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STAN I PERSPEKTYWY DESZCZOWANIA ROSLIN W POLSCE

Stanisltaw Grabarczyk

Katedra Melioracji i Uzytkéw Zielonych
Wydzial Rolniczy, ATR Bydgoszcz

¥ pracy oméwiono pokrétce dotychczasowy dorobek w zakresie
deszczowania roélin w Polsce, Stwierdzono, e obserwuje sie
bardzo slabe wykorzystanie deszczowni wielkoobszarowych oraz
znacznie wiekszg celowo$é stosowania nawodnier rolniczych na
kompleksach 2ytnich stabych i bardzo stabych, Duzo lepszg o=
piacalgoéé otrzymuje si¢ w przypadku nawadniania upraw ogrod-
niczych,

Henryk Janota-Bzowski w podreczniku nMelioracje wodne w gospodarstwie
wiejskim" z 1906 r. nie wspomina o deszczowniach. Mozna zatem przyjaé, iz
do tej daty urzgdzenia te nie byly szerzej rozpowszechnione,

Jednak w latach 1904-1908 mialy miejsce préby z deszczowaniem roslin
w Legu pod Bydgoszcza w gospodarstwie Szczepkowskiego [3]. Skonstruowal on
deszczownig przetaczang, ktéra stala sie nastepnie pierwowzorem szeregu
innych europejskich rozwigzan. W okresie miedzywojennym =zainstalowano w
Polsce pewng liczbe deszczowni (np. w Majkowie kolo Kalisza), giéwnie w
gospodarstwach ogrodniczych i dodwiadczalnych. Po roku 1945 za osiagniecia
w produkcji roslinnej PGR Waldowo kolo Ostrédy jako jeden z pierwszych (a
moze pierwszy) otrzymal - od éwczesnego prezydenta - deszczownie produkcji
czechostowackiej. Deszczownia ta nie zostala zainstalowana, a po kilku la-
tach stalowe rury zniszczyla rdza.

W Polsce do 1960 r. objeto deszczowaniem obszar okoto 2000 ha, w
1972 r. zwigkszyl si¢ on do 20000 ha, aby w 1980 r. osiagnaé 46000 ha [3]
i w1990 r. okoto 60000 ha. Przewainie byly to deszczownie przetaczane i
przenodne produkcji jugostowiariskiej, czechostowackiej, a nastepnie nawet
polskiej (MEPROZET Nierodzim), W MEPROZET-INOFAMA w Inowroclawiu podjeto
produkcje elementdéw szpul do rurociggéw nawijanych na zlecenie firmy
szwedzkiej. Po zerwaniu tej kooperacji inowroclawska fabryka produkowala
kompletne szpule, ktére badZ z braku zainteresowania, bad? z powodu uste-
rek technicznych nie znalazly szerszego zastosowania. Ogélnie biorgc pro-
dukcja krajowa polegata na nafladownictwie innych rozwigza® lub  koopera-
¢Ji. Oryginalnych konstrukcji wtasnych (poza drobnymi elementami) trudno
bytoby sig¢ doszukaé, nie liczac konstrukcji pétautomatycznej deszczowni
GR=1 i urzgdzenia szpulowego do rozdeszczania gnojowicy produkcji MEPROZET
w Nierodzimiu,
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Wigksze osiagniecia mozna natomiast zanotowaé w konstrukcji 1 produk-
¢J1 urzgdzer do nawodnieri umiejscowionych (patenty Drupki, SXowika 1
wspétautoréw oraz Grabarczyka).

Podany wy2ej obszar naszego kraju z zainstalowanymi deszczowniami do
1990 roku w poréwnaniu do krajéw sgsiednich mozna ocenié Jjako niewielki.
Do okoXo 1980 roku zainstalowano bowiem deszczownie w b, NRD na obszarze
440 000 ha, b. RFN - 250000 ha, Holandii - 275 000 ha, Czechoslowacji -
300000 ha, b, ZSRR « 5000000 ha [3]. Istnialy jednak w Polsce do$é duze
zamierzenia odnosnie inwestycji deszczownianych, W ramach wProgramu Wista"
zamierzano zainstalowaé deszczownie na obszarze 800 000 ha [1], systemu
wodno-produkcyjnego ,Gérna Noteé" - 88 000 ha (8], programu rozwoju role
nictwa w aspekcie wykorzystania zbiornika Jeziorsko - 45 000 ha [2]. W wy=
mienionych programach budowe deszczowni wielkoobszarowych wiazano z prze-
ksztalcaniem struktury agrarnej, to znaczy z uspotecznienienm rolnictwa,
Obecnie trudno dociec czy pierwotne byly zamierzenia przeksztatce wias-
nodciowych, czy cheé budowy wielkoobszarowych frontalnych deszczowni, kté-
re nie mogly miedci¢ si¢ na poszatkowanych polach gospodarstw indywidual-
nych, Na przykiad, aby wykorzystaé wody zbiornika Jeziorsko, zamierzano
wywtaszczyé rolnikéw indywidualnych z 33 000 ha gruntéw. Zbudowano Juz na-
wet pompownie¢ przerzutowg w Sremie o wydaJnosci 6 m3/s z trzema przesyto-
wymi rurocisgami o frednicy 1,2 m kazdy. Ze wzgledu na zmiany politycz-
no-spoteczne, jakie zaszty w Polsce, zamierzenia te zostaly zdeaktualizoe
wane, za$ zbudowane ujecie wody w Sremie prawdopodobnie nie bedzie nigdy w
pelni wykorzystane, zostajac swoistym pomnikiem woluntarystycznego plano-
wania deszczowan. Jest rzeczg niezmiernie clekaws, 12 zapatowi w opracowy-
waniu coraz to nowych programéw deszczownianych nie towarzyszyta réwnoleg-
le troska o wykorzystanie juz zainstalowanych urzagdzeri, Na podstawie wlase
nych obserwacji moge stwierdzié, iz bylo one = oglednie méwige - bardzo
sYabe, za$ efekty dalekie od planowanych. Na przyklad, w jednym ze znanych
mi obiektéw deszczowano uporczywie silnie zachwaszczone pole, w imym wye
korzystywano sporadycznie wielkoobszarowg deszczownie na 10«20 % pPo=-
wierzehni. Zrealizowane w ostatnich latach przez Kosturkiewicza 1 Przybyle
[7] badania nad wykorzystaniem deszczowni w wojewédztwie poznariskim wyka~
zaly, 12 wykorzystywano je w roku drednim zaledwie w 8 %, a w suchym w
20 %, Dotyczylo to gospodarstw dobrych; w innych byto prawdopodobnie jesz-
cze gorzej. Mato prowadzono takie badan nad efektami deszczowania w skalil

produkcyjnej,
Przyczyny stabego wykorzystania deszczowni wielkoobszarowych 8g rézne,
Jedng z wazniejszych Jest wadliwa lokalizacja. Deszczownie instalowano

przewa2nie na wzglednie dobrych glebach w pafistwowych 1  spétdzielczych
gospodarstwach, ktére osiggaly juz w wiekszosdci lat zadowalajacy poziom
produkeji rolnej. Lepsze wykorzystanie deszczowni wigzaloby sie natomiast
ze zmiang profilu gospodarowania na warzywnictwo i produkeje zwierzecs
oparts na paszach zielonych (w tym pastwiska). Najprawdopodobniej gospo=
darstwa te nie byly zainteresowane,'qui nie byty one do tego przygotowane
(brax robocizny, budynkéw inwentarskich, przetwérni owocowo=warzywnych, a
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przede wszystkim zapewnionych mozliwoéci eksportu tych produktéw). Inng
przyczyng stabego wykorzystania deszczowni Jest duza awaryJno$§é  urzedzen
1 ucigzliwo$é obstugi (pgkajace rurociagi azbestowo-cementowe, awaryjnoéé
automatyki stacji pomp i inne). W pobliskim Minikowie przez wiele lat
deszczownia nie mogla byé naleZycie wykorzystywana z uwagi na  zaplywanie
gitia doprowadzalnika wody do pomp. Nawet przenoéne rurociagi sg uciagzliwe
w eksploatacji przez samoczynne rozpinanie si¢ po zmianie temperatury po-
wietrza, Za przyczyne niewykorzystywania deszczowni wymienié tak2e nale2y
brak krajowe) przemyslowe) produkcji typoszeregéw deszczowni., W rezultacie
kazdgq inwestycje mo2na traktowaé Jako prototypowa z calym dobrodziejstwem
inwentarza.

Obok i w doéé niklej korespondencji do praktyki deszczowniane) rozwi-
Jaly sie badania naukowe nad efektami deszczowania, ale tylko w skali
Scistych dodwiadczerl polowych. Na wigkszg skalg zapoczgtkowal Je prof.
J.Dzie%yc z zespolem, organizujac w 1960 roku pola dodwiadczalne w Swojcu
i Samotworze. W péiniejszym czasie wiaczyly sig w te badania take inne
oérodki akademickie i TMUZ. Badania w wiekszodci lat przeprowadzano w ra-
mach koordynacji tematu przez zmieniajacych sie koordynatoréw, Badano
przede wszystkim wplyw deszczowania na plonowanie ré2nych gatunkéw roslin
polowych i warzyw, przy wzrastajacym nawozeniu NPK, a w ostatnich latach
tylko przy zréinicowanym nawozeniu azotem oraz wplyw wymienionych czynni-
kéw na sktad chemiczny ziemioplodéw 1 zasobno$é gleby. Owocem tych  badan
byly liczne prace i artykuty naukowe publikowane giéwnie w Zeaszytach Prob-
lemowych Postepéw Nauk Rolniczych (okoto 540 prac w 15 zeszytach), a takze
w imnych wydawnictwach (Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczych, wydawnictwa
IMUZ). Wyniki badari referowano na 15 Sympozjach Nawadniania Roflin, z kté-
rych 10 zorganizowala Akademia Rolnicza we Wroctawiu, 2 Akademia Technicz-
no-Rolnicza w Bydgoszczy i po 1 Akademie Rolnicze w Olsztynie, Poznaniu
i Szczecinie.

Opublikowane prace naukowe zostaly wykorzystane w mniejszym lub wigk-
szym stopniu przez J, Dzieiyca w opracowaniu nastepujacych ksigzek-mono-
grafii:

1) Deszczowanie roélin. PWRiL, Warszawa 1967, 1970,

2) Nawadnianie roslin. PWRilL, Warszewa 1974,

3) Rolnictwo w warunkach nawadniania, PWN, Warszawa 1988,

4) Potrzeby wodne roslin uprawnych. PWN, Warszawa 1989 (praca zbiorowa)

Z ksig2ek dotyczacych deszczowania wymienié jeszcze nalely: S. Drupka:
Deszczownie i deszczowanie, PWRIL, Warszawa 1972, 1980; S. Drupka: Tech=
niczna { rolnicza eksploatacja deszczowni. PWRIL, Warszawa 1976; B. Nowa-
czyk: Deszczownie., Projektowanie, wykonawstwo, eksploatacja. PWN, Warszawa
1975, 1978.

Dorobek pifSmiermiczy o deszczowniach 1 deszczowaniu mozna ocenié jJako
bardzo du2y - niewspSilmiernie wigkszy ni2 praktyczne zastosowania, ktére w
dodatku w ostatnich latach ulegly calkowitemu zahamowaniu, jeéli chodzi o
uprawy polowe 1 czeéciowe) stagnacji - w ogrodnictwie,
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Zastosowanie deszczowania roslin w praktyce bedzie zawsze zalezato od
ekonomiki inwestycji, dostepnosci urzadzeri 1 postepu w upowszechnianiu ich
eksploatacji. Koszty deszczowania sg obecnie bardzo trudne do oszacowania
z uwagi na brak realizacji inwestycii po nowych cenach., Znacznie tatwiej-
sze jest natomiast okreflenie spodziewanych przyrostéw wazniejszych zie=-
mioptodéw 1 ich wartosci w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia polowe,
Dotad najwigcej wykonano ich na glebie IV klasy bonitacyjine] (xompleks
zytni dobry) w zachodniej czesci Polski.

Przyrosty plonéw pod wplywem deszczowania w tych doswiadczeniach oka-
zaty sig odwrotnie proporcjonalne do opadéw atmosferycznych w miesigcach
najwickszego zapotrzebowania roslin na wode, Mozliwe bylo zatem ich okreé-
lenie dla lat érednich pod wzgledem opadéw z interpolacjq na imme regiony
kraju [47]. Okreélone w ten sposéb przewidywane na tych glebach przyrosty

plondéw wazniejszych gatunkéw rodlin w wydzielonych strefach opadowych
(rys.1) podano w tabeli 1. Z przedstawionych 1liczb wynika, i2 spodziewane
érednie zwyzki plonéw pod wpiywem deszczowania 8g znaczne, ale tylko w

Krainie Wielkich Dolin, cechujgce} sie znacznie nizszymi opadami niz po-
zostaly obszar kraju,

1]
D et =T
oKoszeln ~ 4} / "\_
& \ 400 L
o L
'

N0\ —- p
g N ',_.\v_rf N, \

N A
ey o

Rys.1. Reglonalne zré2nicowanie celowosci instalacji deszczowni:
I, II, ITI - strefy malejgce] celowosci instalacji desz-
czowni, =300~ izohiety

Fig.1. Regional differentation of installation purposefulness of
irrigation systems: I, II, III - zons of decreasing pur-
posefulness of irrigation systems installation, =300=
isohyets
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Tabela 1
Table 1

Przewidywane $rednie przyrosty plonéw pod wplywem deszczowania
na glebach o przewadze IVb klasy bonitacyjnel w wydzielonych
strefach opadéw atmosferycznych (t/ha)

Means effects of sprinkling irrigation on the soil of IVb class
in distributed rainfalls zone {(t/ha)

Strefy opadéw - Rainfalls zone x

Ro$lina - Culture I II 111

300 - 350 mm | 350 -~ 400 mm | 400 « 450 mm

Burak cukrowy - korzenie

Sugar beet - roots 7-1 4b-7 <4,0
sk pstemy - korzente | 13_z5 | 5o13 | <o
Ziemniak 5,2-9,0 | 2,2-5,2 <2,2
g:ﬁ:ygzgr;s;igigzgrmasa 8-13 L-8 <4,0
e oet™ ratn 0 | 1eB-1.6 | 1,0-1,4 <1,0
Pezenice ara - 2lam® | 1,0-1,5 | 04-1,0 | <04
e gy matter 3,3-4,9 | 1,8-3,3 <1,8
Trawy - sucha masa 3,1-4,9 1,6-3,1 <1,b4

Grasses -~ dry matter

- drednie opady za okres wegetacji
- mean rainfalls in vegetative period

Wedtug wiasnych obliczen [6] i poziomu cen z lat 1983/84, nawet naj-
wieksze zwyzki nie zapewniaty zwrotu pelnych kosztéw deszczowania (z opro-
centowaniem kapitatu i amortyzacja). Trudno zatem wymagaé, aby urzgdzenia
deszczowniane byly instalowane na tych glebach wylacznie na koszt uzytkow=-
nika., Wedtug irmych doéwiadczen przeprowadzanych na glebach lepszych niz
klasy IV, rrzyrosty plondéw pod wplywem deszczowania okazaly sie¢ mniejsze
niz podanc w tabell 1. Wystapily takie przypadki ujemnego oddziatywania
deszczowahh na tych glebach [5].

W calkowicie innym $wietle przedstawia sig natomiast instalacja desz-
czowni na glebach zytnich stabych i bardzo stabych, Sieje sig na nich
gtéwnie 2yto, osiagajac przy tym znikome plony. Z tego wzgledu gleby te
byly czesto porzucane na rzecz PFZ i zaleslane. Gleby %#ytnie stabe i Dbar-
dzc stabe stanowia w Polsce okolo 4,5 mln ha, Przeznaczenie ich pod zalew
sianie byloby - moim zdaniem - bledne z uwagi na przewidywany przyrost
ludnoéci w kraju oraz mozliwosé eksportu plodéw rolnych po udostepnieniu
rynkéw EWG 1 republik bytego ZSRR. Produkecyjno$é tych gleb po zainstalowa-
niu deszczowni ilustruja liczby tabell 2. Wazna Jest réwniei mo2liwosé up-
rawy na tych glebach (zamiast %yta) roélin ckredlanych jako intensywne.






Stan i perspektywy deszczowania roélin w Polsce 13

Tabela 3
Table 3

Wyniki doéwiadczer z deszczowaniem warzyw w NRD w latach 1967-1976
(za Dzietycem [3])

Results of experiments with sprinkling irrigation of vegetables in GDR
in years 1967-1976 (according to Dziezye [3))

Plon bez
Dawka deszczo- | Frzyrost plomu
Liczba wody wania The effect
Ro$1lina - Culture | doéwiadczeri w mm w t/ha of sprinkling
Number of Dose Yield irrigation
experiments | of water without
in mm irrigation
int/ha | /02 %
Cobbase 63 129 36,1 17,6 | 49
Red ceobage 34 107 29,6 13,1 |
ls(:g\;;ta wloska 14 %6 27,2 13,0 48
Celory 18 144 13,7 8,6 | 63
O8 oumbers 12 68 12,7 8,0 | 63
ma 8 68 13,6 6,8 50

Przedstawiony skrétowo obraz stanu deszczowania roslin w Polsce Jest
niewatpliwie w cz¢sSci subiektywny i w duzej mierze pesymistyczny odnoénie
zastosowar deszczowania w praktyce rolniczej, co jest moze po czefci celo=-
we, aby wywotaé 2ywszgq dyskusje,
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STATE AND THE PROSPECTS OF SPRINKLING IRRIGATION OF PLANTS IN POLAND

Summary

In the paper there are presented prevailing attainments connected with
sprinkling irrigation of plants in Poland, It was confirmed that in Poland
there is feable utilization of sprinkler irrigation equipment in a large
areas as well as bigger purposefulness of agricultural irrigation applica-
tion on the soils of weak and very weak ryeland complex. We obtain better
profits of irrigation in the event of it s application in gardening.
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PLONOWANIE PSZENZYTA JAREGO W WARUNKACH DESZCZOWANIA
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W pracy przedstagiono wptyw deszczowania na plony ziarna,
liczbe kloséw na 1 m<, liczbe ziarn w ktosie i masg¢ 1000 ziarn
pszeniyta jJarego z 4 doéwiadczer polowych, uprawianego na réz-
nych dawkach azotu, fosforu, potasu i NPK, Stwierdzono, ze
deszczowanie pszenzyta zwiekszylo plon ziarna, liczbe ziarn w
ktosie i masg 1000 nasion tylke w niektérych przypadkach, Po=
ziomy nawozenia azotowego i peilnego (NPK) spowodowaly zréZni-
cowanie plonu ziarna. Oprécz tego dawki azotu zréznicowaty ob-
sade ktoséw, liczbe ziarn w klosie i mas¢ 1000 nasion.

1. WSTEP

Pszenzyto, begdqce nowym syntetycznym gatunkiem zboza stworzonym catko-
wicie przez czlowieka, wchodzi do uprawy na coraz szerszg skale. Jest ono
bardzo wartosSciowym zbozem pastewnym [3], nadajacym sie takze do wypieku
chleba, ciastek i wyrobu makaromu [1], Pszenzyto wykorzystuje nalezycie
zapasy wody glebowe3 podobnie jak 2yto, a leplej niz pszenica, dzieki dob-
rze rozwinigtemu systemowi korzeniowemu. Sprawia to, ze wymagania wodne
pszenzyta sg wzglednie mate. Najwieksze zapotrzebowanie na wode (podobnie
Jak inne zboza) wykazuje w okresie od strzelania w ZdZblo do ktoszenia, a
takze w okresie rozwoju i wypeiniania ziarna [4]., Susza w czerweu 1 1lipcu
silnie obniZa plon ziarna, przez zmniejszenie przecigtnej masy ziarniaka i
liczby ziarn w klosie.

Potrzeby nawozowe pszeniyta nie sg dotychczas dostatecznie opracowane,
Polscy badacze podajg, 2e dla wysokich odmian pszenzyta wystarczy
60 kg N/ ha, zad dla odmian niskich efektywna dawka wynosi 90, a nawet
120 kg / ha [2]. Na glebach zyznych wystarczajaca dawka azotu wynosi okoto
60 kg/ha, natomiast na mniej 2yznych okolo 100 kg. Obecnie zalecane nawo-
2enie fosforem i potasem jest wzorowane na potrzebach nawozowych pszenicy
ozimej i 2yta. Jak mozna wnioskowaé z dostepnej literatury, dotychczas nie
przeprowadzono badad z nawadnianiem pszensyta., Dlatego zaprojektowano do-
éwiadczenie polowe z deszczowaniem i zréznicowanymi poziomami nawoz2enia
azotowego, fosforowego, potasowego i peknego, chcgqe poznaé przede wszyst-
kim potrzebg nawadniania tej rosliny oraz Jej wymagania nawozowe,
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2, WARUNKI I METODY BADAN

Celem zbadania wplywu deszczowania 1 réinych pozioméw nawozenia mine-
ralnego na plon ziarna pszeniyta jarego odmiany Jago, przeprowadzono w la-
tach 1988-1990 cztery doswiadczenia polowe w RZD Samotwér koto Wroclawla,
Doéwiadczenia zatoZono na gleble kompleksu zytniego dobrego metods losowa=
nych podblokéw, w ukladzie zaleZnym z dwoma czynnikami zmiermymi:

a) wodnym: obiekty nie deszczowane (Wo) i deszczowane (w1) przy spadku
wilgotnoéci gleby ponize) 75 % polowe) pojemnosci wodnej,
b) nawozowym, stosujlgc nastepujgce nawozenie w kg/ha:
- azotowe: 0, 45, 90 1 135 N, na tle jednakowego nawoZenia fosforo-
wo-potasowego w ilosci 80 P205 1 100 K0 (a),
- fosforowe: 0, 40, 80 1 120 P205, na tle jednakowego nawozenia azo-
towo-potasowego w 1lodci 90 N 1 100 K,0 (B),
- potasowe: O, 50, 100 1 150 Kzo, na tle jednakowego nawozenia azo-
towo-fosforowego w 1losci 90 N 1 80 P205 ©),
- petne: 0 (bez nawozenia),
NPK - 45 N + 40 P205 + 50 KZO’
2NPK = 90 N + 80 P205 + 100 KZO,
3NPK = 135 N + 120 P05 + 150 K,0 (D).

Opady atmosferyczne w okresie od kwietnia do sierpnia, tj. w okresie
wegetac)i pszeniyta, byly mniejsze od $rednie) wieloletnie) o 111, 69 1
119 mm (tab,1). Miesigczne sumy opadéw byly nizsze od Sredniej wielolet-
niej w kwietniu 1988 1 1990 oraz w maju, lipcu i1 sierpniu we wszystkich
trzech latach badari.

Tabela 1
Table 1

Opady naturalne i dawki wody deszczowane) (Stacja: Wroctaw - Lotnisko)
Natural precipitation and doses of sprinkling (Station: Wroctaw-Airport)

Lata Miesigce - Months

Years v v VI vII VIII | IV-vIiII

1988 14 + 20 6+105 80 73+ 20 58 231 + 145

1989 79 36 + 100 92 41 + 60 23 273 + 160

1990 36 13+ 80 88 + 20 24 4+ 80 62 223 + 180
1951 - 1980 40 61 72 96 73 342

W doswiadczeniach stosowano identyczne zabiegi agrotechniczne z wy=
Jatkiem nawoZenia., Byly one usytuowane szeregowo, stanowigc jeden pas,
Przedplon dla pszensyta stanowily ziemniaki péZne na oborniku, Okresy we-
getacji pszenzyta: 8,04 - 23,08.1988; 24,03 -~17,08,.1989; 22,03 ~ 27, 08,1990,
Zawsze wysiewano 5,5 mln ziarn na hektar,
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Okreslano plon zisrna, liczbe ktoséw na powierzchni 1 m2, liczbe ziarn
w ktosie i mase 1000 ziarn. Wplyw deszczowania i1 dawek nawozowych na wy-
mienione cztery cechy plonu obliczono statystycznie metodq analizy warian-
cii.

3., WYNIKI BADAN

Deszczowanie pszensyta nie zwiekszylo plonu ziarna, réwniez dawki azo-
tu nie spowodowaly istotnego zréznicowania plonu (tab.2), Nizszy plon
stwierdzono tylko na obiekcie kontrolnym.

Tabela 2
Table 2

Plon ziarna w t/ha w zaleznosSci od deszczowania
i poziomu nawozenia azotowego

Yield of grains in t/ha as dependents on sprinkling
and nitrogen fertilization

Deszczowanie Srednie
Sprinkiing | N-0 | N-45 | N-og0 | N-q35 | Sqedn
WO 2,90 3,23 3,38 3,11 3,16
W, 2,82 | 3,29 | 3,36 | 3,40 | 3,3
Srednle | 2,86 | 3,29 | 3,57 | 3,26 | 3,20
NIR
1sp = 035

Deszczowanie i zréznicowanie poziomu nawoZenia fosforowego nie wywola-
o udowodnionych réinic w plonie ziarna (tab.3).

Tabela 3
Table 3

Plon ziarna w t/ha w zalesnosci od deszczowania
i poziomu nawozenia fosforowego

Yields of grains in t/ha as dependents on sprinkling
and phosphorus fertilization

Deszczowanie Srednio
Sprinkling | F205=0 | P205 =40 | P,05-80 |P,05 - 120/ Zy op
Wy 3,10 2,93 3,13 3,09 3,06
W, 3,29 3,43 3,28 3,34 3,34
Srednie 3,20 3,18 3,20 3,22 3,20

Nawadnianie pszeniyta uprawianego na réznych dawkach potasu zwiekszylo
plon o 0,72 t/ha, tj. o 25 %, natomiast poziom nawozenia nie wywart Zadne-
g0 wplywu na wysoko$é plonéw (tab.4),
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Tabela 4
Table 4

Plon ziarna w t/ha w zaleznoéci od deszczowania
i poziomu nawozenia potasowego

Yield of grains in t/ha as dependents on sprinkling
and potassium fertilization

Deszczowanie Srednio
Sprinkling K20—0 K20-50 K20-100 K20-150 Mean
W, 2,80 | 2,85 | 28 | 2,9 | 280
W, 3,65 | 3,60 | 3,51 3,68 | 3,61
Srednie 5,21 | 3,22 | 3,20 | 3,3 3,25

NIR dla W, i W, = 0,36

LSD for W, and LA 0,36

Pszenzyto deszczowane i nawoZone réinymi dawkami NPK mialo wyrazZnie
zréznicowane plony (tab.5).

Tabela 5
Table 5

Plon ziarna w t/ha w zaleZno$ci od deszczowania i poziomu nawozenia NPK
Yield of grains in t/ha as dependents on sprinkling and NPK fertilization

Deszczowanie Srednie
Speinkiing | NPK-0 1 NPK 2 NPK 3 NPK Mean
LA 2,68 2,81 3,57 3,08 3,04
W1 3901 3'73 3.88 3'62 3’56
Srednie 2,85 | 3,27 | 37 | 3,35 | 3,3
NIR
1sp = 0,36

NIR dla Wo i W1 = 0,23

LSD for Wo and W1 = 0,23

Nawadnianie zwigkszylo plon o 0,52 t/ha, zad najwyiszy plon uzyskano
przy podwéjnej dawce pelnego nawozenia mineralnego i to zaréwno w przypad-
ku deszczowania jak i bez tego zabiegu.

Na podstawie danych zamieszczonych w tabelach 2 -5 mozna wnioskowaé,
2e najkorzystniejszym uktadem nawodnieniowo-nawozowym byto deszczowanie
pszeniyta i pelne nawozenie dawks 270 kg/ha NPK, poniewaz uzyskano 3,88 t
ziarna z hektara,

Nalezy zaznaczyé, ze rok 1988 byl najkorzystniejszy dla plonowania
pszentyta, gdyz $redni plon ziarna z 4 doéwiadczeri wynosit 3,58 t/ha,
W nastepnych dwéch latach plony byly nizsze (3,06 i1 3,08 t/ha), miedzy in-
nymi na skutek wylegniecia zboza w dodwiadczeniu z dawkami fosforu w ro=-
ku 1989 oraz tego samego zjawiska w doswiadczeniu ze zréinicowanym nawoze-
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niem potasowym w 1990 roku, a tak2e w skutek niskiego plonowania na obiek-
tach nie deszczowanych z pelnym nawozeniem mineralnym réwniez w 1990 roku,

Podsumowujgc wyniki doswiadczer naleiy stwierdzié, 2e deszczowanie
zwigkszylo plon ziarna tylko przy zréinicowanym nawozeniu potasowym i pel-
nym. 2wyzki wyniosty odpowiednio 0,72 1 0,52 t/ha (tab.4 i 5), Z tego moz-
na wnioskowaé, 2e pszenzZyto jare Jest roiling trudng w newadnianiu, Mo2na
takze przypuszczaeé, 2e opady atmosferyczne w wysokosci 223 - 273 mm w okre-
sie wegetacji pszenzyta jarego byly wystarczajace dla tej rofliny, gdy2
éredni plon za 3 lata z wszystkich obiektéw nie nawadnianych (A-D) wyno~
six 3,03, za$ z obiektéw nawadnianych - 3,44 t/ha. Zwyzka wynosita
0,41 t/he, tj. 13,5 %.

Deszczowanie nie wplynelo na zwiekszenie liczby kloséw na powierzchni
1 (rys.1), netomiast zwigkszylo liczbe ziarn w klosie w doswiadczeniach
z dawkami fosforu, potasu i NPK (rys.2), e takZe zwiekszylo mase 1000 ziarn
przy zréinicowanym pelnym nawoZeniu mineralnym (rys.3).

%0+t : 4
W, W,
800+ Bz]Nwr-1$D
50+
5004
s + T~ LI L Qe
A A A T T
A B ¢ b

Rys.1, Liczba kloséw na 1 m2
A ~ dodwiadczenie z dawkemi N, B - doswiadczenie z dawkami P20
C - doswisdczenie z dawkami K0, D - doswiadczenie z dawkami NP
1 = bez nawoienia, 2 - dawka najniisza
3 - dawka drednia, 4 - dawka najwyzsza

Fig.1. Number of ears on 1 m2
A - experiment with doses N, B « experiment with doses Pﬁgﬁ
C - experiment with doses K20, D - experiment with doses
1 = without fertilization, 2 = the smallest dose
3 = the average dose, L - the greatest dose

Rys.2, Liczba ziarn w klosie, objasnienia jak do rys,1
Fig.2. Number of grains in the ear, explanaition see fig,1
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Rys.3., Masa 1000 ziarn, objadnienia jak do rys.1
Fig.3, Weight of 1000 grains, explanaition see fig,1

4, WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciggngé nastepujgce wnios-
ki:

1. Deszczowanie pszenzyta jarego nie dato zadowalajgcych wynikéw, gdyz
tylko w dwéch przypadkach na cztery mozliwe uzyskano zwyzke plonu =ziarna,
a przy wylegnieciu roslin nastgpita nawet jego obnifka, Dodatni wptyw
deszczowania na liczbe ziarn w klosie 1 mase 1000 ziarn wystapit tylko w
niektérych przypadkach, Mozna przypuszczaé, 2e opady atmosferyczne w gra-
nicach 223 - 2732 mm w okresie wegetac)i pszenzyta byly wystarczajgce.

2. Poziomy nawozenia azotowego i pelnego mineralnego spowodowaly zréze
nicowanie plonu ziarna, Oprécz tego dawki azotu zréznicowaty obsade  klo-
séw, liczbe ziarn w ktosie i mase 1000 ziarn. Za najbardzie] odpowiednig
dawke nawozowg, tak w warunkach deszczowania jak i bez, nalezy uznaé 2NPK
(270 kg/ha), poniewas przy jej zastosowaniu uzyskano najwyzsze plony ziar-
na.
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YIELDING OF SPRING TRITICALE IN CONDITIONS
OF SPRAY IRRIGATION AND MINERAL FERTILIZATION

Summary

There have been discussed the effect of sprinkling on grain ields,
number of ears per square meter, number of seeds in an ear and weight of
1000 grains of spring triticale grown with different doses of nitrogen,
phosphorus, potassium and NPK in 4 field experiments, It was found that
sprinklin% of triticale increased grain yield, number of seeds in an ear

h

and weight of 1000 grains only in a few cases, Fertilization levels of
nitrogen and NPK caused grain yield diversification, Besides, doses of
nitrogen diversificated number of ears, number of seeds in.an ear and

weight of 1000 grains,
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W pracy przedstawiono plony stomy lnu widknistego nie desz-~
czowanego 1 deszczowanego, uprawianego na réinych dawkach azo-
tu, fosforu, potasu i NPK, Stwierdzono, 2e deszczowanie Imu w
latach 1983 1 1986 zwigkszylo plon stomy w doéwiadczeniach ze
zréznicowanym poziomem nawoienia azotowego, fosforowego i pota-
sowego (A, B 1 C), Deszczowanie wplyneto takie dodatnio na plon
ogélny widkna 1 wiékna dlugiego, podobnie podzialaly wyisze po-
ziomy nawoZenia. Poziomy nawoZenia azotowego, fosforowego, po-
tasowego i pelnego, zastosowane na jednakowym tle pozostalych
sktadnikéw nawozowych w doéwiadczeniach nie deszczowanych, w
wigkszoSci przypadkéw nie spowodowaly istotnego  zréinicowania
plonu stomy.

1. WSTEP

Len wibknisty jest typowg roéling strefy umiarkowanej. W wyniku anali-
zy czynnikéw siedliskowych ustalono 8 najwazniejszych rejonéw uprawy lnu w
Polsce, WSréd nich znalazl sig¢ rejon Slaski, obejmujgcy wojewddztwa: jele-
niogérskie, walbrzyskie, wroctawskie, opolskie oraz katowickie [A]. Ist-
niejg w nich sprzyjajgce warunki klimatyczne i1 glebowe dla uprawy tej ros-
liny, umozliwiajgce uzyskanie wysokich plonéw o dobrej jakosci. Len wték-
nisty ma stosunkowo duze wymagania wodne, szczegélnie w fazie intensywnego
wzrostu i tworzenia pgkéw. Bardzo niekorzystna dla lnu jest susza wystepu-
Jaca w maju 1 czerwcu. Wedtug Dmochowskiego i Gwizdka [1] powoduje ona wy=-
dtuzenie okresu wegetacji lnu, obniza plon i pogarsza jako$é stomy. Cyto-
wani autorzy uwazajg, %e najwyiszy plon uzyskuje sie przy uwilgotnieniu
gleby wynoszacym okolo 70 % pelnej pojemnosci wodnej. Wojciechowski i wsp.
[6] podaja, ze wilgotnosé gleby na poziomie 40 % pojemnoéci wodnej Jest
niewystarczajgca dla 1lnu, gdyZ obniza plon stomy o 20 ¥ w stosunku do U
zyskanego przy 70 % pojemnofci wodnej. Dziezyc [5] na podstawie syntezy
wieloletnich badart podaje, 2e dla lnu wiSknistego optymalne opady na gle-
bach lekkich wynosza 251 = 300 mm. Niedobér jak i nadmiar opadéw obnizaje
plon stomy Inianej. Przy opadach mniejszych niz 150 mm w okresie wegetacji
1nu plony na glebach lekkich byly nizsze o 20 %. Z przytoczonych danych
mozna wnioskowad, e nawadnianie lnu moze okazad si¢ celowe i1 powinno daé
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dobre rezultaty. Prac badawczych na ten temat jest bardzo mato [2, 3] i
bylo to gtéwnym bodicem podjecia doswiadczeri z deszczowaniem lnu wilknis-
tego na tle zréinicowanego nawozenia mineralnego.

2, WARUNKI I METODY BADAN

Celem zbadania wpiywu deszczowania i réinych pozioméw nawozenia mine-
ralnego na plony stomy nieodziarnionej lnu widéknistego odmiany Regina, w
latach 1983 - 1986 przeprowadzono cztery doswiadczenia polowe w RZD  Samo-
twér (koo Wroctawia), Doswiadczenia zatozono na glebie kompleksu 2ytnie-
go dobrego, metods losowanych podblokéw w uktadzie zaleinym z dwoma czyn-
nikami zmiennymi:

a) wodnym: obiekty nie nawadniane (Wo) i nawadniane przy spadku wilgot-
nodci gleby ponizej 75 % polowe] pojemnosci wodnej,
b) nawozowym; w doswiadczeniach zastosowano nastepujgce nawozenie w
kg/ha:
- azotowe: O, 15, 30 1 45 N, na tle jednakowego nawoienia fosforowo-
potasowego w ilodci 60 P05 1 90 K20 (1),
- fosforowe: O, 30, 60 1 90 P205, na tle jednakowego nawozenia azo-
towo-potasowego w iloéci 30 N 1 90 K0 (B),
- potasowe: O, 45, 90 i 135 KZO’ na tle Jednakowego nawozenia azoto-
wo-fosforowego w ilodci 30 N 1 60 P 0 ),
- pelne: O (bez nawozenia),
NPK - 15 N + 30 P205 + 45 K0,
2NPK - 30 N + 60 P2°5 + 90 K,0,
3NPK - 45 N + 90 P,05 + 135 K,0 (D).

Opady atmosferyczne w okresie wegetacji 1lmu, tj. od kwietnia do 1lipca

lub sierpnia, réznity sie w poszczegélnych latach badari (teb.1).

Tabela 1
Table 1

Opady naturalne i dawki wody deszczowane) (Stacja: Wroclaw - Lotnisko)
Natural precipitation and doses of sprinkling (Station: Wroclaw - Airport)

Lata Miesigce - Months

Years v v VI ViI VIII |IV-VII|IV-VIII

1983 40 98 |106+12]| 35460 - 279+ 72 -

1984 25 134 85 43 43 - 330

1985 49 40 108 36 164 - 397

1986 21 74 86+ 60 | 89+ 30 - 270 + 90 -
1951-1980 | 40 61 72 9% 73 269 342

Suma opadéw w okresie wegetacji lnu w latach 1984 1 1985 (kwiecied =
- sierpien) byta prawie réwna lub wyzsza od Sredniej wieloletniej i wedlug
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przyjetej wilgotnosci gleby nie bylo potrzeby deszczowania., Pomimo, 12z su-
maryczne opady w okresie wegetacji lnu w latach 1983 i 1986 (kwiecien - 1i-
piec) byly na poziomie Sredniej wieloletniej, to jednak na skutek nierdw-
nomiernego rozktadu w czerwcu i lipcu (okresy suszy atmosferycznej i desz-
cze burzowe), tensjometry wykazywaly koniecznos$é deszczowania, Srednie
miesigeczne temperatury powietrza podczas wegetacji 1lnu prawie nie réznity
sie od Srednich wieloletnich,

We wszystkich doswiadczeniach stosowano identyczne zabiegi agrotech~
niczne z wyjgtkiem nawozenia. Len byt uprawiany w plodozmianie tréjpolo=
wym: ziemniaki na oborniku, len, pszenzyto ozime, W doswiadczeniach okres~
lano plon slomy nieodziarnionej. Wplyw deszczowania i dawek nawozowych na
plon obliczono statystycznie metodg analizy wariancji. Oprécz tego w Za-
ktadzie Doédwiadczalnym Roszarnictwa w Steszewie, w wybranych prébkach 1nu
z 1986 r. oznaczono wazniejsze cechy techniczne stomy i widkna, Do ozna=-
czenl wybrano po 4 prébki lnu z kazdego dodwiadczenia, pochodzgce =z obiek-
téw nie deszczowanych i deszczowanych oraz nawozonych najnizsza i najwyz-
szg dawks nawozéw,

3. WYNIKI BADAN

W czteroletnim okresie badawczym deszczowanie roslin przeprowadzono
tylko w latach 1983 i 1986, W latach 1984 i1 1985, w ktérych nie nawadnianc
Inu, gdyz tensjometry nie wykazywaly takiej potrzeby, zebrano tylke plon
z obiektéw nie nawadnianych, natomiast obiekty przeznaczone do nawodnien
sprzatnieto jak tan produkeyjny, z uwagl na zwigkszone koszty wynajmu wy-
rywaczki przy sprzecie. Z tego wzgledu oddzielnie opracowano obiekty nie
nawadniane za okres 4 lat (1983-1986) i oddzielnie nawadniane jako do-
dwiadczenia z deszczowaniem w latach 1983 i 1986, Dwuletnie wyniki 2z na=
wadnianiem nalezy potraktowal przynajmniej jako cenng informacje o wplywie
deszczowania na plon sltomy lnianej.

Zrésnicowane poziomy nawozenia azotowego, fosforowego | potasowego
nie wplynely na wielkos$é plonéw lnu, Jedynie w dos$wiadczeniu D wyzsze daw-
ki NPK zwiekszyly plon w poréwnaniu do pozostalych obiektéw (tab.2). Wy=-
stapity istotne réznice miedzy plonami z poszczegdélnych lat, Najnizsze
plony uzyskano w pierwszym roku badar, na skutek opéinionego terminu sie=~
wu, wyzsze) od Srednie) wieloletnie] temperatury powietrza w maju, a prze-
de wszystkim uszkodzen gradowych oraz wystgpienia fuzariozy, Niezbyt ko-
rzystny okazal sie takze ostatni rok, w ktérym plony z doswiadczer C i1 D
byly nizsze od dwéch poprzednich lat, Najwy2sze plony z wszystkich czte-
rech dodwiadczer uzyskano w roku 1984 i 1985 (4rednio okoto 9,5 t/ha).

Deszczowanie lnu w latach 1983 i 1986 zwiekszylo plony stomy w  do-
dwiadczeniach ze zréznicowanym poziomem nawozenia azotowego, fosforowego i
potasowego (tab,.3). Zwyzki plonu wynosity 0,86; 1,19 i 1,12 t/ha (13,2
20,9 i 23,5 %). Jak juz powiedziano, pierwszy rok badard byl mniej korzyst-
ny dla plonowania lnu w poréwnaniu do ostatniego roku, gdyz plon byt niz-
szy o 3,05 t/ha, tj. o 40 %.
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Tabela 2
Table 2

Plony 1nu w t/ha w zaleznosci od poziomu nawozenia mineralnego i lat
(8rednie za lata 1983 - 1986)

Yield of flax in t/ha as dependents on mineral fertilization level
and years (mean values for years 1983 - 1986)

Nawozenie azotowe (A) - Nitrogen fertilization (A)

Srednie
N-©O N-15 N=30 N « 45 Mean
7,30 7,58 7,88 8,00 7,69
Nawozenie fosforowe (B) - Phosphorus fertilization (B)
............ [ e e o ) e 2 o e e e e o
Srednie
Py05-0 | Py05=30 | Py05-60 | P,05-90 g
7,15 7,20 7,29 7,39 7,25
Nawozenie potasowe (C) = Potassium fertilization (C)
""" - " $rednte
K,0-0 K0 = 45 K,0-90 K,0-135 Mean
7,13 7,70 7430 7,49 7,40
Nawozenie NPK (D) - NPK fertilization (D)
0 1 NPK 2 NPK 3 NPK s’;f;nnie
7.23 7,83 8,12 8,82 8,00
NIR
Lsp = 0,79

Srednie plony z dodwiadczeri w latach 1983-1986
Mean yield from experiments in years 1983-1986

Rok Dodwiadczenie - Experiment Srednie
Year A B C D Mean
1983 5,40 3,06 3,26 3,96 3,92
1984 9,36 9,19 9,41 10,34 9,57
1985 8,34 8,45 10,68 10,42 9,47
1986 7,65 8,33 6,27 7,28 7,38
MR 0,82 0,92 0,61 0,79 7,59
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Tabela 3
Table 3

Plony lnu w t/ha w zalezno$ci od deszczowania, poziomu nawozenia
mineralnego i lat ($rednie za lata 1983 i 1986)

Yield of flax in t/ha as dependents on sprinkling, mineral

fertilization level and years (mean values for years 1983 and 1986)

Nawozenie azotowe (A) - Nitrogen fertilization (A)

Deszczowanie O
Sprinkli
P " | N-o | N-15 | N-30 | wa4s |Srednie | NIR
wo 5,82 6,33 6,88 7,07 6,52 0,51
v, 6,30 7,48 7,91 7,84 7,38
Nawozenie fosforowe (B) - Phosphorus fertilization (B)
- 1.7 drednie NIR |
P205 -0 P205 -30 P205 - 60 FP205 -90 Mean L.SD
W 5,45 5,55 5,84 5,97 5,70 0,97
W, 7,25 6,62 6,87 6,81 6,89
Nawozenie potasowe (C) - Potassium fertilization (C)
Srednie NIR
K,0-0 | K,0-45 | K,0-90 |Ky0-135 | 23ecty 15D
W 4,43 5,10 4,66 4,88 4,77 0,43
LA 5,94 5,94 5,83 5,84 5,89
Nawozenie NPK (D) = NPK fertilization (D)
0 1 NPK 2 NPK 3 NPK 3‘;::;‘* s
Vo 4,45 5,47 5,66 6,92 5,63 0,00
LA 4,93 5,69 6,70 6,97 6,07

drednie plony z dodwiadczer w latach 1983 1 1986
Mean yield from experiments in years 1983 and 1986

Rok Do$wiadczenie - Experiment Srednie
Year A B c D Mean
1983 5,93 4,08 3,83 4,48 4,58
1986 7,97 8,50 6,83 7,21 7,63
e 0,51 0,97 0,84 0,89 6,11
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Jak widal z powyzszych danych, deszczowanie lnu (w: A, B, C) zwlekszylo
frednio plon sltomy w clggu 2 lat o 1,06 t/ha, tj. o 18,7 %, Wydaje sie, ze
nie jest to zwyzka zachgcajaca do deszczowania tej rosliny. Wobec tego na=-
suwa sig¢ wniosek, 2e opady w 1lodcl 270 - 279 mm w okresie wegetacji 88 Wy-
starczajgqce, jak podaje Dziezyc [5]. Aczkolwiek nalezy przyznaé, 2e desz-
czowanie poprawia rozktad opadéw naturalnych w czasie i mozna uzyskaé nie-
znaczng zwyzke plonu,

Deszczowanie 1lnu wplynelo dodatnio na plon stomy nieodziarnionej 1 od-
ziarnioneJj, a takze na ogélny plon wiékna, w tym réwniez widkna dtugiego
(tab.4), Zwyzki te wynosily po kilka procent. Podobnie najwy2sze poziomy
nawozenia mineralnego zwiekszyly o kilka procent wielkosci badanych para-
metréw w poréwnaniu do najnizszych dawek nawozowych,

Tabela &4
Table &4

Wplyw deszczowania 1 poziomu nawozenia na wydajnodé {1 plon wiSkna lnu
($rednie z 8 obiektéw - 1986)

Influence of sprinkling and fertilization level on productivity
and yield of bast flax (mean values from 8 objects - 1986)

Wydajnosé wiékna Plon wldékna
Stoma nie- | Sioma od- % kg/ha
odziarniona zlarniona

Productivity Yield
Deszczowanie|  t/ha t/ha of bast flax of bast flax
Sprinkling | Non desee- Deseeding % kg/ha
ding straw straw
t/ha t/ha ogbétem | dlugie | ogbétem | diugie
overall long overall long
wo 7,74 6,17 23,8 17,4 1466 1072
w1 8,12 6,56 23,9 17,4 1569 1143
Zuytka % ol 4,9 6,5 0,4 0,0 7,0 6,6
Nawozenie najniisze - The smallest level of fertilization
T 7,66 ] 6,15 | 24,0 ]— 17,4 ] 1468 f1065
Nawozenie najwyzsze - The highest level of fertilization
———————————— o e e e e e e e P e [ e e 8 T e T 0t e iy = s e e e ]
8,10 5,59 23,8 F 17,4 1568 1150
Zytka % 5,7 7,2 -0,8 0,0 6,8 8,0
4, WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badari mozna wysnué nastepulace wnioski:

1. Deszczowanie Inu w latach 1983 i 1986 zwiekszylo plon stomy w do-
Swiadczeniach ze zréznicowanym poziomem nawozenia azotowego, fosforowego 1
potasowego (A, B, C), Wplynelo takze dodatnio na plon ogélny widkna i wiéke
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na dtugiego, Wy2zsze poziomy nawozenia mineralnego zwiekszyly réwniez plon
ogélny wtékna i widkna dtugiego.

2, Zastosowane poziomy nawozenia azotowego, fosforowego, potasowego i
pelnego na Jednakowym tle pozostalych skladnikéw nawozowych w doswiadcze-
niach nie nawadnianych nie spowodowaly zréinicowania plonu lnu (z wyjat-
kiem 2NPK i 3 NPK w do$wiadczeniu D),

3, Wystgpilo bardzo znaczne zréinicowanie plonu lnu migdzy latami badan
zaréwno w doswiadczeniach nawadnianych jak i nie nawadnianych.
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YIELDING OF FLAX IN CONDITION OF SPRAY IRRIGATION
AND DIFFERENTIATED MINERAL FERTILIZATION

Summary

There have been discussed the straw yield of flax grown with and with-
out sprinkling, with different doses of nitrogen, phosphorus, potassium
and NPK. It was found that sprinkling of flax in the years 1983 and 1986
increased the straw yield in experiments with different level of nitrogen,
phosphorus and potassium fertilization (A, B and C). Sprinkling exerted
also positive influence on the total yield of bast flax and long bast flax
as so higher levels of fertilization did, Fertilization levels of nitro-
gen, phosphorus, potassium and NPK applied against similar background of
the other fertilizing components in non = sprinkling treatments in majority
cases did not caused significant difference of straw yield,
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Badania przeprowadzono w latach 1984-1986 w RZD  Samotwér
kolo Wroctawia na glebie lekkiej. Stwierdzono, 2e siew kupkéw-
ki pospolitei w mieszance z lucerng siewng przyniésl wyzsze
plony siana (15,3 t) niz jej monokultura ?11,9 t z ha). Mimo
wilgotnych i chlodnych lat deszczowanie zwiekszalo roczne plo-
ny siana monokultury o 2 -6 %. Efektywnos$¢ 1 mm wody wynosita
przecigtnie 4,4 kg siana, NawoZenie azotem badane] trawy dawa-
Yo zwyzke plonu w granicach 120 - 140 %. Efektywnosé tego  za~
biegu byta wysoka dla dawek do 120 kg N/ ha (okolo 30 kg siana
za 1 kg N). Nawozenie to w przypadku mieszanki przyniosto
znacznie mniejsze efekty. Zaréwno deszczowanie jak 1 nawozenie
azotem wplywalo korzystnie na zmiany Jakoici badanej trawy.

1. WSTEP

Réwnolegle z badaniem mozliwosci poprawy plonowania gk 1 pastwisk,
wiele uwagi zwraca sie na wykorzystanie wysokiego potencjalu roslin motyl=-

kowych i traw uprawianych na gruntach ornych [6]. Ujawnia sie dodatni
wplyw nawozenia azotem roslin motylkowych na stabych glebach i w okresach,
gdy wydajnosé wiazania azotu gazowego przez Rhizobium sp. Jest znacznie

mniejsza (péZne lato) [4, 5,9, 16]. Podkredla sie pozytywne efekty nawad-
niania tych roélin, wplywajgcego na lepsze wykorzystanie skladnikéw pokar-
mowych, uaktywniajacego mikroorganizmy glebowe, zwickszajgcego zimotrwa-
10éé, np, lucerny [1,2,8,12,13,15].

Kupkéwka pospolita nalezy do najwartosciowszych traw pasgewnych, cha=-
rakteryzujacych si¢ wczesnym rozwojem, bujnym odrastaniem po skoszeniu,
wyréwnanym plonowaniem w calym okresie wegetacji, pozytywng reakcja na
dawki azotu, wysokimi plonami 1 wydajnogfcig blatka dobre} Jakosci oraz
mozliwofcia wielokrotnego 1 wszechstronnego wykorzystania.

W literaturze rzadko wskazuje sie na duze korzysci ptynace z nawadnia=-
nia traw w uprawie polowej. W czasie lat stichych moze ono podnieéé plony
o 30-90 %, podczas lat wilgotnych o 15 % [7, 11]. Zrédet taniej 1 wartod-

* Podobne badania przeprowadzono z Bromus unioloides i Phleum pratense,
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ciowe) paszy poszukuje sie takze w uprawie mieszanek ro$lin motylkowych i
traw na gruntach ornych [10]., W nielicznych pracach przedstawia sie dodat-
nie strony nawadniania mieszanek lucerny z trawami. Plantacje te najekono-
miczniej wykorzystujg wode przy peinym nawozeniu mineralnym i utrzymywaniu
wilgotnodci gleby w granicach 70-85 % ppw, w warstwie O~ 30 cm [3,14].
Wyniki tych poszukiwar mogg staé sig cennym Zrédlem informacji dla wlasci-
cielil gospodarstw, polozonych na obszarach o niekorzystnych warunkach wil-
gotnodciowych (dluzsze okresy posuszne) i troficznych (gleby lekkie), bo-
rykajgcych sie z niedoborem pasz objetosciowych,

Przeprowadzonym badaniom przyéwiecal cel oceny mo2liwoéci uprawy kup-
kéwki pospolitel oraz jej mieszanki z lucerng na glebie lekkiej w warun-
kach nawadniania i intensywnego nawoZenia mineralnego, a takie okredlenia
efektédw stosowania tych zabiegéw,

2, WARUNKI BADAN ORAZ ICH METODYKA I ZAKRES

Badania polowe przeprowadzono w latach 1983-1986 w RZD Samotwér  koto
Wroctawia, na glebie plowéj wtasciwe] (pseudobielicowe], lessive), wytwo-
rzonej z piasku gliniastego mocnego na 2wirze, kompleksu 2ytniego dobrego
(5), klasy IVb,

Z analizy prédb pobranych przed zaloZeniem dodwiadczenia (1983 r.) wy-
nika, Ze byla to gleba lekko kwasna (pH 5,6 -6,1), o zawartosci w 100 g
13~-17 mg P205, 2127 mg K,0 1 3,3-4,0 mg Mg. Analizy wykonane w kolej-
nych latach uiytkowania zasiewéw pozwalajg stwierdzié, 2e zaréwno odczyn
Jak 1 1lo8¢ skladnikéw zmniejszaly sie w miare uplywu czasu, Deszczowanie
hamowato wzrost kwasowosci oraz spadek zawartodci magnezu 1 wegla orga-
nicznego, Nawadnianie sprzyjalo obnizaniu ilodci potasu i nie wywierato
wplywu na zmiany iloSciowe fosforu. Woda pochodzila z rzeki Bystrzycy za-
liczanej do II~IIT klasy czystodci, o odczynie 6,2-7,7. W prébkach gleb
obiektéw nawozonych wysokimi dawkami azotu odczyn, zawartos$é fosforu i po-
tasu byly znacznie nizsze niz na poletkach kontrolnych, Mieszanka kupkéwki
z lucerng wolniej wyczerpywata zapasy fosforu i magnezu oraz wegla orga-
nicznego. Nie spowodowala teZ wzrostu zawartodci azotu w glebie,

Przebieg pogody w latach pelnego ufytkowania ro§lin pokazano w tabe=
11 1. Byly to lata wilgotne i raczej chtodne, w ktérych nie nalezalo spo-
dziewal sig wysokiej efektywnosci nawadniania. Sumy opadéw za okres wege-
tacji przekraczaly wartosé dredniej wieloletniej o 41,8 (1984), 54,3 (1985)
i 85,5 mm (1986). Najwiecej notowano ich w miesigcach: maj, czerwiec,
sierpied 1 wrzesier, Praktycznie nie wystepowaly dekady bez opadu, wyjatek
stenowily druga dekada maja 1985 r. oraz trzecie dekady kwietnia 1 czerwca
1986 r. Srednia temperatura w czasie wegetacji byla niZsza o 1°C w  roku
1984, a w nastepnych zblizona do wieloletniej (o 0,1°C nizsza)., Do chtod-
nych mozna zaliczyé miesigce czerwiec, lipiec 1 wrzesied. Pozostale miaty
temperaturg zbliZona, a maj w latach 1985 i 1986 wyzszg o 1 -1,5°C od wie=
loletnie].
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Tabela 1
Table 1
Dekadowy rozkled temperatury 1 opadéw
oraz terminy 1 dawki deszczowania w latach 1984-1986
Decade decomposition of tempersture and precipitation
and doses of sprinkling in years 1984-1986
Temeﬁ;atura Opad Deszczowanie
mm mm
Miesigc Dekade Temgﬁfature Precipitation Sprinkling
mm mm
Month Decade
rok - year rok - year rok - year
1984 | 1985 | 1986 | 1984 | 1985 | 1986 | 1984 | 1985 | 1986
keecter | 3| 230 el B 'S0 [aan0 tere| T | 2 | :
P 3 8.1| 6.3 13,4 42 |28l2| o0| - | - | =
Maj 1 11,9 | 10,4 | 14,7 | 30,7 | 17,6 3,9 - - -
Ma 2 12,7 17,3 (15,9 37,0| 0,3 | 33,8 - - 30,0
y 3 13,6 | 16,4 | 15,2 | 66,1 | 22,1 | 36,6 | - |30,0] o
1 15,5| 16,0 | 11,9 | 44,9 | 31,4 | 59.7 - - -
Czerwiec 2 14,5/ 11,7[19,5 22,9 (39,6 (26,3 - | - |30,0
3 14,8 14,51 17,8 | 16,7 | 36,9 0,0 - - 30,0
1 14,11 15,8 19,1 | 13,9 | 4,3 | 42,7 - 30,0 -
Liptec 2 [ 17,6] 19,8 15,9 26,0 (12,9 | 2054 | = | 30,0 | 30,0
y 3 15,5| 18,3 | 16,5| 2,6 {19,1| 26,3 | 30,0 30,0| =~
pemer |5 | T2 el e (g ] - [ < [0
e 3 17,4 | 16,7]13,5| 0,1 |35,7]|42,9|60,0|30,0| -
« 1 15,2 12,9 12,2 33,1 (16,6 [19,1} - | = -
grzesien | 2 | 12;0]136] 11,5 | 294 | 4| 3l2| - | - -
P 3 11,3| 13,3 10,6 { 16,7 | 2,2] 3,6 | =~ - -

Do$wiadczenie zalozono metodg losowanych podblokéw ,split-plot"., Czyn-
nikami zmiernymi byly: nawadnianie (obiekty nie deszczowane = Wo, deszczo-
wane = W1), sposéb wysiewu traw (w monokulturze - O, w mieszance z lucerng
siewng - R), nawozenie azotem (0, 60,120, 180, 240, 300, 360 1 420 kg N/ha).
Badano kupkéwke pospolitsg (Dactylis glomerata L., odm, Nakielska, I ods.),
uprawiang oddzielnie i w mieszance z lucerng siewng (Medicago sativa L.,
odm, Alfa, OKW), ktérej udziat wynosit 70 %. Wysiewu dokonano bez rosliny
ochronnej.

Nawadnianie rozpoczynano w momencie, gdy cisdnienie ssgce gleby wynosi-
to 40 kPa (300 mm Hg ~ odczyty tensjometréw), Jednorazowa dawka polewowa
wynosita 30 mm (tab. 1).

Do nawoZenia azotem uzywano saletry amonowej (34 % N). Pierwszg czedé
kazdej dawki wysiewano przed ruszeniem wegetacji, pozostale po I 1 IT po=-
kosie. Nawozenie fosforem i potasem nie bylo zréznicowane, Kazdego roku na
przedwioéniu stosowano superfosfat potréjiny granulowany (92 kg PZOS‘/ha) 1
861 potasowa 58-60 % (120 kg K20,/ha).
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W ciggu roku zblerano trzy pokosy zielonki, w fazie wiechowania Jub
poczatku kwitnienia traw i pgkowania lub poczatku kwitnienia lucerny.

Wyliczono produktywno$é 1 kg azotu z nawozu i 1 mm wody z  deszczowan
w kg siana, Okreélono warto$é pokarmows materiatu roélinnego pokosu pierw-
szego (metods weenderiska), a takze wydajnosé bialka i jednostek owsianych
w slanie z 1 ha, Dokonano oceny statystycznej plonéw siana i sktadu che-
micznego ro$lin pokosu pierwszego. Wykonano réwniez oznaczenia chemiczne
préb glebowych z warstwy 0 -25 cm.,

3, OMOWIENIE WYNTIKOW BADAN

Wyniki badan zostaly poddane analizie zmiennos$ci., Potwierdzita ona
istotne zréinicowanie plonéw poszczegédlnych pokoséw i plonéw rocznych. Po-
nadto, udowodnita Ze: deszczowanie w znacznym stopniu dziatalo na plony

roczne orez pokoséw IT i III; plony trawy sianej w monokulturze i1 w mie-
szance z lucerns istotnie réinity sie we wszystkich wariantach; nawozenie
azotem wywierato decydujgcy wplyw na plonowanie badanych roélin. Stwier-
dzono takze istotno$é wielu wspédtdziatar badanych czynnikéw, szczegblnie
dla plonu rocznego i pokosu III,

Plonowanie badanych ros$lin przedstawiono w tabelil 2, w postaci Sred-
nich plonéw siana o wilgotnosci 15 %, z lat 1984 ~ 1986, Zaréwno monokultu-
ra Jak i mieszanka najlepiej plonowaty w pierwszym roku uzytkowania, Naj-
wyzsze plony trawy w monokulturze nie deszczowanej i deszczowanej otrzymy-
wano po zastosowaniu dawki 360 kg N/ha, Wynosily one odpowiednio 15,1 (Wo)
i 15,8 (W1) ton siana z ha, Jeszcze wyisze byly plony kupkéwki wysianel =z
lucerns, ne obiektach nie deszczowanych o 3,5 (30 %), a na  deszczowanych
o 3,4t z ha (28 %),

Deszczowanie zmienialo plonowanie ros$lin w zaleznosci od przebiegu po-
gody i sposobu siewu, Wplywalo korzystnie na roczne plony siana monokultu-
ry kupkéwki zwiekszajgc je o 0,6 t z ha (6 %), a mieszanki o 0,4 (3 %).
Najwieksze efekty dawalo nawadnianie przewaznie w pokosie III (+ 0,30t =z
ha). Deszezowanie w pokosie I w obu wariantach wysiewu obnizato plon (w
skrajnych przypadkach o 10 %).

Efektywnos$é 1 mm wody pochodzgce] z deszczowania w plonach pokoséw i
roku, $rednio z lat 1984 - 1986, przedstawiono na rysunku 1, Nawadnianie
wplywato korzystnie na przyrost plonéw., Efektywnoéé tego zabiegu w mono-
kulturze kupkéwki byta o ponad 40 % wieksza niz w mieszance z lucerns 1
wynosita Srednio w pierwszym przypedku 4,4, & w drugim 3,1 kg siana na
1 mm wody. Nawozenie modyfikowalo wyniki tego zabiegu. Najwigksze przyros-
ty wyliczano dla obiektéw nawozonych dawkami od 240 do 360 kg N/ha, Duze
przyrosty plonu wywotalo deszczowanie w pokosach II 1 III (przecietnie
4,5-5,0 kg siana za 1 mm wody). W pokosie I zabieg ten dat wynik negatyw-

ny.
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Tabela 2
Table 2

Plony siana Dactylis glomerata w monokulturze
i mieszance z Medicago sativa (wartoéci érednie z lat 1984-1986)

Yield of Dactylis glomerata hay in monoculture
and in mixture with Medicago sativa (mean values from years 1984-1986)

Pokos |obiekt Nawozenie N (kg na 1 ha) dred- IR
okos|Uble Nitrogen fertilization (kg on 1 ha) nio
Cut |Object Mean 1SD
[o] 60 120 | 180 240 300 360 420
w. O 2,84 3,91| 4,40| 5,30| 5,81| 6,86| 7,08| 6,49/ 5,34 *
. O R| 6,91 6,80 7,69| 7,25| 6,75| 6,84| 7,02} 6,28| 6,94|0,18
w. O 3,02| 3,91| 4,73| 4,9 6,20| 6,58| 7,16 6,44 5,37 s
1 R| 7,07| 6,51 7,37| 6,88 6,74} 6,96| 6,93| 6,18 6,83(0,29
wa 0| 1,92| 2,67( 3,55| 3,9 4,75 4,99 5,25 5,24| 4,04 "
- 0 R| 4,59| 5,13| 5,57 5,20| 5,33| 5,32| 5,71| 5,41| 5,28/0,10
w,a O 2,532| 2,99 3,65| 3,95| 4,75| 5,31| 5,58| 5,53| 4,28 s
1 R| 4,88 5,18} 5,50| 5,35| 5,77| 5,90| 5,78| 5,71| 5,51|0,22
W 0] 1,45 1,53 2,058{ 2,10 2,41| 2,56| 2,80| 2,83| 2,22 -
0 R| 2,45| 2,83} 2,83| 2,95| 2,98| 3,01| 2,99| 2,99| 2,88]0,05
I1I
w., O 1,62 2,00| 2,20| 2,41| 2,71| 3,02| 3,08} 3,05| 2,51 o
1 RY 2,92} 3,12| 3,19] 3,10| 3,22| 3,21| 3,38| 3,28} 3,12|0,12
ol 6,22| 8,10{10,00111,34 (12,97 |14,41|15,12|14,57[11,59
Suma | o g 113,55 |14,76|16,08|15,40 15,07 |15,17|15,72|14,68|15,10| 0, 25*
Sum
ol| 7,14| 8,90]10,59{11,29(13,66(14,9115,82{15,02|12,17
I-III| W1 R (14,87 |14.81{16,06|15,33[15,73 (16,07 |16,09]15,17[15,52| 0, 0™
o - kupkéwka w monokulturze R - kupkéwka z lucernsg
- cocksfoot in monoculture ~ cocksfoot with alfalfa
W~ — obiekty nie deszczowane W, - obiekty deszczowane
0 -~ no sprinkled objects 1 - sprinkled objects
x " NIR dla wartos$ci $rednich xx — NIR dla pokoséw
« LSD for mean values - ISD for cuts
Nawozenie azotem przynosilo maksimum plonowania badanych roflin na

ré2nych poziomach w zaleZnos$ci od roku, pokosu, sposobu siewu i deszczowa=-
nia. Przecietnie (érednio z trzech lat) najwyzsze wartosci w kolejnych po-
kosach kupkéwki wystgpily na obiektach nawozonych dawkg 300 =360 kg N/ ha,
Lgcznie w roku zbierano wéwczas wiece] o 8,90 t siana z ha, tj., o 143 %
(tab, 2).

Nawozenie nie miato wiekszego wplywu na plonowanie mieszanek, gdyz wy-
soki poziom osiggano juz przy nieduzych jego dawkach (120-180 kg N/ ha).
Roczne plony z obiektdéw nawozonych niewiele réznity sie od nie nawozonych
(5-9 %), W pokosie I, w wiekszodci przypadkéw, nastepowalo wrecz obnize-
nie poziomu plonowania w granicach do 10 %.

Efektywnos¢ 1 kg azotu z nawozu przedstawiono na rys. 1, Najwieksze
korzyéci uzyskiwano w pierwszym roku uzytkowania, w pokosie I, z monokul=-
kultury i obiektéw nie nawadnianych, ni2sze w nastepnych latach i pokosach



NAWOZENI/EERTILIZATION

POKOS I/CUTI

Kazimierz Chmura

DESZCZOWANIE/SPRINKLING

< e {
o~ S N
= & AN WY
AU
< bt
=] i NSNS S 53
K ! LSRR AN
=] ' 2 ]
[ v ¢
=S M g ' Ra I oo e
£ g £ ATILUINIR AN
o= = ! =
z : o= s
2 e 2 s
o | SNNNAANSIRIG AN :
=~ g g CENNEURERR AT = o ERRRRR RN
- ;
2 ) =3
=3 k 3 , REEETRTRtaNT Y
' + QASSNASALRNNRENNNNY
| 4 < | o
I A NNNANANLAY ~ S5y ©
AU | EXSANTITNN < e
| =
........... o et —
e} | RN TTRNETRNY @ = RS
s A " NARANAN SATNANN
- - =
pl — : ~
OO0 VOO O O — )
© B F - oS ot — M
v - ~ =
= = -
- — ¢!
, =
fioy jo By ouors By 7 fioi, jo By/puDIS by <
0oy > , % =
2 ]
z S 2
4 A
=< < 92}
o - =
= b d ~
129 o
=
- < =4 bl
i =) T -
= = A
< 2 2 L 2 i}
] @ y @ <
—
= 2
= SIRY L S |73
=3 i g
o
g = £ <
| e EES 2= CE >
g Nz &~ 2
I d
2 =3
o o o 4 ©
b i § Bx< 5 ®
® b= *
[~ 1 8 :
SINE & &
o p &
o o =]
N @ B ¥ &
@ y o Lo
(SRS N SN SR R N — =R o)
P R R LR Rl P T OO OO oS o
AR A TRCS S G W T e cw e OS5
A . 4 oyl B/ pur : o o
Aou jo Bvroums By Fou ke By/ouzis By fou o by oums A

1 mm
in

wp
(éreanio

kg N/ha
bez lucerny (W1}
WO)EZZ2 without alfatfa(w)
Zlucerng, {W1)
{11 with alPalta(W0) with atfalfa (W1)
rocznie

2

180 2450 300 360
4

gg) of nitrogen,

120
{Wo)
without alfalfa
(W0)

60
bez lucerny

(3 z lucerng,

vz

ization in %z of hay on 1
cuts and sarly {mean vazlue from years 1984-19

3

zowania Dactylis glomerata w kg siana na 1 mm wody

kg siana na 1 kg azotu w pokosach

z lat 1934~99856)
1, Efficiency of Dazctylis glomerata sprinkling in kg of hay on

erti

S
x

=3 zlucerng,
] with alfalfa

120 180 240 300 360 420
kg N'ha

falfa

60
thout al
i nawozenia w

0

Wi
Efektywnosé deszc

72 bez lucerny
water and of

Rys.1.
Fig.



Efekty deszczowania oraz intensywnege nawoienis azeot-m ., 37

oraz z mieszanki 1 obiektéw nawadnianych, Kilogram azotu zwiskezal rocrng
mase siana o ponad 31 kg przy Jdawkach do 120 kg N/ ha, Wyisre dawki nawozu
azotowego nie dzialaly juz tak korzystnie, Produktywnoesé spadta do 19,9 kg
przy 420 kg N/ ha. Podobng zale?nosé obserwowano na obiektach AesZ0Z0Wa=
nych z tym, 2e wartosdci byly o 1 -3 (5) kg nizsze. Efektywnoesdé w kolejaych
pokosach byla zréinicowana (zmnieiszata sie). Nawozenie pokosu III okszato
sig lepsze w warunkach nawadniania prrecietnie o 3 kg.

Nawozenie kupkéwki z lucernag dawka nie przekraczajaca T20 kg N/ ha
zwiekszato efektywnos$é azotu do 17,8 (WO) ig,9 (w1) kg siena na 1 kg azo-
tu. Wyzsze dawki znacznie ja obnizaty, do 1,7 (WO) i 0,7 (W1) kg prIy

420 kg N/ ha. W tym sposobie uprawy bardziej korzystne okazatc sie rnawvoie~
nie nie nawadnianych pokoséw 1T 1 ITT., W I pokosie nie przynivelo anc re-
zultatdw, a nawet bylo sbyteczne,

Kupkéwka charakteryzowala sie doéé wyrownanym plonowaniem w pokosack,
Najmniej korzystny rozktad plonowania wystapil w plerwszym roku uiytkowa-
nia ro$lin, Przecigtnie w monokulturze kupkéwki pokosy stanowily koleino
45,45 34,0 1 20,6 % plonu rocznego, W mieszance z lucerna bHyto podobnie
{nieco wysszy byl udzial pokosu III). Nawoienie azotem i deszczowanie wy-
wierato pozytywny wptyw na réwnomiernoéé plonowanis badanych gatunkdw w
pokosach (udzial pokosu pierwszego malal z 48,2 do 44,8 %, g drugiego rési
z 33,3 do 35,9 %),

Okredlenie wartoscli pokarmowej siana plerwszego pokesu badanyeh 1odlin
stanowito waZne uzupelnienie oceny efektdédw stosowanych zablegéw {(szczegély
w tabelach 3 1 4).

Analiza warlancji zawartodci podstawowych sktadnikéw pokarmowych  po-~
twierdzila, 2e sposdéb wysiewu trawy wywileral znaczacy wpiyw na  cawartoéé
biatka, widkna, zwigzkéw bezazotowych 1 poplotu oraz potasu, wapnia 1 mag-
nezu, a takZe na wydajnosé biatka i jednostek owsianych. Udowodnionc Wy
razne zréznicowanie, pod wptywem nawozenia azotem, wydainosci biatka i
Jednostek owslanych oraz zawartosci podstawowych sktadnikéw z wylatkiem
Jednostek owsianych i makroplerwiastkdéw. Istotne byly wspdtdzietania lat 1
nawozenia N w odniesieniu do zawartosci K i Ca, sposcbu siewu I nawozenia
N w przypadku wydajnoéci biatka 1 jednostek owsianych, deszeczowania i SpPO-~
sobu siewu wzglgdem zawartosci truszczu, popiolu i Ca., Naiwiece} biatka
surowego uzyskano w sianie z deszczowanych mieszanek kupkéwki z lucerrgy
(powy2ed 14 % suchej masy). W miare wzrostu nawozenia azotem rést procent
blatka w trawie z 9,6 do 14,8, a w mieszance z 13,0 do 17,5. WiSkna byto
wigce) na obiektach nie nawadnianych {1 w monokulturach, tj. powyzej 31,5 %
suche) masy., Wzrastajgce nawozenie azotem obniZalo §lo$é widkna zardwno
monokultury trawy, jak i Jej mieszanki z lucerns, Zawartosé popioiu w mo~
nokulturze 1 mieszance byta zblitona (okolo 9,0 % suchej masy), Nawoienie
sprzyjato gromadzeniu popiotu,

Wydajnoéé blatka i Jednostek owsianych zalezata od procentowed ich za-
wartosci, poziomu plonowania i zabiegéw. Wyrasnie wyzsza wydajnodcig cha-
rakteryzowala si¢ mieszanka kupkéwki z lucerny., Deszczowanie zwiekszalo ja
przecigtnie o 4 % (28 kg z ha), a nawozenie azotem zmieniato wydajnosé wy=-
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ratniej u trawy, niz w mieszance, Wydajno$é jednostek owsianych =z 1 ha
plantacji mieszanki kupkéwki z lucerns wynosila Srednio 3812 i przewyisza-
la o okolo 900 monokulture. Deszczowanie nie miato wplywu, nawoienie nato<
miast zwiekszato i1lo$é jednostek owsianych w miare wzrostu dawki azotu
(tab, 3).

Zawarto$é plerwiastkéw (fosfor, potas, waps, magnez i séd) przyswajal-
nych przez roéliny zmniejszala sie w kolejnych latach., W monokulturze kup-
kéwki znajdowano 0,83 % fosforu, 4,18 % potasu, 0,64 % wapnia, 0,20 ¥ mag-
nezu, 0,018 % sodu, Deszczowanie nieznacznie zmniejszato zawarto$é¢ potasu
i zwigkszalo wapnia, Nawozenie azotem przewaznie obnizaXo koncentracje
wapnia, a podnosilto potasu.

Tabela 4
Table 4

Zawartos$é sktadnikéw mineralnych w sianie Dactylis glomerata - pokos I
(wartosci $rednie z 4 powtérzer i 3 lat)

Content of mineral components in Dactylis glomerata hay - cut I
(mean values from 4 replications and 3 years)

Zawarto$é w suche] masie (%):
Content in dry matter (%):
Czynnik - Factor

fosforu potasu wapnia magnezu
phosphorus | potassium calcium magnesium

Deszczowanie - Sprinkling

Wy 0,80 4,24 0,81 0,20
W4 0,80 4,15 0,88 0,20
Sposéb siewu -~ Way of sowing

monokultura

Tonocul ture 0,83 4,18 0,64 0,20

mieszanka

plant mixture 0,77 4,21 1,05 0,20

Nawozenie azotem -~ Nitrogen fertilization of
2 u% | 4B | uB | 8B
0 0,7 2

monokultur 120 | 0,80 4,23 0,63 0,20

e o % | B | a® | 8B
240 0 13

oty 200 0,85 4,19 0,59 0,20
360 0,87 3,93 0,61 0,20
L20 0,80 4,26 0,63 0,22
S| om | bR | B | R

0 0,7 1 0 ’

ey 120 | 0,76 by13 1,03 0,21
AN A N £ B
240 0 » » ’

}a"ﬁg7§§§“”°s 300 0,78 4,30 1,04 0120

n 360 0,78 4,53 0,98 0,20

420 0,75 4,18 1,13 0,21
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4, WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformutowanie nastegpujacych wniose
kéw:

1. Deszczowanie, mimo wilgotnych i chtodnych lat 1984-1986, zwiekszalo
roczne plony siana monokultury kupkéwki o 2 -6 %, tempo przyrostu zielone]
i suchej masy, wyréwnywaio plonowanie roélin w pokosach, lagodzilo spadek
udziatu lucerny wynikajgcy z wysokiego nawozenia azotem,

2, Nawozenie azotem istotnie zwiekszalo plony monokultury, przyspiesza=
o dynamike przyrostu masy rodlinnej, przyczynialo sie do réwnomierniej-
szego jej przyrostu w czasie wegetacji oraz wplywalo na zwiekszenie udziae
Iu kupkéwki w mieszance.

3. Siew kupkéwki w mieszance z lucerng przynidst wyzsze plony (15,3 t
siana z ha) anizeli jej monokultura (11,9). Optymalnym nawoZeniem mieszan-
ki byla dawka 120, a monokultury 360 kg N/ ha,

4, Efektywnosé deszczowania zalezala od gatunku roélin, intensywnosci
nawozenia azotem, roku uzytkowania, pokosu oraz przebiegu pogody, Deszczo-
wanie przyniosto przecietnie 4,4 kg siana na 1 mm wody, Skutecznodé nawad-
niania mieszanki trawy z lucerng byla niewielka,

5. Efektywno$é nawozenia azotem byla najwyZsza na obiektach monokultury
nawozonej 60 -120 kg N/ ha, Korzysdci osiggniete w nawoZeniu kupkdwki Wy
niosty okolo 30 kg siana na 1 kg N. Efektywnoéé nawczenia mieszanki z lu-
cerng byta znacznie stabsza, Deszczowanie przewaznie jej nie poprawiato,

6. Wartosé zbieranej paszy zalezata gidwnie od sposobu siewu roslin i
nawozenia azotem, Lépszq warto$cig pokarmowg odznaczata sie mieszanka lu-
cerny z badang trawg. Nawozenie azotem, a takZe deszczowanie w wi¢kszym
stopniu poprawialy wartosé karmowsg monokultury kupkéwki niz mieszanki z
lucerns,
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THE EFFECTS OF SPRAY IRRIGATION AND INTENSIVE NITROGEN FERTILIZATION
OF PERENNIAL FORAGE CROPS, PART.I ~ DACTYLIS GLOMERATA
IN MONOCULTURE AND IN MIXTURE WITH MEDICAGO SATIVA

Summary

The experiments were carried out in the years 1984-1986 at the Agri-
cultural Experimental Station Samotwdér near Wroctaw on a light soil, Cocks~-
foot grass sown out in mixture with lucerne gave higher hay yield (15,3 t)
than its monoculture (11,9 t/ha). In spite of humid and cool years spray
irrigation increased the yearly ha ields of monoculture by 2-6 %, The
effectiveness of 1 mm water was A,Z %g hay on an average, Nitrogen fer~
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tilization brought about yield increase within the limits of 120-140 %,
With doses up to 120 kg N/ha the effectiveness of this treatment was high
(about 30 kg hay for 1 kg N), In the case of mixture the fertilization gave
less effects, Both spray irrigation and nitrogen fertilization exerted an
advantageous influence on the quality of the grass tested.
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EFEKTY DESZCZOWANIA NOWYCH ODMIAN ZIEMNIAKA
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Do$wiadczenia polowe wykonano w latach 1986-1989 w RZD Sa-
motwér koto Wroclawia na glebie kompleksu 2ytniego dobrego IVb
klasy bonitacyjnej. Stwierdzono, 2e w warunkach nawadniania
najlepiej plonowata odmiana Bébr, nieco gorzej odmiany Brda 1
Ceza, a najgorzej odmiana Bliza, Deszczowanie w roku cieptym
1 dos¢ suchym (1989) dato najwieksze zwyzki plonéw Swielej ma-
sy bulw (o 8,1~9,5 t/ha), a najnissze w roku wilgotnym i
chtodnym (1987). Wpiyw nawadniania na plonowanie badanych od-
mian zaleZal od przebiegu pogody, odmiany i wysoko$ci Jednora-
zowe] dawki polewowej. Produktywno$éé¢ 1 mm wody z nawodniex za-
lezala od odmiany i wysoko$ci stosowanych dawek wody. Byta
wy2sza przy dawkach po 20 mm, niZz po 40 mm wody.

1, WSTEP

Klimat umiarkowany jest najbardziej odpowiedni do uprawy ziemniaka,
Mogtoby sie wydawaé, 2e w Polsce bez Zadnych dodatkowych zabliegbw mozna
uzyskiwaé wysokie plony tej rosliny. Jednak duza zmienno$é opadéw, wahania
temperatury, niedostateczne uwilgotnienie gleby, giéwnie lekkiej, na kté-
rej przewaznie sg uprawiane ziemniaki oraz dos$¢ sitaby i plytki system ko-
rzeniowy tej rosliny przemawiajg za stosowaniem nawadniania ziemniaka w
praktyce rolniczej.

Nawadnianie w latach o przecietnych opadach zwigksza plony o okoo
10=-20 %, a w posusznych nawet 30 -40 % [1 - 8]. Poza tym deszczowanie przy-
czynia sie¢ do lepszego wykorzystania nawozéw mineralnych, w tym gibéwnie
azotowych, i zwieksza ich produktywnosé.

Literatura dotyczaca wplywu deszczowania na plonowanie ziemniakéw jest
do$é bogata [1 =B8], Jednak mato publikacji dotyczy nawadniania réznych od-
mian ziemniakéw, Dlatego podjeto badania, ktérych celem bylo stwierdzenie
wplywu deszczowania na plonowanie réinych odmian ziemniakéw oraz  produk-
tywno$é wody nawodnieniowed.

2. WARUNKI I METODYKA BADAR

Doswiadczenia polowe wykonano w latach 1986-1989 w RZD Samotwér  koto
Wroctawia na glebie pseudobielicowej, wytworzonej z piasku glintastego
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mocnego na 2wirze, zaliczone) do kompleksu zytniego dobrego IVb klasy bo=
nitacyjnej.

Przebieg pogody dla letniego péirocza w wieloleciu i w latach 1986 - 89
ilustrujq dane liczbowe zamieszczone w tabeli 1. Wykazujg one, 2e sumy
opadéw letniego péirocza w latach 1986 i 1987 byly wy2sze od wieloletnich
o 115,8 1 25,4 mm, natomiast w latach 1988 1 1989 byly ni2sze o 36,4 i
31,7 mm., Wysokie opady w 1987 roku wystspily giéwnie w sierpniu, Pod
wzgledem cieplnym lata 1986 i 1987 byly zblizone do $rednie} wieloletniej,
a lata 1988 1 1989 nieco cieplejsze,

Tabela 1
Table 1

Miesigczne sumy opadéw oraz Srednie miesigczne temperatury
dla okreséw wegetacyjinych w latach 1986-1989

Sums of monthly rainfalls and mean values of monthly temperature
for vegetation periods in the years 1986-1989

Miesigce Rok - Year
Months  f4951.1970] 1986 [ 1987 1988 1989
Opady (w mm) - Rainfall (in mm)

v 40,0 21,0 39,3 14,0 78,9

v 62,0 74,3 66,4 6,0 38,0

VI 63,0 86,0 63,1 79,9 91,9

Vit 85,0 89,4 74,6 63,8 41,1

VIII 75,0 127,3 65,1 58,0 23,3

X 40,0 53,8 52,9 77,9 31,1
Suma IV-IX

Sum IV-IX 336,0 451,8 361,4 299,6 304,3

Temperatura (°C) - Temperature (°C)

Iv 8,2 8,6 8,4 8,1 8,9

v 12,7 15,3 1,4 15,0 13,9

VI 17,0 16,4 15,7 16,4 15,6

VII 18,1 17,2 18,2 18,9 18,4

WIII 17,2 17,2 15,6 17,9 18,3

IX 13,7 1,4 14,8 14,0 15,0

Srednio IV-IX
Moan TV | 14,5 14,4 14,0 15,0 15,0

Dodwiadczenia polowe wykonano metodg podblokéw losowanych z 3 czymni-
kami zmiennymi (odmiany, deszczowanie, nawozenie N) w uktadzie zaleznym w
4 powtdérzeniach. Do niniejszej pracy wykorzystano wyniki badari dotyczace
wplywu newadniania na plonowanie odmian, bez uwzglednienia dziatania zréz-
nicowanego nawozenia azotowego,

Deszczowanie stosowano w zaleznosci od przebiegu pogody, wilgotnodci
gleby, fazy rozwojowej ros$lin. Nawadnianie rozpoczynano przy wilgotnoseci
nizszej niz 70 % ppw (w warstwie 20 - 25 cm).

Warianty nawodnieniowe: Wo ~ bez deszczowania, W1 - deszczowanie daw~
kami po 20 mm {1 W2 - deszczowanie dawkami po 40 mm. Lgczne deawki wody (w
mm) stosowane w latach badan godano w tabell 2,

Do badan wzigto 4 odmiany ziemniaka: Blizna, Bébr, Brda i Ceza.
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Tabela 2
Table 2

Dawki wody w mm stosowane w okresie wegetacyjnym
Doses of water in mm applied in vegetations period

Lgczne dawki wody
Rok Total of water doses
Year

*® K
w1 w2

1986 100 200
1987 20 40
1988 120 240
1989 200 400

obiekty nawadniane dawkami wody pc 20 mm
objects irrigationed doses of water 20 mm

obiekty nawadniane dawkami wody po 40 mm
objects irrigationed doses of water 40 mm

t

3. OMOWIENIE WYNTKOW BADAN

Plony Swiezej masy bulw oraz produktywno$é 1 mm wody z nawodnied zo=
staly zamieszczone w tabeli 3, natomiast plony skrobi w tabeli 4, Dane te
sg Srednimi z 4 powtérzen i & pozioméw nawozenia,

Analizujac otrzymane dane moZna stwierdzié, Ze plony $wieze3j masy bulw
réznity sie dosé znacznie w poszczegdlnych latach badar., Stwierdzenie to
szczegélnie dotyczy odmiany Blizna, ktéra w chtodnym i wilgotnym roku 1987
data najnizsze plony, O plonowaniu ziemniakéw decydowala odmiana, ale w
duzym stopniu réwniez przebieg pogody, przede wszystkim i1lodé i rozktad o-
padéw w okresie czerwiec - sierpien,

Wplyw deszczowania na wysokos$é plonéw $wiezed masy bulw zalezal w
wiekszym stopniu od odmiany i przebiegu pogody niz od wielkos$ci dawki na~
wodnieniowej. Silniej na deszczowanie reagowaly odmiany Brda i Ceza, kté-
rych plony wzrosty o 4-5 t/ha, a stabiej odmiany Bébr i Blizna (2-3 t/ha),

Stwierdzono istotne zréznicowanie plonéw 4 badanych odmian pod wpiywem
nawadniania,

Deszczowanie w dawkach po 40 mm, w poréwnaniu z dawkami po 20 mm, prze-
waznie nieznacznie zwigkszalo plony swiezej masy bulw (o 0,4 -2,2 t/ha) i
prawie we wszystkich przypadkach réznice byly nieistotne (tab, 3).

W tabeli 3 podano $rednie plony $wiezej masy bulw oraz  produktywnosé
1 mm wody z nawodnieri, W zestawieniu odmiany zostaly uszeregowane w kolej-
noéci malejgcej wedtug produktywnodci wody stosowanej w dawkach po 20 mm,
Produktywno$é ta w duzym stopniu zalezala od dawki nawodnieniowej. Najwyz-
szg produktywnos¢ wody uzyskano w przypadku nawadniania dewkami po 20 mm
odmiane Bébr, Pozostate odmiany charakteryzowaly sie¢ mniejszg  produktyw=-
nosdcig wody z nawodniert, Deszczowanie wy2szymi dawkami wody (po 40 mm)
zmniejszato produxktywnosé o 15 - 44 %,

Wplyw deszczowania na plony skrobi ilustrujg wyniki badar zamieszczone
w tabeli 4, Dane te potwierdzajg zaleZnodci poprzednio opisane,
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Tabela 3
Table 3

Plony $wiezej masy bulw w t/ha oraz produktywnosé 1 mm wody w kg
(8rednie z 4 powtérzen i 4 pozioméw nawozenia N)

Yield of tuber fresh weight and productivity of 1 mm water in k%
(mean values from 4 replications and 4 levels of N fertilization

Odmiana NIR
Variety | Rok - Year ¥ ¥ W2 | Lsp
1986 15,0 16,6 16,1 1,4
1987 27,7 28,3 28,8 1,0
1988 29,3 34,3 35,4 1,3
Bliza | 4rednio - mean | 24,0 | 26,4 | 26,8 -
produktywnosé
1 mm wody w kg - 30,0 17,5 -
productivity of
1 mm water in kg
1986 30,4 36,7 36,6 1,4
1987 30,4 30,4 30,6 1,0
1988 34,0 37,4 38,6 1,3
Bébr érednio - mean | 31,6 | 34,8 | 35,3 -
produktywnosé
1 mm wody W kg - 40,0 23,1 -
productivity of
1 mm water in kg
1987 26,9 28,7 29,0 1,0
1988 29,9 | 31,6 | 34,0 | 1,3
1989 23,8 | 29,3 | 33,3 | 1,4
Brda $rednio - mean 26,9 29,9 32,1 -
produktywnosé
1 mm wody w kg - 26,5 23,0 _
productivity of
1 mm water in kg
1987 26,4 26,9 27,1 1,0
1988 26,3 28,5 29,5 1,3
1989 24,5 30,7 32,6 1,4
Ceza érednio - mean 25,7 28,7 29,7 -
produktywnosé
1 mm wody w kg - 26,5 17,6 -
productivity of
1 mm water in kg
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Tabela 4

Table

skrobi w t/ha oraz produktywnosé 1 mm wody w kg

P102Z
(drednie z 4 powtérzen 1 4 pozioméw nawozenia N)

Yield of starch in t/ha and productivity of 1 mm water in kg

4

(mean values from 4 replication and 4 levels of N fertilization)

Odmiana
Variety Rok - Year Yo ¥y Y2
1986 2,32 2,63 2,53
1987 4,37 4,45 4,59
1988 4,85 5,64 5,87
Bliza $érednio - mean 3,85 4,24 4,33
produktywnosé
1 mm wody w kg _ 4,87 3,00
productivity of
1 mm water in kg
1986 4,83 6,01 5,99
1987 4,80 4,73 4,74
1988 5,84 6,48 6,67
Bébr érednio - mean 5,16 5,74 5,80
produktywnosé
1 mm wody w kg - 7,25 4,00
productivity of
1 mm water in kg
1987 4,36 4,71 4,68
1988 5,07 5,47 5,84
1989 4,20 4,97 5,57
Brda $érednio - mean 4,54 5,04 5,36
produktywnosé
1 mm wody w kg _ 4,41 3,60
productivity of
1 mm water in kg
1987 4,66 4,78 4,89
1988 4,87 5,20 5,38
1989 4,62 5,60 5,75
Ceza $rednio - mean 4,72 5,19 5,34
produktywnosé
1 mm wody w kg _ 4,15 2,74
productivity of
1 mm water in kg

47
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4, WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badani stwierdzono, ze:

1. Z przebadanych 4 odmian ziemniaka w warunkach nawodniern najlepiej
plonowala odmiana Bébr, nieco gorzej odmiany: Brda i Ceza, a najgorze] od-
miana Bliza (tab, 3-4),

2., Deszczowanie w roku cieptym 1 do$é suchym (1989) dato najwigksze
zwy2ki plonéw Swieze) masy - Srednio o 8,1-9,5 t/ha, a najnizsze w roku
wilgotnym i chtodnym (1987). Wplyw nawadniania na plonowanie badanych od-
mian zalezal w duzym stopniu od przebiegu pogody, odmiany i wysokosci jed~
norazowe] dawki polewowej,

3. Produktywnoéé 1 mm wody z nawodnieri zalezata od odmiany 1 wysokodci
stosowanych dawek wody. Stwierdzono wyzszg produktywnosé przy dawkach wody
po 20 mm niz przy dawkach po 40 mm, Produktywnos$é ta malata ze wzrostem
dawek wody,
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THE EFFECTS OF SPRAY IRRIGATION ON NEW POTATO VARIETIES

Summary

Field experiments were carried out in the years 1986-1989 at the Agri-
cultural Experimental Station Samotwér near Wroclaw on good rye complex
soill of IVb evaluation class. In the conditions of irrigation the Bébr va-
riety was found to yield best, the Brda and Ceza ones slightly worse and
the Bliza one worst, Spray irrigation gave the highest increase in fresh
tuber yield weight (by 8,1 -~ 9,5 t/ha) in warm and rather arid year 1989,
while the lowest in humid and cool 1987. The effect of irrigation on
yielding of the varieties tested depended on the course of weather, the
variety and the amount of single watering dose, Productivity of 1 mm water
from irrigations depended on the variety and the amount of water doses ap-
plied, being higher with doses of 20 mm than 40 mm of water,
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Dodwiadczenie polowe wykonano na glebie lekkie] kompleksu
2ytniego dobrego w RZD w Swojcu kolo Wroctawia, w latach
1988~1990. Poréwnywano w nim trzy czynniki zmienne, a misnowi-
cie: deszczowanie, nawoienie potasowe i nawozenie azotowe w i-
losci: K4 « 133, K2 = 167 kg K na ha; Nq - 125, N2 - 150,
N3 - 175, Ny = 200 kg N na ha, co dalo mozliwosé podniesienia
Jakosci plonéw buraka cukrowego drogg optymalizacji wyzej wy-
mienionych elementdéw agrotechniki, Na poletkach nawadnianych
kombinacje czynnikéw doéwiadczenia zmodyfikowaly pobranie nie-
ktérych sktadnikéw mineralnych, wplywajgc réwniez na przyrost
glonu cukru 1 suchej masy w stosunku do obiektéw kontrolnych,

redni trzyletni plon cukru byl wyzszy o 59 % w stosunku do
poletek nie deszczowanych, przy czym nie stwierdzono pogorszee
nia jakosci plonu korzeni 1 1iseci.

1. WSTEP

Buraki cukrowe majq duse wymagania odnosnie fizyko-chemicznych wtascie
wosdcl gleb, a géwnie odczynu gleby i jej zasobnofci, zawartodci substan-

¢ji organiczne) oraz bilansu wodnego [3]. Wrasciwofci przewazajacych w
Polsce gleb lekkich sg najczedciej przeciwstawne tym wymaganiom, Jjednakze
przy umiejetnie stosowanym nawoieniu i mozliwoSci nawodnied rysuja sie

perspektywy uprawy tej roéliny réwniez na kompleksach gleb Zytnich.

Jakosé plonéw buraka, a w tym zawartod€ cukru, zalezy z jednej strony
od czynnikéw pluwiotermicznych, z drugliej za$ od zasobnosci gleby 1 nawo-
tenia, a w szczegbélnodci od zapewnienia roslinom dostatecznej ilodci pota-
su i azotu.

Celem naszej pracy bylo okreslenie wpiywu deszczowania i zréznicowane-
g0 newoienia azotowo-potasowego na jakosé plonu korzeni buraka cukrowego,
uprawianego na glebie lekkiej.

2. WARUNKI, ZAKRES I METODYKA BADARN

Doéwiadczenie polowe Sciste przeprowadzono w RZD w Swojcu koo Wrocla-
wia, w latach 1988-1990, na glebie brunatnej, wytworzonej z piasku glinia-
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stego mocnego na piasku stabo gliniastym, kompleksu zytniego dobrego. Do-
$éwiadczenie polowe zalozono metodg losowanych podblokéw z trzema czynnika-
mi zmiennymi, a mianowicie:

1) deszczowanie (WO,W1,w2),

2) nawozenie potasowe (K1,K2),

3) nawozenie azotowe (N1,N2,N3,NA).

Witasciwoéci gleby, metodyka doswiadczenia, opady i deszczowanie opisa-
ne sg szczegétowo w pracy Trybaty i Kaszyckiej [11].

W okresie prowadzenia doéwiadczerl warunki pluwiotermiczne réinity sie
w trzech kolejnych latach, niemniej jednak poszczegédlne sezony wegetacyjne
byty suche, chociaz réinily sie miedzy sobg rozkladem opadéw. Potrzeby 1
terminy deszczowania ustalano wedlug metody tensjometrycznel W1 oraz deka-
dowych potrzeb opadowych ros$lin LPY

W celu okreslenia wpiywu badanych czynnikéw empirycznych na sktad che-
miczny plonéw oznaczono zawartos$é¢ suchej masy, cukru, popiotu i azotu ami-
nowego w korzeniach, Ponadto obliczono biologiczny plon cukru z Jednostki
powierzchni i oznaczono zawarto$é N-ogélnego, P205, K,0, Mg0 1 Ca0 w plo-
nie g¥éwnym oraz wykonano analize statystyczng uzyskanych wynikéw, Wymie-
nione wyZej analizy wykonano wedtug metodyki stosowanej w cukrownictwie
[10] oraz zalecanej przez Stacje Chemiczno-Rolnicze [9].

3. WYNIKI BADAN

Jak widaé z przedstawionych w tabeli 1 danych, 2aden z badanych czyn-
nikéw nie wptyngt istotnie na zawartosé cukru w korzeniach burakéw, nie-
mniej zarysowaty sie¢ tendencje zmian omawianego parametru, co jest szcze=-
gélnie widoczne w przypadku obiektédw nie deszczowanych. Najsilniej zazna-
czyt sie tu wplyw czynnika pluwiotermicznego, bowiem najwyzszg zawartos$é
cukru stwierdzono w suchym roku 1989; jednoczedénie w tym wladnie roku pod-
wéine nawozenie potasowe zwigkszylo cukrowos$é burakdéw nie  deszczowanych.
Deszczowanie zacieralo skuteczno$é dzialania obydwu czynnikéw, lecz w kil-
ku przypadkach zaobserwowano wyZej wspomniane tendencje réwniez na obiekw
tach deszczowanych,

Biologiczny plon cukru istotnie zalezal od wielko$ci nawozenia azoto-
wego oraz deszczowania W, i W2. Korzystne wspétdzietanie newozenia azoto-
wego i deszczowania przy poziomie omawianego parametru wyjas$nié moina po-
zytywnym wpiywem tych czynnikéw na plony roslin, gdyz ich wplyw na cukro-
wosS¢ burakéw byt ujemny. Niezaleznie od tego moZna byto zaobserwowad is-
totnie korzystny wplyw wspéldziatania wyZszego nawozenia potasowego i
deszczowania na plon cukru.

Zestawione w tabeli 2 wyniki zawartos$ci azotu aminowego i popioXu w
korzeniach burakéw wykazujg, 2e na poletkach kontrolnych zawartosdé N-ami-
nowego malata wraz ze wzrostem dawek azotu, Natomiast przy deszczowaniu
zaobserwowano zjawisko odwrotne; zwigkszone dawki azotu sprzyjaty akumulae
cji N-aminowego. Istotny wplyw na poziom omawisnego parametru miata wiec
interakcja azotu i wody oraz potasu i wody,
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Deszczowanie zmniejszato zawartos$é popiotu rozpuszczalnego w korze-
niach (z wyjgtkiem obiektu K1N2) w stosunku do obiektéw kontrolnych na
obydwu poziomach nawoienia potasowego.

Procentowa zawartos¢ suchej masy w korzeniach burakéw na poszczegél-
nych poziomach nawadniania, nawozenia azotem i potasem nie réznita sie is-
totnie, w zwigzku z czym pominieto jg w pracy.

Wyniki oznaczen zawarto$ci N-ogélnego, fosforu, potasu, magnezu i wap-
nia w korzeniach burakéw podano w tabeli 3, Z przedstawionych danych wyni-
ka, %2e $rednia zawartosé azotu ksztaltowala sie w granicach od 0,74 %
(w,K,) do 1,03 % (WoKq4). W poréwnaniu z latami nastepnymi rok 1988 odzna-
czal sig¢ najniZszym pobraniem azotu przez korzenie na wszystkich poziomach
deszczowania 1 nawozenia potasowego, Najwyisze $rednie pobranie azotu
stwierdzono na obiektach deszczowanych na nizszym poziomie nawoienia pota-
sem w umiarkowanie suchym 1990 roku, za$ na wyzszym poziomie potasu - w
suchym roku 1989, Bez deszczowania zaobserwowano natomiast odwrotng reak-
cje roslin: w roku 1989 najwy2zszg zawarto$é N-ogélnego stwierdzono na na-
wozeniu K1, a w roku 1990 na KZ’ Zaobserwowano réwnie%, e poprawa uwil-
gotnienia gleby przyczyniala sie do zmniejszenia zawartodci tego sktadnika
w rodlinach, a wyzsze dawki azotu podwy2szaly jego zawarto$é, Nie stwier-
dzono istotnej interakcji na zawarto$é azotu w korzeniach buraka miedzy
deszczowaniem a nawoZeniem potasowym oraz deszczowaniem i nawoieniem azo
towym,

Srednia zawartodé fosforu w korzeniach burakéw byla wyzsza przy dawce
potasu K1; nawozenie azotem przyczynito sie natomiast do istotnego spadku
zawartosci tego sktadnika w burakach z poletek HOK1, W1K1 i W2K2. Akumul g
¢Ji fosforu w rosdlinach sprzyjal uktad temperatury i rozklad opadéw w ro-
ku 1988 na wszystkich poziomach nawadniania przy nawoienju potasowym K1.
Nieznaczny spadek zawartodci omawianego sktadnika zanotowano jedynie na
obiekeie W1K2. 2Zwiekszenie nawozenia potasowego K2 nie przyczynito sie do
zmiany zawartodci fosforu w korzeniach burakéw.

Najwyzsza Srednig zawartos$é potasu w korzeniach burakéw stwierdzono na
obiektach WOK1, WOKZ‘ Przebieg pogody w 1988 roku sprzyjal gromadzeniu po-
tasu w burakach z obiektéw nie deszczowanych, a w roku 1989 deszczowanych
na obydwu poziomach nawoienia potasowego, Najniiszg zawartosé  omawianego
sktadnika stwierdzono na obiektach w1K1 i wOKZ (1990), na WOK1 i WOKZ
(1989) oraz w roku 1988 na wszystkich obiektach deszczowanych przy obydwu
poziomach nawoZenia potasowego, Zwickszone nawozenie azotowe sprzyjato
gromadzeniu potasu w korzeniach burakéw na obiektach WOK1, WOK2 i W1K2.
Spadek zawartoéci K20 wystapil na obiektach deszczowanych na K1 i K2.

Najwyzszg érednig zawartos$é potasu w lisciach burakéw stwierdzono na
obiektach WK, 4 wOKZ’ natomiast najnizszg na obiektach w2K1 i w2K2. W ro-
ku 1989 wiecej potasu bylo na wszystkich obiektach, a w 1988 roku na O=
biektach W2K1, W0K2 i W1K2, natomiast w umiarkowanie suchym 1990 roku na

obiektach WOK1, W1K1 i W2K2.



E. Kaszycka, M, Trybala, H., Zurawski

J938M JOF JBSns Jo preatd uyt ggl

4 J19%8M PUB USFOJZTU UIIMI8q UOTIOBJISJUT JOF (ST
Ammmm.m: A wmo; 13 nwoua THoxeaajut BIP HIN
‘ J338M pus unjssejod uaa uorjoelajUl J0F (dS1
ﬁwmw.mv e e ﬂ%opz T s»nwwm Tloxwaajut BIp HIN
9gHs*L ua80J3TU 9Y3 J0F (ST = N3028 BIP HIN
gei8e J1938A 3Y3 J0F gST - Apom eTp YIN
$00L/3u up ZHN-N FO 3us3u0p = 3 00L/3W M CHN-N PFO3IEMEZ
$9°0 8‘se N 2y
08°0 0‘61 bn 2
8L'0 ‘sl N by
€L'0 A N
sL0 Ll o,
L b
09‘0 8‘¢cl N L
A
9L'0 n'ee n L
P P} [% !
¢L'0 L6 N
Y
180 8‘92 Fz 2y
7.0 L8z N 0,
8L%0 L'82 N by
wL*0 Ling N
z
% Ut yse 8Iq 300l ug N 0"} lasjsa 30
-NIo8 FO JUS3UCY mz-% uo\w%mupnoo J03084
% n 800L/%m M [uoTqEZTTTILe4| Aupom
smw”mwmuwww”mwnuN ZuN-N p§O3JeMBZ | STUSZOMBN  |NTuUuAZ)

9LLLtL Apom eIp nono afuoTd M YIN
cclz'0 usfoaztu JoF Jedns o platd ur ggl
n3oze eIp nayno ajuord m YIN
€6‘s gLl 1y 2,
6L 9“LL ‘N .
iy SRS Syt S S A M
6£48 L9l Iy by
wLiL Ll bn
¢6‘s 6Ll y 2y
) s‘LL N )
e e e e e bemme s I—— "
59‘s S‘LL N by
WL 9‘LL x
8L‘9 Ll N 2y
L9y 8‘Li N o
JEY . I, o I "
on‘s 2L ki by
w6y gl N
+ By /3 ur 9% Uy N omu Ja3BM JO
Jefns Jo prarilaesns Jo juajuo) ad03084
BY/3 M 9% M UuoT3ezZTTTII84| Lupom
nIyno uotd nano 9Fo3.IBMBZ ITuUaZOoMBN [qTuukz)

(066L=8861) s300a Judns 389q UF
yse 9TQNIOs pus USIOJTU IFUTWE JO JUSIUOD US|

(0661-8861) YoAMODINO M9YBJING UYOBTUSZJION M OFsu
~Tez0o2zsndzoa nyxotdod T oFsmouTwe nN30Ze HFOIJIBMBZ BIUPIJLG

¢ 914®l
¢ ®1aq8]

(066,-8861) 5304 Jedns 389q ur
Jedns Jo PIaTA TBOTITOTOTQ PuUB JUS3UCD UBS|

(066 1L-8861) USAMONO m¥BJING YOoBTUSZJIOH M
nomo uotd Auzot8oiotq T 9503.JBMBZ BTUDAJIZ

} 91qQ8y
I BTaqe]



Wpiyw deszczowania ... 55

Tabela 3
Table 3

Srednia zawarto$é podstawowych skladnikéw mineralnych
w % absolutnie suchej masy w korzeniach burakéw cukrowych ¥1988-1 990)

Mean content of fundamental mineral components in absolute dry matter
in beet sugar roots (in %)

Nawozenie
mineralne K‘] K2
Minerale
fertilization N P205 K20 Mg0 Ca0 N P205 K20 Mg0 Cal
Nie deszczowane (Wo) - No spraying (Wo)
N4 1,01|0,05(|1,04 |0,17 | 0,15| 0,89 | 0,04 | 0,98 | 0,17 | 0,13
N» 1,061 0,05{1,09|0,14 0,14/ 0,89 |0,04|1,12{ 0,18 0,13
Nx 1,011 0,05(1,21 (0,13 0,12} 0,87 | 0,03 1,10 0,19 0,13
N, 1,041 0,04 11,1710,13] 0,151 0,91 1 0,04 11,20 | 0,16 | 0,18
Deszczowane (W1) - Spraying (W1)
Nq 0,8110,05|1,23}0,130,17| 0,73 ] 0,04 | 1,09 | 0,18 | 0,17
N 0,89 | 0,05 | 1,07 { 0,13 | 0,16 | 0,73 | 0,04 | 1,20 | 0,14 | 0,14
NS 1,00 | 0,04 [ 1704 | 0,15 [ 0013 | 0076 | 0504 | 1219 | 0213 | 013
Nz 1,021 0,0311,0510,15| 0,15| 0,85 | 0,0k | 1,26 | 0,16 | 0,14
Deszozowane (Wz) ~ Spraying (wz)
N1 0,70| 0,051,366 10,16 |0,15| 0,69 | 0,04 | 1,43 0,17 | 0,17
N> 0,751 0,0511,01 | 0,12 | 0,141 0,66 | 0,04 | 1,17 | 0,16 | 0,14
N3 0,86| 0,05)1,03|0,13 |0,15| 0,83} 0,04|1,19| 0,15 | 0,14
N 0,85} 0,05|1,03|0,15 |0,17| 0,78 | 0,03 | 1,08 | 0,18 | 0,14
NIR dla wody, LSD for the water 0,0574
NIR dla potasu, LSD for the potassium 0,0732
N NIR dle azotu, LSD for the nitrogen 0,0497
NIR dla interakcji wody 1 azotu, 0,0861
1SD for interaction between water and nitrogen (0,0931)
NIR dla azotu, LSD for the nitrogen 0,0040

P05 NIR dla interakcji wody, potasu i azotu, 00970
LSD for interaction between water, potassium and nitrogen 4

k.o NIR dla interakcji wody i azotu, 0,1016
2¥ LSD for interaction between water and nitrogen (0,3151)
NIR dla azotu, LSD for the nitrogen 0,1522

Cad N1R dla interakeji wody 1 azotu, 0,0182
LSD for interaction between water and nitrogen (0,0361)

NIR dla wody, LSD for the water 0,0083

NIR dla potasu, LSD for the potassium 0,0128

" NIR dla azotu, LSD for the nitrogen 0,1539
€0 NIR dla interakcji wody i azotu, 0,0171
LSD for interaction between water and nitrogen (0,0168)

NIR dla interakcji wody, potasu i azotu, 0,0241
1SD for interaction between water, potassium and nitrogen 4

Na oblektach nawozonych wyzszg dawkg potasu stwierdzono wigksze pobra-
nie ($rednio o 0,02 %) Mg0. Szozegélnie wzmozone] akumulacji magnezu w ko-
rzeniach buraka sprzyjal przebieg pogody w 1988 roku, w ktérym stwierdzono
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wzrost zawartosci tego sktadnika na wyiszym poziomie nawoZenia potasowego
i na wszystkich obiektach wodnych. Na niZszym poziomie nawozenia potasowe-
go réznic w pobraniu MgO pod wplywem deszczowania nie stwierdzono.

¥ podsumowaniu nalezy stwierdzié, 2e dzigki umiejetnemu deszczowaniu
i wlasciwemu doborowl nawozenia mineralnego wartosé technologiczna korzeni
burakéw cukrowych w zasadzie nie ulegla niekorzystnym zmianom, co jest w
duzej mierze zgodne z cytowanym krajowym pismiennictwem [1, 2, 4-8,12,1%],

4, WNIOSKI

1. Biologiczny plon cukru wykazywal istotng zalezno$é od nawozenia azo-
towego 1 deszczowania, wzrastajgc o 97 % przy stosowaniu obydwu czymmikéw.

2, Zawarto$é N-aminowego malala wraz ze wzrostem dawek azotu z 36,3 do
11,0 mg/100g w przypadku burakéw nie deszczowanych, natomiast przy desz-
czowaniu wystapilo zjawisko odwrotne, tzn., wzrost dawek azotu sprzyjat
gromadzeniu tego skladnika w korzeniach,

3. Zawartos¢ popiolu rozpuszczalnego wykazywala tendencje malejgcy w
miare poprawy uwilgotnienia gleby.

4, Zawarto$é N-ogdlnego 1 K,0 w korzeniach burakéw stymulowana byia po~
ziomem nawozenia azotowego i potasowego, natomiast hamowana deszczowaniem,

LITERATURA

(11 Boréwczak F., Pelczynski W,, Sobiech S., 1986: Wplyw nawotenia mine-
ralnego na jako$é plondéw burakéw cukrowych w warunkach deszczowania,
Zesz, Probl, Post. Nauk Roln,, 327, 95-103

[2] Buniak W., 1990: Yplyw nawadniania i nawozenia na sktad Jakodciowy
gleb i roslin., Rozprawa habilitacyjna 89, AR Wroclaw

[3] Byszewski W., Ostrowska D,, 1979: Agroekologiczne podstawy plonowania
burakéw. W: Biologia buraka cukrowego., PWN, Warszawa

[4] Czuba R., Mazur T., 1988: Wplyw nawozenia na jako§é plonéw. PWN, War-
szawa

[5] Dziezyc J., Trybata M,, 1989: Rola wody w intensyfikacji produke]i
ro$linnej na glebach lekkich, Zesz.Probl. Post. Nauk Roln., 377, 179-
~193

T6] Grabarczyk S., Rzekanowski Cz., 1982: Wplyw nawozenia mineralnego i
deszczowania na plonowanie i zawarto$é cukru w buraku cukrowym, Zesz,
Probl, Post. Nauk Roln., 236, 207-214

[7] Gruszka J., 1982: Wptyw deszczowania przy réinych poziomach nawozenia
mineralnego na plonowanie oraz warto$é technologiczng i paszowg bura-
kéw cukrowych i ziemniakéw. Zesz. Probl, Post, Nauk Roln,, 236, 109-178



Wplyw deszczowania ... 57

[8] Malec J., 1976: Nawozenie azotowe a warto$é technologiczna burakéw
cukrowych, Gaz, Cukr, 11

[9] Metody badan laboratoryjnych w Stacjach Chemiczno~-Rolniezyenh. Cz.II.,
1980: Badania materialu roslinnego, IUNG, Pulawy

BO] Silin P.M,, 1967: Tiechnotogija sachara. Piszczepromizdat, Moskva

(11] Trybata M., Kaszycka E., 1991: Wplyw deszczowania i zréinlcowanego na-
wozenia azotowo-potasowego na plon burakéw cukrowych na glebie lek-
kiej. Zesz. Nauk. ATR w Bydgoszczy (w druku)

fz] Trybata M., Buniak W., Matkiewicz H., 1982: Wplyw deszczowania i zréz-
nicowanego nawoienia na wartosé uzytkows burakéw cukrowych. Zesz,
Probl. Post. Nauk Roln., 236, 179-186

3] Trzebiriski J., 1974: Wplyw wysokich dawek azotu na sktad chemiczny bu=-
rakéw cukrowych, Biul, IHAR 3-4

THE EFFECT OF SPRAY IRRIGATION AND DIFFERENTIATED NITROGENOUS-POTASSIC
FERTILIZATION ON THE QUALITY OF SUGAR BEET YIELD ON LIGHT SOIL

Summary

Field experiment was carried out on good rye complex light soil at Ag=-
ricultural Experimental Station Swojec near Wroclaw in the years 1988-1990.
There were compared three variable factors, namely: spray irrigation, po-
tassic fertilization and nitrogenous fertilization at K4 - 133, Kp ~ 167
kg/ha K; Ny - 125, Ny = 150, N3 = 175, Ny - 200 kg/ha N, which enabled im-
proving the quality of sugar beet yields by optimization of the agrotech-
nic elements mentioned above, In irrigated plots combinations of the ex-

perimental factors have modified the uptake of dome mineral components,
also having influenced an increase in sugar and dry matter yields in rela=-
tion to control treatments, Compared to not sprinkled plots, the mean

three-year yield of sugar was higher by 59 %, no deterioration in the qual-
ity of root and leaf yields having been found.
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WPLYW DESZCZOWANIA I ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA AZOTOWO-POTASOWEGO
NA PLON BURAKOW CUKROWYCH NA GLEBIE LEKKIEJ

Mieczystaw Trybata, Elibieta Kaszycka

Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska, AR Wroclaw
Katedra Rolniczych Podstaw Melioracji

Doswiadczenie wykonano na glebie kompleksu Zytniego dobre-
go w RZD w Swojcu kolo Wroclawia, w latach 1988-1990. Badano
trzy czynniki zmienne: 3 warianty wodne, 2 poziomy nawozenia
potasowego i 4 poziomy azotu (Kq - 133,kK» - 167 kg/ha K; Nl -
125, Np - 150, Nz - 175, Ny - 260 kg/ha N%. Uzyskane wyniki
badani wskazujg, 2e wszystkie czynniki empiryczne wpiyngly ko-
rzystnie na wielko$¢ plonu korzeni i lisci burakéw cukrowych,
Sredni trzyletni plon korzeni i 1lisci wzrést pod wpiywem desz-
czowania, odpowiednio korzeni o 60 %, lifci o 28 %, Wplyw na-
wozenia potasowego i azotowego byl mniejszy i siegal kilkue
nastu procent.

1, WSTEP

W ostatnich latach w Polsce plony burakéw cukrowych ulegly stagnacji.
W zwigzku z tym, dla uzyskania potrzebnych krajowi zbloréw burakéw, poja=
wié sie moie w praktyce tendencja rozszerzania powierzchni uprawy tej ros-
liny réwnie2 na gleby komplekséw zytnich. W latach o opadach zblizonych
lub wy2szych od $rednich wieloletnich, plonowanie burakéw na tych glebach
moze byé zadowalajgce, natomiast przy pojawisjgcych sie u nas czesto posu-
chach w drugiej polowie lata (sierpien, wrzesierl) bywa zawodne 1, 2,5,
6, 8].

Podjete badania mialy na celu okredlenie efektéw produkcyjnych zréznie
cowanego nawozenia potasowego i azotowego oraz deszczowania burakéw cukro-
wych, uprawianych na kompleksie gleby 2ytnie) dobrej w rejonie Wrociawia.

2, WARUNKI, ZAKRES I METODYKA BADAN

Dodwiadczenie polowe Scisle przeprowadzono w RZD w Swojcu koto Wroclae
wia, w latach 1988-1990, na glebie brunatnej, wytworzonej z piasku glinia-
stego mocnego na piasku stabo gliniastym, kompleksu 2ytniego dobrego, Gle=-
ba ta odznaczala sie odczynem lekko kwasnym, Srednia zawartoscig fosforu,
wysoky zawartofcig przyswajalnego potasu oraz Srednigq zawarto$cig magnezu
1 niskgq C-organicznego, Porowato$é ogélna gleby byla jednakowa w calym
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profilu (38,6 %), a polowa pojemno$é wodna oraz zawartosé wody uzyteczne]}
dla roslin malala wraz z glebokoscig, odpowiednio od 17 do 12 % 1 od 58,5
do 15,0 %.
Dofwiadczenie polowe wykonano metodsg losowanych podblokéw z nastepuja-
cymi czynnikami zmiennymi:
I. Deszczowanie® W, - bez deszczowania (obiekt kontrolny),
W1 - deszczowanie przy cisnieniu ssgcym do 300 hPa
(0,3 at) w warstwie ornej gleby,
W2 - deszczowanie wedlug dekadowych potrzeb opadowych
ro$lin;
II., Nawozenie potasowe:
Ky, = 133 kg - ha” K (160 kg K,0),
K, - 167 kg - ha~' K (200 kg K,0);
II1. NawoZenie azotowe:
N1 - 125 kg * ha
N, = 150 kg < ha™"
Ny - 175 kg - ha™’
N, - 200 kg +ha~!

1

-1 N,
N,
N,
N,

Buraki cukrowe na oborniku (30 t -ha'1) uprawiano w 4-polowym zmiano-
waniu: 1) buraki cukrowe, 2) ziemniaki wczesne, 3) rzepak ozimy, 4) psze-
nica ozima, Nawozenie fosforowe, jednakowe na wszystkich poletkach (40 kg
P na hektar, czyli 90 kg P205), stosowano przedsiewnie razem z potasem i
1/3 nawozenia azotowego.

W okresie prowadzenia doswiadczer warunki pluwialne réznity sie w
trzech kolejnych latach (tab.1)., Niemniej jednak sezony wegetacyjne kwie-
cleni -~ wrzesien we wszystkich trzech latach doswiadczer byly suche, chociaz
réinity si¢ miedzy sobg znacznie rozkladem opadéw.

Tabela 1
Table 1

Srednie miesieczne sumy opadéw w Swojcu, w latach 1988-1990 (mm)
Means sum of rainfall in Swojec in years 1988-1990 (mm)

Miesige - Month Suma
Rok ~ Year Sum
Iv v VI VII VIII IX IV - IX
Srednée z lat
1956-1980
Means in years 39,3 60,1 68,6 89,6 73,1 46,0 376,7
1956-1980
1988 31,2 5,1 58,6 | 80,7 75,0 70,2 | 320,8
1989 66,5 30,7 93,0 43,4 30,0 13,1 276,7
1990 30,4 7,9 122,5 16,9 49,1 51,1 277,9
Potrzeby oraz terminy deszczowania ustalano wedlug metody tensjome~
tryczney W, i dekadowych potrzeb opadowych roslin W, [3] (tab.2).
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Tabela 2
Table 2
Deszczowanie burakéw cukrowych w Swojcu (mm)
Of spray irrigation of beets sugar in Swojec (mm)
Miesigc - Month Suma
Rok Sum
\'i VI VIiI VIIT X V - IX

Year

Wq | Wo | Wq Wo | Wq Wo | Wq | Wo | Wq Wo | Wq Wo

1988) 65 | 65 | 25 | 25 | 85 | 85 60| 60| =~ - | 235 | 235
1989 | - - 10 {10 | 50 | 50 | 100|100 | =~ 30 { 160 | 190
1990 | = - 15 1 15 | 50 | 50 45| 70| 30 | 30 | 140| 165

W czasie prowadzenia doswiadczenia, a takze po jego zakoriczeniu wyko-
nywano pomiary: poziomu wody glebowo-gruntowej i dynamiki cisnienia
ssacego gleby oraz oznaczano mase 1 cechy fizyczne plonu, a takZe wykonano
analize statystyczng plonu korzeni i lisci [4].

3, WYNIKI BADAN

Poziom wody glebowo-gruntowej w roku 1988 wahal sie w sezonie wegeta-
cyjnym od 85 cm w pilerwszej dekadzie kwietnia do 150 cm w trzecie] deka-
dzie sierpnia. W roku 1989 poziom ten byl nizszy i1 wynosilt 120 cm w pierw-
szej dekadzie kwietnia oraz 160 cm w drugiej dekadzie wrzednia. Z powodu
skgpych opadéw zimowych, poziom ten w roku 1990 ulegt dalszemu obnizeniu i
wiosng wynosil 155 cm, Panujgca 6wczednie susza wiosenno-letnia przyczyni-
ta sie do dalszego spadku zwierciadta wody glebowo=gruntowe}) do okoto
190 cm w drugiej dekadzie wrzesnia, Zatem udzial podsigku w gospodarce
wodnej burakéw byt znikomy i malal wraz z obniZaniem sie zwierciadla wody,
zaréwno w trakcie kolejnych sezonéw wegetacyjnych, jak i w poszczegédlnych
latach doéwiadczeri (rys.1).

Wielkosé plonéw korzeni burakéw cukrowych w poszczegélnych latach do-
Swiadczer ksztattowana byla zaréwno przez warunki pluwiotermiczne, glebo~
we, jak réwniez czynniki doéwiadczalne (tab.3), W latach o niedostatecznym
lub niekorzystnym rozkladzie opadéw, deszczowanie w wiekszym stopniu niz
nawozenie potasowo-azotowe zwiekszalo plon korzeni burakdéw,

W pierwszym roku doéwiadczen (1988) stosunkowo wysoki plon korzeni u-~
zyskano w warunkach naturalnych opadéw - bez deszczowania, Wynosilt on
$rednioc (niezalesnie od nawozenia) 357 dt Oha'1, przy czym najnizszy byl
na obiekeie WK,N, - 322 dt-ha™',

Wy2sze nawolenie potasowe, niezaleinie od dawek azotu, nie przyczynilo
sie do istotnego przyrostu plonmu korzeni we wszystkich wariantach wodnych,
natomiast wzrastajgce nawozenie azotowe, bez wzgledu na dawki potasu, 1is-
totnie ré2nicowalo plon korzeni.
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Rys.1. Poziom wody glebowo-gruntowej na polu doswiadczalnym w Swojcu
Fig.1. Level of the underground water table on the experimental field

in SwoJec

Wplyw deszczowania i nawozenia mineralnegoc na plon
korzeni burakéw cukrowych w dt - ha-1, Swojec 1988-1990

The effect of spray irrigation and mineral fertilization

Tabela 3
Table

3

on field of sugar beet roots in qm . ha=1, Swojec 1988-1990

Obiekty Lata - Years Srednio
Objects 1988 | 1989 | 1990 Mean
Y 357 | 253 260 290
v 437 | 498 | 443 459
W2 451 | 495 | 453 | 466
N 388 | 373 348 370
N, 401 404 368 391
N5 428 | 420 | 398 15
Ny 443 | 463 | s27 | 4us
X 411 | sos | 380 | 398
K> 819 | 426 | 390 | 412
Srednio
Mean b5 415 385 405
NIR dla wody
LSD for the water 42,959
NIR dla azotu 31,858

LSD for the nitrogen
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Deszczowanie w obydwu wariantach wodnych (W1 i WZ) istotnie zwiekszyto
plon korzeni burakéw w stosunku do wariantu bez deszczowania, Wynosii on
niezaletnie od nawozenia na W, - 437 dt «ha™" (przyrost o 22 %), na W,
- 451 dt «ha™! (przyrost o 26 %), Nie bylo natomiast istotnych réznic mie-
dzy obydwoma wariantami wodnymi., Nalezy podkre$lié, ze niski przyrost plo-
nu korzeni burakéw w 1988 roku, pomimo duzej ilo$ci nawodnier - szczegél-
nie w maju, byt spowodowany sprzyjajacymi dla burakéw opadami w lipcu,
sierpniu i we wrzesniu (tab.1). Nie stwierdzono wéwczas interakcji miedzy
czynnikami doswiadczenia,

Przebleg pogody w okresie wegetacyjnym 1989 roku byt mniej korzystny
dla wzrostu i rozwoju burakéw anizeli w roku poprzednim, Suma opadéw w
czasie najwiekszych potrzeb wodnych roslin (lipiec, wrzesier) byta niZsza
0 205 % od $rednie) wieloletnie) za analogiczny okres i wynosita 68,5 mm
wobec 208,7 mm. W tych warunkach, niezaleznie od nawozenia, 4redni plon z
poletek nie deszczowanych wynosit 253 dt. ha'1 i byt istotnie niiszy od
analogicznego plonu z roku poprzedniego, Deszczowanie zwiekszylo plon ko
rzeni, niezaleznie od nawozenia, o ponad 90 %. Najnizszy plon w 1989 roku
zanotowano na obiektach Wo, K1, N1, N2 i N,. Wzrost nawozenia potasowego,
niezaleznie od dawek azotu, istotnie zwiekszyr (o 22 %) plon korzeni tylko
w wariancie wodnym Wo, natomiast w wariantach W1 i W2 nie bylo istotnych
réznic,

Wzrastajgce nawoienie azotowe, niezaleinie od dawek potasu, istotnie
réznicowalo plon korzeni tylko miedzy skrajnymi dawkami, tj. N1 i N2 a N3
i N&. Uzyskano réwniez istotng interakcje miedzy deszczowaniem 41 nawoze-
niem potasowym,

W roku 1990, o posrednim przebjegu pogody miedzy tymi dwoma latami,
reakcja burakéw na deszczowanie byta réwnie wysoka, chociaz nizsza niz w
roku poprzednim. Sredni przyrost plonu korzeni, bez wzglgedu na nawozenie,
byt istotny i wynosit 70 i 74 %, zaleinie od wariantu wodnego. Na obiekcie
kontrolnym $redni plon korzeni, niezaleinie od nawoZenia, wynosit
260 dt + ha™ i nie ré2nix si¢ istotnie od plonu z roku poprzedniego. Po-
dobnie jak w roku poprzednim byt on natomiast istotnie ni2szy w stosunku
do plonu z roku 1988, W roku 1990 najniZszy plon zanotowano na obiektach
Wo, N1, K1 i Kz. Nawozenie potasowe, analogicznie jak w roku poprzednim,
istotnie réznicowaXo plon korzeni tylko w wariancie bez deszczowania,

Nawozenie azotowe, niezaleznie od dawek potasu, spowodowalo istotny
przyrost plonu tylko w wariancie Wo pomigdzy N2 i Nh' Przyrost ten wynosit
odpowiednio 20 i 10 %. Zanotowano réwniez istotns interakcje pomigedzy na-
wadnianiem i nawoZeniem azotowym.

Nalezy podkreslié, 2e efekt produkcyjny nie zalezat istotnie od metod,
wedtug ktérych je stosowano. Deszczowanie na podstawie tensjometrycznego
pomiaru ciénienia ssgcego w ornel warstwie gleby (wariant W1) we  wszyste
kich trzech latach spowodowalo istotny przyrost plonu. Ksztaxtowal sie on
érednio na poziomie 460 dt . na~1 1 byt wytszy o 170 dt ~ha'1 od plonu z
poletek kontrolnych. Podobne rezultaty dalo deszczowanie wedlug dekadowych



64 M, Trybala, E, Kaszycka

potrzeb opadowych roslin (wariant wz). Sredni plon korzeni w tym wariancie
ksztaltowal sie na poziomie 466 dt-. ne~! 1 byt o 177 dt » ha™’ (61 %) wiek~
szy od plonu z obiektu bez deszczowania, Réznica w plonach korzeni burakéw
nawozonych dwiema dawkami potasu byta istotna tylko w wariancie bez desz-
czowania, gdzie sktadnik ten poprawil warunki wodne roslin. Wzrastajace
nawozenie azotowe istotnie réznicowato plon tylko miedzy nizszymi {1 wy2=-
szymi dawkami, czyli N1 i N2 a N3 iN,.

Réwniez $redni z trzylecia plon lisci istotnie réznicowalo deszczowa=-
nie, nawozenie potasowe i w przewazajgcel mierze nawozenie azotowe. Sredni
plon li$ci w wariancie WO’ niezaleznie od nawoZenia, wynosit 305 4t ° ha-1,
a w wariantach W, 1 W, 390 dt. ha™" (przyrost o 28 ¥). Ze wzgledu na ogra-
niczong objetos$é artykulu podajemy tylko Srednie plony korzeni uzyskane w
latach badari {tab.3),

Przedstawione wyniki sg w duzej mierze zbieine z dotychczasowymi re-
zultatami badan na podobnych i innych glebach w réznych regionach kraju
[2,5-8].

4, WNIOSKI

1. Czynnikiem decydujgcym o wielko$ci plonu burakéw byto deszczowanie,
ktére drednio za trzylecie zwiekszylo zbidér z hektara: korzeni o 60 % 1
1lisci o 28 %,

2., Wzrastajgce nawozenie azotowe, bez wzgledu na dawki potasu, we
wszystkich wariantach wodnych istotnie zwigkszylo plon korzeni i 1isci bu-
rakéw,

3, Podwojenie nawozenia potasowego nie przyczynito sie do istotnego
przyrostu plonu korzeni, zwiekszylo natomiast plon lisci.

4, Warunki pogodowe modyfikowaly dziatanie nawozowych czynnikéw do=-
éwiadczalnych, zwiekszajgc ich dziatanie w latach suchych i zmniejszajac w
latach umiarkowanie wilgotnych,

5. W dwéch ostatnich latach badar uzyskano korzystng interakcje w plo-
nowaniu burakéw: miedzy deszczowaniem i nawozeniem potasowym w 1989  roku
oraz miedzy deszczowaniem i nawozeniem azotowym w 1990 roku.
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THE EFFECT OF SPRAY IRRIGATION AND DIFFERENTIATED NITROGENOUS~POTASSIC
FERTILIZATION ON THE YIELD OF SUGAR BEET YIELD ON LIGHT SOIL

Summary

The experiment was carried out on good rye complex soil at the Agri-
cultural Experimental Station SwojJec near Wroctaw in the years 1988-1990,
Examined were three variable factors: 3 water variants, 2 levels of potas-
sic fertilization and 4 levels of nitrogen (K1 ~ 133 kg, K2 - 167 kg/ha K;
Nq - 125, Np - 150, N3 = 175, Ny - 200 kg/ha N). The experimental results
obtained show that all the empirical factors have positively influenced
the amount of sugar beet root and leaf yields. The three-year mean yield
of roots and leaves increased under the influence of spray irrigation by
60 % and 28 %, respectively. The effect of potassic and nitrogenous fer-
tilization was less, reaching only about 15 %.
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WPLYW DESZCZOWANIA NA JAKOSC MATERIAEOW STEWNYCH
BURAKGW CUKROWYCH, GROCHU I BOBIKU

Franciszek Boréwczak, Jerzy Szukala
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W doswiadczeniach przeprowadzonych w latach 1985-1989 ba-
dano wplyw deszczowania na wartosé siewng klebkéw burakéw cuke-
rowych oraz nasion grochu i bobiku, Deszczowanie zwiekszylo
plon k¥ebkéw burakéw cukrowych o 46,1 % { poprawilo ich war-
tos$é siewng poprzez zwickszenie masy 1000 nasion 1  zdolnosdci
kietkowania., Najwyzsza zdolnos$é kielkowania kiebkéw stwierdzo-
no przy nawozeniu nasiennikéw dawks 80 kg N/ha. W miare zwieke
szania dawek azotu zmniejszat sie w plonie udzial frakeji
ktebkéw o kalibrazu 3,5 -4,5 mm, Deszczowanie zwigkszylo plon
nasion grochu o 20,8 %, ale obnizylo ich zdolnosé kielkowania,
w prz%padku bobiku deszczowanie zwiekszylo plon nasion )
47,6 %, zwigkszyto réwniez masg¢ 1000 nasion, nie zmieniajac
ich zdolnosci kietkowania.

1. WSTEP

Jednym z podstawowych warunkéw uzyskania wysokich plonéw roslin jest
dobrej jakosci material siewny. Tymczasem w praktyce rolniczej obserwuje
sie zréinicowanie wartodci materialéw siewnych w zaleznoéci od warunkéw
pogodowych panujgcych w okresie wegetacji i sposobu uprawy plantacji na=-
siennych. Konieczne jest zatem wskazanie takich rozwigzan uprawowych, kté-
re gwarantowalyby wysokie plony nasion, speiniajgce coraz wyzsze wymagania
JakosSciowe i w efekcie dajagce maksymalny zysk producentom materiakéw siew~
nych,

Niniejsze opracowanie dotyczy wplywu deszczowania na wartodé siewng
ktebkéw burakéw cukrowych, nasion grochu i bobiku,

2, METODYKA BADAK

Doéwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1985-1989 w RZD Zlotniki
na glebie ptowej zaliczonej do klasy bonitacyjnej IVa i IVb kompleksu 2yt
niego bardzo dobrego i dobrego. Czynnikiem badawczym I rzedu w doswiadcze-
niach byly zmienne warunki wodne, tj. wariant deszczowany i nie deszczowa-
ny, natomiast II rzedu w doswiadczeniu z burakami nasiennymi cztery pozio-
my nawozenia azotem, a w doéwiadczeniach z grochem i bobikiem cztery ggs-
todci siewu,
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Deszczowanie stosowano przy obnizeniu sie wilgotnosci gleby w warstwie
0 - 30 cm w okresach najwickszego zapotrzebowania roslin na wode do 70 %
ppw. W ocenie wplywu deszczowania na parametry jakosciowe nasion uwzgled=-
niono tylko lata, w ktérych konieczny byt dodatek wody dla roslin., W przy-
padiku grochu 1 bobiku wplyw deszczowania okre$lono odnoszgc go do Srednich
z gestoscl siewu,

W doswiadczeniach uprawiano nastepujace odmiany roslin: burakéw cukro-
wych =« PN Mono, grochu - Ramir, bobiku - Dino.

W tabell 1 przedstawiono dewki wody z deszczowania w latach, w ktérych
Jej dodatek dla roflin byt stosowany.

Tabela 1
Table 1

Dawki wody z deszczowania w doéwiadczeniach (w mm)
Doses of sprinkling water in experiments (in mm)

Ro$lina - Plant
Rok
Year buraki nasienne groch bobik
sugar beet seed pea faba bean

1985 180 * *
1986 120 *® 4
1987 - 50 *
1988 - 35 85
1989 140 125 135

~ doswiadczenie nie bylo realizowane
- experiment was not carried

3. WYNIKI BADAN

Badane gatunki ro$lin zareagowaly na deszczowanie wysokimi przyrostami
plonéw w zakresie od 20,8 do 47,6 %. Szczegélowo wplyw deszczowania na
wielkosé plonéw 1 produktywnoséé jednostkowg wody oméwiono w  oddzielnym
opracowaniu {11.

Deszczowanie wpiywato réwniez na parametry jakosciowe nasion burakéw,
grochu 1 bobiku, Przeprowadzona ocena statystyczna parametréw Jakoscio-
wych plonéw burakéw nasiennych wykazala niezaleiny od nawozenia azotowego
wplyw deszczowenia na mase 1000 klebkéw 1 zdolnosé kietkowania  oznaczong
po 14 dniach, Zaréwno masa 1000 nasion, jak i kielkowanie, pod wplywem
deszczowania ulegaly zwickszeniu (tab, 2).

Zmiany powodowane nawozeniem azotowym w masie 1000 nasion byly niere-
gularne, natomiast zdolnos$é kielkowania wzrastata przy dawce 80 kg N/ha.
Dalsze zwigkszanle dawki azotu silnie obnizeato kietkowanie, Deszczowanie
1 nawozenie azotowe nie mialy wplywu na jednokietkowosé klebkéw,
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Tabela 2
Table 2
Wplyw deszczowania i nawoienia azotowego
na plon i warto$é siewng kYebkéw buraka cukrowego
Influence of sprinkling and nitrogen fertilization
on the yield and sowing value of the sugar beet seeds
Nawozenie Masa 1000 | Zdolnos¢ Jedno-
i kg N/ha P}on nasion kielk;wania kielggwoéé
Wariant wodny t/ha g
Water variant | ‘proSe® | Yield |1000 seed |Germination | Mono-
ization t/ha weight ability germity
kg N/ha g % %
0 1,80 9,6 62,7 99
Nie deszczowane 80 2,01 10,3 66,3 97
Non sprinkled 160 2,24 9,7 64,3 98
240 2,20 9,5 62,0 97
arednio 2,06 9,8 63,8 98
0 2,42 1,5 71,3 98
Deszczowane 80 2,98 10,2 74,0 99
Sprinkled 160 3,24 11,0 68,0 98
240 3,37 12,1 66,6 98
Arednio 3,01 11,6 70,0 98
Przyrost
Increase 0,95 1,8 6,2 -
deszczowanie
NIR sprinkling 0,30 0,4 2,0 -
LSD nawozenie
fertilization 0,12 0,3 0,8 -

Z wydzielonych frakcji klebkéw w plonie istotne zmiany pod wplywem
deszczowania stwierdzono w udziale frakcji o kalibrazu ponize) 3,5 mm,
3,5=-4,5 mm oraz powyzej 5,5 mm. Z tych frakcji przy dodatku wody obniZe-
niu ulegat udzial w plonie frakcji klebkéw o kalibrazu 3,5 - 4,5 mm, Réw=~
niez nawozZenie azotowe w miare wzrostu dawek azotu obniZato udzial ted

frakcji, zwiekszalo natomiast udzial frakcji o kalibrazu

(tab. 3).

powy2ej 5,5 mm

Wplyw deszczowania na jakos$¢ nasion grochu wyrazil sie obnizeniem ich
zdolnosdci kietkowania, natomiast masa 1000 nasion nie ulegala

zmianom. W przypadku bobiku przy dodatku wody wyrafnie wzrosla masa

nasion i tylko nieznacznie zdolnosé kielkowania (tab, 4).

wiekszym
1000
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Tabela 3
Table 3

deszczowania i nawozenia azotowego

na udzial frakc)i klebkéw w plonie burakéw nasiennych

Influence of sprinkling and nitrogen fertilization
on the share of seed fractions in the yield of sugar beet seed

N 2
awotenie Frakcje klebkéw w %
Wariant wodny kg/ha Seed fractions in %
Water variant Nitrogen A
fer‘tié};:tion <3,5 mm j’sm-m »5 L“Sn:ns’s > 5,5 mm
0 9,4 47,9 40,9 7,4
Deszczowane 80 8,1 46,5 38,9 6,5
Sprinkled 160 9,5 41,6 39,8 9,1
240 8,4 41,7 39,3 10,6
Srednio - Average 8,9 43,4 39,7 8,4
0 7,7 47,6 39,8 4,9
Nie deszczowane 80 6,2 46,8 40,0 7,0
Non sprinkled 160 7,5 48,0 39,3 543
240 6,1 44,5 41,0 7,5
Srednio - Average 7,1 46,7 40,0 6,2
deszczowanie
NIR  sprinkled 0,7 3,0 - 2,0
1sb nawozenie
fertilization 0,5 1,6 - 1,5
Tabela &
Table 4

Wplyw deszczowania na plon, mas¢ 1000 nasion

i1 zdolnosé kielkowania grochu i bobiku

Influence of sprinkling on the yields, 1000 seed weight
and germination ability of pea and faba bean

Plon Masa 1000 Zdolnodé
Roslina Wariant wodny t/ha nasion w g |kietkowania w %
Plant Water variant Yield Seed 1000 Germination
t/ha | weight in g| ability in%
nie deszczowane
Groch non sprinkled k37 223,9 94,5
Pea deszczowane
sprinkled 5,28 228,1 87,6
Przyrost - Increase 0,91‘ 4,2 -7,1‘
nie deszczowane 4
Bobik non sprinkled 3,55 522,3 35,
Faba bean | deszczowane
sprinkled 5,24 579:3 9,8
Przyrost - Increase 1 ,69" 57,0 1,4

- ré2nica istotna
- significant difference
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4. DYSKUSJA WYNIKOW

W dotychczasowych badaniach krajowych i1 zagranicznych nad deszczowa-
niem rosdlin uprawnych niewiele jest prac dotyczacych wplywu dodatku wody
na wartosé siewnsg plonéw z plantacji nasiemnych,

Przeprowadzone badania wlasne wykazaly, 2e zwickszajgqc bardzo wyrainie
plony w lata suche deszczowanie moze jednoczednie wplywaé na wartodé siewe
ng nasion poprzez réinicowanie fch parametréw jakosciowych, Korzystny
wplyw deszczowania na wartofé siewns nasion badanych roflin uwidocznit sie
zwigkszeniem masy 1000 nasion burakéw i bobiku oraz poprawieniem ich zdol-
nodci kietkowania, Jako zmiany niepozgdane przy dodatku wody nalety trak-
towaé obnizenie sie zdolnodci kieltkowania nasion grochu oraz zmniejszenie
sie udziatu w plonie burakéw kiebkéw o kalibrazu 3,5-4,5 mm, stanowisce)
wedlug Polskiej Normy (4] frakcje siewng. Korzystny wplyw deszczowania na
wyksztatcenie i kietkowanie kiebkéw burakéw stwierdzili réwniez Snytke [5)
i Dobrotworcewa [2]. Poprawa jakoici materfaléw siewnych poprzez deszczo-
wanie w lata suche jest szczegélnie korzystnym zjawiskiem wobec faktu po-
garszania sie jej w latach wilgotniejszych przy obfitych opadach natural-
nych[3]. Ré2nica we wplywie opadu sztucznego { naturalnego moze by zwis-
zana z korzystniejszym ukladem fmmych czynnikéw pogodowych, a przede
wszystkim z temperatursa i nssionecznieniem w warunkach deszczowania,

VWpiyw nawo2enia azotowego na wartodé siewng klebkéw burakéw w poréwna=-
niu z deszczowaniem byt mniejszy. Stwierdzone zmiany w jakodéci powodowane
nawo2eniem, poza zdolnoicig kietkowania i udzialtem frakcji siewnej kieb-
kéw, nawet przy potwierdzeniu statystycznym nie majg wiekszego znaczenia
praktycznego.

5. WNIOSKI

1., Deszczowanie zwiekszylo plony klebkéw burakéw cukrowych nie pogar=-
szajgc ich wartofci siewvnej. Do korzystnych zmian powodowanych deszczowa=
niem nale2y zaliczyé wzrost masy 1000 kiebkéw 1 zdolnosci kielkowania, nae
tomiast do niekorzystnych - obniZenie si¢ w plonie udzialu frakcji klebkéw
o kalibrazu 3,5« 4,5 mm,

2. Optymalnym poziomem nawo2enia azotowego dla kietkowania ktebkéw oka=
zata sie dawka B0 kg N/ha, Wzrastajgce dawki azotu obnizaly udzial frakcji
siewnej kXebkéw w plonie,

3. W przypadku grochu deszczowanie zwiekszajac wyraZinie plon nasion ob=
ni2yto ich zdolnodé kietkowania,

4, Bobik reagowal silniej przyrostem plonu na deszczowanie niz  groch.
Dodatek wody zwig¢ksza! masqe 1000 nasion nie powodujac wigkszych zmien w
zdolnosSci kielkowania.
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INFLUENCE OF SPRINKLING ON THE QUALITY
OF SUGAR BEET, PEA AND FABA BEAN SEEDS

Summary

The influence of sprinkling on the quality of sugar beet, pea and faba
bean seeds was investigated in the experiments carried out in the eriod
of 1985-1989, Sprinkling increased the yield of sugar beet seed by 1 %
and improved the sowing value of seeds by an increase of 1000 seed weight
and germination ability. Dose of 80 kg N/ha proved to be the most favoura-
ble for the seed germination., The share of seed fraction of size 245 =4,5
mm in the sugar beet yield decreased with increased nitrogen fertilizatiom.
Sprinkling increased the yield of pea by 20,8 % and decreased germination
ability of seeds, In the case of faba bean sprinkling Increased the yield
by 47,6 %, as well 1000 seed weight and did not change the germination a-
bility of seeds,
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WPLYW DESZCZOWANIA I NAWOZENIA AZOTOWEGO NA PLONY
NIEKTORYCH ROSLIN UPRAWNYCH W WARUNKACH WIELKOPOLSKI

Franciszek Boréwczak, Jerzy Szukata
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W doswiadczeniach przeprowadzonych w latach 1986-198G ba-
dano wptyw deszczowania i nawozenia azotowego na plony 16 ga-
tunkéw roslin uprawnych, Spo$réd badanych rodlin deszczowanie
nie spowodowato istotnego przyrostu plonéw tylko w przypadku
marchwi, burakéw pastewnych, pszenicy ozimeJ i pszenzyta ozi-
mego, Nie stwierdzono wspdéldziatania czynnikéw w ksztaltowaniu
plonéw marchwi, burakéw nasiennych i Yubinu biatego, Pozostate
ro$liny w miare wzrostu dawek azotu bardziej zwiekszaly plon w
warunkach deszczowania,

1. WSTEP

W warunkach urynkowienia gospodarki zywnosciowej 1 samofinansowania
sie gospodarstw rolnych deszczowanie roslin polowych stalo sig przedsie-
wzieciem nieefektywnym ekonomicznie [3, 5]. Wynika to przede wszystkim z
wysokich kosztéw inwestycjl deszczownianych, eksploatacji urzadzen oraz
niekorzystnych relacji cen plodéw rolnych i naktadéw na produkcje., W tych
warunkach gospodarowania szczegdlnego znaczenia dla poprawy efektéw desze
czowania nabierajg uzyskiwane przyrosty plonéw przy dodatku wody oraz jel
produktywnosé w przeliczeniu na jednostke powierzchni.

W doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w RZD Ztotniki w latach
1986-~-1989 badano wptyw deszczowania oraz 4 pozioméw nawozenia azotowego na
plony &4 roslin okopowych, 6 roslin zbozowych, 4 roslin strgczkowych, lu=-
cerny i 2ycicy wielokwiatowe].

2. METODYKA BADAK

Doswiadczenia zatozono metodg blokéw losowanych w czterech powtdérze-
niach na glebie ptowej zaliczone) do klasy bonitacyjnej IVa i IVb kom-
pleksu 2ytniego bardzo dobrego i dobrego, zasobnej w fosfor i potas, o od=-
czynie stabo kwasnym. Czynnikiem badawczym I rzedu w doéwiadczeniach byty
zmienne warunki wodne z dwoma wariantami, tj. deszczowanym (w1) i nie
deszczowanym (Wo), a II rzedu cztery poziomy nawozenia azotowego. Deszczo-
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wanie stosowano przy obnizeniu sig wilgotnosci gleby w warstwie 0-30 cm
do 70 % ppw w okresach najwiekszego zapotrzebowania roslin na wode, Pozio-
my nawozenia mineralnego i iloSci wody stosowanej w postaci deszczowania
przedstawiono w tabelach 1 i1 2. Przeliczenia plonéw rzeczywistych na Jjed-
nostki zbozowe dokonano przyjmujac powszechnie przyjete wskaZniki.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej okreslajgc istotnosé réz-
nic na poziomie ufnodéci « = 0,05.

W tabeli 3 przedstawiono temperature i opady w poszczegélnych  1latach
doéwiadczeni. Okres baderi cechowaly zmienne warunki pogodowe, W lstach 1987
oraz 1988 opady byly wyisze od Srednich w wieloleciu, szczegdlnie w czerws
cu 1 lipcu, Opady w okresie wegetacJi roku 1986 byly zbliZone do normy =z
wielolecia, natomiast w roku 1989 wyrainie nisze,

Tabela 1
Table 1

Odmiany hodowlane ro$lin { nawozenie azotowe w doiswiadczeniach
Varieties of plants and nitrogen fertilization in experiments

Poziomy nawozenia

Odmiana kg N/ha
Ro$lina - Plant Levels of fertilization
Variety kg N/ha
1 2 3 4
Ziemniaki - Potatoes Brda 0 60 | 120 | 180
Marchew - Carrot St Valery (o] 60 | 120 | 180
Buraki pastewne = Fodder beet Tedamono 0 80 | 160 | 240
Buraki cukrowe - Sugar beet seed | PN Mono 1 (o] 80 | 160 | 240
Pszenica ozima - Winter wheat Grana (o] 60 | 120 | 180
Pszenica Jara - Spring wheat Henika (o] 60 | 120 | 180
Pszenzyto - Triticale Dagro 0 60 | 120 | 180
Jeczmieri ozimy -~ Winter barley Komes o 50 | 100 | 150
Jeczmien jary - Spring barley Rudzik (o} 50 | 100 | 150
Owies = Qat Marcus 0 50 | 100 | 150
Groch - Pea Ramir * x x *
Soya - Soybean Progres o] 30 60 90
Bobik - Faba bean Dino x S S |
Lubin bialy - White lupine Wat (o] 20 40 60
Lucerna - Alfalfa Orchesienne (o] 4o 80 | 120
Zycica wielokwiatowa - Italian
ryegrass Kroto (o} 150 | 300 | 450

~ nawozenla azotowego nie stosowano

¥ _ without nitrogen fertilization



Wplyw deszczowania i nawozenia azotowego ...

Tabela 2
Table 2

Dawki wody z deszczowania (mm)
Doses of sprinkling water (mm)

Lata - Years
Ro$§lina - Plant

1986 | 1987 | 1988 | 1989
Ziemniaki - Potatoes 90 - - 160
Marchew - Carrot 90 - - %
Buraki pastewne - Fodder beet ] - - 180
Buraki cukrowe - Sugar beet seed 120 - - 140
Pszenica ozima - Winter wheat 60 15 70 130
Pszenica jara - Spring wheat 90 15 - 165
Pszeniyto -~ Triticale * 15 70 130
Jeczmienl ozimy - Winter barley 120 30 - 70
Jeczmien jary - Spring barley 90 - - 165
Owies - Oat 90 - - 165
Groch = Pea * 50 35 125
Soja = Soybean 120 - - *
Bobik -~ Faba bean P ® 85 135
Lubin bialy - White lupine 60 - - =
Lucerna - Alfalfe 120 - 70 245
Zycica wielokwiatowa - Italian ryegrass| x= - 70 245
x - doéwiadczenie nie bylo realizowane

- experiment was not carried

Tabela 3
Table 3

Temperatura 1 opady atmosferyczne w okresie wegetacji w latach 1986-1989
Temperature and rainfalls during the vegetation period in 1986-1989

Miesigce - Months
Lata - Years
v | v | vr [ vit [ vizx | X [1v-IX
Temperatura w o - Temperature in °c
1951 - 1985 7,4 13,2 16,8 18,2 17,4 13,5 14,4
1986 5,5 | 16,6 | 17,9 | 19,5 | 18,2 | 11,7 | 15,4
1987 9,1 | 12,3 | 16,4 | 18,4 | 16,3 | 14,2 | 14,4
1988 8,9 16,3 17,5 20,2 | 18,9 14,6 16,1
1989 10,1 16,0 17,3 19,5 18,6 16,1 16,3
Opady w mm - Rainfalls in mm
1951 -1985 | 31,6 | 50,3 | 59,4 71,9 | 53,7 | 43,2 | 310,1
1986 34,7 | 55,8 | 81,9 38,2 | 66,6 26,0 | 303,2
1987 30,1 36,3 | 94,2 | 134,8 | 68,4 | 84,3 | 448,1
1988 28,1 18,8 98,2 118,2 31,2 51,1 345,6
1989 30,8 9,7 22,4 92,0 48,2 13,7 216,8

75
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3, WYNIKI BADAR

Spoéréd roslin okopowych Srednio dla czteroletnlego okresu badaf 1s-
totnymi zwyikami plonéw na deszczowanie (niezaleznie od nawozenia) zarea-
gowaly tylko ziemniaki i buraki cukrowe w uprawie na nasiona (tab. &),

Tabela &4
Table 4
Wpiyw deszczowania 1 nawozenia azotowego
na plony ro§lin okopowych w latach 1986-1989 (t/ha)
Influence of sprinkling and nitrogen fertilization
on the ylelds of root crops in the years 1987-1989 (t/ha)

Wariant Poziomy Buraki pastewne Buraki
wodny nawozenia |Ziemniaki| Marchew Fodder beet nagiznne
Water Fertili- Potatoes | Carrot | xorzenie!| 1lidcie Sugar

variant | zation level roots leaves |Deet seed

1 22,90 56,78 38,99 22,32 2,40
2 33,02 67,98 49,83 33,74 2,7
W, 3 36,48 74,98 57,42 42,20 3,26
4 38,64 68,97 54,75 45,23 3,40
—————————————— e o= i o e v > s e 2 i e 2 e et s e e e e e it e e e o ] 2 s o v o e
érednio
average 32,73 67,18 50,25 35,87 2,99
1 24,36 54,99 38,86 26,42 2,04
2 28,68 66,35 46,78 32,51 2,54
wO 3 34,58 71,73 51,75 41,17 2,62
4 32,58 63,32 50,63 42,16 2,88
$rednio
average 30,05 64,10 47,00 35,56 2,57
PI‘Z}"I‘OSt t/ha 2r68 3108 3125 0,31 0,‘&2
Increase ¢ 8,90 4,80 6,90 0,01 16,30
deszczowanie
sprinkling 2,00 - - - 2,20
e et e e e e e v e o e - — - - - -~
NIR - LSD [ome 13 met 1on 1,30 2,88 2,74 1,90 0,10
deszczowanie x
X nawozenie 1,84 - 2,75 2,80 -

sprinkling x
X fertilization

W przypadku ziemniakéw oraz burakdéw pastewnych deszczowanie wspSidzia-

lato z nawoZeniem azotowym, co wyrazilo sie¢ wigkszymi przyrostami

w miare zwlickszania dawek azotu do optymalnego poziomu na kombinacjach

deszczowanych. Na plony marchwi i burakéw nasiennych nawoZenie

wpiywato niezaleinie od deszczowania,

plonéw

azotowe
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Plony ziarna badanych gatunkéw zbéZz deszczowanie réZnicowalo wspbi-
dzialajac z nawoieniem azotowym. Przyrosty plonéw na kombinacjach deszczo-
wanych przy zwiekszaniu dawek azotu byly wyraZnie wieksze niZ na kontrol-
nych {tab, 5). Niezalenie od nawozenia deszczowanie nie wplynelo na plony
pszenicy ozime} 1 pszeniyta ozimego. Najwyisze przyrosty uzyskano przy
deszczowaniu jeczmienia ozimego (20,4 %) 1 owsa (19,0 %).

Tabela 5
Table 5

Wplyw deszczowania i nawoZenia azotowego
na plony roflin zboZowych w latach 1986-1989 (t/ha)

Influence of sprinkling and nitrogen fertilization
on the ylelds of cereal crops in the years 1986-1989 (t/ha)

Psze- | Pszen= | Jecz~ | Psze- | Jecz=
Warient Poziomir nica 2yto mienri nica n?i ent Owies
wodny nawozenla ozime | ozime | ozimy | Jara Jary
Water Fertilization Winter | Triti Winter | § QOat
- pring | Spring
variant level wheat cale | barley | wheat | barley
1 3,26 2,52 2,97 3,28 2,49 3,28
2 4,35 3,71 4,08 4,59 3,56 4,20
w1 3 5,18 4,85 4,44 5,12 3,86 5,06
4 4,85 4,71 4,28 4,88 3,73 4,98
$rednio
average 4,01 3,95 3,94 4,47 3,41 4,38
1 3,25 2,47 2,85 3,02 2,42 2,90
2 4,54 3,77 3,35 4,06 3,14 3,71
wo 3 4,69 4,50 3,52 4,54 3,24 4,20
1 4,33 4, 44 3,34 4,45 3,18 3,90
P 5,20 | 3,79 | 3,27 | 3,9 | 3,00| 3,68
Przyrost t/ha 0,21 | 0,16 0,67 | 0,53 | 0,41 | 0,70
Increase % 5,00 4,20 20,40 | 13,40 | 13,60 | 19,00
eszczowanie
sprinkling - - 0,20 | 0,17 0,09 | 0,16
nawozenie
0,04 0,10 0,11 0,04 0,03 0,04
NIR < LSD fertilization
deszczowanie x
x nawozenie
0,0 0,0 0,05
sprinkling x 0,03 0,21 0,15 »05 »05 ’
x fertilization

Z roflin strgczkowych bobik i groch zareagowaly na deszczowanie sil-
niej niz soje 1 tubin bialy. Plony fubinu w obu wariantach wodnych byty
najwyzsze przy nawozeniu dawkg 20 kg, a soi 60 kg N/ha, Plony lucerny
wzrosly pod wplywem deszczowania o 14,4 %, a 2ycicy wielokwiatowe] o
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17,9 %. Lucerna korzystnie reagowala na wzrost nawozenia azotowego do daw=-
ki 80 kg, natomiast zycica do 450 kg N/ha, przy czym przyrosty plondw w
warunkach deszczowania (w miare wzrostu dawek azotu) byty wieksze (tab, 6),

Tabela 6
Table 6

Wplyw deszczowania i nawozenia azotowego
na plony roflin pastewnych i strgczkowych
w latach 1986-1989 (t/ha)

Influence of sprinkling and nitrogen fertilization
on the yields of fodder and pulse crops
in the years 1986-1989 (t/ha)

‘ Zycica
Wariant Poziomy Lubin
wodny nawozenia Lucerna k:ig%g;a Soja blaty Groch | Bobik
Water Fertilization
Italian | Soy- White Faba
variant level Alfalfa ryegrass| bean lupine Pea bean
1 48,70 29,70 0,90 2,57 - -
2 54,90 59,50 1,14 2,74 - -
w1 3 58,10 82,00 1,40 2,77 - -
4 54,10 91,70 1,50 2,47 - -
$rednio T
average 54,00 65,80 1,23 2,64 5,28 | 5,24
1 37,00 28,70 0,77 2,36 - -
2 42,50 52,50 1,07 2,64 - -
wo 3 45,00 67,90 1,27 2,61 - -
4 40,30 | 74,10 | 1,38 | 2,40 - -
érednio
average 47,20 55,80 1,12 2,50 4,371 3,55
Przyrost t/ha 6,80 10,00 0,11 0,14 0,91 1,69
Increase 1,40 | 17,90 | 9,80 | 5,60 | 20,80 |47,60
deszczowanie
sprinkling 5,30 1,84 0,09 0,13 0,52 0,65
nawozenie
NIR-1SD |fertilization | 150 1,51 | 0,11 | 0,18 - -
deszczowanie x
X nawozenie 6 0 - - -
sprinkling x 1,20 2,61 »20
x fertilization

Wyliczenia przyrostéw plonéw, po ich przeliczeniu na jednostki zbozo-
we, przy optymalnych poziomach nawozenia azotowego, tylko dla lat suchych
wykazujga, 2e najwy2szymi procentowymi przyrostami zareagowaly na deszczo-
wanie buraki nasienne, jeczmieri ozimy, owies, jeczmier Jary, bobik i psze-
nica jara (tab, 7).
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Tabela 7
Table 7

Przyrosty plonéw i produktywnoéé 1 mm wody z deszczowania
przy optymalnych poziomach nawozenia azotowego
w latach suchych ($rednio z lat 1986 1 1989§

Yield increases and productivity of 1 mm of sprinkling water

at optimum nitrogen fertilization levels
in dry years (average from 1986 and 1989)

Produktywnosé
Plon bez Przyrost plonu 1 mm wody
desz§7g:ania Increase of yield Productivity
Roélina ~ Plant of 1 mm of water
w}iﬁ%gt Jednostki Jednostki
sprinkling | t/ha zbozowe % xg/ha zboZowe
t/ha cereal cereal
units units
Ziemniaki
Potatoes 38,15 9,37 2342 32,5{ 75,00f 18,75
Buraki pastewne
Fodder beet
- roots © 46,97 | 9,9 9% |21,0| 97,38] 9,3
liscie
~ leaves 37,50 4,92) 492 | 13,1 | 48,46| 4,85
piieodd 8,77 | 6,36 st | 7,9| 60,57| 9,09
Buraki nasienne
Sugar beet seed 1,87 1,39] 4170 74,3 [ 10,65 31,96
Pszenica ozima
Winter wheat 4,58 0,73 730 15,9 | 8,42 8,42
Pszenica Jara
Spring wheat 3,52 1,38 1380 39,2 | 6,90 6,90
Jeczmien ozimy
Winter barley 2,94 1,80 1800 |61,2| 18,89| 18,89
Jeczmien jary
Spring barley 2,63 1,37 1370 52,0 | 10,78| 10,78
Oat 3,3 | 1,75 1750 |52,3| 13,73| 13,73
Pszenzyto
Triticale 3,73 0,43 430 11,5| 4,50 4,50
e ——— -l - = e e e e e ] T e o ]
Geoch 4,37 | 0,91| 1092 |20,8] 13,04| 15,65
Bobik
Faba bean 3455 1,69| 2028 |47,6| 15,36 18,44
Eubin bialy
White lupine 3,17 0,58 696 16,3 | 4,83 5,80
Soja
Soybean 0,72 0,27 405 |37,5| 2,25 3,38
Lucerna
Alfalfa 40,90  |16,57| 2485 | 40,5 114,25 17,14
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 64,20 18,00 2340 | 28,0 (113,97 14,82
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Buraki nasienne daly réwniez najwyzszy przyrost plonu z 1 ha w jed-
nostkach zbozowych, natomiast zboza - silnie reagujace na dodatek wody, u-
stgpily pod tym wzgledem miejsca lucernie, ziemniakom, 2ycicy wielokwiato-
wej 1 bobikowi.

Produktywno$é¢ jednostki wody z deszczowania badanych ro$lin byta bar-
dzo zréinicowana i mie$cila sie w zakresie od 3,38 do 31,96 jednostki zbo-
2owej z ha na 1 mm opadu. Najwyzszg produktywno$é 1 mm wody uzyskano
deszczujac buraki nasienne, jeczmieri, ziemniaki, bobik i lucerne, nato-
miast najmniejszg uzyskano deszczujac soje, pszenzyto i tubin biaty,

4, DYSKUSJA WYNIKOW

W sytuacji problematycznej optacalnodci deszczowania, szczegblnego
znaczenia nablerajs takie rozwigzania inwestycji deszczownianych, eksploa-
tacjli urzadzeh i uprawy roélin, ktére moglyby poprawié efekty ekonomiczne,
Niezaleznie od tych uwarunkoward z dotychczasowych badari przeprowadzonych
na terenie catego kraju wynika, ze najwicksze efekty daje deszczowanie na
glebach lekkich [4, 6],

W badaniach przeprowadzonych na glebie lekkiej okres$lono wzrost pro-
dukcji pod wpiywem deszczowania wyliczajac Adrednie wieloletnie przyrosty
plonéw dla wszystkich lat doswiadczer, a nastepnie przyrosty uzyskane
dziekl deszczowaniu z uwzglednieniem tylko lat suchych, w ktérych koniecz-
ne byto uzupelnianie wody roslinom, Poréwnanie wysokosci przyrostu plonéw
poszczegélnych gatunkéw poprzez przeliczenie plonéw rzeczywistych na jed-
nostkil zboiowe daje obiektywniejszg informacjge o mozliwym wzroécie produk~
c¢ji w warunkach deszczowania i o jednostkowej produktywnogci wody uzupel-
niajgcej opady.

Stwierdzone w badaniach interakcje deszczowania z nawozeniem azotowym
wskazujg na lepsze wykorzystanie azotu w korzystniejszych warunkach wil-
gotnodciowych i skutkiem tego wicksze przyrosty plonéw w miare wzrostu po-
ziomu nawozenia na poletkach deszczowanych, Uzyskane przyrosty potwierdza-
Ja wyniki Piechowiaka 1 wsp, [6] oraz Dziezyca [1] o mozliwoéci uzyskania
najwigkszych przyrostéw produkcji i najwyzszej produktywnoéci jednostkowe]
wody przy deszczowaniu burakéw nasiennych, ziemniakéw, bobiku, grochu.
Z tych samych wzgledéw bardzo celowe, podobnie jak u Dziezyca [2] oraz
Rojka [7], okazalo sie deszczowanie lucerny i zycicy wielokwiatowej. Ré2na
reakcja roslin na deszczowanie nie wplyneta zasadniczo na uszeregowanie
gatunkéw pod wzgledem ich mozliwoSci produkeyjnych w poréwnaniu do warune
kéw bez nawodniend,

Wyliczenia jednostkowe] efektywno$ci deszczowania wyrazonejd w jednost-
kach zbofowych na 1 mm opadu wykazaly, Ze najwyzsza produktywnosé wody
mona uzyskaé przy nawodnieniu burakéw nasiennych, jeczmienia ozimego, bo-
biku, lucerny i 2ycicy wielokwiatowej. Wysoks produktywnosé jednostkowg
wody w przypadku jeczmienia ozimego ttumaczy wystapienie, w trzech 1latach
czteroletniego cyklu badar, bardzo niskich opadéw w kwietniu i maju,
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Przedstawione efekty produkcyjne deszczowania powinny byé uzupeinione
oceng efektéw ekonomicznych, W chwili obecnej z uwagi na wysokie koszty
$rodkéw produkcji, niestabilno$é i niewtaSciwe relacje cen poszczegbélnych
ptodéw rolnych, obiektywny rachunek ekonomiczny jest niemozliwy,

5. WNIOSKI

1. Sposréd uprawianych roslin tylko marchew, buraki pastewne (plon wté-
ry), pszenica ozima i pszenzyto ozime nie zareagowaly istotng zwyzkg plo-
néw na deszczowanie niezale?nie od nawozenia azotowego,

2, Stwierdzone wspéldzialtanie deszczowania z nawoZeniem azotowym w ode
dziatywaniu na plony niektérych roslin wyrazilo sie wiekszymi przyrostami
plonéw w miare wzrostu dawek azotu w warunkach deszczowania,

3. NajwyZisze przyrosty plonéw z ha pod wplywem deszczowania w przeli-
czeniu na jednostki zboZowe z uwzglednieniem tylko lat, w ktérych zaist-
niala potrzeba uzupelniania wody ros$linom, uzyskano przy uprawie burakdéw
nasiennych (4170 3. zb.), lucerny (2485 3, zb,), ziemniakéw (2342 3, zb.),
2ycicy wielokwiatowej (2340 3, zb.), bobiku (2028 j, zb.) i jeczmienia ozi-
mego (1800 j, zb.).

4, Produktywno$é 1 mm wody z deszczowania wyrazona w jednostkach zbozo-
wych byta najwyzsza przy deszczowaniu burakéw nasiennych (32,0 j. zb.),
Jeczmienia ozimego (18,9 j, zb.), ziemniakéw (18,8 j. zb.), lucerny
(17,1 3. zb.), grochu (15,7 J. zb,), zycicy wielokwiatowej (14,8 j. zb.),
owsa (13,7 3. zb.) i jeczmienia jarego (10,8 j. zb.).

LITERATURA

{17 Dziezyc J., 1988: Rolnictwo w warunkach nawadniania, PWN Warszawa
[2] Dziezyc J., 1989: Potrzeby wodne roflin uprawnych., PWN Warszawa

[3] Dzieyc J., Nowak L,; 1990: Wplyw nawodnienia deszczownianego na pro-
dukcje polows, Materiaty na konferencje naukowsa ,Usprawnienie eksploa-
tacji deszczowni wielkoobszarowych', Poznan, 5-9

(4] Dzietyc J., Dmowski Z., Dziezycowa D., Nowak L., Panek K., 1986: Pro-
duktywno$¢ nawadniania zaleznie od ilodci opaddw, poziomu nawozenia,
i zwiezlosci gleb., Zesz, Probl, Post. Nauk Roln,, 284, 43 .55

(5] Lojewski S., 1990: Zasobochtonno$é i ekonomika eksploatacji systeméw
deszczownianych. Tezy, Materiaty na konferencje naukowa ,Usprawnienie
eksploatacji deszczowni wielkoobszarowych", Poznarn, 40 - 44

[6] Piechowiak K., Sobiech S., Ortowski F., Boréwczak F., 1978: Wplyw réz~
nych pozioméw nawozenia w warunkach deszczowania na plon niektérych
roslin uprawnych, Zesz, Probl. Post. Nauk Roln., 199, 27~ 35



82 F. Boréwczak, J., Szukata, S, Grzes, T, Maciejewski

Dﬂ Rojek S., 1986: Potrzeby wodne roslin motylkowych, Fragmenta Agronomi-
ca 2, 3-20

INFLUENCE OF SPRINKLING AND NITROGEN FERTILIZATION ON THE YIELDS
OF SOME CULTIVATED PLANTS IN WIELKOPOLSKA CONDITIONS

Summary

In the experiment carried out in 1986-1989 the influence of sprinkling
and nitrogen fertilization on the yields of 4 root crops, 6 cereal crops,
4 pulse crops and 2 fodder crops was investigated.

Among investigated plants sprinkling independently nitrogen fertiliza-
tion did not cause a significant increase only is case of carrot, fodder
beet, winter wheat and triticale. No interaction between sprinkling and
nitrogen fertilization on the yields of carrot, sugar beet seed and white
lupine was stated, Other plants raised more yield with increasing nitrogen
doses accompanied by sprinkling.

The highest increase of yields in cereal units in dry years due to
sprinkling were obtained from sugar beet seed (4170 cereal units), alfalfa
(2485), potatoes (2342), italian ryegrass (2340), faba bean (2028 and

winter barley cultivation (1800 cereal units), When converted to 1 mm of
sprinkling water the highest increments of yield in cereal units gave sug=-
ar beet seed (?1,96 cereal units), winter barley (18,89), potatoes (18,75),
alfalfa (17,14), pea (15,65), italian ryegrass ¥ﬁh,82), oet (13,73) and
spring barley (10,78).
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W latach 1986-1990 przeprowadzono doéwiadczenie na glebie
bardzo lekkiej zaliczanej do kompleksu Zytniego bardzo stabe-
go. Jego celem bylo poznanie wptywu deszczowania i zréznicowa-
nego nawozenia azotowego na plonowanie zjiemniakéw Jadalnych
odmiany Mila. Badania potwierdzily, 2e deszczowanie istotnie
zwiekszalo plon bulw i podnosito zawartos$é frakcji  wiekszych
kosztem mniejszych oraz sprzyjalo wzrostowi zawartosci suchej
masy 1 skrobi. Najwieksze zwyzki plonéw pod wplywem deszczo-
wania obserwowano szczegélnie w latach suchych, Wzrastajace
dawki nawozenia azotowego réznicowaty istotnie plon bulw oraz
powodowaly wzrost udziatu frakcji wiekszych na obiektach desz-
czowanych, nie wplywajac przy tym na zawartosé suchej masy 1
gkrobi. Wyniki badan dowodzg duzej przydatnodci gleb bardzo
lekkich do uprawy ziemniakéw, pod warunkiem prawidtowej agro-
techniki i zastosowania nawodnien w okresach posusznych.

1. WSTEP

Badania nad efektami deszczowania prowadzono gtéwnie na glebach 2yt~
nich dobrych - IV klasa bonitacyjna [3, 9,11 =13], a tylko nieliczne na
najstabszych (5 - 8]. Niejednokrotnie do deszczowania przeznacza sig przy-
padkowo wybrane obszary, bez uwzglednienia rodzaju gleb, dajsgc czesto
pierwszeristwo glebom dobrym: IIT i nawet II klasy bonitacyjnej 6,7, 10].
Wyrazane sg réwniez poglady negujgce celowo$é¢ instalowania deszczowni na
glebach kompleksu zytniego stabego i bardzo stabego [2].

Odmienny poglad w sprawie deszczowania roslin na glebach bardzo lek-
kich reprezentuje Grabarczyk (6, 7]. Traktuje on deszczowanie jako melio-
racje podstawows, a nawet rekultywacj¢ pozwalajaca na uzyskiwanie plonéw
podobnych do otrzymywanych na glebach wyZszych klas bonitacyjnych.

Celem doswiadczenia byto poznanie wplywu deszczowania i zréznicowanego
nawozenia azotowego na plonowanie ziemniakéw jadalnych odmiany Mila, upra-
wianych na glebie bardzo lekkiej zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo
stabego.
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2, METODA I WARUNKI BADAN

Doswiadczenie z deszczowaniem zlemniakéw prowadzono w latach 1986 - 90,
w Kruszynie Krajenskim koo Bydgoszczy.

Charakterystyczng cechg gleby pola do$wiadczalnego jest mata zawartosé
czebci splawialnych w warstwie ornej (7 %) 1 podornej (3-5 %) oraz niska
polowa pojemnoéé wodna wynoszaca w warstwie 1 m 90 milimetréw wody, Poziom
wody gruntowej w okresie wegetacji byl ponizej 1,4 -1,6 metra,

Doéwiadczenie prowadzono metodg losowanych podblokéw w ukladzie zalez-
nym, w czterech powtérzeniach., Powlerzchnia poletek do sadzenia wynosita
56 mz, a do zbioru 28 - 32 mz, zaleznie od roku.

Czynniki doswiadczenia:

I. Newadnianie: W, - bez deszczowania (poletka kontrolne),

W1 - deszczowanie optymalne prowadzone w catym okresie
wegetacjl, przy spadku wilgotno$ci gleby do 70 %
ppw w warstwie O - 40 cm,

II, Nawozenie azotem: N1 - 75, N2 - 100, N3 - 125, Nh - 150 kg/ha.

Ziemniaki uprawiano na oborniku po j¢czmieniu browarnym. Stosowano
przedsiewnie na wszystkich poletkach nawoienie azotowe réwne poziomowi N1.
Zréznicowanlie poszczegdlnych kombinacji nawozowych osiggano poprzez po~-
g2éwne zasilanie roélin pozostalg czeéclg azotu,

NawozZenie potasem 1 fosforem stosowano przedsiewnie, Dawki ustalano na
podstawie zasobno$ci gleby w te sktadniki po zbiorze przedplomu., Wynosity
one: 45 =60 kg/ha PZO5 i 160 =170 kg/ha K0 w zaleznosci od zasobnosci
gleby w dany sktadnik w okreslonym roku,

W okresie 5 lat badar tylko sezon wegetacyjny 1983 roku charakteryzo-
wal sig opadami mniejszymi o 200 mm od przecigtnych 1 temperaturg powle-
trza wyzszg o 2,0°C od wartosci $Srednich. Opady nizsze od przecietnych, w
granicach okoto 87 mm, wystgpily réwniez w sezonie wegetacyjnym 1986 i
1990 roku. W pozostatych latach opady byly bliskie przecietnych,

Dawki nawodnieri uzupelniajgcych (tab, 1) byly uzaleznione od wysokofci
opadéw atmosferycznych 1 ich rozktradu w sezonie wegetacyjnym.

Tabela 1
Table 1

Sezonowe dawki nawodnieniowe ziemniakdéw
Season doses of water for potatoes

Rok Miesigce = Months

Year | 1y v VI VII | VITI | IX | Iv-IX
1986 - - 60 75 60 - 195
1987 - - - 60 20 20 100
1988 - - - 20 43 - 73
1989 - - 25 125 75 - 225
1990 - - 25 75 25 - 125
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3, OMOWIENIE WYNIKOW

Nawodnienie mialo istotny wplyw na plon $wiezej masy bulw. Sredni ich
przyrost pod wptywem deszczowania dochodzil do 15,8 t/ha (tab.2). W latach
suchych przyrosty te wynosily 23,8 t/ha (1986 r.) 1 28,9 t/ha (1989 r.).

Wysokie plony bulw z poletek deszczowanych i nie deszczowanych (tab,2)
osiagnieto w 1988 roku, co bylo nastepstwem szczegélnie korzystnych warun-~
kéw atmosferycznych.

Stwierdzono istotny wplyw wzrastajgcych dawek nawozenla azotowego na
plon bulw., NajwyZsze plony zanotowano przy poziomie nawoZenia 125 kg N/ha,
W latach suchych wystgpilo przy tym statystycznie udowodnione wspdtdziata-~
nie deszczowania z nawozeniem (tab, 2),

Tabela 2
Table 2
Plon ziemniakéw jadalnych w t/ha
The yield of edible potatoes in t/ha
Wariant Lata - Years
dos$wiadczenia Srednio
Experiment variant 1986 1987 1988 1989 1990 Mean
N4 21,1 37,9 41,8 8,4 24,3 26,7
Nie deszczowane No | 20,9 37,2 41,7 747 24,7 26,4
Not irrigated N3 | 20,1 39.6 43,1 8,1 25,5 27,3
N | 18,3 37,3 45,2 8,4 25,6 27,0
------------- Ny | #1,3 | 49,0 | 4,0 | 32,4 | 31,9 | 39,7
Deszczowane No| 43,1 51,5 Ly,7 35,6 34,3 41,8
Irrigated N3 | 46,6 55,7 43,1 5o,4 37,8 44,7
N | 44,5 51,9 44,0 40,2 40,1 i 44,1
Czymnik wodny - Water factor
Nie deszczowane
Not irrigated 20,1 38,0 43,0 8,2 25,0 26,8
?53?;:22’3""‘ 43,9 52,0 | 44,0 37,1 36,0 42,6
_________________________ i A U N
Czynnik nawozowy = Fertilizer factor
Ny 31,2 43,5 42,9 20,2 28,1 33,2
N, 32,0 sh,3 | 43,2 21,6 29,5 34,1
N 33,4 47,6 43,1 24,2 31,6 36,0
N 3104 Li6 4h,6 24,3 32,8 35,6
Srednio - Mean | 32,0 | 45,0 | 43,4 | 22,6 | 30,5 | 34,7
) NIRO,05 dla - I_SDO’05 for
Deszczowanle (I
Irrigation (Ig 6,9 3.4 - 6,1 2,7 1,4
Nawozenie (II)
Fertilization (II) - 2,8 - 2,9 2,3 1,2
Interakcja (IIxI)
Interaction (ITIx1I) - - - 4,1 3,2 1,6
Interakeja (I xII)
Interaction (IxII)| = - - 5,3 3,2 2,0
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Deszczowanie wywierato dodatni wptyw na udzial frakcji wickszych kosze
tem mniejszych, W plonach bulw z poletek kontrolnych (niezaleznie od po-
ziomu nawozenia) przewaZala frakcja #rednia o $rednicy 4-6 cm, Natomiast
plony z poletek deszczowanych charakteryzowaly sie ponad trzykrotnym
zmniejszeniem sig frakcji drobnej o $rednicy ponize3 4 cm, nieznacznym
zwickszeniem frakcji éredniel (4 -6 cm) oraz prawie dwukrotnym zwicksze=~
niem frakcji duzej - powyzej 6 om (tab,3).

Tabela 3
Table 3

Struktura plonu ziemniakéw ($rednio z lat 1986-1990)
The structure of yield potato (mean from 1986-1990)

Liczba bulw| Masa bulw
Wariant Poziom Frakeje w % z 1 krzaka | z 1 krzaka
do$wiadczenia | nawoZenia Fraction in % (szt.) (kg)
Experiment Fertilizae Number Mass tubers
variant tion level tubers from 1 bush
<4 cm|4-6 cm| >6 cm from 1 bush (kg)
N4 36,8 | 43,3 [ 19,9 15,6 0,75
Nie deszczowane N> 32,0 | 40,7 | 27,3 14,4 0,80
Not irrigation Nz 24,0 39,9 26,1 14,3 0,79
Ng, 31,3 | 11,0 | 27,7 15,5 0,78
___________________________ 8 S IR MU SRR SRV
Srednio - Mean 33,5 | 41,2 | 25,3 15,0 0,78
N4 8,8 | 45,3 | 45,9 14,7 0,99
Deszczowane N, 7,7 | 42,0 | 50,3 15,5 1,15
Irrigated N3 9,3 | 37,8 | 52,9 16,7 1,14
Nj, 11,3 | 44,5 | b4,2 17,4 1,21
Srednio - Mean 9,3 | 42,4 | 48,3 16,1 1,12

Wzrastajgce dawki nawozenia azotowego na poletkach deszczowanych wpty=
waly na wzrost procentowej zawartosci frakcji wiekszych - powyzej 6 cm, do
poziomu nawoienia 125 kg/ha wigcznie (tab.3).

Deszczowanie nie miaYo wigkszego wplywu na liczbe bulw z Jednego krza-
ka, z tym 2e $rednia masa bulw wzresta o 0,34 kg (tab.3),

Wzrastajgce dawki nawoZenia azotowego wplywaly na wzrost liczby bulw z
Jednego krzaka jedynie na poletkach deszczowanych., Najwyzszy plon z Jedned
rosliny osiggnieto z obiektu nawadnianego przy nawoZzeniu 150 kg N/ha
(tab.3).

W bulwach pochodzgcych z poletek deszczowanych stwierdzono nieco WyZ—
8zg zawarto$¢ suchej masy i skrobi w poréwnaniu =z poletkami kontrolnymi
(tab.4),

Interesujqce sg réwniez wyniki analizy innych skladnikéw chemicznych
bulw (tab,4), Nawodnienie zmniejszato w nich zawartosé azotu ogélnego, w
nieznacznym stopniu potasu i magnezu oraz nie mialo wiekszego wplywu na
zawartosé pozostalych skiadnikéw,
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Tabela &4
Table 4

Zawartosé suchej masy i skrobi oraz skiad chemiczny bulw w % suche} masy
(warto$ci Srednie ze wszystkich pozioméw nawozenia)

Contents of dry matter and starch, and chemical accumulation of tubers
on % dry matter (average value from all levels of fertilization)

% su-
Wariant che} % N
dodwiadczenia masy | skrobi|ogélny P205 K0 Ca0 Mgo0 NaZO
Experiment % % of | Total
variant of dry|starch N
matter
Nie deszczowane
Not irrigated 22,0 | 15,0 1,69| 0,61 | 2,781 0,10| 0,15 0,04
?ﬁ;i;gg‘;’g"e 22,7 | 15,4 | 1,24| o,62| 2,77| o0,10| 0,14| 0,06
%ﬁ?éﬁgme +0,7 | +0,4 | -0,45| +0,01 | -0,01 [ 0,00 -0,01 | +0,02

Wzrastajace nawoZenie azotowe wyrainie zwiekszato koncentracle azotu
ogbélnego w bulwach, zmniejszalo zawartosé¢ suchej masy oraz nie mialo wy-
raZnego wplywu na procentowy sktad skrobi, fosforu, potasu, wapnia, magne-
zu 1 sodu,

Przyrost $wiezej masy bulw w kilogramach ne 1 milimetr rozdeszczowane}
wody zalezal od wysokosci nawozenia azotowego i przebiegu warunkéw pogodo-
wych w kolejnych latach badar (tab,5). Efekty nawodnieri i przyrostu plonu
byly najkorzystnielsze w latach suchych,

Najlepszg efektywnosé dawek wody osiggnieto przy najwyiszym urodzaju
ziemniakéw w 1987 roku i wzrastala ona do poziomu nawozenia 125 kg N/ha,

Tabela 5
Table 5
Przyrost plonéw $wiezej masy bulw w kilogramach
na 1 milimetr rozdeszczowanej wody
Increase of fresh weight crop of potato tubers in kg
on 1 mm irrigation water
Poziom
nawozenia Lata - Years Srednio
Fertilization Mean
level 1986 1987 1988 1989 1990
N1 103,6 11,0 30,1 105,3 60,8 82,2
N2 113,8 143,0 41,1 124,0 76,8 99,7
N3 136,9 161,0 0,0 143,6 98,4 108,0
N4 134,4 146,0 -16,4 14,3 116,0 104,3
Srednio - Mean| 122,2 140,2 13,7 128,6 88,0 98,6
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4, DYSKUSJA WYNIKOW

Uzyskane plony $wiezej masy bulw z poletek deszczowanych, wynoszgce
Srednio 42,6 t/ha, sgq w Swietle literatury interesujacymi, Dowodza one
bardzo duzej przydatnosci gleb bardzo lekkich do uprawy ziemniakdéw, pod
warunkiem prawidiowej agrotechniki i zastosowania nawodnier w okresach
posusznych. W dodwiadczeniach odmianowych w latach 1986-1990, zjemniaki
jadalne Mila plonowaly Srednio w kraju na poziomie 38,2 t/ha [1], ale w
wyraZnie lepszych warunkach glebowych, W produkcji rolnicze} 0siagnicto w
tych latach w kraju zaledwie 18,2 t/ha [14],

Przyrosty plonu bulw pod wplywem deszczowania, wynoszace Srednio
15,8 t/ha, sg znacznie wyzsze niz osiggniete przez innych autoréw 2,9,
12,13, 15-17].

W doéwiadczeniu potwierdzono natomiast bardzo wysokg efektywnosdé na-
wadniania ziemniakéw na kompleksie zytnim bardzo stabym, osiggnictsg wczed-
niej przez Grabarczyka [6],

Zaobserwowany wzrost suchej masy i skrobi w bulwach pochodzacych z po-
letek deszczowanych nie znajduje potwierdzenia w innych badanjach (3, 9],
wskazujacych raczej na ujemme oddziatywanie tego zabiegu na wymienione ce-
chy. Obnizenie zawartosci procentowej w suche} masie bulw azotu ogélnego
Jest zgodne z pozostaiymi, wezedniejszymi badaniami [9,12].

5. WNTIOSKI
1. Deszczowanie istotnie zwigkszato plon bulw i podnosito procer.tows
zawarto$é frakcji wiekszych kosztem mniejszych oraz sprzyjato wzrostowi

zawartogci suchej masy i skrobi. W roku bardzo suchym zwyzki plondw pod
wplywem deszczowania dochodzily nawet do 32,3 t/ha,

2. Wzrastajgce dawki nawozenia azotowego réznicowaly istotnie plon bulw
Powodowaly wzrost udziatu frakcji wiekszych na obilektach deszczowanych,
nie wplywajac przy tym na zawartos$é suchej masy i skrobi.

3. Statystycznie udowodnione wspbtdziatanie deszczowania ze wzrastajge

cym nawozeniem azotowym wystgpilo tylko w latach 1989 1 1990 oraz w plo-
nach srednich,

4, Deszczowanie spowodowalo obnizenie w suchej masie bulw procentowej
zawarto$ci azotu ogélnego 1 nie miato wiekszego wplywu na koncentracje
P205, KZO’ Ca0, MgO, Nazo.

5. Efektywnosé deszczowania liczona w kilogramach przyrostu plonu na
1 milimetr rozdeszczowanej wody byta najwigksza w latach suchych i przy
nawozeniu azotowym wynoszacym 125 kg N/ha,
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THE INFLUENCE OF SPRINKLING TRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZING
ON EDIBLE POTATOES CROPS WHEN CULTIVATED ON VERY LIGHT SOIL

Summary

In the years 1986 - 1990 we made experiment on very light soil, which
is considered as a part of very weak rye complex, The aim of this experi-
ment was to define the influence of sprinkling irrigation and diversifield
nitrogen fertilizing on crops of Mila brand edible potatoes.

The research studies confirmed, that sprinkling irrigation highly in-
creased tuber crop and increased the content of greater fractions with si=
multaneous lowering of smaller fraction content and it had positive influ-
ence on growth of dry matter and starch content, The greatest increase of
crops due to sprinkling irrigation was observed particulary in dry years,

Growing batches of nitrogen fertilizing distinctly diversifield tuber
crops and they caused the greater fractions content on sprinkling irri-
gated objects to grow up, without clear influence on dry matter and starch
content,

The research results proved high suitability of 1ight soils for pota-
toes cultivation, provided that agricultural actions are performed prop=-
erty as well as sprinkling irrigation is used in dry periods,
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REAKCJA BURAKGW CUKROWYCH UPRAWIANYCH NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ
NA NAWADNIANIE DESZCZOWNIANE I NAWOZENIE AZOTEM

Czeslaw Rzekanowski

Katedra Melioracji 1 Uzytkéw Zielonych
Wydziat Rolniczy, ATR Bydgoszcz

W latach 1986-1990, w gospodarstwie indywidualnym poloZo-
nym w Kruszynie Krajeriskim koto Bydgoszczy, przeprowadzono
doswiadczenie polowe, w celu zbadania reaskcji burakéw  cukro-
wych uprawianych na glebie bardzo lekkiej na nawadnianie desz-
czowniane i nawozenie azotem. W wyniku deszczowania plon ko=
rzeni zwiekszyt sie Srednio z 25,9 do 45,7 t/ha (o 76,4 %), a
11$ci z 17,4 do 24,8 t/ha (o 42,5 %). Bardzo korzystnym zmia-
nom ulegta struktura plomu, gdy2 masa pojedynczego korzenia
powiekszyla sie o 76 %, udzial frakcji najmniegszej (do 150 g)
obnizyt sie¢ dwunastokrotnie, a najwiekszej wzrést o 78,5 %.

Deszczowanie spowodowalo jednoczednie wzrost zawartosci
cukru z 15,9 do 17,9 % i suchej masy w korzeniach z 21,36 do
23,11 % oraz obnizke jej w lidciach z 17,68 do 17,56 %. Naj~
optymalniejszg dawkg plonotwérczg w warunkach nawadniania oka=-
zato sie 150 kg N na 1 hektar,

1. WSTEP

Nawadnianie burakéw cukrowych uprawianych na dobrych glebach nie daje
w Polsce zachecajgcych efektéw produkcyjnych, Ponadto bardzo wysokie kosz-
ty inwestycyjne deszczowni 1 stosunkowo niskie ceny na produkty rolne po-
wodujg, 12z rolnicy sg niechetni intensyfikacji produkcji poprzez nawadnia-
nie,

Grabarczyk [3] w syntezie z licznych badan prowadzonych w kraju wyka=-
zat, 12 w wyniku deszczowania Srednie zwyzki plonu korzeni burakéw cukro=-
wych wynoszg 10,9 t/ha. Najstabsze rezultaty nie przekraczajace 3,0 t/ha
uzyskuje sie na glebach najlepszych, Dowodzg tego badania Grabarczyka i
wsp, [4] oraz Podstawki [7]. Na glebach $rednich przyrosty plonu korzeni za-
mykajs sie w granicach 5-11 t/ha, o czym pisza Dziezyc[1], Koszariski[5]
1 Nowsk [6]. .

Wysokie przyrosty plonu mozna uzyskaé natomiast poprzez nawadnianie
burakéw uprawianych na glebach bardzo stabych. Grabarczyk [2]na glebie
kompleksu 2ytniego bardzo stabego otrzymal w wyniku tego zablegu wzrost
plonu korzeni z 26,2 do 47,9 t/ha, t3. wigcej o 83 %,

Celem przeprowadzonych badar bylo okreslenie wplywu nawadniania desz-
czownianego i zré2nicowanego nawozenia azotem na plonowanie burakéw cukro-

~
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wych, uprawianych na glebie bardzo lekkiej, zaliczanej do kompleksu 2yt-
niego stabego i bardzo stabego,

2. WARUNKI I METODYKA BADAN

Sciste doéwiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1986-1990 w gospo-
darstwie indywidualnym polozonym w Kruszynie Krajeriskim kolo Bydgoszczy.
Wykonano je metodg losowych podblokéw w dwuczynnikowym uktadzie zale2nym
split -~ plot. Zastosowano dwa warianty wodne: obiekty kontrolne - nie na=-
wadniane i obiekty deszczowane, Drugi czynnik stanowily cztery poziomy na-
wozenia azotem: N1 - 90 kg, N2 - 120 kg, N3 - 150 kg 1 NA - 180 kg N na
1 hektar. Uprawiano burak cukrowy odmiany PN Mono-1. Powierzchnia poletek
do zbioru wynosita 20,0 m2.

Corocznie jesienig stosowano obornik w dawce po 35 t/ha, oraz przed-

siewnie Srednio po 100 kg P205 i1 170 kg K20 na 1 hektar, Kierowano sie
przy tym zasobnoscis gleby w dany sktadnik nawozowy.
Badania polowe przeprowa&zono na glebie bardzo lekkiej typu czarna

ziemia (podtyp - czarna ziemia zdegradowana), wytworzonej z piasku  slabo
gliniastego na plytko zalegajgcym piasku luZnym. Zaliczono jg do V-VI kla-
sy bonitacyjnej, kompleksu przydatnodci rolniczej zytnjego stabego i bar-
dzo stabego, W warstwie ornej Ap liczgceJ 22 cm znajdowalo sig 7 ¥ czesci
splawialnych, w podglebiu za$ tylko 5 %. Gleba ta charakteryzowala sie du=
23 przepuszczalno$cig, a polowa pojemnosé wodna w poziomie O ~100 cm wyno-
sita 86 cm, Odczyn pH oznaczony w 1 n KC1 byt lekko kwasny, a zasobnodé w
podstawowe makroelementy byla na poziomie Srednim.

Warunki meteorologiczne w latach 1986-1990 cechowaly sie duzg zmien-
nosciag (tab. 1). Za zimny nalezy uznaé rok 1987, za stosunkowo przecietne
- mimo chtodniejszych czerwcéw i sierpni - lata 1986 i 1988, oraz za bare
dzo ciepte - lata 1989-1990C,

Przecig¢tnymi opadami w stosunku do $rednich wieloletnich charakteryzo-
waly sig lata 1987-1988. Ich rozklad byl jednak bardzo niekorzystny, co
ilustruje rok 1988 z ponad dwumiesigczng posuchg w kwietniu i maju, kiedy

to suma opadéw wyniosla zaledwie 17 mm. Sucho bylo tez w latach 1986 i
1990, szczegélnie w miesigcach letnich, Fatalne warunki panowaty w roku
1989, gdyz we wszystkich miesigcach opady byly zdecydowanie ni%sze od

drednich z wielolecia, a w calym okresie wegetacyjnym spadio ich zaledwie
135 mm,

Nawadnianie przeprowadzono przy utyciu deszczowni GR-1. Dawki jednora-
zowe najcze$ciej nie przekraczaly 20 mm, a ich terminy ustalano metodsg
organoleptyczng 1 tensjometryczngq. Najwy2zsze potrzeby nawodnieniowe wystg-
pity w latach 1986 i 1989, w ktérych tacznie rozdeszczowano odpowiednio
295 i 268 mm. W pozostalych latach sezonowe dawki wynosity od 82 do
136 mm.
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Tabela 1
Table 1

Temperatury powletrza 1 opady atmosferyczne w Kruszynie Kraj,
na tle Srednich wieloletnich w Bydgoszczy oraz sezonowe dawki
nawodnieniowe burakéw cukrowych

Air temperatures and precipitations in Kruszyn Kraj.
compared to many years means in Bydgoszcz and season doses
of irrigation for sugar beets

Lata Miesigce -~ Months
Years
v l v ] VI J VII ] VITI [ X [ IV - IX
Temperatury powietrza w % - Air temperatures in °c
1931-19701 7,1 12,5 16,9 18,1 17,3 13,3 14,2
1986 6,6 14,3 16,0 17,7 16,3 10,5 13,6
1987 Ty 10,8 14,6 16,8 14,6 12,3 12,8
1988 6,7 14,5 16,2 18,1 16,6 13,4 14,3
1989 9,6 15,2 17,1 19,9 20,1 15,6 16,2
s1990 9,1 15,2 17,9 18,0 18,7 12,0 15,1
Tednio | 7,8 | 14,0 | 16,4 | 18,1 | 17,3 | 12,8 | 14,4
Opady atmosferyczne w mm - Precipitations in mm
1891-1980 37 i 53 59 79 63 44 335
1986 30 39 37 31 91 18 246
1987 53 22 80 62 46 60 323
1988 8 9 96 101 67 36 317
1989 22 9 45 14 30 17 135
s 1990 52 21 59 4 38 39 250
rednio
Mean 33 20 63 50 54 34 254
Dawki wody w mm - Water doses in mm
________ —aqee-- —— e m e e ]
1986 - - 130 95 70 F - 295
1987 - - - 60 20 20 100
1988 10% 18 12 12 30 - 82
1989 - - 43 100 75 50 268
1990 - - 12 49 75 - 136
~ deszczowanie posiewne
- after-sowing sprinkling
3, OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
Nawadnianie deszczowniane w istotny sposéb wpiyneto na plon korzeni

burakéw cukrowych, zwiekszajgc go $rednio z 25,9 do 45,7 t/ha, czyli o
76,4 % (tab. 2). Najnizszg réznice wynoszacg zaledwie 4,3 t/ha notowano w
1988 r,, odznaczajgcym sie bardzo wysokimi opadami w czerwcu i lipcu
(tgcznie 197 mm). W uzupelnieniu nalezy stwierdzié, iz byl to rok urodzaj-
ny, gdyZz na poletkach nie nawadnianych zebrano $rednio 45,4 ton korzeni =z
1 hektara. W roku 1989, krytycznym pod wzgledem ilosci opadéw, kiedy to w
trzech miesigcach letnich spadlo Yacznie zaledwie 87 mm, réznica w plonie
migdzy obiektami kontrolnymi i deszczowanymi wyniosta 37,7 t/ha.
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Nawozenie azotem, chociaz istotne z punktu widzenia statystyki matema-
tycznej, w matym stopniu réznicowalo plon korzeni, Zanotowano bowiem nie-

wielki przyrost miedzy poziomem nawozenia N1 i N2 w przypadku obiektdéw
kontrolnych oraz miedzy N1, N2 i N3 na obiektach deszczowanych. Byty to
zwy2ki w granicach 2 t/ha korzeni, a dalsze zwiekszanie dawki azotu nie
miato wplywu na plon. Nie wystgpilta interakcja nawozenia azotem z deszczo~-
waniem,

Plony li$ci burakéw cukrowych byty mniej zréznicowane (tab, 2). Nawad=
nianie deszczowniane spowodowalo istotny przyrost $rednio o 7,4 t/ha, a

tendencje wzrostowg obserwowano do poziomu nawozenia NB’ przy czym na po=
letkach deszczowanych byla ona zdecydowanie silniejsza, Analiza statys-
tyczna potwierdzila wystepowanie interakcji nawadniania i nawozenia azo-
tem, jednak réinice nie byly wysokie.

Pod wplywem nawadniania deszczownianego nastapil wyraZny wzrost zawar-
%oéci cukru w korzeniach burakéw cukrowych, $rednio z 15,9 do 17,9 %
(tab. 3). Z wartosci zamieszczonych w tabeli 3 wynika réwnoczesdnie, iz
zwickszyla sig zawartos$é suchej masy korzeni z 21,36 do 23,11 %, 1lisci za$s
minimalnie zmniejszyla sie - z 17,68 do 17,56 %. W szczegllny sposéb  za-
znaczyt sie tutaj najsuchszy 1989 r, Zanotowano bowiem w nim wzrost zawar-
tosci cukru w korzeniach az o 4,2 %, a suchej masy o 5,1 %. Wyzsze  dawki
azotu na poletkach kontrolnych obniZaly poziom cukru, a na deszczowanych
podnosity go., W obu przypadkach granice stanowila dawka N2, powyzej ktérej
wystepowala stabilizacja. ZbieZzng tendencje zaobserwowano w ksztattowaniu
si¢ zawarto$ci suchej masy w korzeniach, natomiast w liSciach 2adnej za=
le2noéci nie stwierdzono,

Tabela 3
Table 3

Zawartoéé cukru i suchej masy w burakach cukrowych
(érednio z lat 1986-1990, w %)

The content of sugar and dry matter in sugar beets
(means of years 1986-1990, in %)

Wariant Sucha masa « Dry matter
Obiekty nawozowy Cukier
Objects Variant of Sugar korzenie liscie
fertilizing roots leaves
N4 16,32 21,92 17,62
N 15,8 21,3 17,3
Bez deszczowania N% 15:70 20:90 18:02
Without sprin- N 15,68 21,24 17,74
kling irrigation L_ [ S,
$rednio
mean 15,90 21,36 17,68
N1 17,18 22,44 17,62
N2 18,24 23,44 17,60
Deszczowanie N3 18,28 23,44 17,30
Sprinkling irri- Ny 18,20 23,12 17,56
gation === -
srednio | 47,97 23,11 17,56
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Produktywno$é 1 mm dodatkowo podanej wody byla zalezna od dawek nawo-
tenia azotowego (tab. 4). W przypadku korzeni i cukru poziomem optymalnym
okazalo sig¢ N3, natomiast dla 1isci N,.

Tabela 4
Table &4

Produktywno$é 1 mm dodatkowo zastosowanej wody
wyra2ona plonem korzeni, 1idci i cukru w kg
$rednio z lat 1986-1990)

Productivity of 1 mm supplementary applied water
presented by crops of roots, leaves and sugar in kg
(means of years 1986-1990)

Wariant nawozowy | Korzenie | Lidcie Cukier
Variant Root s
of fertilizing oots Leaves ugar
N4 105,0 31,2 18,0
N, 107,8 33,5 19,7
N» 121,5 50,5 22,2
N, 116,9 53,9 21,3
______________ ———— [P
Srednio
Mean 112,8 42,3 20,3

Pod wplywem nawadniania deszczownianego silnym zmianom ulegala struk-
tura plonu (tab, 5). O ile przecietna dtugo$é korzenia 1 jego szerokosé
wzrastaly w mniejszym stopniu (odpowiednio o 14,9 1 21,9 %), o tyle masa
pojedynczego korzenia zwickszyla sie az o 76 %. Znalazlo to nastepnie wy-
raz w udziale poszczegélnych frakcjil w catym plonie, Udzial frakcji o naj-
wyzsze) masie (powyzej 350 g) wzrést z 49,8 do 88,9 %, tj. o 78,5 %.

Obsada roslin w poszczegélnych latach zmieniata sie w granicach od 50

.do 100 tysiecy sztuk na 1 hektar. Na ten stan nie miato wplywu deszczowa-
nie, ktére poprawilo obsade Srednio jedynie o 2,3 %, Bardzo silnie oddzia-
tywaly natomiast warunki meteorologiczne, szczegélnie sucha wiosna, W wa=
runkach gleb lekkich braki opadéw w kwietniu 1 maju przyczynialty sie do
silnego przesuszenia wierzchniej warstwy, co w konsekwencji byto powodem
pojawienia sie erozji wietrznej, Takie zjawisko obserwowano gtéwnie w la=-
tach 19881989, kiedy to wiatr zniés? wierzchnis warstwe gleby 1 odstonil
kietkujgqce nasiona,

Sktad chemiczny burakéw cukrowych pod wplywem deszczowania zmienial
sie w matym stopniu (tab. 6). Wyjatkiem byta tylko zawartosé azotu, ktéra
ulegla znacznej obnizce. Nieco ni2szy poziom wykazywaly potas, wapnh 1 s8éd,
natomiast fosfor 1 magnez pozostaty bez zmian.
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Tabela 6
Table 6

Sktad chemiczny burakéw cukrowych w % absolutnie suchej masy
($rednio z lat 1987-1989)

Chemical composition of sugar beets in ¥ of absolutely dry matter
(means of years 1987-1989)

Deszczowanie
N-ogélny
Sprinkling Total-N P K Ca Hg Na
irrigation
Korzenie -« Roots
(o] 1,80 0,16 0,80 0,31 0,13 0,03
+ 0,80 0,15 0,71 0,24 0,13 0,02
Liscie - Leaves
2,33 0,40 5,04 1,44 0,50 0,50
+ 1,92 0,49 4,95 1,22 0,57 0,88
o~ bez deszczowania

without sprinkling irrigation

deszczowanie
sprinkling irrigation

4, WNIOSKI

1. Nawadnianie deszczowniane istotnie zwiekszylo plon korzeni $rednio o
19,8 t/ha 1 o 7,4 t/ha 1isci burakéw cukrowych uprawianych na glebie lek=
kiej, zaliczanej do kompleksu 2ytniego stabego i bardzo stabego.

2, Wzrastajace nawozenie azotem przyczynialo sie do istotnego wzrostu
plonu tylko do poziomu N3 (150 kg N na 1 ha), Natomiast za najbardziej op-
tymalng dawke azotu, modyfikujgcg strukture plonu, nalezy uznaé 120 kg N
na 1 ha, 1e

3. Nie stwierdzono interskcji nawadniania z nawoieniem azotem w przy-
padku korzeni, natomiast w przypadku 1lisci taka zalezno$é miata miejsce.

4, Pod wplywem obu wspomnianych zabiegéw zwiekszyla sie zawartosé cukru
w korzeniach z 15,9 do 17,97 %, a suchej masy z 21,36 do 23,11 ¥%.

5. Produkcyjno$é 1 mm dostarczonej wody wyrazona w kg $wiezej masy ko~
rzenl 1 cukru wzrastata do poziomu nawozenia 150 kg N na 1 ha, 1isci zaf
do 180 kg N na 1 ha.

6. Pod wplywem nawadniania deszczownianego zanotowano wzrost $redniej
masy jednego korzenia o 76 %, wielokrotne zmniejszenie udzialu w plonie o-
gélnym frakcji najmniejszych oraz wzrost o 78,5 % najwiekszych {ponad
350 g). Na obsade roslin i 1losé korzeni znieksztalconych deszczowanie nie
miato wyraZiniejszego wplywu,

7. W wyniku nawadniania w matym stopniu zmieniala sie w korzeniach i
liéciach burakéw cukrowych zawarto$é makroelementéw, z wyjgtkiem N-ogélne-
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go. Zanotowano nieznaczng obnizke poziomu potasu, wapnia i sodu, natomiast
nie zmienial sie poziom fosforu i magnezu.
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THE REACTION OF SUGAR BEETS GROWN ON VERY LIGHT SOIL
TO SPRINKLING IRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZING

Summary

In 1986-1990 a field experiment was carried out, in a private farm in
Kruszyn Krajenski near Bydgoszcz, to examine the reaction of sugar beets
grown on very light s0il to sprinkling irrigation and nitrogen fertilizing.
Thanks to sprinkling irrigation, root yields increased on the average from
25,9 to 45,7 t/ha (76,4 %§ and leaves ylelds from 17,4 to 24,8 t/ha (42,5%).
The structure of the plot underwent very favourable changes as the wei%ht
of a single root increased by 76 %, the share of the smallest fraction (to
150 g) lowered twelve times, and the share of the largest one increased
by 78,5 %. At the same time, sprinkling irrigation caused the increase of
sugar content from 15,9 to 17,97 %, and of roots dry matter from 21,36 to
23,11 %. The contents of dry matters in leaves lowered from 17,68 to
17,56 %. The optimum yleld influencing dose in the conditions of sprin-
kling irrigation was 150 kg of N for 1 ha.
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EFEKTY DESZCZOWANIA ZBOZ JARYCH NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ

Jacek Zarski

Wydziat Rolniczy, ATR Bydgoszcz
Katedra Melioracji 1 U2ytkéw Zielonych

Na podstawie czteroletniego Scisltego do$wiadczenia polowe-
go przeprowadzonego w okolicach Bydgoszczy wykazano, 2e desz-
czowanie zbé2 Jarych na glebie bardzo lekkiej jest zabliegiem
celowym i optacalnym, Umo2liwito ono bowiem wprowadzenie do
uprawy 1 osiagniecie wysokich plonéw gatunkéw zbé2 okredlanych
Jako intensywne, zwiekszajgc efektywnosé nawozenia azotowego 1
poprawiajac wartosé uzytkowg zbdz towarowych, Uzyskane efekty
deszczowania zbbéz jarych swiadczg o tym, 2e stanowi ono pod-
stawowy warunek zwickszenia produkcyjnosci i zapewnienia oplta-
calnosci gospodarowania na glebach bardzo lekkich,

1. WSTEP

Dotychczasowe badania z deszczowaniem zbd2 jarych w Polsce mialty dosé
Jednostronny charakter, Zdecydowang ich wiekszos$é przeprowadzono bowiem na
glebach IV klasy bonitacyjnej, zabezpieczajgacych potrzeby wodne roslin
takze w latach o mniejszej ilofci opadéw atmosferycznych, Wedtug tych ba=-
dari deszczowanie ros$lin zbozowych uznaje sie¢ w kraju za malo atrakcyjne 1
nieoptacalne, Wynika to przede wszystkim z poréwnania wysokich kosztéw za=-
biegu i mate) wartosci jego produkcyjnych efektédw uzyskiwanych w skali do-
dwiadczalnej, ktére w przypadku zbéz jarych wynosity przecietnie 0,4 = 1 t
zlarna z 1 ha, nie przekraczajac w liczbach wzglednych 10-20 ¥ plonu kon-
trolnego [3, 5], Dodatkowymi argumentami przeciwko wprowadzaniu deszczowa-
nia zbé2 do praktyki rolniczej byl brak odpornych na wyleganie intensyw-
nych odmian zdolnych wykorzystaé wysokie nawozenie i dostatek wody oraz
pogarszanie jakosSci plonu wyrazone obnizkg zawartosci biatka [1, 2],

Mimo oczywistych przestanek teoretycznych, Swiadczacych o wzrastajacej
potrzebie deszczowania wraz ze zmnie)szaniem sie pojemnosci wodnej gleb
{4, 5, 7], nadal brakuje w kraju wieloletnich i wielopunktowych badan z
deszczowaniem roélin na glebach bardzo lekkich, zaliczanych do komplekséw
2zytnich stabych i bardzo stabych. W nielicznie dotychczas przeprowadzonych
[6, 8] uzyskiwano na ogét rezultaty swiadczace o celowodci i oplacalnodci
deszczowania gleb najstabszych. Wyjatkiem byly dodwiadczenia przeprowadzo-
ne przez Ploszynskiego i wsp. [9] na glebie kompleksu 2ytniego bardzo stae-
bego w Laskowicach Oawskich, gdzie deszczowanie podnosilo plony Jeczmie-
nia i owsa zaledwie o 0,09 -0,20 t/ha (3-8 %),
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Celem podjetych badari byto okredlenie mo2liwosci produkeyjnych  gleby
bardzo lekkiej w warunkach deszczowania, poprzez zbadanie jego wpiywu na
plonowanie i wartosé utytkows ziarna zbéz jarych, przy zréinicowanym nawo-
2eniu azotowym,

2., METODA I WARUNKI BADAN

Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1987-1990 w  Kru-
szynie Krajeriskim (okolice Bydgoszczy), Badaniami objeto: jgczmien browar-
ny (odmiana Grit), jeczmieri pastewny (odmiana Bielik), pszenice jarg (od-
miana Kadett) 1 owies (odmiana Dragon). Wymienione ro$liny wchodzily w
sktad czteropolowego ptodozmianu towarowego lub pastewnego z 50 % udziatem
zbéz 1 50 % ~ okopowych. Doswiadczenie zostalo przeprowadzone metodg loso-
wanych podblokéw w dwuczynnikowym ukladzie zaleznym z 4 powtérzeniami, Po=-
wierzchnia poletek do zbioru wynosila 24 =28 mz, zaleznie od roku. Pierw-
szy czynnik stanowilo deszczowanie w dwéch wariantach: Wo - bez deszczowa-
nia (obiekty kontrolne), W1 ~ deszczowanie majgce na celu zapewnienie op-
tymalnej wilgotnoéci gleby w calym okresie wegetacji zbé%z, wykonane desz-
czownig GR-1, wedlug wskazan tensjometréw (duza zawodnos$é) 1 pomiaréw
wilgotnosci gleby, Jednorazowe dawki wody wynosilty 20 - 25 mm. Wysokosé su-
marycznych dawek nawodnieniowych zalefala od ilosci opadéw atmosferycznych
w poszczegélnych latach badanr (tab, 1),

Drugi czynnik stanowily cztery poziomy nawoZenia azotem na tle Jjedna=-
kowych dawek nawozenia fosforowo-potasowego stosowanego wedlug zasobnosci
gleby. Wysokosé dawek azotu w kg/ha ksztaltowala sie nastepujgco:

Jeczmiert browarny 30 40 50 60
Jeczmienri pastewny 60 80 100 120
pszenica i owies 75 100 125 150

Przeliczajac plony ziarna na 1 ha uwzgledniono zawartos$¢ wody i spro-
wadzono jJe do 15 % wilgotnosci. Wyniki dotyczgce plonu poddano analizie
wariancji, obliczajac NIR z p=95%, W prébach zbiorczych okreslono wskaZ-
niki wartosci uiytkowej ziarna, stosownie do jego przeznaczenia, Analizy
te wykonano w laboratorium PZZ w Bydgoszczy wedlug metodyki opisane] w
polskich i branzowych normach,

Dos$wiadczenie przeprowadzono na glebie bardzo lekkiej wytworzone} z
plasku stabogliniastego na piasku lufnym, zaliczanej do VI klasy bonita-
cyjnej 1 kompleksu 2ytniego bardzo stabego. Glebe te cechowala bardzo mala
zawartodé czesci splawialnych w warstwie ornej (7 %) i podornej (3-5 %),
niska polowa pojemno$é wodna (85 mm w 1 m warstwie) oraz doéé dobrze wy-
ksztalcony poziom orno-préchniczny, bedgcy wynikiem dtugoletniego nawoze-
nia obornikiem,

Warunki pogodowe w okresie badar charakteryzowaly sie sporg zmiennoé-
cig (tab.1).
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Tabela 1
Table 1

Temperatury powietrza i opady atmosferyczne w Kruszynie Krajerskim
na tle Srednich wieloletnich w Bydgoszczy
oraz dawki nawodnieniowe zbéz jarych

Air temperatures and precipitation in Kruszyn Krajenski
compared to many years means in Bydgoszcz
and doses of irrigation for spring cereals

Miesigce -~ Months

Lata - Years

Suma - Total Srednio - Mean
Iv \'4 VI | VII TV-VII TV-VII
Opady atmosferyczne gm) Temperatura powietrza (°C)
Precipitation (mm Air temperature (°C)
1891-1980 | 35 | 52 | 57 | 76 220 13,7
1987 53 22 | 80 62 217 12,4
1988 8 9| 96 101 214 13,9
1989 22 9 | 43 14 88 14,0
1990 52 | 21 59 41 173 13,4
1987 ~1990 | 34 | 15 | 69 55 173 13,4
Dawki nawodnieniowe sm;
Doses of irrigation (mm
1987 - 35 - 40 75
1988 - 75 | 35 25 135
1989 - 65 | 60 60 185
1989 - 70 | 60 25 155
1987 =-1990 | - 61 | 39 37 137

Najwieksze potrzeby deszczowania zbéz wystgpily w bardzo suchym roku
1989, zad najmniejsze w zimmym i umiarkowanie wilgotnym 1987 roku, Rok
1990 mozna zaliczy¢ do drednio suchych, zad 1988 do cieptych o niekorzyst-
nym dla zbéz rozkladzie opadéw atmosferycznych (bardzo sucha wiosna). Opae
dy atmosferyczne w okresie od kwietnia do lipca (érednio w catym czterole-
ciu) wyniosty 173 mm i byly o 47 mm ni2sze od przecietnych w rejonie Byd-
goszezy. Srednia sezonowa dawka nawodnieniowa wynosita 137 mm.

3, OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Plonowanie zbé% jarych na poletkach bez nawadniania wynioso 4rednio
w okresie badan 1,57 -1,99 t/ha, w zaleznosci od gatunku (tab.2)., W po-
szczegélnych latach zaleZalo ono wylgcznie od wysokodci opadéw atmosfe~
rycznych. Dotyczylo to wszystkich zbéz, a szczegélnie obu odmian jeczmie-
nia, Przyktadowo, w korzystnym pod wzgledem opadéw 1987 roku Jeczmienia
browarnego zebrano 3,17 t/ha, natomiast w bardzo suchym 1989 roku Jego
plon byl zblizony do normy wysiewu, Plony ziarna nie nawadnianej pszenicy
wahaty sie odpowiednio od 0,40 do 2,63 t/ha, zaé owsa od 0,53 do 2,46 t/ha,
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Tabela 2
Table 2
Plony ziarna (t/ha) - wartosci sSrednie z lat 1987-1990
Yieids of grain (t/ha) =~ mean values of years 1987-1990
Jeczmien | Pszenica | Jerzmien
Warianty doswiadczenia browarny Jara pastewny Owies
Experiment variants Brewery Spring Fodder Oat
barley wheat barley
Bez deszczowania - Without irrigation
N1 1,64 1,55 1,96 1,63
N, 1,63 1,54 2,10 1,67
N3 1,69 1,55 2,00 1,52
N, 1,76 1,66 1,90 1,55
Srednio - Mean 1,68 1,57 ] 1,99 1,59
__________ RPN EO A N SRS R
Deszczowanie - Irrigation
N, 3,23 3,53 4,01 3,81
N, 3,54 3,77 4, bl 3,88
Ny 3,81 4,40 4,77 3,93
Ny 3,98 4,23 4,85 3,93
.......................................... B DU E R K
Srednio - Mean 3,64 3,98 4,52 W 3,89
NURy,05 = 505,05
deszezowanie (I) - irrigation (I) 0,23 0,23 0,28 0,23
nawozenie (II) - fertilizing (IT) 0,14 0,20 0,16 r.n.
interakcia (II w I)
interaction (II in I) 0,20 0,28 0,22 r.n.
interakcja (I w II)
interaction (I in II) 0,27 0,32 0,32 r.n,
interakcja =~ interaction:
deszczowanie x lata
irrigation x years + * + +
nawozenle x lata
fertilizing x years + F.n. r.n. +
deszczowanie x nawozenie x lata r.n. r.n. r.n. r.n,

irrigation x fertilizing x years

Fele _ not significent

interakcja istotna
significant

1

+

- czynnik lub interakcja nieistotne

¥ okresie badan Srednie plony ziarna uzyskane w warunkach deszczowania
wynosity od 3,64 do 4,52 t/ha., Najwiekszymi potencjalnymi moz
produkeyjnymi charakteryzowal sie jeczmien pastewny, a w dalszej kolejnos-
ci pszenica jara, Nieco niZsze plonowanie jeczmienia browarnego bylo wyni-
kiem stabego nawozenia azotem, za$ owsa ~ najwieksza spos$réd badanych zbds
podatnodcigq na wyleganie, Deszczowanie okazalo sie czynnikiem stabilizujg-

liwosciami
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cym plony, Jakkolwiek i tu wystgpily pewne ich wahania w poszczegélnych
latach. NajniZseze plony ziarna zbdé%z deszczowanych uzyskano w 1989 r, Przy-
czyna byta silna erozja wietrzna, ktéra wystgpila wczesng wiosng, odsta=-
niejac i przemieszczajac kietkujgce ziarniaki.

Wedtug podanych liczb zboza jare okazaly sie ros$linami o duzej i bar-
dzo duzej efektywnodci deszczowania, Srednie z lat i kombinacji nawozowych
przyrosty plonéw ziarna pod wpiywem tego zabiegu ksztaltowaly sig¢  bowiem
od 1,96 do 2,53 t/ha (117 =153 %), w zaleznosci od gatunku (tab. 2). Naj-
wigkszymi bezwzglednymi przyrostami charakteryzowaly sie jeczmien pastewny
i pszenica jara, nieco mniejszymi owies, za$ najmniejszymi - nawoZony nis-
kimi dawkami azotu jeczmierl browarny,

Reakcja roslin zbozowych na deszczowanie w poszczegélnych latach badan
byia niejednakowa., ZalezaXa przy tym do$¢ wyraZnie od wysokosci opadéw at-
mosferycznych w kolejnych okresach wegetacji. Najwicksze efekty deszczowa-
nia uzyskano w bardzo suchym 1989 r., { $rednio suchym 1990 r, W pierwszym
przypadku zadecydowaty o tym bardzo niskie plony zebrane z poletek kone-
trolnych, za$ w drugim - najwyzsze w calym okresie badail plony na polet=-
kach deszczowanych, Wysokg efektywno$é deszczowania osiggnieto takie w
1988 roku charakteryzujgcym sie bardzo suchg wiosng, Najnizsze przyrosty
plondw ziarna pod wplywem tego zabiegu stwierdzono w przekropnym i chtod~
nym 1987 r., Jakkolwiek I w tym przypadku byly one zbliZone do 1 t/ha, aw
uprawie owsa osiagnely nawet srednio 1,70 t/ha (69 %).

Wediug liczb Srednich dla pordéwnywanych wariantéw wodnych dziatanie
nawozenia azotowego byto istotne dla wszystkich zbbz za wyjgtkiem owsa,
Zwiekszone nawozenie podnosilo plony pozostatych gatunkéw  Srednio o
0,43 =0,46 t/na (16=-18 %), co w poréwnaniu z efektywnosScig deszczowania
stanowito stosunkowo niewielks zwyzke. Dziatanie azotu bylo catkowicie
nieistotne i nieukierunkowane na poletkach kontrolnych, W warunkach desz-
czowania stwierdzono zwickszanie efektywnosci nawozenia w miare wzrostu
dawki azotu., Najwyzsze plony, a zarazem ich przyrosty pod wptywem deszczo-
wania zanotowano na poletkach nawozonych dawkami azotu: jeczmieri browarny
60 kg/ha, jeczmieri pastewny 120 kg/ha, pszenica jara 125 kg/ha., Nieistotne
byro natomiast wspétdziatanie deszczowania i nawozenia azotowego w ksztal-
towaniu plonéw ziarna owsa,

Warto$¢ uzytkowa ziarna zbé2 pod wptywem deszczowania i nawozenia
azotem ulegala znacznym zmisnom (tab,3 i 4), W przypadku jeczmienia bro-
warnego deszczowanie bardzo wyraZnie (drednio o 25,1 %) poprawito wyréwna-
nie ziarna pozostajgcego na sicie o wymiarach oczka 2,5 x 25 mm, nieznacz-
nie (érednio o 3 %) zwiekszylo ogélnie wysoks energie kietkowania oraz ob=-
nizyto zawarto$é biatka Srednio z 12,4 do 10,1 %. Wpiyw wzrastajgcego na-
wozenia azotem zaznaczyl sie wyrainym zwiekszeniem koncentracji biatka w
ziarnie Jeczmienia, ktérego nie nawadniano, oraz jeJ spadkiem w ziarnie
roslin deszczowanych,

Deszczowanie spowodowalo obnifenie sig zawarto$ci glutenu w ziarnie
pszenicy jare3j Srednio o 18 %, Jednoczeénie polepszyta sig¢ Jego Jakosé,
wyrazona obniZeniem rozptywalnosSci z 18 do 13 mm. Korzystng zmiang  zaob-
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serwowang pod wptywem deszczowania byl takze wzrost liczby opadania (obni=
2enie aktywnosci alfa-amylazy) $rednio z 262 do 303 s. W wyniku wzrastaja-
cego nawozenla azotem zwigkszala sie nieznacznie zawartos$é glutenu, nato-
miast pozostate cechy zmienialy sie w sposéb nieukierunkowany,

W przypadku zbé2z pastewnych podstawows zmiang wartodci paszowej, Jaks
stwierdzono pod wplywem deszczowania, byt spadek zawartosci biatka, Wy-
niést on $rednio 1,5 ¥ w ziarnie owsa 1 2,8 % w ziarnie jeczmienia, Zawar=
tosé pozostatych sktadnikéw malata pod wptywem tego zabiegu mniej  wyraZ-
nie: popiotu o 0,1 -0,3 %, a wiékna o 0,1-0,5 %, w zaleznosci od gatunku.
Wzrastajgce nawoienie azotem zwieckszalo zawarto$é bialka w ziarnie roélin
deszczowanych i nie deszczowanych, nie wywierajac jednoczeénie wiekszego
¥plywu na zmisny zawartos$ci pozostatych skladnikéw,

Tabela 3
Table 3

WskaZniki przydatno$ci technologicznej ziarna zbéz towarowych
Indicators of technological usability of commercial cereal grains

Jeczmieri browarny Pszenica jara
Brewery barley Spring wheat
Warianty
dodwiad=- zawar- energla wyréw- zawar- rozpty- 1iczba
czenia tosé kietko- | nanie tosé walnodé | o228
biatka wania ziarna glutenu | glutenu p
Experiment
variants total g:zgi; grain gluten | gluten | falling
protein v fraction | contents| melting number
energy
% % % % mm s
Bez deszczowania - Without irrigation

N, 11,5 o4 64,7 47 19 271

N, 12,2 o4 64,3 53 17 261

N3 12,8 93 64,0 56 18 259

N, 13,0 95 58,5 56 19 257

SN SV USSR KT SRS i R 4
Srednio 12,4 94 62,9 53 18 262
Deszczowanie - Irrigation

N, 11,1 98 87,3 33 12 303

N, 10,1 97 88,3 33 13 288

N3 9,8 97 89,4 36 12 328

N, 9,6 95 86,8 39 15 295

Srednlo | 4 97 88,0 35 13 303
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Tabela 4
Table 4

Zawartosé sktadnikéw pokarmowych w ziarnie zbéz pastewnych (%)
Nutrients contents in fodder cereals grains (%)

Jeczmiert pastewny Owies
Warianty Fodder barley Oat
doéwiad-
czenia biatko wiékno popiél bialko wtékno popiét
Experiment ogélne surowe surowy ogélne surowe surowy
variants total crude crude total crude crude
protein fibre ash protein fibre ash
Bez deszczowania - Without irrigation
N1 13,1 3,7 2,5 14,0 10,5 2,6
N2 13,1 3,4 2,4 14,9 10,5 2,6
N3 14,9 3,8 2,4 16,3 11,0 2,8
N, 14,9 3,6 2,6 14,7 10,3 2,7
Srednio | 44,0 3,6 2,5 15,0 10,6 2,7
Deszczowanie -~ Irrigation
N, 11,0 3,3 2,2 13,5 10,2 2,6
N, 10,1 3,8 2,3 13,1 9,7 2,5
N3 11,3 3,4 2,1 13,6 10,0 2,6
Nh 12,4 3,4 2,3 13,6 10,6 2,6
Srednio 11,2 3,5 2,2 13,5 10,1 2,6
4, WNIOSKI
1. Uzyskane $rednie przyrosty plonéw ziarna zbéz jarych pod wplywem
deszczowania na glebie bardzo lekkiej okazaly sie wysokie, co najmniel
dwukrotnie przewyzszajgqc dotychczasowe efekty osiggane w krajowych do-

éwiadczeniach na glebach $rednich.

2. Deszczowanie umo2liwilo wprowadzenie do uprawy na glebie bardzo lek-
kiej i1 wysokie plonowanie gatunkéw zbéz okresdlanych jako intensywne, zwiek-
szajgc przy tym efektywnosé nawoZenia azotowego.

3. Nawadnianie deszczowniane umo2liwilo pozyskanie ziarna jeczmienia
speitniajgce wymagania odnosnie przydatnosci browarnej, poprawito wartosé
konsumpcyjng ziarna pszenicy jarej i1 zwiekszylo plony bialka zbéz pastew-
nych.

4, Uzyskane efekty deszczowania zb6% jarych swiadczg o tym, 2e stanowi
ono podstawowy czynnik podniesienia produkcyjnosci i zapewnienia oplacal-
no$ci produkcji na glebach bardzo lekkich,
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THE EFFECTS OF SPRAY IRRIGATION ON SPRING CEREALS ON VERY LIGHT SOIL

Summary

On the base of four year strict field experiment which was carried out
near Bydgoszcz, 1t was proved that spray irrigation of spring cereals on
very light soil 1s a proper and profitable procedure, It enabled to intro-
ducing and to obtaining high yields of cereal species described as inten-
sive ones, and it incressed the effectiveness of nitrogen fertilizing and
improved the utility value of commercial cereals, The obtained effects of
spray irrigation on spring cereals prove that this is the basic condition
of increising productivity and confirming profitability of farming on very
light soils,



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 180 - ROLNICTWO /32/ = 1992

PLONOTWORCZY EFEKT DESZCZOWANIA I NAWOZENIA AZOTOWEGO
W UPRAWIE NIEKTORYCH ZBGZ NA GLEBIE LEKKIEJ

Elzbieta Podstawka-Chmielewska, Bogustaw Kapusta
Katedra Ekologil Rolniczej, AR Lublin

Doéwiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1986-1989 na
glebie lekkiej. Ich czymnikami byty zréznicowane warunki wodne
oraz 4 dawkl nawozéw azotowych. Stwilerdzono, 2e plon zlarna
zbé2 ozimych pod wplywem deszczowania wzrasta przecietnie 6]
13,2 %, za§ jeczmienia o 11,5 %, natomiast w sprzyjajgcych wa=-
runkach odpowiednio o 30,5 1 25,0 %. Wzrost plonéw w  wyniku
deszczowanlia odbywa sie¢ dzieki zwiekszeniu masy tysigca ziarn,
¥ naturalnych warunkach opadowych zboza ozime powinno sie na-
wozié iloscia 75 kg N/ha, zad nawadniang pszenice dawkg 125 kg
N/ha, a pszenzyto 150 kg N/ha, Jeczmier bez wzgledu na warunki
wilgotnosciowe nalezy nawozié najnizszg dawks azotu, to  Jest
30 (browarny) 1lub 60 kg N/ha (pastewny). Jako nastepstwo desz-
czowania obserwuje sie spadek zawartoscl azotu, fosforu oraz
magnezu w ziarnie zbé2. Z kolei intensyfikacja nawozenia azo-
towego pocigga za sobg zwiekszone gromadzenie azotu w ziarnie,

1. WSTEP

Wzrost produktywnosci roélin, w tym takze zb6z, mozna uzyskaé poprzez
racjonalne nawozenie mineralne oraz poprawe warunkéw wodnych, zwtaszcza w
okresach krytycznych, na co wskazuja badania licznych autoréw [1 - 6], Wéréd
nawoz6éw mineralnych najwicksze znaczenle ma azot, gdy: w duzym stopniu de-
cyduje o wysokodci i jJakosci plonéw.

Okreslenie potrzeb i optacalnoici deszczowania oraz ustalenie optymal-
nego poziomu nawozenia wymaga przeprowadzenia odpowiednich doswiadczen w
réznych rejonach kraju. Dotychczas, w klimatycznych warunkach makroregionu
érodkowo-wschodniego, tego typu badari nie wykonywano na glebach lekkich.

2, METODYKA BADAN

Badania polowe przeprowadzono w latach 1986-1989 w RZD Bezek (woj.
chetmskie) na glebie bielicowej niecatkowitej, na podtozu marglistym, [}
sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego i mocnego, zalicza-
nej do kompleksu zytniego dobrego klasy bonitacyjnej IVb, Zwierciadlo wody
gruntowe? znajdowalo sie na glebokosci ponitej 2,5 m.

Przebieg opadéw w poszczegélnych okresach wegetacyjnych przedstawiono
na rys.1t.
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Rys.1. Dekadowy rozktad opadéw w latach 1986-1989
Fig.1. The decade rainfall distribution in the years 1986-1989

Doswiadczenie zalozono wedtug polgczonego modelu podwéjnego split-
-block ze split-plot, w czterech powtérzeniach. Jego schemat  uwzglednial
trzy czynniki:

I - ptodozmiany (A, B) o nastepujacym zmianowaniu

towarowy (A): pastewny (B):
burak cukrowy*+ burak pastewny++
Jeczmieri browarny Jeczmieri pastewny
ziemniak jadalny ziemniak pastewny
pszenica ozima pszenzyto ozime

II -~ warunki wodne:
WO - obiekty kontrolne (bez deszczowania),
w1 - obiekty deszczowane wedtug metody regionalnych potrzedb
opadowych.
Wielkosé jednorazowej dawki wody wynosita 25 mm, za$ sezonowa
norma deszczowania dla jeczmienia: 90 mm - 1986 r., 60 mm - 1987 1
1988 r., 75 mm - 1989 r, oraz dla pszenicy i pszenzyta: 60 mm
~ 1987 r., 75 mm - 1988 i 1989 r.

IIT - nawozenie azotowe, zréinicowane na N, = 30, N, = 40, N3 = 50, Ny, =
= 60 kg N/ha pod jeczmier browarny, odpowiednio 60, 80, 100 i
120 kg N/ha dla jeczmienia pastewnego oraz 75, 100, 125 1 150 kg N
na ha w przypadku pszenicy i pszenzyta.

Nawozenie fosforowe i potasowe ustalano corocznie w oparciu o zasob-
no$é gleby w te sktadniki, okredlang kazdorazowo po zbiorze roé§lin przed-
plonowych. Terminy siewu zbéz byly optymalne. Corocznie uwzgledniano te
same odmiany ros$lin: jeczmien browarny - Grit, jeozmieri pastewny - Bielik,
pszenica ozima - Emike, pszenzyto ozime - Grado,
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Zakres badan obejmowal plon ziarna, MTZ oraz zawartosé N ogélnego,
PZOS' K20, Ca0, Mg0 w ziarnie.

3, OMOWIENIE WYNIKOW

Plon ziarna ozimin na objiektach deszczowanych byl $rednio o 13,2 %
wy2szy niz bez nawadniania (tab.1).

Tabela 1
Table 1
Plon ziarna pszenicy ozimej i pszeniyta ozimego w t z ha
$rednio w latach 1986-1989)
Yield of winter wheat and triticalixgrain in t/ha
(the average in the years 1986-1989)
Pszenica Pszenzyto

Dawka azotu Wheat Triticale 4rednio
Dose w0 w1 Av:ra e

of nitrogen | w. |$rednio| w. |$rednio g

0 1 |average 0 1 |average

N1 5,03|5,57| 5,30 |5,01]5,23| 5,12 | 5,02|5,40| 5,21

N2 5,12 | 5,73 | 5,42 |5,22] 5,81 5,52 | 5,17 | 5,77 | 5,47

N3 5,22 | 5,94 | 5,58 |5,34|5,83| 5,59 |5,28|5,89| 5,58

N, 5,13 |6,08| 5,61 |5,33|6,59| 5,96 |5,23|6,34| 5,78

Srednic |s5,125,83| 5,48 |5,225,87| 5,5 |5,17|5,85| -

pomiedzy wariantami wodnymi = 0,41; pomiedzy poziomami a-

zotu = 0,11; we wspétdzialanju: deszczowanie z azotem =

NIR 0.05 = 0,26; deszczowanie z gatunkiem zboza i azotem = 0,33

LSD P ’ for water variants = 0,41; for nitrogen levels = 0,113

with interaction: sprinkling and nitrogen = 0,26; sprin-
kling and species and nitrogen = 0,33

Zadecydowal o tym jednak gléwnie rok 1987 ubogi w opady, zwtaszcza W
czerwcu i na poczgtku lipca (wzrost o 30,5 %), gdyz w 1988 r. deszczowanie
nie modyfikowalo tej cechy, za$ w latach pozostatych dzialato znacznie
stabiej.

Efekt faktorialny dawki azotu wyrazal si¢ istotnie najwiekszym plonem
ziarna ozimin przy N, (150 kg/ha), najmniejszym za$ przy N, (75 kg/ha).
Czynnik ten dzials! jednak w interakcji z deszczowaniem, a takze gatunkiem
zboza (tab.1). Niezaleznie od gatunku na obiektach kontrolnych (nie desz-
czowanych) zréznicowane dawki N nie modyfikowaly plonu ziarna ozimin. Ina-
cze] rzecz sie¢ miata w warunkach nawodnieri, gdzie plon ziarna rést istot-
nie wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotowego, Ogétem najwigce) ziarna
daly oziminy zasilone dawkgq 150 kg N/ha i deszczowane, a najmniej nawoZone
75 kg N/ha i nie deszczowane. Wystapilo wigc dodatnie wspétdzialanie na-
wadniania i nawoZenia w niemal klasycznej postaci. Nalezy jednak dodaé, 2Ze
choé reakcja pszenicy ozimej i pszeniyta ozimego na omawiane czynniki byla
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zblizona, to nieidentyczna, Wprawdzie w wariancie kontrolnym réznice po~
miedzy dawkami azotu w przypadku 2zbéz le2aly w granicach bledu, ale na po-
letkach deszczowanych ich plony ksztaltowaly si¢ nieco odmiennie,. I +tak
pszenica ozima plonowata tu wyzej, gdy otrzymata dawki Nh 1 N3 niz NZ i
N1, za$ pszenzyto, gdy nawozono Je dawks N&'

Z powyzszych rozwazari wynika wniosek, iz w przypadku pszenicy ozimej
i pszenizyta uprawianych w naturalnych warunkach wilgotnosciowych nie trze-
ba stosowaé obfitszego nawozenia azotowego niz dawka podstawowa, tJ.
75 kg N/ha, natomiast w przypadku nawadniania, dla pszenicy wtasciwa be-
dzie dawka 125, a dla pszenzyta 150 kg N/ha,

W klimatyczno-glebowych warunkach przeprowadzonego doswiadczenia nie
stwierdzono znamiennej réznicy miedzy plonem ziarna pszenicy 1 pszenzyta
(tab.1).

Przecietnie masa 1000 ziarn obu badanych gatunkéw ozimin bytra istotnie
wy2sza na poletkach deszczowanych niz kontrolnych, Jednak tylko w 1987 r,
zboza deszczowane tworzyty dorodniejsze ziarno (Wo - 3%,91; W1 - 42,93;
NIR - 2,73) niz nie deszczowane, W pozostalych bowiem latach nie  udowod-
niono réznic migdzy obiektami wodnymi (tab.2).

Tabela 2
Table 2

Masa 1000 ziarn w g

Mass of 1000 grain in g
] Dawka azotu

Gatunek - Species Dose of nitrogen Wy W, iszggég

Ny N, N3 N,

Pszenica ozima 40,77 | 40,20 | 39,62 | 38,33 | 39,13 | 40,32 | 39,73

Winter wheat

Pszenzyto ozime
Winter triticale 41,45 | 41,67 | 40,53 | 41,93 [ 40,30 | 42,49 41,40

Srednio - Average | 41,11 | 40,93 | 40,08 | 40,13 | 39,72 | 41,40 -
pomiedzy wariantami wodnymi = 1,44; pomiedzy daw-

NIR 0.05 kami azotu = 0,79; pomiedzy gatunkami 2zbdéz = 0,76

LSD P =" for water variants = 1,44; for doses of nitrogen

= 0,79; for species = 0,76

Jeczmien browarny
Brewery barley

Jeczmien pastewny
Fodder barley 38,86 | 38,67 | 38,73 | 37,67 | 37,49 | 39,48 | 38,48

----- —— p— e n

Srednio - Average | 39,09 | 38,74 | 39,01 | 38,27 | 37,95 | 39,61 -

39,33 | 38,82 | 39,29 | 38,86 | 38,41 | 39,73 | 39,07

pomigdzy wariantami wodnymi = 0,76; pomiedzy ga-
NIR tunkami zbdz = 0,42; pomiedzy dawkami azotu= 0,67

LsD ! for water variants = 0,76; for species = 0,42 ;
for doses of nitrogen = 0,67
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Intensyfikacja nawozenia azotowego powyzej N2, t3. 100 kg/ha, spowodo~
wala istotnie gorsze wypeinienie ziarna zbéz ozimych, co wyrazilo sie
spadkiem warto$ci ich masy 1000 ziarn (tab,2).

Jako nastepstwo deszczowania, niezaleinie od gatunku, obserwowano is-
totny spadek zawartodci N ogbélnego w ziarnie 2b62 ozimych, podczas gdy w
miare wzrostu dawek azotu jego poziom wzrastatr (tab.3).

Tabela 3
Table 3

Zawartoi¢ makroelementéw w ziarnie zbéz ozimych i jarych
w % suche} masy ($rednio w latach 1986-1989)

Content of macroelements in the grain of winter and spri corns
in % dry matter (the average in the years 1986-1989

Poletka - Plots Dawka azotu « Dose of nitrogen
Sktadnik
Element NIR _ NIR -
¥o ¥y |LspP=0,05| N, N, N3 Ny |LspP=0+05
Zboza ozime - Winter corns
..................... ——— SR—
N ogélny | 2,41 (2,1& 0,05 2,08 | 2,24 | 2,34 2,45 0,07
Mg0 0,225 1 0,212 0,006 0,217 | 0,224 | 0,217 | 0,215 -
Zbo2a Jjare - Spring corns
N ogélny| 1,98 |1,85 0,06 1,82 1,89 (1,9 | 2,02 0,08
on5 1,13 (1,09 0,02 1,08 | 1,09 | 1,18 1,08 -

Na koncentracje potasu i wapnia w ziarnie nie wptywal w sposéb udowod-
niony zaden z czynnikéw doswiadczenia, Iloéé wapnia w ziarnie rosta ze
wzrostem dawki azotu z 75 do 100 kg N/ha. Zabieg deszczowania wptywal nie-
korzystnie na gromadzenie magnezu w ziarnie (tab,3).

Zawartos$é wszystkich makroelementéw w ziarnie istotnie zalezata od ga-
tunku zboza oraz od warunkéw sezonowych, co jest oczywiste i nie wymaga
komentarza,

Niezaleinie od przebiegu pogody deszczowanie powodowato wzrost plonéw
Jeczmienia Srednio o 11,5 % (tab.4). Dodatnie oddziatywanie tego zabiegu
byto wyraZne we wszystkich latach i wahato sie od 5,4 ¥ w roku najnizszych
plonéw (1988 r.) do blisko 25 % w 1987 roku, Deszczujgc jeczmiert mozna
wigc oczekiwaé zawsze efektu dodatniego, w sprzyjajgcych warunkach za$,
wyrazajgcego sie znacznym wzrostem plonu ziarna,

W kazdych warunkach jeczmien pastewny, érednio niezaleznie od kontro-
lowanych czynnikéw doswiadczenia, plonowal wyze3 niz browarny. Réznica wy-
nosita przecietnie 7,5 % (tab.4)., Istotnego wptywu zréznicowanych dawek
azotu na plon ziarna Jjeczmienia nie udowodniono,

W czteroleciu jeczmier pastewny przecietnie tworzyt drobniejsze ziarno
niz browarny. Cechg¢ te istotnie modyfikowalo ponadto deszczowanie oraz na-
wozenie azotowe (tab.2). Dziatanie deszczowania zalezato od warunkéw sezo-
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nowych., Zableg ten istotnie podnosit MTZ jedynie w 1987 r. (w - 35,263 MH
- 45,30; NIR - 1,71), lecz byl to znaczny wzrost, bo o 23 % - przesqdzaja-
cy o ukladzie przecietnym. Trzeba wspomnieé, Ze deszczowanie w tym sez0~

nie przypadlo na okres szczegélnie ubogi w opady.

Tabela &4
Table 4

Plon zjarna je¢czmienia Jarego w t z ha (frednio w latach 1986-1989)
Yield of spring barley grain in t/ha (the average in the years 1986-1989)

Wariant wodny Dawka azotu
Gatunek - Species | Yater variant Dose of nitrogen is:ggég
Wo W1 N1 N2 N3 Nh

Jeczmierl browarny
Brewery barley 3,78 | 4,23 | 3,74 | 3,95 | 4,00 | 4,33 | 4,00

Jeczmienl pastewny
Fodder barley 4,09 4,52 4,13 4,1 4,24 4,44 4,30

Srednio ~ Average| 3,93 4,38 3,93 4,18 4,12 4,38 -

pomiedzy wariantami wodnymi = 0,25; pomiedzy gatunkami
NIR 2béz = 0,16

LSD P= 0,05
for water variants = 0,25; for cereals species = 0,16

Na dorodno$éé ziarna jeczmienia wplywalo tez nawozenle azotowe nieza-
leznie od warunkéw sezonowych, Przecietnie, na poletkach nawozonych naje
intensywniej azotem (Nh) MIZ byta znacznie mniejsza ni% na pozostalych o-
biektach nawozowych, nie zréznicowanych pod tym wzgledem w sSposéb udowod=
niony (tab,2),

Zawarto$é sktadnikéw mineralnych w ziarnie jeczmienia w najwiekszym
stopniu modyfikowaly warunki sezonowe. Przy tym deszczowanie obnitato is-
totnie zawarto$é N ogélnego 1 fosforu, Z kolei intensyfikacja nawozenia
azotowego do gérnych granic powodowala wzrost zawartosci N ogélnego.

4, WNIOSKI

1. Na glebie lekkiej kompleksu 2ytniego dobrego mozna oczekiwaé prze-
cigtnie wzrostu plonu ziarna pszenicy ozimej i pszeniyta ozimego pod wply-
wem deszczowania o 13,2 %, zaf jeczmienia o 11,5 ¥, Natomiast w latach o
niekorzystnym rozktadzie opadéw odpowiednio o 30,5 i 25,0 %.

2, Stosujac deszczowanie powinno sig¢ nawozié pszenice ozimg dawksg
125 kg N/ha, za$ pszenzyto 150 kg N/ha, natomiast w naturalnych warunkach
opadowych oba gatunki zbéz dawkg 75 kg N/ha.

3. W stanowisku po burakach, niezaleinie od warunkéw wilgotnodciowych,
optymalna dawka azotu dla jeczmienia browarnego wynosi 30 kg, zas dla pas-
tewnego 60 kg/ha.
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4, Deszczowanie zwieksza dorodnos$é ziarna, podczas gdy dawki azotu
wieksze od optymalnych obnizajgq wartosé MTZ,

5. Jako nastepstwo deszczowania obserwuje sie spadek zawartosci azotu
ogélnego, fosforu oraz magnezu w ziarnie zbéz, Intensyfikacja nawozenia
azotowego poclaga za sobag, niezaleznie od gatunku zboza, zwickszone groma-
dzenie w nim zwigzkéw tego pierwiastka.
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YIELD IMPROVING EFFECT OF SPRINKLING AND NITROGEN FERTILIZATION
IN THE CULTIVATION OF SOME GRAINS ON LIGHT SOIL

Summary

Field experiments were carried out in the years 1986-1989 on light
soil. The tested characteristics were various water conditions and 4 doses
of nitrogen fertilizers. It was established that the yield of winter crops
increased under the influence of sprinkling by 13,2 % on the average and
barley - by 11,5 %, whereas under favourable conditions, by 30,5 and 25,0
% respectively, The increase of yield under the influence of sprinkling
results from a greater mass of one thousand grains. Under natural precipi-

tation conditions, winter crops should be fertilized with 75 kg N/ha,
sprinkled wheat with 125 kg N/ha, and triticale with 150 kg N/ha. Barley,
irrespective of water conditions, should be fertilized with the lowest

possible dose, i.e. 30 {brewery) and 60 kg N/ha (fodder). As a result of
sprinkling, a decrease in the content of nitrogen, phosphorus and magne-
sium in grain is observed. On the other hand, intensive nitrogen fertili-
zation results f{n accumulation of nitrogén in grain.
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EFEKTYWNOSC DESZCZOWANIA I NAWOZENIA AZOTOWEGO
ZBGZ OZIMYCH NA GLEBIE LEKKIEJ

Adam RuZyczka
Katedra Melioracji Rolnych i Leénych, AR Krakéw

Na podstawie trzyletnich badan polowych okreslono wplyw
nawodnienia deszczownianego i nawofenia azotowego na plonowa-
nie pszeniyta ozimego odmiany ,Grado" i pszenicy ozimej ,Grae-
na" uprawianych na glebie lekkiej w rejonie Krakowa - =z U=
wzglednieniem efektywnosci tych zablegédw.

1. WSTEP

Przeprowadzone w réinych rejonach Polski liczne i wieloletnie badania
nad efektywno$cigq nawozenia mineralnego i nawadniania deszczownianego roé-
1lin uprawnych (potwierdzajace z reguty korzystny wplyw tych czymmikéw na
plonowanie) [1, 2, 3] nie obejmowaly wprowadzanego od niedawna nowego 2zbo-
2a - pszeniyta (triticale), ktérego wcig2 ulepszane rody charakteryzujg
sig¢ wieloma zaletami - potencjalng plennoécig, odpornosdciag na  wigkszosé
choréb, niewielkimi wymaganiami nawozowymi oraz wysokimi warto$ciami pa-
szowymi zlarna o zawartosci biatka zblizonej do pszenicy, a znacznie prze-
wy2szajacej 2yto [8].

Celem niniejsze) pracy jest ocena wplywu nawoienia azotowego i nawad-
niania deszczownianego na plonowanie pszeniyta ozimego odmiany ,Grado" o-
raz dla poréwnania pszenicy ozimej ,Grena" uprawianych na glebie lekkiej w
okolicach Krakowa - z uwzglednieniem efektywnodci tych zablegéw.

Za przeprowadzeniem badarl w tych warunkach przemawiaty niedobory wodne
wynikajgce ze stwierdzonej przez Nagawieckq 1 wsp. [6] zmiennosci wskaZni-
ka opadowego w okresie wegetacjli zb6: 1 matej retencji gleb lekkich, oraz
wyniki wczedniejszych badari Rajdy [7], ktére wykazaly silniejszg zaleznosé
wplywu nawadniania na zwyike plonéw od dawek azotu,

2, METODYKA I OPIS DOSWIADCZENIA

Trzyletni cykl badari (1987-1989) przeprowadzono jako polowe, $cisle,
dwuczynnikowe, w czterech powtérzeniach, réwnolegite w ptodozmianie pastew=
nym 1 towarowym: okopowe - jare - okopowe - ozime, Schemat dodwiadczenia
oprécz czynnika niesterowanego, jakim byly warunki meteorologiczne w po-
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szczegélnych latach obserwacji, obejmowal dwa czynniki zmienne:
I czymnik - nawodnienie deszczowniane w wariantach:
Wy - obiekty kontrolne (bez nawadniaenia),
w1 ~ poletka deszczowane wedlug metody regionalnych po-
trzeb opadowych [4, 5];
II eczynnik - nawozenie azotowe - w przeliczeniu na czysty sktadnik daw-
kami (kg N/ha): 0, 75, 100, 125, 150,

Nawozenie mineralne uzupelniano statymi dawkami 40 kg P/ha oraz
55 kg K/ha, a zabiegi agrotechniczne wykonywano mechanicznie zgodnie z o-
gbélnie przyjetymi zasadami.

Badania przeprowadzono na polu RZD AR w Mydlnikach (obrzeza Krakowa)
na glebie zalioczanej do klasy brunatnoziemnych, typu 1 podtypu brunatnych
wla$ciwych ~ wytworzonych z piasku wodnolodowcowego (klasa bonitacyjna
IVa, kompleksu 5 2ytniego dobrego). Okresy wegetacyjne zbdéz liczyty  120-
=130 dni (od pierwszego kwietnia do pierwszej dekady sierpnia). Sumy opa-
déw atmosferycznych z miesiecy kwiecieri- lipiec w kolejnych latach byty
nizsze od Sredniej z wielolecia (303,3 mm), natomiast Srednie temperatury
w tych okresach nie odbiegaly wiecej niz o O,5°C od Sredniej z wielolecia
(13,8%).

3, WYNIKI BADAR

Plonowanie zaréwno powietrznie suchej (tab. 1) jak i absolutnie suche]
masy (rys.1) badanych zbé2 byto w istotny sposéb zalezne od nawadniania
deszczownianego i nawozenia azotowego, przy czym w analogicznych warunkach
wodno~nawozowych osiggato ono wy2sze wartosci dla ziarna (Srednio o 10,9 %)
i stomy (o 4,8 %) pszenicy ozimej anizeli w przypadku pszensyta. Wyjatek
stanowit 1987 rok, kiedy to u bardziej wrazliwej na wplyw warunkéw meteo-
rologicznych pszenicy zanotowano spadek plonu ponizej wartosci minimalne}j
dla pszeniyta,

Deszczowanie podnosito w okresie badawczym (1987-89) plon ziarna pszen-
tyta Srednio o 18,0 % (przecigtnie z 3,50 do 4,13 t z ha) 1 pszenicy o
12,6 % (z 3,98 do 4,48 t z ha), natomiast w przypadku stomy zwyzki te wy-
nosity odpowiednio o 30,9 % 1 o 20,8 %. W miare intensyfikacji nawozenia
azotowego regularnie wzrastalo plonowanie - osiagajgc niezaleinie od wa-
riantu wodnego najwy2sze wartoéci z reguly przy maksymalnej dawce azotu
(150 kg N/ha), wynoszace w przypadku ziarna deszczowanych ro$lin 4,95 t
dla pszenzyta i 5,48 t dla pszenicy, natomiast plony stomy w analogicznych
warunkach to odpowiednio 5,27 1 5,12 t z ha,

Efektywnosé nawozenia azotowego w obu wariantach wodnych byla zdecydo-
wanle wyZsza u pszenicy ozimej i w poréwnaniu z pszenzytem wyrazala sie¢
przecigtnie stosunkiem okoto 2,5:1 dla ziarna i 1,5: 1 dla stomy. Jak wy-
nika z zalgczonych wykreséw (rys. 2) efektywno$é ta z reguly bywa wyzsza
w warunkach deszczowania, za wyjqtkiem niektérych wariantéw nawozowych w
przypadku slomy pszenicy. Intensyfikacja nawozenia azotowego korzystnie
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wptywata na zmiany produktywnosci jednostkowej tego nawozenia, a jej

Adam Ruiyczka

ma-

ksymalne wartosci uzyskiwano przy najwyzszej jego dawce (150 kg N/ha) w
przypadku pszenzyta oraz przy 125 kg N/ha dla pszenicy (za wyjgtkiem stomy

w warunkach braku nawadniania).

a)
1,010 1,013
sy, Y= =0,74682x11 0101, sy, Y= -0,74202¢0 0133,
51 + 0,80959x + 0,79411 5 + 0,81830x + 1,1114.
o ° "y
] 3]
=g £
~ ~
+ 4
47 I
3 3
Y= -057885x1:0215, Y= -0,72017x11 0239,
27 + 0,66658x + 0,29220 29 + 0,84246x - 0,31457
1 . — /x/ 14— +~ /x/
75 100 125 150 75 100 125 150
Dawki Doses N kg/ha Dawki Doses N kg/ha
c) d)
YL ¥= -0,685u9x10 0193, YL v= -0, 74615k 50161,
+ 0,78024x + 0,61466 p + 0,83123x + 1,0731
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S~ e
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37 31
5 Y= -0,77416x17 0120, = -0,65441x100042,
+ 0,84077x + 0,58872 I + 0,68911x + 0,88101
14+ /x/ 14— . - /x/
75 100 125 150 75 100 125 150
Dawki Doses N kg/ha Dawki Doses N kg/ha

Rys.1. Zalezno$é plonu absolutnie suchej masy od nawozenia azotowego
i deszczowania: a) ziarno pszenZyta, b) ziarno pszenicy ozi-
meJ, c) stoma pszenzyta, d) stoma pszenicy ozimej; Wy - nie-
deszczowane, Wq - deszczowane

The yield of absolute dry matter influence on nitrogen ferti-
lization and sprinkling: a) grain of triticale, b) grain of
winter wheat, c) straw of triticale, d) straw of winter wheat;
Wo ~ non sprinkled, W4 - sprinkled

Fig.1.
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Rys.2. Efektywnosé nawozenia azotowego: a) zlarno, b) stoma; 1 - nie
deszczowane pszenz2yto, 2 - deszczowane pszeniyto, 3 - nie desz~
czowana pszenica ozima, 4 - deszczowana pszenica ozima

Fig.2. Effectiveness of nitrogenous fertilization: a) grain, b) straw;
1 - non sprinkled triticale, 2 - sprinkled triticale, 3 - non
sprinkled winter wheat, 4 - sprinkled winter wheat
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Rys.3, Efektywnosé opadéw atmosferycznych 1 deszczowania: a) ziarno,
b) stoma; 1 - opad atmosferyczny - pszeniyto, 2 - deszczowanle
- pszenzyto, 3 - opad atmosferyczny - pszenica ozima, 4 - deszczoe
wanie - pszenica ozima

Fig.3. Effectiveness of atmospheric precipitations and sprinkler Irrige-
tion: a) grain, b) straw; 1 - atmospheric precipitation - triti-
cale, 2 -~ sprinkler irrigation-triticale, 3 - atmospheric pre-
cipitation - winter wheat, 4 - sprinkler irrigation - winter wheat
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Na podstawie wykreséw efektywnosci opaddéw (rys.3) stwierdzono, ze 2
reguly produktywnoéé jednostkowa deszczowania byla wyisza u pszenzyta niz
pszenicy. W przypadku ziarna i stomy pszenzyta produktywno$é ta byta wiek-
s8za ni2 opadu atmosferycznego. Podobnie bylo u stomy pszenicy, podczas gdy
dla jJe) ziarne zauwaZono zalezno$é odwrotng., W przypadku ziarna obu  zbdz
produktywnoéé sztucznego nawadniania osiggata najwyzsze wartodci przy nae
wozeniu dawkq 125 kg N/ha (przekraczajacq u pszenzyta 20 kg z ha przez
1 mm rozdeszczowanej wody), podczas gdy dla opadu atmosferycznego mialo to
miejsce przy poziomie nawoienia 150 kg N/ha.

4, WNIOSKI

1. Pszenzyto ozime ,Grado" okazato sie mniej wrazliwe na zmienno$é wa-
runkéw meteorologicznych w poszczegélnych latach, niemniej jednak poza roe
kiem 1987 - niekorzystnym (kiedy to pszenica miala znacznie wiekszy spadek
zbioréw) - jego plonowanie bylo niisze anizeli u pszenicy ozime}j odmiany
«Grana',

2, Nawozenie azotowe oraz nawadnianie deszczowniane korzystnie wplywaly
na plonowanie ziarna i stomy badanych zbéz.

3. Efektywnoéé nawozenia azotowego u pszenzyta byla znacznie ni%sza niz
u pszenicy, co przecietnie wyrazato sie stosunkiem okolo 1: 2,5 w przypad-
ku ziarna 1 1:1,5 dla stomy, przy czym dla obu zbbz efektywnosé ta  byla
wyisza w przypadku stosowania deszczowania.

4, Produktywnos¢ jednostkowa nawadniania deszczownianego (w przeciwien-
stwie do opadu atmosferycznego) byla wyisza u pszeniyta anizeli pszenicy,
a jej wartoici maksymalne w przypadku ziarna obu zbé2 osisgano przy nawo-
2eniu dawks 125 kg N/ha.,
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THE EFFICIENCY OF SPRINKLING AND NITROGEN FERTILIZATION
OF WINTER CROPS ON LIGHT SOIL

Summary
In the years 1987-89 investigations were carried out on light soil
near Cracow, Their aim was to determine the effect of variable nitrogen

fertilization and sprinkling irrigation on yielding of two winter crops:
triticale ,Grado" and wheat ,Grana", with regard to efficiency of these
treatments. In four repetitions five variants of nitrogen fertilization
from O to 150 kg N/ha and two water ones - without irrigation and irriga-
tion of plants according to regional precipitation needs were applied,

It was found, that both nitrogen fertilization and sprinkling caused

the increase in the yielding of grain and straw in investigated crops,
and yielding just as efficiency of nitrogen fertilization were higher in
the case of winter wheat, However, higher efficiency of sprinkling was
obtained in the case of triticale and maximum value for grain of both

crops was observed at 125 kg N/ha dose,
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WPLYW DESZCZOWANIA I ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA AZOTOWEGO
NA WYSOKOSE I JAKOSCG PLONU PSZENZYTA UPRAWIANEGO NA GLEBIE LEKKIEJS

Adam Ruzyczka
Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych, AR Krakéw

Na podstawie trzyletnich badari polowych okreslono wplyw
nawadniania deszczownianego i nawozenia azotowego na zmiany
wielkosci plonu absolutnie suchej masy, Jego sktadu chemiczne-
go oraz plonowania biatka ogélnego na przyktadzie pszenzyta
ozimego ,Grado", uprawianego na glebie lekkiej w rejonie Kra-
kowa,

1, WSTEP

Badania uwzgledniajgce wplyw nawozenia azotowego i nawadniania desz-
czownianego nie tylko na wielko$é, ale réwniez na jakosé plonowania m,
4 -~ 8] nie obejmowaly pszeniyta - wprowadzanego od niedawna do uprawy zbo-
2a, ktérego wcia? ulepszane rody charakteryzujs sie¢ wieloma zaletami, w
tym réwniez wysokimi wartosciami paszowymi ziarna o zawartosdci biatka
zblizonej do pszenicy, Biatko to dzieki zawartoéci lizyny posiada dobrg
warto$é biologiczng [9].

Celem ninlejszej pracy byo okreslenie wplywu nawoZenia azotowego i
deszczowania na wysokosSé oraz sktad chemiczny plonu pszenzyta ozimego
#Grado", uprawianego na glebie lekkiej w rejonie Krakowa,

2., METODYKA I OPIS DOSWIADCZENTA

Trzyletni cykl badani przeprowadzono jako doswiadczenia polowe, $cise
w czterech powtérzeniach. Ich schemat, oprécz czynnikes niesterowanego Jja-
kim byty warunki meteorologiczne w poszczegélnych latach obserwacji, obej-
mowal dwa czynniki zmienne:
- czynnik I - nawodnienie deszczowniane w dwéch wariantach - oblekty
kontrolne (bez nawadniania) i poletka deszczowane wedlug
metody regionalnych potrzeb opadowych [2, 3],
- czymnik II - nawo2enie azotowe dawkami O, 75, 100, 125, 150 kg N/ ha,
Badania przeprowadzono na obiekcie RZD AR w Mydlnikach (obrzeza Krako-
wa) na glebie zaliczanej do klasy brunatnoziemnych, typu i podtypu brunat-
nych wlasciwych - wytworzonych z piasku wodnolodowcowego (klasa bonitacyj-
na IVa, kompleksu 5 2ytniego dobrego).
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Okresy wegetacyjne w latach badari charakteryzowaly sig¢ sumami opaddéw
atmosferycznych nieco nizszymi od Srednie) z wielolecia wynoszgce] dla
miesigcy IV~ VIII 303,3 mm i érednimi temperaturami, ktére nie odbiegaly
wicce)d niz o 0,5°C od wartoéci z wielolecia (13,8°C).

3, WYNIKI BADAR

Nawodnienie deszczowniane i nawozenie azotowe miaty istotny wpiyw na
zmiany w plonowaniu pszenzyta, Jak wynika z tabeli 1 plon absolutnie su-~
chej masy tego zboza wzrastal w wyniku nawadniania przeciegtnie z 3,03 do
3,57 t z ha (tJ. o 17,82 %) w przypadku ziarna i z 2,84 do 3,72t =z ha
(tj. o 33,99 %) dla stomy. Zwyzke plonowania uzyskiwano réwniez poprzez
intensyfikacje¢ nawozenia azotowego, a maksymalne jego wartosci osiggano
zawsze przy najwyzsze) ze stosowanych dawek azotu (150 kg /ha). Wynosity
one w latach 1987-89 4,35 t ziarna i 4,44 t stomy z ha w przypadku stoso-
wania deszczowania 1 odpowiednio 3,72 1 3,38 t dla obiektéw kontrolnych.

Analiza zawartosci substancji mineralnych przedstawionych w tabeli 2
wykazuje réznorodnoéé ich zmian pod wplywem nawozenia azotowego i deszczo-
wania, Procentowy udzial skladnikéw mineralnych przejawial w wyniku stoso-
wania nawozenia azotowego tendencje wzrostowe (N ogélny i K20) albo tez
brak Jjednoznacznych i ukierunkowanych zmian, Podobnie byo w przypadku
wplywu nawadniania , z tym 2e w suchej) masie ziarna pszenzyta stwierdzono
spadek zawartosci N ogélnego 1 on5 na skutek tego zabiegu,

Zmiany w procentowym udziale skladnikéw organicznych w absolutnie su-
chej masie plonu pszenzyta obrazuje tabela 3, gdzie szczegélnie na uwagg
zasluguje wyzsza zawartoS¢ bialka ogélnego w ziarnie badanego zboZa upra=-
wianego na poletkach deszczowanych ($rednio 13,52 %) niz w przypadku braku
nawadniania (13,15 %), a takze istotny wzrost udziatu tego skadnika W
ziarnie 1 stomie badane) rosliny pod wptywem intensyfikacji nawoZenia azo-
towego, Maksymalne wartoici tego wskaZnika zaobserwowano przy najwyZszej
zastosowanej dawce azotu (150 kg/ha) osiagajgce w przypadku stosowania
deszczowania 14,77 % w absolutnie suchej masie ziarna i odpowiednio 1,67 %
dla slomy. Ponadto nieco wyZsza byla réwniez zawartosé ttuszczu w przypad=
ku stosowania deszczowania (Srednio 1,73 % w ziarnie 1 1,55 % w slomie) w
pordéwnaniu z wariantem kontrolnym (odpowiednio 1,65 % i 1,46 %), Wplyw na-
wozenia azotowego na udzial tiuszczu nie okazat sie tak regularny jak w
przypadku bialka ogélnego, niemniej jednak poza ziarnem uzyskiwanym w wa-
runkach nawadniania wigksze zawartofci tego skladnika obserwowano przy
wyzszych dawkach azotu, Konsekwencja powyzszych zmian byto istotne obnize-
nie sig¢ zawartosci bezazotowych wyciagowych w plonie omawianej ro$liny pod
wplywem nawadniania deszczownianego i nawozenia azotowego.

Przedstawione w tabeli 4 plonowanie bialka ogélnego, ktérego okoto
90 % bylo udziatem ziarna, wykazywalo zaleznosé nie tylko od warunkéw me-
teorologicznych w poszczegélnych latach obserwacji, ale réwniez od desze
czowania i nawozenia azotowego. Nawodnienie powodowalo wzrost tego plono-
wania srednio o 23,59 % w przypadku ziarna 1 o 24,56 % dla stomy.
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Tabela 1
Table 1

Plon absolutnie suchej masy pszenzyta ,Grado" (w t z ha)
Absolute dry matter yield of triticale ,Grado" (in t per ha)

Wariant wodny Nawozenie azotowe w kg/ha

Rok Nitrogen fertilization in kg/ha Srednia
Alternative design| Year Mean
of water o | 75 | 100 [ 125 | 150

Ziarno - Grain

1208 | 22| 538 | 387 | 3% | 333 518
Nie deszczowane 1989 2:79 2:94 3:01 :23 3:93 3:18
Non sprinkled e
ét;:g:nia 2,58 | 2,80 | 2,89 | 3,19 | 3,72 | 3,03
AP
g:::;;:::ne 1989 | 2,89 | 3,02 | 3162 | 439 | 4,79 | 374
frednia| 5,98 | 2,98 | 3,52 | 4,04 | 4,35 [ 3,57
NIR
(0,05) L=0,14 We0,12 N=0,18
LSD(o,05)

Sioma -« Straw

1987 2,13 g.gg g.gg §’§L2‘ gz; 5’88
1988 2,3 ’

Nie deszczowane 1989 2:52 2:58 2:93 3,24 3:A1 2:9&
Non sprinkled -

frodnial 2,36 | 2,53 | 2,78 | 3,17 | 3,38 | 2,84
195 | 325 3'%2 38 | 215 217 3'182
88
Deszczowane 1989 3 18 3:68 3:95 :86 5:13 h:16
Sprinkled redn
rean®| 3011 | 3,35 | 3,59 | 4,13 | sk | 3,72
NIR
(0,05) L=0,12 Wa=0,10 N=0,15
LSD(0,05)
- lata
L . years
w - deszczowanie
- sprinkling
N nawozenie azotowe

= nitrogen fertilization
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Tabela 2
Table 2

Zawarto$é sktadnikéw mineralnych (w % a.s.m.)
w plonie pszenzyta ,Grado" ($rednia za lata 1987-89)

The content of mineral components (in % a.d.m.)
in yield of triticale ,Grado" (means from years 1987-89)

Nawozenie azotowe w kg/ha
Wariant wodny | gyyadnik | Nitrogen fertilization in kg/ha | Srednia
Alternative design |Component Mean

of water 0 [ 75 J 100 [ 125L150

Ziarno - Grain

N ogélny | 1,82 | 1,81 | 1,82 [ 1,90 | 1,90 | 1,85
Nie dessczowane P05 0,78 | 0,78 | 0,81 | 0,80 | 0,78 | 0,79
Non sprinkled K,0 0,67 | 0,60 | 0,73 | 0,73 | 0,74 | 0,7
ca0 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04
MgO 0,16 | 0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,19 | 0,19
____________________ PSR G ISR SURURIN SR SRR BUNURP
N ogélny | 1,77 | 1,78 | 1,85 1,87 { 1,89 1,83
Deszczowane P40 0,77 | 0,77 | 0,77 | 0,78 | 0,76 | 0,77
Sprinkled K,0 0,71 | 0,74 | 0,74 | 0,77 | 0,75 | 0,74
Ca0 0,05 | 0,05 { 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,05
MgO 0,19 | 0,20 | 0,19 | 0,21 | 0,21 | 0,20
———————————————————— }——-————r———— - e i -y 2 - o o v o = - - —— -
N ogélny - W=0,02 N=0,03
NIR(g o5 P,0q W=0,01 N=0,02
L0 K50 W=0,02 N =0,03
(0,05) Ca0 W= 0,00 N=0,01
Mgo W=0,01 N=0,01

Sioma - Straw

N ogélny | 0,31 | 0,31 1 0,30 | 0,31 | 0,%1 0,3

Nie deszczowane P50q 0,33 | 0,29 | 0,30 | 0,33 | 0,33 0,32
Non sprinkled K20 1,12 1,17 1,21 1,19 1,22 1,18
Ca0 0,09 0,09 0,11 0,11 0,12 0,10
MgO 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
N ogélny | 0,34 | 0,33 | 0,34 | 0,34 | 0,33 | 0,3
Deszczowane P 0 0,34 | 0,34 | 0,33 | 0,32 | 0,33 0,33
Sprinkled K20 1,20 1,22 1,24 1,27 1,26 1,24
Cal 0,13 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13
Mgo 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,11 J 0,10
e o et ettt e ot A e ot v o e e 212 e e et s o et e e e et o e ] e a0 g 0 0 =
N ogélny W=0,01 N=0,02
NIR PZOS W=0,01 N=0,02
(0,05) K50 W=0,02 N=0,03
D
(0,05) Ca0 W=0,01 N=0,01
MgO W=0,01 N=0,01
- deszczowanie N —- nawoZenie azotowe

- sprinkling - nitrogen fertilization
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Tabela 3
Table 3

Zawartodé sktadnikéw pokarmowych (w % a.s.m.)
w plonie pszenzyta ,Grado" ($rednia za lata 1987-89)

The content of nutrients (in % a.d.m.)
in yield of triticale ,Grado" (means from years 1987-89)

Nawozenie azotowe w kg/ha
Veriant wodny |, dnik Nitrogen fertilization in kg/ha | Srednia
Alternative design Component Mean
of water o [ 75 | 100 | 125 | 150
Ziarno = Grain
B | 03| '8 eE | || iz
Noe deszczowane c 2,70 | 2,37 | 2,72 | 2173 | 2167 | 2.6k
p D 79,37 | 79,33 | 77,63 | 77,50 | 77,13 | 78,19
E 4,20 | 4,10 4,43 | 4,571 4,57 4,37
I R R R AR A R A R
oeszozowene c 2,73 | 2,70 | 2073 | 2063 | 2260 168
P D 78,63 | 78,40 | 77,40 | 77,10 | 76,40 | 77,59
E L7 4,47 | 4,53 4,50 | 4,50 »49
Stoma -~ Straw
RRIARE TRE TR A AR
Nie deszczowane ’ ’ ’ ’ ’ ’
c 36,77 | 35,70 | 36,70 | 37,83 | 38,17 | 37,03
Non sprinkled D 56,70 | 57,57 | 56,43 | 5500 | 54,73 | 5609
E 3,80} 3,80 3,80| 3,93| 3,90 3,85
8| 13| 1w | 18| 18| 1Ll .22
B 50| 1
Deszezowane C | 35,83|37,50 | 37,50 | 37,53 | 37,50 | 37,17
P D 56,40 | 55,40 | 55,10 | 55,20 | 54,97 | 55,41
E 4,20 | 4,17 ) 4,20} 4,23 | 4,27 4,2
Ziarno - Grain Sioma - Straw
W N W N
NIR
(0,05) A 0,10 0,16 0,06 0,10
LD o5) B 0,04 0,06 0,05 0,08
’ c 0,06 0,10 0,25 0,39
D 0,12 0,19 0,36 0,56
E 0,05 0,09 0,07 0,11
A — blatko ogdlne W= deszczowanie
- total protein - sprinkling
B~ ttuszcz N~ nawozenie azotowe

- extract ether

¢ - wX6kno ogélne
- total fibre

D~ bezazotowe wyciggowe
- N-free extractives

E - bopiél surowy
- crude ash

nitrogen fertilization
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Tabela 4
Table 4
Plon biatka ogdélnego w pszenzycie ,Grado" (w t z ha)
Total protein yield in triticale ,Grado" (in t per ha)
W Nawozenie azotowe w kg/ha
ariant wodny Rok Nitrogen fertilization in kg/ha | Srednia
Alternating design Year Mean
of water 0 l 75 l 100 AI 125 150
Ziarno - Grain
m |0 0 0 0 o) 0
Nle deszczoweme | 41989 | 0,327 | 0,368 | 0,407 | 0,451 | 0,542 | 0,419
Non sprinkled p
rednia | 0,315 | 0,350 | 0,385 | 0,434 | 0,513 | 0,399
BT | |2 2 3| 5
’ 0 0,5 o} 5 0,49
Deszczowane 1989 | 0,336 | 0,383 | 0,492 | 0,632 | 0,744 | 0,517
Sprinkled
frednia| o 365 | 0,387 | 0,475 | 0,570 | 0,634 | 0,486
NIR
15p07%%) L=0,030 W= 0,028 N=0,019
(0,05)
Sioma - Straw
1987 o,o¥ o,ohz o,oll:s 0,00 | 0,053 o,olt:g
1988 0,0 0,03 0,043 | 0,055 | 0,061 0,0
Nie deszczowane 1989 | 0,037 | 0,040 | 0,043 | 0,049 | 0,059 | 0,045
Non sprinkled p
rednial 0,037 | 0,038 | 0,044 | 0,051 | 0,057 | 0,046
:ggg o,ogg o,ozg 8'828 o,g;/a 0,073 o,ogs
0,0 0,0 o} 2 | 0,065 0,060
Deszczowane 1989 | 0,044 | 0,045 | 0,060 | 0,068 | 0,076 | 0.059
Sprinkled rean
‘:emia 0,049 | 0,047 | 0,057 | 0,066 | 0,071 | 0,058
NIR
BD(°'°5) L=0,033 W=0,027 N=0,022
(0,05)
~ lata
L _ Jears

w - deszczowanie
- sprinkled

N - nawozenie azotowe
- nitrogen fertilization

W miare intensyfikacji nawoienia azotowego uzyskiwano coraz to wyzsze
plony biatka ogélnego, a maksymalne jego wartofci otrzymywano przy dawce
150 kg/ha - wynoszace w przypadku deszczowania przecigtnie 0,570 t w ziar-
nie 1 0,066 t w stomie z ha, podczas gdy na obiektach bez nawadniania od-
powiednio 0,434 i 0,051 t z ha,
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4, WNIOSKI

1. Deszczowanie podnosilo plon absolutnie suchej masy pszenzyta Srednio
017,82 % (ziarno) 1 33,95 % (stoma), ktéry niezaleznie od wariantu wodne-
go wzrastal w miarg intensyfikacji nawozenia azotowego.

2, Procentowy udzial sktadnikéw mineralnych przejawial w wyniku nawoze-
nia azotowego tendencje wzrostowe (N ogélny i KZO)' albo tez brak  jednow-
znacznych zmian, Réwniez deszczowanie powodowalo rdzne wahania ich zawar-
tosci, przy czym spadek udziatu N og6lnego i PZOS zostal wywolany stosowa-
niem tego zabiegu,

3. Nawadniania i intensyfikacja nawoZenia azotowego powodowaly podwyz-
szenie zawartodci bialka ogélnego i tluszczu w plonie pszenzyta, Réwniez
plonowanie bialka ogélnego w ziarnie i stomie tego zboza podnosito sie igw
totnie wskutek stosowania tych zabiegéw (deszczowanie powodowalo wzrost o
okoXo 24 %),

LITERATURA

(1] Dziezyc J. i in,, 1973: Zesz., Probl. Post, Nauk Roln., 140, 297-304
[2] Dziesyc J. i in., 1987: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 314, 11-34
(3] Dziezyc J. i in., 1987: Zesz. Probl, Post. Nauk Roln., 314, 137-148

(4] Karczmarczyk S. 1 in., 1982: Zesz. Probl, Post, Nauk Roln,, 23€, 303~
=312

[5) Kuszelewski L. i in., 1982: Zesz. Probl, Post, Nauk Roln., 236, 267-271
[6] Nowak L., 1978: Zesz. Probl, Post. Nauk Roln., 199, 343-354

[7] Prochal P, i in., 1978: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 199, 67-76

[8] Rayda W., 1987: Zesz. Nauk. AR w Krakowie, Rozprawy 114

[9] Wolski T. i in., 1984: Zesz, Probl, Post., Nauk Roln., 305, 159-162

THE EFFECT OF SPRINKLING AND VARIABLE NITROGEN FERTILIZATION
ON YIELD AND QUALITY OF TRITICALE CULTIVATED ON LIGHT SOIL

Summary
In the years 1987-89 investigations were carried out on light soil
near Cracow, Their aim was to determine the effect of variable nitrogen
fertilization and sprinkling irrigation on yield and quality of winter
triticale ,Grado". In four repetitions five variants of nitrogen fer-

tilization from O to 150 kg/ha and two water ones - without irrigation and
irrigation according to regional precipitation requirements were applied,

Considerable rise of yielding and low changes in chemical composition
of investigated grain under the influence of nitrogen fertilization and
irrigation was found. Increase of total protein content and its yield was
noticed either,
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JAKOSC PLONU ZIARNA PSZENICY JAREJ ODMIAN CHLEBOWYCH
W ZALEZNOSCI OD TYPU T ROZNEGO UWILGOTNIENIA GLEBY

Ludwika Martyniak
Instytut Melioracji i Usytkéw Zielonych, Falenty

W pracy przedstawiono wyniki dwuletnich badari kameralnych
dotyczgacych oceny jakoéci plonu ziarna pszenicy jare] odmian
chlebowych uprawianej na réznych glebach w warunkach réznego
uwilgotnienia. W poréwnywalnych warunkach uprawy ujawnita sie
wysoka zaleZnoé¢ jakosci ziarnma od typu gleby, Roéliny upra-
wiane na glebie liejsze) zawieraly wigcej bialka ogélnego w
ziarnie, niz te same rodliny uprawiane na glebie zwigZlejszej,
W warunkach wiekszego deficytu wody w glebie, ziarno charakte-
ryzowalo sig lepszymi parametrami technologicznymi.

1. WSTEP

W Polsce coraz czescie] zwraca sie uwage na jakoéé surowca pszennego
przeznaczonego dla przemystu piekarskiego i cukierniczego, bowiem Jakosé
otrzymenego pieczywa, jego pulchnosé, porowatosé, wzrost, kolor czy trwa-
10i¢ sq Scifle zwigzane z jako$cig ziarna zb6z [2, 5]. Do wypieku nadajsg

sie tylko niektére odmiany pszenic, przewaznie tzw. chlebowe, uprawiane
specjalnie na cele konsumpcyjne. Ziarno ich posiada szczegélnie wysoks
wartosé technologiczng, przejawiajaca sie duzg zawarto$cig bialka oraz

dobrg jego przydatnodcig do przetwarzania na mgke, a w dalszej kolejnosci
na chleb [4],

W ostatnich latach do uprawy w kraju wchodzg nowe kreacje pszenic
chlebowych o dobrych parametrach technologicznych ziarna. Znana jest Jed-
nak powszechnie duza zmiennos$¢ zawarto$ci biatka pszenicy w zaleino$ci od
warunkéw siedliska [5]. Deszczowanie pszenicy jarej podnosi plon ziarna,
minimalizujgc ryzyko uprawy, a jednoczeénie obniza w nim zawarto$é biatka.
Dotychczasowe wyniki badar cech jakosciowych ziarna pszenicy jarej nie sg
Jednoznaczne [1, 2, 4]. Brak takze badai oceny Jako$ci plonu pszenicy o~
trzymanego na réinych glebach przy poréwnywalnych pozostatych czynnikach
klimatycznych i1 zabiegach uprawowych.

2., METODYKA BADAN

W latach 1986-1987 przeprowadzono doswiadczenie mikropoletkowe nt.:
wWartod¢ technologiczna ziarna pszenicy jarej uprawianej na réznych gle-
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bach w warunkach réznego ich uwilgotnienia". Badania miaty na celu spraw-
dzenie ilodciowo-jakodciowe) reakcji odmian chlebowych pszenicy jarej na
rodzaj gleby i nawodnienia w warunkach kontrolowanych hali wegetacyjnej.

Doswiadczenie zatozono w basenach o wymiarze 1x1 m, $cisle odizolowa-
nych od podloza, wypetnionych w 1980 roku glebs na giebokosé 1,1 m zgodnie
z naturalnym uktadem profilu w polu, Badane czynniki:

I - roslina - dwie odmiany jakosSciowe pszenicy jarej:
A <« Henika SHR Henrykowo,
B «~ Kadett Szwecja, zrejonizowana w Polsce w 1983 r,

II - gleba:

L - lekka, V kompleks przydatno$ci rolniczej,

C = cie2ka, III kompleks przydatnos$ci rolniczej
IIT - woda:

IH - nawodnienia czeste, matymi dawkami wody,

D2 - nawodnienia rzadsze, wig¢kszymi dawkami wody.

Doswiadczenie zalozono w ukladzie niezaleinym, w trzech powtérzeniach,
Podstawowe zabiegi uprawowo-pielegnacyjne przeprowadzano zgodnie z ogélnie
przyjg¢tymi zasadami uprawy tej rosfliny.

Nawodnienia prowadzono:

~ w roku 1986 na podstawie wskazari sily ssgcej gleby. Uzupelnianie nie~
doboréw wodnych gleby do PPW przeprowadzono w chwili, gdy sila ssaca
gleby wynosita 0,2 atm.(Ih) oraz 0,5 atm. (D,),

- W roku 1987 nawadniano rosliny statymi dewkami wody: D; - co dwa dni
w 1lofci 6 mm, D, - co osiem dni w 1losci 24 mm,

Przesiewnie zastosowsano nastepujgce nawoienie mineralne:

N 8 g czystego sktadnika na 1 n?
P2°5 6 g czystego sktadnika na 1 n®
K20 9 g czystego sktadnika na 1 mz

Ca0O,Mg0 30 g czystego sktadnikes na 1 m

Uzupelniajagcs dawke N w ilofci 4 g czystego skladnika na 1 m2 dawano
pogléwnie w fazie kloszenia,

Do momentu krzewienia stosowano jednolite uwilgotnienie gleby dla
wszystkich kombinacji, Newadniasnie roslin Scisle wedlug schematu doéwiad-
czenla rozpoczynano na poczgtku krzewienia i kontynuowano nieprzerwanie do
korica wegetacji. Po osiggnieciu przez rosdliny technicznel dojrzatosci do-
konywano pomiaru wysocko$ci lanu na kazdym poletku. Sprzet pszenicy prze-
prowadzono re¢cznie przy pomocy sierpa. Omtot ktoséw wykonywano na mlocarni
poletkowe), natomiast czyszczenie ziarne regcznie na sitach,

Analize ziarna obejmujgcq mas¢ 1000 ziarn oraz zawartodé wody w ziar-
nie wykonano w laboratorium wlasnym. Wartos¢ technologiczng ziarna ozne-
czano w Centralnym Laboratorium w Siupi Wielkiej.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Wlasciwosci fizyko-wodne gleby oraz je] zasobnoié w skladniki pokarmo-
we przedstawiono w tabeli 1,
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Tabela 1
Table 1

Wtasciwoéci retencyjne profilu glebowego oraz sktad mechaniczny gleby
Retention properties and tescture of the so0il profile

Glebokosé Zawartosé wody Frakcje (%)
warstw w % obj. przy pF Particle soil (%)
Gleba - Sofl | Profilu Water content
cm plas- sple~
Layer in vol. % at pF kowa | PYOWa | e
cm 2,0 | 2,5 | 3,4 | 4,2 sand silt |0,02 mm
Gleba lekka 5« 30 | 21,2|10,1| 6,2| 4,1 74 17 9
5 kompleks
2ytni dobry 35- 60 | 23,6| 5,6 3,1 1,8| 80 14 6
Light soil 75-100 | 39,3 | 36,2 | 30,6 | 25,4 | 30 8 62
gl;ba giEzka S5« 30 | 29,2 | 24,4 16,0 9,6 24 45 31
ompleks
pszemny 35- 60 | 27,2| 21,6 12,7| 7,4| 28 48 24
Heavy s0il 75-100 26,6 20,8 10'2 5'8 32 51 16

W okresie prowadzenia dosSwiadczen gleba stanowila czymnik stalty, Oby-
dwa typy gleb odznaczely sig dobrg zasobnoicig w podstawowe skladniki po-
karmowe oraz odczynem obojetnym.

W latach prowadzenia dosdwiadczenia zarysowala si¢ wyraZna reakcja ros-
1in na rodzaj gleby 1 sposéb nawednianias, Na obiektach, gdzie deficyt wody
w glebie siegal poziomu 60 % PPW (weriant Dz), roéliny zareagowaly obnizkg
plonu., Dotyczylo to zwtaszcza gleb lekkich, na ktérych spadek plonu ziarna
siegat okolo 30 %. W tych samych warunkach uprawy na glebie ciezszej kom-
pleksu pszennego obniZenie plonu ziarna nie przekraczato 5 %, Opisane wy-
2e) relatywne zaleznofci obejmowaly wszystkie sktadniki plonu (tab, 2),

Cechy jakodciowe ziarna pszenicy jarej badanych czymikéw przedstawio-
no w tabeli 3. Biorgc za kryterium oceny zawertos$é biatka w ziarnie oraz
test sedymentacyjny Zeleny ego, badane odmiany réznity sie miedzy sobsg.
Kadett przedstawial wyiszg wartosé dla przemystu piekarniczego., Wieksze
Jednak réinice wartoéci technologicznej ujawnily sie w reakcji ne typ gle-
by. RoSliny uprawiane na glebie l2ejszej wykazaty korzystniejsze parametry
Jakosciowe,

Analizujqc jakos$é zlarna uwage zwrace ujemna wspélzaleZnosé masy  ty-
sigca zfarn z zawerto$cig blatka (drobne zierno - wysoka zawarto$§é biatka
w suchej masie), Nie wgleblajgc sie w biochemie wskazywatoby to, 2e wzrost
zawarto$ci biatka w ziarnie nastepuje w duzej mierze wskutek zwiekszenia
obwodu ziarniaka, w ktérym tuz pod okryws owocowo-nasienng znajduje sie
bogata w biatko (do 50 %) warstwa aleuronowa,
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Tabela 3
Table 3

WskaZniki jJakosci plonu
Quality indexes of yields

Test se=
Biatko {dymenta~| Liczba
ogblne [cyny Ze-|opadania
Odmiana Wariant wodny |(% s.m.)|leny ego s
Gleba -~ Soil ml
Varietas Water variants
Total Sggé?gg' Falling
rotein test number
% d.m.) ol s
D 16,0 56,8 349
- 1 ’ b4
lekka - 1ight D, 16,8 | 57,0 372
Kadett = === - [Diuiute mindeteduieantnin
€ A D, 14,9 | 47,8 350
cigzka - heavy D, 15,2 46,0 529
lekka - 1ight D, 15,0 | 41,0 385
D, 16,0 48,8 377
Henika J
ciezka - heavy D, 14,4 42,2 373
D, 14,5 38,5 366
Efektywnos¢ deszczowania gleby lekkie] D. =D 0,9 4.0 7
Effect of irrigation of the light soil 1 2 Y e =
Efektywnos¢ deszczowania gleby cigzkiej , _p 0.2 2.8 14
Effect of irrigation of the heavy soil ~“1~ 2| ~V¢ ’
Efektywnos¢ deszczowania ogélem
Effect of irrigation of total Dy=Dyi =0,5 | =0,6 3
4, WNIOSKI

1. We wszystkich cechach ilofciowych plonu zarysowaly sie wyraZne réz-
nice na korzy$é roslin obficiej i czesciej nawadnianych,

2. Wartos$é technologiczna ziarna pszenicy ksztaltowala sie odwrotnie
proporcjonalnie w stosunku do ilosciowej oceny plonu, W warunkach wigksze-

go deficytu wody w glebie ziarno charakteryzowalo sie wyiszg zawartoscig
biaika.

3. W poréwnywalnych warunkach uprawy ujawnila sig¢ wysoka zaleZno$é war~
todci technologicznej ziarna od typu gleby. Roéliny uprawiane na glebie
liejszej zawieraly wiccej bialtka ogélnego w ziarnie, niz te same rosliny
uprawiane na glebie zwieZlejszej.
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QUALITY OF BREAD VARIETIES THE SPRING WHEAT GRAIN
IN DEPENDENCE ON THE SOIL TYPE AND THE MOISTURE CONTENT

Summary

The experiments were conducted in controlled conditions at IMUZ Falen-
ty green house from 1986-1987, Studied factors: plants: var, Henika, Ka=
dett; soil: light, heavy; irrigation: the smaller water doses applied more
frequently, and the higher ones, applied move realy. The experiments set
up of cement for exactly isolated from surface basins. They have been fil=
led up with soil to 1,1 m thickness in accordance to soil field profile
in 1980, The high dependence of grain quality on the soil type has ap-
peard, The total protein content in the grain was higher when the same
vwheat plants had been cultivated on the light soil, than on the heavier
one, The wheat grain had better technological parameters, when cultivated
in the conditions with higher soil water deficit.
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STOSOWANIE WODY MORSKIEJ DO NAWADNIANIA
NIEKTORYCH ROSLIN UPRAWNYCH

Malgorzata Roy

Zaktad Podstaw Produkcji Rodlinnej i Nawadniania Ro$lin,
AR Szczecin

Badania dotyczgce stosowania wody morskiej do nawodnien
roslin uprawnych prowagzono w latach 1987-1989 na mikropolet-
kach o powierzchni 1 m, Testowanymi roflinami byly: burak pa-
stewny, jeczmien jary, ziemniak, pszeniyto, Zasolona woda sto-
sowana do deszczowania w okresach niedoboru opaddéw naturalnych
spowodowata spadek plonu bulw ziemniakéw i 1iSci burakéw oraz
przyrosty plonu jeczmienia, pszeniyta 1 korzeni burakdéw,
Zmniejszyta sie zawarto$é skrobi w ziemniakach, za$ poziom
bukru w burakach pozostat bez zmian, W glebie zanotowano wy2-
szq zawarto3é Mg i NaCl, a spadek P i Ca.

1. WSTEP

Wzrost wydajnosci produkcji roslinnej poprzez je) intensyfikacjg wyma-
ga dodatkowego nawadniania, gwarantujacego systematyczne zaopatrzenie ros-
1in w wode. Celowe jest zatem poszukiwanie nowych Zrédet wody dla potrzeb
rolnictwa. Takim Zrédtem mogtaby byé woda morska, szczegélnie w rejonach
nadmorskich,

Nad mozliwodcig wykorzystania jej do nawodnier prowadzone byly juz od
wielu lat prace w réinych krajach., Stosowanie wody morskiej w rolnictwie
natrafia jednak na pewne ograniczenia wynikajace z je) destruktywnego
wplywu na glebe, a réwniez czgsto z toksycznego dzialania na rosline, We
wezystkich systemach klasyfikacji wody morskiej do nawodnieri plerwszym
kryterium oceny jest ogdlna zawarto$é soli, czyli zasolenie, Szczegélnie
chodzi tu o koncentracje Jonéw Na* 1 C1” w zasolonej wodzie, Dalsze uwa-
runkowania wynikaja z rodzaju gleby, jej aktualne) kultury oraz gatunku
uprawianych roslin.

Na urodzajno$é gleby 1 zmiany w je) kompleksie sorpcyjnym w aspekcie
stosowania wody morskie) znaczacy wplyw ma stosunek kationéw do anionéw
oraz relacja kationéw jedno- { dwuwarto$ciowych, szczegélnie Na* : ca** [5].
Koloidy glebowe o ujemnym tadunku przyciagajg bowiem kationy zawarte w wo-
dzie morskiej, Najbardziej zagrozone sg gleby o wigksze} pojemnosci kom-
pleksu sorpcyjnego., Bardzie) ujemne dziatanie soli zawartych w wodzie
morskiej ujawnia sie réwniez w glebach o mniejszej wilgotnosci [e).
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Stosowanie stonej wody do nawodnier stwarza rodlinom gorsze warunki
wzrostu, Wyzsza koncentracja roztworu glebowego utrudnia pobieranie wody,
poniewaz roslina musi pokonaé wigkszy potencjal osmotyczny roztworu soli.
Czgsto wytwarzaja sie przez to warunki podobne do suszy fizjologiczne3 [3].

Wyniki prac innych autoréw wskazujs, e stosowanie wody morskie] do
nawodnient jest mozliwe, jednak nie dla wszystkich gatunkéw rodlin uprawe
nych [1, 3, 4,8]. Woda morska ma ogélnie ujemny wplyw na glebe oraz plono-
wanie roslin, jednak poszczegélne gatunki charakteryzujgq sie réing tole-
rancyjnodcig na zasolenie.

Biorac pod uwage tagodzgcy wplyw opadéw atmosferycznych na koncentra-
cje soli w glebie, uzasadnione wydaje sie prowadzenie dalszych badart nad
wplywem zasolonej wody morskiej na wzrost 1 plonowanie roslin uprawnych, a
tym samym nad mozliwoscig Jej wykorzystania w rolnictwie nadmorskiego pasa
Pomorza Zachodniego.

Celem badad bylo okreslenie wptywu wody morskiej na 1loSciowe i Jakos~
ciowe zmiany w plonach oraz zmiany chemicznych wtadciwodci gleby,

2, METODYKA I WARUNKI BADAN

Badania dotyczace stosowania wody morskiej do nawodnien roslin upraw-
nych prowadzono w latach 1987-1989 w RZD Lipki na mikropoletkach [} po=-
wierzchni 1 mz. Stanowily Je kregi betonowe wypelnione gleba lekkg zali-
czang do kompleksu 2ytniego dobrego. Testowane roéliny uprawiano w zmiano-
waniu: burak pastewny (odmiana Poly-Past) - jeczmier jary (odmiana Bie-
1ik) - ziemniak {(odmiana Dukat) - pszenzyto (odmiana Grado), Doéwiadczenie
prowadzono w czterech powtérzeniach,

Obiekty doswiadczenia:

1) kontrolny - bez dodatkowego deszczowania (K),
2) nawadniany wodg stodkg - woda pitna (WS),
3) nawadniany wodg morskeg ~ rozciericzong w proporcji 50 % wody pitnej 1
50 % morskiej (W 1/1 M),
4) nawadniany woda morskg - (WM).
Sktad chemiczny wody morskieJ przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Sktad chemiczny wody morskiej (mg w 1 dm3 wody)
Chemical composition of sea water (mg in 1 dn> water)
Wyszcze-
dlnieni z
golnienie | . 1y NO N-NO,|N-NH,| Na | K | Mg | ca | Fe | c1 |2250lenie
Specifi- 3 Salinity
cation

min, 7,55| 0,20 |0,020| 0,57 (1056|115 | 122 | 150 | 0,01] 2558 4571
max, 7,85] 0,46 10,036 0,75 |1850| 137 | 276 | 270 0,06|3258 5481

b 7,55| 0,27 |0,028( 0,66 |1453( 126 | 216 | 210 |0,03| 2908 5026
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Przed wysiewem burakéw stosowano wapno (200 g/mikropoletko) i obornik
(3 kg/mikropoletko)., Pozostale nawoZenie mineralne przedstawialo sig¢ na-
stepujgco:
- pod buraki 540 kg/ha NPK (16 + 12+ 26 g/mikropoletko),
- pod ziemniaki 5S40 kg/ha NPK (16 + 12+ 26 g/mikropoletko),
~ pod jeczmier jary 200 kg/ha NPK (9 + 5+ 6 g/mikropoletko),
~ pod pszenzyto 340 kg/ha NPK (12 + 10 + 12 g/mikropoletko),
Deszczowanie uzupelniajace przeprowadzano w oparciu o dekadowe potrze-
by opadowe roslin uprawnych. Zastosowane dawki polewowe w poszczegélnych
latach przedstawiono w tabeli 2,

Tabela 2
Table 2

Dawki uzupelniajgcego deszczowania w okresie wegetacyjnym (mm)
Supplementary doses of spray irrigation in vegetative period (mm)

Rok - Year

Ro$lina - Plant

1987 1988 1989
Burak pastewny
Fodder beet 80 140 =
Jeczmien jary
Spring barley 60 75 55
Ziemniak
Potato = 80 210
Pszenzyto
Triticale = - 150

Prébki do analizy chemicznej gleby pobrano po sprzecie jgczmienia Ja=-
rego i pszenZyta z warstw co 20 cm do glebokosci 1 m, Wyniki tej analizy
przedstawiono w tabeli 3,

3, WYNIKI BADAN

Zastosowane do deszczowania woda morska, stodka i morska rozclericzona
wyraznie modyfikowaly plony testowanych roélin. Sposréd nich najbardzie]
wrazliwe na zasolenie okazaly si¢ ziemniaki (tab, 4). Deszczowanie woda
morskg spowodowalo spadek plonu bulw o 13 ¥ w stosunku do obiektu kontrol-
nego. Woda morska rozciericzona podwy%szyta go o 12,6 %, ale byt to przy-
rost mniejszy ni2 na obiekcie deszczowanym wodsg stodks, Zawartosd suche]
masy w bulwach ziemniaka zmniejszyla sie pod wplywem deszczowania (o 5,04 %
przy zastosowaniu wody stodkiej i o 13,3 % przy wodzie morskiej, tab.5).
Najwiekszy plon suchej masy byl jednsk na obiekcie nawadnianym wodeg stod-
kg, co bylo zwigqzane z wyzszym zbiorem Swiezej masy., Zawarto$¢ skrobi ma-
lata pod wplywem deszczowania i byla najmniejsza przy zastosowaniu wody
morskiej (spadek z 15,5 do 15,3 % pod wplywem wody stodkiej i do 13,6 %
pod wplywem wody morskiej, tab. 6).
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Tabela &4
Table 4

plony uprawianych ro$lin ($rednie w kg/mz)

Effect of gsea water on cultivated plants yield (averasge in kg/mz)
Burak pastewny Jeczmien jary Pszenzyto
Obiekty Fodder beet Spring barley Z1emniak Triticale
Objects korzenie| liscie ziarno stoma Potato ziarno stoma
roots leaves grain straw grain straw
K 7,04 4,41 0,28 0,20 3,41 1,9 3,49
3 8,14 4,57 0,41 0,32 b,42 2,b4 4,27
W1/1 M 7,83 4,58 0,43 0,33 3,84 2,29 5,89
WM 7,74 4,39 0,40 0,37 2,97 2,35 3,76
Tabela 5
Table 5
Zawartoéé 1 plon suchej masy (Srednia z 3 lat)
Content and yield in dry masses (average of 3 years)
Burak pastewny - Fodder beet Ziemniak - Potato
korzenie - roots li$cie = leaves
Obiekty plon sue
plon su-~ plon su- %
suchej| che} 3y
Obgects ¥ Suched| ched mgay % suched) che) ngsy |* pogy™| “ig/p3
% dry | yleld dry
% dry | yleld dry| % dry | yleld dry
masses masse masses masse; masses m”ﬁﬁf
kg/m kg/m
K 26,8 1,9 12,8 0,55 27,8 0,54
WS 26,7 2,11 13,0 0,55 26,4 1,05
w1/2M 27,1 2,06 13,3 0,56 24,0 0,74
WM 27,3 2,03 13,4 0,55 23,0 0,55
Tabela 6
Table 6

Zawarto$é cukru w burakach 1 skrobl w ziemniakach ($rednia z 3 lat)
Content of sugar in beets and starch in potatoes (average of 3 years)

Burak pastewny Ziemniak
Fodder beet Potato
Obiekty
plon cukru plon skrobi
Objects | % cukru kg/m2 % skrobi kg/m
sugar | sugar yield | % starch | starch yield
% oo *ke/n? kg/n2
K 19,6 1,41 15,5 0.51
WS 19,6 1,56 15,3 0,67
w1/2M 19,9 1,52 14,1 0,55
WM 19,6 1,48 13,6 0,41
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Buraki pastewne reagowaly w mniejszym stopniu na zasolenie wody utywa-
nej do nawadniania. Plon korzeni po zastosowaniu wody morskiej byt prawie
o 10 % wiekszy niZ na obiekcie kontrolnym, ale o 5,7 % mniejszy niz przy
odpowiednich dawkach wody stodkiej (tab, 4). Zawartosé cukru utrzymywata
sie¢ na Jednym poziomie, z lekkg tendenc)g wzrostowg w przypadku zasolenia
wody (tab. 6), Zawartoéé suche) masy wzrastata nieco po zastosowaniu wody
morskiej (o 1,87 %, tab, 5),

Na zastosowanie wody morskiej wzrostem plonu reagowaly réwniez zboza.
Plon ziarna jgczmienia Jarego wzrést o 43 % i byl prawie réwny zwyice u-
zyskanej przy deszczowaniu wodg stodks (tab, 4), Plon ziarna pszeniyta na-
wadnianego wods morskg zwiekszyl sie o 21 % w poréwnaniu do obiektu kon-
trolnego.

Odczyn gleby, po dwu- i czteroletnim stosowaniu wody morskiej do na-
wodnienl deszczownianych zmienit sie nieznacznie, 2z lekkg tendencja do
przechodzenia w kwadny, szczegélnie na wigkszych glebokosciach,

W zawartosci PZOS i Ca0 uwidocznita sie tendencja spadkowa, szczegbl-
nie w wierzchnich warstwach gleby. Moze to byé wynikiem wymiany jonowej z
wystepujacymi w nadmiarze jonami Na‘, C17 1 Mg+*. Szczegbélnie wyraZny spa-
dek zawartosci Ca0 w glebie musi mieé swojg przyczyne w wystepujacym w
nadmiarze jonie Na*. Wzrost zasolenia gleby widoczny Jest szczegélnie
w glebszych warstwach i przy diu2szym stosowaniu wody stonej. Wskazuje to
na istnienie niebezpieczeristwa gromadzenia sie jonéw sodowych w kompleksie
sorpeynym [6].

4, WNIOSKI

1. Zastosowane deszczowanie modyfikowalo plony uprawianych ro$lin w
zmianowaniu, Pod wplywem wody stodkiej plony korzeni burakéw pastewnych w
poréwnaniu do obiektu kontrolnego wzresty o 15,6 % 1 1iéci o 3,6 %; Jecz-
mienia jarego o 46 %; pszeniyta o 25,7 % i ziemniakéw o 29,6 %, Analogicz-
nie pod wplywem wody morskiej plony byly wyzsze w przypadku Jjeczmienia o
43 %, pszeniyta o 21,1 %, korzeni burakéw o 9,9 % i nizsze w przypadku
1idci burakéw o 0,5 %, a 0 13 % bulw ziemniakdéw., Wskutek dziatania wody
morskie) rozciericzone] uzyskano wyniki poérednie,

2. Pod wplywem deszczowania zmniejszyt sie procent suche) masy w plonie
okopowych oraz zawarto$é skrobi w ziemniakach (z 15,5 % do 13,6 %), nato-
miast zawarto$é cukru pozostata bez zmian,

3. Stosowanie wody morskiej do nawodnieri deszczowanianych spowodowato
spadek zawartosci fosforu i wapnia w glebie oraz wzrost zawartosci magnezu
1 NaCl, Odczyn gleby zmienil sie nieznacznie w kierunku Je) zakwaszenia,
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APPLICATION OF SEA WATER FOR THE IRRIGATION OF SOME CULTIVATED PLANTS

Summary

Investigation regarding the application of sea water for the irriga-
tion of cultivated plants was carried out from 1987 to 1989 on micro plots
of an area of 1 m each, Investigated plants: fodder beet, spring barley,
potato and triticale. Salinity of spray irrigated water, applied in the
natural precipitations deficit periods, caused decline in potatoes yield
and fodder beet leaves and increase in spring barley yield, triticale and
beets roots. Contents of starch in potatoes decreased and sugar in the
beets remained unchanged, High contents of Mg and NaCl low contents of P
and Ca recorded in the soil.
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WPLYW WILGOTNOSCI GLEBY NA PLONOWANIE PAPRYKI

Jacek Dysko, Stanistaw Kaniszewski
Instytut Warzywnictwa, Skierniewice

W latach 1988-1990 przeprowadzono badania nad okrefleniem
wtasciwego potencjalu wodnego gleby oraz optymalnej dawki wody
w zaleznodéci od promieniowania stonecznego w uprawie papryki.
Najwy2zszy plon papryki uzyskano przy potensjale wodnym  gleby
;15 kPa. W kombinacji tej na 415,9 J x em~2 przypadata dawka

mm wody.

1. WSTEP

Wysokie i dobre jakosciowo plony papryki pod ostonami mozna uzyskadé
przy zapewnieniu optymalnych warunkéw wilgotnoSciowych. Zaréwno krétko-
trwate niedobory wody, jak i je} nadmiary sg czesto przyczyng nieosiggania
mo2liwych do uzyskania plonéw oraz pogarszania sie ich jako$ci handlowej i
konsumpcyJjnej.

Do okreslania zmian wilgotnodci gleby stusy wiele metod [4]. Jedng =z
nich jest metoda tensjometryczna, stosunkowo doktadna i prosta w zastoso-
waniu, jednak nie upowszechniona w naszych warunkach. W ostatnich latach
podejmowane sg badania nad mozliwodcia cigglego pomiaru czynnikéw klima-
tycznych i ich wplywu na pobieranie i transport w roélinie i zwiqzang z
tyn transpiracjq [1, 5].

Wedtug de Graafa i van den Ende [2] zuzycie wody przez ro$liny Jest
$cifle uzaleznione od dostarczane) energii. Hartmann i Zengerlea 3]
twierdzg, 2e tylko 5 % energii zuzywane jest przez rosliny w procesie fo-
tosyntezy, a pozostala cze$é w procesie transpiracji. Istnieje wiec mo2li-
woi¢ regulowania nawadniania warzyw w uprawie szklarniowej w oparciu o
system slonecznego integratora. Autorzy ci [3] stwierdzili, ze optymalna
dawka wody dla wigkszosci warzyw wynosi 1 mm x 419 Jﬁxcm'z, niezaleznie od
pory roku i potozenia geograficznego.

Celem przeprowadzonych badari byto okreslenie wiasciwego potencjatu
wodnego gleby oraz okreélenie optymalnej dawki wody w zaleznoéci od pro-
mieniowania stonecznego dla optymalizac)i termindéw nawodnieri papryki.
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2. METODY BADAN

Doéwiadczenie zalozono w tunelu foliowym jako jednoczynnikowe w ukla~
dzie blokéw losowanych, w trzech powtdérzeniach. Do badar uzyto papryke od-
miany Lamuyo F1. Rozsade wysadzano w pierwszych dniach maja kazdego roku i
prowadzono do pierwszych dni listopada. Czynnikiem badanym byly cztery po-
tencjaly wodne gleby: ~15 kPa, - 30 kPa, -~ 45 kPa oraz - 60 kPa,

Badano wplyw promieniowania stonecznego na plonowanie papryki 1 zuiy-
cie wody przy réznych potencjatach wodnych gleby. Papryke uprawiano w
gruncie tunelu, Nawadnianie prowadzono systemem kroplowym wykorzystujgc
podwéjny przewéd perforowany.

Do oznaczer tensjometrycznych stosowano tensjometry typu ,Gallenkamp"
z manometrem prézniowym, Jednorazowa dawka wody wynosita 2 mm, Papryke
zbierano w miare¢ dorastania w fazie dojrzatoéci konsumpcyjnej., Ciggty po-
miar promieniowania prowadzono za pomocg solarymetru firmy Kipp and Zonen.

Wyniki dotyczgce plonowania opracowano statystycznie stosujgc analize
wariancji. Wyniki dotyczgce zalezno$ci miedzy promieniowaniem slonecznym a
zuzyciem wody opracowano postugujgc sie¢ réwnaniem regresji oraz wyznacza-
Jac wspétczynniki korelacji liniowej.

3, WYNIKI RADAN

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze potencjat wodny
gleby wplynal istotnie na plonowanie papryki (tab, 1).

Tabela 1
Table 1
Wplyw potencjatu wodnego gleby na plonowanie papryki {1988-1990)

Effect of different soil moisture suction on the yield
of sweet pepper (1988-1990)

Plon - Yield
Potencjat wodny gleby kg/m2
Soil water potential

wczesny handlowy 0g6blny

early marketable total

- 15 kPa 3,40 7,40 7,99

« 30 kPa 3,17 7,07 7,66

- 45 kPa 2,50 5,69 6,26

- 60 kPa 2,52 5,67 6,20

NIR nieistotne

Lsp & = 0,05 inessential 1,1 1,18

Najwyzszy plon ogélny i handlowy owocédw uzyskano nawadniajac  papryke
przy potencjale wodnym gleby - 15 kPa, Przy tym potencjale wodnym plon byl
istotnie wy2szy w stosunku do plonu ogélnego i handlowego otrzymanego przy
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potencjale wodnym gleby -45 kPa i - 60 kPa, natomiast nie réznil sie is-
totnie w poréwnaniu do plonu uzyskanego przy potencjale wodnym gleby
- 30 kPa, Nie stwierdzono 2adnych réznic w plonie wczesnym w poréwnywanych
obiektach,

Zuzycie wody przy poréwnywanych potencjatach wodnych byto najwyzsze
przy -15 kPa (rys.1) i pozostawalo w odwrotnej zaleznodci z promieniowa~
niem catkowitym przypadajgcym na 1 mm zuiytej wody (rys.2),
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Rys.1. Miesigczne i ogdélne zuzycie wody przy réznych potencjalach
wodnych gleby w uprawie papryki ($rednie z lat 1988-1990)

Fig.1. Total and monthly water use at different soil water poten-
tial (means 1988-1990)

W miarg wzrostu potencjalu wodnego gleby wzrastala suma promieniowania
stonecznego przypadajgca na 1 mm zuzytej wody., Optymalna dawka wody dla
papryki wynosita 1 mm H,0 x 415,9 Jxem™2 (rys.2).

Uzyskane wyniki potwierdzaje wczesniejsze badania przeprowadzone przez
Hartmanna i Zengerle’a [3], ktérzy stwierdzili, ze optymalna dawka dla
wiekszodci warzyw wynosi 1 mm x 419 chm'z.
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Zaleznoéci miedzy zuiyciem wody a globalna radiacja w uprawie papryki
przy réinych potencjatach wodnych gleby mozna opisaé za pomocs funkeji
prostoliniowej:

y=a2a+ bx

gdzie:
y
x

miesigczne zulycie wody w mm,

miesi¢czna suma promieniowania calkowitego docierajacego do
tunelu foliowego (chm"z),

a,b - wspétczynniki regresji.

Zaleznoéé zuiycia wody od promieniowania stonecznego byla istotna przy
poziomie « = 0,05 dla wszystkich kombinacji, Otrzymane wspéiczynniki kore-
lacji dla badanych obiektéw wynosity od 0,84 do 0,95 1 wzrastaty w miare
wzrostu wilgotnosci gleby. Zwigkszajace sie sumy promieniowania sloneczne-
go powodowaly wieksze zuzycie wody (rys.3).

mm H,0 x miesigc?
mm H,0 x month™
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Rys.3. Zale2nos$¢ zuzycia wody przy réznych potencjatach wodnych gleby od
calkowitego promieniowania slonecznego w uprawie papryki %1 988-1990)

Fig.3. Relationship between water consumption at different soil water po-
tential and global radiation in sweet pepper growing (1988-1990
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Na rysunku 4 przedstawiono wplyw promieniowania stonecznego na plono-

wanie i zuzycie wody w uprawie papryki przy potencjale wodnym gleby wyno-
szgcym -~ 15 kPa,

Jxem?

3000

2000 | 4

1000 {2

Vi Vi viti X X Xl miesigee
months

Rys.4., Wpiyw promieniowania stonecznego na plonowanie i zuzycie wody
w uprawie papryki (1988-1990):
————— promieniowanie catkowite przenikajace do tunelu,
—— — zuzycile wody przy potencjale wodnym gleby - 15 kPa,
— — —— plonowanie przy potencjale wodnym gleby - 15 kPa

Fig.4, Effect of global radiation on the yield and water use
of sweet pepper (1988-1990):
global radiation,
—— —— water use at - 15 kPa soil water potential,
— — — —yield of sweet pepper at -15 kPa soil water potential

Jak wynika z wykresu najwiekszy przyrost plonowania nastgpit* w sierp=
niu, Jest on przesuniety w czasie okoto 1 miesigqca w stosunku do maksimum
promieniowania stonecznego i zu2ycia wody przez rofliny papryki.

4, WNIOSKI

1. Najwy2szy plon papryki uzyskano przy potencjale wodnym gleby =15 kPa.
W kombinacji tej na 415,9 J xcm™ < przypadala dawka 1 mm wody,.

2, Promieniowanie sioneczne moze byé wykorzystywane przy ustalaniu ter-
minéw nawodnierl w uprawie papryki,
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EFFECT OF DIFFERENT SOIL MOISTURE LEVELS ON THE YIELD OF SWEET PEPPER

Summary

Sweet pepper cv. Lamuyo Fq was grown in plastic greenhouses at differ-
ent soil moisture levels, Trickle irrigation was applied at =15, =30, =45
and -60 kPa of soil water potential, The highest yield was obtained when
irrigation was applied at =15 kPa of soil water potential. At this soil
water potential, water consumption of plants was 1 mm x 415,9 J xcm™<, The
results showed a high significant, lineal correlation between global ra-
diation and water consumption.,
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WPLYW NAWADNIANTA KROPLOWEGO I MULCZOWANIA FOLI4
NA PLON ROMIDORGW POLOWYCH

Stanistaw Kaniszewski

Instytut Warzywnictwa, Skierniewice

W latach 1989-1990 badano wplyw nawadniania kroplowego
oraz mulczowania folig na plon pomidoréw. Nawadnianie kroplowe
i mulczowanie folig istotnie zwieckszyty plon pomidoréw w oby-
dwu latach badar, przy czym najwigkszy wzrost plonéw uzyskano

przy tacznym stosowaniu nawadniania i mulczowania folig.
Stwierdzono istotng réznicz w reakcji odmian na mulczowanie
folia i nawadnianie, Spos$réd badanych odmian, najwyzszy plon

wczesny miata odmiana Beta, natomiast odmiany Luca 1 Radek mia-
ty najwyzszy plon handlowy i ogélny.

1. WSTEP

Mulczowanie folig stosowane jest w uprawie warzyw w celu eliminacji
zachwaszczenia oraz uzyskania wyzszego plonu T2, 3, 4], Zastosowanie mul-
czowania folig zmniejszylo wahania wilgotno$ci gleby, podniosio temperatu~
re gleby o godz. 8°°, a zmiejszylo o godz. 13%°° [3]. Dodatni wpityw mulczo-
wania folig na wilgotno$é gleby zaznacza sig w poczgtkowym okresie wzrostu
ro$lin i jest stosunkowo krétki. W péiniejszym okresie wzrostu wskutek u-
trudnionego przenikania wody deszczowej pod folig, rosliny mogg clerpieé
na niedobér wody, Doprowadzenie wody bezposrednio do roslin pod folie Jest
mozliwe tylko przy zastosowaniu nawadniania kroplowego. Badania przeprowa-
dzone przez Bhella [1] oraz Bogle i wsp. (2] wykazaty, %e laczne stosowa-
nie mulczowania folig oraz nawadniania kroplowego pozwolilo uzyskaé naj-
wyzsze plony pomfdora przy najbardziej efektywnym zuzyciu wody.

2, METODYKA BADAN

Badania nad wplywem nawadniania i mulczowania folig na plon pomidoréw
prowadzono w latach 1989-1990. Dodwiadczenie 3=-czynnikowe zatozono w ukla-
dzie split-plot w 4 powtérzeniach, W pierwszym roku badait czynnikami bada-
nymi byo nawadnianie kroplowe, mulczowanie folig oraz odmiana., W podbloku
nawadnianym znajdowaly sie kombinacje bez nawadniania, z naswadnianiem w
ilosci 2 1/roéline oraz &4 1/roéline, w podbloku z mulczowaniem 2znajdowaly
sie kombinacje bez mulczowania i z mulczowaniem folig czarng, Badania
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przeprowadzono na dwéch odmianach, kartowej wiotkotodygowej ,Radek" i wy-
sokorosnacej (uprawianej przy palikach) ,Luca”". W drugim roku badarh zre-
zygnowano z jednej kombinacji nawodnieniowej pozostawiajgc tylko kombina-
cJe bez nawadniania i z zastosowaniem nawadniania. W podbloku z mulczowa~
niem wprowadzono natomiast kombinacje z zastosowaniem mulczowania folig
bialg (nlecznq). Wprowadzono take trzecig odmiane, kartowe sztywnolodygo-
wg ,Beta".

Pomidory wysadzono w rozstawie 50 x 40 x 95, Nawozenie stosowano w iloge
ci: N = 150 kg/ha, on5 - 100 kg/ha i K20 -~ 200 kg/ha.

Nawadnianie kroplowe stosowano za pomocyg przewodéw dwukomorowych z e-
miterami co 30 cm 1 o wydatku 4,4 1/mb/ha, Termin nawadniania okreslono za
pomocg irrimetrdéw rozpoczynajac nawadnianie przy potencjale wodnym gleby
- 30-kPa. Pomidory zbierano wielokrotnie i okreslano plon 0gbélny i handlo=-
wy oraz plon wczesny, Za plon wczesny przyjeto plon z 1/3 okresu zbioréw,
Analize statystyczng wykonano za pomocg testu t-Studenta,

3, OMOWIENIE WYNIKOW

Wplyw nawadniania i mulczowania folis czarng na plonowanie pomidoréw w
1989 r, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Wplyw nawadniania kroplowego_i mulczowania czarng folig
na plon pomidoréw w? (Skierniewice 1989)
Effect of trickle 1rrigat£on and polyethylene mulch
on tomato yield kg/m¢ (Skierniewice 1989)
Plon Plon Plon
Czynniki Obiekty ogélny handlowy wczesny
Treatments Objects Total Marketable Early
yield yield yield
bez nawadniania
N no irrigation 9,12 6,52 2,00
Sradniante fﬂl_{rgﬂci’:ez 1/plant 9,92 7,65 2,61
Irrigation N /3 p P
1/roéline
irrigation 4 1/plant 10,26 8,49 3,00
NIR « ISD : £ = 0,05 0,77 0,93 0,18
Mulczowanie |bez mulczowania
folig no mulch 9,10 6,95 2,45
Polyethylene | mulczowanie
mulch black polyethylene mulch 10,48 8,15 2,61
NIR - ISD : o = 0,05 0,64 0,59 %
Odmiana Radek 10,07 7,25 2,57
Cultivar Luca 9,50 7,86 2,53
NIR - I1SD : & = 0,05 x x x

x - nieistotne
« inessential
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Nawadnianie kroplowe istotnie zwiekszylo plon ogélny, handlowy 1
wczesny pomidora. W poréwnaniu do kombinacji bez nawadniania przy stosowa-
niu nawadniania dawkg 2 1 na rosline plon ogélny zwigkszyl sie¢ o 7,9 %,
handlowy o 17,3 % i wczesny o 30,5 %, natomiast przy stosowaniu dawki &4 1
wzrost plonu wynosit odpowiednio 11,6; 30,2 1 50 %. Z wylatkiem plonu
wczesnego réznice miedzy poréwnywanymi dawkami wody byly nieistotne,

Mulczowanie folig czarng wpiynelo istotnie na plon ogélny i handlowy
zwiekszajgc go odpowiednio o 15 1 17 %. Nie stwierdzono natomiast istotne=-
g0 wplywu mulczowania na plon wczesny (tab,1).

Nie stwierdzono istotnego wspéldziatania nawadniania, mulczowania fo-
1ig i odmiany, nawadniania i odmiany, mulczowania i odmiany oraz nawadnia-
nia i mulczowania, co wskazuje na to, 2e wplyw tych czynnikéw na plonowa-
nie pomidora byl niezaleiny. Najwyzszy plon ogélny i handlowy oraz‘wczesny
uzyskano przy mulczowaniu folis oraz nawadnianiu kroplowym dawksg 4 1/rod-
line (rys.1). Poréwnywane odmiany daty podobne plony nie réinigce si¢ sta-
tystycznie (tab.1).

Kontrola
3 Control ¢

NK MF  ERR NK+MF

20

plon kg/m2 — vield kg/m?2

A
X IR
[¢]
wezesn 0golny
ear[gq marketable total

plon — vyield
Rys.1. Wplyw nawadniania kroplowego (NK) i mulczowania folig (MF)
na plon pomidoréw (Skierniewice 1989)

Fig.1, Effect of trickle irrigation (NK) and polyethylene mulch (MF)
on tomato yield (Skierniewice 1989)

W drugim roku badan nawadnianie kroplowe wpiyneto réwniez korzystnie
na plon ogélny i handlowy pomidora zwiekszajgc go odpowiednio o 10,9 % 1
11,5 %, natomiast nie miato istotnego wpiywu na plon weczesny. Korzystny
wplyw nawadniania kroplowego na plonowanie pomidoréw jest. potwierdzeniem
wynikéw uzyskanych przez Bhella (1] oraz Bogle i in, [2]. Podobnie jak w
pierwszym roku badan mulczowsnie folig czarng wplyneto istotnie na plono-
wanie pomidoréw (tab.2),
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Tabela 2
Table 2

Wplyw nawadniania kroplowego 1 mulczowanis folig czarng (FC)
1 follg biats (FB) na plon pomidoréw w kg/m< (Skierniewice 1990)

Effect of trickle irrigation, black (FC) and white (FB)
polyethylene mulch on tomato yield in kg/m? (Skierniewice 1990)

Plon Plon Plon
Czynniki Obiekty ogblny handlowy wczesny
Treatments Objects Total Marketable Early
yield yield yield
bez nawadniania
Nawadniania |no irrigation 7,09 5,52 0,99
Irrigation z nawadnianiem
irrigation 7,73 6,33 1,04
"NIR - ISD : « = 0,05 0,4k 0,57 x
bez mulczowania
Mulczowanie |no mulch 6,25 4,89 0,81
folig mulczowanie FC
Polyethylene | black polyethylene mulch 8,06 6,41 1,10
mulch mulczowanie FB
white polyethylene mulch 7,92 6,48 1,14
NIR - ISD : « = 0,05 0,51 0,43 0,22
61
Odmiana i:;ak Z' zg ;’19: ;'78
Cultivar ¢ ’ ’ ’
Luca 8,66 7,72 0,65
NIR - ISD : & = 0,05 0,42 0,32 0,17
- nieistotne

= inessential

W stosunku do kombinacji bez mulczowania wzrost plonu ogélnego wynosit
29 %, handlowego 31 % 1 wczesnego 36 %. Korzystne okazalo sie takie mul-
czowanie folig blatg, Jakkolwiek réznice w plonie przy stosowaniu folii
czarnej 1 bialej byly nieistotne (tab,2). Uzyskane wyniki sg zgodne z wy-
nikami innych autoréw [2-4].

Najwyzsze plony pomidoréw, podobnie jak w pierwszym roku badard, uzys-
kano przy lgcznym stosowaniu mulczowania folig i nawadnianiu kroplowym
(rys.2), co jest zgodne z wynikami uzyskeanymi przez Bhella [1].

Spoéréd poréwnywasnych odmian najnizszym plonem ogélnym i  handlowym
charakteryzowaia si¢ odmiana ,Beta", natomiast odmiana ,Radek” data naj-
wy2szy plon ogélny, a odmiana ,Luca" najwy2szy plon handlowy. Najwy2szy
plon wczesny data odmiana ,Beta" (tab,2).

Stwierdzono istotng ré2nice w reakcji odmian na mulczowanie folig i
nawadnianie. Mulczowanie folig bialg i czarng istotnie zwiekszylo plon
wczesny odmiany ,Beta', odpowiednio o 68 ¥ 1 60 %, natomiast nie mialo
istotnego wpiywu na plon wczesny odmian ,Radek" i ,Luca" (rys.3).
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Fig.2, Effect of trickle irrigation (NK) and polyethylene mulch (MF)
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Najwiekszg reakcje na nawadnianie wykazala odmiana ,Radek", ktéred
wzrost plonu pod wptywem nawadniania wynosit 21 %, najni2szq natomiast od~
miana .Beta", u ktérej wzrost plonu wynosit tylko 5,7 % (rys.4).

C—J Nie nawadrniane Nawadniane
No irrigation irrigation
10
ok
8 —

plon kg/m2 — yield kg/m2
»
T

odmiana — cuitivar

Rys.4, Wplyw wspéldzialenia nawadniania i odmiany na plon handlowy
pomidora (Skierniewice 1990)

Fig.4. Effect of interaction of trickle irrigation and cultivar on
marketable tomato yield (Skierniewice 1990)

4, WNIOSKI

1. Nawadnianie kroplowe i mulczowanie foligq istotnle zwiekszyly plon

pomidoréw, przy czym najwy2sze plony uzyskano przy lgcznym stosowaniu tych
zabiegéw.

2. Reakcja roflin na nawadnianie kroplowe i mulczowanie folig uzale2-
niona byta od odmiany.

3. Spoéréd pordwnywanych odmian ,Beta" miata najnizszy plon ogélny i
handlowy, natomiast najwyZszy plon wczesny. Odmiany ,Radek" i ,Luca" plo=-
nowaty na podobnym poziomie,
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EFFECT OF TRICKLE IRRIGATION AND POLYETHYLENE MULCH
ON THE YIELD OF TOMATOES

Summary

A two-year field study was conducted to evaluate tomato response to
trickle irrigation and polyethylene mulch. The yield of tomatoes was im-
proved with trickle irrigation as well as with polyethylene mulch, however
highest yleld increase was obtained with mulch plus trickle irrigation.
Effect of trickle irrigation and polyethylene mulch depended on cultivar.
Among tested cultivars the highest early yield had cv. Beta, however high-
est total and marketable yield had cv, Luca and Radek.
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Na podstawie trzyletnich doswiadczeri polowych okreslono
wplyw deszczowania i dwéch pozioméw nawozenia NPK na zawartosé
aminokwagéw w liSciach burakéw cukrowych, kiebach ziemniakéw
oraz ziarnie pszenicy ozimej, Stwierdzono, 2e deszczowanie po-
wodowalo w badanych roélinach obnizenie zawartosci oznaczonych
aminokwaséw, Wyjatek stanowilo ziarno pszenicy ozimej, w kté-
rym czynnik wodny zwiekszyl zawartodé wszystkich aminokwaséw
endogennych oprécz glicyny, Czterokrotne zwickszenie dawki NPK
wplynelo na zmniejszenie sumy aminokwaséw w badanych roélinach,
przy czym w przypadku ki¢béw ziemniakéw oraz ziarna pszenicy
ozimel w wigkszym stopniu endogennych anizeli egzogennych.

1. WSTEP

Wigkszoéé prac dotyczgca wplywu deszczowania na sktad chemiczny roslin
wykazuje, ze poprawa uwilgotnienia gleby powoduje zmniejszenie w nich za-
wartodci azotu ogélnego (2, 3, 6, 107, Wylgtek stanowig rofliny z rodziny
motylkowych, w ktérych deszczowanie wplywa na zwiekszenle zawartoici tego
sktadnika [9], Dlatego interesujacym bylo zbadanie, jak w warunkach nawad-
niania powodujgcego zmiane poziomu azotu ogélnego ksztattuje sie zawartosé

aminokwaséw w roglinach, 0d skladu aminokwasowego zalezy bowiem wartosdé
biologiczna biatka, zas$ deficyt jakiegokolwiek aminokwasu nie moze byé
kompensowany nadwyzks innego, Beza 1] podaje, 2e zaspokojenie potrzeb

zwierzat na bialko zalezy od odpowiedhiej zawarto$ci w paszy trzech amino-
kwaséw: lizyny, metioniny i tryptofanu. Powszechnie znana jest zaleznosé
skladu aminokwasowego biatek od cech genetycznych, Coraz liczniejsze do-
niesienla literaturowe pokazujg, 2e moze on byé modyfikowany czynnikami
zewnetrznymi., Klupczyhski [57] wykazal w ziarnie zb&% obnizenie zawartosci
lizyny pod wplywem zwigkszajacych sie dawek azotu. Mazur i wsp, [7] stwier-
dzili, 2e zwigkszajace sie¢ dawki azotu (od 40 do 200 kg N/ ha) wpiywaly na
wzrost zawarto$ci wszystkich badanych aminokwaséw egzogenmych w klebach
ziemniakéw. Stosunkowo nieliczne badania krajowe [4, 11 -13] nie dajg jed-

noznacznej odpowiedzi, w jakim stopniu zawartosé aminokwaséw w roslinach
zalezy od nawadniania,
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2. CEL, WARUNKI I METODYKA BADAN

Celem badan bylo wykazanie wplywu nawodnieri deszczownianych na zawar-
todé aminokwaséw w ziarnie pszenicy ozime}j, kiebach ziemniakéw oraz  1is-
ciach burakéw cukrowych, Do opracowania podjetego zagadnienia wykorzystano
prébki roslinne pochodzace ze Scistego doswiadczenia polowego z deszczowa-
niem, przeprowadzonego w Swojcu (w latach 1973-1975) na piasku gliniastym,
zaliczanym do kompleksu zytniego bardzo dobrego. W doswiadczeniu poréwny-
wano dwa warianty wodne oraz cztery poziomy nawozenia NPK,

Warianty wodne:

~ podbloki nie deszczowane,
-~ podbloki deszczowane przy spadku wilgotnosci gleby do 75 % ppw.

Warianty nawozowe: NPK, 2NPK, 3NPK i1 4NPK, Dawka pojedyncza N+P205+
+—K20 w zaleznosci od rosliny wynosita: pszenica ozima - 100; ziemniaki
- 150; buraki cukrowe = 200 kg/ha, W opracowaniu wykorzystano jedynie préb-
ki pochodzgce z kombinacji nawozowych NPK i 4 NPK,

Zawartosé aminokwaséw oznaczono na automatycznym analizatorze  aminoe
kwaséw po hydrolizie badanych prébek w 6 N kwasie solnym, WskaZnik amino=-
kwagéw EAAI obliczono wedtug Osera [8], a wskaznik strawnosci dzlelgc sume
lizyny i argininy przez zawartosé¢ proliny.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Nawadnianie powodowato w badanych roslinach zmniejszenie zawartosci
wiekszodci aminokwaséw (tab.1). Wyjgtek stanowila zawarto$é  aminokwaséw
endogennych (oprécz glicyny) oraz fenyloalaniny i 1izyny w ziarnie pszeni-

cy ozimeJ; glutaminy w lifciach burakdéw cukrowych; tudziez metioniny i
leucyny w kle¢bach ziemniakéw, gdzie nawadnianie wpiynelo na zwiekszenie
zawartoscl wymienionych aminokwaséw. W warunkach nawadniania wzrastala

takze zawarto$é azotu amonowego w lisciach burakéw oraz ziarnie pszenicy.

Suma aminokwaséw egzogemmych Jjak i endogennych w analizowanych ro$li-
nach byla ni2sza na obiektach nawadnianych ni2 nie deszczowanych, Prawid-
Towo$¢ powyzsza nie potwierdzila si¢ jedynie w przypadku ziarna pszenicy,
w ktérym suma aminokwaséw endogennych na poletkach nawadnianych byla wy2-
sza ani2eli na kontrolnych,

WskaZnik EAAT w badanych roélinach pod wpiywem nawadniania zmienial
sie nieznacznie, W poréwnaniu do obiektéw nie nawadnianych obserwowalo sie
Jego niewielkie zmniejszenie jedynie w kigbach ziemniakéw,

WskaZnik strawnodci w wyniku nawadniania wykazywal tendencje do obni-
2ania sie,

Ré2na byla reakcja badanych roslin na czterokrotny wzrost dawki nawo-
2enia mineralnego, W lidciach buraka cukrowego wzrost poziomu nawoz2enia
wplyngt tylko na zwickszenie zawartofci azotu ogélnego i amonowego oraz
tryptofanu, natomiast zawartos¢ pozostalych aminokwaséw obnizyta sie (ta-
bela 2),
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Zwigkszone dawkl NPK spowodowaly w kiebach ziemniakéw wzrost zawartose
ci azotu ogélnego, lizyny, metioniny, cystyny, leucyny i argininy. Nato-
miast poziom pozostalych aminokwasédw przewazinie obnizyt sie, a w niektd~
rych przypadkach pozostawal nie zmieniony.

W ziarnie pszenicy wyZszy poziom nawozenia wplynal na zwiekszenie za-
warto$ci azotu ogélnego i amonowego, fenyloalaniny, tyrozyny, leucyny i
argininy. Zawartos$¢ pozostatych aminokwaséw w ziarnie pszenicy wskutek na=
wadniania obnizyta sie. Czterokrotne zwickszenie dawki NPK spowodowaXo ob-
nizenie sumy badanych aminokwaséw w analizowanych roslinach, przy czym w
wigkszym stopniu aminokwaséw endogennych, anizell egzogennych,

Wskaznik EAAI w wyniku 2wiekszonych dawek NPK w zaleznosci od rosdliny
ksztattowal sie réinie, natomiast wskeZnik strawnosci u wszystkich bada-
nych ro$lin ulegl zwiekszeniu.

Tabela 1
Table 1

Zawarto$¢ aminokwaséw w g/100 g bialka w zaleznosdci od nawadniania
The content of aminoacides g/100 g protein depending on the irrigation

Burak cukrowy Ziemniak Pszenica ozi-
lidcie kleby ma ziarno
_ Sugar beet Potato Winter wheat
Aminokwas Aminoacid leaves tubers grain
o* w¥ 0 W 0 W
N (%) 2,46 2,171 1,20| 1,18] 2,00! 1,91
NH,, 1,81 1,97 | 2,32 1,78| 2,70| 3,30
Histydyna - Histidirne 2,64 2,26 1,87 1,29 2,31 2,38
Lizyna - Lisine 4ybo| 4,201 4,70 3,941 2,781 2,80
Fenyloalanina -~ Phenyloalanine | 4,68 | 4,46 3,48| 3,04 3,87 3,68
Tyrozyna - Tyrosine 2,93 2,70| 1,03 0,91 1,151 1,15
Tryptofan - Tryptophane 1,30| 1,20f 1,20| 1,30| 1,10 1,10
Metionina - Methionine 0,901 0,88 1,16} 1,18 1,30} 1,30
Cystyna - Cystine 0,60 0,60 0,62 0,60 1,60| 1,58
Treonina - Threonine 4,40 4,321 3,2 2,69 3,47 3,07
Leucyna - Leucine 7,06 6,88| 3,041 4,38 6,15 6,27
Izoleucyna - Isoleucine 4,10 4,01 3,58 3,00 3,40 3,35
Walina - Valine 5,37 5,25 4,93 4,38 3,46 3,9
Arginina - Arginine 4,65 4,391 3,66 2,92 | 4,14 4,20
Asparagina - Asparagine 8,85| 8,741 15,62 12,37 | 4,72 5,00
Seryna -~ Serine 4,11 4,06 3,01 2,71 3,891 4,22
Glutamina - Glutamine 11,94 11,43 | 13,11 9,56 | 26,70 | 28,50
Prolamina - Prolamin 4,55 | 4,471 3,36 2,771 8,92 9,15
Glicyna - Glycine 6,07 5,98| 3,05| 2,62| 3,75| 3,85
Alanina - Alanine 6,04 5,82 3,22 2,51 3,34 3,77
____________________________________________________ 8 A S S
Suma aminokwaséw egzogennych "
Sum exogenous aminoacides 38,38 | 36,79 | 28,84 | 26,71 | 31,09 | 30,59
Suma aminokwaséw endogennych
Sum endogenous aminoacides 46,21 | 44,89 | 45,03 | 35,51 55,46 | 58,69
WskaZnik EAAI
Inder EAAT 66 65 54 50 58 57
WskaZnik strawnosci
Digestibility index 1,99 | 1,92 2,49| 2,48 0,78] 0,76
x = C: nawadniane - irrigation

- W: nie nawadniane - no irrigation
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Tabela 2
Table 2

Zawarto$é aminokwaséw w g/100 g biatka w zaleznosci od nawozenia
The content of aminoacides g/100 g protein depending on the fertilization

Burak cukrowy Ziemniak Pszenica ozie

liscie kleby ma ziarno
Aminokwas - Aminoacid Sugar beet Potato Winter wheat
leaves tubers grain
NPK 4 NPK NPK 4 NPK | NPK 4 NPK

N (%) 2,18 | 2,451 1,15 | 1,24{ 1,78 | 2,13
NHy, 1,79 1,99} 2,13 1,97 3,08 2,92
Histydyna - Histidine 2,55 | 2,33 1,49 | 1,67 2,36 2,33
Lizyna - Lisine 4,42 4,18 4,28 4,35 2,80 2,78
Fenyloalanina - Phenyloalanine | &4,76| 4,381 3,34| 3,18 3,69 | 3,86
Tyrozyna - Tyrosine 2,86 2,77 0,97 0,97 1,11 1,19
Tryptofan - Tryptophane 1,20 1,30} 1,30 1,20! 1,20 1,00
Metionina - Methionine 0,89{ 0,90 1,15| 1,19] 1,32| 1,28
Cystyna - Cystine 0,59| 0,58} 0,60 0,62 1,59 | 1,59
Treonina - Threonine 4,54 4,18 3,041 2,88| 3,31 2,73
Leucyna - Leucine 7,30| 6,641 4,01 4,61 6,18 6,24
Izoleucyna - Isoleucine 4,201 3,91 | 3,37 | 3,22| 3,30 | 3,45
Walina -« Valine S,M 5,19 4389 4142 3,91 3'96
Arginina = Arginine 4,711 4,33 3,23 3,35 4,05 4,29
Asparagina -~ Asparagine 9,10 8,491} 14,20 13,80| 4,90 | 4,82
Seryna - Serine 4,29 3,96| 3,02| 2,70! 4,05 | 4,06
Glutamina - Glutamine 12,20 11,50 11,70 | 11,00} 27,00 | 27,30
Prolamina -« Prolamin 4,701 4,33| 3,17 2,96] 9,19 | 8,88
Glicyna - Glycine 6,26| 5,80| 2,93 2,74| 3,87 3,73
Alanina - Alanine 6,13 5,73 2,84 2,89| 3,41 | 3,30
Suma aminokwaséw egzogennych
Sum exogenous aminoacides 37,57 | 35,06 | 27,14 | 27,11 29,57 | 29,M
Suma aminokwaséw endogernnych
Sum endogenous aminoacides 47,31 | 44,14 ) 41,09 | 39,44 | 57,37 | 56,38
WskaZnik EAAT
Tndex EAAT 65 65 51 52 58 56
Wskaznik strawnosdci
Digestibility index 1,94 1,96 | 2,36| 2,60| o,74| 0,80

4, WNIOSKI

1., Nawadnianie wplynelo na zwigkszenie zawarto$ci fenyloalaniny i lizy=-
ny oraz aminokwaséw endogennych w ziarnie pszenicy, glutaminy w 1isciach
burakéw cukrowych oraz metioniny i leucyny w kigbach ziemniakéw, Zawartosé
pozostatych aminokwaséw w badanych roélinach w wyniku nawadniania ulegla
obnizeniu,

2, Czterokrotne zwiekszenie dawki newoienia mineralnego spowodowato
spadek zawarto$ci wiekszosci oznaczonych aminokwaséw w analizowanych roé-
linach. Wy2szy poziom nawoienia wplynal jedynie na zwigkszenie zawartos$ci
tryptofanu w 1isciach burakéw cukrowych oraé 1lizyny, metioniny, cystyny,
leucyny i argininy w zisrnie pszenicy ozimej],
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THE EFFECT OF SPRAY IRRIGATION ON THE CONTENTS
OF AMINOACIDS IN CULTIVATED PLANTS

Summary

On the base of three-years field experiments there was determined the
effect of spray irrigation and two levels of NPK fertilization on the con-
tents of aminoacids in sugar beet leaves, potato tubers and winter  wheat
grain, The contents of aminoacids were determined on an aminoacid analyser
after hydrolysis in 6N hydrochloric acid,

The EAAI aminoacid index was calculated according to Oser while the
digestibility index -~ dividing the total lysine and arginine contents by
that of proline, Spray irrigation was bringing about a decrease in the
content of aminoacids determined in the tested plants, The exception was
winter wheat grain in which the water factor increased the contents of all
endogenous acids except glycine, Besides, so0il moisture improved due to
spray irrigation brought about increase of glutamine contents in the sugar
beet leaves as well as tryptophan and leucine contents in potato  tubers,
The spray irrigation was found to have only slight influence the Oser EAAI

index as well as the digestibility one., Quadruple increase of the NPK
dosage was found to have decreased the sum of aminoacids in the plants
tested, in the case of potato tubers and winter wheat grain the more of

endogenous than exogenous ones, However, in the effect of increased level
of mineral fertilization the contents of tryptophan in beet leaves, histi-
dine, methionine, cistine, leucine and arginine in potato tubers as well
as phenylalanine, tyrosine, isoleucine and arginine in winter wheat grain
increased, Higher NPK dose made the EAAI index changed only slightly,
while the digestibility one - more evidently.
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PROBA STATYSTYCZNEJ WERYFIKACJI NIEKTORYCH WZORGW
ORRESLAJACYCH EWAPOTRANSPIRACJE POTENCJALNA

Stanistaw Grabarczyk, Jacek Zarski

Wydziat Rolniczy, ATR Bydgoszcz
Katedra Melioracji i1 Uzytkéw Zielonych

W pracy poréwnano cztery wzory stuzace do obliczania ewa-
potranspiracji potencjalnej poprzez statystyczng oceng Jed
zwlgzkéw z ewapotranspiracjg rzeczywistg traw koszonych trzy-
i szeSciokrotnie w sezonie wegetacji, okreslong w krajowych
badaniach lizymetrycznych. Najwieksze wspétczynniki korelacji
charakteryzowaty zaleZnoé¢ ETr i ETp wediug Grabarczyka, za$
najmniejsze (a w I i II pokosie nieistotne) - ETr 1 ETp wedlug
Penmana. Wspéiczynniki korelacji zwiekszaly sie po uwzglednie-
niu wptywu plonéw na ETr. Przeprowadzone obliczenia  wskazujg
na celowos¢ dalszych badar odnoénie sposobu wyznaczania ETp i
koniecznosé¢ wiekszej ostrozno$ci w zalecaniu wzoru Penmana do
okreslania potrzeb wodnych ros$lin uprawnych.

1. WSTEP

W ostatnich latach przeniesiono do Polski sposéd okreslania potrzeb
wodnych roslin przez odnoszenie ich do ewapotranspiracji potencjalnej [2,
7, 8], wedlug wzoru:

Ev = ETr = k< ETp
gdzie:

Ev - potrzeby wodne ros$lin w mm,

ETr - parowanie rzeczywiste tanu w warunkach optymalnego uwilgotnie-
nia gleby w mm,

k ~ wspétczynnik zalezny od fazy wzrostu ro$lin i uwilgotnienia
gledby,

ETp - ewapotranspiracja potencjalna zwana takZe klimatycznym wskaZe
nikiem parowania w mm; definiowana jako parowanie zwartego la=-
nu roélin (czesto traw) w fazie intensywnego ich wzrostu przy
optymalnym uwilgotnieniu gleby.

Jakkolwiek pojecie ewapotranspiracji potencjalnej jest w zasadzie jed=-
no, to istniejg réine sposoby jej obliczania, Sa zatem wzory proste, uza-
lezniajgce ETp od jednego elementu klimatycznego (np. temperatury, wzgled-
nie niedosytu wilgotnosci powietrza) lub wielce skomplikowane, jak na
przyktad zalecany ostatnio wzér Penmana [7, 8],
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Przy podkreslonej dosé¢ jednoznacznie definicji, ewapotranspiracja po=
tencjalna obliczona wybranymi wzorami moze sie wyraZnie réznié wartosciami
bezwzglednymi, mimo i2 dotyczy tych samych warunkéw. Podwaza to poszcze=
g6lne sposoby obliczeri, czynigc je mniej lub bardzie) wiarygodnymi.

Celem pracy bylo poréwnanie i préba statystycznej oceny niektérych
wzoréw stuzgcych do obliczania ETp, z wykorzystaniem wynikéw krajowych ba=
dan lizymetrycznych nad ewapotranspirac)a rzeczywista traw w  warunkach
ich optymalnego zaopatrzenia w wode.

2, METODA BADAN

W pracy wykorzystano wyniki pomiaréw ewapotranspiracji rzeczywistej
traw koszonych trzykrotnie (Ygka) i szesclokrotnie (imitacja uzytkowania
pastwiskowego) w sezonie wegetacji, wedlug badarn lizymetrycznych przedsta-
wionych przez Churske [1], Roguskiego 1 Weyne [5, 6] oraz Szajde 1 Guza [9].
Uwzgledniono tylko parowanie z lizymetréw nawadnianych podsigkiem (2aka
trzykoéna ze stalym poziomem wody) i z lizymetréw okreslonych przez wymiew
nionych autoréw jako nawadniane w przypadku traw koszonych szes$é razy w
roku (pastwisko nawadniane).

Z tych samych prac wykorzystano podang ETp wediug Penmana (w modyfika-
c¢ji francuskiej) i Matula oraz dane meteorologiczne, ktére posituzyty do
obliczenia ETp wediug Turca i Grabarczyka, a w przypadku Falent i Brzes-
céw = takze ETp Penmana,

Poréwnywane wielkosci ETp i ETr dotyczyly z koniecznodci okreséw na-

rastania kolejnych pokoséw tgki lub dwéch kolejnych odrostéw pastwiska
- $rednio po dwa miesigce liczgc od kwietnia (IV+V, VI+VII, VIII+IX),.
Zebrane z literatury dane odnoénie parowania traw liczyly Igcznie po

33 obserwacje z 6 miejscowodci dla kazdego okresu dwumiesiecznego., Ogétem
dysponowano zatem 99 parami obserwacji dla kazdeJ z odbliczonych czterech
ETp i ETr gki oraz 99 parami danych odnoénie ETp i ETr pastwiska.

Weryfikacja statystyczna ETp polegata na poréwnaniu obliczonych wspdi-
czynnikéw korelacji i regresji oraz odchylen standardowych, charakteryzu-
Jgcych zwigzki ETr z poszczegélnymi ETp,

3. WYNIKI BADAN

Obliczona ewapotranspiracja potencjalna wediug poréwnywanych wzoréw
réznita sie znacznie, mimo i{Z dotyczyla tych samych warunkéw (tab,1). Naj-
wyzszg Sredniag z lat i miejscowodci ETp (w kolejnych pokosach i w sezonie
wegetacji) otrzymano wedtug wzoru Penmana, za$ najnizszg - Turca, Wedtlug
Penmane ETp w okresie odrostu pierwszego pokosu (IV+V) byla wyzsza niz w
okresie odrostu trzeciego pokosu (VIII+ IX) - odwrotnie od pozostalych
wzoréw, Obliczona ETp okazala sie Srednio nizsza o 115 mm od ETr traw ko=
szonych trzy razy w roku i o 51 mm wy2sza od ETr traw koszonych szes$é razy
w roku,



Préba statystycznej weryfikacji ... 171

Tabela 1
Table 1

Srednia z lat i miejscowos$ci ewapotranspiracja potencjalna
oraz ewapotranspiracja rzeczywista traw koszonych trzykrotnie (lgka)
i szesdciokrotnie (pastwisko) w sezonie wegetacji

Mean potential evapotranspiration from years and places
and factual evapotranspiration of grasses mowed 3 times (meadow)
and 6 times (pasture) in vegetation period

Wyszczegélnienie Pokosy - Crops Lacznie
Specification T IT ITT Total
ok 185 | 263 | 213 | 661
FIT pastwtsko 148 | 194 | 153 | 495
pasture
ETp Zggigging to:
- Penmana 176 244 170 590
« Turca 137 211 155 507
- Matula 148 218 166 532
- Grabarczyka 151 220 184 555

Obliczone wspStczynniki korelacji zaleznofci ETr i ETp (tab. 2) daty
do$é nieoczekiwane wyniki.

Tabela 2
Table 2

Wspétczynniki korelacji ewapotranspiracji rzeczywiste} i potencjalne]
Correlation coefficients of factual and potential evapotranspiration

Pokos ~ Crop Wszystkie
pokosy
ETp :ggigging to: 1 I 111 All crops
L P L P L P L P
Penmana 0,05 0,02 0,26 | 0,09 | 0,46 | 0,35 | 0,47 | 0,41
Turca 0,31 0,44 0,38 | 0,24 | 0,62 | 0,57 | 0,62 | 0,58
Matula 0,341 0,55| 0,50 | 0,60 | 0,51 | 0,46 | 0,60 | 0,63
Grabarczyka 0,43 0,56 0,56 | 0,56 | 0,77 | 0,62 | 0,71 | 0,66
e e I
Err ke 1,00| 0,76 1,00 0,73 |1,00|0,68]|1,00|0,75

j, = trawy koszone trzykrotnie (tgka)
- grasses mowed 3 times (meadow)

- trawy koszone szescickrotnie (pastwisko)
-~ grasses mowed 6 times (pastureg

Podkredlono wspétczynniki nieistotne przy p=0,05
Coefficients insignificant at p= 0,05 are underlined
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Okazalo sig bowiem, 12 najnizsze wspétczynniki otrzymywano =z reguly
dla zwigzkéw ETr i ETp obliczonych wedtug zalecanego ostatnio wzoru Penma-
na, W okresie narastania pierwszego i drugiego pokosu korelacje te byty
wrgcz nieistotne, a w pozostalych przypadkach znacznie stabsze niz 2z ETp
wedlug pozostalych autoréw. Najwyzsze wspétczynniki korelacji charaktery-
zowaly z Teguly zalefnosé ETr i ETp wedtug Grabarczyka, a w drugiej kolej-
nosci ETr i ETp wedtug Matula (w I i IT pokosie) lub Turca (w pozostatych
przypadkach). Ewapotranspiracje potencjalng lepie) okredlaty wzory krajowe
(Matu., Grabarczyk) nis zagraniczne (Penman, Ture),

Najbardzie} Sciste zwigzki otrzymywano przewaznie wéwczas, gdy doty-
czyly one wszystkich trzech pokoséw jako obserwacjii réwnorzednych (nie
sim)., W tym przypadku wsptczynnik korelacji pomigdzy ETr takl ze statym
podsigkiem i ETp Grabarczyka (r=0,71) okazal si¢ tylko niewiele nizszy
od charakteryzujgcego zwigzek ETr lgka i ETr pastwisko (r=0,75).

Wspétczynniki regresji ETr = k +ETp+c byly réine tak dla poréwnywa-
nych wzoréw, jak i pokoséw (tab, 3).

Tabela 3
Table 3

Wspdtczynniki k i ¢ prostych regresji ETr=k:ETp+ ¢
oraz odchylenia standardowe

Coefficients k and ¢ to regression ETr=k + ETp + ¢ and standard deviation

Odchyleni
Wspétczynnik - Coefficient stacn ar?dr}zweé
. wedtug: Pokos Standard
ETp according to: Crop k e deviation
L P L P L P
Penmana 0,07 | 0,02 173 145 48 44
Turca I 0,64 | 0,83 98 34 49 42
Matula 0,66 | 0,97 87 4 50 41
Grabarczyka 0,69 | 0,83 82 24 41 34
S RSN SUR e SO SRR I,

Penmana 0,48 0,09 144 172 81 47
Turca 11 1,03 | 0,36 46 119 95 56
Matula 1,52 | 1,01 -68 -26 102 53
Grabarczyka 1,07 | 0,60 26 62 64 |. 35
Penmana 1,15 | 0,58 18 54 69 48
Turca 1T 1,28 | 0,78 9 29 47 33
Matula 1,87 | 1,11 =97 ~31 93 64
Grabarczyka 1,65 | 0,88 -30 -8 46 37
Penmana wszystkie | 0,73 | 0,42 77 83 29 19
Turca pokosy 1,07 | 0,65 39 55 24 16
Matula 1,19 0,81 10 22 29 18
Grabarczyka all crops | 1,48 | 0,71 2 34 23 16

Oznaczenia jak w tabeli 2
Rating as in Table 2

Podobnie jak wspétczynniki korelacji, najlepiej wspblczynniki regresji
wypadly po uwzglednieniu wszystkich trzech okreséw narastania pokoséw jako
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réwnorzednych obserwacji. Zwigzane z duzg zmienno$cig wspbiczynnikéw  re-
gresji k byly takZe niepokojgco wysokie wolne wyrazy réwnenia ¢ . W zde-
cydowane} wiekszosci pokoséw okazaly sie one najmniejsze w przypadku ETp
wedlug Grabarczyka, a nastepnie Matula i Turca. Warto Jjeszcze zaznaczyé,
i2 najnizsze odchylenia standardowe charakteryzowaly zaleZnosSci ETr i ETp
Grabarczyka,

0gélnie niskie wspdtczynniki korelacji i rozrzut wspbéiczymmikéw w réwe
naniach regresji tlumaczyé moina stosunkowo duzgq zaleznoSclg ETr od plondéw
suchej masy traw. W zwigzku z tym obliczono wspbtczynniki korelacji zalei-
nodci:

ETr = K*ETp + b+ Q + ¢
gdzie:

Q@ « plon suchej masy traw w t/ha,
pozostale oznaczenia - jak w tekscie,

Z podanych w tabeli 4 obliczen wynika, 12 w 6 przypadkach na 8 stwier-
dzono brak istotnego wplywu ETp (obliczonej wzorem Penmana) na wielkosé
wspétczynnika korelacji wielokrotnej. Jesli w obliczeniach uwzgledniono
ETp wediug Turca lub Matula, wystgpily po dwa takie przypadki. Natomiast
we wszystkich przypadkach istotny byt zwigzek ETr z plonami (z wyjgtkien
pierwszego pokosu) we wzorze z ETp Grabarczyka.

Tabela 4
Table 4

Wspbétczynniki korelacji wielokrotnej oraz istotnosé wpiywu ETp
i plonéw na ETr w zalezno$ci ETr=k*ETp + b*Q + ¢

Multiple correlation coefficients and the significance of the influence
of ETp and yields on ETr in the dependence ETr=k*ETp + b*Q + ¢

Pokos - Crop Wsz%?tkie
wedtug: pokosy
ETP  according to: I II III A1l crops
2 P L P L P L P
Penmana 0,55 | 0,36 | 0,57 | 0,51 | 0,76 | 0,64 | 0,58 | 0,61
Turca 0,63|0,55|0,58]0,53|0,76 10,68 | 0,69 | 0,68
Matula 0,670,631 0,70 (0,70 | 0,74 | 0,63 10,71 | 0,71
Grabarczyka 0,70 0,62 0,67 |0,70 (0,84 0,68 0,78 |0,73
Istotno$é wpiywu ETp na ETr
Significance of the influence of ETp on ETr
Penmana o} o} o} 0 0 0 + +
Turca + + + 0 o] + + +
Matula + + + + 0 o] + +
Grabarczyka j + + + + + ] + + +
__________________________ L e P R P U U Uit Sy e TR i p——
Istotnos$é wpiywu plonéw na ETr
Significance of the influence of yields on ETr
Penmana + + + + + + + +
Tureca + + + + + + + +
Matula + + + + + + + +
Grabarczyka + 0 + + + + + +
- wplyw istotny - wplyw nieistotny
. 1n£¥xence significant 0. inf{ﬁence insignificant
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Z poréwnania liczb tabeli 2 i 4 widoczne jest podwyzszenie wsp6tczyn-
nikéw korelacji po uwzglednieniu plonéw, przy czym w wielu wersjach wtasd-
nie one, a nie ETp, determinowaly wielko$é ETr. Uwzglednienie plonéw w ob-
1liczaniu potrzeb wodnych roélin uprawnych jest jednak sprzeczne z defini-
cja ETp.

4, DYSKUSJA WYNTIKGW

Przedstawione obliczenia wspélczynnikéw korelacjii, regresji i odchylen
standardowych wskazujg na konieczno$¢ dalszych poszukiwar w miare Scistego
i poprawnego sposobu wyznaczania ETp. Wniosek ten jest o tyle poprawny, o
ile uzna sig za pozbawione wigkszych bledéw przyjete do obliczer wyniki
pomiaréw ETr. Poglad takil uzasadniony jest stosunkowo niskg korelacjg po-
migdzy ETr traw koszonych trzy i szesSé razy w okresie wegetacji (tab, 2),

Obliczone wspbéiczynniki korelacji wskazujq jednak na potrzebe wicksze)]
ostroznosci w zalecaniu wzoru Penmana do okreslania potrzeb wodnych roslin
uprawnych, Przedstawione wyniki nie potwierdzajg przy tym podobnych obli-
czed Pawtata [3] 1 Szajdy [10], wediug ktérych ETp Penmana wykazywata
wigkszgq zgodnoi¢ z ETr, niz ETp wyznaczona innymi wzorami. Obliczenia te
oparte byly jednak na znacznie skromniejszym materiale liczbowym,

Znacznie $cidlejsze zwigqzki od przedstawionych zaleino$ci pomiedzy ETp
obliczong réznymi wzorami i ETr traw, wykazaly 10-letnie badania wykonane
przez Pyche i Lamalovg [4] w miejscowofci Tisice. Wedtug tych badafi naj-
wyzszy wspélczynnik korelacji (r=0,95) otrzymano dla zwiazku wielko$ci
parowania z powierzchni wody i ETr traw, przy wspélczynniku regresji blis-
kim jednosci. Bardzo wysoka korelacja charakteryzowala takie zwigzek ETr
traw z niedosytami wilgotnosci powietrza (r=0,93) oraz promieniowaniem
catkowitym (r=0,88), Wedtug tych badari, wbrew wielu innym sutorom, ETp
byta ujemnie skorelowana z predkoScig wiatru. Ponadto w dodwiadczeniach
Pﬁchy i Lamaéovej (4] komplikowanie wzoréw stuzgcych do obliczania ETp po-
przez uwzglednianie wielu czynnikéw w zasadzie nie podwyZszato wspéiczyne
nikéw korelacji.

5. WNIOSKI

1. Najwigksze wspéiczynniki korelacji charakteryzowaly zaleznosci ETr
traw i ETp Grabarczyka, zas najmniejsze ETr i ETp wedlug wzoru Penmana,

2, VWspéiczynniki korelacji zwigkszaly sie po uwzglednieniu wpiywu plo-
néw na wysokosé ETr.

3. Badania te wskazujg na potrzebe wiekszej ostroznosci w zalecaniu
wzoru Penmana do okreslanias potrzeb wodnych ros$lin uprawnych,
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STATISTIC VERIFICATION OF SOME FORMULAE DEFINING
POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION

Summary

Four formulae to calculate potential evapotranspiration by the statis-
tic evaluation of its relation to the factual evapotranspiration of gras-
ses mowed 3 and 6 times, defined in Polish lisimetric research, The high-
est correlation coefficients characterized the dependence of ETr and ETp
according to Grabarczyk, and the lowest ones (and in the I and II crop
- insignificant) - ETr and ETp according to Perman. The correlation coef-
ficient increased after considering the influence of yields on ETr. The-
results show the usefulness of further research on the way of calculating
ETp, pointing out the neccessity of higher caution in advising the use of
Penman formulae to define water needs of plants.
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Celem pracy bylo poréwnanie przydatnosci 5 wybranych metod
sterowania deszczowaniem w warunkach $cisiych dosdwiadczer po-
lowych z pszenica Jarg, ziemniakiem wczesnym i kapustg bialg.
Wybrano metody proste i Yatwe w stosowaniu w warunkach produk-
cyjnych. W 3-letnich badaniach poréwnywano: iloéé rozdeszczo-
wane} wody, przyrost plonu w wyniku je) zastosowania oraz e-
fektywnoéé jednostkows wody. Niezaleinie od roélin, $rednio w
3-leciu najwigkszy przyrost plomu uzyskano deszczujgc wg meto-
dy bilansowej i regionalnych potrzeb opadowych, a jednoczeénie
te same metody - lecz w odwrotne) kolejnosci - okazalty sie¢
najefektywniejsze. Pod wzgledem ilosci rozdeszczowane] wody
najbardziej oszczedne okazaly sie¢ metody regionalnych potrzeb
opadowych oraz suszarkowo-wagowa.

1. WSTEP

Sterowanie deszczowaniem ma na celu zapewnienie optymalnego uwilgot-
nienia gleby i zaopatrzenia roéliny w wode w kazdej fazie rozwoju, ekono-
miczne jej wykorzystanie oraz uzyskanie wysokich i Jakodciowo dobrych plo-
néw [2]. Jak wykazaly dotychczas przeprowadzone doswiadczenia, efekty
deszczowania - przy optymalnym ukladzie pozostalych czynnikéw plonotwér-
czych - zalezg w du2ym stopniu od poprawnego ustalenia terminu i wtasciwie
dobranych dawek deszczowania.

Pogl¢biajgcy sie deficyt wody mozliwej do wykorzystania w rolnictwie,
a takze wysokie koszty zwigzane z instalowaniem i eksploatacjs urzgdzen
deszczownianych sprawiajs, 2e do ustalenia iloéci wody i terminu nawodnienr
powinny byé wykorzystane metody tanie i tatwe w stosowaniu, w miare 082~
czedne, a jednoczeénie gwarantujgce optymalne zaopatrzenie roélin w wode,

2. WARUNKI, ZAKRES I METODYKA BADAN

Celem niniejsze) pracy jJest pordéwnanie przydatnodeci 5 wybranych metod
sterowania deszczowaniem w warunkach doéwiadczed polowych z pszenicsg jars,
ziemniakiem wczesnym i kapustg biats péing, Do badan wybrano metody proste
i Yatwe w stosowaniu w warunkach produkcyjnych. Przy postugiwaniu sie nimi
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konieczne sg Jedynie dane o opadach i temperaturze powietrza lub bardzo
prosta aparatura (suszarka, waga, tensjometry).

Dodwiadczenie polowe 2z pszenicg Jarg, ziemniakiem wczesnym 1 kapustg
bialg péing przeprowadzono w latach 1981-1983 w RZD Swojec, na glebie
pseudobielicowej, wytworzonej z piasku gliniastego mocnego na plasku stabo
gliniastym, Gestos$é objetosSciowa gleby w poszczegbélnych poziomach gene~
tycznych byla podobna i wynosita okolo 1,65 g/cm”. Polowa pojemnodé wodna
w warstwie 0=100 cm wahata si¢ od 12 do 17 % objetoSciowych i =zmniejszala
sie wraz z glebokoscis.

Srednie miesieczne temperatury powietrza, miesigczne sumy opadéw oraz
gtebokos$é potozenia zwierciadta wéd gruntowych zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1

Przebieg opadéw i temperatury oraz poziomu wéd gruntowych
na polu doswiadczalnym RZD Swojec

The course of rainfall, temperature and ground water table
on the experimental fields of Swojec

Srednie
Miesiac -~ Month lub sumy
Rok IV -1IX
Year Means
v v VI ViI VIII X or sums
IV-1IX
Temperatura w o% - Temperature in °c
1981 6,8 14,4 17,4 18,0 17,7 13,8 14,5
1982 6,3 13,5 16,9 19,1 18,8 15,6 15,0
1983 10,7 14,6 17,2 21,1 17,9 14,1 15,9
1956-1980 749 12,9 16,7 17,9 17,1 13,5 14,3
Opad w mm ~ Rainfall in mm
1981 47,2 | 20,2 84,5 114,9 91,6 66,8 455,2
1982 33,1 €9,1 73,7 61,8 42,8 12,6 293,
1983 32,2 107,0 82,4 18,3 41,6 13,1 294,6
1956-1980 39,3 60,1 68,6 89,6 73,1 46,0 376,7
Poziom wéd gruntowych w cm - Ground water table in cm
1981 95 93 92 90 97 95
1982 85 89 102 108 132 120
1983 82 80 9% 97 135 147

Suma opadéw w okresie kwiecier - wrzesienn w 1981 r. byla o ponad 60 mm
wyisza, natomiast w latach 1982 1 1983 o ponad 80 mm ni2sza od drednie)
wieloletniej. Opady w miesigcach wiosennych byty w 1981 r, ni2sze o 30 mm,
w 1983 r, wy2sze o 40 mm, a w 1982 r. zbliZone do Srednich wieloletnich,
W lecie (VI-VIII) i jesieni (IX) 1981 r. opady zdecydowanie przewyiszaly
$rednie wieloletnie, przecigtnie niz w latach 1982 1 1983, Tak wigc pod
wzgledem 1lo$ci i rozkladu opadéw rok 1981 zaliczany byl do mokrych zardw-
no dla ros$lin wczeénie schodzgcych z pola, jak i1 o dlugim okresie wegeta-
cji. Natomiast lata 1982 { 1983 byly przecietne dla rodlin o krétkim okre-
sie wegetacji i suche dla upraw o dtugim okresie wegetacji.
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Srednia temperatura okresu wegetacjl w 1981 r. byta zblizona do $red-
niej wieloletniej, natomlast w 1982, a szczegélnie w 1983 r, znacznie od
niej wy2sza. Temperatury znacznie przewyzszajace Srednie wieloletnie
stwierdzono w miesigcach letnich 1 jesiennych 1982 r. oraz wiosennych i
letnich 1983 r,

Poziom wéd gruntowych w kolejnych miesigcach okresu wegetacjl réznit
si¢ w poszczegélnych latach prowadzenia doswiadczenia. W okresie wegetacji
1981 r. poziom wéd gruntowych byt mato zréinicowany i wahat sie w grani-
cach 90 - 97 cm, Natomiast w roku 1982 - od kwietnia do kofica maja - byt
stabllny 1 wahat sig od 80 do 82 cm. W czerwcu obnizyl si¢ do 96 cm, a w
sierpniu 1 wrzeéniu do 130 cm. Poziom wéd gruntowych od kwietnia do maja
1983 r. wahal sig od 80 do 82 cm, a we wrzedniu byl zdecydowanie najnizszy
i wynosit 147 cm.

Badaniami objgto nastepujgce odmiany: pszenice jarg odmiany Kaspar,
zlemniak wczesny odmiany Irys i kapuste bilats péZng odmiany Langendijker,
Prace agrotechniczne przeprowadzono zgodnie z powszechnie przyjetymi zasa-
dami uprawy tych roslin., Dawkl nawozéw mineralnych pod badane roéliny u-
stalono na podstawie dotychczasowych doswiadczer nawozowych prowadzonych
w warunkach nawodnierl oraz zasobnoSci gleb w skladniki pokarmowe. Byly one
nastepujgce: pszenica Jara - 90 kg N, 60 kg P205 1 90 kg K20 na 1 ha,
ziemniak wczesny - 30 t obornika na 1 ha oraz 70 kg N, 60 P205 1 100 kg
KZO' Na tle jednolitego nawozenla w doswiadczeniu poréwnywano pieé metod
sterowania deszczowaniem:

1) metoda suszarkowo-wagowa (standardowa),

2) metoda tensjometryczna,

3) metoda regionalnych potrzeb opadowych rof$liny,
4) metoda bilansowa wg Drupki,

5) metoda regularnych cykléw,

Doswiadczenia zalozono metodg pojedynczo rozczepionych Jjednostek eks-
perymentalnych, tzw, split-plot., Zasady sterowania nawodnieniami za pomocsg
wigkszoscl wymienionych metod sg znane, Charakterystykas tych metod Jest
zamieszczona w odpowiednich publikacjach [1 - 3] 1 dlatego ponizej podano
tylko ogélne zaloZenia, ktére przyjeto postugujac sie tymi metodami w do-
Swiadczeniu,

Sygnalem do rozpoczecia nawodnieri w metodzie suszarkowo-wagowe] byt
spadek wilgotnosci gleby ponizej 75 % PPW. W metodzie tensjometrycznej
(tensjometry rtgciowe typu RZD Biebrza) deszczowanie rozpoczynano przy

wskazaniach wyzszych od 34,0 hPa, co odpowlada cisnieniu ssgcemu pF gleby
réwnemu 2,54, Deszczowanle w oparciu o pozostate poréwnywane metody prowa-
dzono zgodnie z zaleceniem ich autoréw [1,3].

Deszczowanie prowadzono za pomocg deszczowni produkcjii Jugostowiari-
skiej ,Agro", wyposatonej w zraszacze typu Rinca na rurociggach ulozonych
na polu w systemie okresowo statym. Manometry zainstalowane na rurociggach
naziemnych oraz sporzgdzone okresowo charakterystyki zraszaczy zapewniaty
kontrole wielkosci zastosowanej dawki nawodnieniowej, Deszczowanie wykona-
no w okresach optymalnych dla danej rosliny. Jednorazowa dawka deszczowa-
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nia wynosila netto 25 mm. Sumaryczne dawki polewowe dla poszczegélnych
roslin zaleznie od metody sterowania deszczowaniem podano w tabeli 2,

Tabela 2
Table 2
Sezonowe dawki wody w mm
Seasonal water rate in mm
Kapusta
Metoda sterowania Pszenica jJara | Ziemniak wczesny |blata péina
deszczo iem Spring wheat Early potato White
Methods of spray cabbage

irrigation control

1981 [ 1982 | 1983 | 1981 | 1982 | 1983 | 1982 | 1983

Suszarkowo=-wagowa

50 75 | 100 50 50 75 | 100 75
Dryer-balance methods

Tensjometryczna
Tensjometric 50 | 100 | 100 | 50 75 75 | 150 | 125

Potrzeb opadowych
Precipitation require- 50 25 75 50 50 75 | 125 | 100
ments method

Bilansowa Drupki

Drupka’s balance method 75 75 | 125 75 75 75 | 150 | 150

Regularnych cykléw

2
Regular periods method 75 | 75| so| 75 | 75 | 100 | 125 | 125

3. WYNIKI BADAN

Plony badanych roslin zaleZnie od metody sterowania deszczowaniem
przedstawiono w tabeli 3.

Przecietny trzyletni plon ziarna pszenicy jarej (tab.3) niezaleznie od
metody sterowanjia deszczowaniem wynosit 3,86 t/ha i byl wy2iszy w poréwna-
niu do obiektéw kontrolnych Srednio o 56 ¥. NajwyZsze plony pszenicy uzys-
kano w 1981 roku, natomiast najwiekszy przyrost plonéw na skutek deszczoe
wania (60 ¥) w 1983 roku. Poréwnujgc poszczegélne metody mozna stwierdzié,
2e najskuteczniejsze okazaly sie¢ metody: potrzeb opadowych 1§ bilansowa
(4redni przyrost plonéw w stosunku do obiektéw kontrolnych wynosit
61 - 64 %); nieco slabsze wyniki daly metody tensjometryczna oraz regular-
nych cykléw (4redni przyrost plondéw okoto 55 %), natomiast najstabsze plo-
ny uzyskano stosujqc metod¢ suszarkowo-wagowg. Deszczujqc pszenice wedtug
metody potrzeb opadowych i billansowe) uzyskano plony istotnie wyzsze ni2
przy metodzie suszarkowo-wagowej, Nale2y dodaé, 2e w kolejnych latach pro-
wadzenia doéwiadczenia najwieksze przyrosty plonu ziarna pszenicy na sku-
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tek deszczowania uzyskano przy pomocy réznych metod, ale w kazdym roku
najgorsze efekty uzyskano stosujgc metodeg suszarkowo-wagows,

I10é¢ rozdeszczowaneJ wody na poletkach z pszenicsg Jars zaleznie od
metody wahata sig¢ od 50 do 75 mm w 1981 r., 25-100 mm w 1982 r. 1 50 =125
mn w 1983 r, (tab.2). Najefektywniejsza okazala sig¢ metoda potrzeb opado-
wych, gdzie 1 mm rozdeszczowanej wody powodowal wzrost plonéw ziarna fred-
nio w trzyleciu o 40 kg, a najmniej efektywna ~ metoda suszarkowo-wagowa,
gdzie 1 mm zwiekszal plony ziarna pszenicy jarej tylko o 15 kg. Efektyw-
noéé pozostalych badanych metod wynosilta 18-21 kg na 1 mm rozdeszczowane]
wody.

Sredni trzyletni plon ziemniakéw wczesnych z obiektéw deszczowanych
wynosit 20,3 t/ha i wahal si¢ zaleznie od metody sterowania deszczowaniem
od 19,6 do 21,0 t/ha (tab.3). Sredni przyrost plonéw na skutek deszczowa-
nia byl znacznie mniejszy w poréwnaniu z pszenicg Jara i wynosil 25 %.
Najwytsze plony ziemniakéw uzyskano w 1983 r., zas$ najwiekszy przyrost
plonéw na skutek deszczowania (31 %) w 1982 r. W przekroju trzyletnich do-
$éwiadczer najbardziej przydatna okazala sie metoda tensjometryczna (sred-
ni przyrost plonéw w poréwnaniu do obiektéw nie deszczowanych wynosit
29 %); nieco stabsze dziatanie przedstawialy metody: potrzed opadowych,
bilansowa i regularnych cykléw ($redni przyrost plonéw rzedu 25~ 26 %),
a najstabsze efekty osiagnieto stosujac metode suszarkowo-wagowg (przyrost
plondw 21 %). Na obiektach deszczowanych wediug metody tensjometryczne}
uzyskano plony istotnie wyZsze w poréwnaniu do metody suszarkowo-wagoweJ.
W latach 1981 1 1982 najskuteczniejsza okazala sie metoda tensjometryczna,
za$ w 1983 roku metoda regularnych cykléw,

Ilo3¢ rozdeszczowaned wody w kolejnych latach prowadzenia doéwiadczea
nia byta podobna i wahala si¢ zaleznie od roku oraz metody od 50 do 100 mm
(tab.2).

Najwigkszg efektywnos¢ Jednostkows uzyskano deszczujac metodami: po=-
trzeb opadowych i tensjometryczng (1 mm wody zwigkszal plony ziemniakéw o
72 do 75 kg), nieco mniej efektywne byly pozostate metody (przyrost plomu
na 1 mm wody wynosil 48 - 59 kg).

Doéwiadczenie z kapusts prowadzono jedynie w latach 1982 i 1983, Sred-
ni plon kapusty blatej péinej (tab.3) z oblektéw deszczowanych wynosit
52,6 t/ha i byl wyzszy w poréwnaniu z plonami z obiektéw kontrolnych prze=-
cigtnie o 26 X, Wyzsze plony tej rosliny uzyskano w 1982 roku, natomiast
wicksze przyrosty plonéw na skutek deszczowania w 1983 r, (o 29 % wobec
24 % w 1982 r.). Srednio najwieksze przyrosty plonéw (o 36 - 37 %) uzyskano
deszczujgc kapuste wedlug metody bilansowej i potrzeb opadowych, Istotnie
nizszy przyrost daly trzy pozostate metody, Metoda bilansowa okazala sie
najkorzystniejsza w obu latach prowadzenia doswiadczenia,

Ilo4¢ rozdeszczowanej wody zaleinie od roku i metody wahata sie od 75
do 150 mm (tab,2)., Efektywnosé jednostkowa rozdeszczowanej wody byla naj-
wigksza przy metodzie potrzeb opadowych (133 kg na 1 mm), mniejsza przy
bilansowej (103 kg na 1 mm) i zdecydowanie najmniejsza (37 kg na 1 mm) w
‘metodzie regularnych cykléw.
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4, WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych badan wynika, 2e biorgc pod uwage zaréwno przy-
rost plonéw jak 1 efektywnosé jednostkowsg rozdeszczowane] wody, nieco lep-
sze efekty dato deszczowanie pszenicy Jarej i kapusty bialtej pdSinej wedug
metody potrzeb opadowych i bilansowej Drupki, a ziemniakéw wczesnych meto-
dgq tensjometryczng 1 potrzeb opadowych.

2. Zbyt krétki okres badad nie pozwala na jednoznaczne okreélenie przy-
datnosci pordéwnywanych metod sterowania deszczowaniem,
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COMPARISON OF A FEW METHODS OF SPRAY IRRIGATION CONTROL

Summary

The aim of the research was to compare the usability of five selected
methods of spray irrigation control in conditions of strict field experi-
ments with spring wheat, early potato and white cabbage, The methods se-
lected were simple and easy to use in production conditions.

In three-years’ experiments following parameters were compared: the
amount of water sprayed, the resulting yield increase and the unitary wa-
ter effectiveness, Irrespectively to plants, the highest average yield in-
crease was obtained when spraying according to the balance method and re-
gional precipitation requirements; the same methods, though in inverse or-
der, appeared to be highly succesive, With regard to the amount of water
sprayed the most economical appeared to be the method of regional precipi-
tation requirement and the dryer-balance one.
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ZMIANY SKEADNIKOW BILANSU WODNEGO PROFILU GLEBOWEGO
POD WPLYWEM NAWODNIEN

Jézef MosieJ
Katedra Melioracji Rolnych i Lesénych, SGGW Warszawa

W pracy przedstawiono wplyw regulowania uwilgotnienia na
sktadniki bilansu wodnego warstwy korzeniowej, Nawodnienia po-
wodujg zmiaeny w bilansie wodnym (wzrost odcieku gruntowego).
Odplyw gruntowy moze stanowié nawet 50 % sumy opadéw 1 dawek
polewowych,

1. WSTEP

Przesigkanie wody przez profil glebowy do wéd gruntowych moze mieé
miejsce tylko w odpowiednich warunkach klimatycznych, hydrogeologicznych
i glebowych, Powszechnie przyjmuje sie, 2e w warunkach klimatu humidowego
opady przewazajg nad parowaniem i w konsekwenc)i obserwuje sie¢ przemywanie

gleb, Dodatkowe doprowadzenie wody w postaci dawek nawodnienilowych moze
spowodowaé istotne zmiany w bilansie wodnym profilu glebowego ze  wzgledu
na to, 2e w naszych warunkach klimatycznych polewy mogg pokrywaé sie z

opadami naturalnymi, Stgd tez istotnym zagadnieniem Jjest ocena wplywu na=-
wodnien na ksztaltowanie sie skladnikdéw bilansu wodnego dla prognozowania
ewentualnych zmian wtasciwodci fizycznych i chemicznych nawadnianych gleb
{2, 4].

2, METODYKA BADAR

Doswiadczenia polowe prowadzono na gkach RZD Puczniew nawadnianych
systemem stokowym wodami Sciekowymi z rzeki Ner., Gleby, na ktérych prowa-
dzono dodwiadczenia sg pochodzenia aluwialnego o skladzie mechanicznym
piaskéw stabo gliniastych, a w podtozu przewazaja piaski luine, Badania
polowe prowadzono w latach 1985-1990 na lgkach trzykrotnie koszonych w
okresie wegetacji. Doswiadczenie realizowano w ukladzie zbliZonym do
split-plot z dwoma czynnikami zmiennymi. Czynnik pierwszy stanowity 3 wa-
rianty wodne, a czynnik drugi 8 kombinacji nawozowych., Warianty wodne roz-
mieszczono w trzech blokach: blok O -~ bez nawodnient, blok I - nawadniany w
okresie wegetacji, blok II - nawadniany w okresie wegetacji i w okresie
pozawegetacyjnym. Nawodnienia wegetacyjne - identyczne dla blokéw I i II -
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pokrywaly niedobory wodne uzytkéw zielonych [1, 3]. W niniejsze’ pracy
ograniczono sig¢ jedynie do zagadnieri gospodarki wodnej w skali profilu,

Obieg wody na kwaterach nawadnianych by} oceniany przez pomiary sktad-
nikéw bilansu wodnego, ktérego réwnanie w warunkach nawodnieri dla okresloe
nej warstwy gleby przedstawia sie¢ nastepujgco:

Z, - Zp =P+d-ER+q )

gdzie:

Zk’zp - zapasy wilgoci w warstwie na poczgtku i na koricu okresu bi-
lansowego [mm],

P - opady atmosferyczne [mm],

d - wielkos¢é dawki nawodnieniowej w okresie bilansowym [mm],

ETR -~ ewapotranspiracja rzeczywista [mm],

q - wymiana wilgoci z warstwg przylegajaca (jezeli q przyjmuje
wartosé ujemns, to mamy do czynienia z infiltracja, a jezeli
wartos¢ dodatnis, to z podsigkiem kapilarnym) [mm].

Wielkosé poszczegélnych sktadnikéw bilansu wodnego okreslano metodg
pomiaréw bezposrednich, Wielko$& zapaséw wilgoci okreélano do gtebokosci
1 m lub do zwierciadla wody, co tydzier oraz przed i po nawodnieniu. Po=
miary ewapotranspiracji rzeczywistej prowadzono za pomocyg ewaporometréw
glebowych o powierzchni przekroju poprzecznego 500 em? 1 gtebokoéci 30 cm.,
Wielkoé¢é wymiany wilgoci q okresflono z réwnania bilansu wodnego dla okre~
séw 7-10-dniowych w warstwie 0-50 c¢m 1 0-100 cm.

Dla okreslenia bilansu wodnego kwatery, oprécz pomiaréw sktadnikéw bi-
lansu wodnego dla profilu okreslono iloé wody doprowadzonej do kwatery w
czasie nawodnienia, mierzgc przeptywy w doprowadzalniku i czas trwania na-
wodnienia., Iloé§é wyplywajscej wody z kwatery mozna ocenié posrednio na
podstawie obserwacji stanéw uwilgotnienia i zwierciadia wody w wybranych
profilach przed, w czasie i po nawodnieniu, realizowanym jako bezzrzutowe,
Jednoczesnie w latach 1985 i 1987 kontrolowano uwilgotnienie gleby przez
systematyczne pomiary tensjometryczne cisnienia ssgcego gleby na kwaterach
nawadnianych i nie nawadnianych. Obserwacje cisinienia ssgcego gleby prowa=
dzono réwniez w ewaporometrach,

Oprécz pomiaréw sktadnikéw bilansu wodnego prowadzone byly standardowe
obserwacje meteorologiczne na stacii potozonej 1,5 km od obiektu,

3. WYNIKI BADAN

Chociaz jednostks decydujacs o bilansie wody 1 skladnikéw mineralnych
w przypadku nawodnien stokowych jest kwatera, w pracy ograniczono sie do
bilansu wodnego profilu glebowego. Do tego celu wybrano dwa punkty obser-
wacji sk¥adnikéw bilansu wodnego na blokach nawadnianych i1 jeden punkt na
bloku bez nawodnieri, Podstaws analizy ksztattowania sie sktadnikéw bilensu
wodnego profili glebowych zlokalizowanych w réznych warunkach byto zesta-
wienie bilansu wodnego wedtug réwnania (1) dla krétkich okresdw (7 -10-
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dniowych) dla warstwy 0-50 cm 1 O0-100 cm, Dla przyktadu w tabelach 1 1 2
oraz na rysunku 1 przedstawiono zestawienie wielko$ci wybranych skladnikéw
i wskaznikéw bilansu wodnego warstwy korzeniowej w poszczegélnych pokosach
i1 okresach wegetacji w latach 1988 i 1989,

Tabela 1
Table 1

Zestawienie wielko$ci sktadnikéw i wskaZnikéw bilansu wodnego
warstwy korzeniowej w okresie wegetacji 1988 roku

Summary of the value elements and index water balance
of the root layer during vegetation period in 1988

Sktadniki
Migzszosd bilansE %fdnego WskaZnik = Index
Okres warstwy mm
Wariant bilansowy [em] Elements of
Variant Period Layer waterrgflance 44 LP q
[em] ETR P+d P+d
ETR P+d
Blok O 1.04-31,05} 0-50 124 44 0,60 -1,18 +0,52
0-100 +0,38
1.,06-25,07| 0=50 128 140 0,52 -0,23 +0,23
0-100 ' +0,34
26.,07-26,09| 0-50 105 172 0,46 -0,88 -0,60
0-100 ~0,59
1.04-26,09| 0-50 357 356 0,52 -0,66 -0,14
0-100 0,85 -0,9% -0,19
Blok I 1.04-31,05( 0-50 110 53 0,50 -1,80 =0,77
0-100 87 -2,63 -1,08
1.06-25,07| 0-50 198 230 0,16 -0,27 -0,14
0-100 354 ~0,35 -0,27
26,07-26.09| 0-50 181 268 0,48 -0,56 0,24
0-100 356 -0,61 =0,49
1.04-26,09{ 0-50 489 551 0,35 -0,56 -0,25
0-100 797 0,42 ~0,72 0,46
Blok II | 1,04-31,05| 0=50 110 72 0,71 ~0,86 +0,22
0-100 122 -1,12 -0,29
1.06-25,07| 0-50 198 282 0,37 -0,13 +0,13
0-100 487 ~0,45 -0,35
26,07=-26,09| 0-50 181 243 0,35 -C,38 =-0,12
0-100 423 -0,67 -0,35
1.04=-26,09| 0-50 489 597 0,44 ~0,32 ~0,04
0-100 1032 0,59 -0,62 -0,34
Oznaczenia - Symbols:
p = opady atmosferyczne [nm] , q - dawki polewowe [mm],
- precipitation [mm], - irrigation rate [mm],
~ podsigk kapilarny [mm - odciek gruntowy [mm)]
9 - capil%ary rise [mm ,J’ 92 . underground flow-off,[mmq,
- wymiana wilgoci [mm - ewapotranspiracja rzeczywista [mm
9 _ 301l moisture flgx %@Q], ETR _ actual evapotranspiration [mm] ]
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Tabela 2
Table 2

Zestawienie wielkodci sktadnikéw i wskasnikéw bilansu wodnego
warstwy korzeniowej w okresie wegetacji 1989 roku

Summary of the value elements and index water balance
of the root layer during vegetation period in 1989

Sktadniki
Migzszosé bilani? wodnego Wskafnik - Index
: Okres warstwy mm
Wariant
bilansowy [em] Elements of
Variant Period Layer waterugflance Q4 Qs q
[em] ETR P+d P+d
ETR P+d
Blok O |30,03-22.05 0-50 119 54 0,44 -1,44 ~0,46
0-100 -2,70
23.,05=24,07 0-50 139 110 0,46 =0,40 +0,18
0=-100 +0,37
25.07-02.10| 0-50 144 INA 1,06 ~0,41 +3,06
0-100 +3,50
30.03-02,10{ 0-50 402 208 0,67 -0,67 | +0,62
0=100 0,88 -1,48 +0,23
Blok I |30,03-22,05| 0-50 151 167 0,18 -0,45 | -0,29
0~100 336 0,26 -0,68 -0,67
23,05-24,.07 0-50 148 200 0,58 -0,55 -0,35
0-100 212 -0,78 | -0,45
25,07-02,10| 0-50 107 106 0,32 -0,56 | -0,04
0=-100 219 0,37 -0,83 -0,61
30,03-02,10 0-50 406 473 0,41 -0,52 -0,24
0-100 867 -0,75 -0,58
Blok II |30,03-22.05 0-50 151 97 0,16 -0,03 +0,60
0-100 268 ~0,40 -0,30
23,05=-24,07 0-50 148 180 0,34 ~-0,47 -0,33
0-100 291 -0,75 -0,63
25,07-02.10| 0©0=50 107 153 0,30 -0,71 -0,47
0-100 264 0,23 -0,91 -0,79
30.03-02.10 0-50 406 430 0,34 -0,46 ~0,17
0-100 823 0,57 -0,69 -0,58
Oznaczenia ~ Symbols:
p - opady atmosferyczne [mm], g - dawki polewowe [mm],
- precipitation [mm], = irrigation rate [mm],
~ podsigk kapilarny [mm], - odciek gruntowy [mm;,
9 . capillery rise [mm], Q2 . underground flow-off [mm],
- wymiana wilgoci [mm], ETR ~ ©€wapotranspiracja rzeczywista [mm)

9 . 501l moisture flux DmmJ, - actual evapotranspiration [mm3

Analiza wynikdéw badanr wskazuje, ze uwilgotnienie gleby na wariantach
nawadnianych ksztaltowalo sie w optymalnym przedziale, chociaz w krétkich
okresach zapasy wilgoci obnizyly sie poza granice wody tatwo dostepnej.
Natomiast na wariancie nie nawadnianym przez wiekszg czes$é okresu wegeta-
cJi zapasy wilgoci ksztaltowaly sie ponizeq wody atwo dostepnej.
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Dynamika skladnikéw bilansu wodnego w warstwie 0-100 cm w okresie
wegetacji 1988 r. (blok II), gdzie: P-opad atmosferyczny, d - daw-
ka polewowa, Z - zapas wody w warstwie, ETR - ewapotranspiracja rze-
czywista, q ~wymiana wilgoci, h - gteboko$é zwierciadla wody

Dynamics of the water balance components in 1 m layer during vege-
tation period in 1988 (block II), where: P « precipitation, d -1ir-
rigation rate, Z ~total water content in the layer, ETR - actual
evapotranspiration, q-soil moisture flux, h - ground water level
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Nawodnienie powoduje wzrost ETR przede wszystkim w wyniku przyrostu
plonéw, Dla przykladu w 1989 roku wielko$é ETR na wariancie nawadnianym
wynosita 489 mm, a na wariancie nie nawadnianym 357 mm (wzrost o 37 %,
przy 100 % wzroscie plonéw) [1, 3].

2 przedstawionych w tabelach danych wynika, 2e nawodnienia powodujg
zmiany w ksztaltowaniu sig¢ wymiany wilgoci, a przede wszystkim powodujg
wzrost odcieku gruntowego z warstwy korzenioweJ.

Najtrudniejszym dla okreslenia i pomierzenia sktadnikiem bilansu wod-
nego warstwy korzeniowej decydujgcym o procesach glebotwérczych Jest wiel-
kosé wymiany wilgoci miedzy strefq aeracji 1 strefs saturacji. Wielkos$é
intensywnosci wymiany wilgoci zalezy od wielu czynnikéw, a przede wszyst=
kim od glebokosci zalegania wéd gruntowych, wilgotnofci gleby oraz Jed
wtasciwoscl fizyko-wodnych. Wilgotnosé z kolei zalezy od ilosci opadéw,
ewaporacji gleby i poboru wilgoci przez korzenie roélin,

Szerokie zastosowanie w rozwigzaniach praktycznych znalazly metody ob-
liczen wymiany wilgoci za pomocg wzoréw empirycznych dla ré2nych stref
klimatycznych, W zdecydowanej wigkszosci wzoréw proponuje sie oddzielnie
okreslaé¢ skladniki wymiany wilgoci:

- odciek gruntowy ze strefy aeracji, zwykle jako funkcje opadéw 1 gle-
bokosSci wéd gruntowych,

- podsigk kapilarny strefy korzeniowej od zwierciadla wody, zwykle jako
funkcje ewapotranspiracji potencjainej i glebokoSci wéd gruntowych,

W naszych badaniach dotyczacych bilansu wodnego wielko$é wymiany wile
gocl okreflono jako réznice bilansowg. W niniejszym opracowaniu podjeto
prébe szczegblowego przeanalizowania wielkosci wymiany wilgoci w okresach
wegetacji o przecigtnych opadach atmosferycznych (1988 r.) 1 roku suchym
(1989 r.). Nalezy nadmienié, 2e sktadniki wymiany wilgoci, tj. podsigk ka-
pilarny 1 odciek gruntowy, potraktowano oddzielnie. Za okres bilansowy
przyjeto okres wegetacji 1 okresy odrostu poszczegélnych pokoséw, Wielkos=
ci wymiany wilgoci za okres pokosu okre$lono jako sum¢ algebraicznag tych
wielkosci okredlonych z bilansu dla okreséw 7-10-dniowych. Dla przyktadu
analizujgc dane dotyczace okresu wegetacji 1988 roku (tab.1) widaé, %2e na
poczatku wegetacji w czasie, gdy wilgotnosé przekraczata polowg pojemnosd
wodng (PPW) odciek w okresie I pokosu przekraczal 11o0dé dostarczanej wody,
Jesli przeanalizujemy wielko$é odcieku gruntowego z warstwy 0-50 cm dla
IT pokosu (w okresie tym panowala optymalna wilgotnos$é) to okazuje sie, z%e
udzial odcieku w sumarycznym przychodzie (przy dawce okresowej brutto oko-~
Yo 700 mm) wody waha sie od 13 % do 27 %, co w przyblizeniu daje od 0,6 do
1,2 mm/dobe, Natomiast udzial odcieku z warstwy w dawkach nawodnieniowych
dla calego okresu wegetacji wynosit okolo 80 % (blok II).

Badania lizymetryczne prowadzone réwnolegle w RZD Puczniew w 1988 roku
wykazaly, 2e udzial odcieku gruntowego w dawkach polewowych dla lizymetréw
wypelnionych piaskiem o gtebokodci 0,5 m (a wiec w warunkach podobnych do
doéwiadczenia polowego) wynosit $rednio 66 % i wahal sie w przedziale od
38 % do 82 ¥; natomiast udzial odcieku w sumarycznym przychodzie wody
(P+d= 1410 mm) przy dawce 1050 mm wahal sie od 45 % do 63 % [1]. Tak wiec
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obliczone z bilansu wielkoscl odcieku sg zblizone do wartosci pomierzonych
w Scistym doswiadczeniu lizymetrycznym.

Analiza wilelkos$ci podsigku kapilarnego w okresie wegetacji 1988 roku
pozwolita stwierdzié, 2e Sredni podsigk do warstwy 0-50 cm od wéd grunto-
wych wynosi okoto 1 mm/dobg, co stanowi 35 % (blok I), 44 % (blok II) i
53 % (blok 0) ewapotranspiracjl rzeczywistej. Jak z tego widaé, wody grun-
towe w dolinie Neru stanowig powazne Zrédto wilgocl w pokrywaniu niedobo-
réw opadowych,

Ze wzgledu na to, 2e oddzielne traktowanie podsigku kapilarnego i od-
cieku gruntowego jest sztucznym podziatem Jednorodnego procesu, bardzie}
doktadne dane pozwala uzyskaé analiza wymlany wilgoci, Jak widaé z przed-
stawlionych w tabelach danych, na wariancie nie nawadnianym obserwuje sie w
okresach niedoboréw opadu przemieszczanjie sie wilgocl od zwierciadla wody
do warstwy korzeniowej., Natomlast na wariantach nawadnianych obserwuje sie
state przemywanie profilu glebowego, co moze byé przyczyng wymywania zwigz-
kéw nawozowych z warstwy korzeniowe] do wéd gruntowych i1 odbiornikéw,

Analizujac dane dotyczgce suchego okresu wegetacji w 1989 r. (tab,2)
mozna stwierdzié, ze udzial odcieku w ogélnym przychodzie wody do profilu
(warstwa 0-50 cm) wynosil $rednio okolo 50 %, co stanowi okolo 1,5 mm/dobg;
natomiast udziat odcieku w dawkach nawodnieniowych brutto wahal sie od
20 % (blok II) do 25 ¥ (blok I). Analiza wynikéw badar 1lizymetrycznych
prowadzonych w RZD Puczniew w tym roku wykazata, 2e udzial odcieku po na=-
wodnieniu w dawce nawodnieniowej wahat sie dla catego okresu wegetacji od
50 % do 88 ¥ w zaleznosci od rodzaju gleby; natomiast udzial odcieku w su~
marycznym przychodzie wody (P+ d= 1265 mm) wynosit od 41 % do 78 % [1].

Obliczone érednie dla okresu wegetac)l wielkoscl podsigku kapilarnego
do warstwy 0-50 cm od wéd gruntowych wahajsg sig od okoto 0,7 mm/dobeg na
wariantach nawadnianych do okolo 2 mm/dobe na wariantach nie nawadnianych,
Wielko$é podsigku kapilarnego stanowi okoto 30 % ewapotranspiracjii rzeczy-
wiste] na blokach nawadnianych i okolo 60 % na wariantach nie nawadnia-
nych. Analizujgc wielko$¢ wymiany wilgoci w roku suchym mozna stwierdzié
przemywanle warstwy 0-50 cm na wariantach nawadnianych (okoto 20 % suma~-
rycznego przychodu) oraz przewage podsigku kapilarnego od zwierciadia wody
na wariantach nie nawadnianych pokrywajgcego okoto 32 ¥ ewapotranspiracji
rzeczywistej. Poréwnujgc ksztaltowanie sie sktadnikéw bilansu wodnego w
okresie przecietnego 1 suchego okresu wegetacji mozna skonstatowaé, 2e na
kwaterach nawadnianych réznice sg niewlelkie. Zauwazalne sg natomiast réz-
nice na kwaterach nie nawadnianych., W roku przecietnym, $rednio 53 % ewa-
potranspiracjl rzeczywistej pokrywane jest przez podsigk kapilarny, a w
roku suchym wielkoéé ta siega 67 %.

4, WNIOSKI

1. Nawodnienia, wplywajgc na ksztattowanie sie uwilgotnienia w optymal-
nym dla rozwoju roslin przedziale, powodujq zmiany w bilansie wodnym wars-
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twy korzeniowej. Pod wplywem nawodnieri stokowych wzrasta odciek gruntowy
(do 50 % sumy opadéw i dawek nawodnieniowych).

2, W dolinie rzeki Ner powaznym Zrédiem wilgoci w pokrywaniu niedobordw
Jest podsigk kapilarny od wéd gruntowych do strefy korzeniowej, ktéry moze
pokryé okoto 50 % ewapotranspiracji rzeczywistej w roku przecietnym 1 po-
nad 60 % w roku suchym.

3. Wielko$¢ wymiany wilgoci jest podstawowym parametrem charakteryzujg-
cym stan stosunkéw wodnych w profilu gleby i okresla kierunek proceséw
glebotwérczych w glebach mineralnych. Przy optymalizacji stosunkéw wodnych
w profilu gleby wielkos¢ ta powinna mieé decydujgcy wplyw na wybér rezim
nawodnien, albowiem z infiltrujgcs wilgocig mogg byé wymywane sktadniki
nawozowe, a szczegélnle groine dla $rodowiska naturalnego tatwo przemiesz-
czajgce sie¢ z wods zwigzki azotu.
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WATER BALANCE CHANGES IN ROOT ZONE UNDER SURFACE IRRIGATION

Summary

The effect of soil moisture control by irrigation on water balance el-
ements in the root zone is presented in the paper. The irrigation cause
changes in water balance (increasing underground flow-offf), Underground
flow-off would reach the level of 50 % of the sum precipitation and irri-
gation rates.
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STRES WODNY ROSLINY JAKO KRYTERIUM USTALANIA
TERMINU NAWODNIEN MIKRODESZCZOWNIANYCH

Stanistaw Zakowicz
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Znajomos$é przebiegu transpiracji ros$lin w zaleznosci od
poziomu wilgotnosci gleby i warunkéw ewaporacyjinych atmosfery
Jest bardzo istotna w procesie sterowania nawodnieniamj na obe
szarach rolniczych, W wyniku przeprowadzonych badai fizyczno-
-fizgologicznych otrzymano wartosci indeksu stresu wodnego
(ISW) w zalefnosSci od poziomu transpiracji mozliwej (ETp). U-
mo2liwia to w tatwy sposéb ustalenie terminu nawodnjeri mikro-
deszczownianych w powigzaniu z dopuszczalnym spadkiem wysokos-
ci plonu,

1. WSTEP

Potrzeby ro$lin w stosunku do wody zarysowujs sie w trzech kierunkach,
v ktérych powinny byé zaspokojone dla osiagniecia zamierzonych plonéw,
W plerwszym kierunku chodzi o stan wilgoci i powietrza w glebie sprzyjajg~-
cy wysokiej JeJ 2yznosci 1 wzrostowi plonowania, W drugim o iloéé wody zu-
2ywane) w procesie formowania masy, a w trzecim o jakosé wody, a wigc wlas-
ciwosci wody bedgcej do dyspozycJi rofliny, Powyzsze potrzeby nie mogs byé
rozpatrywane niezaleinie od siebie, Na iloéé zuZywanej wody wplywa Jes
stan w glebie i1 jako$é roztworu glebowego, a wielko$éé optymalnego uwilgot-
nienia zwigzana jest z intensywnos$cig parowania w danych warunkach.

W miare pobierania wody z gleby przez korzenie ro$lin (od stanu polo-
wej pojemno$ci wodnej -~ PPW) obniZa sie wilgotnoéé gleby, a tym samym po-
tencjal wody glebowej., Po pewnym czasie, pomimo fizjologicznego obnizania

sig potencjalu wody w korzeniach, nastepuje hamowanie przeptywu wody z
gleby do rosliny 1w wyniku tego procesu obserwujemy stopniowe zmniej-
szanie sig¢ wielkosci transpiracji. Zjawisko to, w zaleznofci od stadium

rozwoju ro$liny, moze powodowad szereg niekorzystnych proceséw metabolicz-
nych w ro$linie [2,6,7].

W zwigzku z powyzszym przyjmowanie granicznej wilgotnosci gleby, nazy~
wanej wilgotnoécig stresu wodnego ro$liny (WSW), dzielacel wode na  tatwo
i trudno dostgpng dla roslin, jako wartosci stalej, na co wskazulg badania
[10-12], Jest w duzej mierze niescisle, Wedtug wielu badaczy [3,5, 9, 11]
istnieje Scisty zwigzek micdzy ewapotranspiraclg rzeczywists (ETR), ewapo-
transpirac)q maksymalng w danych warunkach (ETm) a plonem rzeczywistym
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(Ya) i plonem potencjalnie mozliwym (Ym). Doorenbos i Kassam [3] proponuja
wyrazié to w postaci réwnania (1) przyjetego jako obowigzujace takze w
polskiej instrukcji [4, 8]:

lf -]
gdzie:

ky - wspélczynnik biologiczny odpowiadejgcy czulodci rosliny na spa-
dek uwilgotnienia gleby ponizej wilgotno$ci stresu wodnego ros-
liny (WSV).

Plonem potencjalnym Ym przyjeto nazywaé plon maksymalny mo2liwy do
osiggniecia w danych warunkach klimatycznych i optymalnych warunkach upra-
wowych (gdzie woda, nawozenie, szkodniki, choroby nie ograniczajgq jego wy-
sokoéci)., Z bardziej znanych technik obliczen Y mozemy wymienié dwie me-
tody:

1) metode ,Wageningen" opracowang w ILRI migdzy innymi przez De Wita,
Rijteme, Feddesa i Kowalika [3, 5],
2) metode agroekologiczng opracowans przez Kassama w 1977 roku [3].

Metoda pierwsza okreslania wysokosci plonu potencjalnego Ym wymaga Ob-
liczenia catkowite] suche] masy Yo wyprodukowanej przez standardowg rosli-
ne:

Yo=Fey, + (1-F) y, (2)
gdzie:
Y, - masa calkowita plomu standardowej rofliny (kg . ha~! -dzieﬁ'1],
F = (R, -0,5R)/0,8R,; gdzie wartos¢é R , [cal. cu™?. dzter™"] po-
dano w tabeli 1, a R Jest aktualng radiacjg krétkofalows

(cal. cm™2 . dziefi™ ] lub w przypadku braku pomiaréw mozemy ob=-
liczyé z instrukcji [8],

Yo = calkowita produkcja suchej masy standardowe) roéliny dla dane]
szerokoéci geograficznej przy peinym zachmurzeniu kg . ha'1.
.azier~"](tab.1),

Ve = catkowita produkcja suchej masy standardowej rosliny dla danej
szerokoSci geograficznej w dniu bezchmurnym [kg . ha™ ' « dzier™ ']
(tab. 1).

Obliczong wartosdé Y, nalezy poddaé korekeji:
~ klimatycznej, tJ. pomnozyé przez stosunek ETm/d (d - niedosyt wilgot-
nosci powietrza w mb),
- roélimmej K (dla lucerny K= 0,9, kukurydzy 1,9, pszenicy ozimej 0,65,
a pszenicy jarej 1,17),
- temperaturowej, dla ktérej wapStczynniki (cT) podano w tabeli 2,
~ dzielgcej plon uzyteczny (cH); (lucerna w pierwszym roku O,4+0,5 i
0,8+ 0,9 w latach nastepnych; kukurydza na ziarno 0,4+0,5 i pszenica
0,3 +0,4),
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Tabela 1
Table 1

Maksymalna aktywnosé radiacjl krétkofalowej (R__ [cal » cm~2 » dziex 1))
catkowita produkcja suchej masy przy calkowiciesﬁac]ﬁ:monym‘lniebie (vo
i przy braku zachmurzenia (y.) w [kg - ha™'). dzieri™
dla standardowej rosliny [3)

Maximum active incoming radiation (Rge [in cal . cm-2 . day-1)]
and gross drv _matter prqduction on overcast (y,) and clear days (ye)
An kg *ha~! -day"'] for a standard crop [3]

Szerokosé Miesigce - Months

geograficzna

pénocna T |1z fzIx|{ v | v | v |virfvizz|l o | x | x1 [xI1
Latitude N

40° R, | 131|190 | 260 | 339 | 396 | 422 | 413 | 369 | 298 | 220 | 151 | 118
Ve | 219|283 | 353 | 427 | 480 | 506 | 497 | 455 | 390 | 314 | 241 | 204

Yo 991137 | 178 | 223 ) 253 | 268 | 263 | 239 | 200 | 155 | 12| 9N

50° R 721130 | 206 | 304 | 380 | 417 | 405 | 345 | 254 | 163 | 93| 62
Ye 147 1 223 | 310 | 409 | 484 | 522 | 509 | 448 | 358 | 260 | 173 | 130
Yo 601100 150 | 207 | 251 | 273 265 | 230 | 178 | 121 73 51

60° R 23| 72| 149 | 260 | 355 | 409 | 388 | 310| 200| 103| 37| 14
Ve 66| 151 | 254 | 383 | 487 | suk| 523 | 436 | 316 | 195 | 94| 49
Yo 19 60| 114 | 187 | 245 | 276 | 265 | 216 | 148 82 31 11

Tabela 2
Table 2

Wepétczynniki korekeyJne temperatury (eT) [3]
Correction for temperature (cT) [3]

Srednie temperatury o
za caly okres wegetacyjny [°c]

Ro#1iny Mean temperature o
Crops over the total growing period {oc]

5 10 15 20 25 30 35

Jacerma  lo | o,2 |04 |0,55]|0,6 | 0,6 | 0,5
Kuk i
Mojarydze 1o | 0,1 |0,35]0,5 |0,6 | 0,6 | 0,6

Egzzxgica 0,05} 0,3 |0,55|0,6 [0,35| 0,1 ] 0O

Wielko$¢ produkeii w optymalnych warunkach uprawowych mozemy obliczyé
(przykladowo dla lucerny, o dtugo$ci okresu odrostu (G) dni) z réwnania:

Y, = 0,9cT-cH-G+Y +ET /d [keg-ha~!. okres odrostu™']  (3)
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Agroekologiczna metoda obliczania (Yo) jest 2zblizona do metody ,Wage-
ningen". Ré2nica polega miedzy innymi na przeprowadzeniu korekcji $rodo-
wiskowe) wielkosci produkcji (y,) odezytanej z tabeli 3.

Tabela 3
Table 3
Vielko$é produkedi (y_ w [kg. na ', godz'1]5
dla grupy ro$lin i $Pedniej temperatury [3
Production rates (yy in[kg - na~' . hour™1]
for crop groups and mean temperatures [3
Grupa roslin drednia tem [o
peratura c)
1 warunki wzrostu Mean temperature [°C]
Crops group
and growth conditions 5 10 |15 | 20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45

Grupa I: lucerna, fasola,
kapusta, ziemniaki, pomidoe
ry, buraki cukrowe, pszenica 5 15 20 {20
Group I: alfalfa, bean, cab-
bage, potatoes, tomatoes,
sugar beets, wheat

Grupa II: soja, stonecznik,
tyton

Group II: soybean, sune
flower, tobacco

15 S |0 0 (o]

0 o[ 15 |32,5| 35 | 35 |32,5| 5 o

Grupa III: niektére gatun-

ki kukurydzy o] 5| 45 |65 65 | 65 |45 5 0
Group III: maize

1

Jezell y > 20 (kg +*ha™' - godz'1] , to:

Y, = F (0,8+0,01y,) y, + (1-F) (0,5+0,025y,) v, (&)

1

kiedy y_ <20 [kg * ha™ " - godz"t] , to:

Y =F (0,5+0,025y,) y, + (1=F) (0,05y,) v, (5)

Po obliczeniu wartosci Yo w kg ha'1 . dzieﬁ'1] wprowadza si¢ w8p6l-
czynniki korekcyjne w zaleZnofci od:
a) wskaZnika powierzchni ligci (LAI) - (cL) (tab.4);
b) z uwagi na proces respiracji dla érednich temperatur t> 20°% wspSl-
czynnik (cN)=0,5, a dla t <20°C (cN)=0,6;
¢) z uwagi na rodzaj plomu uzytecznego wartoici wspétezynnika (cH) po-
dano w tabeli 5.
Obliczenie wielkoéci plonéw potencialnych Y, za okres wegetacji dane}
ro$liny (G - dni) moZemy przeprowadzié¢ wedlug réwnania:

1

Y, =cLecNocH«GoY, (kg + ha” ' . okres wegetacjiqj (6)
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2. METODYKA BADAN

Badania punktu hamowania wzrostu roslin (wilgotno$¢ stresu wodnego roélin
WSW)

Badania przebiegu procesu transpiracji przeprowadzono w warunkach la-
boratoryjnych w matych lizymetrach z roslinnodcis. Lizymetry wypelniono
gleba o nienaruszonej strukturze, pobrang w terenie za pomocsg stalowego
cylindra o érednicy 80 mm lub 140 mm i wysokosci od 10 do 25 cm. Wysokosé
monolitu uzalezniona byta od glebokosci zalegania gl6éwnej masy korzeni ba=-
danych roélin. Po pobraniu monolit z roélimnoscis przekladano do cylindréw
z PCW, nastepnie umieszczano na krgiku szyfonowym i podstawce, Tak przygo-
towane serie po 10 monolitéw przenoszono do laboratorium, W celu wyelimi-
nowania stresu adaptacyjnego, zwigzanego ze zmiang otoczenia, przez kilka
dni utrzymywano w lizymetrach optymalne warunki powietrzno-wodne 1 przez
caly okres badar naturalne warunki oswietlenia,

Przed rozpoczeciem eksperymentu glebe w lizymetrach wysycano wods des-
tylowang przy uiyciu pompy perystaltycznej typu 335, Nastepnie, za pomocg
blokéw pylowych do oznaczania desorpcji wody glebowej, ustalano okreslony
potencjal wody glebowej odpowiadajacy PPW. Po ustaleniu pozgdanego uwile
gotnienia kaidy monolit umieszczano w foliowym woreczku, w celu wyelimino=-
wania strat wody. W celu wyeliminowania parowania z powierzchni gleby sie-
dem monolitéw w kazdej serii mialo odpowiednio izolowang powierzchnig. 0d
tego momentu codziennie o tej samej godzinie monolity wazono na automa-
tycznej wadze laboratoryjinej typu Ova-Labor 772,01 (z dokladnoscis do
0,01 g) lub SJ-15A, Wraz z pomiarem zmian ciezaru monolitéw, a wigc ilosci
wody, prowadzono réwnolegle obserwacje fizjologiczne wediug ustalonej ska-
1i biologicznej. Ponadto przed rozpoczeciem doswiadczeri 1 po ich zakohcze-
niu okreflano wielkosci absolutnie suchej masy ro$liny, Doéwiadczenia z
kazdq serig powtarzano dwukrotnie lub trzykrotnie w résnych warunkach ewa=
poracyjnych atmosfery. Warunkl ewaporacyjne w czasie kazdego do$wiadczenia
utrzymywano na statym poziomie i kontrolowano za pomocg ewaporometréw wod-
nych oraz jednego z kazdej serii monolitu z roslinnoscis.

Réwnolegle z monolitami glebowymi pobierano po pief prébek gleby do
cylinderkéw metalowych o pojemnos$ci 100 cm3, w celu okreslenia krzywej de-
sorpcii wody glebowej. Prébki te pobiereno z glebokodci 3-8, 8-~13 i
17 - 22 cm, podobnie jak prébki do okreslania: wspSlczynnika filtracji skla-
du mechanicznego, zawartoici substancji organicznej i gestodci fazy state]

gleby,

3, WYNIKI BADAN

W wyniku przeprowadzonych badari nad ustaleniem wilgotnosci gleby w
punkcie stresu wodnego roslin (WSW) uzyskano nastepujgce informacje:
a) 1105¢ transpirowanej wody w funkcji czasu,
b) 1l0éé odparowanej wody bezpodrednio z powierzchni gleby,
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¢) przebieg zmian wilgotno$ci gleby,

d) przebieg zmian potencjatu wodnego gleby,

e) opis fizjologiczny stanu rosliny,

f) wielkoéci przyrostu absolutnie suchej masy badanej ros$liny.

¥ celu wyeliminowania - w pewnym stopniu - koniecznosci prowadzenia

badari dla konkretnych warunkéw uprawowych, wprowadzono wskaZnik syntetycz-
ny odwzorowujgcy dowolne warunki naturalne, WskaZnik taki powinien opisy=-
waé w sposéb dynamiczny zmiany wartosci stresu wodnego rosliny odpowiada-
jace wilgotnosci gleby w punkcie hamowania wzrostu roélin (WSW). Z tego
poWodu wprowadzono pojecie indeksu stresu wodnego, ktérego zapis matema=
tyoczny ma postaé:

IsW = —PPW ~ Swsw -
Sppw = Swrw
gdzie:
ISW - indeks stresu wodnego (bezwymiarowy),
Oppy - wilgotnos$é gleby przy polowej pojemnosci wodnej odpowiadajaca
np.: warto$ci pF=1,8; pF=2,0; pF=2,3 [% objetosciowe],
Sysw = wilgotnos$é gleby przy punkcie stresu wodnego ro$liny [% obje~
tosciowe ],
~ wilgotnosé gleby przy punkcie trwalego wiedniecia pF = 4,2
[% objetosciowe].

Przebieg wartosci ISW w zaleznosci od warunkéw ewaporacyjnych przed-
stawiono przyktadowo dla salaty i kukurydzy w tabeli 6,

Znajomo$é ISW jako funkcji transpiracji mozliwej lub ewapotranspiracji
mozliwej (jezeli parowanie z powierzchni gleby jest zblizone do zera) poz=
wala w sposéb szybki w warunkach eksploatacyjnych systeméw nawadniajgcych
-~ przykladowo takich jak mikrodeszczownie = obliczyé wielko$ci dyspozycyj-
nych rezerw wilgoci w ujeciu dynamicznym

by
Aalm X = ) (8ppy= Bypy)y by (ISW) (8)
m 0 e
m
gdzie:
A x = wielko$é dyspozycyjnych rezerw wilgoci glebowe) przy po-
ziomie ewapotranspiracji motliwe) ETm réwnym X mm - doba™

(mm],
h‘j - mig2szosé warstwy obliczane), ktérej Srodek jest odlegly
J om od zwierciadla wody gruntowej [dem],
1sw - wartoéé indeksu stresu wodnego ISW dla poziomu ewapo-
ETi transpiracji mozliwej X mm . doba~" 1 pF = log | 3.

Znajomoi¢ przebiegu ISW, jako funkc)i transpiracji mozliwe], pozwala
takze na doktadne ustalenie terminu nawodnieri z uwzglednieniem dopuszczal-
nego spadku przyrostu plondéw,



Stanistaw Zakowicz

200

(Y33 efosuydsusasy)

[,-8qop » um

a1y efosajdsusajodemy

P . Pl . . ‘ . ‘ s P J9pPog
L0 | y*0 | 6%*0 | 06‘0 | 090 | oL‘0 | 08‘0 | 88°C | 06°0 | £°C leyyotatz oV BuF 0008
Ingpam
av'o | 690 | 560 | 09%0 | oLto | eLfo | Le*o | z6*0 | 6% | €2 | omiez O™
OUIBTZ sZTeN
10%0 | 80%0 | w10 | 6€%0 | w9‘0 | cL%0 | w80 | 060 | 16%0 | €2 . wzpharmy
aoyng Jufpaodos
120 | 22‘0 | L2‘0 | 06*0 | 890 | BL‘0 | 98‘0 | 160 | 26°0 | O°C Ba03ne FNFpoA
62¢0 | 1€%0 | ¢€%0 | ss*o | €40 | 2B*0 | 880 | 26°0 | €60 | 8L
22*0 | w2‘o | g2*0 | 62°0 | w0 | ow‘0 | 0s‘0 | 89%0 | WL | £°2 v voon
oo | 200 | g0 | 20 | 9€‘0 | 2w‘0 | L0 | 89°0 | #L'O | €2 5 aon339
z10 | €10 | sz'0 | 9n*o | 0s‘o | wsfo | 290 | 2L%0 | LLf0 | o‘Z ponwmupswﬂmnmmwn #38I8S
91%0 | 8L'0 | 0£'0 | 260 | 9560 | 65°0 | 99°0 | #L‘0 | 8L'O | 8L
o‘s oL 0‘9 0's 0y o‘¢ 0‘e 0L s*0
u [y ~kep - asua ad entea aoy #ddy doag
(Y33 uoyjeaydsueay a1q¥sesod) 13 uoyjeajdsurazodeay 4d 1o503JBA BID ?mmo SISOy

9 9198l
9 BIaqe]

SUOT3FpPUOS UOTIeI0dvAs 03 UOTIeTSd U (MSI) XOpuj 858J38 J93BAM Y3 JO SenfeA syg

( € ovd Burpaoooe pue Joyjne SUTRIOOOE) SZTRW PUB 8ON3IST J0F

(

€ Z QV4 3ngpem T Uepeq Z SUBD)
Azpharyny{ T £38Fes TP YoAufLovaodsmd M@YUNIBAM PO TOFOUZITBZ M MSI TOFOTH




Stres wodny rosliny ... 201

Przykladowe, maksymalne dopuszczalne terminy miedzy nawodnieniami w
zaleznosSci od wielko$ci ewapotranspiracji mozliwej dla kilku pozioméw
spadku plonéw kukurydzy przedstawiono na rysunku 1,

Tmax
fani] 4
[aays/FO LB ,
v - :2
\\ ‘b\ * -3
\ \
\
2 IR
\
28 \ \
)
W
\
24 \\ \
\ }
\ \
20 \
Vo
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\ }
\ \\
20% \‘k ~
L%, XN
8 ~~
20% \0
10% /\ \
. 0%
0 -
0 2 4 6 8 10 ETm[mm-doba™]

Lmm- day 77

Rys.1. Zale2nosé terminu nawodnieri od wielko$ci ewapotranspiracji
mozliwej ET dla réinych spadkéw plonu kukurydzy: 1 - éred-
nio w calym okresie wegetacji; 2 -dla fazy ( 2) kwitnienia;
3 - punkty z obliczernt

Fig.1., The microirrigation scheduling in relation to the level of
transpiration (ET ) for various yield decreases for maize:
1 - average in season of vegetation; 2~ in flowering phase
(2); 3-calculated points
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Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla profilu z gleboks wodg grun-

towg (GPPW ~ pF = 2,3) i potencjalnej retencii uzytecznej wynoszace]
150 mm,
Przyjete oznaczenie wielkoici ewapotranspiracji mozliwej ETm Jest

zgodne z zaleceniami FAO [3], gdzie wielko$é ewapotranspiracji potencjal-
nej ETP jest traktowana wskaZnikowo z uwagi, 12 jest ona zalezna badZz od
przyjetego standardu powlerzchni w pomiarach bezposrednich lub od wybrane}
formuly matematycznej obliczeri. Rzeczywistsg wielkosé ETm w stosunku do ETP
mozemy zapisaé jako:

ET, < ETP v ET_ > ETP

Ewapotranspiracja rzeczywista ETR przyjmowana Jest jako suma ewapora-
¢j1i z powierzchni gleby Ep 1 wielkosdci transpiracji przez roéliny Etm.
W warunkach intensywnego utytkowania dazymy do maksymalnego wykorzystania

wody, tJj. uzyskania zaleznosci ETm = Et , a wielkosé ETRs;ETm.

4, WNIOSKI

Uzyskane wyniki badari pozwalaj)g na sformutowanie nastepujgcych wnios-
kéw:

1. Przedstawione w materiatach FAO [3] orientacyjne wartoéci ISW  moga
byé stosowane w naszych warunkach klimatycznych na terenach rolniczych =z
gleboko zalegajgce woda gruntows (OPPW - pF = 2,3); dla profili =z plyce}
zalegajacy wodg gruntowg naleZy przeprowadzi¢ dodatkowe badania ISW wedlug
proponowanej w pracy metodyki,

2, Znajomo$¢ przebiegu ISW, jako funkcji transpiracji mozliwej, pozwala
w warunkach eksploatacji systeméw mikrodeszczownianych w sposéb szybki obe
liczyé wilgotnosé gleby przy punkcie stresu wodnego rosliny oraz wielkodd
dyspozycyjnych rezerw wilgoci glebowej w ujeciu dynamicznym,

3. Znajomo$é przebiegu wilgotnosci gleby WSW w funkeji transpiracji
mozliwej pozwala na ustalenie terminu nawodnien mikrodeszczownianych z
uwzglednieniem dopuszczalnego spadku przyrostu plonéw.
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PLANT WATER STRESS AS A CRITERION OF MICROIRRIGATION SCHEDULING

Summary

Application of irrigations to the farmland depends on a large extend
on the course of plant transpiration in relation to soil humidity and eva-
poration conditions of the atmosphere, The values of the water stress in-
dex (ISW) in relation to the level of transpiration (ETp) have been deter-
mined in the conducted here physical-physiological investigations. It
makes possible to determine required time of microirrigation in relation
to plant crop reduction.






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM, JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 180 - ROLNICTWO /32/ - 1992

KOSZTY EKSPLOATACJI DESZCZOWNYI WIELKOOBSZAROWEJ
W RACHUNKU GOSPODARSTWA

Jan Gruszka

Instytut Melioracji 1 Uzytkéw Zielonych, 0ddzial Bydgoszcz

W opracowaniu przedstawiono koszty eksploatac)i deszczowni
w rachunku gospodarstwa i odpowiadajgce im efekty produkcyjne
uzyskane w wyniku 8-letnich badar na obszarze deszczowni wiel-
koobszarowej zlokalizowanej na Kujawach, Wysokoéé kosztéw w
przeliczeniu na zbo2e malala z 9,9 kg na 1 mm wody przy dawce
sezonowej wynoszgcej 63,8 mm do 2,1 kg zbo2a na 1 mm przy daw-
ce 213,5 mm, Efekt produkcyjny deszczowania ukladal sie od-
wrotnie i zwiekszal sie wraz ze wzrostem sezonowe) dawki pole-
wowel z 8,5 do 29,4 jednostki zbozowej na hektar, W strukturze
kosztéw udziat amortyzacji wzrastat od 19,6 % w latach skraj-
nie suchych do 82,0 % w latach mokrych, natomiast udzial kosz-
téw bezposrednich malal odpowiednio z 80,4 % do 18,0 %.

1. WSTEP

W warunkach samofinansowania gospodarstw rolnych, przy clagle wzrasta-
Jacych kosztach produkcji, niestabilnych cenach ptodéw rolnych i zawgzajg-
cych sie rynkach zbytu, nastepuje gwaltowny spadek wykorzystania zainsta-
lowanych dotychczas deszczowni., W skrajnych przypadkach dochodzi nawet do
préb likwidacji wielkoobszarowych deszczowni, Podstawowym argumentem do
podejmowania tego typu krokéw jest (w opinii uzytkownikéw) niewspéimier-
no$é ponoszonych kosztéw w stosunku do uzyskiwanych efektéw,

W niniejszym opracowaniu przedstawiono fragment szerzej zakrojonych
badart eksploatacyjnych odnoszgcy sie do poziomu i struktury kosztéw oraz
rolniczych efektéw deszczowania w warunkach deszczowni wielkoobszarowe].

2, WARUNKI I METODYKA BADAR

Badania prowadzono w latach 1983-1990 na polach deszczowni  wielkoob-
szarowe] o powierzchni zainstalowanej brutto 1072 ha, zlokalizowanej na
Kujawach w SHR Polanowice koto Kruszwicy,

Obiekt znajduje sie w strefie o najnizszych w kraju opadach (rocznie
488 mm, w okresie wegetacji 316 mm), Opady charakteryzujs sie duzg zmien-
noscig. W ciggu ostatnich 10 lat w miesigcach IV - IX wystqpily 27 okresy
posuszne trwajgce od 10 do 20 dni, 6 okreséw posusznych trwajgcych 20-30
dni 1 3 okresy posuszne trwajgce powyzej 30 dni,
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Gleby nalezq typologicznie do czarnoziemdéw lesdno-tgkowych, o skladzie
granulometrycznym glin lekkich pylastych w réinym stopniu spiaszczonych
oraz plaskéw gliniastych mocnych, pylastych. Na terenie uzbrojonym ockoto
75 % gleb zaliczenych jest do kompleksu 1 - pszennego bardzo dobrego i
2 - pszennego dobrego.

Na system deszczowni skladajq sie:

- dwie zsynchronizowane ze sobg automatyczne pompownie o lgqcznym wydat-
ku 560 1/s,

-~ sieé rurociggéw podziemnych o dtugosci okoio 25,5 km,

-~ plac skiadowy z zapleczem warsztatowym, magazynem 1 myjnig,

- powlerzchniowe urzqdzenia deszczujgce: rurociqgl deszczujace obroto-
we, przetaczane, nawijane oraz wleczone we¢ze deszczujace w lgczne]
liczbie 19 technicznych Jednostek eksploatacyjnych.

Na deszczowanym areale realizowany jest nastepujscy ptodozmian:

- buraki cukrowe++,

pszenica Jara,
2ycica wielokwiatowa na zielonke,

- kukurydza na kiszonke,

- bobik na nasiona,

- pszenica ozima,

Dokumentacjg badawczg objeto teren uzbrojony uzytkowany produkcyjnie
na areale 918 hektaréw, w sktad ktérego wchodzi 6-polowy plodozmian na po-
wierzchni 666 ha oraz kompleks pastwisk uzytkowanych kwaterowo na 252 ha.

Badania obejmowaly koszty procesu eksploatacji (uzytkowania 1 obslugi-
wania) w rachunku gospodarstwa. Realna ocena kosztéw deszczowania w ra-
chunku ogélnospolecznym jest problematyczna ze wzgledu na zréznicowany po-
ziom inflacji 1 kilkakrotne przeszacowania wartosci inwestycjii. Ze wzgledu
na to, 2e w praktyce nie byto mozliwe wyodrebnienie kosztéw odnoszgcych
sie do wystgpujgcych na obiekcie zrdéznicowanych technik deszczowania, po-
dano je w ujeciu tgcznym dla wszystkich urzadzeri deszczujgcych,

Rejestracjg objeto odpisy na amortyzacje oraz naktady ponoszone na ro-
bocizne (ptace, deputaty, ZUS), materiaty i czefci wymienne, paliwo plynne
1 smary, energle elektryczngq 1 transport. Koszty amortyzacji rozliczano na
1 ha powierzchni uzbrojone}, natomiast pozostate koszty na 1 ha powierzch-

"ni faktycznie deszczowane],

Naklady rejestrowano w cenach blezacych. Ze wzgledu na to, 1% ostatnie
lata charakteryzowaly sie duzg niestabilno$cis kosztéw materiatowych i cen
samych plodéw, koszty deszczowania wyrazono w jednostkach zbozowych usta-
lajgc umownie ich wartos$é na podstawie aktualnych (w danym roku) $rednich
cen zbytu produkowanych na obiekcie zbéz, t3. pszenicy i jeczmienia,

Dla okreflenia produkcyjnych efektéw deszczowania dokonywano na wyzna-
czonych polach zbioréw kontrolnych z powierzchni deszczowanych i nie desz=~

czowanych. Zbiordéw dokonywano w trzech powtoérzeniach z powierzchni
1000 - 3000 m2, w zalezno$ci od rodliny, Poziom w ten sposéb okres$lonych
plondw nie odbiegal od rejestrowanych przez gospodarstwo., Przy zbiorach

wykorzystywano maszyny i technologie stosowane w warunkach produkcyjnych,
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Plony zebranych roflin polowych i uzytkéw zielonych przeliczano na Jed-~
nostki zboZowe przy zastosowaniu powszechnie obowiazujacych przelicznikéw,

Uzyskane w trakcie badah wyniki dotyczece kosztéw 1 efektéw produkey)-
nych deszczowania zestawiono z uwzglednieniem lat o réznym prawdopodobieri-
stwie wystapienia opadéw,

3, WYNIKI BADAN

Koszty nawodnier na tle zastosowanej normy deszczowania 1 wielkosci
nawadnianej powierzchni zestawiono w tabeli 1. Jak wynika z przytoczonych
danych koszty deszczowania mieszczg sie w przedziale od 2,92 do 3,28 Jed-
nostki zbozowej na 1 ha, W roku mokrym deszczowania nie prowadzono, a
koszt wynoszacy 2,23 jednostki zbozowej na hektar jest sumg kosztéw amor-
tyzacji oraz kosztéw biezacych zwigzanych z transportem urzedzen na pola i
z p6l oraz remontéw i konserwacji urzadzen. NajniZsze koszty w wysokoSci
2,1 kg zbo%a na 1 mm zastosowanego opadu uzyskano w roku skrajnie suchym,
przy dawce sezonowe] wynoszgce 213,5 mm, Najwyzsze koszty, bo wynoszace
9,9 kg zboza na 1 mm opadu, uzyskano w roku srednio mokrym przy zastosowa-
niu dawki sezonowel w wysokosci 63,8 mm,

Najwyzsze Srednie przyrosty plonéw w wyniku deszczowania, wynoszgce
29,4 jednostki zbozowej na hektar, uzyskano w latach skrajnie suchych,
natomiast najnizsze, bo wynoszace zaledwie 8,5 jednostki zboZowej z hekta-
ra, uzyskeno w latach Srednio mokrych, Efektywnoé¢ produkcyjna 1 mm opadu
byta wyréwnena i miescila sie w granicach 13,3 -15,2 kg zboza, co Swiadczy
o wtadciwym doborze dawek i terminéw deszczowania.

Strukture kosztéw deszczowania przedstawiono w tabeli 2, Srednie z
8 lat wskazuje, 2e najwy2szy udzial w kosztach liczonych w rachunku gospo-
darstwa posiada amortyzacja. Kolejng pozycje pod wzgledem procentowego u=~
dzialu stanowis koszty robocizny i energii elektrycznej. Stosunkowo wyso-
kie koszty transportu nalezy wigzal zardéwno z przemieszczaniem urzgdzen
deszczujgeych jak 1 ruchomego warsztatu polowego, a takZe dowozem  brygad
na stanowiska pracy oraz dostarczaniem posilkéw regeneracyjnych. Wyjatkowo
niski udzial paliwa wynika z faktu, 2e wickszo$é powierzchniowych urzedzen
deszczujgcych posiada naped hydrauliczny,

W strukturze kosztéw deszczowania udzial amortyzacji wynosi $rednio
31,2 % (wahania od 19,6 % w latach skrajnie suchych do 82 ¥ w latach mok=-
rych). Udzial kosztéw zmiennych wzrasta od 18 % w latach mokrych o male}
intensywno$ci eksploatacji do 80,4 % w latach skrajnie suchych o maksymale
nej intensywnosci uzytkowania deszczowni,
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4, WNIOSKI

1., Efekty produkcyjne deszczowania na glebech 1 1 2 kompleksu przydat-
noéci rolniczej wynosity od 8,5 do 29,4 jednostek zbozowych z 1 ha, Ich
wysokodé jest proporcjonalna do zastosowane] sezonoweJ dawki polewowe].

2. Koszty deszczowania w rachunku gospodarstwa wyrazone w kg zboZza na
1 mm zastosowanego opadu malaly wraz ze wzrostem iloscl rozdeszczowywane]
wody.

3., Koszty deszczowania wynoszg w stosunku do uzyskiwanych efektéw pro-
dukcyjnych od 10 ¥ w latach skrajnie suchych do 38 % w latach $rednio mok-
rych.,

4, W strukturze kosztdéw deszczowanla udzial amortyzacji wzrasta w kie-
runku od lat skrajnie suchych do mokrych. Udzial pozostatych kosztdéw male-
je w kierunku od lat skrajnie suchych do lat mokrych.

LITERATURA

[1] Gruszke J,, 1983-1990: Sprawozdania z badan nad eksploatacjs deszczow-
ni wielkoobszarowej SHR Polanowice (maszynopisy)

[2] tojewski S., 1979: Ekonomika melioracji wodnych., PWN, Warszawa

OPERATING COSTS OF A LARGE-AREA SPRINKLING MACHINE IN A FARM CALCULATION

Summary

Operating costs of a sprinkling machine in a farm calculation and cor-
responding to them production effects obtained during 8-year investiga-
tions in an area irrigated by a large-area sprinkling machine located in
the Kujawy region are presented in the paper. The costs expressed in kg of
grain decreased from 9,9 kg per 1 mm of irrigation water at the norm of
irrigation amounting to 63,8 mm to 2,1 kg of grain per 1 mm at the norm of
irrigation amounting to 213,5 mm, Production effect of sprinkling irriga-
tion was reverse and increased with an increase in the norm of irrigation
from 8,5 to 29,4 grain units per hectare, In the cost structure amortiza-
tion increased from 19,6 % in extremely dry years to 82 ¥ in wet years and
direct costs decreased from 80,4 to 18,0 %, respectively,



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM, JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 180 -~ ROLNICTWO /32/ - 1992

PRODUKCYJNE I EKONOMICZNE EFEKTY WYKORZYSTANIA
DESZCZOWNI WIELKOOBSZAROWYCH

Andrze]j Kosturkiewicz, Pawel Kozaczyk
Czestaw Przybyta, Michat Trzesowski

Katedra Melioracji Rolnych 1 Le$nych, AR Poznan

Na podstawie analizy Srednich rocznych zwyzek wartosci
plonéw oraz kosztéw ich uzyskania dokonano analizy optacalnos-
cl 1 efektywnosci wybranych deszczowni wielkoobszarowych, re-
gionu Wielkopolski. Do oceny wybrano suchy rok 1989 oraz dwa
lata (1986 1 1990) charakteryzujgce sie érednimi{ niedoborami
opadéw. Optacalnosé { efektywnosé na poszczegédlnych obiektach
w badanych latach byta bardzo zréinicowana i uzaleZniona od
stopnia wykorzystania deszczowni,

1. WSTEP

Problematyka ekonomicznej oceny wykorzystania wielkoobszarowych urzg-
dzeri deszczownianych w warunkach polskiego rolnictwa jest bardzo ztozona 1
od lat budzi szereg kontrowersji. W zasadzie istnieje powszechna zgoda co
do pozytywnej oceny produktywnosci tych urzgdzeri, Celowo$é stosowania
deszczowni w warunkach glebowo-klimatycznych Wielkopolski nie budzi wgt-
pliwodci, gdyz juz male (ale zastosowane w odpowiednim czasie) dawki wody
zapewniajg przyrosty plonéw wszystkich badanych roglin, Prowadzone nieza-
leznie od siebie w kilku odrodkach kraju badania takZe odnotowujg na o=
bilektach objetych deszczowaniem znaczgce przyrosty plonéw, siegajace kil-
kudziesieciu i wiecej procent,

Przedmiotem dyskusji 1 polemik jest ekonomiczna ocena wykorzystania
wielkoobszarowych urzadzen deszczownjianych w warunkach uspolecznionego
rolnictwa. Dominuje poglad niskiej spolecznej efektywnosci tego typu urzg-
dzeri, co nierzadko znajduje potwierdzenie w przeprowadzonych obliczeniach

wedlug powszechnie znanych i stosowanych formut rachunku ekonomicznego,
Z czysto matematycznego punktu widzenia uzyskane wyniki{ nie mogs budzié
wgtpliwosci, Jest sprawg bezspornsg, Ze dla wielu obiektéw (szczegélnie
o niskim stopniu wykorzystania) rachunek ten wypada zdecydowanie nieko-
rzystnie, chociaz, co nalezy podkreslié, zdarzajg sie réwniez lata § o=
biekty, dla ktérych rachunek ten jest pozytywny. Swiadcza o tym wyniki

systematycznych badari prowadzonych w latach 1986-1990 przez pracownikéw
Katedry Melioracji Rolnych i Leinych Akademii Rolniczej w Poznaniu na wy-
branych siedmiu obiektach produkcyjinych na terenie Wielkopolski [2, 4],
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2. METODYKA BADAH

Podstawa do oceny efektéw ekonomicznych stosowania wielkoobszarowych
urzgdzeri deszczownianych sg wyniki badan i obserwacji przeprowadzonych na
wybranych trzech deszczowniach w Regionie Wielkopolski, w latach 1986-1990.
Analiza ekonomiczna zostala przeprowadzona w oparciu o zapisy ksiegowe w
poszczegélnych gospodarstwach uzytkujacych deszczownie, W analizie Swiado-
mie pominigto lata mokre (1987 1 1988), w ktérych stopiex wykorzystania
deszczowni byl znikomy. Do badari przyjeto Srednie pod wzgledem opadéw lata
1986 1 1990 oraz bardzo suchy rok 1989. Rachunek efektéw i nakladéw prze-
prowadzono w oparciu o jednostki zbozowe dla kazdego roku oddzielnie w ce-
nach biezgcych. Za réwnowartos$é jednostki zbozowe] w 1986 roku przyjeto
wartosé 2746 zt, w 1989 roku 31980 zt, a w 1990 roku 85000 zt. Do oceny
ogélnospoteczne] efektywno$ci deszczowni postuzono sie rachunkiem rocznym
w ujeciu réznicowym. Wielko$é kosztéw rolniczych zwigzanych ze wzrostem
plonéw przyjeto z konieczno$ci (ze wzgledu na brak aktualnych danych dla
lat 1989 1 1990 w Instrukcji branzowej IMUZ) w wysokosci 10 % wartosci
przyrostu produkcji [1]. Wielko$é przyrostu produkcji obliczono jako $red-
nig wazong przyrostu plonu poszczegélnych deszczowanych roélin przeliczo-
nych na jednostki zbozowe, Dla okredlenia oplacalnodci nawodnien desz-
czownianych poréwnano wielko$ci dodatkowego plonu w poszczegélnych 1latach
z kosztami wlasnymi ich uzyskania. Na koszty wlasne sktadajs sig pelne
koszty eksploatacji 1 koszty agrotechniczne zwigzane z uzyskaniem dodatko-
wego plonu, Przez koszty ogélne rozumie sie wszystkie koszty zwigzane z
uzyskaniem przyrostu plonéw, Poza wskaZnikiem globalnej efektywno$ci i o=~
ptacalnosci poszczegélnych obiektéw badawczych, w analizie wykorzystano
wskaZniki jednostkowe dotyczace efekté$w 1 kosztéw przypadajace na 1 ha po~
wierzchni oraz 1 mm rozdeszczowanej wody.

3. STOPIEN WYKORZYSTANIA DESZCZOWNI

Analizowane deszczownie oznaczone literami A, B 1 C sq deszczowniami
péistatymi, wykorzystujacymi wode z pobliskich jezior, Wyposaione sg one
w naziemne urzgdzenia przetaczane typu BK-10, W tabelil 1 zestawiono dane
techniczno-eksploatacyjne badanych deszczowni w latach 1986, 1989 1 1990,
Zawiera ona wielko$ci powlerzchni objetych urzsdzeniami  deszczownianymi,
wielkoéci deszczowanych powierzchni oraz dawki rzeczywiste 1 dawki  opty-
malne, Szczegbélowa charakterystyka stopnia wykorzystania badenych desz=-
czownl przedstawiona jest w pracy [2].

W oparciu o badania przeprowadzone w latach 1986-1990 naleiy stwier-
dzié, %e stopileri wykorzystania deszczowni mierzony syntetycznym wskafni-
kiem wykorzystania jest stosunkowo niski; wahatl sie on na poszczegélnych
obiektach od 7 do 58 % (rys. 1).
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Rys.1. Wykorzystanie deszczowni A, B { C w latach $rednich 1986 1 1990
oraz suchym 1989 roku

Fig.1. Sprinkling devices utilization on investigated objects A, B and
C in the mean years 1986 and 1990 and dry year 1989

Sktadat sie na to caly szereg przyczyn. Do najwazniejszych z nich na-
lezy zaliczyé: bledy projektowe, lokalizacyjne, realizacyjine, a takze nis-
ki poziom uswiadomienia korzysci wynikajacych ze stosowania nawodnien
deszczownianych; ponadto luZne ich wkomponowanie w strukture produkecyjng
catego gospodarstwa, co nie pozwala na peilne spolytkowanie korzysci kome
plementarnych z tego plynsgcych,

Na szczegflng uwage zasluguje niedostosowanie struktury upraw do wymo-
géw deszczowni. Z przeprowadzonych badar wynika, 2e prawie wszystkie O
biekty deszczowniane byly przygotowane pod inng, niz obecna, strukture
produkcji. Strukture deszczowanych upraw przedstawia rysunek 2, Jednak
zmiana wielko$ci i struktury popytu, zmiana optacalnosci upraw poszczegél-
nych roslin oraz bilans innych czymnikéw w przedsiebiorstwie zmniejszyt
wage potencjalnych korzysci deszczowania pél w hierarchii réznych zabiegéw
organizacyjno-technicznych i ekonomicznych zmierzajgcych do poprawy ekono-
miki przedsiebiorstwa. W rezultacie tego daly sie zaobserwowaé na poszcze=-
g6lnych obiektach znaczne rozbieznosci migdzy ich sprawnodcig techniczng
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a efektami ekonomicznymi. Oznacza to, %e istniejgcy do niedawna w gospo-
darstwach uspolecznionych system funkcjonowania nie skianiat do racjonal=-
nego wykorzystania majgtku produkcyjnego.
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Rys.2. Struktura upraw deszczowanych powierzchni badanych deszczowni
A, Bi C w latach 1986, 1989 i 1990

Fig.2. Structure of plants and crops on the irrigated area on inves-
tigated objects A, B and C in the years 1986, 1989 and 1990

4, WYNIKI PRODUKCYJNE I EKONOMICZNE

Jak wynika z tabeli 2 &rednie roczne przyrosty plonéw byty zréinicowa=
ne w poszczegélnych latach oraz obiektach, i wahaty sig¢ od 5,3 do 13,4
jednostek zbozowych na 1 ha deszczowane} powierzchni. Najlepsze wyniki
produkcyjne w przeliczeniu na jJednostke deszczowanej powierzchni wuzyskano
na obiekcie A; dotyczy to zaréwno produktywnosci jak i dochodowosci,

Analizujlgc poziom kosztéw przypadajgcych na jednostke deszczowene) po-
wierzchni (tab., 3) mozna stwierdzié, Ze sg one znacznie zréinicowane na
poszczegélnych obiektach § w duzym stopniu uzaleinione od stopnia wyko=
rzystania powierzchni uzbrojone) i 1lodci rozdeszczowane) wody,
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Najnizszymi peinymi kosztami 1 mm rozdeszczowsnej wody charskteryzowa-
1y sie obiekty A 1 B w 1989 roku, odpowiednio 1,5 1 1,3 kg Jednostki Zbo=
s2owe) (tab, 2).

Na wszystkich badeanych obiektach wielkos$¢ wartodci przyrostéw plonéw
przypadajgcych na 1 mm rozdeszczowanej wody przekraczala wielko$é przypa-
dajacych na nie kosztéw biezgcych 1 tylko w dwéch przypadkech (obiekt A
w 1986 roku i obiekt C w 1990 roku) nie pokrywale przypadajgcych ne nie
pelnych kosztéw eksploatacji i kosztéw wlasnych. Oznacza to, 2e w siedmiu
(na dziewieé) przypadkach gospodarstwa prowadzgce deszczowanie uzyskiwaly
zwrot poniesionych naktadéw, osiggajgqc korzysci, co obrazuje wskainik  o-
placalnodci wyrazajacy relacje wielko$cl dochodéw do kosztéw wlasnych
(tab. 4). Najkorzystniej wskafnik ten ksztaltowal sie na obiekcie A 1 B w
suchym roku 1989 wynoszgc odpowiednio 5,1 1 2,2 oraz w roku Srednim 1986
na obiektach A 1 C, odpowiednio 1,5 1 1,4,

Znacznie bardziej niekorzystnie ksztaltuje sig sytuacjla, Je$li analize
kosztéw przypadajgcych na jednostke powierzchni rozszerzy sie o wielkosé
oprocentowania majgtku deszczowni. WskaZnik pelnych kosztéw z oprocentowa=
niem a% w siedmiu przypadkach na dziewieé przekracza wielkosé wartos$ci
zwy2zki plonéw, Oznacza to, 2e wymég ogélnospoteczne] normy efektywnosct
spelnity tylko dwie deszczownie: deszczownia A oraz B w suchym 1989 roku
(tab, 4)., W duzym stopniu byl to rezultat znacznego niedoszacowania majgt-
lu deszczowni 1989 roku, Po szacunkowym przewartoiciowaniu urzgdzern desz-
czownianych 2adna z deszczowni nie speinia ogélnospotecznej normy efektyw-
no$ci E1. Naleiy jednak zaznaczyé, 2e w przypacku deszczowni A w 1989 ro-
ku, przy zaloZeniu dla uproszczenia rachunku tych samych kosztéw biezgcych
i efektéw produkecyjinych przypadajgcych na 1 ha deszczowane} powierzchni,
zwiekszenie powierzchni deszczowanej o 131 hektaréw (czyli do 541 ha, co
stanowi 56 % powierzchni uzbrojonej) zapewnitoby juz uzyskanie dodatnie}
wartodci wskaZnika E1. Oznacza to, %e w ostatnich latach o niskiej efek-
tywnosci wykorzystania wielkoobszarowych urzgdzen deszczownlanych decydo-
waly dwa czynniki: niewielki stopieri ich wykorzystania oraz wysokie wskat=
niki przewartosciowania majgtku deszczowni, bgdgce w znacznej mierze re-
zultatem 2byt niskiej relatywnie ich wyceny w poprzednich latach,

W zwigzku z drastycznie rosngcymi z tego powodu kosztami statymi desz-
czowania na uwage zaslugujg te koncepcje, ktére zmierzajg do potraktowania
naktadéw inwestycyjnych na funkcjonujgqce ju: urzgdzenia deszczowniane jako
swoistego rodzaju straty spolecznej naktadu nie do odzyskania i nie-
uwzgledniania go w rachunku kosztéw [3]. Przyjecie takiego zatolenla, jak-
kolwiek dorafnie stuszne, z punktu widzenia utrzymania blezgcej eksploata=-
cji obiektéw juz istniejgcych, poddaje w watpliwo$é rozwéj tego typu 0=
biektéw w przysztosci, Likwiduje wiec skutki, a nie przyczyny niskiej o=
ptacalnosci deszczowni wielkoobszarowych,
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5. WNIOSKI

1. Srednia roczna zwyzka plonéw na deszczowanych obiektach wahata sie
od 5,3 do 13,4 jednostek zbozowych na 1 ha i stanowila §rednio od 10,0 %
do 30,0 ¥ plonu bez deszczowania.

2. Optacalno$é deszczowania na poszczegélnych obiektach w analizowanych
latach byta zréznicowana i najkorzystniejsza w roku suchym 1989.

3, W badanym okresie wiekszos$¢ obiektéw nie spelniata wymogéw  ogélno-
spotecznej normy efektywnosci E, z wyjatkiem obiektéw A 1 B w roku 1989,

4, Istotny wpiyw na uzyskiwane efekty produkcyjne mial niski stopienr
wykorzystania deszczowni zwigzany z zaniedbaniami na etapie projektowania
wykonawstwa i eksploatacji urzgdzen deszczownianych.
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ECONOMIC EFFECTS OF THE UTILIZATION
OF GREAT-AREA SPRINKLING IRRIGATION SYSTEMS

Summary

On the basis of the analysis of the mean annual yleld value increases
and effectivity of selected great-area sprinkling irrigation systems of
Wielkopolski Region were evaluated, For the evaluation the dry year of
1989 and two years characterized by mean rainfall deficiencies, i.e, 1986
and 1990, were selected. The profitability and effectivity on the partic-
ular objects in the investigated years were differentiated and depended on
the degree of irrigation systems utilization,









