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WPLYW NAWODNIEN NA PLONOWANIE LAK
POLOZONYCH NA GLEBACH MURSZOWO-TORFOWYCH
I MURSZOWO-MINERALNYCH

Tadeusz Brandyk

Terenowy Oddzial Badawiczy IMUZ w Bydgoszozy

Zmiennos¢ warunkéw klimatycznych, zwlaszcza opaddéw atmosferycz-
nych [4] wplywa na znaczne zrdéznicowanie wilgotnosci gleb. Stad tez
w naszych warunkach klimatycznych wystepuja, oproécz okresowych nad-
miarow, rowniez czesto niedobory wilgoci w glebie [7]. Sg one szczeg6lnie
wyrazne dla uzytkow zielonych, o stosunkowo duzych potrzebach wod-
nych [6]. Okresowe niedobory wilgoci wywieraé moga znaczne, czesto
niekorzystne zmiany fizyczno-wodnych wiasciwosci gleb hydrogenicznych,
na ktérych wystepuja zwykle uzytki zielone [5]. Przemiany te wraz
z okresowymi niedoborami wilgoci ograniczaja plonowanie uzytkéw zielo-
nych.

Jednym z zabiegéw przeciwdzialajgcych temu sa nawodnienia uzyt-
kéw zielonych. Stosowano je w naszym kraju juz od dawna, a ich wplyw
na plonowanie oceniany jest bardzo réznie [1]. Przyczyn mozna doszu-
kiwaé si¢ przede wszystkim w niedostatecznej znajomosci rzeczywistych
efektow nawodnienn. Czesto porownuje si¢ wyniki uzyskane w rdéznych
warunkach glebowo-wodnych i klimatycznych oraz efektywnos$é réznych
systemow i sposobow nawodnien. Porownanie niero0wnowaznych wielko-

$ci prowadzi¢ moze do btednych wnioskow.

CEL BADAN

Przeprowadzone w latach 1965-1973 badania przez TOB IMUZ w
Bydgoszczy na terenie doliny Noteci [2, 3] mialy na celu m. in. ustale-
nie wplywu réznych systemow nawadniania uzytkéw zielonych polozo-
nych na zréznicowanych glebach murszowo-torfowych i murszowo-mine-
ralnych na plonowanie lgk. Badano wplyw nawodnien na wysoko$¢ plo-
noéw i sklad botaniczny dwukosnych Igk o zréznicowanym nawqzeniu. W
niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
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w latach 1965-1969 na lgkach, nawozonych jedna dawksg nawozéw mine-
ralnych wysiewana corocznie na wiosne, polozonych na sze$ciu réznych
glebach murszowo-torfowych i murszowo-mineralnych.

OPIS TERENOW BADAN

Do badan wybrano uzytki zielone polozone na sze$ciu zréznicowanych
stanowiskach w gornej i Srodkowej czesci doliny Noteci (rys. 1).
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Rys. 1. Schematyczny plan sytuacyjny obiektéw do$wiadezalnych

Na glebach murszowo-torfowych w Rozwazynie pow. Wyrzysk, Fry-
drychowie pow. Szubin i Brzozie I pow. Bydgoszcz, o réznym uwilgot-
nieniu i réznym stopniu zmurszenia, badano wplyw nawodnien zalewo-
wych, podsigkowych i deszczownianych. W Kruszwicy pow. Inowroclaw,
Przylekach i Brzozie II pow. Bydgoszcz na glebach murszowo-mine-
ralnych stosowano nawodnienia zalewowe i deszczowniane. Przyczyng za-
niechania tu nawodnien podsigkowych jest to, ze gleby murszowo-mine-
ralne wystepuja przewaznie po obrzezach duzych komplekséw torfowych.
Sa one zwykle nieco wyniesione ponad otaczajgce je gleby murszowo-tor-
fowe. Trudno jest w takich warunkach stosowa¢ mawodnienia podsigko-
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we, poniewaz wymagaja one wtedy duzych ilosci wody do wypelnienia
calego zbiornika podziemnego w glebie. Spietrzenie wéd gruntowych w
obrebie wyniesionych gleb wplywa na zbyt silne uwodnienie przyleglych,
nizej potozonych gleb.

W tabeli 1 zestawiono szczegétowe opisy profiléw, a w tabeli 2 — sre-
dnie stany woéd gruntowych dla gleb objetych badaniami. Z zestawien
wynika, ze w Rozwazynie wystepuje intensywnie odwodniona gleba mu-
rszowo-torfowa o migzszosci okolo 100 cm. Jest ona wytworzona z tor-
fow trzcinowych, silnie zmurszala do glebokosci okolo 50 cm (Mt-III).
Stany wod gruntowych w okresie badan byly stale dosyé miskie, a w
peini okresu wegetacyjnego spadaty niekiedy nawet ponizej 100 cm od
powierzchni terenu.

We Frydrychowie gleba murszowo-torfowa wytworzona jest réwniez
z torfow trzcinowych. Odwodnienie jej jest barndziej umiarkowane niz w
Rozwazynie, a stany wod gruntowych rzadko obnizaly sie ponizej 80 cm
od powierzchni terenu. Proces murszowy jest tutaj nieco mniej zaawan-
sowany i siega do gtebokosci okolo 30-40 cm (Mt-II).

Najstabiej odwodniona i réwnoczesnie o najmniej rozwinietym pro-
cesie murszenia jest gleba w Brzozie I (Mt-I). Jest ona wytworzona z
torfow trzcinowych, a proces murszowy jest mato wyraznie zaznaczony
i siega do glebokosci ok. 20-30 cm. Stany woéd gruntowych w okresie ba-
dan ukladaly sie wysoko i rzadko obnizaty sie do ok. 50 cm od powierz-
chni terenu.

W Kruszwicy wystepuje gleba murszowo-mineralna o charakterze czar-
nej ziemi, zalegajgca na utworach gliniastych i weglanowych. Warstwa
murszowa jest niezbyt gleboka i posiada migzszo§é ok. 30-40 cm. Stano-
wisko to charakteryzuje sie stosunkowo duzymi wahaniami wo6d grun-
towych. W okresie wiosennym byly one przewaznie wysokie, w grani-
cach 30-40 cm, natomiast w pelni okresu wegetacyjnego znacznie sie ob-
nizaty, nierzadko do ponad 120 cm od powierzchni terenu.

W Przylekach wystepuje gleba murszowata o warstwie przemieszane-
go murszu z piaskiem o migzszoSci ok. 40-45 em zalegajgcym na piasku
luznym. Stany woéd gruntowych wiosng byly zwykle dosy¢ wysokie, w
granicach 40-45 cm. W pelni okresu wegetacyjnego obnizaly sie one zna-
cznie mniej niz w Kruszwicy i zalegaly zwykle na glebokosci ok. 60-90
cm od powierzchni terenu.

Wystepujgca w Brzozie II gleba murszowata posiada mniejszag migz-
szo§¢é warstwy murszowej niz gleba w Przylekach. Stanowisko to jest sto-
sunkowo silnie odwodnione. Stany wéd gruntowych w okresie badan sta-
le utrzymywaly sie ponizej 80 cm, a nierzadko spadaly nawet ponizej
130 cm od powierzchni terenu.

W tabeli 3 zestawiono niektére fizyczno-wodne wlasciwosci gleb o-
bjetych badaniami. O zmineralizowaniu masy organicznej, ktére towa-
rzyszy procesowi murszenia gleb torfowych [5] Swiadcza wyraznie wyz-

10 — Zeszyty problemowe |
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Tabela 1
Opis profilow glebowych
Obiekt Glebokose Opis warstw Rodzaj gleby
W cm
Rozwazyn 0-15 mursz torfowy, czarny, pylasty
15-30 mursz torfowy, czarny, drobno zgruz-
lony
3040 mursz torfowy, czarny, grubo zgruz-
lony
40-50 mursz torfowy, czarny, mazisty (roz-
klad powyzej 80%)
50-70 torf trzcinowy, mazisty, ciemnobru- gleba murszowo-torfowa
natny (rozklad ok. 50%) Mt-1I1
70-100 torf trzcinowy o strukturze warstwowej,
ciemnobrunatny (rozklad ok. 35%)
>100 torf trzcinowy, przewarstwiony pias-
kiem
Frydrychowo 0-15 mursz torfowy, czarny, pylasty
15-30 mursz torfowy, czarny, zgruzlony
(rozklad powyzej 80%)
3040 torf drzewny, mazisty, czarno-brunatny gleba murszowo-torfowa
(rozklad ok. 60%) Mt-I1
40-80 torf trzcinowy warstwowany, ciemno-
brunatny (rozklad ok. 40%)
80-100 torf trzcinowy, warstwowany, brunatny
(rozkiad ok. 30%)
>100 torf trzcinowy, warstwowany, brunatny
(rozkiad ok. 30%)
Brzoza 1 0-15 mursz torfowy, czarny, pylasty,
(rozklad powyzej 809%;)
15-30 torf turzycowo-trzcinowy, czarny,
mazisty (rozklad okoto 60%)
30-60 torf turzycowo-trzcinowy, warstwo- gleba murszowo-torfowa
wany, czarny (rozklad ok. 50%) Mt-1
60-100 torf trzcinowy, warstwowo-gabczasty,
czarno-brunatny (rozkiad ok. 30%)
>100 torf trzcinowy, warstwowo-glabczasty,
czarno-brunatny (rozklad ok. 30%)
Kruszwica 0-30 mursz czarny, silnie sproszkowany, za-
mulony
30-45 warstwa przejsciowa, prochniczna z gleba murszowo-mineralna

duza iloScia weglanéw, ciemno-
szara

na utworach gliniastych

1 weglanowych
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Tabela 1 (cd.)

Obiekt Glebokosé Opis warstw Rodzaj gleby
W cm
45-60 glina z duza zawartoscia weglanu wap-
nia, szara, piasek gliniasty, pylasty
60-100 z duza zawarto$cia weglanu wapnia,
szaro-bialy
Przyleki 0-25 mursz 'z piaskiem, czarny
2545 piasek préchniczny, ciemnoszary gleba murszowata na piasku
45-90 piasek luzny, zolty luznym

90-100 piasek ze zwirem, czarny

Brzoza 11 0-30 mursz z piaskiem, ciemnoszary gleba murszowata na piasku
3040 piasek prochniczny, jasnoszary luznym
40-100 piasek luzny, z6ity

sze ciezary objetoSciowe oraz zawartosci popioltu surowego w wierz-
chnich warstwach gleb z Rozwazyna, Frydrychowa i Brzozy I. WyrazZnie
podwyzszone warto$ci wystepuja w Rozwazynie do glebokosci ok. 50 cm,

Tabela 2

Srednie stany wod gruntowych w cm od powierzchni terenu

Obiekty
Eokeecs Rozwazyn Frydry- Brzoza I  Kruszwica Przyleki  Brzoza IT
chowo
1965 rok
przedwegetacyjny 61 59 36 42 39 ~
I pokos 62 61 36 35 45 -
I pokos 71 66 38 86 65 -
1966 rok
przedwegetacyjny 75 66 36 35 41 -
I pokos 74 56 34 70 64 -
II pokos 86 72 45 85 82 -
1967 rok
przedwegetacyjny 66 66 37 27 38 80
I pokos 59 55 29 58 54 88
II pokos 69 59 31 73 60 94
1968 rok
przedwegetacyjny 61 55 17 40 37 96
I pokos 66 56 28 74 58 115
II pokos 91 62 43 123 87 136
1969 rok
przedwegetacyiny 77 54 37 54 43 . 94
I pokos - 78 59 33 75 59 114

11 pokos 89 . .59 51. - . 116 90 135
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Tabela 3
Niektore wilasciwosci fizyczno-wodne gleb
Ciezar Pojemnosé
N wodna w % obj. Prz'e’puszczal- Zawartosé
Obiekt Glgb. Porowatos¢ nos¢ wodna iol
: : 0 . polowa . popioiu
W cm obj. wlas-  w % obj. pionowa 5
g/dm®*  ciwy pelna  Lw. gy mgodz. S %
gl. 100 cm
Rozwazyn 5-10 500 2,39 79,0 78 70 0,148 424
15-20 380 1,87 79,7 76 68 0,159 274
25-30 300 1,92 84,4 78 68 0,144 23,6
45-50 180 1,55 88,4 86 76 0,037 21,0
75-80 140 1,50 90,7 90 87 0,012 12,8
95-100 150 1,55 90,3 89 88 0,019 17,8
Frydrychowo 5-10 330 1,74 81,0 80 78 0,020 33,2
15-20 300 1,68 82,1 81 79 0,032 27,0
25-30 210 1,66 87,4 87 84 0,022 17,3
45-50 150 1,58 90,5 90 88 0,012 13,5
75-80 140 1,59 91,2 91 89 0,015 13,1
95-100 150 1,62 90,7 90 89 0,012 15,2
Brzoza I 5-10 220 1,72 87,2 86 83 0,024 26,0
15-20 200 1,73 88,4 88 86 0,030 18,7
25-30 170 1,67 89,8 89 88 0,006 14,8
45-50 150 1,57 90,5 90 88 0,005 12,5
75-80 140 1,51 90,7 90 89 0,005 12,4
95-100 140 1,51 90,7 90 90 0,005 12,0
Kruszwica 5-10 650 2,30 71,7 70 64 0,005 70,7
15-20 700 2.32 69,8 66 58 0,006 73,5
25-30 950 2,52 62,3 58 50 0,006 85,6
45-50 1320 2,55 48,2 46 41 0,001 92,1
75-80 1350 2,66 49,2 48 41 0,001 93,5
95-100 1500 2,70 44,4 42 41 0,001 98,0
Przyleki 5-10 560 2,17 74,2 72 65 0,094 68,7
15-20 650 2,38 72,7 69 62 0,092 78,6
25-30 1160 2,59 55,2 55 51 0,103 88,2
45-50 1350 2,60 48,1 46 43 0,101 93,2
75-80 1600 2,66 39,8 36 35 0,051 98,7
95-100 1600 2,63 39,2 36 35 0,060 99,2
Brzoza I 5-10 680 2,43 71,8 70 62 0,042 81,4
15-20 880 2,43 63,5 60 58 0,067 81,2
25-30 1400 2,59 46,0 45 42 0,062 95,4
45-50 1600 2,64 39,5 38 35 0,050 98,9
75-80 1680 2,64 36,2 38 35 0,049 99,5 _
95-100 1740 2,65 34,2 33 31 0,095 99,9

we Frydrychowie do 40 cm, a w Brzozie tylko do ok. 30 cm. Réwnolegle
ze wzrostem ciezaru objeto$ciowego, w wierzchnich warstwach tych gleb
zmniejsza sie porowato§é i pojemnosé wodna, natomiast wyraznie wzra-
sta ich przepuszczalno§é wodna. Zgruzlenie warstw murszowych wyra-
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znie przyspiesza wsigkanie wody w glab gleby. Réwnoczesnie ogranicza
ono zdolno$¢ podsigkania kapilarnego wody z glebszych warstw [8]. Zja-
wiska te sg tym -bar-dziej wyrazne im wiekszg migzszo$¢ ma wierzchnia
warstwa murszowa gleby. W glebach murszowo-mineralnych w Krusz-
wicy, Przylekach i Brzozie II silnie zmineralizowane warstwy murszo-
we zalegaja na podiozu mineralnym. Stad tez w wierzchnich warstwach
nizsze sg cigzary objetoSciowe i zawartosci popiolu surowego, a wyraz-
nie wyzsza porowato$¢ i pojemno$¢ wodna niz w warstwach glebszych
profilu glebowego. Przy niezbyt gleboko zalegajacych wodach gruntowych,
gleby te maja na og6l dobre uwilgotnienie wierzchnich warstw i stosun-
kowo wysoka zdolnosé produkeyjng.

WARUNKI KLIMATYCZNE W OKRESIE BADAN

Charakterystyke przebiegu pogody oparto ma danych ze stacji RRZD
w Minikowie. Polozona jest ona prawie centralnie w niewielkiej odle-
glosci od poszczegbélnych obiektow, na ktérych przeprowadzono badania
(rys. 1).

W tabeli 4 zestawiono opady, w ‘tabeli 5 temperatury powietrza,
a w tabeli 6 niedosyty wilgotnosci powietrza za okres badan 1965-1969.
Wartosci te przedstawiono na tle srednich z lat 1948-1970.

Z tabel tych wynika, ze w okresie badan przebieg pogody wykazywat
stosunkowo duze zrdznicowanie. Sumy opadéw atmosferycznych, tak ro-
czne jak i1 za okres wegetacji, pozwalaja wyrézni¢ rok wyraznie mokry
1967 i wyraznie suchy 1969 r. W pozostalych latach (1965-1966, 1968) su-
my opadéw atmosferycznych, chociaz wykazywaly znaczng zmiennosé,
byly zblizone do $rednich dla wielolecia. W mokrym 1967 r. rozklad
opadéw byl w zasadzie réwnomierny. We wszystkich miesigcach okresu
wegetacyjnego byly one wyzsze od Srednich wieloletnich i tylko w lip-
cu nieznacznie im ustepowaly.

W suchym 1969 r. rozklad opadow byl niero6wnomierny. W okresie
odrostu I pokosu (IV-VI) byly one zblizone do srednich wieloletnich. Na-
tomiast w okresie odrostu II pokosu (VII-IX) byly niskie w lipcu i wrze-
$niu i nieco wyzsze od $rednich wieloletnich w sierpniu. W latach Srednio
wilgotnych, najbardziej wyréwnane opady miat rok 1966. W 1965 r. o-
pady byly nieco wyzsze, a w 1968 r. nieco nizsze od srednich dla okresu
wegetacyjnego w wieloleciu.

Mokry 1967 r. byl rownoczesnie stosunkowo cieply. Spowodowalo to
wzrost niedosytow wilgotnoSci powietrza, ktére w tym roku tylko nie-
znacznie byly nizsze od $rednich dla wielolecia. Suchy rok 1969 byl stosun-
kowo chlodny i posiadal Srednig roczng temperature powietrza o 1°C
nizsza od $redniej wieloletniej, przy Sredniej za okres wegetacyjny zale-
dwie réwnej dla wielolecia. Wplynety na to przede wszystkim chlodne
miesigce zimowe oraz kwiecien w okresie wegetacji. Sumy niedosytow
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wilgotnosci powietrza w tym roku byly znacznie wyzsze od $rednich
wieloletnich. SR -

W Srednio wilgotnych latach 1965, 1966 i 1968 temperatury powietrza
i niedosyty wilgotnosci powietrza byly zroznicowane, rézniac sie jednak
w sumie tylko nieznacznie od $rednich dla okresu wieloletniego.

POTRZEBY WODNE LAK

Jak wynika z charakterystyki przebiegu pogody, w okresie badan wy-
stapity zréznicowane warunki dla rozwoju roslinnosci lgkowej. Wobec
nakladania sie niekiedy przeciwstawnych czynnikéw, trudno jest okre§lié
jednoznacznie potrzeby wodne.lgk tylko w oparciu o charakterystyke
przebiegu pogody. Bardziej obiektywna wydaje sie ocena potrzeb wod-
nych, uwzgledniajaca oprocz opadéw atmosferycznych réwniez parowanie
terenowe 1igk. W tabeli 7 zestawiono niedobory (lub nadmiary) opadéw
atmosferycznych w poréwnaniu do parowania terenowego obliczonego
wg metody Ostromeckiego [6]. Uwzgledniono tutaj oprécz niedosytéw

Tabela 7
Potrzeby wodne laki we Frydrychowie za lata 1965-1969
Parowanie Opady atm. Niedobory —
Rok Okres terenowe za okres Iub nadmiary +
za okres E mm P w mm opadow N w mm
1965 I pokos 159,8 115,5 -44.3
IF pokos 216,0 173,9 —42.1
Suma 375,8 2894 -86,4
1966 I pokos 145,6 63,2 -82,4
II pokos 345,6 210,0 -135,6
Suma 491,2 273,2 -218,0
1967 I pokos 183,8 111,9 -71,9
II pokos 256,0 269,9 +13,9
Suma 439.,8 381,8 -58,0
1968 I pokos 2153 113,8 -101,5
I pokos 363,4 111,8 -251,6
Suma 578,7 225,6 -353,1
1969 I pokos 188,9 73,3 -115,6
II pokos 425,4 146,8 -278,6
Suma 614,3 220,1 -394,2

wilgotnosci powietrza réwniez wspdlczynniki higrometryczne dla torfow
niskich, §rednio roztozonych. Wobec braku odpowiednich wspdétczynnikoéw
dla pozostalych badanych gleb, przeliczenia dokonano tylko dla obiektu
Frydrychowo. Wystepuje tu umiarkowanie odwodniona gleba torfowa,
$rednio zmurszata (Mt-II). Dla wyznaczenia wspélczynnika higrometrycz-
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nego przyjeto rzeczywiscie pomierzone stany wéd gruntowych oraz plo-
ny siana z tego obiektu. Z tabeli 7 wynika, ze mnadmiar opadéw wystapil
tylko w okresie odrostu II pokosu w mokrym 1967 r. W pozostalych
okresach wystapily wieksze lub mniejsze niedobory opaddw. Zwykle by-
ly one mniejsze w okresach odrostu I pokosu i na ogét mogly by¢é w zna-
cznym stopniu pokrywane z pozimowych zapaséw wilgoci w glebie [7].

Na szczegolng uwage zasluguja stosunkowo duze niedobory opadéw
w okresach odrostu II pokosu w 1966, 1968, a zwlaszcza w 1969 r. Row-
niez w okresie odrostu I pokosu w 1968 r., a przede wszystkim 1969 r.
niedobory byly znaczne i przekraczaty 100 mm. Na glebach o stosunkowo
niskich stanach wo6d gruntowych i malej zdolnosci magazynowania wo-
dy (Rozwazyn, Brzoza II) mogly wtedy wystapié wyrazne niedobory wo-
dne dla uzytkow zielonych.

TERMINY I DAWKI NAWODNIEN

Trudno jest realizowaé¢ nawodnienia réwnoczesnie na kilku obiektach
terenowych w okresach najwiekszych potrzeb wodnych. Z tego powodu
w opisanych badaniach zdecydowano sie stosowaé nawodnienia niezalez-
nie od przebiegu pogody, wg z géry przyjetego schematu. Przewidywatl
on nawodnienia w nastepujgcych okresach:

1. przed I pokosem (polowa maja),

2. po pierwszym pokosie (potowa czerwca),

3. przed II pokosem (koniec lipca, poczatek sierpnia).

Nawodnienia zalewowe wykonywano na ogroblowanych kwaterach do-
Swiadczalnych o powierzchni po 100-200 m?, przedzielonych wzajemnie
pasami ochronnymi o szeroko$ci co najmniej 10 m. Jednorazowa dawka
nawodnienia brutto wynosita okolo 200 mm i wsigkata w calosci do gle-
by. Nadmiar wody wysycajacy glebe powyzej polowej pojemnos$ci wod-
nej, odptywal do woéd gruntowych.

Podobnie jak zalewowe, rowniez kwatery deszczowane byly rozmie-
szczone losowo i przedzielone pasami ochronnymi o szeroko$ci co naj-
mniej 10 m. W deszczowaniu stosowano jednorazowsg dawke nawodnie-
nia ok. 40 mm.

Kwatery nawadniane podsigkiem rozmieszczone byly z koniecznosci
wzdluz rowdéw, w ktérych pietrzono wode przez okres 10-14 dni. Polo-
zone byly one stosunkowo w niewielkiej odleglo$ci od pozostatych kwa-
ter, w bardzo podobnych warunkach glebowych.

Do nawodnien uzywano wody z ciekow powierzchniowych w obrebie
doliny Noteci. Wody te zawieraly przecietnie ok. 5 mg/l N ogolnego,
15 mg/1 K,0, 0,5 mg/Al P,05. Mozna je zaliczyé do wod érednio zyznych
zawierajacych podobne ilosci skladnik6w nawozowych jak wiekszo§é na-
szych rzek.
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PLONOWANIE LAK

Badania obejmowaly nawadnianie lgk nie nawozonych i nawozonych
nawozami mineralnymi w réznych wariantach. Wobec tego, ze w nowo-
czesnym, intensywnym rolnictwie nienawozenie gk nie ma uzasadnie-
nia, w niniejszej pracy omoéwione zostalo tylko plonowanie gk mawo-
zonych w wariancie jednej dawki nawozéw stosowanych na wiosne. Ob-
jete badaniami siedliska byly zréznicowane pod wzgledem zyznosci. W
zwigzku z tym stosowano na nich nawozenie gk w réznych dawkach.
Na glebach murszowo-torfowych w Rozwazynie, Frydrychowie i Brzo-
zie I, corocznie wiosng wysiewano 40 kg/ha N w saletrzaku, 54 kg/ha
P,0; w superfosfacie oraz 120 kg/ha K,0 w soli potasowej. Na glebach
murszowo-mineralnych w Kruszwicy, Przylekach i Brzozie II stosowano
wiosng 120 kg/ha N, 80 kg/ha P,0s oraz 160 kg/ha K,0 w tych samych
formach nawozow, co na pozostatych obiektach.

Nawozenie mineralne na poszczegdlnych obiektach zwiekszalo w okre-
sie 5 lat badan plony siana $rednio od ok. 80 (Frydrychowo) do ponad
3009/ (Kruszwica).

W tabeli 8 przedstawiono plony siana z poszczegblnych pokosow i lat
dla réznych wariantéw nawodnien na wszystkich obiektach. Mimo zréz-
nicowanego nawozenia, $rednie plony siana za okres 1965-1969 na lakach
nie nawadnianych byly stosunkowo wyréwnane. Wynosily one od 73,5
g/ha w Brzozie I do ok. 92,6 q/ha w Przylekach. W Kruszwicy wynosily
87,8, w Rozwazynie — 81,6, Frydrychowie — 79,9, a w Brzozie II — 76,5
g/ha.

Réznica w $rednich plonach z obiektéw nawozonych wyzsza dawka
nawozenia mineralnego w stosunku do nawozonych nizsza dawka wy-
nosila zaledwie 7,3 g/ha.

Najnizsze plony w okresie badan stwierdzono na stanowisku zbyt mo-
krym na Brzozie I (73,5) oraz zbyt suchym w Brzozie II (76,5 q/ha), na-
tomiast najwyzsze na S$rednio wilgotnym i zyznym stanowisku w Przy-
lekach (92,6 g/ha).

Nawodnienie zalewowe wplynelo niejednakowo silnie na
plonowanie badanych 1gk. Podwyzszylo ono plony siana $rednio na su-
chym stanowisku o glebie murszowo-torfowej (Mt-III) w Rozwazynie
o 21,0 q/ha (26%). Na stanowiskach umiarkowanie osuszonych zwyzki plo-
‘néw siana wynosily 8,9 g/ha (11%) we Frydrychowie i 8,5 g/ha (10%)
w Kruszwicy.

Na bardzo suchym stanowisku w Brzozowie 1I, trzy nawodnienia za-
lewowe w okresie wegetacji podwyzszaly plony siana réwniez tylko o
7,4 q/ha (10%). Na umiarkowanie wilgotnym stanowisku w Przqukach
oraz mokrym w Brzozie I nawodnienie w zasadzie bylo zbedne Spowo-
dowalo ono w Brzozie I niewielka zwyzke plonéw (2,2 q/ha=3%), a W
Przylekach nawet malg obnizke (1,5 g/ha =1 ,694). W pierwszym przy-
padku, przy wyzej zalegajacej wodzie gruntowej zwyzka plonéw mogta

|
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Plon siana z Iak

1965 1966
Kombinacja I Il suma I 1I suma
pokos pokos pokos pokos

Rozwazyn
1. bez nawodn. 54,2 22,6 76,8 49,2 25,1 74,3
2. nawodn. zalew. 61,0 454 106,4 65,8 54,4 120,2
3. . podsiak. 55,3 31,6 86,9 55,6 37,3 92,9
4. " deszcz. 46,1 25,8 71,9 52,0 36,1 88,1
Frydrychowo
1. bez nawodn. 34,8 35,1 69,9 45,1 33,6 78,7
2. nawodn. zalew. 41,8 38,3 80,1 50,5 449 95,4
3. " podsiak. 44,4 33,2 77,6 38,7 422 80,9
4, " deszcz. 41,9 34,4 76,3 54,0 41,9 95,9
Brzoza 1
1. bez nawodn. 26,3 29,6 55,9 39,8 46,5 86,3
2. nawodn. zalew. 26,9 28,5 55,4 41,8 42,4 84,2
3. ) podsiak. 28,3 25,0 53,3 349 39,0 73,9
4, v deszcz. 30,8 27,1 57,9 42,5 48,6 91,1
Kruszwica
1. bez nawodn. 46,5 27,0 73,5 70,0 259 95,9
2. nawodn. zalew. 43,5 28,7 2.2 77,1 38,7 115,8
3 & podsiak. - - - - -~ _
4. , deszcz. 40,0 27,7 67,7 76,3 29,1 105,4
Przyleki
1. bez nawodn. 61,0 53,5 114,5 57,8 29,7 87,5
2. nawodn. zalew. 49,5 52,0 101,5 59,4 36,4 95,8
. podsiak. - - - - - -
4. " deszcz. 62,7 57,6 120,3 60,1 39,1 99,2
Brzoza 11

1. bez nawodn.

2. nawodn. zalew.
3. . podsiak.
4. . deszcz.

by¢ spowodowana dzialaniem nawozacym uzytych do nawodniefi stosun-
kowo zyznych wéd. W przypadku drugim przy nieco nizej zalegajacej
wodzie gruntowej i wiekszej przepuszczalnoéci gleby, zbedne mawodnie-
nie moglo wypltukiwaé cze$é nawozow i przez to obnizaé plony.

Nie tylko ma réznych obiektach, lecz réwniez w poszczegblnych la-
tach, nawodnienie zalewowe wplywalo niejednakowo na plony badanych
1Igk. W suchym 1969 roku zwiekszylo ono plony siana w Rozwazynie o
17,2 g/ha (28%), W Brzozie II o 17,4 gq/ha (27%), we Frydrychowie o
16,4 g/ha (26%) oraz w Kruszwicy o 11,3 g/ha (17%).

Na mokrym stanowisku w Brzozie I oraz umiarkowanie wilgothym w



WPLYW NAWODNIEN NA PLONOWANIE LAK

nawozonych w q/ha
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Tabela 8

1967 1968 1969 Srednia 1965-1969

I It suma I I suma I I I K uma
pokos pokos pokos pokos pokos pokos pokos pokos
\

732 398 113,0 684 13,0 820 49,1 128 61,9 58,8 22,7 81,6
645 493 1138 622 31,5 93,7 51,5 276 79,1 61,0 41,6 1026
69,8 489 118,7 66,2 249 91,1 50,2 179 68,1 59,4 32,1 91,5
599 489 1088 658 229 88,7 61,3 226 83,9 57,0 31,2 88,2
63,5 28,0 91,5 57,6 388 96,4 36,8 26,6 634 475 324 79,9
59,4 354 948 53,9 40,1 940 40,6 392 79,8 49,2 39,5 88,8
61,7 455 1072 665 432 1097 44,1 41,0 85,1 51,0 41,0 92,0
60,7 32,7 934 61,1 399 101,0 424 35,7 78,1 52,0 36,9 88,9
46,3 37,6 839 51,6 323 839 27,5 300 57,5 38,3 352 73,5
46,3 30,9 77,0 52,3 332 85,5 284 28,0 56,4 39,1 32,6 74,7
42,3 27,6 69,9 432 322 754 304 243 54,6 35,8 29,6 65,4
38,5 36,5 75,0 41,6 38,5 80,1 37,0 28,6 65,6 38,0 35,8 73,8
80,3 43,1 1234 52,5 26,0 78,5 43,8 242 68,0 58,6 29,2 87,8
804 564 1368 50,9 40,8 91,7 41,8 37,5 79,3 559 404 96,3
750 52,6 127,6 522 31,7 839 42,8 28,8 71,6 57,3 34,0 91,3
69,1 32,6 101,7 40,7 359 76,6 60,1 22,6 82,7 57,7 349 92,6
64,3 28,7 93,0 42,2 39,7 819 592 242 83,4 549 36,3 91,1
67,1 29,5 96,6 39,7 43,5 832 57,1 222 79,3 57,3 38,4 95,7
49,9 28,6 78,5 70,7 164 87,1 525 11,4 63,9 57,7 18,8 76,5
46,8 28,6 754 70,6 24,5 951 599 214 81,3 59,1 248 83,9
53,3 28,2 81,5 69,8 23,8 93,6 564 173 73,7 59,8 23,1 82,9

Przylekach, nawodnienie nawet w roku suchym bylo zbedne i nie wy-

wolalo istotnych zmian w plonowaniu.

W mokrym 1967 r. nawodnienie zalewowe podwyzszylo wyraZnie plo-
ny siana tylko w Kruszwicy (13,4 q/ha = 11%). Na wilgotnych stanowi-
skach w Brzozie I i Przylekach nastgpila w tym roku wyrazna obnizka
plonéw siana pod wplywem nawodnien zalewowych o ok. 7 q/ha tj. 8%.
Na pozostatych obiektach zmiany plonéw wahatly sie od + 3,3 (4%) we
Frydrychowie do —3,1 (4%) w Brzozie II.

Nawodnienie podsiagkowe najskuteczniej dzialalo na dobrze
odwodnionej i dobrze przewodzgcej wode glebie Mt-II we Frydrychowie.
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W latach 1965-1969 podwyzszalo ono tam plony siana $rednio o 12,2 q/ha
(15%). Na intensywnie odwodnionej, o gorszych wlasciwosciach podsig-
kania wody glebie w Rozwazynie, §rednia zwyzka plonéw wynosila 9,9 g/ha
(12%). Na mokrym stanowisku w Brzozie I nawodnienie podsigko-
we bylo nie tylko zbedne, ale nawet szkodliwe, bowiem obnizalo plony
Srednio o 8,1 q/ha (11%).

W suchym 1969 r. zwyzka plonéw we Frydrychowie byla znacznie
wigksza niz Srednio za 5 lat i wynosita 21,7 g/ha (34%;). W Rozwazynie
byla ona nieco mniejsza i wynosila 6,2 gq/ha (10%). Mozna to tlumaczyé
pogarszajacymi sie wilaSciwoSciami podsigkania wody na zeschnietej gle-
bie Mt-III. W Brzozie I nawet w roku suchym mastapilo odnizenie plo-
now pod wplywem nawodnienia podsigkowego o 2,9 g/ha (5%;). Wiaze
si¢ to zapewne z brakiem dostatecznej iloSci powietrza w przesyconej
wodg glebie. W mokrym 1967 r. zwyzka plonéw we Frydrychowie wy-
nosila 15,7 g/ha (17%), w Rozwazynie 5,7 g/ha (5%), natomiast w Brzo-
zie I nawodnienie to spowodowalo obnizke plonéw az o 14 q/ha (17%).

Nawodnienie deszczownian e stosowane corocznie tylko w
trzech terminach podwyzszylo plony siana o 9,0 gq/ha (11%) we Frydry-
chowie, 6,5 q/ha (8%,) w Rozwazynie i Brzozie II, 3,5 q/ha (4%) w Kru-
szwicy i Przylekach oraz zaledwie 0,3 g/ha (0,4%;) na wilgotnym stano-
wisku w Brzozie I.

W suchym 1969 r. zwyzki plonéw byly znacznie wyzsze niz Srednio za
5 lat. Wahaly sie one od 22,0 g/ha (35%) w Rozwazynie, 14,7 gq/ha (23%p)
we Frydrychowie, 9,8 g/ha (15%,) w Brzozie II i 8,1 g/ha (14%;) w Brzo-
zie I oraz 3,6 q/ha (59,) w Kruszwicy.

Natomiast w mokrym 1967 r. nawodnienie to tylko nieznacznie zmie-
nilo plony siana z badanych lagk. W Kruszwicy, Brzozie II i Frydrycho-
wie podwyzszylo ono plony siana o ok. 2-4 g/ha (2-3%;), natomiast w
Rozwazynie, Przytekach, a zwlaszcza Brzozie I obnizylo je o ok. 4-9 g/ha
(4-10%).

Pozimowe zapasy wody nie tylko na mokrym stanowisku w Brzozie I
i $rednio wilgotnym w Przylekach, lecz i na pozostalych nawadnianych
glebach w znacznym stopniu lagodzily niedobory wodne dla gk w I po-
~ kosie. Stad tez zréznicowanie plonéw w I pokosie za lata 1965-1969 na-
wet na stosunkowo suchych stanowiskach pod wplywem nawodnien za-
lewowych nie przekroczylo 5%, podsigkowych 7,5%, a deszczownianych
9,5%.

W II pokosie, oprocz stanowisk mokrych niedobory wody w glebie
byly z reguly wyrazne, a nawodnienia powodowaly znacznie wigksze
zréznicowanie plonéw. Nawodnienia zalewowe podwyzszaly plony Srednie
z lat 1965-1969 w II pokosie od 22 do 83% podsigkowe 26-41%, a desz-
czowniane 15-37%.

Na Srednio wilgotnym stanowisku w Przylekach nawodnienia nie po-
wodowaly istotnych zmian, ani w I ani tez w II pokosie, obnizajac tylko -
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nieznacznie plony siana. Natomiast na mokrym stanowisku w Brzozie I,
nie tylko w I, lecz réwniez w II pokosie nawodnienia, zwlaszcza pod-
sigkowe, wyraZznie obnizaly plony siana (7-199%).

Jeszcze wigksze zréznicowanie plonéw powodowaly nawodnienia w
roku suchym. W II pokosie 1969 r. zwyzki plonéw pod wplywem nawo-
dnien przekraczaty 115%, (Rozwazyn). Jednak nawet w tym okresie na-
wodnienia na $rednio wilgotnym stanowisku w Przylekach okazaly sie
zbedne, a na stanowisku mokrym w Brzozie I szkodliwe, gdyz obnizytly
plony siana o 199, (nawodnienie podsigkowe).

Stosunkowo duze amplitudy wysoko$ci $rednich plonéw siana mie-
dzy rokiem wilgotnym i suchym, przekraczajace na lgkach nienawadnia-
nych nawet 509, mogly by¢ w duzym stopniu zmniejszane poprzez na-
wodnienia. Na stanowisku umiarkowanie odwodnionym we Frydrycho-
wie, przez nawodnienia zmniejszono te amplitude o polowe, a na innych
stanowiskach o ok. 25%,. Na stanowisku o duzym zréznicowaniu w cig-
gu roku uwilgotnienia gleéby w Kruszwicy i Brzozie II nawodnienia wy-
wolaly korzystne i wyraZne efekty, nie zdolaly jednak wyréwmaé S$re-
dnich plonéw siana za 5 lat wiecej, niz o ok. 159, Na takich stanowi-
skach, dla uzyskania wyrownania plonoéw, 1gki trzeba by nawadniaé cze-
Sciej, niz to stosowano w opisywanych badaniach.

WPLYW NAWODNIEN NA SKLAD BOTANICZNY LAK

Duzy wplyw wywieraly nawodnienia na skiad botaniczny 1gk. Na po-
szczegblnych badanych stanowiskach skiad ten byl bardzo zréznicowany.
Najlepszy byl na intensywnie odwodnionym stanowisku gleby murszo-
wo-torfowej w Rozwazynie, a takze na glebie murszowo-mineralnej o
charakterze czarnej ziemi w Kruszwicy.

Udzial traw pastewnych, o dobrej wartosci, wynosil tam ok. 75% przy
stosunkowo niewielkiej iloSci chwastow nie przekraczajgcej 25%,. Wsrod
traw przewazaly kostrzewa lagkowa, wiechlina lgkowa, wyczyniec Igkowy
i stoklosa bezostna. Pod wplywem systematycznego nawozenia i nawo-
dnienn wzrastal udzial traw dobrej i $redniej wartodci, takich jak wyczy-
niec lakowy, kostrzewa lgkowa, wiechlina lgkowa, mietlica bialawa, kup-
kéwka oraz perz. Wyraznie malal procentowy udzial chwastéw (do 5-10%p).

Gorszy sklad botaniczny stwierdzono na lgkach umiarkowanie wilgo-
tnych we Frydrychowie i Przylekach. Trawy pastewne stanowily tam
tylko ok. 45%, natomiast chwastéow bylo ponad 35%. Reszte stanowily
trawy o $redniej i malej wartoéci. Pod wplywem systematycznego na-
wozenia i nawodnieh udzial traw pastewnych wzrést do ponad 60%, a
chwastéw zmalat do ok. 10-20%,. Oprécz wzrostu takich gatunkéw, jak
wyczyniec lgkowy, kostrzewa Igkowa, wiechlina lgkowa, kupkéwka i mie-
tlica bialawa, wyraZnie zwickszyl sie¢ udzial w poroscie Igkowym traw
o $redniej wartosSci, zwlaszcza ktosowki welniste].
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Najgorszy sklad botaniczny runi lgkowej byl na zbyt mokrym stano-
wisku w Brzozie I i zbyt suchym w Brzozie II. W Brzozie I trawy o do-
brej wartosci stanowily tylko ok. 129/, Sredniej wartosci ok. 13%, a zlej
wartoéci nieco ponad 24%. Chwastéw w runi Iagkowej na tym stanowisku
byto az 509,

Pod wplywem nawozenia i nawodnien udzial traw pastewnych zwie-
kszyl sie do ok. 25%, (wiechlina lakowa i kostrzewa czerwona), $redniej
wartosci do ok. 30% (kloséwka welnista i owsica omszona), a niskiej ja-
kosci zmalal do ok. 109, (Smiatek darniowy i trze$lica modra). Ilo§¢ chwa-
stow zmalata do ok. 35%.

Na suchym stanowisku w Brzozie II w runi lgkowej znajdowalo sig
traw o dobrej wartosci ok. 25%, Sredniej wartosci 38%, i niskiej 12%,
a ponadto chwastéw ok. 25%, Nawozenie i nawodnienia zwigkszyly u-
dzial traw o dobrej wartosci do ok. 60%, (kostrzewa lgkowa, kostrzewa
czerwona oraz wiechlina lgkowa). ROwnoczesnie zmalal udzial traw o sre-
dniej wartosci do ok. 20%, a zlej wartosci do ok. 5%, i chwastéw do ok.
15%

Tak wiec przy zapewnionym nawozeniu i nawodnieniu, najwyzsze
i jakoSciowo majlepsze plony zbierano z gk polozonych na intensywnie
odwodnionej glebie murszowo-torfowej (Mt-III) w Rozwazynie oraz na
glebie murszowo-mineralnej w Kruszwicy.

Wysokie i jakosciowo dobre plony, tylko nieznacznie gorsze niz na po-
przednich stanowiskach zbierano réwniez z umiarkowanie odwodnione]j
gleby murszowo-torfowej (Mt-II) we Frydrychowie i murszowate]
w Przylekach. Niewiele im ustepowaly réwniez plony z lak na stosunko-
wo suchej glebie murszowatej w Brzozie II.

Najnizsze i jako§ciowo najgorsze plony dostarczyla zbyt mokra lgka
na glebie murszowo-torfowej (Mt-I) w Brzozie I.

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna sformulowacd
nastepujace wnioski:

1. W obrebie doliny Noteci wystepuje duza zmiennos¢ warunkow po-
gody, w wyniku czego czesto pojawiaja sie¢ okresowe niedobory wodne -
dla uzytkéw zielonych, zwlaszcza na glebach o mniejsze] zdolno$ci ma-
gazynowania wody.

2. Niedobory wodne w okresie odrostu I pokosu sa mniej wyrazne
i moga byé w duzej mierze uzupelniane z pozimowych zapasow wilgoci
w glebie; natomiast w okresie odrostu II pokosu niedobory te wystgpu-
ja znacznie cze$ciej i sg bardziej wyrazne.

3. Zbyt ostrozne i czesto niedostateczne odwodnienie gleb organogeni-
cznych zapobiega wystepowaniu niedoborow wodnych, jednak oproécz
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utrudnienia zabiegéw agrotechnicznych w powaznym stopniu ogranicza
uzyskiwanie wysokich, o dobrej jakosci plonéw siana.

4. Na intensywnie odwodnionej glebie murszowo-torfowej i murszo-
wo-mineralnej mozna uzyskiwaé¢ wysokie i wartoSciowe plony pod wa-
runkiem uzupelienia okresowych niedoboréw wodnych poprzez nawo-
dnienia.

5. Na silnie zmurszatych glebach o ograniczonej zdolnosci kapilarne-
go podnoszenia wody, dobre wyniki dajg nawodnienia powierzchniowe
(zalewowe i deszczowniane), podwyzszajac §rednie plony siana o 15-20 g/ha
(20-25%), a w okresach suchych znacznie wiecej.

6. Na glebach o dobrej zdolno$ci podnoszenia kapilarnego wody, za-
dowalajace wyniki dajg nawodnienia podsigkowe, zwiekszajgc plony sia-
na Srednio o 10-15 g/ha (15-209).

7. Nawodnienia podwyzszaja plony siana gléwnie w II pokosie, na-
tomiast przewaznie tylko w niewielkim stopniu wplywajg na wzrost plo-
noéw I pokosu.

8. Poprzez nawodnienia mozna uzyska¢ wysokie i wyréwnane plony
siana, odrastajgce w ciggu calego okresu wegetacji, co moze mie¢ szcze-
gb6lne znaczenie na uzytkach zielonych wykorzystywanych jako pastwiska.

9. Nawodnienia korzystnie wplywaja na ksztaltowanie sie skladu bo-
tanicznego runi lgkowej, powodujac w niej procentowy wzrost traw pa-
stewnych, a zmniejszajgc udzial chwastow i traw o niskiej wartosci.

10. Na niedostatecznie odwodnionych stanowiskach gleb murszowo-
-torfowych i murszowo-mineralnych, nawodnienia s zbedne i nie tylko
nie przynoszg korzySci w postaci wzrostu i poprawy jakosci plonow, lecz
wplywaja wyrazZnie na ich obnizenie.

11. Na intensywnie odwodnionych i o stosunkowo matej zdolnosci re-
tencyjnej glebach, zbyt rzadko stosowane nawodnienia uzytkéw zielo-
nych, zwlaszcza w pelni okresu wegetacyjnego, nie przynoszg zadowala-
jacych efektéw; winno sie je stosowa¢ mozliwie czesto w matych daw-
kach.

12. Plonowanie i skuteczno$¢ nawodnien uzytkow zielonych uzaleznio-
na jest w znacznym stopniu od rodzaju siedliska, a zwtaszcza od uwilgo-
tnienia gleby, co nalezy uwzglednia¢ przy projektowaniu urzadzen melio-

racyjnych.
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Tapgeywr BpaHbIK

BIVISHUE OPEUIEHUM HA ITPOMU3BOAUTEIBHOCTH JIYTOB HA
MYPIHIEBO-TOP®SAHBIX I MYPHIEBO-MMHEPAJIBHBIX TTOYBAX

Pe3wome

B nepuoxa 1965-1973 rr. NpOBOAMJIUCE MCCIEAOBAHMA II0 BJIUAHUIO OpOILIEHMN HaA
NPOU3BOAUTENBHOCT, JIYTOB PACHOJIOKEHHBIX B IIOMME pDeKM HoTeuu Ha 6 pas3HbBIX MECTO-
0OUTAHUAX C MYPILIEBO-TOP(SAHBIMU M MYPIUEBO-MMUHEDANbHBIMII MOYBaMMU. VI3MEHUMBLIC
KJIMMATUYECKUE YCIAOBUS BBI3BaNIM B IepMOJ ucciaefoBaHuin JuddepeHumnanmio BOLHBIX
norpe6bHOCTEN JyroB. 3aJMBHBIE OPOLUEHMS M OPOLUEHMUS JAOXAEBAHMEM CIOCOGCTBOBANM
K TOBBIIICHMIO CPEJHEr0 ypoXKas CE€Ha B IIEPMOJ MCCIEJOBAHMM Ha 15-20 w/ra (20-25%),
TOrAa Kak IOJANOYBEHHblE OpPOLUEHMS IOBBILANM ypOXKau ceHa Ha 10-15 1/ra, 15-20%,).
IIpuGaBky yposkas HabGmopganuch Bo II-om ykoce. OpouléHusi OKa3blBaIM IMOJOXKUTEIBHOE
BIUsIHME Ha oOpa3oBaHme OOTAHMYECKOrO COCTABA JIyTOBOTO TPaBOCTOS.

Tadeusz Brandyk

EFFECT OF IRRIGATION ON PRODUCTIVITY OF MEADOWS
ON MUCK-PEAT AND MUCK-MINERAL SOILS

Summary

In the period 1965-1973 investigations on irrigation effect on productivity of mea-
dows situated on the Noteé¢ river valley, on 6 different muck-peat and muck-mineral
sited, were carried out. Variable climatic conditions caused a differentiation of water
requirements of meadows in the period of investigations. Flood (overhead) and sprin-
kler irrigations contributed to an increase of average hay yields in the period of in-
vestigations by 15-20 g/ha (20-25%), while undenground irrigations increased the hay
yields by 10-15 g/ha (15-20%). Yield increments occurred in the IInd cut. Irrigations
cxerted a favourable effect on botanical composition of the meadow sward.



