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EFEKTY PLONOTWORCZE
NAWOZENIA I DESZCZOWANIA
STOSOWANEGO NA TERENACH ODLOGOWANYCH

Elzbieta Chylinska, Lech Nowak

Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Streszczenie. W latach 1999-2001 podjeto probg ponownego zagospodarowania
wieloletniego odlogu w okolicy Wroctawia. Badania mialy na celu poréwnanie wplywu
dwoéch wariantéw uwilgotnienia gleby i pigciu wariantdéw nawozenia na plony roslin
oraz produkcyjnos¢ sktadnikow nawozowych iwody z deszczowania. Stwierdzono, ze
plony swiezej masy roslin uprawianych w zmianowaniu: rzepa — jgczmien jary — seradela
zalezaly od wariantu wodno-nawozowego i miescily si¢ w przedziatach: rzepa (korzenie)
—8,1-51,0 t-ha'!, jeczmien jary (ziarno) —1,11-2,94 t-ha', seradela (zielonka) —
3,12 12,44 t-ha''. Wyniki wskazuja, ze najlepsze efekty produkcyjne osiagano przewaznie
w warunkach deszczowania (przy wyrdéwnanych niedoborach wodnych) inawozenia
obornikiem lub nawozenia lacznego obornikiem iNPK. Wyréwnanie niedoborow
wodnych w okresie wegetacji przyczynialo si¢ do uzyskania zadowalajacych plonéw na
glebie wczesniej odtogowanej. Deszczowanie sprzyjato ponadto wyréwnaniu wielkosci
i wiernosci plonowania roslin w zmianowaniu, a takze umozliwialo uprawe jeczmienia
jarego na glebie dla niego nietypowej.

Stowa kluczowe: odtog, deszczowanie, nawozenie, plony, produkcyjnos¢ sktadnikéw na-
wozowych, produkcyjno$é wody z deszczowania

WSTEP

W ostatnim okresie w Polsce zwigkszyta si¢ znacznie powierzchnia gleb odtogowa-
nych: z 0,43 do 2,06 mln ha w latach 1995-2002 [Kowalski 2002]. Przyczyna takiego
stanu rzeczy byta zmiana warunkéw funkcjonowania naszej gospodarki po roku 1989.
Masowe zaniechanie produkc;ji rolnej, wynikajace przede wszystkim z jej niskiej rentow-
nosci oraz ograniczonego zbytu ptodéw rolnych, pociagneto za soba wytaczenie z upra-
wy najstabszych klas gruntow ornych i uzytkow zielonych. W 2004 r. w Polsce aczna
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powierzchnia odlogdw iugoréw wynosita 11% powierzchni gruntow ornych, a w wo-
jewddztwie dolnoslaskim — 15,4% [GUS 2005a, b]. Sytuacja ta spowodowata zachwia-
nie sprawnosci ekologiczno-agrotechnicznej srodowiska rolniczego oraz pojawienie si¢
znamion jego degradacji, takich jak pogorszenie si¢ wiasciwosci fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych gleby oraz wystapienie zmian sukcesyjnych [Malicki i Podstawka-
Chmielewska 1998]. Z tego powodu proby przywrdcenia glebom ich pierwotnej sprawno-
$ci wymagajg od rolnika duzych naktadow na dtugotrwate i kosztowne zabiegi rekultywa-
cyjne [Marks i Nowicki 2002a, b].

Istniata obawa, ze po wejsciu naszego kraju do struktur Unii Europejskiej produk-
cja stanie si¢ przejsciowo mniej optacalna. Pierwsze miesigce funkcjonowania w nowych
strukturach polityczno-gospodarczych pokazaty jednak, ze ze wzgledu na ekologiczny
charakter polskie przetwory i surowce rolnicze ciesza si¢ w krajach zachodnich duzym
popytem. Swiadczy o tym wzrost cen miesa, jaj i mleka spowodowany wykupem tych
towarow przez kontrahentow zagranicznych. Wraz ze wzrostem popytu na towary zwigk-
sza si¢ potrzeba poszerzenia rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Zwalczanie degradacji
gleb bedacej skutkiem wadliwej dziatalnosci rolniczej wymaga znalezienia szybkiego,
taniego i1 skutecznego sposobu przywracania odtogowanym glebom pierwotnej sprawno-
$ci z zachowaniem ich dotychczasowych ekologicznych wiasciwosci [Rola 1993]. Nalezy
dobra¢ odpowiednie metody i $rodki, tak aby nie zniszczy¢ naturalnych waloréw srodowi-
ska, ktore jest naszym najwigkszym atutem w walce o nowe rynki zbytu.

Przeprowadzone badania miaty na celu oceng plonotworczego dziatania zrdéznico-
wanego nawozenia oraz deszczowania na glebach wczesniej odtogowanych i wskazanie
najlepszego sposobu rolniczego wykorzystania tych gleb.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzonow latach 1999-2001 w Samotworze k. Wroctawia. Doswiadczenie
polowe, w czterech powtorzeniach, zatozono metoda losowanych podblokéw, z dwoma
czynnikami zmiennymi (deszczowanie, nawozenie), na glebie ptowej wytworzonej z gliny
lekkiej pylastej na piasku gliniastym lekkim, klasy bonitacyjnej R IVb, zaliczonej do
kompleksu zytniego dobrego. Wartos¢ pH ornej warstwy gleby miescila si¢ w przedziale
3,6-3,8, a zawarto$¢ wegla organicznego wynosita srednio 0,6%. Na polu przeznaczonym
pod doswiadczenie wyznaczono 32 poletka, z ktérych kazde miato powierzchnig¢ 50 m?.
Pole byto odlogowane z przyczyn ekonomiczno-organizacyjnych przez ponad 17 lat. Aby
obnizy¢ koszty rekultywacji, nie uzyto chemicznych srodkéw ochrony roslin, a nawoze-
nie mineralne ograniczono do poziomu charakterystycznego dla rolnictwa ekstensywne-
go. Obiekty, w ktérych nie stosowano nawozenia, przygotowano i wlaczono do uprawy
bezposrednio przed siewem pierwszej rosliny uprawnej. Roslinami pionierskimi, wysia-
nymi w celu przywrdcenia glebie sprawnosci oraz zminimalizowania zachwaszczenia,
byty gorczyca i wyka jara.

Rosliny uprawne wysiewano w kolejnych latach: rzepa — 1999 r., jeczmien jary
—2000 r., seradela — 2001 r. Rosliny te uprawiano w nastepujacych obiektach rézniacych
si¢ wariantem uwilgotnienia gleby (deszczowanych lub niedeszczowanych) i wariantem
nawozenia:
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Obiekty niedeszczowane (WO0) Obiekty deszczowane (W1)
Bez nawozenia (NO) Bez nawozenia (NO)
Nawoz zielony (gorczyca i wyka jara) (N1)
> dawki obornika (N2) %> dawki obornika (N2)
Nawozenie mineralne NPK (N3)
> dawki obornika + NPK (N4) Y dawki obornika + NPK (N4)

Dawki nawozow (mineralnych, zielonych i obornika) uzytych w obiektach N1, N2
1 N3 wnosity jednorazowo do gleby 40 kg N, 10 kg P 145 kg K (tj. 117 kg NPK w for-
mie tlenkdw) w przeliczeniu na 1 ha uprawy, a w obiekcie N4 —80 kg N, 20 kg P
190 kg K (tj. 234 kg NPK w formie tlenkow). Ze wzgledu na wymagania uprawowe
seradeli, nie stosowano przed jej siewem obornika ani mineralnego nawozu azotowego,
pozostawiajac niezmieniong nazwe¢ obiektu.

Niedobory wodne w okresie wegetacji roslin wyréwnano w obicktach deszczowa-
nych, stosujac nastgpujace dawki wody deszczowniane;j:

Roslina Liczba dawek Wysokos¢ Sezonowa norma
polewowych jednorazowej nawadniania, mm
dawki, mm
Rzepa 2 25 50
Jeczmien jary 3 25 75
Seradela 2 25 50

Po zbiorze roslin oznaczono wielkos¢ ich plonu oraz zawartos¢ suchej masy i makro-
elementéw — azotu ogdlnego, fosforu i potasu. Oznaczenia wykonano metodami stoso-
wanymi na stacjach chemiczno-rolniczych w Polsce [Metody... 1972]. Przy ocenie
produkcyjnych efektéw nawozenia i deszczowania wzigto pod uwage wielkos¢ plonu
$wiezej masy roslin oraz produkcyjnos¢ pobranych z plonem podstawowych sktadnikow
nawozowych (N, P, K).

Produkcyjnos¢ 1 kg sktadnika pokarmowego pobranego w doswiadczeniu, nieza-
leznie od rodzaju i dawki nawozdéw, wyrazano jako iloraz wielkosci uzyskanego plonu
i iloci pobranego z tym plonem odpowiedniego sktadnika pokarmowego [Harasimowicz-
-Hermann i in. 1998].

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielko$¢ uzyskanych w doswiadczeniu plondéw §wiezej masy wskazuje, ze w przy-
padku wszystkich upraw wiekszy efekt plonotwdrczy, niezaleznie od rodzaju zastoso-
wanego nawozenia, wystapit w warunkach nawodnien deszczownianych [Chylinska
2003]. W kolejnych latach badan przyrost plonu rzepy pod wplywem deszczowania
wynidst 303%, jeczmienia jarego — 83%, seradeli — 141% (tab. 1). Plonotworczy efekt
zagospodarowania odlogu zalezal réwniez od ilosci irodzaju zastosowanego czynni-
ka nawozowego, co stwierdzili takze inni autorzy [Malicki 1997, Dzienia iin. 1998,
Harasimowicz-Hermann i in. 1998].
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Tabela 1. Plon $wiezej masy roslin uprawnych (t-ha™)
Table 1. Fresh matter yield of cultivated plants (t-ha'')

W0 W1
Niedeszczowane Deszczowane — Sprinkled
Non-sprinkled

Obiekt

rzepa jeczmien seradela rzepa jeczmien seradela
Treatment turnip jary serradella turnip jary serradella
(1999) spring (2001) (1999) spring (2001)
barley barley
(2000) (2000)
NO
Bez nawozenia
_ _ + — + 42,50
Without fertilisation © © ® © ®
N1
Nawoz zielony _ _ - 42,00 1,62 62,52
Green manure
N2
Obornik 8,10 1,11 31,23 51,00 2,83 78,30
Farmyard manure
N3 *
NPK - - - 37,60 1,32 102,63
N4
Obornik + NPK 11,20 1,27 36,76 25,00 2,94 124,44
Farmyard manure + NPK
Srednio 9,65 1,19 34,00 38,90 2,18 82,08

Mean

* bez nawozu azotowego — without nitrogen fertiliser
(=) —brak wschodéw roslin — no germination of plants

(+) — wschody pojedynczych roslin (plon nie badany) — germination of single plants (yield not tested)

W warunkach deszczowania rzepa plonowata najlepiej w obiekcie nawozonym oborni-
kiem (51,0 t-ha'), a najgorzej w obiekcie nawozonym obornikiem i NPK (25,0 t-ha'),
jeczmien jary — najlepiej w obiekcie nawozonym obornikiem i NPK (2,94 t-ha'), a naj-
gorzej w obiekcie nawozonym samym NPK (1,32 t-ha'), natomiast w przypadku serade-
li najlepszy efekt plonotworczy osiagnigto, nawozac ja obornikiem i NPK (124,44 t-ha''),
a najgorszy — uprawiajac ja na stanowisku po nawozie zielonym (62,52 t-ha™').

W obiektach niedeszczowanych najsilniej plonotworcze byto zastosowanie %2 dawki
obornika i NPK — takie nawozenie pozwolito uzyskac 11,20 t rzepy, 1,27 t ziarna jgczmie-
nia jarego i 36,76 t zielonki z seradeli na 1 ha uprawy.

Ze wzgledu na specyfike nawozowych wymagan roslin, najwigksza produkcyj-
nos$¢ 1 kg azotu osiagnigto w przypadku seradeli (tab. 2). Nawet przy braku nawoze-
nia, w obiekcie deszczowanym data ona $rednio 478 kg $wiezej masy na 1 kg pobranego
przez nia azotu. Rodzaj nawozenia w mniejszym stopniu niz dawka nawozoéw modyfiko-
wat warto$¢ omawianego parametru. W przypadku rzepy uprawianej w nienawadnianym
obiekcie nawozonym obornikiem i NPK wystapito znaczne zwigkszenie produkcyjno-
sci 1 kg N w stosunku do obiektu nawozonego samym obornikiem, srednio 0 66,4%. Na
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deszczowanie jgczmien zareagowat obnizeniem produkcyjnosci 1 kg N $rednio o 17,1%.
W obiektach deszczowanych produkcyjnos¢ 1kg azotu w uprawie jeczmienia byla
najwigksza, gdy stosowano nawoéz zielony.

Produkcyjnos¢ 1 kg fosforu pobranego przez uprawiang rosling w znaczacym stopniu
zalezata od jej gatunku (tab. 3). Czynniki do$wiadczenia niejednakowo wplynety

Tabela 2. Produkcyjno$¢ 1 kg azotu pobranego z plonem roslin uprawnych (kg)
Table 2. Productivity of 1 kg of nitrogen taken up with yield of cultivated plants (kg)

Wwo Wi
ok rzepa jczmien seradela rzepa jeczmien seradela
Obiekt turnip jary serradella turnip jary serradella
Treatment (1999) spring (2001) (1999) spring (2001)
barley barley
(2000) (2000)
NO ©) ©) ) () ) 478
N1 - - - 223 38 2307
N2 152 42 2280 319 35 2066
N3 - - - 203 33 2322%
N4 253 39 2020 226 30 2078*
Srednio 203 41 2150 243 34 1850
Mean

Oznaczenia jak w tabeli 1 — See Table 1 for symbols

Tabela 3. Produkcyjnos¢ 1 kg fosforu pobranego z plonem roslin uprawnych (kg)
Table 3. Productivity of 1 kg of phosphorus taken up with yield of cultivated plants (kg)

W0 W1
ok rzepa jeczmien seradela rzepa jeczmien seradela
Obiekt turnip jary serradella turnip jary serradella
Treatment (1999) spring (2001) (1999) spring (2001)
barley barley
(2000) (2000)
NO =) ) ) ) €] 10 625
N1 - - - 1628 193 11 367
N2 1039 209 13 578 1589 125 12 629
N3 - - - 1452 210 12 365*
N4 1345 212 12 676 1309 184 13 982*
Srednio
1192 211 13 127 1495 178 12 194
Mean

Oznaczenia jak w tabeli 1 — See Table 1 for symbols
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na wartosci tego parametru. W warunkach deszczowania wyzsza produkecyjnosé
1 kg P osiagnigto jedynie w uprawie rzepy (Srednio o 25,4%), nizsza natomiast w przy-
padku jeczmienia i seradeli (odpowiednio o 15,61 7,1%).

Efektywnos$¢ produkcyjna 1 kg pobranego potasu wykazata podobna tendencje jak
produkcyjnosé fosforu — najwigksze réznice wartosci tego parametru byty ksztattowa-
ne przez gatunek rosliny (tab. 4). Produkcyjnos¢ potasu zwigkszyta si¢ znaczaco pod
wpltywem deszczowania w przypadku rzepy (Srednio o 19,6%) iseradeli (o 7,2%),
a zmalata w przypadku jeczmienia (o 7,7%).

Tabela 4. Produkcyjnosé¢ 1 kg potasu pobranego z plonem roslin uprawnych (kg)
Table 4. Productivity of 1 kg of potassium taken up with yield of cultivated plants (kg)

WO Wi
. rzepa jeczmien seradela rzepa jeczmien seradela
Obiekt turnip jary serradella turnip jary serradella
Treatment (1999) spring (2001) (1999) spring (2001)
barley barley
(2000) (2000)
NO ©) G} ) ©) ) 2094
N1 - - - 213 47 1489
N2 148 46 1562 251 38 1631
N3 - - - 185 36 1674*
N4 187 32 1648 156 23 1719*
Srednio 168 39 1605 201 36 1721
Mean

Oznaczenia jak w tabeli 1 — See Table 1 for symbols

W deszczowanym obickcie nienawozonym tylko seradela wytworzyta zadowalaja-
cy plon. Pobrane przez nig sktadniki pokarmowe pochodzity jedynie z gleby i powietrza,
a gtéwnym czynnikiem plonotwdrczym byta woda z deszczowania. Czynnik ten spowo-
dowat tez znaczace roznice produkcyjnosci 1 kg N, P i K w stosunku do uprawy w niena-
wozonym obiekcie bez deszczowania.

Najlepszy efekt produkcyjny zastosowania wody deszczownianej (w przeliczeniu
na 1 mm) wystapit w uprawie seradeli, i to niezaleznie od rodzaju nawozenia (tab. 5).
W przypadku rzepy warto$é¢ plonotwoércza 1 mm wody deszczownianej byta znacznie
wyzsza (Srednio o 582 kg) w obiektach nawozonych samym obornikiem niz obornikiem
i NPK. Jedynie jeczmien jary w warunkach deszczowania nie reagowat na rodzaj i wiel-
kos¢ dawki nawozowej, a produkcyjnos¢ wody deszczownianej wyniosta $rednio 22,5 kg
ziarna na 1 mm wody.
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Tabela 5. Produkcyjno$¢ 1 mm wody z deszczowania (kg)
Table 5. Productivity of 1 mm of water from sprinkling irrigation (kg)

Wl
Obiekt rzepa chzmieﬁ Jal"y seradela
Treatment turnip spring barley serradella
(1999) (2000) (2001)
NO &) ) 850
N2 858 23 941
N4 276 22 1754*

Oznaczenia jak w tabeli 1 — See Table 1 for symbols

Opierajac si¢ na wynikach badan wykonanych przez Dziezyca i Rojka [1969] w tym
samym obickcie doswiadczalnym, pordwnano plony jeczmienia jarego uprawianego
w zblizonych warunkach wilgotnosciowych i nawozowych przed odlogowaniem i po
nim. Stwierdzono, ze w obiektach deszczowanych plony w tym drugim okresie byty
wigksze niz przed odtogowaniem s$rednio o 16,4 i51,5%, odpowiednio przy nizszej
i wyzszej dawce NPK (tab. 6). W obiektach niedeszczowanych jgczmien uprawiany na
glebie wczesniej odtogowanej plonowal stabiej, $rednio o 32,3 i31,4%, odpowiednio
przy nizszej i wyzszej dawce NPK.

Tabela 6. Plony jeczmienia na polu do$wiadczalnym przed odlogowaniem i po odtogowaniu
($rednie warto$ci roczne; dt-ha') w poréwnaniu ze $rednimi plonami w wojewodztwie
dolnoslaskim

Table 6. Springbarley yields in experimental field before and after fallowing (annual means; dt - ha™)
as compared to mean yields in Lower Silesia province

Przed odtogowaniem Po odtogowaniu
Before fallowing After fallowing
1962-1965° 2000°
Obiekt
Treatment Dawka NPK Dawka NPK
NPK rate 1965° NPK rate 20004
kg-ha' kg-ha'
130 260 117 234
W0 16,4 18,5 11,1 12,7
19,3 315
Wi 16,5 19,4 19,2 29,4

WO, W1 — patrz tabela 1 — see Table 1

# $rednia z obiektow doswiadczenia w Samotworze — mean from experimental treatments in Samotwor
[Dziezyc i Rojek 1969]

® wojewddztwo dolnoslaskie — Lower Silesia province [GUS 1971]

¢ $rednia z obiektow doswiadczenia w Samotworze — mean from experimental treatments in Samotwor

4 wojewddztwo dolnoslaskie — Lower Silesia province [GUS 2005b]
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Optymalizacja zaspokojenia potrzeb wodnych jeczmienia jarego uprawianego na
glebie odlogowanej nalezacej od klasy bonitacyjnej R IVb pozwolita znaczaco zwigk-
szy¢ plon ziarna w stosunku do okresu sprzed odlogowania. Uzyskane plony byty iloscio-
wo zblizone do $rednich plondw tej rosliny w wojewodztwie dolnoslaskim w poréwny-
wanych okresach badawczych.

PODSUMOWANIE

Czynnikiem do$wiadczalnym, ktory bardziej niz nawozenie przyczynit si¢ do zwigk-
szenia plonow w zrekultywowanym obiekcie, bylo deszczowanie.

Zabieg deszczowania podnidst efektywnos¢ produkcyjna 1 kg azotu i fosforu w upra-
wie rzepy i1 kg potasu w uprawie rzepy i seradeli. Najwyzsza produkcyjnos¢ azotu,
fosforu i potasu, wyrazona w kilogramach plonu na 1 kg pobranego N, P i K, osiagnigto
w przypadku seradeli. W uprawie rzepy deszczowanie zwigkszyto efektywnosé produk-
cyjna N, PiK w obiekcie nawozonym obornikiem, a w uprawie jeczmienia jarego
zmniejszylto ja we wszystkich obiektach nawozowych.

Niezaleznie od rodzaju nawozenia, efektywnos¢ produkcyjna 1 mm wody uzytej do
deszczowania byta najwyzsza w przypadku seradeli, najnizsza za$ — jgczmienia jarego.
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YIELDING EFFECTS OF FERTILISATION AND SPRINKLING IRRIGATION
USED ON FALLOW LANDS

Abstract. In the years 1999-2001 an attempt was made to reclaim a plot of land near
Wroctaw, lying fallow for a long time. The studies compared the effects of two variants
of soil moisture and five variants of fertilisation on plant yields and the productivity of
fertiliser compounds and water from sprinkling irrigation. The fresh matter yields of plants
grown in rotation: turnip — spring barley — serradella were found to depend on the water-
-fertiliser variant and to vary in the ranges: turnip (roots) — 8.1-51.0 t-ha’!, spring barley
(grain) — 1.11-2.95 t-ha!, serradella (green matter) —3.12—12.44 t-ha™'. The results indicate
that the best production effects were usually achieved under sprinkling irrigation (adjusted
so as to cover water deficits) and fertilisation with farmyard manure or farmyard manure
combined with NPK. Covering the water deficits in the vegetation season contributed to the
satisfactory yielding of plants on the soil formerly lying fallow. Sprinkling irrigation had
also a part in adjusting the amount and stability of yields of the plants in rotation, and made
it possible to cultivate spring barley in atypical soil conditions.

Key words: fallow land, sprinkling irrigation, fertilisation, yields, productivity of fertiliser
compounds, productivity of water from sprinkling irrigation
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