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Gospodarka wodna roslin zalezy m.in. od gatunku i odmiany, nawozenia, zapasu
wody w glebie, warunkéw przyrodniczych oraz jakosci gleby i przebiegu pogody. Dla-
tego poznanie gospodarki wodnej roslin w rozmaitych regionach moze utatwié usta-
lenie rzeczywistych potrzeb stosowania uzupelniajqcych nawodnieri, ktére moga byé¢
rézne na réznych glebach w poszczegélnych regionach kraju.

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki dotyczace wpiywu uzupeiniajacego
deszczowania i zréznicowanego nawozenia mineralnego na wielko$¢ polowego zuzycia
wody, produkcyjnos¢ zastosowanego deszczowania, a takze powierzchnie asymilacyjna
i deficyt wody w lidciach ziemniakéw uprawianych na glebie dwéch komplekséw.

Warunki i metodyka badari

Doswiadczenia polowe wykonano w latach 1978-1980 w RZD Lipki  koto Stargardu
Szczecifiskiego i w RZD Ostoja koo Szczecina. W Lipkach badania wykonano na gle-
bie brunatnej kwasnej wytworzonej z piasku zwatowego lekkiego (5 BW pgl:pgm). Gle-
ba ta zawiera 1,3-1,5% préchnicy, 11-13% czesci sptawialnych, odczyn stabo kwasny
(pH w KCL 5,2-5,6), nisky zawartos¢ przyswajalnych form P,0g (6,0-8,0 mg/100 g),
K0 (5,0-6,4 mg/100 g). Poziom wody gruntowej znajduje sie ponizej 4 m. Gleba ta
zal1czana jest do kompleksu zytniego dobrego,IVb klasy bonitacyjnej; dalej bedzie
ona nazywana glebg lekka.

W Ostoi doswiadczenie wykonano na glebie brunatnej wtasciwej, wytworzone] z
gliny lekkiej pylastej pochodzenia zwatowego, przechodzace] w gling drednia
(2 B glp: g4). Gleba ta zawiera 1,8-2,0% préchnicy, 20-30% czesci. sptawialnych,
ma odczyn obojetny (pH w KC1 6,5-6,6),4rednig zawartos¢ przyswajalnych form P205 -
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Rys. 1. Klimatogramy okreséw wegetacyjnych ziemniakéw w latach 1978-1980
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-13,0-15,3 mg/100 g i K
sie na giebokosci 2 m. Jest ona zaliczana do kompleksu pszennego dobrego, II kla-

20 - 12,6-16,7 mg/100 g. Poziom wody gruntowej znajduje

sy bonitacyjnej i dalej bedzie nazywana glebg $rednig.

Tabela l
Dawki i normy deszczowania

o Gleba lekka - RZD Lipki Gleba $rednia - RZD Ostoja
Miesigc Dekada 1978 1979 1980 1978 1979 1980
1 20 20
VI 2 30 30 20 20
3 30 30 10 25 25
1 30 30 20 20
VII 2 30 30 20 20
3 30 20 20 20
1
VITI 2 30 30 20 30 20
3
Razem 180 140 80 105 115 60

Ziemniaki odmiany Pola uprawiano na stanowisku po pszenicy ozimej. Obornik za-
stosowano jesienia w ilosci 30 t/ha. Uprawa roli i pielggnacja wykonana byta zgod-
nie z zasadami prawidtowej agrotechniki.

Przebieg warunkéw hydrotermicznych przedstawiono na rysunku 1. Byly one podob-
ne w obu miejscowoéciach. Srednia temperatura wahata sie od 12,9 do 14,200 i by?ta
zblizona do wielolecia. Ilo$¢ i rozklad opadéw byty zréznicowane w latach. Najwyz-
sze i najbardziej zréznicowane opady wystapily w roku 1980. W poréwnaniu z wielo-
leciem byty one o 70-90 mm wigksze, a niedobory wilgoci wystapity jedynie w maju
i we wrzes$niu.lata 1978 i 1979 natomiast odznaczaty sie duzymi niedoborami opadéw.
W roku 1978 niedobory wilgoci w glebie wystepowaty od kwietnia do korica lipca, w
1979 za$ okresy posuchy wystapily w czerwcu, sierpniu i we wrzes$niu. Dlatego tez
dawki polewowe w latach byly stosunkowo wysokie (tab. 1).

Do$wiadczenie zatozono metoda losowanych podblokdw w uktadzie zaleznym w 4 po-
wtérzeniach. Schemat dodwiadczenia obejmowal dwa czynniki:

czynnik I - nawadnianie:

0 - bez nawadniania,

W - nawadnianie w okresie wegetacji,
czynnik II - nawozenie mineralne:

0 NPK,

1 NPK - 200 kg NPK-ha™1 (60450490),

3 NPK - 690 kg NPK-ha'l (180+150+210).
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Normy deszczowania byty zréznicowane i zalezaty od przebiegu pogody i wahaty
sie od 60 do 180 mm w poszczegbélnych latach (tab. 1).

Potrzebg nawadniania ustalono za pomocg tensjometréw. Na glebie lekkiej desz-
czowanie stosowano przy spadku wilgotnosci gleby do 60-65% ppw, a na glebie sred-
niej 70-75% ppw. Wilgotno$¢ gleby oznaczano w warstwach co 20 cm do giebokosci 1 m.
Na tej podstawie obliczono zapas wody i polowe zuzycie wody przez ros$liny upra-
wiane na réznych obiektach. W oparciu o uzyskane plony i dane dotyczace polowego
zuzycia wody obliczono jednostkowe zuzycie wody na 1 tong plonu, a na podstawie
norm nawodnieri i wielkosci uzyskanych zwyzek plonu obliczono produktywnosé¢ 1 mm
deszczowania.

Powierzchnig asymilacyjng lisci oznaczono w fazie kwitnienia. Deficyt wody w
lidciach oznaczono metoda Stockera zalecang przez Strebejke 3] Wszystkie pomia-
ry wykonano w 4 powtdrzeniach, a wyniki dotyczace plonu ziemniakéw poddano anali-
zie statystycznej.

Wyniki badar

Uzyskane wyniki dotyczace plonowania ziemniakéw i polowego zuzycia wody przez
te rosliny na glebach kompleksu zytniego dobregec i pszennego dobrego zestawiono w
tabelach 2 i 3. Zastosowane zabiegi agrotechniczrne istotnie réznicowaty plonowa-
nie ziemniakdéw. Deszczowanie spowodowato wzrost plonéw o 31-37%, natomiast wyso-
kie mawozenie mineralne o 73% na glebie lekkiej i o 35% na $redniej. taczny efekt
zastosowanych zabiegéw wyrazit sig wzrostem plonu d$wiezej masy bulw o 118% na gle-
bie kompleksu zytniego i o 84% na glebie kompleksu pszennego.

Wielkos¢ plonu i zastosowane deszczowanie oraz rézne dawki nawozenia mineral-
nego modyfikowaly polowe zuzycie wody (tab. 2 i 3). Na obiektach deszczowanych po-
lowe zuzycie wody bylo wigksze o okoio 25%, a pod wpiywem 3 NPK wzrosio od 6 do
10%. -Na glebie $redniej w roku o wysokich opadach (1980) polowe zuzycie wody byto
wigksze.

Polowe zuzycie wody na wyprodukowanie jednostki $wiezej czy suchej ma-
sy bulw bylc wyraZnie mniejsze na obiektach z wysokim nawozeniem mineralnym; w
latach o niskich opadach (1978) zuzycie wody na wyprodukowanie 1 t $wiezej masy
na obiektach z potr6jng dawka NPK byto na glebie lekkiej o ponad 40% mniejsze w
poréwnaniu z cbiektem kontrolnym. Nie stwierdzono réznic polowego zuzycia wody na
wyprodukowanie jednostki masy ziemniakdéw uprawianych na obu kompleksach gleb.

Produktywnos¢ 1 mm deszczowania, wyrazona przyrostem plonu w stosunku do
obiektu kontrolnego, byla wieksza na glebie $redniej, ale pod wpiywem wigkszych
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Tabela 2
Polowe zuzycie wody i plon ziemniakéw uprawianych na glebie kompleksu zytniego do-
brego
Produktyw-
Polowe zuzycie nosé
" _ Polowe zuzycie Plony suchej wody na wyprodu- 1 mm
ggzge :?:ﬁge wody (m3/ha) masy (t/ha) kowanie 1t s.m, deszczo-
Lata = 3 bulw (m3/t) wania
mine- {(mJ/ha)
ralne . wyrazona
plonem
0 W 0 W 0 W s.m. bulw
(kg/1 mm)
0 NPK 1800 3035 3812 4,02 6,34 755 601 12,9
1978 1 NPK 1800 3120 3960 4,95 7,51 630 527 14,2
3 NPK 1800 3318 4050 6,00 8,23 553 492 12,4
$rednie 1800 3158 3941 5,00 7,36 646 540 13,2
0 NPK 1400 3126 3920 4,52 5,08 692 772 4,0
1979 1 NPK 1400 3205 4150 6,63 17,21 483 576 4,1
3 NPK 1400 3340 4215 8,97 10,45 372 403 10,6
Srednie 1400 3224 4095 6,71 17,58 516 584 6,2
0 NPK 800 3450 4135 3,63 4,28 950 966 8,1
1980 1 NPK 800 3625 4550 4,55 5,02 797 886 5,9
3 NPK 800 3750 4620 5,87 6,46 644 715 7,4
Srednie 800 3618 4402 4,68 5,25 797 856 7,1
Sre-
dnie
nie- 0 NPK 1333 3204 3956 4,06 5,23 799 780 8,3
za- 1 NPK 1333 3317 4187 5,38 6,58 637 663 8,1
lez- 3 NPK 1333 3479 4295 6,95 8,38 523 537 10,1
nie
od
lat

srednie 1333 3333 4146 5,46 6,73 653 660 8,8 -

dawek nawozenia mineralnego bardziej wzrastata na glebie lekkiej. Produktywnosd¢
% 1 mm deszczowania wzrosta na obiektach z 3 NPK na glebie lekkiej o 94%, a na gle-

bie sredniej tylko o 11%. Wigze sig to $cisle z wigksza produktywnoscia nawozenia
mineralnego na glebach uboZzszych i mniej urodzajnych. Podobne zaleznosci migdzy
deszczowaniem a polowym zuzyciem wody i plonowaniem ziemniakéw uzyskali w swych
badaniach Dziezyc i Trybata [1] .

WielkoS¢ polowego zuzycia wody, ktéra wyraZnie wzrastala na obiektach deszczo-
wanych i intensywnie nawozonych, ma niewatpliwie $cisly zwigzek z powierzchnig li-

$ci (tab. 4). W fazie kwitnienia powierzchnia asymilacyjna lisci byla na obiek-
tach z wysokim nawozeniem o 65% wigksza, a pod wplywem deszczowania wzrosta jesz-
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Tabela 3
Polowe zuzycie wody na plon ziemniakéw uprawianych na glebie kompleksu pszennego
dobrego
Produktyw-
Polowe zuzycie nosé
Nawo- Polowe zuzycie Plony suchej wody na wyprodu- 1 mm
senie Nawad-  wody (m3/ha)  masy (t/hag kowanie 1 ts.m. deszczowa-
Lata -~ " nianie bulw (m3 /t) nia
ralne (m3/ha) wyrazona
plonem
0 W 0 W 0 W s.m. bulw
(kg/1 mm)
0 NPK 1050 3230 3932 6,12 11,65 528 338 52,7
1978 1 NPK 1050 3412 4216 6,67 11,38 512 370 44,9
3 NPK 1050 3520 4435 7,19 11,72 490 378 43,1
$rednie 1050 3387 4194 6,66 11,58 510 362 46,9
0 NPK 1150 3180 4280 4,15 4,62 766 926 4,1
1979 1 NPK 1150 3216 4315 4,65 6,20 692 696 13,5
3 NPK 1150 3282 4370 6,15 7,17 534 609 8,9
drednie 1150 3226 4322 4,98 6,00 664 744 8,8
0 NPK 600 3520 4312 4,23 4,53 832 952 5,0
1980 1 NPK 600 3680 4475 4,88 5,21 764 859 6,5
3 NPK 600 3760 4540 8,40 9,72 442 466 22,0
$rednie 600 3653 4439 5,82 7,15 681 733 11,2
Sred-
nie 0 NPK 933 3310 4175 4,85 6,93 709 739 20,6
nieza- 1 NPK 933 3436 4335 5,38 7,57 656 642 21,6
leznie 3 NPK 933 3521 4445 7,25 9,54 491 484 24,6
od 1at srednie 933 3422 4318 5,82 8,01 619 622 22,3

cze o 42%. Wieksza powierzchnia lisci powodowata wieksza transpiracje i wieksze
pobieranie wody z gleby. Wieksza powierzchnia li$ci powodowata wzrost asymilacji,
a ta decydowata o wielkosci plonu.

Iréznicowane uwilgotnienie gleby pod wplywem nawadniania oraz wieksza transpi-
racja ros$lin modyfikowala wielkos¢ deficytu wody w lisciach. Deficyt wody oznaczo-
no w fazie kwitnienia, a wiec w okresie krytycznym gospodarki wodnej ziemniakdw;
uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 5. Dkazalo sig, Ze deficyt wody w lisciach
byl znacznie wigkszy na glebie lekkiej niz na $redniej i wyraZnie malat na obiek-
tach nawadnianych. Liscie wierzcholkowe odznaczaly sie wiekszym niedoborem wody;
wigze sie to najprawdopodobnie] z wieksza aktywnoscig fotosyntetyczna 1lidci mio-
dych oraz bezposrednim oddzialywaniem na nie siorica i wiatru. Na glebie $rednie]
notowano mniejsze réznice zawartosci wody w li$ciach, a spowodowane to bylo wigk-
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Tabela 4

Powierzchnia asymilacyjna lisci ziemniaka

Ngwo:enie Kompleks zytni dobry Kompleks pszenny dobry
mineralne 0 W Srednie 0 W Srednie
0 NPK 47,8 65,6 56,5 36,8 55,2 46,0
1 NPK 60,9 85,9 73,1 46,7 62,4 54,6
3 NPK 74,2  111,4 96,2 61,2 86,2 73,7
$rednie 61,0 87,6 74,3 48,2 67,9 58,1

0 - nie deszczowane, W - deszczowane.

Tabela 5

Deficyt wody w lisciach ziemniakéw ($rednie z 3 lat w %)

Gleba Nawadnianie Nawo- Lidcie z dolnej Liscie ze $rodkowej Liscie z gérne]

zenie czgdci roslin czedci roglin czedci roslin
0 NPK 23,5 25,2 28,4
0 1 NPK 15,5 18,3 20,7
3 NPK 8,5 16,6 18,7
Sred-
3o 15,8 20,0 22,6
0 NPK 17,4 17,5 21,4
Sleba W 1 NPK 104 1406 16,5
3 NPK 8,0 9,7 10,5
Sred-
nio 11,9 B 16,1
Niezaleznie 0 NPK 20,4 21,3 24,9
od 1 NPK 12,9 16,4 18,6
deszczowania 3 NPK 8,9 13,2 14,6
Sred-
o 13,9 16,9 19,4
0 NPK 14,8 12,2 16,3
0 1 NPK 16,1 - 16,0 20,6
3 NPK 18,4 13,7 20,3
$red-
nio 16,4 14,0 19,1
0 NPK 10,0 10,0 12,7
Cleba W 1 NPK 10,8 10.2 1406
3 NPK 8,7 10,1 13,6
Niezaleznie 0 NPK 12,4 11,1 14,5
od 1 NPK 13,4 13,1 17,6
deszczowania 3 NPK 13,5 11,9 16,9
Sred-
nio 13,1 12,0 16,3

0 - nie deszczowane, W - deszczowane.
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szg stabilnoscig uwilgotnienia gleb zwieziych. Wysokie nawozenie mineralne zwykle
zmniejszalo deficyt wody w lisciach. Obserwacje dotyczgce powierzchni i deficytu
wody w ligciach koresponduja z badaniami Rozstropowicz [27], ktéra réwniez stwier-
dza, ze niedobdr wody w okresie wegetacji powoduje zahamowanie asymilac]ji oraz
zmiany wielkosci powiefzchni asymilacyjnej roslin. 0 ujemnym wplywie deficytu wo-
dy w ro$linach na wzrost lisci ziemniaka donosi réwniez Gandar i Taurmer (cyt. [4)),
a o zamykaniu aparatéw szparkowych i ograniczeniu wymiany gazowej oraz zaburze-
niach proceséw fizjologicznych w warunkach wiekszego niedoboru wody w lidciach do-
nosza prace Epsterna i Granta oraz Moorbjego (cyt. za [4] ). Zapewnienie wiec opty-
malnych warunkdéw wilgotnosciowych w okresie wegetacji oraz nawozenie zapewniaja
prawidiowy wzrost i rozwéj, a w konsekwencji wysokie plony ziemniakdw.

Wnioski

1. Deszczowanie ziemniakéw spowodowalo wzrost plonu bulw o 31-37%, wysokie
za$ nawozenie mineralne o 73% na glebie lekkiej i o 35% na glebie $redniej. tacz-
ny efekt zastosowanych zabiegdw wyrazit sie wzrostem plonu $wieze) masy bulw o

- 118% na glebie kompleksu zytniego i o 84% na glebie kompleksu pszennego.

2. Deszczowanie zwiekszylo polowe zuzycie wody przecietnie o 25%, a nawozenie
mineralne od é do 10%.

3. Produktywnos¢ 1 mm deszczowania byla wieksza na glebie Sredniej, pod wpity-
wem zas nawozenia mineralnego wzrosta na glebie lekkie]j o 94%, a na glebie $red-
niej o 11%.

4. Uzupelniajace deszczowanie i wysokie nawozenie mineralne spowodowaly zwigk-
szenie powierzchni lisci i zmniejszenie deficytu wody w lisciach.
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C. Kapumapumnk, C. HoBuuka, 3. KomanbcKu

BIIMAHME TOXMIEBAHMAA W MUHEPAJIBHOI'O YIOBEPEHHUS KVJIBTYP KAPTOREJH
¥ CAXAPHOM CBEKJHN, BO3JEJHBAEMHX HA TOYBE IBYX KOMIUIEKMOB, HA
[TOJEBHE PACXOJH BOJH. Y, 1. BOJIHHE PECYPCH KAPTOZEJA

Pea3wnwMe

llomeBHe ONHTH OHJH NOCTAaBAeHH B 1978-1980 r. Ha aérxofi nouse B
ONMHTHOM xo03alcrBe JIHNKH M Ha cpejHel NouBe B ONHTHOM Xxo3AlicTBe Oc-
TOHA,.

YeTaHOBIEeHO, YTO NPHMEHEeHHe NOBHNEeHHHX YPOBHeil MUHepaJXRHOrO YIOo-
0peHHA H JONMOJHUTEJABHOT'O JOXJNeBAHHMA BH3BAJO YBeJAHUEeHHe yYpoxasd KAyl-
Helt xaprodess Ha 118% uHa adrxo# u Ha 84% na cpejme#t nousax,

nqxxeaanue NMOBANANO HA IOBHEOEHHe NOJEeBHX PacXOBOB BOIH Ha OKO-
a0 25%, & NOBHmEHHOE MHUHepaabHOe yXobpeHue Ha OKogo 10%. llpomsaBozu~
TeJbHOCTh 1 MM JONOJBHTENBHOTO JOXAeBaHHA OKasajach BuHme Ha cpejfHelt
no4Yse, TOrZe Kak NOBhWMERHEe NPOH3BOJUTEJBHOCTH 38 CYET BHCOKOTO ypOB-
HA NPK -~ 3HauHTeJbHO Bume Ha JXETKOf mouse, KpoMme Toro ycra::~BiaeHO,
YTO HOXIeBaHHe M [OBHNEHHEe YPOBHA MHHeDaJbHOTO yXo6GpeHua mnocmocotcr-

BOBalO YBEIXYEHHD [OBEDXHOCTH JHCTheB M YMeHbHeHHD XefuIMTA BOJH B
JACThAX.

S. Karczmarczyk, S. Nowicka, Z. Koszariski

EFFECTS OF SPRINKLING IRRIGATION AND MINERAL FETRILIZATION ON THE WATER
MANAGEMENT OF POTATOES AND SUGAR BEETS CULTIVATED ON TWO TYPES OIF SDIL.
PART I. POTATO WATER MANAGEMENT

Summary

Field experiments were done in the years 1978-1980 at the Agricultural Experi-
ment Station Lipki on a sandy soil and at the Agricultural Experiment Station Os-
toja on a Sandy loam soil. It was found that application of high mineral fetrili-
zation and sprinkling irrigation caused an increase of potatoes yield on the
sandy so0il by 118% and on the sandy loam soil by B4%. Irrigation increased the wa-
ter s field consumption about 25% and higher mineral fetrilization by about 10%.

Productivity of 1 mm watewr used for irrigation was higher on the sandy loam
soil, but its effectiveness under the influence of high doses of NPK was much big-
ger on the sandy soil.

Moreover it was stated that supplemental irrigation and high mineral fertili-
zation caused an increase of the leaves surface and decreased the water satura-
tion deficit in the leaves.



