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Streszczenie

Badania prowadzono latach 2008-2010 na tace trwatej potozonej na glebie mineralnej, zaliczanej
do czarnej ziemi zdegradowanej. Prowadzono trzyko$ny system uzytkowania. Celem pracy byto roz-
poznanie wptywu nawozenia oraz uwilgotnienia gleby na plonowanie runi tgkowej oraz mase korzeni
zlokalizowanych w gornych warstwach gleby taki. Wilgotno$¢ na obiektach deszczowanych utrzy-
mywano na poziomie 60—100% PPW, stosujac deszczowanie. W kazdym pokosie okres§lano plony
runi, a jesienia w 2008 i 2010 r. biomase korzeni. Probki gleby o objetosci 0,5 dm® do oznaczania
masy korzeniowej pobierano z goérnych warstw profilu glebowego 0—10 i 10-20 cm, i po wyptukaniu
oraz wysuszeniu wazono. Mas¢ korzeniowa oraz plony runi fakowej poddano ocenie statystyczne;.

Zwickszenie dawki azotu powyzej 60 kg-ha™' powodowato istotny wzrost plonowania runi tako-
wej. Nawodnienie nie zawsze dawato wyrazny efekt w postaci wzrostu plonowania, co byto zwiazane
z wysoka sumg opadow atmosferycznych, ktore w 2010 r. spowodowaly wyzsze plony na niektorych
obiektach bez nawodnien w stosunku do obiektéw nawadnianych. Nie stwierdzono wyraznego wpty-
wu nawozenia na mas¢ korzeni. Ilo§¢ masy korzeniowej w warstwie gleby 0-10 cm z obiektow nie-
nawadnianych byta wigksza w poréwnaniu z obiektami nawadnianymi, a w warstwie 10-20 cm ob-
serwowano tendencj¢ odwrotng.

Stowa kluczowe: deszczowanie, masa korzeniowa, nawozenie, plonowanie, run tgkowa

WSTEP

Gospodarujac na trwalych uzytkach zielonych, nalezy bra¢ pod uwage kilka
czynnikow plonotworczych w celu zwiekszenia produkcji. Najwazniejszymi czyn-
nikami sg uwilgotnienie [GRUSZKA 1996], odczyn gleby [SAPEK, KALINSKA 2000]
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oraz dostgpnos¢ azotu i potasu dla roslin [SAPEK i in. 2000]. Wysoki poziom mine-
ralnego nawozenia azotem i potasem w warunkach optymalnego uwilgotnienia
powoduje duzy przyrost plondow oraz zawartosci tych sktadnikéw w runi tgkowej
[BARSZCZEWSKI 2006; BARSZCZEWSKI i in. 2001]. Rownie waznym czynnikiem
ksztattujacym plony sg forma nawozu [SAPEK i in. 2000] oraz sposob stosowania
nawozu.

Czynnikami majacymi wyrazny wplyw na biomas¢ podziemng sa uwilgotnie-
nie i intensywno$¢ uzytkowania, rodzaj gleby oraz poziom wod gruntowych [KA-
SPERSKA-PALACZ, PIETRUCH 1970]. Okoto 90% masy korzeniowej trwatych uzyt-
kow zielonych znajduje si¢ w warstwie gleby 0-10 cm [KOTANSKA 1970;
SZKLARZ 1956]. W przeciwienstwie do biomasy nadziemnej wzrost nawozenia
NPK nie powoduje istotnych zmian w masie korzeniowej oraz w rozmieszczeniu
korzeni w profilu glebowym. Natomiast uwilgotnienie gleby wptywa na mas¢ ko-
rzeniowg oraz jej rozmieszczenie w profilu glebowym 0-20 cm. [RUTKOWSKA
1973; RUTKOWSKA i in. 1975]. Po ustabilizowaniu si¢ sktadu botanicznego w wa-
runkach taki trwalej cigzar masy korzeniowej osigga rownowage dynamiczng po-
mi¢dzy obumieraniem i przyrostem nowych korzeni [KOTANSKA 1970]. Tlo$¢ bio-
masy podziemnej moze wskazywaé na potencjal produkcyjny trwatych uzytkoéw
zielonych [KASPERSKA-PALACZ, PIETRUCH 1970].

Celem pracy byto rozpoznanie wplywu nawozenia oraz uwilgotnienia na plono-
wanie runi tgkowej oraz biomasy korzeni w gornych warstwach gleby taki trwate;.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono na face trwatej bez nawodnien oraz nawadnianej, potozo-
nej na glebie mineralnej, zaliczanej do czarnej ziemi zdegradowanej, o sktadzie
granulometrycznym gliny $redniej do glebokosci 80 cm, a ponizej piasku luznego.
Doswiadczenie zalozono w 1987 r. metoda losowych blokow w czterech powto-
rzeniach. Czynnikami badawczymi byty cztery poziomy nawozenia mineralnego
i dwa nawozenia organiczno-mineralnego w warunkach optymalnego uwilgotnie-
nia oraz okresowych niedoboréw wody. W okresie badan stosowano nawozenie
mineralne i organiczno-mineralne wedtug schematu zamieszczonego w tabeli 1.
Nawozenie mineralne objelo nawozenie azotowe, stosowane w formie saletry
amonowej (34,5% N), fosforowe w postaci superfosfatu potrdjnego (46% P,Os)
i potasowe w postaci soli potasowej (57% K,0). Nawozenie organiczno-mineralne
zastosowano w formie gnojowki bydlecej, pokrywajacej potrzeby wzgledem pota-
su, za$ azot i fosfor uzupeliano do petnej dawki superfosfatem i saletrg amonowa.
W gnojowce kazdorazowo przed zastosowaniem okreslano zawarto$¢ suchej masy
oraz azotu, fosforu i potasu.

Nawozenie gnojowka oraz azotem i potasem stosowano w trzech dawkach (pod
kazdy pokos), a fosfor jednorazowo wiosna.
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Tabela 1. Schemat nawozenia runi tgkowej

Table 1. A scheme of fertilisation on experimental fields

. Zastosowane dawki w latach badan, kg~h::f1
Obiekty nawozowe

. Fertili in th kg-ha!
Experimental fields ertiliser dose in the years, kg-ha

N P K

2009— nawozenie 2009— 2009— 2009-
2008 2010 fertilisation 2008 2010 2008 2010 2008 2010
N-60 N-60 60 60 21,8 10,9 62,3 33,2
N-120  N-120  mineralne 120 120 21,8 21,8 83,2 66,4
N-240  N-180 mineral 240 180 52,3 31,7 124,5 99,6
N-360  N-240 360 240 69,8 43,6 208 132,8
G, G, organiczno- 240 180 52,3 31,7 124,5 99,6

-mineralne

G, G, 360 240 69,8 43,6 208 132,8

organic-mineral

Objasnienia: nawozone gnojowica: G, — N-180 kg-ha™'; G, — N-240 kg-ha™".
Explanations: fertilised with liquid manure: G, — N-180 kg-ha™'; G, — N-240 kg-ha™".

Zrédto: wyniki wasne. Source: own studies.

0Od 2008 r. stosowano trzykosne uzytkowanie. W 2009 r. zmniejszono poziom
nawozenia (tab. 1), dzielgc dotychczasowe poletka na dwie czgsci, na jednej nadal
stosowano deszczowanie, a na drugiej czgsci zaniechano nawadniania.

W okresie badan na obiektach nawadnianych utrzymywano uwilgotnienie
w przedziale 60—100% PPW okreslano na podstawie aktualnego uwilgotnienia gle-
by. Warunki wilgotnosciowe byty monitorowane za pomocg aparatury do pomia-
row wilgotnosci gleby z czujnikami (Em 50) na glebokosciach 10-15, 25-30 1 40—
45 cm. W zaleznosci od potrzeb stosowano jednostkowe dawki polewowe w ilosci
25 mm stupa wody. Oceng sktadu botanicznego runi tgkowej wykonywano metoda
szacunkowo-pomiarowg Klappa tuz przed I pokosem, na kazdym obiekcie w czte-
rech powtdrzeniach, a przedstawione dane sg §rednimi ich warto$ciami. £ake uzyt-
kowano trzyko$nie, oceniano plony suchej masy runi z poszczegolnych pokosow
corocznie, a biomas¢ korzeni po trzecim pokosie w 2008 i 2010 r. Do pobierania
masy korzeniowej uzyto swidra recznego do monolitycznego pobierania prob gle-
bowo-korzeniowych. Proby zostaly pobrane z warstw profilu glebowego o glebo-
kosci 0—10 i 1020 cm, kazda probka o objetosci 0,5 dm’. Pobrany materiat zostat
wyplukany na sicie o wielkosci oczek 0,3 mm, wysuszony i zwazony. Plony runi
oraz masy korzeniowej poddano ocenie statystycznej za pomocg programu Statisti-
ca, dokonujac analizy wariancji stosujac test Tukeya o przedziale ufnosci (o =
0,05).
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WYNIKI BADAN

W 2008 r. suma opaddéw w sezonie wegetacyjnym byla wyzsza o 60 mm w po-
rownaniu z wieloleciem. Sumy opadéw w kwietniu i maju byly podobne jak
w wieloleciu, za§ w czerwcu odnotowano blisko trzykrotnie nizsze sumy opadow
w porownaniu z wieloleciem, natomiast w lipcu, sierpniu i wrze$niu odnotowano
wyzsze sumy opadéw o odpowiednio 43, 40 i 20 mm. W 2009 r. $rednie roczne
opady byly o 90 mm wigksze niz w wieloleciu. Miesigcami o najnizszych opadach
byly kwiecien i wrzesien. Najwicksze opady deszczu odnotowano w maju i czerw-
cu, przewyzszaty one $rednie z wielolecia odpowiednio o 40 i 103 mm. Najwyz-
szymi opadami charakteryzowat si¢ 2010 r., ich roczna suma wynosita 715 mm
ibyla o 380 mm wigksza od $redniej z wielolecia. Z wyjatkiem kwietnia, sumy
opadow w poszczegdlnych miesigcach sezonu wegetacyjnego, w poréwnaniu
z wieloleciem, byty okoto dwukrotnie wyzsze, a w maju nawet trzykrotnie (tab. 2).

Tabela 2. Suma miesi¢cznych opadow atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym 2008-2010 w sto-
sunku do $redniej z wielolecia 1980-2006 w stacji meteorologicznej w Falentach

Table 2. Sum of monthly precipitation in vegetation periods of the years 2008—-2010 in relations to
long-term mean from the years 1980-2006 in meteorological station in Falenty

Lata Nawodnienia
v A% VI VII VIII X IV-IX Irrigation
Years
mm
2008 42,2 50,2 23,9 113,7 97,8 67,2 395,0 50
2009 6,9 95,1 165.,9 75,8 63,6 19,0 426,3 75
2010 47,0 161,9 111,3 146,6 145,8 102,5 715,1 50

1980-2007 40,6 54,6 63,0 71,0 57,8 47,7 334,7 -

Zrédlo: stacja meteorologiczna w Falentach. Source: meteorological station in Falenty.

Analiza botaniczna badanej runi tgkowej wykazata (tab. 3) znaczne zrdznico-
wanie udziatu poszczegdlnych grup roslin w zalezno$ci od zastosowanych w do-
$wiadczeniu czynnikow. Wigkszy udziat traw wysokich, z dominujaca w tej grupie
kupkoéwka pospolita (Dactylis glomerata L.) notowano na obiektach o wigkszych
dawkach azotu (obiekty N-240 oraz G,). Ich udziat procentowy na obiekcie N-240
wahat si¢ od 25 do 32%, a na obiekcie G, wynosit od 41 do 51%. Gatunki traw
sredniowysokich, z dominujacym w tej grupie perzem wiasciwym (Elymus re-
pens), wystepowaty nielicznie. Trawy niskie rosty na wszystkich obiektach o niz-
szym poziomie nawozenia (N-60 i N-120), z dominujaca w tej grupie wiechling
takowa (Poa pratensis L.), stanowiaca ok. 80% powierzchni oraz towarzyszacymi
jej kostrzewa czerwong (Festuca rubra L.), zycica trwala (Lolium perenne L.).
Stanowily one sumarycznie od 88 do 95% runi. Réwniez na obiektach N-180 i G,
byly one dominujaca grupg roslin, a ich udzial wynosit od 75 do 83%. Znacznie
mniejsze ich wystepowanie stwierdzono na obiekcie N-240 — od 63 do 68%,
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a najmniejszy od 41 do 47% na obiekcie G,. Udzial w runi zi6t i chwastow wzra-
stal wraz z poziomem nawozenia. Najmniejszy byl na obiektach N-60 i nie prze-
kraczal 3%, najwickszy na obiektach nawadnianych N-240 oraz G, w 2010 r. (do
12%). Dominujacymi gatunkami w tej grupie byty mniszek pospolity (Taraxacum
officinale F. H. Wigg.), szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.) i szczaw tepolistny
(Rumex obtusifolius L.). Ro§liny bobowate wystepowaty tylko na obiekcie N-60.

Plony suchej masy z poszczegoélnych obiektow w 2008 r. rosty wraz z pozio-
mem nawozenia (tab. 4). Analizujac plony uzyskane w 2008 r. na poszczegolnych
obiektach w poréwnaniu z obiektem o najnizszym poziomie nawozenia (N-60
kg-ha™), stwierdzono ich istotny wzrost na obiektach o wyzszych poziomach na-
wozenia mineralnego oraz organiczno-mineralnego, tj. N-120, 180, 240, G, Go.
Stwierdzono réwniez istotny wzrost plonéw na obiektach N-180, 240, G, w po-
roOwnaniu z obiektem N-120.

Tabela 4. Roczny plon suchej masy (w t-ha™') w latach 20082010
Table 4. Annual dry weight yield (in t-ha™") in the years 2008-2010

Lata Nzliw-odrtl.ienia Obiekty nawozowe, kg N-ha'  Experimental fields, kg N-ha ' NIRg0s
Years | SO 1 N0 | N-120 | N-18O | N-240 | G G, | LSDys
2008 n 5,28a 7,40b 9,70bc 9,77bc 8,92b 11,56¢ 1,90
2009 bn 5,70a 8,02b 9,38b 9,55b 7,84b 9,98¢ 2,04
2009 n 6,41a 8,71b 9,82b 10,99¢ 9,33b 11,25¢ 1,40
2010 bn 7,14a 9,13b 9,52bc  11,45¢ 10,30bc  11,38c 1,98
2010 n 7,49a 9,80b 10,01b 11,32b 10,18b 11,390 1,67

Objasnienia: NIR — najmniejsza istotna roznica; a, b, ¢ — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia
si¢ istotnie, gdy o = 0,05; pozostale, jak pod tabela 11 3.

Explanations: LSD — least significant difference; a, b, ¢ — values in rows with different letters are significantly
different (o = 0.05); other as in Tab. 1 and 3.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.

Mimo zmniejszenia dawek azotu w 2009 r. z 240 do 180 a z 360 do 240 kg-ha ™'
oraz proporcjonalnie fosforu i potasu nie stwierdzono obnizenia plonow w poréw-
naniu z 2008 r. W 2009 r., podobnie jak w poprzednim 2008 r., zar6wno na obiek-
tach nawadnianych, jak i bez nawodnien stwierdzono istotnie wyzsze plony na
wszystkich poziomach nawozenia w poréwnaniu z obiektem N-60. Plon z obiektu
G, bez nawodnien wykazal istotnie wicksza jego warto$¢ w porownaniu z obiek-
tem N-120. Podobnie istotnie wigkszy plon, w poréwnaniu z N-120, stwierdzono
na obiektach nawadnianych o najwyzszym poziomie nawozenia (N-240 oraz G).
W 2010 r. uzyskano wyzsze plonowanie na wszystkich badanych obiektach, w po-
roéwnaniu z poprzednimi latami, co wynikato ze znacznie wigkszej sumy oraz roz-
ktadu opadéw w sezonie wegetacyjnym (tab. 2). Tak jak w 2009 r., rowniez
w 2010 r. najnizsze plonowanie stwierdzono na obiekcie N-60, na pozostatych
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obiektach, o wyzszym poziomie nawozenia, plonowanie bylto istotnie wicksze.
Rowniez istotnie wigksze plony w porownaniu z obiektem N-120 stwierdzono na
obiektach N-240 oraz G,. Takze na obiektach nawadnianych istotne wigksze plony,
w poréwnaniu z obiektem N-60, stwierdzono na obiektach o wyzszych poziomach
nawozenia.

Z poréwnania plonotwoérczego efektu nawodnien w 2009 r. (tab. 5) wynika, ze
nawodnienie pierwszego pokosu spowodowato istotny wzrost plondéw w porowna-
niu z obiektami bez nawodnien. W drugim pokosie o wigkszej sumie opadow
i braku nawodnien nie stwierdzono istotnych réznic w plonie runi mi¢dzy obiekta-
mi. W trzecim pokosie zarysowala si¢ tylko tendencja wzrostu plonéw w wyniku
deszczowania. Sumaryczny plon w tym roku byt istotnie wigkszy na obiektach na-
wadnianych w porownaniu z obiektami bez nawodnien. W pierwszym i drugim
pokosie w 2010 r. notowano jedynie tendencj¢ wyzszego plonowania na obiektach
nawadnianych w poroéwnaniu z nienawadnianymi. W trzecim pokosie, w warun-
kach nasilonych opadow i braku nawodnien, istotnie wicksze plony stwierdzono na
obiektach bez nawodnien. Sumaryczne plony w tym roku réwniez wykazywaty
nieznacznie wicksze wartoséci na obiektach bez nawodnien.

Tabela 5. Srednie wartoéci plonu z obiektéw nawadnianych i bez nawodnien

Table 5. Mean yields from irrigated and non-irrigated experimental fields

Rok Pokos Bez nawodnien | Z nawodnieniami NIR 05
Year Cut Without irrigation With irrigation LSDy o5
I 2,73a 3,82b 0,27
2009 11 3,57 3,37 0,23
1 2,10 2,23 0,19
PR RINII 8,41a 9,42b 0,36
I 326 329 020
2010 11 3,73 4,03 0,35
11 3,44b 2,71a 0,29
PR RINII 10,42 10,03 0,51

Objasnienia, jak pod tabela 4. Explanations as in Table 4.

Zrédto: wyniki wasne. Source: own studies.

Porownujac ilo§¢ suchej masy korzeniowej w 2008 r. (tab. 6), w gérnej war-
stwie gleby 0—10 cm najmniej stwierdzono jej na obu obiektach nawozonych orga-
niczno-mineralnie (G, i G;). Znacznie wigcej suchej masy korzeni w tej warstwie
gleby na obiektach nawozonych mineralnymi formami nawozow wskazuje na
pewna tendencj¢ wzrostu wraz z poziomem nawozenia. W warstwie gleby 10-20
cm ilo$¢ masy korzeniowej na wszystkich obiektach byta nawet dwudziestokrotnie
mniejsze niz w warstwie 0—-10 cm 1 nie wykazywala szczegolnych tendencji do
zmian. W 2010 r. masa korzeniowa na obiektach bez nawodnien w gdérnej warstwie
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gleby, podobnie jak w 2008 r. nie wykazywata istotnych r6znic, jedynie tendencje
wzrostu ich masy wraz ze wzrostem poziomu nawozenia. Na wszystkich obiektach
w tej warstwie, nawozonych mineralnymi formami nawozoéw obserwowano wy-
raznie wigksza ilo$¢ masy korzeniowej w poréwnaniu z nawozonymi organiczno-
-mineralnie (G, oraz G;). W warstwie gleby 10-20 cm, tak jak w 2008 r., ilo§¢ ma-
sy korzeniowej byla przewaznie kilkanascie razy mniejsza.

Tabela 6. Sucha masa korzeni (g-dm ) w gornych warstwach gleby w 2008 i 2010 1.
Table 6. Dry root mass (g-dm™) in top layers of soil profile in the years 2008 and 2010

Nawod- Warstwa Obiekty nawozowe, kg N-ha™
Lata nienia gleby Experimental fields, kg N-ha™ NIRg,0s
Years .. Soil layer LSDy .05
Irrigation cm N-60 | N-120 | N-180 | N-240 G G,
0-10 8,30 9,12 7,87 11,29 6,37 7,59 5,12
SD 1,62 2,53 1,93 3,21 0,66 2,06 -
2008 n 10-20 0,54 0,80 0,66 0,47 0,76 0,78 0,40
SD 0,22 0,14 0,31 0,23 0,20 0,30 -
> 8,84 9,92 8,53 11,76 7,13 8,37 -
0-10 11,73 10,57 12,53 13,26 10,19 12,26 3,34
SD 1,69 2,16 1,48 2,07 3,88 2,93 -
bn 10-20 0,53 0,65 0,67 0,64 0,52 0,61 0,33
SD 0,27 0,07 0,35 0,28 0,26 0,13 -
ol e E 1226 1122 132 139 1071 1287 -
0-10 9,94 9,06 6,76 10,32 9,05 10,32 4,66
SD 2,40 3,86 2,88 2,07 1,96 1,06 -
n 10-20 0,83 0,55 0,57 0,64 0,67 0,90 0,41
SD 0,22 0,39 0,19 0,28 0,18 0,17 -
> 10,77 9,61 7,33 10,96 9,72 11,22 -

Objasnienia, jak pod tabela 4. Explanation as in Table 4.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Z danych zawartych w tabeli 7. wynika, Zze nawadnianie nie mialo istotnego
wplywu na masg¢ korzeni zlokalizowanych w warstwie gleby 10-20 cm. Natomiast
w warstwie od 0 do 10 cm wigkszg ich mase¢ stwierdzono na obiektach nienawad-
nianych. Nalezy takze zaznaczy¢, ze masa korzeniowa w glebszej warstwie gleby
byta od 13 (obiekty nawadniane) do 19 razy (obiekty bez nawadniania) mniejsza
niz w warstwie glebszej. Oznacza to, ze ros§liny nawadniane korzenig si¢ glebie;j.
Znajdujace si¢ w niektorych probach grube korzenie palowe roslin dwulisciennych
(mniszka pospolitego, szczawiu tgpolistnego oraz szczawiu zwyczajnego) byly
przyczyng duzego zréznicowania masy w powtorzeniach z poszczegolnych obiek-
tow, na co wskazuje odchylenie standardowe oraz duze wartosci NIR.
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Tabela 7. Srednia ilo§¢ masy korzeniowej (g-dm °) z obiektéw nawadnianych oraz bez nawodnien

Table 7. Mean amount of root mass (g:dm ) from experimental fields with and without irrigation

Obiekty Objects

Warstwa, cm — SN NIRg,05
bez nawodnien z nawodnieniami ’
Layer, cm . . o LSDy,0s
without irrigation with irrigation
0-10 11,76b 9,27a 1,65
10-20 0,60a 0,69a 0,11

Objasnienia, jak pod tabela 4. Explanation as in Table 4.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

DYSKUSJA WYNIKOW

Podczas trzech lat badan plonowania runi takowej w zalezno$ci od poziomow
nawozenia oraz efektow nawodnien stwierdzono wyrazny wzrost plonowania su-
chej masy, szczegodlnie na obiektach nawozonych wyzszymi dawkami azotu,
tj. 180 oraz 240 kg N-ha ', zaréwno z zastosowaniem nawozenia mineralnego oraz
organiczno-mineralnego, co potwierdza wczesniejsze wyniki badan uzyskane przez
BARSZCZEWSKIEGO 1 in. [2001] oraz BARSZCZEWSKIEGO [2002; 2006]. Drugim
niezmiernie istotnym czynnikiem plonotworczym bylo uwilgotnienie gleby. Po-
dobnie jak u GRUSZKI [1996], przy co najmniej 60% PPW stwierdza si¢ istotny
wzrost plonowania na wszystkich poziomach nawozenia, co bylo najlepiej widocz-
ne w I pokosie 2009 r. dzigki dwukrotnemu zastosowaniu deszczowania w ilosci
50 mm. Przyczyna wysokiego plonu w 2010 r. na obiektach bez nawodnien byty
obfite opady w czerwcu i lipcu oraz duze zachwaszczenie obiektow nawadnianych.
Przyczyna zachwaszczenia bylo stosowanie nawozu organicznego, podobnie jak
w badaniach WESOLOWSKIEGO [2008] oraz wysoki poziom nawozenia azotem.

W przeprowadzanych badaniach stwierdzono, ze ok. 90% masy korzeniowe;j
znajduje si¢ w warstwie gleby 0—10 cm, na co wskazuja rowniez wyniki RUTKOW-
SKIEJ i in. [1975]. Czynnikiem majacym wyrazny wptyw na ilo$¢ biomasy pod-
ziemnej w warstwach 0-10 oraz 10-20, jak wykazaly przeprowadzone badania,
jest uwilgotnienie, co koresponduje z wynikami SZKLARZA [1956], ktory wskazu-
je, ze duze pojedyncze dawki polewowe powoduja zmniejszenie masy korzeniowe;j
w warstwie od 0 do 10 cm, a w glebszej warstwie powoduja silniejszy ich wzrost.
Wzrost nawozenia NPK, podobnie jak w badaniach RUTKOWSKIEJ i in. [1975], bez
wzgledu na rodzaj stosowanego nawozu, nie powodowat istotnych zmian w masie
korzeniowej oraz w rozmieszczeniu korzeni w profilu glebowym. W warunkach
taki trwalej, jak wskazuje KOTANSKA [1970], ciezar masy korzeniowej osigga
rownowage dynamiczng mi¢dzy obumieraniem i przyrostem nowych korzeni, co
powoduje niewielkie zmiany w rozmieszczeniu masy korzeniowej trwatych uzyt-
koéw zielonych w warstwie gleby 0-20 cm.
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WNIOSKI

1. Zmniejszenie poziomu nawozenia azotem, fosforem i potasem na wszystkich
obiektach nie spowodowalo obnizenia plonowania runi tgkowej w pordéwnaniu
z poprzednim okresem.

2. Dodatni wptyw nawadniania na plonowanie stwierdzono w pierwszym po-
kosie oraz sumie rocznej w 2009 r.

3. Zrdéznicowane poziomy nawozenia tgki trwalej nie miaty wyraznego wplywu
na rozw0j masy korzeniowej w badanych warstwach gleby.

4. Wystepujace okresowe niedobory wody na obiektach bez nawadniania spo-
wodowaty wzrost masy korzeniowej, zwlaszcza w gornej warstwie gleby.

LITERATURA

BARSZCZEWSKI J. 2002. Wplyw zrdznicowanego nawozenia na plon i jako$¢ runi takowej taki trwatej
deszczowanej. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 2. Z. 1 s. 29-55.

BARSZCZEWSKI J. 2006. Dynamika plonowania wieloletnich do$wiadczen takowych. Woda-Srodo-
wisko-Obszary Wiejskie. T. 6. Z. spec. (17) s. 119-131.

BARSZCZEWSKI J., BURZYNSKA I., KALINSKA D. 2001. Dynamika potasu w mineralnej glebie takowe;j
w zaleznosci od zréznicowanych form oraz dawek azotu, potasu i odezynu gleby. Woda-Srodo-
wisko-Obszary Wiejskie. T. 1. Z. 1 s. 137-145.

GRUSZKA J. 1996. Znaczenie i warunki stosowania nawodnien deszczownianych w rolnictwie regionu
Kujaw. Rozprawa Habilitacyjna. Falenty. Wydaw. IMUZ ss. 100.

KASPERSKA-PALACZ A., PIETRUCH B. 1970. Wplyw koszenia i spasania na plon zielonej masy i roz-
mieszczenia organéw podziemnych szesciu gatunkéw traw pastewnych. Roczniki Nauk Rolni-
czych. Ser. F. T. 77. Z. 3 s. 377-388.

KoTAKSKA M. 1970. Morfologia i biomasa organéw podziemnych roslin w zbiorowiskach takowych
Ojcowskiego Parku Narodowego. Krakow. PWN ss. 107.

RuTtkOowskA B. 1973. Badania rozwoju kupkdéwki pospolitej Dactylis glomerata L. w warunkach
réznego nawozenia i uzytkowania. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w Warszawie. Roz-
prawy naukowe ss. 99.

RUTKOWSKA B., STANKO-BRODKOWA B., LEWICKA E., DEBSKA Z. 1975. Badania masy podziemne;j
ro$lin uzytkowanych pastwiskowo w zaleznosci od nawozenia i trwato$ci darni. Roczniki Glebo-
znawcze. T. 26. Z. 3 5. 227-243.

SAPEK B., KALINSKA D. 2000. Wptyw zrdznicowanego odczynu gleby i dawki azotu na bilans azotu,
fosforu i potasu w dlugoterminowych do§wiadczeniach tagkowych. Wiadomosci IMUZ. T. 21.
Z.1s.31-50.

SAPEK B. SAPEK A. BARSZCZEWSKI J. 2000. Plon i zawartosci wybranych sktadnikow mineralnych
w roslinnosci taki trwalej na tle nawozenia saletra amonowa i wapniowa. Wiadomosci IMUZ.
T.21.Z. 1s.67-87.

SzkLARZ W. 1956. Wplyw deszczowania na rozwodj korzeni darni tgkowej. Gospodarka Wodna.
R.16. Nr2s. 82.

WESOLOWSKI P. 2008. Nawozenie tak nawozami naturalnymi w $wietle doswiadczen Zachodniopo-
morskiego Osrodka Badawczego IMUZ w Szczecinie. Falenty. Wydaw. IMUZ ss. 56.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2012 (VII-IX), t. 12 z. 3 (39)



M. Mendra, J. Barszczewski: Wplyw nawozenia i deszczowania na plonowanie... 159

Michat MENDRA, Jerzy BARSZCZEWSKI

THE EFFECT OF FERTILISATION AND SPRINKLER IRRIGATION
ON YIELDING AND ROOT MASS OF MEADOW SWARD

Key words: fertilisation, meadow sward, root mass, sprinkler irrigation, yielding

Summary

The study was carried out in the years 20082010 on permanent grassland situated on mineral
soil classified as degraded black soil. The vegetation was cut three times a year (season). The aim of
the study was to recognise the impact of fertilisation and soil moisture on the yield of meadow sward
plants and root mass in the upper soil layer. Soil moisture was maintained at a level of 60—100 of field
water capacity by sprinkler irrigation. Yields of the sward were measured in each swath and root mass
was determined in autumn 2008 and 2010. Soil samples of 0.5 dm® volume were collected from the
top layer of soil profiles (0—10 and 10-20 cm) to examine the root mass. Samples were rinsed, dried
and weighed. Root mass and yields of meadow sward were subjected to statistical analysis.

Increase of N dose above 60 kg-ha™' significantly increased sward yield. Irrigation had no clear
effect on yield. This was a result of unusually high precipitation in 2010 that increased the yields in
some not irrigated experimental fields. The influence of fertilisation on root mass was not found. Root
mass in the 0-10 cm layer from not irrigated fields was larger than that in irrigated fields. In the 10—
20 cm soil layer the opposite trend was observed.

Do cytowania For citation: Mendra M., Barszczewgki J. 2012. Wptyw nawozenia i deszczowania
na plonowanie runi takowej oraz mas¢ korzeni. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 12. Z. 3 (39)
s. 149-159.
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