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Efektywnoéé nawoZenia azotem Iak w niektorych prognostycznych kompleksach
wilgotnosciowo-glebowych rejonu Kanalu Wieprz-Krzna

E"et:tivity of Nitrogen Fertilization on Meadows in Certain Prognostic Humidity-Soil Complexes
in the Region of the Wieprz-Krzna Canal

Rozpatrujac problem produkcji pasz szczegblna uwage zwraca si¢ na
Dawozenie azotem, ktore jest jednym z najwazniejszych czynnikow plonotwor-
Czych (1, 3, 4, 8, 10, 14, 16). W miar¢ wzrostu poziomu tego nawozenia
efektywnos¢ jego maleje, a zatem mozliwosé wzrostu plonéw w wyniku
Wysokiego poziomu nawozenia jest ograniczona (1, 3, 4, 9). Wyzsze plony
W warunkach stosowania tych samych poziomdéw nawozenia azotem mozna
Uzyska¢ wowczas, gdy inne czynniki plonotwércze bada najbardziej korzystne.

. Wykorzystujac funkcje produkcji, ktora wyraza zwiazki pomiedzy czyn-
fikami plonotworczymi a iloscia uzyskanych plonow (5, 7, 12, 13, 16), podjeto
Probe okreslenia zaleznosci pomiedzy nawozeniem azotem lak w roznych

Ompleksach wilgotnosciowo-glebowych rejonu Kanatu Wieprz-Krzna a plona-
Wisiana i bialka ogdlnego zuwzglednieniem innych czynnikéw plonotwérczych.

ZAKRES I METODYKA BADAN

W latach 1972-1975 w rejonie Kanalu Wieprz-Krzna przeprowadzono badania dotyczace
I zrbznicowanego nawozenia mineralnego lak w czterech prognostycznych kompleksach
wllgolnoéciowo-glebowych: wilgotnym, okresowo posusznym, posusznym i okresowo suchym (1).
kazdym z wymienionych komplekséw przeprowadzono po dwa dos$wiadczenia, w ktorych
UWzgledniono pig¢ poziomdé6w nawozenia azotem (60, 120, 180, 240 i 300 kg N/ha) stosowanego
W obrgbie dwoch pozioméw nawozenia fosforem i potasem (P,O, — 72 kg, K,0 — 120i P,O,
— 108, K,0 — 180 kg N/ha). Badania zlokalizowano na trzech obiektach melioracyjno-lakowych:
Wonia Gérna I, Piwonia-Przewloka-Uhnin i Kanal Szostecki. Okreslono plony siana, zbierajac po
trzy odrosty kazdego roku zwyjatkiem 1972 r., w ktérym zebrano plony tylko zdwéch odrostow oraz
Plony biatka w oparciu 0 oznaczong zawarto$¢ azotu ogélnego w analizowanym sianie.
Statystyczna analize efektywno$ci nawozenia azotem lak w poszczegblnych kompleksach

.
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przeprowadzono oddzielnie w ramach uwzglednionych w badaniach pozioméw nawozenia fos-
forowo-potasowego w oparciu o czteroczynnikowy model funkgji. Do statystycznego opracowania
przyjato jako zmienne zalezne plon siana w t z ha (y,) oraz plon biatka ogdlnego w t z ha (y,). We
wstepnej analizie obok nawozenia azotem uwzgledniono nastgpujace zmienne niezalezne: suma
opadow w okresie wzrostu runi pierwszego odrostu, suma opadéw w okresie wzrostu runi drugiego
odrostu, suma opad 6w w okresie wegetacyjnym, srednig temperaturg okresu wegetacyjnego, poziom
wody gruntowej w okresie wzrostu runi pierwszego odrostu, poziom wody w okresie wzrostu runi
drugiego odrostu, jako czynniki majgce duzy wplyw na plonowanie lgk (2, 15). W oparciu
o wspolczynniki korelacji prostej przeprowadzono wstepng analizg zwigzkéw pomigdzy zmiennymi
i dokonano wyboru odpowiedniego modelu funkgji. W modelu tym uwzgledniono nastgpujace
zmienne niezalezne:

X, — nawozenie azotem w kg/ha

X, — suma opadow w okrcsxg wegetacyjnym w mm

X, — poziom wody gruntowej w okresie wzrostu runi pierwszego odrostu w cm
x, — poziom wody gruntowej w okresie wzrostu runi drugiego odrostu w cm

W celu okreslenia zaleznosci analizowanych zmiennych zaleznych od uwzglednionego zespolu
zmiennych niezaleznych zastosowano model regresji wielokrotnej liniowej i parabolicznej. Stopien
Scistosci zwigzkoéw pomigdzy zmiennymi zaleznymi a zespolem zmiennych niezaleznych okreslono
przy pomocy wspolczynnikow korelacji wielokrotne;j.

WYNIKI BADAN

Z analizy statystycznej charakterystyki zmiennych wynika, ze sa stosunk owo
male roznice pomi¢dzy Srednimi plonami siana i biatka ogélnego z poszczegol-
nych kompleksow wilgotnosciowo-glebowych (tab. 1). Zanotowano natomiast
wigksze réznice pomigdzy wspolczynnikami zmiennosci dla wymienionych
plonow, z wyjatkiem kompleksu okresowo posusznego. Bylo to zwigzane
z duzym zroéznicowaniem rozpatrywanych plonow w poszczegdlnych latach
w zwigzku ze zroznicowanymi warunkami klimatycznymi oraz zmiennym
uwilgotnieniem gleb. Swiadcza o tym wysokie wspolczyniki zmiennosci dotycza-
ce poziomow wody gruntowej w tych kompleksach wilgotnosciowo-glebowych
(tab. 1).

Ze wstepnej analizy zwiazkow pomigdzy plonami siana i bialka ogo6lnego,
przeprowadzonej w oparciu o wspolczynniki korelacji prostej wynika, ze wigksza
jest zaleznos¢ plonoéw biatka ogdlnego w porownaniu do plonéw siana
w zaleznosci od uwzglednionego nawozenia. Zalezno$c¢ ta zostala wyjasniona dla
plonéw bialka w ponad 50%, z wyjatkiem kompleksu wilgotnego (tab. 2).
Wskazuje to, ze nawozenie azotem ma znacznie wigkszy wplyw na procentowd
zawartosc¢ bialka w sianie, a tym samym i jego plony w poréwnaniu do plonow
siana w badanych warunkach. Wspolczynniki korelacji prostej pomigdzy
nawozeniem azotem a plonami siana sa niskie i zro6znicowane w zaleznosci
kompleksu. Najnizsze sa w kompleksie wilgotnym i posusznym (tab. 2)-
Wskazuje to, ze o plonach siana w duzym stopniu decyduja inne czynniki
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Tab. 1. Statystyczna charakterystyka zmiennych
A statistical characterization of the variables

Kompleks wilgot- Poziom Srednie Wspolczynniki zmiennosci (%)
: nawozenia

ﬂOiuowo—gl ey PK Vi Y2 X, X3 X4 Y1 ' £ X, Xy Xs
IPK | 9,33| 1,32 204 | 29,2

Wilgotny 406,8 | 49,9 | 57,1 79 | 22,9 | 20,8
2PK [ 10,01 1,40 21,4 | 29,

P ——

Betcvo IPK | 9,76 1,39 12,1 | 19,3

posuszny - |416,3| 55,3 | 60,0 143 | 14,6 | 12,5
2PK (10,49 1,46 109 | 224
IPK | 9,94| 1,41 16,5 | 22,7

Posuszny 416,3 | 52,5 | 58,1 143 | 13,5 | 236
2PK | 10,65 1,47 16,0 | 21,6

B o IPK | 9,53] 1,30 20,1 | 31,6

suchy 416,3| 77,5 | 80,0 143 | 26,5 | 21,0
2PK  [10,09] 1,38 18,7 | 31,0

Tab. 2. Warto$¢ wspolczynnikow korelagji prostej i determinacji pomigdzy plonami
siana i bialka ogolnego a nawozeniem azotem
The value of the coefficients of linear correlation and determination between the yields of hay,
total protein and nitrogen fertilization

Jy Plon siana Plon bialka
Kompleks fAm Wend : : .

: - SR T ¢ : spolczynnik p .. | Wspolczynnik

Wilgotnosciowo-glebowy ndw}:’é’emd Wspolczynnik dct‘:rmclji Wspolczynnik deterid natfji
korelagji (%) korelacji (%)
Wilgot IPK 0,465 21,62 0,671 45,02
e 2PK 0,439 19,27 0,643 41,34
Okr IPK 0,631 39,82 0,830 68,89
e LB LI 2PK 0,614 37,70 0,827 68,39
Posy IPK 0,464 21,53 0,732 53,58
ey 2PK 0,344 11,83 0,742 55,06
Okr IPK 0,598 37,76 0,773 59,75
esowo suchy 2PK 0,646 41,73 0,792 62,73

n=160

Plonotworeze, gdyz plony siana w tych kompleksach tylko w niewielkim stopniu
Uzaleznione sa od nawozenia (w granicach 12-22%, tab. 2).

W celu kompleksowego ujecia zaleznosci plonéw siana i biatka ogodlnego od
uwzSlcdnionych czynnikow plonotworczych (zmiennych niezaleznych) zastoso-
Wano regresj¢ wielokrotng (wieloczynnikowg). Z obliczonych czastkowych

T
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wspOlczynnikow regresji wynika, ze tylko poziom wody gruntowej w drugim
odroscie mial mniejszy wplyw na plony siana i biatka ogélnego, natomiast wplyw
pozostalych zmiennych na plony, jak wykazaly czastkowe wspoiczynniki
regresji, byl wyrazny i statystycznie udowodniony. Obliczone wspolczynniki
korelacji wielokrotnej wskazuja, ze w oparciu o zmienne niezalezne uwzgled-
nione w modelu funkcji wyjasniono w wickszym stopniu zmienno$¢ plonow
siana i biatka ogolnego w porownaniu do korelacji prostej. Zwraca jednak uwagg
stosunkowo niski wspofczynnik korelacji wielokrotnej zarowno dla plonow
siana, jak i biatka ogoblnego z kompleksu posusznego (tab. 3). Swiadczy to
o duzym wplywie innych czynnikéw na plony (prawdopodobnie silnie zaawan-
sowany procegs mineralizacji substancji organicznej) nie uwzgl¢dnionych w mo-
delu funkcji. Zwracaja rowniez uwage nizsze wartoéci wspolczynnikéw korelacji
dla plon6w uzyskanych w warunkach stosowania wyzszego poziomu nawozenia
fosforem i potasem.

Tab. 3. Wartos¢ wspolczynnikow korelacji wielokrotnej i determinacji
The value of the coefficients of multiple correlation and determination

oE Plon siana Plon biatka
Kompleks S . r T
S Wspol k Wspolczynnik
. . nawozenia . . poiczynni : ¢ spoiczynn
wilgotnosciowo-glebowy PK W;polc]z'ynflk determinacji W)s(polclzyn.r.uk determinaci
orelagji (%) orelacji (%)
Wi IPK 0,705 49,76 0,909 82,70
rgotny 2PK 0,694 48,21 0,900 80,96
ot IPK 0,833 69,33 0,930 86,51
N 2PK 0,785 61,60 0,878 77,14
g IPK 0,531 28,16 0,812 65,92
Litre s 2PK 0,451 20,38 0,824 67,97
B
o IPK 0,885 78,38 0,922 85,01
esowo suchy 2PK 0,876 76,89 0,906 82,25

n=160

Na podstawie regresji wielokrotnej przeprowadzono analiz¢ wplywu nawoze-
nia azotem na plony siana i bialka ogolnego, obliczajac regresj¢ czastkowd
wzgledem tego nawozenia dla poszczegdlnych kompleksoéw (10). Jest to ocend
wplywu nawozenia azotem na plony siana i bialka ogblnego w warunkach
stalego (Sredniego) poziomu pozostalych zmiennych niezaleznych, jakie zostaly
uwzglednione w modelu funkcji.

Obliczone czastkowe funkcje wykazaly, ze tylko w kompleksie wilgotnym,
w warunkach zastosowania wyzszego poziomu nawozenia fosforem i potasem
wystapila zalezno$¢ prostoliniowa pomigdzy nawozeniem azotem i plonam!
siana (ryc. 1). Natomiast w pozostatych kompleksach (okresowo posusznym:
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Ryc. 1. Zalezno$¢ plondw siana od nawozenia azotem
The relationship between the hay yields and nitrogen fertilization

T T Ao
180 240 300

Posusznym i okresowo suchym) wystapila zalezno$¢ krzywoliniowa — paraboli-
CZna pomigdzy nawozeniem azotem a plonami siana i biatka ogolnego (ryc. 112).

Najwyzsze przyrosty plonow siana pod wplywem zastosowanego nawozenia

aZotem uzyskano w kompleksie okresowo suchym, a najnizsze w kompleksie
POSusznym (ryc. 1). Duzy wzrost plonow siana w poszczegolnych kompleksach
Osiggnieto po zastosowaniu nawozenia azotem do poziomu 180 N kg ha
Z wyjatkiem kompleksu wilgotnego i w warunkach wyzszego poziomu nawoze-
Dia fosforem i potasem. Wyzsze poziomy nawozenia azotem (powyzej 180 kg

/ha) spowodowaly uzyskanie nizszych przyrostow plonow siana. Potwierdzaja

.
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Ryc. 2. Zalezno$c plonéw bialka od nawozenia azotem
The relationships between the yielding of protein and nitrogen fertilization

to wyniki dotyczace produktywnosci nawozenia azotem lgk, z ktorych wynika,
ze najwyzsze przyrosty plonow siana uzyskuje si¢ po zastosowaniu nawozenia
azotem w najnizszych dawkach (60-120 N kg-ha~') i maleja one wraz ze
wzrostem poziomu nawozenia tym skiadnikiem (1, 4, 9). Wyzsze plony siana
uzyskano w warunkach stosowania wyzszego poziomu nawozenia fosforem
1 potasem, ale zalezno$¢ plonéw od poziomu nawozenia azotem w warunkach
stosowania obu poziomow PK jest zblizona z wyjatkiem kompleksu wilgotnego,
w ktorym wystapila zalezno$¢ prostoliniowa (ryc. 1). Przyrost natomiast plonow
bialka w zaleznosci od uwzglednionego w badaniach nawozenia azotem byl
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bardzo duzy, niezaleznie od peziomu N (ryc. 2). Stwierdzono natomiast
niewielkie tylko zroznicowanie plonow tego skladnika w zaleznosci od poziomu
nawozenia fosforem i potasem. Natomiast zaleznos¢ plonow tego skiadnika byla
inna w warunkach wyzszych poziom6w nawozenia azotem w stosunku do jego
nizszych dawek (ryc. 2).

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza wplywu nawozenia azotem lak (w przedziale
60-300 N kg - ha™') na plony siana i bialka ogélnego (bez uwzglednienia innych
czynnikow plonotworczych) wykazala, Ze zalezno$¢ plonow od nawozenia jest
mata. Nawozenie to decydowalo o plonach siana w granicach od ok. 12 do 42%,
a najnizszy wplyw mialo ono w kompleksie posusznym i wilgotnym, a o plonach
biatka ogolnego w granicach od ok. 41 do 69%.

2. W wigkszym stopniu wyjasniono wielko$¢ uzyskanych plonoéw siana
I bialka ogodlnego w zaleznosci od uwzglednionego w badaniach poziomu
nawozenia azotem po uwzglednieniu w modelu funkcji innych czynnikow
plonotworczych (suma opadéw w okresie wegetacyjnym, poziom wody grun-
towej w okresie wzrostu runi pierwszego i drugiego odrostu).

3. Zalezno$¢ plonow siana od nawozenia azotem, po uwzglednieniu innych
Czynnikow plonotworczych zostala wyjasniona w znacznie wigkszym stopniu
W porownaniu do korelacji prostej, ale byla ona zroznicowana w zaleznosci od
kompleksu wilgotnosciowo-glebowego i poziomu nawozenia fosforem i pota-
Sem. Zalezno$¢ ta zostala wyjasniona w granicach od ok. 61,6 do 78,4%
W kompleksie okresowo posusznym i okresowo suchym, a tylko w granicach od
ok.20,4 do 28,2 w kompleksie posusznym i byla nizsza w warunkach stosowania
Wyzszego poziomu nawozenia fosforem i potasem. Zalezno$¢ plonow bialka
Zostala wyjasniona w granicach od ok. 66,0 do 86,5%.

4. Niski stopien zaleznosci plonow, a zwlaszcza siana od nawozenia azotem
W kompleksie posusznym $wiadczy o wplywie innnych czynnikéw plonotwor-
Czych nie uwzglednionych w modelu funkcji.
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SUMMARY

Between the years 1972 and 1975, eight experiments were made in the region of the Wieprz-Krzna
Canal on fertilizing the meadows with nitrogen (60, 120, 180, 240 and 300 N kg-ha') in four
prognostic humidity-soil complexes. This fertilization was applied within two levels of fertilization
with phosphorus and potassium (P,0, — 72kg-ha', K,0 — 120 kg - ha and P,0, — 108 kg ha,
K,0 — 180 kg-ha™'). Using the function of production, the effectivity of the above-producing
factors were considered (the sum of rainfalls in the vegetation period, the level of ground water in the
period of the growth of greenness growth of the first and second cuttings).

As a result of the studies it was stated that the dependency of the yields on the nitrogen
fertilization considered in the investigations (having considered other yield-producing factors) had
a parabolic character with the exception of hay yields from the humid complex obtained after a higher
level of phosphorus and potassium fertilization was used where a rectilinear dependency was
observed.



