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Wieprz- Krzna Canal Area 

Plony paszy z użytków zielonych zależą od wielu czynników, zarówno agrotechnicz- 
nych, jak i siedliskowych. Do najważniejszych czynników plonotwórczych, decydujących 
w dużym stopniu o plonach paszy z łąk i pastwisk należy nawożenie, zwłaszcza azotem (1, 
3, 8, 9, 10, 11). Jednak w warunkach gleb organicznych (torfowo-murszowych i mineral- 
no-murszowych) rola azotu nawozowego jako czynnika plonotwórczego jest ograniczona. 
Wynika to z możliwości korzystania przez roślinność zbiorowisk trawiastych z azotu 
glebowego, który w wyniku procesu mineralizacji jest dostępny dla roślin (1, 5, 6, 8). Ilość 
Przyswajalnego dla roślin azotu glebowego uzależniona jest natomiast od stopnia inten- 
Sywności tego procesu, a więc od warunków siedliskowych (zwłaszcza właściwości fizy- 
ko-wodnych gleb). Do czynników siedliskowych mających wpływ na plonowanie użytków 
zielonych należą: rodzaj gleby, opady, poziom wody gruntowej, temperatura powietrza (2, 
13). Wykorzystując funkcję produkcji można określić związki pomiędzy nawożeniem a 
Plonami, uwzględniając inne czynniki plonotwórcze (4, 7, 12, 13, 14). 

Celem badań było określenie efektywności nawożenia łąk azotem w warunkach gleb 
torfowo-murszowych i mineralno-murszowych z uwzględnieniem innych czynników plo- 
hotwórczych (czynników siedliskowych). 

METODYKA BADAŃ 

Analizę efektywności nawożenia azotem łąk przeprowadzono w oparciu o uzyskane plony z doświadczeń 
Rawozowych przeprowadzonych w dwu różnych warunkach siedliskowych rejonu kanału Wieprz-Krzna. W 
Powyższych badaniach uwzględniono sześć poziomów nawożenia azotem (0, 60, 120, 180, 240, 300 N kg * ha "') 
Wysiewając po 1/2 dawki wiosną i po zbiorze pierwszego pokosu. Łącznie z azotem, corocznie wiosną stosowano 
jednorazowo nawożenie fosforem (72 kgP+O;) i potasem (120 KO kg * ha''). Badania zlokalizowano na dwóch 
Obiektach melioracyjno-łąkowych; Piwonia-Przewłoka-Uhnin (łąki należące do rolników wsi Sosnowica) i 

ia Górna I (łąki należące do rolników wsi Orzechów Stary). W Sosnowicy badania terenowe prowadzono 
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w latach 1974-1986 na glebie torfowo-murszowej (Mt I), wytworzonej z torfu turzycowiskowego na torfie 
szuwarowym. Natomiast w Orzechowie Starym w latach 1974-1984 na glebie mineralno-murszowej (Mmr) 
wytworzonej z torfu mechowiskowego na piasku. Wymienione gleby charakteryzowały się niską zasobnością w 
składniki pokarmowe oraz kwaśnym odczynem (pl - 4,8). 

Statystyczną analizę efektywności nawożenia azotem łąk przeprowadzono oddzielnie dla każdej miejscowo- 
ści w oparciu o plony sumaryczne z poszczególnych lat (corocznie zbierano plon z trzech odrostów) oraz oddzielnie 
dla plonów z pierwszych i drugich odrostów w każdej miejscowości. Do statystycznego opracowania przyjęto 
zmienną zależną - plon siana w t* ha'! (Y) oraz następujące zmienne niezależne (X): 
X! - nawożenie azoten w kg ha p 
X2 - suma opadów w okresie pierwszego odrostu runi w mm 
X3 - suma opadów w okresie drugiego odrostu runi w mm 
X4 - suma opadów w okresie wegetacyjnym w mm 
X5 - średnia temperaturą powietrza w okresie pierwszego odrostu runi w *C, 
X6 - średnia temperatura powietrza w okresie drugiego odrostu runi w *C 
X7 - średnia temperatura powietrza w okresie wegetacyjnym w *C, 
Xs - średni poziom wody gruntowej w okresie pierwszego odrostu runi w cm, 
X9 - średni poziom wody gruntowej w okresie drugiego odrostu runi w cm, 
Xio - średni poziom wody gruntowej w okresie wegetacyjnym w cm, 
Xu - liczba dni wegetacji w okresie pierwszego odrostu runi, 
X12 - liczba dni wegetacji w okresie drugiego odrostu runi, 
X13 - liczba dni okresu wegetacji. 

W celu kompleksowego ujęcia zależności plonów siana od nawożenia azotem i uwzględnionego zespołu 
czynników siedliskowych (zmiennych niezależnych) zastosowano metodę korelacji i regresji. Zależność plonów 
siana z pierwszego odrostu analizowano uwzględniając obok nawożenia azotem zmienne niezależne X,, X;, Xg 
X, ,, a plonów z drugiego odrostu zmienne niezależne X;, X,, Xg, X. 

Natomiast niezależność sumarycznych plonów siana z poszczególnych miejscowości od uwzględnionego w 
badaniach nawożenia azotem określono wykorzystując we wstępnej analizie wszystkie wymienione niczależne 
(X2-X,3). Dla określenia efektywności nawożenia azotem poszczególnych łąk w poszczególnych odrostach 
przyjęto poziom zastosowanego azotu - 0, 30, 60, 120, 150, kg * ha''tj. 1/2 całej zastosowanej dawki N. 

W oparciu o współczynniki korelacji prostej przeprowadzono wstępną analizę związków pomiędzy zmien- 
nymi i dokonano wyboru odpowiedniego modelu funkcji. Zależność plonów siana z pierwszych odrostów 
(pokosów) od nawożenia azotem analizowano po uwzględnieniu sumy opadów, średniej temperatury powietrza, 
średniego poziomu wody gruntowej oraz liczby dni okresu wegetacji w okresie wzrostu runi pierwszego odrostu- 
Analogicznie przyjęto zmienne dla określenia zależności plonów z drugich odrostów w poszczególnych miejsco- 
wościach. Natomiast zależność sumarycznych plonów siana od zastosowanego nawożenia azotem określono 
biorąc pod uwagę sumę opadów w okresie wzrostu runi drugiego pokosu, średnią temperaturę powietrza okresu 
wegetacji i średni poziom wody gruntowej w okresie wegelacji. 

WYNIKI BADAŃ 

Z charakterystyki zmiennych niezależnych dla danych z poszczególnych pokosów 
wynika, że średnie plony siana w obu miejscowościach były zbliżone, zwłaszcza z pief- 
wszego odrostu (tab. 1). 

Stwierdzono natomiast dużą zmienność w poszczególnych miejscowościach, a głównie 
z drugich odrostów (powyżej 30% - tab. 2). Uwarunkowance to było dużym zróżnicowaniem 
warunków klimatycznych przede wszystkim ilością opadów w badanych okresach (36 
40%) oraz poziomem wód gruntowych (do 28%). 

Ze wstępnej analizy związków pomiędzy plonami siana z poszczególnych pokosów 3 
uwzględnionymi w analizie zmiennymi niezależnymi wynika, że największy wpływ 04 
plony siana miało nawożenie azotem, zwłaszcza w Sosnowicy z pierwszego odrostu, a W 

 



 

Tab. 1. Statystyczna charakterystyka zmiennych dla plonów z pierwszego pokosu oraz wartość współczynników korelacji prostej pomiędzy plonem 
siana a poszczególnymi zmiennymi 

A statistical characterization of the variables for the first cutting yields and the value of linear correlation coefficients between the hay yield and 

 

 

        
particular variables 

Sosnowica Orzechów 
Zmienna współczynnik | współczynnik współczynnik | współczynnik 

średnia zmienności korelacji średnia zmienności korelacji 
(%) (%) 

Y - plon siana w t* ha” 4,23 25,3 4 4,30 20,8 5 
Xi - nawożenie N w kg * ha”! 75,0 68,4 0,345 75,0 68,4 0,313 
X2 - suma opadów w okresie odrostu runi I - go pokosu (mm) 92,1 29,9 0,108x 95,8 29,5 0,124* 
X; - średnia temperatura powietrza w okresie odrostu runi I - go 

pokosu ( *C) 10,5 1,6 -0,172 10,4 7,8 0,398 
Xs - średni poziom wody gruntowej w okresie odrostu runi I - go 

pokosu (cm) 50,2 25,1 0,002* 53,5 23,9 -0,013% 
Xu - liczba dni okresu wegetacji runi I - go pokosu 65,6 10,8 -0,183 65,5 11,2 -0,285 
Współczynnik korelacji wielokrotnej 0,560 0,563 
Współczynnik determinacji (7%) 31,4 31,7 

*=ytł WOJOZE EIUJSZOMEU J9OUMATĄDJĄ 
 

 

x - wartość współczynnika nieistotna (Po,os) 
liczebność próby: Sosnowica 312, Orzechów 264 
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Tab. 2. Statystycza charakterystyka zmiennych dla plonów 2 drugiego pokosu oraz wartość współczynników korelacji prostej pomiędzy plonem siana 
a poszczególnymi zmiennymi 

A statistical characterization of the variables for the second cutting yields and the value of linear correlation coefficients betwcen the hay yield 
and particular variables 

 

I 
Sosnowica Orzechów 

 

| współczynnik | współczynnik 
 

 

Współczynnik determinacji (7) 

 
x - wartość współczynnika korelacji nieistotna (Puos) 
hczebność próby: Sosnowica 312, Orzechów 264 

| 
. 

/.mienna | 
1 średnia "zmienności korelacji średma 

| __(9 | —— — 
Y - plon siana w t* ha” 343 ! 30,7 - 274 

Xi - nawożenie Nw ky ha” 7540 | 68,4 0.256 | 750 
X3 - suma opadów w okresie odrostu runi II - go pokosu (mnr) , 179,2 36.1 - (,302x | 1770 

X - średnia temperatura powietrza w okresie odrostu runi Il - go , i , 
pokosu ©C) 10.0 , 44 -LOVSA" |; 10.6 

X9 - średni poziom wody gruntowej w okresie odrostu rum II - go i 
pokosu (cm) 07.2 27.9 0.250 07.6 

X12- liczba dm okresu wegetacji runi II - go pokosu 61.1 , 10.6 00 614 
współczynnik korelacji wielokrotnej 0.652 

42.5 

i wspołczynnik, współczynnik | 
zmienności | korelacji | 

(9) | j 

| 344; ; 
08,4 | 0.346 

30,5 ! 0.204 

4,4 NEUNUN 

| | 2201 0.00% 
11,2 0.378 

" 0.503 
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Orzechowie z drugiego odrostu (tab. 1, 2). Nieco niższy wpływ nawożenia azotem na plony 
siana z drugiego odrostu w Sosnowicy może wynikać z intensywniejszego procesu mine- 
ralizacji substancji organicznej gleby w okresie letnim i możliwości korzystania przez 
roślinność z azotu glebowego (5). 
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Ryc. 1. Zależność plonów siana * ha * z li Il pokosu od poziomu nawożenia azotem; | - pokos I, 2- pokos II 
relationships between hay yields t* ha" from the first and the second cutlings and the level of nitric fertilization; 

1 - first cutling, 2 - second cutling 

Znacznie mniejszy wpływ na plony siana miały inne czynniki. Na podkreślenie zasługuje duża 
Zależność plonów siana z drugiego odrostu runi od ilości opadów i poziomu wody gruntowej. 

W Sosnowicy współczynnik korelacji pomiędzy plonami i ilością opadów był ujemny, a 
Poziom wody gruntowej dodatni. Wskazuje to, że nadmierna ilość opadów w tym okresie 
Powodowała ograniczenie plonowania, a niższy poziom wody gruntowej (uzależniony również 
0d ilości opadów) sprzyjał uzyskaniu wyższych plonów. Podobną zależność stwierdzono 

ież pomiędzy długością okresu wegetacyjnego w poszczególnych odrostach a plonami 
Sianą (tab. 1, 2). Dla plonów z pierwszego odrostu współczynniki korelacji były ujemne a dla 

iego wysoce dodatnie. W Orzechowie ujemna wartość współczynników korelacji była 
Wynikiem występowania często w okresie wiosennym przymrozków, które powodowały 

marzanie niektórych gatunków traw. Powodowało to na ogół wydłużanie okresu wegetacji 
Uzyskanie zazwyczaj niższych plonów. Analizując średnie sumaryczne (roczne) plony siana 

Stwierdzono ich znaczne zróżnicowanie w poszczególnych miejscowościach. W Orzechowie 
były one ok. 1,0t'ha'! niższe w porównaniu z Sosnowicą, a zmienność plonów w poszczegól- 
ych latach w obu miejscowościach wahała się w przedziale 19,6 - 21,2% (tab. 3). Z analizowa- 
ych czynników (zmiennych niezależnych) mających wpływ na uzyskane plony wynika, że 

Największy wpływ miało nawożenie azotem (współczynnik korelacji w Sosnowicy 0,341, a w 
howie 0,460). Z czynników siedliskowych natomiast największy wpływ miały opady, 

w okresie odrostu runi drugiego pokosu (w Sosnowicy zależność ujemna a w 
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Tab. 3. Statystyczna charakterystyka zmiennych dla plonów sumarycznych oraz wartość współczynników korelacji prostej pomiędzy plonem siana 

 

 

 

a poszczególnymi zmiennymi 
A stastistical characterization of the variables for the total yields and the values of linear correlation coefficients between the hay yield 

and particulaar variables 

Sosnowica Orzechów 

Zmienna współczynnik | współczynnik współczynnik | współczynnik 
średnia zmienności korelacji średnia zmienności korelacji 

(%) (%) 
Y - plon siana w t- ha”! 9,2 21,2 > 8,2 19,6 O 
X; - nawożenie N w kg ' ha" 150,0 68,4 0,341 150,0 68,4 0,460 
X2 - suma opadów w okresie odrostu runi I - go pokosu (mm) 92,1 29,9 0,007* 95,8 29,5 -0,037* 
X3 - suma opadów w okresie odrostu runi II - go pokosu (mm) 179,2 36,1 -0,304 177,0 30,5 0,153 
X4 - suma opadów okresu wegetacji (mm) 402,6 22,5 -0,189 400,1 23,8 -0,027x 
X; - średnia temperatura powietrza w okresie odrostu runi I - go 

pokosu (*C) * 10,5 1,6 -0,017x 10,3 7,8 0,277 
X6 - średnie temperatury powietrza w okresie odrostu II - go 

pokosu (*C) 16,6 4,4 0,067x 16,7 4,7 -0,048* 
X7 - średnie temperatury powietrza okresu wegetacji (*C) 13,8 3% 0,028* 13,7 307. 0,232 
Xs - średni poziom wody gruntowej w okresie odrostu runi I - go 

pokasu (cm) 50,2 25,1 0,227 53,5 23,9 0,158 
Xo- średni poziom wody gruntowej w okresie odrostu runi II - go 

pokosu (cm) 67,2 27,9 0,203 67,6 220 0,145 
Xio - średni poziom wody w okresie wegelacji (cm) 60,1 30,1 0,314 61,6 25,4 0,170 
Xi - liczba dni okresu wegetacji runi I - go pokosu 65,6 10,8 -0,027x 66,5 112 -0,370 
Xi - liczba dni okresu wegetacji runi II - go pokosu 61,2 10,6 -0,031* 61,5 11,3 0,086 
X - liczba dni całego okresu wegelacji 186,1 4,6 0,025x 186,5 5,0 -0,159 

        
 

x - wartość współczynnika korelacji nieistotna (Po,05) 
liczebność próby: Sosnowica 312, Orzechów 264 
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Orzechowie dodatnia), średnia temperatura powietrza oraz poziom wody gruntowej w okresie 
wegetacji (tab. 3). Zależność plonów była największa i udowodniona statystycznie od tych 
czynników siedliskowych, które charakteryzowały się największą zmiennością w okresie 
prowadzenia badań. 

Obliczone funkcje wykazały, że pomiędzy plonami siana a nawożeniem azotem (po 
uwzględnieniu innych czynników plonotwórczych) wystąpiła zależność krzywoliniowa 
(paraboliczna ryc. 1, 2). Potwierdza to, że w miarę wzrostu nawożenia azotem łąk jego 
efektywność maleje (1, 9). Dla pionów siana z pierwszego odrostu optymalny poziom 
nawożenia azotem (ze względu na najwyższe uzyskane plony) wyniósł w Sosnowicy 107 
kgN-ha'', aw Orzechowie 120 kg N- ha'', dla plonów z drugiego odrostu odpowiednio 
98i109kgN= ha''. Natomiast najwyższe średnic sumaryczne plony siana w SORÓWICY MzyŚkAÓO 
Po zastosowaniu nawożenia azotem w dawce 208 kg a w Orzechowie 259 kg N - ha”. 

Zależność plonów siana od zastosowanego w badaniach nawożenia azotem (po uwzględ- 
nieniu innych czynników plonotwórczych) wyjaśniono tylko w około 31 - 42 % (tab. 1, 2 ryc. 2). 
Wskazuje to, że w warunkach gleb organicznych objętych procesem murszenia duży wpływ 
na plonowanie zbiorowisk trawiastych mają inne czynniki, nie uwzględnione w przeprowadzo- 
nej analizie. Należy przepuszczać, że znaczny wpływ na plonowanie łąk ma intensywność 

tz ha . 
10 | y=751+00231N —Q000056N* 

— 

 m 
y=672+00171N-0D00033N7   

|odon= mmm make da pm m ma waj MOR wAĆH 

L = 1 
 

0 60 120 180 %0 _ 300Nigha" 
„ _ korel welokrotnej determinagi /%/ 

SOSNOWICA 0562 316 
ORZECHÓW 0633 401 

1- — 2— ————— 
R 2 Zalożność śsednich sumarycznych pionów siana (= ha -1) od poziomu nawożcnia azolcm; | -Sosnowica, 2 - Orzechów 
The relationships between the total hay yields (t- ha”) and thc level of nitric fertilization; 1 - Sosnowica, 2 - Orzechów 
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procesu mineralizacji substancji organicznej, która zależy od warunków wilgotnościowo- 
powietrznych i termicznych gleb, pokrywy roślinnej i nawożenia (5, 6, 9). Określenie natomiast 
ekonomicznie uzasadnionego poziomu nawożenia azotem jest możliwe po uwzględnieniu 
wartości uzyskanej produkcji (12). 

WNIOSKI 

1. Poziom nawożenia azotem łąk na glebach torfowo-murszowych i mineralno-mu- 
szowych uzależniony jest od szeregu czynników siedliskowych, głównie ilości opadów, 
poziomu wody gruntowej. Czynniki te warunkują przebieg intensywności procesu minera- 
lizacji substancji organicznej. 

2. Za optymalny poziom nawożenia azotem łąk w badanych warunkach siedliskowych 
(biorąc pod uwagę uzyskane maksymalne plony), można przyjąć odpowiednio: ok. 100-120 
kg N dla pierwszego odrostu runi, ok. 100-110 kg N dla drugiego odrostu runi oraz ok. 
200-250 dla plonów sumarycznych (z całego okresu wegetacji). Wyższy plon nawożenia 
należy uwzględnić w warunkach gleb mineralno-murszowych, które charakteryzują się 
gorszymi warunkami wodnymi. 

3. Ekonomicznie uzasadniony poziom nawożenia azotem będzie znacznie niższy i 
uzależniony od kosztów nawożenia i przyrostu plonów uzyskanych w warunkach różnych 
poziomów nawożenia tym składnikiem. 

4. Na podstawie wyników wieloletnich badań zależność plonów siana od nawożenia 
azotem po uwzględnieniu innych czynników plonotwórczych (suma opadów, poziom wody 
gruntowej, liczba dni okresu wegetacji) wyjaśniono tylko w ok. 32-40 %. Wskazuje to, że 
o plonach, zwłaszcza z pierwszych odrostów w analizowanych warunkach siedliskowych 
w znacznym stopniu decydują inne czynniki. 
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SUMMARY 

On the basis of the obtained hay yields from the studies conducted in the area of the Wieprz-Krzna Canal 
betwen 1974 and 1986 (which considered fertilization N - 0, 60, 120, 180, 240, 300 kg- ha"! applied joinily with 
fertilization P,O; - 72 kg and K,O - 120 kg: ha'!, an analysis was made concerning the efficiency of _nitric 
fertilization on meadows in the conditions of muck-peat and mineral-muck soils. This analysis also took into 
consideration other yield-prducing factors (habitat factors). Of these, the greatest influence was exerted by 
precipitation, air temperature and the ground water level. It follows from the analysis that what should be 
<onsidered the optimum level of nitric fertilization (making it possible to obtain maximum yields) is for the first 
<utting, about 107-120 kgrha'!, for the second about 98 - 109 kg N, and for annual yields abot 208 - 209 kgrha'”!. 
A higher level of nitric fertilization both in particular outgrowihs and in the total yield is justified in the conditions 
Of mineral-muck soils. 


