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WPLYW ZAWARTOSCI FOSFORU W ROSLINNOSCI UZYTKOW
ZIELONYCH NA WARTOSC POKARMOWA PASZY

Hanna Szymborska

WSTEP

Fosfor jest sktadnikiem pokarmowym niezb¢dnym dla organizméw zywych.
Znajduje si¢ we wszystkich komérkach ustroju, wchodzac w skiad jadra komor-
kowego i protoplazmy.

Fosfor jest konieczny do normalnego rozwoju kosci i tkanki nerwowej zwierzat
oraz bierze udzial w podstawowych funkcjach organizmu — wchlanianiu skiadni-
kéw pokarmowych, prawidlowej przemianie materii i przenoszeniu energil.
Niedobér fosforu powoduje wystepowanie u bydta afosforozy — choroby, ktora
w swej ostrej formie prowadzi do wyniszczenia, a nawet $mierci zwierzgcia.
Przy mniejszych niedoborach tego skladnika, afosforoza przebiega w formie
utajonej, trudniejszej do rozpoznania, silnie wplywajacej na zdrowotnos¢ i pro-
dukcyjnosé bydla. Zwierzgta wykazuja brak apetytu i gorzej wykorzystujg pasze,
co powoduje stabe przyrosty wagi Zywej i obnizenie wydajnosci mleka. Niedobdr
fosforu zwieksza sklonno$é zwierzat do chor6b infekcyjnych oraz oslabia ich
zdolno$¢ rozrodcza.

NIEDOBORY FOSFORU W PASZY Z PUNKTU WIDZENIA
ZYWIENIA ZWIERZAT

W literaturze zootechnicznej powszechnie zwraca si¢ uwage na Scisly zalez-
noé¢ pomiedzy zawartoécia fosforu w paszy a stanem zdrowia i produkcyjnoscia
inwentarza. W Irlandii O’Moore [9] stwierdzil, ze Kkliniczne objawy afosforozy
obserwuje sie W rejonach, gdzie roslinno$¢ uzytkéw zielonych wykazuje niskg
zawarto$é fosforu (0,33—0,449%, P,O;), szczeglnie gdy réwnoczesnie stosunek
wapnia do fosforu jest szeroki. Roéwniez w niektérych rejonach ZSRR [55]
‘zaobserwowano wystepowanie specyficznych schorzern bydla, wskazujacych
na niedobory fosforu. Na przyklad w rejonie poltawskim bydlo charakteryzowalo
sie wyraznie zmniejszonymi wymiarami ko$¢ca i niskim cigzarem ciala. Badania
siana i zielonki pastwiskowej w tym rejonie wykazywaly malg zawartos¢ P,Os
w suchej masie roélin ($rednio 0,179,). Takze w rejonie jaworowskim zaobser-
wowano u bydla patologiczny stan ukladu kostnego — tu takze zawarto$¢ P,O;
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w s.m. ro$lin z uzytkéw zielonych byla do$¢ niska (Srednio 0,36%,). Réwniez
Reithm i Scholl [47, 48] lacza wystepowanie schorzen bydla w rejonie Schwarz-
waldu z zawartoscig fosforu w glebach 1 w paszy oraz wykazujg, zZe stosowanie
nawozenia fosforowego wplynglo na poprawe zdrowotnosci inwentarza.

Munk [47] zwraca uwagg, ze optymalna z punktu widzenia potrzeb roslin
zawarto$¢ P,O5 w s.m. moze by¢ zupeklie niewystarczajaca dla zwierzat. Wskazuje
na to coraz cze¢sciej notowane wyst¢powanie choréb niedoborowych u bydia kar-
mionego pasza z lak i pastwisk, dajacych wprawdzie wysokie plony, ale o zbyt niskiej
zawartosci fosforu. Autor ten podaje, Ze na podstawie licznych badan, prowadzo-
nych w ostatnich latach, mozna przyjaé, iz niska zawartos¢ fosforu w paszy jest
jednym z najczgstszych czynnikow ograniczajacych wydajno$¢ bydla. Podobng
opini¢ wyrazajg réwniez inni autorzy [3, 29, 35, 38, 45, 66].

Wedhug lekarzy weterynarii [15] ryzyko niedozywienia fosforowego nie
istnieje dopiero wtedy, gdy zawarto$¢ fosforu w paszy z uzytkéw zielonych jest
wyzsza niz 0,39, (0,69% P,0;) w a.s.m. roélin. Rolnicza Rada Naukowa Anglii
[67] ustalila, Ze za siano pelnowarto$ciowe mogace pokry¢ bytowe potrzeby
bvdla mozna uzna¢ siano zawierajace 0,39, fosforu, ale przy zywieniu krow
wysokomlecznych zawarto$¢ w paszy tego skladnika musi by¢ wyzsza. Ponadto
wielu autorow wskazuje, ze w paszy z uzytkéow zielonych wystgpuje nie tylko
bezwzgledny niedobor fosforu, ale takze wzgledny, spowodowany zbyt szerokim
stosunkiem wapnia do fosforu, co silnie obniza jego przyswajalnos¢. Jesli stosunek
Ca:P jest wigkszy niz 3, przyswajalno$¢ fosforu przez organizm zwierz¢cy moze
by¢ znacznie ograniczona [3, 43]. Stwarza to dodatkowa trudno$¢ w zZywieniu
bydla, poniewaz mieszanki mineralne, majace dostarczy¢ brakujacych ilosci
fosforu, przewaznie zawierajg rownoczesnie znaczne ilosci wapnia.

Niedobory fosforu w paszach produkowanych w gospodarstwie zmuszaja
hodowcéw do poszukiwania innych Zrodel zaopatrzenia inwentarza w ten skladnik
[3, 4, 15, 29, 30, 38, 39, 40, 49, 66]. Ferrando i wspoélautorzy [15] zwracajg
uwage, ze w celu wladciwego zaopatrzenia zwierzat w fosfor nalezy, niezaleznie
od stosowania mieszanek mineralnych, dba¢ o wzbogacenie roélin w ten skladnik
przez odpowiednie nawozenie, gdyz zasobne w fosfor pasze naturalne przyczyniajg
si¢ do lepszego wykorzystania mieszanek mineralnych. Munk [37] stwierdza, Ze
zwierzeta lepiej wykorzystujg skladniki pokarmowe z pasz naturalnych niz z mie-
szanek mineralnych. Cope i Hunter [9] przytaczaja obserwacje Snooka wskazu-
jace, ze dodatek fosforu do dziennej dawki paszy powodowat wzrost wydajnosci
mleka, nawet w takich wypadkach, gdy wydawalo si¢, ze zwierzgta s dostatecznie
zaopatrzone w ten skladnik i gdy — sadzac po ich wygladzie — nie mozna bylo
spodziewaé si¢ niedoboru P w paszy.

NIEDOBORY FOSFORU W PASZACH Z UZYTKOW ZIELONYCH

Niedobér fosforu w sianie i paszy pastwiskowej jest zjawiskiem rozpowszech-
nionym na calym $wiecie. Donosza o tym liczni autorzy. Gericke [20], na pod-
stawie wynikow analiz 3000 probek podaje, Ze ok. 499, przebadanych sian za-
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wieralo mniej niz 0,4% P,0s, za$ 46%, prébek — od 0,4 do 0,6%, a tylko 5%
zawieralo wiecej niz 0,6%, P,0s. O powszechnie wystepujacym niedoborze fosforu
w sianach na terenie Poludniowej Walii donosi Alderman (cytowany przez
Witehaeda), ktéry w analizowanych w latach 1958—1962 sianach znalazl ok.
59, probek, wykazujacych zawartos¢ P ponizej 0,15% (0,34% P,0;), a ponad
409, — ponizej 0,26% P (0,58% P,O;). Bergner [3] podaje, ze zaledwie 259,
ogblnego zbioru siana w NRD zawiera obecnie 0,39, P (0,68% P,Os). Na znaczne
niedobory fosforu w paszy z uzytkéw zielonych wskazuja wyniki badan prowadzo-
nych przez licznych autoré6w w RFN, Kanadzie, USA, Australii, Nowej Zelandii
i Poludniowej Ameryce [2, 9, 29, 37].

W Polsce badania nad wartoécia pokarmows siana z trwalych uzytkow zie-
lonych prowadzone przez réznych autoréw w réznych rejonach kraju wskazuja,
ze wiekszo$¢ produkowanego siana wykazuje znaczne niedobory fosforu. Okruszko
i Szuniewicz [43] na podstawie analiz 2140 prébek siana, zebranych z Igk w doli-
nach rzek Biebrzy, Suprasli, Narwi i Noteci podaja nastgpujacy ich podzial
z punktu widzenia zawartosci fosforu:

Zawarto$¢ P,O; Procent probek
w 9, s.m.
<0,30 8,8
0,30—0,45 32,7
0,45—0,60 29,0
>0,60 29,5

Podobnie Sapek i wspélpracownicy [51] w sianach zebranych z terenu woj.
koszaliriskiego w latach 1965—1968 (lacznie 1436 probek) stwierdzili:

Zawarto$¢ P,04 Procent probek
w % s.m.
< 0,30 5,4
0,31—0,47 43,8
0,48—0,66 44,6
>0,66 6,0

Seidler, badajac warto$¢é pokarmowa siana lakowego, przeanalizowat w latach
1958—1961 liczne probki siana z terenéw potnocnych Polski (woj. gdanskie,
bydgoskie i czesciowo olsztyniskie) oraz z doliny Wisly na odcinkq od

Krakowa do Warszawy [53, 54], uzyskujac nastepujace wyniki:
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Procent prébek

Zawartos¢ P,0, Ik w pét- z Iak w dolinie Wisly

w %, s.m. nqcnych legi grady
rejonach
kraju
<0,33 64 76 56
0,33—0,45 30 11 28
>0,45 6 13 16

Réwniez Walczyna i jego wspolpracownicy [65] podjeli probe oceny wartosci
pokarmowe)j siana z réznych rejonéw kraju, charakteryzujacych sie duzymi
obszarami uzytkéw zielonych. Przeanalizowano ponad 1000 prébek (603 z I
1 400 z II pokosu) pobranych bezposrednio ze stodo! i stogéw. Uzyskano naste-

pujace wyniki:

Zawarto$¢ P,Oq Procent prébek
w 9% s.m. I pokos II pokos

< 0,30 6,5 6,5

0,30—0,45 26,4 30,5

0,45—0,60 40,6 39,3

0,60—0,75 22,7 14,5

>0,75 3,8 9,2

Ostatnio, wykorzystujac wyniki 4491 analiz chemicznych sian Igkowych
wykonanych przez 17 wojewodzkich stacji chemiczno-rolniczych w latach
1966—1971, zestawiono zawarto$¢ P,0Os; w sianach produkowanych na terenie
calego kraju [64] :

Zawarto$¢ P,O; Procent prébek
w % s.m.

<0,30 4,3
0,31—0,45 20,6
0,46—0,60 32,4
0,61—0,75 24,3
0,76—0,90 12,1

>0,90 6,3

WPLYW NAWOZENIA FOSFOROWEGO NA ZASOBNOSC GLEB
I WARTOSC PASZY

Wszystkie przytoczone wyniki wskazuja, Zze w Polsce proéent sian wykazu-
jacych niedoboér fosforu jest bardzo duzy.
Podstawowg przyczyna niskiej zawartosci fosforu w suchej masie roslin jest
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mala zasobno$¢ gleb w ten skladnik. Boratyniski [5] na podstawie badail woje-
wodzkich stacji chemiczno-rolniczych ocenia, ze zaledwie 159, gleb polskich
jest zasobnych w fosfor przyswajalny, a ponad 559, gleb charakteryzuje sig
bardzo niskg jego zawarto$cig. Autor ten uwaza, ze mimo stale wzrastajacych
dawek nawozowych bilans fosforu pobieranego w plonach 1 fosforu wnoszonego
do gleby w nawozach jest nadal ujemny, a nasza gospodarka fosforowa ma ciagle
charakter eksploatacji zasobéw gleby.

Gleby uzytkéw zielonych, a szczegélnie gleby torfowe oraz goérskie 1 ubogie
nizinne gleby mineralne majg bardzo niska zawarto$¢ fosforu, totez nawozenie
fosforowe w wickszo$ci wypadkéw powoduje wyrazne zwyzki plonéw masy
ro$linnej, szacowane przez autoréw polskich na kilka do kilkunastu kilograméw
z kazdego kilograma P,0O, danego w nawozach [24, 41]. Najwyzsza efektywnos¢
nawozenia fosforowego uzyskuje si¢ przy stosowaniu mniejszych dawek [6, 7,
60]. Nowak [41], na podstawie licznych do$wiadczen przeprowadzonych w za-
kladach do$wiadczalnych w latach 1926—1952 podaje, Ze przy stosowaniu dawki
do 32 kg P,O; na 1 ha érednia zwyzka plonéw z 1 kg P,O5 wynosi 16,3 kg siana,
a przy dawkach powyzej 64 kg P,O; na 1 ha — juz tylko 7 kg siana. Moraczewski
[33] — opierajac si¢ na doswiadczeniach autoréw polskich wykonanych w latach
1944—1969 — stwierdza, ze produktywno$¢ nawozenia fosforowego jest wysoka
do poziomu dawki 55 kg P,0O; na 1 ha. Powyzej tej dawki przyrosty plonéw
masy roslinnej szybko maleja. Wiclokrotnie obserwuje si¢ wzrost skuteczno$ci
nawozenia fosforowego z biegiem lat jego stosowania [7, 35] . Wykorzystanie fosfo-
ru glebowego czy tez wniesionego w nawozach zalezy od warunkéw klimatycznych
i glebowych. Najczeiciej zwraca si¢ uwage na zalezno$¢ wykorzystania fosforu
od pH gleby i od zawartosci w niej wapnia, glinu, zelaza i fluoru. Moskal i Okruszko
[34] wskazuja na duze zréznicowanie gleb torfowych pod wzglgdem sily wigza-
nia fosforu, w zwiazku z czym konieczne jest poznanie wlasciwosci sorpcyjnych
gleby torfowej przy ustalaniu potrzeb nawozenia fosforowego. Autorzy zwracajg
uwage, ze zasobno$¢ gleby w fosfor ma mniejszy wplyw na wysoko$¢ plonéw
siana niz na zawarto$¢ fosforu w zbieranej paszy.

Powszechnie zwraca si¢ uwage, ze dobre wykorzystanie nawozenia fosforowego
zalezy od whsciwego uwilgotnienia gleby. Siniagin [57] podaje jednak, ze w suchej
strefie stepowej ZSRR, na glebach kasztanowych, nawozy fosforowe sg jedynymi
nawozami mineralnymi, ktérych stosowanie bez nawodnien okazalo si¢ celowe.
Zaé Schmitt i Brauer [52] na podstawie 16 wieloletnich do$wiadczen lakowych
wykazuja, ze stosowanie niskich dawek nawozow fosforowych na glebach ubogich
w ten skladnik jest malo celowe, miedzy innymi réwniez dlatego, ze tylko przy
dobrym zaopatrzeniu roélin w fosfor nie obserwuje si¢ ujemnych skutkéw nie-
korzystnych warunkéw meteorologicznych (okresowe posuchy). Réwniez Siebold
[56] uzyskal jednakowe zwyzki plonéw zaréwno w latach o niekorzystnych
warunkach atmosferycznych, jak w latach o dobrym rozkladzie opadow, przy
czym brak fosforu silniej wplywal na obniZenie plonéw na glebach mineralnych
niz na torfowych. Jednak na ogé} lepsze wykorzystanie fosforu z gleby stwierdza
sie przy dobrym uwilgotnieniu, totez wyzsza zawarto$¢ P,Os w sianie notowano
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w latach o wickszej ilo$ci opadéw oraz na glebach wilgotniejszych [1, 46, 52,
56, 57] .

Davidescu [11] zwraca uwagg na zalezno$¢ absorpcji P przez korzenie roslin
od porowatosci gleby. Stwierdza on, Ze na glebach o niekorzystnych wlasciwos-
ciach fizycznych konieczne jest stosowanie wyzszych dawek nawozdéw fosforo-
wych w celu polepszenia aktywnosci systemu korzeniowego ro$lin. Substancje
humusowe w glebie wplywaja stymulujaco na absorpcj¢ fosforu przez rosliny.
Mozna to tlumaczyé wigkszym wplywem nawozéw fosforowych na glebach
bogatych w substancj¢ organiczng lub w wypadku, gdy s3 stosowane razem z na-
wozeniem organicznym [11, 59]. Zastosowanie nawozenia organicznego moze
wplyna¢ na wystapienie reakcji na nawozenie fosforowe, gdyz wprowadze-
nie do gleby znacznych ilosci azotu, podnoszac plony zielonej masy, ujawnia
niedobér fosforu, ktory staje si¢ czynnikiem ograniczajagcym plony roslin.

Cope i Hunter [9] przytaczaja badania Wolton, w ktérych reakcja na nawozenie
fosforowe wystapila w uzytkowaniu pastwiskowym, podczas gdy nie stwierdzono
jej przy uzytkowaniu kosnym.

Zawarto$¢ fosforu w sianie wzrasta wyraznie pod wplywem nawozenia fos-
forowego, przy czym przy stosowaniu niskich dawek wzrost jego zawarto$ci
w suchej masie roélin jest bardzo powolny i1 na glebach o niskiej zawartosci tego
skladnika moze si¢ ujawnié¢ dopiero po paru latach systematycznego nawozenia.
Stosowanie wigkszych dawek pozwala na szybsze podniesienie zawarto$ci fosforu
w sianie. Zwickszanie si¢ zawartosci P,O. w s.m. roélin nastepuje réwniez tam,
gdzie nawet bez nawozZenia fosforowego plony siana byly wysokie, a zawarto§¢
fosforu w ro$linach wystarczajaca. Oplacalno$¢ nawozenia fosforowego okazala
sie w tych wypadkach niewatpliwa, chocby tylko ze wzgledu na zwigkszona
mleczno$¢ kroéw oraz poprawe ich zdrowotnosci i plodnosci [6, 7, 13, 20, 23, 25,
35, 43, 60, 62, 67] .

WPLYW NAWOZENIA AZOTOWEGO NA POBIERANIE FOSFORU PRZEZ ROSLINY

Nawozenie azotowe moze mie¢ rézny wplyw na pobieranie fosforu z gleby
1 nawozow oraz na zawarto$¢ P,O; w roélinach. ZaleZy to od stopnia ich zaopatrze-
nia w fosfor. Na glebach ubogich w ten skladnik, przy jednostronnym nawozeniu
azotowym lub azotowo-potasowym, zawarto$¢ P,O; w sianie znacznie spada,
a niskie dawki nawozehia fosforowego jej nie poprawiaja [23, 52, 61, 62]. Przy
niewielkich dawkach nawozéw fosforowych, wraz ze wzrostem dawki nawozenia
azotowego mozna obserwowa¢ obniZanie si¢ zawartosci fosforu w s.m. roslin [12].
Natomiast przy dobrym zaopatrzeniu roélin w fosfor nawozenie azotowe przy-
czynia si¢ niejednokrotnie do podniesienia zawartosci P,Og w rodlinach [9, 15,
25] . Ferrando i wspdlpracownicy [15] podaja, Ze dzialanie nawozéw amonowych
jest pod tym wzgledem lepsze niz azotanowych. .

Zawarto$¢ fosforu w paszy zalezy nie tylko od stanu zaopatrzenia ro$lin
w ten skltadnik w wyniku dobrej zasobnosci gleby czy stosowanego nawozenia,
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ale réwniez od skladu gatunkowego zbiorowiska roslinnego. Trawy wykazujg
na og6l nieco nizszg zawarto$¢ fosforu niz ro$liny motylkowate, przy czym réznice
te sg wieksze przy nizszych dawkach nawozenia fosforowego niz przy wysokich
[16, 25, 36] . Najwyzsza zawarto$cia fosforu odznaczaja si¢ na ogoét ziola i chwasty.
Ponadto we wszystkich trzech grupach ro§lin obserwuje si¢ do$¢ duze réznice
miedzygatunkowe [25, 35, 36, 56, 58]. Na wysoka zawarto$¢ fosforu w wielu
chwastach, np. w skrzypie blotnym, barszczu zwyczajnym i innych zwraca uwagg
Chwastek [10]. Wskazuje ona na konieczno$¢ ostroznej interpretacji wynikow
analiz chemicznych siana, gdyz czesto si¢ zdarza, ze jako$¢ paszy ocenia si¢
jedynie na podstawie zasobnosci w niektére skladniki pokarmowe, chociaz ze wzgle-
du na sklad gatunkowy moze ona by¢ nie tylko malo wartoSciowa, ale nawet
szkodliwa dla zwierzat.

Termin koszenia runi lgkowej ma réwniez wplyw na zawarto$¢ fosforu w sianie,
gdyz roéliny mlode s3 zasobniejsze w ten skladnik niz starsze [19, 21, 26, 27, 31].
Dlatego przy zwiekszonej czestotliwoéci koszenia, przy tym samym nawozeniu,
uzyskuje sie pasze zasobniejsza w fosfor. Wigkszy wzrcst zawartodci fosforu
w suchej masie roélin pod wplywem nawozenia fosforowego obserwuje si¢ we
wczesnych stadiach ich rozwoju [17, 25, 63].

Dazac do intensyfikacji produkcji paszy na trwalych uzytkach zielonych,
coraz wiekszy nacisk kladzie sie obecnie na zwickszenie dawek nawozenia azo-
towego, ktére szybko podnosi plony masy roslinnej. W miar¢ wzrostu dawek N
pogarsza si¢ stale w nawozeniu stosunek N:P:K. Bergner [3] wskazuje, ze daw-
niej za optymalny z punktu widzenia potrzeb pokarmowych roilin uwazalo sig
stosunek N:P:K = 1:0,8:1,2, obecnie natomiast uwaza si¢ za Wystarczajacy
stosunek 1:0,6:0,5. W literaturze polskiej pojawiaja si¢ ostatnio zalecenia, ze do
dobrego plonowania lak wystarcza zachowanie w nawozeniu stosunku N:P:K =
— 1:0,3:0,6 [13]. Takie ograniczanie dawek nawozéw fosforowych musi pro-
wadzi¢ do dalszego pogarszania si¢ zawarto$ci fosforu w sianie i paszy pastwis-
kowej, a takze do powiekszania niedoboru fosforu w glebach, w wyniku czego
moze nastgpi¢ ograniczenie lub w kraicowych wypadkach nawet zupely brak
reakcji na nawozenie azotowe. Ponadto Cope i Hunter [9] przytaczaja opinie
wielu lekarzy weterynarii, ktérzy zwracaja uwage, ze wprawdzie kliniczne ob-
jawy afosforozy wystepuja gléwnie w rejonach o ekstensywnej gospodarce na
uzytkach zielonych, jednak utajone objawy tej choroby sg szeroko rozpowszech-
nione réwniez i w rejonach o wysoko rozwinigtej gospodarce lgkowej. W jakim
stopniu przyczynia sie do tego zwiekszenie nawozenia azotowego, powodujace
stopniowe wyczerpywanie si¢ zasobow fosforu w glebach, trudno obecnie po-
wiedzie¢. Jednak zdaniem wielu autoréw wydaje sie celowe stosowanie profi-
laktycznie wyzszych dawek nawozow fosforowych na uzytki zielone. Na stopnio-
we wyczerpywanie si¢ fosforu z gleby pizy intensywnym nawozeniu azotowym
wskazuja badania Reith, Castle, Holmes i innych cyt. wg Cope [9], w ktérych
reakcja na nawozenie fosforowe ujawniala si¢ dopiero po kilku latach (6—10 lat).
Z tych wzgledéw niektérzy autorzy postulujg przeprowadzanie co kilka lat ba-
dafi potrzeby nawozenia fosforowego gleb uzytkéw zielonych [44, 52].

T
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POTRZEBA NAWOZENIA FOSFOREM UZYTKOW ZIELONYCH

W literaturze Igkarskiej za gléwne kryierium oceny potrzeby nawozenia
fosforowego przyjmuje si¢ najczesciej plon masjy rolinnej, uzyskany pod wplywem
tego skladnika. Przy ustalaniu optymalnych dawek nawozéw brano pod uwage
zwykle zawarto$¢ fosforu w glebie lakowej, lub tez w sianie, czy w poszczegél-
nych gatunkach roélin [24, 32]. Proponowane w Polsce liczby graniczne zawar-
toSci fosforu i zwigzane z tym dawki nawozenia pochodzg z okresu ekstensyw-
nej gospodarki na uzytkach zielonych i nie uwzgledniajg nalezycie potrzeb po-
karmowych zwierzat ani tez zmian w potrzebach pokarmowych ro$lin, spowo-
dowanych stosowaniem nawozenia azotowego i potasowego oraz zwickszona
czgstotliwoscia defoliacji. Brak nowszych badari nad tym zagadnieniem powo-
duje, ze czgsto zaleca sig, aby przy obliczaniu optymalnej dawki kierowaé sie
zasada zwrotu w nawozach tej ilosci fosforu, ktéra bedzie pobrana z gleby w prze-
widywanym plonie siana czy paszy pastwiskowej. Przy tym za podstawe obli-
czen przyjmuje si¢ na ogét dolng granice wymaganej zawartosci P,0, w s.m.
roélin (0,69,). \

Prébg dokladniejszej oceny potrzeb nawozenia fosforowego z punktu widze-
nia potrzeb pokarmowych roélin podaje Whitehead [67], przytaczajac wskaza-
nia Lunt i wspélpracownikow, ktdrzy na podstawie do$wiadczen wazonowych
okreslili, Ze dla wigkszosci gatunkéw traw w celu uzyskania maksymalnego plo-
nu masy roslinnej krytyczna jest zawartos¢ 0,35%, P (0,80% P,0;) w jednotygod-
niowym odroscie. Knauer [25] uzaleznia ocene potrzeb nawozenia fosforowego
od zawarto$ci w rodlinach biatka surowego i wlbkna surowego, podajac naste-
pujace liczby graniczne: zawartosci P,O. w s.m. ro§lin:

przy zawarto$ci bialka surowego:

10—159, 15—209, 20—259,
i wildkna surowego:

30—25%, 25—21% 21—189,

duzy niedobér fosforu 0,50 0,65 0,75
maly niedobér fosforu 0,50—0,75 0,65—0,75 0,75—0,85
wystarczajace zaopatrzenie ro$lin w fosfor 0,75 0,85 0,95

Zdaniem wielu autor6w wplyw nawozenia fosforowego na warto$¢ pokar-
mowg paszy nie ogranicza si¢ do podnoszenia zawartosci tego skiadnika w ros-
linach, ale ma réwniez szersze znaczenie. Najczesciej zwraca si¢ uwage na wplyw
dobrego zaopatrzenia w fosfor na sklad gatunkowy zbiorowiska roélinnego —
— zwigkszenie udzialu warto$ciowych traw pastewnych i roslin motylkowych
oraz ustgpowanie chwastéw dwuliSciennych, turzyc i traw bezwartoSciowych.
Dobre zaopatrzenie roslin w fosfor powoduje silniejsze krzewienie si¢ traw oraz
znaczny wzrost masy liSciowej, ktéra wytwarza wieksze ilosci weglowodanéw [50].
Brauer [8] podaje, Ze w sianie z poletek nawozonych fosforem wspéiczynnik
strawnos$ci byl znacznie wyzZszy, niz z nie nawozonych, dzigki czemu plon bial-
ka strawnego 1 wartosci skrobiowej byl prawie dwukrotnie wigkszy.
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W ostatnich latach wielu autoré6w zwraca uwage na zalezno$¢ pomiedzy za-
warto$cig fosforu i bialka surowego w sianie igkowym [7, 21, 22, 26, 28, 36, 51].
Zestawione w tych pracach zawartoéci P,O; i bialka surowego s3 oparte na ana-
lizach licznych prébek siana, jednak na ich podstawie nie mozna w peli ocenié
w jakim stopniu zaopatrzenie ro$lin w fosfor wplywalo na zawarto$¢ bialka.
Cope i Hunter [9] podaja, Ze nawozenie fosforowe w pewnych okoliczno$ciach,
nie ma wcale wplywu na zawarto$¢ bialka, moze jednak powodowaé wzrost je-
go zawartosSci wtedy, gdy zaopatrzenie roslin w azot jest dostateczne, a obnizac
ja wtedy, gdy nawozZenie azotowe jest niedostateczne. Zdaniem tych autoréw
nawozenie fosforowe, zwigkszajac udziat motylkowych w sianie moze posrednio
spowodowa¢ wzrost zawartosci bialka w paszy. Knauer [25] przypuszcza, ze
wzrost ten jest spowodowany jedynie zmianami skladu gatunkowego runi i po-
wolujac si¢ na badania Gericka wskazuje, ze wielokrotnie zwiekszone nawoze-
"nie fosforowe nie mialo zZadnego wplywu na zawarto$¢ bistka w sianie. Falkowski
[14] sadzi, ze poza posSrednim wplywem na zmisny skladu gatunkowego runi,
nawozenie fosforowe moze réwniez oddzialywaé bezposrednio, co Gaweda
i Nowak [17] tlumaczg wplywem fosforu na tworzenie si¢ nukleoprotein w ros-
linach.

PODSUMOWANIE

Nawet ten krotki przeglad literatury fachowej, dotyczacej wplywu zawar-
tosci fosforu w ro$linnosci uzytkéw zielonych na warto$¢ pokarmows paszy,
wskazuje wyraznie na zainteresowanie, jakie to zagadnmienie budzi u licznych
autoréw. Stwierdzi¢ jednak nalezy, ze problem ten nie zostal jeszcze do konca
rozwigzany. Jest wiec potrzeba prowadzenia dalszych kompleksowych badan,
ktére pozwolilyby na pelne poznanie roli nawozenia fosforowego w podnosze-
niu produkcyjnos$ci uzytkéw zielonych i w poprawie wartosci pokarmowej uzys-
kiwanej z nich paszy, a przez to zdrowotnosci i wydajnosci zwierzat.
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I'. IIumbopcka

BIUSAHUE COAEPXXAHUA P®OCPLOPA B JYTOIIACTBMITHON
PACTUTEJBHOCTU HA INUTATEJBHYIO IEHHOCTH KOPMA

Pe3zmomMme

B crathe maetrcsa 00630p HayyHOM JMTEepaTyphbl Kacalollencd BIAMUAHMA CONEpIKa-
Hua (ochopa Ha NMUTATENbHYIO LIEHHOCTb JIYTOMacTOMILHOTO KopMa.

VI3 TpyAOB MHOTMX aBTOPOB, KaK IIOJIbCKMX TaK M 3apyOexHbIX, CIeAyeT, YTO
nedumTel occhopa B ceHe — OYEHb PaCHPOCTPaHEHHOEe sBJI€HME BO BCEMMPHOM
Mmacwrabe. IIpyYMHOM 3TOTO ABJAETCA CIAMIUKOM MaJjioe COoAep:xaHue docchopa B noy-
Bax. Jeduuuram cocopa B JIYroBOM KOPMY MOXKHO NPOTMBOJAEHCTBOBATH IIyTEM
ymobpeHns, OLHAKO MCIOJb30BaHME 3TOTO 3JIeMeHTa KaK M3 IOYBBI TaK M M3 YHA0-
GpeHmit 06yCJIOBIEHO KIMMATMYECKMMM M MOYBEHHBIMM YCJOBUAMM (HANp. pH no4sBHhl,
ee yBJaxHeHMe, cofepxanue B Heit Ca, Al, Fe u F, a Takxe cOpOLMOHHAaA criocob-
HOCTb IIOYB, OCOGEHHO opraHmyeckKux). Ceepx Toro ycBausaHme occopa obycio-
BJEHO a30THBIM yAOOpeHMeM, KOTOpoe IIPMBOAMT K McdepnbeiBaHMIO ¢ocdopa u3
TIOYBBI.

Jajlee ycTaHOBJeHA CBA3b MeXAYy cofepxRaHueM cocdopa € OZHOMA CTOPOHBI U
COZepIRaHMEeM IIPOTEMHA M CHLIPOTO BOJIOKHA B CeHe C Apyroi. docdopHoe yRoGpe-
HMUe MOXeT TakKuM 00pa3oM NPUBOAMTL KaK HENOCPEeACTBEHHO TaK ¥ KOCBEHHO K IIO-
BBILLIEHMIO COAEPIKaHUA NPOTEeMHA B KOPMY.
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H. Szymborska

EFFECT OF THE PHOSPHORUS CONTENT IN GRASSLAND VEGETATION ON
THE NUTRITIVE VALUE OF FODDER

Summary

In the article a survey of scientific literature concerning the effect of the phosphorus content
on the nutritive value of grassland fodder is given.

The works of many authors, both in Poland and abroad, state that the phosphorus deficiency
in hay is a quite common phenomenon all over the world. This is connected with a low content
of phosphorus in soils. The phosphorus deficiency in fodder can be prevented by fertilization,
nevertheless the utilization of this elements both from soil and fertilizers depends on climatic
and soil conditions (e.g. on the soil pH, moisture content in soil, its abundance in Ca, Al, Fe and
F as well as on sorption capacity, particularly of organic soils). Moreover, phosphorus assimi-
lation from soil is affected by the nitrogen fertilization, leading to an exhaustion of phosprus
content in soil.

Furthermore a relationship between the phosphorus content and the content of protein and
crude fibre in hay has been found. Hence the phosphorus fertilization can affect both directly
and indirectly the protein content in grassland fodder.



