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Gleby lekkie zajmujg w maszym kraju przeszlo polowe arealu gleb
uprawnych. Mala zasobno$¢ w skladniki pokarmowe i czeste niedobory
opadéw przypadajace z reguly ma okresy krytyczne roslin uprawnych
sprawiaja, ze produkcyjno$é tych gleb jest niska. Ze wzgledu na ich
malg pojemno$é wodng (18—35%) i duza przepuszczalno$¢é nawet krotko-
trwale susze ujawniajg sie¢ w postaci wyraznych symptoméw niedoborow
wodnych u roélin, zwlaszcza przy wysokiej temperaturze potegujacej
ewapotranspiracje.

Wlasciwe rozwiazanie problemu uprawy, nawozenia i wody oraz zwigk-
szenie asortymentu ro$lin i stabilizacja plonéw, to podstawowe zadania
w podniesieniu produkcyjnosci gleb lekkich. Zadania te mozna osiggnaé
tylko przez kompleksowe oddzialywanie czlowieka na glebe, celem po-
prawienia jej wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Technika uprawy i nawozenie na glebach lekkich majg juz dluga
historie badan udokumentowang bogata literaturg krajows i zagraniczna.
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Natomiast zagadnieniem wody i wspoldziatania wody z nawozeniem zaj-
mowano si¢ do niedawna do$¢ jednostronnie i w sposéb niedostateczny.

Zdaniem Swigetochowskiego (57) woda w produkcji roslinnej
jest potrzebna: 1) dla same]j rosliny, 2) dla mikro-organizméw glebowych,
3) dla utrzymania prawidlowego stanu systemu koloidalnego, 4) dla wy-
tworzenia prawidlowej struktury roli w czasie uprawy, 5) dla uzyskania
odpowiedniego stanu wilgotnosci powietrza atmosfery przyziemnej, ko-
rzystnego dla gospodarki wodnej samej rosliny.

Dotychczasowe badania dotyczyly gtéwnie rodzaju wody w glebie oraz
zdolno$ci zatrzymania jej przez glebe i czesto byly wykonywane w wa-
runkach laboratoryjnych (8, 53, 55, 64).

Pierwsze badania w Polsce nad gospodarkg wodng w warunkach po-
lowych przeprowadzit Bac i Baraniecki (2). Dotyczyly one gospo-
darki wodnej owsa, pszenicy ozimej i burakéw cukrowych. Na podstawie
tych badan autorzy stwierdzili miedzy innymi, ze gleba posiada dosta-
teczng wilgotnosé do rozwoju roslin tylko wczesng wiosng i jesienig oraz
ze wysokos$¢ plonu nie jest zalezna od sumy opadéw w roku kalendarzo-
wym ani w okresie wegetacji, lecz od odpowiedniego rozkladu opadéw
w czasie, wlasciwego dla poszczegdlnych gatunkéw roslin. Stad nasuwa
sie wniosek o celowosci nawodnien w warunkach Polski.

Badania nad gospodarka wodng roslin prowadzili i inni badacze (3, 4,
9, 7, 25, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 57, 58, 59). |

W ostatnich dziesigtkach lat obserwuje sie coraz wieksze zaintereso-
wanie problemem nawadniania ro$lin uprawnych zwlaszcza przy po-
mocy deszczowni. Dowodem tego jest miedzy innymi bogata literatura
niemiecka. Na przykiad Brouwer (10) w swym podreczniku o na-
wadnianiu cytuje ponad 400 pozycji, Klatt (31) w swej pracy o technice
1 sposobie nawadniania roslin cytuje prawie 200 pozycji, a Frohlich,
Blasse i Vogel (21) w podreczniku o nawadnianiu warzyw cytuja
ponad 250 pozycji. Wigkszo$¢ cytowanych przez mich prac dotyczy bez-
posrednio nawadniania.

Duzy postep w teorii i praktyce nawadniania roslin uprawnych obser-
wuje sie ostatnio w Bulgarii, Rumunii, na Wegrzech, w ZSRR oraz
w Czechoslowacji, a jeszcze wiekszy mna zachodzie Europy i w wielu
krajach pozaeuropejskich, przy czym do nawodnierr deszczownianych na
gruntach ornych stosuje sie gléwnie wode czysts, a tylko wyjatkowo
Scieki. Mimo, ze badania tego typu sg szeroko rozwiniete' w innych
krajach, to jednak bezposrednie przenoszenie badahh do nas wydaje sie
niewlaSciwe ze wzgledu ma odmienne warunki glebowo-klimatyczne,
nawozenie i odmiany.

Konstruktorem pierwszej w Polsce deszczowni byt Wiadystaw Szczep-
kowski. Deszczownia ta zostala wykonana w 1908 roku, w éwczesnym

N
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Ksiestwie Poznanskim i data poczgtek powstaniu szeregu podobnych
urzgdzen w Wielkopolsce, skad przedostaly sie nastepnie do Niemiec,
gdzie z kolei skonstruowano wiele innych modeli (6).

Pierwsze doswiadczenia z nawadnianiem ro§lin uprawnych na glebach
lekkich, badz $rednio zwieztych, przeprowadzili na terenie Polski w oko-
licy Bydgoszczy Kriiger, Gerlach, Koppens i Romanowski.

Z badan Kriigera (33) z nawadnianiem ziemniakéw wynika, ze
zwyzki plonéw pod wplywem deszczowania wahaly sie w granicach
od 36 do 186 g/ha (przy opadach naturalnych od czerwca do sierpnia
98—227 mm).

Z doswiadczen Gerlacha (22) z nawadnianiem burakéw cukrowych
dowiadujemy sie, ze zwyzki plonéw uzyskane na skutek nawadniania
bez nawozenia mineralnego wynosily 28,6 gq/ha a z nawozeniem mine-
ralnym 53 q/ha. Jego zdaniem rosliny nawadniane powinno sie inten-
sywnie nawozié. :

Dos$wiadczenia Koppensa i Romanowskiego (32) wykonane
w latach 1922—1925 z nawadnianiem ziemniakéw pozwolily uzyskaé
zwyzki plonéw od 16 do 93%. Ci sami autorzy przy mawodnieniu zbéz
otrzymali nastepujgce zwyzki plondéw: zyta 71%, mpszenicy ozimej
i owsa 89%' oraz zielonek od 42 do 150%. Poczagtkowo nawadnianie wy-
konywano przy pomocy weza z rozpylaczem, a dopiero p6zniej przy po-
mocy deszczowni.

Opublikowane w 1962 roku wyniki do$wiadczen Ulihskiego,
Jackowskieji Napiérkowskiej (62) informujg o reakcji czte-
rech odmian jeczmienia jarego i szeSciu odmian owsa na podlewanie
w warunkach mikroparcel, z ktérych wynika, ze jeczmieA okazal sie
mniej wrazliwy na susze niz owies. Poszczegélne odmiany tak jeczmienia,
jak i owsa wykazywaly réwniez niejednakowsg reakcje na susze.

Dziezyci Rojek (13, 14, 15, 16, 17), podjeli w 1961 roku wielo-
letnie doSwiadczenia z deszczowaniem wodg czystg réznych gatunkéw ro-
slin. Badania w RZD Samotwoér kolo Wroclawia objely wiele gatunkow
roslin z grupy okopowych, przemyslowych, pastewnych, motylkowych
wieloletnich i warzyw oraz uzytki zielone na glebach $rednio zwiezlych
(IV klasy bonitacyjnej). W doswiadczeniach tych badano efektywno$é
nawodnien deszczownianych przy przecigtnym oraz przy wysokim
poziomie nawozenia mineralnego 1 osiggnieto zwyzki plonéw zboz
w granicach od 30 do 65%, okopowych od 15 de 50%, pastewnych
kiszonkowych od 15 do 65% i motylkowych wieloletnich od 30 do 70%.
Wymienieni autorzy stwierdzili jednocze$nie ujemny wplyw nawad-
niania i wysokiego nawozenia na % zawarto$é cukru w burakach cukro-
wych i skrobi w ziemniakach oraz wykazali oplacalno§é nawadniania
deszczownianego wigkszo$ci roslin polowych w badanych warunkach.
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W latach 1962—1964 Dziezyci Trybata (20) przeprowadzili do-
Swiadczenia z nawadnianiem 10 roSlin uprawnych 40 mm dawka wody
w roéznych fenofazach przy zréznicowanym nawozeniu mineralnym na
madzie piaszczystej glebokiej w Swojcu kolo Wroctawia. Wynika z nich
miedzy innymi, Ze wczesne nawadnianie zbéz (krzewienie, poczatek strze-
lania w zdzblo) wplynelo na zwyzke plonéw slomy. Natomiast nawad-
nianie w poézniejszych fazach (wyksztalcenie ziarna, dojrzatos¢ mleczno-
-woskowa) z reguly podnosilo plony ziarna.

Ziemniaki nawadniane tuz po kwitnieniu, niezaleznie od poziomu na-
wozenia, daly wysokie zwyzki plonéw (15—37% plonéw kontrolnych).
Nawadnianie wczesniejsze i pdzniejsze dato mniejsze zwyzki plondéw.

Nawadnianie burakéw cukrowych i marchwi pastewnej dalo najlepsze
wyniki w fazie grubienia korzenia (druga polowa lipca i pierwsza polowa
sierpnia). Zwyzki plonéw osiggnely 409% plonéw kontrolnych. Nawad-
nianie wcze$niejsze i pdzniejsze dato zwyzki plonéw w granicach 10%.

Jak widaé¢ z przegladu literatury krajowej, dysponujemy malg ilo$cig
badan z nawadnianiem ro$lin uprawnych woda czysty. Szczegblnie mato
jest danych o kompleksowym mnawadnianiu i nawozeniu réznymi daw-
kami roslin uprawianych na glebach lekkich, co sklonito mnie do prze-
badania tego zagadnienia w warunkach Dolnego Slgska.

CEL, WARUNKI I METODYKA BADAN WEASNYCH
1. CEL

Doswiadczenia polowe wykonano w RZD Swojec w latach 1962—1964
pod kierunkiem prof. dr Jézefa Dziezyca. Zostaly one przeprowadzone
na madzie piaszczystej catkowitej (V klasa bonitacyjna).

Celem badan bylo przesledzenie wplywu réznych dawek wody i na-
wozow mineralnych na plony i jakos¢ plonéw 8 gatunkéw ro$lin upraw-
nych, z uwzglednieniem wspdldzialania nawozenia mineralnego z na-
wadnianiem.

Badaniami objeto nastepujgce gatunki roslin:

1) buraki cukrowe — AJ 2

2) marchew pastewna — Biata Zielonoglowa

3) ziemniaki — Bem

4) pszenica ozima — Komorowska

9) pszenica jara — Opolska

6) owies — Udycz Zolty

7) kukurydza pastewna — Wiel-Wi

8) slonecznik pastewny w mieszance z ro$linami straczkowymi.
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Wymienione ro§liny byly uprawiane w zmianowaniu: okopowe na
oborniku, pastewne kiszonkowe i zboza.

Zakres badan obejmowal: obserwacje fenologiczne, dynamike przy-
rostu, wysokosé¢ plonéw, sktad chemiczny materialu roslinnego, ciezar
1000 ziarn i ciezar hektolitra ziarna zbéz.

2. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GLEBOWYCH

Budowa profilu gleby na polu do§wiadczalnym (tab. 1) wykazuje uklad
warstwowany. W obrebie poszczegbélnych warstw material glebowy jest
dobrze przesortowany. Sklad mechaniczny nie wykazuje prawie zadnych
réznic na calym terenie do$wiadczalnym. Poziom gérny ma sklad piaskéow
stabo gliniastych, pozostale warstwy to piaski luzne.

Na podstawie skladu mechanicznego wida¢, ze gleby te charakteryzuja
sie duzg przepuszczalnoScig, matg porowatoscig kapilarng i malym pod-
sigkiem. Sg z reguly za suche, a poza tym ubogie w skladniki po-
karmowe.

3. PRZEBIEG POGODY I STOSUNKI WODNE W GLEBIE W LATACH 1962—1964

Srednie opady dla wielolecia ma badanym terenie i odchylki od $red-
nich wieloletnich w latach doéwiadczen przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Srednie miesigczne sumy opadéw oraz odchylki od $rednich wieloletnich (mm)

Durchschnittliche monatliche Niederschlagssummen (mm)
CpenHne MecsiuHHIE CYMMbl OCa[KOB H OTKJIOHEHHSI OT CPEAHHX MHOTOJNETHHX (MM)

Miesigce — Monate — Mecsansr

Lata — Jahre — Topgnr '
X—II1 v v VI VII VI IX IV—IX
Srednio 215,0 40,0 59,0 63,0 83,0 67,0 45,0 357,0
Durchschnittlich
B cpennem
1881—1930
1962 —96 — 56 -+214 —382 —68 —28 -+ 62 —228
1963 —95,8 —33,7 4639 -+ 1,1 —70,8 —21,0 -+56,7 — 3,8
1964 —198 4 7,6 —30,3 -+59,2 —42,1 -+94,7 —29,3 +59,8

Z liczb tej tabeli wynika, Ze rok 1962 mial stosunkowo réwnomierny
rozklad opadéw w ciggu okresu wegetacyjnego. Wyjatek stanowil maj
z nieco obfitszymi opadami w poréwnaniu ze $rednimi z wielolecia oraz
czerwiec o matych opadach. Rok 1963 mial suchy kwiecien, nieco za wil-
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gotny maj, wyjatkowo suchy lipiec i dosy¢ mokry wrzesien. W 1964 roku
wigksze opady przypadly na czerwiec i sierpien, za§ pozostale miesigce
charakteryzowaly sie matymi niedoborami lub mialy opady zblizone do
srednich wieloletnich.

Przebieg opadéw w okresie wegetacyjnym w latach do$wiadczen i po-
ziom wody gruntowej na polu do$§wiadczalnym w latach 1963—1964
przedstawiaja wykresy na rysunku 1.

Glebokos¢ zwierciadta wody gruntowej byta niejednakowa w studzien-
kach znajdujacych sie w réznej odleglosci od kanalu (rys. 1). Poza tym
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poziom wody gruntowej ukladal sie nieco odmiennie w poszczegélnych
latach. W roku 1963 podlegal duzym wahaniom, zgodnie z mie-
rownomiernym rozkladem opadéw w ciggu okresu wegetacyjnego,
a w 1964 roku wahania te byly mniejsze i miescily sie w granicach
kilkudziesieciu centymetrow.

4. METODYKA DOSWIADCZEN POLOWYCH

Doswiadczenie zostalo wykonane metoda podblokéw losowanych
w 4 powtdrzeniach. Podblokami byly 3 dawki nawozéw mineralnych,
w tym dawki kontrolne NPK wynosily 90 kg/ha pod zboza i rosliny
pastewne oraz 105 kg/ha pod okopowe, za$ pozostale dawki byly dwu-
krotnie wigksze (2NPK) i trzykrotnie wieksze (3NPK). Wewnatrz pod-
blokéw poréwnywano 5 réznych dawek wody z obiektem kontrolnym.
Jako obiekt kontrolny przyjeto poletka nawozone pojedynczg dawka
nawozow i bez nawadniania.

Uprawa, nawozenie i siew oraz zabiegi pielegnacyjne byly wyko-
nywane na duzych pasach pola, zgodnie z ogélnymi zasadami poprawnej
agrotechniki.

Orke wykonywano corocznie jesienia, z wyjatkiem pola pszenicy ozi-
mej. Obornik pod okopowe przyorywano w ilosci 300 g/ha. Wiosng pole
bronowano lub kultywatorowano i rozsiewano nmawozy mineralne. Pod
wszystkie rosliny dawano !/3 dawki azotu [przedsiewnie, a 2/3 wysiewano
pogtéwnie w dwéch terminach. Po sprzecie zb6z i slonecznika w mie-
szance z roSlinami stragczkowymi wykonywano bezzwlocznie podorywke.
Na polu zbozowych rozsiewano jesienia wapno defekacyjne w ilosci
okoto 200 g/ha.

Nawadnianie i sprzet roslin wykonywano ma mikropoletkach o po-
wierzchni 5 m?, oddzielonych od siebie Sciezkami o szerokosci 0,5 m.
Nawadniano przy pomocy polewaczek ogrodowych wodg rzeczng, imi-
tujac deszczowanie. Wode stosowano w okre$lonych fenofazach, co przed-
stawia tabela 3.

Skiad chemiczny wody badano trzykrotnie w ciggu sezonu.

Wyniki analiz przedstawia tabela 4.

5. METODYKA BADAN LABORATORYJNYCH

Ciezar 1000 ziarn i ciezar objetoSciowy, zwany tez ciezarem hektolitra,
oznaczono wedlug miedzynarodowych przepisow.

Wilgotnosé ziarna zbdz oznaczono w czasie mlocki metodg suszarkowo-
-wagowg (42). Azot ogb6lny oznaczono metodg Kjeldahla, potas metods
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Tabela 4
Skiad chemiczny wody uzywanej do nawodnien

Chemische Zusammensetzung des zur Bewisserung benutzten Wassers

XUMHUECKHH COCTaB BOAbI, YNOTPeOsIeMOH AJIsi OpOLIeHHS

Rok 1963 Rok 1961
Jahr Jahr
Tox Ton
Nr proébki . ¥
: - data pobrania 1los¢ mg/l data pobrania ilos¢ mg/l
roben probki Menge in mgj/l probki Menge in mg/l
% PO Datum der KOJHYeCTBO Datum der ROJNKYECTBO
Probeentnahme B MT/a Probeentnahme B MTI/a
A8T8 B3ATHS HaTa B3sITES
Tpo6H N, P,0; K,O IpoGEl N, P05 K.O0
|
1 21. VI 1,0 8,8 10,0 15. VI 1,2 8,0 9,0
2 27. VII 1,4 7,2 12.0 20. VII 1,3 8,1 12,0
3 15.VIII 1,5 8,0 13,0 16.VIII 1,4 8,2 14,0
plomieniowg, fosfor — kolorymetrycznie wedlug modyfikacji R a-

meau (46) i Scheele (52), ttuszcz surowy metodg Soxhleta, cukier
w burakach cukrowych polarymetrycznie, za§ pozorng suchg sub-
stancje (45) w marchwi pastewnej oznaczono refraktometrycznie *. Ana-
lizy chemiczne wykonywano corocznie.

6. OBLICZENIA STATYSTYCZNE

Opracowanie statystyczne wynikéw dotyczacych plonowania wykonano
oddzielnie dla kazdego roku, co pozwolilo analizowa¢ uzyskane z do-
Swiadczen rdznice w powigzaniu z przebiegiem opaddéw w poszczegdlnych
latach. Oprécz podanych w niniejszej pracy plonéw ziarna zb6z i plo-
néw korzeni roslin okopowych, opracowano rowniez statystycznie plony
stomy i lisci.

Istotnosé réznic w plonach oceniono przy pomocy testu ,,F”’ Snedecora
przy P =0,05.

W celu tlatwiejszego postugiwania sie poszczegdélnymi przedziatami

ufnosci w dalszej czeSci pracy, oznaczono je liczbami rzymskimi od I
do IV:

I — przedzial ufnosci dla réznic Xnpx — Xenpk itp.

II — ’ ' ’ ' X, — X5 itp.
I — ” ” ” »y  XNPK—0 — XNPK—15 itD.
IV — 9 5 i3 sy  XNPK—o — X2NPK—o lUb

XNPK-0 — XeNPK—15 itp.
* Poniewaz okolo 90% tej substancji stanowig sacharoza i cukry proste, w dalszej
cze$ci pracy bede ja nazywal cukrami.
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WYNIKI BADAN

1. WPLYW NAWADNIANIA I NAWOZENIA NA WYSOKOSC
I JAKOSC PLONOW ROSLIN OKOPOWYCH

W rozdziale tym zostang omoéwione wyniki dotyczgce plonowania bu-
rakow cukrowych, marchwi pastewnej i ziemniakow.

Buraki cukrowe

Uzyskane plony korzeni burakéw cukrowych pod wplywem zréznico-
wanego nawozenia i nawadniania zestawiono w tabeli 5. Z danych za-
wartych w tej tabeli wynika, ze zréznicowane nawozenie dalo tylko
w 1963 roku statystycznie udowodnione zwyzki plonéw korzeni burakéw
cukrowych.

Mimo, ze zastosowana metoda obliczen statystycznych przy matej ilosci
stopni swobody dla nawozenia (2) wykazala nieistotno$é roéznic plonéow
burakéw cukrowych (1963), ziemniakéw (1963) i kukurydzy pastewnej
(1962 i 1963), tym niemniej podwojenie nawozenia (2NPK) dalo zwyzki
plonéw tych roslin zastugujgce na uwage.

Nawadnianie poszczegélnymi dawkami wody w obydwu latach spowo-
dowalo istotne zréznicowanie plonéw. W 1963 roku, o wyjatkowo suchym
lipcu i sierpniu, uzyskane pod wpltywem takich samych dawek wody
zwyzki plonéw byly znacznie wieksze niz w nastepnym roku doswiad-
czen, kiedy to niedobory opaddéw wystapily jedynie w drugiej i trzeciej
dekadzie lipca, za$ czerwiec i sierpieh mialy opady znacznie powyzej
normy.

Wspbldzialanie nawozenia z nawadnianiem zostalo statystycznie udo-
wodnione tylko na plonach z 1963 r.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze zaréwno zwiekszone nawozenie, jak
i nawadnianie zmmiejszylo réznice w plonach miedzy latami, czyli
zmniejszylo ryzyko uprawy burakéw cukrowych na piaskach.

Intensywne nawozZenie mineralne nie wplynelo na istotne zréznico-
wanie plonéw lisci burakéw cukrowych. Nawadnianie dawkami wody
wiekszymi od 40 mm dalo w obydwoéch latach zwyzki przekraczajgce
przedziaty ufnosci; wynosily one od 10 do okoto 60 q/ha. Wspéldzialanie
nawozenia z nawadnianiem nie zostato udowodnione.

Nie stwierdzono wyraznego wplywu nawadniania przy intensywnym
nawozeniu na zawarto$¢ biatka w burakach cukrowych. Zabiegi te wply-
nely jednak na podwyzszenie zawarto$ci cukru. Nie ulegl pogorszeniu

9 — Zeszyty problemowe, z. 86
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stosunek biatka do cukru, a wiec nie pogorszyla sie wartos¢ techno-
logiczna burakow cukrowych.

Procentowa zawarto$é cukru w korzeniach burakéw cukrowych (tab. 6)
wykazuje tendencje wzrostowg pod wplywem obydwu zabiegow,
a zwlaszcza pod wplywem nawadniania (1,7).

Plony cukru (tab. 6) wzrosty pod wplywem wysokich dawek nawo-
zenia i nawadniania $rednio o 36 g/ha.

Marchew pastewna

Uzyskane pod wplywem zréznicowanego nawozenia i nawadniania
plony korzeni marchwi pastewnej przedstawia tabela 7.

Jak widaé z liczb tej tabeli podwojenie i potrojenie nawozenia mine-
ralnego (2NPK i 3NPK) w pierwszym roku doswiadczen dato istotne
zréznicowanie plonéw korzeni marchwi. Natomiast w nastepnych dwadch
latach badan nie stwierdzono roéznic (1963), lub zréznicowanie plonéw
miescilo sie w granicach bledu (1964).

Nawadnianie marchwi pastewnej réznymi dawkami wody dalo we
wszystkich latach doswiadczen statystycznie udowodnione zwyzki plonéow
korzeni w stosunku do plonéw kontrolnych. Natomiast réznice miedzy
poszczegdlnymi dawkami wody w 1962 roku, o réwnomiernym roz-
kladzie opadéw w ciggu okresu wegetacyjnego, mialy miejsce tylko przy
mniejszych dawkach (15, 30 mm). W nastepnych latach, o duzych nie-
doborach opadéw w stosunku do $rednich wieloletnich, w okresie kry-
tycznym dla ro$lin okopowych, tj. w miesigcach lipiec i sierpien oraz
w pierwszej polowie wrzesnia, réznice plonéw miedzy poszczegélnymi
dawkami wody byly przewaznie statystycznie udowodnione.

Plony liSci marchwi pastewnej nie wykazaly istotnego zrdéznicowania
pod wplywem nawozenia. Natomiast nawadnianie tylko w 1962 roku nie
dalo udowodnionego zr6znicowania plonéw, zas w dwoéch nastepnych
latach zwyzki plonéw lici wynosity od 18 do 36 g/ha i byly istotne.

W warunkach omawianych doSwiadczen mie stwierdzono ujemnego
wplywu intensywnego nawozenia i nawadniania na skiad chemiczny
korzeni tej ros$liny. Biorgc pod uwage male zréznicowanie sktadu che-
micznego marchwi w poszczegélnych latach, w tabeli 8 zestawiono sred-
nie arytmetyczne sktadnikéw z 3 lat badan.

Jedynie zawarto§¢ cukrow w 1962 roku byla wigksza srednio o 1,5
do 2% w poréwnaniu z zawarto$cig cukrow w plonach z lat nastepnych.
Zatem zwyzki plonéw cukrow i biatka (tabela 9) byly proporcjonalne
do wzrostu plonéw korzeni i wynosily srednio pod wplywem nawad-
niania 13 g/ha cukréw oraz 1,6 q/ha bialka.

9x
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- Tabela 6
Sklad chemiczny korzeni burakéw cukrowych w procentach $§wiezej masy
i plony cukru w q/ha ($§rednie z lat 1963—1964)
Chemische Zusammensetzung der Zuckerriiben in Prozenten
der Frischmasse sowie Zuckerertrdge in dz/ha
(durchschnittliche Angaben d.J. 1963—1964)
XUMHUECKHH CcOCTaB KODHeH CaxapHOH CBEKJbl B MPOLEHTAX CBeXeH Macchl
M ypoXau caxapa B L/ra (cpeaHue 3a 1963—1964)
Dawka wody w mm
Nawozenie Wassergrabe in mm
mineralne Nie nawadniane Jo3a BOAEI B MM
Mineraldiingung Obne E::;ﬁsse- ‘ Srednio
S rospemse | Heopomseusie | g 20 40 o 0| cobariion
B CpelHeM
Zawartosé cukru w 9
Zuckergehalt in 9%
Conep:xxHMOe caxapa B MpOLEHTax
NPK 16,4 19,4 19,4 18,1 17,6 20,0 18,9
2NPK 17,6 17,6 18,2 16,7 18,4 20,0 18,2
3NPK 17,0 18,5 18,3 18,6 18,6 18,3 18,5
Srednio 17,0 18,5 18,6 17,8 18,2 19,4 18,5
Durchschnittlich
B cpennem
Zawarto$§é biatka w %
Eiweissgehaltt in 9%
Conepxumoe 6ejKa B MPOLEHTaX
NPK 1,06 1,31 1,12 1,37 1,25 1,12 1,25
2NPK 0,94 1,00 1,12 0,87 0,87 0,94 0,94
3NPK 1,06 1,00 0,94 1,06 1,00 1,06 1,00
Srednio 1,03 1,10 1,06 1,10 1,04 1,04 1,06
Durchschnittlich
B cpennem
Plony cukru w q/ha
Zuckerertriage in dz/ha
Ypoxau caxapa B 1jra
NPK 38,9 48,7 51,4 52,3 54,9 64,6 54,4
2NPK 53,8 55,6 64,1 60,7 68,3 73,2 64,4
3NPK 51,1 62,6 56,3 61,3 74,4 75,0 65,9
Srednio 47,9 55,6 57,3 58,1 65,9 70,9 61,6
Durchschnittlich

B cpennem
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Tabela 9
Plony cukrow i bialka w marchwi pastewnej ($rednie z lat 1962—1964)
Zucker- und Eiweissertrige in Futterméhren
(durchschnittliche Angaben d.J. 1962—1964)
Ypoxan caxapoB u 6elka B KODMOBOH MOPKOBH (CpelHHe 3a 1962—1964 rr.)
Dawka wody w mm
Nawozenie Wassergrabe in mm
. Nie nawadniane
mineralne Jlo3a BOAKI B MM
Ohne Bewiisse-
Mi 1du .
;;era ngung rung \ srednio
HHepaJbHO®
HeopomaMrie durch-
yOoGpeHHe 15 30 60 90 120 schnittlich

B cpeiHeM

Plony cukréw w g/ha — Zuckerertrdge in dz/ha — Ypoxau caxapos B L/ra

NPK 47,6 95,7 53,9 45,1 56,1 95,9 93,3
2NPK 43,6 99,1 49,4 25,5 50,5 48,0 96,3
3NPK 46,8 93,4 55,3 60,2 62,3 60,7 58,3
Srednio 46,0 56,1 92,9 53,6 09,3 58,2 56,0
Durchschnittlich
B cpennem

Plony biatka w gq/ha — Eiweissertrdge in dz/ha — Ypoxau 6enka B 1/ra

NPK 3,90 4,75 5,05 3,94 5,08 4,87 4,74
2NPK 3,27 5,47 5,88 4,98 4,46 4,35 5,03
SNPK 3,99 4,74 4,66 5,03 5,65 5,47 511
Srednio 3,72 4,99 5,20 4,65 5,06 4,90 4,96
Durchschnittlich
B cpennem

Ziemniaki

W przypadku ziemniakéw nie stwierdzono istotnego wplywu nawo-
zenia na zwyzke plonéw kiebow (tab. 10). Natomiast nawadnianie przy-
czynilo si¢ do istotmego zréznicowania plonéw. Wspoéldziatanie wody
z nawozeniem mialo miejsce przy duzych dawkach wody i nawozow.

Mimo, ze intensywne nawozenie oraz nawadnianie obnizylo S$rednio
o okolo 2% zawartosé skrobi w ziemniakach w stosunku do plondéw
z poletek kontrolnych, plony skrobi zwiekszyly sie pod wplywem tych
zabiegéw S$rednio ¢ 6 g/ha (tab. 11).

Jak wynika z tabeli 11 dawki nawozenia 3NPK bez wody lub z malg

dawka wody spowodowaly spadek plondéw skrobi w poréwnaniu z plo-
nami przy dawkach 2NPK.
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Tabela 11
Procentowa zawartos¢ skrobi w ziemniakach i plony skrobi w q/ha
(Srednie z lat 1963—1964)
Prozentgehalt an Stidrke in Kartoffeln sowie Stirkeertidge in dz/ha
(durchschnittliche Angaben d. J. 1963—1964)
[TpouenTtHoe conepkuMoe KpaxMmana B KapTodese u ypoxkan Kpaxmana B l/ra
(cpenHHe 3a 1963—1964 rr.)
Dawka wody w mm
Nawozenie Nie nawa- .
. . Wassergabe in mm
mineralne dniane
Mineral- Ohne Be- flosa Boamt B My
dingung wisserung $rednio
MBHEpAJLH0S Heopomae- durch-
yAo6peHHe MBble 10 20 40 % o schnittlich
B CprZXHEM

Zawarto$¢ skrobi w % — Stérkegehalt in 9, — ConepxumMoe Kpaxmana B NPOLEHTaX

NPK 18,1 18,0 17,5 16,1 16,1 16,4 16,8
2NPK 18,1 17,7 16,8 16,3 15,8 15,4 16,4
3NPK 17,2 16,9 16,3 15,8 15,6 15,3 16,0
Srednio 17,8 17,5 16,9 16,1 15,8 15,7 16,4
durchschnittlich
B cpennem

Plony skrobi w gq/ha — Stérkeertrdge in dz/ha — ¥Ypoxau kpaxMana B 1/ra

NPK 30,0 31,3 32,9 32,7 32,5 32,5 32,4
2NPK 36,2 37,7 35,3 37,6 36,2 37,4 36,8
3NPK 30,6 35,6 36,3 38,5 37,7 43,7 38,4
Srednio 32,3 34,9 34,8 36,3 35,5 37,9 35,9
durchschnittlich
B cpennem

2. WPLYW NAWADNIANIA I NAWOZENIA NA WYSOKOSC

I JAKOSC PLONOW ROSLIN PASTEWNYCH

Kukurydza pastewna

Plony zielonej masy kukurydzy pastewnej uzyskane pod wplywem
nawozenia i nawadniania zestawione w tabeli 12.

Jak widaé z zestawienia nawozenie w pierwszych dwoéch latach do-
Swiadczen nie zrdéznicowalo plonéw. Natomiast w 1964 roku roéznice
w plonach pomiedzy NPK, 2NPK i 3NPK byly istotne, za$§ pomiedzy
2NPK i 3NPK — miescily sie w granicach bledu.

Nawadnianie w chlodnym roku 1962 spowodowato znizke plonéw, przy
czym ich spadek byl odwrotnie proporcjonalny do wielkosci dawek
wody. Nalezy przypuszczaé, ze przyczyng tego bylo dalsze obnizenie
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temperatury gornej warstwy gleby i przyziemnej warstwy powietrza.
W nastgpnych cieplejszych latach nawadnianie dalo istotne zwyzki plo-
néw. Natomiast réznice w plonach miedzy poszczegdlnymi dawkami
w wigkszoSci przypadkéw miescity sie ponizej przedzialéw ufnosci. Po-
dobne wyniki w tych samych latach uzyskali Dziezyc i Rojek (16) w Sa-
motworze.

Analizy chemiczne kukurydzy pastewnej przedstawione w tabeli 13
wskazujg na pewne zmiany w zawartosci wazniejszych skladnikéw po-
karmowych zaré6wno pod wplywem zréznicowanego nawozenia, jak i na-
wadniania. Potrojenie nawozenia podniosto zawartosé azotu ogblnego
a tym samym wzrést udzial biatka w paszy. Natomiast procentowy udzial
widkna surowego, popiolu surowego, fosforu i potasu wyraznie zmalal
pod wplywem tego zabiegu.

Nawadnianie spowodowalo zmniejszenie zawartosci wymienionych
sktadnikéw jedynie przy pojedynczym nawozeniu, za$ przy 2NPK
i 3NPK ich zawartos¢ wzrosta.

Plony skiadnik6w pokarmowych w kukurydzy pastewnej wyrazone
w wartosciach skrobiowych absolutnie suchej masy zwigkszyly sie pod

wplywem nawozenia z 34 do 48 g/ha, a pod wplywem nawozenia i na-
wadniania do 55 g/ha.

Sionecznik pastewny w mieszance
z roslinami strgczkowymi

Stonecznik pastewny w mieszance z ro$linami straczkowymi w ciggu
trzech lat badan nie wykazywat istotnego zréznicowania plonéw zielonej
masy pod wplywem roéznych dawek nawozéw (tab. 14).

Pod wplywem nawadniania réznymi dawkami wody uzyskano istotne
zréznicowanie plonéw pomiedzy mniejszymi dawkami w latach 1962
i 1964. Natomiast w 1963 roku nie uzyskano udowodnionego zréznico-
wania plonéw pod wplywem tego zabiegu. Wspéldzialanie nawozenia
z nawadnianiem nie zostalo udowodnione.

Z danych dotyczacych skladu chemicznego stonecznika z roslinami
straczkowymi (tab. 15) wynika, ze pod wplywem wysokiego nawozenia
i nawadniania procentowa zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych nie
ulegta duzemu zréznicowaniu. Nawadnianie przy niskim nawozeniu
oraz nawozenie dawkami 2NPK i 3NPK zmniejszylo nieco zawartosé
biatka w paszy. Zawarto$é pozostalych skladnikéw nie ulegla w zasadzie
zmianom. Rowniez plony skladnikéw pokarmowych omawianej mieszanki
wyrazone w wartosciach skrobiowych wzrosty pod wplywem nawozenia
z 23 do 27 g/ha, a pod wptywem lacznych zabiegéw do 34 g/ha.
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3. WPLYW NAWOZENIA I NAWADNIANIA NA WYSOKOSC
I JAKOSC PLONOW ROSLIN ZBOZOWYCH

Pszenica jara

Uzyskane w doswiadczeniach plony =ziarna pszenicy jarej wskazujg
na wyjatkowo duzg reakcje tej rosliny na zrdéznicowane nawozenie i na-
wadnianie w warunkach gleb piaszczystych. Jak wida¢ z zestawienia
w tabeli 16 w pierwszych dwoch latach plony ziarna pszenicy jarej
zroznicowatly sie istotnie pod wplywem réznych dawek nawozdéw. Nato-
miast w 1964 roku zalezno$é miedzy wielkoScia dawek nawozéw a wy-
soko$cig plonéw byla mniejsza i uzyskane réznice miesScily sie¢ w gra-
nicach bledu.

Nawadnianie, zaleznie od przebiegu opadéw, mialo roézny wplyw na
wielkos$é plonéw, w [poszczegdlnych latach. W 1962 roku, mimo réwno-
miernego rozkladu opadéw w ciggu okresu wegetacyjnego, trzykrotne
nawadnianie réznymi dawkami wody pozwolilo uzyska¢ zwyzki plonoéw
od 0,1 do 8,5 g/ha i tylko najmmiejsza z nich, osiggnieta przy 15 mm
dawce wody okazala sie statystycznie nie udowodniona. W nastepnych
latach doswiadczenia obfite opady w maju (1963 r.) i w czerwcu (1964 r.)
sprawily, ze reakcja pszenicy jarej ma wode byla mniejsza i praktycznie
mialta miejsce dopiero przy wiekszych dawkach wody (od 60 mm wzwyz).
Ponadto w 1963 roku wystapil nawet spadek plonéw ziarna przy
mniejszych dawkach wody. Niskie plony zb6z, a szczegdélnie pszenic
w 1964 roku spowodowane byly stabymi wschodami.

Kompleksowe dzialanie 2NPK i 3NPK oraz najwigkszych dawek wody
dalo we wszystkich omawianych latach doSwiadczen wieksze zwyzki
plonéw niz suma zwyzek osiggnietych przez samo nawozenie oraz na-
wadnianie przy pojedynczej dawce NPK (istotne wspéldziatanie wody
i nawozow). Nawozenie dzialalo w nieco mniejszym stopniu na plony
slomy niz na plony ziarna, w wyniku czego zwyzki plonow stomy we
wszystkich latach miescity sie w granicach biedu. Nawadnianie
w 1962 roku zwiekszylo plony slomy o 11 g/ha, a w 1964 o 4 g/ha.
Natomiast w 1963 roku nie uzyskano istotnego zréznicowania plonéw
stomy.

Na podstawie 3-letnich badan nalezy zaznaczy¢, ze nie stwierdzono
pogorszenia stosunku ziarna do slomy zaréwno pod wplywem nawozenia
jak i nawadniania.

Wplyw badanych zabiegéw na ciezar 1000 ziarn byl na ogél zgodny
z ich wplywem na wysokos¢ plondéw. Ciezar 1000 ziarn pszenicy jarej
(rys. 2), przy badanych dawkach nawozenia, wskazuje na prostg zaleznos¢

10%
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g Pszenica jara g Pszenica ozima
46 }- (1962 - 1964) y 2+ (19631969}

1

10

H
N

Ciezar 1000 ziarn
S
Ciezar 1000 ziorn

36
1 ] 1 1 1 1 1 1 1
T 50 % 720 mm O A 60 80 mm
Dawki wody . Dawki wody
————- . NPK om——— 2NPK x x 3 NPK

Rys. 2. Ciezar 1000 ziarn pszenicy jarej i ozimej pod wplywem nawadniania
i nawozenia

Tabela 17
Ciezar hektolitra ziarna pszenicy jarej w kg
Gewicht eines Hektoliters von Sommerweizenkérnern in kg
Bec rekronutpa 3epHa sipOBOH MUIEHHLbl B KI
Nawozenie Dawka wody w mm
mineralne w be i
Rok Minneral- Nie nawadniane asseRgans A5 T
Jahr dingung |Ohne Bewiisserung Alens BOIE B M
Tox MunEOpPAIDL- Heopomaevble
HO® yno- 16 30 60 90 120
6peHne
NPK 70,6 72,2 72,2 72,6 72,4 72,8
1962 2NPK 72,0 72,0 72,2 72,6 73,0 73,2
3NPK 73,8 71,8 72,4 72,4 73,0 75,2
NPK 72,4 75,8 76,4 76,4 76,6 77,2
1963 2NPK 74,8 75,6 76,4 76,4 76,6 77,2
3NPK 75,6 76,4 76,6 —_ 77,0 77,6
NPK 68,3 68,5 68,4 68,8 69,4 70,8
1964 2NPK 68,7 68,8 68,8 68,8 71,0 72,2

3NPK 69,0 70,0 70,1 71,3 71,6 72,6
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nawadnianej réznymi dawkami wody (1962—1964)

Tabela 18
Sklad chemiczny ziarna pszenicy jarej (w procentach absolutnie suchej masy)

Chemische Zusammensetzung der Sommerweizenkérner
(in % der absoluten Trockenmasse),
bewiassert mit verschiedenen Wassergaben (1962—1964)

XHMHUeCKHA COCTaB 3epHa SIPOBOH MIUEHHIB! (B NMpPOLEHTax aGCOMIOTHO CYXOH Macchl)
opollaeMON pasHbIMH n03aMH BOAK (1962—1964)

Nawozenie o ::g; Dawka wody w mm

mineraine Wyszczeg6lnienie E § 2 Wassergabe in mm

Minneral- Spezifikation E E § Hosa BOAK B MM

diingung = m H

MEHepaJHoOe Hepeupms i a §~

M i = .S é 16 30 60 90 ‘ 120
Wilgotnosé 12,46 12,53 12,36 12,56 12,95 13,25
Feuchtigkeit
BrnaxHocth
Popiél surowy 2,38 2,18 2,26 2,48 2,21 2,30
Aschengehalt
Celpas 3ona

NPK Biatko surowe 11,47 12,07 10,63 10,97 10,93 12,23
Eiweissgehalt
Ceipoit 6emnok
Fosfor 0,74 0,90 0,85 0,81 0,85 0,76
Phosphorgehalt
®ocdop
Potas 0,52 0,52 0,54 0,55 0,52 0,54
Kaligehalt
Kanu#
Wilgotnosé 13,18 13,36 12,78 13,02 13,07 13,25
Feuchtigkeit
BnaxkHocTb
Popidél surowy 2,02 2,14 1,98 2,22 2,24 2,10
Aschengehalt
Celpas 3ona _

2NPXK Bialko surowe 12,47 11,87 10,70 10,77 11,20 11,10
Eiweissgehalt
Chlpoii 6en0k
Fosfor 0,75 0,92 0,67 0,69 0,75 0,38
Phosphorgehalt
®ochop
Potas 0,52 0,49 0,49 0,51 0,49 0,53
Kaligehalt
Kanuit
Wilgotnosé 13,00 12,82 13,09 12,72 13,31 13,57
Feuchtigkeit

Baaxnoctp
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c. d. tab. 18
1)

Nawozenie e E Dawka wody w mm

mi.neralne Wyszezeginienie g .“é é Wassergabe in mm

l\éhnneral- Spezytikation = 'E 2 Iosa BOXHI B MM

Uingung 5 2 H

MrEepaamoe Hepeuens s 8 E‘ |

M 288 16 30 60 90 I 120
Popiél surowy 2,06 2,23 1,98 2,00 2,17 2,22
Aschengehalt
Chipas 3ousa

3NPK Bialko surowe 14,93 12,97 13,43 12,00 12,13 12,07
Eiweissgehalt
Chlpoit 6esok
Fosfor 0,98 0,87 0,89 0,80 0,85 0,77
Phosphorgehalt
®octop
Potas 0,55 0,53 0,53 0,49 0,49 0,50
Kaligehalt
Kanuii

miedzy wielkosciag dawek wody a dorodnos$cig ziarna. Réwniez liczby
oznaczajgce ciezar hektolitra ziarna (tab. 17) majg dosy¢ regularny uklad,
wskazujgcy na dodatni wplyw nawozenia takze i na te ceche.

Analizy chemiczne nie wykazaly ujemnego wplywu nawadniania
i nawozenia duzymi dawkami na sklad chemiczny ziarna pszenicy jarej
(tab. 18). Nawadnianie zwiekszylo nieco wilgotno$é ziarna i zmniejszylo
zawarto$é azotu, fosforu i potasu. Plony biatka i skladnikéw popielnych
w q/ha wzrosly zar6wno pod wplywem nawozenia, jak i nawadniania
(tab. 19).

Pszenica ozima

Plony ziarna pszenicy ozimej (tabela 20) wskazujg, ze intensywne
nawozenie mineralne zrdéznicowalo plony ziarna w spos6b istotny tylko
w 1963 roku, za$ nawadnianie przyczynilo sie do uzyskania zwyzek
plonéw statystycznie udowodnionych w 1964 roku. Wspotdzialanie wyz-
szych dawek wody (60, 80 mm) z 3NPK dalo réznice plonow wigksze
od sumy zwyzek osiggnietych przez samo nawozZenie i mawadnianie
przy NPK.

Plony stomy w 1963 r. wykazywaly wyrazng zaleznos¢ od nawozenia
pod wplywem podwoéjnej dawki nawozéw plony wzrosty o 14 q/ha,
a przy potréjnej dawce o 21 g/ha. W nastepnym roku przy ogélnie niskim
poziomie plonéw, z powodu gorszych wschodow, zwyzki w plonach pod
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Tabela 19
Plony bialka i skladnikéw popielnych w pszenicy jarej w q/ha

(Srednie z lat 1962—1964)
Ertrdge an Eiweiss und Aschenbestandteilen in Sommerweizen in dz/ha
(durchschnittliche Angaben d. J. 1962—1964)
Ypoxan Gellka U 30/BHBIX 3JE€MEHTOB B SIPOBOH MIIEHHIE B 1i/Ta
(cpennue 3a 1962—1964 rr.)

)
Nawozenie 2 g Dawka wody w mm — Wassergabe in mm — Ho3a Boak B MM
mineralne E :5 g
Mineraldiingung E g g $rednio
Murepanrmoe g 2 16 30 60 90 120 Cpreey-
yXo6peRme e B g schnittlich
~ O M B CpegHeM
Bialko w q/ha — Eiweissgehalt in dzha — Beok s n/ra
NPK 1,67 1,80 1,77 1,72 1,81 2,26 1,87
2NPK 2,36 2,44 2,30 2,31 2,72 2,80 2,52
3NPK 3,60 2,81 3,37 3,28 3,42 3,99 3,37
Srednio 2,54 2,35 2,48 2,44 2,65 3,02 2,59
Durchschnittlich
B cpennem
Popiét w q/ha — Aschengehalt in dz/ha — 3oxa B u/ra
NPK 0,34 0,33 0,40 0,39 0,38 0,43 0,39
2NPK 0,39 0,46 0,45 0,47 0,54 0,54 0,49
3NPK 0,53 0,50 0,52 0,59 0,62 0,74 0,60
Srednio 0,42 0,43 0,46 0,49 0,51 0,57 0,49
Durchschnittlich
B cpennem

wplywem 2NPK i 3NPK nie wiele sie roznity miedzy sobg i wynosity
zaledwie 8 i 10 g/ha.

Liczby charakteryzujace zwyzki plonow pod wplywem nawadniania
wykazywaly bardziej regularny uktad w 1964 r. i wiekszo$¢ z nich lezala
powyzej przedzialu ufnosci. Natomiast w 1963 r. uzyskano wyniki $wiad-
czace o mniejszej zaleznosci plonéw stomy od wielkoséci dawek wody.

Analizujgc zaleznosé pomiedzy nawozeniem i nawadnianiem a cie-
zarem 1000 ziarn pszenicy ozimej widzimy mniejszy wplyw nawozenia
na te ceche niz w przypadku pszenicy jarej. Natomiast wplyw poszcze-
gélnych dawek wody na ciezar 1000 ziarn pszenicy ozimej byl duzy
(rys. 2).

Ciezar hektolitra ziarna pszenicy ozimej wykazywal tendencje wzro-

stowg zaréwno pod wplywem zwiekszenia dawki nawozoéw, jak tez dawki
wody (tab. 21).
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Tabela 21
Ciezar hektolitra ziarna pszenicy ozimej w kg

Gewicht eines Hektoliters von Winterweizenkérnern in kg
Bec rexronuTpa 3epHa 03HMOH MIIEHHUB! B KT

Nawozenie

mineralne
) - s

Rok Minneral- | Nie nawadniane

Dawka wody w mm
Wassergabe in mm

Jahr dilngung |Ohne Bewisserung Hosa Boxn B MM

Tog MuHe paJIb- Heopomaeuvas
HO® y1o- 10 20 40 60 80
Gpenne
NPK 78,5 —_ 78,7 78,9 79,7 79,7
1963 2NPK — 78,5 79,1 79,5 79,7 80,3
3NPK 78,9 79,1 79,9 79,7 — 80,7
NPK 68,4 68,5 68,8 69,0 69,2 70,0
1964 2NPK 68,8 68,9 69,3 69,6 70,1 71,8
3NPK 69,0 70,2 70,3 70,6 71,1 72,5

Owies

Réwniez owies wykazywal istotne zréznicowanie plonéw pod wplywem
nawadniania i nawozenia (tab. 22).

Nawadnianie w 1964 roku wykonane zostalo w okresie krytycznym
dla owsa, kiedy to na przelomie maja i czerwca wystgpil niedobér opa-
dow. Jednorazowe nawadnianie w fazie strzelania w zdzblo przyczynito
si¢ do uzyskania istotnych zwyzek plonéw ziarna, mieszczacych sie
w granicach 5—8 g/ha. Natomiast w 1963 roku, po nawadnianiu wyko-
nanym w tej samej fazie (12.VI) nastgpily obfite opady, trwajgce do
konca czerwca i przez pierwszg dekade lipca, co w znacznym stopniu
zmniejszylo efekt nawadniania.

W konsekwencji uzyskano réznice plonéw mieszczgce sie w granicach
btedu. Kompleksowe dzialanie potrojnej dawki nawozéw i 40 mm dawki
wody w 1963 roku podwoilo plony ziarna owsa.

Zwyzki plonéw stomy pod wplywem nawozenia wynosily w ostatnim
roku badan 17 g/ha (2NPK) i 24 gq/ha (3NPK). Pod wplywem nawadniania
analogiczne zwyzki wynosily od 4 do niespelna 13 g/ha. W 1963 roku
nie uzyskano istotnych réznic plonéw stomy.

Ciezar hektolitra ziarna owsa wykazuje tendencje wzrostows zaréwno
w miare zwiekszenia nawozenia, jak tez i nawadniania (tab. 23).
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- Tabela 23
Ciezar hektolitra ziarna owsa w kg
Gewicht eines Hektoliters von Winterweizenkornern in kg
Bec rekronuTpa 3epHa 0OBCa B KT '
Nawozenie Dawka wody w mm
Rok mineralne Nie nawadniane Wassergabhe in mm
Jahr Mineral- ?hne Io3a BOXAEI B MM
diingung Bewisserung
Ton Mgmuepansroe | Heopomaemsie
5 10 20 30 40
yIRo6peHHE I
NPK 47,2 — 50,0 50,0 50,0 50,8
1963 2NPK 48,4 49,2 49,2 50,0 50,0 50,8
3NPK 49,0 49,6 49,6 49,8 49,8 51,9
NPK 45,3 45,5 46,8 46,7 47,6 48,4
1964 2NPK 46,9 45,4 46,0 46,9 48,3 49,3
3NPK 48,7 48,8 49,0 48,9 49,2 50,0
DYSKUSJA

W warunkach doswiadczen polowych wykonanych na madzie piaszczy-
stej glebokiej stwierdzono, ze jednorazowe dawki wody mniejsze od
20 mm niedostatecznie zwilzaly glebe, co jest zgodne z danymi Koppensa,
Romanowskiego (32), Czerkasowa (11) i innych (49, 50), ktérzy uwa-
zaja, ze male dawki wody szybko wyparowujg i rofliny nie korzystaja
z nich.

Ponadto stwierdzono, ze kompleksowe dzialanie wysokich dawek wody
i nawozéw dawalo z reguly wieksze zwyzki plonéw niz suma zwyzek
uzyskana pod wplywem analogicznych dawek nawozenia i nawadniania
zastosowanych oddzielnie. Nalezy zatem przypuszczaé, ze nawadnianie
zwieksza wyraznie efektywnos¢ wykorzystania nawozdéw poprzez zmniej-
szenie koncentracji roztworu w glebie i zwigkszenie ,,strumienia” wody
przeplywajgcej przez rosline, a wraz z mig skladnikéw pokarmowych.
Jednoczesnie wieksze nawozenie zwigksza efektywnosé dziatania wody.
Zjawisko korzystnego wspoldzialania deszczowania z wysokim nawoze-
niem w warunkach Polski stwierdzili w swoich badaniach Dziezyc i Ro-
jek (15, 16, 17, 18), Dziezyc i Trybala (19), a za granicg Ju-
len (26), Gerlach (22) i inni (32, 50, 60, 61).

W Swietle omowionych w tej pracy doswiadczen okazalo sie, ze cal-
kowite dawki wody mniejsze od 40—60 mm byly za mate dla roslin
okopowych (z wyjatkiem marchwi pastewnej w 1962 r.) i zbdéz. Plony
tych ro$lin przy malych dawkach wody podlegaly stosunkowo duzym
wahaniom w réznych latach, a zwyzki mialy mniej regularny uklad
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i byty niewielkie nawet przy bardzo wysokim nawozeniu. Przy wiek-
szym dodatku wody (100—120 mm) okopowe i zboza wykorzystywaly
efektywnie dawki nawozéw mineralnych w ilo$ci okoto 300 kg czystego
sktadnika na 1 ha. Pod pastewne jednoroczne dawki nawozéw wieksze
od 200 kg NPK/ha okazaly sie za wysokie w badanych warunkach.

Kompleksowe zastosowanie intensywnego nawozenia i nawadniania
zmniejszyto wahania plonéw burakéw cukrowych i zbdz w poszczegdl-
nych latach, czyli zmniejszylo ryzyko ich uprawy oraz pozwolilo osigg-
ng¢ na piaskach plon korzeni burakéw cukrowych do 400 g, ziarna
pszenicy ozimej do 27 q i ziarna pszenicy jarej ponad 30 g/ha.

Analizujgc wplyw wysokiego nawozenia i nawadniania na jako$é plo-
néw burakéw cukrowych stwierdzono, ze wymienione zabiegi spowodo-
waly zwiekszenie procentowej zawartosci cukru, co mozna tlumaczyé
tym, ze buraki intensywnie nawozone i nawadniane miaty dobrze rozwi-
niety aparat asymilacyjny i mogly lepiej asymilowaé¢ CO, niz buraki
na poletkach kontrolnych nietypowych dla uprawy tych roslin. Rowniez
w literaturze spotyka si¢ wzmianki, ze w pewnych warunkach pod wpty-
wem nawadniania moze zaistnie¢ zwiekszenie zawartosci cukréw w rosli-
nach okopowych (1, 7, 60). Zawarto$¢ cukrow w marchwi pastewnej
i skrobi w ziemniakach pod wplywem omawianych zabiegéw zmniejszyta
sie $rednio o okolo 2%, co potwierdzajg dane z literatury (15, 22).

Po przegladzie uzyskanych zwyzek ploné6w badanych roslin nasuwa
sie pytanie, jak przedstawia sie strona ekonomiczna nawadniania i wy-
sokiego nawozenia na glebach piaszczystych. Aby odpowiedzie¢ na to
pytanie obliczono rzeczywiste koszty dodatkowych nakladdéw na nawoze-
nie (wartos¢ dodatkowej dawki + robocizna) oraz teoretyczne koszty
nawadniania przy pomocy deszczowni wraz z amortyzacjg tych urzadzen
i porownywano je z wartosScia zwyzek poszczegdlnych ziemioplodéw
otrzymanych w warunkach doswiadczen w Swojcu. Jako podstawe do
obliczen przyjeto nastepujgce dane:

— Ceny nawozéw mineralnych za 1 kg czystego skladnika (azoto-
wych — 9 z1, fosforowych — 5,3 zl, potasowych 2,7 z1).

— Koszt robocizny przy wysiewie nawozdéw na 1 ha przyjeto wedtug
norm obowigzujgcych w PGR (40—80 zi).

— Koszty nawadniania przy pomocy deszczowni o napedzie elektrycz-
nym (44) obliczono w oparciu o nastepujgce dane (w przeliczeniu na 1 ha
nawadniany dawkg 100 mm): a) naklady na prace fizyczng 250 zi, b) na-
klady materialowe 300 zl, c) naklady na remonty i konserwacje 20 zi,
d) odpisy na amortyzacje 1230 z! — razem naklady calkowite 1800 zl.

Do obliczenia dochodu wzieto ceny produktéw rolnych wedlug Woje-
wodzkiej Komisji Cen Wydziatu Skupu i Kontraktacji WRN we Wroc-
¥awiw na rok 1963, a mianowicie: cena pszenicy jarej za 1 q — 313 zl,
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Tabela 24

Efektywnos$é wysokiego nawozenia i nawadniania niektérych roslin okopowych,
zbozowych oraz pastewnych
Effektivitit der hohen Diingung und Bewisserung einiger Hackfriichte,
Getreide und Futterpflanzen

D¢ (eKTHBHOCTb BHICOKOTO yIOOGDeHHsI H OPOIUEHHsi HEKOTOPbIX KODHErJOI0B,
3J1aKOBbIX H KOPMOBBIX KYJbTYP

Zysk lub strata w tys. zt wywolane przez:
Gewinn oder Verlust in Tausenden z! hervorgerufen durch :

Ipr6GHIb EAR YG6HITOK B THIC., 3JI., BHI3BBAHHLIO ;

Rosliny zwiekszone samo nawadnianie z.\viekszon? n.a wodents
pflanzen nawozenie przy nawozeniu 1 Hgwanianle Fapem
PacreREs erhohte nur Bewisserung erntihts Dﬂngu.ng
Diingung bei Diingung ?::;l;:::u:glt
YBeJHY@HHO0O TOJIBKO OPOIIeHHe
[oBHMEHHEO® yAOOGPOHHE®
y)lodpexne pE YROGPOHHK H OPOIMMEeHHEe COBMECTHO
2NPK 3NPK NPK | 2NPK | 3NPK 2NPK 3NPK
Okopowe
Hackfriichte
KopHenonb
Marchew pastewna —0,9 —0,4 5,4 7,7 9,5 6,7 6,1
Futtermohren
KopMmoBasi MOKpPOBb
Buraki cukrowe 4,2 3,2 3,9 2,1 5,8 6,3 9,0
Zuckerriuben
CaxapHas cBekJa
Ziemniaki 2,4 —0,1 1,1 2,0 7,8 4,4 7.6
Kartoffeln
Kaptodenn
Zbozowe
Getreide
3J1aKOBbIe
Pszenica jara 1,3 2,5 —0,5 0,5 1,5 2,4 4,0
Sommerweizen
SIpoBasi muleHHIA
Pszenica ozima 1,9 2,1 0,1 0,1 0,7 2,7 2,8
Winterweizen
Osumas nueHuua
Owies L0 1,5 —0,1 0 0,4 1,0 1,9
Hafer
Osec
Pastewne
Futterpflanzen
KopMossie
Kukurydza pastewna 0,9 0,5 —1,5 —1,2 —0,7 —3,0 —1,6
Futtermais
KopMoBasi Kykypy3a
Slonecznik + strgczkowe 0,6 0 —0,9 —0,8 —0,2 —0,2 —0,2

Sonnenblumen -+ Leguminosen

[Tonconueynuk -+ 6060BHIe
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owsa — 206 zl, stomy — 42 zl, burakéw cukrowych — 60 zl, marchwi
pastewnej — 60 zi, liSci buraczanych — 10 zl. Ceny zielonki z pozosta-
tych roslin pastewnych przyjeto w wysokosci 15 zt za 1 q.

Dane dotyczgce réznych dawek wody rzecznej, wielko$ci dawek nawo-
zOw oraz zysk lub straty w tysigcach zlotych zestawiono w tabeli 24.

Jak wida¢ z liczb tej tabeli, podwojenie nawozenia okazalo sie oplacalne
przy wszystkich badanych ro$linach, z wyjgtkiem marchwi pastewnej.
Zysk w przypadku okopowych wahat sie w granicach 2,4—4,2 tys. zt/ha,
w przypadku zbéz w granicach 1,0—1,9 tys. zt/ha, w przypadku pastew-
nych kiszonkowych niewiele przekraczal 0,5 tys. zi/ha.

Nawadnianie przy normalnym nawozeniu (NPK) dato w polu okopo-
wych dodatkowy zysk od 1,1 do 5,4 tys. zt/ha. Przy zbozach i silosowych
dodatkowy zysk byl niewielki, a w wielu przypadkach poniesiono straty.
Najbardziej efektywne okazalo sie nawadnianie przy wysokim nawoze-
niu mineralnym. Przy zastosowaniu 3 NPK i nawadnianiu najwieksza
dawka wody osiggnieto dodatkowy zysk w polu okopowych od 7,6 do
9,1 tys. zt/ha, zbozowych od 1,9 do 4 tys. zl/ha. Nieoplacalne okazalo sie
nawadnianie i wysokie nawozenie roslin silosowych.

Na podstawie przytoczonych danych, jak réwniez danych z litera-
tury (13, 16) mozna przyja¢, ze w warunkach klimatyczno-glebowych
Dolnego Slgska wieksze efekty ekonomiczne pod wplywem nawadniania
w polgczeniu z intensywnym nawozeniem dadzg okopowe, mniejsze —
zboza, a najmniejsze — mieszanki jednoroczne i kukurydza pastewna.

WNIOSKI

Na podstawie przytoczonego materialu mozna wyciggngé nastepujace
whnioski:

1. W warunkach przeprowadzonych doswiadczen podwojenie i potro-
jenie nawozenia mineralnego w stosunku do dawek NPK stosowanych
w praktyce pod zboza dalo istotne zwyzki plonéw tych roslin. Natomiast
potrojenie dawek pod okopowe i pastewne jednoroczne okazalo sie
zbedne.

2. Nawadnianie réznymi dawkami wody (10—120 mm) spowodowatlo
istotne zwyzki plonéw wiekszos$ci badanych roslin w poréwnaniu z plo-
nami kontrolnymi.

3. Najwieksze zwyzki plonéw uzyskano pod wplywem komplekso-
wego nawozenia i nawadniania. Osiggnely one u zb6z 80—100%, u oko-
powych 40—70%, a u roélin jednorocznych pastewnych do 60% wiel-
kosci plonéw kontrolnych.
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4. Pod wplywem omawianych zabiegow zwigkszyla sie procentowa
zawartos¢ cukru w burakach cukrowych, a plon cukru wzrést o ponad
30 g/ha w stosunku do plonu kontrolnego. Procentowa zawarto$é skrobi
w ziemniakach i cukré6w w marchwi pastewnej zmniejszyla sie, lecz
plony skrobi wzrosty srednio o 6 g/ha, a plony cukréw o 13 g/ha. Zwiek-
szyla sig¢ takze wartos¢ skrobiowa kukurydzy pastewnej o 20 g/ha i mie-
szanki stonecznika z ro$linami stragczkowymi o 10 g/ha.

5. Orientacyjny rachunek ekonomiczny wykazal, ze w warunkach
doswiadczen najbardziej efektywne okazaly sie dawki wody w grani-
cach 80—120 mm w potgczeniu z potrojonymi dawkami nawozéw mine-
ralnych (3NPK). Daly one dodatkowy zysk w polu okopowych od 7,6
do 9,1 tys. zl/ha i w polu zbozowych od 1,9 do 4 tys. zl/ha. Natomiast

intensywne nawozenie i nawadnianie ro$lin pastewnych jednorocznych
okazalo sie nieoplacalne.
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ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der wihrend der Jahre 1962—1964 in Swojec bei Wroclaw durchge-
flihrten Versuche kénnen folgende Schliisse gezogen werden:

1. Unter den gefiihrten Versuchsbedingungen erhielt man durch Verdopplung
und Verdreifachung der Mineraldiingung im Verhiltnis zu den in der Praxis fiir
Getreide angewandten NPK-Gaben wesentliche Ertragsteigerungen dieser Pflanzen.
Eine Verdreifachung der Gaben unter Hackfriichte und ein-jihrige Futterpflanzen
erwies sich als Uberflissig.

2. Die Bewisserung mit verschiedenen Wassergaben (10—120 mm) fiihrte zu
wesentlichen Ertragssteigerungen der meisten untersuchten Pflanzen im Vergleich
zu den Kontrollertriagen.

3. Die hochsten Ertragssteigerungen wurden durch komplexen Einfluss von
Diingung und Bewésserung erhalten. Bei Getreide erreichten sie 80—1009%, bei
Hackfriichten 40—70% und bei einjdhrigen Futterpflanzen bis zu 60% der Kontroll-
ertrage.

4. Unter dem Einfluss der besprochenen Massnahmen erhdéhte sich der Prozent-
gehalt an Zucker in Zuckerriiben und der Zuckerertrag stieg um iiber 30 dz/ha im
Verhéltnis zum XKontrollertrag an. Der Prozentgehalt an Stirke in Kartoffeln und
an Zucker in den Futterméhren verminderte sich, aber die Stidrkeertrige stiegen
durchschnittlich um 6 dz/ha und die Zuckerertrdge um 13 dz/ha. Auch der Stirkewert
von Futtermais erhéhte sich um 20 dz/ha sowie von einem Gemenge von Sonnen-
blumen mit Leguminosen um 10 dz/ha.

5. Eine orientierende okonomische Rechnung zeigte, dass sich unter den Versuchs-
bedingungen als hdchst effektiv. Wassergaben von 80—120 mm verbunden mit drei-
fachen Mineraldiingergaben (BNPK) bewihrten. Sie ergaben einen zusétzlichen
Gewinn an Hackfriichten von 7,6 bis 9,1 Tausenden zi/ha, an Getreide von 1,9 bis
4 Tausend zt/ha. Intensive Diingung und Bewisserung der ein-jihrigen Futterpflanzen
dagegen erwies sich als nicht lohnend.
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PE3IOME

Ha ocHoBanuu ucciienoBanuil, npoBeaeHHbix B 1962—1964 rr. B Cgoiine okoso Bpowsiasa
MOXHO cheslaTh CJeAYIOLlHe 3aKIIOYEHHS: |

1. B ycnoBusix NpoBeleHHBIX HCCIEIOBAHHH YBENTHUEHHOe HBAXIbl M TPHMKIAbLl MHHepab-
Hoe ynoOGpeHHe MO OTHOLIEHHIO K xo3aM NPK, npHMeHseMoe B NpakTHKe 104 3JaKH, NpH-
HECJIO CYLIECTBEHHOE IIOBhHILIEHHE yPOXKaeB 3THX KYJbTYpP. 3aTO TPHXKAbl YBeJHYEHHbIE H03bI
MOA KOPHEMJIOAbl M OXHODMOAHYHBIE KODMOBbIe KyJbTYpPbl OKa3aJHCh JHIIHHMH.

2. OpouieHne pasHbIMH 103aMi BOAbl (10—120 MM) BBI3BAJO CYLIECTBEHHOe MOBLILIEHHE
ypoxaeB GOJbUIMHCTBA HCC/eyeMblX PacTeHHH B CPaBHEHHH C KOHTPOJBbHLIMH YPOXKasiMH.

3. HauGonee nosbiieHHble YpOXau GbLIH MOJYYEHB! NOJ BJIMSHHEM YXOOPEHHS M OpOIIe-
Hus. PaBHsiorcss oHM y 3makoB 80—100%, y xopHeruiomoB 40—70%, a y OXHOTOAHMYHBIX
KODMOBBIX pacTeHHH 10 609 BeNHYHHEI KOHTPOJBHBIX YPOXKaeB.

4. Ilox BnusHHeM o6CyXaaeMblXx MEDONPHSTUH YBEJIHUHUIOCH MPOLEHTHOE COAepKHUMOe
caxapa B CaxapHOH CBeKJe, a ypoXXaH caxapa MOBBICHJCS A0 cBbile 30 I/ra IO OTHOIIEHHIO
K KOHTpOJIbHOMY ypoxalo. IIpoueHtHoe comepxHMOe KpaxMana B Kaprodele u caxapa
B MOPKOBH YMEHBUIHJIOCH, HO YpOXaH KpaxMaja B CPeIHEeM IOBBICHJCS A0 6 L/ra, a ypoxai
caxapa mo 13 1y/ra. YeenHuMaach TaKXe KpaxMaJbHas LEHHOCTb KOPMOBOE KYKYDY3bl IO
20 1/ra W cMecH NOJCOJHEYHHKa ¢ GOGOBBIMH pacTeHHsIMH a0 10 m/ra.

5. OpHEHTHPOBOUHLIH 3KOHOMHYECKHH pacuer OGHApYyXKHJ, YTO B YCJIOBHSIX HCCJeIOBaHHI
HauGosiee 3G (QeKTHBHBIMH OKa3aJHCh N03bl BOABI B mpenenax 80—120 MM COBMECTHO ¢ TpOM-
HBIMH N03aMH MHHepaJbHbIX yaobpenuii (3 NPK). Onu npuHecin n0o6aBOYHyIO NPHOBLIIL Ha
1noJie KOpHemJonoB oT 7,6 xo 9,1 ThIC. 371/ra H Ha NoJe co 371aKaMu oT 1,9 1o 4 ThiC. 3J/ra.
3aT0 HHTEHCHBHOe YAOOpeHHe M OpOlUeHHe KODMOBLIX OZHOTOAMYHBIX DPAaCTeHHH O0Ka3aJoch
HepeHTabelbHbIM.

STRESZCZENIE

Na podstawie doswiadczenn prowadzonych w latach 1962—1964 w Swojcu kolo
Wroclawia mozna wyciggnaé nastepujgce wnioski:

1. W warunkach przeprowadzonych doswiadczen podwojenie i potrojenie nawo-
zenia mineralnego w stosunku do dawek NPK stosowanych w praktyce pod zboza
dalo istotne zwyzki plonéw tych ro$lin. Natomiast potrojenie dawek pod okopowe
i pastewne jednoroczne okazalo sie zbedne.

2. Nawadnianie réznymi dawkami wody (10—120 mm) spowodowalo istotne
zwyzKi plonéw wiekszo$ci badanych ros§lin w poréwnaniu z plonami kontrolnymi.

3. Najwieksze zwyzki plonéw uzyskano pod wplywem kompleksowego nawo-
zenia i nawadniania. Osiagnely one u zbdéz 80—100%, u okopowych 40—709%,
a u roflin jednorocznych pastewnych do 60% wielko§ci plonéw kontrolnych.

4, Pod wplywem omawianych zabiegéw zwigkszyla sie procentowa zawartosé
cukru w burakach cukrowych, a plon cukru wzrés! o ponad 30 gq/ha w stosunku
do plonu kontrolnego. Procentowa zawartos$¢ skrobi w ziemniakach i cukréw w mar-
chwi pastewnej zmniejszyla sie, lecz plony skrobi wzrosly srednio o 6 g/ha, a plony
cukréw o 13 g/ha. Zwickszyla sie takze wartosé skrobiowa kukurydzy pastewnej
0 20 g/ha i mieszanki stonecznika z ro$linami strgczkowymi o 10 g/ha.

5. Orientacyjny rachunek ekonomiczny wykazal, ze w warunkach doswiadczen
najbardziej efektywne okazaly sie¢ dawki wody, w granicach 80—120 mm w polg-
czeniu z potrojonymi dawkami nawozéw mineralnych (3NPK). Daly one dodatkowy
zysk w polu okopowych od 7,6 do 9,1 tys. zt/ha i polu zbozowych od 1,9 do
4 tys. zl/ha. Natomiast intensywne nawozenie i nawadnianie roslin pastewnych

jednorocznych okazalo sie nieoplacalne.
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