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Problem resortowy pt. „Zastosowanie nawodnień deszczownianych” 

oznaczony symblem R-117 powierzony został przez Ministerstwo Rol- 

nictwa do koordynacji Instytutowi Melioracji i Użytków Zielonych. Do 

rozwiązania tego problemu przekazane zostały IMUZ odpowiednie 

środki finansowe oraz uprawnienia co do wyboru współpracujących in- 

stytucji. Problem obejmuje szeroki wachlarz zagadnień przyrodniczych, 

rolniczych, technicznych i ekonomicznych ujętych w dwu tematach zbior- 

czych o brzmieniu „Zasady lokalizacji deszczowni z uwzględnieniem 

perspektyw rozwoju produkcji rolnej” oraz „System urządzeń deszczow- 

nianych i organizacja nawodnień z uwzględnieniem zmniejszenia praco- 

chłonności eksploatacji”. 

Doświadczenia rolnicze z deszczowaniem roślin wchodzą w zakres 

pierwszego tematu zbiorczego, tj. zasad lokalizacji deszczowni. Zasady 

lokalizacji w problemie R-117 muszą być opracowane dwojako: w formie 

kryteriów w odniesieniu do poszczególnych gospodarstw oraz w formie 

kryteriów w odniesieniu do regionów. Wyniki doświadczeń rolniczych 

stanowią tylko jeden z elementów (jedną z podstaw) opracowania wspom- 

nianych kryteriów lokalizacji deszczowni. W związku z tym tematyka 

doświadczeń i programu badań w tym zakresie nie może być ustalana 
dowolnie i przypadkowo, lecz musi być dostosowana do celu nadrzędnego, 

jakim jest naukowe opracowanie zasad lokalizacji deszczowni w kraju. 

W pierwszej kolejności za najbardziej niezbędne uznano realizowanie 

programu minimum, którego cele sprowadzają się do określenia wpływu 

deszczowania na wzrost produkcji roślinnej oraz na zwiększenie efek- 

tywności nawożenia mineralnego. Aby po zakończeniu wstępnej serii 

doświadczeń możliwe było opracowanie odpowiednich syntez krajowych
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i regionalnych, konieczne jest ujednolicenie programu, metodyki i tech- 
niki doświadczeń. Niektóre ośrodki naukowe w kraju są zaawansowane 

w problematyce doświadczalnictwa deszczownianego. Inne ośrodki do- 

piero przystępują do tych prac przy ograniczonym wyposażeniu tech- 

nicznym i obszarowym oraz przy skromnym praktycznym doświadczeniu 
w prowadzeniu tego rodzaju badań. Biorąc to pod uwagę, podstawowy 

program badań sprowadzono do dwóch wariantów deszczowania oraz 

trzech lub czterech poziomów nawożenia mineralnego przy wybranych, 

z góry określonych gatunkach roślin. Realizując ten program podstawowy, 

ośrodki bardziej zaawansowane mogą wykonywać dodatkowe badania 

według możliwości i potrzeb naukowych i produkcyjnych danych ośrod- 

ków oraz w zależności od środków finansowych, jakie mogą być na ten 

cel przeznaczone. 

W zakresie deszczowania, oprócz obiektów kontrolnych (bez nawod- 

nień), w podstawowym programie doświadczeń przewiduje się tylko 

jeden wariant tzw. deszczowania optymalnego pod względem przyrod- 
niczym i ekonomicznym. Jako kryterium deszczowania optymalnego 

przyjęto według obecnego stanu wiedzy na ten temat utrzymanie wil- 

gotności gleby na poziomie nie niższym niż 70-75% polowej pojemności 

wodnej w przypadku gleb lekkich i średnich oraz 80% w glebach cięż- 

kich w fazach i okresach krytycznych pod względem wrażliwości na 

niedobór wody w glebie poszczególnych gatunków roślin lub rodzaju 

użytków. Dawki polowe oraz częstotliwość nawodnień powinny być do- 

stosowane do zdolności chłonnych gleby, głębokości systemu korzenio- 

wego oraz przebiegu pogody. Dla utrzymania ciągłej kontroli stanu wil- 

, gotności gleby niezbędne jest wykonywanie systematycznych obserwacji 

"lub pomiarów w tym zakresie. Szczegółowe wytyczne odnośnie badań 

i obserwacji glebowo-wodnych w doświadczeniach podane są w odpo- 

wiedniej instrukcji opracowanej w IMUZ do wykonywania doświadczeń 

polowych w problemie R-117. Wypada podkreślić, że niezależnie od da- 

nych, które są głównym celem doświadczeń, uzyskane zostaną również 

cenne materiały na temat zapotrzebowania wody do nawadniania po- 
szczególnych gatunków roślin i użytków. Materiały te są z kolei nie- 

zbędne do ustalenia możliwości instalowania deszczowni ze względu na 

zasoby dostępnej wody na rolniczych terenach. 

Przy nawożeniu mineralnym przyjęto zasadę niestosowania poziomu 

zerowego. Jako wyjściowe nawożenie przyjęto obecnie stosowane w sze- 

rokiej praktyce rolniczej w kraju. Poziom ten zwiększony jest w pozo- 

stałych wariantach nawozowych według mnożników 2, 3, 4. Zatem wpro- 

wadzone warianty nawozowe wynoszą NPK, 2 NPK, 3 NPK i 4 NPK. 

Na użytkach zielonych proporcjonalnemu zwielokrotnieniu ulega tylko 

azot, natomiast fosfor i potas powinny być zwiększone na podstawie 

bilansu pobieranych z gleby składników z uwzględnieniem zasobności 

gleb w te składniki. Skrajne poziomy nawożenia, tj. NPK i 4 NPK
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w kg/ha czystego składnika przyjęto dla poszczególnych grup roślin 
i użytków następujące: 

Rośliny polowe NPK 4 NPK 

Buraki cukrowe i pastewne 200 800 

Ziemniaki 150 600 

Kukurydza i trawy 150 600 

Pszenica ozima i jara 100 400 

Koniczyna i lucerna (PK) 100 400 

Warzywa: 

Kapusta głowiasta i pomidory 300 1200 

Marchew, pory, selery 200 800 

Użytki zielone 

Pastwiska (dawki N) 180 (1 №) 720 (4 М) 

Zielonki na zapleczu 

suszarń | 240 (1 N) 600 (2403120 М) 

Bardzo istotnym zagadnieniem był wybór roślin do doświadczeń. Ze 

względu na niewielką liczbę doświadczeń z deszczowaniem roślin i użyt- 

ków, jakie mogą być wykonywane na obszarze kraju, opracowanie syn- 

tez będzie możliwe tylko wówczas, gdy we wszystkich doświadczeniach 

założonych w różnych rejonach kraju badane będą te same wybrane 

grupy roślin. W przeciwnym przypadku zebrane materiały byłyby nie- 

jednorodne i nie pozwoliłyby uzyskać odpowiedzi na pytania postawione 

w koordynowanym problemie. Aby nie komplikować metodyki i nie 
zmniejszać dokładności podstawowej serii doświadczeń zrezygnowano 

również z badania reakcji odmian poszczególnych gatunków roślin na 

deszczowanie. Badaniom reakcji odmian na deszczowanie w powiązaniu 

z różnymi poziomami nawożenia mineralnego poświęcona zostanie w pro- 

blemie R-117 oddzielna seria doświadczeń, które będą mogły być roz- 

poczęte, jeżeli pozwolą na to środki finansowe, po organizacyjnym opano- 

waniu programu minimum. Do obecnie wykonywanych doświadczeń na- 

leży stosować odmiany najnowsze, wysokoplenne, kierując się ogólnymi 

informacjami odnośnie ich wrażliwości na niedobory wody w glebie lub 
też wynikami dotychczasowych zagranicznych (odmiany importowane) 

i krajowych doświadczeń na ten temat. W doborze odmian nie dąży się 

do ich ujednolicenia we wszystkich doświadczeniach na terenie kraju. 

Na plenność odmiany, oprócz deszczowania, mogą mieć wpływ również 

czynniki naturalne, a przede wszystkim warunki klimatyczne i glebowe 

danego regionu i stanowiska, gdzie zakładane jest doświadczenie. Pozo- 

stawia się w związku z tym wykonawcom doświadczeń w poszczegól- 

nych regionach możliwość wyboru odmian, z zastrzeżeniem, że muszą to 

być odmiany perspektywiczne i wysokoplenne. Syntezie poddawane będą 

w pierwszej kolejności nie odmiany, lecz gatunki roślin.
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Gatunki roślin polowych, które uznane zostały za pierwszoplanowe 

w doświadczeniach problemu R-117, są następujące: 

buraki cukrowe, 

buraki pastewne, 

ziemniaki późne (ziemniaki wczesne zaliczone zostały do warzyw), 

pszenica ozima, | 

pszenica jara, 

kukurydza pastewna, 

koniczyna czerwona, 

lucerna mieszańcowa, 

trawy — kupkówka i rajgras włoski. 
Dla tych roślin prof. dr J. Dzieżyc zaproponował następujące zmiano- 

wanie i płodozmiany: 

  

  

Zmianowanie Płodozmian I Płodozmian II 

Okopowe — 300 q/ha buraki cukrowe ziemniaki lub buraki 

obornika pastewne 

Zboża jare pszenica jara z wsiewką pszenica jara + rzepak 

koniczyny w poplonie ozimym 

Pastewne koniczyna kukurydza 

Zboża ozime pszenica ozima pszenica ozima 
  

Płodozmian I przewidziany jest na gleby mocniejsze, natomiast pło- 

dozmian II na gleby słabsze. Lucerna oraz trawy, w razie braku po- 

„wierzchni lub właściwego stanowiska przy płodozmianie doświadczalnym, 

mogą być badane na polach produkcyjnych. 

"Wybrane do badań rośliny warzywnicze i zalecane ich odmiany są 

następujące (wg danych Instytutu Warzywnictwa): 

kapusta — Amager lub Kamienna Głowa, 

pomidory — Verture lub Fireball, 
marchew — Nantejska lub Londyńska, 

pory — Słoń, 
selery — Oderdorfer lub Praski Olbrzym. 
Wśród roślin sadowniczych w badaniach powinny być uwzględnione 

zarówno plantacje jagodowe, jak i drzewa owocowe. Z grupy roślin 

jagodowych, wg Instytutu Sadownictwa, w pierwszej kolejności należy 

badać: truskawki, czarną porzeczkę i maliny. 

Spośród drzew owocowych główną uwagę zaleca się poświęcić jabło- 

niom. Należy podkreślić, że potrzeba i celowość nawadniania sadów jest 

w naszym kraju bardzo kontrowersyjna ze względu na długi okres wege- 

tacyjny (długi okres formowania „plonu”) oraz głęboki system korze- 

niowy drzew owocowych. Tym bardziej pilne jest w związku z tym za- 
łożenie odpowiedniej liczby doświadczeń dla wyjaśnienia tego zagad- 

nienia. . 

Jednym z podstawowych założeń programowych przy badaniu wpły-
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wu deszczowania na produkcję roślinną oraz na efektywność nawożenia 

mineralnego jest dążenie do rozmieszczenia doświadczeń we wszystkich 
głównych regionach klimatycznych kraju. W ten sposób w przeciągu 

kilku lat można by uzyskać poważną liczbę danych do opracowania wnios- 

ków na temat stopnia celowości deszczowania roślin w najbliższym czasie 

w poszczególnych regionach oraz polityki inwestowania urządzeń desz- 

czownianych na terenie kraju. Do realizacji tematyki roślinno-nawozo- 

wej w problemie R-117 zgłosiły swój udział instytuty resortowe IW, IS 

oraz IUNG. Instytutowi koordynującemu zależy również na pozyskaniu 

do współpracy nad wspomnianym problemem wszystkich akademii rol- 

niczych, ponieważ wszystkie one znajdują się w charakterystycznych re- 

gionach klimatyczno-glebowych naszego kraju. Obecnie, tj. w drugiej 

połowie 1971 r., można stwierdzić, że cel ten zostanie prawdopodobnie 

osiągnięty, ponieważ kontakty nawiązane zostały ze wszystkimi akade- 

miami rolniczymi, a z większością z nich zostały już zawarte umowy 

o współpracy. 

WYBÓR POLOWEGO UKŁADU W DOŚWIADCZENIACH Z DESZCZOWANIEM 

Układ polowy doświadczenia (rys. 1) jest to sposób rozmieszczenia 

obiektów (wariantów) doświadczenia na poletkach w powtórzeniu, czyli 

w tzw. bloku. Z układem wiąże się bezpośrednio: liczba czynników 

i obiektów badanych w doświadczeniu, liczba powtórzeń, pośrednio zaś — 

również wielkość poletek, zależna od charakteru badanego zagadnienia. 

Dobór właściwego układu polowego ma szczególne znaczenie w do- 

świadczeniach z deszczowaniem, które pod względem metodycznym 

i technicznym są znacznie trudniejsze od innych doświadczeń agrotech- 

nicznych. Wynika to stąd, że w doświadczeniach deszczownianych potrzeb- 

ne są większe powierzchnie do wykonania zabiegu, jak i do wzajemnej izo- 

lacji sąsiadujących poletek z różnymi obiektami, a poza tym występują 

trudmości techniczne w związku z koniecznością zapewnienia jednorod- 

ności zabiegu deszczowania na całej powierzchni poletek („zmienność 

techniczna działania zraszaczy ') [4]. 

Układ polowy powinien spełniać następujące warunki: 

1) możliwie najskuteczniej zmniejszać wpływ zmienności glebowej, 

wypaczającej wyniki doświadczenia, 

2) dawać możność statystycznego stwierdzenia różnic między bada- 

nymi obiektami w żądanym zakresie, 

3) być prosty i łatwy technicznie, tj. taki, aby łatwo było wykonać 

badane zabiegi i wszelkie prace uprawowe. 
Wybierając metodę założenia doświadczenia i jego układ polowy, 

należy brać pod uwagę wymienione warunki. 

W koordynowanym programie badań [2] przyjęto, że w doświadcze- 

niu badane będą następujące obiekty dwu czynników: dwa lub trzy
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Rys. 1. Układy polowe (plan jednego bloku) 

a — losowane bloki, b, c — układ podbloków, d — układ krzyżowy, dy, dy, dz, Wo, 

W4;, Wą — warianty deszczowania, ky, ka, Kg, ką — poziomy nawożenia 

warianty (obiekty) deszczowania oraz 3 lub 4 poziomy nawożenia. Po- 

nieważ przy trzech obiektach nawozowych rozłożenie rur doprowadza- 

jących wodę wypadłoby na środku poletka, wskazane jest przyjęcie 

czterech poziomów nawożenia, wtedy bowiem rury będą rozłożone na 

ścieżce. 

Poza tym, koniecznym warunkiem jest ustawienie poletek dłuższym 

ich bokiem prostopadle do kierunku orki (rys. 2). Zapewnia to jednorod- 

ność wpływu orki na obiekty, przydzielone na poletka w bloku. Bruzdy 

i grzbiet składu należy przewidzieć na ścieżkach między pasami poletek. 

Siew rośliny, ze względu na jednakową liczbę rządków na poletku, na- 

leży wykonać wzdłuż poletek [2]. Dlatego pas ochronny między pasami 

poletek powinien być dostosowany do możliwości nawrotów siewnika. 

Przez odrzucenie przed zbiorem po jednym skrajnym rządku roślin 

wzdłuż poletka, powstanie ścieżka pomiędzy poletkami szerokości pod- 
wojonej rozstawy rządków. |
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Rys. 2. Schemat zaplanowania powierzchni poletka brutto i netto oraz ścieżek 

k — nawożenie mineralne 

     
  

Należy również przewidzieć od czoła poletek pasy ochronne do usu- 

nięcia przed zbiorem (rys. 2). Pasy te zabezpieczając właściwe poletka 

przed uszkodzeniami, służą jako miejsce pobierania prób do oznaczania 

wilgotności gleby względnie do umieszczenia tensjometrów. Po zewnętrz- 

nej stronie pasów (w stosunku do poletek) należy zostawić ścieżkę do 

chodzenia podczas obserwacji i innych czynności. 

Spośród najprostszych metod i układów polowych, uwzględniają- 

cych dwa czynniki w doświadczeniu, wymienić można następujące: 

1) metoda losowanych bloków, 

2) metoda (układ) podbloków, 

3) układ krzyżowy. 

Różnice pomiędzy metodami polegają na odmiennym układzie po- 

letek na polu, a tym samym na innej technice wykonywania zabiegów 

w doświadczeniu (rys. 1). Następstwem tego jest różny schemat analizy 

zmienności (tab. 1), przy czym zmienia się statystyczna efektywność 

(efficiency) metody. Praktycznie oznacza to, że poszczególne metody nie 

dają takich samych możliwości stwierdzenia istotnych różnic pomiędzy 

badanymi obiektami. 

W metodzie losowanych bloków dla ośmiu (2 warianty deszczowania 

X 4 poziomy nawożenia) względnie dwunastu (3X4) obiektów przy- 

dziela się poletka losowo w powtórzeniach, traktując czynniki deszczo- 

wania i nawożenia w sposób równorzędny (niezależny układ obiektów 

obu czynników). Dzięki temu uzyskuje się jednakowo dobre pod wzglę- 

dem statystycznym porównanie obiektów i współdziałanie czynników, 

przy czym możność udowodnienia różnic pomiędzy obiektami jest naj- 

większa (tab. 1). Do stwierdzenia istotnych różnie pomiędzy obiektami


