ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1986 z, 268

WPLYW NIEDOBORU I NADMIARU OPADOW ORAZ NAWADNIANIA
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NA PLONOWANIE BOSLIN OKOPOWYCH

Lech Nowak

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wrocaw

PRZEGLAD LITERATURY I CEL BADAN

Zardéwno niedobdr jak i nadmiar opadéw naturalnych wpiywajg w zna-
cznym stopniu na wielkosé plondéw, Jak wynika z wielu badah [2, 3],
istnieja duze trudnosci w okresleniu optymalnych potrzeb wodnych rod-
lin okopowych w ciagu okresu wegetacji. Na podstawie danych liczbo-
wych, cytowamrych przez rdéznych autoréw, widaé, ze optymalne opady
w okresie kwiecien-wrzesien wahajg sie¢ dla ziemniakéw w granicach
260-390 mm, a dla burskdéw cukrowych od 227 do 530 mm, zaleznie od re-
gionu i zwiezosSci gleby. Podobnie duze rozbieznosci wystepuja przy
okreflaniu miesiecznych opaddéw optymalnych, Rozbieznodci te wynikaja
przede wszystkim z niewystarczajgcej ilosci doswiadczen w tym zakre-
sie, a takze nieuwzgledniania réiznych grup wczesnosci ziemiakéw, Na
87 opublikowanych pozycji literatury z zakresu gospodarki wodnej ros-
1lin okopowych [2, 3], zaréwno o charskterze popularnonaukowym, podre-
cznikowym czy $cis$le naukowym, wiekszos$é prac dotyczy potrzeb wodnych,
a takse efektéw nawadriania poszczegélnych roslin, Mniej prac traktu-
je o skutkach posuch [5-7, 10, 12], zas$ bardzo niewiele o wpiywie nad-
miaru opadéw na plony [11, 12], Wiekszo$é prac dotyczy pojedynczych
gatunkéw, wzglednie nawet poszczegédlnych odmian roslin okopowych, u-
prawianych w wybranych warunkach klimatyczno-glebowych. Brak jest na-
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tomiast syntezy, ujmujgcej calg grupe roslin okopowych uprawianych
na glebach o réznej zwiezXosci na terenie carej Polski,

Celem pracy jest okreslenie wpXywu niedoboru i nadmiaru opaddw
naturalnych na plonowanie roslin okopowych, zaleznie od rejonu i
zwigz¥osci gleby oraz wskasnikéw przyrostu plonéw pod wplywem nawad-
niania zaleg¢nie od iloéci opaddéw oraz norm nawadniania w ciggu okre-
su wegetacji. Badaniami objeto ngstqpujqce ro8liny: ziemniak wcze-

sny, sredniowczesny, éredniopbéZny i péény oraz burak cukrowy i pa-
stewny.

MATERTAZY ZRODZOWE I METODA OPRACOWANIA

W niniejszej pracy wykorzystano wyniki wieloletnich dodwiadczen
odmianowych, prowadzonych przez stacje oceny odmian (S00) na terenie
catego kraju w latach 1952-1976 [13, 14], oraz wyniki doswiadczen
z nawadnianiem roslin okopowych, prowadzonych przez rdézne placdwki
naukowe w latach 1962-1976 [4, 9]. Opady w poszczegdlnych SO0 w ko-
lejnych latach okreslano na podstawie notowarl opadéw w stacjach oceny
odmian, wzglednie z najblizej poXoZzonych stacji meteorologicznych [1,
8). PcXozenie poszczegdélnych SO0, prowadzacych doswiadczenia z roéli-
nami okopowymi, z uwzglednieniem re jonu i zwiezXosci gleby oraz odpo-
wiadajgce im stacje meteorologiczne przedstawiono na rysunkach 1 i 2,

Najwiecej danych liczbowych zebrano dla ziemmiakéw Sredniopdinych
i péznych oraz burakdéw cukrowych, najmiej zas dla burakéw pastewnych
i ziemniakdw wczesnych, co zwiazane jest z iloscig SO0 oraz dXugodcia
okresu prowadzenia badan z poszczegdélnymi roslinami. Duze réznice
w ilosci danych liczbowych wystepujg takze w poszczegdlnych rejonach.
Najwiecej doswiadczer prowadzono w Pasie Wielkich Dolin (rejony Ia,
Ib, Ic) oraz pasie poXudniowym (fejony IIa i IIb), najmniej natomiast
w pasie pérnocnym (rejony IIIa i IIIb).

Wyniki dodwiadczen z nawadnianiem roélin okopowych pochodza z nas-
tepujacych miejscowosci: Bydgoszcz, Krobdéw, Leszkowice, Mydlniki, Poz-
nani, Samotwér, Swojec, Syierniewice i Warszawa, Nalezy jednak zazna-
czyé, ze z wyjgtkiem stacji w Swojcu i Samotworze, w pozostaXych o-
$rodkach doswiadczenia prowadzono przez krétki okres (kilka lat), a
wiec zebrany materiat nie jest wystarczajaco liczny. W zwigzku z tym
zrezygnowano z podziaXu na rejony, a uwzgledniono tylko zwigzXosé
gleby.
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Plony badanych roslin, uzyskane w poszczegdlnych latach w danych
S00, zostaly obliczone jako Srednie z 3-4 odmian powszechnie uprawia-
nych i najlepiej plonujgcyeh. W miarg mozliwosci w kolejnych latach
brano pod uwage te same odmiany ro$lin. Plon w doswiadczeniach z na-
wadnianiem wyraza¥ Srednig z 4 powtdrzen badanej rosliny w danym ro-
ku, Warunki prowadzenia doswiadczen (warunki glebowe, poziom nawoze-
nia, normy nawadniania) oraz terminy siewu lub sadzenia i zbioru u-
stalono na podstawie dokumentacji dosSwiadczeA [13, 14], wzglednie od-
powiednich publikacji [4, 9], Przyjmjgc, ze stosowane w doidwiadcze-
niach SO0 dawki nawozdéw byty okreélane na podsiawie potrzeb aktualnie
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Rys. 1. Doswiadczenia SO0 z ro$linami okopowymi: a - gleby lekkie,

b - gleby srednie, ¢ - gleby ciezkie; 1 - ziemniaki wczesne, 2 -

ziemniaki Sredniowczesne, 3 - ziemniaki SredniopdéZne, 4 - ziemniaki
péine, 5 - buraki cukrowe, 6 - buraki pastewne; I-IV - rejony



130

L. NOWAK

e J

- ‘;Kosza//n |
MIOSU(O
——

B/Ofo

|

1

(ﬂa\ (

s Szczecme

-7
-
—

|
~ o

-2 Prze/emoe '

I oGorzow W/kp
| |

~

)|

o S Wlebodzn

J
r

<”Nm/

o

e
°Zielona
Gorg \

7\
\Ia )
___/ oPoznan

o
——HKoscian
olLeszno Anton.

| l

~ /

Chlrzasfo\gfo

|

o/(om/k
‘Srem

Kosczerzyno '

oKelrzyn
L_v | ?Rados“(owo oMorag  Mikatgyha
/ |

\ ChO/nfce

| o
—{yscie Wyrzysk_ )
' Kobylec

Kotoo

Gdsk

Z ""-4~
'Elblag

° Tczew

|

2 STorun Wrz
A

— T

W/ecfow:ce

Gfebok/e o’

\_.

~ L o Ostrowy
Kfodowo

|
|

ATy

' 9Grogow

| °Smol/oe

Pt

L/dzbark warm.

N/epokalano’lw
War

°Wolew;ce B

QCZWW ‘ °Belsk ‘L\v

oRadom \
Ant

!

7
)
~

° Sulqow

l

o Szczekociny

|
|

Krakow

oJLegnca , oWieltr
\\_ N

=~
=

~-7C
L

\ o O’QS-DO
Op o/e

° oZowo zkie
w

8 N OWFOCIGWv’
_ __Tycwor +
‘ﬂg{} { IIa )
wn\/\
¢ &/{‘ oOtmucho
> " p,
- W (S - x

S
j b—o--‘ﬂ.
2 ’
tv?

/

oMakoszowy oSielec

oKatowrce

|
[

Rys. 2. Posterunki Opadowe uwzglednione przy opracowaniu
roslin okopowych

badanych odmian, w niniejszym opracowaniu nie uwzgledniono nawozenia,
Natomiast w doswiadczeniach z nawadnianiem, gdzie rozpietoéé stosowa-
nych dawek wahaYa sie od O do 800 kg NPK na 1 ha, uwzgledniono tylko
doswiadczenia, w ktérych poziom nawozenia wynosit 200-600 kg NPK na

1 ha. Tak zebrany materia} liczbowy zestawiono w tabelach, uwzgled-
niajac rejony, zwiezto$¢ gleby oraz klasy opadowe i normy nawadnia-
nia, Grupujgc wyniki dodwiadeczert SO0 w zaleznosci od sumy opaddéw w oO-
kresie wegetacji, ustalono przedziaky opadéw co 50 mm, Natomiast

w dodwiadczeniach z nawadnianiem ze wzgledu na krétszy okres badan
przyjeto nastepujace przedziaty: dla ziemniakdéw wezesnych - ponize)
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200, 200-300 i powyzej 300 mm, a dla pozostarych badanych roslin -
ponizej 300, 300-400 i powyzej 400 mm, Sumy opaddéw w okresie wegeta-
cji poszczegdlnych roslin, zardéwno w doswiadczeniach SO0 jak i z na-
wadnianiem, zestawiono za okres siew (sadzenie) - zbiér z dokYadnoé-
cig do dekady. Szczegdtowy opis metody opracowania danych liczbowych
podany jest w oddzielnej publikacji [5].

WYNIKI BADAN

W tabelach 1-6 przedstawiono wyniki badan wpzywu ilosSci opadéw na
plonowanie ro$lin okopowych oparte na doswiadczeniach SO0, prowadzo-
nych w latach 1952-1976 na terenie caXego kraju. Podane w tabelach
wskazniki obliczono jako drednie wazone z ogdlnej liczby doSwiadczerh
jednorocznych., Obejmujg one oddzielnie dane dla gleb lekkich, Sred-
nich i ciezkich w siedmiu wydzielonych rejonach oraz dla catej Pol-
ski, z wyjatkiem goér,

Jak wynika z tabeli 1, zardwno na glebach lekkich jak i $rednich
optymalne opady dla ziemniakdéw wezesnych wynositry 250-350 mm, przy
czym w wiekszoéci rejondw wystarczajgce okazary sig¢ opady rzedu 250~
-300 mm, Opady miejsze od optymalnych obnizalry plony tej rosliny
w skrajnych przypadkach nawet o 49%, natomiast nadmiar opaddéw okazak
sie miej szkodliwy, obnizajac plony maksimum o 30%. Wskazniki podane
dla gleb ciezkich sg mmiej miarodajne ze wzgledu na matg ilosé dos~
wiadczen prowadzonych na tych glebach z ziemniakami wczesnymi. Nie-
mniej jednak w wiekszosci rejondéw optymalne opady byty o 50-~-100 mm
miejsze w pordwnaniu do gleb lekkich i Srednich, za$ zardéwno niedo-
bér jak i nadmiar opaddw obnizat plony nie tak dotkliwie,

Przytoczone w tabeli 2 dane dla ziemniakéw Sredniowczesnych wy-
kazujg, %e do uzyskania maksymalnego plonu roslina ta wymaga prze-
cietnie 300-350 mm opadu w okresie wegetacji, przy wahaniach w posz~
czegbélnych rejonach od 250 do 400 mm, Na glebach lekkich ziemniak
$redniowczesny plonowal najlepiej przy opadach wynoszgcych 300-400
mm, natomiast na glebach srednich i cigzkich przy opadach 250-350 mm.
W rejonach zachodnich (Ia, IIa) do uzyskania maksymalnych plondéw wys-
tarczyt opad o 50-100 mm mniejszy niz w rejonach wschodnich (Ic, IIb,
IIIb). W latach suchych (opad ponizej 200 mm) plony ziemniakéw Sred-
niowezesnych spadaty zaleznie od rejonu o 20-45% na glebach lekkich,
0 21-41% na glebach $rednich i o 4-43% na glebach cigzkich. Nadmiar
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Ziemniak wezesny - plon w t/ha i w %

Tabela 1

Opad w okresie od sadzenia do zbioru,

r Plon przy
Re jon 5%22$- opadach =
wacii optymalnych do 151 201 251 301 ponad
J t/ha 150 200 250 300 350 351

Gleby lekkie

Ia 20 33,3 65 T4 11 100

Ib 46 28,5 86 86 93 100 79

Ic 26 32,0 73 81 90 93 100 87

Ila 10 28,8 51 61 98 100

ITb 26 25,2 44 63 68 100 89

IIla 30 29,7 60 76 81 100 T2

I1Ib 14 28,4 58 73 75 91 100

Polska 172 27,8 T4 83 86 100 87 79
Gleby sSrednie

Ia 38 29,4 62 80 89 95 100

Ib 39 35,2 51 60 78 199 84

Ic 22 32,8 55 78 81 100 70

Ila 41 27,5 61 81 98 85 100 77

IIb 30 30,7 60 76 82 100 86 92

IIla 21 30, 6 57 69 81 100

Polska 191 30,7 58 73 84 100 88 82
Gleby ciezkie

Ia 21 36,6 55 68 75 100 90

Ib

Ic

Ila 10 33,9 84 100 93 76 88

ITv 51 30,5 60 75 100 95 93 98

IIIa 15 24,6 69 100 96

IIIb 5 34,9 46 68 100

Polska 102 30,0 63 81 92 95 94 100
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Tabela 2

Ziemniak $redniowczesny ~ plon w t/ha i w %

Ilosé Plon przy

Opad w okresie od sadzenia do zbioru,

Rejon obser opadach LA
i- optymalnych do 201 251 301 351 400 ponad
wac] ¥/na 200 250 300 350 400 450 451

Gleby lekkie

Ia 49 32,8 66 87 98 100 93 81

b 52 31,8 80 8 98 100 9 10

Ic 56 34,7 71 75 8 91 100 90 91

Ile 15 31,6 74 8 8 96 100 81 8

ITv

IIIa 45 32,1 g0 76 90 100 94 T8 70

IITh 15 38,0 55 58 72 82 100

Polska 232 32,1 7% 8 95 100 100 81 83
Gleby $rednie

Ia 37 29,2 68 97 100 96 8 86

b 45 31,7 72 18 89 100 100 85

Ic 34 33,7 73 17 88 100 78 92 81

Ila 46 29,2 65 78 87 100 96 86 86

ITb 44 34,0 59 T 75 81 87 100 64

IIIa 22 36,4 79 77 100 93 97 68 170

IITb 14 30,6 79 100 79 85 89 81

Polska 242 30,0 78 88 94 100 96 91 79
Gleby ciezkie

Ia 17 34,0 62 68 100 87 42

Ib

Ic

IIa 9 48,9 48 T2 100 64 53

ITb 50 30,3 96 92 99 100 99 90 80

IIIa 5 25,0 57 100 99

I1Ib 36 39,4 59 T4 100 89 T7 63 63

Polska 117 32,5 71 83 99 199 80 75
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opadéw takze obniza¥ plony omawianej rosliny, lecz w mniejszym stop-
niu niz niedobdr, przy czym im ciezsza gleba tym przecietne spadki
plondw pod wpiywem nadmiaru opaddéw bytry wieksze.

Przecietne optymalne opady dla ziemniakdw $redniopéznych (tab. 3)
wynosity na glebach lekkich 400-450 mm, na glebach grednich 350-400
mm i1 na glebach ciezkich 300-350 mm,., Nalezy jednak zaznaczyé, ze za-
leznie od rejonu i zwiezXosci gleby wahania w ilosSci opaddéw optymal-
nych byty znaczne i wynosity od 200 do ponad 450 mm, Tak niedobdr
jek i nadmiar opaddw obnizaly plony tej rosliny, przy czym spadki
plondéw w poszczegdlnych rejonach byry nieregularne, natomiast dla
Polski uk*adaty sie w miare systematycznie. W latach suchych (poni-
%ej 200 mm) plony ziemniakdéw $redniopdznych stanowity przecietnie na
glebach lekkich - 72%, na glebach $rednich - 64% i na glebach ciez-
kich 82% plonéw maksymalnych.Opady zbyt obfite (ponad 450 mm) obni-
zaty plony omawianej rosliny przecietnie o oko*o 10%, niezaleznie od
zwiezXosci gleby.

Na podstawie tabeli 4 mozna przyjaé, ze ziemniaki pdzne najle-
piej plonowaty przy opadach wynoszacych na glebach lekkich i $red-
nich 400-450 mm, a na glebach ciezkich 300-350 mm, Ro$lina ta ujem-
nie reagowata zardéwno na niedobdér, jak i nadmiar opaddw., Szkodliwy
wptyw niedoboru opaddw wystapit szczegdlnie wyraznie na glebach lek-
kich i $rednich, gdzie w latach o opadach ponizej 200 mm notowano
przecietny dla kraju spadek plondw omawianej rosliny o é9%, a w nie-
ktérych rejonach nawet o ponad 50% (rejon IIIa)., Znizka plonéw przy
przekroczeniu opadéw optymalnych wynosia na glebach lekkich i $red-
nich przecietnie okoXo 10%, a na glebach cigzkich 16%.

Wskezniki plonowania burakdw cukrowych, zaleznie od rejonu i su=-
my opadéw w okresie wegetacji, podano tylko dla gleb srednich i cigz-
kich (tab. 5). Burak cukrowy najlepiej plonowat przy opadach wynoszg-
cych 400 do ponad 500 mm na glebach grednich i 350-500 mm na glebach
ciezkich, Przecietnie dla kraju na glebach srednich opad optymalny
wynosit 400-450 mm, a na glebach cigzkich o 50 mm mniej. Wraz ze
zmie jszeniem sie ilodci opadédw malaty plony omawianej rosliny, szcze-
gélnie wyraznie na glebach frednich. W skrajnych przypadkach plon bu-
rakéw spadak o 53%, Przecietnie przy opadach ponizej 200 mm w okresie
wegetacji plon obniza sie o 45% na glebach $rednich i o 30% na gle-
bach ciezkich. Opady powyzej optymalnych obnizaty plony burakéw nie-
znacznie - przecietnie o 3-5%, niezaleznie od zwiezXosSci gleby.
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Tabela 3

Ziemniak $redniopdzny - plony t/ha i w %

Plon przy

Opad w okresie od sadzenia do zbioru,

Ilo08é w mm
opadach
Rejon  obSer- .y tvmalnych do 201 251 301 351 401 ponad
wacj % /ha 200 250 300 350 400 450 451
Gleby lekkie
Ia 54 33,6 71 8 95 100 96 96 T3
Ib 53 31,8 65 8 96 99 92 8% 100
Ic 54 35,9 69 178 79 8 8 100 93
IIa 19 36,9 67 T4 95 76 100
IIb 19 26,3 28 8 58 73 100 83
IIla 49 32,1 66 8 94 100 9% 93 88
IITb 15 39,0 29 61 73 73 8 100 &0
Polska 263 31,6 72 84 94 98 92 100 93
Gleby S$rednie
Ia 50 31,3 65 93 100 94 99 96
Ib 69 35,2 66 78 8 87 100 99 99
Ic 61 33, 1 75 8 8 100 86 74 89
Iia 65 31,7 69 75 84 94 100 93 77
ITb 64 30, 8 78 87 100 94 91 87
IIIa 38 30, 1 91 93 99 97 100 92
I1Ib 14 31, 1 65 100 91 72 8 100 170
Polska 361 31, 1 64 87 93 96 100 95 89
Gleby ciezkie
Ia 37 36,7 71 81 84 100 70
Ib
Ic
IIa 20 31,4 66 98 100 91 77
ITb 87 33,5 g0 8 100 92 92 81 90
IIIa 21 37,0 78 100 91 96 96 100
IITb 30 37,6 68 76 75 100 74 93 81
Polska 195 32,7 82 88 98 100 91 88 90
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Ziemniak pézny - plon w t/ha i w %

Tabela 4

Opad w okresie od sadzenia do zbioru,

¥ Plon przy
Ilos¢é W mm
Rejon obser- opadach
wacji optymalnych do 201 251 301 351 401 ponad
t/ha 200 250 300 350 400 450 451
Gleby lekkie
Ia 53 34,4 17 86 93 199 97 95 78
Ib 47 33,1 85 91 199 96 96 94
Ie 63 34,4 66 78 92 91 93 100 97
I1Ia 29 33,1 73 84 85 94 100 84
IIb 41 31,0 44 90 76 98 199 84
II1a 52 34,6 46 _ 84 93 95 199 91 90
IIIb 12 39,8 60 13 84 100 69
Polska 297 32,7 71 83 95 95 99 100 89
Gleby Srednie
Ia 44 359 64 85 99 91 100 94
Ib 63 40,0 61 77 78 82 89 99 199
Ic 58 36,3 74 82 87 100 90 77 81
I1a 68 33,9 73 83 96 99 100 88
IIb 44 35,0 T7 91 92 91 100 80
I1lIa 39 36,3 80 89 89 93 199 89
IIIb 8 35,0 90 75 81 86 199
Polska 324 34,3 T1 82 92 95 97 100 90
Gleby ciezkie
Ia 42 39,3 73 83 89 199 82
Ib
Ic
IIa 24 34,4 63 90 89 100 94 73
IIb 76 34,5 90 100 97 93 94 90
IIIa 13 40,7 90 70 92 87 93 199
IIIb 31 40,9 70 67 87 100 81 T7 80
Polska 186 36,5 82 82 100 92 89 84

95
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Tabels §
Burak cukrowy - plon w t/ha i w %
T1o4é Plon przy Opad w okresie od siewu do zbioru, w mm
Rejon  obser- §§$§i°h h do 200 250 300 350
wacji ©F nyc o 50 3 350 400 450 ponad
t/ha 200 250 300 350 400 450 500 500
Gleby srednie
Ta 38 49,4 47 68 68 T8 1719 8 100
Ib 70 45,3 50 65 82 80 88 100 74 91
Ic 49 45,3 62 76 86 92 96 90 100 :
IIa 50 43,1 73 61 T4 93 96 94 100
IIb 31 55,1 65 75 76 80 100 84
IIIa 24 54,8 51 64 83 86 100 85
Polska 263 44,3 55 73 81 87 95 100 98 95
Gleby ciezkie
Ia 101 46,9 52 69 82 88 100 100 79
Ib
Ic 23 59,8 . 50 58 69 17 69 65 100
Ila 24 46,8 8 73 83 100 100 79
IIb 149 43,1 84 84 86 87 93 100 96
I11a 9 47,7 83 85 100 75
IIIb 55 47,7 8 77 82 91 100 84 82 84
Polska 361 42,3 70 83 90 94 100 99 99 97

Niewielka ilo$é do$wiadczer prowadzonych z burakami pastewnymi
(tab, 6) nie pozwala na miarodajne ustosunkowanie sie¢ do wskaZnikéw
uzyskanych w poszczegdélnych rejonach. Z tego tez powodu wskeZniki
plonowania dla gleb lekkich i Srednich podano %*acznie, a interpreta-
cje uzyskanych wynikéw jedynie w oparciu o $rednie dla kraju. Prze-
cigetny opad optymalny dla burakéw pastewnych uprawianych na glebach
lekkich i $rednich wynosit 450-500 mm, a na glebach cigzkich powyZej
350 mm, Niedobér opaddéw na glebach lZzejszych obnizat plony omawianej
ro§liny, jednak wyrasny spadek (17%) notowano dopiero, gdy opady wy-
nosity ponizej 300 mm. Przy opadach 200-250 mm plon burakéw pastew-
nych zmniejszyx sie o 30%, w skrajnym przypadku (opad ponizej 200 mm )
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Tabela 6
Burak pastewny - plon w t/ha i w %

Ilosé Plon przy Opad w okresie od siewu do zbioru, w mm
Rejon obser- opadach
wacii optymalnych do 200 250 300 350 400 450 ponad
t/ha 200 250 300 350 400 450 500 500

Gleby lekkie i Srednie

Ia 36 101,0 30 30 69 71 69 77 100
Tb 8 82,6 100 99 75 T 57
Ic 20 86,7 55 68 80 100 79 82 70
IIa 18 85,9 84 T0 8 89 100
IIb 25 75,2 87 88 84 100 87 97
IIla 18 104,9 59 51 65 100 78 81
Polska 125 79,3 44 70 83 91 89 95 100 92

Gleby ciezkie

Ia 26 83,6 46 T4 90 100 98 96 88

Ib 13 77,8 48 66 8 91 100

Ic 12 84,5 75 93 100 86 88

Ila 6 89,3 48 100 72

ITb 26 104, 0 62 72 79 8 67 100 77
Illa 10 89,9 95 100 90 100 74

IIIb 5 80,9 79 89 100 66

Polska 98 81,0 47 81 90 90 100 91 99 99

o 56% w pordéwnaniu z plonami optymalnymi. Podobne tendencje zaobser-
wowano na glebach ciezkich. Wyraznie nizsze plony (19%) wystapity do-
piero przy opadach ponizej 250 mm, a w latach suchych (opad ponizej
200 mm) plon spadat o 53%. Opady wyZzsze od przecietnych obnizaty plo-
ny burakéw pastewnych na glebach lzejszych sSrednio o 8%, natomiast
na glebach ciezkich qie obserwowano szkodliwego wpiywu nadmiaru opa-
dow.

Analizujac tabele 1-6 mozna stwierdzié, ze zardéwno ziemniaki
jak i buraki pastewne przeciginie najlepiej plonowaly na glebach
ciezkich, natomiast buraki cukrowe na glebach Srednio zwigziych.
Niedobdér opadéw wyrazniej obnizatr plony badanych ro$lin na glebach
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lekkich i Srednich w poréwnaniu z ciezkimi, za$é nadmiar opadéw wyras-
niej obnizaX plony na glebach ciezkich,

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 7, na glebach lek-
kich badane rosliny daty najwyzsze plony przy nastepujacej ilosci
opadéw w okresie wegetacji: ziemniak wezesny (20 t) - 200-300 mm,
zad ziemniak péiny (28 t), burak cukrowy (45 t) i burak pastewny (76
t) - powyzej 400 mm. Natomiast na glebach Srednich (tab. 8) ziemnisak
pézny najlepiej plonowat (34 t/ha) przy opadach powyzej 400 mm, 2
burak cukrowy (44 t) przy opadach 300-400 mm,

Pod wpzywem nawodnien plony roslin okopowych wzrastaty, a procen-
towy przyrost plondéw byt rdézny w zaleznosci od ilo$ci opaddw w okre-
sie wegetacji i sezonowych norm nawadniania (tab. 7 i 8).

Dla ziemniaka wczesnego, uprawianego na glebie lekkiej przy opa-
dach ponizej 300 mm, optymalna norma nawadniania wynosi*a 100-150 mm,
a przyrost plonéw przy tej normie wynosit 27-82% plonéw kontrolnych
i mala¥ ze wzrostem opaddw naturalnych., Potwierdzajg to réwniez plo-
ny uzyskane w latach o opadach przekraczajgcych 300 mm w okresie we-
getacji ziemniaka wczesnego, bowiem wyrazng zwyzke plondw (30%) uzys-
kano wtedy, gdy norma nawadniania nie przekroczy*a 50 mm., A wiec im
wyzszy opad w okresie wegetacji, tym nizsza norma nawadniania zapew-
niaY¥a optymalne plonowanie, Mimo Zze opad powyzej 300 mm, w przypadku
uprawy ziemniakdéw weczesnych na glebach lekkich, wydaje sie byé wys-
tarczajgcy, to jednak dodatkowa niewielka norma nawadniania zwigksza
jeszcze dosé znacznie plony tej rosliny, gdyz poprawia rozk*ad opaddw
w czasie,

Przyrost plondw pozostaXych badanych roslin okopowych na glebie
lekkiej uk¥ada¥ sie podobnie, Przy opadach ponizej.300 mm optymalna
norma nawadniania, wynoszaca 200-250 mm wody, zwigkszaza plon ziem-
niakéw péZnych o 88%,‘burak6w cukrowych o 62% i burakdéw pastewnych
0 92%, w pordwnaniu z plonami z obiektéw nie nawadnianych, Przy opa-
dach wynoszacych 300-400 mm najwigkszy przyrost plondéw omawianych
roélin (okoxo 30%) uzyskano, stosujac norme nawadniania 100-150 mm,
Natomiast przy opadach powyzej 400 mm optymalna okazara sie¢ dawka wo-
dy 50-100 mm, Zwiekszaka ona plony ziemniakdéw péznych o 17%, burakéw
cukrowych o 8% i burakdw pastewnych o 24%., Niezaleznie od ilosci opa-
déw w okresie wegetacji najwicksze procentowe zwyzki plondw daxo na-
wadnianie burakéw pastewnych, mniejsze - ziemniakdéw pdéznych i ziem-
niakéw wezesnych, a najmnie jsze burakdéw cukrowych.

Na glebie Sredniej stwierdzono podobne tendencje jak na glebie
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Tabela 7

Wpryw nawadniania ns plony ziemniakdéw wczesnych i pdznych
oraz burakdéw cukrowych i pastewnych uprawianych na glebach lekkich

Plony w procentach plonu kontrolnego,
Norma na- Liczba zalezZnie od sumy opaddéw w okresie we=~

Roslina wadniania obsei- getacji rosliny, w mm
h e pondzed  200-300 300-400 ~ P9Ped
Ziemniak 0 73 100 100 100
wezesny (17) (20) (18)
50 16 111 111 129
100 47 128 119 107
150 8 182 127 -
200 2 - 102 -
Ziemniak 0 57 | 100 100 100
péZny (23) (25) (28)
50 9 107 107 116
100 28 ‘ - 120 111
150 22 142 131 114
200 1 158 124 -
250 3 188 - -
Burak 0 957 100 100 100
cukrowy (34) (40) (45)
50 - - - -
100 26 135 120 108
150 37 145 130 106
200 20 139 119 -
250 3 - 162 - -
Burak 0 83 100 100 100
pastewny (65) (71) (76)
50 - - . - -
100 : 21 - 113 : 12&
150 38 114 126 111
200 27 140 114 -
250 6 192 - -

Uwag a: w nawiasach podano plon kontrolny w t/ha.
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Tabela 8

Wpiyw nawadniania na plony ziemniskéw péZnych i burakdw cukrowych
uprawianych na glebie sSredniej

Norma na- Lieczba Plony w procentach plonu kontrolnego,

Roslina wadniania obser- zaleznie od sumy opaddw w okresie we-
W mm wacji getacji rosliny, w mm
do 300 300~-400 ponad 400
Ziemniak 0 33 100 100 100
pézny (22) (29) (34)
50 6 - 124 113
100 15 - 126 107
150 8 lzg 121 108
Burak 0 65 100 100 100
cukrowy (31) (44) (38)
\ 50 14 - 111 110
100 15 - 134 119
150 30 157 120 115
200 28 167 118 -
250 11 177 110 -

r

Uwa g a: w nawlasach podano plon kontrolny w t/ha.

lekkiej, z tym %ze przy tej samej ilosci opadéw do 300 mm analogiczne
dawki wody zwickszaty plony burakéw cukrowych silniej, a plony ziem-
niakéw pdinych srabiej niz na glebie lekkiej,

WNIOSKI

1. Przecietna wielko$é opaddéw optymalnych w okresie od siewu (sa-
dzenia) do zbioru wynosiYa dla ziemniakéw wczesnych 250-300 mm, ziem-
niakéw $redniowczesnych 300-350 mm, ziemniakdéw Sredniopdzinych 350-400
mm, ziemniakéw péZnych i burakéw cukrowych 400-450 mm oraz burakéw
pastewnych 450-500 mm, Wahania w wielkodci opaddéw optymalnych bada-
nych ro$lin okopowych byty do$é znaczne w poszczegdlnych rejonach i
na glebach o réznej zwiezlosci,

2. Roéliny okopowe reagowaly ujemnie zardéwno na niedobdr jak i na
nadmiar opaddéw, jednak spadki plondéw pod wpiywem suszy, szczegdlnie
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na glebach lekkich, byly znacznie wicksze niZz przy nadmiarze opaddw.
Roslinami najbardziej wrazliwymi na niedobdr opaddédw okazaty sie bura-
ki pastewne i cukrowe, zas$ na nadmiar ziemniaki Sredniowczesne.

3. Stosowane w doswiadczeniach dawki wody 50-250 mm w ciagu okre-
su wegetacyjnego zwigkszaty plony roslin okopowych, przy czym im su;
chszy rok i lzejsza gleba, tym wyzsza dawka wody okaza*a sie optymal-
na, Na glebach lekkich pod wpZywem nawodnier plony burakdéw cukrowych
wzrastaty maksymalnie o 62%, ziemniakéw wczesnych o 82%, ziemniakdw
péZnych o 88% i burakéw pastewnych o 92%, natomiast na glebach sred-

nich - ziemniakéw péZnych o 38% i burakéw cukrowych o 77%, w pordw-
naniu z plonami uzyskanymi z obiektéw nie nawadnianych.

LITERATURA

1. Biuletyn Agrometeorologiczny PIWM, IMGW Warszawa, lata 1952-1976.,

2. Bruzdziak M,, Dziezyc J.,, Milewska J.: Bibliografia polskiego
pidmiennictwa z zakresu gospodarki wodnej roslin i nawadniania
za lata 1945-1970 PWN Warszawa 1972,

3. Bruzdziak M,, Dziezyc J., Milewska J.: Bibliografia polskiego
pismiennictwa z zakresu gospodarki wodnej roslin i nawadniania
za lata 1971-1975, PWN Warszawa 1979.

4, Dziezyc J.: Nawadnianie roslin, PWRiL Warszawa 1973,

5. Dziezyc J.,, Nowak L., Panek K,: Metoda oceny wpiywu niedoboru i
nadmiaru opadéw oraz nawadniania na produkcje roslinng w Polsce.
Zesz. probl. Post, Nauk rol. (w druku).

6., Fotyma M., Kaczorek S.: Skutki suszy dla ziemniakdéw odmian pdz-
nych, Plon R, 1969 nr 36.

7. Malec K.: Obserwacje nad wptywem wysokiej temperatury i suszy
w 1963 roku na wartos$é sadzeniakdéw., Biul., Inst. Hod. Rosl. R.
1965 nr 5/6.

8. Moskalik F.: Wplyw suszy na plonowanie ziemniakdéw. Plon R, 1972
nr 8,

9, Potrzeby i niedobory wodne produkcji roslinnej w zmiennych wa-
runkach klimatycznych Polski t. II Opady atmosferyczne, CBS i
PWMiZ ,Bipromel" Warszawa 1974 (maszynopis).

10. Praca zbiorowa: Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych nr
86, 88 PWRiL Warszawa nr 110, 140, 181, 199, 236 PWN Warszawa,
lata 1969-1979.

11. Szymezak L.: Wptyw niedoboru wilgoci i niekorzystnego rozkiadu
opadéw na plon i zawartos$é skrobi u roddéw i odmian ziemniakdw
$redniowczesnych, Z prac Inst., Ziemn., Bonin, R. 1972 nr 2,

12. Tomaszewska T,: Préba rejonizacji agroklimatycznej ziemniakéw
pésnych w Polsce, XI Zjazd agrometeorologdéw w Puxawach 14-16
wrzeénia 1972. IUNG, Purawy 1973.



WPLYW NIEDOBORU I NADMIARU OPADOW NA PLONOWANIE 143

13, Trzebinski J.: Wptyw ekstreméw klimatycznych na wegetacje¢ i ja-
kos$é burakédw cukrowych. Gaz. cukr., R, 76:1968 nr 1,

14, Wyniki dodwiadczer odmianowych. COBORU w Stupi Wielkiej 1968-1976.

15. Wyniki do$wiadczen odmianowych Ministerstwa Rolnictwa. Warszawa
1953-1969,

J. HoBak

BIMAILAE HEIOCTATKA ¥ M3BHTKA OCAIKOB, A TAKKE OPOIEHWA
HA YPOXAWHOCTD IPOINAIUMHHEX KYJbBTYP

PeaswwMme

Ha OCHOBaHHE pPe3yJAbTATOB MHOTOJETHHX BHIOBHX ONHTOB, NPOBEAEH-
HHX COpPTOHCHHTaTexbHO# cranmmefl B 1952-1976 r.r. Ha TEPDHTOPHH
Bce#t cTpaHH ¥ ONHTOB IO OPOMEHHK OCHOBHLEX NPONAMHHX KYJAbLTYP (1962~
-1976) 6nim pa3paloTaHH MokasaTeJH YPOXaHHOCTH B 3aBHCHMOCTH OT Be-
JIMYHUHHE HaTYpajlbHHX OC&JAKOB B MNEepPHOX OT NnoceBa (mocazxu) no yOODKH C
yueToM KIMMATO-CeIBCKOXO3AHCTBEHHHX pPa#OHOB H KaTeropuu CBA3HOCTH
nous (radxa. 7-8).

HeaaBucumMo OT paltOHOB M Kareropusd CBA3HOCTH INOYBH, CPEIHAA BeJIH-
YHHA ONTHMAJbLHHX OCAXKOB B IIepHOJ OT noceBa (nocaiku) Xo YGODKH
cocraBadJa IJA paHHero Kaprofexs 250-300 MM, cpenHe-paHHero Kapro-
dens 300-350 mm, cpexHe-no3xHero Kaprodena 350-400 MM, DO3ZHEro
xaprodena u caxapHoid cBexaw 400-450 mm, a Jaa KOpMOBO# cBeKJH 450-
-500 mM. OnTHMaAbHHE OCAIKH, IAA HCCHEJYEeMHX NpONamHHX KYJAbTYP, B
3HauHTeJbHOR CTemeHH OTAMYAAHCH B 38aBHCHMOCTH OT CBA3HOCTH MNMOYBH.
Ha nerxmx nouBax Owiau Goabme Ha 50-100 MM, IO CPaBHEHHKW C THAXEJIHMH
noysanm. ljponamHHe pacTeRUA OTPHUATEIBHO pearnpopaly Kaxk Ha HeZJocTa-
TOK, TAaK B Ha H3GHTOK OCaxKoB, MNpHYEeM OTpHIATeNbHAA peaKknud Ha 3a-
cyxy Gmia Goxbme, 4eM peakKnuA Ha H3CHTOK OCaikOoB. K paérennam Hau-
6oJlee YYBCTBHTEXBHHM Ha HEJOCTATOK OCAIKOB NPHHAXXeXalw: KOopmMoBas
CBexJa, caxapHad cBekla ¥ PaHHH# kaprojernb. Ypoxdau dTHX pacreHu#l B
3acymauBHe rOXW CHHXAIMCh COOTBETCTBEHHO XRO: 30%, 47% u 46% MaKCH-
MalbHHX ypoxaeB, B rojmax ¢ 4dYpe3MepHHMH OCaJKaMA YPOXaM NPOIlaEHHX
KyALTYD He YMeHbHAJIHCh, B OOmMeM, HHXe 70% ypoxaeB, NOJYYEHHHX npH
ONTHMAAbHHX OCAXKaX. ‘

[IpuMeHAeMHe B ONHTAX HOPMH OPOHNEHHA NPONANMHHX KYJIBTYP, HaXOAu-
auch B npegexnax 50-250 MM, OpHYeM 4dYeM cyme roj 4 Jerdye movusa, TeM
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BHIle HOPMA& OpOmMEHMA OKRasalack oOnNTEMaNbHO#, Ha Jerkmx mousax MaKCH-
MaJIbHHE YyBeIWYeHHA YpoxaeBP BCIEACTBHEe OpPONEHMA CaxapHO# CcBekiH
ROCTHraX® 62%, pammero kxaprodexs - 82%, mnoszmero xaprodpens - 88%
B KOPMOBOH cBexsH - 92%, 3aTO Ha CpeIHHX NOYBAX MAKCHEMAXbNNE npu-

POCT ypoXaeB OOX BIHAHNEM OPONEHHA COCTABIAAN ANA NO3LHEroc xaprodexns
38% ® naA caxapHO# cBexkaH 77%.

L, Nowak

THE INFLUENCE OF THE DEFICIT OR EXCESS OF PRECIPITATION
AS WELL AS IRRIGATION ON YIELDING OF ROOT CROPS

Summary

On the grounds of the results of many-years’ variety experiments
carried out by SO0 in the years 1952-1976 all over the country, as
well as of the experiments with irrigation of main root crops (1962-
-1976), the yielding indices have been worked cut depending on the
amount of natural precipitations within the period from sowing (plan-
ting) to harvesting, considering the climatic-agricultural regions
and soil compactness category (Tabl, 1-6) and depending on the amount
of irrigation norms (Tabl, 7-8).

Irrespective of the region and soil compactness category, the
average amount of optimal precipitation within the period from sowing
(planting) to harvesting was 250-300 mm for early potatoes, 300-350
omm for medium-early potatoes, 350-400 mm for medium-late potatoes,
400-450 mm for late potatoes and sugar beets and 450-500 mm for man-
golds. For the root crops tested the optimal precipitation differed
considerably depending on the soil compactness category, being by 50-
=100 mm higher on light soils than on heavy ones, The reaction of
root crops was negative to as well deficit as excess of precipita-~
tion, the negative reaction to drought having been more apparent than

to precipitation excess., Mangolds, sugar beets and early potatoes
appeared to be most affected by the deficit of precipitation; in dry

years their yields decreased to 30%, 47% and 46% of the maximum ones,
respectively. In the years with excessive precipitation the yields
of root crops did not generally go down to less than 70% of those
obtuined with optimum precipitation.
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The irrigation norms for root crops applied in the experiments
were contained within the limits of 50-250 mm, the drier year and
lighter soil, the higher irrigation norm appear{mg to be optimum, On
light soils the maximum yield increases due to irrigation reached up
to 62% with sugar beets, 82% with early potatoes, 88% with late po-
tatoes and 92% with mangolds. On medium soils they were 38¥% with late
potatoes and 77% with sugar beets.,



