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WPLYW NIEDOBORU I NADMIARU OPADOW ORAZ NAWADNIANIA
NA PLONOWANIE ROSLIN WARZYWNYCH

Jézef Dziezyc, Danuta Dziezycowa

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wroctaw

PRZEGLAD LITERATURY I CEL BADAN

Polska literatura naukowa dotyczaca gospodarki wodnej ros$lin wa-
rzywnych jest stosunkowo uboga. Na temat szkodliwo$ci nadmiaru opa-
déw naturalnych brak dotychezas miarodajnych danych, za$ na temat
szkodliwo$ei suszy pisano z reguly tylko w latach wybitnie posusz-
nych {4, 8, 13]. Znacznie bogatsza jest literatura omawiajgca wyniki
doSwiadczern z nawadnianiem warzyw. Obejmuje ona zardwno opracowania
o charakterze podrecznikowym [6, 9], jak tez oryginalne prace badaw-
cze, z ktérych znaczna czeéé mieSci sig w opracowaniach zwartych [12].

2 zestawienia bibliograficznego cazoéci polskiego pidmiennictwa
z zakresu gospodarki wodnej roslin i nawadniania za lata 1945-1975
(2, 3] wynika, Ze literatura dotyczaca potrzeb wodnych i reakcji na
wode ro$lin warzywnych liczy ponad 100 pozycji. W ostatnich latach
ukazaty si¢ dalsze publikacje. Sg to jednak prace oparte na pojedyn-
czych dodwiadczeniach, z jednym lub dwoma gatunkami ro$lin [12], bra-
kuje za$ opracowania syntetycznego calej grupy warzyw w skali kraju,

Celem ninie jszej syntezy jest opracowanie wskaznikdéw wielkosci
spadku plonéw roélin warzywnych wskutek niedoboru i nadmiaru opaddw
naturalnych oraz wskasnikéw przyrostu plonu wskutek nawadniania, z u-
wzglednieniem zwigzXosci gleb i dawek wody w sezonie wegetacji. Opra-~

Praca wykonana w ramach programu rzgdowego PR-7.01,02.05.
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cowanie obejmuje nastgpujgce rofliny: kapusta growiasta, burak déwi-
k¥owy, marchew, pomidor, ogérek, cebula i seler.

MATERIAZY ZRODZOWE I METODA OPRACOWANIA

Praca jest oparta na wynikach krajowych doswiadczer odmianowych
Stacji Oceny Odmian (SO0) i Centralnego Oirodka Badania Odmian Roélin
Uprawnych (COBORU) w Sxupi Wielkiej [14, 15]) wykonanych w latach 1952~
-1976 oraz na dos$wiadczeniach wykonanych przez rézne odrodki naukowe
w latach 1962-1976 [12 i in.], a takZe na danych opadowych dla tych
samych lat z odpowiednich stacji meteorologicznych [1, 11]. Ogélna
ilo$¢ punktdéw doswiadczalnych z warzywami jest mata, a drugoéé okresu
prowadzenia doswiadczen przewaznie krétka. Dlatego caroéé danych jest
stosunkowo uboga 1 niekompletna, Znaczna cz¢$é wynikéw pochodzi z dos-
wiadczen prowadzonych bezposrednio przez autordéw w RZD Swojec i Samo-
twor kozo Wroctawia,

Do ustalenia plonu danej roéliny w danym roku i na danej stacji
doswiadczalnej przyjmowano w miare mozliwosci 3-4 najbardziej rozpow-
szechnione odmiany. Plony z doswiadczen z nawadnianiem sg Srednimi
z 4 powtdérzen. Warunki glebowe, dawki nawozdéw oraz terminy siewu i
zbioru ustalono na podstawie odpowiednich publikacji lub niepubliko-
wanej dokumentacji dodwiadczeri, Dawki nawozowe w doswiadczeniach od-
mianowych bytry w zasadzie dostosowane do potrzeb roslin lub nieco
mnie jsze, natomiast w doswiadczeniach z nawadnianiem wahaly sie¢ w bar-
dzo szerokich granicach. ¥ tym opracowaniu przyjeto srednie plony wa-
zone, niezaleznie od poziomu nawozenia.

Dane o opadach dotyczag miejscowosci, w ktérych prowadzono dosSwiad-
czenia z dang roslinag, lub najblizszej stacji meteorologicznej. Sumy
opaddéw w okresie wegetacji danej rosliny obliczono dla okresu od sie-
wu lub sadzenia do zbioru. Rozmieszczenie stacji doswiadczalnych i
meteorologicznych podano na rysunkach 1 i 2,

Metoda opracowania danych liczbowych jest opisana w oddzielnej
pracy [7]. W czeéci dotyczacej wpiywu niedoboru i nadmiaru opaddéw na
plony polega ona na zgrupowaniu wszystkich danych o plonach wediug
wielkodci sumy opadédw w okresie wegetacji danej rosliny oraz wediug
rejondéw i zwigzXoéci gleb. Podane w tabelach wskazniki obliczono jako
grednie wazone z ogbélnej liczby doswiadczen jednorocznych, niezalez-
nie od dawek nawozenia,
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Rys. 1. Posterunki opadowe uwzglgdnlone przy opracowaniu
ro$lin warzywnych

WYNIKI BADAN

Wyniki badania wpywu ilosci opadéw naturalnych na plonowanie ro-
4lin warzywnych w dodwiadczeniach SO0 i COBORU w latach 1952-1976 s
przedstawione w tabelach 1-4. Obejmujg one oddzielnie dane dla gleb
Srednich i cigzkich Krainy Wielkich Dolin (rejon I), pasa wyzyn i ni-
zin podgérskich (rejon II) i Pojezierza (rejon III) oraz dane dla ca-
*ej Polski bez obszaréw gbérskich. Ze wzgledu na maYs iloéé obserwacji
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Rys. 2. Do$wiadczenia SO0 z rofélinami warzywnymi: a - gleby lekkie,

b - gleby Srednie, ¢ - gleby ciezkie; 1 - ogdérki, 2 -~ pomidory, 3 -

kapusta wtoska i czerwona, 4 - selery, 5 - cebula, 6 - kapusta bia-
*a, 7 - buraki dwikzowe; I-1V - rejony

najbardziej miarodajne sg dane dla caxej Polski, dlatego ograniczymy
sie¢ do interpretacji géwnie tych danych.
Jak widaé z tabeli 1, zardwno na glebach Srednich jak i cigzkich
kapusta biaxa dawaza najwyzsze plony w latach, gdy suma opadéw w okre~
sie od sadzenia do zbioru byta najwicksza i przekraczaza 400-450 mm,
Z jawisko szkodliwego nadmiaru opadéw dla tej ro$liny wystgpizo tylko
w rejonach I i II, W miare¢ zmniejszania sig¢ sumy opaddéw plony stopnio-
wo malaly, a ich spadek przy opadach ponizej 200 mm osiggnai przeciet-




WPZYW OPADOW I NAWADNIANIA NA PLONOWANIE 165

Tabela 1

Wpzyw ilosci opaddédw na plony kapusty wyrazore w procentach plonu
przy opadach optymalnych (1952-1976)

T1lo&é Plon prazy Opad w okresie od sadzenia do zbioru,
Rejon obser- opaaach ¥ L
wacii optymalnych do 201 251 301 351 401 ponad
J t/ha 200 250 300 350 400 450 450

Kapusta biaza
Gleby S$rednie

I 123 85,5 45 56 65 76 71 100 80
II 53 57,1 62 79 75 58 100 91 92
III 14 73,6 69 66 100 - 75 - -
Polska 190 63,0 61 75 85 85 93 100 100
Gleby cigzkie
II 66 61,0 51 74 79 92 82 100 17
III 91 87,7 55 57 71 T2 3 70 100
Polska 157 67,4 64 71 83 87 83 91 100

Kapusta czerwona i wioska

Gleby sSrednie

I 5 63,5 - - 718 76 - 69 100
II 13 38,3 59 78 90 73 89 100 97
Polska 18 45,8 49 65 92 83 74 92 199
Gleby ciezkie
I 12 33,3 71 86 - 100 55 - -
II 19 44,2 76 - 81 62 100 99 95
I1I 52 53,0 67 59 60 70 79 63 100
Polska 83 44,9 69 68 73 81 91 84 100

nie w kraju na gleﬁach érednich 39%, zas na glebach cigzkich 36% plonu
przy opadach optymalnych. Najsilniejsza reakcja na susz¢ wystepowaza
na $rednich glebach w rejonie I.

Podobnie urozyty sie plony kapusty czerwonej i wxoskiej, ktére na
glebach ciezkich przy opadach ponizej 200 mm spadty o 31%, a na gle-
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bach lekkich az o 51%, Notowany w rejonie II spadek plonéw wskutek
nadmiaru opadéw nie przekraczatr 5% (dane dla rejonu I nie sg miaro-
dajne ze wzgledu na maYg iloéé dosSwiadczen).

Przytoczone w tabeli 2 dane dla buraka ¢wikYowego wykazujg, ze
ta roslina wymaga w okresie wegetacji 400-450 mm opadu, W wypadku

Tabela 2

Wpzyw ilosci opadéw na plony buraka éwikXowego i marchwi jadalne;
wyrazone w procentach plonu przy opadach optymalnych (1952-1976

Ilogé Plon przy Opad w okresie od siewu do zbioru, w mm
Rejon obser- opadach
t/ha 200 250 300 350 400 450 450
Burak éwikzowy
Gleby Srednie
I 22 52,1 50 58 83 97 82 100 82
II 13 39,8 - - 100 61 89 - 95
Polska 35 52,1 50 58 82 84 73 100 T4
Gleby ciezkie
I 6 38,9 - 98 37 100 - 81 -
1I 24 46,0 = 62 100 87 92 100 80
III 15 58,1 - 72 65 73 - 79 100
Polska 45 44,1 - 85 91 92 96 100 93
Marchew jadalna
Gleby Srednie
I 35 65,2 79 65 71 99 85 100 96
II 10 60,6 - - 90 65 67 100 63
Polska 45 64,1 80 66 76 96 80 100 87
Gleby ciezkie
I 19 62,8 - 81 71 97 82 62 100
II 14 60,4 - 63 56 82 66 6? 100
IIT 19 72,6 - 48 /?5 50 75 64 100
Polska 52 62,6 - 69 65 78 79 65 100




WPLYW OPADOW I NAWADNIANIA NA PLONOWANIE 167

opadéw wiekszych notowano spadek plondéw, ktéry na glebach Srednich
osiggnat 26%, a na glebach cigzkich 7%. Ujemna reakcja buraka na nie-
dobdr opaddédw byxra wieksza na glebach Srednich niz na cigzkich. Przy
opadach ponizej 200 mm spadek plonu osiggaX 50% plonu z lat o opadach
optymalnych,

Marchew jadalna na glebach $Srednich dawaXa najwyzsze plony przy
opadach 400-450 mm, a na glebach ciezszych - przy opadach powyzej
450 mm, Ujemng reakcje na nadmiar opadéw notowano tylko na glebach
§rednich, gdzie przecietny dla kraju spadek plondéw wynosiz 13%, a
w rejonie II osiagnat nawet 37%. Spadek plondw wskutek niedoboru opa-
déw uk¥adal si¢ nieregularnie, ale w skrajnych wypadkach osiggat na-
vet 52% (rejon III),

W tabeli 3 podano wyniki dodwiadczen z pomidorem (Zgcznie karo-
wy i wysoki) oraz ogérkiem (Zgcznie na kwaszeniaki i do konserwowa-
nia). Obie te ro$liny wymagaja mnie] opadéw ni%z omdéwione warzywa ka-
pustne i korzeniowe., Jak wynika z danych dla cazej Polski, optymalny
opad w okresie od sadzenia do zbioru pomidora wynosit na glebach
érednich 250-300 mm, a na ciezkich 200-250 mm, Spadek plondw pod
wptywem niedoboru opadéw na glebach $rednich wystgpil tylko w rejo-
nie II i wynosit 21%. Na glebach cigzkich przecigtny spadek w skali
Polski osiagnat 32%, a w rejonach I i III odpowiednio 38 i 45%.

Pomidor reagowaX bardzo wyraZnie na nadmiar opadow. W skali kra-
ju spadek plonu na glebach Srednich dochodzi do 54%, a na glebach
ciezkich do 32%.

Wymagania wodne ogdrka okazaly sig wieksze niz pomidora. Wedug
danych dla calej Polski opad optymalny na glebach $rednich wynosix
400-450 mm, a na glebach cigzkich byX okoxo 50 mm mniejszy. Stwier-
dzono ujemng reakcje¢ tej roéliny zardwno na niedobér jak tez nadmiar
opadéw. Przy opadach ponizej 200 mm plon na glebach $rednich spadt o
56%, a na glebach cigzkich o 20%., Znizka plondéw wskutek przekrocze-
nia optymalnej sumy opaddw osiggneia na glebach Srednich 22%, a na
glebach ciezkich 13-30%.

Na podstawie danych tabeli 4 mozna przyjaé, ze optymalne opady
dla selera na glebach érednich i cigzkich wynoszg 350-400 mm, Przy
najmie jszej sumie opadéw plom byZ nizszy o 30-36%, a przy opadach
nadmiernych obnizyt sie o 25-30%, zaleznie od zwigzosci gleby.

Optymalny opad dla cebull wynosi przecigtnie na glebach $rednich
350-400 mm, a na glebach cigzkich 300-350 mm. W latach o opadach w o-
kresie wegetacji cebuli do 200 mm plon byk nizszy. Spadek plonu na
glebach Srednich wynosit 43%, a na glebach ciezkich 24% plonu przy
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opadach optymalnych., Przekroczenie sumy opadéw opt ymalnych obni%yxo
plon na glebach Srednich o 19-31%, a na glebach cigizkich o 1-9%.

Tabela 3

Wptyw ilosci opadéw na plony pomidora i ogérka wyrazon
W procentach plonu przy opadach optymalnych (1952-1976?

Opad w okresie od sadzenia lub siewu
Ilosé Plon przy

do zbioru, w mm
_ opadach s
Rejon 3223{ optymalnych do 201 - 251 301 351 401 ponad
%/na 200 250 300 350 400 450 450
Pomidor

Gleby srednie

I 109 42,8 100 93 96 T7 - - -
II 25 32,4 o 7T 82 81 100 75 56
Polska 134 39,8 100 96 100 94 82 61 46
Gleby ciezkie
I 39 51,7 62 100 66 46 T1 - -
II 58 47,4 100 96 100 74 76 94 90
III 11 37,0 55 - 100 71 83 60 -
Polska 108 48,6 68 100 81 68 73 87 88
Ogdrek

Gleby $rednie

I 75 51,5 36 47 62 60 - 100 99

II 47 44,5 43 100 21 66 74 88 61

Polska 122 41,4 44 62 69 73 80 100 78 -
Gleby ciezkie

I 31 35,6 72 90 100 - - 59 -

II 99 36,3 84 76 100 84 97 T2 83

III 20 28,6 82 78 T2 55 100 82 -

Polska 150 34,7 80 80 98 84 100 70 87
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Tabela 4

WpXyw ilo$ci opadéw na plony selera i cebuli wyrazone
W procentach plonu przy opadach optymalnych (1952-1976)

Opad w okresie od sadzenia lub siewu

Ilogé  fion przy do zbioru, w mm
Rejon obser opadach
wacji Optymalnych do 201 251 301 351 401 ponad
t/ha 200 250 300 350 400 450 450
Seler
Gleby srednie
I 18 18, 1 61 70 100 92 - 75 67
II 18 14,5 - 77 100 72 70 92 83
Polska 36 17,2 64 88 100 79 59 78 70
Gleby cigzkie
I1I 14 28,0 - 100 60 51 64 58 -
III 26 28,1 49 70 69 T4 100 64 55
Polska 40 21,2 70 93 97 94 100 84 75
Cebula
Gleby srednie
I 39 30,9 54 53 68 81 100 74 51
II 27 27,3 - 61 66 93 100 8 176
Polska 66 29,0 57 57 70 87 100 81 69
Gleby ciezkie
I 30 29,2 81 72 98 98 57 98 100
I1 41 25,1 79 - 92 85 100 95 95
I1I 8 22,5 43 - 100 79 49 58 -
Polska 79 25,2 76 83 g8 100 91 91 99

Nalezy na koniec zaznaczyé, ze podane w tej pracy wskazniki spa-
dku plonéw w warunkach niedoboru opadéw sg zanizone, bowiem w materia-
Yach srédYowych brakuje z reguty danych doswiadczalnych z lat najbar-
dziej posusznych (zwkaszcza 1969 r.), gdyz doswiadczenia w tych la-
tach dyskwalifikowano ze wzgledu na wyjgtkowo niskie plony,

i Wplyw nawadniania deszczownianego na plonowanie rosélin warzywnych

jest przedstawiony w tabelach 5=-7,
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Tabela 5
Wpiyw nawadniania na plony kapusty pdZnej i buraka dwikXowego

Plony w procentach plonu kontrol-

) Norma na- Liczba nego, zaleznie od sumy opaddw
Roslina wadniania, obser- w okresie wegetacji roéliny, w mm

W mm wacji 200 300 ponad

300 400 400

Gleby lekkie

Kapusta 0 116 100 100 100

biaia (41) (49) (32)

pbina 50 T 136 147 -
100 45 142 136 145
150 49 156 72 174
200 11 167 98 81

Gleby Srednie

0 9 100 100
(81) (68)

150 3 108 -

200 6 110 140

Gleby lekkie

Burak 0 84 100 100 100

Swik¥owy (23) (36) (35)
50 4 - 81 -
100 30 - 17 120
150 12 - 141 -
250 24 209 108 -

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

Kapusta pdézna i burak éwik¥owy na glebach lekkich w latach o opa-
dach ponizej 300 mm dary najwigkszy przyrost plonéw przy najwyzszych
normach deszczowania (200-250 mm). Sredni plon kapusty zwickszyk sig
o 67%, a buraka o 109%. Przy opadach ponad 300 mm wystarczajace byy
dla kapusty normy 50-150 mm, a dla buraka 100-150 mm wody. Zapewnizty
one zwyzki plondéw w granicach 20-74% plonéw kontrolnych,
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Tabela 6

Wpiyw nawadniania na plony kapusty wczesnej i pomidora
na glebach srednich

Plony w procentach plonu kontrol-

Norma na- Liczba nego, zaleinie od sumy opaddw
Ro$lina wadniania, obse;— w okresie wegetacji rosliny, w mm

Ll wacjl do 200 300

200 300 400
Kapusta 0 37 100 100
bisZa (30) (31)
wczesna, 50 27 126 103
100 22 161 144
150 23 146 145

Pomidor 0 37 100 100 100

(21) (38) (42)

50 37 206 107 91

100 17 200 122 86

150 10 184 93 68

Uw a g a: w nawiasach podano plon kontrolny w t/ha.

Na glebach Srednich deszczowanie kapusty wczesnej przy opadach
ponizej 200 mm zwiekszyko plon o 45-61%, zas$ wymagana norma wody wy-
nosixa 100-150 mm, W wypadku kapusty pdznej na glebach £rednich normy
nawadniania 150-200 mm przy opadach naturalnych 200-300 mm zwieckszyzy
plon o 8-10%, zaé przy opadach 300-400 mm - o 40%. Wyniki te nie s3
jednak miarodajne ze wzgledu na mas ilosé doswiadczer,

Nawadnianie pomidora byo korzystne tylko przy opadach do 300 mm,
Optymalne normy nawadniania mieScity si¢ w granicach 50-100 mm, Wiek-
sze dawki wody dziaraty szkodliwie, Réwniez dla ogdrka wystarczata
norma 50-100 mm wody. Najwickszy przyrost plonéw (64%) uzyskano, na-
wadniajac w latach o opadach 300-400 mm., Przy opadach ponad 400 mm
deszczowanie dawkag 50 mm zwiekszyo plon tylko o 45%. Takze w przy-
padku cebuli, mimo niekompletnych danych do$wiadczalnych, nawadniania
w normie 50-100 mm zwiekszaXo plon o 63-65%. Wieksza norma nawadnia-
nia obniZzara plon., Dane dla selera majg tylko charakter orientacyjny.
Wskazuja one na mozliwo$é zwiekszenia plonu dzigkl nawadnianiu nawet
o 106%, ale jednoczesnie sygnalizujg niebezpieczenstwo spadku plonu

w warunkach niesprzyjajacych.
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Tabela 7

Wpzyw nawadniania na plony ogdérka, cebuli i selera
na glebach srednich

Plony w procentach plonu kontrol-

Norma na- Liczba nego, zaleznie od sumy opaddw
Roélina wadniania, obser- w okresie wegetacji rodéliny, w mm
w o wacjl 200 300 ponad
300 400 400
Ogérek 0 40 100 100 100
(37) (35) (16)
50 9 - 164 104
100 9 118 56 -
150 16 87 - -
250 6 - 94 -
Cebula 0 32 ' 100 ‘ 100
(37) (20)
50 5 - 165
100 13 163 86
200 4 64 -
Seler 0 25 100 100
(25) (22)
100 15 - 104
200 5 81 -
250 5 206 -

Uwag a: w nawiasach podano plon kontrolny w t/ha,

WNIOSKI

1. Wielko$é optymalnych opadéw w okresie od siewu lub sadzenia do
zbioru badanych ro$lin warzywnych wynosita dla kapusty, buraka éwikzo-
wego i marchwi pohad 400-450 mm, dla selera, cebuli i ogérka 350-400
mm, 2 dla pomidora 200-250 mm, ,

2. Roéliny o duzych wymaganiach wodnych byty bardziej wrazliwe na
niedobdér opadéw, a roéliny o maxych wymeganiach - ng nadmiar opaddw.
Ujemna reakcja warzyw na suszg¢ byia 2z reguly wigksza;@d reakcji na
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nadmiar opadéw oraz przewaznie wicksza na glebach $rednich ni%z na
ciezkich,

3. Eorzystne normy nawadniania roslin warzywnych miescity sie
w granicach 100-250 mm, Srednie wieloletnie zwyzki plonéw wskutek na-
wadniania kapusty péznej dochodzity do 40%, kapusty wezesnej do 61%,
buraka dwikowego do 109%, pomidora do 106%, selera do 106%, cebuli
do 65% i ogérka do 64% plondw osigganych bez nawadniania. Wysokie nor-
my nawadniania przy wyzszych opadach powodowaly spadek plondw,
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0. Isexnn, I, lI3exun

BIIUAHME HEIOCTATKA M M3SBHTKA ATMOCPEPHHX OCAIKOB,
A TAKKE OPOIEHMSI HA YPOKAHHOCTbL OBONHHX KYJBTYP

Pe3wowMme

Ha ocHOBaHuMM CHHTe3a MHOTOJETHHUX OTEeUYEeCTBEeHHHX NOJeBHX HCCJe-—
JoBaHu# 1952-1976 r.r. u ONHTOB m0 opomenu®w (1962-1976) OCHOBHHX
OBOMHEX KYJABTYP (puc. 1) 6myIM pas3paboTaHH [OKas3aTeJH H3IMeHeHuh
YPOXa#HOCTH B 3aBUCHUMOCTH OT BeJIHUYHMHH HEJOCTATKa HJIM U3GHTKA HaTy-
PaJlbHHX OCAaLKOB B IIepHOXR OT noceBa Ao c6opa ypoxasd, C yYeTOM KJIuMa-
TO-CeJIbCKOXO3AHCTBeHHEX DalOHOB ¥ KaTeropuu CBA3HOCTH NMOYB, a TakKxe
B 3aBUCHMOCTH OT BeJHUYMHH HOPM OpOmMeRHA, BANAHME HeNOCTATKA U UIOGHT-
Ka 0CalIKOB HaA ypoxah UCCIelyeMHX OBOMHEX KYJAbLTYP npe ACTaBJIALT
nu¢pH, npuBeljeHHHe B Tabx. 1-4, a BJIUAHNE OpPOmMEeHHA - UudpH B
Tada., 5-7.

Jo Dziezyec, D, Dziezycowa

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

Summary

On the grounds of synthesis of many-years’ home variety experi-
ments of the years 1952-1976 and experiments with irrigation (1962~
-1976) of main vegetables (Fig. 1) yielding variability indices have
been worked out according to the amount of the deficit or excess of
natural precipitation within the period from sowing to harvesting
with consideration of climatic-agricultural regions and categories of
soil compactness, as well as depending on the amount of irrigation
norms. The influence of precipitation deficit or excess on the vege-
table crops tested is illustrated by the numbers shown in Tables 1-4,
while that of irrigation - by the numbers shown in Tables 5-7.



