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WSTEP

W ostatnich latach rosngce zapotrzebowanie na artykuly pochodzenia
zwierzecego zmusza rolnictwo do wzrostu poglowia zwierzgt. Wielu au-
toro6w podaje, ze najwieksze rezerwy pasz w Polsce istniejg na uzytkach
zielonych, ktére mozna stosunkowo latwo uruchomié¢ przez odpowiednie
nawozenie i uzytkowanie [4, 7].

W nawozeniu uzytkéw zielonych szczegdlnie duzg wage przywigzuje
sie do nawozenia azotowego [5, 10]. Z wielu doswiadczen krajowych i za-
granicznych wynika, ze najbardziej odpowiednia dawka na uzytki zielo-
ne miesci sie w granicach 240 kg N/ha [5, 7]. Mniej uwagi poSwieca sig
natomiast prawidlowemu nawozeniu fosforem i potasem, chociaz te skiad-
niki sg réwniez niezbedne, by otrzymaé wysoki i wartosciowy plon. Dla-
tego celowe wydawalo sie przebadanie ré6znych dawek i terminoéw sto-
sowania nawozow fosforowo-potasowych w nawozeniu trwalych uzytkow
zielonych na tle optymalnej dawki azotu.

WARUNKI KLIMATYCZNO-GLEBOWE OBIEKTU DOSWIADCZALNEGO

Dos$wiadczenie zalozono w RZD Pawlowice-Wroclaw na trwalej darni.
Obiekt do$wiadczalny lezy w dolnie rzeki Dobrej na glebie aluwialnej
(mada $rednia pylowa, podscielona piaskiem). Analizy gleby wykazaly,
ze charakteryzuje sie ona érednig zawarto$cig fosforu (6,5 mg/100 g gleby)
i niska zawartosécig potasu (2,5 mg/100 g gleby) oraz odczynem zblizonym
do obojetnego (pH 6,7). '

Rozklad opadéw (rys. 1) w ciggu trwania do$wiadczenia byl bardzo
zréznicowany. Z wyjatkiem roku 1968 we wszystkich pozostalych latach
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Rys. 1. Sumy dekadowe opaddéw, srednie temperatury oraz poziom wody gruntowej
Fig. 1. Ten-day sums of precipitations, mean temperatures and ground water level

opady za okres kwiecien—wrzesien byly nizsze od Sredniej wieloletniej.
Szczegblnie ubogi w opady byt rok 1969, poniewaz ilosé opadéw w okre-
sie wegetacyjnym stanowila zaledwie 659/ opadoéw z wielolecia. Poziom
wody gruntowej w okresie wegetacyjnym ulegal duzym wahaniom (rys. 1).
W 1968 r. byl najwyzszy, przy czym od lipca ulegal stopniowemu obni-
zeniu. Najnizszy poziom wody gruntowej zanotowano w 1969 r., kiedy
to od czerwca utrzymywal sie ponizej 120 cm. Rozklad temperatur w
poszczegblnych latach zblizony by! do $redniej z wielolecia (rys. 1).

METODYKA PRACY

Celem pracy bylo stwierdzenie wplywu réznych dawek nawozéw fos-
forowo-potasowych i terminu ich stosowania ma wysokogé plon6éw. Ze
wzgledu na wage zagadnienia do$§wiadczenie prowadzono w latach 1968-
-1971 na trwalej darni wg metody podblokéw w czterech powtdrzeniach.
Badano dwa terminy nawozenia fosforowo-potasowego (jesienny i wio-
senny) oraz 15 kombinacji nawozenia. Na tle stalego nawozenia azotowego
w iloSci 240 kg na ha stosowano wzrastajgce dawki fosforu (54, 108
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i 216 kg P,0s/ha) i potasu (50, 120, 240 kg K,O/ha). W doswiadczeniu
uwzgledniono kombinacje bez nawozenia NPK, a ponadto kombinacje
zZ samym mawozenlem azotowym.

Nawozy fosforowo-potasowe stosowano corocznie jednorazowo w po-
danych wyzej terminach. Fosfor wysiewano w postaci 18% superfosfatu
granulowanego, potas w formie 40%0 soli potasowej. Azot w postaci 33%0
saletry amonowej wysiewano w ilosci 60 kg N/ha pod kazdy zbior.

Dos$wiadczenie sprzatano cztery razy w roku, z wyjatkiem 1969, w
ktéorym z uwagi na niekorzystne warunki wilgotnosciowe zebrano tylko
trzy pokosy. Suchg mase okreslono na podstawie wysuszania prob zie-
lonej masy w temperaturze 105°C. W celu poréwnania plonéw wykona-
no obliczenia statystyczne na wynikach z wielolecia. Dla wzajemnego po-
rownania wynikow z poszczegolnych kombinacji postuzono sie testem
wielokrotnym Duncana.

WYNIKI BADAN

Na podstawie obliczen statystycznych stwierdzono, ze wysokos¢ plo-
néw w poszczegdlnych latach nie byla zalezna od terminu stosowania na-
wozenia fosforowego i potasowego. Z tego wzgledu w opisie uwzglednio-
no $rednie wartosci z obu terminéw nawozenia. Zestawienie rocznych
i $rednich plonéw z lat 1968-1971 przedstawiono w tabeli. Poziom plono-
wania w poszczegblnych latach byl uzalezniony przede wszystkim od u-
wilgotnienia gleby. Najwyzsze plony uzyskano w 1968 r., ktory byt naj-
bardziej korzystny pod wzgledem ilosci i rozktadu opadéw, a najnizsze
w 1969 r. — ze wzgledu na bardzo niskie opady.

Plony wszystkich kombinacji, na ktorych stosowano nawozenie, roz-
nity sie istotnie w stosunku do kombinacji bez nawozenia w latach 1968,
1970, 1971 i na wynikach $rednich z lat. W 1969 r. nie stwierdzono roz-
nicy miedzy kombinacjg zerowg a nawozeniem azotowym, prawdopodob-
nie na skutek braku dostatecznej ilo$ci wody w glebie.

Dodatek nawozéw fosforowych spowodowal istotny wzrost plonéw w
stosunku do kombinacji z samym azotem tylko w latach 1968 i 1969.
Brak réznic w plonach z kolejnych lat jak roéwniez w wynikach sred-
nich z lat 1968-1971 pozwala na stwierdzenie, ze w danych warunkach
siedliskowych nie wystepuje reakcja na nawozenie fosforowe. Podobne
wyniki uzyskali Moraczewski i Nazaruk [6]. W odroznieniu od nawoze-
nia fosforowego kazda ze stosowanych dawek potasu (60, 120, 240 kg
K,0O/ha) powodowala istotny przyrost plonu w pordéwnaniu z kombina-
cjg 240 N i 240 N + 54, 108 i 216 kg P,0;. Stwierdzono réowniez istotny
wzrost plonu miedzy poszczegolnymi dawkami potasu we wszystkich
latach i w wynikach $rednich z lat 1968-1971. W kolejnych latach stwier-
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dzono systematyczny wzrost plonu z kombinacji nawozonych potasem.
W roku 1968 przyrost plonu w stosunku do kombinacji z samym azotem
wynosil przy dawce 60 kg K,O/ha 13,0 q s.m./ha, a w roku 1971 — 26,8 q
s.m./ha; przy dawce 240 kg K,O odpowiednio 21,9, 54,0 q s.m./ha. Wy-
stagpila wiec bardzo silna reakcja na nawozenie potasowe. Wzrost plonu
na skutek stosowania potasu az do dawki 240 kg/ha stwierdzono rowniez
w innych opracowaniach [2, 3]. Wyniki wskazujg ponadto, ze mimo bra-
ku reakcji na nawozenie fosforowe nawoéz ten stosowany igcznie z pota-
sem i azotem zwiekszal plony w poréwnaniu do nawozenia azotowo-po-
tasowego. Najwyzsze wspoéldziatanie fosforu stwierdzeno w kombinacji
nawozowej 120 kg K,O + 240 kg N/ha. W wymienionej kombinacji (na
wynikach $rednich z lat 1968-1971) kazda dawka fosforu istotnie zwiek-
szala plon, najbardziej efektywne okazalo sie nawozenie 108 kg P,Os.
Przyrosty plonéw wahaly sie¢ od 3,6 q sm./ha po zastosowaniu 54 kg
P,Os do 7,3 q s.m. przy 108 kg P,;Os/ha. W poszczegélnych latach efek-
tywno$é wymienionych dawek fosforu byla nieco inna (tab.).

Nawozenie fosforowe na tle dawki 240 kg K,O dawalo mniejsze przy-
rosty plonéw w poréwnaniu do 120 kg K,O (tab.). Na podstawie wynikow
$rednich z lat 1968-1971 udowodniony statystycznie przyrost plonu
(5,6 q s.m.) uzyskano tylko w kombinacji z 108 kg P;Os. Nie stwierdzo-
no natomiast réznic miedzy poszczegblnymi dawkami fosforu. Wyjatek
pod tym wzgledem stanowily lata 1970 i 1971, poniewaz wtedy wszyst-
kie dawki fosforu zwiekszaly istotnie plon w stosunku do kombinacji
240 kg K,O bez nawozenia fosforowego. Dodatnia reakcja na nawozenie
fosforowe w ostatnich 2 latach mogla byé spowodowana wyczerpywaniem
sie zasobéw glebowych przy wysokim nawozeniu potasowym. Otrzyma-
ne wyniki wskazujg, ze zaré6wno na 120 kg K;O jak i 240 kg K;,O/ha naj-
korzystniej dzialala dawka fosforu (108 kg P»Os), na ktoérej srednie plo-
ny z lat 1968-1971 wynosity 94,4 1 100,5 q s.m./ha i roznily sie istotnie.

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsze plo-
ny we wszystkich latach i érednie z lat 1968-1971 uzyskano, stosujgc naj-
wyzszg dawke potasu (240 kg K,O) lacznie z nawozeniem fosforowym.
Nalezy jednak podkresli¢ ze mawozenie fosforowe zawieralo réznice po-
miedzy plonami uzyskanymi na $redniej (120 kg K,0) i najwyzszej daw-
ce potasu (240 kg K,O; tab. 1).

Efektywno$é mawozenia potasem przedstawiono na rysunku 2. Z da-
nych tych wynika, ze efektywnos¢ tego sktadnika wzrastala w kolejnych
latach. W 1968 r. 1 kg potasu z dawki 60 kg K,O powodowal przyrost
21,6 kg sm., a w 1971 — 44,7 kg s.m.; 240 kg K,0 odpowiednio 9,1 i 18,4
kg s.m. Srednia z 4 lat efektywnos¢ 1 kg K,O w kombinacjach bez nawo-
senia fosforowego wynosita: 60 kg K;O — 35,2 kg s.m.; 120 kg K,O0 —
22.4 kg s.m. (60-120 kg K,0O — 9,6 kg s.m.); a dla 240 kg K,O — 14,4 kg
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Rys. 2. Przyrost plonu suchej masy w kg/l kg K,O0 w zalezno§ci od wysokoS$ci na-
wozenia fosforowo-potasowego w latach 1668-1971
Fig. 2. Dry matter yield increment in kg per 1 kg K,O depending on the phospho-
rus-potassium fertilization level in the period 1968-1971
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s.m. (120-240 kg K,O — 6,5 kg s.m.). Zblizong efektywnos¢ potasu po za-
stosowaniu w nawozeniu 120 i 240 kg K,O/ha uzyskal w swojej pracy
Schechtner [11]. Nawozenie fosforowe nie wplywalo na zwigkszenie efek-
tywnosci potasu w kombinacjach 60 i 240 kg K,O/ha, tylko w kombinacji
120 kg K,O/ha zaznaczyla sie tendencja wzrostu efektywnosci. Stwier-
dzono poza tym wzrost efektywno$ci potasu pod wplywem nawozenia
fosforowego w koncowym okresie badan 1970-1971 na dawce 120 i 240
kg K,O/ha. Zblizone wyniki otrzymal Gruszka [1], ttumaczac to zjawisko
wyczerpywaniem sie fosforu z gleby.

Nawozenie fosforowe bez potasu w badanych warunkach wykazywa-
lo niskg efektywno$é (rys. 3a). Srednia efektywnos¢ z lat 1968-1971 dla
nawozenia fosforowego wynosita od 1,3 kg s.m. (216 kg P,O;) do 2,6 kg
s.m. (108 kg P,05). Niska efektywnos¢ fosforu w warunkach doswiadcze-
nia byla wynikiem stosunkowo dobrej zasobnosci gleby [6].

Nawozenie potasowe (120 i 240 kg K,0/ha) stosowane lgcznie z fosio-
rem podnositlo efektywnos$¢ fosforu. Najwyzszg efektywnos¢ dla wszyst-
kich dawek nawozenia fosforowego stwierdzono przy réwnoczesnym sto-
sowaniu potasu w ilosci 120 kg K,O/ha.

Efektywno$¢ kilograma azotu bez lgcznego stosowania pozostatych
skladnikéw byla niska i $rednia z czterech lat wynosila 6,3 kg s.m. (rys.
3b). Jednym z powodbéw tak niskiej efektywnosci azotu byla niewatpli-
wie niedostateczna zawarto$é¢ potasu w glebie. Srednia efektywnosé¢ 1 kg
azotu i potasu z lat 1969-1971 byla znacznie wyzsza anizeli samego azotu
i wynosila od 10,5 kg s.m. (240 kg N +240 kg K,O/ha) do 12,4 kg s.m.
(240 kg N + 60 kg K,O/ha).

Efektywno$é 1 kg NPK w stosunku do kombinacji NK byta znacznie
nizsza. Wykazano, ze nawozenie fosforowe powodowalo obnizenie efek-
tywno$ci pozostatych skladnikéw (rys. 3b). Efektywnos¢ mieszaniny NP
byla mniejsza anizeli samego azotu i malala wraz ze wzrostem dawki
fosforu (rys. 3b).

WNIOSKI

1. W warunkach siedliskowych przeprowadzonego do$wiadczenia na-
wozenie fosforowe w dawkach 54, 108, 216 kg P,Os/ha stosowane na tle
240 kg N/ha na og6! nie wykazywalo dodatniego wplywu na wysokosc¢
plonéw lub wplyw ten byl nieznaczny.

9. Nawozenie potasowe stosowane w dawkach 60, 120 i 240 kg K,0O/ha
na tle 240 kg N/ha powodowalo istotne zwyzki plonow.

3. Efektywnoséé¢ 1 kg fosforu w kombinacjach bez potasu byta bardzo
niska; $rednia za cztery lata wahala sig¢ w granicach 1,3 do 2,9 kg s.m.
Efektywnos¢ nawozenia potasowego w kombinacjach bez fosforu byla
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Rys. 3. Przyrost plonu suchej masy w kg na: a — 1 kg P,Os w zalezno§ci od wy-
sokoSci nawozenia fosforowo-potasowego i b — 1 kg NPK przy zr6znicowanym
nawozeniu fosforowo-potasowym (§rednie za lata 1968-1971)

Fig. 3. Dry matter yield increment in kg per: ¢ — 1 kg P,0; depending in the
phosphorus-potassium fertilization, and b — 1 kg NPK at differentiated phospho-
rus-potassium fertilization (means for the period 1968-1971)

Znacznie wyzsza i wynosila od 14,1 kg s.m. (240 kg K,O/ha) do 35,0 kg
s.m. (60 kg K,O/ha).

4. Efektywnos$¢ fosforu wzrastala przy jednoczesnym stosowaniu wyz-
szych dawek potasu, za§ nawozenie fosforowe nie zwiekszalo efektyw-
nosci dzialania potasu.

5. W warunkach doswiadczenia najwyzsze plony uzyskano przy lacz-
nym stosowaniu NPK. Stosujgc nawozenie azotem w iloSci 240 kg/ha,
dawka fosforu powinna wynosi¢ od 54 do 108 kg P,Os/ha, a potasu od
120 do 240 kg K,O/ha.
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A. BapTMaaH»bCKU

BINAHUE IUPDPEPEHIIMPOBAHHOTO $OCPOPHO-KAJIUMHOTO
YIOBPEHMSA HA TIPOUM3BOIUTEJBHOCTB TPABAHOI'O YT'OIbs

Pe3zwmMme

CoOTBETCTBYIONUE MCCIEAOBAHUA TPOBOAMIMCE B mepuoxm 1968-1971 rr. ma moCTO-
SHHOM JIyTOBOM TPaBOCTOE€ B CEJBCKOXO3AMCTBEHHOM ONBITHOM CTAaHLMU ITeBnoBUIIE-
-Bpounas. ITouBy ucciienyemoro o0be€KTa COCTaBJsJNa CpefHe-TAXKeNlada aJlloBAAJIb-
Hag Io4YBa C HM3KMM COHEpIKaHMeM Kalus ¥ CPegHMM cofepxaHueM cpoccpopa.
B onbiTe Ha (pOHe IIOCTOAHHOM A03blI a3oTta 240 Kr N Ha rekrap CpaBHMBaJM IOBBI-
mamoupecs no3sl ocdopa: 54, 108 u 216 xr P,0; Ha rexrap m Kaauda: 60, 120
n 240 xr K,0O ma rexkrap, a Takxe JABa CpoKa BHeceHMA (POCCPOPHO-KANMIHBIX Y0-
Openmit (oceHumit M BeceHHM). ITojlydyeHHble pe3ynbTaThl IMOKas3ay, YTO CPOK BHECE-
gnsa bochopHO-KAJIMIHOTO yHOOGPEeHus B YKa3aHHBIX YCJIOBMAX MECTOOOMTaHMA HE
OKazbIBaJ BJIMSAHUS HA BEJIMUMHY IIOJyHaeMbIX ypoxaen. IlpumeHeHHOe choccopHoe
ynoOpeHue He MPUBOAMIO K CYIIECTBEHHBIM npubaBKaM ypoxKas, TOTZa Kaxk KaJwmi-
Boe ynobpeHme 6b10 BBICOKO 5((PEKTMBHBIM, BILIOTE KO CaMOi BBICOKON MO3bL. He-
CMOTPA Ha OTCYTCTBME HENOCPEACTEEHHOrO PearMpoBaHMs TPABOCTOA Ha docdhopHoOe
yaoGpenue, caMble BBICOKVE ypomay IOJIyHasay Npy COBMECTHOM docdhopHO-KAIMNINHO-
-230THOM yHROGpemymi. B paccMaTPMBAEMbIX YCIOBMAX NPY IIPUMMEHEHUM a30Ta B KO-
mmraecTse 240 kv N Ha rekrap, mo3a docdopa IoJXKHA JNexaTb B Ipepenax 54-100 kT
P,0; Ha reKTap, a KaJmsa — B IIpeaesnax 120-240 xr K,O Ha rekrap.
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INFLUENCE OF DIFFERENT PHOSPHORUS AND POTASSIUM FERTILIZATION
ON THE PRODUCTIVITY OF A GRASSLAND

Summary

The respective investigations were carried out in the period 1968-1971 on a per-
manent grassland sward at the Agricultural Experiment Station Pawlowice-Wro-
claw. Soil of the object under study consisted of medium heavy alluvial soil with
a low content of potassium and a medium content of phosphorus. In the experi-
ment increasing rates of phosphorus: 54, 108 and 216 kg P,0; per hectare, and
of potassium: 60, 120 and 240 kg K,O per hectare, as well as two phosphorus and
potassium application dates (in autumn and spring) were compared against the
background of a constant rate of nitrogen: 240 kg N per hectare. The results ob-
tained have proved that the phosphorus and potassium fertilization dates did not
affect the yield height in the given habitat conditions. The phosphorus fertilization
did not result in any significant yield increment, while the potassium fertilization
was highly effective up to the highest application rate. Despite a lack of an imme-
diate response to the phosphorus fertilization, the highest yields were obtained at a
joint phosphorus-potassium-nitrogen fertilization. In the given habitat conditions,
at the nitrogen rate of 240 kg N per hectare, the phosphorus rate ought to be wi-
thin 54-100 kg P,0; and the potassium rate — within 120-240 kg K,O per hectare.



