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Streszczenie

Badania prowadzono na tace trwalej potozonej w siedlisku gradowym, na czarnej ziemi zdegra-
dowanej w Falentach, w latach 2009-2011. Czynnikami badawczymi byly cztery poziomy nawozenia
mineralnego i dwa nawozenia naturalno-mineralnego w warunkach optymalnego uwilgotnienia
(obiekty nawadniane) i okresowych niedoborow wody (bez nawodnien). Dodatkowo ustanowiono
obiekt nawozony dawka azotu 180 kg-ha™', na ktérym od 1997 r. zaniechano nawozenia fosforem.

Celem pracy byta ocena wplywu nawozenia mineralnego i naturalno-mineralnego oraz stanu
uwilgotnienia gleby na zawartos$¢ fosforu w runi takowej i zasobno$¢ gleby w ten sktadnik.

Nie stwierdzono istotnych rdznic w plonowaniu obiektu pozbawionego nawozenia fosforem
(N-180bis), w poréwnaniu z innymi obiektami, na ktorych stosowany byt ten sktadnik oraz taka sama
dawka azotu w formie mineralnej (N-180) i naturalno-mineralnej (G1). W trakcie badan stwierdzono
wyrazna tendencj¢ obnizania si¢ odczynu na wszystkich obiektach nawozowych w obu badanych
warstwach gleby. Najmniejsze wartosci pH stwierdzono na obiektach o najwyzszych dawkach azotu
w formie mineralnej (N-240). Nawozenie gnojowka tagodzito skutki zakwaszenia badanej gleby na
obiektach doswiadczenia, stabilizujac jej odczyn.

Badana gleba uplasowala si¢ w zakresie duzej zasobnosci w fosfor, nawet na obiekcie, na ktorym
od 14 lat nie stosowano nawozenia tym sktadnikiem. Zawarto$¢ fosforu w runi z obiektow nawozo-
nych fosforem przekraczata granice optymalnej zawartosci. Niewiele mniejsza zawartos¢ fosforu,
mieszczaca si¢ w granicach optimum, oznaczono w runi z obiektéw pozbawionych nawozenia fosfo-
rowego.

Stowa kluczowe: fosfor, fgka trwala, nawozy mineralne, nawozy naturalne
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WSTEP

Racjonalne nawozenie uzytkow zielonych oraz dostateczne uwilgotnienie gle-
by sa konieczne do uzyskania zadawalajacej ilosci plonéw o odpowiedniej jakosSci.
Jednym z czynnikow oceny jako$ci pasz jest zawarto$¢ fosforu w roslinnosci.
Funkcje fizjologiczne fosforu sg szeroko opisane w literaturze [CERMAK i in. 2002;
GAJ, GRZEBISZ 2003]. Pierwiastek ten bierze udziat w regulowaniu gospodarki
energetycznej roslin, w procesach oddychania, w metabolizmie azotu oraz
w gospodarce wodnej. U bydla jego niedobor powoduje utrate apetytu, chudniecie,
tamliwos¢ kosci, zaburzenia w wydajnosci mleka oraz w rozrodzie. Z drugiej stro-
ny, nadmierne ilosci tego sktadnika w paszy przyczynia¢ si¢ moga do niedoborow
wapnia u zwierzat. Zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie wptywa na wzrost jej ak-
tywno$ci mikrobiologicznej i biochemicznej, a w konsekwencji na przemiany i do-
stepnos$¢ innych skladnikéw pokarmowych. Jednak nadmierne stosowanie nawo-
zo6w fosforowych moze doprowadzi¢ do nagromadzenia fosforu w glebie, niepo-
trzebnego do prawidlowego wzrostu roslin i powodujacego eutrofizacje sSrodowiska
[SAPEK 2008]. Obecne kierunki badan naukowych nad fosforem skoncentrowane
sa glownie na wyznaczeniu optymalnego poziomu P w glebie, ktory gwarantowal-
by stabilny i wysoki plon, oraz zwigkszeniu efektywnosci wykorzystania tego
sktadnika.

Celem pracy byta ocena wptywu nawozenia mineralnego i naturalno-mineral-
nego oraz stanu uwilgotnienia gleby na zawarto$¢ fosforu w runi lakowej i zasob-
no$¢ gleby w ten sktadnik.

MATERIAL I METODY BADAN

Obiektem badawczym byta laka trwata potozona w siedlisku grgdowym, na
czarnej ziemi zdegradowanej w Falentach. Do$wiadczenie zatozono metoda loso-
wanych blokow, w czterech powtorzeniach. Badania prowadzono w latach 2009—
2011. Czynnikami badawczymi byly cztery poziomy nawozenia mineralnego i dwa
nawozenia naturalno-mineralnego (tab. 1), w warunkach optymalnego uwilgotnie-
nia (nawadniane) i okresowych niedoborow wody (bez nawodnien). Dodatkowo
ustanowiono obiekt nawozony dawka azotu 180 kg-ha™', na ktorym od 1997 r. za-
niechano nawozenia fosforem (N-180bis). Na wszystkich obiektach powierzchnia
poletek wynosita 27 m* (4 m x 6,75 m). Teren pod doswiadczeniem byt zdrenowa-
ny (ok. 1,80 m), co bardzo obnizylo poziom wody gruntowej i wyeliminowato jej
podsigk do warstwy korzeniowej. Nawodnienia deszczowniane, z wykorzystaniem
rurociaggéw PCW, z odpowiednio rozmieszczonymi zraszaczami typu Motyl, za-
pewniaty ich réwnomiernos¢.

Nawozenie mineralne obejmowato nawozenie azotowe stosowane w formie sa-
letry amonowej (34,5% N), fosforowe w formie superfosfatu potréjnego (46%
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Tabela 1. Schemat nawozenia na poszczegdlnych obiektach

Table 1. The scheme of meadow fertilisation

Zastosowane dawki, kg-ha™!

Obicekty nawozowe Fertilisation dose, kg~ha’l

Fertilisation objects

N P K
N-60 60 10,9 33,2
N-120 oo . 120 21,8 66,4
N-180 nawozenie mineralne 180 31,7 99,6
. mineral fertilisation
N-180bis 180 0 99,6
Gl nawozenie naturalno-mineralne 180 31,7 99,6
G2 organic-mineral fertilisation 240 43,6 132,8

Zrédlo: opracowanie wlasne. Source: own studies.

P,0s5) 1 potasowe w postaci soli potasowej (57% K,0). Nawozenie naturalno-
-mineralne stosowano w formie nawozu naturalnego — gnojowki bydlecej, pokry-
wajacej potrzeby wzgledem potasu, za$ azot i fosfor byl uzupetniany do pelnej
dawki przez zastosowanie superfosfatu i saletry amonowe;.

W gnojowce kazdorazowo przed zastosowaniem byta okreslana zawarto$¢ su-
chej masy oraz azotu, fosforu i potasu. Nawozenie gnojowka oraz azotem i pota-
sem stosowane byto w 3 dawkach pod kazdy pokos, a fosfor jednorazowo wiosna.

Na obiektach o okresowych niedoborach wodnych run takowa korzystata z jej
zasobow w profilu gleby, uzupetmianych wystepujacymi opadami atmosferycznymi.

Nawodnienia na obiektach nawadnianych byly wykonywane w zaleznosci od
potrzeb w okresie od maja do wrzesnia, gospodarujac zasobami wody w gdérnych
warstwach gleby, w przedziale 60—100% jej polowej pojemnosci wodnej (PPW),
okreslanej na podstawie aktualnego uwilgotnienia gleby, stosujac kazdorazowo
dawki polewowe w ilosci 20 mm.

Warunki wilgotno$ciowe monitorowano aparaturg do pomiardéw wilgotnosci
gleby z czujnikami (Em 50) na glebokosciach 10-15, 25-30 1 40—45 cm.

Poziomy plonowania na poszczegodlnych obiektach okreslono na podstawie
zbioru kolejnych odrostow. W celu okreslenia suchej masy oraz zawartosci fosforu
w roslinnos$ci tagkowej wykorzystano probki z trzech odrostow runi. Probki gleby
na zawarto$¢ mineralnych form fosforu pobierano wiosna, przed ruszeniem wege-
tacji oraz po kolejnych odrostach runi. Prezentowane dane stanowg $rednie roczne
ich wartosci. Zawarto$¢ fosforu w runi oznaczano po jej mineralizacji w mieszani-
nie stezonych kwaséw — azotowego, nadchlorowego i siarkowego. Oznaczenie za-
sobnosci fosforu ogdlnego w probkach gleby i roslinno$ci wykonano metoda kolo-
rymetryczng, za pomocg analizatora przeptywowego Skalar. Oznaczenie ogolnej
zasobnosci gleby w fosfor wykonano w wyciagu 0,5 M HCIl metoda opracowang
przez OKRUSZKE i WALCZYNE [1970].
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Uzyskane dane dotyczace plonowania, zawartosci fosforu w runi oraz zasobno-
$ci gleby w ten skladnik poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac analiz¢ wa-
riancji za pomocg programu Statistica, modutu Anova/Manova. Poréwnania $red-
nich i podzialu na grupy jednorodne dokonano testem T-Tukeya (HSD) na pozio-
mie istotnosci p < 0,05.

WYNIKI BADAN

Na wigkszosci obiektow stwierdzono istotne roznice w plonowaniu miedzy po-
réwnywanymi poziomami nawozenia (tab. 2). Najmniejsze plony uzyskano na naj-
nizszym poziomie nawozenia mineralnego (N-60), niezaleznie od nawodnien.
Istotny wzrost plonow w poréwnaniu do niego w kolejnych latach, stwierdzono na
wszystkich obiektach, nawadnianych oraz bez nawodnief, 0 wyzszych poziomach
nawozenia mineralnego oraz naturalno-mineralnego. Istotne zwigckszenie plonow
na obiekcie nawadnianym stwierdzono wylacznie na G2 (poza 2010 r.), w poréw-
naniu z pierwszym poziomem jego nawozenia (G1). Najwigksze plony suchej ma-
sy w 2009 r., istotnie wicksze w poréwnaniu z wszystkimi nizszymi poziomami,
uzyskano na najwyzszym poziomie zarOwno nawozenia mineralnego (N-240), jak
1 naturalno-mineralnego (G2). Najwigksze plony na wszystkich obiektach, wykazu-
jace tendencje wzrostu wraz z poziomem nawozenia, uzyskano w 2010 r., co wy-
nikato z korzystnego rozkladu oraz duzej ilosci opadéw w tym roku. Na taki zwig-
zek plonowania z wysokos$cig opadow wskazuje SAPEK i in. [2002]. Uzyskane dane
swiadczg o podobnym plonotworczym dziataniu gnojéwki w 2009 oraz 2010 r., jak
saletry amonowej, co znajduje potwierdzenie w badaniach WESOLOWSKIEGO
[2003]. Przyczyna znacznego spadku plonowania w 2011 r., niezaleznie od na-
wodnien oraz nawozenia, nalezy upatrywa¢ w duzym zwigkszeniu si¢ udziatu
w runi mniszka pospolitego (Taraxacum officinale F.H. Wigg.), szczawiu zwy-
czajnego (Rumex acetosa L.) oraz szczawiu tepolistnego (Rumex obtusifolius L.)
[DUCKA, BARSZCZEWSKI 2012]. Na wyrazny zwigzek zmniejszonego plonowania
ze znacznym wzrostem udzialu tych chwastow wskazuja badania GLOWACKIEGO
[2007].

Nie stwierdzono istotnych r6znic w plonowaniu obiektu pozbawionego nawo-
zenia fosforem (N-180bis), w porownaniu z innymi obiektami, na ktorych stoso-
wany byt ten skladnik oraz taka sama dawka azotu w formie mineralnej (N-180)
i naturalno-mineralnej (G1). Mozna przypuszczaé, podobnie jak twierdzg SAPEK A.
i SAPEK B. [2006], ze fosfor nagromadzony w glebie jest wykorzystywany przez
ro$liny do uzyskania wysokich plondw rowniez po zaniechaniu nim nawozenia.

Gleba badanych obiektow charakteryzowala si¢ odczynem kwasnym i bardzo
kwasnym (tab. 3). Warto$¢ pH, mierzonego w KCI, wynosita od 3,25 do 5,65
w warstwie 0-10 ¢cm oraz od 4,15 do 5,86 w warstwie 10-20 cm.
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Tabela 2. Plony suchej masy (t-ha ') w zaleznosci od formy oraz poziomu nawozenia azotem

Table 2. Dry matter yields (t-ha™') in relation to the form and dose of nitrogen fertilisation

Nawozenie natu-
Nawadniani L Nawozenie mineralne ralno-mineralne NIR
aw.a n'1ame ata Mineral fertilisation Organic-mineral 0,05
Irrigation Years fertilisation LSDy o5
N-60 | N-120 | N-180 [N-180bis | N-240 | Gl G2

‘ 2009 641 870 982 981 10,99 933 1125 1,40
Nawadniane 2010 749 9,80 10,01 10,06 11,32 10,18 11,39 1,98
Irrigated 2011 543 812 9,04 8,10 8,65 8,25 9,41 1,11

2009 5,70 8,01 9,38 9,49 9,55 7,84 9,98 2,04
2010 7,84 10,03 11,52 10,72 11,45 10,30 11,38 1,67
2011 533 7,80 8,35 8,00 8,41 9,05 7,73 0,63

Bez nawodnien
Not irrigated

Objasnienie: NIR, s — najmniejsza istotna réznica, gdy p = 0,05.
Explanation: LSD, s — least significant difference at p = 0.05.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Tabela 3. Wartosci pH (KCl) wierzchnich warstw gleby, w zaleznosci od formy oraz poziomu nawo-
Zenia azotem, na obiektach nawadnianych oraz bez nawodnien

Table 3. pH (KCI) in the upper soil layers in relation to the form and amount of nitrogen fertilisation
on irrigated and not irrigated objects

Obiekty pH
nawozowe Warstwa i irri ief irri
VOZOV Layer nawadniane irrigated bez nawodnien not irrigated
Fertilisation
objects cm 2009 2010 2011 2009 2010 2011
N-60 0-10 5,47 5,40 5,43 5,53 5,43 5,25
1020 5,65 5,62 5,56 5,66 5,63 5,60
N-120 0-10 5,24 5,24 5,16 5,18 5,32 5,00
10-20 5,47 5,46 5,47 5,54 5,52 5,30
N-180 0-10 4,66 4,78 4,77 4,51 4,97 4,33
1020 5,29 5,32 5,36 5,28 5,41 5,14
N-180bis 0-10 422 4,50 4,46 4,14 4,71 4,10
10-20 5,15 5,08 5,12 5,24 5,29 4,96
N-240 0-10 3,46 3,68 3,96 4,50 3,71 3,25
10-20 4,37 4,78 4,72 5,25 4,85 4,15
Gl 0-10 5,37 5,28 5,24 5,43 5,32 4,89
10-20 5,59 5,58 5,51 5,63 5,57 5,37
a2 0-10 4,85 4,87 4,68 5,28 4,79 4,51
10-20 5,18 5,35 5,17 5,61 5,33 5,32

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.
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W trakcie trzech lat badan odczyn gleby zblizony do poziomu optymalnego dla
uzytkéw zielonych potozonych na glebach mineralnych, ktory, jak podaje SAPEK
[1993] miesci si¢ w zakresie pH 5,5-6,0, utrzymywal si¢ jedynie na nawadnianych
obiektach o najnizszym poziomie nawozenia mineralnego (N-60). W warunkach ni-
skiego pH gleby, zelazo i glin wigza fosfor w zwigzki niedostepne dla roslin. Zmie-
nia si¢ takze dostepno$¢ innych sktadnikow pokarmowych. Jak uwazajg KOPEC
1 GONDEK [2010] oraz SAPEK [2010], optymalny dla uzytkéw zielonych odczyn gle-
by jest jednym z podstawowych warunkow wiasciwego gospodarowania glebowymi
zasobami sktadnikéw pokarmowych roslinnosci fgkowej. Stad moze wynika¢ brak
wyraznego wzrostu plonowania obiektow G2 i N-240, na ktorych notowano nizsze
pH w poréwnaniu odpowiednio z obiektami G1 i N-180.

W trakcie badan stwierdzono wyrazng tendencj¢ obnizania si¢ odczynu wraz ze
wzrostem poziomu nawozenia, zarowno w warstwie gleby 0—10 cm, jak i 10-20
cm (tab. 3). Najmniejsze wartosci pH stwierdzono na obiektach o najwyzszych
dawkach azotu w formie mineralnej (N-240). Nawozenie gnojowka tagodzito skut-
ki zakwaszenia badanej gleby na obiektach do$wiadczenia, stabilizujac jej odczyn.

Na obiektach nawadnianych notowano wyraznie wyzsze pH gleby w porowna-
niu z tymi bez nawodnien, co moze wynika¢, jak podaje SAPEK i in. [2003], ze
znacznego wnoszenia wapnia z wodg uzywang w nawodnieniach.

Wszystkie obiekty, w catym okresie badan (tab. 4), w warstwie gleby 0—10 cm,
wykazywaly zasobno$é w fosfor od 0,18 (obickt N-180bis) do 0,53 g-kg' s.m.
gleby (obiekt N-240), podczas gdy warto$cig graniczng dla jego duzej zasobnosci
w glebach mineralnych, jak podaja SAPEK B. i SAPEK A. [1997] jest 0,16 g P-kg™".
Badana gleba uplasowata si¢ w zakresie duzej zasobnosci w fosfor, réwniez na
obiekcie, na ktorym od 14 lat nie stosowano nawozenia tym sktadnikiem. Tak duze
nagromadzenie tego sktadnika w glebie nie wptywato znaczaco na wzrost plonow,
moglo natomiast stwarza¢ ryzyko zanieczyszczenia wod powierzchniowych [SA-
PEK 2008]. Najwicksza zasobnoscig charakteryzowatla si¢ gleba obiektow nawozo-
nych najwyzszg dawka nawozoéw mineralnych (N-240). Jak podajag SAPEK B. i SA-
PEK A. [2006] nawozenie azotem sprzyja uwalnianiu z materii organicznej anio-
néw organicznych, ktére biorg udziat w rozpuszczaniu nieorganicznych form fos-
foru w kwasach produkowanych przez mikroorganizmy glebowe. Proces ten za-
chodzi gléwnie w strefie korzeniowej, czego potwierdzeniem jest notowana w ba-
daniach zasobnos¢ w fosfor warstwy 10-20 cm, ktéra byta nizsza niz w warstwie
0-10 cm, bardziej wyréwnana i w mniejszym stopniu zalezna od stosowanego na-
wozenia. Jak zaznacza HAYGARTH [2000], intensywniejsza mineralizacja orga-
nicznych zwigzkéw fosforu, zachodzaca w kilkucentymetrowej, wierzchniej war-
stwie gleby wynika ze znacznie wigkszej niz w glebszych warstwach jej aktywno-
sci mikrobiologicznej, a maleje wraz z gtgbokoscig (tab. 4).

W runi z obiektéw bez nawodnien (tab. 5) zawarto$¢ fosforu wahata si¢ od
2,91 (N-180bis) do 4,01 g-kg' s.m. (G2), a w runi z obiektéow nawadnianych od
3,10 (N-180bis) do 4,11 g-kg ' s.m. (N-120). Wedtug FALKOWSKIEGO [1983], op-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2013 (VII-IX). T. 13. Z. 3(43)



M. Mendra, M. Ducka: Wplyw zréznicowanego nawozenia i uwilgotnienia... 111

Tabela 4. Zasobnosé¢ gleby w fosfor (g P-kg™' s.m.) na obiektach bez nawodnien i nawadnianych,
w zaleznosci od formy i dawki nawozenia

Table 4. Changes in the phosphorus content (g P-kg' DM) in soil layers in relation to the form and
amount of nitrogen fertilisation on irrigated and not irrigated objects

Obiekty nawozowe Experimental objects
Warstwa T
gleby nawozenie natu-
K Nawadnianie Lata nawozenie mineralne ralno-mineralne | NIRg s
Soil .. . e . .
layer Irrigation Years mineral fertilisation organic-mineral | LSDj s
om fertilisation
N-60 | N-120 | N-180 | N-180bis [ N-240 | G1 G2
nawadniane 2008 035b 032b 038c  020a  046c 034b  041b 0,10
irrigated

0-10 ~Deznawodnieh 50 Sub 034ab 038 020a 053¢ 040be  042bc 0,15
not irrigated

nawadniane 2011 033b 030b 033b 0182  040b 036b 038 0,12

. migated
nawadniane 2008 028 026 028 0,25 030 029 026 0,10
irrigated

J0—po Peznawodnieh o0 o0 029 033 0,26 038 031 029 0,17
not irrigated

nawadniane

. 2011 0,30 0,27 0,31 0,25 0,33 0,27 0,25 0,14
irrigated

Objasnienie: NIRy s — najmniejsza istotna réznica, gdy p = 0,05.
Explanation: LSD, s — least significant difference at p = 0.05.
Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

tymalna zawarto$¢ fosforu w 1 kg suchej masy paszy powinna wynosi¢ 3,0-3,5 g,
za$ DOMANSKI [1999] zwicksza ten zakres od 2,8 do 3,6 g-kg™' s.m. Odnoszac sie
do tych danych nalezy stwierdzi¢, ze zawarto$¢ fosforu w runi z analizowanych
obiektow (tab. 5) nawozonych fosforem, przekraczata te granice, wahajac si¢ od
3,56 g do 4,11 g-kg ' s.m. Tylko niewiele mniejsza zawartos¢ fosforu, mieszczaca
si¢ w granicach optimum, oznaczono w runi z obiektow pozbawionych nawozenia
fosforowego. Mozna wi¢c, w warunkach gleb zasobnych w fosfor, uzyska¢ wta-
$ciwg jego zawartos¢ w paszy, nawet przy braku nawozenia tym sktadnikiem.

Jak podajag SAPEK B. i SAPEK A. [2006], warunki panujace w glebie okresowo
nienawozone] fosforem, nawet silnie zakwaszonej, sprzyjaja uwalnianiu fosforu
przez mikroorganizmy glebowe, co pozwala roslinom na jego wykorzystanie
1 utrzymanie plonowania oraz odpowiedniej zawartosci w tkankach, nawet po wie-
lu latach od zaprzestania nim nawozenia, jak wykazata niniejsza praca. Trzeba po-
stawi¢ kolejne pytanie, o dlugos¢ okresu w jakim nalezy oczekiwaé stanu wyczer-
pania fosforu z gleby do poziomu wywotujacego reakcje roslin.

Podobnie jak w badaniach KOPCIA [2000], nie stwierdzono statystycznie istot-
nego wptywu wigkszej dawki azotu na zwigkszenie zawartosci fosforu w runi, co
odnotowali w runi pierwszego pokosu BARSZCZEWSKI i KILISZCZYK [1991]. Na
obiektach nawadnianych, zwlaszcza nawozonych mineralnie, dala si¢ zauwazy¢

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2013 (VII-IX). T. 13. Z. 3(43)



112 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 13. Z. 3(43)

Tabela 5. Srednie zawartosci fosforu w runi takowej (Srednie z trzech pokosow) w latach 2009—2011
-1
wg'kg s.m.

Table 5. Average phosphorus content in meadow sward (average from three cuts) in the years 2009—
2011 in g'kg™' DM

Obiekty nawozowe
Experimental objects
Nawadnianie Lata L. nawoZep ie NIRg 05
. nawozenie mineralne naturalno-mineralne
Irrigation Years . s . LSDy 05
mineral fertilisation organic-mineral
fertilisation
N-60 | N-120 | N-180 [ N-180bis [ N-240 Gl G2
B dnies 2009 3,89b 3,63b 3,81b 291a 3,65b 3,94b 3,87b 0,59
CLNAWOAEN  ho10 382 381 378 3,10 3,73 3,82 3,94 0,86
Not irrigated
emmeomeaoo 2011 3,70ab  3.642b  3.88b 3,042 3.84ab  3.86ab  401b 083
Nawadui 2009 4,04b 4,11b 3,94b 3,32a 3,80ab 4,02b 3,75ab 0,61
AWadmane o010 4,06 400 394 321 3,99 3,92 4,08 0,92
Irrigated

2011 3,71b 3,56ab  3,82b 3,10a 3,90b 3,76b 3,76b 0,53

Objasnienie: NIR, s — najmniejsza istotna réznica, gdy p = 0,05.
Explanation: LSD s — least significant difference at p = 0.05.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.

tendencja do wickszej zawartosci fosforu w runi, w poréwnaniu z obiektami bez
nawodnien. W gorszych warunkach wilgotno$ciowych zdolnos¢ pobierania sktad-
nikéw pokarmowych przez roslinno§¢ mogla zosta¢ ograniczona. Potwierdzeniem
tego moze by¢ wicksza zasobno$¢ w fosfor gleby nienawadnianej, a mniejsza jego
zawarto$¢ w runi na tych obiektach, zwlaszcza nawozonych mineralnie.

WNIOSKI

1. Niezaleznie od stosowanego nawozenia i nawadniania, badana gleba charak-
teryzowata si¢ duza zasobnosciag w fosfor, nawet na obiekcie, na ktorym od 14 lat
nie stosowano nawozenia tym sktadnikiem.

2. Zardbwno w systemie nawozenia mineralnego, jak i naturalno-mineralnego,
niezaleznie od nawodnien, wraz ze wzrostem poziomu nawozenia odnotowano
zwigkszanie plonow. Jednoczesnie nie stwierdzono réznic w plonowaniu z obiektu
nienawozonego od 14 lat fosforem, w poréwnaniu z pozostatymi badanymi obiek-
tami.

3. Zawartos¢ fosforu w runi z obiektow nawozonych tym sktadnikiem przekra-
czala granice zawartos$ci optymalnej. Run z obiektu nienawozonego fosforem cha-
rakteryzowata si¢ natomiast optymalng pod wzgledem przydatnosci paszowej za-
wartos$cig tego sktadnika.

4. Zwigkszenie nawozenia N, mimo duzej zasobnos$ci fosforu w glebie nie po-
wodowato istotnych zmian zawarto$ci fosforu w runi.
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5. Uzyskane wyniki wskazuja, ze na glebie o duzej zasobnosci w fosfor okre-
sowe zaniechanie nawozenia tym sktadnikiem nie powoduje strat w plonowaniu,
ani zmniejszenia zawartos$ci fosforu w runi, a moze przyczyni¢ si¢ do lepszego
wykorzystania przez rosliny glebowych zasobow tego pierwiastka i zmniejszenia
eutrofizacji srodowiska.
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Michat MENDRA, Maigorzata DUCKA

THE EFFECT OF DIFFERENT FERTILISATION AND MOISTURE
ON PHOSPHORUS CONTENT
IN THE SOIL AND SWARD OF PERMANENT DRY MEADOW

Key words: mineral fertilisers, organic fertilisers, permanent meadow, phosphorus

Summary

Studies were carried out on permanent dry meadow situated on black degraded earth in Falenty
in the years 2009-2011. Experimental factors consisted of four levels of mineral fertilisation, two
levels of organic-mineral fertilisation at optimum moisture (irrigated objects) and at periodical water
deficits (without irrigation). An additional object was fertilised with 180 kg N-ha™' but phosphorus
fertilisation had been abandoned since 1997 there.

The study was aimed at assessing the effect of mineral and organic-mineral fertilisation and of
soils moisture on phosphorus content in meadow sward and in soil.

No significant differences were found in yielding between the object devoid of phosphorus ferti-
lisation (N-180bis) and other objects fertilised with phosphorus and the same dose of nitrogen in both
mineral (N-180) and organic-mineral (G1) form. A distinct trend of decreasing pH was found in all
fertilisation variants in both analysed soil layers. The lowest pH was found in meadows fertilised with
the highest doses of mineral N (N-240). Fertilisation with liquid manure mitigated the effect of soil
acidification in experimental objects and stabilised soil pH.

Analysed soil was rich in phosphorus even in the object not fertilised with this nutrient for 14
years. Phosphorus content in the sward from variants fertilised with phosphorus exceeded the opti-
mum values. Slightly smaller phosphorus content, within the optimum limits, was determined in the
sward from object devoid of phosphorus fertilisation.
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