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WPLYW WAWOZENIA MINERALNEGO I DESZCZOWANIA
NA PLONY BIALKA I SUCHEJ MASY
NIEKTORYCH ROSLIN POLOWYCH

Stanistaw Grabarczyk

Akademia Techn'iczno-R-olnicza w Bydgoszczy

Pomimo poszukiwan nowych zrédet biatka, gléwnym jego producen-
tem w maszych warunkach pozostaje rolnictwo. Z tego wzgledu uzasad-
nione sg wszelkie proby podniesienia wydajnosci biatka z jednostki po-
wierzchni. Cel ten mozna uzyskaé¢ réznymi drogami: poprzez wprowa-
dzenie do uprawy nowych gatunkéw i odmian, odpowiednig hodowle ros-
lin, poprawe struktury zasiewéw, intensyflikacje nawozenia i mawadnia-
nia.

W pracy zostang omoéwione wyniki badan, w ktérych chodzito miedzy
innymi o zwiekszenie wydajnosci biatka z jednostki powierzchni przez
intensywne mawozenie polgczone z deszczowaniem. Poréwnano réwniez
mozliwo$ci produkcyjne biatka kilku gatunkéw roslin w jednakowych
warunkach. '

METODYKA BADAN

Dos$wiadczenie polowe z deszczowaniem kilku gatunkéw roslin na tle
zroéznicowanego nawozenia -mineralnego przeprowadzono w PGR Gro-
chowska Szlacheckie kolo Znina w latach 1973-1976. Badaniami objeto
pszenice jarg (w 1973 w odmiana Carola, w latach 1974-1976 odmiana
Kolibri) i ozimg (odmiana Grana), koniczyne czerwong oraz lucerng mie-
szancowy. W sklad zmiamowania wchodzil jeszcze burak cukrowy, ktory
W opracowaniu pominieto (inny cel uprawy).

Obiekty doswiadczenia:

1) nawozenie NPK lub PK bez deszczowania,
nawozenie 2 NPK lub 2 PK bez deszczowania,
mawozenie 3 NPK lub 3 PK bez deszczowania,
mawozenie 4 NPK lub 4 PK bez deszczowania;
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2) mawozenie NPK lub PK + deszczowanie,

nawozenie 2 NPK lub 2 PK + deszczowanie,

nawozenie 3 NPK lub 3 PK + deszczowanie,

nawozenie 4 NPK lub 4 PK + deszczowanie.

Powtorzen 6; metoda podblokéow Split-plots; powierzchnia poletek do
~ zbioru 50 lub 60 m2. Pojedyncza dawka NPK lub PK wynosila 100 kg/ha
(tab. 1). Deszczowanie przeprowadzono w okresach krytycznych, starajac
sie mie dopuszczaé do spadku zapasu wody w glebie ponizej 70°%0 PPW.

Tabelal
Nawozenie obiektéw (dawka pojedyncza NPK lub PK)

Nawozenie mineralne, kg/ha

Roslina
N P,O, K,O
Pszenica jara i ozima : 35 25 40
Koniczyna czerwona i luczrna mieszancowa — 30 70

Zawarto$¢ azotu w suchej masie ro$lin oznaczano metodg Kjeldahla.

Pole doswiadczalne znajdowalo sie ma glebie pseydobielicowej IV
(miejscami III) klasy bonitacyjnej, kompleksu zytniego dobrego. Charak-
teryzowala sie ona wysokg zawartoScig przyswajalnego P,O;, Srednig —
K40 i niskg — MgO.

Opady w okresie wegetacji, z wyjatkiem 1976 r., ksztaltowaly sie po-
wyzej $rednich z wielolecia. Niskie opady notowano w 1973 r. w sierp-
niu (36 mm) i wrzesniu (23 mm); w 1974 r. w kwietniu (26 mm); w 1975 r.
w sierpniu (27,6 mm); w 1976 r. w kwietniu (7,2 mm) i czerwecu (18,1 mm).

OMOWIENIE WYNIKOW

W glebowo-klimatycznych warunkach doswiadczenia plonowanie ros-
lin byto na ogoél wysokie (tab. 2). Srednie najnizsze plony suchej masy
ziarna pszenicy jarej z obiektow w 1976 r. wynosily 2,8 t/ha, pszenicy
ozimej — 3,05 t/ha w 1975 r., suchej masy siana koniczyny czerwonej
7,4 t/ha w 1976 r. i lucerny mieszancowej 8,32 t/ha.

Najwyzsze $rednie plony suchej masy ziarna pszenicy jarej z obiek-
téw zanotowano w 1974 r. (3,69 t/ha), a pszenicy ozimej w 1976 r. (4,58 t/
ha), natomiast suchej masy siana koniczyny czerwonej w 1973 r. (10,3 t/
ha) i suchej masy siana lucerny mieszancowej w 1974 r. (11 7 t/ha).

Zwiekszane stopniowo mawozenie mineralne "od 100 do 400 kg/ha
czystego skladnika NPK lub PK dawalo rezultaty jedynie w wypadku
ziarna pszenicy ozimej. Pozostale rosliny mie przyniosty spodziewanego
wzrostu wydajnosci, dlatego tez nawozenie ich dawkami powyzej 100 kg
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v Tabela 2
Plony suchej masy ziarna pszenicy jarej i ozimej oraz suchej masy siana koniczyny czerwonej
i lucerny mieszancowej w t/ha

Bez deszczowania Deszczowane
Roélina NPK 2NPK 3NPK 4NPK éred- NPK 2NPK 3NPK 4NPK é$red-
PK 2PK 3PK 4PK nio PK .2PK 3PK 4PK nio
Pszenica jara 3,09 2,99 3,05 2,78 298 3,71 3,82 4,00 3,66 3,80
Pszenica ozima 3,19 3,63 3,92 3,99 3,68 340 4,23 4,58 4,52 4,18
Koniczyné czerwona 6,87 6,89 6,87 6,47 6,78 10,13 10,84 10,36 10,40 10,42
Lucerna mieszaricowa 10,14 10,08 9,99 9,75 9,98 10,92 10,85 10,93 10,60 10,83

NPK lub PK mozna w naszym wypadku uznaé¢ za zbedne, a by¢ moze
i szkodliwe dla $srodowiska. Brak dodatniej reakcji pszenicy jarej ttuma-
czy sie jej wyleganiem przy wysokich dawkach nawozéw podczas lat
przekropnych i zasiewem w drugim roku po oborniku. Koniczyna czer-
wona i lucerna mieszancowa prawdopodobnie czerpala mniezbedne ilosci
P,0;5 i KyO ze starych zasobow z glebszych warstw gleby. Zatem jedynie
pszenica ozima byla wdziéczna za zwiekszone mawozenie, ale tylko do
poziomu 300 kg NPK/ha.

Zwiekszone nawozenie miato jednak do$¢ wyrazny wplyw ma zawar-
to$¢ biatka w ziarnie pszenicy jarej i ozimej (tab. 3). Sredni z obiektow
i lat procent biatka w suchej masie ziarna pszenicy jarej wzrdsl bowiem
z 14,2 prizy nawozeniu NPK do 16,1 przy 4 NPK, a pszenicy ozimej od-
powiednio z 13,2 do 14,8. Zmiany procentowej zawartosci bialka pod
wplywem mawozenia w sianie ro$lin motylkowatych byly mniej wyrazne
i trudniejsze do wyjasnienia. Najwiekszy bowiem procent bialtka posia-
dalo siano koniczyny czerwonej z obiektéw nawozonych pojedynczg
i poczworng dawksg, a siano lucerny z obiektéw o mawozeniu 3 PK,

Tabela 3
Zawatto$¢ bialka w suchej masie ziarna pszenicy jarej i ozimej oraz siana koniczyny
czerwonej i lucerny mieszaricowej w 9,

B2z deszczowania Dz:szczowane
Roflina " NPK 2NPK 3NPK 4NPK éred- NPK 2NPK 3NPK 4NPK éred-
' PK 2KP 3pPK 4PK nio PK 2PK 3PK 4PK nio
Pszenica jara 15,1 15,6 16,6 16,7 12,9 13,3 14,5 14,7 15,5 14,6
Pszenica ozima 13,8 13,6 14,5 15,3 144 12,6 13,4 13,5 14,2 13,5
Koniczyna czerwona 15,7 14,4 154 15,5 15,3 15,0 14,1 14,6 15,1 14,7
Lucerna mieszancowa 16,0 16,9 17,6 17,5 17,0 16,4 17,2 174 16,2 16,8

Plony biatka (tab. 4) zebrane w ziarnie pszenicy jarej wzrosty pod
wplywem nawozenia z 0,480 do 0,546 t/ha, w ziarnie pszenicy ozimej
z 0,434 do 0,626 t/ha, a w sianie lucerny mieszancowej z 1,735 do
1,848 t/ha. Plony biatka zebrane w sianie ,\kosniczyny czerownej z obiek-
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tow o réznym poziomie nawozenia byly zblizone. Roslina ta rozwijala sie
na ogot gorzej na obiektach o wigekszym mnawozeniu. Ttumaczy sie to
gorszymi warunkami dla wsiewki, jakie stwarzala jej bujniej rosngca
pszenica jara. Z powodu silniejszego zacieniania koniczyna czerwona ma
tych obiektach byla bardziej przerzedzona i zachwaszczona. Przy slab-
szym nawozeniu pszenicy jarej (do 200 kg NPK/ha) warunki rozwoju
siewek koniczyny czerwonej okazaly sie znosne, ale z powodu p6zniej-
szego zejScia rosliny ochronnej plony Sciernianki byly nikle. Bujny roz-
woj koniczyny mastepowal dopiero wiosng.

Deszczowanie roSlin przyniosto wyrazne efekty tylko przy miskich
opadach w okresach krytycznych. Najmniej wrazliwa na susze glebowa
‘okazala sie lucerna mieszancowa.

Srednie (z lat i obiektéw o réznym mnawozeniu) zwyzki plonéw su-
chej masy ziarna pszenicy jarej pod wplywem deszczowania wynosily
0,82 t/ha. Najwiekszg s$rednig zwyzke (1,45 t s.m. ziarna/ha) osiggnieto
w 1976 r., cechujacym sie majmmiejszymi opadami w czerwcu. Pszenica
ozima stabiej reagowala na deszczowanie miz jara ($rednia zwyzka plo-
now s.m. ziarna tylko 0,50 t/ha). W dwoéch pierwszych latach nie otrzy-
mano bowiem zadnych zwyzek plonéw pod wplywem tego zabiegu, a w
dwoch ostatnich wynosity one okoto 1,0 t/ha ($rednio z obiektéw o roz-
nym mnawozeniu). Najwdzieczniejszg ro$ling za deszczowanie okazala sie
koniczyna czerwona. Srednie jej plony wzrosly bowiem pod wplywem
tego zabiegu az o 3,64 t s.m. siana/ha, a dochodzily one nawet do 6,0 t
s.m./ha. Lucerna mieszancowa do$¢ slabo reagowala ma deszczowanie
(Srednia zwyzka plonéw 0,85 t s.m./ha), co tlumaczy sie jej gltebokim sy-
stemem korzeniowym. Dawala sobie ona rade mawet w okresach o wy-
raznych niedoborach opadéw, zmniejszajgc tylko przyrost zielonej masy
bez wyraznych oznak wiedniecia. Mozna nawet stwierdzié¢, iz mimo wy-
kazanego wzrostu plonéw lucerna reagowala ujemnie na nawodnienie.
W czwartym roku uzytkowania ulegla ona bowiem silnemu przerzedze-
niu, a puste miejsca zostaly opanowane przez chwasty i trawy.

Deszczowanie spowodowalo do§¢é wyrazne pbnizenie procentu biatka

Tabela 4
Wplyw nawozznia mineralnego i deszczowania na plony bialka w ziarnie pszenicy jarej

i ozim=j oraz w sianie koniczyny czerwonej i luceiny mieszaricowej w t/ha

Bez deszczowania Deszczowane
Roélina NPK 2NPK 3NPK 4NPK $red- NPK 2NPK 3NPK 4NPK $red-
PK 2PK 3PK 4PK nio PK 2PK 3PK 4PK nio
Pszenica jara 0,466 0,466 0,506 0,464 0,475 0,495 0;553 0,587 0,567 0,551
Pszznica ozima 0,440 0,494 0,569 0,612 0,529 0,428 0,565 0,619 0,640 0,563
Koniczyna czerwona 1,056 0,963 1,032 0,979 1,009 1,523 1,525 1,506 1,572 1,531

Lucerna mieszancowa 1,662 1,756 1,785 1,750 1,738 1,808 1,875 1,911 1,728 1,830
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w suchej masie ro$lin. (W ziarnie pszenicy jego zawarto$¢ obnizyla sie .
z 15,2 do 14%s, a w sianie motylkowatych — z 16,1 do 15,7%0. Najwiek-
sze obnizenie procentu bialka (do 13%0) otrzymano w ziarnie pszenicy
jarej i ozimej w latach, gdy pod wplywem deszczowania uzyskiwano wy-
sokie zwyzki plonéw. Tiumaczy¢ to mozna czesciowo wyplukaniem azo-
tu z gleby, a glowmie wiekszg masg roslin. Deszczowanie zbdéz nalezalo-
by zatem lgczyé z wysokim nawozeniem azotowym, co jednak latwo pro-
wadzi do wylegania. Otrzymane mniewielkie obnizenie procentu biatka w
sianie koniczyny czerwonej i lucerny mieszaficowej z obiektow deszczo-
wanych, tlumaczy sie wiekszym w nim udziale traw (nie wysiewanych)
i chwastow. Plony bialka na skutek obnizenia jego procentu w suchej
masie roslin wzrosty relatywnie wolniej pod wplywem deszczowania niz
plony suchej masy. W wypadku pszenicy jarej wzrosly one bowiem tyl-
ko o 16%,, ozimej o 6%, koniczyny czerwonej o 51%, a lucerny mie-
szancowej tylko o 5%. Biorgc pod uwage liczby przecietne z lat i ga-
tunkoéw roslin, mozna zauwazy¢, iz pod wplywem deszczowania plon su-
chej masy zwiekszyl sie o 25%, a plon biatka o 18,5%.

Istotne wspoéldzialanie nawodnienia i nawozenia w podnoszeniu plonu
obserwowano tylko w wypadku pszenicy ozimej w 1976 r., przy wy-
raznym braku opadéw w okresach krytycznych. Najwieksze zwyzki plo-
néw dochodzgce do 1,7 t s.m. ziarna otrzymano woéwczas przy nawoze-
niu 4 NPK. W innych wypadkach najkorzystniejsze wyniki deszczowa-
nia uzyskiwano przewaznie przy dawce 200 kg czystego skladnika/ha.
Nie obserwowano takze wspoédldzialania wzrastajgcych dawek mnawozow
do poziomu 400 kg czystego skladnika/ha z deszczowaniem w ksztalto-
waniu zawartosci i plonéw biatka.

Sumujgc mozna stwierdzi¢, iz zwiekszenie nmnawozenia mineralnego z
100 do 400 kg czystego skladnika/ha powodowato istotny wzrost plondéw
tylko w wypadku pszenicy ozimej. Wzrost nawozenia powodowal jednak
dos¢ wyrazny przyrost procentu biatka w ziarnie pszenicy jarej i ozimej,
powodujgc mniewielkie przyrosty plonéw biatka. Deszczowanie istotnie
podnosilo plony suchej masy ros$lin w latach o wyraznym niedostatku
opadéw. Zmniejszalo ono jednak procent kiatka w suchej masie roslin,
przez co przyrost jego plonéw byl relatywmie mniejszy niz suchej masy.
PlonX biatka zebrane z sianem ro$lin motylkowatych byly srednio trzy
razy wyzsze niz w ziarnie pszenic. |

Omoéwione wyniki badan wykazaly na ogét nizszg efektywmnd$é¢é nawo-
zenia mineralnego niz podaje sie to w literaturze podrecznikowej. Z ana-
logicznych badan dotyczgcych deszczowania w 'polgczeniu z nawozeniem
wynika jednak, iz nawozenie mineralne w wielu przypadkach nie pod-
nosi istotnie plonéw, badz zwyzki te sg stosunkowo niskie [1, 2, 4-10].
Kierunek zmian zawartosci biatka w ziarnie zbdz pod wplywem mnawo-
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zenia i deszczowania byl zgodny z badaniami innych autoréw [1, 3, 8],
co z kolei wskazywaloby ma potrzebe stosowania wysokich dawek azotu
na obiektach deszeczowanych. :

Przeprowadzone badania wykazaly, iz podniesienie produkc;n biatka
z jednostki powierzchni zwigzane jest &cisle ze zwiekszeniem plonéw. Z
tego wzgledu wszelkie zabiegi zdgzajgce do -wzrostu wydajnoSci z ha
bedg jednoczesnie zmierzaly do likwidacji deficytu bialtka. Najpowaz-
niejsze mozliwosci zmniejszenia tego niedoboru wynikajg jednak z-od-
powiedniego doboru uprawianych gatunkéw roslin. Nalezy zatem bez-
wzglednie dgzyé¢ do mozliwie duzego udzialu w strukturze zasiewdw ro-
$lin cechujgcych sie duzg zawartoscig biatka. Wedlug przeprowadzonych
badan takg rosling okazala sie lucerna mieszancowa, dajgca jednocze$nie
wysokie plony suchej masy i biatka bez intensywnego nawozenia i desz-
czowania.

WNIOSKI
AN

Wizrastajgce nawozenie mineralne od 100 do 400 kg czystego skiadni-
ka’/ha przyniosto istotny wzrost plonow tylko w wypadku pszenicy o0zi-
mej. Pozostale rosliny (pszenica jara, koniczyna czerwona, lucerna mie-
szancowa) nie reagowaly wzrostem plonéw na nawozenie mineralne po-
nad wyjsciowy poziom 100 kg czystego skladnika/ha.

Zwiekszanie nawozenia mineralnego ponad poziom 100 kg NPK/ha
powodowalo wyrazny wzrost zawartosci bialka w ziarnie pszenicy jare]
i ozimej oraz zwigzany z tym wzrost jego plonow.

Deszczowanie podnosilo $rednio plon suchej masy ziarna pszenicy
jarej o 0,82 t/ha, pszenicy ozimej o 0,50 t/ha oraz suchej masy siana ko-
niczyny czerwonej o 3,64 t/ha i lucerny mieszancowej o 0,85 t/ha. Wy-
niki deszczowania byly $cisle uzaleznione od deficytu opadéw w okresach
krytycznych.

Deszczowanie obnizylo procent zawartosci biatka w ziarnie pszemc
$rednio z 15,2 do 14,0%0. Nie mialo ono.wyrazniejszego wplywu na za-
warto$¢ bialka w siamie roslin motylkowatych. Plony biatka zwigkszyly
sie pod wpltywem deszczowania $rednio o 18,5% przy wzroscie plonow
suchej masy o 25% ($rednio dla obiektéw, lat i gatunkéw uprawianych
roslin).

Lucerna mieszancowa miata w warunkach doswiadczenia majwigksze
mozliwosci produkeji biatka; przewyzszajgc pod tym wzgledem trzykrot-
nie pszenice jarg i ozimg.
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Cranucaas I'pabapuux

BIUSHUE MUHEPAJBHOTO YIOBPEHUS U JOXJIEBAHUSA
HA YPOXKAM BEJKA U CYXOM MACCHI HEKOTOPBIX ITOJIEBBIX KVYJbTYP

PeszwmMme

RyaYynuTeJbHOEe TOBBLILIEHME YPOBHSA YAOODEHMs CYIIeCTBEHHO MOBBIIAJO, corJjac-
HO 4-JIeTHMM OILITaM, TOJNBKO ypOXKail CyXOJ Macchl 3epHa o3mMor muexnnnsl. Oc-
TajbHble KYJbTYPbI (ApOBas ILIEHMUA, KJeBep KpacHbli, rubpuaHas JrouepHa) He
naBajM, KakK IpaBuio, NpubaBOK ypoxKas II0J BIMAHMEM IIOBBIIIEHHOTO MMHEDPAJb-
Horo ymobpenusa. C gpyroit CTOPOHbI, MMHeEpajbHOe yao6peHue nmpMBOAMIIO K TocTermne-
HHOMY POCTY IIPOLEHTHOTO cOofepxKaHus Gelka B 3epHe APOBOM MIIEHMUBbI (B CPex-
weM ¢ 14,2 10 16,1%) u o3umoit nmenuust (¢ 13,2 1o 14,8%). Camble BbICOKME ypOMNKaM
Geska 3epHa sSPOBOI mueHunsbl (B cpegHeM 0,546 T ¢ rekrapa) Oblam mosy4eHs! B Ba-
puanTax ¢ yxobpennem 3 NPK, a 3epHa 03MMOM MuIEHMUb! (B CPeAHEM 0,626 T c rek-
Tapa) — B BapuaHTax C yno6peHmeM' 4 NPK. B cayyae 6060BbIX moBbIlIEHME yaCO-
penus cBblile 100 xr PK nHa rekTap He BbI3BIBaJIO ojiee 3aMETHBIX U3MEHeHU B
NPOUEHTHOM coaepIkanuu besika B CeHe. ’

JloxxaeBaHue IOBBIIAJIO yPOxKay CYXOlM MacChbl 3epHa ApoBor mmenuns Ha 0,82 T,
a OSMMOI/I mmennnpsl — Ha 0,50 T ¢ rekrapa. Ypoiay CyXOy Macchl KJyeBepa Kpac-
HOTO uomaxmancg Iojx BJIMAHMEM IOOXKAEBaHMUA Ha 3,64 T, a rubpuAHONM JIOLEPHBLI —
ronko Ha 0,85 T ¢ rekrapa. JoxaeBaHue BbI3bIBAJO OAHOBPEMEHHO HeboJbIIOe CHU-
JXeHue MPOLIEHTHOro comep:kaHusa Oejka B 3€pHe NIIEeHMI[ X B CEHe 6000BBLIX KYJh-
Typ. O6mmit ypozxar 6em<a OblJ1, OOHAKO, HA [NOXKIEeBalbHbIXx 0OBEKTaX B CpeaHeM
BbIILIC: B BepHe SAPOBOM nmesnupl Ha 0,76 T, B 3epHe 03uMOi mmeHuusr Ha 0,034 T,
B ceHe KJeBepe Kpacuoro Ha 0,52 T, a B CceHe rubpuauoit JwouepHsl Ha 0,09 T ¢ re-
KTapa. '
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Stanistaw Grabarczyk

MINERAL FERTILIZATION AND SPRINKLER IRRIGATION EFFECT
ON PROTEIN AND DRY MATTER YIELDS OF SOME FIELD CROPS

Summary

A very high increase of the fertilization level, according to the 4-year expe-
riments, led to a significant increment of the grain dry matter yield in winter
wheat only. The remaining crops comprised with the experiments, i.e. summer
wheat, red clover and hybrid alfalfa, showed, as a rule, no response with regard
to yield magnitude to an increased mineral fertilization. On the other hand, it re-
sulted in a gradual percentual increase of the protein content in grain of summer
wheat (on the average, from 14.2 up to 16.1% of d.m.) The highest protein yields
in the grain of summer wheat were obtained in treatments with the 3 NPK fertili-
zation (on the average, by 0.546 t from hectare) and of winter wheat in treatments
with the 4 NPK fertilization (on the average, by 0.626 t from hectare). In case
of legumes an increase of the fertilization level over the level of 100 kg.PK
.per hectare did not lead to any distinct changes in the protein percentage in hay.

The sprinkler irrigation increased the grain dry matter yield of summer wheat
by 0.82 t and of winter wheat by 0.50 t from hectare. The hay dry matter yield
of red clover increased by 3.64 t and of hybrid alfaalfa — by 0.85 t only. It caused
simulfaneously a slight drop of the protein percentage in ‘wheat grain and in hay
of kegumes. However, the crude protein yield was higher in #treatments with
sprinkler irrigation, on'the average, by 0.071 t/ha in the summer wheat grain,
by 0.034 t/ha in the winter wheat grain, by 0.52 t/ha in the hay of red clover
and by 0.09 t/ha in the alfalfa hay.
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