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WSTEP

Obszar gérskich uzytkéw zielonych w Polsce wynosi 400 tys. ha, z czego
na terenie Karpat znajduje sie okoto 320 tys. ha. W dawnym wojewodz-
twie krakowskim zajmowaly one okolo 105 tys. ha, z czego 40% bylo w
wylgeznym uzytkowaniu kosnym [1, 6]. Racjonalng gospodarkg objeto
dotychczas tylko niewielkg cze$é tych uzytkéw, zwlaszcza nizej polozo-
nych, natomiast na przewazajgcym obszarze uzyskuje sie bardzo niskg
wydajnoéé¢ zaré6wno paszy pastwiskowej, jak i siana [2]. Ze wzgledu na
duzg zmiennosé czynnikéw ekologicznych i sposobu uzytkowania run tgk
i pastwisk gérskich wykazuje bardzo urozmaicony sklad florystyczny.
Najczes$ciej spotykanym naturalnym zespotem roslinnym jest zbiorowisko
blizniczkowate, ktéorego masowe wystepowanie, zwlaszcza w Karpatach,
wynika z silnego wyczerpania gleby ze skladnikéw pokarmowych oraz
jego zakwaszenia i nadmiernej eksploatacji runi [1]. Korzystne warunki
klimatyczne, zwlaszcza wilgotno$ciowe, rejonéw gorskich stwarzajg moz-
liwo$é intensyfikacji produkcji pasz, a znaczny wzrost plonéw uzyskac
mozna gléwnie poprzez racjonalne nawozenie i pielggnacje. Nawet na
zbiorowiskach ubogich korzystne przeksztalcenie runi lgkowej i kilka-
krotny wzrost plonéw oraz poprawa jego jako$ci nastepuje w stosunko-
wo krotkim czasie [3, 4].

Celem badan, ktérych wyniki przedstawiono w tej pracy, byto prze-
Sledzenie zmian w skladzie chemicznym runi lgki gorskiej w okresie
6-letniego zréznicowanego nawozenia mineralnego.
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METODYKA I MATERIAL

Doswiadczenie prowadzono w latach 1968-1973 w Lesnym Zakladzie
Doswiadczalnym AR w Czarnym Potoku (pasmo Jaworzyny Krynickiej,
700 m n.p.m.) na lgce naturalnej typu blizniczki psiej trawki i kostrzewy
czerwonej (Nardus stricta — Festuca Tubra) z duzym udzialem ro$lin
dwulisciennych. Gleba brunatna o skladzie mechanicznym gliny lekkiej
byla silnie zakwaszona (pH xc; = 4,4) i uboga w przyswajalne zwigzki
fosforu i magnezu, a Srednio zasobna w warstwie do 10 cm w przyswa-
Jalne dla ro$lin zwigzki potasu (tab. 6). Dokladniejszg charakterystyke
warunkow, w ktérych prowadzono doswiadczenie, podano we wczesniej-
szych publikacjach {3, 4, 5].

Do$wiadczenie obejmowalo 8 obiektow: O (bez nawozenia), N, P, PK
oraz 4 obiekty z pelnym nawozeniem, w ktorych azot stosowano w po-
staci saletry amonowej lub mocznika w 2 dawkach — 90 i 180 kg N/ha.

Nawozenie fosforowe i fosforowo-potasowe (supertomasyna — 90 kg
P,0s/ha i 40%0 s6l potasowa — 150 kg K,O/ha) stosowano w jesieni, a
azotowe w 2 terminach — 2/3 rocznej dawki na wiosne i 1/3 po zbiorze

I pokosu. W kazdym roku zbierano 2 pokosy siana. Od III roku badan
przeprowadzano wycene szacunkowg runi lgkowej metodg Klappa oraz
analize botaniczno-wagows frakcyjna, z oznaczeniem udzialu niektorych
gatunkéw traw i roslin dwuliSciennych.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

PLONY

Istotny wplyw pelnego nawozenia wystgpil juz w I roku doswiadcze-
nia — plony suchej masy runi igkowej wzrosly w tych obiektach 4-5-
-kromie (rys. 1 § 2). Dwukrotng zwyike plonéw uzyskano w obiekcie
z jednostronnym nawozeniem azotem (90 kg N/ha w saletrze amonowej).
Istotne dziatanie fosforu zaznaczylo sig od II roku, a potasu — od V roku
doswiadczenia (rys. 1). W 6-letnim okresie badan przecietne roczne plony
suchej masy wynosily w obiekcie kontrolnym 18 g/ha, a w obiektach
z pelnym nawozeniem przy dawce 180 kg N/ha — 81 q/ha w serii z sa-
letrg amonowg i 76,5 g/ha w serii z mocznikiem (tab. 5). R6znica w dzia-
taniu obu nawozéw byla nieistotna. Przy nizszej dawce nawozéw azoto-
wych (90 kg N/ha) przecietne plony suchej masy byly jednakowe i wy-
nosily 63 g/ha. Przy jednostronnym mnawozeniu uzyskano przecietnie w
ciggu 6 lat 38 g/ha suchej masy w obiekcie z saletrg amonowa, 35 g/ha
w obiekcie z supertomasyng, a przy nawozeniu PK — 41 g/ha [3]. Naj-
wyzsze plony suchej masy z wszystkich obiektéw — poza PK — uzyskano
w V roku do$wiadczenia (1972), ktory w 6-letnim okresie charakteryzo-
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Rys. 1. Dynamika plonowania lgki gérskiej — nawozenie jednostronne: 0 — bez na-
wozéw, 1 — N, 2 — P, 3 — PK jak w tabeli 2
Fig. 1. Dynamics of yields of mountain meadow — one-sided fertilization: 0 — no
fertilizers. 1 — N, 2 — P, 3 — PK, see Table 2
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Rys. 2. Dynamika plonowania lgki gérskiej — nawozenie pelne: ! — PK, 2 — PK+
+N,-S,M, 3 — PK-+N,-S, 4 — PK+N,-M jak w tabeli 2 "
Fig. 2. Dynamics of yields of mountain meadow — full fertilization: 1 — PK, 2 —
PK+N,-S,M, 3 — PK-}N,-S, 4 — PK+N,-M, see Table 2
[31]
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wal si¢ najkorzystniejszymi warunkami klimatycznymi — najwyzszg
srednig roczng temperaturg (8,3°C), duzg iloScig dni slonecznych i opty-
malnym rozkladem opadéw w okresie wegetacji (rys. 1 i 2).
Produktywnos¢ nawozow azotowych, na tle PK, byla najwyzsza w I
roku doSwiadczenia, siegajgc 40 kg suchej masy na 1 kg N (tab. 1). W

Tabela 1

Wspolczynniki produktywnosci nawozéw — kg suchej masy runi lgkowej na 1 kg
N (P,Os)
) Rok do$wiadczenia Okres doswiadczenia
Nawozenie?
1 111 VI I-111 IV-VI I-VI

N, —S 20,2 25,1 23,0 22,7 22,4 22,6
) o 3,36 24,4b 18,45 16,18 22,26 19,25
PK +- N, —S 35,5 23,2 7,4 28,2 21,0 24,7
PK + N, —M 39,4 24,0 10,2 29,6 19,3 24,4
PK + N,— S 28,9 25,0 11,1 26,3 18,4 22,4

PK +- N, — M 24,1 22,8 10,7 23,6 16,2 19,9

a jak w tabeli 2.

bkgs.m./1 kg P,O,.
miare wzrostu wplywu nawozenia fosforowego (od II roku) i potasowego
(od V roku) na wzrost runi zwyzki plonéw wywolane dodatkiem azotu
malaty i w VI roku doswiadczenia uzyskano tylko 7,4 do 11,1 kg suchej
masy na 1 kg azotu. Przecigetnie w 6-leciu wspoélczynniki te wahaly sie
od 19,9 do 24,7 kg. Produktywnos$¢ azotu przy jednostronnym mawozeniu
byla wysoka i wyréwnana w calym okresie do§wiadczenia w zwigzku
z duzg stabilnoscig plonéw w obiekcie kontrolnym. Réwniez nawozenie
fosforowe — poza I rokiem doswiadczenia — wykazywato wysoka pro-
duktywnos$¢, zblizong do produktywnosci azotu. Przecietnie z 6-letniego
okresu uzyskano 19,2 kg suchej masy za 1 kg P,0;, a w drugiej potowie
doSwiadczenia wspolezynnik ten osiggngt wartosé 22,2 kg.

Pod wplywem nawozenia nastgpily istotne zmiany w skladzie bota-
nicznym runj tgkowej (tab. 2). Zmiany te, zwlaszcza w skladzie gatun-
kowym frakcji traw, byly na ogoét korzystne w pierwszej polowie okresu
doswiadczenia [4]. Nastgpila bowiem w obiektach z pelnym nawozeniem
wyrazna recesja blizniczki (Nardus stricta L.), gatunku o niskiej wartos-
ci, dominujgcego w runi pierwotnej. Miejsce blizniczki zajely gatunki
bardziej wartosciowe, takie jak kostrzewa czerwona i lgkowa, kupkoéwka
pospolita i tymotka lgkowa. Jedynie w obiekcie z jednostronnym nawoze-
niem saletrg amonowg bliZniczka pozostala gatunkiem dominujgcym. W
drugiej polowie okresu doswiadczenia stwierdzono, zwlaszcza w obiek-
tach z podwo6jng dawkg azotu, szybko postepujgcg sukcesje kloséwki miek-
kiej (Holcus mollis L.), gatunku o niskiej wartosci pastewnej, dajacego
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duzg mase zielong, ale utrudniajgcego zbiér na skutek wczesnego wylo-
zenia runi. Jak wykazaly szczegélowe badania, sklad chemiczny kloséwki
miekkiej byl do$¢ korzystny, ale trawa ta byla niechetnie pobierana przez
zwierzeta zaréwno na pastwiskach (zbyt miekka) jak i w postaci siana
(ostre omszenie). Jak wynika z tabeli 2, gatunek ten stanowil w obiektach
z pelnym nawozeniem przy podwdjnej dawce azotu okolo 50%¢ suchej
masy plonu w VI roku do$wiadczenia. Obecnie badana jest reakcja tego
gatunku na dwuletnig przerwe w nawozeniu lgki. W III i VI roku do$-
wiadczenia réznice w skladzie frakcyjnym zaznaczyly sie glownie w o-
biektach z jednostronnym nawozeniem (tab. 2). W VI roku badan nastapit
wzrost frakcji traw, a takze turzyc i kosmatek kosztem roslin dwulis-
ciennych.

Sktad chemiczny plonéw. W tabeli 3 przedstawiono przecietng z 2 po-
kosow procentowg zawarto$¢ skladnikéw w suchej masie runi mieszanej
z I, III 1 VI roku do$wiadczenia. Najkorzystniejszy pod wzgledem war-
toSci paszowej poziom skladnikéw w plonach [6] miala run lgkowa w
obiekcie PK. Przy jednostronnym nawozeniu azotem i fosforem niski byt
poziom potasu w runi, a w obiekcie N — rdéwniez poziom fosforu, nato-
miast pelne nawozenie powodowalo obnizenie zawartosci wapnia w su-
chej masie. WyraZzniejszy wzrost poziomu azotu w plonach nastgpil do-
piero przy zastosowaniu podwéjnej dawki nawozow. Osiggniecie opty-
malnego poziomu fosforu (0,28% P) i potasu (2,1% K) w suchej masie
runi mieszanej nastgpilo juz w II roku nawozenia tymi skladnikami, na-
tomiast nizszy od optymalnego poziom wapnia (0,7%0 Ca) znaleziono we
wszystkich plonach z obiektéw nawozonych podwojna dawkg azotu i w
wigkszosci plonéw z pojedynczg dawksg tego skladnika. Zblizony lub WYz~
szy od optymalnego (0,17%¢ Mg) poziom magnezu miala sucha masa runi
nawozonej jednostronnie, a w obiektach z pelnym nawozeniem wystgpit
efekt ,rozcienczenia” tego skladnika w duzej masie, przy czym — jak
wynika z tabeli 4 — nawozenie saletrg amonows sprzyjalo w wiekszym
stopniu pobieraniu magnezu przez rosliny niz nawozenie mocznikiem.
Zaznaczyl sie wiec réwniez i antagonizm jonowy. We wszystkich obiek-
tach nawozowych i w calym okresie do$wiadczenia plony mialy znacznie
nizsza od optymalnej (0,15%0 Na) zawarto$¢ sodu. Przecietng ($rednia wa-
zona) z 6 lat doswiadczenia zawarto$é¢ skladnikéw w suchej masie runi
tgkowe] z poszczegdlnych obiektéw nawozowych przedstawiono na ry-
sunku 3. Wskazuje ona wyraznie, ze najwieksze roéznice miedzyobiektowe
wystgpily w zawarto$ci potasu oraz azotu i wapnia. Poziom fosforu w
obiektach nawozonych tym skladnikiem réznit sie nieznacznie. Zapewniat
on pelne pokrycie potrzeb pokarmowych zwierzat na ten pierwiastek.

Ze wzgledu na wymagania pokarmowe zwierzgt wazny jest w paszy
nie tyle bezwzgledny poziom skladnikéw mineralnych, co ich wzajemne
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Rys. 3. Zawarto§é skladnikéw w suchej masie runi lgkowej — przecietnie z 6 lat

doSwiadczenia. Nawozenie — jak w tabeli 2

Fig. 3. Contents of nutrients in dry mass of meadow sward — averages of six years
of experiment. Fertilization — see Table 2

stosunki [6, 7]. Na rysunku 4 przedstawiono niektére zalezno$ci miedzy
pierwiastkami — wyliczone jako $rednie z 6-letniego okresu doswiadczenia.
Wapn i fosfor sg fizjologicznie najbardziej czynne, jezeli ich stosunek
wagowy w paszy wynosi okolo 2:1. W maszym do$wiadczeniu warunek
ten spetilo siano z obiektow z pelnym nawozeniem, ale w literaturze
mozna znalez¢ opinie [6], ze i przy znacznie szerszym stosunku tych pier-
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Rys. 4. Warto§é stosunku wagowego Ca: P i K : Na oraz réwnowaznikowego K : (Ca+
+Mg) w sianie w zalezno$ci od nawozenia — przecietnie z 6 lat do§wiadczenia. Na-
wozenie — jak w tabeli 2
Fig. 4. Values of weight ratio Ca:P and K:Na and equivalent ratio K : (Ca-+Mg)
in hay as depending on fertilization — averages of six years of experiment. Fertili-
zation — see Table 2

wiastkéw (np. 7:1) nie stwierdzono zaburzen w rozwoju zwierzat. Dotyczy
to rowniez i stosunku K:Na, ktory przy intensywnym nawozeniu jest z re-
guly szerszy od 8:1 uwazanego [7] za optymalny.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu run lgkowa miala bardzo niski
poziom sodu, stad tez najnizszy stosunek K:Na wynosit 13:1 w obiekcie
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z jednostronnym mawozeniem azotem. Najszerszy stosunek tych pierwia-
stkobw mial plon z obiektu kontrolnego, natomiast w obiektach z pelnym
nawozeniem jego wartosé wynosila okolo 35:1, mieScila sie wiec w grani-
cach, w ktérych wedlug Underwood’a nie wystepuja jeszcze objawy pato-
logiczne u zwierzat [6]. Wazny fizjologicznie jest rowniez stosunek row-
nowaznikowy K:(Ca-+Mg), ktérego optimum wedlug Voisina [7] wynosi
1,8. Przecigtna wartosé tego stosunku byla w sianie z wszystkich obiektow
naszego doswiadczenia nizsza. Przy pelnym nawozeniu wahala sie ona
od 1,36 do 1,46.

Przedstawione w tabeli 4 poré6wnanie wysokoS$ci plonéw z ilo$cig sklad-
nikéw pobranych przez te plony w I, III i VI roku do$wiadczenia wska-
zuje na sukcesywny wzrost iloSci wszystkich skladnikéw mineralnych w
plonach, nawet w obiektach, w ktérych plony suchej masy juz nie wzra-
staja (III § VI rok — mawozenie podwo6jng dawkg azotu). Z tabelg 4 ko-
respondujg dane tabeli 5, w ktorej przedstawiono przecietne roczne plony
suchej masy z okresu 6-letniego oraz sumaryczne pobranie sktadnikow
mineralnych w tym okresie, a takze obliczono relatywne wskazniki
wzrostu w obiektach mawozonych. Z poréwnania tych wskaznikéw wy-
nika, ze relatywnie szybciej niz plony suchej masy rosta ilo§é pobranych
skladnik6w mineralnych stosowanych w nawozach (N, P, K) oraz sodu.
Najwieksze roéznice miedzy wzglednym wzrostem plonéw i wzrostem
pcbrania ukladajg sie wedlug nastepujacej kolejnosci Na>P>K>N, przy
czym wyjatek stanowi obiekt z jednostronnym nawozeniem azotem pod
wzgledem ilosci pobranego fosforu oraz obiekty z jednostronnym nawo-
zeniem azotem i fosforem w odniesieniu do potasu, w ktorym relatyw-
ny wzrost ilosci tych skladnikéw jest mmniejszy niz wzrost plonéow. Wol-
niej niz plony suchej masy rosty iloSci wapnia i magnezu pobrane przez
run igkows, z wyjatkiem obiektéw P i PK, w ktorych wzrost pobrania
wapnia byt zblizony do wzrostu plonéw. Przedstawione w tabeli 5 po-
rownanie miedzy iloscig skladnikéw mineralnych pobranych przez run
w 6-letnim okresie i ich dawka w nawozach wskazuje, ze przy nizszych
dawkach azotu w obiektach z pelnym nawozeniem rosliny pobraly o 12%e
tego skladnika wiecej niz zastosowano w nawozach. Najnizsze wykorzy-
stanie bylo natomiast przy jednostronnym nawozeniu. Fosfor pobrany
przez plony stanowil 29-58%/¢ dawki nawozowej, nastgpito wiec wzboga-
cenie gleby w ten pierwiastek, co potwierdzily analizy, ktérych wyniki
podano w tabeli 6. Ujemny bilans wystgpit w gospodarce potasowej w
obiektach z pelnym nawozeniem. W plonach znaleziono o 28 do 69%/o po-
tasu wiecej niz zastosowano w nawozie. Jedynie w obiekcie PK dawka
potasu przekroczala o 10%s ilo$¢ tego skladnika pobranego przez run
Igkowg. Zalezno$ci te znalazly swoje odbicie w analizie gleby pobranej
po VI roku doswiadczenia. Jak wida¢ z tabeli 6 tylko gleba z obiektu
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Tabela 4
' Plony suchej masy oraz ilo$¢ sktadnikéw pobranych w I, II1 i VI roku do§wiadczenia
o Plon kg/ha
Nawozenie2
q/ha N P K Ca Mg Na
I rok doswiadczenia (1968)

o 13,6 19,9 1,4 14,8 7,7 2,6 0,4
N,—S 31,8 54,7 2,8 50,5 16,8 5,1 1,2
P 16,6 23,5 2,3 21,6 9,6 2,6 0,9
PK 18,8 31,7 2,4 24.1 14,4 2,2 0,8
PK + N, — S 50,8 86,2 7,0 61,1 25,9 7,0 1,8
PK+N,—M 54,3 89,1 8,6 92,2 25,9 8,3 1,5
PK + N,—S 70,9 151,2 10,6 101,3 33,1 11,3 2,3
PK + N,—M 62,2 116,7 8,3 92,3 33,8 9,2 2,4

IIT rok do$wiadczenia (1970)
O 15,0 26,0 2,7 26,9 15,3 3,1 0,6
N,—S 37,6 63,9 5,1 56,9 23,2 6,4 1,6
P 37,0 70,7 13,2 61,0 38,8 7,1 3,2
PK 40,0 69,1 13,4 93,9 39,2 6,1 2,6
PK 4+ N,— S 60,9 102,2 18,1 140,0 38,0 8,3 4,0
PK+ N,— M 61,6 102,9 18,6 135,4 36,7 7.2 3,0
PK + N,—S 85,0 167,1 25,1 190,0 41,6 13,1 551
PK + N,— M 81,0 159,5 24,3 170,0 39,7 10,4 4,1

VI rok do$wiadczenia (1973)
(0] 21,0 29,2 3,3 30,9 2.1 4,8 0,9
N,—S 41,6 79,8 542 45,4 23,4 7,6 3,4
P 37,6 53,9 11,2 46,0 29,4 6,9 3,7
PK 59,2 113,7 19,8 159,4 64,6 91 5,7
PK + N,—S 65,9 118,3 21.9 169,0 47,2 10,5 5,0
PK + N,— M 68,4 122,1 24,4 169,7 48,0 9,7 5,1
PK + N,—S 79,2 193,6 29,3 188,1 43,8 19,3 6,0
PK + N,— M 78,5 173,7 28,7 183,8 50,5 16,5 6,2

a jak w tabeli 2.

PK zawierala wiecej przyswajalnych zwigzkéw potasu niz przed zaloze-
niem do$wiadczenia, w pozostatych obiektach nastgpilo zubozenie gleby w

potas.

Nawozenie stosowane w okresie 6 lat spowodowalo znaczne zakwasze-
nie gleby, wzrosta zwlaszcza kwasowo$¢é potencjalna. W stosunku do gle-
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Tabela 6

Zmiany w zakwaszeniu i w zawartoéci fosforu, potasu i magnezu w glebie po 6
latach do$wiadczenia (poziom 0-10 cm)

mg/100 g gleby pH me/100 g gleby

yenied
Nawozenie P,0,b K,0b Mg [KCI] Hhd Hwe

Gleba przed do-
$wiadczeniem 1,1 13,5 3,8 44 442 0,46
O 0,6 7,4 5,8 4,3 5,17 0,69
N,—S 0,7 7,3 5,2 4,0 6,76 1,83
P 9,6 8,0 5,5 4,6 4,97 0,55
PK 7,1 17,0 3,8 4,2 5,58 0,97
PK + N,—S 4,9 10,4 3,9 4,1 5,80 1,05
PK +N.— M 5,6 10,0 4,0 4,3 5,59 0,99
PK 4+ N,—S 4,0 6,5 2.5 4,0 6,37 1,60
PK 4+ N,—M 3,9 7,6 3,2 4,1 5,85 1,40

ajak w tabeli 2

b metoda Egnera-Riehma
¢ wymienny

d metoda Kappena

¢ met. Daikuhary

by wyj$ciowej nieznacznie wyzsze pH mialy jedynie probki z ‘obiektu
nawozonego jednostronnie supertomasyng (tab. 6).

Jednym z celéw intensywnej produkcji na uzytkach zielonych jest
uzyskanie maksymalnej ilo$ci biatka. Jak wynika z tabeli 7, w przepro-
wadzonym do$wiadczeniu zwiekszenie ilo$ci bialka surowego w obiek-
tach nawozonych jednostronnie i nizszg dawkg azotu na tle PK nastepo-
walo nieco szybciej niz wzrost plonéw suchej masy, niezaleznie od formy
nawozu azotowego. Przy podwoéjnej dawce azotu dynamika wzrostu plo-
noéw bialka byla wyraznie wigksza niz wzrostu plonéw suchej masy
(tab. 5), ale uzalezniona od ilosci i rozkladu opadow atmosferycznych po
zbiorze I pokosu oraz od formy nawozu. Najwyzszy plon biatka surowe-
go w 6-letnim okresie badan uzyskano w obiekcie z pelnym nawozeniem,
przy podwéjnej dawce saletry amonowej (przecietnie rocznie 1090 kg/ha).
Byl on 6-krotnie wyzszy od plonu bialka w obiekcie kontrolnym, podczas
gdy plon siana byl wyzszy 4, 5-krotnie. Dla poréwnania — $rednio wy-
soki (30 q) plon ziarna owsa zawieral okolo 360 kg biatka, a pszenicy —
okoto 500 kg. Wspblczynniki produktywnosci azotu (kg bialka/kg N) przy
pelnym nawozeniu malaly w kolejnych latach doSwiadczenia w zwigzku
ze wzrostem plonéw w obiekcie PK. Przecigtnie wynosily one w okresie

6-lecia od 2,3 do 3,4 kg biatka na 1 kg N. 1 kg P,Os w supertomasy-
nie powodowal wzrost plonu biatka o 2,4 kg (tab. 7).
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WNIOSKI

1. Na naturalnej, ubogiej Igce gérskiej uzyskano pod wplywem pet-
nego nawozenia 4-5-krotny wzrost plonéw suchej masy runi juz w pierw-
szym roku doswiadczenia. Jednostronne nawozenie azotowe zwigkszyto
plon siana w I roku okolo dwukrotnie. Istotne dzialanie fosforu wystg-
pilo w II roku, a potasu w V roku nawozenia. Przecietna zwyzka plonow
w okresie 6 lat wynosila przy jednostronnym nawozeniu N, P oraz PK
okolo 100%, przy pelnym nawozeniu z dawkg 90 kg N/ha okolo 250%0, a
z dawkg 180 kg N/ha — blisko 350 procent.

2. Najkorzystniejszy sktad botaniczny i chemiczny mialo siano z o-
biektu PK. Przy jednostronnym nawozeniu N niski byl poziom potasu
i fosforu, a przy jednostronnym nawozeniu P — potasu w runi. Peine
nawozenie obnizalo poziom wapnia i magnezu w sianie. We wszystkich
plonach niski byl poziom sodu.

3. Dynamika wzrostu plonu biatka surowego pod wplywem nawoze-
nia byla wieksza niz przyrostu plonu suchej masy, zwlaszcza przy pod-
wojnej dawce azotu (180 kg N/ha). Najwiekszy przecietny plon bialka
(1090 kg/ha) byl 6-krotnie wyzszy niz w obiekcie kontrolnym przy 4, 5-
-krotnym wzroScie plonu suchej masy runi. |

4. Przy racjonalnej gospodarce na gorskich uzytkach zielonych pro-
blemem nie jest wyprodukowanie duzej masy organicznej, ale jej zbior,
konserwacja i zagospodarowanie. - '
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BIUAHUE 6-JIETHETO YIOBPEHUSA TOPHOTIO JYTA
HA M3MEHEHMSA B XMMMYECKOM COCTABE TPABOCTOSA
U HA TITPOM3BOJACTBO ITPOTEMHA

Pezwowme

Ha mpupopuoM, GeZHOM IOPHOM Jyry (Tabs. 6) mox BAMAHMEM IIOJHOTO yA00peHMu:s
Obila nosgydeHa 4-5-KpaTHaa npubaBKa ypomada CyXOM MacChl pacTeHMii B II€PBOM
rony ombiTa (puc. 2). OXZHOCTOPOHHee a30THOE YAOOpPEHMe MOBBLILIAJIO OKOJIO IABYX-
KpaTHO ypozxKait ceHa B l-oMm roxy. CymecrBeHHOe neicTBue docdopa HabI0AaI0Ch
BO BTOPOM TIOAY, & KaJus — B IIATOM roxy yaobopenus (puc. 1). Cpenusaa mpubaska
ypomXaeB B 6-JIETHMI ONBITHBLIM IIEePUOH COCTaBMJIA IIPM OLHOCTOPOHHEM ynobpeHmn N,
P n PK oxkoso 100% 1mpu monxoMm ynpobpenmt ¢ mo3oir 90 xkr N/ra okono 250%, a ¢
no30it 180 xKr N/ra — moutn 350% (tabxa. 5). IIpoM3BOAMUTENILHOCTL BHOCMMOrO a3oTa
OPY IIOJIHOM YIAOOPEeHMM CHMIKAJIOCh B OYepeAHbIX rogax omblta (Tada. 1). ‘

Hamnbosaee 6naronpuAaTHBI OoramydyecKuil (Tabi. 2) M XMMHYECKMI cocTap (Tadur. 3)
II0Ka3bIBaJo ceHo u3 odberrta PK. Ilpm oanocTpOHHeM ymobpeHmMy a30TOM HMIIUI
6Ll ypoBeHb KaJmsa M (pocdopa, a NpM ONHOCTOPOHHEM YyZHoOpeHmm ¢ocdopom —
YPOBeHb KaJimsa B TpaBocToe, IlosHoe ymoOpenHmMe CHMIKAJO YPOBEHb KaJjbIMAg M Ma-
THMA B ceHe. Bo Bcex ypoxXaax HU3KMM Obll ypPOBeHb HATpuA. 110 OTHOILIEHMIO K
IIPpVIMEHAMOM J03e YZOOPEeHM1 JIYI'OBO TPaBOCTOM yCBOMBAaJ OoJblile Kaaud, a Ip'!
HM3KOM ypOBHe ynobpeHmus — rakike azora (tabiu. 4 un 5). .

ArHaMMKa IpUpoCcTa ypPOoXXas CBIPOrO TIPOTeMHA oA BIMAHMEM YAOOpeHMA Oblia
BBIIIle, YeM AMHaMMKA IPUPOCTaA YpPomKas Ccyxoir Macckl (Taby. 5 u 7), ocobeHHO B
cyuae ABOMHOM 1o3bl a3ora (180 xr N/ra). Camblil BBICOKMII CpeaHMIT ypoKay IIpo-
TeuHa (1090 xr/ra) 6bLrI 6-KpaTHO BEIIE, YeM B KOHTPOJIBLHOM OOBeKTe, mmpu 4-5-
~KPaTHOM IOBBILIEHNM YPOIKAA CyX0il MacChl PaCTEHUNA.

K. Mazur, T. Mazur

INFLUENCE OF THE 6-YEAR FERTILIZATION OF A MOUNTAIN MEADOW ON
CHANGES IN THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE MEADOW SWARD
AND ON THE PROTEIN PRODUCTION

Summary

On a natural, poor mountain meadow (Tab. 6) the 4-5fold yield increment
of the dry matter of plants was obtained as early as in the Ist year of the expe-
riment under the full mineral fertilization effect (Fig. 2). An one-sided nitrogen
fertilization caused an almost twofold increase of the hay yield in the Ist year.
A significant effect of phosphorus manifested itself in the IInd year and that of
potassium — in the Vth year of the fertilization (Fig. 1). Average yield increment
in the 6-year period at an one-sided N, P or PK fertilization was about 100%,
at a full fertilization the nitrogen rate amounting to 90 kg N per hectare — about
250% and amounting to 180 kg N per hectare — nearly 350% (Tab. 5). The produ-
ctivity of nitrogen applied at the full fertilization acreased in subsequent years of the
experiment (Tab. 1).
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The most favourable botanical (Tab. 2) and chemical composition (Tab. 3) sho-
wed the hay from the PK freatment. At an one-sided N fertilization low was the
potassium and phosphorus level, at an one-sided phosphorus fertilization — the po-
tassium level in the meadow sward.

The full fertilization led to a decrease of the calcium and magnesium content
in hay. In all yields low was the sodium level. In relation to the fertilization rate
applied higher potassium and at lower fertilization level — also higher nitrogen
amounts were taken up by the meadow sward (Tables 4 and 5).

The crude protein increment dynamics under the effect of fertilization was
higher than that of the dry matter yield (Tables 5 and 7), particularly at a double
nitrogen rate (180 kg N per hectare). The highest everage protein yield (1090 kg from
hectare) was 6fold higher than that in the control treatment, at the 4.5fold incre-
ment of te plant dry matter yield.



