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WPLYW NAWODNIENIA I WYSOKIEGO NAWOZENIA
NA PRODUKCYJNOSC ZADARNIANEGO ZBOCZA

Stanistaw Grabarczyk

Katedra Ogé6lnej Uprawy Roli i Ro$lin WSR, Olsztyn

W poéinocno-wschodniej czesci Polski, przyjetym sposobem zagospo-
darowania bardziej stromych stokéw i pagoérkéw morenowych, jest
trwale zadarnienie z przeznaczeniem na pastwiska. Unika sie przez to
ucigzliwej uprawy pluznej w warunkach zréznicowanej rzezby, a ponad-
to chroni glebe przed erozjg wodng i uprawowsg [11, 19]. Sg to pozy-
tywne strony zadarnienia stokéw. Do ujemnych nalezaloby zaliczyé¢
przede wszystkim niskg na ogél wydajno$¢. Wystarczy stwierdzi¢, iz
w 1967 r. $rednio w wojewodztwie olsztynskim przypadalo w PGR
zaledwie 114 sztuk krow i jaléwek (powyzej roku) na 100 ha pastwisk
[5]. Przyczyny tego sg roézne. Do wazniejszych mozna jednak zaliczy¢
niskie nawozenie, okresowe deficyty wodne i brak racjonalnego uzytko-
wania. : \

W warunkach klimatu olsztynskiego deficyty opadow dla trwatych
uzytkow zielonych sg niewatpliwie mniejsze niz w $rodkowej czesci
Polski. Na zboczach pagorkéw poglebia je jednak niski poziom wod
gruntowych, ktére na ogél nie majg wplywu na poprawe uwilgotnienia
warstwy gleby w zasiegu korzeni roslin. Z tego wzgledu zazwyczaj
w $lad za suszg atmosferyczng postepuje susza glebowa, a jej skutki
sg tym dotkliwsze im gleba posiada nizszg polowag pojemno$¢é wodng.

Mozliwosci nawadniania omawianych uzytkow sg w tym regionie
duze, a to z uwagi ma liczne rzeki i zbiorniki wodne. By¢ moze bardziej
celowe byloby zatem wykorzystywanie tych wéd na miejscu niz prze-
rzucanie ich do innych odleglych regionéw, jesli nawet sg tam wieksze
deficyty opaddéw. Zachodzi jednak potrzeba przeprowadzania odpowied-
nich doswiadczen nad efektami i sposobem nawadniania najpierw w Sci-
slych doswiadczeniach polowych, a nastepnie w skali péttechnicznej.

W niniejszej pracy zostang omowione wyniki pierwszego Scistego
doswiadczenia, jakie zostalo przeprowadzone w tym regionie na temat
nawadniania zadarnionego zbocza na tle réznych pozioméw nawozenia.
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OPIS DOSWIADCZEN I METODY BADAN

Doswiadczenia zlokalizowano w RZD Posorty WSR w Olsztynie na
stoku pagérka morenowego w poblizu jeziora Stary Dwor. Badania prze-
prowadzono w latach 1963—1966.

Obiekty doswiadczenia:

1 — bez nawadniania, bez nawozenia,

2 — bez nawadniania, nawozenie NPK,

3 — bez nawadniania, nawozenie 2NPK,

4 — nawadnianie stokowe, bez nawozenia,

5 — nawadnianie stokowe, nawozenie NPK,
6 — nawadnianie stokowe, nawozenie 2NPK.

Powtérzenia 4, uklad zréwnowazony, powierzchnia poletek do zbioru
300 m?2 (5m X 60m) z tym, ze dzielono je wedlug stref agroekologicz-
nych na trzy czesSci: gérna, Srodkowg i dolng (po 1 arze).

Nawozenie NPK (pojedyncza dawka) wynosilo w czystym skladniku:
N — 100 kg/ha (40 kg wiosna, 40 kg po pierwszym pokosie i 20 kg po
drugim); P;Os — 50 kg/ha (wiosng); K;O — 80 kg/ha (40 kg wiosng
i 40 kg po pierwszym pokosie). Wszystkie poletka zostaly jesienig 1963 r.
zwapnowane w ilosci 15 g/ha CaO.

Wode dostarczano na szczyt pagérka pompg przenosng (100 M-P-12)
i rurociggiem azbestowo-cementowym o $rednicy 15 cm z pobliskiego
jeziora. Wysokos¢ tloczenia wynosita ok. 8 m. Na najwyzszym punkcie
zainstalowano wodomierz, od ktérego rozprowadzano wode na kazde
poletko oddzielnie systemem odprowadzalnikéw i bruzd rozlewowych.

Jednorazowa dawka wody wynosila w r. 1963 ok. 40 mm, a w latach
pozostalych — 50 mm. Terminy nawadniania ustalano w zaleznosci od
warunkow pogody, nie dopuszczajgc jednoczesnie do zbytniego prze-
suszenia wierzchniej warstwy roli i wiedniecia koniczyn jako ro$lin
wskaznikowych. Objawy straty turgoru obserwowano u nich najwcze$-
niej. f.gczna dawka wody wynosita w 1963 r. ok. 240 mm, w 1964 r. —
200 mm, w 1965 r. — 100 mm i w 1966 r. — 150 mm.

NATURALNE WARUNKI OBIEKTOW

Topografia i rzezba. Wzgledna wysokos¢ pagérka moreno-
wego, na ktérego sklonie zlokalizowano doSwiadczenie wynosita w sto-
sunku do przyleglego bagna 12 m, a jeziora — 8 m. Zbocze mialo ré:my
-profil; od wypuklego na powtérzeniu pierwszym, poprzez prosty w $rod-
kowej czeSci doswiadczenia, do wklestego w ostatnim powtdrzeniu.
Dlugos¢ stoku od wododzialu do bagna wynosila przecietnie 75 m, z tym
ze eksperymentem objeto pas szerokosci 60 m. Spadek zbocza w tym
pasie wynosil przecietnie ok. 15%. W wydzielonych strefach ksztaltowat
sie on Srednio: gérna — 129, $rodkowa — 17/, dolna — 14%6. Wa-
runki odplywu woéd powierzchniowych i gruntowych byly dogodne,
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poniewaz zbocze w dolnej czeSci konczylo sie skarpg o wysokosci
1-15 m w stosunku do mokradla. Pagérek otoczony byl jeziorem,
bagnem i pasem zadrzewien. Sgsiedztwo to wesp6l z poédinocno-zachod-
nig wystawg zbocza powodowalo zmniejszanie zdolnoéci ewaporacyjnej
powietrza nad poletkami w por6éwnaniu do terendéw otwartych [6].

Gleba. Glebe na polu do$swiadczalnym zakwalifikowano do typu
brunatnego, kwasnego. Wedlug wykonanych analiz i wiercen byla ona
dos¢ silnie zréznicowana pod wzgledem skladu mechanicznego. Pierwsze
powtorzenie oraz czeS¢ nawadniana drugiego, a takze podndéze w po-
zostalych powtérzeniach posiadaly gleby bardzo lekkie i lekkie wy-
tworzone z drobnoziarnistych piaskéw gliniasto-pylastych na utworach
pylowych (IV i V klasa bonitacyjna). Na pozostalym obszarze wystepo-
waly gleby wytworzone z glin lekkich i utworéw pylowych na piaskach
pylastych (klasa R IlIb). Obiekty nawadniane mialy nieco gorszg glebe.
Migzszo$¢ poziomu A, wahala sie przecietnie od 23 do 35 cm, w zalez-
nosci od sktadu mechanicznego i polozenia w rzezbie. Sptycenie warstwy
prochnicznej na wigkszych spadkach bylo na ogoét nieznaczne, co nalezy
ttumaczy¢ dilugotrwalym zadarnieniem stoku. Duza zmienno$é glebowa
jest typowg cechg falistych terenéw Pojezierza Warminsko-Mazurskiego
[10, 19].

Warunki klimatyczne. W kolejnych latach doswiadczenia
warunki klimatyczne ulegaly silnym zmianom. Rok 1963 cechowal sie
stosunkowo niskimi opadami (277 mm za okres IV -1IX) i najwyzszymi
w 18-leciu temperaturami powietrza w okresie wegetacji. Nastepny
z kolei rok badan (1964) okazal sie nieco chlodniejszy od poprzedniego,
ale opady byly jeszcze nizsze (IV-IX — 234 mm). Natomiast okres
wegetacji w 1965 r. byl najzimniejszym okresem w 18-leciu i cechowat
sie opadami zblizonymi do $rednich z wielolecia. Z ogélnej sumy opadow
wynoszacej 422 mm za okres IV -1IX, az 100 mm przypadalo na ostatnig
dekade sierpnia. Potrzeby wodne roslin zaspokojone byly najpelniej
W 1966 r. Opady za okres wegetacji (IV — IX) wynosily wowczas 494 mm
1 wyraznie przewyzszaly w niektérych miesigcach zdolno$é ewapora-
cyjng powietrza. Duze r6znice opadéw pomiedzy kolejnymi latami badan
stworzyly dogodne warunki do $ledzenia ich wyplywu na efekty na-
wadniania.

WYNIKI BADAN
Sktad botaniczny darni

Zbocze, na ktéorym zalozono doswiadczenie, obsiane zostalo w 1952 r.
mieszanka traw i motylkowatych. Od tego czasu uzytkowano je kosnie,
z tym ze czasem drugiego pokosu nie sprzatano, lecz wypalano w okre-
sie wezesnej wiosny. W wyniku takiego uzytkowania ustalit sie sklad
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botaniczny, w ktorym na glebie zwiezlejszej dominowala kupkdéwka
(Dactylis glomerata), a na slabszej kostrzewa czerwona (Festuca rubra).
Przecietny dla wszystkich obiektéw doswiadczenia sklad botaniczny

Obiekty nie nawadniane

100% ;
2
3
4
o]
Obiekty nawadniane
100% /
2
3
4
5
Nawozenie 0 NPK 2NPK

lata 1963 7964 1965 1966 1963 1964 1965 1966 1963 1964 /965 1966
Rys. 1. Sklad botaniczny pierwszego pokosu w %o zielonej masy. 1 — chwasty,
2 — motylkowe, 3 —inne trawy, 4 —kostrzewa czerwona, 5— kupk6éwka pospolita

zielonej masy pierwszego pokosu w 1963 r. przedstawial sie nastepujgco:
Kupkéwka — 60%0, kostrzewa czerwona — 23%, motylkowate — 7%,
ziota i chwasty — 6%. (rys. 1). Reszte (ok. 4% zielonej masy) stanowily

Plonowanie obiektéw doswiadczenia na zadarnionym stoku

1963 | 1964
Obickty Nawozenie strefy = strefy
wodne gorna Srodk- dolna $rednio gérna $rod- dolna  s$rednio
kowa kowa
Bez nawad- 0 41,6 38,5 29,8 36,6 32,1 21,2 15,4 22,9
niania NPK 70,2 64,6 63,6 66,1 483 40,1 44,0 44,1

2NPK 99,4 101,2 96,3 98,9 74,8 70,8 74,8 73,4

Srednio 70,4 68,1 63,2 67,2 51,7 44,0 44,7 46,8
Nawad- 0 58,0 53,7 40,3 50,7 44,6 42,4 32,0 39,6
niane NPK 91,5 86,0 75,1 84,2 73,6 65,0 54,3 64,3
2NPK 1152 1189 1191 117,8 950 1000 106,4 100,5

$rednio 88,2 86,2 78,2 84,2 71,1 69,1 64,2 68,1

Srednio 0 49,8 46,1 350 43,6 386 31,8 237 313
NPK 80,8 753 693 751 61,0 52,5 49,1 542
2NPK 1073 1100 107,8 1084 850 854 90,6 869

Srednio 79,3 77,1 70,7 75,7 614 56,6 54,8 57,5
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trawy roine, glownie kostrzewa Igkowa (Festuca pratensis), wiechlina
lakowa (Poa pratensis) tymotka Igkowa (Phleum pratense), a w grupie
zi6t i chwastow — mniszek lekarski (Taraxacum officinale) i krwawnik
pospolity (Achillea millefolium).

Nawadnianie nie wywolalo wyrazniejszych zmian w opisanym skta-
dzie botanicznym darni. Istotny wplyw mialo natomiast nawozenie
i lokalizacja poletek w rzezbie terenu. Najwieksze zmiany w skiadzie
botanicznym pod wplywem nawozenia zanotowano w r. 1965. Na obiek-
tach kontrolnych wystgpil wowczas bardzo silny wzrost udziatu motyl-
kowatych, przede wszystkim koniczyny szwedzkie]. Stanowita ona pod-
stawowa mase pierwszego pokosu, w ktérym na zwigzlejsze] glebie do-
chodzila do 90%. Plon siana tego pokosu na poletkach bez nawozenia
wynosit 40,0 g/ha. Byl on wyzszy niz przy dawce NPK i prawie rowny
obiektom 2NPK. Nalezy zaznaczy¢, ze wobec przewagi wolniej rozwija-
jacej sie koniczyny szwedzkiej pierwszy pokos na obiektach zerowych
sprzatano wtedy o 2 tygodnie podzniej niz nawozonych. Drugi pokos
koniczyny byl jednak bardzo staby, a podczas zimy 1965/66 r. wygineta
ona prawie zupelnie. Wzrost udzialu motylkowatych na obiektach kon-
trolnych odbyl sie kosztem kupkéwki i kostrzewy czerwonej.

Ogélnie biorgc mozna stwierdzi¢, iz brak nawozenia sprzyjal rozwo-
jowi ro§lin motylkowatych, chwastow i zmniejszal ilos¢ kupkowki. Na-
wozenie dawka NPK stosunkowo najmniej zmienialo wyjsciowy sktad
botaniczny. Podwojenie tej dawki przyniosto juz w drugim roku dos-
wiadczenia praktycznie calkowite ustagpienie motylkowatych, zmniejsze-

Tabela 1
w g/ha (siano o zawarto$ci 15% wody)
1965 | 1966 | §rednio
strefy strefy strefy
gorna ¢rod- dolna $rednio gérna $rod- dolna S$rednio gobérna  Srod- dolna $rednio
kowa kowa kowa

472 362 258 364 393 443 41,5 41,7 40,0 35,0 28,1 34,4
61,9 479 41,7 50,5 80,4 798 82,1 80,7 65,2 58,1 57,8 60,4
85,1 828 774 81,8 96,7 95,5 99,2 97,2 89,0 87,6 86,9 87,8

64,7 55,6 483 562 72,1 73,2 74,3 73,2 64,7 60,2 57,6 60,9
62,1 52,2 40,6 51,6 46,7 50,7 47,7 48,3 52,8 49,8 40,2 47,6
68,4 669 546 63,3 862 84,6 81,0 83,9 79,9 73,6 66,2 73,9
90,2 844 790 84,5 964 113,0 99,3 102,9 99,2 104,1 1010 1014

73,6 678 581 66,5 764 828 76,0 78,4 77,3 76,5 69,1 74,3
54,6 442 332 44,0 43,0 475 44,6 45,0 46,4 42,4 34,1 41,0
652 67,4 482 569 833 822 81,5 82,3 72,6 66,8 62,0 67,1
87,6 83,6 782 831 96,6 1042 99,2 100,0 94,1 95,8 94,0 94,6

69,1 61,7 532 61,3 743 78,0 75,1 75,8 71,0 68,4 63,4 67,6
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nie zachwaszczenia i wzrost ilosci kupkéwki nawet do 81%¢ zielonej
masy (1965 r.). Szczeg6lnie w duzym nasileniu wystepowala ona na
poletkach nie nawadnianych z podwoéjng dawka nawozéw.

Na wydzielonych strefach agroekologicznych poszczegdlne gatunki
i grupy roslin w zielonej masie pierwszego pokosu wystepowaly w roz-
nym nasileniu. Na strefie goérnej stosunkowo najwiecej bylo kupkoéwki
i motylkowatych, na strefie dolnej — kostrzewy czerwonej i chwa-
stow. Obraz ten w czasie trwania doswiadczenia nie ulegl wiekszym
zmianom.

Przyczyng na og6l duzej stabilnosci skladu botanicznego bylo dobre
dostosowanie roslin do suchych warunkéw siedliska. Uwidocznilo sie¢ to
w znacznym udziale gleboko korzenigcej sie kupkowki, kserylnej ko-
strzewy czerwonej oraz chwastéow i zi6t o korzeniach palowych.

Plony

W dos$wiadczalnictwie polowym nie jest najwazniejsza bezwzgledna
wysokos¢ plonow, lecz ich zréznicowanie pod wplywem badanych czyn-
nikow. Bezwzgledna wydajnos¢ obiektéw kontrolnych jest jednak isto-
tna, gdyz wskazuje poziom, od ktérego obliczane sg ewentualne przy-
rosty plonéw. W naszym przypadku plony siana obiektu bez nawozenia
i bez nawadniania byly, jak na opisane warunki siedliska, stosunkowo
wysokie. Srednio za 4 lata wynosily one 34,4 g/ha, przy czym z biegiem
lat nie obserwowano spadku wydajnosci (tab. 1). Naturalnie mozna to
bylo otrzymaé¢ tylko w warunkach do$wiadczenia, jako rezultat niskiego
wykaszania roslin i starannego zbioru. W skali produkcyjnej wydajnos¢
zmniejszylaby sie prawdopodobnie o polowe, poniewaz maszynowy
sprzet niektérych pokoséw bylby wrecz niemozliwy, a ponadto catkowicie
nieoplacalny. Przecietny plon siana wszystkich obiektéw bez nawadnia-
nia byl réwniez stosunkowo wysoki. Srednio za 4 lata wynosit on
60,9 g/ha z wahaniem od 46,8 g/ha (1964 r.) do 73,2 g/ha (1966 r.)
w zalezno$ci od warunkéw pogody.

Nawadnianie

Nawadnianie powodowalo statystycznie udowodnione zréznicowanie
plonéw (tab. 2) lecz na ogél nieduze przyrosty plondéw siana. Przyrosty
te liczone dla wszystkich obiektéw, przez wszystkie lata wynosily $rednio
tylko 13,4 g/ha. Efekty nawadniania byly przy tym w poszczegélnych
latach réine i Scisle uzaleznione od omawianych uprzednio opadéw.
Oczywiscie byla to zalezno$¢ odwrotnie proporcjonalna, co oznacza, iz
w miare zwiekszania sie opaddéw za okres wegetacji przyrosty plonéw
pod wplywem nawadniania ulegaly zmniejszaniu (tab. 3). Zalezno$é ta
wyraza sie dla podanych przyrostéw plonéw i opaddéw wysokim ujem-
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nym wspo6iczynnikiem korelacji (r = — 0,99) i nastepujgcym réwnaniem
regresji:
AQ =34 — 0,068 P 1

gdzie: AQ - przyrost plonéw siana w g/ha pod wplywem nawadniania;
P - opady za okres wegetacji (IV-1IX) w mm.
Podana zalezno$¢ dotyczy opadéw za okres wegetacji w przedziale
230 -500 mm oraz warunkéw siedliskowych i roslinnosci doswiadcze-
nia. W innych przypadkach parametry réwnania mogg okaza¢ sie cal-

Tabela 3
Opady za okres wegetacji (IV-IX), a przyrosty plonow
siana pod wplywem nawadniania

Opady Przyrost plonéw siana

Rok (IV-IX) na obiektach nawadnia-
w mm nych w g/ha

1963 271 17,0

1964 234 21,3

1965 422 10,3

1966 494 52

kowicie odmienne. Szczegdlnie duzg role w reakcji na nawadnianie
nalezatoby przypisa¢ roslinnosci. Po zmianie skladu botanicznego darni
drogg ponownego obsiewu obiektow doswiadczenia uzyskano bowiem
w 1968 r. pod wplywem nawadniania zwyzke plondéw siana w wyso-
kosci 30 g/ha. Opady za okres wegetacji wynosily wowczas 257 mm,
a zatem byly wyzsze niz w 1964 r. Omawiane dotad liczby dotycza
srednich plonéw z kombinacji nawozowych i stref agroekologicznych,
a zatem przecietnych warunkéw doswiadczenia. Zagadnienie przyrostow
plonéw pod wplywem nawadniania, na obiektach o réznym poziomie
nawozenia omowione zostanie w dalszej cze$ci pracy. W tym miejscu
jednak zaznaczy¢ nalezy, ze najsilniejszg reakcje na nawadnianie ob-
serwowano z reguly w strefie srodkowej, co $wiadczyloby iz tam wias-
nie deficyty wodne byly najwyzeze. Wedlug $rednich danych za czte-
rolecie, otrzymano tam przecietny wzrost wydajnosci o 16,3 g/ha, pod-
czas gdy na goérnej strefie wynosit on 12,6 g/ha, a na dolnej juz tylko
11,5 qg/ha. Strefa $rodkowa posiadala najwyziszy spadek, wiekszg od
przecietnej zawartos¢ prochnicy w glebie, posrednig zawarto$¢ przy-
swajalnego fosforu i najnizszg przyswajalnego potasu [6].

Nawozenie

Wiekszy wplyw na plonowanie obiektow mialo nawozenie niz na-
wadnianie. Dawka nawozéw 230 kg czystego skladnika na hektar
(100 kg P,Os, 80 kg K,0) zwiekszyla $redni plon za 4-lecie o 26,1 g/ha
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a jej podwojenie przyniosto wzrost wydajnosci przecietnie o 53,6 g/ha.
Ekwiwalent wydajnosci siana za 1 kg czystego skladnika by} niezalezny
od wysokosci dawki NPK, gdyz wyrazal sie zwyzka plondéw odpowiednio
o 11,3 i 11,6 kg/ha. Efektywnos$¢ nawozenia w poréwnaniu z danymi
z literatury moZzna by w zasadzie uzna¢ za zadowalajaca, zwlaszcza jesli
wezmie sie pod uwage duzy udzial w dawkach skladnikéw Ky0 i P5Os.
Wedlug Kerna [7] nawozenie fosforowo-potasowe wplywa w znikomym
stopniu na plonowanie tego rodzaju uzytkow. Giéwne efekty daje azot,
co w dalszym badaniu zostanie bardziej uwzglednione. W latach 1963,
1964, 1965 lepsze wymiki z 1 kg czystego skladnika otrzymano przy
podwoéjnej dawce nawozow. W ostatnim 1966 r. proporcje odwrocity
sie na korzy$¢ dawki pojedynczej. Malg efektywnos$¢ dawki wieksze]
zaobserwowano woOwczas w drugim pokosie przy bardzo duzych nad-
miarach opadéw. By¢ moze spowodowaly one czeSciowe wypltukanie
azotu w glab profilu glebowego.

Reakcja ro$lin na nawozenie wedlug stref rzezby ukladala sie od-
wrotnie do naturalnej ich zyznos$ci wyrazonej w plonach obiektéw kon-
trolnych. Najwyzsze przyrosty plondéw otrzymano na najstabszej gle-
bowo strefie dolnej, a najnizsze na stosunkowo zwiezlejszej gornej
czeSci stoku. Plony siana z obiektéw bez nawozenia wynosily na tych
strefach odpowiednio 34,1 i 46,4 g/ha, natomiast przy nawozeniu pod-
wojnym (2NPK) — 94 i 94,1 g/ha. Zastosowane bardzo wysokie nawo-
zenie (460 kg czystego skladnika na 1 ha) wyréwnalo zatem produk-
cyjnos¢ stref agroekologicznych do jednego poziemu, co wg Niewia-
domskiego [10] jest jednym z gléwnych celow agrotechniki w terenie
urzezbionym.

Najlepsze efekty nawozowe uzyskano w pierwszym roku badan
(1963) charakteryzujgcym sie weczesnym rozpoczeciem wegetacji i sto-
sunkowo wysokimi temperaturami powietrza w okresie lata. Najstab-
sze dzialanie nawozow zaobserwowano w 1965 r., charakteryzujgcym
sie op6zniong wiosng i do§¢ chtodnym latem. Ciepto moglo okazaé sie
czynnikiem warunkujgcym bujniejszy wzrost roslin. W tym samym
bowiem roku plony obiektéw bez nawozenia ksztaltowaly sie powyzej
przecietnych za 4 lata.

Wspédéldziatlanie nawadniania i nawozenia

Wspoldzialanie tych czynnikéw wyraznie zarysowane w badaniach
Dzijezyca i w pracach innych autoré6w nad nawadnianiem ro$lin jedno-
rocznych [2, 3, 8] oraz w niektérych dos$wiadczeniach na uzytkach zie-
lonych [1, 14, 16, 17], w naszym przypadku zostalo statystycznie udo-
wodnione tylko w 1964 r. (tab. 2). Jak juz podkre§lono, w roku tym
rosliny najmocniej reagowaly na nawadnianie. Pod wplywem tego za-
biegu otrzymano wtedy nastepujgce $rednie przyrosty plonéw siana:
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na obiekcie bez nawozenia — 16,7 g/ha, przy dawce NPK — 20,2 g/ha
1 na tle podwojonej dawki nawozéw 2NPK — 27,1 q oraz na strefie
dolnej az 31,6 g/ha. Ostatnia z liczb jest najwiekszym przyrostem plo-
now pod wplywem nawadniania podczas 4-letniego do$wiadczenia. Dla
odmiany w 1965 r. stwierdzono na ogél ujemne wspéldziatanie oma-
wianych czynnikéw. Przyczynilo sie do tego przypuszczalnie wysokie
plonowanie obiektu nawadnianego bez nawozenia (51,6 q/ha) oraz wy-
mycie do glebszych warstw azotu danego pod drugi i trzeci pokos. Po

nawadnianiu spadty w owym czasie bardzo wysokie deszcze (138 mm
W sierpniu).

DYSKUSJA

Przyrosty plonéw siana otrzymane pod wplywem nawadniania oka-
zaly sie nieco nizsze niz $rednie z do$wiadczen krajowych przeprowa-
dzonych na ten temat przez réinych autoréw [1, 4, 9, 12, 14, 15, 16,
17, 18]. Ttumaczy¢ to nalezy przede wszystkim wilgotniejszym na ogél
klimatem poéinocno-wschodniej cze$ci Polski. Scilejsze poréwnania sg
jednak utrudnione z uwagi na odmienng technike nawadniania i rézne
warunki topograficzno-glebowe, w jakich przeprowadzano dotychczaso-
we eksperymenty. Warto podkresli¢, ze dotad wykonano ich w Polsce
niewspéimiernie mato w stosunku do sum lozonych na tego rodzaju me-
lioracje.

Poréwnujgc dzialanie czynnikéw doswiadczenia mozna stwierdzic¢,
iz nawozenie okazalo sie znacznie skuteczniejsze w podnoszeniu wydaj-
nosci niz nawadnianie, a ponadto silniej modyfikowalo sklad chemiczny
siana i zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe [6]. Nawadnianie zwiek-
szyto bowiem plony siana tylko o 13,4 q//ha, natomiast nawozenie daw-
kg NPK o 26,1 g/ha, za§ dawkg 2NPK az o 53,6 g/ha. Nawozenie nie
we wszystkich jednak przypadkach bylo czynnikiem w pelni pozytyw-
nym. Przy wysokich dawkach powodowalo ono bowiem catkowite wy-
parcie z runi roslin motylkowatych. Niezaleznie jednak od tego, przy
obecnym poziomie naszego rolnictwa, pierwszehstwo w podnoszeniu wy-
dajnosci nalezy przyznaé nawozeniu, a nie nawadnianiu. W tym wilas-
nie kierunku winna i$¢ polityka gospodarcza. Nawadnianie nalezatoby
wprowadza¢ tylko w tych gospodarstwach, w ktérych wyczerpano juz
mozliwosci podnoszenia wydajnoSci uzytkéw zielonych drogg nawozenia
1 racjonalnego uzytkowania. Niewatpliwie najkorzystniejszym ukladem
byloby jednoczesne stosowanie obu czynnikéw, ale z takim doborem
sktadnikéw nawozenia, by nie eliminowalo ono cennych ro$lin motyl-
kowatych. Prawdopodobnie przy mniej odpornym na suchsze warunki
siedliskowe skladzie botanicznym oraz na wystawach poludniowych
wplyw nawadniania na plony moze okazaé sie rowny lub wyzszy od
wplywu nawozenia.
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Za stosowaniem nawozenia w pierwszej kolejnosci przed nawadnia-
niem przemawiajg rowniez wzgledy ekonomiczne. Z przyblizonych obli-
czen wynika, ze kazda zloté6wka wiozona w nawozenie przynosita ok. 2 zi
w postaci zwiekszonej wydajnosci siana (bez dodatkowych kosztow
sprzetu). Natomiast wzrost plonéw pod wplywem nawadniania nie po-
krywal w pelni amortyzacji i kosztow eksploatacji wynoszacych Srednio
rocznie ok. 1400 zil/ha. Ostatnie obliczenia oparto na rzeczywistych
kosztach tego zabiegu dla polozonego na tym stoku lanu (powierzchnia
0,75 ha), przyjmujac S$rednie zwyzki plonéw z doswiadczenia scistego.
Koszt zakupu pompy i instalacji rurociggu rozlozono na 10 ha, trwa-
los¢ inwestycji oszacowano na lat 10. Niewatpliwie w wypadku pastwi-
skowego uzytkowania, kalkulacja ekonomiczna wypadlaby o wiele ko-
rzystniej. Nawadniania zapobiegaly bowiem zahamowaniu odrostu
w okresach posuchy, co w organizacji letniego zywienia bydia moze
mie¢ niebagatelne znaczenie.

WNIOSKI

1. Nawadnianie stokowe zadarnionego zbocza o glebie III—IV klasy
bonitacyjnej (zmiennoé¢) spowodowalo statystycznie udowodniony (tab. 2)
przecietny za 4 lata (1963—1966) wzrost plonéw siana o 13,4 g/ha.
Przyrosty plonéw w poszczegdlnych latach byly $cisle i ujemnie sko-
relowane (r = —0,99) z sumami opadéw za okres wegetacji, co wyra-
zono réwnaniem regresji

AQ = 34 — 0,058 P = 1

gdzie AQ — przyrost plonéw siana w g/ha pod wplywem stokowego
nawadniania;
P — opady za okres wegetacji (IV — IX) w mm.

2. Nawozenie zbocza okazalo sie czynnikiem bardziej skutecznym
w podnoszeniu wydajnosci niz nawadnianie. Pojedyncza dawka nawo-
zo6w (100 kg N, 50 kg P,O5 i 80 kg KyO na 1 ha) zwiekszyla plon siana
o 26,1 q/ha. Jej podwojenie przyniosto w efekcie wzrost plonéw az
o 53,6 g/ha. Ekwiwalent siana za 1 kg czystego skladnika byl taki sam
przy obydwoéch poziomach nawozenia, gdyz wyrazal sie zwyzka plonoéw
odpowiednio o 11,3 i 11,6 kg/ha. Reakcja roslin na nawozenie uklada-
la sie odwrotnie do naturalnej zyznosci gleby wyrazonej w plonach
obiektéw kontrolnych. Pod wplywem podwojonej dawki nawozow na-
stgpilo przy tym prawie idealne wyréwnanie produkcyjnosci wydzie-
lonych stref agroekologicznych stoku (goérnej, srodkowej i dolnej).

3. Sktad botaniczny darni nie uleg! istotniejszym zmianom pod wply-
wem nawadniania. Modyfikowalo go natomiast dos¢ silnie nawozenie.
Na obiektach kontrolnych (bez nawozenia) wystepowato stosunkowo wig-
cej roslin motylkowatych, kostrzewy czerwonej i chwastow. Nawozenie
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NPK (dawka pojedyncza) najmniej zmieniato wyjsciowy sklad bota-
niczny runi, ale ograniczalo do minimum ilo$é roslin motylkowatych.
Pod wplywem podwojonej dawki nawozéw (w tym N — 200 kg/ha) ro-
sliny te wyginely prawie calkowicie juz w drugim roku doswiadeczenia.
Zmniejszylo si¢ réwniez zachwaszczenie, natomiast ilosé kupkowki wzro-
sta do 81% zielonej masy pierwszego pokosu.

4. Udowodniong statystycznie dodatnig interakcje nawadniania i na-
wozenia w plonowaniu obiektéw otrzymano tylko w najsuchszym roku
badan (1964). W pozostalych latach zaznaczala sie ona stabo, badz tez
byla ujemna (1965). Wydajnosé obiektu nawadnianego, o intensywnym
nawozeniu (2NPK) byla przy tym — jak na stoki — bardzo wysoka,
poniewaz wynosila Srednio az 101,4 g siana.
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STRESZCZENIE

W péinocno-wschodniej cze$ci Polski przyjetym sposobem zagospo-
darowania stromych zboczy jest trwale zadarnienie. Na jednym z ta-
kich zboczy badano wptyw nawadniania stokowego na plony siana przy
réznym poziomie nawozenia. Nawadnianie to zwiekszylo plony siana
srednio za 4 lata o 13,4 g/ha. Pojedyncza dawka NPK powodowala
wzrost wydajnosci o 26,1 g siana/ha, za§ podwojna dawka (2NPK) —
o 53,6 g/ha. Wspéldzialanie nawadniania z nawozeniem wystgpilo tylko
W najsuchszym roku (1964). Wartos¢ zwyzek plondéw siana uzyskanych
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nawadnianiem byla zblizona do kosztéw tego zabiegu. Przyczyny na
0g6! nieduzej reakcji plondw na nawadnianie byly nastepujgce: do-
stateczna ilo$§¢ opaddow w dwoch latach doswiadczenia (1965 i 1966 r.)
oraz dostosowany do suchszych warunkéw siedliska sklad botaniczny
darni. Przewazaly w nim: Dactylis glomerata, Festuca rubra, Taraxa-
cum officinale i Achillea millefolium.

C. TPABAPYBIK

BJIMAHUE OPOHNIEHVSA U BBICOKOI'O YVAOBPEHUSA HA TTPOAYKTUBHOCTH
3AJEPHEJIOTO CKJIOHA

Pe3rome

B ceBepo-BocToyHOM YacTH ITonbuid pacopoCTpaHEHHBIM CIIOCOOOM OCBOEHHSI KPYTBHIX CKJIO-
HOB SIBJISIETCSI HOCTOSIHHOE 3aAepHEeHne. Ha 0THOM U3 TaKHX CKJIOHOB HCCJIENOBAHO BIIMSIHHE 10JTUBA
IO M0JIOCAM Ha YPOXKaW CeHa NPH pa3IMYHOM ypoBHE ynoOpeuws. OpomieHHe IOBBICHIIO YPOXXaH
CeHa B cpeiHeM 3a 4 rona Ha 13,4 u/ra. Enunnynas go3a NPK nossimaia ypoxaii cena Ha 26,1 nj/ra,
a nBoiiHas 103a (2NPK) — Ha 53,6 u/ra. CoBMeCTHOE BIIHMsHME OpPOIIEHUs M ynoOpeHHs Habona-
JIOCh TOJIBKO B HamOoJiee 3acylyiuBoM roay (1964). CroumMocts NpHOaBKH YpoXkasi CEHa, ITOJIy4YeH-
Hasi MpU OpPOIIEHHMM, PaBHSIACh NPHOIU3UTEILHO CTOMMOCTH 3TOr0 MeponpHATHA. IIpHYdHBI
cnaboil, B OCHOBHOM, pEaKUWH YDPOXXAWHOCTH Ha OPOINEHWE OBUIM CIEAYIOINMMM: MOCTATOYHOE
KOJIMYECTBO OCAAKOB B T€YCHHE ABYX JIeT ombiTa (1965 m 1966), a Taxxxe nmpucnocoOIeHHBIN K 6011ee
3aCylJIMBLIM yCJIOBHAM OoTaHWYeCKHit cocTaB a€pHa. Ilpeobmamamm B HEM Dactylis glomerata,
Festuca rubra, Taraxacum officinale n Achillea millefolium.

INFLUENCE DE L’IRRIGATION ET DE LA FERTILISATION ELEVEE
SUR LA PRODUCTIVITE DE LA PENTE GAZONNEE

Résumé

En partie nord-est de la Pologne, le gazonnement permanent est un procédé
habituel pour l'utilisation des escarpements. Sur une telle cote, on a étudié
I'influence de l’irrigation en pente sur des récoltes du foin, en variant le niveau
de la fertilisation. L’irrigation a fait augmenter des récoltes moyennes de 13,4
a/ha pendant 4 ans. Une simple dose de NPK faisait augmenter le rendement
de 26,1 q de foin par ha, et une double dose (2NPK) effectuait I’augmentation
de 53,6 q par ha.

La coopération de llirrigation et de la fertilisation ne s’est laissée observer
qu’en année 1964, qui était la plus séche. La valeur des surplus des récoltes
du foin, dus & l'irrigation a égalé a peu prés des frais de ce procédé.

Une reéaction assez faible des récoltes a llirrigation peut étre expliquée par
des raisons suivantes: la quantité suffisante des précipitations pendant deux an-
nées d’essais (1965—1966), ainsi que la composition botanique du gazon, qui était
adapté aux conditions plus séches de la site, avec la prépondérance de Dactylis
glomerata, Festuca rubra, Taraxacum officinale et Achillea millefolium.
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EINFLUSS DER BEWASSERUNG UND DER HOHEREN DUNGUNG
AUF DIE PRODUKTIVITAT DES BERASTEN ABHANG

Zusammenfassung

Im nordostlichen Teil Polens ist die dauernde Berasung ein iibliches Be-
wirtschaftungsverfahren der steilen Abhidnge. Auf einem solchen Abhang wurde
der Einfluss der Abhangsbewé&sserung auf Heuertrige bei verschiedenem Diingungs-
niveau untersucht. Durch Bewaiasserung wurde die durchschnittliche Heuernte von
4 Jahren um 134 dz/ha erhoht. Mit der einzelnen NPK-gabe wurde die Lei-
stungserhohung von 26,1 dz/ha und mit der doppelten Gabe (2NPK) die von
53,6 dz/ha erzielt.

Die Zusammenwirkung der Bewisserung und der Diingung wurde nur im
Jahre 1964 beobachtet, das am trockensten war. Der Wert der durch die Be-
wasserung erzielten Heumehrertrage war ungefidhr gleich den Kosten dieses Ver-
fahmens.

Die im allgemeinen schwache Reaktion der Ertrédge auf die Bewdsserung ist auf
folgende Ursachen zuriickzufiihren: die geniligende Menge der Niederschlige in
zwel Versuchsjahren (1965—1966) und die botanische Zusammensetzung des Ra-
sen, die den trockeneren Bedingungen des Sitzes angepasst war und iliberwiegend
aus Dactylis glomerata, Festuca rubra, Taraxacum officinale und Achillea mille-

folium bestand.
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