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Streszczenie

Badania przeprowadzono na podstawie dwoch doswiadczen $cistych w Sudetach (wysokosé
650-700 m n.p.m.) — na plaskowyzu (6°) i na stoku (ok. 20°) w dwoch cyklach badawczych.
W I cyklu (1987-1990) zastosowano dawki nawozow dostosowane do gospodarki intensywnej: K —
0, 60, 120 kg-ha ', N — 100 i 200 kg-ha ', P — 120 kg-ha ', a w II cyklu (1999-2003) iloéé stosowa-
nych nawozéw zmniejszono o potowe. Wapnowanie wykonano tylko w I cyklu badan — 4 t CaO-ha™
(w dawce jednorazowej — 1987 r. 1 podzielonej na dwie rowne czg¢$ci co 2 lata — 19871 1989 1.).

Srednie plony suchej masy uzyskane w I cyklu badan na ptaskowyzu wynosity 5,33, a na stoku
4,61 tha™', w II cyklu odpowiednio 5,20 i 3,87 t-ha™'. Wyniki te wskazuja, ze zmniejszenie ilosci
stosowanych nawozéw na ptaskowyzu nie wplyneto na wielko$é plonu (réznica 0,13 tha™'), podczas
gdy na silnie nachylonym stoku zmniejszenie dawek nawozéw o polowe spowodowato zmniejszenie
plonéw suchej masy o 0,74 tha'. W obydwu cyklach badawczych plony byly wicksze na terenie
ptaskim $rednio o 1,02 tha™'.

Najwigkszy wplyw na wielko$¢ plonéw miato nawozenie azotem. Wraz ze zwigkszeniem jego
dawki w obu cyklach badan plony zwigkszyly si¢ na ptaskowyzu i stoku $rednio o 10% w I cyklu
i018% w II. Stwierdzono réwniez wpltyw nawozenia potasem na zwigkszenie plonow. Najlepsze
efekty w obu cyklach badan uzyskano po zastosowaniu najwigkszej dawki tego sktadnika na ptasko-
wyzu, a na stoku — dawki o potowe mniejszej. Jednorazowe wapnowanie miato wptyw na plony tylko
na stoku w obu cyklach, a w przypadku dawki podzielonej — na ptaskowyzu w drugim.

Adres do korespondencji: dr inz. L. Nadolna, Dolnoslaski Osrodek Badawczy IMUZ we Wroctawiu,
Zespot Sudecki, ul. Berlinga 7, 51-209 Wroctaw; tel. +48 (71) 344-35-92, e-mail: longina.nadolna
@gmail.com



258 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 7 z. 2a (20)

WSTEP

Badania dotyczace nawozenia uzytkow zielonych — rozpoczgte bezposrednio
po II wojnie §wiatowej i prowadzone do konca lat 80. ubieglego wieku — obejmo-
waly bardzo szeroki zakres. Nadrzgdnym celem tych badan bylo poszukiwanie
nawozenia najbardziej skutecznego pod wzgledem uzyskiwanych plonéw i jakosci
paszy. Koncentrowaly si¢ one przede wszystkim na okres$leniu wielkosci dawek
nawozowych, wspotdziataniu sktadnikoéw i efektywnosci ich wykorzystania. W za-
sadach rolnictwa zrownowazonego, ktorych wdrazanie rozpoczgto w ostatniej de-
kadzie XX w. — poza celami produkcyjnymi i ekonomicznymi — ktadzie si¢ duzy
nacisk na cele ekologiczne (ochrona gleby, wody, roznorodno$ci gatunkowe;j i kraj-
obrazu). Sklania to do weryfikacji dotychczasowego podejécia do nawozenia tere-
now zadarnionych, zwlaszcza gorskich, ktore — oprocz funkcji produkeyjnych —
petia wiele waznych funkcji ochronnych. Cenna pozycja, dajaca obszerne tto do
powyzszych rozwazan, jest podsumowanie i analiza polskich prac z zakresu nawo-
zenia uzytkow zielonych w latach 1945-1990, autorstwa DOBOSZYNSKIEGO [1996].

Badania dotyczace nawozenia sudeckich uzytkéw zielonych, podsumowane
przez MIKOLAJCZAKA [1999], potwierdzity duza wage najbardziej plonotworczego
sktadnika, ktorym jest azot. Wptywa on korzystnie rowniez na wyréwnanie plono-
wania runi w zréznicowanych warunkach siedliskowych, a w przypadku pastwisk
— na rownomierno$¢ przyrostow runi w okresie wegetacyjnym. Nawozenie azotem
w ilosci od 120 do 240 kg N-ha ™', okreslone w warunkach Sudetéw jako intensyw-
ne, umozliwia osiaganie plonow suchej masy $rednio w granicach 6-8 t-ha' [FA-
TYGA, WIECZOREK, 1978; MIKOLAJCZAK, 1999; NADOLNA, 1996]. Badania doty-
czace nawozenia fosforowo-potasowego powinny by¢ ukierunkowane na dostoso-
wanie dawek tych sktadnikéw do zréznicowanej zasobnosci gleb sudeckich. W tym
regionie wystgpuje czgsto notowana nadmierna zawarto$¢ potasu w paszy pocho-
dzacej zarébwno z tak, jak i pastwisk, niekorzystna dla zwierzat ze wzgledow zywie-
niowych i zdrowotnych. Wynika to z duzej zdolnos$ci roslinnosci uzytkow zielonych
do pobierania tego sktadnika z gleby w nadmiarze, zwlaszcza gdy zwigksza si¢ daw-
ki azotu. Innym waznym problemem w gospodarowaniu na uzytkach zielonych jest
silne zakwaszenie gleb, dlatego nawozenie NPK powinno by¢ potaczone z wapno-
waniem [DOBOSZYNSKI, 1996; FATYGA, WIECZOREK, 1978; MIKOLAICZAK, 1999].

Celem opracowania jest ocena wplywu zréznicowanego nawozenia azotowo-
-potasowego i wapnowania na plonowanie taki goérskiej w Sudetach w systemie
intensywnym i zrownowazonym. Badania przeprowadzono w dwoch cyklach ba-
dawczych (1987-1990 i 1999-2003). W I cyklu zastosowano duze dawki nawo-
z6w, okreslone na podstawie wczesniejszych badan w Sudetach, w II cyklu ilosé¢
stosowanych nawozow zmniejszono o polowe zgodnie z nowymi tendencjami
wspolnej polityki rolnej Unii Europejskiej. Wedtug zatozen rolnictwa zréwnowa-
Zoneg(l) rrllaksymalna dawka azotu na uzytki zielone nie moze przekracza¢ 120
kg-ha .
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TEREN I WARUNKI BADAN

Dos$wiadczenia $ciste zalozono w 1987 r. na poodlogowym pastwisku w miej-
scowosci Mostowice (gm. Bystrzyca Klodzka, woj. dolnoslaskie), w Sudetach
Srodkowych na obrzezu Gor Bystrzyckich, w strefie hipsometrycznej 650700 m
n.p.m. Pierwsze z doswiadczen zatozono na ptaskowyzu o nachyleniu 6°, na glebie
wytworzonej z gliny $redniej pylastej, srednio szkieletowej. Gleba charakteryzowa-
la si¢ odczynem kwasnym (pH w 1 mol-dm~ KCl 4,51-4,96), mata zawartos$cia
fosforu (0,1-2,0 mg-(100 g)' gleby) i magnezu (2,0-6,0 mg:(100 g)' gleby) oraz
bardzo duzg potasu (56-132 mg:(100) g ' gleby). Drugie do$wiadczenie zatozono
na stoku o nachyleniu ok. 20° o ekspozycji potudniowo-zachodniej, na glebie wy-
tworzonej z gliny piaszczysto-pylastej silnie szkieletowej o odczynie bardzo kwa-
snym (pH w 1 mol-dm KCI 4,36-5,01). Zawarto$¢ fosforu byta tam mata — 0,1—
—14 mg-(100 g) ' gleby, magnezu podobna jak na ptaskowyzu, natomiast zawartos¢
potasu byta wicksza — 76-168 mg-(100 g)' gleby.

W sktadzie botanicznym runi obydwu do$§wiadczen przewazaly trawy — na te-
renie plaskim: wiechlina takowa (Poa pratensis L. s. str.), kostrzewa lakowa (Fe-
stuca pratensis Huds.), wyczyniec takowy (4lopecurus pratensis L.) i klosowka
migkka (Holcus mollis L.), a na stoku: mietlica pospolita (Agrostis capillaris L.),
kostrzewa czerwona (Festuca rubra L. s. str.) i klosowka migkka (Holcus mollis
L.). Z roslin dwulisciennych w wigkszych ilosciach na obu do$wiadczeniach wy-
stgpowaly: przetacznik ozankowy (Veronica chamaedrys L. s. str.), jaskier ostry
i roztogowy (Ranunculus repens L., R. acris L. s. str.), przywrotnik pasterski (A4/-
chemilla monticola Opiz.) i szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.). Rosliny bobo-
wate reprezentowata koniczyna biata (Trifolium repens L.). W 1999 r., przed roz-
poczgciem drugiego cyklu badan, w skladzie botanicznym na terenie ptaskim
wérod wymienionych traw pojawity si¢ dodatkowo kupkdéwka pospolita (Dactylis
glomerata L.) 1 $miatek darniowy (Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.), a na
stoku — wiechlina takowa (Poa pratensis L. s. str.). Z ro$lin dwulisciennych zano-
towano obecnos$¢ dziurawca zwyczajnego (Hypericum perforatum L.) na obu do-
$wiadczeniach 1 w niewielkich ilosciach wyki ptotowej (Vicia sepium L.) — na pta-
skowyzu oraz wyki ptasiej (Vicia cracca L.) — na stoku.

W dos$wiadczeniach zastosowano uzytkowanie kosne, zbierajac dwa pokosy.
Plony z kazdego poletka wazono i pobierano proby zielonej masy w celu oznacze-
nia zawarto$ci suchej masy oraz okreslenia plonu rocznego w poszczegdlnych
latach.

Warunki meteorologiczne w obu cyklach badan przedstawiono w okresie od
kwietnia do sierpnia, tj. od ruszenia wegetacji do zbioru (tab. 1, 2). Przebieg pogo-
dy byl bardzo zréznicowany, zwlaszcza ilo$¢ opadow i ich rozktad, natomiast
srednia temperatura powietrza byta wyrownana prawie w catym okresie.

W I cyklu (lata 1987—1990) $rednia suma opadéw wynosita 442 mm. Najwyz-
sza sumg opaddéw irownomierny ich rozktad zanotowano w 1987 r. (711 mm).
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Tabela 1. Suma opadoéw w latach 1987-1989 i 1997-2003
Table 1. Sum of precipitations in the years 1987—1989 and 1997-2003

Cykl bada Lata Suma opa(?éyv W mie.sia(cach, mm Suma
Study cycle Years Sum of precipitations in months, mm Sum
v v | v VI VIII
I 1987 100,8 109,0 175,8 110,9 214,5 711,0
1988 6,0 24,0 147,0 65,0 54,0 296,0
1989 64,0 34,5 106,0 79,0 44,0 3275
1990 104,2 90,1 134,5 46,1 57,3 432,2
II 1999 48,5 30,7 156,6 67,9 45,1 348,8
2000 35,7 89,4 67,8 161,2 36,1 390,2
2001 65,4 107,9 111,7 180,4 90,0 5554
2002 50,0 37,4 102,6 66,3 199,5 455,8
2003 43,0 114,5 42,6 111,6 53,6 365,3
Tabela 2. Srednia temperatura powietrza w latach 1987-1989 i 19992003
Table 2. Mean air temperature in the years 1987-1989 and 1997-2003
Cykl badan Lata Srednia tempe.ratura powietr.za w miesiacach, °C Srednia
Research Mean air temperature in months, °C
Years Mean
cycle v A% VI VII VIII
I 1987 2,6 74 13,2 15,3 12,9 10,28
1988 6,8 13,3 15,2 16,0 16,4 13,54
1989 7,9 12,2 13,9 16,6 16,7 13,46
1990 3,7 11,8 15,1 15,0 15,0 12,12
I 1999 6,9 11,1 14,3 17,3 15,3 12,98
2000 93 12,1 15,6 14,1 16,2 13,46
2001 5,6 12,6 12,9 17,3 17,2 13,12
2002 5,5 14,3 15,7 17,2 17,0 13,94
2003 44 12,7 16,7 16,5 16,6 13,38

W nastgpnych latach opady byly nizsze i wynosily kolejno: 296, 328 i 432 mm.
W drugim roku badan (1988) niedobory opadoéw wystapity w kwietniu i maju (su-
my miesigczne byly najnizsze w calym czteroleciu) oraz w drugiej dekadzie
czerwca i pierwszej dekadzie sierpnia. W 1989 r. bardzo niskie opady zanotowano
w maju i sierpniu, a w 1990 r. w drugiej dekadzie lipca. Srednia temperatura po-
wietrza wynosita 12,3°C. Najnizsza odnotowano w pierwszym roku badan
(10,6°C), a w dwoch kolejnych latach srednie te byly takie same i wynosity 13,5°C.
W ostatnim roku tego cyklu $rednia temperatura wyniosta 11,4°C.

W II cyklu badan (1999-2003) srednia suma opadéw byta nieco nizsza i wyno-
sita 423 mm. Najbardziej korzystny byt 2001 r., w ktérym stwierdzono najwyzsza
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sumg opadow i réwnomierny ich rozklad (556 mm). Najnizsze sumy opadow
w tym cyklu badan wystapity w latach: 1999 — 349 mm i 2003 — 365 mm. W 2000 r.
zanotowano niedobory w trzeciej dekadzie kwietnia oraz od drugiej dekady czerw-
ca do pierwszej dekady lipca, w 2002 r. w pierwszej i trzeciej dekadzie kwietnia
i lipca oraz w drugiej dekadzie maja i czerwca. Cykl II charakteryzowat si¢ nieco
wyzsza $rednig temperatura powietrza (o 0,5°C). Najnizsza (12,6°C) zanotowano
w 2001 r., natomiast w pozostatych latach ksztaltowata si¢ ona na podobnym po-
ziomie — od 12,9 do 13,3°C. Najwigkszy spadek temperatury powietrza w catym
cyklu badan (bardzo silne przymrozki) zanotowano w 2003 r. w pierwszej dekadzie
kwietnia. Srednia temperatura w tej dekadzie wynosita —0,9°C.

METODY BADAN

Doswiadczenia zalozono metoda losowanych blokow, z trzema czynnikami
zmiennymi, w czterech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni 12,5 m?’.
W I cyklu badan (1987-1990) w warunkach stalego nawozenia fosforem (120
kg P-ha™') zastosowano nawozenie potasem w kg-ha™' w 3 dawkach: 0, 60, 120 kg
K-ha™', azotem w 2 dawkach — 100 i 200 kg N-ha' oraz wapnowanie w 3 dawkach
0,4 t CaO-ha' jednorazowo, 2 + 2 t CaO-ha' co 2 lata — kazdy sktadnik z kazdym,
lacznie 18 kombinacji, jak w glowce tabel 3—6. Stosowano superfosfat potrojny
(46%), sol potasowa (60%), saletr¢ amonowa (34,5%) oraz wapno w postaci tlen-
kowej. Poletka wapnowano w latach 1987 i 1989, nawozy fosforowo-potasowe
wysiewano corocznie wiosng, natomiast azotowe w dwoch terminach — wiosna i po
pierwszym pokosie.

W latach 1991-1998 poletka nawozono corocznie fosforem, potasem i azotem
w tych samych dawkach. Z przyczyn organizacyjnych plony okreslano z poletek
o powierzchni 1 m% dlatego nie uwzgledniono ich w analizie wynikow.

W II cyklu badan (1999-2003), zachowujac ten sam uktad rozlosowania kom-
binacji, jak w I cyklu, dawki NPK zmniejszono o potowe i wynosily one: 60 kg
P-ha’, 0, 30, 60 kg K-ha' oraz 50 i 100 kg N-ha'. W tym cyklu nie wykonano
wapnowania.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej za pomoca analizy wariancji
z wykorzystaniem testu Fischera. Przedzialy ufnosci obliczono na podstawie testu
t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plonowanie taki gorskiej przedstawiono i przeanalizowano w zaleznosci od in-
tensywnosci nawozenia (poréwnano wplyw nawozenia przyjgtego za intensywne
i zrownowazone), rzezby terenu (plony na ptaskowyzu i stoku) oraz poziomu na-
wozenia NPK i Ca.



Tabela 3. Plony suchej masy (tha™") na ptaskowyzu w latach 1987-1990
Table 3. Dry matter yields (tha ") on flat ground in the years 1987—1990

Cao Ca2+2 Ca4 ’ .
Lata Srednia
Ko Keo Ki2o Ko Koo Kizo Ko Koo Kizo

Nigo | Naoo N100|N200 Nigo | Nago | Nioo | Naoo | Nigo | Naoo | Nigo | Nago N100|N200 Nigo | Nago | Nioo | Nago

Years Mean

1987 540 550 5,60 5,80 6,40 7,60 570 6,40 5,10 4,60 5,00 5,00 590 680 650 6,50 6,00 590 5487
1988 546 6,18 533 6,81 594 647 545 57 498 595 544 599 425 513 451 592 6,62 650 5,70
1989 4,08 397 517 4,72 4,85 553 334 399 450 4,60 5,16 7,61 484 533 436 582 573 472 491
1990 4,09 4,85 437 531 432 5,13 441 530 541 549 545 599 450 486 4,17 485 3,86 5,14 4,86

Srednia 5,34
Mean Cay— 5,37 Cayyp — 5,27 Cay — 5,36
Ko—5,06 Kgo— 5,27 Kiz— 5,68
Nigo — 5,06 Nago — 5,61

Istotnos¢ roznic: lata*** Ca —n.i., K** N*** Cax Kx Nx lata—n.i.,Cax K—n.i,Cax N—n.i, KxN-n.i,CaxN—-n.i,Cax KxN-n.i.

Significance: years***, Ca — n.s., K¥* N*** Cax Kx Nxyears—n.s.,CaxK-ns.,CaxN—-ns,KxN-ns,CaxN-ns,Cax KxN-n.s.

Objasnienia: * —p < 0,05, ** — p < 0,01, *** — p < 0,001, n.i. — r6znica nieistotna p > 0,05.

Kombinacje nawozowe: Cag — 0 t CaO~ha", Caip — 242 t CaO-ha™' co 2 lata, Ca; — 4 t CaO-ha™ jednorazowo, Ko — 0 kg~ha", Kgo — 60 kg~ha", Kz — 120 kg~ha’1, Nioo —
100 kg-ha™, Nago — 200 kg-ha™.

Significance at: * —p <0.05, ** —p <0.01, *** — p <0.001, n.s. — not significant difference p > 0.05.

Fertilization combinations: Cap — 0 t CaO-ha™', Ca,., — 242 t CaO-ha™' every 2 years, Ca, — 4 t CaO-ha™' one-time dose, Ko — 0 kg-ha", Kgo— 60 kgha™, Kjp — 120 kg~ha’1,
Nigo — 100 kg-ha™*, Nygo — 200 kg-ha ™.



Tabela 4. Plony suchej masy (t-ha™") na stoku w latach 1987—-1990
Table 4. Dry matter yields (tha ") on slope in the years 1987-1990

Ca() C32+2 Ca4 . .
Lata Srednia
v Ko Ko Kz Ko Ko Kizo Ko Ko Kizo
ears Mean
Nigo | Naoo | Nigo | Nago | Nigo | Naoo | Nigo | Naoo | Nigo | Naoo | Nigo | Nago | Nigo | Naoo | Nigo | Naoo | Nigo | Nago

1987 420 4,60 420 550 5,20 6,00 530 520 540 570 520 580 5,20 5,10 4,60 4,00 440 560 5,07
1988 535 438 552 5,62 510 583 445 549 489 551 537 524 470 5,68 545 5,70 5,60 6,06 533
1989 2,52 334 3,14 3,19 425 5,08 332 3,78 392 498 387 3,77 4,73 4,04 397 494 459 520 4,04
1990 3,50 3,69 3,60 4,15 348 429 343 3,04 4,14 374 399 429 382 4,16 449 561 437 443 4,01

Srednia 5,34
Mean Cay—4,41 Cayyr — 4,58 Cay—4,85
Ko— 4,29 Ko — 4,66 K20 — 4,88
Nigo — 4,42 Nypo — 4,80

Istotno$¢ roznic: lata***, Ca*, K** N*** Cax Kx N xlata—n.i.,CaxK—-n.i.,CaxN-ni,KxN-n.i.,CaxN-n.i,CaxKxN-n..

Significance: years***, Ca*, K** N*** Cax Kx Nxyears—n.s.,CaxK-ns,CaxN-ns,KxN-ns.,CaxN-ns,CaxKxN-ns.

Objasnienia, jak pod tabela 3.



Tabela 5. Plony suchej masy (t-ha ") na ptaskowyzu w latach 1999-2003
Table 5. Dry matter yields (tha ') on flat ground in the years 1999-2003

Ca() C32+2 Ca4 . .
Lata Srednia
v Ko Ko Kz Ko Ko Kizo Ko Ko Kizo
ears Mean
Nigo | Naoo | Nigo | Nago | Nigo | Naoo | Nigo | Naoo | Nigo | Naoo | Nigo | Nago | Nigo | Naoo | Nigo | Naoo | Nigo | Nago

1999 6,47 6,15 592 6,00 6,76 625 6,60 626 597 643 725
2000 541 6,772 6,85 727 738 7,54 6,02 647 7,30 688 7,83
2001 336 4,17 335 487 339 3,773 390 495 420 497 3,56
2002 5,08 7,19 539 730 545 693 538 647 538 7,66 621
2003 1,61 227 1,61 185 1,73 196 1,61 2,00 190 2,16 2,04
Srednia
Mean Cay— 5,00 Cayip — 5,35
Ko —4,86 Keo— 5,23
Nigo — 4,84

6,87 591 591 575 7,63 6,74 733 646
934 449 546 6,11 739 7,02 663 6,78
512 3,43 434 422 449 480 4,77 420
750 627 795 645 688 625 791 6,54
234 1,69 2,12 1,96 2,76 197 2,68 2,01
5,20

Cas— 5,24

Ko — 5,51

Nago — 5,55

Istotno$¢ roznic: lata*** Ca*, K** N*** Cax KxNxlata—n.i,CaxK-ni,CaxN-ni,KxN-

ni,CaxN-ni,CaxKxN-n..

Significance: years***, Ca*, K** N*** Cax Kx N x years —n.s.,Cax K—n.s,,Cax N—ns., KxN-ns.,CaxN-ns,Cax KxN-ns.

Objasnienia, jak pod tabela 3.



Tabela 6. Plony suchej masy (t-ha™') na stoku w latach 1999—2003
Table 6. Dry matter yields (tha ") on slope in the years 1999-2003

Ca() C32+2 Ca4 ’ .
Lata Srednia
Ko Ko Kizo Ko Ko K2 Ko Ko Kizo
Years Mean
Nigo | Naoo | Nigo | Nago | Nioo | Naoo | Nigo | Naoo | Nigo | Nago | Nioo | Naoo | Nigo | Nago | Nigo | Nago | Nigo | Nago

1999 3,88 3,30 436 438 445 485 4,82 532 4,61 4,79 523 551 349 4,09 3,84 501 39 524 4,51
2000 3,77 424 3,56 432 372 420 337 3,79 2,84 399 358 431 3,51 3,88 3,83 481 3,72 4,59 3,89
2001 3,69 3,79 3,39 4,07 4,03 559 322 4,60 4,70 484 4,67 682 4,60 5,67 448 552 428 535 4,63
2002 430 592 425 574 428 5,08 3,50 447 358 4,67 4,15 6,02 424 6,50 500 6,71 431 5,01 4,87
2003 1,00 1,20 126 131 092 131 142 1,73 136 155 1,58 1,89 1,70 1,19 1,75 2,08 1,50 1,58 1,46

Srednia 3,87
Mean Cay— 3,67 Cayir — 3,90 Cay —4,05
Ko - 3,67 Keo — 3,89 K — 4,06
Nigo — 3,51 Ny — 4,24

Istotno$¢ roznic: lata*** Ca** K** N*** Cax Kx N xlata—n.i,CaxK—-** CaxN-ni,KxN-ni,CaxN-ni,CaxKxN-n..
Significance: years***, Ca**, K** N*** Cax Kx N x years —n.s., Cax K—** CaxN-n.s, KxN-ns.,Cax N-ns.,,Cax KxN-ns.
Objasnienia, jak pod tabela 3.

Explanations as in Tab. 3.
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Srednie roczne plony suchej masy po zastosowaniu nawozenia intensywnego
(cykl 1) przedstawiono w tabelach 3. 1 4., a zrownowazonego (cykl II) — w 5.1 6.
Plony suchej masy ksztattowaty si¢ w I cyklu na poziomie 4,98 t-ha™' (na plasko-
wyzu — 5,34 t-ha”', a na stoku 4,61 t-ha‘l), natomiast w Il — 4,53 t-ha' (na ptasko-
wyzu — 5,20 i stoku — 3,87 t-ha ). Roznica plonéw na korzys¢ obiektow nawozo-
nych intensywnie wynosita 0,45 tha'. Na ptaskowyzu byta niewielka — tylko
2,6%, natomiast na stoku znaczna — 16,1%. Swiadczy to o wigkszych wymaga-
niach nawozowych terendw silnie nachylonych.

Wydajno$¢ w obu doswiadczeniach i cyklach byla mniejsza od osiaganych
przez MIKOLAJCZAKA [1996] w wieloletnich badaniach w regionie Sudetow. Uzy-
skat on $rednie plony suchej masy ok. 6,2 t-ha™' w strefie 600~750 m n.p.m. w wa-
runkach nawozenia NPK odpowiednio 120, 70, 100 kg-ha' i wapnowania 2—4
tha ' oraz 7,0 tha ™', gdy stosowano wigcej azotu (180 kg-ha™).

Powodem mniejszych plonéw mogty by¢ niekorzystne warunki meteorologicz-
ne. Ich zréznicowanie w obydwu cyklach istotnie wptynegto na plonowanie runi
fakowej. W I cyklu badan, zarowno na ptaskowyzu, jak i na stoku uzyskano naj-
wigksze i bardzo zblizone plony w pierwszych dwoch latach badan (1987 i 1988) —
odpowiednio 5,87 i 5,70 oraz 5,07 i 5,33 t-ha'. W dwoch kolejnych latach (1989
i 1990) plony byly o ok. 1 t-ha™' mniejsze — 4,91 i 4,86 t-ha ' oraz 4,04 i 4,01 t-ha .
Mozna to ttumaczy¢ poglebiajacym si¢ niedoborem wilgoci w glebie na skutek
matej ilosci opadow w okresie IV-VIII w trzech kolejnych latach (1988-1990).

Najwigksze plony w II cyklu, a zarazem w calym okresie uzyskano na ptasko-
wyzu w latach: 1999, 2000 i 2002, odpowiednio: 6,46, 6,78 i 6,54 t-ha”'. Na stoku
w tych latach uzyskano odpowiednio 4,51, 4,63 i 4,87 t-ha”'. Ostatni rok badan
(2003) okazat si¢ najbardziej niekorzystny dla plonowania roslin na obydwu do-
$wiadczeniach. Plony byly mniejsze o ok. 70% od najwigkszych w tym cyklu i wy-
nosity na ptaskowyzu 2,01, a na stoku — 1,46 tha', co wplynelo na znaczne
zmniegjszenie sredniego plonu z tego cyklu. Mata ilo§¢ opadéw i ich nierbwnomier-
ny rozktad w tym roku wywotaly susze, a przymrozki i temperatura ponizej 5°C
w poczatkowym okresie wegetacji roslin (I i II dekada kwietnia) dodatkowo przy-
czynily si¢ do uzyskania najmniejszych plonéw. Badania KOPCIA [1993] i MIKO-
EAJCZAKA [1996] wskazuja na temperaturg powietrza jako wazny czynnik limitu-
jacy plonowanie uzytkéw zielonych. Przymrozki i chtodne miesiace wiosenne zna-
czaco hamuja przyrosty zielonej masy.

W badaniach stwierdzono istotny wptyw nachylenia i zwigzanego z nim pogor-
szenia si¢ warunkow siedliskowych na ilo$¢ plonéw. W obu omawianych cyklach
wieksze plony uzyskano w do$wiadczeniu na ptaskowyzu — w I cyklu 0 0,73 t-ha”'
(16%), a w II w warunkach nizszego poziomu nawozenia — 1,33 t-ha™' (34%). Naj-
wieksza roznica — 2,89 t-ha ' (74%) — wystapita w 2000 r. Duzy wptyw nachylenia
na ilo$¢ plondéw stwierdzili w swoich badaniach KOPEC i MISZTAL [1996]. Wyka-
zali oni zmniejszenie plonow $rednio o 1,5% na kazdy stopien spadku terenu (max.
65% w warunkach nachylenia 10-20°). Wedlug nich nawozenie mineralne w pew-
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nym stopniu tagodzi te roznice, co wykazano réwniez w niniejszych badaniach,
poréwnujac plony w warunkach réznej intensywnos$ci nawozenia.

Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze wszystkie zastosowane
w doswiadczeniach sktadniki nawozowe wptywaly na ilo$¢ uzyskanych plonow.
Najwigkszy wplyw miat azot, o czym $§wiadcza réwniez wyniki wczesniejszych
badan prowadzonych w rejonie Sudetow [FATYGA, WIECZOREK, 1978; NADOLNA,
1996; MIKOLAJCZAK, 1996]. W badaniach wlasnych zwigkszenie dawki azotu ze
100 do 200 kg N-ha™' i z 50 do 100 kg N-ha™' spowodowato zwickszenie plonéw
$rednio odpowiednio o 11 i 15% na ptaskowyzu oraz o 9 i 21% na stoku. Na pfa-
skowyzu po zastosowaniu dawki intensywnej zanotowano przyrost plonu z 5,06 do
5,61 tha', a zroéwnowazonej — z 4,84 do 5,51 t-ha”'. Na stoku po zastosowaniu
wiekszej dawki azotu w I cyklu plony zwiekszyly sie z 4,42 do 4,80 tha ', a w II —
23,51 do4,24 tha .

Nawozenie potasowe réwniez wplyngto na plonowanie roslin w obu cyklach
badan. Na ptaskowyzu najwigksze, bardzo zblizone plony uzyskano w warunkach
stosowania maksymalnych dawek (120 w I cyklu i 60 kg K-ha™' w II) odpowiednio
5,68 1 5,51 tha'. Byly one istotnie wigksze o ok. 12% (0,62 tha') i 13% (0,65
t-ha ') w poréwnaniu z obiektami, na ktorych nie stosowano potasu. Na stoku plo-
ny zwigkszaly si¢ wraz ze zwigkszaniem dawki tego sktadnika, ale istotne roznice
stwierdzono réwniez w warunkach stosowania mniejszej dawki (60 kg K-ha™
w I cyklu i 30 kg w II). W tych warunkach uzyskano odpowiednio 4,66 i 3,89
tha'. Roznice w stosunku do obiektow nienawozonych potasem wynosity odpo-
wiednio 9% (0,37 tha') i 6% (0,22 tha'). Porownywalny poziom plonowania
w warunkach stosowania dawek 120 i 60 kg K-ha ' na ptaskowyzu oraz statystycz-
nie potwierdzone plonotwoércze dziatanie tylko mniejszych dawek tego sktadnika
na stoku potwierdzaja konieczno$¢ dostosowania nawozenia potasowego do zasob-
nosci gleby.

Z przegladu literatury na temat wapnowania nie wynika jednoznaczny plono-
tworczy wpltyw tego zabiegu na plonowanie uzytkow zielonych [KOPEC, 2000;
SAPEK, 1993]. Podkresla si¢ jednak, ze efekty dzialania wapnowania zaleza m.in.
od dawki i formy nawozow wapniowych, warunkow glebowych, jak roéwniez ilosci
stosowanych nawozow NPK. W przeprowadzonych badaniach, po zwapnowaniu
w 1987 r. w warunkach intensywnego nawozenia NPK, na ptaskowyzu nie stwier-
dzono wptywu tego zabiegu na plony suchej masy. Na obiektach wapnowanych
srednie plony byly nieco mniejsze niz na niewapnowanych. Potwierdzaja to bada-
nia KOPCIA [2000], ktory wykazat zmniejszenie plonow w pierwszych trzech la-
tach po zabiegu. W przeprowadzonych badaniach na stoku stwierdzono istotny
wplyw wapnowania jednorazowa dawka (4 tha') na iloé¢ plonu — jego przyrost
wyniost $rednio 10% (0,44 tha'). Wigksza efektywnos¢ wapnowania na takach
o mniejszej zyznosci gleby i warunkach silnego zakwaszenia stwierdzili SMORON
1 KOPEC [1993].
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W 1I cyklu, gdy zmniejszono dawki NPK, plony na obiektach wapnowanych
w stosunku do niewapnowanych byly istotnie wigksze. Na ptaskowyzu po zasto-
sowaniu 4 t CaO-ha™' z podziatem na dwie réwne czesci wysiewane co dwa lata
plon zwigkszyt si¢ 0 7% (0,35 tha™'), a na stoku zaréwno pod wptywem dawki
jednorazowej (o 10%, 0,38 t-ha '), jak i podzielonej (0 6%, 0,21 t-ha ). Jest to wy-
nik nastgpczego efektu wapnowania, co potwierdzaja badania GORLACHA i CURY-
LY [2000] oraz BARSZCZEWSKIEGO [2006] w warunkach nizinnych. W Sudetach
pozytywny wplyw wapnowania na plon roslinnosci takowej stwierdzili MIKOEAJ-
CZAK i WOLSKI [1996]. Zgodnie z wynikami tych autoréw na obiektach nawozo-
nych1 NPK, zabieg ten spowodowal zwigkszenie plonu suchej masy o 0,7-1,0
tha .

Na podstawie analizy statystycznej wynikéw nie stwierdzono istotnego wpty-
wu wspoétdziatania azotu, potasu i wapna na plon runi takowej. Jedynie w drugim
cyklu na stoku stwierdzono istotne wspoldziatanie potasu i wapna. W literaturze
nie znaleziono informacji na temat wplywu wspotdziatania tych sktadnikow na
plon runi takowe;j.

WNIOSKI

1. Warunki przyrodnicze, tj. nachylenie terenu i przebieg pogody, miaty bardzo
duzy wptyw na ilo$¢ plonéw. Na terenach stokowych o znacznym nachyleniu (20°)
plony byly mniejsze niz na ptaskowyzu $rednio o 1,02 t-ha™', co ze wzgledow pro-
dukcyjnych staje si¢ argumentem przemawiajacym za wylaczeniem ich z uzytko-
wania. Przebieg pogody, zwlaszcza opadow, powodujacy okresy suszy, moze przy-
czyni¢ si¢ do znacznego zmniejszenia plonow, nawet do 70%, jak w 2003 r.

2. Porownanie wptywu intensywnego i zrbwnowazonego nawozenia NPK wy-
kazalo, ze zmniejszenie dawek tych nawozoéw o polowe spowodowato zmniejsze-
nie plonéw érednio o 0,44 t-ha™' (na terenie ptaskim tylko o 0,14 t-ha™, tj. 2,6%,
a na stoku 0 0,74 t-ha tj. 16,1%).

3. Najwigksze znaczenie plonotworcze mial azot. Zwigkszenie jego dawki
w warunkach intensywnego nawozenia wptyngto na przyrost plonow srednio
0 10%, a w warunkach nawozenia zrbwnowazonego o 18%.

4. Wplyw potasu byl zréznicowany. Na terenie ptaskim najwigksze plony
stwierdzono, gdy stosowano najwigksze dawki tego sktadnika — §rednio o 12,5%
wigksze na niz obiektach bez nawozenia. Ilo§¢ plonu byta poréwnywalna zaré6wno
na obiektach nawozonych dawka intensywna, jak i zrownowazona. Na stoku plo-
notworcze znaczenie mialy tylko mniejsze dawki.

5. Wplyw wapnowania na plony stwierdzono tylko na stoku, w warunkach sto-
sowania jednorazowej dawki 4 t CaO-ha'. Zaznaczylo si¢ rowniez, zgodnie z da-
nymi z literatury, jego nastgpcze dziatanie.
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6. Mimo zmieniajacych si¢ opinii na temat roli i znaczenia uzytkow zielonych
w gorach, nawozenie, ktore reguluje ich produktywno$¢, pozostaje nadal waznym
czynnikiem pratotechnicznym. Badania wykazatly, ze w sprzyjajacych warunkach
pogodowych zréwnowazony poziom nawozenia NPK daje mozliwos$¢ osiagania na
sudeckich uzytkach zielonych plonéw rzedu 5,0-6,0 t-ha' suchej masy.
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Longina NADOLNA, Anna PASZKIEWI CZ-JASINSKA

YIELDING OF A MOUNTAIN MEADOW IN THE SUDETEN MOUNTAINS
BASED ON EXPERIMENTAL STUDIES IN THE LIGHT OF CHANGING TRENDS
IN GRASSLANDS FERTILIZATION

Key words: mountain meadow, NPK and Ca fertilization, the Sudeten, yielding
Summary

The research was based on two exact experiments in the Sudeten Mts (height 650-700 m above
sea level), on plateau (6°), and on slope (about 20°), in two study cycles. In cycle I (1987-1990) fer-
tilization doses adjusted to intensive farming were applied: K — 0, 60, 120 kg-ha™', N — 100 and 200
kgha™', P — 120 kg-ha™' and liming — 4 t CaO-ha™' (in a single dose and divided into 2 t CaO-ha™'
every second years). In cycle II (1999-2003), without liming, NPK fertilization was reduced by half.

The average crop of dry mass yield in the I study cycle amounted to 5.33 t-ha”' on plateau and to
4.61 t-ha! on slope, in the II cycle it was 5.20 and 3.87 t-ha', respectively The results demonstrate
that reducing fertilization on plateau had no effect on the crop level (difference 0.13 t-ha™'), while
reducing the fertilization doses by half on a steeply inclined slope decreased dry mass crops by 0.74
t-ha™'. In both study cycles the crop was larger on flat area by 1.02 t-ha™', on average.

Nitrogen fertilization had the greatest impact on crops. Increased N doses in both study cycles re-
sulted in the crop increase on plateau and slope by 10% on average in the I cycle, and by 18% in the
II. It was also found that potassium fertilization influenced yielding. Best results in both study cycles
were achieved after application of the highest dose of this component on plateau, and a dose smaller
by half on slope. Single liming affected the crop only on slope in both cycles and in the case of di-
vided dose — on plateau in the second cycle.
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