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WPLYW NAWOZENIA I NAWADNIANIA
NA PRODUKTYWNOSC UZYTKOW ZIELONYCH NA STOKU

Jowita Solarska, Henryk Solarski

Instytut Gleboznawstwa i Melioracji AR-T, Olsztyn

Na Pojezierzu Mazurskim istnieje znaczna ilosé uzytkéw zielonych po-
lozonych na zboczach i szczytach pagérkéow lub tez w zaglebieniach te-
renowych. W okresach suszy, mimo chlodnego klimatu i znacznej wilgot-
nosci powietrza w tym regionie, dajg sie odczué deficyty wodne [3, 5].
Wobec duzej ilosci jezior i rzek istnieje mozliwo$¢ wyréwnania wyste-
pujacych niedoboréw poprzez stosowanie, miedzy innymi, nawodnien
stokowych przy uzyciu pomp i rurociagéw tlocznych.

Celem pracy jest zbadanie wplywu nawadniania stokowego na plo-
nowanie zadarnionego zbocza, przy zastosowaniu wysokich dawek nawo-
zowych (560, 808 i 1055 kg/ha NPK).

METODYKA BADAN

Doswiadczenie Sciste zalozono w Rolniczym Zakladzie Doswiadczal-
nym w Pozortach — Gospodarstwo Stary Dwor, nalezgce do Akademii
Rolniczo-Technicznej w Olsztynie. Zlokalizowano je w goérnej strefie
agroekologicznej (wierzchowina) pagérka morenowego o wystawie po6l-
nocno-zachodniej (spadek okoto 12%), w poblizu jeziora Starodwerskie-
g0, okolo 2 km na potudnie od Olsztyna.

Doswiadczenie zalozono wiosng 1972 r. na odpowiednio urzadzonym,
zadarnionym polu. Wode dostarczano z jeziora za pomocag pompy spali-
nowej i rurociggu tlocznego na wysoko$¢ okolo 8 m, a nastepnie roz-
prowadzano rurami deszczownianymi na poszczegoblne poletka.

‘Zastosowano metode podblokéw w ukladzie rownowainym, w czte-
rech powtorzeniach. Pole do$wiadczalne sklada si¢ z 24 poletek o wiel-
kodci 5 m X 20 m = 100 m2, oddzielonych od siebie pasami ochronnymi
o szerokosci 1 m lub wiecej, w zaleznosci od konfiguracji terenu.

Stosowano trzy poziomy nawozenia mineralnego na poletkach nawa-
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dnianych i nie nawadnianych, wysiewajac wedlug wytycznych Instytutu
Melioracji i Uzytkow Zielonych nastepujgce ilo$ci azotu, fosforu i potasu
w kg/ha, w kilku dawkach.

I poziom nawozenia — 560 NPK w kg/ha (N360Pg0K120)

I1 ” ' — 808 NPK w kg/ha (N540P;08K160)

111 ” " — 1055 NPK w kg/ha (N720P135K 500)

Terminy nawodnien ustalano na podstawie wykresu przebiegu wil-
gotnosci gleby i warunkéw pogody. Stan uwilgotnienia gleby w latach
1972-1975 okreslano metody suszarkowo-wagowg na pieciu poletkach:
dwoch nawadnianych i trzech nie nawadnianych, rozmieszczonych regu-
larnie na obiekcie badawczym. Wilgotnos¢ gleby badano w kazdej de-
kadzie w warstwie 15-25 cm w okresie od marca do wrzesnia. Wykony-
wano réwniez w okresach charakterystycznych pomiary wilgotnosci w
warstwach: 0-10, 15-25, 55-65 i 115-125 cm, pobierajgc glebe do badan
na poczatku i koncu okresu wegetacyjnego, przed drugim nawadnianiem,
po zakonczeniu nawodnien oraz w czasie bardzo obfitych opadow.

Dynamike uwilgotnienia gleby (rys. 1) badano dla dwoch poletek na-
wadnianych w zakresie polowej pojemnosci wodnej (ppw) i wilgotnosci
znajdujgcej sie w minimum (w; — 60%0 ppw). Obnizenie uwilgotnienia
gleby ponizej w; stanowilo podstawe do zastosowania nawadniania. W
1972 r. poletka nawadniano dwukrotnie po 40 mm = 80 mm, w 1973 —
pieciokrotnie po 40 mm = 200 mm, w 1974 — dwukrotnie po 50 mm =
= 100 mm i w 1975 szeSciokrotnie po 50 mm = 300 mm wody jezioro-
wej. "

Na doswiadczeniu zalozono studzienki gruntowe do glebokosci 2,8 m.
Mierzono w nich co pentade (od sierpnia 1972 r. do grudnia 1975 r.)
poziom zalegania wody gruntowej.

Podczas I pokosu pobierano z kazdego poletka 250 g probki roslin-
nosci, w celu okreslania skiadu botanicznego runi oraz 500 g dla iloscio-
wego stwierdzenia zawartoéci azotandéw. Z poszczegdinych poletek pobie-

rano takze 1 kg zielonki do oznaczania suchej masy siana oraz makro-
1 mikroelementow.

WARUNKI PRZYRODNICZE

Klimat Pojezierza Mazurskiego jest dos¢ wilgotny i chtodny. Prze-
bieg warunkéw meteorologicznych za lata 1972-1975 oraz za wielolecie
1931-1960 wedlug notowan stacji Olsztyn i Olsztyn AR-T przedstawmno
w tabeli 1.

Rok 1972 mozna okreshc jako stosunkowo chlodny i wybitnie mokry,
zwlaszcza w okresie wegetacyjnym. Totez w tych warunkach nawadnia-
nie okazalo sie zbedne. |
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Rok 1973 charakteryzowal sie dobrym rozkladem opadéw w ciggu
okresu odrastania runi i byl bardzo sprzyjajacym dla rozwoju roslin na
uzytkach zielonych. W wyniku nawodnien osiggnietc kilkuprocentowy
przyrost plonéw.

W roku 1974 wystepowaly niskie opady w ciggu p1erwszych pieciu
miesigcy oraz wyrazne chtody w kwietniu i maju, poczawszy od czerwca
bylo nadal stosunkowo zimno przy réwnoczesnym -nadmiarze 'opad()w
By! to rok Wyb1tn1e mespr;.y.]ancy dla wegetacji ro$lin i stosowanta na-
wodnien. . -

- Rok 1975 charakteryzowal sie cieplg, a w 'lecie wrecz upalng pogoda,
dobrym naslonecznieniem, przy jednoczesnym wyraznym niedostatku
wilgoci niemal w ciggu calego okresu wegetacyjnego, z wyjatkiem czer-
wca. W roku tym osiggnieto bardzo dobre rezultaty w zakresie nawadnia-
nia stokowego.

Uklad topograficzny. Doswmdczeme zalozono na zboczu pa-
gorka morenowego (w czesci wierzchowinowej), o wystawie poinocno-za-
chodniej i §rednim spadku okolo 12%. Od strony pélnocnej znajduje sie
bagno' zalesione, a od wschodniej i zachodniej pasy zadrzewien, od polu-
dnia — jezioro Starodworskie. Wzniesienie nad poziom bagna wynosi
okolo 12 m, a ponad lustro wody w jeziorze okolo 8 m. |

Na polu do$wiadczalnym wystepuje charakterystyczna dia terenéw
Pojezierza Mazurskiego mozaika glebowa. Jest to gleba brunatna wytwo-
rzona z piasku pylastego i slabo gliniastego oraz gliny lekkiej i utworéw
pylowych na piasku pylastym (IIlb, IV i V klasa bonitacyjna). Dzieki
warstwowej budowie profilu i znacznej zawartosci pylu posiada ona do-
bre warunki retencji. Charakteryzuje sie wysoka zasobnoscig w fosior,
przecietng w azot i stosunkowo niskg w potas.

Poziom lustra wody gruntowej na wierzchowinie bada-
nego pagérka ukladal sie w latach 1972-1975 Srednio na 242 cm ponize]
powierzchni terenu i wahat sig od 190 do 275 cm. |

Do nawodnien stosowano wode z jeziora Starodworskiego. Prze-
prowadzone analizy fizyczne i chemiczne wykazaly, ze nawadnianie mia-
lo charakter zwilzajacy, poniewaz np. w roku 1975 z dawka 300 mm
whniesiono tylko: 4,2 kg/ha N, 0,2 kg/ha P,0O5 oraz 9 kg/ha K,O.

Terminy nawodnien ustalano na podstawie wykresu przebiegu wil-
gotnosci gleby i warunkéw pogody. Dynamike wilgotnosci gleby na tle
temperatury powietrza, opadéw i wilgotnosci WzgledneJ przedstawiono
przykladowo za rok 1975 na rysunku 1.

WYNIKI BADAN

Sklad florystyczny porost.u w wyniku wysokiego nawo-
zenia mineralnego ulegal uproszezeniu. W runi dominowaly kupkowka
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Rys. 1. Przebieg wilgotnoéci gleb i warunké6w pogody. Do§wiadczenie §cisle, 1975 r.,
miejscowo§é — Stary Dwor

Tabelal
Srednie temperatury powietrza (°C) oraz opady (mm) w latach
1931-1975
Temperatura po-
wietrza Opady
Lata miesigce
IV-X I-XII IV-X I-XII
1972 12,5 71 640 745
1973 12,7 7,5 383 540
1974 11,8 7,6 654 818
1975 14,3 - 9,0 338 532
1931-1960 12,7 6,9 434 597

1972-1975 12,8 7,8 504 659
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pospolita i wiechlina lakowa, przy zupefnym braku roslin motylkowa-
tych. Rozpatrujagc wplyw nawadniania na skiad botaniczny runi mozna
stwierdzi¢ jego stymulujgce dzialanie na udzial w poroscie kupkowki po-
spolitej, zi6l i chwastéw. Natomiast zawarto$¢ kostrzewy czerwonej
i wiechliny lgkowej w rupi na poletkach nawadnianych byla nizsza. Je-
zeli chodzi o jakos$¢ produkowanej paszir — to wystepujgce w runi tra-
wy nalezg do bardzo dobrych; pewne obawy budzi zbyt wysoki udziat
kupkowki, trawy ubogiej w cukry rozpuszczalne i przez to szczegélnie
sktonnej do gromadzenia nadmiernej ilosci azotanéw [4]. Poza tym na
jakos¢ paszy ujemny wplyw moze mie¢ zbyt ubogi sklad gatunkowy,
a zwlaszcza brak roslin motylkowatych. .

Plony. Poszczegélne warianty doswiadczenia uwiddczniajg wplyw
réznych dawek nawozenia mineralnego oraz nawadniania stokowego wo-
da jeziorowg na plonowanié zadarnionego zbocza.

Na podstawie przeprowadzonych czteroletnich  badan (tab. 2), wynika,
ze na poletkach nie nawadnianych otrzymywano zawsze zbiory siana po-
wyzej 10 t z ha. W okresie badawczym na obiekcie bez nawadniania
uzyskano w suchym roku 1975 najnizsze plony rzedu 10,2 t/ha, niezrézni-
cowane na skutek duzych dawek NPK. Najwiecej natomiast zebrano sia-
na w roku 1973 (12,6-13,7 t/ha) dzieki kardzo sprzyjojacemu rozkladowli
opadéw w okresie wegetacyjnym dla roslinnosci trawiastej. Srednio w

. Tabela 2

Wplyw nawozenia i nawadniania na plony siana o zawartodci 15% wody
' w latach 1972-1975 w t/ha |

Poziom Bez Nawadnia- Przyrost w v‘.ryniku ’
Rok nawozenia nawadnia- N nawadniania
NPK kg/ha nia ’ t/ha %
/ 560 11,32 11,41 0,12 , 1,06
1972 808 12,98 13,06 0,08 0,62
Y1055 12,64 12,60  —0,04 0,32
\ 560 12,57 13,42 0,85 6,76
1973 . 808 - 13,71 14,71 1,00 7,29
1055 13,59 , 14,20 0,61 4,49
560 11,62 12,04 - 0,42 3,61
1974 808 12,64 12,79 0,15 1,19
' 1055 - 12,45 11,52 —0,93 —7,47
560 .. 10,21 11,54 1,33 13,03
1975 808 10,29 14,44 4,15 ' 40,33
1055 10,10 . 14,13 4,03 39,90
ot 560 11,43 12,11 0,68 5,95
1972-1975 808 12,40 13,75 1,35 - 10,89
' 1055 12,20 - 13,11 0,91 7,46
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okresie badawczym przy zastosowaniu dawki w . wysokosci 560 kg/ha
NPK uzyskano 11,4 t, na NPK 808 — 124 t i przy NPK 1055 — 12,2 t/ha
siana o zawartoéci 15%0 wody. Srednie plony otrzymane w latach 1972-
-1975, pomimo zréznicowanego wysokiego nawozenia mineralnego, s3
zblizone na wszystkich trzech wariantach nawozowych.

Skuteczno$é nawodnien ujawnila sie we wzroicie plonéw w latach
1972-1975 w granicach od 0,68 do 1,35 t/ha, czyli 6 do 11% w stosunku
do obiektéw nie nawadnianych w zaleznosci od poziomu nawozenia. Przy-
rost plonéw pod wplywem zastosowania wody jeziorowej obserwowano
gldwnie w suchym 1975 roku, kiedy otrzymano o 1.33-4,15 t/ha wyzsze
zbiory, dajgce o 13 do 40%9 wieksze ilosci siana. Natomiast w 1972 roku
stwierdzone rdéznice miescily sie w granicach bledu doswiadczenia, a w
1974 r. na bardzo wysokim nawozeniu (1055 kg/ha NPK) zamiast zwyzki
otrzymano plony nizsze o 0,93 't/ha. -

Z przytoczonych danych liczbowych (tab. 2) wynika, ze wyraznie
nieekonomiczne jest stosowanie nazbyt wysokich dawek nawozowych,
poniewaz nie uzyskuje sie wspéimiernych przyrostéw plonéw do ponie-
sionych nakladéw, a nadmierna koncentracja azotandéw i potasu obniza
jakos¢ produkowanej paszy.

Przy stosowaniu intensywnego nawozenia mineralnego nalezy uwzgle-
nia¢ wyrazny wplyw czynnikéw klimatycznych przy planowaniu nawo-
dnien i prognozowaniu dzialalnosci gospodarczej. .

Skiad chemiczny siana. Intensyfikacja gospodarki na uzyt-
kach zielonych wiaze sig¢ ze stosowaniem wysokich dawek nawozéw mi-
neralnych, co z kolei moze wywolywaé¢ zmiany w skladzie chemicznym
roslinnosci -i wplywaé na pogorszenie wartosci- paszowej produktu.

Zawarto$¢ w roslinach azotu ogélnego w omawianym doswiadczeniu
przyktadowo w 1975 r. byla okoto dwukrotnie wyzsza od $redniej kra-
jowej (tab. 3). Szczegb6lnie niebezpieczny dla zwierzat, wystepujgcy w
nadmiarze, azot azotanowy [2, 4] przekraczal $rednio dwukrotnie dopu-

>

Tabel’a 3

Srednia zawarto$¢ azotu ogélnego i azotanow«.go, fosforu, potasu, wapnia oraz magnezu (% a.s.m.)
w plonie siana w 1975 r.

NPK

Kombinacja / N N-NO; P,O, K,O CaO MgO

kg/ha ' -
- Bez nawadniania 560 3,52 '0,31 0,78 1,73 0,65 0,35
808 3,64 0,64 - 0,81 1,97 0,70 0,32
1055 395 0,73 0,86 2,20 0,68 0,26
560 3,25 0,38 0,90 2,02 0,58 0,34
Nawadnianie 808 3,87 0,65 0,95 2,34 0,62 0,37

1055 3,84 0,76 0,98 2,42 0,56 0,30
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szczalne normy, dochodzge w I pokosie do 1,29/0 N—NO,. Stezenie azo-
tanéw w sposéb bezposredni, lecz nie proporcjonalny, zalezato od pozio-
mu nawozenia azotowego.

Rosliny zawieraly duze ilosci fosforu, jak réwniez potasu po zastoso-—
waniu 1055 kg/ha NPK. Zaréwno nawozenie, jak i-nawadnianie, podno-
“silo procent obu skladnikéw w poroscie. Bywa, ze pod wplywem inten-
sywnego nawozenia azotowego zmniejsza sie zawarto$é wapriia w sianie
[1]. W doswiadczeniu wapn wystepowal w malych lloscmch przy czym
nawadnianie poglemalo jeszcze jego niedostatek.

Bardzo wysokie dawki WPK wplywaly ujemnie na ilo§¢ magnezu w
roslinach. Charakterystyczna dla runi w okresie wiosennym dyspropor-
cja w zawarto$ci magnezu, wapnia i potasu, zostala poglebiona przez
nadmierne jednorazowe dawki nawozowe.

WNIOSKI ’

Na podstawie czteroletnich badan (1972-1975 r.) nad wplywem stoso-
wanego wysokiego nawozenia mineralnego oraz nawadniania stokowego
zadarnionego zbocza na Pojezierzu Mazurskim mozna wysunaé nastepu-
jace wnioski.

1. Zmienne warunki pogodowe wyrazme wplywaly na efektywnosé
nawozenia, a szczegélnie nawadniania.

2. Nieefektywne bylo stosowanie nazbyt wysokich dawek nawozo-
wych rzedu 560, 808 czy 1055 kg/ha NPK, poniewaz nie uzyskuje sieg
wspoimiernych przyrostéw plonéw w stosunku do poniesionych nakla-
déw; srednio bowiem plony siana wyniosty od 11,4 do 12,4 t/ha.

3. Skuteczno$é nawodnien przejawiala sie we wzroscie plonéw’ Sre-
dnio w czteroleciu o 0,7 do 1,4 t/ha, czyli o 6 do 11% w stosunku do
obiektéw nie nawadnianych. W suchym roku 1975 uzyskano zwyzke rze-
.du’ 14-40%0, natomiast w latach wilgotnych nie osiggano zadnej efek-
tywnosci nawodnien.

4. Obserwowano wyraZzne uproszczenie w skladzie florystycznym ru-
ni na korzysé¢ gatunkow nitrofilnych: kupkéwki pospolitej oraz wiechliny
lgkowej, przy réwnoczesnym zanikaniu motylkowatych.

_ 5. Stosowane w doswmdczemu dawki NPK byly zbyt wysokie ze
wzgledu na jako$é produko wanej paszy' (duza koncentracja azotanow).
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‘ U. Coasapcxa, I'. Coanpcru

BJIVMSIHUME YIOBPEHUA Y OPOLIEHUSA
HA YPOZKAMHOCTb TPABSIHBIX YI‘OII]/I]/I HA CKJIOHE

Pe3swmMme

HA Ma3ypckoM mpuosepbe oxojo OabmutbiHa B 1972—1975 rr. npoaonmnvx% uc-
CcJefOBAHMA IO BJIUMAHMIO yYJHoOpeHMsa ¥ OPOILIEHMA HA ypoXKau TpaBAHBIX yromiii
ya ckyone. IIpMMeHAJM BBICOKME M03bl MMHEpaJbHbIx ypobpenmii: 560, 808 1t
1055 kr/ra NPK, Ha II0OJIOBMHE ONBITHBIX JenAHOK [l12] npoBogmiyu OpOMIEHME IO
noJjiocaM Hopmamy moJsmeBa no 100-300 MM B rox, B 3aBMCUMOCTU OT a'rMOCQ)_eprrx
ycnoBwit. Ypoxau CeHa Ha HeopoumaeMblx obbexkrax cocTaRyAIM B cpenHem 114-—
12,4 /ra, Ha, opowaembix 12,1—13,7 1/ra. HeaddheKTUBHBIMY OKa3aJUCh CIUIUKOM BbI-
COKMe J03bI MMHEpPaJbHbIX yaobpenwmi. OpolueHye NPUBOAUJIO K XOPOIUMM DPe3YJb-
TaTaMM B 3aCyLIJMBbIe rojbl (MMOBBILIEHME YPOKafAg Aazxe HA 40%o), TOorga KaKk B rojibl
C BBLICOKMM KOJMYECTBOM OCA3JKOB OpOIIEHMe 0Ka3aJioCh UIJIMILIHUM. ’

J. Solarska, H. Solarski

EFFECT OF FERTILIZATION AND IRRIGATION ON YIELDING
. OF GRASSLANDS ON SLOPE

Summary

In 1972-1975 field experiments were conducted in the Masurian Lakeland, near
Olsztyn, to study the effect of fertilization and irrigation on yielding of grasslands
situated on a slope. Fertilizer rates were as follows: 560, 808, and 1055 kg NPK/ha.
A half of the experimental plots [12] were irrigated by flood using 100 to 300 mm
water a year depending on the weather conditions. Hay yields on the non-irriga-
ted plots averaged from 14.4 to 12.4 t/ha, compared with 12.1 to 13.7 t/ha on the
irrigated plots. The rate of 1055 kg NPK/ha appeared to be ineffective. The effect
of irrigation was particularly high in dry years (e.g. in 1975 the hay yield incre-
ment was 40%). In wet or moderately wet years irrigation was unpurposeful.



