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Instytut Gospodarki Wodnej, Warszawa
- Instytut Uprawy Roli i Ros§lin AR, Wroclaw

WSTEP

Instytut Gospodarki Wodnej we wspoélpracy z Wyzszg Szkolg Rolni-
czg we Wroclawiu prowadzil w latach 1963-1969 badania, ktérych celem
bylo ustalenie zwigzkéw miedzy intensyfikacja produkeji roslinnej w rol-
nictwie z elementami bilansu wodnego gleby oraz miedzy wzrostem plo-
néw ro§lin a ich potrzebami wodnymi. Wyniki, analizy i wnioski odno-
szgce sie do calosci badan, obejmujace wyzej wymienione wnioski, po-
dane sg w juz opublikowanych badz zlozonych lub przygotowanych do
druku pracach [1-13].

W przedlozonej pracy omoéwiony jest tylko wplyw nawozenia i na-
wadniania na retencje wodng gleb i polowe zuzycie wody w powigzaniu
z wysokoscig uzyskanych plonéw. Badania prowadzono w stacji badaw-
czej IGW Wroclaw-Swojec. Opis stacji, jej warunki glebowe, metodyke
badan, aparature badawczg oraz oprzyrzadowanie pol doswiadczalnych
opisano w pracach [9, 11, 14]. W tej pracy podaje si¢ tylko kilka danych,
zestawionych w tab. 1, charakteryzujacych warunki klimatyczne stacji.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan zestawiono w tabelach od 2 do 4 osobno dla pdl na-
wadnianych i nie nawadnianych pod ziemniakami, owsem, zytem i psze-
nicg. Dane dotyczace p6l pod mieszankg jarg zbozowo-straczkowsg z lu-
binem w poplonie przedstawiono (z braku miejsca) tylko graficznie.
Z tego samego powodu nie podano zestawien tabelarycznych dla traw.

Wartosci opadéw, retencji wodnej i polowego zuzycia wody podane
sg w tabelach dla okreséw od siewu lub sadzenia do sprzetu, a wartosci
poczagtkowego i koncowego zapasu wody w glebie dla poczatku i konca
tego okresu; wszystkie wyzej wymienione dane sa Srednimi wynikow
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Tabela 1

Zestawienie warto$ci miesiecznych sum opadéw, Srednich temperatur powietrza oraz

Srednich niedosytéw wilgotnos§ci powietrza w latach 1963-1969. Poréwnanie z wartos-
ciami Srednimi z wielolecia. Stacja Badawcza Swojec

Miesigce Sumy
Nazwa Lata Jedn. lub
elementu Srednie
v \"% VI VII VIII IX IV-IX
Suma 1963 mm 6,3 122,9 64,1 122 46,0 101,7 353,2
opadéw 1964 476 28,7 122,2 40,9 161,7 15,7 416,8
1965 51,9 116,2 71,4 1554 47,1 34,0 476,0
1966 18,1 67,6 74,1 1222 825 9,1 373,6
1967 46,3 64,1 578 63,2 492 791 359,7
1968 60,1 79,2 79,7 82,77 1785 62,7 4429
1969 21,9 51,8 64,5 16,9 84,6 4,2 243,9
X
1963-1969 36,0 75,8 76,3 70,5 1785 43,8 380,9
X
1947-1964 35,8 54,9 584 826 69,1 39,0 339,8
Srednie 1963 °C 9,0 13,7 17,3 195 182 149 15,4
tempera- 1964 88 138 186 185 157 13,5 14,8
tury po- 1965 75 11,1 16,7 16,7 16,0 144 13,7
wietrza 1966 97 135 174 175 17,0 13,5 14,8
na 1967 76 139 165 195 17,5 155 15,1
poziomie 1968 94 119 178 174 173 14,1 14,6
2 m 1969 75 150 165 194 168 13,9 14,9
X
19631969 85 13,3 17,3 184 16,9 14,3 14,8
}_( i
1881-1930 77 13,3 16,0 17,8 168 13,5 14,2
Srednie 1963 mb 44 38 63 82 170 36 5,6
niedosyty 1964 4,0 5,8 6,1 7,4 46 4,6 5,5
wilgotnosci 1965 3,1 3,0 55 4,8 5,3 3,8 4.2
powietrza 1966 3,8 5,8 6,7 5,1 5,6 4,5 5,2
1967 32 5,6 64 174 5,9 4,2 8,5
1968 4.6 3,7 6,3 55 5,5 3,1 48
1969 3,6 6,3 6,0 84 11 4,1 6,0
X
1963-1969 3,8 49 6,2 6,7 5,9 4,0 5,3

uzyskanych z czterech powtérzen. Srednig z czterech pdl jest réwniez
wysokoé¢ plonu zebranego z obszaru o powierzchni 70 m? zlokalizowa-
nego w $rodku kazdego pola.

Jak wynika z tabel, okres badan ma polach nawadnianych (1966-1969)
byl krétszy niz na polach nie nawadnianych (1963-1969). Wyniklo to
z czasu potrzebnego na zaprojektowanie i budowe urzadzen deszczow-
nianych. Celem umozliwienia poréwnan w poszczegdlnych tabelach po-
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Rys. 1. Przebieg w fazach rozwojowych zmienno$ci $rednich dla lat 1966-1969 dla

mieszanki jarej i lubinu

{ — NPK nie nawadniane, 2 — 2 NPK nie nawadniane, 3 — NPK nawadniane, 4 —
9 NPK nawadniane, 5 — czarny ugér, 6 — dawka nawadniajgca
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danc dla pdl nie nawadnianych wartosci $rednie dla calego okresu ba-
dan oraz dodatkowo dla tego okresu, w ktéorym przeprowadzono takze
doswiadczenia na polach nawadnianych.

Dla pewnej orientacji pokazano przykladowo na rys. 1 przebieg w
fazach rozwojowych zmiennos$ci $rednich dla lat 1966-1969 polowego
zuzycia wody, retencji i jej wyczerpania dla mieszanki jarej zbozowo-
-straczkowej i lubinu w powiazaniu ze zmiennos$cig opadu, temperatury
powietrza i stanéw wody gruntowej. Dane dla innych roslin z uwzgled-
nieniem faz rozwojowych podane sg w poprzednich pracach [9, 11, 14].

WPLYW NAWOZENIA NA RETENCJE WODNA GLEB
POLOWE ZUZYCIE WODY I PLONOWANIE

Retencja wodna gleb. Analiza danych zawartych w tabelach
od 2 do 4 nie wykazuje wplywu nawozenia na zmiany wyczerpania re-
tencji; jest ono przy podwdjnej dawce NPK w niektérych latach mniej-
sze, w innych wieksze niz przy dawce pojedynczej. Nieregularnos$¢ ta
wystepowala zaréwno na polach nie nawadnianych, jak i nawadnianych.
Wartoséci réznic nie byly duze — w jednym tylko przypadku stwierdzono
réznice 45,8 mm (zyto w 1964 r.). Zblizone do siebie sg réwniez wartosci
$rednie, przy czym, jak to widoczne jest z ponizszego zestawienia, nie
mozna i dla nich stwierdzi¢ wystepowania zaleznosci od stopnia nawo-

Tabela 5
Srednie warto$ci wyczerpania retencji wodnej gleby w mm
1966-1969 1963-1969
Roslina nie nawadniane nawadniane nie nawadniane
NPK 2 NPK NPK 2 NPK NPK 2 NPK
Ziemniaki 47,6 34,1 39,6 42,2 55,8 447
Owies 63,2 71,9 60,5 59,5 73,6 79,0
Pszenica 63,0 69,5 71,8 72,2 — —
Mieszanka .
jara 70,2 60,8 66,7 63,3 62,9 59,9
Lubin —21,4 —5,4 —5,3 —5,1 —0,2 7,0
Trawa 51,7 64,3 56,0 55,6 53,9 57,4

zenia. Natomiast warto$ci wyczerpania retencji w poszczegélnych latach
i dla poszczegélnych roslin réznily sie znacznie i mieScily sie¢ w prze-
dzialach:

ziemniaki 22,9- 74,2 mm
owies 2,3-143,3 mm
pszenica 28,2-136,9 mm
mieszanka jara 20,3- 74,0 mm
Iubin 59,4- 45,2 mm

trawy 16,9-118,1 mm (I i II pokas).
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Maksymalne wyczerpanie retencji wystepowalo przewaznie w latach
suchych, minimalne w latach mokrych. 7

Polowe zuzycie wody. Wyniki badan nie wykazaly wplywu
nawozenia na polowe zuzycie wody, ktére w poszczegélnych latach na
ogo! niewiele rézni sie przy pojedynczej i podwoéjnej dawce NPK. Roz-
nice w wartosciach polowego zuzycia wody przy NPK i 2 NPK byly
dwukierunkowe (tzn. wieksze zuzycie wystepowalo raz przy pojedyn-
czej, to znowu przy podwoéjnej dawce NPK) i wynosily najczesciej kilka-
nascie mm. W kilku jedynie przypadkach wartoSci roznic siegaly 20-
-30 mm. Praktycznie réznice w zaleznosci od nawozenia nie przekraczaly
10% polowego zuzycia wody. Zblizone do siebie byly réwniez wartoSci
érednie z okresu badan, co wykazano na podanym zestawieniu. Réznice
srednie wieloletnie sa nizsze niz w poszczegélnych latach, wynoszg kilka
mm (w jednym przypadku 17 mm) i nie przekraczaja 8% polowego zuzy-
cia wody.

Tabela 6
Srednie wartos$ci polowego zuzycia wody w mm
1966-1969 , 1963-1969
Roslina nie nawadniane nawadniane nie nawadniane
NPK 2 NPK NPK 2 NPK NPK 2 NPK

Ziemniaki 327,5 314,1 404,5 407,1 370,0 358,9
Owies 318,3 327,0 372,5 371,5 344,5 349,9
Pszenica 322,3 328,8 390,5 395,9 — —
Mieszanka
jara 276,4 267,0 325,9 322,5 282,5 279,5
Lubin 160,9 166,1 189,5 189,9 195,1 201,9
Trawy 408,9 421,5 567,2 566,8 409,4 412,9

Wartoéci polowego zuzycia wody w poszczegolnych latach mieScily
sie w przedzialach:

nie nawadniane nawadniane
ziemniaki 238,8-462,7 mm 358,5-461,4 mm
owies 231,0-428,2 mm 309,1-400,8 mm
pszenica 256,8-398,3 mm 372,1-407,3 mm
mieszanka jara 198,0-305,6 mm 245,6-328,2 mm
Iubin 71,6-281,7 mm 115,3-238,0 mm
trawy 321,8-486,3 mm 511,8-573,2 mm ,

Wartosci minimalne lub do nich zblizone wystepowaly w latach su-
chych, wartoéci maksymalne, lub zblizone w latach mokrych.

Analiza wartoéci polowego zuzycia wody, jak i wyczerpania retencjl
w fazach rozwojowych ro§liny wykazuje (rys. 1), ze sg one najwyzsze
w fazie krytycznej rozwoju rosliny, ktora przypada dla ziemniakow na
faze kwitnienia i wystgpuje w drugiej polowie lipca lub w sierpniu; dla
zbozowych na faze kloszenia i kwitnienia, przypadajaca w zaleznosci od
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ukladu warunkéw klimatycznych w maju lub w poczgtkach czerwca, dla
mieszanki zbozowo-straczkowej na poczatek kwitnienia, czyli na czer-
wiec. W okresie fazy krytycznej zuzycie wody wzrasta dwu-, trzy- a na-
wet czterokrotnie w poréwnaniu z pozostalymi fazami rozwojowymi
9, 11, 14).

Plony. Zwigkszenie nawozenia z 1 na 2 NPK powodowalo we
wszystkich przypadkach (z wyjatkiem zyta w 1964 i 1965 r.) wzrost plo-
néw, wynoszacy od kilku do 50%. Najczesciej wzrost wydajnosci z ha
byl rzedu 10-20%. Srednio za okres 1963-1969 wzrost plonéw przy sto-
sowaniu podwoéjnej dawki czystego skladnika na ha wynosil na polach
nie nawadnianych okolo:

ziemniaki — 13,0% (43,0 g/ha)

owies — 15,0% (4,0 g/ha)

zyto (Srednio z 1963-1965) — 0

pszenica — 11,2% (3,0 g/ha)

mieszanka — 20,2% (12,5 g/ha suchej masy)
tubin — 20,7% (5,0 g/ha suchej masy)
trawy — 33,9% (19,3 g/ha suchej masy)

Podobny wzrost plonéw przy stosowaniu 2 NPK stwierdzono na po-
lach nawadnianych.

ziemniaki — 10,7% (35 g/ha)

owies — 15,6% (4,2 g/ha)

pszenica — 11,1% (3,1 g/ha)

mieszanka jara — 18,2% (14,6 q/ha suchej masy)
tubin — 19,4% (4,4 g/ha suchej masy) -
trawy — 38,2% (26,7 g/ha suchej masy)

Nie stwierdzono wplywu zwigkszenia plonéw na retencje wodng gleb
i polowe zuzycie wody. Zwiekszenie wydajno$ci z ha w wyniku stoso-
wania podwoéjnej dawki NPK przy nie wzrastajagcym polowym zuzyciu
wody powoduje, ze jednostkowe zuzyc1e wody (ilos¢ milimetréw na 1 g/ha)
maleje ze wzrostem plonéw. ,

WPLYW NAWADNIANIA NA RETENCJE WODNA GLEB,
POLOWE ZUZYCIE WODY I PLONY

Wyczerpanie retencji. Brak jest zwigzkéw miedzy nawad-
nianiem a wyczerpaniem retencji. W licznych przypadkach srednie war-
toSci wyczerpania sg nieznacznie wieksze na polach nawadnianych. Po-
twierdza sie wystepowanie maksymalnych wyczerpan w latach suchych
1 minimalnych w mokrych.

Polowe zuzycie wody. Nawadnianie zwieksza w kazdym przy-
padku polowe zuzycie wody. Zwigkszenie to dla wartosci §rednich z wie-
lolecia zblizone jest do wysokosci dawki nawadniajacej. Podobnie przed-
stawia si¢ sytuacja w poszczegélnych latach z tym, ze pewne odchylenia
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stwierdzono w niektérych latach dla pszenicy. Prawidlowosé wystepo-
wania mniejszego polowego zuzycia wody w latach suchych, a wieksze-
go w latach mokrych zaobserwowana na polach nie nawadnianych po-
wtarza sie i przy zastosowaniu nawodnien.

Tabela 7
Wazrost plonéw pod wplywem mawadniania
NPK 2 NPK
Roslina

% q/ha % a/ha
Ziemniaki 7,7 23,4 6,7 23,0
Owies 1,5 0,4 - 6,2 1.8
Pszenica 45 1,2 44 1,3
Mieszanka zbozowo- ;
-stragczkowa 7,0 5,2 9,3 8,0
Lubin / 24,0 4.4 14,0 3,8
Trawy 22,8 13,0 26,7 20,4

Plony. Wplyw nawadniania na wzrost plonéw w warunkach pro-
wadzonych badan zaznaczyl! sie slabiej od nawozenia. Rowniez staty-
styczne opracowanie wynikéw nie udowodnilo dodatniego dzialania na-
wadniania na wydajno$¢ z ha, z wyjatkiem traw, gdzie deszczowanie wy-
raznie wplynelo na wzrost plonéw. W odniesieniu do pozostatych bada-
nych plonéw nalezy przypuszczaé, ze gdyby zostal osiagniety ,,prog po-
karmowy” i nastgpilo nasycenie gleby skladnikami pokarmowymi, kto-
rych braku roélina nie odczuwalaby, wtedy dodatni wplyw nawadnia-
nia zaznaczylby sie bardzo wyraznie.

WNIOSKI

1. Stosowane nawozenie i nawadnianie powodowalo znaczny wzrost
wydajnoséci z ha. Wzrost plonéw byl wynikiem przede wszystkim stoso-
wania zwiekszonego nawozenia. Najwyzsze plony uzyskiwano przy sto-
sowaniu podwojnej dawki NPK i nawadniania.

2. Nie stwierdzono wystepowania zaleznosci miedzy wyczerpaniem
retencji wodnej gleb i polowym zuzyciem wody roslin a wzrostem
plonow.

3. Najwyzsze wartoéci polowego zuzycia wody i wyczerpania retencji
wodnej stwierdzono w fazie krytycznej rozwoju badanych roslin.
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Cranucaasa CapHauxa, Boaecnas Cvsenroxoscku, Posman Kpanoceav

BJIVAHWUE YAOBPEHUA ¥ OPOIIIEHMUSA HA BOJIHVYIO
PETEHLIMIO IIOYB, IIOJEBOE MUCIIOJB3OBAHME BOJBI M YPOZXKXAMHOCTD
KYJbBTYP

Pe3zwmMme

Fe3yabraThl nojeBbIX uccaenosaHmit (1963-1969) Ha opouiaeMbIX M He Opolllae-
MBIX IIOJAX ONbITHOM cTaHuMmM Bpownas-Csoely Mucruryra Boaroro Xo3zancTsea
noxKasajy, 4YTO INpPM YIABOEHUM IPMMEHSAEMOro A0 CMUMX IIOP JO03MPOBAaHUS OCHOBHBIX
MUHepaJdbHbIX ynobpeHmit (azora ot 10 mo 30, docdopa ot 27 pmo 36, Kaama ot 60
a0 80 xr/ra), ypozkail kKaprocdensa, osca, IIIEHMIbI, APOBOM CMeCH H+IIOCIONIOCEBHOTO
JIOMMHA noBbIcMIMch Ha 13-20%. JoxkpeBaHMe MNOBBLIIANO ypoxkait Ha 1,5-14%.

MccnepoBanusa paspeliniayn yYCTAaHOBMUTB, YTO IIOJIEBOM DPacXoj BOABI M MCIOJIb-
30BaHMe DPETEeHUMW B MCCJHEAYEMBIX BeEreTallMOHHLIX YCJIOBUAX Oblim 6osee wnay
MeHee IIOCTOAHHBIMM M HEe3aBUCUMBLIMM OT MHTEHCUMBHOCTM YAOOpeHMA.
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THE EFFECT OF FERTILIZATION AND IRRIGATION ON
WATER RETENTION OF SOILS, FIELD WATER CONSUMPTION
AND YIELDING OF PLANTS

Summary

In the years 1963-1969 experiments were carried out on irrigated and non-
-irrigated fields at the Research Station of the Institute of Water Economics, Wroc-
law-Swojec. The results of the experiments have shown that doubling the dose
of mineral fertilizers in relation to the single one, applied according to plant at
10 to 30 kg/ha nitrogen, 27 to 36 kg/ha phosphorus and 60 to 80 'kg/ha potassium,
brings about an increase of the yields of potatoes, oats, wheat, spring cereal-legu-
minous mixture and lupine from 13 to 20%. Spray irrigation increased the yield
of a hectare from 1.5 to 14%.

The experiments proved that the field consumption of water and utilization

of the water retention of soils were more or less constant and independent of fer-
tilization.



