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azotu w Srodowisku glebowym. Stosujac te same warunki utleniania przepro-
wadzono préby jednoczesnego /obok wggla/ oznaczania réznych form azotu
pod wzgledem ich podatnodci na utlenianie. Daje ona mo2liwod$é okreélania
stosunku C/N w poszczegélnych frakcjach, jak réwniez pozwala na okreg -
lenie dynamiki przemian azotu, jednego z najwazniejszych biogennych pier-
wiastkdéw, a réwnoczeénie pierwiastka wystegpujgceqgo w wielu réznych for -
mach zaréwno nieorganicznych, jak i organicznych, oraz na rdéznych stopniach
utlenienia. Badania wstepne wyRazaly réwniez przydatnodé tej metody do
analizowania strat azotu 2z gleby w wyniku jego przemian w procegsach oksy-
dacyjnych.

2. Materiat! i metoda badan
2.1. Czeéé dodéwiadczalna

Material do badah nad opracowaniem metody jednoczesnego oznaczania
podatnych na utlenianie form wegla i azotu glebowego stanowily naturalne
gleby o réznej zawarto$ci wegla organicznego oznaczonego metoda Tiurina
/0,3-4,7%/ 1 azotu ogélnego oznaczonego metoda Kjeldahla /0,04-0,46%/.Po~
wietrznie sucha glebd lub wysuszona w suszarce w temp.40°C przesiano przez
sito o érednicy oczek 0,5 mm. 2 tak przygotowanej gleby odwazono 3 prébki
1-5 g /w zaleznosci od zawartosdci wegla oznaczonego metoda Tiurina/ do
kolb stozkowych na 500 cm3 ze szlifem. Do prébek tych dodano po S0 cmaroz-
tworu KMnO4 o stezeniach odpowiednio: 0,1,05, 1,0 n /gramordéwnowaznik
KMnO4 obliczono dla érodowiska obojetnego dzielac mol przez 3/. Po zam -
knieciu kolby zawarto$¢ wytrzasano mechanicznie przez 30 minut, po czym
roztwory odsaczano przez saczki piankowe G-4. W uzyskanych przesaczach
oznaczono ilodéciowo wegiel i azot.

W celu kolorymetrycznego oznaczenia wegla odmierzono dokladnie 1 cm3
przesaczu, przenieniono go do odpowiedniej wielkodci kolb miarowych sto -
sujqc takie rozciericzenie, aby odczyt ekstynkcii analizowanego roztworu
mieécil sie w jak najdogodniejszym zakresie skali. Korzystne jest uzywa -
nie kiuwet o gruboéciach: 1, 0,5 cm lub ciefszych,co pozwala na zmnie} -~
szenie rozcierczen.

Réwnolegle przygotowano zestaw préb roztwordéw KMnO, uzywanych do

utleniania préb glebowych i stosujac odpowiednie rozcieéczenie, wykres$lo-
no krzywa wzorcowa. Pomiary ekstynkcji przeprowadzono na fotokolorymetrze
"Spekol" przy dtugodci fali 525 mm stosujac jako odnoénik wode destylowa-
na. Wykres krzywej wzorcowej sporzadzano jako zaleznodé ekstynkcji od
stezenla roztworu KMnoO, .

Jednoczeénie w tych samych roztworach prowadzono oznaczenia azotu.
W tym celu 2 przesaczy uzyskanych po ekstrakcji gleby roztworami:0,1,0,5 i
1n KMno4 pobierano dokladnie odmierzone objetodci roztwordw /20-30 cm3 /
i przenoszono je ilodciowo do kolb Kjeldahla. Nastgpnie przeprowadzono
redukcie nadmiaru KMnO4 steZonym roztworem kwasu szczawiowego i minerali-
zacje préb w nadmiarze stezonego H2804 wobec K,80,. Spalanie prowadzono
do momentu uzyskania klarownego roztworu. Zawartoéé kolb przenoszono ilod-
ciowo do kolb miarowych na 200 cm3. Z kolb tych przenoszono 100 cm3 roz-~



Metoda jednoczesnego frakcjonowania wegla ... 7

tworu do kolb destylacyjnych aparatu Parnasa, dodawano nadmiar 50% roztwo-
ru NaOH i prowadzono destylacje z szybkogcia okoto 10 kropel na minute.
Destylat zbierano w kolbie miarowej na 100 cm3, do ktdérej dodawano 5 kro -
pel 0,2 n HCl. Destylacje prowadzono do zaniku reakcji destylatu z odczyn-
nikiem Nesslera.

W uzyskanym destylacie oznaczono N-NH4 metoda kolorymetryczng 2z od-
czynnikiem Nesslera. W tym celu z kolby miarowej na 100 cm3 pobrano do-
ktadnie odmierzona objeto$é roztworu o zawartodci N-NH4 ponizej 0,1 mg do
kolbek miarowych na 50 cm3, dodano 1 cm3 1% zelatyny i 1 cm3 odczynnika
Nesslera, dopetniono woda destylowana do 50 cm3 i mieszano. Po uptywie
10 minut zmierzono ekstynkcje przy diugodci fali 400 nm stosujac $lepa
prébe jako odnoénik. Krzywa wzorcowa sporzadzono na podstawie analogicz =~
nie przygotowanych roztwordw wzorcowych.

2.2. Matematyczne opracowanie wynikdéw

Oznaczanie podatnych na utlenianie frakcji wegla okreélono na podsta-
wie kolorymetrycznego pomiaru iloéci zuzytego KMno4 na utlenidnie ich w
prébkach glebowych. Stosujac do pomiardw ekstynkcji kiuwety o grubodci
1 cm uiywano nastepujace rozciefczenia roztwordw:

a/ 0,1 n KMnO4 -~ 1:100

b/ 0,5 n KMno - 1:500

c/ 1,0 n KMnO4 - 1:1000

Otrzymane wyniki ekstynkcji przeliczono na rozcierczenie 1:1000.Krzy~
w4 wzorcowa wyznaczono réwniei z uwzglednieniem takich samych rozciericzex.
Wartodciom ekstynkcji, po uwzglednieniu rozcierczenia dla kiuwet o grubodci
1 cm, odpowiadaly wartogci obliczone wg wzoru:

E’' - warto$é ekstynkcji pd uwzglednieniu rozcienczenia,
E - ekstynkcja odczytana na fotokolorymetrze,
- rozcienczenie stosowane do oznaczenia ekstynkcii,
- ilo$¢ roztworu wzorcowego lub przesaczu glebowego do rozcied -~
czefl.
Przykladowo obliczenie E’ dla roztworu KMnO4 o stezeniu 0,1 n dla kiuwety
o grubo$ci 1 cm przy rozcierficzeniu 1:100 mialo nastegpujaca postad:

Er = E_- 100 _E
T 71360 - 10
Natomiast stezeniom: 0,1; 0,5 f 1 n KMnO4 w przeliczeniu na rozcigﬁczenie
1: 1000 odpowiadaly wartodciom stezed 0,0001; 0,0005 i 0,001 n KMn04.Ana -
logicznie postepowano prazy odczytywaniu wynikéw dla przesaczy glebowych.od-
czytana na fotokolorymetrze wartofé ekstynkcji przeliczono wg tych samych
wzordw, a dla punktdw E’ tak wyznaczonych odczytywano z krzywej wzorcowej zu-
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zycie KMnO4 w gramordéwnowaznikach na 1000 cm3 roztworu rozcierfczonego,czy-~
1i w1 cm3 przesaczu glebowego. Zuziycie roztworu KMnO4 na 100 g gleby wy~-
razono nastepujacym wzorem:

a--d

s 100

co odpowiada ilo$ci gramordwnowaznikdw KMnO, zuzytego na utlenienie 100 g
gleby,
gdzie:

a - odczyt z wykresu,

c - nawazka gleby,

4 - iloéé.KMnO4 o danym stegzeniu zuZyta do utlenienia préby glebowej.

Na podstawie rdwnania reakcjis

aMn’t 43¢0 ——m 4 untt ooz ot

stechiometrycznie jednemu rdéwnowaznikowi KMnO, odpowiadaja 3 g wegla. Po
uwzglednieniu tej zaleznodci, ilog¢ wegla w 100 g gleby, utleniong przez
odpowiedni roztwdr KMnO4, okredlono nastepujacym wzorem:

10_0___ce__d.3
gdzie:
a,c,d jak poprzednio.

Uzyskane tg droga wyniki pozwolily na okreélenie czterech frakcji we-
gla organicznego w glebie, ktére umownie stanowia:
I frakcja - wynik uzyskany dla najniiszeqo stezZenia KMn0, /0,1 n/,
II frakcja - réznica miedzy wynikami d4la 0,5 i 0,1 n KMnoq,
IIT frakcja - rdéznica miedzy wynikami dla 1,0 i 0,5 n KMnO4,
v frakcja - wggiel nie utleniony /réznica w stosunku do ogdélnej zawar-

todci wegla/.

Procentowy zawartosé weglé odpowiadajacq poszczegdlnym frakcjom, w odnie -
sieniu do zawartosci wegla ogélnego oznaczonego metoda Tiurina, obliczano
na podstawie ponizszych wzordéw:

100 - a, - d-3 100
Frakcja I /%/= ¢ —

100 < a, - @ - 3 100

Frakcja II /8/= 2 * — - Fr.1
c b
100 - a3 -d - 3 100
Frakcja 'III /%/= ~—— = /Fr.I + Fr.I11/
c b
Frakcja 1Iv /%/= 100 - /Fr.I + Fr.II + Fr.III/
gdzie:

ayr2ys24 = odpowiednie odczyty z krzywej wzorcowei,
- zawarto$é wegla ogélnego oznaczonego metoda Tiurina,
¢ =~ mawazka gleby,
d = ilogé KMnO, o danym stezeniu uzyta do utlenienia préby
gleby.
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Oznaczenie w analogicznych warunkach frakcji azotu okreélono na pod =
stawie kolorymetrycznego pomiaru iloéci N-NH4 w uzyskanych przesaczach po
utlenieniu prébek glebowych roztworami KMnO4 i po poddaniu ich opisanemu
wyzej procesowi mineralizacji oraz destylacji. Poszczegdlnym frakcjom a=-
zotu w glebie odpowiadaja:

I frakcja - ilo$¢ azotu uruchamiana ze 100 g gleby za pomoca 0,1 n KMnO4,

II frakcja - réinica miedzy odpowiednimi ilodciami azotu uruchamianymi za
pomoca roztwordw 0,5 i 0,1 n KMnOA,

111 frakcja - ta sama réinica miedzy 1,0 i 0,5 n KMnOd,

IV frakecja - azot nie uruchomiony /réinica w odniesieniu do ogélnej za -~
wartofci azotu oznaczonego metoda Kjeldahla/.

Procentowa zawartogé azotu odpowiadjgca poszczegdlnym frakcjom obliczano

na podstawie nastepujacych wzordw:

100 - a, 100
Frakcja I /%) = ——— .y
c n
100 - a, 100
Frakcja II /%/ = —_— v - Fr.I
c n
100 ag 100
Frakcja IIIX /%/ = — v - /Fr.I + Fr.1x/
c n
Frakcja 1V /%/ =100 - /Pr.I + Fr.II + Fr.IIL/.
gdzie:

a,sa5,ay - odczyty z krzywej wzorcowej dla 0,1; 0,5 i 1 n KMnOA,
n - zawarto$¢ azotu oznaczono metoda Kjeldahla /9/100g9 gleby/,
¢ = nawazka gleby /g/,

v - stosowane rozcijienfczenie.

3. Podsumowanie

Opracowana metoda dawata peina powtarzalnogdé wynikéw, a btedy posz -
czegélnych pomiaréw nie przekraczaty 2%. Stwierdzono réwnies zréznicowanie
w skladzie iloéciowym uzyskiwanych frakcji w poszczegdlnych glebach. wy-
stgpowaly znaczne rdéznice w wynikach dla tej samej gleby w zalezZnodci od
jej nawozenia. Bardzo cennym walorem tej metody jest tez mozliwo$é oblicza~
nia stosunku C/N w poszczegdlnych frakcjach, co daje znacznie szersze mc~-
zliwoéci oceny jekoéci gleby.
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A METHOD OF SIMULTANEOUS FRACTIONATION OF CARBON AND NITROGEN DEPENDING
ON THEIR SUSCEPTIBILITY TO OXIDIZING PROCESSES

Summary
KMnO solution of various cpnceﬁtration in neutral medium was used
for determining fractions of organic substances in the soil,The worked
out method enables simultaneous determining of susceptible to mineraliza=
tion carbon and nitrogen forms in the soil,Carbon and nitrogen oxidation
under the 'same conditions enables determining ot the C/N ratio in parti
cular fractions ss well.

NETOX ONHOBPENEHHOTO ®PAKLUOHMPCBAHMA YTNR M A30TA B SABICHMOCTH 0T ®X
BOCITIPHANYMBOCTH K OKWCHUTENBHHM ITPOLECCAM

Pesiue

Ins onpeneneRds (pakUMK OPTaHMYECKOro BeHECTBA B NOYBE OwxX NpAMBHEK
PacTBop KMn O, C pasxoR Konuenrpauue# Helirpaxsmof cpepu. PaspaGoranuuit
METOX A2eT BOSMOXMOCTH QZAHOBDEMEHRO ONpPEAENATH BOCHDHUMUABHE K uEgepany-
3auMn Gopuu yrias ¥ asora B noyBe, OKUCAEHME YTAIA ¥ a3078 B TAKUX X6 ye-
NOBAAX /86T BOBMOXHOCTH ONPEACNATH COOTHONEHHS C/N B OTACTBHHX dpaxuusx.

prof.dr hab. Wiodzimierz Eoginow mgr Zdzislawa Majcherczyk

Instytut Technologii i InZynierii ggg é;e;;jgizggr;iﬁniewski
Chemicznej ATR

Instytut Technologii i Inzynierii
ul. Seminaryina 5

Chemicznej ATR
85-326 Bydgoszcz Zaktad Chemii Ogélnej
ul. Bernardyriska 6

85-029 Bydgoszcz
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OCENA SKLADU MINERALOGICZNEGO FRAKCJI ILU KOLOIDALNEGO
Z POZIOMOW A1 GLEB BRUNATNYCH METOD3
RENTGENOCRAFICZNA I ELEKTRONOMIKROSKOPOWA

Do badar mineralogicznych prébek glebowych frakcji < 0,002 mm
zastosowano metody dyfrakcji rentgenowskiej i transmisyijnej mikrosko-
pi elektronowej /TEM/. W badanych prébkach stwierdzono wystepowanie
illitu, kaolinitu, montmorylonitu i wysoko dyspersyjnego kwarcu.Spo-
$réd mineraldéw ilastych w prébkach z poziomdw Al gleb brunatnych prze-
wazyr illit.

1. Wstep

Podstawowymi wtadciwo$ciami fizykochemicznymi gleb, warunkujacymi ich
2yzno$¢ sa: zdolnos$ci sorpcyjne, pojemno$é wodna i przepuszczalnosé.zZaleza
one przede wszystkim od sktadu ilo$ciowego i jakoéciowego frakcji koloidal-
nej gleb, a wiec materiatdw ilastych oraz préchnicy. Dlatego teZ poznanie
skladu mineralnej frakcji koloidalnej gleb moze byé #rédtem wielu cen-
nych informacji stahowiqcych podstaweg oceny przydatno$ci rolniczej gleb.

Mineraty ilaste tworza sie w skorupie ziemskiej przede wszystkim \
procesach wietrzenia fizycznego i chemicznego skat. Sktad mineralogiczny
frakeji ilastej moZe wiec stanowid #rdédio informacji o pochodzeniu i wzgle-
dnym wieku gleb [8,9].

Stanowi rdéwniez cenne uzupelnienie wynikdw badan wtadciwodci sorpcyjnych
gleb.

Ztozona budowa i sktad chemiczny oraz wysoki stopief rozdrobnienia
czgstek sprawity, Ze poznanie natury i identyfikacja materialrdéw ilastych
wymagaja kompleksowego zastosowania nowoczesnych fizykochemicznych metod
badawczych. Do najwaZniejszych metod naleza: rentgenografia, mikroskopia
elektronowa, analiza termiczna oraz spektrofotometria absorpcyjna w pod -
czerwieni

W niniejszej pracy zamieszczono wybrane wyniki badad rentgenografi -
cznych i elektronomikroskopowych frakeji < 0,002 mm poziomdéw A, gleb bru -
natnych.Oznaczenia te wykonano w ramach *prowadzonych przez autordw stu-

didw nad zagadnieniem wtasciwodci sorpcyjnych gleb.
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pod wpiywem traktowania prdbki gliceryna, a zmniejszajacy sie ok.11l & pod
wpiywem ogrzewania w temp. 550°C. Na podstawie analizy rentgenograficznej
w prébkach A,C,D stwierdzono obecno$é illitu, kaolinitu i kwarcu. Poréw =~
nanie intensywnoéci refleksdéw podstawowych identyfikowanych miiheraldw
wskazuje, Ze dominujgcym mineralem w badanych prébkach jest illit.

W prébie B, oprdcz mineratdéw oznaczonych w prébach A,C,D, stwierdzonoc o=~
becnoéé montmorylonitu, jednak dominujgcym mineratem jest réwniez 1l1lit.
Nie wyklucza sie wystepowania innych mineraldw, ktérych rentgenograficz -
nie nie stwierdzono.

Podsumowujac wyniki uzyskane z analizy rentgenograficznej nalezy stwier-
dzié, ze reprezentuja one ogdélnie typ illitowy, charakteryvstyczny dla
gleb wytworzonych z utwordw zlodowacenia baXtyckiego [7,ﬂ.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wybrane obrazy elektromikroskopowe pré -
bek frakcji< 0,002 mm badanych gleb. Analiza obrazéw potwierdza wyniki
analizy rentgenograficznej. Dla gleb A,C i D otrzymanc podobne obrazy, na
ktérych zidentyfikowano ziarna illitu i kaolinitu. Odmienny obraz elektro-
mikroskopowy gleby B zawiera pewna ilo$é ziaren montmorylonitu. Na podstawie
oceny stopnia zaczernienia wiekszogé wystepujacych czastek mozna umownie
‘podzielié na dwa typy morfologiczne. Do pierwszego nalezg nieregularne
czastki brylaste, dla ktdérych stosunek $rednicy do grubodci moze osiagnaé
wartoéé 1. Do drugiego typu zaliczane sg czastki w postaci piytek o nie-
wielkiej grubodéci w pordwnaniu do $rednicy. Nalezy jednak stwierdzié, ze
jakogciowa interpretacja wynikéw analizy elektromikroskopowej w celu usta-
lenia skadu mineralogicznego jest skomplikowana . Powyzszy fakt wynika z
ograniczer metody TEM, spowodowanych trudnogciami w odréznieniu uzys-
kanych efektdw optycznych dla czastek réznych mineratdw réinej grubosdci.

4. Wnioski

1. W badanych prdbach mineralnej frakcji 0,002 mm gleb brunatnych stwier-
dzono przewage illitu nad innymi mineraXami ilastymi.

2. Badania rentgenograficzne i elektromikroskopowe pozwalajace ustalié
sktad mineralogiczny frakcji glebowych mogg byé przydatne do komplek -
sowego okreélania wtadciwodci sorpcyjnych gleb.

Panu dr Jackowi A.Szymurze dziekujemy za wykonanie zdjeé elektromi -
kroskopowych oraz pomoc w ich interpretacji.

5
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2+

ADSORPCJA JONOW Cu PRZEZ GLEBY

Przedmiotem pracy bylo zastosowanie rdéwnania Langmuira do pomia-

ru adsorpcji jondw Cu2+ z roztwordw przez gleby. Opracowano metodyke
pomiardw adsoprcji, na podstawie danych dos$wiadczalnych wykreélono
krzywe adsorpcji oraz obliczono wartogci statych réwnania Langmuira .

Stwierdzono,ze rdéwnanie to dobrze opisuje zjawisko adsorpcji jonéwCuz+

przez gleby. Obecnoéé w roztworze sorpcyjnym jondéw Ca2+oraz wolnego

CaC0, w glebie powodowalo zmniejszenie ilogci miedzi adsorbowanej przez

gleb%. Rbsorpcja miedzi przebiegata szybko, a aniony takie jak: C1° ,
2_

80,4°7, NO3- nie wywieraty zauwazalnego wplywu na jej wielko€é.

1. Wstep

W ostatnim dwudziestoleciu wzrosto zainteresowanie mikrosktadnikami r

przede wszystkim miedzia, borem, manganem, cynkiem i molibdenem, ich za~-
wartoScia w glebach oraz wptywem na jako$é i wysokodé élonéw roélin upraw-
nych. ZtoZylo sig na to kilka powodéw. W hodowli ro€lin stosuje sie coraz
plenniejsze odmiany o wysokich wymaganiach nawozowych, co przyczynia sie
do zmniejszenia zasobnoéci gleb w mikroskladniki. Deficyt mikrosktadnikéw
w glebach pogigbia sie w miare intensyfikacji nawozenia makrosktadnikami .
Ogdlna tendencja do produkcji wysokoprocentowych nawozéw NPK doprowadzita
do wyeliminowania w nich soli zanieczyszczajacych, zawierajacych pewne i-
loéci mikrosktadnikdw.
Jednocze$nie przemyst chemiczny w kraju nie rozwinagt jeszcze w dostatecz -
nej skali produkcji mikronawozéw. Powodem dutego zainteresowania mikrpskla-
dnikami jest réwniez zwiazek miedzy ich niedoborem lub nadmiarem w paszach
a wystepowaniem wielu schorzef u zwierzat [33].

Dotychczasowe prace nad miedzia prowadzone byty w kilku kierunkach.bo
najwazniejszych naleza badania jej udzialu w procesach fizjologicznych i
biochemicznych roélin i zwierzat, wptywu nawozenia miedzig na sktad che-
miczny i plony roélin, zasobnoéci gleb w miedZ oraz jej przemian w $rodo -
wisku glebowym([5,7,8,9,12,31]).

O zasobnogci gleb w miedZ decyduja miedzy innymi ich wtagciwodci sorp-
cyjne. Spoéréd zjawisk sorpcyjnych zachodzacych w glebie szczegélna role
odgrywajg procesy adsorpcji, nalezace do grupy zjawisk powierzchniowych .
Jedna z fizykochemicznych metod poznania proceséw adsorpcji jest opisywanie
ich przy pomocy odpowiednich réwnar. W badaniach chemicznych bardzo cze -
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sto stosuje sie rdéwnania Langmuira, Freundlicha,Brunauera-Emmetta-Tellera,
Harkinsa=-Jury i inne [26]. Réwnania te z bardzo dobrym skutkiem byly sto-
sowane do opisu adsorpcji gazéw na sorbentach statych. Procesy adsorpcii

W glebie przebiegaja w uktadzie ciato stale - roztwdr, przy czym sktadniki
nawozowe ulegajace adsorpcji wystepuja najczedciej w roztworze w postaci
jonowej.

Wykorzystanie wymienionych metod do badaf zdolnosci adsorpcyjnych gleb
daje mofliwos$ci wnioskowania o ilodci i sile wiazania badanego sktadnika
przez sorbent, jak réwniez poréwnywania tych wladciwodci dla réznych sor — ’
bentdéw.

Fizykochemiczne metody pomiaru adsorpcii znalazty szerokie zastosowa=-
nie do badaf materiaéw jednorodnych pod wzgledem sktadu fazy statei. Ba-
dania gleb tymi metodami, z uwagi na wieloskXadnikowoéé i polidyspersyj =
noéé gleb, napotykaja na szereg trudnofci. Dlatego tez w ostatnich latach
w literaturze naukowe]j spotyka sie liczne prace podwigcone zagadnieniom po-
miaru wiasdciwoéci sorpcyjnych gleb.

W niniejszej pracy do bada’ adsorpcii jondw Cu2+ przez gleby zastoso-
wano réwnanie Langmuira:

X=ax ¢/ (1+ac) (1)

lub w formie liniowej:
c/x = 1/(a x;) + c/x, (2)

gdzie:
X =~ 1lodé sktradnika zaaasorbowanego przez jednostke masy adsorbentu,
C - stezenie adsorbatu w roztworze w stanie réwnowagi,
a - wspbtczynnik wyrazajacy powinowactwo adsorbatu do adsorbentu,
X~ wspéiczynnik, maksimum adsorpcji.
Graficzna postad réwnaf (1) i(2)oraz metode wyznaczania statych a oraz X
‘przedstawiono na rysunku 1.

C C

Rys.l. Graficzne obrazy féwnania Langmuira
a - réwnania (1) , b - réwnaniaf(2) tg = /% k =1/ (ax )
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Réwnanie Langmuira bylo czesto stosowane, poniewaZz jego state posia -
daja sens fizyczny, a dane doswiadczalne dobrze je speiniajgq w szerokim
zakresie stezer. Do pomiaréw adsorpcji niektérych jonéw z roztworéw przez
gleby stosowali to réwnanie autorzy [6,16,17,18,25]. Réwnanie Langmuira
wyprowadzone zostalo dla modelu adsorpcji jednowarstwowej. Z uwagi na réz-—
norodno$é procesbw sorpcji zachodzacych w glebach, mimo dobrej stosowal -
noéci statystycznej tego réwnania, pojawily sie gtosy krytyczne,wyrazajace
teoretyczng watpliwoéé w sens stosowania tego réwnania [40]. Dlatego tez
niektérzy autorzy modyfikowali podstawowe rdéwnanie Langhuira [14,29].

Prace dotyczace pomiardw adsorpcji miedzi ta metoda sa nieliczne.lal
i wspéipracownicy fZO] stwierdzili brak stosowalnodci réwnania Langmuira
do opisu adsorpcji miedzi przez gleby, natomiast McLaren i Crawford [24]
stwierdzili jego przydatnogé. McKenzie L23J w swej pracy dotyczacej ad -~
sorpcji Co,Ni i Cu przez glebowe mineraly manganu i 2zelaza, nie stosowal
do opisu procesu adsorpcji réwnania Langmuira, podat jednak wykresy zalez-
noéci ilodci adsorbowanych mikrosktadnikéw /X/ od stezenia ich roztwordéw
w stanie réwnowagi sorpcyjnej /C/. Asymptotyczny przebieg krzywych X=f/C/
adsorpcji miedzi przez gleby wskazuje na ich podobieristwo do krzywych o=
trzymanych dla réwnania Langmuira.

Interesujgcym zagadnieniem wydawato sie wykorzystanie réwnania Lan -
gmuira do pomiaru adsorpcjii jondw Cuz+ z roztworu przez gleby.

2. Materiatr i metody
2.1. Przygotowanie prébek gleb do badah

Do badar wybrano prébki siedmiu gleb uzytkowanych rolniczo z terenu

wojewédztwa bydgoskieqgo i toruriskiego. Préby A,B,D pobrano z pozioméw A

gleb brunatnych, E i G z pozioméw A1 czarnych ziem, prébe C z poziomu Ay

gleby bielicowej. Prébe F pobrano z giebokogci 10-25 cm gleby murszowej.
Kryteria wyboru materiatu badawczego stanowila zréznicowana zawartosé
wegla organicznego , 1lu koloidalnego oraz podobny sktad mineralogi -
czny frakcji koloidalnej gleb.

10 kg prdébki gleb, po doprowadzeniu do stanu powietrznie suchego, roz-
cierano w moZdzierzu, przesiewano przez sito nylonowe o érednicy oczek lmm
i pozostawiono na powietrzu 48 godzin. Nastepnie po doktadnym wymieszaniu
przechowywano w zamknietych pojemnikach.

W przygotowanych prébach oznaczano:
~ sktad mechaniczny - metoda Bouyoucosa-Casagrande w modyfikacji Pré-
szyfiskiego, po usunieciu materii organicznej z gleby [21],

~ zawarto$é wegla organicznego /CO / =z modyfikowana metoda Tiurina

{38],

- zawarto$é weglanu wapnia /caCaCO / -~ metoda Scheiblera [21],

- zawartos$¥€ miedzi przyswajalnej/ca / = wedug Westerhoffa w modyfi~
kacji Scharrera i Schaumldffela ([30,37],

-~ pH w wodzie i chlorku potasowym /pHH o' pHKCl/ ~ metoda elektrome -
tzyczna 217, 2

rg
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gleby. Szereg autoréw wykazalo, Ze stosowanie takiego uktadu praktycznie
eliminowalc adsorpcje wymienna zelaza i kobaltu przez mineraty glebowe[lo,
11,23,34].

Przyjecie takiej metody badawczej wymagaio wstepnego ustalenia nie -
ktérych parametrdéw, a mianowicie: stosunku gleba/roztwér,czasu wytrzasania
gleby z roztworami, wplywu aniondéw na adsorpcie Cu2+ oraz zakresu stezen
jondw Cuz+ w roztworach.

Do oznaczania adsorpcji miedzi przyjeto stosunek gleba/roztwdr 1/200 przy
steZeniach miedzi w roztworze 2-20 pg/cm3. Przyjecie takich warunkdéw zos-
tato podyktowane nastepujacymi wzgledami:

- wysoki stosunek gleba/roztwér przy znacznej ilodci adsorbowanej mie~-

dzi przez gleby zmniejsza ryzyko popeinienia btedu pomiaru wynika -
jacego z efektu pochlaniania wody przez glebe [2],

- analitycznymi mozliwofciami zastosowanej kolorymetrycznei metody

oznaczania miedzi.

W celu ustalenia czasu wytrzasania gleby z roztworami Cu2+ oraz wply-
wu aniondw na adsorpcie tego jonu, wykonano nastepujace doswiadczenie: 1 g
gleby C wytrzasano z 200 cm3 wodnych roztwordw CuSO4, CuClZ, Cu/NO /2 o
stezeniu 10 pg/cm w czasie 5 min., 15 min., 30 min., 1 godzs, 2 godz.,

5 godz. W jednej serii préb oznaczono iloéé miedzi ddsorbowanej przez
glebe bezpofrednio po wytrzasaniu, druga serie odstawiano i analizowano
PO 24 godz. Wyniki do$wiadczenia zawarte sz w tabeli 2.

Poniewaz dane do$wiadczalne wykazalty, ze praktycznie juz po 1 godz. wytrza-

sania gleb z roztworami Cuz+

ustala sie stan rdéwnowagi sorpcyinej, a od -
stawianie prébek na 24 godz. nie wpiywa zasadniczo na wyniki oznaczenia,
jak réwniez badane aniony nie posiadaja wiekszego wplywu na adsorpcje mie-
dzi -~ przyjeto stdsowaé do dalszych dodwiadczend roztwory chlorku miedzio -
wego oraz czas wytrzasania 2 godz.
Postepowanie analityczne

Jednogramowe prdébki kazdej z gleb wytrzasano 2 godz. w temperaturze
20°C w butelkach polietylenowych z 200 cm3 roztworéw wodnych chlorku mie -
dziowego o stezeniach 2,4,6,8,10,15 4 ZO{pg Cu2+/cm3. Po ustaleniu sie sta-
nu réwnowagi oznaczano pozostala w roztworze ilo€é miedzi, z réinicy ste-
zel obliczano 1ilogé miedzi zaadsorbowang przez glebe. Miedf oznaczano me -
toda podana w rozdziale 2.2. wykonujac dla kazdej préby trzy powtdrzenia.
Do obliczen brano wynik gredni. Analogicznie postepowano wykonujac druga
serie oznaczed z roztworami CuZ' w 0,05 m CaClz. Odczyn wszystkich roz-
twordw stosowanych do badari adsorpcji doprowadzano do pH=5,5.

2.4. Wyznaczanie réwnaf adsorpcji Langmuira

Wyniki otrzymanych oznaczef adsorpcji miedzi przez poszczegélne gleby,
zaréwno z roztworu wodnego jak i 0,05 mm CaClz, postuzyty do konstrukecii
odpowiednich réwnar oraz ich obrazéw graficznych. Wykresy zaleznodci X /i~
loéci zaadsorbowanej miedzi w M9/3 gleby/ od C /steienia roztworu miedzi
w stanie réwnowagi, wyrazonego w Jg/cm”/ przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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wykresy zaleZnoéci C/X od C dla réwnania Langmuira przedstawiono na ry-
sunkach 4 1 5 .

Warto$ci statych a,X réwnat (1) 1(2) wyznaczono metodami statystycznymi
[28]. Dla otrzymanych danych eksperymentalnych obliczono wspdiczynniki ko-
relacji liniowej /r/ wartos$ci dos$wiadczalnych z wartodciami obliczonymi z
wyznaczonych réwnan.

wartoéci statych réwnania Langmuira dla adsorpcji jonéw Cu2+ przez gleby
A-G z roztworu wodnego oraz 0,05 m CaCl2 oraz wspéiczynniki korelacji dla
tych réwnan zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Wartoéci statych a, Xm oraz wspéiczynniki korelacji /r/ réw-
nania Langmuira: C/X=C/xm+1/ (axm) sorpcii jonu Cu2+ przez

gleby A-G
Symbol Sorpcija z X Réznica a r
gleby roztworu wartodci X 3
ag Cu/g m cm” /nq
Zz roztwordw
wodnego i CaCl7
A wodnego 3948 1099 2,32 0,997%
0,05 m CaCl, 2849 2,37 0,995%
wodnego 1715 0,68 0,995%
B 0,05m CaCl, 1422 293 0,44 0,986%
wodnego 1844 3,88 0,999%
¢ 0,05 m CaCl, 887 957 3,60 0,995%
wodnego 1669 , 1,26 0,994%
D 0,05 m CaCl, 989 680 0,92 0,983%
wodnego 4093 ' 3,29 0,992%
E 0,05 m CaCl, 3516 577 4,90 0,983%
wodnego 5362 3,95 0,987%
F 0,05 m CaCl, 3083 2273 3,07 0,997%
wodnego 3957 3,39 0,993%
G 0,05 m CaCl, 2019 1938 3,44 0,999%
X

- istotnoéé z prawdopodobieristwem 0,95
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Rys.3. Krzywe adsorpcji jondw Cuz* przez gleby E,F,G w ukladzie X=f/C/
Oznaczenia jak na rys.2
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Rys.4a. Wykresy rdéwnania Languira /C/X=f/C/ dla adsorpcii jondw CUZ+ przez
gleby A,B. Oznaczenia jak na rys.2
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Rys.4b. wykresy réwnania Langmuira C/X=£/C/ dla adsorpcji jondw cu?t przez
gleby C,D. Oznaczenia jak na rys.2
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Rys.5. Wykresy réwnania Langmuira C/X=£/C/ dla adsorpcji jonéw cu?t przez
gleby E,F,G. Oznaczenia jak na Yys.2
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3. wyniki badafd z dyskusijg
3.1. Charakterystyka fizykochemiczna badanych gleb

Jako kryterium wyboru gleb do badah przyjeto zréznicowanie ich skta-
du chemicznego i fizycznego, przede wszystkim tych czynnikéw,ktdre decydu~
jaco wptywajg na wiasciwos$ci sorpcyijne gleb.

Zawartos¢ czedci koloidalnych w badanych glebach wahata sie od 0% w
glebie B do 27% w glebie E. Dla gleby F z uwagl na wysoka zawarto$é we-
gla organicznego nie oznaczono sktadu mechanicznego. NajwyZsza zawartodcia
wegla organicznego charakteryzowala sie gleba F —~24,6%, w pozostalych za-
wartosé Corg wynosita od 0,70% w glebie B do 3,47% w glebie A. Cztery gle-
by posiadaty odczyn lekko alkaliczny. W glebach tych stwierdzono zawartosd
wegglanu wapnia od 0,60 do 4,20%,

Pordwnujac zawartofé miedzi przyswajalnej w badanych glebach z war-
todciami granicznymi metody Westerhoffa moZna stwierdzié, ze gleby
A-D zaliczaja sie do ubogich w miedZ, natomiast w glebach E 1 G zawartosé
miedzi przyswajalnej mozna okre$lié jako $rednia, w glebie F - wysoka.

W celu okreélenia sktadu jakos$ciowego mineratdw ilastych,prébki frak-
cji < 0,002 mm gleb A,B,D,E,G poddano analizom rentgenograficznej i ele-
ktromikroskopowej. Na podstawie wynikdéw tych analiz stwierdzono, ze domi -
nujacym materiatem ilastym w badanych prdbach jest illit, oprdécz tego wy-~
stepuja niewielkie 1lodci kaolinitu oraz kwarcu. Uzupeiniajgca analiza
chemiczna frakcji <C 0,002 mm wykazata zawartosé K,0 $rednio 4,17%, co
potwierdza przewage illitu w badanych prébach.

3.2. Zastosowanie réwnania Langmuira do opisu adsorpcji jondw Cu2+ przez
gleby

Oceny zgodno$ci wynikdw eksperymentalnych pomiardéw adsorpcji miedzi
przez gleby z rdéwnaniami Langmuira, a tym samym oceny mozliwoéci stosowa -
nia tych rdéwnard do badan procesdéw adsorpcji, mozna dokonaé przez pordwny -
wanie krzywych adsorpcii oraz metodami statystycznymi [1,3,26,35]. Typowy
przebieg krzywych adsorpcji Langmuira (1) wykreélonych w uktadzie X=£/C/,
gdzie: X - ilo$é adsorbatu przypadajaca na jednostke masy adsorbentu,C~ste~
2enie adsorbentu w roztworze w stanie réwnowagi sorpcyjnej, przedstawiono
na rysunku 1., Na podstawie réwnania Langmuira otrzymuje sig niemal prosto-
liniowy wykres X=f/C/ w zakresie niskich stezer, natomiast w przypadku
wysokich steZed sorbatu w roztworze krzywa zmierza asymptotycznie do pew -
nej warto$ci granicznej, réwnej statej . wyrazajacej maksimum adsorpcii
w réwnaniu (1).

Na rysunkach 2 i 3 przedstawilono wykresy zaleznodci X=f/C/ dla adsorpcji
jondw Cu2+ 2 roztwordéw wodnych oraz 0,05 m Cacl2 przez gleby A-~G. Nie dla
wszystkich prdbek glebowych otrzymano peten obraz krzywych. Pomiary Wy~
konywano stosujac stezenia Cu2+ w roztworach wyjsciowych do 20 Pg/cmB.Usta -
lony zakres stezed dla gleb posiadajacych wysokie zdolnoéci sorpcyjne mie-
dzi, obejmowai tylko zakres okreélany przy omawianiu rysunku 1 jako niski,
dlatego tez dla tych gleb nie otrzymano peinego obrazu krzywej. w takim
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wych, co nakazuje odrzucié w przypadku teorii Langmuira zalozenie powstawa-

nia powierzchniowej warstwy jednoczasteczkowej. Nalezy jednak dodaéd, ze
badania te byty prowadzone przy wysokich stezeniach Cu2+ w roztworach sor-
pcyjnych ~ do 640 by Cu2+/cm3 oraz przy stosunku gleby do roztworu réw-
nym 1/20.

McKenzie [23] dla adsorpcji miedzi przez glebowe mineraly Zelaza i manganu
otrzymat asymptotyczny przebieg krzywej zaleznodci X=f/C/.

McLaren i Crawford [24] stwierdzili, ze do opisu adsorpcji miedzi z roz-
tworu chlorku wapniowego w zakresie stezed do 10 pg/cm3 bardzo dobrze na-
daje sie rdéwnanie Langmuira.

Z pordwnania danych literaturowych oraz otrzymanych w niniejszej pra-
cy nalezy przypuszczaé, ze mozliwo$é stosowania rdéwnania Langmuira do opi-
su adsorpcji jondéw miedziowych przez gleby zalezy od przyjetego w badaniach
stosunku gleba/roztwdr oraz zakresu stezer miedzi w roztworach sorpcyjnych,
W zakresie stezer do kilkudziesieciu b9 Cu2+/cm3 réwnanie Langmuira jest
speinione przez dane do$wiadczalne, przy stezeniach roztworu rzedu kilku-~
set }lg/cm3 moze wystapié brak tej zgodnodci.

Nalezy wigc podkre$lié, ze dyskusja wynikdéw i wnioski wynikajace z
badah niniejszej pracy beda stuszne dla procesu adsorpcji miedzi w ustalo-
nych warunkach /rozdz.2.3./, tj. stezenia roztwordw sorpcyjnych do 20‘ug/cm3
orfaz stosunku gleba/roztwdér 1/200.

Wartos$ci statych a, Xm wyznaczone metoda opisanga w rozdziale 2.4./tab
3/ wykazuja duza zmienno$é zaleznag od rodzaju gleby oraz warunkéw prowa -
dzenia procesu adsorpcii. Wartosci statej Xm dla adsorpcji z roztworu wod-
nego /w pq/g/ wahaly sie w granicach od 1669 dla gleby D do 5362 dla gleby
F. Poniewaz 1000 mg Cu/g gleby odpowiada 3,15 mgR/100 g gleby, wartoéci
statych wyraZone w miligramordwnowaznikach wynosza odpowiednio od 5,28mgR/
100g gleby do 16,89 mgR/100g. Wartodci statej X dla adsorpcji miedzi u
0,05 m roztworu CaCl2 zmieniaty sig¢ od 887 ug/g dla gleby C do 3516 bg/g
dla gleby E, co wynosi odpowiednio 2,79 i 11,08 mgR/100g gleby. Wartosci
réznicy stakych Xm dla adsorpcji z roztworu wodnego i 0,05 m CaCl2 wynosi-
1y od 293.Pg/g gleby B /co odpowiada 0,92 mgR/100 g gleby/ do 2270 dla
gleby F /7,18 mgR/100g gleby/.

Jak wynika z pordéwnania, dla wszystkich badanych gleb wartosci sta-
tych Xm réwnania Langmuira dla adsorpcji miedzi z roztworu wodnego byty
wigksze od wartosci obliczonych dla adsorpcii z 0,005 m roztworu chlorku
wapniowego.

Zdaniem wielu autordw [10,11,23] obecnosé w roztworze sorpcyjnym 0,05m
CaCl2 niweluje zjawisko adsorpcji wymiennej niektdrych kationdw przez gle-
by. Dlatego tez r&znica wartodci Xm dla adsorpciji z roztwordw wodnego oraz
0,05 m CaCl2 przedstawia wielkos$é adsorpc%i wymiennej jondw Cu2+ " przez
gleby. Poniewaz pomiary adsorpcii jondw Cu prowadzono przy wartos$ci pH=5,5
w tych warunkach nastepowal rozkiad zawartego w glebie wolnego weglanu wa-
pniowego 1 uwalnianie jondw Ca2+. W rezultacie adsorpcja miedzi . przebie-
gata nie z "czystego" roztworu wodnego, lecz z roztworu zawierajacego pew-

ne ilosci jondw Ca2+, a otrzymane wartosci Xm sa w rzeczywistod$ci zaniZone.
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ADSORPTION OF Cuz+ IONS BY SOIL

Summary

The aim of the present work was an application of Langmuir equation
for the the measurement of Cu2+ ions adsorption by soils from the solu-
tion.Methods of measuring adsorption have been elaborated.On the basis
of experimental data adsorption curves were obtained and the values of
constants in Langmuir equation were computed.It has been found out that
adsorption of cu?* ions by soils is well-described by this equation.The
presence of Ca2+ ions in sorption solution and the free calcium carbonate
in soil caused a decrease in copper quantity which was adsorbed by soil,
The phenomenon of adsorption occurred rapidly and such ions as Cf-7N03
and SOf" have non~appreciable influence on its value,
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ARCOPEINA UQHOB cu®* YEPE3 [IOYBH
Pesioue

Hens gadomu - NPDHMEHEHHE ypaBHEHMR Langmuira JAAA U3MEDEHMA AACODPOLMH
®OHOB Cu~* HS pacTBOPOB Uepe3 MOUBN. Bima paspaCoTaHa METONMKA HBMEpeHUn
8ZCOPOUUN, 113 OCHOBAHMM ONHTHHX ZAHHHX BHYEDYEHH KDUBHE arcopOuuu, a Tak-
®e NOACUETAHH BENUYMHH IOCTOAHHHX YDABHEHMA Langmuira . JCTAHOBNEMO, YTO
970 ypaBHEeNHMe XODOWO ONUCHBAET ABICHUE ancogéunu #oxos Cu°* yepe3 NOYBH,
lipgcyrcrene B COPOUMOHHOM DacTBOpe MOHOB Cu“' , a Takme CBOGOZHOTO 03003
B [0YBE BHBHBANO COKPAMEKXE KOMMYECTBA AZCOPCUPOBAHHON MEAM UEPE3 MOUBY.
AzcopOnmA MenM HpoTexana OHCTPO, a TakMe aHMOHH Kax: Cl~, 80,°7, No3' -
K€ HMENH 38METHOI'0 BJIMAHMA HA €€ BEJIMYMHY.

dr Stawomir S.Gonet

Instytut Technologii i Iniynierii Chemicznej ATR
Zaklad Chemii Ogélnej

ul. Bernardyfska 6

85-029 Bydgoszcz
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Halina Marzec

WPLYW ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA OLOWIEM NA POZIOM JEGO
ZAWARTOSCI W GLEBACH

Badano zawartos$¢ olowiu w glebach w pobliZzu szos o réinym nate -
2eniu ruchu.Probki gleb pobierano wiosna i jesienia w latach 1974 -75
w réznych odlegtos$ciach od szos, z warstwy powierzchniowej, ornej i z
podglebia. Najwyzsze stezenia Pb notowano na poboczach drdg, w mnmiare

oddalania sie od szosy wartogci te stopniowo malaty i w odlegtodci
ponad 30 m utrzymywaly sig na stalym poziomie. O¥&w byk najsilniej
sorbowany w warstwie powierzchniowej, na gtebokosci 20 cm bylo go

2-krotnie mniej, a w podglebiu /60 cm/ znajdowal sie juz w naturalnej
ilosci. Nasilenie ruchu samochodowego oraz warunki meteorologiczne
wplywaly na poziom tego pierwiastka w glebie.

1. Wstep
0iéw jest jednym ze sktadnikéw zatruwajacych naturalne $rodowisko
cztowieka. Moze on w niewielkich iloéciach przenikaé do gleby wraz z

niektdérymi nawozami /np. wapnem odpadowym magnezowym lub wapnem pomiedzio-
wym/, pestycydami lub $ciekami przemystowymi. Jednak podwyzszony poziom
tego pierwiastka w warstwie powierzchniowej gleb spowodowany jest przede
wszystkim wystgpowaniem zwiazkdéw olowiu w powietrzu, badZ z py1déw przemy -
stowych, badZ tez ze spalin samochodowych przy powszechnym stosowaniu
tzw. benzyny etylizowanej.

Stwierdzono, ze najwiecej otowiu gromadzi sie w warstwie powierz -
chniowej gleb /nawet do kilkuset ppm Pb/. Migracja teqgo sktadnika w alab
profilu glebowego jest niewielka i na gtebokofci 50 cm spotyka sie juz
tylko 4ladowe ilogci otowiu /rzedu kilku ppm Pb/ [8].

Najwigce]j olowiu znaleziono w poziomach préchnicznych réznych typbw
gleb, przy czym jego zawartoéé w zaleznogci od typu gleby moZna utozyé w
nastepujacej kolejnogci: czarne i szare ziemie /70 ppm/, gleby brunatne
/62 ppm/, gleby pseudobielicowe /54 ppm/ [14].

Stwierdzono $cista zaleinoéé zawartodci otowiu w glebie od odlegtodci
od drdég. Ze wzrostem odlegtogci wartodci te maleja, a w pasie od 50 do
100 m utrzymuje sie na prawie statym poziomie [11,16,17].

Parametry meteorologiczne, warunki topograficzne, mikroklimatyczne ,
formy zagospodarowania przestrzennego oraz warunki glebowe, wodne i szata
rodlinna wywieraja istotny wplyw na zawarto$< oowiu w glebie[}?].
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nie 95,5 - 98,7% Pb.
Oznaczanie olowiu w ekstraktach glebowych wykonano metoda ditizonows [lﬂ.

3. Wyniki badan z dyskusja

Notowano wyraZna tendencje spadku zawartogci Pb w miare oddalania
sie od szosy. W miejscach usytuowanych blizej szosy najwieksze nagromadze -
nie otowiu wystepowalo w warstwie powierzchiniowej. Zawartoéci te na pobo-
czu sosy I klasy wahaly sie w granicach od 120 do 185 ppm oraz sos II kla-
sy od 9 do 74 ppm Pb. Za rowem w odlegtodci ok. 3 m od szosy ilofé oXowiu
by¥a 2-krotnie nizsza i wynosila 4rednioc 68 ppm Pb /gleby 2/ i 19 ppm Pb
/gleby‘w1 1w,/

Prébki oddalone o 30 m i 150 m zawieraty jeszcze mniejsze ilodci tego
pierwiastka: 25,9 ppm /przy szosie I klasy/ i 15,6 ppm /przy szosach II
klasy/ oraz odpowiednio 25,0 i 11,3 ppm Pb, a wiec w tych odlegtodciach
stgezenie otowiu osiagalo prawie staty poziom.

% przedstawionych tabel 1-3 wynika, ze najwieksze rdéinice stezen o-
towiu dla czterech wybranych odlegtoféci wystepowaly w warstwie powierz -
chniowej. Na glebokofci 20 cm zawartoéé Pb malata w miare oddalania sie
od szosy w duZo mniejszym stopniu, a na glebkodci 60 cm w pasie od 3 do
150 m wzdiuz drogi zmiany byly juz nieznaczne.

Tabela 1
Srednia zawarto$é otowiu w glebach /wl/
Jesiet 1974
Poziom po- Odlegiodé od Zawarto€é Pb ppm
brania szosy
cm cm A-strona wschod- B-strona za-
nia chodnia
1 13,8 11,8
5 3 11,5 10,9
30 9,7 9,8
150 8,5 10,3
1 13,0 11,2
20 3 11,0 9,6
30 8,4 8,9
150 9,2 8,3
Wiosna 1975
1 16,4 15,3
5 3 13,0 13,1
30 13,4 8,6
150 12,0 8,3
1 12,8 11,3
20 3 12,3 11,0
30 12,2 7,7
150 11,3 6,9
Jesien 1975

1 32,4 30,6
5 3 29,9 19,5
30 24,2 14,5
150 13,6 13,1
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Tabela 3
Sredania zawartodé otrowiu w glebach /2/
Wiosna 1975
gg:izg po~ Odleglodé od Zawarto$é Pb opm
cm sz;sy A-strona wschodnia B-strona zachodnial
1 125,3 150,8
S 3 53,5 47,3
30 20,6 16,1
150 20,4 16,7
1 16,2 23,1
20 3 11,3 13,0
30 10,0 10,8
150 9,3 9,9
Jes ien 1975
1 168,5 124,1
5 3 84,7 86,6
30 34,3 32,4
150 32,7 30,2
1 19,9 16,6
20 3 13,0 11,3
30 10,6 7.0
. 150 9,2 8,6
1 13,3 10,2
60 3 6,5 5,2
30 8,9 5,4
150 7.5 6,8

Najwiecej otowiu gromadzilo siq w warstwie powierzchniowej,gdzie dred-
1 i W, wynosita 19,9 ppm, a w glebach z -
65,3 ppm. Na gigbokoéci 20 cm stwierdzono érednio 11,8 ppm /gleby Wl i

nia zawarto$é¢ Pb w glebach W

Wz/oraz 12,6 ppm /glebyZ/, natomiast w podglebiu /60 cm/ odpowiednio
7,8 i 8,0 ppm /tab.1-3/.

Stwierdzono rdéwniez, Ze pora roku i warunki meteorologiczne miaty
wpiyw na zmiany stezen otowiu w glebach.'chznie po obu stronach szos wieg-
cej oXowiu by?o jesienia niZz wiosna, co jest zgodne ze wzmoZonym nasile -
niem ruchu samochodowego latem i jesienia w pordwnaniu z zimg i wczesng
wiosng. Jesienig 1974 roku pobrano prébki z gleby W, po obfitych desz -
czach. Tabela 1 ilustruje niewielkie réznice, wynoszace od 0,6 do 2 ppm Pb
migdzy zawartoécig otowiu w warstwie powierzchniowej i na gtebokogci 20cm.
W prébkach gleb pobranych z wierzchniej warstwy gleb po diuzszym okresie
suszy bylo znacznie wiecej oXowiu niz w gtebi /tab.1-3/. Jesienig 1975 ro-
ku po suchym lecie byto bardzo duZzo olowiu na powierzchni gleb. W okresie
tym réznice miedzy zawartodcig Pb w warstwie 0-5 cm a zawartogcia na
gtebokogci 20 cm bytly znaczne i wynosily od 8,2 do 62,1 ppmPb. Réznice
migdzy iloscia olowiu nagromadzonego w warstwie powierzchniowej w stosunku
do warstwy znajdujacej sig na gigbokodéci 60 cm byly jeszcze wyzsze i wy-
nosity od 14,2 do 66,2 ppm Pb. Przewaga wiatréw wiejacych z okreélonych
kierunkéw miata takze wplyw na zréznicowanie poziomu otowiu po obu stro -~
nach szos. Po stronie wschodniej szosy péinoc-poludnie byto nieco  wiecej
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otowiu /érednio do gtebokodci 20 em 14,9 ppm Pb/ niz po stronie zachod -~
niej /$rednio 13,4 ppmPb/ z powodu przewazajacych wiatréw z zachodu.Wie -
ksza czestotliwosé wiatrdw z potudnia mogta przyczyniad sie do zwiekszonej
koncentracji tego pierwiastka po stronie pétnocnej szosy biegngcej ze wscho
du na zachdd, ktdéra wynosita drednio 19,4ppm w stosunku do strony potud -
niowej ze $redniy zawartodcia 18,3 ppm Pb.

NatgZenie ruchu pojazdéw decydowato w znacznym stopniu o poziomie zawarto-
gci Pb w glebach. Wzdluz szosy o nasileniu 5 tysigcy pojazddéw na dobe
stwierdzono $rednio 3-krotnie wyzszy poziom skazenia gleb otowiem, w po-
réwnaniu z poziomem okre$lonym dla gleb przylegtych do szosy o nasileniu
1 tysigc pojazdéw na dobe.

Catkowita zawartoé¢ otowiu w prébkach powierzchniowvch badanych gleb
wahata sig w granicach od 9 prm /w glebach przy szosach IT klasy/ do 185 ppm /w glebach
przy szosie I klasy/. Wedtug badaf autordw polskich [10] i obeych (14,17} zawartosé  tego
pierwiastké w glebach nieskazonych dochodzié moze do 50 ppm.Przyjmuje sie jednak,ze Sred-
nie stezenie otowiu w glebach waha sie najczeéciej w granicach od 10 do 30ppm,co po~
twierdzity badania przeprowadzone na terenie Dolnego Slaska [10]. W tym kontek-
$cie steZenie Pb w warstwie powierzchniowej gleb W, w okolicy Wierzchucin-
ka nalezy uznaé za nieoo podwy3szone, ale tylko na poboczu drogi.Zawar -
to$é otowiu w odleglosciach 1 i 3 m od szosy gdariskiej '‘nalezy uznaé za wy-
sckie, nie spotykane w glebach nieskazonych. %a procesem powolnej migracji
otowiu z warstwy wierzchniej gleby w gtab zdaja sie przemawiad nizsze
jego zawartodéci w warstwie ornej i w podglebiu, z powodu silnego sorbowa-
nia Pb przez glebe. Tendencje spadku zawartoéci tego pierwiastka w miare
oddalania sie od szosy éwiadczg o opadaniu zanieczyszczeri zawierajgcach
zwigzki Pb w niewielkiej odleglosci od emitora. Zmiana warunkéw meteorolo-
gicznych wplywata w istotny sposdb na zrdznicowanie zawartodci otowiu w

glebie. A

4. Wnioski
Na podstawie przeprowadzonych badand moZna wyciagnaé nastepujgce wnios-
ki:

1. Zwiazki otowiu pochodzace ze spalin osiadaly w niewielkiej odlegtosci
od drogi, dlatego najbardziej narazone na skazenie otowiem byty tereny
potozone w odlegtosci do okoto 3 m od skraju szosy.

2. Najwigcej otowiu gromadzilo sie w warstwie powierzchniowej gleby,na sku-
tek dobrej sorpcji i stabej zdolno$ci do przemieszczania sie¢ tego pier-~
wiastka w glebie. Jego zawarto$éé na powierzchni stanowila <$rednio 70 %
catkowite]j zawartoéci oYowiu do glebokoéci 60 cm. ‘

3. W odlegtogci do 3 m od szosy o duiym natezeniu ruchu /5000 pojazdéw na
dobg/ bylto 3,5 raza wiecej Pb w warstwie powierzchniowej niz w poblizu
szos mniej uczeszczanych /1000 pojazddw na dobe/.

4. Warunki meteorologiczne, takie jak czestotliwoéé wiatréw i wielkodé o-

paddéw mialy takze wplyw na stopierl skazenia gleb otowiem.
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2z siedmiu wybranych plantacji zlokalizowanych w Wielkopolsce i na Pomo-
rzu Gdanskim.

W tym celu w kwietniu wykopano z kazdego pola w czterech wybranych lo=-
sowo miejscach po 50 roélin odmiany ’‘Mary Washington’. Dla tatwiejszej o-
ceny, karpy obmywano woda wodociggowg i przegladajac jeszcze wilgotne ko-
rzenie, oceniano liczbe i stopien ich porazenia przez zgnilizny korzenio =
we. Na chorych korzeniach obserwowano cztery typy objawdw ‘opisanych przez
Sadowskiego S. i Sadowskiego Cz. [7]. Wielkodé porazenia okreélano w pig -
ciostopniowej skali, gdzie stopieri O oznaczal ro$liny zupeinie zdrowe, a
5 o korzeniach catkowicie zgnitych. Liczbe porazonych roélin i korzeni wy-
razong w procentach oraz $redni stopied porazenia korzeni przeanalizowano
statystycznie.

Celem zidentyfikowania sprawcdw objawéw choroby w postaci podiuznych
nekroz, ktérych na korzeniach zaobserwowano najwiecej, wykonano izolacje
mikroorganizméw. Do badar pobrano z kazdego pola po 100 inokuldw.Kazde ino=-
kulum pobrane bylo z korzenia innej ro$liny. Wyrastajace grzyby po dopro ~
wadzeniu do kultur jednorodnych oznaczano na podstawie literatury [1,2,6].

Dla okres$lenia patogeniczno$ci wyizolowanych grzybdw przeprowadzono
doéwiadczenia laboratoryjne i wazonowe. Nasiona szparaga odmiany 'Mary
Washington’ odkaZano powierzchniowo w 70% alkcholu i 0,1% sublimacie,oplu-
kano w wodzie sterylnej i wylozono do wyjalowionych szalek Petriego z wil-
gotna bibula. Skietkowane nasiona przenoszono réwnoczeénie z inokulum grzy-
ba do probdwek z pilynna pozywka Hoglanda.

W celu sprawdzenia antagonistycznego wpiywu grzyba Trichoderma lig-
norum w stosunku do grzybdw wyizolowanych z tkanek z objawami zgnilizn,
wykonano jednoczesne zakazanie kietkdéw poszczegdlnymi patogenami i grzybem
Trichoderma lignorum. Do$wiadczenia te wykonano w czterech powtdérzeniach
po 25 roélin w kazdym. Probdwki z rodlinami przetrzymywano w warunkach
szklarniowych w temperaturze 17 - 21°. Ocene porazenia przeprowadzono po
trzech tygodniach od zakazenia.

W dos$wiadczeniu wazonowym, zalozonym takZe w czterech powtdrzeniach,u-
mieszczano wraz z inokulami po pigé siewek szparaga w wazonach, wypeilnio-
nych sterylizowana ziemie. Kazde powtdrzenie sktadato sie z pieciu wazo-
néw. Wazony przetrzymywano w otwartej przestrzeni przez okres szeéciu mie-

sigcy, a nastepnie obliczano liczbe porazonych roélin i korzeni.

3. Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono wyniki obserwacji nad porazeniem korzeni
karp szparaga pochodzacych =z wybranych miejscowoéci Wielkopolski i Pomo -
rza Gdanskiego. Wynika z niej, Ze na wszystkich plantacjach obserwowano
rogliny z objawami zgnilizn korzeni. Procent porazonych ro#lin byt jednak
bardzo zrdéznicowany i wynosit od 7,5 w Pruszczu Gdadskim, do 100 w Tar -
nowie Podgdrnym k/Poznania. Liczba porazonych korzeni na poszczeqdlnych
plantacjach byta rdéwniez bardzo zrdinicowana. Najmniej porazonych korzeni
stwierdzono w Pruszczu Gdadskim - 1,8%, najwiecej w Tarnowie PodgSrnym
- 87,5%.
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Analizujac poszczegélne typy zgnilizn korzeni, stwierdzid nralezy,
ze zdecydowanie przewazaly objawy w postaci wzdYuznych , czerwono - brg -
zowych, kreskowatych nekroz. Sredni stopienl porazenia by} na ogét niski
ale w Poznaniu - Marcelinie wyniésit 0,88, a na jednej z plantacji w Tar-
nowie Podgérnym - 1,20. Wieksze porazenie roglin z tych plantacji udo =
wodniono statystycznie.

Tabela 2 przedstawia grzyby wyizolowane z chorych korzeni szparaga
z objawami nekroz w postaci brunatnych kresek. Wynika z niej, Ze w pora -~

Tabela 2

Grzyby wyizolowane z porazonych karp szparaga pochodzacych z

réznych miejscowosci

Gatunek grzyba Liczba izolatéw w
%
Alternaria tenuis Ness. 5,5
Botritis cinerea Pers. 4,5
Cylindrocarpon radicicola Wollenw. 1,5
Epicoccum nigrum Link 1,5
Fusarium anguioides Sherb. 0,5
Fusarium avenaceum /Fr./ Sacc. 0,5
Fusarium conglutinans Wollenw. 9,0
Fusarium culmorum /W.G.Sm./ Sacc. 6,0
Fusarjium lateritium Nees. 2,5
Fusarium Martii Appel 18,4
Fusarium oxysporum Schilecht. 15,9
Fusarium redolens Wollenw. 7,0
Fusarium sp. . 2,5
Grzyby z rodzaju Fusarium ogé¥em 62,3
Penicillium spp. 9,4
Trichoderma lignorum Harze 1,5
Grzyby niezarodnikujace 13,8
Razem 100,0

zonych korzeniach najliczniej wystepowaly grzyby z rodzaju Fusarium -62,3%
nastepnie Penicillium - 9,4%, Alternaria - 5,5 i Botrytis - 4,5%. Z ro -
dzaju Fusarium stwierdzono 8 gatunkéw, z ktérych najczeéciej izolowano Fu-
sarium martii Appel, Fusarium oxysporum Schlecht., Fusarium conglutinans
Wollenw., Fusarium redolens Wollenw. i Fusarium culmorum Sacc.

Wyniki badari laboratoryjnych nad patogenicznogcia grzybdéw z rodzaju
Fusarium przedstawia tabela 3. Doswiadczenia z ro$linami hodowanymi w pro-
béwkach wykazaty, Ze wszystkie badane gatunki z rodzaju Fusarium mogg po -
wodowaé objawy porazenia. Najsilniejs;e uszkodzenia wywotal Fusarium re-

dolens, nastepnie Fusarium oxysporum i Fusarium martii, najstabsze Fusa -
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Stwierdzono, Zze gatunkami najbardziej wrazliwymi na obecnogé zycicy
wielokwiatowej w runi sa spo$réd traw wysokich gidwnie tymotka Yakowa i
kostrzewa lakowa oraz z traw niskich - wiechlina Yakowa i kostrzewa czer-
wona {4,11]. 2ycica wielokwiatowa, ograniczajac rozwdj traw w mniejszym
stopniu wptywa na zmniejszenie sie udzia¥u roflin motylkowatych w runi.
Bierikiewicz [1] nie zaobserwowar takZe istotnego wplywu zycicy wielokwia -
towej na ograniczenie wystepowania zidt i chwastdw. W jego dodwiadcze -
niach trawami zastepuiacymi 2Zycice w runi po jej ustapieniu byly: kupkdwka
pospolita, kostrzewa takowa, wiechlina lakowa i kostrzewa czerwona.W prze-
ciwiedstwie do tego autora Lekawska [9] obserwowata stabszy rozwdj z1iéx
i chwastéw przy duiym udziale Zycicy wielokwiatowej.

Sprawa oddziatywania Zzycicy wielokwiatowej na zmiany sktadu florysty-
czneqgo jest do$é znana. Nie ma jednak ustalonego pogladu co do wpiywu
iloéci jej wysiewu na plonowanie trwatych uzytkdéw zielonych.

Niektdrzy autorzy [2,9,12] twierdza, 2e lepsze wyniki daje siew miesza-
nek bez roéliny ochronnej. Przy odpowiednio wczesnym i starannym siewie
mieszanki moZna juZ w roku siewu otrzymaé zbiory przewyZszajace wartoéé
zbiordw roéliny ochronnej. Nawet przy dodaniu nasion w iloéci 1 kg/ha do
mieszanki Zycica opanowuje nieraz 80% powierzchni w roku zatoZenia %aki,
ze szkoda dla jej dtugotrwalodci. Stosowanie wiec ‘duzych ilodci krétkotrwa-
tych zycic do mieszanek przy zaktadaniu lak trwatych nie jest celowe. Go-
lonka i inni [5] uwazaja natomiast, 2e o ile jeszcze w zasiewach trakowych
roélina ochronna moze mieé¢ pewne uzasadnienie, o tyle przy zakladaniu pas-
twisk lepiéj z niej zrezygnowad.

Ujemna strona zycicy wielokwiatowej jest jej mata odpornos$é na wyma-
-rzanie.Jednak wiekszog$¢ autordéw zaleca ~ pomimo niepewnej zimotrwalodci-sto-
sowanie jej w mieszankach, gdyZ zapewnia ona dobre plonowanie w pierwszych
latach po zasiewie, a po ewentualnym wymarznigciu miejsce jej zajmuja
inne warto$ciowe komponenty mieszanki. Caputa [2] twierdzi, Ze Zycice wie-
lokwiatowg mozna stosowadé na taki przemienne w ilofci nie przekraczajacej
5% /1-2 kg/ha/. TakZe Kocan i Jacniacki [8] sa zwolennikami stosowania
ro$liny ochronnej w ilo$ciach nie wiekszych niz 2 kg/ha. Inni autorzy
[7,9] zalecajg stosowanie krétkotrwalych Zycic, jako roglin ochronnych przy
zasiewach Yak trwalych, w postaci dodatku do mieszanki w iloéci do 10% wa-
gowych /3-4 kg/ha/. W mieszankach na pastwiska krétkotrwate proponuje sie
nawet stosowanie zycicy wielokwiatowej w ilodci 7 kg/ha [10].

Celem podjetych badad byto poznanie wpiywu réznej iloéci wysiewu
zycicy wielokwiatowej na plonowanie oraz sktad botaniczny runi w zaleiznoé-
ci od sposobu uzytkowania w Qarunkach intensywnej gospodarki na trwatych
uzytkach zielonych.
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2. Material i metoda

Badania przeprowadzono w Legnowie pod Bydgoszcza w latach 1976 - 1979
na madzie 4redniej. Dodwiadczenie zaYoiono na nowo obsianym pastwisku u
rolnika indywidualnego. W przesztoéci grunty te byly uzytkowane badZ jako
pole orne, badZ pastwisko trwate. W latach bezpoérednio poprzedzajacych
siew mieszanki doéwiadczalnej uprawiano tam jeczmieX jary i ziemniaki na
oborniku. Mieszanke do$wiadczalng, w sktad ktdrej wchodzily: kupkéwka pos-
polita cv. Nakielska, tymotka %Iakowa cv. Wigctawicka, wiechlina Yakowa
cy. Skrzeszowicka, kostrzewa czerwona cv. Leo i Koniczyna biata cv.Podkowa
/udziat kazdego gatunku w mieszance byt jednakowy i wynosil 20% pokrycia-
powierzchni/, wysiano rzutowo 30 kwietnia 1976 roku. Do mieszanki podsta -
wowej dodano Zycice wielokwiatowa /cv.Skrzeszowicka/ w ilodciach 2,4 lub
6 kg/ha. Obiektem kontrolnym by*a mieszanka bez dodatku zycicy. w roku
1976 zastosowano nastepujace nawozenie mineralne
- przedsiewnie: 120 kg KZO i 125 kg on5 na ha,
-~ pogitéwnie: 70 kg N na ha.
W latach 1977 ~ 79 nawozenie fosforowe - 100 kg ons/ha ~ stosowano jedno-
razowo wczesng wiosna, a potasowe ~ 120 kg Kzo/ha - dzielono na dwie dawki
/60 kg wczesna wiosna i 60 kg po I pokosie lub II wypasie/. Nawozenie azo-
towe wynosito 300 kg N/ha i byto stosowane w 3 réwnych dawkach przy uzyt-
kowaniu kognym i w 5 réwnych dawkach przy uzytkowaniu pastwiskowym.
Dodwiadczenie dwuczynnikowe zaloZono metoda losowanych podblokéw / w
uktadzie zaleinym/ w czterech powtdérzeniach na poletkach o powierzchni
30 mz. W sktad kazdego bloku wchodzity dwa czynniki:
- czynnik pierwszy /podbloki/ - sposéb uzytkowania:
A - uzytkowanie kogne
B - uzytkowanie pastwiskowe
= czynnik drugi - dodatek zycicy wielokwiatowej do mieszanki:
a - bez iycicy wielokwiatowej

b - 2 kg/ha
c - 4 kg/ha
d - 6 kg/ha

Rok 1976 odznaczal sie bardzo suchga wiosna, co wptynelo niekorzystnie
na wschody traw - mimo wczesnego siewu mieszanki. Doéwiadczenie opanowaty
w duzym stopniu chwasty dwulldcienne /gtéwnie gorczyca polna/. W tej sy-
tuacji nie zbierano plondw, a wykonano jedynie dwa koszenia pielegnacyjne /odchwa -~
szczajace/.

W latach 1977 - 1979 co roku zbierano 3 pokosy z poletek uzytkowanych
kodnie oraz wypasano 5-6-krotnie poletka uzytkowane pastwiskowo. Czesé pa-
stwiskowa doéwiadczenia spasano bydlem, natomiast koszenie wykonywano ko=
siarka.

Badania polegaty na ustaleniu plonéw oraz na przeprowadzeniu - raz
w roku /po drugim pokosie i czwartym wypasie/ - analiz sktadu botanicznego
runi takowej i pastwiskowej metoda punktowa Levy’ego i Cocayn’a. Przed kaz-
@m uzytkowaniem pobierano - z poszczegdlnych poletek - préby zielonej ma-
8y z powierzchni 2 m2 przy uzyciu ramki. Préby wazono, a nastepnie ozna -~
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czono suchg maseg metoda suszarkowa.

Przebieg pogody w latach 1977 - 1979 by rdézny. W roku 1977 warunki
meteorologiczne byty bardzo koxzystne dla rozwoju roélinnoéci Ygkowo-past-~
wiskowe]j w calym okresie wegetacji. Duza ilo$é opaddw /suma opaddw w okre-
sie wegetacyjnym by*a o okoto 73 mm wyzsza od normy wieloletniej/ w znacz-
nym stopniu przyczynita sie do wysokich przyrostéw plondw. W 1973 roku
przebieg pogody byt niekorzystny, gdy? wiosng i w plerwszej polowie lata
opady byly o okoio 100 mm niZsze od éredniej wieloletniej. Rok 1979 byt
pod tym wzgledem jeszcze mniej korzystny. W okresie wegetacyjnym zanotowa-
no o ponad 100 mm mniej opadéw w pordwnaniu z okresem wieloletnim, co w
potaczeniu z wysokimi temperaturami nie stwarzato sprzyjajacych warunkdéw
dla wegetacji ro¢lin. Dfuga i mroZna zima na przetomie lat 1978/1979 nie
sprzyja¥a takze dobremu przetrwaniu traw o niskiej zimotrwatodci /szcze -
gélnie krdétkotrwalej zycicy wielokwiatowej/.

3. Wyniki badari z dyskusja

Uzyskane wyniki z poszczeqélnych lat, obejmujace plony suchej masy i
czgstotliwodci wystepowania gatunkéw lub grup roélin w runi, opracowano
statystycznie jako doswiadczenie dwuczynnikowe.

Najwyzsze plony suchej masy uzyskano w dodwiadczeniu w roku 1977
/tab.1 i 2, rys.l/. W pozostatych latach plony byly nieco nizsze, ale nig-
dy nie spadaty ponizej 10 t/ha. Wigze to sie z przebiegiem pogody w latach

Tabela 1

Plony suchej masy w zaleznos$ci od udzialu zycicy w mieszance

i sposobu uzytkowania /w t/ha/

Uzytkowanie g;zz:i?g; ;y- Lata Srednio
cicy w kg/ha 1977 1978 1979 1977-1979
0 15,7 13,2 15,0 14,6
2 15,8 13,3 14,1 14,4
Koéne 4 15,5 13,5 14,0 14,3
6 15,4 12,9 13,0 13,8
0 12,3 10,4 10,0 10,9
2 12,2 10,6 10,2 11,0
Pastwiskowe 4 11,7 10,0 10,1 10,6
6 11,7 11,1 10,6 11,1
Tabela 2

§rednie plony suchej masy w zaleZnodci od udziatu zycicy w
mieszance /w t/ha/ /niezaleinie od sposobu uzytko-

wania /

Mieszanki z . __Lata $rednio
dodatkiem zy- 1977 -1979
cicy w kg/ha 1977 1978 1979

0 14,0 11,8 12,5 12,8

2 14,0 , 11,9 12,1 12,7

4 13,6 11,8 12,1 12,5

6 13,6 12,0 11,8 12,5
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prowadzenia badad. Jak juz wspomniano przy omawianiu matody i warunkdéw ba-

dafi,rok 1977 byl wyjatkowo sprzyjajacy dla rozwoju roélinnodci Ygkowo+pas-

twiskowej, natomiast w nastepnych latach warunki meteorologiczne byly mniej
korzystne. Fakt bardzo wysokiego plonowania - nawet w latach suchych - 1ak

i pastwisk podoZzonych na madach jest ogdélnie znany i wynika z duzej pojem-

noéci wodnej tych gleb. W literaturze podaje sig, Ze przy sprzyjajacych wa-
runkach atmosferycznych mozliwe jest osigganie na madach plondw przekra -

czajacych nawet 100 t/ha zielonej masy,a przyrosty siana moga wynosié 30kg

na 1 kg azotu.

Analiza statystyczna, przeprowadzona dla plondw suchej masy w poszcze-
gélnych latach, nie wykazala istotnych réznic w plonowaniu mieszanek w za-
leznodéci od ilosci wysiewu zycicy wielokwiatowej zardwno przy uzytkowaniu
koénym, jak i pastwiskowym /tab.1i/. Przy pordwnaniu wynikéw mozemy zatem
méwié tylko o pewnych tendencjach. Plony suchej masy uzyskane z poletek
uzytkowanych koénie wahaly sie w granicach od 12,9 do 15,8 t/ha. Najwie =
ksze rdéinice w plonowaniu poszczegdlnych mieszanek zanotowano w 1979 r. P
kiedy réznica miedzy najwyzszym i najnizszym plonem wynosita 2 t suchej
masy na korzy$¢ mieszanki bez zycicy wielokwiatowej. Przy pordwnywaniu
$rednich plondw suchej masy /z trzech lat/ zauwazono. tendencje tym niZsze-~
go pleonowania im wigkszy byt dodatek zycicy do mieszanki. Przy pastwisko -
wym sposobie uZytkowania runi réznice w plonowaniu poszczegdlnych mieszanek
byy niewielkie, a $rednie plony suchej masy z trzech lat trwania do$wiad—~
czenia wynosity od 10,6 do 11,1 t/ha.
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Brak wpiywu Zycicy na plonowanie widoczny jest réwniez przy analizo -
waniu Srednich plondw niezaléinie od uzytkowania /tab.2/. Mieszanki bez u-
dziatu zycicy wielokwiatowej, jak i mieszanki z réznym jej udziatem, plo -
nowaty podobnie, a $rednia - z trzech lat - wysokosé plondéw wahata sie w
granicach od 12,5 do 12,8 t/ha . Nie wykazano ponadto istotnodci wspst -
dziatania mieszanek i sposcb&w uzytkowania. Podobne wyniki uzyskat Bienkie
wicz [{] + pordéwnujac plonowanie mieszanek bez zycicy wielokwiatowej {1 =2

jej udziatem w ilosci 2,6 kg/ha. W jego badaniach zastosowanie tycicy
spowodowato zwyzke plondw siana w roku zasiewu o 0,4-1 t/ha. W drugim i
trzecim roku plony byly wyrdwnane, natomiast w czwartym roku nastapito
wyraZne zmniejszenie plonéw siana o okolo 0,6~1 t/ha. Tak wiec dodatek
tycicy wielokwiatowej do mieszanki nie wywart istotnego wplywu na wy=
soko$é $rednich plondw siana z czterech lat doswiadczenia. Réwnies Le-

kawska [9] + stosujac zycice wielokwiatowg w mieszance w ilodci 10%, nie
udowodniZa zwyzkil plonu w roku zasiewu, a w nastepnym rcku stwierdzita na-
wet jego obnizenie.

Jak wynika z badar wkasnych, 2ycica wielokwiatowa nie wplynela na
zwigkszenie plondw-suchej masy, a zatem stosowanie tej trawy - jako ro-
$liny ochronnej - przy zakladaniu trwatych uiytkéw zielonych na madach

mozna uwazaé za niecelowe. Jest to zgodne z pogladami wielu autordw [m.i.s,
127 , ktérzy uwazaja, Ze w przewazajacej ilosci wypadkéw mozna obejsé sie
bez rosliny ochronnej.opéZniajgcej rozwdj mieszanki i osiggnigcie zwartego
porostu.

$reanie Plony suchej masy - w zaleinodci od uiytkowania - uzyskane w
trzyletnim dodwiadczeniu przedstawiono na wykresie /rys.l/. Analiza sta -
tystyczna wykazala, Ze sposdSb uzytkowania wywarl istotny wplyw na plonowa-
nie. Przecietne plony przy uzytkowaniu kos$nym /niezaleznie od ilofci wy-
siewu 2ycicy wielokwiatoweij/, zardwno w poszczegdlnych latach, jak i $rednio
z trzech lat, byly wyraZnie wyZsze ni% przy uzytkowaniu pastwiskowym runi.
Réinica w plonowaniu aki i pastwiska wynosita 3,4 t/ha suchej masy w sto-~
sunku rocznym:. Stwierdzona w dodwiadczeniu przewaga w plonowaniu runi ko -
szonej nad spasang wynika prawdopodobnie z tego, Ze na poletkach koszonych
wystepowaly znacznie wieksze ilo$ci traw wysokich - giéwnie kupkdwki po-~
spolitej i 2ycicy wielokwiatowej - niz na poletkach spasanych. Trawy Ate
- charakteryzuja sie duiymi przyrestami i bardzo wyraZnie zwiekszaja plon.
Réznice w plonowaniu ¥ak i pastwisk tlumaczy sie takie wigkszg mosliwoscig wzrostu i
rozwoju roslin przy uzytkowaniu kognym, dzieki diuiszym przerwom miedzy
kolejnymi pokosami [13].

Dodatek Zycicy wielokwiatowej w znacznym stopniu ksztaltowal sklad
botaniczny runi /rys.2/. Najwiekszy rozwdj zycicy wielokwiatowej nastgpil
w plerwszym i drugim roku po zasiewie. Nale?y jednak zaznaczyé, 2e zwie -~
kszenie wysiewu zycicy z 4 do 6 kg/ha nie spowodowalo istotnego zwigksze -
nia ilosci tej trawy w runi. W roku 1977 stwierdzono znaczne zmniejszenie
sie wudzialu Zycicy w pordwnaniu z rokiem poprzednim. Bylo to spowodowane
wymarznigciem Zycicy zimg. Natomiast mroZna zima na przetomie lat 1978/79
spowodowaXa prawie catkowite wymarzniecie i wypadniecie zycicy z runi.
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A B
Rys.3. Wpiyw sposobu uzytkowania na zmiany w skladzie botanicznym runi
/niezqieénie od ilodci wysiewu zycicy/
A - uzytkowanie koéne, B - uZytkowanie pastwiskowe

nie runi - szczegdlnie w latach 1977 - 1978 - wywarlo istotny wpiyw na
czestotliwodé wystepowania kupkdéwki pospolitej i pozostalych traw, jak
rdwnieizkoniczyny biatej oraz zid i chwastdéw. Uiytkowanie kosgne stwa -
rzalo warunki lepszego rozwoju przede wszystkim dla kupkdéwki pospolitej
oraz perzu wrasciwego. Udzial kupkéwki w runi lgkowej w okresie catego
do$wiadczenia wahal sie w granicach od 40 do 53%, a perzu wladciwego od
8 do 32%. Przy uzytkowaniu pastwiskowym natomiast udzial kupkdwki wynidsi
32-39%, a perzu 2-19%. Ciggle spasanie runi sprzyjalo natomiast rozwo =
jowi wiechliny tgkowej, kostrzewy czerwonej, tymoﬁki tgkowej, a takze
réélin motylkowatych. Wediug Skolimowskiego [1i] i wielu innych autordéw,
intensywne uytkowanie paslwiskowe tagodzi w pewnym stopniu walke konku -
rencyjna roélin i jej skutki. Czeste spasanie osltabialo wzrost traw  wy=-
sokich o duzej sile konkurencyjnej - miedzy innymi kdpkéwki -~ co umozli =-
wito doplyw $wiatta do nizszych pieter runi. W tych warunkach znacznie
lepiej mogly rozwijaé sie wartodciowe trawy podszywkowe oraz roéliny
motylkowate. Wyniki dodwiadczenia wskazujy, Ze kupkdwka pospolita moze
byé dobrym komponentem runi pastwiskowej, gdyz w warunkach intensywnego u-
zytkowania pastwiskowego - w przeciwiefistwie do kodnego ~ wykazuje mniej-
sza tendencje do nadmiernego rozwoju i zagtuszania innych komponentdéw
mieszanki.

W ciagu czterech lat trwania dodwiadczenia zauwazono stopniowe po-
garszanie sig skladu florystycznego runi, niezaleznie od dodatku zycicy
wielokwiatowej do mieszanki i sposobu uzytkowania. Z biegiem lat zmniej =
szal siq udzial traw sianych /taczpie z kupkdwka pospolita/ i roélin
motylkowatych na korzy$¢é traw nie sianych - gidwnie perzu wtasciwego. Na
poletkach koszonych rozwd] perzu byl jednak szybszy niZ na spasanych.
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12, Olszewska L., Zegczycka J.: Odrastanie korzeni mtodych traw po zimowym
uszkodzeniu. Wiad.Mel. i %Zak., 1980 /w druku/

13. Skolimowski L.: Badania nad rozwojem runi pastwiskowej w zaleznosci
od udziatu w mieszankach zycicy trwalej /Lolium perenne L./, wiechli-
ny takowej /Poa pratensis L./ kupkéwki pospolitej /Dactylis glomera-
ta L./ i stoklosy bezostnej /Bromus inermis Leyss/. Wiad. IMUZ VI, 4,
1967

YIELDING AND BOTANIC COMPOSITION OF SWARD DEPENDING DN THE SOWING RATE
OF ITALIAN RYEGRASS AND THE WAY OF UTILIZATION

Summary .

In the years 1976-1979 there were conducted investigations on the
influence of Italian ryegrass / Lolium multiflorum Lam. / as a protecti-
ve plant on the yield and botanic composition of meadow-pasture mixtures,

The addition of Italian ryegrass did not cause an increase in the
yield in case of hay~growing as well as pasture utilization.The way of
utilization had an essential significance for an increase in the yield.
The higher yield was obtained by hay-growing utilization.

The formation of the botanic composition of sward was dependent on
the occurrence of ryegrass in sowing mixture as well as on the way of
utilization.Ryegrass hampered clearly the development of the remaining
components including orchard grass.Pasture utilization limited the deve-—
lopment of ryegrass and orchard grass in favour of other grasses and the
fegumes.

YPOXARHOCTD X GOTAHWYECKMY COCTAB TPABOCTOAl LAONTONETHAX NYT'OB U MACTBH
B 3ABUCHMOCTM OT JIOMM MHOT'OYKOCHOT'O PAUTPACA UM CIIOCOBA UCTONB30OBAHUA

Pesuue

B 1976-1979r.r. budo MCCNeZOBAHO BAMFHKE MHOIOYKOCHOTO paiirpaca /Loli-
um multiflorum Lam./ kak NOKPOBHOTO DACTEHUR HA ypOXailHOCTS U 6oTaRuyec-
Ku#t cocras JayronaerTCULHOR CMecH.

JioGarnenue MEOTOYKOCHOT® pajfirpaca He NOBHNANA YPOXaiHOCTH, KAK IpU ce-
HOKGCHOM,TaK # NpX NCTOMUHOM MCNONBSOBAHMA. JUIA TNOBHUEHMA ypoXas cyuwecr-
BCHHOE BHAUGHME MMEX CNecol0 MCIOonb3oBaHUm. DoXee BHCOKME ypoxam [OXYyyaiu
[pH CEHOKOCHOM MCNOJBIOBEHMM TDPABOCTOA.

QopuupoBande GOTAHMUECKOrO COCTaBa TPABOCTOS 33BMCENO KAK OT COoAEpEa-
AMA pajirpaca, TaK # OT CIOCO0A MCHONL30BAHMA. Palirpac 3HAUMTEABHO 34AEDP-
KdBal PASBATHE OCTAXBHHX KOMIOHEHTOB, B TOM UiCHe E#H cGopHolt. [lacTOUmHOE
MCTOIHBOBAHUE OT'DAHKYABANO DaSBHTUE pajirpaca ¥ exu B HONBSY APYTUX TPAB H

00GoBHX pacTeHult,
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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM.JANA I JEDRZEJA $NIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 83 - ROLNICTWO /12/-1981

Janusz Nowak

WSTEPNE BADANIA NAD WPLYWEM UDZIAXLU KUPKOWKI POSPOLITEJ T
TYMOTKI LAKOWEJ W MIESZANCE SIEWNEJ NA PLONOWANIE I SKLAD
BOTANICZNY RUNI PASTWISKA

W latach 1976-79 badano wplyw udzialu kupkdéwki pospolitej i ty=-
motki tgkowej w mieszance siewnei na plony oraz sktad florystyczny ru-
ni pastwiska, uzZytkowanego zmiennie, przy dwéch poziomach nawozenia. a-
zotowego. Mieszanki z tymotka plonowaly wyzej w warunkach dobrego uwil-
gotnienia , natomiast z kupkdéwka - w latach suchszych. Kupkdéwka powo =
dowata rozluZnienie darni przy obnizeniu udziatu w runi innych traw
i ro$lin motylkowatych.

WyZszy poziom nawozienia azotowego wplynat korzystnie na plonowa -
nie wszystkich badanych mieszanek, ale spowodowal wzrost udziatu kup -
kéwki i perzu, kosztem innych wartodciowszych rodlin.

1. Wstep

Kupkéwka pospolita /Dactylis glomerata L./ jest gatunkiem, ktdérego
znaczenie zwiekszylo sie bardzo w ostatnich latach, giéwnieize wzgledu na
wysoka plenno$¢ w warunkach intensywnego nawozZenia azotowego. Jest to trawa
wysoka, kepowa, silnie krzewiaca sig i bogato ulistniona.Charakteryzuje sieg
ona znaczna wierno$cia plonowania [1]. Kupkéwka nalezy do traw o szerokiej
amplitudzie ekologicznej, totez wystepuje na glebach bardzo zréznicowanych
pod wzgledem fizyko-chemicznym i wodnym. Nadaje sie zardwno na gleby mine -
ralne, jak i organiczne, je$li nie sg zbyt wilgotne. Kupkdéwka pospolita jest
cenna trawa nadajaca sie na krétkotrwale pastwiska potoZone na stabszych
i okresowo podsychajacych stanowiskach. Gatunek ten mozZna stosowaé na uzyt-
kowanie 2-3-letnie jako wsiewke w zboZza 1lub bez ro$liny ochronnej razem z
2ycica trwata.

Kupkdwka nadaﬁe sie rdwnieZ na trwate uzytki zielone w réznych typach
mieszanek, w ktdérvch wykazuje jednak wyraZna tendencje do opanowania runi.
W mieszankach =zawierajacych kupkdéwke, gatunek ten daje zwykle giéwna ma -
se plonu. Dzieje sie tak, poniewaz trawa ta charakteryzuje sie wysokim
wspéiczynnikiem agresywhoéci i w sprzyjajacych dla siebie warunkach wypiera
inne komponenty runi, tworzac niemal monokulture tego gatunku. Liczni au -
torzy {m.in. 7,11,14] wskazuja na duza agresywno$é tego gatunku wzgledem
roélin motylkowatych 1 ostrzegaja przed nadmiernym wysiewem kupkdwki w mie-
szankach na trwate uzytki zielone.
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Zdolnogé konkurencyjna tego gatunku wzmaga sie réwniez wskutek inten-
sywnego lub jednostronnego nawozenia, zwtaszcza azotowego. Powoduje ono
bujny wzrost traw o wysokim stopniu konkurencyjnoéci, ktdre zacieniajg ga~
tunki siabiej wykorzystujace azot. Wedtug badaf wielu autordw (3,13,14}si-
*a konkurencyjna kupkdéwki maleje w warunkach intensywnego i poprawnego u-
Zytkowania. '

Inna wada tej trawy jest stosunkowo szybkie obnizanie sie wartodci
pokarmowej po wyktoszeniu. Podczas gdy inne trawy dochodza do dojrzatosci
pastwiskowej, kupkdwka juz jest "przestarzata", co zmniejsza znacznie sto-
pier wykorzystania pastwiska. Gatunek ten przy intensywnym nawozeniu azo -
towym tworzy czesto na pastwisku kepy i rozluZnia dard. Powoduje to
w pewnych warunkach, np. przy braku pielegnacii, a szczegélnie przy niewy-
kaszaniu niedojadéw, degeneracie uzytku i w konsekwencji znaczne obnizenie
plonowania.

Tymotka tgkowa /Phleum pratense L./ jest trawa trwatga, wysoka i luZ -
nokepkowa. Do petnego rozwoju dochodzi w 2-3 roku po zasiewie. Trawa ta od-
znacza sie znaczng dtugotrwalo$cia. Dobrze plonuje w warunkach gleb zyz-—
.nych i wilgotnych, natomiast w warunkach niedoboru wody stabo odrasta.War-
to$¢ pastewna gatunku jest bardzo wysoka. Tymotka takowa ma wielostronne
zastosowanie na uZytkach ko$nych i wypasanych, trwatych i przemiennych.wie-
ksze znaczenie ma jednak w uprawie polowych mieszanek krétkotrwatych z
roglinami motylkowatymi, gtdéwnie z koniczyng *akowa. Tymotka %akowa cha -
rakteryzuje sie niska sitg konkurencyjna co powoduje, ze gatunek ten uste-
puje do$é szybko z runi, w ktérej komponentem jest kupkdwka [4]. 2 tego
tez wzgledu trawa ta nie ma duzego znaczenia na intensywnie nawozonych
pastwiskach, jes$li w runi gatunkami towarzyszacymi sa trawy o duzej sile
konkurencyjnej.

Celem niniejszych badah byto sprawdzenie przydatnosci kupkéwki pospo-
litej i tymotki tgkowej do wysiewu w mieszance na pastwiska trwate, poto -
zone na glebach madowych w dolinie Wisty, przy intensywnym uzytkowaniu
koéno-pastwiskowym 1 ‘wysokim nawoZeniu azotem.

2. Material i metody bada#

Badania przeprowadzono w latach 1976-79 w Legnowie kolo Bydgoszczy na
madzie $redniej.Gleba posiadata odczyn stabo kwaény do obojetnego. Zalozo-
no dodwiadczenie $ciste, dwuczynnikowe, metoda losowanych blokéw / w ukia-
dzie niezaleznym/ w 4 powtdrzeniach.

Czynniki dodwiadczenia :
I - dwa poziomy nawozenia azotowego
N, -40 i N2-80 kg N/ha pod kazdy odrost

/160 i 320 kg N/ha rocznie/
II - cztery mieszanki z réZnym udziatem kupkdwki pospolitej i tymotki
Tgkowej /tab.1/.
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Tabela 1
Sktad mieszanek siewnych w procentach
Mieszanki
Gatunki Odmiany

M-1 M~-2 M-3 M-4

Kupkdéwka pospolita [Nakielska - 10 20 30

Tymotka lgkowa Wiectawicka 30 20 10 -
Kostrzewa Yakowa Motycka 10 10 10 10
Wiechlina 1gkowa Skrzeszowicka 15 15 15 15
%ycica trwata Nadmorska 15 15 15 15
Kostrzewa czerwona | Leo 10 10 10 10
Koniczyna biata Podkowa 20 20 20 20

W badaniach zastosowano mieszanki bez kupkdéwki oraz z 10,20 i 30% udzialem
tego gatunku. W miare wzrostu procentowego udziaiu kupkdwki zmniejszano
odpowiednio udzial tymotki tgkowej od 30 do 0%. Pozostale komponenty w
poréwnywanych mieszankach wystepowaly w jednakowych ilogciach. Doéwiad -
czenie zlokalizowano na pastwisku zaYoZonym na gruncie ornym. Przed laty
pole to uzytkowano badZ jako pastwisko, badZ jako pole orne.

Mieszanki wysiano dnia 30.IV.1976 roku rzutowo wediug schematu /fab.l/.
Przedsiewnie zastosowano nawoZenie potasowe i fosforowe: 120 kg X,0 i
125 kg P

pierwszym koszeniu odchwaszczajacym, w ilodci 40 kg N przy poziomie niz ~

505 na ha. Nawozenie azotowe w roku zasiewu wykonano pogiéwnie po

szym /Nl/ i 80 kg N/ha przy poziomie wyzZszym /Nz/. W nastepnych latach
uzytkowania stosowano: 100 kg P,0g na ha w jednej dawce wiosng, 120kg
Kzo/ha w dwéch dawkach /wiosna i po drugim wypasie/ oraz 40 lub 80kg N/ha
wedtug schematu pod kazdy odrost.

W roku zasiewu wiosna wystapita posucha /tab.2/, ktdéra spowodowata
opéénienie wschoddw traw i szybki rozwdéj chwastéw. W zwigzku z tym nie
badano plonéw, jedynie zastosowano dwa koszenia odchwaszczajace /w lipcu
i wrzeéniu/. W pozostalych latach zbierano cztery odrosty runi: pierwszy w
dojrzatoéci koénej z przeznaczeniem na siano, a trzy pozostale spasiono
krowami. Plon oznaczano z powierzchni 2 n’ z kazdego poletka.Kazdego roku
badano réwniez sktad botaniczny runi metoda punktowag Levy'ego i Cocayn’a.

3. Wyniki badar z dyskusja

Uzyskane w badaniach plony nalezy uznaé jako wysokie.érednie plony
suchej masy w poszczegélnych latach na catym do$wiadczeniu /niezaleinie od
poziomu nawozenia N i1 mieszanek/ wynosily:

Rok t/ha
1977 12,8
1978 11,4
1979 9,0

NRU /P=95%/ 3,60
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NajwyZsze plony suchej masy osiagnieto w pierwszym roku uzytkowania, w
nastegpnych latach byly one znacznie nizsze. Wpiynely na to niekorzystne
warunki atmosferyczne, szczegélnie niskie opady w roku 1978, a
cza w 1979 /tab.2/.

zwlasz~

Istotng obnizke plonowania w kolejnych latach stwierdzono zaréwno

na nizszym jak i na wyZszym poziomie nawozenia azotowego /rys.l1/.

the

44
1
N
2] N N
N 160 kg N/ha
1IN N
N \ S
J 0 kg Mha
A0 §§ '“QQ Eg 32 g /
INEN N
§ N I MUR(P-95%)
81 \\ QQ
:§
N [N
e) LK N
1977 1978 1979
Rys.1l. Plonowanie pastwiska w latach 1977-79 w zaleznoéci od peziomu na-
woZenia azotowego /niezaleznie od udzialu kupkéwki i tymotki w
mieszankach/ w t/ha suchej masy
Jednak przy zastosowaniu 320 kg N/ha spadek ten by} wolniejszy niz na
poletkach, na ktérych wysiano 160 kg N/ha. Jak wynika z rysunku 1 oraz 2z

tabeli 3 wszystkie pordéwnywane w dodwiadczeniu mieszanki reagowaty isto-
tng zwyzke plondw na zwiekszone nawozenie azotowe.

Badane w dod$wiadczeniu mieszanki plonowaty podobnie. Stwierdzenie to
jest stuszne tylko wéwczas, gdy bierzemy pod uwage $rednie plony z trzech

lat badani. Srednie plony suchej masy poszczegélnych mieszanek z lat
1977-79 /niezaleinie od poziomu nawozenia N/ wynosity:
Mieszanki t/ha
M-1 10,7
M-2 11,1
M-3 11,2

M"“ 1112
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mieszanka M-1. W 1979 roku plony wszystkich mieszanek byly nieco nizsze i
nie réznity sig miedzy soba istotnie, jednak mieszanka M-1 data plony na-
dal najnizsze. Okazalo sie wiec, ze w roku 1977, ktéry charakteryzowal sie
wysokimi i dobrze roztozonymi opadami w okresie wegetacyjnym, runf z ty-
motka fakowy plonowata znacznie i istotnie wyzej w pordwnaniu z runia ,
ktdérej gidwnym komponentem byta kupkéﬁka pospolita. Natomiast w latach
o mniejszej ilos$ci opaddw /1978 i 1979/ wyzsze plony uzyskano z mieszanek
z kupkdwka. ‘Ujawnita sie wiec tutaj stosunkowo malta wrazliwo$é tego ga-
tunku na okresowe niedobory wilgoci.

Naleiy réwnies zwrdcié uwage na niejednakowy spadek plonéw pordéwny -
wanych mieszanek w miarg upiywu lat /tab.4/. Spadek ten uwidocznit sie
w najwiekszym stopniu w przypadku mieszanki bez kupkdéwki. Mieszanki za~
wierajace 10,20, a szczegdlnie 30% tego gatunku plonowaty wierniej. Wynika
to z duzej odpornoféci kupkdwki na niekorzystne warunki. Jest to zgodné z
wynikami badard niektdrych autoréw m.in. Jacksona (5], Mikotajczaka [7] i
Niczyporuka [8].

Zastosowany w badaniach zrdéZnicowany poziom nawozenia azotowego wply-
nal w pewnym stopniu na zmiany w skladzie botanicznym runi pastwiskowej

/rys.2/. Wyzsza dawka nawozdéw azotowych spowodowala wzrost udzia*u w runi

4936
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1919

31977
A9T8

kupkowka
pospolifa -
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thne hnuy
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NN .71
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Rys.2. Sktad botaniczny runi w latach 1976-79 w zaleznodci od poziomu na-

wozenia azotowego /niezaleznie od mieszanek/ w procentach pokry =~
cia powierzchni

przede wszystkim kupkdwki pospolitej wraz z jednoczesnym obniZaniem sie
ilofci tymotki Yakowej i innych traw sianych /kostrzewy Yakowej ,wiechliny

‘.
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takowej, 2Zycicy trwatej i kostrzewy czerwonej/. Bylo to wynikiem lepszego
wykorzystania wyéokiej dawki azotu, przez kupkdéwke oraz jej duzej sity
konkurencyjnej, szczegélnie uwidaczniajacej sie w warunkach intensywnego
nawoZenia. Podobnego zdania sa liczni autorzy, m.in. Doboszyriski [2] oraz
Guyer i Lehmann [4). WyZszy poziom nawofenia N wywotal réwniez wzrost
zachwaszczenia poletek perzem wtadciwym oraz ziotami i chwastami z klasy
dwulidciennych. Stwierdzono tez szybsze ustepowanie z runi roélin motyl -
kowatych pod wpiywem wyzszej dawki azotu. MoZna to wyja$nié zacienianiem
tych roslin przez bujnie rozwijajaca sie kupkdéwke pospolita. Wyniki te
sa potwierdzeniem badaf wielu autoréw m.in. Olkowskiego i wsp. [9], Ol-
szewskiej [10]} i Skolimowskiego [14].

Sktad botaniczny runi w wyraZniejszym stopniu byl uzalezZniony od
rodzaju ‘mieszanki siewnej. Udzial kupkdéwki pospolitej w runi w roku zasie-
wa  /1976/ wahal sig od okolo 4 do 15% /tab.5/. Pojawila sie ona nawet
na tych poletkach, na ktdérych nie byla wysiewana. Najprawdopodobniej na-
siona jej byly w glebie lub zostaly przeniesione juz po wysiewie miesza -
nek. Zwraca uwage maly -~ w stosunku do iloéci wysiewu - udzial w runi kos-
trzewy czerwonej, a zwlaszcza tymotki lakowej i wiechliny takowej. Pozos -
tate wysiewane gatunki, tj. kostrzewa akowa, Zycica trwala oraz koniczy-
na biata, wystapily w ilodciach zbliZonych do wysiewu w mieszance.Stwier-—
dzono stosunkowo znaczne zachwaszczenie cCoéwiadczenia perzem wlagciwym
oraz ziotami i chwastami dwuligciennymi, gX¥déwnie gwiazdnicg pospolita
i babkg zwyczajna. Bylo to spowodowane miedzy innymi niewielkimi opadami
w okresie wiosny 1976 roku, co wplynelo na znaczna inwazje chwastéw przy
nierdwnych, trwajacych do jesieni wschodach traw i motylkowatych.

W drugim roku po zasiewie /1977/ nastapily znaczne zmiany w sktadzie
florystycznym runi. Stwierdzono bardzo duzy wzrost udziatu kupkdéwki pos -
politej /od okoto 5-40%/ i Zycicy trwatej /od okolo 24-33%/ oraz w mniej-
szym stopniu tymotki lgkowej. Jednoczedénie obnizyl! sie znacznie procent
pokrycia powierzchni przez kostrzewe lakowa, wiechling takowa i kostrzewe
czerwona oraz koniczyne biatg. Bylo to spowodowane stosunkowo dobrym roz-
ktadem opaddw i temperatur w 1977 roku, co w polaczeniu z intensywnym na-
wozeniem azotowym i duZa zdolnogcia konkurencyjna kupkdwki i zycicy wywo-
tato silny rozwdj tych gatunkdéw kosztem pozostalych o niskiej sile konku-—
rencyjnej. Podobne wyniki uzyskali Remison i Snaydon [12_].

W trzecim i czwartym roku po zasiewie /w 1978 i 1979/ trawa dominu -
jaca byta nadal kupkdwka pospolita, oczywiécie na poletkach na ktérych
byta wysiana. Znatzny udzial, ale mniejszy niz w 1977 roku, wykazywata zy-
cica trwata. Powiekszyta sig ilos$é perzu wtadciwego, a udziat ziét i chwa-
stéw by} nadal do$¢ wysoki.Zwraca uwage zwiekszanie sie w runi udziatu wie =~
chliny takowej,trawy, ktéra stosunkowo wolno rozwija sie po zasiewie i
peine plony daje dopiero w 3-4 roku.

We wszystkich latach obserwowano, ze wraz ze wzrostem udziatu kup =
kéwki pospolitej zmniejszal sig istotnie udzial w runi tymotki akowej,
kostrzewy takowej, koniczyny biatej, a nawet Zzycicy trwatej i w pewnym
stopniu réwniez perzu wiasciwego i innych chwastdéw. W 1978 roku ilosé
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pustych miejsc na poletkach obslanych kupkéwka byta istotnie wyzsza niz
w runi bez kupkéwki. Swiadczyloby to o tym. Ze gatunek ten powoduje prze-

rzedzenie runi.

Wnioski

Pod wplywem wyzszego poziomu nawozenia azotowego zwiekszal sie wyraZ —
nie plon suchej masy badanych mieszanek. ’

Wysokie nawozenie azotowe spowodowalo wzrost udziatu w runi kupkéwki i
perzu, kosztem innych warto$ciowych roflin.

Mieszanki zawierajgce kupkdéwke plonowaly wyzej w latach suchszych, na-
tomiast mieszanki z tymotka - w warunkach wilgotniejszych.

Kupkéwka pospolita powodowata rozluZnienie darni oraz zmniejszenie u-
dziatu w runi innych traw i motylkowatych.

wyniki bada’dl przemawiaja za tym, ze kupkéwka pospolita nie jest kompo-
nentem pozadanym w runi pastwisk poiozonych na madach, przy korzystnym
uwilgotnieniu. W tych warunkach lepszym gatunkiem okazala sig tymotka
Takowa.
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INTRODUCTORY INVESTIGATIONS ON THE EFFECT OF THE SOWING RATE OF ORCHARD
GRASS AND TIMOTHY GRASS IN SOWING MIXTURE ON THE YIELD AND BOTANIC
COMPOSITION OF SWARD

Summary

In the years 1976-1979 therfe were conducted investigations on the
effect of the sowing rate of orchard grass and timothy grass in sowing
mixtures on the yield and floristic composition of sward , alternately
grazed and mowed,with two levels of nitrogen fertilizing.Mixtures with
timothy grass yielded better under the conditions of good moistening,whe-
reas with orchard grass-in dry years,Orchard grass caused loosening of
turf with a decrease in the occurrence of other grasses and plants of the
legumes in sward.

A higher level of nitrogen fertilizing influenced profitably the
yield of all tested mixtures but caused the increase in the occurrence
of orchard grass and couch grass at the cost of other more valusble
plants.

[IPE/IBAPATENBHNE UCCAEZOBAHUA BIUAHUA' YYACTUA CBOPHON EXM U IYTOBOH TUMO-
OEEBKM B [IOCEBHO[ CMECH HA YPOEA!l U BOTAHWYECKIM COCTAB IYTOBOI'O
TPABOCTOA

Pespue

B I976-79r.r. Onno MCCHEZOBAHO BIMAHME XOAM CGODHOM exu u IYroBoit TH-
MO}E6BKM B NOCEBHO) cMecH HA ypoxait u @ﬁopncruqecxnﬁ cotas JynoBoro Tpa-
BOCTON UCMOABBYOMOT'O NEDPEMEHHO NDH ABYX YPOBHAX AB0THOI'C YACOpeHMA. CMecH
¢ ruMcdecdKOM ZaBaNu OONBIMY ypoXalk B YCHOBMEX GOXBUEH BIAXHOCTH, TOIrj8
Kak C exd B CoXee 3acymauBoe XeTO. EXM BHBLBANA DABPHXJGHAE AEPHHHH npu
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JueNSHEeHMN 3 TDPARGCTOE AONM APYTAX Tpas 4 600OBHX PAaCTPEHUMN.
Boxee BHCOkull yposeus A3oTHOTO yXAOCpehuA NOJOXUTEARHO IOBAMAN Ha ypo-

xaflfeCTH BCeX MCCAGAYEGMHX CMeCed, HO BHIBAN MOBHEEHME AONK eXM X MHpen 38
cYeT ADYTMX GeNee LEMMHX pacTesuit.

mgr ini. Janusz Nowak
Instytut Rolniczy ATR
Pracownia tagkarstwa
ul. H.Sawickiej 28
85-084 Bydgoszcz
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WPLYW NAWADNIANIA KROPLOWEGO NA PLONOWANIE POMIDOROW
UPRAWIANYCH W GRUNCIE

W latach 1975-1977 prowadzono w RZD Wierzchucinek badania wplywu
nawadniania kroplowego na plonowanie pomidoréw uprawianych w gruncie.
Wykazaty one, iz nawodnienie kroplowe w pordwnaniu do obiektdw nie
nawadnianych i deszczowanych, w istotny sposéb powiekszylo $redni z
trzech lat plon handlowy i ogdélny. Nie ulegi natomiast wiekszym zmia-
nom zbidér wczesny, zdecydowanie poprawila sie struktura plonu. Istot-
nie powiekszyl! sie zbidr owocdw I wyboru, zmniejszeniu ulegl natomiast
zbidr owocdédw II wyboru i owocdw poza wyborem. Réwniez w pordwnaniu do
pozostatych obiektdw, istotnie wzrosra liczebnoéé owocéw na peletkach
nawadnianych kroplowo.

1. Wstep i przeglad literatury

Jednym z gldwnych czynnikdw intensyfikacji zbiordw, ktéry nie wyma-
gatby powiekszenia powierzchni upraw, jest nawodnienie. Aktualnie w naszym
kraju tylko niewielki procent upraw warzywnych jest poddawany wspomnianemu
zabiegowi. Przykladowo w 1975 r. na 251 tys. ha powierzchni warzyw, nawad-
nianie /gidwnie deszczowanie/ obejmowalo zaledwie 2,3 tys. ha.Bylo to mniej
niz 1 ¢ i do chwili obecnej sytuacja nie ulegia istotnej zmianie [29].

Program rozwoiu nawodniel w Polsce zaktada szybkie powiekszenie are-
atéw upraw, co wiaze sie z gwaltownym zapotrzebowaniem na wode. Ta za$ przy
stale postepujacym zatruciu $rodowiska naturalnego, mozZe okazaé sie czyn -
nikiem limitujacym dalszy postep intensyfikaciji produkcii rolniczej. Nie
nalezy bowiem zapominadé, iz Polska znajduje sie dopiero na 22 miejscu W
Europie pod wzgledem zasobdw wody czystej w przeliczeniu na mieszkarca
/1700 ma/rok/. Przyktadowo Czechostowacja posiada jej cztery, a Bulgaria
czternadcie razy wigcej od nas [29].

Nalezy zatem juz teraz szukaé sposobdw pozwalajacych na wzrost plondw
w drodze nawadniania, przy mozliwie najmniejszym jej zuzyciu. Takim sposo-
bem zdaje sie by¢ nawadnianie kroplowe, ktdére Yaczy w sobie wszelkie za-
lety innych systemdw, przy minimalneqj ilodci wad. W pordwnaniu do nawod -
nienl deszczownianych czy bruzdowych, wydatnie zmniejsza zuzycie wody, po-
prawia wielkos$¢ i jako$é plondéw, zmniejsza mozliwo4é wystepowania wielu
chordb, jest mato pracochlonne w eksploatacji, pozwala na utrzymywanie przez

caty okres réwnomiernego nawilzania gleby w strefie korzeniowej ro$lin,itp
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[1,12,12,16,22,26,27].

Nawadnianie kroplowe zalecane jest zasadniczo do nawadniania wszel -
kich upraw warzywnych i sadowniczych. Szczegélnie jednak nadaje sie do
upraw o duiej wartodci, do ktérych zalicza siq miedzy innymi pomnidor .Tu -
taj bowiem wyraZny wzrost plonu pod wpiywem nawadniania, pozwala na szyb-
ki zwrot kosztéw instalacji. Ocenia sie, ze naktady na wykonanie nawodnie-
nia kroplowego w warunkach krajowych w przypadku warzyw, przekraczaé beda
100 tys. zI na 1 ha. Jest to kwota, ktéra przy $redniej zwyzce plonéw po-
midoréw w wyniku nawodnienia, moze sie zwrécié w ciagu jednego roku. '

Pomidor /Lycopersicon esculentum Mill./ jest ro$lina o stosunkowo
duzych wymaganiach pod wzgledem wody. Potrzebuje jej 400-500 mm z okresem
krytycznym od polowy lipca do korica sierpnia [9]. Niedobdér wody powoduje
bowiem zrzucanie kwiatéw i zawigzkéw, sucha zgnilizne wierzchotlkowa owo -
cébw oraz zmniejszenie plondw. Duse wahania wilgotnosci gleby sg przyczyng
pekania owocdw [5,6].

W okresie od przyjecia sie rozsady do poczatku kwitnienia pomidor wy-
maga wilgotno$ci gleby w granicach 30-50% peinej pojemnoéci wodnej. W cza -
sie kwitnienia . zawigzywania owocéw /lipiec,sierpiert/ jego wymagania ros-—
na i korzystna okazuje sie wilgotnos$é okoto 70-90% [6,9,15,18,21]. Wedtug
Balaszewa [3] przy wilgotnosci gleby powyzej 80% pelnej pojemnodci wodnej
wzrasta jednak znacznie porazenie chorobami grzybowymi.

W literaturze krajowej nie ma zbyt duzej ilogei publikacji dotycza -
cych nawadniania pomidordéw. Prowadzone w 1967-1972 r. w kolchozie "Pod -
gornoje" w okregu Woronez /ZSRR/ dodwiadczenie wykazalo wzrcst plonéw z
111 do 216 kg/lOOm2 [3]. W innym dogwiadczeniu zauwazono wzrost liczby
opadnigtych kwiatdéw i zawiazkéw , proporcjonalnie dg ilo$ci dawek nawodnie -
niowych, przy jednoczesnym jednak wzroécie wielkodci plonéw. Deszczowanie
6-7 dawkami powodowalo opadniecie 6,2%, a 18 dawkami 12% kvwiatdw [3].

Prowadzone w USA przez 5 lat do$wiadczenia z nawadnianiem szedciu
odmian pomidordéw wykazaly, Ze powoduje ono wzrost plonu handlowego o 17%
{28]. Wedtug innych badar cytowanych przez Skapskiego [28], prowadzonych w
Alabamie, zwyzka ta wynosila tylko 5%.

W Polsce doswiadczenia nad deszczowaniem pomidoréw odmian kariowych
prowadzil Skapski [28] w latach 1964-1965. W kazdym kolejnym roku upra -
wiana byla inna odmiana. W 1964 r. 'Karzelek Chodowski’ dal zwyike plonu
handlowego pod wplywem deszczowania o 46 kg/lOOmz/ZO%/, a ogélneqo z 345,1

do 383,7 kg/lOOmz/ll,Z%/. Rok 1965, ktéry byt bardziej mokry niz poprzedni
spowodowal zwyzke plonu handlowego pomidoréw odmiany 'Fireball’ z 251,11 do

256,6 ka/100 m?/ i ogélnego z 381,0 do 418,9 kq/100m?/9,8%/.

W podobnym stopniu zalezne od opaddw atmosferycznych zwyzki plondw pod

wplywem deszczowania uzyskal Jagoda (14].

Stosunkowo dobre rezultaty deszczowania pomidoréw w okolicy Olsztyna otrzy-
mata Krydska [19,21]. Takze i w tym przypadku efekty te zalezaly w gléwnej

mierze od wyscko$ci opaddw atmosferycznych. W latach suchych autorka ta

otrzymala zwyzki plonéw dochodzace do 103%, a w mokrych tylko do 13%.Zwie~
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kszat sie przy tym udzial owocéw pierwszego wyboru, a w latach suchych
nastgpowalo pod wplywem deszczowania przyépleszanie zbioréw.

Bardzo skromnie w literaturze przedstawiajg sie dane na temat na-
wadniania kroplowego pomidoréw. Badania australijskie i amerykariskie wska—
zuja na duza optacalnoéé tego zabiegu. Przecigtnie bowiem uzyskano az 137%
zwy2kl plonéw w stosunku do nawadniania deszczownianego i 155% w stosunku
do pozostaltych metod powierzchniowych [23].

Na jednym z obiektéw dodwiadczalnych lezacych w Poludniowej Florydzie
uzyskano wzrost plonéw od 84 do 100 kg/100 m”~ w stosunku do innych nawod -
nieff powierzchniowych /wg notatki 'w American Vegetable Grower,23,6,s,56~57
1975/. Podobne badania prowadzone w salwadorze daty podwyzke zbiordw z
188 do 237 kq/lOOmz/o 26%/ w poréwnaniu do nawodnienia bruzdowego [13]. 4
kolei w innych badaniach prowadzonych w USA przez Chapina uzyskano przy -
rost o 26,8%[8].

W kraju do chwili obecnej nie prowadzono badar z nawadnianiem kroplo-
wym pomidoréw uprawianych w gruncie.

2. Material i metody badar
2.1. Opis dos$wiadczenia

Doéwiadczenie prowadzono jako gciste w latach 1975-1977 w RZD Wierz -
chucinek, nalezgcym do Akademii Techniczno~Rolniczej w Bydgoszczy. Zatozo-
no je na glebie ptowej wytworzonej z glin lekkich pylastych o stosunkowo
wysokiej zasobnofci w sktadniki pokarmowe. Na podstawie sktadu mechanicz -
nego zaliczano glebe do IIIb klasy bonitacyjnej, a wigc do kompleksu zyt -
niego bardzo dobrego.

W do$wiadczeniu przyjeto metode losowanych blokéw w czterech powtd -
rzeniach. Zastosowano nastepujgce sposoby nawadniania:

1/ nie nawadniane /kontrola/,

2/ nawadnianie deszczowniane,

3/ nawadnianie kroplowe.

Poletka posiadaty wymiary 2 x 9 m i powierzchnie 18,0 mz. a na kazdym
znajdowato sie po 38 rof$lin. Pomiedzy poletkami stosowano pasy buforowe o
szerokoéci od 2 do 5 m. We wszystkich latach badar rofliny wysadzano w
statej rozstawie 0,5 x 1,0 m. W 1975 r. uprawiano odmiane ’‘Najwczeéniej -
szy’, a w 1976 1 1977 r. odmiane ‘Krakowski Wczesny’. Nawozenie oborni-
nikiem w pierwszym roku wynosito 400 kg/100m2
100 m2- Nawozenie mineralne przedstawialo sie nastepujaco: N-1,5 kg/lOOmz,
P,05-1,5 kg/100m? 1 K,
kach: przed wysadzeniem rozsady i pogtéwnie.

, & w pozostatych po 300 kg/
0~-3,0 kg/lOOmZ. Azot stosowano w dwéch réwnych daw -

W 1975 r. pomidory wysadzono 25 maja, w 1976 r. 22 maja, a w 1977 «r.
6 czerwca. Pierwszych zbioréw dokonano odpowiednio : 11,20 i 17 sierpnia .
Dos$wiadczenie zakoriczono w 1975 r. 17, a w dwu nastepnych latach 15 paZ -
dziernika. W trakcie uprawy pomidoréw wykonywano nastepujace zabiegi pie -
legnacyjne: palikowanie wszystkich roélin, wigzanie, wylamywanie peddéw
bocznych, nawadnianie, odchwaszczanie oraz spulchnianie gleby. Ro$liny
prowadzono na dwa pedy, a w drugiej potowie sierpnia je ogtawiano.

6 ~ Rolnictwo 12
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instalacja do nawadniania kroplowego w 1975 r. skladala sie z prze -
woddw z mikroszczelinami, za$§ w 1976 i 1977 r. zastosowano kroplomierze -
mikrorurki [10,25].

Nawodnienie deszczowniane przeprowadzano Przy pomocy zraszaczy grzyb-
kowych, wyniesionych o 0,2 - 0,5 m nad wierzchotkami roélin.Natezenie opa-
du z tych urzadzen wynosilo 6-8 mm na godzine.

Zabiegi nawadniajace stosowano w zaleznodci od warunkéw meteorologicz-
nych i prowadzono je w okresie najwiekszego zapotrzebowania roélin na wo-
de. Nawodnienie kroplowe w 1975 r. rozpoczeto 13 lipca, w 1976 r. 30 czer-
wca i w 1977 r. 1 lipca. Uruchamiano je najczesciej co drugi lub trzeci
dziern, dawkujac po 0,5 do 1,0 1 wody na roéline. W ten spossb w pierwszym
i drugim roku kazdej roélinie dostarczono po 30 1 wody, w trzecim zas$ 20 1.
Deszczowanie rozpoczynano w tych samych terminanch, stosujgc dawki od 20
do 30 mm w zaleznofci od aktualnej wilgotnodci gleby. W 1975 r. w 6 daw -
kach dostarczono 175 mm, w 1976 r. réwniez w 6 dawkach 150 mm, a w 1877r.
w 3 dawkach 70 mm wody.

Wszelkie zabiegi nawadniajace prowadzono w godzinach porannych. Po ~
trzeby okreslano na podstawie pomiaréw wilgotnodci gleby, prowadzonych
metodg grawimetryczna. Prébki gleby pobierano raz w tygodniu z glebokosci
15 - 20 cm i okres$lano wilgotno$é w % wagowych. Na poletkach nawadnianych
kroplowo pobierano je w odlegtodci 15 cm od roéliny. Nawadnianie rozpoczy-
nano, gdy wilgotnoéé gleby schodzita ponizej 60% peinej pcjemnogci wodnedi

[6,17]. 0d poczatku kwitnienia do korica zbiordw wilgotnodé utrzymywano na
poziomie 70% ppw [18,21].

Zbiordw- dokonywano c¢o 3-5 dni i sortowano wed¥ug ogdélnie przyjetych
kryteriéw. Okre$lano: :

1/ plon wczesny, handlowy i-ogdlny,

2/ wybér 1,11 oraz poza wyborem,

3/ mase pojedynczego owocu i ich-liczbe na poletkach.
Plony i ich strukture okres$lano poprzez wazenie owocdw z kazdego poletka.
Plon wczesny stanowilo pieé pierwszych zbiordw. éredniq mase pojedynczego
owocu okrefélano tylko w odniesieniu do pierwszego wyboru i otrzymywano
go z przeliczenia liczby i cieZaru na kazdym poletku. W strukturze plondw
doéé¢ sporadycznie wystepowal IIT wybdr i dlateqo w ewidencii zbiordw nie
zostal wyodrebniony. ]

Wszystkie dane-poddano analizie wariancji' i wyliczono najmniejszaq u-
dowodniona réznice przy P=95% [7.,22].

2.2. Warunki.atmosferyczne- w czasie prowadzenia badan

Przebieg pogody przedstawiono vedtug stacji meteorologicznej II stop-
nia usytuowanej w RZD Mochelek, oddalonej od Wierzchucinka o 10 km. Obiekt
bedacy przedmiotem badaX poroZony jest na wschodnim skraju Pojezierza Kra-
jeriskiego, na wysokoéci 115 m nad poziomem morza [2].

Srednia temperatura z wielolecia /1949-1974/ wynosi 7,6°C, a w okre -
sie wegetacyjnym 13,9%. Przymrozki wiosenne wystepuja w II dekadzie ma-
ja, a jesienne w III dekadzie wrzednia.Okres wegetacyjny trwa 205 do 230
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dni. Roboty polowe rozpoczyna sie w pilerwszej polowie kwietnia. W ciagu
roku wystgpuje okolo 40 dni mroZnych, a 100 do 110 chtodnych. W . - okresie
wegetacyjnym zdarzaja sie dwu-lub' trzytygodniowe susze. Duze predkosci
wiatru przyczyniaja sie do silnej transpiracji i parowania[d].

Sredni opad z wielolecia w okresie wegetacyjnym wynosi 267,5mm, a sam
rejon RZD Wierzchucinek i Mochelek nalezy do najsuchszych w regionie.w la-
tach suchych opady roczne uktadaja sie w granjicach-300 mm, a w wilgotnych
dochodzg do 700 mm.

Warunki meteorologiczne w poszczegdlnych latach badad wykazywaly duze
zréinicowanie /rys.l/. Najsuchszy by? rok 1975, podczas ktdrego w okresie
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Rys.1l. Przebieg njektdrych czynnikéw meteorologicznych w. okresie wegetacji
roslin w latach 1975-1977

wegetacyjnym spadio jedynie 191,4 mm opadéw, przy temperaturach znacznie

przewyzszajacych Srednie z wielolecia. Nastepny rok by® najbardziej zbli -

2ony do $redniego, chociaZ czerwiec i sierpied nalezaly do miesiecy ubo -~

gich.w opady. % kolei w 1977:r. zanotowano ich najwigcej,lato zag zalicza-

1o sig do najchlodniejszych. Obserwowano w tym roku duze zréinicowanie o-
\
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sunku do poletek nie nawadnianych wynidst 102,5 kq/lOOm /30,6%/ i deszczo-
wanych 44,3 kg/m /11,2%/. Najwyzsze réznice dochodzace do 200 kg/lOOm ’
przy jednoczednie wysokich udziatach w plonie ogélnym, zanotowano w
1975 r. Bardzo niski za$ udzia* owocdw najwyzszego standardu zacbserwowa-
no w 1977 r. Na obiektach nawadnianych kroplowo stanowi! on jedynie okoto
50,0%, a na pozostatych waha® sie w poblizu 40,0%.

Zbiér II wyboru na poletkach nie nawadnianych i deszczowanych byi w
przybliZeniu taki sam. Na nawadnianych kroplowo wystapila natomiast isto -
tna cbnizka tego standardu. Réznica docheodzita do 15 kg/lOOmz, co
okoto 40,0%. Duzo nizszy niz w 1977 r. plon II wyboru uzyskano w dwéch

stanowi

pierwszych latach badan.

Owoce poza wyborem w przyblizeniu réwnaly sie zbiorowi drugiego wy -
boru. Na poletkach nawadnianych kroplowo zebrano ich mniej o 13,7kg/100 m
ni% ze zraszanych i w przybliZeniu tyle samo co z nie nawadnianych. R&Zni-
ca powyisza zostala udowodniona statystycznie. Najwigcej owocdw poza wybo-
rem zanotowano w 1977 r., gdy stanowity one od 31,5 do blisko 40,0% plonu
ogélnego. Na poletkach deszczowanych zbidér ich nieznacznie przewyiszal na-
wet plon I wyboru. Dla odmiany w 1975 r. nie zebrano prawie wcale owocsw
poza wyborem, o czym juz wspomniano wszesdniej.

Masa pojedynczego owocu na poszczegSlnych obiektach réini*a sie nie -

znacznie /tab.3/. Najmniejszg posiadaly owoce zebrane z poletek nie nawad -

Tabela 3

Wpiyw nawadniania kroplowego na mase pojedynczego owocu
pomidoréw uprawianych w gruncie w 1976-1977 r.

Metody nawadniania Masa owocu w gramach
' 1976 1977 $rednio

Nie nawadniane 92,7 98,8 95,7
Nawodnienie deszczo=- 95,5 99,0 97,3
wniane

Nawodnienie kroplowe 97,5 101(6 99,6
NRU przy P=95% dla:

Metod nawodnienia nieistotne nieistotne nieistotne
Lat - - 2,5,
Interakcii /met.x - - nieistotne
lata/

Powtdrzen nieistotne 4,1 3,5
nianych, a najwyzsza z nawadnianych kroplowo.Wspomniana réznica nieco

przekraczata 5%. Stwierdzono, iz masa jednego owocu w 1977 r. byta wyzsza o oko-
1o 4 g niz w 1976 r.

Liczba owoccdw na poszczegdlnych obiektach wékazuje na ich istotna za-
leznoéé od sposobu nawadniania /tab.4/. Dotyczy to zardwno wartodci éred -
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Tabela 4

Wpiyw nawadniania kroplowego na liczbe owocéw pomidordw
I wyboru w uprawie gruntowej w latach 1976~1977

Metody nawadniania Liczba w sztukach ze 100 m?

1976 1977 §rednio
Nie nawadniane 3 950 1 439 2 694
Nawodnienie deszczownia- 3 533 1 400 2 467
ne
Nawodnienie kroplowe 4 444 1 722 3 083
NRU przy P=95% dla:
Metod nawodnienia 567 321 296
Lat - - 241
Interakcji /met.x la- - - nieistotne
ta/
Powtdrzen nieistotne nieistotne niejstotne

nich jak i kolejnych lat bada®. Nawadnianie kroplowe zwiekszylo przeciet -
nie liczbe owocdw o 14,6% w pordwnaniu z poletkami nie nawadnianymi i [}
25,0% z deszczowanymi. Podobne zrdéZnicowanie obserwowano w obu latach doé-
wiadczenia. Bardzo wyraZnie zmniejszyla sie liczba owocéw w 1977 r, w po -
réwnaniu do 1976 r.Tiumaczyé to naleiy gidwnie duza liczbg owocdw poza wy=
borem i chlodnym latem.
Podsumowujac mozna stwierdzié, Ze wzrost plendw owocdw najwyzszego

standardu na obiektach nawadnianych kroplowo,odbywal sie poprzez zmniejszenie =
dzialu owocdw II wyboru i poza wyborem. Natomiast zwiekszenie sie wysokog-

ci nastepowalo poprzez wzrost liczby owocdw na poletkach.

4. Dyskusja

1

Pordwnanie z danymi innych auvtordw otrzymanych efektdw nawadniania
kroplowego wyrazone wzrostem plondw pomidordw jest trudne, gdyz zostaly
one uzyskane w réZnych warunkach. Krajowe badania dotycza w przewazajacej
wiekszodci odmian kartowych i ich reakcji na nawadnianie deszczowniane.Brak
natomiast zupelnie dodwiadczend $cistych z nawadnianiem krnvlowym.

Osiagniete przez autordw australijskich i amerykarskich zwyzki plo -
néw pomidoréw w wyniku nawadniania kroplowego sa bardzo wysokie. Decyduijg-
cymi jednak czynnikami, jakie wplynely w istotny sposdéb na ten przyrost,
byly czynniki klimatyczne. Niestierowa i wsp. [22] v oparciu o literature
podaje, ze efektywnoéé systemdw nawadniania kroploweqo zalezy gidwnie od
warunkdéw klimatycznych. Im bowiem wyzsza bywa temperatura powietrza i
bardziej przesuszona gleba, tym wyZsze sg wyniki produkcyjne. Przedstawio-
ne zag prrez tych autordw dane, dotycza obszardw strefy goracej. Izrael -
scy uczeni sugerujq nawet, iz to nawodnienie powinno byé stosowane w rejo-

nach, gdzie temperatura powietrza przekracza 40°¢c.



Wptyw nawadniania kroplowego ... 89

Uzyskane w wyniku deszczowania zwyzki plonu ogélnego i handlowego, sa
zgodne z rezultatami badar amerykarskich przedstawionych przez Vittuma,ktd-
rego cytuje Skapski [28]. Podobne przyrosty plonéw uzyskal réwniez Jago -
da [14] i skapski [28]. wspomniani wyzej autorzy stwierdzaja brak istot-
nego przyrostu plondw w latach wilgotnych. Krynska [21] uzyskala w takich
warunkach nawet obnizke plonu handlowego.

Bardzo wysoki przyrost plondw w wyniku deszczowania w 1975 r. nalezy
przypisaé wyjatkowo pomy$lnym warunkom atmosferycznym . Srednia bowiem
temparatura lipca i sierpnia przekraczata 19°C, a suma opaddéw w okresie
wegetacji by*a niZsza od 200 mm. W ciepiych i suchych rejonach Astrachania
nawodnienie deszczowniane pozwala na uzyskanie plondéw w granicach 600 kg
/100m2 {3]. Podobnie wysokie zwyzki zbiordw w wyniku deszczowania uzys -
kata Kryfiska [19,20]i skapski i inni [28] . W ZSRR osiagnieto wzrost o 90~
1008 [3].

W literaturze brak jest jednoznacznej odpowiedzi na temat wpiywu na-
wodnienia na wielko$é plonu wczesnego pomidordéw. W jednym z dodwiadczen
Kryfiska [19] otrzymala obnizke tego zbioru, w drugim za$ podwyzke [20]. w
kolejnym doéwiadczeniu EZl] wspomniana wyzej autorka podaje, Zze w latach
suchych deszczowanie zwieksza plon wczesny, a w wilgotnych zmniejsza.Gra -
barczyk i Kryrska [11] pod wpiywem 40 mm dawki nawadniajacej uzyskali bli-
sko 40% zwyzke plonu wczesnego. Dawka podwojona pozwolila na uzyskanie wzro-
stu jedynie o 21%.

Otrzymana w doéwiadczeniach wiasnych zwyzka plondw pod wpiywem nawod-
nienia kroplowego, okazata sige mniejsza niZz w badaniach zagranicznych .
Szczegblnie wysokie przyrosty uzyskali autorzy amerykariscy i australijscy.
Osiagneli oni bowiem w uprawie gruntowej plon wyZszy o 137% / dochodzil
do 1210 ka/100m2/ niz przy nawodnieniu deszczownianym.

Kryniska [19,20,21] stwierdza korzystny wplyw nawodnienia deszczownia-
nego na strukture plondw. Wyniki uzyskane w dodwiadczeniu wiasnym potwier=-
dzaja te obserwacje, chociaz réwnotzeénie zanotowano znaczny wzrost
zbioru owocdw poza wyborem. Badania przeprowadzone w Wierzchucinku wykaza-
1y, Ze jeszcze lepsza Strukture plondw uzyskaé mozna w wyniku nawadniania
kroplowego.

5. Wnioski

1. Nawadnianie kroplowe istotnie zwiekszy¥o plon ogdélny pomidordw, w po =~
réwnaniu do poletek nie nawadnianych. W stosunku do deszczowanych réz -
nic nie stwierdzono.

2. Plon handlowy pomidordw nawadnianych kroplowc byl istotnie wyzszy w
stosunku do pozostalych poletek /nie nawadnianych i deszczowanych/ tyl-
ko w 1976 1 1977r. Natomiast $rednie z 3 lat badar réznice plonu nie
byly istotne.

3. Nie stwierdzono wpiywu réinych metod nawadniania na zrdéznicowanie sie
»lonu wczesnego.
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4. Nawadnianie kroplowe w istotny sposdéb wpiynelo na poprawe struktury
plonu pomidordw. Nastapila obnizka masy owocéw nizszego standardu i
poza wyborem, a zwigkszeniu ulegl plon pierwszego wyboru. Wzrost plo-
néw pomidordw na poletkach nawadnianych kroplowo byl wynikiem wiekszej]
liczebnofci owocdw na tych obiektach.
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EFFECT OF OROP IRRIGATION ON THE YIELD OF TOMATOES CULTIVATED IN
THE FIELD
Summary

In the years 1975-1977 investigations on the effect of drop irriga-
tion on the yield of tomatoes cultivated in the field were conducted in
RZD Wierzchucinek. '

The investigations showed that drop irrigation.as compared with
non-irrigated and sprinked objects,caused an essential increase in a
nean three~year marketable and total yield.However, the early yield did
not show considerable changes but the yield structure depicted a great
improvement. An essential increase was observed in sort I,sort 1 and
wastes were decreased. There was observed a considerbale increase in

the guantity of fruit on the drop irrigated fields as compared with the
remaining objects,
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BJMAHHE KANEABHOI'O OPOLEHUS HA YPOXAY NOMMIOPOB BHPANMBAEMHX B I'PYHTE
Pesnue

B 1975~77r.r. » OnmuTHOM XOSSHCTBE N0 CENBCKOMY Xo3miicrBy Bemxyuuusx
OhJt NPOBEAGHH MCCNEZOBAMKA BALAHUA KANENSHOI'O OPOLEMHA Ha ypoxaituecrs
NOMHAOPOB BHpAUMBECMHX B I'PyATE. lleNb ONHTA - BHACHHTH, KakuM o6pasoM oTd
CHCTEME, NDUMCHAEMAR 0 CHX NOp B TENJOM KMMMATe, BMASeT Ha ypomaliHecrs
JIOMUZIODOB.

Hccnezopahus noxasanu, YTO KANENBHOe OPOULEHXE NO CPABHEHWD C HEOpOma-~
euNMH OCDEKTAMH CYLOCTBEHHO NOBHCMAO CPERHND TPEXNETHOD KOMMEDUECKYD X
o0Lyy ypoxafiHoCTh. B To ®e BpeMA DAEHHN ypoxall MSMEHUJNCH HEBHAUMTEIBHG,
3aT0 3HAYMTONBHO YNYYUUNACH CTPYKTypa ypoxam. CyNECTBEHHO HOBHCHUICH ypow
xalt nepsoro copra; ypoxzafl BTOpOTO COpT& YMEHBUMACA M COKDATHNIOCH KOJMueCT-
B0 0TCPOCOB. OAMOBPEMEEHO, N6 CDABHEHHD C ADYTMMM OGBEKTAMH, CYLECTBEHKO
YBEIMUMJIOCE KONMYECTBO INOAOE HA NONAX C KONENBHHM OpOUEHHEM,

ar inZz. Czeslaw Rzekanowski

prof.dr hab.ini. Stanistaw Grabarczyk
Instytut Rolniczy ATR

Zaklad Melioracii i Meteorologii

ul. Bernardyriska 6

85-029 Bydgoszcz
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Czestaw Rzekanowski

WPLYW NAWADNIANIA KROPLOWEGO NA PLONOWANIE POMIDORSW
UPRAWIANYCH POD SZKILEM I FOLTA

W latach 1974-1975 prowadzono w szklarniach Kombinatu Ogrodnicze-
go Malinowo i PGR Strzelewo, oraz w latach 1976-1978 w uprawie pod fo-
ligq w R2ZD Wierzchucinek badania nad wpiywem nawadniania kroplowego
na plonowanie pomidordw.

Badania wykazaly, iz w pordwnaniu do rodlin podlewanych przy uzy-
ciu weza, nawodnienie kroplowe w szklarniach spowodowaio podwyzszenie
plonu handlowego pomidoréw $rednio o 12,0%. W uprawie pod foliag ta
metoda dostarczania wody spowodowala w pordéwnaniu do roélin podlewa -~
nych wgzem, istotna zwyzke plonu ogélnego, handlowego i wczesnego po-
midordéw, a do deszczowanych, tylko handlowego i wczesnego.Jednoczeénie
w stosunku do obu wspomnianych metod, stwierdzono istotna poprawe stru-
ktury plondéw polegajaca na zwiekszonym udziale owocéw najwyzszego
standardu, a obniZce nizszego oraz owocéw poza wyboren.

1. Wstep

Stosowane do tej pory w pomieszczeniach krytych szklem i folia pod -
lewanie pomidoréw przy pomocy weza, jest czynnodcia pracochionna i ucig -
zliwa. Poza tym wspdiczesne szklarnictwo wymaga rozwiazai nowoczesniejszych
i bardziej racjonalnych przy nawadnianiu. Nie mozna bowiem stale opierad
sie na dog$wiadczeniu pracownika, ktdéry "na wyczucie" podlewa roéliny dwa
lub trzy razy w tygodniu.

Obecnie wiekszoé¢ autordw uwaza, iz najlepszym systemem nawadniania
w pomieszczeniach krytych jest nawadnianie kroplowe. Poza szerzej juz zna-
nymi zaletami tego sposobu, dodatkowo moZna wymienié: mozliwod$é automaty -
zacji sterowania procesem nawadniania, ograniczenie iloéci zabiegdw spul -
chniajacych, nie niszczenie struktury i nie zamulanie gleby. System nawad-
niania kroplowego moze by¢ stosowany przy uprawie pomidordéw w cylindrach,
na parapetach badf na zagonach ptaskich [2,3,8,9]. -

Celem podjgcia niniejszych badan bylo okreglenie, czy nawodnienie kro-
plowe stosowane w pomieszczeniach krytych, pozwala na uzyskanie réwnie
wysokich plondéw pomidordéw jak w przypadku stosowania innych, uzywanych po-
wszechnie metod. Nie znaleziono bowiem w literaturze krajowej dénych do -
tyczacych dogwiadczer $cistych, gdyz jedyne opisane badania mialy cha~-
rakter tanowy. Przykadowo Jeznach [4] w szklarni Kombinatu Mysiadto po-
réwnywat wyniki z plonem pomidordéw podlewanych wezem. 2bidr odmiany ’Re -
vermun Fl' przy nawadnianiu kroplowym wynosit 1050 kg z jednej nawy /szkla-

8 - Rolnictwo 12
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rnia typu bulgarskiego/, a przy podlewaniu wezem za$ 700 kqg.

W innym do$wiadczeniu opisanym przez Gosiewskiego i Skapskiego [3], a
przeprowadzonym przez Gorola w PGO Nasiegniewo pordwnywano wyniki z nawadnianiem podsig -
kowym /fuprawa torfawo-wodna/.Okazato sie,iz z 1 m2 powierzchni ogélnej uzyskano w pier-
wszym wypadku 11,0 kg, w drugim 11,23 kg. Wyniki zatem sig¢ nie rdéznity.

% kolei nawadnianie kroplowe w szklarni w Strzelewie i Malinowie wy -
kazalo, Ze plony nie byly gorsze niz przy podlewaniu za pomocg weZza [3].

Wyniki badan zagranicznych przeprowadzonych w szklarniach wskazujag,
iz przy nawadnianiu kroplowym plony sa wyZsze niz przy innych systemach |,
lecz przyrost ten wynosi 10-20%. Tlustruja to dane przytoczone przez Go -~
siewskiego i Skapskiego [3] a wykonane przez Van den Ende i Graafa, ktdrzy
badali wpiyw systeméw nawadniania na plon pomidora. W wypadku nawadniania
kroplowego uzyskali oni z 1 m2 szklarni 17,6 kg, przy nawadnianiu zag we-
Zem o porowatych gciankach 15,9 kg. Najniisze zbiory otrzymali stosujac
zraszanie pasmowe. W jednym wypadku wykorzystywali dwa ciagi rur ze zra -
szaczami co 50 cm w nawie o szerokodci 320 cm i uzyskali plon 14,6 kg.Naj-
nizszy zbiér wynoszacy 12,7 kg, otrzymali stosujgc jedno pasmo rur ze zra-
szaczami co 150 cm.

Dogfwiadczenie szklarniowe prowadzone w stanie Teksas wykazalo,ze plon
ktdry przy tradycyjnych mrtodach nawodnier wynidst 8,1 kg, wzrds! w wyniku
nawadniania kroplowego do 9,5 kg z rogliny /wg notatki American Veget.Gro-
wer, 27,9,1973/.

2. Material i metody badad

Dodwiadczenia z nawadnianiem kroplowym pomidordw prowadzono w szklar-
niach Zakiadu Rolnego Strzelewo w 1974 r., w Kombinacie Ogrodniczym PG
Malinowo k/Tczewa w 1974 i 1975., oraz w latach 1376~1978 w namiotach fo-
'liowych w RZD Wierzchucinek nalezZgcym do Akademii Techniczno-Rolniczej w
Bydgoszczy. ‘

Doéwiadczenie Yanowe w szklarni PGR Strzelewo mia¥o charakter wstepne-
go rozpoznania celowodci zastosowania nawodnienia kroplowego w skali pro -
dukcyjnej. ZatoZono je w dwdch segmentach szklarni w dniu 8 marca 1974r.Po-
midory uprawiano na stotach w wymiarach 1,8 x 44,0 m, a podtozem byl sub -
strat torfowy. Pomidory odmiany ’Revermun Fl’ wysadzono na kazdym z trzech
stoldw, w pieciu rzedach w rozstawie 0,3 x 0,4 m. Laczna powierzchnia sto-
26w w tym samym segmencie szklarni wynosita 240,0 m2. Nawadnianie rozpo-
Czeto w stadium kwitnienia i poczatku zawigzywania owocéw. Dla pordwnania w
dwdch innych segmentach szklarni pomidory podlewano za pomocyg weza.

Z kolei dod$wiadczenie Yanowe w Kombinacie Ogrodniczym PGR Malinowo
prowadzono na zagonach ptaskich w szklarni typu butgarskiego. Podtoze
stanowita mada ciezka. Dodwiadczenie zatozono w 1 potowie wrzegnia 1974r.i
zakoriczono w maju 1975 r. /dwa kolejne zbiory/. Nawodnienie kroplowe obej-
mowato jedng nawe szklarni, a wyniki pordwnywano z potozong obok nawg
podlewana przy pomocy weZa. W nawach o dtugodci 50 m posadzono pomidory
W czterech rzedach i odstepach co 0,5 m. Jesienig 1974 r. uprawiano od-

miang ‘V-548', a wiosng ’'Revermun Fl’. W obu latach nawodnienie kroplowe
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rozpoczeto w stadium kwitnienia pomidoréw, a do tego momentu podlewano we-
Zem. W obu dos$wiadczeniach Yanowych wszystkie zabiegi uprawowe i ochronne
oraz zbiory wykonywane byly przez perscnel obstugujacy szklarnie.

Do$wiadczenie w namiotach foliowych w Wierzchucinku zaloZono w 1976r.
Przez dwa pierwsze lata prowadzono Jje jako gcis}e i1 przyjeto metode loso -
wanych blokéw w czterech powtdrzeniach. Zastosowano nastepujace sposéby
nawadniania:

1/ podlewanie przy pomocy weza,

2/ nawodnienie deszczowniane,

3/ nawodnienie kroplowe.

Do uprawy wykorzystywano namioty foliowe o wymiarach 24 x 4,5 x 2,5 m. w
dwéch prowadzono badania $ciste z uk*adem blokéw i powtdrzeniami, a w
1977 r. w trzecim, pomidory nawadniano wylacznie systemem kroplowym. Po -~
wierzchnia poletek wynosita 5,04 mz, a na kazdym znajdowalo sie po 16 roé-
lin. Pomiedzy poletkami stosowano pasy buforowe szerokogci od 2 do 5 m .
Przyjeto stala rozstawe roélin wynoszaca 0,7 x 0,45 m,co oznaczato ge -
sto$é nasadzenia okoto 3 szt/mz- Uprawiano odmiane 'V-~-548’ zaliczang do
wysokich i wymagajacych palikowania. W 1976 r. pomidory posadzono 3 maja,
aw 1977 r. 26 kwietnia /tunele nie ogrzewane/. Dogdwiadczenie zakoXczono
odpewiednio: 14 i 13 wrzegnia. Poczatek kwitnienia nastgpowal w drugim
tygodniu po wysadzeniu, pierwsze spulchnianie ziemi zag w trzecim.

Z kolei w 1978 r. dodwiadczenie prowadzono jako tanowe, stosujac W
trzech namiotach trzy rdéine rodzaje nawodnienia wymienione uprzednio. Po-
dobnie jak w dwu.pierwszych latach, uprawiano odmiane wysoka. Tym razem
byt to mieszaniec ’'Revermun Fl’. Posadzono go 28 kwietnia, dodwiadczenie
natomiast zakoriczono 18 wrzednia. W kazdym namiocie wysadzono po 256
sztuk roélin w rozstawie 0,7 x 0,4 m. Badaniami objeto po 160 roélin po-
‘chodzqcych ze $rodkowych cze$ci tuneli, za$ rzedy od strony wejs$é stanowi=
ty pasy buforowe.

We wszystkich trzech latach badaf wykonywano te same zabiegi pielegna-
cyjne. Pomidory wigzano do palikéw wbijanych od strony pdinocnej w odleg -
todéci 10 cm. Prowadzono je na dwa pedy. Podtoze stanowita gleba ptowa, wy-
tworzona z glin lekkich pylastych. Nawozenie obornikiem w pierwszym roku
wynosito 400 kg/100m2, w drugim 300 kg/100m2. Mineralne natomiast przedsta-
wiato sie nastepujaco: N - 1,5 kg/100m?, P,0. - 1,5 kg/100m> i K,0 - 3,0kg
/100m2.

Instalacja do nawodnienia kroplowego sktadaa sie z rdéinych wersii

5

kroplomierzy. Byly to: kroplomierze-mikrorurki, przewdd z mikroszczelinami
1 dozatory wg patentu Grabarczyka. Wydatek tych urzadzerl wahal sie w gra —
nicach 0,5-1,0 1/h. Instalacja pracowala najczeéclej po 2 godziny codzien-
nie lub 3-4 co drugi dzier. Nawodnienie rozpoczynano w trzecim lub czwar -
tym tygodniu od przyjecia sie rodélin i dawkowano tak, aby-kaZzda otrzymaZa
0,5-1,0 1/d, w zalezno$ci od fazy rozwojowej. W 1976 r. rozpoczeto je 3
czerwca, w 1977 r. 12 maja, a w 1978 r. 8 czerwca. Dokladny opis dinstala-
cji do nawodnienia kroplowego we wszystkich doéwiadczeniach podany zostal
v innej pracy autora [9].
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Nawodnienie deszczowniane przeprowadzono staltymi dawkami po 25 mm w
odstepach 4-8 dni, za pomoca ebonitowych zraszaczy. W 1976 r. rozpoczeto
je 30 czerwca, w 1977 r. 24 maja, a w 1978r. 8 czerwca. Do tego czasu rog-
liny podlewano przy uzyciu weza. W' sumie w pierwszym roku trwania doswiad-
czenia w 11 dawkach dostarczono rodlinom w ten sposdéb 275, mm wody .W 1977r.
rozpoczgto deszczowanie od czasu przyjecia sie rozsady i w 16 dawkach dano
400 mm wody. W ostatnim roku podano w 10 dawkach 250 mm.

Pozostate poletka podlewano wezem poczatkowo dwa, a nastepnie trzy
razy w tygodniu.

Potrzeby nawodnierd ustalano. na podstawie pomiardw wilgotnodci gleby,
prowadzonych metoda grawimetryczna. Nawadnianie rozpoczynano, gdy wilgot -
noéé gleby schodzita poniZzej 60% peinej pojemnos$ci wodnej. 04 poczatku
kwitnienia do korica zbioréw pomidordw, wilgotno$é gleby utrzymywano na po -
ziomie 70% ppw.

ZbiorSw dokonywano, gdy owoce znajdowalty sie w fazie zapalonej i lekko
dojrzatej. W pilerwszym roku rozpoczeto je 5 lipca, a w nastegpnych odpo =
wienio 26 lipca i 3 sierpnia. Pomidory sortowano wedlug ogélnopolskich nom,
okreflajac:

1/ plon wczesny, handlowy i ogdélny,

2/ wybér I,1I, poza wyborem, .

3/ mase pojedynczego owocu i liczbe owocdw na poletkach.

Przyjeto taka samg zasade okre$lania tych danych jak i w przypadku uprawy
gruntowej.

3. Wyniki badan
3.1. Wielko$é plonu

W dodwiadczeniu tanowym przeprowadzonym w szklarniach w Strzelewie
i Malinowie nawodnienie kroplowe wpiynelo w niewielkim stopniu na plon
héndlowy pomidoréw w poréwnaniu do stosowanego tu podlewania prazy pomocy
weza. W uprawie wiosennej w Strzelewie plon ten wzrdst z 523,3 kg/100 m2
do 591,7 kg/lOOm2 /o 13,1%/. MoZna jednoczednie przypuszczaé, ze efekty
bytyby wigksze, gdyby nie wystapilo czeéciowe pochylenie sie¢ tanu w seg -
mencie szklarni nawadnianym kroplowo. OkazaXo sie bowiem, Ze przy buj-
niejszym wzroscie pomidoréw, druty podtrzymujace nie wytrzymaty zwiekszo -
nego obcigZenia rogélinami. Spowodowato to stabszy wzrost i plonowanie w
wewnatrznych rzedach rabat. Podobne zwyzki zbiordw uzyskano w dw&ch ko -
lejnych latach w szklarni gruntowej PGR Malinowo. Mianowicie plon handlo-
wy pomidordéw z uprawy jesiennej 1974 r. by w nawie nawadnianej kroplowo
wyZszy © 11,6%, a z uprawy wiosennej 1975 r. - o 11,2% niz w podlewanej
przy uzyciu weza.

Przecigtnie w obu dod$wiadczeniach w wyniku zastosowania nawodnienia
kroplowego uzyskano zwyzke zbiordw o 12%. Nie prowadzono ewidencji plonu
ogdlnego 1 doktadnej struktury handlowego, gdyz gtéwnym celem dodwiadcze -
nia byto wstepne rozeznanie celowo$ci instalowania tego nawodnienia w po -
mieszczeniach krytych.



Wplyw nawadniania kroplowego ... 97

Dodwiadczenie $cisle przeprowadzone w namiotach followych wykazato,iz
€redni z dwéch lat plon ogélny pomidoréw z poletek nawadnianych kroplowo
byt istotnie wyzszy, niz z podlewanych za pomoca wegza. Uzyskano bowiem
zwyzke © 118,9kg/100m2/o 15,3%/. W stosunku do nawodnienia deszczownianego
zanotowano natomiast obnizke o 20,0 kg/100m2/ 2,2%/. Taka tendencja wysta-
pita w obu latach badad /tab.1l/.

Sredni plon handlowy pomidaréw uzyskany z poletek nawadnianych krop-
lowo okazal sig istotnie wyzszy w pordwnaniu do obydwéch pozostatych spo -
sobéw nawodnienia. Na obiektach podlewanych wezem by} on nizszy o 185,1 kg
/100m2/28,6%/, a na deszczowanych o 107,2 kg/100m2/14,8%/. Najwyzszy u=-
dziat plonu handlowego w ogélnym stwierdzono na poletkach nawadnianych kro-
plowo /93,3%/, a najnizszy na deszczowanych /79,5%/. Te proporcje powta -
rzaty sie w obu latach badar, chociaz w poréwnaniu do 1976 r. w 1977 r.za-
obserwowanoc na wszystkich obiektach istotng obnizke udziatu tego plonu. Na
poletkach podlewanych za pomoca weza i deszczowanych wspomniana obnizka
przekroczyta 20% /z 88,0-92,5 do 67,8-71,8%/, a na nawadnianych kroplowo
10% /z 97,9 do 87,0%/.

Stwierdzono réwniez w pordéwnaniu do reszty oblektdw, iz wskutek
nawadniania kroplowego nastapila zwyzka plonu wczesnego. Przekraczat on o
39,3 kg/lOOm /50,8%/zbidér z poletek podlewanych wegzem i o 37,7 kg/100 m?
/46,9%/ z deszczowanych. Podobnie korzystnie przedstawial sig jego udziat
w plonie ogélnym. Na uwage zastuguje fakt, Ze w 1977 r. plon wczesny byt
wyzszy niz w 1976 r., a wigc odwrotnie jak w przypadku handlowego.

W namiocie z wytacznym nawodnieniem kroplowym plon ogdlny wynidst
w 1977 r. 870,7 kg/100m® handlowy 838,7 kg/100m’ i wczesny 104,3 kg/100m>.
Udzia} natomiast handlowego w ogélnym stanowi} 96,3%. a wczesnego 12,0% .
W przedstawionym wvzej -dogwiadczeniu $cistym proporcje byly nieco gorsze .
Mia*o na to przypuszczalnie wplyw nawodnienie deszczowniane, ktére stoso =~
wano w jednym namiocie z kroplowym. Byto ono przyczyna pojawiania sie
choréb grzybowych i porazenia nie tylko poletek zraszanych.

Doéwiadczenie tanowe, ktére w 1978 r. przeprowadzono w namiotach fo -
liowych wykazato, iz najwyZszy plon ogdélny wynoszacy 739,3 kg/lOOm2 uzyska-
no w wyniku podlewania pomidoréw z weza. Nawodnienie kroplowe dalo 687,5
kg/100m2, a deszczowniane tylko 551,7 kg/100m2. Stanowi to w stosunku do
pierwszego sposobu obnizke o 7,5 1 34,0%.

Podobnie ksztaItowak sie plon handlowy. Najwyzszy bowiem zbidr wyno-
szacy 681,1 kg/100 m wystapit w tunelu, gdzie rofliny podlewano przy uzy-
ciu weza. W wyniku deszczowania otrzymano 518,9 kg/lOOm /mniej o 31,3%/, a
nawadniania kroplowego 667, lkg/loom /mniej o 2,1%/. Plon handlowy przy za-
stosowaniu tego ostatniego sposobu nawadniania stanowit 97,0% ogélnego.Naj-~
nizszy zag,udziat wynoszacy 92,1%, mial miejsce przy podlewaniu roélin we-
zem.

Plon wézesny w odréznieniu od poprzednich ksztaitowal sig w nieco in-
nych proporcjach. Najmniejszy plon /245,6 kg/lOOmz/ zebrano z roglin
deszczowanych, a najwigksze /362,3kg/100m2/ z nawadnianych kroplowo. Sta -
nowit on we wszystkich przypadkach od 47,3 do 54,3% plonu handlowego.
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3.2. Struktura plonu

W dogwiadczeniu tanowym w Strzelewie i Malinowie owocdw nie segrego -
wano wedtug rodzajdw plondw.Dokonano jedynie kazdorazowo podczas zbiordw obser -
wacji pordwnawczych. Wynikato z nich, Zze owoce roélin nawadnianych kroplo-
wo byly dorodniejsze, bardziej wyrdwnane i z reguly kwalifikowano je do
najwyzszego standardu.

Dodwiadczenie 4cisie w namiotach foliowych potwierdzilo zaobserwowany
uprzednio w badaniach szklarniowych, wplyw nawodnienia kroplowego na struk-
turg plondw. Na obiektach nawadnianych ta metodsg zanotowano istotny wzrost
I wyboru w pordwnaniu do pozostalych obiektdéw /tab.2/. W stosunku do pole-
tek nawadnianych za pomoca weza, ¢rednia /za dwa lata badar/ zwyzka wynio-
sta 243,6 kg/100m2/44,8%/, a deszczowanych o 159,9 kg/100m2/25.5%/.SZCZe -
gdélnie duze rdéinice w pierwszym wyborze otrzymano w 1977 r. Byly one od-
powiednio wyzsze o 69,5 i 55,0%. W pordwnaniu do pozostatych obiektdw,
na poletkach nawadnianych kroplowo wystepowat w plonie ogdélnym wyraZnie
wigkszy udzial owocdw pajwyiszego standardu.

zbidr II wyboru ukladat sie w relacji odwrotnej niZ pierwszego.Prze-
cletnie za lata 1376-1977 na poletkach nawadnianych kroplowo zebrano ig=-
totnie mniej owocdw tego wyboru w pordwnaniu do podlewanych przy uzyciu
weza i1 deszczowanych. Réznica siegata od 52,8 do 58,4 kg/100 mz, to jest
o 118,0 do 130,0%. Taka sama tendencja wystepowala w poszczegdlnych la-
tach badaf.

Owoce poza wyborem stanowity dosé duza czeéé plonu ogdlnego. Na obiek-
tach nawadnianych kroplowo byYo ich ponad dwukrotnie mniej niz na podlewa-
nych za pomoca weza i trzykrotnie mniej niz na deszczowanych. W 1977r. wy-
stapito dwu- a nawet czterokrotne zwiekszenie sig liczby owocdw poza wy-
borem w pordwnaniu do 1976 r. Tiumaczy¢ to mozna gorszymi wyrunkami po-
gody /wieksza wilgotnoéé powietrza/i przedplonem/ przez dwa lata ta sama
roélina/.

Masa pojedynczego owocu mieécita sie w granicach 62,7-71,5 g. Owoce
zebrane z poletek nawadnianych kroplowo mialy mase wieksza $rednio o}
6,5 g/10,0%/ od owocéw z obiektdw podlewanych za pomoca weza i o 1,0g9/1,4%/
od deszczowanych. W 1976 r. najwyZsza mase osiagnely owoce z obiektdw zra-
szanych, a w 1977 r. z nawadnianych kroplowo /tab.3/.

Liczba owocédw na poletkach nawadnianych kroplowo zwigkszyla sie is-
totnie o 25,6% w stosunku do deszczowanych i 32,3% do podlewanych przy ' u-
zyciu weza. Szczegdblnie duze zrédznicowanie ilogci owocdw otrzymano w 1977r.
w ktérym z poletek nawadnianych kroplowo by*o o 47,0 do 53,0% wiecej, niz
przy nawadnianiu innymi sposobami /tab.4/.

W namiocie z wyiacznym nawadnianiem kroplowym /1977 r./ zabrano az
777,9 kg/lOOm2 pomidordéw pierwszego wyboru, co stanowito 89,4%, drugiego
wyboru 60,0 kg/100m>

ogélnego. Dane te wskazuja na duzo korzystniejsza strukture plondw niz w

- 6,9% oraz poza wyborem 32,4 kg/lOOm2 - 3,7% plonu

dogwiadczeniu $cistym. Srednia masa pojedynczego owocu wynosita 79,0g i
przewyzszata analogiczng warto$é ze dcistego o 10,5%. Liczba owocéw nato-

miast byta nieco mniejsza /9847 szt./.
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zwieksza sie zbidr owocédw w najwyzszym standardzie, co mozna uznaé za naj-
wiekszg zalete tego sposobu dostarczania wody. Podwyzki plonu nastepuia
w drodze zwiekszenia sie masy pojedynczego owocu, powigkszenia ich liczeb-

no$ci na poletkach i obnizenie sie nizszych standarddw.

4, Dyskusja

Otrzymane w dogwiadczeniu zwyzki plonu pomidoréw i poprawa jego struk-
tury wskazuja, iz nawodnienie kroplowe z powodzeniem moze byé stosowane w
szerokiej praktyce w warunkach krajowych /wysokie pomieszczenia kryte / .
Daje ono bowiem szanse na wyeliminowanie pracochionnego podlewania przy u-
2yciu weza, oraz pozwala na dalszg intensyfikacje uprawy pomidordw szklar-
niowych, bez koniecznos$ci powiekszania powierzchni pod szkiem.

Wzrost plondw pomidordw uzyskany dzieki nawodnieniu kroplowemu w
szklarniach Strzelewa i Malinowa byl zbliZony do ctrzymanych w szklarni w
stanie Teksas, o czym wspomniano uprzednio w przegladzie literatury. Nieco
wyzsze wartogci otrzymali cytowani przez Gosiewskiego 1 Skapskiego [2] ba-
dacze holenderscy Van den Ende i Graaf. Wykazali oni jednoczednie mniejsza
przydatnoéé deszczowania, co tez znalazlo potwierdzenie w badaniach wlas -
nych.

Wielu autordw [1,4,5,6,7,8] stwierdza korzystny wpiyw nawodnied na
poprawe jakodci plondw pomidordw. Dotyczy to sposobdw powierzchniowych,sto-
sowanvch w odkrytym gruncie. W dostepnej literaturze nie znaleziono zad-—
nych danych méwiacych o wplywie réznych sposobdw nawodnief na strukture
zbioréw w pomieszczeniach krytych. Dodéwiadczenia wtasne za$ wykazaly, iz
poprzez odpowiedni dobdr metody nawodnienia moina w zdecydowyny sposéb
wplynaé na podniesienie jakoéci zbiordw takze w uprawach szklarniowych i

pod folig.

5. Wnioski

1. W uprawie szklarniowej nawodnienie kroplowe pomidoréw zwiekszylo gredni
plon handlowy o 12,0%, w pordwnaniu do roélin podlewanych przy uzyciu
weza.

2. Nawodnienie kroplowe zainstalowane pod folia istotnie zwiekszylo $redni
plon ogélny, handlowy i wczesny pomidordw, w stosunku do podlewanych
przy pomocy wegZa oraz handlowy i wczesny w stosunku do deszczowanych.

3. Nawodnienie kroplowe w istotny sposdéb wplyneXo na poprawe struktury
plondéw pomidordw, obnizajac mase owocdw nizszego standardu i poza  Wy-
borem, a zwiekszajac zbidr pierwszeqgo wyboru.

4. Wzrost wielkodci plondw pomidordw nawadnianych kroplowo nastegpuje w
drodze zwiekszenia sie liczebnogci owocéw na poletkach, badZ poprzez

podwyZszenie masy pojedynczego owocu.
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EFFECT OF DROP IRRIGATION ON THE YIELD OF TOMATOES CULTIVATED
IN GLLASSHOUSES AND UNDER THE FOIL

Summary

The investigations on the effect of drop irrigation on the yield
of tomato were conducted in glasshouses of the Gardening Farm in Malino-
wo and the State Farm in Strzelewo in the years 1974-1975 as well as in
the RZD Wierzchucinek /under the foil/ in the years 1976-78.

The investigations showed that drop irrigation in the glasshouses
caused the 12% increase in the marketable yield of tomatoes as compared
with plants irrigated with the use of hoses. This method of water supply
in the cultivation under the foil, as compared with plants irrigated by
hoses, caused an essential increase in the total,marketable and early
yleld of tomatoes, and in case of sprinkled plants an increase in the
marketable and early yield. At the same time an essential improvement of
the yield structure consisting in a greater quantity of the fruit of the
highest standard and a reduction of lower standard ones and wastes was
observed,
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BIUAHAE KANEXBHOTO OPONEHUA HA YPORAMHOCTH HOMHHOPGB BHPAMVBAEMHX [O7
CTEKJIOM ¥ TONM3THIEHOBOR NIEHKOH
Peanne

B I974-75r.r. ® venmune Cazoporo KomGmmaTa MaimeoBo # 3 I'ocxose Crme-
7eBo, & Takxe B I1S76-78r.r., HpM BHPANMBAHKU NOJ NOJAMITHUIEHOBOR NieHKO} B
ONNTHOM X03ACTBE BeXXyUMHBK, NMPOOBAUINCH UCCIENOBAHUA BIUAHAA KaleABHOTQ
ODOMEHHA HE YPORa#tHOCTS HNOMUZODOB.

‘ITH KCCNENOBAHMA NOKASANM, YTO NO CPABHEHHO C DACTENMAME NOJNBACMHME
M3 NLJAHTa, KalNeapHoe ODOWEHUE B TelJMUaX NOBHNCKIO KoMMepueCKu# ypoxatt
noNuZOpoR B cpeiHem Ha 12,0%. MpM BHpaumBaHMK NoOZ HOJIMATHIEHOBOH NACHKoH
8TOT METOJ MNONHBKA pacTeHR# BNSB&N N0 CPABHEHHO C NOJMBKO# WJNAHTOM cy-
HUecTBEHHOE NOBHmEHHe o0uero, KOMMEPUECKOT'® M DAHHErO yDOXas MoMUZOPOB, &
N0 CPaBHEHHW C JIOXZEBAMMEM NOBJKANO HA BHAYKTBNRHOE NOBHUEHKE KOMMEPUYCCKO-
I'0 ¥ pamHero ypoxaf. ONHOBPEMEHHO IO OTHOMEHAD K JBYM BHUEYHNOMAHYTHM Me-—
TOZaM ONpejieNleHo CYNEeCTBEMHOE YAYUUleHHE CTDYKTYPH ypoXasd 3aKNKUUSDNEECH B
NOBHEEHHOM HONMYECTBE MJOZOB CAMOr¢ BHCOKOIQ COpPTa, YMENLNGHMM NACZOB Go-
Xee HNSKOI'® copra ¥ OTODOCOB.

dr inz. Czeslaw Rzekanowski
Instytut Rolniczy ATR

zaktad Melioracii i Meteorologii
ul. Bernardyﬁské 6

85-029 Bydgoszcz
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OCENA PRZYDATNOSCI PAPUZICH I LILIOKSZTALTNYCH ODMIAN
TULIPANOW DO PEDZENIA PRZY SZTUCZNYM SWIETLE

Ocenie poddano cztery odmiany tulipandw z grupy papuzich;’Karel

Doorman’, ‘Red Champion’, ‘Orange Parrot’,i ’'Red Parrot’oraz szedd
odmian z grupy lilioksztattnych:’Queen of Sheba’, 'Alladin’, ‘Rhodes’,
'Red shine’,’'West Point’ i ’‘White Triumphator’. Odmiany te pedzono
rnetoda standardowa w pokoju wzrostowym, przy 6 godzinnym dniu i na-
tezeniu oswietlenia 250 1x.

Jako przydatne do pedzenia w tych warunkach uznano dwie odmia~
ny: ‘Karel Doorman’ ‘i ’‘West Point’.

1. Wstep i cel badat

Liczba odmian nadajacych sie do pedzenia w wérunkach odwietlenia sztu-
cznego jest niewielka. Wediug danych holenderskich, opartych na badaniach
przeprowadzonych w stacjach badawczych w Breezand i Bovenkarspel, do pe-
dzenia przy sztucznym $wietle nadaje sie zaledwie 31 odmian [3]. Uwzgle -~
dniajac wyniki badaX przeprowadzonych w ATR w Bydgoszczy [Z] oraz dane za-
czerpnigte z innych dostepnych Zrddet [1,5] liczbe te powiekszyd mozna
do okoto 50 odmian.

Odmiany papuzie nie sa reprezentowane w tej grupie w ogéle,a 1lilioksztat-
tne - tylko przez jedna odmiane ’'West Point’ [3].

Tym wzgledem tlumaczy sie cel podjetych badarn, uzasadniony takie wy-
rézniajacyq sie wartoécia ozdobna odmian papuzich i lilioksztattnych, ktdé-
rych kwiaty charakteryzuja sie nie tylko piekna barwg lecz rdéwniez wy=
jatkowo atrakcyjnym ksztattem.

2. Material i metoda badan

Do badar przeznaczono cztery odmiany tulipandw z grupy papuzich;’Ka-
rel Doofman’, 'Red Champion’,’Orange Parrot’ i ‘Red Parrot’ oraz szedé
odmian z grupy lilioksztattnych: ’'Queen of Sheba’, ’Alladin’, ‘Rhodes’,’Red
Shine’, 'West Point’ i ’White Triumphator’.

Przydatnogé tych odmian do pedzenia przy sztucznym $wietle badano na tle
odmian z grupy mieszarcéw Darwina: ’Golden Apeldoorn’ i ‘Golden Springtime’
przyjetych jako wzorzec.
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ksztattnych wynosil 20-100% /tab. 5/.

7z danych przedstawionych w tabeli 6 wynika, Ze rdéwniez pod wzgledem
jakodci odmiany lilioksztattne
szaricéw Darwina.

ustepowaly znacznie odmianom z grupy mie-

r

Tabela 6
Charakterystyka morfologiczna odmian z grupy lilioksztaXtnych
Dugodé Diugod¢ | Masa pe- Sztywnosd
Odmiana kwiatu/am/ | pedu/am/ | du /a/ lideie Yodyoa
Queen of Sheba 8,3 56,1 28,5 bardzo wiotkie|bardzo wiotka
Alladin 8,1 52,3 19,7 bardzo wiotkieibardzo wiotka
Rhodes 7,7 61,7 27,8 bardzo wiotkie|bardzo wioctka“
Red Shine 6,8 66,2 38,7 bardzo wiotkie sztywna
West Point 7,8 46,0 27,9 wiotkie sztywna
white Triunphator 6,5 60,3 40,9 sztywne wiotka
Najkorzystniei prezentowata sie odmiana ’'West Poinﬁ', ktérej kwia-

ty i lidcie byly najlepiej zabarwione ~ bez $laddéw rozjagniefi. Zaledwie 5%
ro$lin tej odmiany nie wyksztatcilo pakdéw kwiatowych.

U odmiany ‘White Triumphator’ wystapila papierowato$¢ kwiatéw obejmu-
jaca 30% pedzonych roélin. Ponadto na li$ciach zaobserwowano liczne smugo-
wate plamy barwy 2z45itawej.

Odmiana ‘Red shine’ zakwitla wprawdzie w 100%, ale na lifciach wysta-
pily podobne symptomy choroby fizjologicznej, jak u odmiany ‘white Trium -
phator’. .

Rod$liny trzech pozostatych odmian lilioksztaYtnych, odznaczaly sie
bardzo niska jakodécia, gldéwnie ze wzgledu na bardzo wiotkie lodygi i lis$ -
clie. Ponadto u 60% roélin odmiany ‘Rhodes’ wystapila choroba fizjologiczna
zwana bieleniem platkdéw, a u 80% rodlin odmiany ’‘Alladin’ - papierowatodé
kwiatdéw.

S. Podsumowanie wynikdéw z dyskusia

- Jako przydatna do pedzenia przy sztucznym $wietle -~ w warunkach przy-
jetych w doswiadczeniu, tj. przy 6 godzinnym dniu i natezeniu osdwietlenia
250 1x ~ uznaé mozna odmiane ‘Karel Doorman’ z grupy papuzich oraz ‘West
Point’ z grupy lilioksztaitnych. W mniejszym za$ stopniu dwie inne odmia-
ny lilioksztaltne: ’'Red Shine’ 1'wWhite Triumphator’.

'Red Champion’,

"Queen of Sheba’,

Pozostale odmiany z grupy papuzich: ‘Orvange Parrot’i

‘Red Parrot’ oraz odmiany: *Alladin’ i 'Rhodes’ -2z grupy
lilicksztattnych, okazaly sie nieprzydétne do pedzenia w tych warunkach.
Mozna przypuszczaé, ze odmiany te albo nie nadaja sie w ogdle do pe =~

dzenia przy sztucznym Swietle, albo wymagajq dluiszego dnia i wyZszeqgo na=~
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tezenia ofwietlenia w okresie ich pedzenia, zgodnie.z zaleceriami Templin=
g’a i Verbruggen’a [}1 oraz Schoser’a [4]. Autorzy ci proponujj bowiem.
traktowanie tulipandw. $wiattem o natezeniu 1000 1lx, a nawet 2000 1x,.przez
12 godzin na dobe.

Nie mozna wykluczyé, Ze w takich wlagnie warunkach lepsza bylaby rdéw-
niez jako$é odmian uznanych wyzej jako przydatne do pedzenia przy sztucz-
nym $wietle.
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AN ESTIMATION OF THE USEFULNESS OF PARROT AND LILY - FLOWERED TULIP
CULITIVARS FOR FORCING IN ARTIFICIAL LIGHT

Summary

There were estimated four tulip cultivars of the parrot group:‘’Ka -
rel Doorman’, ’‘Red Champion’,’Orange Parrot’ and ‘Red Parrot’, and six
cultivars of the lily-flowered group: ’‘Queen of Sheba’,’Alladin’,’Rho =
des’,’Red Shine’,'West Point’ and ’White Triumphator’. These cultivars
were forced by the standard method in a growing room with six -hour day
and 250 1lx light intensity.

The two cultivars: ‘Karel Doorman’ and ‘West Point’ were considered
as useful for forcing under these conditions.

OUEHKA [PUT'OLHOCTA COPTOB THJBIAHA TMECTPHX, KAK [ONYTAR X B QOPME NUIUY
I BHI'OHKK TIPU UCKYCCTBEHHOM OCBEWEHUY

Pesoue
Bolu OueHEHH YeTHpe COpTa THABNAHOB U3 I'DYINH NECTPHX, KAK Nomyrai
Karel Doorman’, ‘Red Champion®, ‘Orange Parrot’ u ‘Red Parrot" a Tag-
¥e WecTd U3 IPYNNH B (OPME AUMUA: “Queen of Sheba’, ‘Alladin’, ‘Rhodes’,
‘Red Shine’, ‘West Point’ y ‘White Triumphator’. Burodka a3uX COpTOB Npe:

9  Rolnictwo 12
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WBBOARNACH CTAHJADTHHM METOZOM B DOCTOBOJ KOMHATE B YCIOBMAX 6 YaCOBOTo®
IHA Tpu cune ceera 250 1x.

[IpHIrOZHEMY X BHIOHKE B TAKUX YCJHOBUAX OHJM NPUBHAEH ABA COpTA: ‘Karel
Doorman’ ¥ ‘West Point”.

doc.dr hab. Marek Jerzy
mgr inZz. Mirostawa Rewers
Instytut Rolniczy ATR
Pracownia Ogrodnictwa

ul. Bernardyriska 6

85-029 BydgoszCz
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Nie wdajac sie w drobne rozbieznoéci, wynikajgce przy okreélaniu po-
jecia "motywu", najogblniej mozna stwierdzié,ie motyw nalezy rozumieé ja-
ko pobudke dziatania w okreslonym kierunku. W tym najogélniejszym rozu -
mieniu, kazde zachowanie czy tez postepowanie cztowieka jest konsekwencia
mniej lub bardziej udwiadamianych lub okreslanych przez czlowieka potrzeb.
MozZna zatem stwierdzilé, Ze od sily nateZenia oraz trwatosci motywdw za-—-
lezeé bedzie w gidwnej mierze stosunek studenta do poznawanej wiedzy, jego
cheé, a takze wytrwato$é w uczeniu sig. Te cechy z kolei wplywaé beda na

ostateczny rezultat pieciu lat nauki na studiach.

2. Metody badari i charakterystyka respondentdéw

Podstawowa metcda badawcza byta imienna ankieta. Zawierata trzy ro-
dzaje pytani: otwarte, zamkniete i kombincwane. Tym samym umozliwita ona u-
dzielanie wyczerpujacych odpowiedzi na postawione pytania.'Przyjecie do badard ankiety
imiennej uwarunkowane bylc miedzy innymi potrzeba skorelowania motywéw po-
dejmowania nauki na studiach rolniczych z osiagnietymi przez studentsw wy-
nikami /ocenami z poszczegdélnych egzamindw/. Uzupelniajacymi metodami byly:

- analiza dokumentacji materiatdw Zrdédtowych, w szczegdlnoéci dzien -

nikéw z ocenami z poszczeadlnych egzamindw i zaliczed,

- rozmowy i dyskusje kierowane, ktére przeprowadzone byly podczas ro-

ku akademickiego.

Spoérdd 142 studentdw V roku badaniami objeto 92 respondentdu.W grupie
tej znalazio sie 62,0% kobiet i 38,0% mezczyzn. ¢k*ad spoteczny analizowa-
nej zbiorowcgéci przedstawial sie nastepuijaco: 28,3 % studentdw pochodzenia
chlopskiego, 30,4% - rcbotniczego i 41,3% - inteligenckiego. Wigkszo$é ba-
danych ukoficzyta szkole $rednia ogdlnoksztatcaca, /79,3%/, natomiast pozo-
stata cze$é - technikum rolnicze.

Analizujac to zjawisko, mozna bylo zacbserwowad pewna prawidtowodé .
Sprowadza*a sig ona do tego, ze mYodzie? pochodzenia chlopskiego obierata
isobie znacznie czedciej, niz jej réwieédnicy innego pochodzenia, za szko-
te érednig - technikum rolnicze /odsetek studentdw koriczacych technikum
rolnicze w tej grupie spotecznej wynosi} 38,5%/.

Niedostateczny udzial absolwentdw $rednich szk&Y roiniczych na studiach
‘jest uwarunkowany duzym odpadem mlodziezy korczacej technikum rolnicze
podczas zdawania egzamindw wstepnych .

Problem naboru na pierwszy rok studidw rolniczych nale?atoby widzieé
w nieco innym aspekcie. Na studia rolnicze powinny przychodzié przede wszy=-
stkim absolwenci szkdé $rednich, wywodzacy sie ze érodowisk wieiskich 1lub
matomiasteczkowych, poniewaz tylko w takim przypadku przyimiemy najniZszy
procent ryzyka, Ze osoby te po otrzymaniu dyplomu nie "uciekna" z rolnic-

twa 1 od pracy na wsi.
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lezy uznaé je za niepokojace. W czasie wolnej, nieskrgpowanej dyskusji na
ten tamat, mozna bylo wysnué wniosek, ze dla czesci kobiet - oprécz celu

zasadniczego - studia miaty daé mozliwo$¢é znalezienia atrakcyjnego partne-~
ra do maXzedstwa, a dla mezczyzn - mozliwoéé "wyzycia sie", a péZnie]
mozliwoéé unmikniecia lub przynajmniej skrdécenia czasu odbywania stuzby
wojskowej. Ten motyw wystapil ze szczegdlng sita u tych oséb, ktére zakta-
daly sobie mniej ambitne cele w studiowaniu. Wynika z tego, ze egzamin
wstepny nie byt w stanie wyeliminowaé przypadkowodci w tym zakresie.

Na traktowanie studidw, jako wartoéci samej w sobie, wskazuja jeszcze
inne motywy podejmowania nauki, na przyktad: cheé uzyskania jakiegokolwiek
wyksztatcenia na poziomie akademickim /kobiety 8,8%, mezczyZni 10,9%/. Ten
motyw wystepowal tylko u mlodzieZy pochodzenia inteligenckiego /kobiety 23,8%
mezczyzni 29,4 % /. Korespondowal on z innymi motywami, wskazywanymi przez
mtodziez .wywodzaca sie ze $rodowisk miejskich /szczegélnie inteligen -
ckich/. Blisko$é uczelni od miejsca zamieszkania, przypadek i cheé uzys;
kania jakiegokolwiek wyksztatcenia - to motywy decydujace o wyborzq stu -
diéw rolniczych w tej grupie mlodziezy.

Zwrédény uwage na inne znaczenie motywéw podejmowania nauki.Ogdélnie pa-
nuje poglad, Ze efektywnos$é nauczania jest uzalezniona w zasadniczej mie -
rze od wewngtrznej motywacji. Jak ten problem wyglada w analizowanej gru -
pie studentdw.

Jednym z miernikdéw efektywnodci nauczania jest zaliczanie przez stu-
dentdéw kolejnych lat studiéw. Z przeprowadzonych w tym zakresie analiz wy-
nika, ze 10,9% ogdiu respondentdw powtarzato jaki$ rok studidw / kobiety
14,0%, mezczyéni 5,7%/. Jaka kodczyli szkote $redniag i jakimi motywami wy-
borv kieruku studidw kierowali sig ci studenci. Studentki powtarzajace rok
studidw koriczyly szkole $rednia ogélnoksztatcaca, a zasadniczym motywem wy-
boru studidéw rolniczych byta dla nich blisko$é uczelni od miejsca statego
zamieszkania /62,5% ogdétu powtarzaijacych/ i przypadek /31,5%/. Natomiast w
przypadku mezczyzn 50,0% korczylo technikum rolnicze i tylez samo szkole
ogélnoksztatcaca. Jedli zad uwzglednimy motyw kontynuowania nauki na stu-
diach, to réwniez po 50,0% przypada ich na blisko$é uczelni od miejsca =za-
mieszkania i na przypadek.

Czy podane wyzej wartodci liczbowe mozZna uznaé za stale i czy na ich
podstawie moZna ustalié pewne ogdlniejsze zasady. Sa to pierwsze tego ty-
pu analizy w naszym érodowisku uczelnianym; na ich podstawie trudno wiec
jest pokusié sig o uogdlnienia. Niezbedne sj dalsze i systematyczne ba-
dania. Pozwola one na ustalenie w tym zakresYe okredlonej prawidtowoéci.

Niemniej na podstawie otrzymanych wynikéw, mozna stwierdzié, ze osoby
powtarzajace rok studidw kierowali sie niewystarczajacymi do kontvnuowania
nauki na studiach motywami.

Ujemny wpiyw niskiej motywacji na efektywnodé studiowania podkregla
w swych badaniach Malewska [2] . Stwierdzita ona miedzy innymi, Ze wartodé
motywacii w wyborze kierunku ksztatcenia wplywa na sprawno$é studidw.Osoby
podejmujace nauke na studiach rolniczych, a nie majace zbyt wysokich as-
piracji w tym zakresie maja znacznie mniejsze szanse ukofczenia edukacji na
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tym poziomie.

Dlatego tez istnieje obiektywna koniecznodd takiego oddziatywania u-
czelni na studenta, szczegdlnie I roku, by rozwinaé¢ i umocnié w nim na ty-
le silne i autentyczne motywy, ktdére pozwola mu bez wigkszych trudnodci na
pozytywne ukorczenie studidw.

Innym kryterium efektywnoéci nauczania akademickiego moze byé ocena
stopnia przygotowania sie studenta do wykonywania samodzielnej pracy w
rolnjictwie. Wyniki na ten temat zamieszczono w tabeli 2.

Ocena przygotowania studentéw do samodzielnej pracy moze budzié pewne
zastrzezenia, gdy2 formalnie badani respondencji nie byli dotychczas obciag~
zeni zadnymi obowiazkami zawodowymi, zatem nie mieli mozliwodci konfron -
tacji swoich umiejetno$ci z dziatalnofcig produkcying z drugiej za$ stro-
ny, oceng te mozna odnieéé do sprawdzenia stopnia przygotowania zawodowego
W trakcie realizacji praktyk studenckich /i w takim ujeciu jest ono oce -

niane/.
2 przedstawionych w tabeli 2 danych wynika jeden generalny ~ a po-
twierdzajacy sie w poprzednich analizach - wniosek: osoby kierujace sie

gigboka i silna motywacja osiagaty wyzszy stopien przygotowania zawodowego

/tak przynajmniej oceniajg sami swoje mozliwosci/. Jest rzeczgy znamienng,

ze studenci pochodzacy z rodzin chiopskich osiggneli znacznie wyzszy jelold

ziom przygotowania niz osoby pochodzace ze £rodowisk robotniczych i inteli-
genckich. Czynnikiem warunkujacym wieksze powodzenie na studiach jest w

opinii tej miodziezy miedzy innymi: dobra znajomoéé drodowiska wiejskiego,

proceséw produkcyjnych, a takze wszedniejsze wdrozenie sie do pracy w gos-

podarstwie rodzicdw.

W przeprowadzonych analizach za pozytywna motywacje przyjeto aspekt
zainteresowania i zamilowania do pracy na wsi i w rolnictwie, a takze w
pewnym stopniu, zainteresowanie i zamiYowanie do studidw. Do ostatniego mo-
tywu nalezy peodchodzié: z pewna rezerwa. Nalezy przy tym pamietad, Ze pro -
ces ksztalcenia odbywa sie niemal w warunkach wyizolowanych z rolnictwa i
pééniej§ze zetknigcie sie z realna rzeczywistodcia powodowad moze czesto
rozczarowania i niezadowolenie z przygotowania zawodowego w tym kierunku
Dlatego tez za najbardziej pozytywna motywacje nalezy uznaé zainteresowa -
nie i zamitowanie do pracy w $rodowisku wiejskim.

Sprzegajac ten motyw ze stopniem przygotowania zawodowego, dochodzi-
my do wniosku, Ze jest on najbardziej "efektywny", gdyZz oscby cechujace
sie podobnymi postawami sa najlepiej przygotowane do wykonywania obowigzkdéw
zawodowych. Druga pozycje w klasyfikacji stopnia przygotowania zawodowego
zajmuja osoby, ktdérych naczelnym motywem podjecia nauki bylo zaintereso -
wanie i zamilowanie do studiéw rolniczych, chocias w tej grupie znajduja
sie studenci oceniajacy swoje przygotowanie jako "niezupeine” lub tez
"bardzo stabe".

Z wypowiedzi zawartych w ankietach wynika, ze istnieje okreslony
wplyw wartodci motywdw decydujacych o podjeciu nauki na efektywno$é przy -
gotowania zawodowego.
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MOTIVATION FOR THE CHOICE OF THE DIRECTION OF STUDIES VERSUS EFFICIENCY
OF LEARNING

Sunmnary

The level of professional qualifications of the emploees in agri-~
cultural farms has an essential significance for a modernization of agri-
cultural economy as well as for a rational utilization of the technical
means of production.The degree of the graduates professional preparation
in the agricultural school depends mainly on the effective use of the
duration time of studies.In turn,the learning efficiency is dependent on
the existence of an internal need for acquiring information at an appro~
priate level.Thus,the qualification level of the emploees of higher edu-
cation depends on the motivation which they had when choosing agricul-
tural studies.The rate of motivational strength and durability affect
the marks which the students gain in particular years of studies.

MOTVIBUPOBKA BWBOPA CIIELMANBHOCTH B BHCUEM YYEBHOM SABEIEHUR ¥ 3¢QEKTHB-
HOCTH YYEEH

Peswue

JpoBeHs nMpodeccHoHambHOM KAACCHPHKALMYM ML pasoTANIMX B CEABCKOM Xo-
3A/CTBE MMEeT OrpOMHOE 3HAUGHME B MOZIEDHUSALMK KOMMIJIEKCa IIPOZOBONBCTBEH~
HOJl 3KOHOMMKM, & TaK¥e B DALMOHANBHOM MCHONB30BAHUX CYUECTBYONEX B HeM
TEXHMUECKUX CDEZCTB MPOMSBOACTBA. YPOBEHD NPOPECCHOHANBHOR MOATOTOBKH B~
NyCKEUKOB CEIBCKOXOBANCTBEHHNX MHCTHTYTOB 3aBHUCHT, IJIABHHM 00pasoM, 0T 3¢~
$eKTHBHOrO MCMONB3OBAHAA BPEMEHH NpekHASHAYEHHOTO anA yyeCH B By3e. B
CBOX ouepenk, 3QdeKTHBHOCTS 0CyueHMA oGyClOBJNeHE, MEeXAy NpoYuM, BHyTpeHei
NOTPECHOCTSO MONYYEEUA HHGOPMALMK HA COOTBETCTBYLNEM ypPOBHE., A 970 SHAUuT
9T0 yPOBEHB KAACCHOUKALMM DACOTHMKA CEABCKOTO XO3AHCTBA C BHCHHM oGpaso~
BaHNEM OyZeT 3aBUCETS OT MOTHBAPOBKYM, KOTODOH PYKOBOACTEOBAMACH BHIIYCKAK~
Kl CDeZHMX LKON NIOCTYNaf B CENbCKOXOEMACTBEHHNE BY3H. Cuua MOTHBHDOBKM X
68 MOCTOAHCTRBO BNHAWT HA OLEHKK NOAYYaEMHE CTyZEHTAMY B nponecce oGyYeHRS
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