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Streszczenie

Na podstawie 12-letnich badan opracowano wielowariantowe technologie uprawy odtogowanych
gruntow ornych poprzez ich zadarnienie i uksztaltowanie runi kosnej o produkcyjnosci 35-53 GJ
energii strawnej i 350-470 kg-ha' biatka surowego. Uzyskano 5—17-krotny zwrot nakladow, wyrazo-
ny w plonie energii strawnej, na obiektach z runia trawiasta i 14—17-krotny na obiektach z runia bo-
bowato-trawiasta (po odliczeniu 25% strat technologicznych podczas przygotowywania siana). Masa
korzeni w warstwie gleby 020 cm wynosita 12,1-17,6 t s.m.-ha™' i zawierata azotu (N) 201-264
kg-ha™' i fosforu (P,0s) 67-97 kg-ha™'. Zawartosé prochnicy w ciagu 11 lat zwickszyta sie z 1,9 do
2,0-2,2%.

WSTEP

Odlogowanie gruntow ornych, rozpoczete wedtug danych FAO w drugiej po-
towie XX w., wystepuje w wielu krajach $wiata [LJURIN i in. 2008]. Akademik
W.R. Wiliams na przykladzie czarnoziemow wydzielit dwa podstawowe stadia
odlogowania: pierwsze — zielno-bylinowe i drugie — rozwdj roslinnosci stepowe;j
(z dominacja perzu wlasciwego — Elymus repens (L.) Gould), przydatnej do uzyt-
kowania kosnego [VILJAMS 1949]. W strefie le$nej po zakonczeniu stadium zielno-
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-bylinowego nieuprawiany grunt orny szybko ulega zakrzaczeniu i zadrzewieniu
[ANDREEV 1986; KOSOLAPOV 2008].

Jednym ze sposobow zachowania tych terenéw uprawnych w strukturze uzyt-
kéw rolnych jest zagospodarowanie przez zadarnienie i uzytkowanie ko$ne. Brak
jednak opracowanych technologii zadarnienia, za pomoca ktéorych mozna prze-
ksztalci¢ odlogowane grunty orne w uprawne taki kosne.

METODY BADAN

Doswiadczenie polowe, umozliwiajace opracowanie technologii ochronnej, za
pomoca ktorej mozna przeksztatci¢ grunt orny w kosny uzytek zielony, zatozono
w 1999 r. na polu doswiadczalnym Wszechrosyjskiego Instytutu Pasz (obwod mo-
skiewski) z kontrolowanymi warunkami siedliskowymi dzigki stosowaniu zaleca-
nej agrotechniki w okresie poprzedzajacym badanie w celu ujednolicenia warun-
kéw uprawy (tta). Doswiadczenie bylo polozone na darniowo-bielicowej glebie
ornej w $redniej kulturze, cechujacej si¢ w 1999 r. nastgpujacymi wskaznikami:
pHkcr — 5,0, zawartos¢ prochnicy — 1,9%, P,Os — 126, K,0O — 100 mg'kg’1 gleby,
N-1,9 g'kg ™', stosunek C:N = 5,8:1. Glebe orna od 1969 r. do 1998 r. uzytkowano
w systemie do$wiadczalnego paszowego plodozmianu ze zmianowaniem roslin
jednorocznych i wieloletnich traw. W 1996 r. na eksperymentalnym polu uprawia-
no jeczmien, w 1997 r. — owies, a jesienia zasiano rzepak ozimy na ziarno (zebrane
w 1998 r.). Program badan przewidywatl poréwnanie czterech systemow zadarnie-
nia i ko$nego uzytkowania runi: prymitywny (zbior paszy pozyskanej z naturalnie
zaros$nigtego odtogu), mineralny (nawozenie runi naturalnej, jak w tab. 1), techno-
logiczny (samozadarnienie lub wysiew mieszanek traw na tle oddzialywania za-
sobnosci gleby ornej) i technologiczno-mineralny (zadarnienie agrotechniczne
w polaczeniu z corocznym nawozeniem runi). W systemach technologicznym
i technologiczno-mineralnym stosowano wysiew uproszczonych mieszanek traw:
trawiastej z dodatkiem tymotki takowej (Phleum pratense L.) WIK 9 (8 kg-ha ')
i kostrzewy lakowej (Festuca pratensis Huds.) WIK 5 (12 kg-ha™") oraz bobowato-
-trawiastej z dodatkiem koniczyny takowej (Trifolium pratense L.) tetraploidalnej
WIK (5 kg-ha™' nasion o 100-procentowej sile kietkowania). Wysiew przeprowa-
dzono wiosna 1999 r. Rosling ochronng byta zycica wielokwiatowa (Lolium multi-
florum Lam. var. westerwoldicum Witm.) odmiany Rapid (12 kg-ha ). Powierzch-
nia poletka wynosita 30 m”, powtdrzenie czterokrotne, rozmieszczenie wariantow
w powtorzeniach randomizowane. Wszystkie obserwacje i badania przeprowadzo-
no zgodnie z metodami przyjetymi w takarstwie. Zawarto§¢ energii strawnej okre-
Slono metoda Axellssona.
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WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Na terenie ugorowanym juz 3—4 lata przed zalozeniem do$wiadczenia uksztal-
towata si¢ roslinno$¢ przylesna z dominacja trzcinka piaskowego (Calamagrostis
epigeios L.) — 90-99% wystepujacych traw, z udziatem wierzby, brzozy i osiki
(wysokos¢ do 1,5-2,2 m w latach 2009-2010). Trzcinnik piaskowy, trawa rozlo-
gowa, licznie wystepujaca w lesnej i lasostepowej strefie, charakteryzuje si¢ mata
warto$cia pokarmowa — zawartos¢ wtokna osiaga 38%, a biatka — 8-9% s.m. Ko-
szenie runi (dwukrotne w okresie wegetacyjnym) w systemie prymitywnym,
w pierwszych latach ograniczalo rozwdj trzcinnika oraz krzewow na odlogu.
Trzcinnik okazat si¢ jednak odporny na koszenie i w 9.—12. roku jego udziat w runi
wynosit 22-39%. Oprocz tego trzcinnik dobrze reagowal na nawozenie i gdy sto-
sowano 20 kg P-ha™' i 30 kg K-ha ', jego udziat w naturalnej runi zwickszyt si¢ do
30-50%. Na obiekcie NgoP20K30 zaczat on dominowaé w fitocenozie (udziat do 46—
55%), a rozwijajace si¢ warto§ciowe gatunki traw, takie, jak wiechlina zwyczajna
(Poa trivialis L.), mietlica pospolita (Agrostis capillaris L.), kostrzewa czerwona
(Festuca rubra L.), stanowily domieszke w runi (34-38% lacznie). W rezultacie
run nie spelniala wymogow siana paszowego, dlatego wyniki 12-letnich badan,
dotyczacych naturalnych runi uksztaltowanych w naturalnym i mineralnym syste-
mie technologicznym, nie zostaty zamieszczone w tabeli 1.

Tabela 1. Agroenergetyczna efektywno$¢ technologii przeksztatcenia odtogéw w uprawne taki kosne
(warto$ci $rednie z 12 lat)

Table 1. Energetic effectiveness of fallow land transformation into mown meadows (mean from 12
years)

- Krotnos$¢ zwrotu
Wari Plon Pls()tl:ai:;,liégll Srednic nakilaldéw energ'i.i
Run nawez)r;zrrlltia ts.m.-ha™! Yield i‘ roczne naklady " ps(i?;\ewelrel;rgu
.m. ield o
. M |
Sward Fertilisation Yield digestible e;rllt& r;r;ua Multiple return of
variant t DM-ha™! energy GIha-! outlays in the
GJ-ha™! a yield of digestible
energy
) _ bez nawozenia 4,67 34,3 2,06 16,6
Trawiasta siana it ot fertilisation
Grassy NgoP20K30 7,25 44,7 8,81 5,07
Bobowato- bez nawozenia 4,77 352 2,01 17,5
-trawiasta siana  without fertilisation
Legume-grassy — P,Ks 5,93 50,4 3,49 14,4

Objasnienia: liczby w indeksach dolnych w wariantach nawozenia oznaczaja iloé¢ sktadnika w kg-ha™.
Explanations: subscripts in fertilisation variants mean the amount of components in kg-ha ™.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Na tace z udzialem prostych mieszanek, zaktadanej na odtogu, udziat natural-
nych warto$ciowych i wysianych traw w 9.—12. roku badan stanowil w wariancie
technologicznym (bez nawozenia) 71-18%, w wariancie technologiczno-mineral-
nym (tto NgoP2K30) — 76-50%. W 4. roku uprawy w runi bobowato-trawiastej za-
chowala si¢ koniczyna lakowa (I7ifolium pratense L.) tetraploidalna WIK (tto
Py0Ks0), ale w nastgpnych latach wyparta ja koniczyna biata (Trifolium repens L.)
dziko rosnaca, rozwijajaca si¢ z nasion znajdujacych si¢ w glebie. Jej udziat stano-
wil tylko 6-18% skoszonej runi, a mimo to w okresie badan zawarto$¢ przyswajal-
nego azotu zwigkszyla si¢ 0 25-42 kg-ha™' rocznie, podczas gdy ilos¢ pozyskiwa-
nego azotu z gleby wynosi 60 kg-ha .

Jako$¢ paszy z runi bobowato-trawiastej pod wzgledem zawartosci biatka su-
rowego (10,8-11,1% s.m.) odpowiadata wymogom standardu siana 1. klasy,
a z runi trawiastej (8,8—10,1% s.m.) — 2. klasy [Rossel’chozakademija 2008]. Po-
nadto 1 kg s.m. zawierat odpowiednio 9,8-10,0 i 9,3-9,8 MJ energii strawne;.

Plonowanie runi trawiastej bez nawozenia wynosito §rednio z 12 lat badan 4,67
t s.m. ha_l, a dzigki corocznemu nawozeniu NgoPKso byto wigksze o 55%. Na
skutek oddziatywania czynnika biologicznego (symbiotyczne przyswajanie azotu)
inawozenia PyKjy runi bobowato-trawiastej plon byt wigkszy o 27% (tab. 1).
Dzigki zasobnos$ci bylej gleby ornej nadziemna czg$¢ runi trawiastej, w ktorej roz-
wingta si¢ koniczyna biata (6-26%), pobrata $rednio w ciagu 12 lat: azotu 76
kg-ha™, fosforu (P,Os) 30 kgha' i potasu (K,0) 78 kgha™', a runi bobowato-
trawiastej — odpowiednio 85, 30 i 74 kgha . Srednie wartoéci wspodtczynnikow
wykorzystania nawozow przez run trawiastag wynosily: Ngo — 68%, P2y — 64% 1 K3
— 131%. W przypadku runi bobowato-trawiastej wspotczynnik ten dla P,y wyniost
42%, a dla Kyp — 111%. Duzy poboér potasu przez biomasg traw doprowadzit do
szybkiego zubozenia gleby w ten sktadnik. Po 6 latach doswiadczenia zasobno$é
w potas zmniejszylta si¢ do 72-77% mg-kg ' gleby lub mniej, nawet w wariantach
Z nawozeniem.

Naktady energii na zatozenie tak uprawnych, wilaczajac uproszczona uprawe
brong talerzowa BDT — 3,0 i przys$pieszone zadarnienie przez wysiew traw, wyno-
sity w odniesieniu do runi trawiastych 5,1 GJ-ha™', a bobowato-trawiastych 5.4
GJ-ha™'. Dzialanie nastgpcze tych nakladoéw trwato 12 lat. Umozliwito to ograni-
czenie stosowania maszyn, zuzycia paliwa, nasion i naktadéw pracy w poréwnaniu
z uprawa roslin jednorocznych. Produkcyjne naktady na przygotowanie siana (ro-
lowanie w bele) w systemie technologicznym wyniosty 2,0-2,1 GJ-ha ', a w sys-
temie technologiczno-mineralnym zwigkszyty si¢ 1,74 razy na takach z runig bo-
bowato-trawiasta 1 4,28 razy z runig trawiasta. Ogolne naktady energii zrekompen-
sowal plon energii strawnej (po odjeciu 25% technologicznych strat na przygoto-
wanie paszy) 5,1-16,6-krotnie bobowato-trawiastej (tab. 1).

Rownolegle z ocena sposobow zagospodarowania odtogu pod produkcje pasz,
w 2009 r. (w 11. roku uzytkowania kosnego) okreslono wplyw jego przeksztalce-
nia w uprawna takg kosna na warunki siedliskowe (tab. 2). Pod wplywem nawoze-
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Tabela 2. Wplyw sposoboéw zagospodarowania odtogu na biomasg korzeni i zmiang zyznosci gleby
(w latach 1999-2009)

Table 2. The effect of fallow land management on root biomass and soil fertility (years 1999-2009)

Masa korzeni Zawarto$é Wskazniki zyznos$ci gleby
W warstwie w korzeniach Indices of soil fertility
Warian§ 0-20 le Content in roots zawarto$é
Run nawozenia ts.m.-ha kg~ha" content
Sward Fertilisation Root biomass . .
variant in 0-20 cm prochnicy N C:N
layer N P205 humus g~kg71
t DM-ha™* %
Trawiasta si b zeni
rawiasta siana éz nawozefn‘a 15.1 237 26 212 1.49 81
Grassy without fertiliser
N60P20K30 17,6 264 97 1,97 0,97 11:1
Bobowato- bez nawozenia
. . 12,1 201 67 2,12 1,45 8:1
trawiasta siana  without fertiliser ’ ’ ’
Legume-grassy  P,Ks, 13,9 231 73 2,17 1,37 9:1
Naturalna z
dominacja
trzcinnika pia-
skowego (Ca-
lamagrostis bez nawozenia
. 17,3 202 86 2,14 0,92 13:1
epigeios L.)" without fertiliser ’ ’ ’

Natural with the
domination of
Calamagrostis
epigeios LY

! Nieuzytkowana (rezerwat). " Not used (nature reserve).
Objasnienia, jak pod tab. 1. Explanations as in Tab. 1.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

nia nastapito znaczne zwigkszenie masy korzeni w runi trawiastej — 17% w porow-
naniu z nienawozona fitocenoza i o0 27% w poréwnaniu z runia bobowato-trawiasta
oraz zawartosci azotu odpowiednio o 18 i 14%. W zwiazku z wigksza koncentracja
azotu (1,6-1,7% s.m.) korzenie roslin w runi bobowato-trawiastej sa bardziej po-
datne na mineralizacj¢ w porownaniu z trawiastymi fitocenozami nawozonymi
NPK. Najmniejsza koncentracje azotu (1,17%) stwierdzono w korzeniach runi
trzcinnikowej. Zawartos¢ fosforu w korzeniach nawozonej fitocenozy trawiastej
byla nieznacznie wigksza niz w korzeniach nawozonej fitocenozy bobowato-
-trawiastej (odpowiednio 97 i 72 kg P,O,-ha™) ze wzgledu na wigksza biomase
i zawarto$é¢ w niej fosforu (odpowiednio 5,5 i 5,2 g P,O,’kg ™), pochodzacego z na-
wozenia.

W agroekosystemach takowych wyraznie zwigkszyla sig¢ zawarto$¢ prochnicy
w glebie — z 1,9% w 1999 r. do 2,0-2,2% w 2009 r. Zastosowanie petnego nawo-
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zenia NPK przys$pieszyto mineralizacjg substancji organicznej i wynoszenie azotu
wraz z plonem traw i dlatego zawarto$¢ prochnicy i azotu w glebie byta mniejsza
W porownaniu z wariantem kontrolnym i nawozonym PK. Stosunek C:N najszer-
szy byt w glebie z rezerwatu (13:1), pod uzytkowana taka wynosit 8-9:1 i tylko na
obiekcie nawozonym NPK pod runia trawiasta osiagnat 11:1. W okresie badan
pHkc gleby darniowo-bielicowej zmniejszyto si¢ we wszystkich wariantach zago-
spodarowania odtogu (z 5,0 do 4,4-4,6). Zmniejszyta si¢ rowniez zawarto$¢ fosfo-
ru w glebie (do 82-86 mg P,Oskg™'), a jeszcze bardziej potasu (do 54—71 mg
P,Oskg ') w warstwie 025 cm na nienawozonych poletkach. Wskazuje to na po-
trzebg wzbogacenia zagospodarowanych odlogéw w dostgpne formy fosforu i po-
tasu. Proces darniowy sprzyjat tylko akumulacji prochnicy w glebie (§rednio 200—
500 kg-ha ' rocznie) w okresie prowadzenia doswiadczenia.

WNIOSKI

Opracowana na podstawie badan Rosyjskiej Akademii Rolniczej i Wszechro-
syjskiego Instytutu Pasz strategia zagospodarowania takowego odlogowanych
gruntow ornych przewiduje maksymalne wykorzystanie stosunkowo zyznych gleb,
bedacych si¢ w $redniej kulturze i wystepujacych w strefowych ptodozmianach.
Tereny wystgpowania gleb ubogich, silnie zerodowane zbocza nalezy przeksztatci¢
w inne kategorie uzytkowania z uwzglednieniem fitomelioracji ochronnych (w re-
gionach potudniowych) lub pozostawienie ich w celu naturalnej sukcesji ro§linno-
sci drzewiasto-krzewiastej w strefie lesnej [[VANOV 2008; KOSOLAPOV i in. 2008].
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Anelia A. KUTUZOWA, Danit A. ALTUNIN, Igor W. STEPANISZCZEW

GRASS SOWING TECHNOLOGIES PREVENTING THE DEGRADATION
OF ARABLE LANDS IN RUSSIAN WOODLANDS

Key words: degradation of arable lands, fallow lands, grass sowing technologies, perennial grasses,
soil fertility

Summary

Multi-variant technologies of the cultivation of fallow lands through sowing and harvesting grass
were elaborated based on 12-year long studies. The productivity of mown sward was 35-53 GJ of
digestible energy and its content of crude protein was 350-470 kg-ha™'. The return expressed in the
yield of digestible energy was 5-16.6 times higher than outlays in objects with grassy sward and
14.4-17.5 times higher in objects with legume-grassy sward (after deduction of 25% technological
losses during hay making). Root biomass in the 0-20 cm soil layer was 12.1-17.6 t DM-ha ', its ni-
trogen content was 201-264 kg-ha ™' and phosphorus content — 67-86 kg-ha ' P,Os. Soil humus con-
tent increased from 1.9 to 2.0-2.2% during 11 years.
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