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WSTĘP

W praktyce łąkarskiej stosuje się jeszcze do tej pory bardzo różne 
sposoby nawożenia, nie zawsze zgodne z zaleceniami w tym zakresie. 
Niezgodność nawożenia z zaleceniami jest najczęściej spowodowana lokal­
nymi przyzwyczajeniami lub marginesowym traktowaniem użytków zielonych 
w gospodarstwach. Przeważnie jest to niepełne nawożenie lub o niewłaś­
ciwym stosunku N:P:K.  Z różnych dotychczasowych i równolegle prowa­
dzonych badań wynika, że niewłaściwe nawożenie prowadzi do niekorzys­
tnych zmian w runi, a wyrazem tych zmian jest spadek plonu z jednostki 
powierzchni oraz zubożenie jakościowe runi jako paszy [2, 3, 5, 6 ].

Celem przeprowadzonych badań było prześledzenie zmian w plonowaniu 
runi łąkowej i jej wartości pokarmowej pod wpływem nawożenia mineral­
nego (różnego jego zestawu), organicznego i zamiennego, stosowanego w jed­
nakowych dawkach przez dłuższy czas (1950— 1973).

METODYKA BADAŃ

Jesienią 1949 roku założono na łące trwałe doświadczenie metodą lo­
sowanych bloków w czterech powtórzeniach. Powierzchnia poletek wy­
nosiła 50 m 2. Zastosowano 8 kombinacji nawozowych: O, PK, PN, KN, 
NPK, łęty, obornik oraz obornik — NPK (co rok zamiennie). Roczne 
dawki nawozów wynosiły: N — 80, P — 28, К  — 64 w kg.ha -1  oraz 
obornik bydlęcy i łęty ziemniaczane po 20 t . ha _1. Każdego roku ruń 
koszono 2 razy: I pokos w okresie od 1.VI do 10.VI, II zaś pokos od 
20 VIII do 30.VIII. Ze wszystkich pokosów pobierano próbki zielonej

1 Od 1982 roku prowadzone są analogiczne badania ze zwiększanymi dawkami nawozów.
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masy (0,5 kg) do analiz botanicznych i chemicznych. Plony określano przez 
ważenie zielonki i siana z całych poletek.

Nawozy azotowe, fosforowe i potasowe dzielono na dwie równe części 
i stosowano je wiosną i po I pokosie. Obornik i łęty stosowano jesienią 
(w okresie od 1 do 15.XI), natomiast wiosną wygrabiano i ważono ich 
pozostałość.

Tą drogą rocznie wprowadzano z obornikiem do gleby: N — 74 +  
+  P — 16 +  K — 100 kg.ha-1 . Łęty, ze względu na ich znaczną różnorodność, 
traktowano jako typową okrywę ochronną, często spotykaną w praktyce 
łąkarskiej. Do roku 1969 w okresach wegetacji stosowano od 2 do 4 
zalewów (jednorazowo na 24 godziny), w celu uzupełnienia niedoborów 
wilgoci. Używana do tego celu woda odznaczała się przeciętną zawartością 
podstawowych składników pokarmowych. Przeprowadzone próbne bilanse 
wykazały, że różnice pomiędzy ilością składników mineralnych, wprowadzo­
nych z wodą do gleby i odprowadzanych z nią na zewnątrz, były nie­
istotne. W analizach składu chemicznego runi łąkowej oznaczano: włókno 
surowe — według Henneberga i Stohmanna, popiół surowy — metodą wagową 
przez spalanie w tyglach ceramicznych, azot ogółem — według Kjeldahla, 
fosfor — na Visomacie KWT, potas — metodą fotopłomieniową, wapń — me­
todą szczawianową.

Analizę zmienności plonu powietrznie suchej masy oparto na schematach 
obliczeń opracowanych dla układu losowanych bloków.

WARUNKI SIEDLISKOWE

P o ł o ż e n i e  ob i e k t u .  Badania prowadzono w zachodniej części Niziny 
Mazowieckiej na grądkach potęgowych, zlokalizowanych w dolinie rzeki 
Tucznej (Łąki Jaktorowskie). Obiekt ten był zagospodarowany w latach 
1936— 1938, przy czym skład wysianej wówczas mieszanki nie jest znany. 
W roku rozpoczęcia badań (1949) łąka ta miała już cechy użytku trwa­
łego.

W a r u n k i  g l ebowe .  Doświadczenie założono na czarnej ziemi właś­
ciwej, wytworzonej z piasków starego tarasu rzecznego na utworach gli­
niastych, zalegających na głębokość około 100 cm. Pod względem boni­
tacyjnym glebę tę zaliczono do IV klasy [8], a z racji wilgotności do 
gleb umiarkowanie suchych [7]. Przed rozpoczęciem badań (1949) w war­
stwie gleby do 20 cm znajdowało się 4,7% materii organicznej oraz 0,05% 
P i 0,17% К  (oznaczone z wyciągu stężonego H 2S 0 4 na gorąco), na­
tomiast pH gleby wynosiło w H 20  — 6,5, a w KC1 — 5,8. Po zakoń­
czeniu badań (1973) nastąpiło nieznaczne zwiększenie w glebie materii 
organicznej: P i К  na poletkach, gdzie stosowano obornik i łęty, na­
tomiast wyraźny ubytek P i К  stwierdzono na poletkach, na których 
nie stosowano tych składników. Prócz tego zaobserwowano niewielką



Wpływ wieloletniego różnego nawożenia na plon siana 177

tendencję do obniżania się pH gleby w miarę upływu czasu, szczególnie 
przy nawożeniu mineralnym i bez nawożenia.

W a r u n k i  wodne .  Na omawianym obiekcie w kolejnych okresach 
wegetacyjnych stwierdzono podobny kierunek zmian poziomu wód grun­
towych. Wczesną wiosną występowała corocznie kulminacja wód grunto­
wych (od 10 do 20 cm od poziomu gruntu), natomiast najniższe ich 
poziomy występowały na początku września (od 130 do 150 cm). Poziom 
wód gruntowych podńosił się krótkotrwale, ale wyraźnie po przeprowa­
dzonych zalewach (od 1969 roku), natomiast wykazywał stosunkowo małą 
zależność od bieżących opadów, co świadczy o tym, że były one prawie 
w całości zużywane na parowanie i transpirację.

Lata—Years

Ryc. 1. Sumy opadów atmosferycznych oraz średnie 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

W a r u n k i  k l i m a t y c z n e .  Opady atmosferyczne (ryc. 1). w okresach 
wegetacyjnych (miesiące IV—IX) jedynie w latach 1970, 1971 i 1972 
mieściły się w granicach opadów optymalnych, ustalonych dla tego rejonu 
[4], natomiast w pozostałych latach były niższe w stosunku do opadów 
optymalnych o 10 do 60%. Temperatury powietrza (ryc. 1), w okresie 
badań wahały się w przedziale sprzyjającym wzrostowi i rozwojowi roś- 

j linności łąkowej [1].

Rocz. Gleb. — 12
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WYNIKI BADAŃ

P l o n o w a n i e  r un i  ł ąkowe j .  W całym okresie badań (1950— 1973) 
uzyskiwano stosunkowo niskie plony, niezależnie od zastosowanej kombinacji 
nawozowej (tab. 1). Spowodowane to było głównie niskim nawożeniem.

T ab ela  1

Plony uzyskane w latach 1950-1973 (sumy z pokosów 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)

Lata
Years

Kombinacje nawozowe — Fertilizing treatments

NIR
LSDО PK PN KN NPK

łęty
haulms

obornik
farmyard
manure

obornik na 
przemian 
z NPK 

farmyard 
manure 

alternating 
NPK

1950 4,67 4,74 5,29 5,79 6,62 4,78 5,41 4,69 1,77
1951 4,15 5,04 5,18 5,52 6,38 6,28 5,04 4,90 0,63
1952 1,84 2,16 2,72 2,91 3,28 3,90 1,90 1,98 0,62
1953* 1,16 1,59 2,04 2,08 2,29 1,84 1,94 2,02 0,29
1954 1,54 2,41 2,30 2,82 2,99 3,00 2,67 2,58 0,40
1955 3,00 3,71 4,56 5,06 5,28 4,39 4,28 4,55 0,61
1956 3,37 5,69 5,11 5,77 6,62 6,21 4,93 5,58 0,82
1957 3,34 5,49 4,80 5,45 6,09 4,20 4,49 6,06 0,80
1958 3,54 4,80 4,41 5,30 5,83 4,96 5,41 5,81 0,64
1959 3,81 5,85 5,29 7,45 7,04 6,16 5,41 7,51 1,05
1960 1,49 1,90 2,97 3,35 3,74 2,11 2,53 2,61 0,63
1961 3,22 5,95 5,26 6,10 7,21 4,37 6,87 8,38 1,37
1962 3,98 6,30 5,98 6,62 6,23 5,07 6,80 6,41 0,78
1963 4,28 7,14 7,08 7,44 8,72 7,42 8,17 9,73 1,32
1964 2,80 4,56 5,30 5,01 6,83 5,15 6,31 6,56 1,09
1965 2,80 4,57 5,30 5,02 6,69 5,01 6.32 7,31 1,18
1966 2,87 4,84 4,98 5,71 5,62 4,10 5,70 5,29 0,83
1967 2,79 6,84 5,34 6,04 7,29 5,86 7,10 8,60 1,44
1968 1,55 4,99 ' 3,03 4,21 4,38 3,99 5,97 5,92 1,23
1969 1,15 4,54 2,77 4,02 5,59 4,11 -5,76 7,64 1,61
1970 2,58 6,35 4,77 5,47 7,16 6,56 7,02 6,82 1,30
1971 2,21 5,30 3,98 5,94 6,71 4,92 7,92 7,89 1,63
1972 1,40 4,94 3,88 5,96 6,38 5,58 7,26 6,94 1,61
1973 3,46 6,85 5,74 7,37 9,50 7,46 8,91 10,80 1,91

Średnie 
z lat
1950-1973 
Means for 
1950-1973

2,79 4,85 4,50 5,26 6,01 4,89 5,58 6,10 0,87
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Przebieg warunków klimatycznych miał także dość istotny wpływ na' wyso­
kość plonów w poszczególnych latach, przy czym przez cały okres badań 
utrzymywało się podobne zróżnicowanie między kombinacjami nawozowymi. 
Na poletkach nie nawożonych (O) uzyskiwano plony istotnie niższe w sto­
sunku do wszystkich kombinacji nawozowych. Natomiast najwyższe plo­
nowanie występowało przy pełnym nawożeniu mineralnym (NPK), oborniku 
i nawożeniu zamiennym (obornik — NPK). Należy również podkreślić, że 
nawożenie NPK po oborniku (zamienne) powodowało znaczny wzrost 
plonu, który rekompensował obniżkę plonu powodowaną przez obornik 
w roku poprzednim. W pozostałych kombinacjach nawożenia mineralnego 
(PK, PN, KN) i organicznego (łęty) plonowanie było dość wyrównane, 
jednak przeciętnie tylko o 43% wyższe w stosunku do kombinacji bez 
nawożenia (O) i o 17% niższe w stosunku do NPK, obornika i obornika 
na przemian z NPK. Ogólnie należy stwierdzić, że dłuższe stosowanie 
jednakowego nawożenia nie obniżało plonów w obrębie stosowanych kom­
binacji nawozowych. Występujące różnice w wysokości plonów w po­
szczególnych latach były spowodowane przede wszystkim ilością opadów 
i ich rozkładem w okresie wegetacyjnym.

Z m i a n y  s k ł a d u  b o t a n i c z n e g o  r u n i  ł ąkowe j .  W roku rozpoczęcia 
badań (1950) skład gatunków roślin występujących na łące . był korzystny. 
Stosowane nawożenie i dwukośne użytkowanie spowodowały znaczne zmiany 
w runi łąkowej. Zmiany te kształtowały się odmiennie w poszczególnych 
kombinacjach nawozowych (tab. 2).

Na poletkach nie nawożonych (O) i przy stosowaniu niepełnego na­
wożenia mineralnego (PK, PN, KN) obserwowano systematyczne zmniej­
szenie się w runi traw wysokiej jakości: wyczyńca łąkowego, tymotki 
łąkowej i wiechliny łąkowej. Jedynie kostrzewa łąkowa utrzymywała się 
na prawie nie zmniejszonym poziomie. W miarę zmniejszania się udziału 
w runi roślin wartościowych ich miejsce zajmowały inne rośliny. Były to 
głównie rośliny dwuliścienne: zioła i chwasty, a przy braku nawożenia 
(O) i PK — także motylkowate. Znaczny udział w zajmowaniu „zwalnia­
nego” miejsca stanowiły także trawy gorszej jakości (kostrzewa czerwona, 
mietlica białowa) i zupełnie niepożądane (owsica omszona, tomla wonna, 
drżączka średnia, śmiałek darniowy itp.).

W kombinacjach nawozowych NPK, łęty, obornik i obornik — NPK 
(zamiennie) utrzymywał się istniejący stan wyczyńca łąkowego i kostrzewy 
łąkowej, a jednocześnie zmniejszał się udział w runi tymotki łąkowej 
i wiechliny łąkowej. Kostrzewa czerwona i mietlica białowa reagowały» na 
wymienione nawożenie podobnie jak w innych kombinacjach- nawozowych. 
Na podkreślenie zasługuje także pojawienie się kupkówki pospolitej, szcze­
gólnie przy stosowaniu NPK i łętów. W porównaniu ze stanem początkowym 
(1950) jedynie nawożenie NPK i zamienne (obornik — NPK) zmniejszyło



T ab ela  2

Udział gatunków i grup roślin w runi I 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: średnie 
z kombinacji

Rok 1973: kombinacje nawozowe --  1973: fertilizing treatments

Gatunki i grupy roślin nawozowych*
łęty

haulms

obornik obornik — NPK
Species and groups of plants 1950: means 

for fertilizing 
treatments

О PK PN KN NPK farmyard
manure

farmyard 
manure — NPK

Alopecurus pratensis 38,1 9,4 14,9 2,1 5,3 40,1 35,0 31,6 32,4
Phleum pratense . 13,1 • 0,2 2,3 0,1 3,8 0,9 3,1 2,3 1,2
Festuca pratensis 6,9 5,6 6,0 5,1 7,4 5,4 3,0 3,5 9,0 *
Dactylis glomerata — — — — .  6>3 8,8 8,0 1,7 1,1
Poa pratensis 13,9 1,2 3,6 1,7 2,0 1,0 2,0 11,4 6,1
Festuca rubra 3,0 7,1 ,6,0 17,6 2,7 3,2 1,6 1,8 6,0
Pozostałe trawy 
Remaining grasses 6,6 24,6 '21 , 2 50,8 38,3 30,0 27,9 35,8 34,8

Razem trawy 
Total for grasses 81,6 48,1 60,0 77,4 65,8 89,4 80,6 88,1 90,6

Razem motylkowate 
Total for legumes 0,7 5,4 14,9 0,7 2,4 0,4 1,9 0,1 1,3

Razem turzycowate i sitowate 
Total for sedges and rushes 4,1 7,9 0,8 0,3 0,2 — — 0,1 —

Razem zioła i chwasty 
Total for herbs and weeds 13,6 38,6 24,3 21,6 31,6 10,2 17,5 11,7 8,1

* W pierwszym roku doświadczenia skład botaniczny runi był podobny w kombinacjach nawozowych — według 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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udział w runi ziół i chwastów i ogólnie utrzymywało najkorzystniejsze 
proporcje międzygatunkęwe. 

S k ł a d  c h e m i c z n y  r u n i  ł ąkowe j .  Zróżnicowane nawożenie, obok 
wpływu na plon i skład gatunkowy runi, oddziaływało także na skład 
chemiczny paszy (tab. 3). Przy braku nawożenia (kombinacja O) stwier-

T ab ela  3

Zawartość niektórych składników pokarmowych w runi I pokosu w 1962 i 1973 roku
w % a.s.m.

Content of some mineral elements in the 1 st-cut sward in 1962 and 1973
in % of abs.d.m.

Składnik
Element

Lata
Years

Kombinacje nawozowe — Fertilizing treatments

О PK PN KN NPK
łęty

haulms

obornik
farmyard
manure

obornik — NPK  
farmyard 

manure — NPK

Białko
ogólne 1962 13,90 13,96 11,80 11,67 11,58 12,40 11,60 11,66 I
Total 1973 11,81 12,31 11,25 9,37 7,75 8,50 ' 9,37 9,50 1
protein

Włókno
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

Popiół
surowy 1962 8,13 7,44 6,68 6,72 7,19 8,44 7,58 7,83
Crude 1973 8,35 8,15 8,26 7,51 8,15 8,84 8,24 8,60
ash

N
ogólny 1962 2,22 2,23 1,88 1,86 1,85 1,98 1,85 1,86
Total 1973 1,89 1,97 1,80 1,50 1,56 1,36 1,50 1,52
N

Г) 1962 0,25 0,30 0,31 0,26 0,27 0,28 0,25 0,27
Г 1973 0,21 0,34 0,35 0,25 0,30 0,30 0,25 0,23

v 1962 1,00 1,68 1,51 1,55 1,53 . 1,31 1,6Т 1,94
IV 1973 0,88 1,73 1,48 1,79 1,74 2,01 1,79 1,96

Г'г, 1962 0,74 0,74 0,51 0,61 0,64 0,60 0,53 0,55Là 1973 0,59 0,51 0,51 0,51 0,58 0,67 0,65 0,51

dzano wyraźny niedobór w runi jedynie fosforu i potasu. W pozostałych 
kombinacjach nawozowych wahania w zawartości oznaczanych składników 
pokarmowych mieściły się w bezpiecznych granicach (z żywieniowego punktu
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widzenia), przy czym pasza, zawierająca w swym składzie większy udział 
roślin dwuliściennych, charakteryzowała się korzystniejszym składem chemicz­
nym; szczególnie dotyczy to białka. Ogólnie należy stwierdzić, że zawar­
tość większości oznaczanych składników pokarmowych w runi zmieniała 
się na niekorzyść w miarę upływu lat, niezależnie od stosowanego na­
wożenia. Spowodowane to było przede wszystkim zbyt niskim corocznym 
nawożeniem.

WNIOSKI

— Po 24-letnim okresie wyraźnie zróżnicowało się plonowanie łąki 
w stosowanych obiektach nawozowych. Najwyższe plony uzyskiwano przy 
pełnym nawożeniu mineralnym NPK, oborniku i nawożeniem zamiennym 
(obornik — NPK), natomiast najniższe przy braku nawożenia (O).

—  W porównaniu ze stanem początkowym (1950) jedynie pełne na­
wożenie mineralne (NPK) i zamienne (obornik — NPK) zmniejszyło udział 
w runi ziół i chwastów i ogólnie utrzymało najkorzystniejsze proporcje 
międzygatunkowe.

— W miarę upływu czasu we wszystkich kombinacjach wyraźnie zmniej­
szyła się w runi zawartość białka ogółem i włókna surowego, natomiast 
zwiększyła się zawartość P i К  w runi nawożonej tymi składnikami oraz 
przy nawożeniu obornikiem i łętami.
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А. Н ИЧИ П ОРУК, Р. МОРАЧЕВСКИ

ВЛИЯНИЕ МНОГОДЕТНОГО ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО УДОБРЕНИЯ НА
УРОВЕНЬ УРОЖАЯ СЕНА И ЕГО КОРМОВОЕ КАЧЕСТВО

►

Кафедра луговодства Варшавской сельскохозяйственной академии

Р езю м е

В период 1950-1973 гг. проводились исследования по урожайности и кормовом 
качестве лугового травостоя пру минеральном (PK, PN, KN, NPK), ограническом 
(стойловый навоз, ботва) и переменном (стойловый навоз — NPK) удобрении.

При применном удобрении (N — 80, Р — 28, К — 64 кг/га, стойловый навоз и ботва 
по 20 т/га) и использовании (2 укоса) самые высокие урожаи получали при полном 
минеральном (NPK) удобрении, а также переменном удобрении (стойловый навоз — 
NPK).

Сверх того удобрение NPK и переменное удобрение (стойловый навоз — NPK) 
снижало участие в травостое трав и сорвянов, а удерживало наиболее благоприят­
ные межвидовые соотношения. С продолжительность опыта во всех удобрительных ? 
вариантах заметно снижалось в травостое содержание общего белка и сырого волокна, 
а повышалось содержание Р и К в травостое удобряемом этими элементами, а также 
при удобрении стойловым навозом и ботвой.

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

Sum m ary
♦

In the period 1950— 1973 investigations on yielding 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, К — 24 kg.ha _1, farmyard 
manure and haulms by 20t.h a_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 К content 
in the sward fertilized these elements and at fertilization with farmyard manure and haulms.

Dr. hub. Anatol Niczyporuk 

Katedra Uprawy 1дк 
i Pastwisk SGGW-AR  
Warszawa, zl. Nowoursynowska 166




