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WSTEP

Region Zulaw Wislanych obejmuje obszar 174 tys. hektaroéw, a uiytki
zielone zajmuja 30,6% uzytkéw rolnych [1, 6]. Zyzne gleby madowe
stwarzajg tu dobre warunki dla rozwoju roslinnosci tgkowej i pastwisko-
wej [1, 6]. Jedng z metod podniesienia wydajnosci uzytkéow zielonych
jest stosowanie nawozenia mineralnego. Jednakze wysokie nawozenie mi-
neralne daje odpowiednie efekty przy dostatecznej ilosci opadéw atmo-
sferycznych. Okazalo sie, ze takze w warunkach Zulaw produkcja nie
moze byé¢ zadowalajgco wysoka z uwagi na okresowe deficyty wodne,
zwlaszcza w czasie lata podczas odrostu II i III pokosu. Dotychczasowe
badania nad efektami intensywnego nawozenia i deszczowania trwatych
uzytkéw zielonych prowadzono gléwnie na glebach lekkich i srednio zwie-
ztych [2, 3, 7, 8]. Badania na glebach cigzkich byly nieliczne. Z racji do-
brego reagowania uzytkéw zielonych na intensywne nawozenie mineral-
ne i nawadnianie podjeto badania, ktérych celem bylo okreslenie efektow
deszczowania przy dwoch poziomach nawozenia mineralnego w warun-
kach ciezkiej mady zulawskiej. Badano takze zmiany w skladzie che-
micznym porostu pod wptywem intensywnego nawozenia i deszczowania,
co z kolei pocigga za sobg zmiany wartosci skarmianej paszy.

OPIS DOSWIADCZENIA

Doswiadczenie z deszczowaniem trwalego uzytku zielonego przy dwoch
poziomach nawozenia mineralnego przeprowadzono w latach 1972-1977
w WOPR Stare Pole, polozonym w obrebie .Zulaw Wysokich. Gleby w
doswiadezeniu stanowila mada szaro-brunatna o profilu A,—A;(B)—
—(B)C—CG—DG, wytworzona z ilu pylastego podscielonego utworem



458 D. KASINSKA

pylowym z wkladkami piasku stabogliniastego. Pézniej 100-120 cm wy-
stepowaly utwory przepuszczalne, dobrze drenujace poziomy wyzsze, je-
sli tylko woda gruntowa w rowach ukladala sie dostatecznie gleboko. Po-
ziom akumulacyjny zawieral okolo 3% préchnicy. Gleby te charaktery-
zujg sie dobra zasobnosciag w przyswajalny fosfor i magnez, a srednio —
w potas. Odczyn lekko kwasny i obojetny. Zaliczono je do uzytkéw zie-
lonych bardzo dobrych i dobrych (& I, K 1 z), zajmujgecych na Zutawach
okoto 55% ogdlu uzytkéw zielonych [1, 6]. Srednie opady w okresie we- °
getacyjnym dla Starego Pola wynoszg 350 mm, a roczne — 530 mm.
Przy ustalaniu dawek i terminéw nawodnien kierowano si¢ dynamiksa
uwilgotnienia gleby, nie dopuszczajac w okresach krytycznych do jej
spadku ponizej 70%0 ppw w warstwie 20-30 cm. Iloé¢ opaddéw i zastoso-
wane dawki wody do nawodnien przedstawiono w tabeli 1.

Obiekty doswiadczenia:

1) nawozenie Ny4oP100K;50, b€z deszczowania,

2) nawozenie NygoP;50K350, bez deszczowania,

3) nawozenie Ny4oP190K150 1+ deszczowanie,

4) nawozenie NygoP;50Ke50 + deszczowanie.

Nawozenie azotowe dzielono na trzy dawki, stosujac je po jednej trze-
ciej pod kazdy odrost. Do$§wiadczenie zalozono metoda podblokéw w u-
kladzie zré6wnowazonym w czterech powtérzeniach, powierzchnia poletka
200 m2, do koszenia 50 m?2. Probki roslinne do badan chemicznych pobie-
rano dwukrotnie z kazdego poletka. W $wiezym materiale roSlinnym o-
znaczono karoten metoda Murri. W materiale podsuszonym azot ogélny
oznaczono metodg Kjeldahla, azot biatkowy wedlug metody Barnsteina,
N-NO; metodg ksylenolowg, fosfor — wanadomolibdenowa, potas i wapni
oznaczono na fotoplomieniometrze. Charakterystyke klimatyczng srodo-
wiska opisano bardziej szczegélowo we weczeéniejszych pracach [1, 6].

WYNIKI BADAN

Otrzymane w do$wiadczeniu plony siana nalezy oceni¢ jako bardzo
wysokie, poniewaz $rednia z lat i obiektow wyniosla 13,26 t/ha (tab. 1).
W niektérych latach otrzymywano plony $rednie z obiektéow do 15,0 t
siana/ha. Przecietnie zbierano trzy pokosy, ale w niektorych latach (1974
i 1975) na poletkach nawadnianych wyrastal jeszcze IV pokos, ktory w ze-
stawieniach tabelarycznych wigczono do III pokosu. Wysoka wydajnosc.
trwalego uzytku zielonego wskazuje na korzystne warunki wzrostu ro-
slinnogei trawiastej w warunkach Zulaw. Sg to plony otrzymywane w
nielicznych wypadkach, gléwnie na lgkach nawadnianych Sciekami [4].

Zwiekszenie nawozenia mineralnego z 490 do 880 kg NPK/ha, w tym
o 240 kg N/ha, spowodowalo wzrost plonu $rednio o 2,37 t/ha (tab. 1).
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Statystycznie udowodnione dzialanie mawozenia stwierdzono we wszyst-
kich pokosach lat 1974-1977 i w niektérych pokosach pozostatych lat.
Najwiekszy przyrost plonu siana (3,35 t/ha) uzyskano w wilgotnym roku
1974. W pierwszym pokosie otrzymywanb najwyzsze plony i najwyzsze
przyrosty pod wplywem nawozenia, gdyz zwiezle gleby zapewnialy rosli-
nom dostateczng ilos¢ wody. Na 1 kg czystego skladnika NPK uzyskano
przyrost plonéw Srednio 5,92 kg siana’/ha, Srednie plony z poletek desz-
czowanych i1 nie deszczowanych o zwiekszonym nawozeniu przekroczyly
w trzech latach (1972, 1973, 1975) 15,0 t siana z ha. Zwiekszenie nawoze-
nia spowodowalo wzrost zawartosci azotu ogélnego Srednio z 2,56 do
3,13%0, azotu biatkowego $rednio z 1,99 do 2,73%, N-NO; $rednio z 0,040
do 0,093% (tab. 2). Wyzszy poziom nawozenia NPK wplyng!l dodatnio na
pobieranie potasu przez ro$liny (Srednio z 2,36 do 2,64%0). Przy ocenie
jakosciowej porostu wazne jest okreslenie karotenu, koncentracja tego
barwnika wykazywala duzg zmienno$¢ w poszczegélnych latach i poko-
sach, a zwiekszone nawozenie podwyzszalo zawsze jego zawartos¢ (sred-
nio z 327,6 do 393,6 mg/1000 g s.m.). Najwyzsze gromadzenie prowitami-
ny A zaobserwowano kazdego roku w drugim odroscie, a najwyzsze ilos-
ci posiadaly rosliny II pokosu 1977 (ponad 500 mg/1000 g s.m.). Intensyw-
ne nawozenie nie mialo wiekszego wplywu na zawartosé¢ fosforu i wapnia
W slanie.

Deszczowanie zwiekszylo plony przecietnie o 2,7 t/ha (tab. 1). Jak na
warunki Zulaw, jest to zwyzka stosunkowo wysoka. Najwigkszy przy-
rost plonu siana (7,26 t/ha) otrzymano w roku cieplym i suchym — 1975
1 w roku 1976 (4,43 t siana z ha). W I pokosie ofrzymywano male przy-
rosty plonéw, co tlumaczy sie pozimowym zapasem wody w glebie i
wczesnym sprzetem (III dekada maja). W II i III pokosie Srednie przy-
rosty plonow pod wplywem deszczowania okazaly sie zblizone i w trzech
latach (1973, 1975 i 1976) statystycznie udowodnione. Deszczowanie nie
powodowalo wyraznych zmian w skladzie chemicznym roSlin (tab. 2).

Z obiektow deszczowanych i intensywnie nawozonych otrzymano $red-
ni plon wynoszacy 15,73 t/ha, zas w 1975 roku wynosil on 19,85 t siana
z ha (tab. 1). W wyniku inerakcji deszczowania ze zwiekszonym nawoze-
niem w czterech latach (1972, 1973, 1975, 1976) plony byly zblizone,
badz przekroczyly 15,0 t siana z ha. Wspétdziatanie nawozenia i deszczo-
wania nieznacznie obnizalo zawarto$é azotu ogdlnego, bialkowego i karo-.

tenu. Zawarto$¢ pozostalych skladnikéw chemicznych nie ulegla wyraz-
nym zmianom.
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Sklad chemiczny porostu lgkowego
(§rednie 2 lat 1972-1977)

Tabela 2

I pokos 11 pokos III pokos Srednie z 3 pokosow
) N N karoten N N karoten N N N-NO. P.O. K.0 CaO karoten = N N N-NO, P,0; K,0 CaO karoten
ObIthy og. bial. N"NO3 P205 KZO CaO mg/looo g bial.N NO3 PZOS Kzo Cao mg/]_()()() g og- bial. 3 2v'Ss 2 mg/lOOO g og. blal. mg/ 1000 g
+ s.m. % s.m, % s.m. 0(3 s.m.

Nawozenie N,40P100K1s0 2,72 1,90 0,027 0,73 2,59 0,74 310,22 2,54‘ 2,07 0,047 0,65 5,25 0,73 342,62 2,53 2,07 0,056 0,73 2,21 0,76 325,65 2,59 2,02 0,041 0,71 2,35 0,74 326,21
bez deszczowania \
Nawozenie N,goP;s0Koso 3,32 222 0,077 0,81 281 0,78 379,79 3,03 2,47 0,093 0,69 2,52 0,71 427,38 3,07 2,46 0,107 0,75 2,56 0,81 374,89 3,14 2,38 0,092 0,75 2,63 0,77 394,02
bez deszczowania
Nawozenie N0 Pi50K,s0 3,35 2,18 0,077 0,81 2,83 0,77 379,62 2,69 2,40 0,090 0,69 2,51 0,72 427,13 3,05 245 0,112 0,76 2,52 0,73 372,77 3,12 2,35 0,094 0,75 2,64 0,77 393,09
-+ deszczowanie
Nawozenie N,,oP;00K;50 2,68 1,87 0,026 0,75 2,62 0,73 314,10 2,48 2,001 0,044 0,66 2,25 0,71 345,03 2,43 2,03 0,052 0,73 2,26 0,76 327,97 2,53 1,97 0,040 0,71 2,38 0,73 329,06
-- deszczowanie
Srednie 3,02 2,04 0,052 0,77 2,71 0,75 345,93 2,68 2,24 0,068 0,78 2,38 0,72 385,54 2,77 2,25 0,082 0,74 2,39 0,76 350,32 2,84 2,18 0,067 0,73 2,50 0,75 360,59

WKklejka — ZPPNR, z. 238
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DYSKUSJA WYNIKOW

_ Przedstawione w pracy wyniki do$wiadczen potwierdzity badania in-
nych autoréw odno$nie korzystnego reagowania trwalych uzytkéow zielo-
nych na deszczowanie i wysokie nawozenie mineralne [2, 3, 7, 8].

Osiggniete w omawianym doswiadczeniu efekty zwi¢kszonego nawo-
zenia z 480 do 880 kg NPK/ha, wyrazajgce sie przyrostem plonu o 5,92 kg
siana/l kg przyrostu czystego sktadnika NPK byly niskie, co zgodne jest
z wynikami innych badan [3, 8]. )

W latach o obnizonych cpadach uzytki zielone korzystnie reagowaty
na deszczowanie, dajac znaczne zwyzki plonéw (Srednio 2,7 t/ha) siana,
co potwierdzilo badania innych autoréw [2, 8]. W II i III pokosie przyro-
sty plonéw siana pod wplywem deszczowania byly wigksze niz w I po-
kosie ($rednio ponad 1,1 t/ha), gdyz do rozwoju traw wystarczaty zapa-
sy wilgoci glebowej z okresu zimowego i biezace opady [1].
 Przedstawione w pracy wyniki badan nad zawartoscia sktadnikow che-
micznych pod wplywem wysokiego nawozenia mineralnego sg na ogo6t
zblizone do badan innych autoréw [2, 3, 5, 7, 8].

WNIOSKI

Przeprowadzone w latach 1972-1977 w WOPR Stare Pole doswiadcze-
‘nie nad efektami zwiekszonego nawozenia mineralnego i deszczowania
trwatego uzytku zielonego pozwala na wysunigcie nastepujacych wnios-
kéw:

1. Zwieckszenie dawki nawozoéw mineralnych na trwalym uzytku zie-
lonym z 490 do 880 kg NPK/ha (w tym N z 240 do 480 kg/ha) spowodo-
walo wzrost plonéw $rednio o 2,37 t siana z ha. Najkorzystniejsza reak-
cja na intensywne nawozenie wystgpita w latach wilgotnych (1974, 1977).

2. Efektywno$é¢ intensywnego nawozenia mineralnego byta niska, gdyz
przyrost 1 kg czystego skladnika NPK pozwalat na uzyskanie przyrostu
plonéw $rednio 5,92 kg siana.

3. Intensywne nawozenie znacznie zwiekszyto*w roslinach zawartos¢
azotu ogdlnego, bialkowego, azotanowego, potasu i karotenu. Zawartos¢
fosforu i wapnia pod wplywem tego czynnika nie ulegla istotnym zmia-
nom. |

4. Deszczowanie trwalego uzytku zielonego na cigzkie] madzie zu-
lawskiej zwiekszylo plony siana przecigtnie o 2,7 t/ha. Najwigksze przy-
rosty pod wplywem tego czynnika otrzymywano w II i III pokosie.

5. Nawadnianie nie powodowato istotnych zmian w skladzie chemicz-
nym roslin.

6. Zwiekszone dawki nawozow mineralnych w polaczeniu z deszczo-
waniem wywarly korzystny wplyw na plony siana. W wyniku wspoi-
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dzialania tych czynnikéw otrzymano s$redni plon 15,73 t siana z ha. In-
terakcja nawozenia i deszczowania w suchym i cieplym roku wptynela
na otrzymanie rekordowego plonu — 19,85 t siana z ha. Wspoéldzialanie
nawozenia i deszczowania powodowalo nieznaczne zmniejszenie azotu o-
gbélnego i bialkowego oraz karotenu w roslinach. Na zawarto$¢ pozosta-
lych sktadnikéw chemicznych nie mialo ono wiekszego wplywu.
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. Kacunvexa

BJIUSHUE MMHEPAJBHOI'O YIOBPEHUSA HA YPOXKAN
U XUMUYECKUM COCTAB IIOCTOSSHHOI'O TPABSHHOI'O YrOAbSA
HA THAXEJOV MAPIIEBOV AJJIIOBUAJBHOM IIOYBE

Pe3zwomMme

Ha TAMXKeJoil MapHIEBOJ aJIIIOBMAJBLHOM IIOYBe IIPOBOAMJICA 2-PaKTOPHBIA OIBIT
¢ MOXKAEBlHMEM M MMHEPAaJbHBIM yaobpenuem. PesynbraTe! 5-seTHero ombita (1972—
1977 rr.) mMOKa3alM, YTO TOBBINIEHME MMHEPAJbHOTO YAOOpPEHMUS MOCTOAHHOIO TPaBA-
HOro yroabs ¢ 490 mo 880 kr NPK mna rektap (8 ToM umucie 240—480 kr N Ha rexrap)
TIPUBOAUJIO K TIOBBIIEHMIO YypPOxXaes B cpeaHeM Ha 2,4 T ceda C rekrapa. Hawubonee
GiaronpuMATHOE pearupoBaHMe Ha BBICOKMII YPOBeHb yA0oGpeHns gabaonanoce BO
BJIazKHbIE roabl (1974, 1977). :

IIpubaska ypoxas ma 1 Kr ymcroro snemenra 2 NPK cocraBnaia 5,92  Kr cena.

JABoiitHas no3a ynobpenusa IosbIIaJa conep}xarme obI1ero, TPOTEMHOrO U HM-

\
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TPATHOrO a30Ta, a TaKXe KaJausa ¥ KapoTMHa B pacrenusax. Coxpepxkanue pocdopa
¥ KaJablMd He IOXBEPrayoch CYLIECTBEHHbIM WM3MEHEHUSM I0J BIUAHMEM 9STOTO
dakTopa.

JoxneBaHue ndc_-ro;mnoro TPaBAHOI'O YrOAbsS HA TAXKEJOM MapIlUeBOM aJJio-
BMAJILHOM IIOYBE MOBBILIAJIO YPOXKau ceHa B cpeaHeM Ha 2,7 T ¢ rekrapa. B 3acy-
IUJMBBbIe ronabl 9Ta npubaBka cocraBiaana 7,3 T ¢ rekrapa. Hamusmiciuias npubaBka nojg
BIAMAHMEM yKazaHHoro gakropa 6wpmia noxydena Bo Il-om u III-em yxoce.

Opoulenne He BbBI3LIBAJIO CYUMIECTBEHHBIX W3MEHEHMII B XMMMYECKOM COCTaBe
pacTesuin.

IloBplIeHHOE MMHEpPaAJbHOE ynobpeHMe B cOYeTaHUM C AOXKAEBaHMEM OKa3bIBaJoO
6naronpusiTHOe BJIMAHME HA ypoxKau cena. B pe3yJbTaTe B3aMMOINEMCTBUA 9TUX IBYX
cdakTOpPOB cpeaHuMit ypoxayn cocraBua 15,7 T cena c rekrapa.

BzauMozeiicTBue onobpenus ¥ aoxKaeBaHMA B 3aCYLIJIMBOM M KapPKOM IOAY Bbl-
3bIBaJI0 He3HAYUTeJbHOE CHUIKeHMe  obulero ¥ IIPOTEMHHOrO a30Ta M KapoTuHA, He
OKas3blBad CYLIECTBEHHOrO0 BJIUAHUSA HA Ccoaep’kKaBMe OCTANbHbIX XMMUYECKHUX 3J7°2-
MEHTOB.

D. Kasinska

EFFECT OF MINERAL FERTILIZATION AND OVERHEAD IRRIGATION
ON THE YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF HAY FROM
PERMANENT GRASSLANDS ON VERY HEAVY CLAY SOILS

N

Summary

In 1972-1977 a two-factorial field experiment was conducted with overhead
irrigation and mineral fertilization of permanent grasslands on a very heavy clay
soil. Increasing mineral fertilization from 490 to 880 kg NPK/ha (including 240 and
480 kg N/ha, respectively) resulted in an increment of hay yield, on the average
by 2.37 t/ha. The highest response to high fertilization was in wet years (1974,
1977). The return from high fertilization was low and amounted to 5.92 kg hay per
1 kg NPK. '

The rate of 880 kg NPK/ha increased the content of total N, protein N, ni-
“trate N, potassium and carotene, and exerted no significant effect on the phospho-
rus and calcium content in grasses.

Overhead irrigation of the permenent grassland resulted in an increment of
hay yield, on thel average, by 2,7 t/ha. In dry year the increment was as hizh
as 7,26 t/ha. Higher increments were noted in the IInd and ITIIrd cut. Irrigation
exerted no marked effect on the chemical composition of herbage.

Increased rate of mineral fertilization in the variant with sprinking increase.’\
hay yields, on the average, by 15,73 t/ha. '

The interaction of fertilization with sprinkling in a dry and hot year resulted
in a record yield of hay amounting to 19,85 t/ha.

This interaction resulted in a slight decrease of the total and protein N and
carotene content and exerted no effect on the content of other chemical consti-

tuents.



