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Do niedawna uwazano, ze na pastwiskach podobnie jak na tgkach wy-
starczy nawozenie potasem i fosforem. Nawozenie azotem zalecano
w wysokosci 60—80 kg N/ha rocznie. Takie nawozenie pozwalalo uzyskac¢
na glebach mineralnych 2—3 tysiecy jednostek pokarmowych, a w wy-
jatkowo sprzyjajacych warunkach ponad 4 tysigce z 1 ha. Dalsze jednak
podnoszenie plonu zostaje ograniczone brakiem dostatecznej ilosci skiad-
nikéw pokarmowych, w szczegoélnosci azotu. Totez na azot w ostatnim
dziesiecioleciu zwrécono duzg uwage. W wielu krajach prowadzi sie ba-
dania nad wysokosciag nawozenia azotem na pastwiskach i jego oplacal-
nos$cig. Nawozenie azotem dziala szybko, podnosi plony, jednocze$nie
pozwala na uzyskanie duzej ilo$ci bialka z jednostki powierzchni. Przy
uzytkowaniu pastwiskowym nie zachodzi obawa wylegania roslin, a wy-
produkowang pasze pobiera sam inwentarz.

Z drugiej strony wiadomo, Ze przy intensywnym nawozeniu azotem,
rosliny motylkowe nie wytrzymujg konkurencji traw i ustepujg z runi
pastwiskowej. Odpada woéwezas mozliwos¢é wykorzystania azotu biolo-
gicznego, a plon zostaje calkowicie uzalezniony od azotu nawozowego.
Problem ten jest szeroko dyskutowany w literaturze. Na kilka pozycji
szczeg6lnie warto zwroci¢c uwage. Green i Cowling (5) na pod-
stawie badah ustalili, ze w warunkach Anglii przy normalnym prze-
biegu pogody i zabezpieczeniu gleby we wszystkie skladniki pokarmo-
we, z trwalego pastwiska mozna otrzymaé¢ roczny plon 112 g/ha suchej
masy. Plon taki pobiera z gleby 336 kg N/ha. Tymczasem w wypadku
runi motylkowo-trawiastej i przy wykorzystaniu azotu tylko biologicz-
nego gérne granice plonéw wynosza 56—67 g/ha. W miare obnizania si¢
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udziatu motylkowych w runi plon spada ponizej 56 g/ha. Wyzsze plony
mozna natomiast osigga¢ jedynie poprzez wysokie dawki azotu.

Giobel i Steen (4) uzyskiwali pod wplywem nawozenia potasem
i fosforem w Szwecji od 27 do 46 g/ha suchej masy, a dodatkowe nawo-
zenie azotem podnosilo ten plon do 56—80 qg/ha.

Podobnie Toomre (20) w Estonii przy braku azotu uzyskat 113 g/ha
zielonki pastwiskowej, a przy dawce 340 kg N/ha plony wzrastaly do
372 g/ha.

Wedlug Mielniczuka (16) szczegdlnie intensywnie dzialalo na-
wozenie azotem na glebach bielicowych, na ktérych plony wzrastaly
ze 111 do 415 g/ha zielonki.

W 6-letnich badaniach Kreila (10, 11) na glebach lekkich w po-
szczegblnych latach pod wplywem wzrastajacych dawek azotu plony
suchej masy wzrastaly z 38 do 130 g/ha.

Na wymienienie zaslugujg w tym problemie takze prace Muldera
(14, 15), Bouche (1), Klappa (9, Karnsa (8), Ziirna (21),
Van Burga (2), Linehana i Lowe (13). Prawie we wszyst-
kich tych pracach zwiekszone nawozenie azotem dawalo czesto dwukrot-
ng zwyzke plonu w stosunku do samego nawozenia fosforem i potasem.

W Polsce mamy malo prac dotyczacych tego zagadnienia. Powodowane
to jest miedzy innymi brakiem dostatecznej bazy doswiadczalnej w po-
staci pastwisk kwaterowych. Badania takie mogg byé prowadzone na
pastwiskach racjonalnie uzytkowanych i przy spasaniu runi co najmniej
4—>5 razy w ciggu roku.

W ostatnich latach w Polsce podjeto kilka prac w tym zakresie. Pro-
wadzono te badania w Starym Polu, Siejniku, Leszkowicach, Nietusz-
kowie, Swojcu, Samotworze, Jaworkach i w Lagkach Jaktorowskich.

Omawiane badania przeprowadzono na pastwiskach w Eakach Jak-
torowskich w odlegtosci 38 km na poludniowy zachéd od Warszawy
w latach 1961—1963. ‘

Glebe pastwisk zalicza sie do typu czarnej ziemi wlasciwej wyksztal-
conej na piasku gliniastym mocnym. Ma ona stosunkowo dobrg gruzel-
kowatg strukture w wierzchniej warstwie, $rednig zasobnosé w potas
1 stosunkowo duzg zasobnos¢ w fosfor; pH wierzchniej warstwy wynosi
7,3—17,5.

Poziom wody gruntowej w znacznym stopniu zalezal od przebiegu
opadéw, a wahania jego wynosily od 0 do 130 cm. Najczesciej utrzy-
mywal sie w granicach- 80—100 cm, z wyrazng tendencjg do obnizania
sie¢ od wiosny do jesieni. Po duzych ulewach w latach 1960 i 1962 woda
wystgpila na powierzchnie pastwiska.

Poszczegdlne lata pod wzgledem przebiegu opadéw i wahania pozio-
mow wod gruntowych nalezy scharakteryzowa¢ nastepujgco:
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a) rok 1961 odznaczal sie¢ stosunkowo korzystnym przebiegiem stosun-
kéw wodnych,

b) nadmiar wody wystgpit w maju i w poczgtkach czerwca 1962 r.,

c) w roku 1963 wystapity dtuzsze okresy suszy.

Na ogot lata, w ktérych wystgpily susze, charakteryzowaly sie wyz-
szymi przecietnymi temperaturami.

Doswiadczenie zalozono metodg podblokéw losowanych z 2 warian-
tami deszczowania, 3 wariantami nawozenia potasem i fosforem
i 9 wariantami nawozenia azotem. Powtérzen bylo 4. Razem zatem do-
swiadczenie skladalo sie z 216 poletek. Uklad tego doswiadczenia po-
dano w tabeli 2. '

Dawki PK wynosity: P, — 72 kg P,Os/ha, P, — 144 kg P,0s/ha,
K; — 120 kg K;O/ha i K; — 240 kg K,O/ha. Nawozy fosforowc-pota-
sowe wysiewano w 2 terminach po !/2 dawki rocznej wiosng i po dru-
gim wypasie. Nawozy azotowe w roku 1961 wysiano w 4 réwnych daw-
kach, a w latach 1962 i 1963 w 3; wiosng, po drugim i po czwartym
wypasach w ilosci /3 dawki rocznej. Terminy deszczowania i dawki
wody podano w tabeli 1.

Tabela 1
Terminy deszczowania i dawki wody w mm
Rok 1961 Rok 1952 Rok 1963
data dawka data dawka data dawka
W Imrin w mm W mm
9. VIII 25 20. VII 30 6. VII 30
9.1X 25 31. VII 30 12. VII 25
18. IX 25 13.IX 25 26. VII 25
10. X 25 15. VIII 29
Razem 79 razem 110 razem 105

7 wyjatkiem roku 1961 deszczowanie stosowano w najbardziej suchych
okresach. W roku 1961 byly znaczne niedobory wody w lipcu. Wskutek
jednak popsucia sie agregatu, deszczowania wowczas nie wykonano.
Ten brak deszczowania w lipcu w duzym stopniu zniwelowal roéznice
w plonach miedzy wariantem deszczowanym i nie deszczowanym. Po-
zostale bowiem deszczowania w r. 1961 wykonano przy stosunkowo
czestych opadach.

Plon z pastwisk okreslano przez koszenie czesci poletka o powierz-
chni 6,25 m2 Za kazdym razem koszono inng powierzchnie poletek, kto-
ra we wczesniejszym wypasie byla spasana, a nie skaszana. Dzigki temu
zachowano czynnik uzytkowania pastwiskowego.

W doswiadczeniu postawiono nastepujgce zagadnienia do rozwigzania:
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1) uchwycenie wysokosci dawki azotowej poza ktorg efektywnosé
tego nawozenia maleje,

2) zbadanie celowosci rownoczesnego stosowania wysokich dawek na-
wozenia potasem i fosforem zgodnie z potrzebami roslin,

3) przesledzenie ewentualnie lepszego wykorzystania skladnikéw po-
karmowych przy deszczowaniu pastwisk,

4) zbadanie mozliwosci uzyskania wysokiej wydajnosci pastwiska
w drodze nawozenia PK i deszczowania bez koniecznosci nawozenia
azotem, przez zwiekszenie w runi ilosci roslin motylkowych,

5) stwierdzenie zmian w skladzie chemicznym paszy pastwiskowe]
pod wplywem nawozenia i deszczowania.

We wszystkich latach uzyskano po 5 wypasow. Plon zielonki !gcznie
z 5 wypaséow podano w tabeli 2, a wyniki nawozenia azotem przecigtine
z 3 poziomow PK w tabeli 3.

Przyrost zielonki ukladal sie linjowo w miare wzrostu nawozenia azo-
tem i to zaréwno w wariancie deszczowanym jak i bez deszczowania.
Dane dotyczgce zwyzki plonéw uzyskanej pod wplywem 1 kg N ilu-
struje tabela 3. Ukladaly sie one niejednakowo w poszczegédlnych la-
tach. W roku 1961 przy stosowaniu wyzszych dawek efekt 1 kg N byt
nieco wyzszy. W roku 1962 i 1963 bylo odwrotnie, przy nizszych daw-
kach azotu zwyzki przypadajgce na 1 kg N byly nieco wigksze. Wyniki
za 3 lata wskazuja, ze w omawianych warunkach nawozenie azotem
w wysokosci 150—180 kg N/ha, daje prawie réwnomierny przyrost plo-
nu na 1 kg N. Powyzej tych granic efekt produkcyjny 1 kg N nieco
maleje, ale do 240 kg N/ha jest jeszcze duzy i oplacalny przyrost paszy
pastwiskowej w granicach 80—90 kg zielonki za 1 kg azotu.

Wzrost wydajnosci pastwisk pod wptywem deszczowania ilustruje ta-
bela 4, a przecietne efekty deszczowania tabela 5. W roku 1961 nie udo-
wodniono zwyzki plonu zielonej masy i biatka, natomiast zaobserwo-
wano pewng zwyzke w jednostkach pokarmowych. W latach 1962 i 1963
wplyw deszczowania byl znaczny i statystycznie udowodniony. Row-
niez przecietna dla 3 lat byla istotna. Szczegélnie duzy wplyw deszczo-
wania zauwazono w suchym roku 1963. Zwyzki zielonej masy wyno-
sity w tym roku w zaleznosci od nawozenia od 76,3 do 175 g/ha zielo-
nej masy i od 1861—4489 jednostek pokarmowych owsianych oraz od
204 do 475 kg bialka ogélnego. Odpowiednio dla 3 lat przecigtne zwyzki
zielonki wynosity od 42,0 do 91,0 g/ha, jednostek pokarmowych od
1079—2508 i bialka ogélnego od 85 do 259 kg. Zauwaza sie wyrazng
tendencje wzrostu wydajnosci pod wplywem deszczowania w miare
wzrostu dawki nawozenia azotem. Wyniki zatem wskazuja, ze efekt
deszczowania przy intensywnym nawozeniu jest ponad 2-krotnie
WYZSZY.
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Tabela 4
Wzrost wydajno$Sci pastwisk z 1 ha pod wplywem deszczowania (przecietne
z 3 poziombéw nawozenia PK)

Poziomy N w kg/ha

Rok Jednostki z ha
0 | 69 | 120 180 | 240
zielonki —15,6 11 12,1 29,4 5,3
1961 jednostek p. owsianych —120 574 201 1280 1048
bialtka strawnego ogé6lnego
kg —110 —30 —28 70 3
zielonki 69,5 73,9 70,7 78,8 85,1
1962 jednostek p. owsianych 1399 1494 1439 1302 1048
bialka strawnego og6lnego ’
kg 161 198 197 260 298
zielonki 76,3 107,5 125,5 1420 175,0
1963 jednostek p. owsianych 1861 2782 3237 3663 4489
biatka strawnego ogélnego
kg 204 289 377 443 475
Sred- | .
nia zielonki 420 60,8 61,4 83,5 91,0
7 Jat jednostek p. owsianych 1079 1617 1625 2249 2508
1861 — bialka strawnego ogélnego
1963 kg 85 149 181 260 259
Tabela 5
Przecietny efekt deszczowania. Plony w q/ha zielonki
Lata Przecietne
Warianty deszczowania za lata
1961 1962 | 1963 1961—1963
Deszczowane 2924 326,2 377,3 331,9
Nie deszczowane 288,4 2595,1 256,6 266,6
Dzialanie deszczo- nie istotne istotne istotne istotne
wania
Tabela 6

Plon bialka strawnego ogbélnego w kg/ha

Dawki azotu w kg N/ha

War!ant deszczowania i | - -120 I - -~
Deszczowane 456 666 849 1055 1230
Wie deszczowane 371 517 668 798 972
Zwyzka pod

wplywem

deszczowania 85 149 181 257 258
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We wszystkich latach przyrost zielonki na 1 kg N byl od 10 do 20%
wyzszy przy deszczowaniu.

Plon biatka strawnego pod wplywem wzrastajacych dawek N prze-
cietnie ze wszystkich lat i wszystkich wariantow PK podano w tabeli 6.

Wahania plonu biatka strawnego w poszczegélnych poziomach PK
wynosily; od 254 do 1068 kg przy braku deszczowania i od 326 do
1694 kg na ha przy deszczowaniu.

DZIALANIE NAWOZENIA PK

W tabeli 7 zestawiono wyniki nawozenia pastwisk nawozami fosforo-
wo-potasowymi. Istotne dzialanie PK udowodniono tylko dla dawki
P;K; i1 to nie we wszystkich latach. Lepszy jego efekt zaznaczyl sie
przy deszczowaniu, gdzie nawozenie to podnosilo przecietnie plony od
11,0 do 20,8%6 ze $rednig dla wszystkich lat 15,6%o.

Dzialanie PK przy braku deszczowania bylo stabsze lub w ogéle nie
udowodnione.

Tabela 7
Przecietny efekt nawozenia PK. Plony w q/ha zielonki
Poziomy .
) : Nie .
Rok nawozenia Deszczowane Srednia
PK deszczowane

P.K, 268.3 273,0 270,6

1961 P,K, 298,0 294,2 296,1

P-K, 311,0 297.8 304,4
Przedzial ufno$ci dla P = 0,05 22,6 nie istotne 14,09
PoK, 296,1 250,3 273,2

1962 P,K, 336,9 2542 2956

P,K, 345,6 260,6 303,1

Przedzial ufnosci ci}a P =0,05 19,5 nie istotne 16,96
P.K, 331,8 236.,6 284,2

1963 P,K, 401,0 270,2 335,6

P.K, 399,2 263,1 331,2
Przedzial ufno$ci dla P = 0,05 36,8 . na granicy 16,60

istotnosci

. P.K, 298,7 253,3 276,0

s;ef;’a PK, 3453 272,9 309,1

P:K, 352,0 2739 312,9

Przedzial ufnoéci dla P = 0,05 111 14,8 8,20
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SKEAD BOTANICZNY RUNI PASTWISKOWEJ

Analizy botaniczne szczegolowe z oznaczeniem wszystkich gatunkow
wykonano z pierwszego, trzeciego i pigtego wypasu. Rozbior roslin na
grupe traw, rcslin motylkowych, zi6t i chwastow wykonano ze wszyst-
kich wypaséw.

W trawach nie nastepowaly zasadnicze zmiany pod wplywem wzra-
stajgcych dawek PK. Natomiast nawozenie to wplynelo nieznacznie na
podniesienie ilo$ci roslin motylkowych. Udzial motylkowych w runi pa-
stwiskowej w ciggu 3 lat przedstawiono w tabeli 8. Dane liczbowe od-

Tabela 8
Udzial roflin motylkowych w runi pastwiskowej w %o
Srednie dla roku 1963 z 5 wypasoéw
Rok Wariant Poziom Dawkl w kg Nbs
deszczowania PK 0 60 120 1£0 | 210
P.K, 8,6 5,6 1,8 11 1,3
deszczowane P;K, 12,4 5,3 2,4 1,4 1,6
P.K, 13,8 5,2 3,3 1,0 1.1
1961
. PoK, 11,7 7,4 4,6 3,7 2,3
nie desz- PK, 19,3 12,2 4,3 5,3 2,4
czowane P,K. 23,7 17,3 7.8 5,2 5,8
P.K, 5,2 1,0 0,6 0,3 0,2
deszczowane P,K,; 12,7 31 1,2 0,3 0,2
P,K, 9,2 5,9 0,9 0,5 0,3
1962
) PK, 3,4 1,4 0,4 0,9 0,4
nie desz- P.K, 12,9 3,9 1,0 1,2 0,4
CEpRaRS P,K, 6,7 4,3 1,5 1,3 0,5
P.K, 3,4 0,3 0,2 0,2 0,1
deszczowane PK, 13,1 2,5 1,5 0,5 0,9
P.K, 12,8 6,6 11 0,7 0,8
1963
. PoK, 11,3 3,2 2,4 1,2 0,3
nie desz- P.K, 20,6 74 1,9 1.4 1,0
CZORTRE P.K, 14,4 5,5 2,0 2,3 0,9
P.K, 5,7 2,3 0,9 0,5 0,5
Prze- deszczowane PK, 12,7 3,6 1,7 0,7 0,9
cietna P,K, 11,9 5,9 1,8 0,7 0,8
z lat
1961 — PoK, 10,8 4,0 2,9 2,0 1,0
1963 ~ Die cesz PK, 17,6 7,8 2,4 2,6 1,3

czowane P.K, 15,0 9,0 3,8 2,9 2,4
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noszg si¢ do przecietnej rocznej z 5 wypaséw. W poszczegdlnych wy-
pasach procent motylkowych wykazywal duze odchylenia od podanych
Srednich. Przy nizszych poziomach nawozenia azotem pierwsza dawka
PK wyraznie zwigkszala ilo$¢ roslin motylkowych zaréwno przy desz-
czowaniu jak i jego braku. Wplyw drugiej dawki jest mniej widoczny.
Natomiast nawet wysokie nawozenie potasem i fosforem nie powstrzy-
malo zmniejszania sig ilosci motylkowych w miare wzrostu nawozenia
- azotem. Przy 120 kg N/ha udzial motylkowych juz jest nieznaczny. Pro-
cent motylkowych przy deszczowaniu byl nieco mniejszy niz bez desz-
czowania. Powodowane to bylo miedzy innymi wiekszg zawartoscig mo-
tylkowych w runi wyjsciowej przy zakladaniu doswiadczenia.

Na podstawie obserwacji, jak réwniez i wynikéw analiz botanicznych
zauwaza sie, ze w roku 1961 bylo stosunkowo wiecej roslin motylko-
wych, ale juz na jesieni tego roku udziat ich zmniejszal sie i w roku
1962 byt stosunkowo nieznaczny. Dopiero w roku 1963, poczynajgc od
pierwszego wypasu, ilos¢ motylkowych zwiekszala sie az do ostatniego
wypasu. Zmiany te byly bardziej wyrazne przy braku nawozenia azo-
tem lub przy nizszych jego poziomach.

Zmiany zachodzgce w skladzie botanicznym runi pastwiskowej pod
wplywem wzrastajgcego nawozenia azotem przedstawiono w tabeli 9.
Sg to srednie wyniki zaréwno z powtérzed jak i z trzech wypaséw,
a mianowicie I, IIT i V za rok 1963 z poziomu P;K;.

Z przedstawionej w tabeli 9 listy gatunkéw wystepujacych na past-
wisku wynika, ze rosng tam trawy i motylkowe zaliczane do roslin
o wysokiej wartosci pastewnej. Na obu wariantach z deszczowaniem wy-
stagpily te same gatunki i zmiany sukcesyjne zachodzgce pod wpltywem
wzrastajgcego nawozenia ukladaly sie podobnie. Wraz ze wzrostem da-
wek azotu zwigkszal sie procent traw, a zmniejszala sie ilo$é¢ roslin mo-
tylkowych. W samej rodzinie traw wystgpity znaczne wahania poszcze-
golnych gatunkéw w zaleznosci od lat i wypasow. Mimo to stwierdzono
pewne prawidlowosci w zmianach sukcesyjnych. Wraz ze wzrostem na-
wozenia azotowego przybywato kupkowki pospolitej, wiechliny tgkowej,
wiechliny zwyczajnej. Ubywalo natomiast kostrzewy czerwonej. Ty-
motka ckazala sie obojetna na zwiekszone nawozenie i wystepowata
w matlej iloSci. Kostrzewa lgkowa zachowywala sie nie zawsze jedna-
kowo podobnie jak i zycica trwala. Raz ubywaly, w innych wypasach
zwiekszaly swoéj udzial. W roku 1963 obu tych gatunkéw nieznacznie
przybywato. Grupa ziét i chwastéw byla obojetna na zwiekszone nawo-
zenie, co swiadczyloby, ze takie rosliny jak mniszek pospolity znoszg za-
cienienie, bowiem byl on zasadniczg rosling w grupie ziét. Pomimo, ze
tendencje sukcesyjne byly podobne w obu wariantach deszczowanych,
to przy deszczowaniu bylo nieco wiecej kupkéwki pospolitej, wiechliny
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Tabela 9
Wyniki analiz botaniczno-wagowych w 9% za rok 1963
Srednie z powtérzen i wypaséow
Wariant N kg/ha
deszczo-
- 0 60 120 240
1. Alopecurus pratensis d — — 01 — —
n.d.
2. Festuca pratensis d 2.9 53 5,9 6,2 7,2
n.d. 13,6 16,5 18,1 15,1 15,6
3. Phleum pratense d 1,8 21 25 . 0,8 2,0
n.d. 1,1 1,3 2,0 2,6 1,1
4. Dactylis glomerata d 7,2 95 16,0 22,7 22,8
-n.d. 2,8 7,9 8,9 12,6 753
5. Lolium perenne d 3,8 3,2 4,4 6,0 7,3
n.d. 10,3 6,1 5,9 6,3 12,3
6. Poa pratensis d 15,1 27,3 22,2 19,8 29,3
n.d. 7,0 17,4 19,8 17,2 14,4
7. Poa trivialis d 1,2 1,5 1,9 1,3 2,4
. n.d. 9,4 9,8 10,6 10,5 19,6
8. Agrostis alba d 3,8 6,3 6,2 2,6 1,9
n.d. 45 6,2 54 6,7 9,3
9. Festuca rubra d 47 4 39,6 371 37,0 22,6
n.d. 15,3 16,6 19,1 17,0 11,3
10. Inne trawy d 0,4 11 0,8 1,0 2,0
n.d. 0,2 3,1 1,4 3,4 2,1
11. Motylkowe d 13,0 2,6 1,5 0,3 0,1
n.d. 31,2 6,5 1,9 08 - 24
12. Ziola i chwasty d 3,8 1,5 1,4 2.0 2,4
n.d. 5,6 8,6 6,9 8,8 8,6
d — deszczowane, n.d. — nie deszczowane.

tgkowej i kostrzewy czerwonej. Odwrotnie przy braku deszczowania
wiekszy byl udzial kostrzewy Ilgkowej, wiechliny zwyczajnej, zycicy
trwalej oraz zi6t i chwastow.

SKELAD CHEMICZNY PASZY PASTWISKOWEJ

Analizy chemiczne na azot, fosfor, potas, wapn, popiél, widékno su-
rowe, tluszcz surowy wykonano w pracowni chemiczno-gleboznawczej
Katedry Uprawy kLagk i Pastwisk SGGW. Obliczono takze bialko ogélne
i bezazotowe wyciggowe. Do analizy odwazano wagowo z kazdego pow-
torzenia réwne ilosci suchej masy, a nastepnie lgczono je razem. Ozna-
czen dokonano w 2 powtdrzeniach, wyniki zas podano jako s$rednie
z powtdrzen. Jednoczes$nie obliczono srednie wazone dla analiz z 5 wy-
paséw. Srednie takie najbardziej odpowiadajg przebiegowi doswiadcze-
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nia, gdyz zostaly wyliczone z plonéw i ilosci skladnikéw zawartych
w paszy z poszczegélnych wypasow. Gléwng uwage zwrocono na azot,
fosfor i potas, gdyz dawki nawozowe dotyczyly tych 3 skladnikéw. Po-
zostale skladniki oznaczono dla okreslenia wydajnosci pastwiska w jed-
nostkach pokarmowych.

Wyniki analiz chemicznych z 3 roku doswiadczenia podano w tabe-
lach 10 i 11.

Tabela 10
Wyniki analiz chemicznych paszy pastwiskowej w %o a.s.m. Deszczowane rok 1963.

Srednie wazone z 5 wypasow

B Poziom kg N/ha
adany nawozenia
skladnik PK 0 60 120 180 240
P.K, 0,87 0,84 0,85 0,85 0,85
P,O; P,K, 0,94 0,92 0,97 0,98 0,99
P.K. 0,99 1,02 1,06 1,07 1,07
PK, 1,81 1,78 1,57 1,58 1,57
K,O P,K, 2.30 267 2.70 2 64 2.70
P,K, 2,70 2.98 2.93 3,10 3,09
- P.K, 14 44 15,13 16,31 17,37 16,81
B“?i 0 PK, 16,75 15 44 16,62 17 44 16,19
ogbine P.K, 15,75 16,69 16,63 17,43 18,81
WioK PoK, 23,96 25 05 24,95 26,15 25,81
N P,K, 25 82 25.09 2530 - 2568 24,96
SUrows P.K. 24,47 24,33 25,53 24 .43 25,66
, P.K, 4,81 4,65 4,75 4,83 4,84
Ttuszez P K, 506 4,76 4,95 4,89 4,94
surowy P,K, 4,74 476 4,75 4,97 5,03
s P,K, 4918 48 11 46,87 44,59 45,71
czazptows o g 43,59 45.74 44,61 43,61 45.64
wyclagowe  p g, 46,16 45,30 44,22 43,22 51,53
g P,K, 7,61 7,06 712 7,06 6,83
Fopiol PK, 8 78 8,87 8,52 8,38 8,27
surowy P.K, 8,88 8,92 8,87 9,13 8,97
P.K, 1,46 1,49 1,32 1,32 1,36
CaO P,K, 1,44 1,33 1,37 1,38 157
P.K, 1,56 1,46 154 1,49 1,44
PoKo 22 40 22 67 22,23 22 37 22 14
a.s.m. P,K, 22 12 22 68 22 58 22 64 99 14
P.K, 22,38 23 64 22,73 22 31 22 66

Wzrastajgce poziomy fosforu i potasu powodoyaly nieznaczne zwiegk-
szenie zawartosci P,Os i bardziej wyrazne K,O. P,Os5 bardziej wzrasta
pod wplywem pierwszego poziomu przy deszczowaniu i w mniejszym
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Tabela 11
Wyniki analiz chemicznych paszy pastwiskowej w %0 a.s.m. Nie deszczowane —
1963 r. Srednie wazone z 5 wypaséw

Bad Poziom kg N/ha
adany nawozenia
skiladnik PK 0 60 I 120 [ 180 240
P.K, 0,85 0,91 0,92 0,88 0,94
P,Os P,K, 0,93 0,96 0,99 0,99 1,03
P,K, 0,94 0,99 1,03 1,04 1,06
P.K, 2,30 2,40 2,27 2.35 2,26
K,O P,K, 2,83 3,03 2,82 3,20 2,81
P,K, 2,92 3,05 3,47 3,35 3,41
, P.K, 16,44 16,37 17,19 18,06 20,06
Bialko
o P,K, 17,25 17,06 16,96 17,56 18,25
aeaine P,K, 16,12 16,69 16,75 18,31 18,75
WioK P.K, 25,75 24 95 24,31 25,33 24,74
0Xno P,K, 25 44 2500 25 40 24,97 24 65
surowe P,K, 24,74 25,30 24,08 24,68 24,63
- P.K, 4,36 4,62 4,85 4,76 4,99
Hactca P,K, 449 4,95 4,84 5,21 5,39
surowy P,K, 4,58 4,96 5,03 5,01 5,10
& . P.K, 44 57 45,65 45,43 43,41 42,06
czazolowe  p g, 43,06 43,82 44,42 42,94 42,52
wyciaggowe 45,03 43.44 43,08 41,43 41,30
S PK, 8,88 8,41 8,22 8.44 8,12
upile P,K, 9,76 917 9,55 9,32 9,19
SUrowy P,K, 953 9,61 10,16 10,07 10,22
P.K, 1,63 1,33 1,42 1,47 1,63
CaO P,K, 163 1,42 1,45 1,38 1,42
P,K, 1,53 1,47 1,42 1,26 1,40
P.K, 21,10 20,80 21,30 20,70 20,60
A.s.m. P,K, 20,90 20,70 20,70 20,60 21,00
P,K, 20,60 20,60 21,40 20,80 20,70

stopniu przy braku tego zabiegu. K,O wyraznie zwieksza sie przy obu
wzrastajacych poziomach potasu. Mimo braku nawozenia obu tymi
pierwiastkami, ich zawarto$¢é w roslinie byla stosunkowo duza i nie
zmniejszala sie wraz ze wzrostem dawki N. Zaréwno przy fosforze jak
i potasie obserwuje sie stopniowo zwiekszanie si¢ zawartosci tych sklad-
nikéw wraz ze wzrostem nawozenia azotowego w wariantach P,K,
i P,K,. Wyraznie zauwaza sie taki przebieg gromadzenia potasu i fo-
sforu w wypasach z nawozeniem azotowym, szczegélnie przy koszeniu
bardzo mlodej trawy. W miare jak trawa jest starsza, a plon wyzszy te

roznice sie niweluja.
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Wzrastajgce nawozenie potasem i fosforem nie wplynelo na zwiek-
szone gromadzenie azotu w paszy. Natomiast zawarto$é bialka bardziej
wzrasta wraz ze wzrostem nawozenia azotowego niezaleznie od nawo-
zeunia PK.

O ile jednak réznice miedzy srednimi wazonymi dla poszczegodlnych
kombinacji nawozowych byly nieznaczne, to bardziej wyraznie wystg-
pity one w poszczegélnych wypasach. Zawartosé P,0Os;, K,O i biatka
ogolnego w 9/p z poszczegélnych wypaséow z poziomu P;K, zestawiono
w tabeli 12. W pierwszym i pigtym wypasie wraz ze wzrostem dawki

Tabela 12
Wyniki analiz chemicznych paszy z poszczegélnych wypaséw w %o abs.s.m.

z wariantu P;K, r. 1963

Dawki N/ha
Badan.y Wypasy ‘

skladnik 0 60 120 180 240
I 17,80 20,20 20,40 - 21,50 . 24,50
Bialko 1I 13,40 14,40 12,40 12,50 12,50
j 111 16,40 17,10 15,50 16,90 16,80
Bgblne v 19,40 15,30 16,90 17,40 15,90
\'A 19,40 18,00 18,10 17,50 17,60
I 1,09 1,15 1,17 1,22 1,27
II 0,75 0,77 0,79 0,77 0,76
P,0O; 111 0,84 0,85 0,81 0,80 0,85
IV 0,91 0,99 0,99 0,94 1,04
v 1,08 1,12 1,12 1,07 1,09
I 3,67 4,11 3,68 4,05 4,09
II 2,95 2,76 2,67 2,45 2,29
K,O 11T 2,43 2,50 2,99 2,83 2,36
IV 2,85 2,76 2,73 2,74 2,73
\'% 2,91 3,12 3,06 3,28 3,26

nawozenia azotowego wzrastatla zawartos¢ fosforu i potasu w paszy pa-
stwiskowej. Biatko podnosilo sie w pierwszym wypasie i nieznacznie
obnizalo sie w pigtym. Stopniowa obnizka bialka w wypasie piatym po-
wodowana byla wysokim plonem traw ponad 100 g/ha zielonki, przy
240 kg N/ha i duzym udzialem motylkowych przy braku nawozenia
azotem. W pozostalych trzech wypasach nie stwierdzono juz tej prawi-
dlowosci. Zachodzily natomiast znaczne réznice w zawartosci poszcze-
golnych skladnikéw miedzy pierwszym i pigtym wypasem, a pozosta-
tymi, w ktérych zawartosé¢é fosforu, potasu, biatka ogdlnego i czesciowo
popiotu byla znacznie nizsza.

Z pozostalych badanych skladnikéw pod wplywem wzrastajgcych da-
wek zaréwno fosforu, potasu jak i azotu wieksze zmiany nie zachodzity,
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ale wystgpily réznice migdzy wypasami. Widékna bylo najwiecej w wy-
pasie II, IV i V. Odwrotnie w wypasie drugim bylo najmniej tluszczu.
Bezazotowe wyciggowe obnizaly sie w miare wzrostu zawartosci biatka.
Popiét natomiast miatl podobny przebieg, jak zawartosé fosforu i potasu.

Zawartos¢ poszczegélnych sktadnikéw uzalezniona byla takze od sta-
dium wegetacji i przebiegu pogody. Znaczne obnizenie sie bialka, fo-
sforu, potasu, popiotu i tluszczu w II wypasie wynikalo z tego, ze pasza
zbierana byla w stadium kloszenia sie roslin.

Przy duzym nawozeniu azotem, jednorazowo ponad 60 kg N stosunek
bialkowy jest za waski, zwlaszcza jezeli spasamy pasze mlodg. Bialtko
zatem nie jest nalezycie wykorzystane. Ten stosunek mozna poszerzyc¢
przez opdznienie wypasu. Wyrasta wowczas jednak duzy plon ponad
100 g/ha, ktory nawet przy wypasie kwaterowym trudno jest nalezycie
wykorzysta¢ na skutek deptania i ugniatania racicami zwierzat. Dawko-
wany system wypasu zmniejsza te straty, ale ich nie likwiduje. Stad
tez wskazane byloby przy intensywnym nawozeniu hnie przekraczac
jednorazowo dawki 60—80 kg N/ha, natomiast stosowac¢ jg czesciej.

WNIOSKI KONCOWE

1. Dotychczasowe badania wykazaly, ze w warunkach Polski srodko-
wej mimo niedoboru opadéw i przejSciowo wystepujgcych okreséow su-
chych, istniejg mozliwo$ci uzyskania wysokiej wydajnosci pastwisk.

2. Bez nawozenia azotem nawet przy intensywnym nawozeniu fosfo-
rowo-potasowym na glebach mineralnych i przy przecietnych warun-
kach wodnych goéorne granice wydajnosci pastwisk wlasciwie uzytkowa-
nych okres$li¢ nalezy na okolo 3000 jednostek pokarmowych owsianych.

3. Przy stosowaniu nawozenia azotem w wysokosci 200—240 kg N/ha
i przy przecietnym przebiegu warunkéw atmosferycznych wydajnosé tg
mozna podnies¢é do 6—7 tysiecy jednostek pokarmowych owsianych oraz
do 750—900 kg biatka strawnego ogélnego z 1 ha.

4. Deszczowanie pastwisk przy nawozeniu tylko fosforowo-potasowym
pozwala podniesé ich wydajnos¢ do 4000—4200 jednostek pokarmowych,
a deszczowanie wraz z nawozeniem azotem w. ilosci 200—240 kg N/ha
podnosilo przecietnie produkcyjnos¢ pastwisk do 9500 jednostek pokar-
mowych i 1100 do 1200 kg biatka strawnego ogélnego z 1 ha.

5. Ffektywnosé¢ deszczowania wzrasta wraz ze wzrostem nawozenia
azotowego prawie 25-krotnie, a koszt uzyskanej jednostki pokarmowej
pcd wplywem deszczowania obniza sie réwniez w takim stosunku.
Swiadczy to, ze deszczowanie jest zabiegiem bardziej ekonomicznym

przy wysokiej technice pastwiskowej.

9 — Zeszyty Problemowe z. T4
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6. Wysokie nawozenie potasowo-fosforowe bez nawozenia azotem nie
wplynelo istotnie na podniesienie produkecyjnosci pastwiska, a spowo-
dowalo nadmierne pobieranie potasu.

7. Na ciezkich glinach, madach, gdzie zasobno$s¢ w PK jest stosunko-
wo znaczna, nawozenie fosforem i potasem nalezy opiera¢ na potrzebach
nawozowych gleb, a nie na potrzebach pokarmowych roslin, jak to sie
powszechnie stosuje przy roslinach kontraktowanych.

8. 1 kg czystego N pozwalal na uzyskanie przecietnie przy braku
deszczowania 95 kg zielonki i 18 jednostek pokarmowych, a przy desz-
czowaniu 118 kg zielonki i 23 jednostki pokarmowe.

9. Nawozenie w granicach 150—180 kg N/ha bylo prawie jednakowo
efektywne, dopiero po tych dawkach efektywnosé¢ 1 kg N nieznacznie

spadala, ale oplacalnos¢ dawki w granicach do 240 kg N/ha jest jeszcze
duza.

10. Pod wplywem wzrastajacych dawek nawozenia azotem zwieksza-
ly swéj udzial w runi pastwiskowej kupkowka pospolita, wiechlina 13-
kowa i wiechlina zwyczajna. Obnizala sie kostrzewa czerwona i rosliny
motylkowe. Ziola pozostawaly obojetne na wzrastajace dawki azotu.
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PE3IOME

ITpoBenenHrle B nepuox 1961—1963 rr onbIThl Ha KYJBTYPHBIX HacTOMIaX Kaca-
JUCh INPMMEHEHMA KPYNHBIX 03 a30THbIX yAobpeHuit Ha (bOoHe NOBBILIEHHOI'0O YPOBHS
ynobpenna PK, 6e3 fgoxkzaeBaHMA M C HOXKAEBAHMEM, IIPUMMEHAEMBIM B 3aCyLIJUBBLIC
IIepUOABL.

Jo3pl aszora Kojgebaauck B mnpexenax 0—240 Kr/ra B rox. BHOCMIAMCHL Jo I-ro,
III-ro u V-ro crpaBiIuMBaHMA B KOJMWYECTBe IIO 1/; BCeil roAOBOIl HO3bl. BapMaHTHI
cdocdopHoro ynobpenusa: P, — 6e3 cdoccdopa; P, — 72 kr/ra P,05; P, — 144 kr/ra
P,0;. Bapuantel KaaumHoro ypoopenusa: K, — 06e3 ramma; K; — 120 kr/ra K,O;
K, — 240 kr/ra K,O.

Ilox BIMAHMEM MOBBIIANILMXCA 03 N HPOMCXOAMJIO IIOBBINIeHMe ypoxada mo 240%.
OauH Kr BHeceHHOro N pgaBas B cpefHeM NpubaBKy ypoxkas BO BCeX BapuaHTax
ynobopenns PK; npy npuMeHeHMM AOKAeBaHMA NpubaBKa ypoxkas cocTapiana 132—
111 kr, a 6e3 goxpaeBaHusa 100—90 Kr 3eJeHOM MacChl.

OddekT [oXKAEeBaHMA MOBBILAJCA II0 Mepe IIOBbIIAKIIMXCA n03 N, orBedas
B cpeaHeM 3a Tpu roza 42—91 1/ra 3eseHoir Macchl, a B cyxXoMm 1963 romy 76—175
n/ra. OTO COOTBETCTBOBaJO NpubaBKe ypoxKasa OBCAHBIX eamHui 1074—2505 (647—
1505 xpaxMaJbHBIX 3KBUBAJIEHTOB) B CPefHeM 3a Tpu roga. B cyxom 1963 romy mox-
AeBaH)e TIIOBBICMJIO MPOAYKTMBHOCTL macTomuy Ha 1861—4489 OBCAHBIX enuHMLL
(1117—2693 KpaxMaJbHbIX KBUBAJIEHTOB). '

ITox BAMAHMEM NOBBILLAIOUIMXCA 703 N, yBeJIMYMBAJIOCHL COAEpKaaHMe B MacTOMI~
HOM KopMme npoTemHa, P,Os u xkwupa. IIponeHT KiaetyaTtky, 3oael K.O ocraBancsd
noutn 6e3 m3meHeHuit. He3mauMTelbHO NOHMIKANOChH comepxkanme CaO.

Bosee muHreHcuBHOe ochopHoe yraobpeHme Crocob6CTBOBAIO MOBLILISHMIO P,0;
B KOpMe TOJBKO B BapuaHte P,. B BapuanHte P, nacr6uiniHasdg pacTUTEIBHOCTL IIO
cpaBHeHMIo ¢ P, He pearupoBana npuGaBKamMm ypomKas MM MOBLILIEHHBLIM COXep-
kaHmueMm P,0O; B XMMMYECKOM cOCTaBe KOpMa.

IToBbIIIAIOLMECH MA03bl KalMIHOro yjnobpeHus B BapuaHtax K; u K, cnocoberBo-
BaJy NoBbIlIeHNIO colepxaHuA K,O B Kopme, 6e3 npnbaBoK ypoxkas B BapHaHTe K,.

ITIoxg BJaMAHMEM NOBBIIAKILMXCA A03 N, yBeIMYMBAJNOCH Y4YacTbe B JepPHUHE
Dactylis glomerata, Poa pratensis m Poa trivialis. YMeHbINAJOCh ydacTue OGOGOBBIX
n Festuca rubra. Cpeamu pa3HOTPaBbA M COPHAKOB He HaOJIOAaduCh Kakue-iImnbo
M3MEHEHM. .

ITp noBbIlIeHHBbIX »A03axXx PK He3HaYUTeNbHO YBEJIMYMBAJOChL ydacTue O0000BBIX
TOJIBLKO B BapMaHTaxX ¢ MaJbIMy fmo3amu N (go 90 Kr/ra).

OneITel IIOKa3alJiM, YTO B I[€HTPaJbHOM dYacTy IIoJbIuM, IIOX BJAMAHMEM MHTEHCU-
BHOro ynobopeums NPK MoOxXHO mnoayumTb ¢ 1 ra nactbmuia okoso 7000 oOBCAHBIX
enmHaML (4200 KpaxMmaJibHbIX SKBUMBAJICHTOB), a IPM JOXKAEBaHMM JaxKe OKogo 9500
OBCAHBIX eauHuL (5700 KpaxMaJbHbIX SKBMUBAJEHTOB).
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SUMMARY

In the years 1961—1963 the investigations were carried out on permanent pa-
stures; they concerned the use of high N doses at increasing PK fertilization with
and without sprinkling irrigation during dry periods.

Nitrogen doses amounted to 0—240 kg/ha a year and were applied before the
Ist, the IIIrd and the Vth grazing in !/s of total year quantity. Phosphorus variants:
P, — ne phosphorus, P, — 72 kg/ha P,0;, P, — 144 kg/ha P,0;. Potassium va-
riants; K, — no potassium, K; — 120 kg/ha K,0, K, 240 kg/ha K,O.

In all the years a green matter increase amounted to 132—111 kg per 1 kg N on
the pasture sprinkled and 100—90 kg per 1 kg N without sprinkling.

The sprinkling effect increased along with increasing N fertilization. The ave-
rage for three years amounted to 42—91 q/ha and for the dry year 1963 to 76—175
a/ha, i.e. to 1079—2508 oats units or 647—1505 starch equivalents. For the dry year
1963 sprinkling irrigation increased the productivity of permanent pastures to
1861—4489 oats units or to 1117—2693 starch equivalents.

Total protein, P,O; and fat content in the pasture crop slightly increased with
increasing N doses. Crude fibre, crude ash and K,O content showed no changes.
CaO content showed a slight decrease.

Increased P fertilization contributed to a slight P,O; content increase at the
first fertilization only. The second P application did not exert any influence upon
pasture productivity increase and upon P,O; content in pasture sward.

Increased K fertilization in both applications increased the K,O content in the
pasture forage, but could not bring about higher yield a the second application,
it proves an intense potassium uptake by pasture plants.

Higher N doses increased the Dactylis glomerata, Poa pratensis and Poa trivialis
percentage in pasture sward, under simultaneous decrease of the legumes and
Festuca rubra content.

The herbs and weeds percentage did not increase at higher N doses. With
increased PK doses the content of legumes increased only at lower N fertilization
levels. .

It has been found out that in the central part of Poland as much as 7000 oats
units or 4200 starch equivalents can be obtained from the pasture at an intense
NPK fertilization, and up to 9500 oats units or 5700 starch equivalents at simulta-
neous sprinkling irrigation.



