Mikotaj NAZARUK

Efektywnos¢ nawodnien powierzchniowych i podsigkowych
lak na glebach mineralnych w swietle doswiadczen krajowych

Abstract

Effectiveness of surface and infiltration ir-
rigation of the meadow located on light soil in
Polish experiences. A review of studies concer-
ning the effectivity of the surface and infiltration
irrigation on the meadow productivity located on
mineral soils has been done. Higher effect of the
surface irrigation compering to infiltration irriga-
tion was obtained with water rich in nutrients.
Superiority of the surface irrigation occurred in
years warm and dry. In cool and wet years the
negative effect of the flood irrigation occurred.
Irrigation with poor in nutrients water without fer-
tilisation was inefficient. The interaction between
irrigation and fertilisation on meadow productivity
was shown. Effect of these interaction was incre-
asing with growing fertilisation, and was bigger in
warm and dry years. Applying fertilisers or manure
the best feed quality indexes were obtained for
surface irrigation.

Key words: meadow, irrigation, fertilisation, yiel-
ding water and fertilisation interaction.

Wstep

Od dawna obserwowano korzystny
wplyw nawodnien powierzchniowych na
wydajno$¢ tak dolinowych, zwanych
obecnie lggami. Z tak takich w korzyst-
nych warunkach zbierano 4—6 ton warto-
Sciowego siana z 1 ha, co w naszych wa-
runkach uznaje si¢ za plon do$¢é wysoki.

Wedlug Falkowskiego 1 Koztowskiej
(1961) nawodnienia powierzchniowe tak
w Polsce zaczgto stosowac juz na poczat-
ku XIX wieku. Byly to gtéwnie nawod-
nienia zalewowe lub stokowe. Te ostatnie
stosowano giéwnie przy nawadnianiu
Scickami komunalnymi, zbierano wow-
czas 8-10 ton siana z 1 ha. Obecnie na-
wodnienia te, obok funkcji zwilzajace;j
1 nawozacej, spetniaja wazna role biolo-
gicznej oczyszczalni Sciekéw.

Duzo spostrzezen odnos$nie efektyw-
noSci nawodnien tak w dolinie Pokrzyw-
nicy (w dawnym powiecie kaliskim) po-
czynil Stryjewski (1950, 1952, 1953,
1956). Wynikato z nich, ze zaréwno na-
wodnienia w okresie wegetacyjnym, jak
1 pozawegetacyjnym, zwigkszaty znacz-
nie plony siana z Iak. Totez w pierwszych
latach po wojnie, wobec braku nawozow
mineralnych, w nawodnieniach powierz-
chniowych szukano mozliwos$ci zwie-
kszenia plonéw.

Po wojnie na duza skalg rozpoczeto
regulacje stosunkéw wodnych i zago-
spodarowanie tak potozonych na glebach
torfowych, przystosowujac je giéwnie do
nawodnien podsiakowych. Przy niskim
nawozeniu lub jego braku plony na tych
takach po zagospodarowaniu szybko spa-
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daly, a run ulegata degradacji. Zachodzifa
zatem potrzeba oceny efektywnosci po-
szczegblnych systeméw nawodnien przy
réwnoczesnym nawozeniu w réznych
warunkach siedliskowych.

Celem niniejszego opracowania jest
podsumowanie wynikéw badan przepro-
wadzonych w kraju, dotyczacych poréw-
nania efektéw nawodnien tak potozonych
na glebach mineralnych. Szerzej zostana
oméwione 8-letnie wyniki badan prze-
prowadzonych w RZD SGGW Chylice
w latach 1959-1966. Dotychczas nie by-
ty one publikowane w opracowaniach na-
ukowych, a sa interesujace ze wzgledu na
dhugi okres badan.

Podsumowanie wynikéw badan nad
poréwnaniem efektywnos$ci nawodnien
tak potozonych na glebach torfowo-mur-
szowych zamieszczone jest w 3 opraco-
waniach G. Nazaruka (1970, 1977).

Wplyw nawodnien na plonowanie
1ak

W zakresie poréwnania efektow na-
wodnien tak wodami czystymi oraz
wspoéldziatania uwilgotnienia 1 nawoze-
nia na glebach mineralnych wykonano
niewiele badan $cistych. Znacznie wigcej
doswiadczen przeprowadzono z nawod-

nieniami Sciekami, giéwnie systemem
stokowym. Sa to jednak nawodnienia
zwilzajaco-nawozace.

Opaliniski (1965) w dolinie Bystrzycy
na madzie wyksztalconej z piasku glinia-
stego mocnego przeprowadzil 3-letnie
badania nad poréwnaniem wplywu na-
wodnienia zalewowo-stokowego 1 pod-
sigkowego tak przy 4 kombinacjach na-
wozowych. Woda z rzeki Bystrzycy od-
znaczata sie znaczna zasobno$cig
w skladniki pokarmowe, ktérych zawar-
to§¢ wahata sie w mg/dm?: N - 5,2-9,7;
P - 0,43-2,60; K - 8,5-20,3 1 Ca - 40,4—
-55,4.

Z danych tabeli 1 wynika, Ze najwy-
zsze plony uzyskano przy nawodnieniu
zalewowym, a jego efekt byt Srednio 2,5
razy wigkszy w stosunku do nawodnienia
podsiakowego. Pod wplywem tego na-
wodnienia zwiekszal sie¢ w runi udzial
wyczynca lakowego i kostrzewy takowe;j,
a obnizat si¢ kostrzewy czerwone;.

Walczyna i1 Nazaruk (1966) w latach
1962-1963 w Lagkach Jaktorowskich
w dolinie rzeki Tucznej poréwnywali
wplyw letnich krétko i1 dlugotrwatych na-
wodnienn zalewowych oraz podsigko-
wych fak na plonowanie 1 sklad botanicz-
ny runi. Wyniki podane w tabeli 2 wska-
zuja, ze w obu latach najwyzsze plony

TABELA 1. Plony oraz efekt nawodnien tak w dolinie Bystrzycy ($rednie zalata 1955—-1957 w t/ha siana)

System nawodmien Nawozenie Srednia
0 PK NPK obornik

» zalewowe 6,25 7,52 10,45 7,80 8,00

* podsigkowe 4,53 5,86 8,68 6,00 6,27

¢ bez nawodnien 3,47 4,78 7,42 4,90 5,14
Efekt nawodnien

¢ zalewowe 2,78 2,74 3,02 2,90 2,86

* podsigkowe 1,06 1,08 1,26 1,10 1,13
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TABELA 2. Plonowanie tak przy réznych systemach nawodnienn w okresie letnim w £akach Jaktoro-

wskich (w t/ha siana)

System nawodnien Lata Srednia
1962 1963

podsiakowe 7,62 7,44 7,53

zalew krotki (1-dniowy) 8,29 7,80 8,04

zalew dtugi (3-4-dniowy) 5,92 6,13 6,02

TABELA 3. Efekty nawodnien fak na madach zutawskich ($rednie za lata 1969-1973, w t/ha siana)

System Plony Zwyzka plonéw
nawodnier miazszo$¢ mady miazszo$¢ mady
ptytka Srednia gleboka  plytka $rednia gleboka
* bez nawodnien 7,95 8,16 9,00 — - —
* zalewowe 9,24 9,68 10,60 1,29 1,52 1,60
* podsigkowe 8,34 — 9,92 0,39 — 0,92
* deszczowniane 8,52 8,54 8,95 0,57 0,38 -0,05

siana uzyskano przy zalewie krétkim, na-
stegpnie przy podsiaku, a najnizsze przy
zalewie dhugim.

W drugim roku badan przy zalewie
dlugim nastapito pogorszenie skladu
botanicznego runi. Ustapily z niej rajgras
wyniosly 1 kostrzewa takowa, wzrést na-
tomiast udzial turzyc (14,3%), $miatka
darniowego (8,3%) i jaskra roztogowego
(13,7%), ktére przy krétkim zalewie wy-
stgpowaly w 1loSci ponizej 1%.

W latach 1969-1973 Brandyk 1 Trze-
ciecki (1975) poré6wnywali efektywnos¢
nawodnien lak w obrebie Zutaw polozo-
nych na madzie ci¢zkiej ptytkiej, Srednio
glebokiej 1 glebokiej. Przy nawozeniu
324 kg NPK/ha najwieksze plony 1 naj-
wyzszy efekt nawodnien uzyskano na na-
wodnieniu zalewowym (tab. 3). Efekt na-
wodnien byt istotny tylko dla II 1 III od-
rostu w latach suchych i Srednich. Przy
deszczowaniu na madzie glebokiej nie
uzyskano w ogéle zwyzki plonéw.

W sumie efekty nawodnienn w warun-
kach mad zulawskich byly znacznie
mniejsze niz w dolinie Bystrzycy. Uzu-
petnialy one niedobory wody w glebie
w okresie odrostu II 1 III pokosu w roku
suchym 1 Srednim. W pokosie pierwszym
oraz w lata wilgotne wystarczaty zapasy
wody w glebie uzupetniane biezacymi
opadami.

W latach 1959-1966 na takach Rolni-
czego Zaktadu Doswiadczalnego SGGW
Chylice autor przeprowadzit badania nad
poréwnaniem efektywnosSci nawodnien
zalewowych 1 podsigkowych na produ-
kcyjnos¢ tak na tle 6 kombinacji nawozo-
wych: O, PK, PN, KN, NPK i obornik.
Gleby tak pod doswiadczeniem zaliczono
do typu mulowo-glejowych, wytworzo-
nych z namutéw aluwialnych na piasku
stabo gliniastym, o budowie profilu
Ad-A-G-DGr. W warstwie wierzchnie)
0-20 cm zawieraty one 4,20—4,79% pr6-
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chnicy, byly ubogie w fosfor i potas przy-
swajalny, o odczynie pH 6,0 w KCI.

Woda do nawodnieri pobierana z rzeki
Tucznej byla uboga w sktadniki pokar-
mowe, ktérych zawarto$¢ w mg/dm3 wa-
hata sie: N - 1,2-1,6; P- 0,26-0,43; K -
2,5-3,31Ca- 36,7-57,1. Przy nawodnie-
niu zalewowym stosowano po 4 tradycyj-
ne zalewy kwater w roku: 2 pod pierwszy
12 pod drugi pokos. Zalewy wczesnowio-
senne trwaly 2-3 dni, a letnie 1-2 dni.
Nawodnienie podsigkowe stosowano ze
zmiennym zwierciadlem wody grunto-
wej. Poziomy woéd gruntowych wahaty
si¢od 0 do 110 cm przy zalewie, od 18 do
110 cm przy podsiaku i od 40 do 130 cm
na obiektach nie nawadnianych.

Dawki roczne poszczegdlnych nawo-
zOw wynosity w kg/ha: N - 80, P - 26,2
(60 kg P,Os) 1 K - 66,4 (80 kg K,0)
1 obornik 20 t na 1 ha. Podane dawki
wysiewano w dwéch réwnych czesciach:
wiosna 1 po zbiorze pierwszego pokosu.
Nawozenie obornikiem stosowano w dru-
giej potowie listopada.

Pod wzglgdem przebiegu warunkéw
klimatycznych poszczegélne lata scha-
rakteryzowano nastepujaco:

1960, 1962 i 1965 — jako wilgotne i chtod-
ne,
1959, 19631 1964 — jako suche i ciepte,
196111966 — jako wilgotne i umiar-
kowanie ciepte.

W kazdym roku zbierano po 2 pokosy.
Plony tak podano w tabeli 4. Wystapito
znaczne zréznicowanie plonowania w za-
leznosci od nawodnienia i nawozenia
oraz przebiegu pogody.

Dla wielolecia stwierdzono istotny
wplyw nawodnienia zalewowego i pod-
sigkowego w stosunku do wariantu bez

nawodnien (Nazaruk 1993). Podkresli¢
jednak nalezy, ze wobec braku nawozenia
plony na wszystkich systemach nawod-
nien byty ogdlnie niskie, aréznice migdzy
nimi niewielkie. W latach cieptych i su-
chych (1959, 1963) wykazano wyzszo$¢
nawodnienia zalewowego w stosunku do
podsiagkowego. W latach wilgotnych
1 chlodnych (1962, 1965) natomiast zréz-
nicowanie plonéw w zaleznos$ci od na-
wodnienn bylo niewielkie, nawodnienie
zalewowe powodowalo nawet istotna
znizke w pierwszym pokosie w stosunku
do podsigku i obiektéw nie nawadnia-
nych.

Najwiekszy efekt nawodnieri uzyska-
no na oborniku (tab. 5). W latach suchych
1 cieptych efekt nawodnienia zalewowe-
go na NPK 1 oborniku wahat sie od 2,12
do 5,05, za$ podsiakowego od 1,59 do
4,39 t/ha siana.

Stosunkowo wysoki efekt nawodnieri
na nawozeniu fosforowo-potasowym
(PK) wynikatl z duzego udziatu roslin mo-
tylkowatych w runi (18-20%), przy nie-
wielkiej ich iloSci na obiektach nie na-
wadnianych.

Najwyzszy efekt nawozenia uzyskano
przy nawodnieniu zalewowym. Mimo nie-
wielkich dawek nawozéw wystapito
wyrazne wspéldzialanie nawodnienia
1nawozenia, przy czym efekt tego wsp6t-
dziatania byl znacznie wigkszy w latach
cieptych i suchych, niz w latach wilgot-
nych 1 chtodnych (tab. 6).

Uzyskane wyniki nawodniefi w oma-
wianym do$wiadczeniu uktadaly sie ina-
czej w stosunku do danych w doswiadcze-
niu Opalinskiego (1965) oraz Brandyka
i1n. (1975), gdzie we wszystkich latach
wykazano wyzszo$¢ nawodnienia zale-
wowego nad podsigkowym. Byto to po-
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TABELA 4. Plony siana w t/ha w RZD Chylice

Rok System Nawozenie NIR 05
nawodnien 0 PK PN KN NPK  obornik
bez nawodnien 3,70 3,74 3,96 4,18 3,79 3,96
1959 podsiak 4,02 4,56 6,27 6,77 6,83 5,55 0,461
zalew 4,77 6,16 7,36 8,32 9,10 7,03
bez nawodnien 1,65 3,50 3,97 5,00 5,19 3,53
1960 podsiak 2,87 3,44 5,48 6,57 6,15 4,45 0,312
zalew 2,46 443 4,41 517 5,89 5,57
bez nawodnien 3,85 5,05 6,16 7,07 7,56 4,94
1961 podsiak 5,16 6,80 7,66 8,37 8,24 8,02 0,482
zalew 3,38 6,00 6,26 6,10 7,21 6,87
bez nawodnien 3,65 4,92 6,31 6,18 6,71 4,90
1962 podsiak 4,50 6,26 6,47 7,21 7,62 6,83 0,415
zalew 3,53 6,30 5,97 5,98 6,23 6,84
bez nawodnien 3,15 3,02 4,41 5,00 4,64 3,78
1963 podsiak 4,20 5,89 5,98 7,11 7,44 6,33 0,520
zalew 4,28 7,14 7,09 7,44 8,72 9,73
bez nawodnien 3,13 3,02 4,41 5,00 4,64 3,78
1964 podsiak 4,25 6,59 6,63 7,56 8,14 8,17 0,432
zalew 4,02 7,43 6,53 6,53 8,47 8,07
bez nawodnien 3,60 5,28 5,11 6,59 7,12 5,81
1965 podsiak 3,79 5,29 5,55 6,89 7,42 7,17 0,337
zalew 2,80 4,57 5,30 5,02 6,69 6,32
bez nawodnien 3,99 3,76 6,24 6,51 6,89 5,75
1966 podsigk 3,59 5,99 5,39 6,85 7,58 7,00 0,348
zalew 3,16 5,37 5,53 6,32 7,35 6,34
1959 bez nawodnien 3,35 4,23 514 5,80 5,94 4,56 0,148
1966 podsiak 4,04 5,57 6,16 7,16 7,42 6,68
zalew 3,55 5,92 6,12 6,36 7,46 7,25
Srednia
1959- bez nawodnien 2,03 2,66 3,09 3,44 3,56 2,80 2,93
-1966 podsiak 2,30 3,25 3,57 4,12 4,29 4,05 3,60
pokosI zalew 1,93 3,48 3,34 3,50 4,15 442 3,47
bez nawodnierr 1,32 1,57 2,05 2,36 2,38 1,76 1,91
pokos Il  podsiak 1,74 2,32 2,59 3,04 3,13 2,63 2,57
zalew 1,62 2,44 2,78 2,86 3,31 2,83 2,64

289



TABELA 5. Zwyzki plon6éw siana w t/ha uzyskane pod wptywem nawodnieri (Srednie za lata 1959-1966)

System Pokos Nawozenie

nawodnieri 0 PK PN KN NPK obornik
I 0,27 0,59 0,48 0,68 0,73 1,25

* podsigkowe 11 0,42 0,75 0,54 0,68 0,75 0,87
razem 0,69 1,34 1,02 1,36 1,48 2,12
I -0,10 0,82 0,25 0,06 0,59 1,62

» zalewowe 11 0,30 0,87 0,73 0,50 0,93 1,07
razem 0,20 1,69 0,98 0,56 1,52 2,69

TABELA 6. Efekt nawozenia przy réznych systemach nawodnien (Srednie za lata 1959-1966 w t/ha

siana)

System Nawozenie Srednia
nawodnier PK PN KN NPK obornik

* bez nawodnien 0,87 1,74 2,45 2,59 1,11 1,75

» podsiakowe 1,53 2,12 3,12 2,64 2,64 2,56

» zalewowe 2,37 2,57 2,81 3,70 3,70 3,07

wodowane giéwnie uzyciem do nawod-
nien wéd zasobniejszych w sktadniki po-
karmowe oraz odmiennymi warunkami
glebowymi.

Wplyw nawodnien i nawozenia na
sktad botaniczny runi w Iagkach
Jaktorowskich

Naturalne zbiorowiska roslinne na te-
renie omawianego do$wiadczenia sktada-
ty si¢ od 30 do 38 gatunkéw roslin. W wy-
niku wieloletnich nawodnien i nawozenia
nastepowaly zmiany sukcesyjne runi,
lecz utrzymywata sie¢ w zbiorowisku duza
liczebno$¢ gatunkéw. Nawozenie NPK
1 obornikiem, przy obu systemach na-
wodnieni, powodowalo zwiekszenie
udzialu w runi traw o dobrej wartosci
pastewne], jak: wyczynca lakowego, raj-
grasu wyniostego, kostrzewy takowe;j
1 wiechliny takowej, a ograniczato udziat
kostrzewy czerwonej, tomki wonnej

1 owsicy omszonej. Wyraznie redukowa-
lo roSliny turzycowate: przy zalewie
2 10,9 do 0% 1z 15,6 do 2,8% przy pod-
sigku (tab. 7).

Najwi¢kszy udzial roslin motylkowa-
tych byt przy zalewie na nawozeniu PK,
gdzie w latach cieptych i suchych (1963-
—1964) wynosit 32%. Znaczny byt takze
udzial roslin motylkowatych przy podsia-
ku 1 niewielki na obiektach bez nawod-
nien. Podstawowa ro§ling w tej grupie
stanowil groszek zotty.

Udziat ro$lin zaliczanych do zi6t i chwa-
stow pozostawal wysoki. Nie stwierdzo-
no wyraznej korelacji miedzy wariantami
nawodnien a udziatem tej grupy roslin
w runi.

Whioski

1. Przedstawione wyniki badari doty-
czacych wplywu nawodnien powierz-
chniowych i podsiakowych tagk potozo-

290

M. Nazaruk



TABELA 7. Procentowy udziat w runi grup ro§lin w zalezno$ci od nawodnienia i nawozenia w % plonu

System Grupa roélin Nawozenie

nawodnien 0 PK PN NPK  obornik
trawy dobrej warto$ci 31,2 37,3 41,8 58,2 58,0
trawy matej warto$ci 28,0 23,3 34,5 14,2 15,5

* zalewowe turzycowate 10,9 1,1° 0,6 — 0,9
motylkowate 4.8 20,3 0,2 1,0 6,7
ziota i chwasty 25,1 17,4 22,9 26,6 18,9
trawy dobrej wartosci 18,0 19,3 36,6 40,2 49,6
trawy matlej wartosci 439 343 44,5 40,1 27,5

» podsiagkowe turzycowate 15,6 5,4 2,7 3,0 2,8
motylkowate 7,9 18,0 — 1,0 2,4
ziota i chwasty 14,6 23,2 19,2 15,7 17,7
trawy dobrej wartosci 51,5 56,4 60,4 69,6 54,0
trawy matej warto$ci 33,0 32,0 29,2 223 30,7

* bez nawodnien turzycowate 3,1 1,8 0,9 1,1 1,4
motylkowate 0,8 3,8 — 0,1 0,6
ziota i chwasty 11,7 6,0 9,5 6,9 13,3

nych na glebach mineralnych wykazaty
znaczne zrdéznicowanie efektéw tych na-
wodnien w zaleznosci od warunkéw gle-
bowych, zyznosci wéd uzytych do na-
wodniefi, nawozenia 1 przebiegu warun-
kéw klimatycznych.

2. W warunkach gleb lekkich nawad-
nianych woda uboga w skladniki pokar-
mowe efekt samych nawodnien, bez na-
wozenia, byl niewielki lub nie wystapit
w latach wilgotnych. Wyzszo$¢ nawod-
nienia zalewowego w stosunku do pod-
siakowego wykazano jedynie w latach
suchych 1 cieptych. Natomiast przy na-
wodnieniu wodami zasobnymi w sktadni-
ki pokarmowe (dolina Bystrzycy) efekt
nawodnienia powierzchniowego byl
ponad 2,5 razy wigkszy (2,86 t/ha siana)
w stosunku do nawodnienia podsiagkowe-
go (1,13 t/ha).

3. Skuteczno$¢ dzialania nawodnien
podsigkowych zalezy w znacznym sto-
pniu od zwiezlosci i przepuszczalnosci

gleby oraz utrzymywania si¢ w okresie
wegetacji pozadanych stanéw wod grun-
towych, zapewniajacych podsigkanie ich
do ryzosfery. Na glebach lekkich jest ono
efektywniejsze niz na glebach zwigzlych.

4. 7 wigkszosci danych wynika, ze
zachodzito wspétdziatlanie nawodnienia
i nawozenia, a efekt tego wspdéldziatania
jest wiekszy przy wyzszych dawkach na-
wozow 1 w latach suchych.

5. W dwietle przeprowadzonych badan
nawodnienia zalewowe wodami ubogimi
w sktadniki pokarmowe powinny by¢ sto-
sowane gltdwnie jako uzupetnienie niedo-
boru wody dlaro$lin w okresie wegetacji.
Natomiast nawodnienia powierzchniowe
wodami zyznymi w znacznym Sstopniu
podnosza plony, wplywaja na poprawg
sktadu botanicznego runi 1 zwigkszenie
Zyznosci gleby.

6. Na glebach zwigztych potrzeba na-
wodnien wystepuje gtéwnie w latach su-
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chych i Srednich w okresie wzrostu II 1 III
pokosu.

7. Efekt nawozenia obornikiem jest
wigkszy przy nawodnieniach powierz-
chniowych (zalewowym, stokowym)
w stosunku do podsiakowego.

8. Dhugotrwale nawodnienia zalewo-
we latem (4 dni) powodowaly obnizenie
plonu, degradacj¢ zbiorowisk ro§linnych
1 Zznaczne pogorszenie warunkéw powie-
trznych w glebie. Powinny by¢ one jed-
no-, a najwyzej dwudniowe.
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