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EFEKTY DESZCZOWANIA KAPUSTY WCZESNEJ I POMIDOROW
UPRAWIANYCH NA STOKU

Wanda Krynska

Instytut Uprawy Roli i Ros§lin AR-T, Olsztyn

WSTEP i PRZEGLAD LITERATURY

Do roslin uprawnych najbardziej wrazliwych na niedobér wody,
z uwagi na stosunkowo plytki system korzeniowy oraz krotki na ogét
okres wegetacyjny, nalezg warzywa. W warunkach klimatu umiarkowa-
nego, jaki wystepuje w Polsce, zastosowanie deszczowania zmniejsza
ryzyko uprawy warzyw, przySpiesza ich zbiér oraz zapewnia wyzZszg
jakosé.

Kapusta wczesna wymaga duzej wilgotnosci gleby i powietrza. Dla
tej roSliny najkorzystniejszy okres deszczowania przypada na polowe
maja i czerwiec, kiedy pojemno$¢ wodna w warstwie ornej spada po-
nizej 60-65%0 [2, 4, 21, 22, 67, 71, 73]. Zasilanie roslin kilkoma mniej-
szymi dawkami wody, stosowane w ciggu dluzszego okresu, daje istotng
zwyzke plonu wczesnego i ogélnego [4, 14]. Dzieki deszczowaniu otrzy-
mano najwyzsze plony w latach stosunkowo chtodnych, natomiast przy
wysokich temperaturach maja i czerwca wigzanie gtowek bylo zle, po-
mimo duzej ilo$ci rozdeszczowanej wody, wynoszgcej 109 mm [27]. Na-
wadnianie zwiekszalo ciezar gtowek, plon handlowy i ogélny kapusty [68].

Efekty dzialania wody znacznie wzrastaly przy stosowaniu wigkszych
ilosci nawozéw mineralnych [16, 17, 20, 26, 66]. Graniczng wielkoscig
dawki nawozowej jest 600 kg/ha NPK dla kapusty péznej nie deszczo-
wanej i 900 kg/ha NPK dla deszczowanej [5].

Sklad chemiczny kapusty wczesnej ulega zmianom w zaleznosSci od
warunkéw Srodowiska, w ktérych ona rosnie. Warunki atmosferyczne
i glebowe, polozenie (wysoko$¢ nad poziom morza) oraz zabiegi agro-
techniczne wpiywajq na chemizm roslin. Mniejsze gléwki odznaezajg sie
wieksza zawarto$cig suchej masy i kwasu askrobinowego niz wigksze [19].
Stosowanie deszczowania bez uzupelniajgcego nawozenia wplywa na
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zwigkszenie objetosciowe produktu, obniza jednak procentowy udzial po-
szczegbélnych skladnikow [36].

Pomidory dostarczaja najwyzszych plonéw przy zmiennej wilgotnosci
gleby, wynoszacej w pierwszej fazie rozwoju roslin do poczatku kwitnie-
nia okoto 30-30% pelnej pojemnosci wodnej, natomiast poézniej okolo
70% [23]. W innych do$wiadczeniach wykazano, ze dla pomidoréw opty-
malna stala wilgotno$¢ gleby wynosi 70% ppw. Za .najodpowiedniejszy
termin deszczowania pomidoréw uznano okres pelnego rozwoju roslin —
od polowy lipca do sprzetu pierwszych owocéw [30]. Zastosowanie na-
wadniania umozliwia bardziej intensywng uprawe w mniejszej rozstawie,
ale powoduje czasami nieznaczne opoéznienie zbieréw [68, 70]. Deszczo-
wanie igcznie z nawozeniem mineralnym wplywa na zwyzke plonu po-
midoréw [7, 15, 51, 57, 65, 72]. Frohlich [23, 24] i Kulikowa [45] zali-
czajg pomidory do grupy warzyw wymagajgcych nawadniania tylko w la-
tach suchych.

Wazng role odgrywa przeprowadzanie deszczowania w odpowiedniej
porze dnia. Najwlasciwsza pora nawadniania przypada na godziny ranne,
poniewaz zabieg ten wykonywany w godzinach potudniowych powodo-
wal obnizenie plonu o 28,8%, a wieczorem o 4,4 procent. Deszczowanie
wplywalo na obnizenie temperatury powietrza srednio o 0,5 do 1,5°C.

Efekty nawadniania zalezg takze od wilgotnosci powietrza. W okresie
niskiej wilgotnosci nalezy stosowa¢ male dawki wody (5-10 mm) [8].
Gwattowne opady po dluzszym okresie suszy powodujg pekanie i psucie
si¢ owocow. Nawadnianie wplywa na zmniejszenie odpornosci pomidorow
na zaraze ziemniaczang [7].

Zaré6wno nawadnianie, jak i nawozenie, wplywaja na sklad chemicz-
ny owocOw pomidoréw. Nadmierne deszczowanie i nawozenie azotem
powoduje obniZenie zawartosSci suchej masy [18, 19, 71], witaminy C
i cukréw a wzrost kwasowosci owocoéw. Dzieki odpowiedniej dawce
fosforu rosliny nagromadzajg wiecej cukrow i kwasu askrobinowego.
Stwierdzono dodatnig korelacje miedzy kwasowoscig soku a zawarto$cig
potasu w glebie [12].

Miarg optacalno$ci nawadniania i nawozenia jest czysty zysk osigg-
niety z 1 hektara. W wyniku deszczowania warzyw roéznymi dawkami
wody, w poréwnaniu z wariantami nie nawadnianymi, zwyzka plonu
wynosila 29-35 procent. Przy deszczowaniu i podwoéjnej iloSci nawozow
mineralnych osiggnieto plony wyzsze o 47-109 procent. Czysty zysk
w wyniku tego zabiegu przy przecietnych dawkach nawozéw mineral-
nych wynosit od 1,4 do 9,1 tys. zl/ha, natomiast deszczowanie pomi-
doréw i podwojenie nawozenia dato zysk w wysokosci 11,5 tys. zi/ha
[11, 16, 29, 37, 58]. Deszczowanie bowiem umozliwia zwiekszenie wy-
dajnosci pracy. Koszty deszczowania sg tym nizsze, im powierzchnia
nawadniania oraz dawka polewowa wody sg wieksze [1, 16, 47, 50, 62].
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Koszty nawodnienia deszczownig wahaly sie od 1,30 do 2,17 zl/m3? wody
dla deszczowni przenosnej [48].

Z dostepnej literatury wynika, ze doswiadczenia nad skutecznoscig
nawadniania warzyw prowadzone byly dotychczas jedynie na, terenach
rowninnych. Odczuwa sie natomiast brak badan nad tym zagadnieniem
w rejonach o réznej konfiguraciji.

Badania zréznicowania plonéw roslin rolniczych na terenach falistych
prowadzone sg w AR-T w Olsztynie juz od wielu lat. Stwierdzono, ze
najlepsze wyniki osigga sie z podnoéza, a plon ze zboczy bywa nizszy
o okoto 30% od uzyskanego na podnézu [44, 54, 56].

Rosliny warzywne w poréwnaniu z rolniczymi charakteryzujg sie
odmiennymi wymaganiami termicznymi, wodnymi i nawozowymi. Za
celowe uznano wiec przebadanie ich wzrostu oraz plonowania w terenie
falistym, w ktéorym wytypowano dwie strefy agroekologiczne (dolna
i $rodkowsg), roznigce sie warunkami glebowymi, mikroklimatycznymi,
polozeniem nad poziomem morza oraz charakterem urzezbienia. \' tych
warunkach poréwnywano dwie rosliny o odmiennych wymaganiach --
kapuste wezesng i pomidor.

OPIS DOSWIADCZENIA I METODYKA BADAN

Doswiadczenie polowe zalozono w ogrodzie doswiadczalnym w Kor-
towie w latach 1968-1971 na trzech sklonach, typowych dla siedliska
pojeziernego. W pierwszym i drugim roku zlokalizowano je na zboczach
o ekspozycji poludniowo-zachodniej, w trzecim na sklonie o wystawie
potudniowo-wschodniej. Dtugosé linii stokowej wynositla 80-90 m, a réz-
nica poziomc’)vx; okolo 10 m (tab. 1). Sredni spadek liniowy: dla pola
I — 10,6%, dla II — 12,7%, a dla III — 11,5 procent. Badane wznie-
sienia mialy zaréwno cze$¢ wierzchowinows, jak i podnéze zredukowane
do zera, poniewaz nachylenia w obu przypadkach przekraczaly 3% [54].
Na zboczach wydzielono dwie strefy: nizej potozong okreslono jako dolng
cze$é stoku, usytuowang wyzej — jako sSrodkows.

Tabela 1
Charakterystyka rzezby trzech stokow
RZD Pozorty, Ogrod Kortowo, AR-T Olsztyn
Nr Charakter Wysoko§¢ Spadek w % DRlugosé hfm
. Typ profilu  wzgledna Wystawa stokowe]j
pola doliny , .
W m maksymalny $redni W m
I odplywowa prosty 5—15 SW 11,8 10,6 90
II ’ wklesty 4—16 SW 21,0 12,7 90

III - wypukly 6—16 SE 20,8 11,5 80
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Na tle rzezby terenu poréwnywano kapuste wczesng i pomidory
deszczowane trzema dawkami wody z nie deszczowanymi, wedlug sche-
matu zawartego w tabeli 2. Do§wiadczenie polowe zalozono jako dwu-
czynnikowe kombinowane, o jednakowej liczbie powtérzen w kazdej
strefie. Powtérzenia rozmieszczono pod sobg w jednej linii réwnoleglej
do spadku [42, 43, 44]. Trzyletni cykl badan obejmowal kapuste wczesng
odmiany Ditmarskiej, uprawiang na oborniku (400 g/ha). Po kapuscie
sadzono w nastepnym roku na tym samym polu pomidory odmiany
Fireball. Nawozenie mineralne stosowano wysokie: 750 kg/ha NPK
w stosunku 4:3:8 pod kapuste wczesng i 2:3:6 pod pomidory. Rozsade
kapusty wczesnej i pomidoréw przygotowywano w inspektach. Kapuste
sadzono do gruntu w trzeciej dekadzie kwietnia, a pomidory w trzeciej
dekadzie maja. Deszczowanie ro$lin przeprowadzano w okresach naj-
wiekszego zapotrzebowania na wode, uzalezniajgc ilo$¢ rozdeszczowanej
wody od warunkéw atmosferycznych. W latach suchych ilos¢ ta wy-
nosita dla kapusty 50, 100, 150 mm, dla pomidoréw 40, 80, 120 mm,
a w latach mokrych obnizono jg dla kapusty do 10, 30, 50 mm, dla po-
midoréw do 10, 20, 30 milimetréw. Liczba dni od sadzenia do pierwszego
deszczowania dla kapusty wahala si¢ od 31 do 37 dni, dla pomidoréw od
32 do 60 dni. Kapuste wczesng nawadniano od trzeciej dekady maja do
polowy czerwca, pomidory od konca czerwca do polowy sierpnia. Do
nawadniania uzywano deszczowni jugostowianskiej typu przenosnego.

Zbiory kapusty wykonywano w trzeciej dekadzie czerwca (2-3 zbiory).
Sprzet pomidoré6w rozpoczynano w poczgtkach sierpnia, konczgc w po-
lowie wrze$nia; ¥gcznie wypadato 7-8 zbioréw co 4-5 dni.

Dane makroklimatyczne (opady i temperature powietrza) zestawiono
na podstawie pomiaréw Stacji Meteorologicznej IURR AR-T w Olsztynie,
zlokalizowanej w ogrodzie do$wiadczalnym w Kortowie.

Podczas zbioru plony sortowano wedlug ogoélnie przyjetych kryteriow,
co umozliwito wydzielenie z plonu ogélnego plonu wczesnego i handlo-
'We‘go. Plony poddano analizie wariancji. Jako$¢ glowek kapusty i owo-
céw pomidoré6w oznaczono przy pomocy analiz chemicznych. Zbadano
suchg mase, azot — metodg Kjeldahla [60], cukry — metodg Luffa
Schoorla [9], witamine C — metodg Tillmansa w modyfikacji Pijanow-
skiego [61], kwasy organiczne — metodg Pieterburgskiego [60].

Wartos¢é plonéw obliczono na podstawie aktualnej ceny skupu. Kal-
kulacje oparto na kosztach produkcji warzyw nie deszczowanych. Od-
rebnie ustalono koszty deszczowania, przyjmujgc ich wysokos¢ 2 zi/m3
wody [37, 48]. W grupie kosztow bezposrednich warzyw nie deszczo-
wanych uwzgledniono koszty: pracy (sia robocza i pociggowa), materiato-
we (rozsada, nawozenie, srodki ochrony roslin, opakowania i inne). Koszty
ogoélnogospodarcze tgcznie z ogélnoprodukeyjnymi przyjeto w wysokosSci
259/ kosztéw bezposrednich. Efekty ekonomiczne obliczono w oparciu
0-ogolnie przyjete wskazniki w ekonomice [34, 49].
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WARUNKI ATMOSFERYCZNE W CZASIE PROWADZENIA BADAN

Warunki klimatyczne na Pojezierzu Mazurskim, w porownaniu do
centralnej czesci Polski, charakteryzujg sie wyzszymi opadami oraz niz-
szymi temperaturami powietrza [28]. Pomimo to wystepujg tu dos¢ czesto
okresy i lata posuszne, podczas ktérych roslinnosé cierpi na dotkliwe
niedobory wody. Dotyczy to szczegoélnie stanowisk na glebach stabszych,
potozonych na stokach pagoérkéw morenowych, ktére mozna wykorzystaé
pod intensywniejszg uprawe przy zastosowaniu deszczowania. Znajdujgce

si¢ na tych terenach liczne jeziora i rzeki umozliwiajg pobieranie z nich
wody do nawadniania.

Tabela 3

Niedobory opadéw obliczone wg Klatta dla kapusty wczesnej i pomidorow uprawia-
nych na glebie lekkiej za okres 1962-1971

Kapusta wczesna Pomidor
Rok Opady niedobory opadow opady niedobory opadow
w mm W mm W mm W mm
1962 125% 53 186** -
1963 50 138 143 15
1964 90 83 38 90
1965 102 96 193 —
1966 153 2 200 -
1967 246 — 126 20
1968 98 73 107 24
1969 42 141 91 43
1970 68 103 253 —
1971 158 71 77 ' 67

* Dla kapusty wczesnej suma opadéw za maj i czerwiec.
** Dla pomidoréw suma opaddw za lipiec i sierpien.

Celem zorientowania sie w wysokosci niedoboréw wody z opadow
w ostatnim dziesiecioleciu zestawiono je dla badanych roslin w tabeli 3
[31, 32]. Dla kapusty wczesnej niedobory te ksztaltowaly sie naste-
pujgco: podczas 3 lat przekraczaly 100 mm, podczas 5 lat — 50 mm,
a tylko podczas 2 lat nie zachodzila potrzeba deszczowania. Odmiennie
ukladaty sie potrzeby wodne dla pomidoréw. W ciggu 4 lat nie wymagaty
one deszczowania, przez 4 lata niedobory nie przekraczaty 40 mm, a tylko
w ciggu 2 lat wahaly sie od 70 do 90 milimetrow.

Warunki atmosferyczne w kolejnych latach trwania doswiadczenia
ulegaly znacznym zmianom (rys. 1). Uwzgledniajagc wielko$¢ opadow
lata te uszeregowano nastepujgco: posuszne — 1968, 1969 i 1971, wil-
gotne — 1970. Podzial ten oparto na kryterium sumy opaddéw za okres
wegetacyjny, trwajacy od kwietnia do wrzesnia (ponizej 320 mm —

suche, 320-400 mm — przecietne, powyzej 400 mm, — mokre) [55].
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Rys. 1. Przebieg niektorych czynnikoéw klimatycznych w okresie wegetacji roslin w latach 1968-1971 ;
1l — opad w mm, 2 — temperatura powietrza w °C
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Rcok 1968 charakteryzowal sie réwnomiernym rozkladem deszczu w po-
szczegblnych miesigcach. W pozostalych latach wystepowaly duze wa-
hania w ilosci opadéw, przeplatane suszami. Lata 1968, 1969 i 1971 za-
liczono do lat cieptych, gdyz s$rednie temperatury czerwca i lipca osig-
galy 18°C, a rok 1970 do chlodnych (temperatura tych miesiecy, nie
przekraczala 16,5°C i ukladala sie ponizej normy wielolecia).

Rosliny bedace przedmiotem badan réznig sie znacznie wymaganiami
klimatycznymi. Kapusta wczesna nalezy do ro§lin typowych dla klimatu
umiarkowanego. Nie jest wrazliwa na chlody, ma duze wymagania wodne
w czasie tworzenia glowek, totez w drugiej polowie maja i w czerwcu
powinna mie¢ zapewnione dostateczne ilosci wody. We wszystkich latach
prowadzenia doswiadczenia wystepowaly w tym czasie duze niedobory
opadéow — okolo 70 mm w roku 1968 przy wysokiej temperaturze
w czerwcu, ponizej 100 mm w latach 1969 i 1970, przy nieco chlodniej-
szym powietrzu (rys. 1). Deszczowanie rozpoczynano z reguly na prze-
lomie maja i czerwca i prowadzono do potowy czerwca.

Pomidory, pochodzgce z krajéow podzwrotnikowych, wymagajg duzej
iloSci ciepta do kwitnienia i dojrzewania owocéw oraz umiarkowanej
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wilgotnosci gleby (60-70%), znacznie wzrastajgcej jednak w okresie
masowego zawigzywania owocoéw, nawet do 90% pelnej pojemnosci wod-
nej [23, 24].

Z trzyletniego okresu badan dwa lata odznaczaly sie bardzo niskimi
opadami (rys. 1). Czerwiec, lipiec i sierpien 1969 roku charakteryzowatly
si¢ niedoborem opad6éw, wynoszacym 45 mm, a lipiec i sierpien w 1971 r.
okoto 70 milimetréw. W lipcu i sierpniu 1970 r. opady nawet 2-krotnie
przewyzszaly srednie wieloletnie. Deszczowanie bylo wiec celowe w la-
tach skrajnie suchych, dlatego stosowano je w lipcu i sierpniu (1969
1 1971), kiedy ros$liny potrzebowatly wiekszej ilosci wody.

Deszczowanie wywieralo istotny wplyw na plonowanie badanych
roslin.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

1. PLONY KAPUSTY WCZESNEJ I POMIDOROW
DESZCZOWANIE A WYSOKOSC PLONU

Kapusta wczesna silnie reagowala na nawadnianie. W roku
1968 zabieg ten przysSpieszyl zbiory zaréwno w dolnej, jak i Srodkowej
czesci stoku [41]. W okresie od 21 do 26 czerwca podczas trzech zbiorow
sprzatnieto wszystkie gléwki z poletek deszczowanych, podczas gdy z nie
aeszczowanych zaledwie 2196 plonu handlowego. Na poletkach kontrol-
nych zakonczono zbiory dopiero 4 lipca, a wysoko$¢ ich wynosita
282 g/hektar. Najwyzszy plon uzyskano w omawianym roku na poletkach
deszczowanych woda w ilo$ci 100 mm (tab. 4, rys. 2).

Drugi rok badan odznaczal sie wysokimi niedoborami opadéw, szcze-
golnie w czerwcu. Optymalna ilo$¢ rozdeszczowanej wody wynosila
150 mm zaréwno dla plonu wczesnego (388 g/ha), jak i handlowego
(434 g/ha), a roéznice miedzy plonami byly udowodnione.

Trzeci rok doswiadczenia charakteryzowal sie duzym zapasem wody
pozimowej, dlatego zastosowano nizsze iloSci wody w stosunku do lat
poprzednich. Na poletkach nie deszczowanych otrzymano plon wczesny
90 qg/ha, na deszczowanych okoto 2-krotnie wyzszy (przy nieistotnych
roznicach miedzy iloSciami wody). Plon handlowy wyniésl 328 g/ha dla
roslin kontrolnych, a 431 g/ha przy zastosowaniu najwyzszej w tym roku
ilo$ci wody, wynoszgcej 50 milimetrow.

Wzrost liczby glowek kapusty, zebranej wcezesnie dzieki deszczowaniu,
wahatl sie od 80 do 854%, a plon handlowy od 22 do 236%s w stosunku
do nie deszczowanych. Najmniejsze réznice wystapily w 1970 r., najwyz-
sze w suchym 1969 r. (tab. 6).

Deszczowanie miato korzystny wplyw na wysokosé plonéw. Wyniki
tego zabiegu byly w S$cislej zaleznosSci od warunkéw atmosferycznych.
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Kapusta wczesna Pomidory
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Rys. 2. Wplyw dawek wody na plon wczesny i handlowy kapusty wczesnej i pomidorow

1968 i 1969 1970 1969 i 1971 1970
1— nie deszczowane
2— 5% 10 1x10 4% 10 1 x10 mm
. 3— 10x 10 3x10 8x 10 2x 10 mm
4— 15x10 5x10 12x10 3x 10 mm

We weczesniejszych badaniach autorki [35, 36] plon kapusty wczesne]j
wzrastal przy deszczowaniu w drugiej potowie okresu uprawy gruntowej
o 18 do 21%6 w stosunku do plonu kontrolnego. Wysokos¢ plonow kapu-
sty wahala sie¢ w zalezno$ci od dawki wody i nawozenia. W warunkach
suchych nalezalo rozdeszczowaé okolo 4 X 30 mm wody, w przecietnych
3 X 25 mm, a w $rednio wilgotnych mogly wystarczy¢ dwie dawki po
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25 mm [17]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu ogélne ilosci rozdeszczo-
wanej wody zblizone byly do wyzej wymienionych i wahaly sie od 50
(mokry rok 1970) do 150 mm (suchy rok 1969).

Nawadnianie, stosowane na dwa do trzech tygodni przed sprzetem,
znacznie podnosilo plon, niezaleznie od tego, czy rosliny we wczesniej-
szym okresie mialy dostatek wody, czy tez cierpialy na jej niedobdr.
Deszczowanie przyspieszylo plonowanie i wplywalo na réwnomiernosé
dorastania gltowek [14, 35, 36]. Zjawisko to potwierdzone zostalo w niniej-
szym doswiadczeniu, w ktérym otrzymano 2-3-krotnie wyzsze plony
oraz przyspieszenie zbioru gléwek kapusty w latach ubogich w opady
(1968 i 1969).

Pomidory. Zbiory owocéw z poletek deszczowanych byly wyzsze
niz z nie deszczowanych, a réznice miedzy nimi byly statystycznie udo-
wodnione (tab. 5, rys. 2). Zraszanie roslin w latach suchych (1969 i 1971)
wplywalo nawet na podwojenie liczby zebranych owocéw. Natomiast
w roku 1970, przy bardzo wysokich opadach w lipcu i sierpniu, niewiel-
kie nawet ilosci rozdeszczowanej wody wplywatly na nieznaczne obnize-
nie plonéw w stosunku do nie deszczowanych. Dzieki nawadnianiu plon
wczesny wzrastal w latach Euchych od 7 do 115%, a handlowy od 3 do
103%0 w stosunku do plonéw z poletek kontrolnych. W bardzo mokrym
roku 1970 deszczowanie spowodowalo obnizenie plonu wczesnego od 5 do
13%0 (tab. 6).

Pomidory jako ro$liny klimatu cieptego, potrzebujace odpowiednio
wysokiej temperatury gleby, reagowaly na zwigkszone dawki wody ob-
nizeniem plonu weczesnego. To szybkie ochlodzenie gleby nie bylo ko-
rzystne dla uzyskania weczesnych zbioréw, niemniej w efekcie konco-
wym wplywalo dodatnio na wzrost plonu handlowego i ogdlnego [41].

W roku 1969 optymaina ilos¢ rozdeszczowanej wody wynosila 40
i 80 mm, (r6znice miedzy nimi nie byty statystycznie udowodnione). W ro-
ku 1970 najwyzszy plon handlowy pomidoréw osiggnieto z poletek nie
deszczowanych, a ogélny z deszczowanych dawkg 20 milimetréow. W trze-
cim roku uprawy (1971) najkorzystniejsze okazalo sie¢ dodanie 80 mm
wody zaréwno dla plonu handlowego, jak i ogdlnego (tab. 6).

Zalezno$¢ wysokosSci plonéw pomidoréw od wilgotnosci gleby, mikro-
klimatu i zasobno$ci w skladniki pokarmowe warstwy akumulacyjnej
wystepowala bardzo wyraznie, powodujgc wzrost plonéw w latach su-
chych (1969 i 1971) w dolnych partiach sklonu, co zgodne jest z wyni-
kami badan Instytutu Uprawy Roli i Roslin AR-T w Olsztynie [52, 55,
56]. Deszczowanie podwajalo plony w latach skrajnie suchych, a obnizato
je w latach mokrych (1970). Rezultaty doswiadczen zagranicznych nie
wykazaly tak wysokiego wzrostu plonu pomidoréw wskutek deszczowa-
nia. Rozbieznosci te mogly powsta¢ z réznic klimatycznych, np. miedzy
Polskg a Bulgarig [13] i Stanami Zjednoczonymi [69, 70], gdzie tempe-

8 — ZPPNR 181
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Wplyw stoku i deszczov“rania ﬁa wysoko$é plonﬁ

. 1969 . | . 1970
- Czesc Dawki wody plon
stoku W o wczesny handlowy ogolny wczesny handlowy
aha % aha % aha % aha % aha %
nie deszczowane 65 25 219 84 260 134 35 308 80
Dolna 4x10 95 16 450 82 545 145 40 281 78 -
' 8x10 108 18 477 82 583 139 37 283 75
12x10 142 25 438 78 563 131 36 281 77
nie deszczowane 44 22 174 86 201 83 18 368 8l
- Srodkowa 4x10 109 26 346 82 421 93 21 347 80
8x10 108 31 308 . 87 352 9 21 359 - 80
12x10 90 29 262 84 311 87 22 311 77
" Przedzial ufnosci przy |
P =10,95 dla: ; : ;
stoku roéznice nie 31 - 30 27 34
udowodnione . , ‘
deszczowania 16 33 - 67 - 11 6
interakcji 19 30 55 19 : 74
lat L — — f— — —

‘ratura powietrza podczas lata"jeSt bardzo Wysoka, w zwiagzku z czym
‘nastepuje szybkie parowanie, zmniejszajgce ‘szanse wykorzystama ‘przez
ro$line dodatkowych ilosci Wody 3 ‘

WPLYW STOKU NA WIELKOSC PLONU

Wplyw rzezby terenu na plon kapusty wczesnej i pomidoréw ukladatl
_sie réznie w zalezno$ci od przebiegu warunkéw atmosferycznych i dla-
tego oddzielnie zostanie oméwiona reakcja obu roslin na te czynniki.

Kapusta wczesna. W posusznym roku 1968, dzieki rownomier-
nemu rozkladowi opadéw w maju i czerwcu (maj — 48,3, czerwiec —
49,6 mm), plony wczesne i handlowe w dolnej i Srodkowe]j czeSci zbocza
otrzymano prawie w jednakowej wysokosci: 358 i 349 q/'ha, — wczesne,
409 i 413 g/ha — handlowe (tab. 4, rys. 2). ‘

W nastepnym roku (1969) bardzo niskie opady w ma]u i czerwcu
przyczynity sie do powstania réznic w wilgotnosdci gleby. Wigksza wil-
‘gotno$¢ w dolnej czesSci stoku spowodowala, ze plon wczesny (319 q/ha)
przekraczal 2-krotnie plon uzyskany ze zbocza (164 g/ha), za§ handlowy
na stoku wynosit 254 g/ha, a w dolnej partii — 379 gq/hektar. ‘

'~ W ostatnim roku dosw1adczen1a na skutek duzej iloSci pozn‘nowej
wody w glebie laczny cigzar glowek w dolnej czesci zbocza uksztattowal
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Tabela 5
pomidoréw w latach 1969-1971 ;
] | 1971 ] $rednie
plon '
ogélny . wczesny handlowy ogblny wczesny handlowy 0g6lny
q/ha gha % qg/ha % q/ha g/ha % q/ha % - q/ha
384 62 " 11 323 59 547 87 22 283 71 397
359 59 10 387 . 65 597 100 20 373 75 500
377 69 11 443 - 69 643 .- 105 20 401 75 . 534
364 89 19 267 58 463 121 26 329 71 .. 463
454 5} 12 257 60 427 59 16 266 74 361
435 60 18 213 63 340 87 22 302 176 399
447 87 19 343 73 467 . 97 23 337 80 - 422 .
401 90 23 297 ' 76 390 8 24 290 79 367
58 5 35 29. 12 47 53
18 i A .50 42 - 17 63 65
86 8 71 62 24 97 65

== = 15 189 106

si¢ najnizej. zaré6wno w stosunku do lat ubieglych, jak i do $rodkowej
czesei sktonu (plony weczesne z dolnej czesc1 89 q, ze stoku 236 g, han-
dlowe odpowiednio — 344 q i 445 g/ha). |

Jezeli przyjmiemy za 100% plon wczesny w dolnej partii stoku, to
ze Srodkowe]j czesci zbocza wynosil on w 1968 r. — 819/, w 1969 — 519,
a w 1970 — 265%o, co daje Srednig trzyletnig 97% (tab. 7). Plon handlo-
wy uksztaltowal si¢ w 1968 r. na wysokosci 69%, w 1969 — 67, a w
1970 — 129, $rednio 98 procent. .

Pomidory nieco inaczej reagowaly na rzezbe terenu (tab. 5).
W roku 1969 z nizej polozoneJ cze$ci uzyskano plon wczesny w wyso-
kosci 108 g/ha, a wiec wyzszy od otrzymanego z- partii $rodkowej sto-
ku — 88 g/ha (tab. 5, rys. 2). W roku nastepnym (1970) réznica ta jeszcze
bardziej si¢ poglebila (z dolnej czesci 137, ze $rodkowej — 90 q/ha).
W latach 1969 i 1971 plony handlowe byly' istotnie wyzsze z dolnych
partii sktonu (396 i 355 g/ha), w roku 1970 ze srodkowych czesSci zbocza
(346 g/ha). Dla ogoélnej iloSci zebranych owocoéw zalezno$ci te ukladaly
sie analogicznie. Srednie trzyletnie zaréwno dla plonu wczesnego, handlo-
wego jak i ogélnego wykazaly, ze jednak wyzszych plonéw mozna ocze-
kiwaé z dolnych partii.

Przy tych samych zalozemach jak dla kapusty wczesne] (plon z dol-
nej czesci zbocza: przyjeto za 100%0), uzyskano ‘dla plonu wczesnego po-
midoréw w centralnej cze$ci-stoku: w roku. 1969 — 81%, w 1970 — 66,
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Tabela 6
Wplyw dpszczowania na plonowanie dwoch gatunkéw warzyw
(w liczbach wzglednych)
Kapusta wczesna
Wysoko§é 1968 1969 1970 Srednie
dawki wody liczby wzgledne dla plonu
W mm a b a b a b - a b
5x10 709 138 277 239 180 122 337 149
10x10 954 186 328 307 212 127 427 181
15x10 811 158 273 336 180 131 431 177
Pomidor
Wysokosé 1969 1970 1971 Srednie
dawki wody liczby wzgledne dla plonu
W mm a b c a b c a b c a b c

4x10 189 203 210 110 93 95 107 103 9% 127 123 119
8x10 200 200 203 108 95 98 139 135 114 138 135 126
12x10 215 178 190 100 87 91 16l 97 87 144 113 109

Uwaga: Plon z roslin nie deszczowanych przyjeto za 100.
a — plon wczesny, b — plon handlowy, ¢ — plon ogdélny.

Tabela 7

Wplyw stoku na plonowanie dwoch gatunkéw warzyw
(w liczbach wzglednych)

Kapusta wczesna

Plon 1968 1969 1970 Srednia )
Wczesny 81 51 7 265 97
Handlowy 69 67 129 98

Pomidor

Plon 1969 1970 1971 Srednia
Wczesny 81 66 102 80
Handlowy 69 - 120 78 86
Ogolny 66 117 72 82

Uwaga. Wysoko$é¢ plonu w dolnej czesci stoku przyjeto za 100.

a w 1971 — 102%0, $érednio — 80% i odpowiednio dla handlowego: 69,
120, 78, érednio 82% (tab. 7).

Otrzymane wyniki badan wykazaly zbiezno$¢ z wynikami prac Insty-
tutu Uprawy Roli i Roélin AR-T w Olsztynie [56]. Na $rodkowej czesci
zbocza w latach suchych wystepowala znaczna obnizka plonéw roslin
nie deszczowanych; w latach mokrych plony wzrastaly, szczeg6lnie po-
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midoréw. Zbocza byly bowiem lepiej nagrzewane, co mialo duze znacze-
nie wilasnie podczas chlodnego lata. Jednoczesnie w tej czesci sklonu nie
wystgpily silne niedobory wody. '

WPLYW DESZCZOWANIA I STOKU NA STRUKTURE PLONU

Wspéldzialanie badanych czynnikéw na strukture plonu byto wyraz-
ne. Uwydatnilo sie ono szczegblnie w latach posusznych. Analizowane
rosliny odznaczaly si¢ w dolnej strefie stoku znacznie wyzsza produk-
cyjnoscig, a mniejsza w partii srodkowej. Deszczowanie poprawialo wiel-
kosé i strukture plonu w obu czes$ciach zbocza.

Kapusta wczesna. W latach o niedostatecznej wilgotnosei gle-
by (1968 i 1969) plon pierwszego wyboru w dolnych partiach sklonu
z poletek nie deszczowanych wahal sie w granicach 30-36%, a w $rodko-
wej — w skrajnie suchym roku (1969) — wynosil zaledwie 89/ (tab. 8).
Natomiast w mokrym roku 1970 w nizszych czeéciach zbocza osiagano
74% 1 wyboru, a w centralnej strefie okolo 40 procent. Wraz ze wzro-
stem ilosci rozdeszczowanej wody uzyskiwano znaczng poprawe jakosci
plonu w obu badanych partiach. Wyjatek stanowit jedynie rok mokry
(1970). Przy najwyzszej porcji dodatkowej wody (150 mm) otrzymano
w dolnej czeSci zbocza spadek ilosci pierwszego wyboru (do 59%), na-
tomiast w goérnej nastgpil 2-krotny wzrost w stosunku do ro$lin kon-
trolnych Liczba malych gléwek w $Srodkowej czesci zbocza byla wysoka
i obnizala si¢ stopniowo w miare podwyzszania ilosci wody.

Poprawa jakosci plonu kapusty weczesnej, uzyskana w podanym do-
Swiadczeniu, spowodowana zostala gléwnie na skutek:

— uzupetnienia opadéw poprzez deszczowanie, a przez to zwieksze-
nie wilgotnosci gleby;

— uruchomienia skladnikéw pokarmowych zawartych w glebie.

Powyizsze stwierdzenia zgodne sg z wynikami badan wielu autoréw
[4, 17, 23, 25, 35, 36, 37].

Pomidory. Podobnie jak u kapusty, polozenie i deszczowanie ode-
graty nie mniejszg role w strukturze plonu pomidoréw, aczkolwiek u tej
ostatniej rosliny nie otrzymano tak duzych rozpigtosci w wynikach
(tab. 9). Procent owocéw pierwszego standardu, uzyskany z poletek desz-
czowanych, w latach 1969 i 1970 wahat sie od 65 do 84 i przekraczal
0 3 do 11% liczbe owocéw tej samej klasy z poletek kontrolnych.
W 1971 r. wynosit od 45 do 62% na poletkach deszczowanych, bedac
o 5 do 6% wyzszy niz w wariancie nie deszczowanym. We wszystkich la-
tach daje sie¢ zauwazy¢ wieksza liczba owocéw pierwszego wyboru w
partii Srodkowej stoku niz w dolnej. Nawadnianie roélin w $rodkowej
czgSci sklonu powodowalo w latach 1969 i 1971 nieznaczne zwiekszanie
procentu owocOw spekanych, co znalazlo potwierdzenie w innych pra-
cach [6, 7, 24]. Owoce porazone chorobami wystepowaly zaréwno w dol-
nej, jak i Srodkowej partii zbocza. Liczba owocoéw chorych wynosila
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‘Wptyw stoku i deszczowania na. strukture plonu kapusty wczesne

1968 1969
Creid ,
stoislcl Wyt\aé . nie desz- deszczowane, w mm nie desz- deszczowane, w mm
czowane 5x10 10x10 15x10 czowane . 5x10 10x10 15x10

> 1 kg 30 71 81 78 36 60 74 80
Dolna 0,75-1 kg 28 18 ‘10 12 15 30 20 16 -

< 0,75 kg 27 4 3 4 26 4 1 2

poza wyborem 15 7 6 6 23 6 5 2

> 1kg 4 62 85 71 8§ 27 32 74

Srodkowa 0,75-1 kg 35 23 10 19 24 49 . 52 11

< 0,75 kg 22 5 1 5 40 20 10 10
poza wyborem 9 10 4 5 28 4 6 5

srednio 10%o dla dwu pierwszych lat badan, a dla trzeciego roku nie
przekraczala 3-4%/o u roslin deszczowanych w dolnej czesci stoku. W ostat-
nim roku istniala wyrazna tendencja zmniejszenia liczby porazonych ja-
god w centralnej czeSci sklonu. Pomidory nieksztaltne wystepowaly w
zblizonych wielkoéciach podczas trzech lat doswiadczenia (od 2 do 4%bo)
na obu czesciach stoku.

W dwu pierwszych  latach badan wszystkie pomidory dojrzewaly na
rcélinach do ostatniego terminu sprzetu. W drugiej dekadzie wrzeS$nia
w roku 1971, z uwagi na bardzo silne ozigbienie, dokonano zbioru owo-

Wplyw stoku i deszczowania na struktur¢ plonu pomidoréw

1969 | 1970
Cagsé Wybo6r nie desz- deszczowane, w mm pje desz- deszczowane w mm

stoku czowane 4x10 8x10 12x10 czowane 1x10 2x10 3x10
> 4 cm 75 78 80 79 65 68 65 66
3—4 cm 10 2 2 2 14 11 11 11
<3cm - 4 1 1 1 8 7 8 6
Dolna spekane 2 — — — 1 3 2 5
chore 6 13 15 16 9 8 10 8
nicksztaltne 3 3 2 2 3 3 4 4

zielone _
> 4 cm 73 80 84 82 74 72 74 69
'3-4 cm 10 2 4 7 8 7 8
<3 cm 2 1 1 1 4 4 5
Srodkowa spekane 7 - 1 1 1 2 2 3
chore 6 13 7 10 12 13 11 12
nieksztaltne 2 3 3 3 2 1 2 3

zielone
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w latach 1968-1970 (w procentach plonu og6lnego)
M .

Tabela 8-

1970

‘Srednie

nie deszczowane

deszczowane, w mm

nie deszczowane

deszczowane w mm

1x10 3x10 5x10 5%x10 10x10 15x10
74 76 1859 47 69 78 72
22 15 13 29 22 21 14 19
4 7 8 12 19 5 4 7
— v 1 — 12 5 4 2
38 94 94 96 27 61 70 ‘80
28 4 3 3 29 25 2 11
33 2 3 1 32 9 5 6
1 - — - 12 5 3. 3

cow zielonych. Mmerze ilosci sprzatnieto z poletek w srodkoweJ czesci
zbocza od 1% na poletkach deszczowanych do 8% na nie deszczowanych, .
a prawie dwukrotnie wyzsze z dolnej czeSci (2-13%). Liczba owocow
zielonych ukladala si¢ odwrotnie proporcjonalnie do ilosci rozdeszczo-
wanej wody — im wiecej wody dostarczano roshnom tym mniej owocow
zielonych pozostawalo do sprzetu we wrzesniu. Przyczyn wzrostu plonéw"
pomidoréw nalezy szuka¢, podobnie jak i u kapusty, w silniejszym roz--

woju roslin dzieki nawadnianiu.

w latach 1969-1971 (;)v brocentach plonu ogdlnego)

Tabela 9

1971

Srednie

nie deszczowane

deszczowane w mm

nie deszczowane

' deszczowane w mm

4x10 © 8x10 12x10 najmniejsza $rednia najwieksza .

46 52 53 45 62 66 66 63
15 13 16 12 13 9 10 8
16 16 13 11 9 8 7 6
2 1 5 21 2 2 2 9
6 4 4 2 7 9 10 9
2 4 3 3 3 3 3 3
13 10 6 6 4 3 2 2
43 48 61 62 63 66 73 71
18 16 15 15 12 9 8 9
16 20 11 9 7 8 5 5
9 6 5 7 6 3 3 4
2 1 2 3 7 9 7 8
' 4 4 4 3 3 3 3 3
8 5 2 1 2 2 1 -
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2. ZMIANY JAKOSCI PLONU POD WPLYWEM DESZCZOWANIA I RZEZBY TERENU

Kapusta wczesna. Wplyw rzeiby terenu na sklad chemiczny
byl dosy¢ znaczny. Procentowa zawarto$¢ suchej masy, witaminy C
1 azotu ksztaltowala sie wyzej w Srodkowej czeSci stoku, z wyjatkiem
pierwszego roku badan (tab. 10). Na niewielki wzrost zawartosci sklad-
nikow w 1968 r. mo6gt wplynaé przebieg warunkéw atmosferycznych.
Natomiast dwa nastepne lata oraz $rednie trzyletnie charakteryzowaly
si¢ wyzszg iloScig wszystkich skladnikéw w kapuscie ze srodkowej czeSci
zbocza. Deszczowanie wyraZnie obnizylo ich ilo§¢ w glowkach. Rosliny
nie deszczowane posiadaly wiekszy procent suchej masy, witaminy C
1 azotu ogdlnego.

Kapusta glowiasta biala zawiera: suchej masy 8,5%, bialka surowego
0,6-1,6%0, witaminy C 40-60 mg?®/o [61]. Wyniki otrzymane w doswiadcze-
niu nie odbiegaly od wyzej podanych norm. W miare podnoszenia sie
terenu wzrastala zawarto$¢é suchej masy i witaminy C, wskutek zwie-
kszonej intensywno$ci operacji $wietlnej [19]. Deszczowanie wplywalo
na obnizenie procentu wyzej wymienionych skladnikéw w poréwnaniu
do roslin nie nawadnianych.

Pomidory. Wplyw stoku na sklad chemiczny owocéw pomidorow
nie przejawial sie tak wyraznie, jak u kapusty wczesnej. Jedynie wiecej
witaminy C stwierdzono w wyzszych partiach zbocza, co nalezy przypi-
sa¢ silniejszej insolacji (tab. 11). Zawarto$¢ suchej masy, cukréw ogél-
nych,. prostych, sacharozy i kwaséw ukladala sie niejednolicie, aczkol-
wiek w Srodkowej czeSci sklonu wystapil nieznaczny ich wzrost. W wy-
niku deszczowania procentowa zawarto$¢ wymienionych skladnikéw zma-
lala w owocach pomidoré6w — analogicznie jak w kapuscie wczesnej.

Odmiany karlowe pomidoréw, do ktérych nalezy Fireball, charakte-
ryzuje niski procent ekstraktu w owocach [3, 63], co potwierdzily po-
przednie badania autorki [38, 39, 40]. Wskutek deszczowania zmniejszy}
si¢ procent suchej masy zaré6wno w dolnej, jak i gérnej czesci zbocza,
podobnie jak w badaniach amerykanskich [71]. Wyniki omawianego do-
Swiadczenia odbiegaly od rezultatow Petrova [569]. W warunkach bulgar-
skich nawadnianie z dodatkiem nawozenia wplywalo na zwiekszenie su-
chej masy, witaminy C oraz cukroéw.

Witamina C wystepowala w owocach pomidoréw w ilo$ci od kilkuna-
stu do dwudziestu kilku mg®bs, w zaleznosci od naslonecznienia i wyso-
kosSci polozenia w rzezbie, na co zwraeal uwage Chroboczek [10] i inni
[3, 6, 19]. Deszczowanie roslin powodowalo z reguly zmniejszenie pro-
centowej zawartosci kwasu askorbinowego.

Pomidory posiadaty stosunkowo niewielkie ilosci cukréw ogédlnych
i bardzo malo sacharozy, co znalazlo potwierdzenie w licznej literaturze
[6, 10, 46]. Wskutek deszczowania ilo§¢é sacharozy nieznacznie malala
w poszczegbdlnych jagodach.
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-~ ZawartoSé-kwaséw ksztaltowala si¢ wyzej u roslin nie deszczowanych,
z' tendencjg do ich zmniejszenia w Srodkowej czesci zbocza. Ilo§é kwasow
w owocach krajowych réznila sie¢ od wynikéw uzyskanych przez Petrova
[99], ktory stwierdzil 'mniejsze ich ilosci w pomidorach uprawianych
w warunkach wigkszego naslonecznienia i podwyzszonej temperatury.

Stosunek cukrow do kwasow, ktory decyduje o warto$ciach smako-
wych i przerobowych odmiany, ksztaltowal sie¢ w granicach od 7,75 do
11,84. Podobne wyniki uzyskali Chroboczek [10] i Brezniew [6].

3. EFEKTY DESZCZOWANIA KAPUSTY WCZESNEJ I POMIDOROW

Udzial poszczegolnych grup kosztéw dla warzyw nie deszczowanych
ukladal si¢ réznie (tab. 12). Dla kapusty wczesnej koszty pracy stanowily
31,7%, z czego sita robocza 25,8%, natomiast dla pomidoréw odpowied-
nio: 42,49 i 34,1 procent. Ko_sZty materialowe przy produkecji kapusty
\'z‘vynosily 68,3%, a pomidoré6w 57,6 procent. W tych ostatnich najpowaz-
niejszg pozycje stanowila rozsada (kapusta 39,9%, pomidory 27,8%). Ko-
szty deszczowania warzyw wahaly sie w zaleznosci od iloSci zuzytej
wody. Rozpietosé ich dla skrajnych pozioméw nawadniania (10-150 mm)
wynosila od 200 do 3000 z¥/hektar. Zwrot poniesionych kosztéw nawad-

Tabela 12

Kalkulacja kosztow produkcji kapusty wczesnej i pomidoréw nie deszczowanych

Kapusta wczesna Pomidor
Wyszczegolnienie wartos¢ struktura wartos¢ struktura
w zi kosztow w zt kosztow
' w % w %
I. Koszty pracy ’
Sita robocza z ubezp. 11 623 25,8 20 500 34,1
Sita pociaggowa .
Zywa 12662 5,9 5003 8,3
mechaniczna 663 1.4 997 1,7
II. Koszty materialowe
Rozsada 17 962 39,9 16 657 ’ 27,8
Nawozenie : .
organiczne 7098 15,7 4732 7,9
mineralne 3458 7,6 . 3078 5.7
Srodki ochrony roslin ' 20 0,4 500 0,8
Opakowania i inne 1514 3.3 8 533 1,42
Razem koszty bezposrednie 45 000 100,0 60 000 100,0

III. Koszty ogolnogospodarcze +
+ koszty ogoélnoprodukcyjne 11 250 15 000
= 25% kosztow bezposrednich

-IV. Ogolem koszty 56 250 y 75 000
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niania uzyska¢ mozna, produkujgc dodatkowo 0,8 q/ha kapusty wczes-
nej przy najnizszym poziomie deszczowania (10 mm/ha opadu) lub
12,2 q/ha — przy najwyzszym poziomie (150 mm/ha opadu), wzglednie
0,3 g/ha pomidoréow (10 mm/ha opadu) lub 3,6 g/ha (120 mm/ha opadu).

Podstawowe wskazniki ekonomiczne uzaleznione byly od warunkéw
atmosferycznych i wysoko$ci plonéw. Najwyzsze koszty produkcji ka-
pusty wezesnej wystapily w bardzo suchym 1969 r. w $rodkowej czesci
zbocza na poletkach nie deszczowanych i wynosily 690 zl/q, a najnizsze
w bogatym w opady 1970 r. w srodkowej partii sklonu (110 zl/q) przy
zastosowaniu 50 mm dawki wody.

Wysokie koszty produkcji spowodowaly w trzech przypadkach straty
na poletkach kontrolnych, wynoszace w roku 1968 w czesci $rodkowej
14 250 zi/ha (tab. 13). Najlepsze efekty deszczowania uzyskano w 1969 r.
w dolnej czesci zbocza przy zastosowaniu 150 mm dawki wody, otrzymu-
jac dochéd ezysty w wysokoSci 88 750 zl/hektar. W tym samym roku na
tej samej partii stoku mniejsze iloSci wody daly nieco gorsze wyniki
(50 mm — 71 750 z1/ha).

Dochéd czysty jednego kwintala odbiegal nieco od dochodu czystego
otrzymanego z jednego hektara z uwagi na réznice w wysokos$ci plonéw
(tab. 13). Najwiekszg strate w przeliczeniu na hektar poniesiono w 1968 r.
na poletkach nie deszczowanych, natomiast w odniesieniu do kwintala
w 1969 r. w partii Srodkowej nie deszczowanej. Spowodowane to zostalo
roznicg w wielkosci plonéw (w 1968 r. uzyskano 256 g/ha, a w 1969 —
83 q/ha). Maksymalny dochdéd czysty w pierwszym przypadku osiagnie-
to w roku 1969 w dolnej partii sklonu w tym samym roku. Podobnie jak
przy stratach, o wielkosci dochodéw zadecydowala wysoko§é plonow.

Przy uprawie pomidoréw na stoku koszty produkcji wahaly sie od
160 do 431 zl/q (tab. 14). W latach suchych (1969 i 1971) koszty bytly
wyzsze w partii Srodkowej zbocza, w mokrym 1970 roku — w dolnej.
Zjawisko to wigzalo sie ze zroéznicowaniem wysokoSci plonéw, ktére
z kolei zalezaly od wilgotnosci gleby i mikroklimatu [41]. °

W uprawie pomidoréw uzyskiwano dodatnie wyniki finansowe (tab.
14). Na 24 mozliwosci, w 20 przypadkach dochéd czysty przekraczal
100 tys. zt z hektara. W roku 1969 z poletek kontrolnych uzyskano
w czesci dolnej 57 tys. zt/ha, w srodkowej — 28 tys. zt z hektara. Do-
datkowe naklady na deszczowanie byly efektywne w latach ubogich
w opady. Dochéd czysty w przeliczeniu na kwintal owocow wynosit od
161 do 585 zl/kwintal. Byl on wyréwnany w roku mokrym — od 333 do
393 zl/q, a znaczne wahania wystepowaly w latach suchych. Zaleznosci
te ukladaly sie analogicznie do wysokosci dochodu czystego z hektara
i dzieki deszczowaniu przekraczaly srednio 2-3-krotnie dochéd z poletek
kontrolnych.

Wyniki niniejszego doswiadczenia réznig si¢ nieco od danych liczbo-
wych, przedstawionych przez Rutkowskiego [64] dla kombinatu PGR
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Podstawowe wskazniki ekonomiczne przy uprawie kapusty wczesnej na stoku

Tabela 13

1968 1969 1970
dolna srodkowa dolna srodkowa dolna srodkowa
Wsakzniki ekonomiczne ‘ deszczowane, w mm deszczowane, w mm deszczowane, w mm deszczowane, w mm deszczowane, w mm y deszczowane, w mm
nie ’ nie > \ nie ? nie ‘ nie ’ nie i
deszczowane 50 100 150 = deszczowane . 50 100 150 deszczowane 50 100 150 deszczowane 50 100 150 deszczowane 10 30 50 deszczowane 10 30 50
Calkowite kosity produkcji (zi/ha) 56 250 57 250 58 250 59 250 56 250 57 250 58 250 59 250 56 250 57 250 58 250 59 250 56 250 57 250 58 250 59 250 56 250 56 450 56 850 57 250 56 250 56 450 56 850 57 250
Wartos$¢ produkcji towarowej brutto (zi/ha) 37 000 66 000 74 000 69 000 43 000 60 000 76 000 69 000 100 000 129000 136000 148 000 42 000 102000 101000 127000 108000 86000 79 000 97 000 85 000 121000 114000 123000
Dochéd czysty  (zi/ha) —19 250 8 750 15750 9750 —13250 2750 . 17750 9750 43 750 71 750 77 750 88 750 —14 250 44 750 42 750 67 750 . 41750 29 550 23 150 39750 28 750 64 550 57 150 65 750
Jednostkowy koszt produkcji (zt/q) 220 137 112 134 182 158 176 132 321 156 128 113 690 229 172 | 171 150 179 165 166 199 116 116 110
Warto$¢ produkcji towarowej brutto (zi/q) 144 158 142 156 139 165 143 153 571 352 300 283 506 408 298 367 289 273 229 282 300 248 233 237
Dochéd czysty (zl/q) —76 221 30 <22 —43 7 33 21 250 196 172 170 —172 179 126 196 139 94 64 116 101 132 117 127
Plon handlowy (q/ha) 256 417 520 . 442 309 363 530 ~ 450 175 366 453 522 83 250 339 346 374 315 345 344 283 487 490 519
’
e
/
Tabela 14
Podstawowe wskazniki ekonomiczne przy uprawie pomidoréw na stoku ,
- - 1969 1970 ) 1971 - )
dolna srodkowa dolna srodkowa dolna srodkowa
Wskazniki ekonomiczne nie deszczowane, w mm nie deszczowane, w mm Hie deszczowane, w mm  nie deszczowane, w mm i deszczowane, mm nie deszczowane, w mm
deszczowane 40 80 120 deszczowane 40 80 120 deszczowane 10 20 30 deszczowane 10 20 30 deszczowane 40 80 120 deszczowane 40 80 120

Calkowite koszty produkcji (zi/ha) 75 000 75 800 76 600 77 400 75 000 75 800 76 600 77 400 75 000 75 200 75 400 75 600 75 000 75 200 75 400 75 600 5 000 75 800 76 600 77 400 75 000 75 800 76 600 77 400

Wartos¢ produkcji towarowej (zl/ha) 132 000 301 000 307000 295000 103000 © 236000 210000 175000 186 000 179000 183000 186000 205 000 194000 205000 179000 228 000 277000 336000 188000 183 000 157000 249000 213000

Dochoéd czysty 57 000 225200 230400 217 600 28 000 160200 133 400 97 600 111 000 103800 107600 110400 1300001 18800 129600 103 400 153 000 201200 259400 110600 108 000 81200 172400 135600

Jednostkowy koszt produkcji (z1/q) 342 168 160 177 431 ) 219 249 295 243 268 266 269 204 217 210 243 232 196 173 290 292 356 223 261

Wartos¢ produkcji towarowej brutto (zi/q) 603 669 644 673 592 682 682 668 604 637 647 662 557 559 571 576 706 716 758 704 712 737 726 717

Dochod czysty (zi/q) 261 501 484 496 161 463 433 373 361 369 381 393 353 342 361 333 474 520 585 414 420 381 503 456

Plon handlowy (q/ha) 219 450 477 438 174 - 346 . 308 262 308 281 283 281 368 347 359 311 323 387 443 267 257 213 343 297

ZPP NR 181
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Owinska. Przy prowadzeniu intensywnej uprawy koszt produkeji 1 q
kapusty wczesnej wynosit 205 zt, przy kosztach gospodarczych w wyso-
koSci 179,5 zlotych. W Olsztynie warto$¢ produkcji towarowej brutto
za 1 q wahala sie od 139 do 571 zt/ha, co daje $rednig 252 zl/q, a jedno-
stkowe koszty produRcji za 1 q od 110 do 690 zi -— $rednio 156 zl/q,
w zaleznosci od polozenia ro$liny na stoku.

Warto$¢ produkeji koncowej brutto pomidoréw wynosila w badaniach
Rutkowskiego [64]] 323 zl/q, Kosteckiej [33] — 360 zl/q, a w Olsztynie
srednio 660 z1/q (tj. od 557 do 758 z1/q), a koszty produkeji ksztaltowaly
sie odpowiednio: 355, 220 i 235 zl/q (tj. od 160 do 431 zl/q). Przeliczenia
powyzsze uzyskano w Olsztynie z plonu otrzymanego na poletkach do-
swiadczalnych, a wigc z powierzchni mniejszych w poréwnaniu do cyto-
wanych danych liczbowych, opartych o produkcje z duzych pbél. Wska-
zujg one jednak, ze nawet w mniej sprzyjajacych warunkach klimatycz-
nych' uzyskuje sig¢ pozytywne wyniki przy odpowiednim doborze roslin.
Dzieki stosowaniu deszczowania mozna osiggnaé¢ dodatkowy plon przy
mniejszych nakladach Srodkéw i robocizny niz to jest konieczne na wy-
produkowanie jednego kwintala w warunkach normalnych [16].

Poréwnanie oplacalnosci uprawy obu badanych warzyw udowodnilo,
ze pomidory byly przy stosowaniu deszczowania mniej zawodne niz ka-
pusta wczesna (tab. 15). Ponadto wykazaly one wyzsze wskazniki opla-
calnosci nawet pomimo niekorzystnego ukladu pogody. W chlodnym
i mokrym 1970 r. lepsze warunki cieplne i wilgotno$ciowe wystgpity
na $rodkowej czeéci stoku, co wplynelo na zwyzke tego wskaznika w po-
rownaniu do partii dolnej. Wyniki tego doswiadczenia zblizone sg do
rezultatéw uzyskiwanych w gospodarstwach indywidualnych, polozonych
w strefie wielkomiejskiej, gdzie pomidory naleza do najbardziej inten-
sywnych upraw. Pomidory bowiem silnie reagujg na sposéb uprawy,
a wiekszy naklad okazuje sie oplacalny. Dobra cena przy wysokim plo-
nie powoduje wzrost dochodu czystego, a co za tym idzie, i podwyzsze-
nie optacalnosci produkcji. '

WNIOSKI

1. Stosowanie deszczowni pozwolilo na uniezaleznienie si¢ w duzym
stopniu od warunkéw Kklimatycznych i zmniejszenie ryzyka produkcyj-
nego. Szczeg6lnie korzystne rezultaty otrzymano w latach suszy. Przy
bardzo niskich opadach deszczowanie poprawiato wysokosé plonéw handlo-
wych kapusty wczesnej 2-3-krotnie, pomidoréw 1,5-2-krotnie w stosunku
do plonu roslin kontrolnych Nawadmame przyspieszylo rowniez termin
zbioru obu roslin.

2. Poprawie ulegla struktura plonow roslin deszczowanych. Przy za-
stosowaniu optymalnej ilo$ci wody udzial pierwszego wyboru w plonie
ogbélnym powaznie wzrastal, zwlaszcza kapusty wczesnej. Bylo to szcze-
golnie widoczne w latach suchych w srodkowe]j czesci zbocza.
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3. Optymalne iloSci rozdeszczowanej wody ksztaltowaly sie réznie:
dla kapusty wczesnej wynosity okolo 100 mm, dla pomidoréw okoto
80 milimetréw. W poszczegélnych latach badan ilosci te ukladaly sie
odmiennie w zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych: dla kapusty wy-
nosity w latach suchych 100-150 mm, w mokrym roku 30 mm; dla pomi-
doré6w w latach ubogich w opady — 80 mm, w Wllgotnym roku — okoto
10-20 mm wody.

4. Deszczowanie wplywalo na obnizenie procentowej zawartosci su-
chej masy, witaminy C, cukréw i kwaséw zaréwno w gléwkach kapusty,
jak i owocach pomidoréw.

9. Konfiguracja terenu wplynela na zréznicowanie wysokosci plonéw
W poszczegllnych partiach stoku. W latach suchych lepsze wyniki upra-
wy obu gatunkéw uzyskano w dolnej, wilgotniejszej czesci zbocza. W mo-
krym i chlodnym roku korzystniejsze okazalo sie natomiast stanowisko
w srodkowej czeséei, dzieki lepszym warunkom termicznym. Procentowa
zawartos¢ witaminy C i suchej masy zwigkszala sie w gléwkach kapusty
i owocach pomidoréw wraz z podnoszeniem si¢ wysokosci terenu uprawy.

6. Przy zastosowaniu deszczowania lepszg oplacalno§¢é uprawy obu
gatunkéw uzyskano w latach suchych w.dolnych partiach zbocza, w la-
tach obfitujagcych w opady naturalne — w goérnych. Uprawa kapusty
wczesnej na stoku o glebie lekkiej bez deszczowania spowodowala w 3
przypadkach straty (lata suche). Dodanie w tych krytycznych okresach
nawet malej ilosci wody poprawialo efekty finansowe. T

7. Koszty deszczowania badanych warzyw wahaly sie w zaleznosm
od iloci zuzytej wody. Rozpietos¢é ich dla skrajnych pozioméw nawad-
niania (10-150 mm) wynositla od 200 do 3000 zl/hektar. Zwrot poniesio-
nych maksymalnych kosztéw nawadmama mozna otrzymaé przy pro-
dukcji dodatkowo 12,2 g/ha kapusty wczesnej, wzglednie 3,6 g/ha pomi-
doréw, przy aktualnej — w latach do$wiadczen — cenie skupu.
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Banoa Kpeinscka

SPEKTHI JOXIEBAHUS PAHHEN KAITYCTHI
1 TIOMUIOPOB BO3EJILIBAHHBIX HA CKJIOHE

Pesrome

Uccnenosanuss ObUTM NMPOBEACHBI B CelIbCKOX03AUCTBEHHO-TEXHYeCKoM akagemMuu B Oulb-

mThiHe B romax 1968-1971. 3agaEmeM HCCIICTOBAHMS ObLI0 Y3HATh, KaKO€ BJIMAHHEC HMECT HOXKIC-
BaHHE paHHE# KamyCTHl M NMOMUJIOPOB BO3/E/IbIBAHHBIX Ha CK/IOHE Ha JIErKO¥ movBe.
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ITpuMeHeHrE TOXAECBaHUSI MO3BOJHMIIO B 3HAYUTEILHOH MeEpE IOJYYATH HE3aBHCAMOCTH OT
KJIAMaTHYCCKAX YCIOBHM M YMEHBIIMTL NPOM3BOACTBEHHBIA pHCK. CaMpble XOpOImMe pe3yabTaThl
[IOJIYYEHO B 3aCyIUIHBBLIE TOABI. '

Ilpy HenocTaTKe OCAaAKOB MOXK/ICBAHWE YBEIMYMIO YPOXKal paHHel kamycTsl B 2-3 pa3sa,
noMHIopoB B 1,5-2 pa3a B CpaBHEHMM ¢ KOHTPOJIBLHBIMM NOCAIKAMH.

HoxeBaHde YCKOPHIIO CPOK yOOpKH O6EHMX KyIbTyp. YIIyYIIHIACh TOXE CTPYKTypa ypokas.
OnTuManbHOe KOJMYECTBO HM3PACXOAOBIHHOM BOABI OBUIO pa3HOe: JUIA paHHEN KamyCThl OKOJIO
100 s, nnsa nomuanopoB — 80. JloxaeBaHWe OKa3ajio BIMAHHE HA CHIDKEHHE IMPOLIEHTHOTO KOJIHA-
YyecTBa CyXOro BemecTBa, BUTaMuHa C, caxapa M KHCJIOT, TaK B TOJIOBKaX KamyCThl KaKk 4 B IOMH-
nopax.

Penved oxazan Toxe BIHSHHME Ha ypoXXail B OTAEJBHBIX 9aCTSAX CKJIOHA. B 3acCyIumBbIe rOAbl
T4y ypoxai najayddiIv B HUOKHEH 60Jiee BIIa)XHOU YaCTH CKJIIOHA. B X0JIONHOM H BJIa’KHOM TOAY,
Onaronapsi OJarompHATHBIM TEPMHYECKHM YCIOBHSM, JIyYNIMi ypOXaM HOJIYYMIM Ha Yy4acTKe
B CpengHed vacTda CkioHa. IIpoueHTHOE KOmMuecTBO BUTaMMHA C M CyXOro BEIIECTBA YBEIHYHIIOCH
TakK B IOJIOBKaxX KaImyCThl, KaKk ¥ B MIOMHAJOpPaX, B 3aBACUMOCTH OT TOT'O, KaK BBICOKO Ha CKJIOHE BO3-
JEJIBIBAJIACh 3TH KYJbTYPBHI.

BIIOXKeHHBI Ha JOXAEBaHWE KaATaJd MOXHO BO3BPAaTHTH HOJNy4ass gobaBouno 0,8 y/za paH-
Helf KamyCThl IpH IIOHKEHHOM YpoBHE noxxaeBaHms (10 mm BOpBI Ha rextap) mm 12,2 z;/ea —
IPH CaMOM BBICOKOM ypOBHe AoxaeBaHms 150 mm/ea, ormocuremvHo — 0,3 u/ea OOMHOOPOB
10 mm/za Bogw1) wnu 3,6 y/2a (120 MM BoOAI).

Wanda Krynska

IRRIGATION EFFECTS OF EARLY CABBAGE
AND TOMATOES GROWN ON A SLOPE

Summary

Investigations provided in AR-T, Olsztyn (1968-1971) on the effect of irriga-
tion on early cabbage and tomato yield grown on a slope with light soil, allowed
to state the following.

Application of irrigation made possible to become greatly independent of
climatic conditions and to reduce the productive risk. Particuiarly profitable results
were obtained in years of drought. During very low rainfall, irrigation improved
the yield rate of commercial early cabbage 2-3 fold, tomatoes 1,5-2 fold in com-
parison with control plants. Irrigation accelerated also the harvest time of both
crops. The shape of irrigated plant was improved, too. Optimal amounts of irriga-
ted water varied: for early cabbage it was about 100 mm, for tomatoes about
80 mm. Irrigation caused the decrease of dry matter per cent content, vitamin C,
sugars and acids both in cabbage heads as well as in tomato fruits.

Field configuration influenced the differentiation of yield amount obtained on
individual slope parts. During dry years better growing results of both varieties
were obtained in the lower more humid part of the slope. During a wet and cold
year the middle part appeared to be more profitable for early cabbage, due to
better thermic conditions., Per cent vitamin C and dry matter content increased
in cabbage heads and tomato fruits the higher the field raised.

Rembursement of irrigation costs can be obtained by producting additionally
0,8 gq/ha of early cabbage at the lower irrigation rate (10 mm/ha of water) or
12,2 g/ha — at the higher rate (150 mm/ha of water) eventually 0,3 q/ha tomatoes

at 10 mm/ha or 3,6 g/ha at 120 mm/ha.



