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WPLYW NAWOZENIA AZOTOWEGO NA PLONY ORAZ SKLAD
BOTANICZNY I CHEMICZNY RUNI PASTWISKA

Mieczystaw Nowak, Henryk Kolera

WSTEP

Wysokie dawki nawozéw mineralnych, a zwlaszcza azotowych, zwigkszajg
mas¢ ro$linng produkowang na uzytkach zielonych oraz wplywaja na jej wartos¢
biologiczng. Drugim latwo dostrzegalnym zjawiskiem jest zmiana skladu bota-
nicznego runi. Na podstawie wynikéw wielu doswiadczen stwierdzono, ze pod
wplywem duzych dawek azotu, stosowanych przez kilka lat, cz¢$¢ traw niskich
i érednich ustepuje z runi, a siedlisko opanowujg gléwnie trawy wysokie, azo-
tolubne, o szybkim tempie wzrostu i duzej zdolnosci konkurencyjnej. W tych
warunkach ubozeje jednak sklad botaniczny, run wypelnia mmiejsza liczba ga-
tunkéw, ustepuja catkowicie motylkowe, wskutek czego pasza staje si¢ mmiej
wszechstronna pod wzgledem zywieniowym. Wysokie dawki nawozenia azoto-
wego powoduja réwniez ustgpowanie z runi niektérych zi6t [3] o znaczeniu die-
tetycznym i smakowym.

Intensywne nawozenie azotowe powoduje wzrost zawartosci bialka w paszy
[10].W do$wiadczeniu Gruszki [10] dawka 240 kg/ha azotu przyniosla, przy sta-
lym nawozeniu fosforowo-potasowym (P,0; — 60 kg/ha, K,O — 90 kg/ha),
wzrost zawarto$ci bialka o 129} oraz podniesienie plonu o 929%,. Wraz ze wzros-
tem w paszy zawarto$ci bialka nastepuje zwigkszenie ilosci azotu niebialkowego
1 azotanéw.

Wiele badan przeprowadzono w celu poznania wplywu dawek azotu na sto-
sunki miedzy skladnikami mineralnymi, zawartymi w paszy [6—8, 10]. Brak
réwnowagi miedzy skladnikami mineralnymi lub tylko jej zachwianie moze
utrudni¢ prawidlows przemian¢ materii i powodowa¢ schorzenia zwierzat.

Wieksze dawki nawozenia azotowego moga réwniez wplywa¢ ograniczajaco
na zawarto$¢ w paszy mikroelementéw. Voisin [9] i Ry$ [10] zauwazyli, Ze po
obfitych dawkach azotu, wskutek wzrostu zawarto$ci amin, nastgpilo zmniej-
szenie si¢ przyswajalnoéci dla zwierzat miedzi, znajdujacej si¢ W paszy.

g%
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WPLYW WZRASTAJACYCH DAWEK AZOTU NA PLON
I JAKOSC PASZY

Jednym z pierwszych do$wiadczen, zalozonych w Polsce w celu badania
wplywu wzrastajacych dewek nawozenia azotowego na produktywno$é pastwisk
1 wartoS¢ biologiczng zielonki pastwiskowej, bylo do$wiadczenie prowadzone
od 1962 r. w gospodarstwie £.gki Jaktorowskie, nalezacym do Rolniczego Zakla-
du Doswiadczalnego Chylice Akademii Rolniczej w Warszawie. W doswiad-
czeniu tym, przeprowadzonym w dwoéch wariantach (wczeéniejsze i pozniejsze
uzytkowanie), stosowano azot w pigciu réznych dawkach: wiosng i po przepasie-
niach. Zastosowano nastepujace nawozenie fosforowo-potasowe: P,O, 75 kg/ha
w jednej dawce wiosennej i K,O 120 kg/ha w dwéch réwnych dawkach — wios-
n3 i po drugim wypasie. Uzyto nawozéw: saletrzaku 25%, (od 1966 r. saletry
amonowej), superfosfatu 189, i soli potasowej 40 i 60%,.

Do 1965 r. stosowano dawki azotu od 60 do 300 kg/ha, a od 1966 r. — od
60 do 600 kg/ha. Doswiadczenie zalozono metods blokéw losowanych; poletka
z wypasami wczesniejszymi mialy powierzchni¢ 60 m?, a z wypasami pozniej-
szymi — 25 m?. W metodyce przewidziano 5 wypaséw; wysokosé plonéw ozna-
czano bezposrednio przed wypasem, przez wykaszanie za kazdym razem innego
pasa poletka, stanowigcego piata czg$¢ jego powierzchni. Kazde poletko bylo
w okresie wegetacji cztery razy wypasione, a jeden raz wykoszone.

Gleby pastwisk w Eakach Jaktorowskich, na ktérych zlokalizowano doswiad-
czenia, stanowily czarne ziemie wlasciwe, wytworzone z aluwialnych namutéw,
z gatunku slabo gliniastych piaskéw. Sa to gleby $rednio oglejone, o pH od 6,5
do 7,0. Zawarto$¢ préchnicy w warstwie 0—45 cm wynosi ok. 1,89%,.
Charakterystyke warunkéw klimatycznych i hydrologicznych podano w ta-
beli 1. '

Poréwnanie danych z tabel 2—6 pozwala zauwazy¢, ze plony z kwatery dru-
giej przy uzytkowaniu pézniejszym byly srednio o 20—30%, wyzsze niz z kwa-
tery dziewijtej; wyniki wskazuja wiec na przewagg stosowania wypasow poz-
niejszych. Przyjety system badani nie pozwala na razie z dostateczng pewnoscia
stwierdzi¢, mimo danych analizy wariancji, Ze wzrost plonéw na kwaterze II
spowodowal p6zniejszy wypas, a nie inne czynniki, np. nieco odmienne warunki
glebowe.

Wysokie dawki azotu, do 600 kg/ha, zwigkszaly plon ze znacznymi wahania-
mi w poszczegdlnych latach. W kilku wypadkach azot nie tylko nie powiekszyl,
ale obnizyt plony. Pomijajac mozliwo$¢ ewentualnego bledu technicznego przy
okreSlaniu plonéw, mozna przypuszczaé, ze mogly na to wplynaé trudne do
okreslenia wzgledy biologiczne, zwlaszcza ze $rednie plony uzyskane podczas
wypas(w w drugiej polowie lata i w jesieni rnie wykazywaly juz tych odchyler.
Z pur.:tu widzenia ogélnej efektywnos$ci nawozenia, mozna stwierdzié stopnio-
we powigkszanie si¢ plonéw w wyniku systematycznego, co roku stosowanego
nawozenia azotowego. Potwierdzaja to réwniez wyniki uzyskane w innych, oérod-
kach badawczych [5]. Zjawisko powyzsze mozna thumaczy¢ stopniowym przysto-
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Tabelal
Niektore dane meteorologiczne w latach 1962—1973 wg Stacji Meteorologicznej
w Chylicach
Suma mie- )
Opady sigcznych Srednie tem- Wahania po- )
Opady ca- mm niedoboréw pefatury PO- _:omu wo dy Ogélny charakter
Rok lego roku W olkpesie wi EHohien- w1etrza§ w gruntowej roku pod wz’glc-
mm IV —IX dorfa w okrc-slle we- cm dem opadow
mrn getacji °C
1962 688,5 498 —52 13,0 30—90 lato wilgotne
1963 498,5 394 —116 15,0 40—160 lato suche
1964 476,4 334 —176 14,0 20—100 Iato suche
1965 589,3 444 —66 12,3 nie badano lato suche
1966 642,8 406 —104 14,4 40—150 wiosna wilgotna
1967 605,7 376 —134 14,9 nie badano  wiosna wilgotna
1968 671,1 510 —40 14,1 56—126 rok optymalny
1969 730,7 488 —62 14,4 50—121 - lato suche
1970 800,8 536 —14 13,5 0—115 rok wilgotny
1971 768,9 572 +22 14,2 40—100 rok bardzo wilgotny
1972 661,5 577 +18 13,7 0—121 wiosna wilgotna
1973 504,6 300,8 —255 14,3 20—178 rok suchy
Tabela 2

Plony g/ha powietrznie suchej masy w dos$wiadczeniu z wypasami wcze$niejszymi —

— kwatera IX

Dawki azotu w kg/ha

Rok

0 60 120 180 240 300 360 480 600
1962 24,6 31,7 36,8 43,0 47,9 54,7 —_— — —_
1963 20,7 30,2 36,7 53,1 53,8 62,5 —_— — —
1964 25,2 26,4 26,4 35,4 39,1 48,4 _ — —
1965 19,4 34,4 34,6 39,4 46,1 48,3 - —_ —
1966 34,7 — 38,2 — 53,3 —_ 70,4 72,3 —
1967 29,3 —_ 48,2 — 65,0 — 79,0 91,0 92,8
1968 21,6 — 39,8 —_ 53,3 —_ 71,6 86,2 104,5
1969 24,4 — 45,7 — 62,5 — 72,1 79,6 90,9
1970 58,4 —_ 71,0 —_ 75,1 — 86,6 100,2 103,6
1971 47,3 — 74,9 — 78,2 — 77,4 92,6 103,1
1972 56,7 — 92,0 —_ 105,4 — 106,6 113,5 121,4
1973 38,4 — 58,8 — 88,2 —_ 93,4 105,1 112,0

X 33,39 30,68 50,26 42,72 62,99 53,48 82,14 92,56 104,04
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Tabela 3

Plony q/ha powietrznie suchej masy w do$wiadczeniu na kwaterze I (wypasy pézniejsze)

Dawki azotu w kg/ha

Rok
0 60 120 180 240 300 360 420 480
1962 20,8 32,8 38,7 45,3 53,0 — -— — —
1963 26,0 31,9 38,1 49,4 66,2 — — —_ —
1964 27,9 36,9 45,5 50,0 60,7 — — — —
1965 34,0 40,9 44,1 39,3 59,5 60,2 —_ — —
1966 49,6 74,5 101,3 96,8 103,3 125,5 137,7 147,8 160,3
1967 28,1 36,8 50,6 57,3 72,0 78,6 87,2 87,3 91,3
1968 38,5 62,4 85,8 90,7 101,7 110,8 116,8 123,6 127,0
1969 30,3 54,0 70,2 80,1 98,4 101,8 113,7 119,9 120,9
1970 75,7 86,4 113,6 113,8 116,8 126,1 132,1 131,2 149,0
1971 58,7 94,2 96,8 112,7 115,8 124,5 140,1 144,0 138,6
1972 50,7 89,4 109,1 113,3 125,7 128,4 130,7 135,2 138,2
1973 27,6 36,0 50,7 55,0 66,3 70,1 74,8 69,5 78,6
X 38,99 56,35 70,38 75,31 86,62 102,89 116,64 119,81 125,49
Tabela 4
Analiza wariancji plonéw z lat 1962—1966
Liczba
. . . . Suma Sredni
Zrédlo zmienno$ci s::;)g;x; , koradiatéw kwadrat Femp. Fo,o05
Lata— L 3 17 181 5727 1
Kwatery — K 1 463 081 463 081 53,43 % 4,75
Dawki — N 4 3754 769 938 692 108,31 ** 3,26
Wspétdzialanie:
L x K 3 278 752 92917 10,72% 3,49
LxN 12 356 705 29725 3,43% 2,69
K x N 4 123 288 30 822 3,56* 3,26
LxKxN 12 104 004 8 667
Calkowita 39 5097 780
NIR; = 2,87
NIRNn = 3,21
NIRg = 2,03

NIR x = 4,06
NIRNk = 4,54
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Tabela 5
Analiza wariancji, cze$¢ 2 (1966—1973) \
Liczba S Sredu
Zrodlo zmiennoéci stopni uma rednt . F
- 050 dy kwadratow kwadrat Smp s
Kwatera 11
Lata— L 7 32 675 151 4 667 879 81,98** 2,18
Dawki — N 8 45 226 843 5 653 355 99,29* % 2,11
Wspoéldzialanie L x N 56 3 188 506 56 938
Calkowita 71 733 172 500
NIR;, — 7,114
NIRN = 7,546
Kwatel:a IX
Lata— L 7 7 239 018 1034 145 17,02** 2,29
Dawki — N 5 22 811 234 4 562 247 75,08 % 2,49
Wspdbldzialanie L X N 35 2 126 628 60 761
Catkowita 47 32 176 880
NIRyp, = 9,045
NIRy = 87,833
Tabela 6

Por6wnanie $rednich plonéw w létach, w zalezno$ci od nawozenia, z kwater z wcze$niejszym (IX)
i pézniejszym (II) wypasem, w latach 1966—1973, q/ha

Kwatera IX
0 120 240 260 480 600
0 19,73 33,77 43,29 53,71 66,31
120 14,04 23,56 33,98 46,58
240 9,52 19,94 32,54
360 10,42 23,02
480 12,60
600
NIRy = 7,833
Kwatera 11
60 120 180 240 360 360 420 480
0 21,81 39,86 45,06 55,86 63,32 71,74 74,91 80,59
60 18,05 23,25 33,29 41,51 49,93 53,10 58,78
120 5,20 15,24 23,46 31,88 35,05 40,73
180 10,04 18,26 26,68 29,85 35,53
240 8,22 16,64 19,81 25,49
300 8,42 11,59 17,27
360 3,17 8,85
420 5,68

NIR, = 7,546
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sowywaniem si¢ gatunkéw runi pastwiskowej do nawozenia. Pod jego wplywem
ustapily gatunki malo wydajne, a pozostaly tylko silnie reagujace na azot.

Za kryterium oceny oddzialywania wzrastajacych dawek nawozenia azoto-
wego na wzrastanie plonéw przyjeto wydajnosé 1 kg zastosowanego skladnika.
Zwyzki plonu powietrznie suchej masy pod wplywem zwiekszania dawek azotu
(tab. 7) lepiej charakteryzujg oddzialywanie nawozu i jego efektywno$¢ niz
wowczas, gdy zwyzke obliczono w stosunku do catych dawek (tab. 8).

Wplyw nawozenia azotowego na wzrost plonu byt duzy, a uzyskiwane $rednie
zwyzki wahaly si¢ od 8,2 do 28,8 kg p. s. m. na 1 kg N (wyniki $rednie z 12 lat);
obnizanie si¢ $redniej efektywnosci 1 kg azotu z 28,8 do 8,2 kg p. s. m. pomimo
wzrostu dawek jest uzasadnione biologicznym prawem zmniejszajacego sie od-
dzialywania skladnika na glebg i ro$linno$¢. Prawo to wyznacza réwniez ekono-
micznie uzasadniong gérna granice dawki, powyzej ktérej wartosé¢ zwyzki plonu
jest mniejsza od jednostkowego kosztu nawozenia. Réznice, wystepujace w efek-
tywnosci poszczegélnych dawek pomigdzy latami, wynikaja cze$ciowo ze zmien-
nosci warunkéw meteorologicznych. Nie prébowano w niniejszym opracowaniu
interpolacji wynikéw pozytywnych i odrzucania wynikéw watpliwych (obar-
czonych bigdem), co mogloby poméc w interpretacji efektéw nawozenia azo-
towego.

Nawozenie azotowe wplywa w istomy spos6b na zmiany skladu botaniczne-
go 1 chemicznego produkowanej masy roslinnej, przy czym przede wszystkim
oddzialywa wysokos¢ stosowanej dawki nawozu, jakkolwiek nie bez wplywu jest
kompleks warunkéw siedliskowych, w ktérych najwazniejsza role odgrywaja:
wahania pogody i klimat. Na rozwdj i utrzymywanie si¢ gatunkéw wplywa tez
uwilgotienie gleby, determinowane wysokoscig opadéw i ich rozlozeniem, przy
czym ujemnie na sklad runi uzytku oddzialuja susze i mrezy.

Wzrastajagce nawozenie azotowe w ciggu 12 lat spowodowalo procentowy
wzrost zawartoSci kupkéwki pospolitej, wiechliny lakowej oraz perzu wlasciwe-
go (tab, 9). Wyraznie widoczne jest calkowite wyparcie z runi koniczyn i roslin
motylkowych oraz powazne zmniejszenie si¢ udzialu kostrzewy czerwonej oraz
liczby zidl.

Za szczeg6lnie niepozadane nalezy uwazaé pojawienie si¢ perzu, poczawszy
od dawki N 300 kg/ha, wypierajgcego nie tylko zycice trwalg i wiechline lakowa,
ale rowniez kupkéwke pospolitg oraz niektére ziola, wytrzymujace dawke azotu
do 240 kg/ha.

Pewng luk¢ w wynikach do$wiadczenia stanowi brak orientacji co do zwar-
tosci darni. Z innych badan [10] wynika, ze wraz ze wzrostem dawek nawozéw
azotowych gesto$¢ runi poczatkowo wzrasta, lecz po 2—3 latach rozluzma sig,
chociaz nie wplywa to na wysokosé¢ plonéw, ktére wzrasta]q

Duzy jest wplyw intensywnego nawozenia na zmiany w skladzie chemicz-
nym plonu, tj. w zawartosci skladnikéw mineralnych. Analizy chemiczne plonu
(tab. 10) potwierdzily teze, Ze nawozenie azotowe, poczawszy od dowki N
120 kg /ha, zwigksza w rolinach zawarto$¢ azotu. Ponizej tej dawki nie stwierdza sig
takiej zaleznosci, gdyz roéliny zdolne s3 caty ilo§¢ dostarczonego pierwiastka
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Tabela 7
Efektywno$é 1 kg N, w kg p.s.m., obliczona z réznic pomigdzy wzrastajacymi dawkami
nawozu
Dawki azotu w kg/ha
Rok
60 120 180 240 300 360 420 480
1962 20,0 9,8 11,0 12,8 —
1963 9,8 10,3 18,8 28,0 —
1964 15,0 14,3 7,5 17,8 —
1965 11,5 5,3 —8,0 33,7 0,1
1966 40,7 44,7 —75 10,8 37,0 20,3 16,8 20,8
1967 14,5 23,0 11,2 24,5 11,0 14,3 0,2 6,7
1968 39,8 39,0 8,2 18,3 15,2 10,0 11,3 5,7
1969 39,5 27,0 16,5 30,5 5,7 19,8 10,3 1,7
1970 17,8 45,5 0,3 5,0 15,5 10,0 —1,5 29,7
1971 59,2 4,3 26,5 3,8 15,8 26,0 6,5 —9,0
1972 64,5 8,8 7,0 20,6 4,5 3,8 7,5 5,0
1973 14,0 24,5 71 18,8 6,3 7,8 24,5 15,1
X 28,86 21,38 8,22 18,72 12,34 14,00 9,45 9,46
Tabela 8
Efektywno$¢ 1 kg azotu w kg p.s.m. obliczona z calej zastosowanej dawki, kwatera II, wypasy
pézniejsze
Dawki azotu w kg/ha
Rok
60 120 180 240 300 360 420 480
1962 20,0 14,9 13,6 13,4 —_ — — —
1963 9,8 10,1 13,0 16,8 — — - —
1964 15,0 14,7 12,3 13,7 — — — —
1965 11,5 8,4 2,9 10,6 8,7 — s —
1966 40,7 43,1 26,2 22,4 25,3 24,5 23,4 23,1
1967 14,5 18,8 16,2 18,3 16,8 16,4 14,1 13,2
1968 39,8 39,4 29,0 26,3 24,1 20,1 20,3 18,4
1969 39,5 33,3 27,9 28,4 23,8 23,2 21,3 18,9
1970 17,8 31,6 21,2 17,1 16,8 15,7 13,2 15,3
1971 59,2 31,8 30,0 23,5 21,9 22,6 20,3 16,6
1972 64,5 48,7 34,8 31,2 25,9 22,2 20,1 18,2
1973 14,0 19,3 15,2 16,1 14,2 13,1 10,0 10,6

X 28,9 33,3 26,6 23,6 20,7 19,3 16,9 15,1
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Procentowa zawarto$é¢ w darni kilku traw

Rok Kupkéwka pospolita Wiechlina lakowa
0 120 240 480 600 0 120 240 480 600

1962 22,6 24,7 31,8 10,5 12,7 17,9

1963 12,4 12,0 20,3 5,2 9,5 8,9

1964 3,2 20,4 29,1 14,2 23,6 20,9

1965 7,7 7,7 12,4 12,8 17,9 20,4

1966 10,5 8,5 10,5 12,0 12,1 15,8 19,5 20,6

1967 1,1 3,9 4.5 10,2 13,2 30,9 24,5 18,8

1968 2,9 2.4 22,9 20,0 33,4 4,9 7,9 11,4 6,4 13,9
1969 3,1 10,6 12,3 17,2 15,5 25,7 44,5 16,9

1970 6,5 14,9 25,8 19,5 21,0 1,6 5,3 4,8 2,3 1,7
1971 7,1 10,3 26.5 24,5 28,5 19,1 30,6 25,8 13,3 12,6
1972 8,6 15,9 23,2 24,5 15,6 19,0 24,8 21,1 23,2 20,6

wykorzysta¢ na rozwéj swej masy. Na obnizenie procentowej zawarto$ci azotu
w suchej masie plonu wplywa zawartoéé¢ wody, zawsze zwigkszajaca si¢ w ro$li-
nach nawozonych tym skladnikiem.

WPLYW AZOTU NA ZAWARTOSC INNYCH SKEADNIKOW MINERALNYCH

Azot oddzialuje synergicznie na inne skladniki mineralne, ktére pobiera
roslinno$¢; wskazujg na to dostatecznie wysokie zawartosci fosforu, potasu i wap-
nia (tab. 11—13). Nawozenie fosforowo-potasowe stosowano, jak podano wy-
zej, w jednakowej iloSci w obu do$wiadczeniach, przy wszystkich poziomach
nawozenia azotowego. Zawarto$¢ procentowa fosforu mimo powaznego wzrostu
plonéw, nie ulegla zmianom i z minimalnymi wahaniami utrzymywala si¢ na po-
ziomie 0,77—1,179%, P,O;; takze zowarto$é potasu we wszystkich latach byla
na ogol wysoka i w wickszoéci wypadkéw wynosila ok. 2,409, K,O.

Nawozenie azotowe wplywalo w malym stopniu na zawarto$¢ CaO w plonie.
Pewne obnizenie sie ilosci tego skladnika, ktére nastgpowalo wraz ze wzrostem
dawki azotu, nalezy thumaczy¢ calkowitym ustgpieniem z runi roslin motylko-
wych oraz zmniejszeniem sie ilo§ci ziél i chwastéw, zawierajacych wigcej tego
pierwiastka w poréwnaniu z runig trawiasty. Zachodzi wigc w tym wypadku
zjawisko synergicznego oddzialywania azotu na pobieranie wapnia przez ro$liny.
Nawet przy znacznej iloici roélin motylkowych w runi zawarto$¢ wapnia jest
tylko niewiele wyzsza w plonie z poletek, na ktérych nie stosowano azotu, a na-
wozenie fosforowo-potasowe spowodowalo utrzymanie sie w runi 20—35 %
motylk owych.

W badaniach nie uwzgledniono zawarto$ci magnezu i sodu w plonie. Czgéé
probek analizowano w Wojew6dzkiej Stacji Chemiczno-Rolniczej na zawarto$é
miedzi, manganu, Zelaza oraz azotanéw. W kilkudziesieciu prébkach zielonki
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Tabela 9
oraz zi6l w zalezno$ci od dawki azotu w kg/ha

Kostrzewa czerwona Perz wlasciwy Ziola

0 120 240 480 600 0 120 240 480 600 0 120 240 480 600

23,9 15,1 10,7 06 03 0,3 8,9 8,1 4,7

243 143 9,1 1,2 08 2,3 6,5 3,6 4,3

13,1 6,2 25 2,7 53 74 9,5 11,6 13,3

13,6 13,2 7,1 33 3,1 10,8 53 5,8 4,9

10,1 7,3 10,6 54 28 52 6,0 21,2 8,2 5,5 8,6 84
34 65 2,7 15 16 3,0 84 18,7 6,3 4,3 3,2 3,8
30,5 29,7 56 1,6 09 09 15 11,6 292 259 73 82 7,0 3,8 26
23 23 1,0 0,7 29 6,0 8,6 29,0 82 98 8,2 7,1

105 64 28 03 03 24 105 9,1 46,2 55,6 10,2 9,6 8,6 2,0 2,0
54 30 28 06 03 90 17,2 181 49,1 525
17,8 22,3 69 51 20 103 7,2 145 30,0 52,1 142123 9,2 1,6 3,1

Tabela 10
Procentowa zawarto$¢ azotu w a.s.m. runi pastwiskowej
Dawki azotu w kg/ha
Rok
- 0 60 120 240 360 480 600
1962 2,40 2,48 2,56 2,79 —
1963 2,77 2,78 2,66 2,79 —
1964 2,26 2,02 2,02 2,09 —
1965 2,75 2,58 2,62 2,59 —
1966 3,05 — 3,03 3,16 3,49 3,68
1967 2,72 2,65 2,56 2,74 3,00 3,13
1968 2,40 — 2,48 2,60 3,38 3,54
1969 2,46 2,31 2,33 2,61 3,00 3,44 3,72
1970 3,12 2,94 2,99 3,23 3,58 4,01
1971 3,52 3,18 3,07 3,30 3,81 4,26
1972 2,21 2,32 2,36 2,83 3,30 3,82
1973 2,80 2,80 2,73 2,95 2,22 3,71
X 2,71 2,61 2,62 2,81 3,35 3,70 3,72

pobranych na poletkach nawozorych dawkami N 240 i 360 kg/ha, stwierdzono
iloéci azotanéw wahajace si¢ pomigdzy 0,07 a 0,129, w a.s.m. Pozwala to na
udokumentowane stwierdzenie, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ dawki azotu, wzras-
ta zawarto$¢ azotanéw w runi. W do$wiadczeniach na YIakach Jaktorowskich,
przy zachowaniu karencji ok. 3—4 tygodni pomigdzy zastosowaniem nawozu
a wypasem pastwiska, w zadnej probce zielonki nie stwierdzono ilosci azotanow,
ktérg normy okreslaja jako szkodliwg dla zdrowia zwierzat. A
Analizy chemiczne na zawarto$¢ pierwiastkow Sladowych wykazaly, ze wy-
sokie nawozenie N (ponad 240 kg/ha) powoduje obnizenie zawartosci miedzi
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Tabela 11
Procentowa zawartoéé P,O, w a.s.m. runi pastwiskowej
Dawki azotu w kg/ha

Rok

0 60 120 240 360 480 600
1962 0,77 0,77 0,78 0,80
1963 0,93 0,98 0,98 1,00
1964 0,82 0,83 0,80 0,77
1965 1,04 0,99 1,01 0,96
1966 1,17 — 1,06 1,03 1,04 0,91
1967 0,92 1,00 1,00 0,92 0,93 0,92
1968 0,98 — 0,94 1,04 1,04 0,99
1969 0,98 1,00 0,94 0,92 0,90 0,89
1970 1,06 1,04 1,02 0,97 0,97 0,99 1,00
1971 1,00 0,97 0,88 0,89 0,85 0,81
1972 0,81 0,87 0,91 0,93 0,99 1,05
1973 0,80 0,80 0,78 0,80 0,79 0,79

x 0,94 0,93 0,93 0,92 0,94 0,92 1,00
Tabela 12
Procentowa zawarto$¢ K,O w a.s.m. runi pastwiskowej
Dawka azotu w kg/ha

Rok

0 60 120 240 360 480 600
1962 2,53 2,80 2,72 2,69
1963 2,87 3,05 3,05 2,74
1964 3,63 3,60 3,47 3,14
1965 2,70 2,57 2,57 2,57
1966 3,64 — 3,55 3,51 3,36 3,45
1967 3,13 3,24 3,14 3,16 3,09 2,98
1968 3,43 — 3,71 3,38 3,45 2,91 2,81
1969 3,22 3,10 3,14 2,97 3,12 2,71
1970 3,61 3,82 3,62 3,40 2,66 2,38
1971 3,43 2,63 3,63 3,06 2,70 2,26
1972 2,69 2,68 2,66 2,18 2,20 2,12
1973 2,98 3,25 3,00 2,90 2,44 2,34 ,

X 3,16 3,07 3,19 2,98 2,90 2,60 2,81

0 1—2 mg na 1 kg s.m., a manganu o ok. 5—10 mg na 1 kg s.m. Dalsze badania
nad przyczynami braku w paszy dostatecznej ilosci miedzi s dla gospodarstwa
Yaki Jaktorowskie wazne, gdyz zawarto$¢ tego pierwiastka w granicach ok.
5 mg/kg s.m. nasuwa przypuszczenie, ze gleby te s3 w miedZ raczej ubogie i wpro-
wadzenie jej do gleby moze byé celowe.

Przy stosowaniu nawozenia mineralnego istomym zagadnieniem jest wy-
korzystanie uzytej dawki skladnika mineralnego, tj. okreslenie ilosci skladnika
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Tabela 13
Procentowa zawarto§¢ CaO w a.s.m. runi pastwiskowej
Rok Dawki azotu w kg/ha
0 60 120 240 360 480
1962 0,90 0,70 0,69 0,69
1963 1,61 1,44 1,47 1,46
1964 1,52 1,36 1,21 1,21
1965 0,93 0,94 ., 0,80 0,80
1966 1,04 — 0,80 0,80 0,82 0,83
1967 0,85 0,97 0,81 0,81 0,78 0,72
1968 0,59 — 0,55 0,55 0,53 0,55
1969 0,98 0,99 0,84 0,84 0,90 0,79
1970 1,47 1,21 1,04 1,04 1,01 1,00
1971 1,55 1,24 1,14 1,14 1,20 1,28
1972 0,82 0,72 0,84 0,84 1,11 1,11
1973 0,99 0,93 0,83 0,97 0,98 0,88
X 1,10 1,05 0,92 0,93 0,92 0,89

pobranego przez roSliny z nawozéw oraz pozostajacego w glebie w formach
przyswajalnych lub uwstecznionych, a takze ilo$ci bezpowrotnie straconej wsku-
tek wymycia przez deszcze lub zalewy.

W tym celu wykonano obliczenia (tab. 14), ktére nie uwzglednialy jednak
zapasu skladnikéw nawozowych w glebie i ich ewentualnego przyrostu z wodami
powierzchniowymi (wiosenne roztopy lub wylewy rzek wskutek wysokich opa-
déw), a nawet w wyniku dzialalno$ci mikroorganizméw glebowych i dlatego
nie mozna uwazaé¢ ich za bilans skladnikéw pokarmowych. Pozwalaja jednak
ogélnie zorientowaé si¢ w wykorzystaniu zastosowanej dawki nawozu. Z obli-
czen tych wynika, ze:

1) dawki azotu do 150—-180 kg/ha s3 w pelni wykorzystywane przez run
pastwiskows; z dawek wyzszych stopniowo coraz wigksze ilosci pierwiastka
pozostaja w glebie (np. w zwigkszonej masie korzeniowej, rozlogach, powsta-
jacej z obumierajacych korzeni préchnicy), lub zostaja wymyte z warstwy gle-
bowe;j.

2) nawozenie fosforowe przy dawce N 360 kg/ha jeszcze pokrywalo, co wy-
nika z ilosci P,O; pobranej w plonie uzyskanym w do$wiadczeniu, zapotrze-
bowanie roslinno$ci pastwiskowej na ten skladnik.

3) nawozenie potasowe nie zostalo wykorzystane przez rosliny w pelni je-
dynie przy jednoczesnym nawozeniu dawkami azotu w granicach nieco powyzej
100 kg/ha.

Z obliczenn wynika poza tym, Ze zawarto$¢ tlenku potasu nawet przy dawce
N 600 kg/ha utrzymywala si¢ na wymaganym poziomie. Fakt ten potwierdza
teze wysunietg przez T’ Harta [4], Ze na glebach dostatecznie zasobnych w fos-
for i potas nie zachodzi potrzeba powickszania dawek tych skladnikéw przy
intensyfikowaniu nawozenia azotowego. Wedlug Kreila [2] na glebach, w ktérych
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Tabela 14

Poréwnanie iloéci skladnikéw mineralnych wprowadzonych w nawozach do gleby oraz pobranych

przez plon, kg

Nawozenie w kg/ha przy dawce P,O; = 72 kg/ha i K,0 = 120 kg/ha

0 60 120 240 260 480
liczba lat badan
12 6 12 12 8 8
Azot 1 1083,0 1164,0 1573,0 2 170,0 2 201,4 2 739,8
2 0,0 360,0 1 660,0 2 880,0 2 880,0 3 840,0
3 —1083,0 —804,0 + 87,0 +710,0 +678,6 +1 100,2
Fosfor 1 408,0 221,7 567,2 707,8 545,0 641,0
2 864,0 432,0 864,0 864,0 576,0 576,0
3 +456,0 +210,3 +296,8 +156,2 +31,0 —65,0
Potas 1 1301,8 674,7 1 823,2 2 085,0 1762,4 2 186,9
2 1 660,0 830,0 1 660,0 1 660,0 960,0 960,0
3 +358,2 +155,3 —163,2 —425,0 —802,4 —226,9

1 — Uos¢ sktadnika stwierdzona w plonie.

2 — ilos¢ skladnika wprowadzona do gleby w nawozie.
3 — rdznica (—) ktéra dostarczyla gleba, réznica (+ ), ktéra pozostala w glebie nie wykorzystana.

tych skladnikéw brakuje, nalezy zwiekszaé nawozenie potasowe o 309, a fos-
forowe o 159, w stosunku do podwyzszonej dawki azotu. Oczywiscie poste-
puje si¢ w ten sposob w wypadkach gleb zasobnych, przy nawozeniu ktérych
nie zaleZy rolnikowi, aby w calosci zwrdci¢ zabrane z plonem skiadniki. Podsta-
wowg zasadg nawozZenia gleb lekkich jest jednak uzupemienie, nawet z nadwyzka,

ilosc1 wszystkich zabranych z plonem pierwiastkow.
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M. Hosax, I'. Koaepa

BJIUSIHUE A30THOTO YAOBPEHUS HA YPOZKAV UM BOTAHUYECKUN
U XVMMUYECKUII COCTAB ITACTEMIIIHOTO TPABOCTOA

Pes3swomMme

ViccoenoBasiy BAMAHME BBICOKMX O03 a30THBIX yaoOpeHmit Ha ypoxai M KadecT-
BO KOpMa, COCTaB TPABOCTOA M COfepIKaHue APYTMX MUHEPAJNbHBIX 3JEMEHTOB. ¥YCTa-
HOBJICHO HEYKJIOHHOE IIOBBIUIEHNMe YPOXKaeB IIOX BIMAHMEM €IKErOAHOTO a30THOro
ynobpenna. CHmkeHue cpenHeir 9bdeRTMBHOCTM 1 Kr asora omnpefendAeT 3KOHOMU-
YyeCcK)M OOOCHOBAHHYIO BEPXHIOI TPAaHMIy HO3bI a30Ta, HPM IPEBBIIEHN) KOTOPO
CTOMMOCTb IIPMOABOK ypoxKas HMIKe Y[eJbHOM cTrouMocTu yaobpemma. Ha m3meHeHus
60TaHMYECKOr0 ¥ XMMMUYECKOTO COCTaBa IIPOM3BOAMMOI MAacChl KOPMa BO3JEMCTEYIOT
BeJMYMHA J03bI YAOOPEHMS, a TaKixKe KIMMaTU4ecKye M SKOJIOTM4YeCKHe YCJIOBUA.

A30T OKa3blBaeT CUHEPreTHMYecKoe BJIMAHME Ha yCBaMBaHMEe APYTUX MHMHEpaJb-
HbIX 2JeMeHToB. ConepzxkaHue docdopa yaAepXKMBaAJIOCh Ha HEM3MEHHOM yposﬁe, He-
CMOTPs Ha INOBBLILIEHME YPOXKaeB, a COoJAepXKaHye Kaaud AOCTUTAJIO0 OKOJIO 2,4°/0 K,O.

VeraHoBaeHO HeGoablIOe BAMAHMe a30oTa Ha cogepxkanue CaO B ypoxkae. Bel-
cogye 7n0o3bl N ITIPUMBOAAT K COKPALEHMIO COREpPIKaHMaA MeAu Ha 1—2 Mr, a MapraHia
— Ha OKoJIO 5—10 MI/KT c.M. '

Vicmonp30oBaHMe a30oTa yHOGpeHMiZ GbIIO MaKCuMMaJbHBIM B ciaydae 703 150—
—180 xr/ra. PocdopHoe yHOOpEHME YAOBIETBOPAIO MOTPEGHOCTM B doccope pac-
Teruit py mo3e N 360 kr/ra. KammitHoe ynobpeHme He MCIIOJB30BAJIOCH PACTEHNAMMI
B cJIyyae HM3KMX 703 a3ora (oxoiso 100 kr/ra). ComepzaHnne K,O B pacTeHMAX ynep-
JXKUBaJlocb Ha TpebyeMOoM YPOBHe, JaxXe B Ciy4dae J03bI N 600 rr/ra. IlosTromy Ha
IoyBax yYAROOpAeMBbIX BBICOKMMM jHo3aMmu occopa CleAyeT IIOBBIIATH KaJuiiHOoe
ynobpenue Ha 70%0, a doccopHoe Ha 15%0.

M. Nowak, H. Kolera

NITROGEN FERTILIZATION EFFECT ON YIELD AND BOTANICAL AND CHEMICAL
COMPOSITION OF PASTURE SWARD

Summary

The effect of high nitrogen fertilization rates on magnitude and quality of fodder yield, sward
composition and content of other mineral elements was investigated. A gradual yield increase
under influence of every-year nitrogen fertilization has been found. The decrease of average effec-
tiveness of 1 kg of nitrogen determines economically justified upper limit of the nitrogen rate,
at exceeding of which the yield increment value would be considerably less than the unit costs
of the fertilization. Changes of the botanical and chemical composition of the produced fodder
bulk occur under influence of the fertilization rate as well as of climatic and ecological conditions.

Nitrogen exerts a synergetic effect on the availability of other mineral elements. The phos-
phorus content maintained itself at an unchanged level, despite the yield increase, while the po-
tassium content amounted as much as to 2.4°; K,O.
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A little effect of nitrogen on CaO content in the yield has been proved. High N rates lead
to a drop of copper content by 1-2 mg and of manganese content by about 5-10 mg per 1 kg of
d.m,

The utilization of nitrogen from fertilizers was maximal at the rates of 150—180 kg per
hectare.

The phosphorus felitization covered phosphorus requirements of plants at the N rate of
360 kg per hectare.

The potassium fertilization was not utilized by plants at a low nitrogen rate (about 100 kg
per hectare). The K,O content in plants maintained itself at the required level, even at the N rate
of 600 kg per hectare. Therefore, on soils fertilized with higher nitrogen rates the potassium fer-
tilization ought to be increased by 309, and the phosphorus fertilization by 159%,.



