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DOBOWE ZUZYCIE WODY A PLONOWANIE ROSLIN OKOPOWYCH,
PASTEWNYCH I ZBOZOWYCH W WARUNKACH NAWODNIEN

Mieczystaw Trybata

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wroclaw

WSTEP

O wlasciwym z punktu widzenia biologicznego i ekonomicznego wy-
korzystaniu wody w produkecji roslinnej decyduja gléwnie czynniki kli-
matyczne, glebowe, melioracyjne, agrotechniczne i nawozowe oraz wlas-
ciwosci morfologiczne, fizjologiczne i genetyczne samych gatunkow
i odmian roslin uprawnych. Na ogél najlepsze wykorzystanie wody ob-
serwuje si¢ w warunkach optymalnego plonowania ros$lin. Natomiast
wszedzie tam, gdzie plonowanie roslin jest ograniczane przez jaki§ czyn-
nik lub zespét czynnikéw, wykorzystanie wody na wyprodukowanie jed-
nostki suchej masy wzrasta.

W klimacie naszego kraju okresy posuszne pojawiajg sie do$é niere-
gularnie. NajczeSciej przypadaja one na miesigce wiosenne i jesienne,
lecz nie s rzadkoScig rowniez w pelni okresu wegetacyjnego. Niedobory
wodne w intensywnej produkeji roslinnej nie sprowadzaja sie tylko do
lat wyjatkowo suchych i gleb lekkich, lecz majg szersze i bardziej ztozo-
ne oddziatywanie na gospodarke rolng regionu oraz kraju.

Jednym z czynnikéw, modyfikujgcych warunki wzrostu i rozwoju
roslin oraz zwigkszajacych produkcje z jednostki powierzchni jest na-
wadnianie polgczone z wlasciwym nawozeniem. Racjonalne nawadnianie
uruchamia liczne makro- i mikroelementy, ktoére pod wplywem wody
tatwiej przechodzg do kompleksu sorbcyjnego gleby i stajg sie przyswa-
jalne dla roslin. |

Z licznych badan [1, 3] wynika, ze ruch wody i skladnikow pokar-
mowych do nadziemnych czeSci roslin zalezy glownie od nawozenia
1 uwilgotnienia gleby. Najwieksze pobieranie wody przez ro$liny zacho-
dzi w okresie intensywnego wzrostu. Z kolei letnie niedobory wodne,
powodujgce zamykanie sie aparatow szparkowych i gromadzenie sie
w komorkach ros$lin CO, powodujg spadek aktywnosci stymulatorow
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wzrostu [2, 4, 5]. W podstawowej dla zycia roslin reakcji fotosyntezy,
na kazdy kg zwigzanego dwutlenku wegla rosliny zuzywajg 0,41 kg
wody.

WYNIKI BADAN

Prowadzone od szeregu lat S$ciste dos$wiadczenia polowe z kilkuna-
stoma gatunkami ro$lin uprawnych w warunkach nawodnien pozwalaja
na okreslanie dobowego zuzycia wody, ktére jest najbardziej sharmoni-
zowane z rytmem wzrostu i rozwoju roslin craz umozliwia racjonalne
prowadzenie nawodnien uzupelniajgcych. Doswiadczenia te sg zlokali-
zowane w Swojcu k. Wroctawia na glebie wytworzonej z piasku glinia-
stego. Sg one prowadzone metodg podblokéw losowanych w ukladzie
zaleznym z dwoma czynnikami zmiennymi (split plots) w czterech po-
wtorzeniach.

Czynniki pierwszego rzedu — podbloki wodne: 1) W, — podbloki
nie nawadniane (kontrolne), 2) W; — podbloki nizszego poziomu nawad-
niania, dopuszczalne wyczerpanie zapasow wody do 60%o polowej po-
jemnosci wodnej (ppw), 3) W, — podbloki wyzszego poziomu nawadnia-
nia, dopuszczalne wyczerpanie zapasow wody do 70%¢ ppw.

Czynniki drugiego rzedu — w obrebie podblokéw s3g rozlosowane
cztery poziomy nawozenia mineralnego (NPK, 2NPK, 3NPK, 4NPK). Na-
wozenie to pod buraki cukrowe wynosito: 200, 400, 600, 800 kg czystych
skiadnikéw na 1 ha, pod ziemniaki i kukurydze pastewng — 150, 300,
450, 600, pod koniczyne czerwong i zboza — 100, 200, 300, 400. Stosunek
N : P,O; : K;O wynosit w burakach cukrowych 1:0,69:1,38, w ziemnia-
kach 1:0,7:1,3, w kukurydzy pastewnej 1:0,6:1,4, w koniczynie czer-
wcnej 0:1:2,331 w zbozach 1:0,71 :1,14.

Badania wodne dotyczg podblokow nawadnianych W, W,, i W, oraz
poletek nawozonych 4NPK. Na obiektach tych sg wykonywane rowno-
legle pomiary wilgotnosci gleby za pomoca metody suszarkowo-wagowej,
tensjometrycznej i neutronowej. Przy obliczeniach dobowego zuzycia wo-
dy uwzgledniane byly nastepujace poziomy: 0-10, 15-25, 35-45 i 45-65 cm,
obliczenia byly wyoknywane wedlug nastepujgcego wzoru:

ETd: Zl+P+D_ZZ
n
gdzie:
Z, — zapas wody poczagtkowy,
Z, — zapas wody koncowy,
P — opad w mm,
D — deszczowanie w mm,
n  — ilos¢ dni okresu bilansowania.

Dobowe zuzycie wody w poszczegélnych miesigcach okresu wegeta-
cyjnego oraz plony ro$lin zestawiono w tabeli 1. Jak widaé z zestawie-
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nia dobowe zuzycie wody miato zréznicowany przebieg, w zaleznosci od
warunkow wilgotno$ciowych siedliska. Na poletkach, gdzie uwilgotnienie
gleby zalezalo wylacznie od opadéw naturalnych, dobowe zuzycie wody
bylo stosunkowo mate u wszystkich badanych roslin. Ich wartosci nie
przekraczaly 3 mm/dobe w okresach najwiekszych potrzeb wodnych ro-
slin. Nawadnianie powodowalo wszedzie wzrost zuzycia wodnego w okre-
sie krytycznym do 4-5 mm na dobe, zaleznie od stopnia zroéznicowania
nawodnien. |

Rozpatrujgc kolejno poszczegélne gatunki roslin, nalezy stwierdzié,
ze w burakach cukrowych wzrost zuzycia wodnego o 709 (W,), w stosun-
ku do obiektu kontrolnego w miesigcach lipiec—sierpien spowodowatl
przyrost plonéw korzeni o 60%p a liSci o ponad 70°% w stosunku do plo-
now kontrolnych. Réwniez korzystnie na poprawe warunkéw wodnych
reagowala kukurydza pastewna. Wzrost zuzycia wodnego o 50% w okre-
sie wzmozonych potrzeb wodnych kukurydzy (lipiec—sierpien) spowo-
dowat przyrost plonéw zielonej masy o 70%. Duzg reakcje na zmiane
warunkow wilgotnosciowych zaobserwowano réwniez u zbo6z, szczeg6lnie
u pszenicy ozimej, u ktorej wzrost dobowego zuzycia wody o 40-50%0
w miesigcach maj—czerwiec spowodowal przyrost plonu ziarna o 60%o
w stosunku do plonéw kontrolnych. Nieco mniej podatne na zmiane wa-
runkéw wilgotnosciowych siedliska okazaly sie ziemniaki i koniczyna
czerwona, u ktorej wystgpilo najwyzsze jednostkowe zuzycie wody we
wszystkich trzech kombinacjach nawodnieniowych. Zjawisko to wiaze
sie najprawdopodobniej z wielokosnoscig koniczyny. Bezposrednio po
skoszeniu koniczyny mamy bowiem do czynienia z kilkudniowym okre-
sem zablizniania sie $§wiezo Scietych ros$lin oraz wystepujacym w tym
czasie parowaniem nieproduktywnym, co niewgtpliwie obnizylo efektyw-
nos¢ wykorzystania wody.

W celu uzyskania wskazniké6w poréwnawczych odnos$nie zuzycia wo-
dy przez buraki cukrowe, ziemniaki, kukurydze pastewna, koniczyng
czerwong, pszenice ozimg i pszenice jarg obliczono stosunek zuzytej wo-
dy do wyprodukowanej suchej masy roslinnej S/Q. Przy obliczeniach
og6lnego plonu suchej masy uwzgledniono w przypadku burakéw korze-
nie i licie, ziemniakéw — bulwy i lety, kukurydzy i koniczyny — zie-
long mase a u zb6z — ziarno i stome. W ten sposéb obliczone jednostko-
we zuzycie wody podano w metrach szesciennych na kwintal powietrznie
suchej masy ro$lin (tab. 1) oraz przedstawiono za pomocg wykresow
(rys. 1). Na wykresach tych przedstawiono jednoczesnie sumaryczne zu-
zycie wody w m3/ha jako funkcje plonowania

S = f(Q)

oraz plonowanie (wylgcznie plon gléwny w q/ha) poszczegolnych ga-
tunkoéw roslin jako funkcje zuzycia wody.

r @ = f(S).
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Na podstawie danych zawartych na wykresach mozna stwierdzi¢, ze
w doswiadczeniach tych nawadnianie wplywalo dodatnio na przyrost
plonéw badanych roslin @ oraz powodowalo wzrost sumarycznego zuzy-
cia wody S, lecz jednoczesnie korzystnie obnizalo jednostkowe zuzycie

S
wody —é (rys. 1). \
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Rys. 1. Zuzycie wody i plonowanie ro§lin w warunkach nawodnien: I — S (m3/ha),

2 — S/Q (m3/qs.m.), 3 — @ (q/ha)

Z uwagi na niewatpliwe znaczenie omawianych zjawisk, dane doty-
czgce zuzycia wodnego przedstawiono réwniez w formie wykresow (rys.
2). Obrazujg one przebieg dobowego zuzycia wody w zaleznosSci od stop-
nia zroznicowania warunkéw wilgotnosciowych na poletkach doswiad-
czalnych (W,, Wy, W,). Jak widaé¢ z przytoczonych danych (tab. 1, rys. 2)
przebieg naturalnych opadéw w warunkach doswiadczen nie zapewnial
dostatecznego zaopatrywania roslin w wode, szczeg6lnie w okresach kry-
tycznych, co mialo $cisly zwigzek z wielko$cig uzyskanych plonéw. Po-
twierdza to wczesniejsze nasze obserwacje, z ktérych wynika, ze stosunki
wodne gleby, uniemozliwiajgce wyzsze niz 3 mm dobowe zuzycie wody
w okresie intensywnego wzrostu roslin, nie gwarantuja wysokich plo-
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now [6]. Wzrost ewapotranspiracji do okolo 4-5 mm na dobe powodowat
w tych warunkach przyrost plonéw ros$lin w granicach 60-70%, z wy-
jatkiem ziemniakéw, ktére wykazaly mniejszg reakcje na zmiane wa-
runkéw wilgotno$ciowych. Potwierdzajg to 5-letnie dos$wiadczenia Fer-
gusona [4] na glebie piaszczysto gliniastej z pszenicg jarg, z ktorych
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Rys. 2. Przebieg dobowego zuzycia wody w zalezno$ci od zréznicowanych warun-
kéw wodnych: W, — nie nawadniane, W; — nawadniane przy 60% ppw, W, —
nawadniane przy 70% ppw

wynika miedzy innymi, ze dobowe zuzycie wody w poczgtkowym okresie
wzrostu pszenicy wynosilo 2,5 mm na dobe, w okresie kwitnienia i za-
wigzywania ziarna wzrosto do 5,2 mm a nastepnie w czasie dojrzewania
znow zmalalo do okolo 2 mm na dobe.

Roéwnolegle z badaniami gospodarki wodnej roslin na tych samych
obiektach byly kontynuowane badania stosunkéw wodnych gleby za
pomocg tensjometréw. Tensjometry byly umieszczone na glebokosci 20-
25 cm w podblokach wodnych Wy i W, Odczyty sily ssgcej gleby wy-
konywano codziennie (z wyjatkiem dni Swigtecznych) w godzinach ran-
nych miedzy 8-9. Przebieg sily ssgcej gleby pod burakami cukro-
wymi, koniczyng czerwong i pszenicg ozimg w latach 1972 i 1973
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Rys. 3. Sila ssgca gleby w cm stupa wody: 1 — nawadnianie przy ok. 60 ppw,
2 — nawadnianie przy ok. 70 ppw, 3 — nawadnianie (mm)

przedstawiaja wykresy na rysunku 3. Linie poziome oznaczone jako W,
i W, zakre§lajg granice zakladanego wyczerpania wody w wierzchniej
warstwie gleby (W; — 60°%0 ppw i Wy — 70%0 ppw). Przebieg sily ssgcej
gleby pod burakami cukrowymi wskazuje, ze nawadnianie bylo prowa-
dzone wlasciwie. W 1972 r. warto$¢ sily ssgcej gleby przez caly okres
wegetacyjny burakéw nie przekraczala 300 cm stupa wody (70% ppw).
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Tabela 1
Dobowe zuzycie wody a plonowanie roslin uprawnych w warunkach nawodnien (Srednie z lat
1971-1973)
S Jednostkowe
umaryczne -y
zuzycie wody
Vel Plon w g/ha
Podbloki Dobowe zuzycie wody w mm zuzycie wody w m?3 Qq/
W mm
wodne ;v v yi ovo v IX o as.m y b
o
(IV-IX) o globwny uboczny
0
Buraki cukrowe
W 1,7 23 2,9 30 2,8 1,8 440 57,0 300 180
W, 1,7 23 3,2 41 40 26 545 49,7 430 250
W, 1,7 2,3 34 50 47 3,2 620 472 500 320
Ziemniaki
W, 1,7 22 2,8 29 2,6 1,6 420 62,6 270 100
W, 1,7 2.2 3,0 3,8 36 2,1 500 62,9 300 130
W, 1,7 22 34 41 40 23 540 58,5 350 170
Kukurydza pastewna
W, 1,6 22 28 29 2,7 1,7 425 76,2 300
W, 1,6 22 3,0 3,9 3,8 2,0 500 65,2 400
W, 1,6 2,2 32 4.2 40 2.4 540 58,1 500
Koniczyna czerwona '
W, 2,0 2,7 3,0 30 29 20 480 86,0 300
W, 20 28 3,2 4,0 3,8 2.2 550 65,7 450
W, 2,0 3,0 3,3 4,1 3,9 2,3 570 63,8 480
Pszenica ozima
W 20 29 3,2 2,5 320 49,2 25 40
W, 2,0 3,4 4,4 2,9 390 45,9 35 50
w, 2,0 3,8 4,7 32 420 44,2 40 55
Pszenica jara
W 1,6 27 3,0 2,4 295 48,4 23 38
W, 1,6 3,2 4,3 2.7 360 45,0 32 48
W, 1,6 3,5 4,6 3,1 ‘ 390 42,4 38 54

Podobnie w 1973 r. warunki wilgotnosciowe wierzchniej warstwy gle-
by pod burakami przez caly czerwiec, lipiec i sierpien byly utrzymane
na wymaganym poziomie. Jedynie pod koniec okresu wegetacyjnego sila
ssgca gleby w obydwu podblokach wodnych wzrosla na kilka dni po-
wyzej przyjetych pozioméw. Jednoczesnie zaobserwowano, ze sila ssgca
gleby wykazywala duzg zgodno$¢ z przebiegiem dobowego zuzycia wody
przez buraki cukrowe. W polu koniczyny czerwonej w 1972 r. warunki
wilgotno$ciowe, z wyjatkiem pierwszej dekady czerwca, byly utrzymane
na optymalnym poziomie. Natomiast w 1973 r., na skutek okresowych
trudnosci z doprowadzeniem wody do nawodnien, sila ssgca gleby pod-
legata stosunkowo duzym wahaniom i kilkakrotnie przekraczata dopusz-
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czalne poziomy. W lanie pszenicy ozimej na obiekcie W, w 1972 r.
warunki wilgotnosciowe byly utrzymane w normie, natomiast na obiekcie
W, na przelomie czerwca i lipca nastgpil wzrost sily ssgcej powyzej
zaktadanego poziomu. W 1973 r. dzieki do$¢ regularnym opadom w maju,
czerwcu 1 lipcu oraz dodatkowym nawodnieniom sila ssgca gleby w caltym
okresie badawczym byla utrzymana na optymalnym poziomie.

WNIOSKI

1. Dobowe zuzycie wody przez rosliny uprawne w znacznym stopniu
odzwierciedla stosunki wodne w glebie i umozliwia racjonalne nawad-
nianie. |

2. W omawianych warunkach glebowo-klimatycznych dobowe zuzy-
cie wody nie przekraczajgce 3 mm/dobe, w okresie krytycznym gospo-
darki wodnej ro$lin, nie gwarantowalo wysokich plonow.

3. Wzrost dobowego zuzycia wody do 4-5 mm w okresach wzmozo-

nych potrzeb wodnych powodowal przyrost plonéw wiekszosci badanych
roslin o 60 do 70%¢ w stosunku do plonéw kontrolnych.

4. Przebieg sily ssgcej gleby wykazywal duzg zgodno$¢ z dynamikg
zuzycia wody przez rosliny.
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Mevuucaas Tpwvibara

CYTOYHOE INOTPEBJIEHUE BOJbI 1 ITVIOJOHOIIEHUE
TIIPOITAIIHBIX, KOPMOBBIX Y 3EPHOBLIX KVJIBTYP ITP1 OPOIIEHUU

Pe3lome

TloneBble OpbIThI ObLTM npoBeaeHsl B 1971-1973 rr. B OnbITHOM CEIbCKOXO35ACTBEHHOM CTaH-
nun B CBoelle 0xoJ10 Bponnasa Ha moyse 0OpO30BaBILeHCs M3 TJIMHUCTOrO mecka. Tam OpuT mpn-
MEHEH METOx *KepeOheBkM MOADIOKOB B CUCTEME 3aBUCHMOCTHU C ABYMs IIEPEMEHHBIME (dakTOpaMA
B YeThIPEX IMOBTOPEHUSIX.
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dakTOphl MEPBOro paspsga — noaGiokd sBopusie: 1) Wo — Heopoaemble MOAGIOKH (KOH-
TposbHbIE), 2) W; — NOXOIOKH MOHMKEHHOTO YLOBHSI ODOLICHHs, C TONyCTUMBIM HCYEPIAHUEM
BOXHBIX PECYPCOB B MIOBEPXHOCTHOM CJIO€ ITOYBHI 10 60%, MOJTHOM MajieBOK Braroémxoctu 3) W, —
moA6JIOKM NOBBILUEHHOTO YPOBHA OpPOLIEHWS, C AOMYCTUMBIM HCYEPIAHHEM BOIHBIX PECYypCOB
B TAaKOM e cJioe IOYBbl A0 70% IOJHOM HajaeBOH BJIArOEMKOCTH.

daxTOpbl BTOPOTO pas3psna — B Npedesax Mog6/10koB Gbula NpoBeieHa XKepebbeBka YeThIpex
ypoBHeii MuHepanbnoro ynobpenus (NPK, 2NPK, 3NPK, 4NPK). Yxobpenne caxapHOii CBEKI bl
cocrasnsuio: 200, 400, 600, 800 Xr KOMIOHEHTOB B YHCTOM BMAe Ha 1 ra, kapTodess 1 KOPMOBOH
KyKypbI3bl — 150, 300, 450, 600, xpacHoro kieBepa K xae6os — 100, 200, 300, 400 xr.

UccrnenoBapus moka3ajy, YTO OPOLUEHWE MMEJIO NMOJIOKUTEIbHOE BIIHSHME HA NPHAPOCT ypo-
cxasl MccleAyeMBbIX pacTeHuit Q, a Taxke BBI3bIBAJIO MPUPOCT CYMMApHOTro noTpebieHust BOABI S,

S
HO OJHOBPEMEHHO IIOJIOKHMTENILHO CHIKAJIO y[e/IbHOEe MOTpebieHae BOJBI E (puc. 1). ITpouecc

YTOYHOTO TOTpeOIeHUs BOLBI KyJIbTYPHBIMH DACTEHHSMH B 3HAYMTEJIBHOM CTENeHW OTpaXaeT

OZIHbIE COOTHOIIEHUS B MOYBE M JA€T BO3MOXHOCTh PAUMOHAILHOTO MPOU3BOAUTDL AONOHATE b=
Hble OpOIIEHMs. B yCIIOBHSX ONBITOB yBeTHYEHUE SBAlOTPAHCOMpPAIMK OT 3 10 4-5 MM/CyTKH, B KDH-
THYECKVAE NEPHO/B! BOJHOIO XO3SHCTB3 PACTEHMi, BbI3bIBAJ YBEIMYCHHE Ypoxaes Ha 60 10 70%
0 OTHOIIEH MIO K KOHTPOJILHBIM ypoxasMm (Tabenb 1).

Mieczystaw Trybala

TWENTY-FOUR HOURS’ WATER CONSUMPTION AND THE YIELD OF ROOT,
FODDER AND CORN CROPS UNDER THE IRRIGATION CONDITIONS

Summary

'Field experiments have been carried out during the years 1971-1973 at the
Agricultural Experimental Station in Swojec near Wroctaw on a soil made out of
clayey sand. They have been established with the use of a method of chosen at
random split plots in the dependent system with two variable elements in four
repetitions.

The first class elements — water split plots: 1) W, — unirrigated split plots
(control), 2) W, — split plots of the lower irrigation level (admitted exhaustion of
the water reserve in the top layer of the soil up to 60°% of the soil water capacity),
3) W, — split plots of the highez- irrigation level (admitted exhaustion of the
water reserve in the same soil level up to 70% of the soil water capacity).

The second class elements — within split plots there were chosen at random
four fertilizing levels (NPK, 2NPK, 3NPK, 4NPK). The fertilizing under the sugar
beet was as follows: 2b0, 400, 600, 800 kg of pure elements to 1 ha, under potatoes
and fodder maize — 150, 300, 450, 600, under the red clover and corn — 100, 200,
300, 400 kg. | ~

These experiments have shown, that the irrigation positively influenced the
increase of the crops of the examined plants @ and caused the increase of the

total water consumption S (Fig. 1). The process of the twenty-four hours’ water

consumption by the cultivated plants to a great extent reflects the water condi-
tions in the soil and enables rational execution of supplementary irrigation. Under
experimental conditions the increase of evapo-transpiration from 3 to 4-5 mm per
twenty four hours, during the critical periods of the plants’ water economy,
caused the increase of the crops of 60-70% in relation to control crops (Table lj.



