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Koniecznoéé zwiekszania produkcji rolnej w Polsce pocigga za sobg
wieksze zuzycie wodne i powoduje zarysowujacy sie coraz mocniej de-
ficyt wodny w wielu regionach Polski, ktéry moze znacznie zniwelowaé
wysilki rolnik6w nad podwyzszeniem plonéw. W zwigzku z tym obser-
wuje sie obecnie coraz szersze zastosowanie urzadzen deszczownianych
do nawodnien rolniczych. Urzadzenia te, poza wielu innymi cechami
dodatnimi, odznaczajg sie najbardziéj oszczednym zuzyciem wody do
nawodnien. W celu zapewnienia optacalnosci tej kosztownej inwestycji,
lokalizacje jej oraz projekt i budowe nalezy opieraé na parametrach
opracowanych na podstawie badan naukowych.

Zakonczone w 1966 roku doswiadczalne nawodnienia deszczowniane
Igki w Rolniczym Zakladzie Do$wiadczalnym w Samotworze mialy na
celu wyjasnienie wptywu deszczowania na wysokos¢ plonéw siana z igki
polozonej na plytkiej madzie lekkiej niecalkowitej, podsScielonej pia-
skiem, w warunkach klimatycznych nizu wroctawskiego.

Laka objeta do$wiadczeniem zostala zalozona w 1955 r. na gruntach
wyzszego tarasu doliny rzeki Bystrzycy z niskim poziomem wody grun-
towej (0,6—1,10 m). W 1960 r. porost Igki stanowily w znacznej mierze
ziola, jak: mniszek lekarski, babka lancetowata itp., a tylko w niewiel-
kim procencie wystepowaly trawy wartosciowe. Wobec tego rok 1960
przeznaczono na odnowienie runi lgkowej drogg nawozenia i deszczo-
wania. Wlasciwe badania nad wplywem deszczowania na plony siana



154 M. Trzebiniska, E. Janus )

rozpoczeto w 1961 roku. Pierwsza czes¢ badan za okres 1961—1964 zo-
stala juz opracowana i opublikowana w Zeszytach Naukowych WSR
we Wroclawiu, Melioracja XI. Obecne opracowanie dotyczy catego okresu
badan, tj. od 1961 do 1966 r.

WARUNKI GLEBOWE I KLIMATYCZNE OBIEKTU

Na podstawie 10 wiercen i 3 odkrywek glebowych, z ktérych pobrano
probki gleby do analizy mechanicznej i chemicznej stwierdzono, ze glebe
laki stanowi mada lekka o migzszosci od 40 do 50 cm podscielona pia-
skiem. Zawarto$¢ czeSci splawialnych w wierzchniej warstwie (40—
50 cm) wahala sie od 20 do 27/o a czesci pylastych drobnych (0,02—0,05)
od, 10 do 14%. Zawarto$é zelaza wynosila od 1,25 do 2,12%. W celu
scharakteryzowania stosunkéw klimatycznych obliczono S$rednie mie-
sieczne i roczne temperatury oraz opady za lata 1953—1966 wedlug
stacji Wroctaw-Lotnisko i zestawiono je w tabeli 1.

Tabela 1

Srednie miesieczne i roczne temperatury powietrza w °C oraz sumy opadéw w mm
z okresu 1953—1966. Wroclaw — Lotnisko

; . - . ' _ Okres
1 I | I [ IV [V | VI | VI |VID|IX | X | XI |XIT| oo Rok
Temperatﬁry ) :
—2,3 —2,2 23 81 127 171 180 169 13,7 91 39 06 14,4 8,3
Opady

20,2 26,7 27,5 40,9 632 650 960 66,1 368 37,6 29,8 33,3 3677 543,1
: 67,7% 100,0%

ZAKRES I METODYKA BADAN

Przeprowadzone badania obejmowaly dwa zasadnicze zagadnienia:
wzrost plonéw siana pod wplywem deszczowania jednorazowymi daw-
kami wody réznej wysokosci oraz jednoczesnego stosowania zréznicowa-
nego nawozenia azotowego. W czasie sprzetu okreslono sklad botaniczno-
-wagowy siana z kazdego pokosu, co pozwolilo ustali¢ zmiany jakos-
ciowe roslinnosci lgkowej, zachodzgce dzieki deszczowaniu i nawozeniu
azotowemu. , ‘ ‘

Na lgce doswiadczalnej wyznaczono 12 poletek o wymiarach 12 X
X 12 m w 3 powtérzeniach, ktére deszczowano 3 réznymi dawkami wody
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oraz stosowano 4 roézne poziomy nawozenia azotowego. Poletka nie
-deszczowane, lecz nawozone (kontrolne) miaty wymiary 6 X 6 m i byly
w 4 powtérzeniach. Ogétem liczba rozmieszczonych losowo poletek do-
Swiadczalnych wynosita 52. Teoretyczna wysokosé jednorazowych dawek
wody wynosita 15, 25 i 35 mm.

Wszystkie poletka otrzymywaly co roku jednakowg dawke nawozéw
fosforowo-potasowych (PK) w ilosci: P,O; — 40 kg/ha i K,0 — 60 kg/ha.
Na tym tle poréwnywano nastepujace dawki azotu (N): 0, 30, 60
i 90 kg/ha. Przy najwyzszej dawce azotu dawano 60 kg/ha na wiosne
oraz 30 kg/ha na drugi pokos. Wilgotnos¢ gleby na lace eznaczano me-
toda wagowg w odstepach tygodniowych, Pierwsze deszczowanie uzalez-
niono od, Sredniej zawartosci wilgoci w glebie na gtebokosci od 0 do 15 cm
wynoszgcej 10% (wagowo), lub nieco mniejszej, ktorg okreslano na pod-
stawie pobieranych co tydzien proébek glebowych. Nastepne deszczowa-
nia przeprowadzano co 10—12 dni lub w nieco wiekszych odstepach
czasu, zaleznie od wystepowania opadéw atmosferycznych. W celu okres-
lenia rzeczywistych jednorazowych dawek wody ustawiano naczynka
chwytne wzdluz Srednicy kola objetego deszczowaniem.

Sprzet pierwszego pokosu wykonywano w poczgtkach kwitnienia
wigkszosci traw, natomiast drugi pokos sprzgtano w potowie lub w koncu
pierwszej dekady wrzesnia. Po skoszeniu wazono trawe z kazdego po-
letka, pobierajgc jednoczesnie kilogramowe probki na okreslenie suchej
masy i wykonanie analiz botanicznych.

Deszczowanie doswiadczalne przeprowadzono za pomocg deszczowni
ruchomej Lanningera. Zraszacze z wahaczami o $rednicy dyszy 14 mm
*majg praktyczny zasieg Z =17 m i natezenie sredmego opadu =
= 10,5 mm/godz. : ‘

" Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze w okresie badan (1961—1966) desz-
czowanie lgki przed sprzetem pierwszego pokosu przeprowadzono tylko
w 1964 r. i 1966 r. z nastepujacych powodéw. Male parowanie terenowe
w oKkresie pierwszego pokosu w latach 1961, 1962 i 1965 wywolane niskimi
femperaturami maja (11,5, 10 i 11°C) spowodowaty uwilgotnienie gérnych
warstw gleby powyzej 10%, wobec tego, zgodnie z przyjeta metodyks
badan, deszczowanie na pierwszy pokos w tych latach zostalo zaniechane.
W roku 1963, powodem nie przeprowadzama deszczowania na pierwszy
pokos byly wysokie opady w maju wynoszace az 122 mm, tj. 193%
sredniego opadu dla. tego miesigca. Natomiast w latach 1964 i 1966 spadek
uwilgotnienia wierzchnich warstw gleby ponizej przyjetej normy, na
skutek mniejszych opadéw w miesigcach wiosennych, wplynat na wy-
konanie deszczowania na pierwszy pokos w dniu 26. V. 1964 roku oraz
dwukrotne deszczowanie w ‘ty'm okresie w 1966 roku.
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Tabela 2
Sumy opadow atmosferycznych w okresie I i II pokosu w latach 1961—1966 (mm)
Rok I pokos II pokos I + II pokos
1961 124,1 267,4 391,5
1962 108,0 1444 252,4
1963 164,8 130,0 294,8
1964 120,4 2492 369,6
1965 228,0 161,0 389,0
1966 88,0 299,4 387,4

Srednia 138,9 208,6 3475

Nalezy podkresli¢, ze w ciagu omawianych sze$ciu lat badan bardziej
regularny przebieg mialo deszczowanie na drugi pokos. Mianowicie,
w pierwszych czterech latach deszczowano od 3 do 5 razy, a tylko
w ostatnich dwoéch latach wykonano po jednym deszczowaniu na ten
pokos, ze wzgledu na mniejsze parowanie terenowe (niska temperatura)
w 1965 r. oraz obfite opady w miesigcach lipcu i sierpniu w 1966 r.

WYNIKI BADAN

Wyniki doswiadczen opracowane dla calego okresu badan (1961—1966)
oraz oddzielnie dla lat 1965 i 1966, jako charakterystycznych dla danego
regionu przedstawiono w tab. 3. Poniewaz réznice ploné6w pod wplywem
deszczowania dawkami jednorazowymi o réznej wysokosci (3 roézne.
dawki) byly stosunkowo nieznaczne i wahaly sie Srednio w granicach
10%o, tabele 3 opracowano dla plonéw $rednich uzyskiwanych ze wszyst-
kich poletek deszczowanych i oddzielnie dla plonéw z poletek kontrol-
nych (nie deszczowanych), z uwzglednieniem wysokosci nawozenia azo-
towego. A

Jednoczes$nie, celem stwierdzenia wplywu samego deszczowania na
zwiekszenie plonéw z poletek jednakowo nawozonych, obliczono procen-
towy ich wzrost przyjmujac za 100% plony z poletek nie deszczowanych.
Natomiast wplyw nawozenia azotowego uwidaczniaja procenty wzrostu
plonu obliczone dla wszystkich pozioméw nawozenia azotowego, w sto-
sunku do plonu z poletek o zerowej dawce azotu przyjetych za 100%.

Plony siana w g/ha zestawiono na rysunkach 1, 2, 3 i 4. Jak wida¢
z wykresu na rys. 1 $redni wzrost plonu I pokosu pod wplywem deszczo-
wania byl najwiekszy na poletkach bez nawozenia azotowego i wyno-
sit 15%,. Deszczowanie poletek o wyzszym nawozeniu azotowym (30
i 60 kg/ha) spowodowalo nawet nieznaczng obnizke plonéw. Natomiast
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Tabela 3
Wplyw deszczowania i nawozenia azotowego na plon siana
T Nawozenie
. PK + N, PK + N, PK + N, PK + N,
futa 1;2; Obiekty kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Plon
g/ha | A ‘ g/ha \ % | a/ha | % | g/ha | /¢
Nie deszczowane 24,7 190 35,2 142 43,3 113 50,8 206
: b 100 100 100 100
I eszczowane
(tylko w 1964 285 100 g77 182 g 150 5,4 179
- i 1966 r.) 115 107 99 100
—1966 : ‘ 100 1035 . 150 183
I Nie deszczowane 11,5 100 11,9 100 17,3 100 21,1 100
Deszczowane 100 98 136 164
1—5 razy 175 155 112 1545 238 133 287 7q36
I+ Nie d 36,2 1 471 130 60,6 167 71,9 L
T -V1€ deszczowane 9B, g9 L 100 2100 100
' D 160 W 50 O ggp 10 g 1
eszczowane 0 197 54,9 1165 D 110 9, 111
Nie deszczowane 248 100 409 165 g4, 158 454 298
100 100 100 100
I Deszczowane 324 100 445 150 56, 174 633 196
0 razy 130 118,5 88 86
1965 II ie deszczowane 18,0 100 19, 100 g 100 ’ 100
100 110 134 138
Deszczowane — — — —
o8z 230 58 252 135 307 o3 3L7 pg
100 140 220 245,5
{I-i- Nie deszczowane 428 50 599 Jg50 941 50 1051 g
, , 1o 182 1T 172
Deszczowane 55, 129 73,2 122 87,1 93 95, 91
‘Nie deszczowane 181 100 934 180 59, 161 554 209
100 100 100 100
1 Deszczowane 201 100 36,1 124 37,6 129 47,6 164
2 razy 161 154 129 127
6 II ie d ‘ 4 s B2 g4 2 5 12
196 II Nie deszczowane 20,1 100 19, 100 : 100 ; 100
100 99 126- 152
Deszczowane — —_ —_— -
e 175 g7 171,83 59 220 o 266 gy
100 109 140 179
%I—i_ Nie deszczowane 382 71g0 428 g0 935 100 68% 100
100 45 o 128 187
Deszczowane 46,6 119 53,4 125 59, 111 74,2 109
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deszczowanie na II pokos, we wszystkich latach doswiadczenia, poza
rokiem 1966, spowodowalo znaczng zwyzke plonéw, ktéra $rednio za
szesciolecie wynosila 6,3 g/ha wykazujgc duze wahania w poszczegblnych
latach, np. w suchym roku 1963 — od 12,8 do 18,9 q/ha.

Oddzielnego oméwienia wymagajg ostatnie dwa lata badan, tj. 1965
i 1966 r.

W okresie 6-letnich badan rok 1965 odznaczal sie najwyzszymi opa-
dami na I pokos wynoszacymi 228 mm. Analizujac plony podane w tab. 3
wydaje sig, ze wzrost plonéw I pokosu o 7,6 g/ha (w stosunku do kon-
troli) z poletek o dawce azotu 0 i 30 kg/ha spowodowany zostal nastep-
czym wplywem deszczowania na II pokos w roku poprzednim, obnizajgc
Jjednoczesnie o 7,7 i 10,1 g/ha plon siana z poletek nawozonych podwojng
i potréjng dawka azotu. Ponadto na podkre§lenie zasluguje absolutnie
najwyzszy plon I pokosu w okresie badan 73,9 g/ha uzyskany z poletek
kontrolnych z najwyzszym poziomem nawozenia azotowego. Na II po-
kos, zgodnie z zalozeniami, zastosowano tylko jedno deszczowanie uzy-
skujac dla 0 i pojedynczej dawki azotu dosé znaczny wzrost plonéw
od 28 do 35%, natomiast na poletkach nawozonych dawks podwéjng
i potréjng tylko 2%. '

Z tabeli 3 i wykreséw wynika, ze najwyzszy plon z obydwoch poko-
sow 105,1 g/ha otrzymano w 1965 r. z poletek kontrolnych o najwyzszym
poziomie nawozenia azotowego i najwyzszym w okresie badan opadzie
atmosferycznym na I pokos. :

Opady w okresie wegetacyjnym 1966 roku ukladaly sie odmiennie.
Opad atmosferyczny na I pokos byl najnizszy z calego okresu badan
i wynosit tylko 88 mm. Poniewaz zawartos¢ wilgoci w wierzchniej war-
stwie gleby spadla ponizej 10% zostalo przeprowadzone dwukrotne
deszczowanie. Srednia zwyzka plonéw wyniosta 10,5 g/ha. Natomiast
opad atmosferyczny na II pokos wysokosci 299,4 mm (najwyzszy z lat
1961—1966) byl powodem tylko jednego deszczowania, ktére mimo iz
bylo zgodne z zalozeniami metodycznymi, obnizyto plon II pokosu $red-
nio o 12% (2,75 g/ha) w stosunku do plonu z poletek nie deszczowanych.
Wydaje sie, ze zostalo to spowodowane duzym opadem atmosferycznym
22,7 mm, ktéry wystapil w czwartym dniu po deszczowaniu.

Jak to juz zaznaczono przed rozpoczeciem deszczowan doswiadczalnych
przeznaczong do tego celu Igke porastaly gléwnie chwasty i ziola, jak:
babka lancetowata, mniszek lekarski, krwawnik pospolity, pepawa zie-
lona i brodawnik jesienny. Trawy, jak kupkéwka pospolita, tymotka
lagkowa, wiechlina lgkowa i kostrzewa czerwona .Wchodzily w-sklad po-
rostu w znacznie mniejszym procencie. Z ro$lin motylkowych wystepo-
wala tylko malowarto$ciowa koniczyna drobnogléwkowa.

Po 6-letnich nawodnieniach deszczownianych i nawozeniu mineralnym
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w sktadzie ro$linnosci lakowej zaszly znaczne zmiany. Zniknela prawie
calkowicie koniczyna drobnogléwkowa, a pojawila sie warto§ciowa koni-
czyna biala. Bardzo silnie rozwineta sie kupk6wka pospolita, ktérej udziat
w plonie siana dochodzit do 70—75%. Procentowy udzial ziél i chwastéw
w roslinnosci Igkowej w pokosach w zaleznosci od jednorazowej dawki
wody i nawozenia azotowego przedstawia tabela 4.

Tabela 4
Procentowy udzial ziét i chwastéw w poroscie lgki do§wiadczalnej
Dawisa 0 mm 15 mm 25 mm 35 mm
wody
Nawozenie PK NgPK PK N;PK PK N,PK PK N,PK
Pokosy I 1T 1 I1mI 1 1mI 1 1 I I1I 1 II I II 1 II
%o 15 50 10 18 15 35 6 15 15 37 6 12 13 30 7 8

Z analizy tabeli 4 wida¢ wyraznie, ze zanik zi6l i chwastow w I poko-
sie wystgpil prawie wylgcznie pod wplywem nawozenia azotowego, na-
tomiast w II pokosie samo deszczowanie zmniejszylo zachwaszczenie
z 50 do 30%, a lacznie z nawozeniem azotowym do 8%b.

Z zalgczonych tabel i wykres6w sporzadzonych na podstawie 6-letnich
badan nasuwajq sie nastepujace wnioski:

1. W warunkach prowadzenia doswiadczen o wysokosci plonu I pokosu
z 1gk na glebach lekkich decydowalo nawozenie azotowe.

2. Deszczowanie 1gki na I pokos podwyzszylo plon siana niezaleznie od
poziomu nawozenia azotowego tylko w bardzo cieptych okresach we-
getacyjnych (Srednia temperatura maja = 12°C). )

3. Deszczowanie 1gki na II pokos zwiekszalo plon siana, bez wzgledu na
przebieg temperatur, osiagajac Srednig zwyzke plonéw okoto 43%.

4. Deszczowanie lgcznie z nawozeniem azotowym spowodowalo znaczne
zwigkszenie ilosci traw wartoSciowych w poroscie.

. Najwiekszy procentowy udzial koniczyny bialej w poroscie wystgpil
na poletkach deszczowanych dawka jednorazowg 15 mm z jednocze-
snym nawozeniem fosforowo-potasowym. Wynika z tego dalszy wnio-
sek, ze pastwiska nalezy deszczowaé¢ dawkami jednorazowymi wyso-
kosci 15—20 mm.

()}

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Beregnung auf die Wiesenertrige auf leichten Bdden:

1. In den klimatischen Bedingungen der Niederung bei Wroctaw entscheidet liber
die Ertragshohe des ersten Schnittes auf leichten Bdoden die Stickstoffdiingung.

2. Die Beregnung steigert den Heuertrag vom ersten Wiesenschnitt unabhéngig

11 — Zeszyty problemowe PNR



162 M. Trzebinska, E. Janus ' [10]

von der Hohe der Stickstoffdiingung nur in sehr warmen Vegetationsperioden (durch-
schnittliche Temperatur im Mai, hoher als®12 C).

3. Der Heuertrag vom zweiten Wiesenschnitt wird immer durch die Beregnung
der Wiese bedeutend erhoht in dem Klima und Bodenverhiltnissen des Versuchs
erhédlt man einen durchschnittlichen Ertrags Aufsteig bis 43%.

4. Die Beregnung zusammen mit der Stickstoffdiingung hat einen bedeutenden
Einfluss auf das Anwachsen von edlen Grisern. .

5. Der grosste prozentige Anteil des weissen Klee im Anwachsen beobachtete
man an den mit einmaliger 15 mm hohen Gabe beregneten und zugleich mit Phosfor
und Kali gediingten Versuchsfeldern. Davon kommt heraus, dass die Weiden mit
einmaligen 15—20 mm hohen Gaben zu beregnen sind.

PE3IOME

A rapaHTMy PeHTaGeJBLHOCTM GONBINMX KalmMTAJIOBJIOKEHMI, K KOTODbIM IIpM-
YUCIIAeM JOXKJAEBAJbHM, ClEeAyeT pa3paboTaTe PAA AMPEKTUBHBLIX YKa3aHMl AJad MUX
-TIPOEKTUPOBAHMUA M ITIOCTPOMKM. :

IlpouseeneHHoe B 1961—1966 rr. 9SKCIEepPMMEHTAJILHOE HOKICBAHME Jyra Ha
JErKOi Majie C IEeCcOYHOM MOACTUIKON IO3BONMMIO COPMYIMpOBATHL CIEenyoiye
3aKJIIOYEeHMA !

1. Beicota ypoxXaa I ykoca ¢ JyroB Ha JErKmx IOYBaX 3aBUCUT OT a30THOTO
yZaoOpeHus.

2. B RauMMaTM4YeCKMX YCJIOBUMAX BpPOIVIABCKOM HM3MEHHOCTM MAOXKJAEBaHME Jyra
Ha JIE€rKOM MoYBe Ha I NMOKOC MOBBILIAET ypPOXKail CeHAa HE3aBMCHUMO OT YPOBHS a30T-
HOr0 YACOPEHMA TOJBKO B OYEHb TEMJBLIX BETETAlMOHHBLIX Iepuojax (CpeRHsas TeM-
repatypa Mas > 4eM CPeAHAsA TeMmIrepaTypa MHOTOJIeTUS).

3. Moxpepanme ayra Ha II IOKOC HECMOTPA Ha MPOLIECC TEMIIEPATYP 3HAYUTENBHO
MOBBIIIAET YPOXKaM CEHAa, AOCTMrad B KIMMATUYECKU-TIOYBEHHBIX YCJIOBUAX OIBITA
cpejiHee MPOIEHTHOE IIOBBILUEHME YPOIKaeB OKoJo 43%.

" 4. JlokKeBaHMe COBMECTHO C a30THBIM YAROOpeHMeM OKa3bIBaeT 3HAYMTEIbHOE BJIM-
STHME Ha yBeJIMYEeHMe KOJIMYECTBA LIeHHBIX TPaB B IIOPOCJIN.

5. HamnbGonemiee mpoueHTHoe y4acTue Oelioro KjeBepa B IIOPOCAM OBIIO 3aMETHO
Ha MAO0XKAEBaJIbHBIX y4YacTKax IIPU €LMHOBPEMEHHOM Jo3e 15 MM ¢ OfHOBpPEMEeHHBIM -
docdopo-gKanneBriM yRoGpeHueM. VI3 9TOro CJIeAyeT, 4TO IIacTOMIe CJIeAyeT AO0XK-
JeBaTh €AMHOBPEMEHHBIMU A03aMyu B 15—20 mm.



