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WSTĘP 

Zalicz.anc do bardzo lekkich gleby kompleksów Ż)1nich słabych i bardzo słabych 
zajmują w Polsce powierzchnie; 4, 7 mln. ha, co stanowi około 30% areału gruntów 
ornych I 121 Cechuje je mała zawartość czc;ści splawialnych i próchnicy oraz 
związana z tym niska polowa pojemność wodna, niskie właściwości sorpcyjne a naj
czc;ścicj także mała zasobność w składniki pokarn1owc. Gleby le są obsiewane 
głównie żytem , na mniejszą skale; łubinem i ziemniakami. Ogólnie biorąc, nic stano
wią one dobrego warsztatu do produkcji rolnej. 

Produkcja roślinna na glebach bardzo lekkich ograniczana jest przede wszystkim 
okresowymi brakami wody, tym dotkliwszymi, im poziom wody gnmtowej jest niż
szy, a opady mniejsze 14,81. Dotychczasowe eksperymenty z deszczowaniem roślin 

przeprowadzano w Polsce gló\\11ic na glebach kompleksu Ż)rtnicgo dobrego i lep
szych, zaś w praktyce instalowano deszczo\\11ie przede wszystkim na glebach do
brych, zwłaszcza w tak zwanym sektorze uspołecznionym. Istniał pogląd, a nawet 
specjalne wytyczne I 21. o malej przydatności gleb bardzo lekkich do instalacji 
urządze11 deszczownianych. 

Celem przeprowadzonych doświadczc11 polowych było zbadanie możliwości inten
syfikacji produkcji roślinnej na glebach bardzo lekkich przez stosowanie nawodnic11 
- gló\\11ic deszczownianych. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Doświadczenia polowe przeprowadzono w latach 1981-1993 w Kruszynie Krajeń
skim ( 12 km w kierunku południowo-zachodnim od Bydgoszczy). 

Pierwszy ekspcrymcnL przeprowadzony w latach 1981-1985, miał charakter roz
poznmyczy. Stosowano dwa warianty: bez nawadniania i z nawadnianiem , nic różni
cowano dawek nawożenia mineralnego i uprawiano ograniczoną liczbc; roślin. Do 
nawodnie11 UŻ)'wano mikrozraszaczy. 

Drugi eksperyment przeprowadzono w latach 1986-1993 z uprawą wic;kszcj liczby 
roślin, ze zróżnicowanym nawożeniem azotowym i zastosowaniem dwu wariantów: 
O - bez deszczowania, W - z deszczowaniem. W pracy przedstawiono tylko wyniki 
plonowania roślin przy dwóch poziomach nmrnżcnia azotem i długich okresach 
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obsernaeji . Da\\ki azotu w kg/ha wynosiły odpo,,iednio: buraki - 90 i 150. ziem
niaki - 75 i 125, jc;:ezmie11 jary bro\\arny - 30 i 60, jc;:czmie11 jary paste,rny - 60 
i 120, pszenica jara - 60 i 120 oraz bobik - O i 30. 

Po,,·ierzchnia poletek do zbion, \\ynosila od 20 do 35 m:, zależnie od gatunku 
upra,,ianej rośliny . Terminy deszczo,,ania ustalano z uwzglc;:dnieniem faz wzrostu 
i roZ\YOju roślin , wskaza11 tensjometrów, a także ,,edlug bilansowej metody Drnpki 
131 i uproszczonej Grabarczyka 191. 
Doświadczenia przepro\\·adzono na czarnej ziemi zdegradowanej . W)t,rnrzonej 

z piasku słabo-gliniastego na pl~tko zalegającym piasku luźnym , z.aliczanej do kom
pleksu żytniego słabego i bardzo słabego . W ,,arstwie_ ornej (A

11
) gleba zawierała 

7°/o czc;:ści splm,ialnych. a\\' skale macierzystej 3-5<¼, Srednia zawartość próchnicy 
wynosiła I. 19%. P - 4.9 mg/100 g gleby. K - 4.6 mg/100 g gleby, Mg - 2.5 
mg/100 g gleby. pH\\ I N KCI - 5,(> Przy stanic polo\\cj pojemności \\Odncj gleba 
magazyno\\ala " \\arst\\·ic I m zaledwie 8(, mm \\·ody. brak było możli\\·ości 

podsiąku. 

Opad~· atmoslcrycznc " okresie bada11 (tabela I) okazały sic;: średnio niższe od 
przccic;:tnie noto,,anych \\ okolicach Bydgoszczy. Wyróżniono lala bardzo suche 
1982. 1983. I <)89 i 1992_ suche 1981 , 1986_ 1990 oraz o ,, zglc;:dnie dostatecznej 
ilości opadów atmosferycznych 1984, 1985. 1987. 1988, 1991 i 1993 . Lata o niż
szej \\ysokości opadó,, cecho\\ala na ogól wyższa temperatura po\\ieti-za 

Tabela 

Opad,· atmoskncme i tcmpcrat111'\' po,,·ict r1a ,, latach I ')81-199.1 na tle średnich ,,ielolctnich 
,,. okol ic,u:h H\'llgov.u, 

l{ainfoll and air tcmperatures in the Jll' ri od 1981-1 ')')3 in co111pari son to the long-lenn 111eans 
in the lh dgovu region 

Okres Miesi,1ce - Months 

l'eriod IV V VI VII 

Temperatura pm,iL·tr1.a (°C) 

!'):'il - 1')80 7,1 12 ,:'i I (,,9 I 8, I 

I 98 I - I 9') ., 7 , -ł 13,.1 15 ,') 18,1 

Opad,· at111osk·no.11c (111111 ) 

18')1 - 1')80 J) 52 57 7(, 

198 l - 19'),I 2-ł 38 (,2 57 

VIII IX 

Średnio 
Mean 

Suma 
Total 

IV - IX 

/\ir te111perature (°C) 

17) !:U 1-ł ,2 

17,6 13,1 1-ł ,2 

Rainfoll (111m ) 

(,() 4-ł 324 

5(, 32 269 
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OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA 

Przcdsta\\'ionc w tabelach 2-3 plony roślin, a szczególnie ich przyrosty pod 
,Yplywcm deszczowania, można uznać za \\ysokic, a na\\ct bardzo \\ysokic, Do
tyczy to wszystkich uprawianych roślin, zaróm10 w pierwszej, jak i w drugiej serii 
wieloletnich doświadczc11 polo\\ych, Na szczególną uwag9 zasługuje bardzo duży 
wzrost plonów ziarna kukurydzy (tabela 2) oraz pszenicy jarej i bobiku (tabela 3), 

Ta hela 2 

I :rekt~· Jeszuo\\'ania roślin na glchic harJzo lekkiej ( śrcJnic 1, lat 1981-1985) 
The resull s of spray irrigalion ot'plants on vcrv light soi! (mcan for 1981-1985) 

Opad,· w l'lom, - YiclJ l'rl)TOst plonów poJ 
Roślina okresie kr\'- t/ha \\l)ly\\'em Jeszczowania 

t\'C/J\\'111 hcz Jcszczo- z Jcszczo- Yic:IJ gain causcJ hy l'lant Rainfoll \Yama \\'a11te111 spray irrigation 
in crilical ,, ,ithoul spra\' 11ith spray 

period (llllll) irrigation irrigation t/ha '1/u 

ll11rak cuknl\l\' - kor1c11ic I(,(, 2(,,2 47 ,9 21 ,7 83 
Sugar bccl - t'(lOIS 

Burak cukro1,y - li ście !(,(, 17,9 37,(, 19,7 110 
Sugar bccl - leaves 

/. ielllniak 
128 2(,, 5 4\2 18,7 70 

l'otalo 

Kuk11r~'d1,a - ś11iei.a lll:tsa 
128 2'), I 50,5 21 ,4 72 

Maize - fresh malter 

Kukur\'ll/;1 - ziarno 
128 2 ,21 (,,5-1 -1,33 1% 

Maile - gr,1111 

?sio l11b _it;e1mict'1 - 1.iarno 
172 2,2(, 3,91 1,(,5 73 R1·c or barie,· - gra1n 

Komentarza \\ymagają wzgl9dnic wysokie plony otrzymywane bez deszczowania. 
Złożyły sic na nic plony z lat o dostatecznej ilości opadów atmosferycznych. 
Okazało sic. iż \\ takich lalach na glebach słabych można z pO\rndzcnicm uprawiać 
rośliny określane jako inlcnsym1c, oczywiście pod warunkiem odpowiednio racjonal
nego nawożenia W latach suchych i bardzo suchych, a szczególnie przy braku 
znacz.1cych opadó\\ ,, okresie \\Zmożonego z.1polrzcbowania na \\'OdQ. plony roślin 
nic nawadnianych bYI\' bliskie normom \\Ysicm1. - - - -

O bardzo du żej wlcżności plonów od opadów atmosferycznych świadcz.i wysokie 
korelacje pomic;dzy przyrostami plonów pod \\-ply\\cm dcszczO\rnnia, a opadami 
w micsincach ,,zmożonego zapotrzebowania roślin na \\OdQ (rysunek I) . 

Zwickszonc da,,ki azotu mineralnego oddzialy\\aly znacznie słabiej niż dcszczo
\\anic. przy jednak statystycznie udo\\·odnionym \\Spóldzialaniu obu czynników. 
Warto z.1znaczyć. iż agrotechnika roślin na najsłabszych glebach jest niedostatecznie 
opracowana. a na polu doś\\iadcz.1lnym nic 2<1\\szc można z.1pcm1ić 11ajkorzyslnicj
szc \\arunki do ich plonowania . 
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Tabela 3 

Wpływ c.lcszczowania i nawo/cnia azotowego na plonowanie niektórych roślin na glebie harc.Izo 
lekkiej w I/ha (śrcc.lnic z okresów bac.lai1) 

The rcsults of spray irrigation anc.l nitrogcn lcrtili1,1tion on the yiclc.l of somc plants rnltivatcc.l on 
vcry light soi) (t/ha, mcan lor c;,,;pcrimcnt pcrioc.ls) 

Roślina 

Plant 

Bez 
c.lcszczowania 

Without spray 
irrigation 

I )cszuowanic 

With spra~· 
irrigation 

Okres hac.la11 
E;,,;pcrimcnt pcrioc.l Nawo/cnic - Fertili1,1tion 

Burak cukrowy 
Sugar hec! 24,2 
1986-1993 

Burak pastcm1y 
Foc.lc.lcr hect 28 ,4 
1986-1993 

/,icnmiak ,i ac.la lny 
Ec.lihlc polało 23 , I 
1986-1993 

/ .iemniak pastc\\11\· 
Foc.lc.lcr polało 23 ,7 
1986-1990 

.h;czmici1 hrowam\' 
Brc\,·ing harley 1,90 
1987-1991 

.h;c1.mici1 pastc\\l1y 
Foc.ldcr barie\· 2,0(, 
1987-1993 

Pszenica jara 
Spring wheat 1,75 
1987-1993 

Bobik 
I lorse bean 
l<J<Jl-1993 

I) - c.leszuo\\ anie 
N - n,nrnienic 
I )xN - interakcja 

2, 13 

r.i1. - róiJ1ira nieistotna 

25,0 39,9 

28 ,7 50,2 

22 ,9 Y,.9 

2-1 ,..J 40,0 

2 ,0 .1 3,28 

2, Il 

1,7..J 3,(,7 

1,71 4 ,00 

spra\' irrigation 
lcrtilization 
interact i on 
not signilicant 

43,9 

42 ,7 

4 ,03 

4 ,6..J 

4 ,22 

4)..J 

l'r1.yrost plonu 
puc.I \\l)lywcm 
c.lcszczowania 

Yiclc.l gain causcc.1 
hy spray irrigation 

t/ha o;., 

17,J 70 

82 

I 5, I (,(, 

17,J 72 

1,69 86 

2,20 10(1 

2,20 126 

2,25 117 

I) 

NIRo,os 

l,SI) ","s 

N l) xN 

1,5 O) 0,5 

2,5 0,4 0,6 

1,4 O) 0 ,4 

l,(1 0,5 0,7 

0,39 0,12 0, 17 

0,29 0,02 0,03 

0,25 0,0(1 0,08 

0,49 r.11. 0,23 
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Wystąpiły też zjawiska erozji wietrznej, uszkodzenia przymrozkowc (niekorzystnie 
niskie położenie obiektu) oraz niespodziewane inwazje szkodników (np. skrzypionki 
na zbożach) i chorób (podsuszka zbożowa, scptorioz:a). W latach wyjątkowo su
chych nic zawsze nadążano z dostarczeniem wody za pomocą dcszczom1i. 

Rekordowe roczne plony z hektara, osiągni9tc w korzystnych latach były nast9pu
jące: burak cukrowy - 51 ,4 t, burak pastewny - 67, I t, ziemniak jadalny - 55,7 t, 
ziemniak pastc\\•ny - 52) L pszenica jara - 5,23 t, j<;:czmic11 paste\\ny - 5,85 t, j9cz
mień browarny - 4,62 t i bobik - 7, 76 t. Są to plony możliwe do osiągniccia oraz 
przekroczenia po udoskonaleniu agrotechniki i techniki nawadniania (cz<;:stszc termi
ny nawadniania i być może wprowadzenie zamgławiania w najbardziej optymalnych 
terminach). 

Przedstawione wyniki wieloletnich bada11 polO\vych wskazują, że w wanmkach 
Polski deszczownic do nawadniania upraw polowych należałoby przede \\·s0·stkim 
instalować na glebach najslabs0·ch. W doświadczeniu własnym prZ)TOsty plonÓ\\ 
pod wpływem nawadniania okazały si<; bowiem co najmniej dwukrotnie wyższe niż 
w krajowych badaniach przeprowadzanych na glebach średnich , zaś wielokrotnie 
\\yższe niż na glebach zwi<;:zlych 13-5.61. Deszczowanie umożliwiło także wprowa
dzenie do zmianowania na glebie bardzo lekkiej roślin określanych jako intcnsy\\11c. 
stwarz:ając możli\\'OŚĆ uzyskiwania \Yysokich i stabilnych plonów niezależnie od 
ilości i rozkładu opadó\,. atmosferycznych. 

W Polsce nadużywa si<; argumentu o malej opłacalności dcszczo,\ania. Jest on 
niewątpliwie słuszny, ale w odniesieniu do gleb leps0·ch, na których możliwa jest 
intcnsym,a produkcja bez nmYadniania. Wykazane \\' doświadczeniu prZ)TOsty plo
nów są poró\\11ywalnc z osiąganymi \\' krajach stosujących deszczowanie na szeroką 
skal<;. W USA stosuje si<; nm,adnianic na obszarze około 23,5 mln. ha, pomimo du
żej nadprodukcji ży\\11ości I j I. 

Aktualnie koszty na\\adniania trndnc są do oszacowania, ale tylko odnośnie du
żych deszczowni (obecnie ich ju ż si<; nic instaluje) i nakładów na cksploatacjQ \\' ska
li produkc)jncj . Według naszych kalkulacji zdarzały si<; uprawy, których wartość 
jednorocznych zwyżek plonó\, była zbliżona do kosztów zakupu dcszczmrni prze
nośnej . W 19<n r taką uprmq okazał si<; bobik (średnio 7.2 t/ha), \\' innych burak 
cukrowy lub ziemniak jadalny 17,101. 

Sporo przesady jest też \\ ' t\,icrdzcniu o bardzo wysokich kosztach eksploatacji. 
W warnnkach klimatycznych i glcbm\ych Polsk i. przcci<;:tna sezonowa dawka wody 
waha si<; od 90 do I 20 111111 , czyli są to zwykle 1-4 cykle na\\odnicniowe. Do tego 
dochodz.1 odpisy amortyz.,c)jnc, które \\' przypadku dcszczmrni przenośnej nic są 
duże . 

Zalecanie planowych z.1lcsic11 gleb bardzo lekkich nic powinno mieć miejsca 
w świetle wykaz.1ncj ich dużej przydatności do produkcji rolniczej, naturalnie pod 
warunkiem stosowania nmrndnic11 . Sosno\,c lasy na grnntach porolnych b<;:dą przy 
tym słabe i atakowane przez grzyby pasożytnicze (opici'1ka miodowa, \\'rośniak 

korzeniowy) 11 , 111. NaSZ)'m zdaniem należa łoby gleby kompłeksÓ\\ żytnich słabych 
i bardzo słabych traktować jako gló\\114 rezerw<; rolnictwa , urnchamianą w miar<; 
wzrostu popytu na produkty ży\\11ościo\,·c, pozyskiwania z.1granicznych rynkÓ\\' 
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zb~1u oraz jako możli\\'ość zaspokojenia ,,, dalszej przyszłości potrzeb \\')'żywienia 
wzrastaj<1cej liczby ludności . Trzeba także \\'ziąć pod uwagc; zmniejszanie sic; areału 
u01ków rolnych na skutek urbanizacji , zamierzonej budowy autostrad oraz z innych 
\\'Zgłc;dó,,·. W tym Ś\\'ietle gleby słabe należałoby traktować jako przyszłą, nic 
zastc;pm,alną po,,icrzclmic; asymilacyjną produktó,, 0·,,11osciowych. 

WNIOSKI 

Przeprowadzone ,,icloletnic badania z dcszczo,,anicm roślin na glebie bardzo lek
kiej pozwalają na ,,yciagnic,:cic nastc;pujących ,,niosków: 

1. Zastosowanie deszczowania umożli,,· ia ,,-prowadzenie do zmianowania na glebie 
bardzo lekkiej roślin intcnsy\\nych, uprzednio w tych warnnkach nic uprawia
n,ch 

2. Wzrost plonów na glebach bardzo lekkich pod ,,-pl),,·em deszczowania jest znacz
nie wyższy niż na glebach o \\ic,:kszcj z.1,,artości czc;ści splawialnych. 

>. W \\'antnkach dcszczo,\'ania i popra,,11cj agrotechniki, zapobieganiu erozji 
wietrznej i stosowaniu "laści\\cj ochrony roślin. można na glebie bardzo lekkiej 
osiągnąć z.1do\\alająco \\')'SOkic plony. 

4. Gleby bardzo lekkie po\\inny stano\\ić rczcmc; krajowego rolnictwa urnchamianą 
,, miarc; rosn<Jc~·ch potrzeb,, zakresie "Y0·,,icnia i możliwości eksportowych 
naszego kraju. 
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STRESZCZENIE 

W lalach 1981-1993 wykonano badania nad elektami deszczowania roślin na glebie barJ1.o lek
kiej, o 7.awartości 7% czt;ści splawialnych w warstwic ornej i 3-5% w poJomcj . /.aslosowanic desz
czowania pozwoliło na \\1)rowaJzcnie Jo 7Jnianowania roślin inlensy\\11ych (burak cukro\vy, pszeni
ca, bobik) w miejsce żyta ozimego. Osiągni~to zadowalająco wysokie plony uprawianych roślin, ,11ś 
zwytki plonów pod \\l)lywem deszczowania oka,,1ly si~ ponad u\\11krotnie \\'}'?S/C ni). uzyskane 
w doświadczeniach krajO\\'}'ch \"}'konanych na glebach średnich. 

PRODUCTIVE POTENTIAL OF A VERY LIGHT SOIL UNDER SPRAY IRRIGATION 
CONDITIONS 

S. Grabarczyk, S. Dudek, B. Gr1.clak , .I. Peszek , Cz. Rzckanowski , J. i.arski 

Dcpartmcnt of Land Rcclamation anu GrasslanJ Rcscan.:h 
Univcrsity of Technology anu J\griculturc in Bydgoszcz 

Summary 
The clkct or spray irrigation of plants on a vcry light soi I containing 7'% anu 3-5%, or Hoatablc 

parts in arabic laycr anu matrix , rcspcctivcly, was stuJicJ in 1981-1993. Application or spray 
irrigation allowcJ to introJuce intcnsivc plants, such as sugar hec!, whcat anu horse bean , 
to rolation or crops, rcplacing wintcr ryc. The YiclJs or the plants ,,·crc satisfoctory high , anu thcir 
gains causcJ by spray irrigation appcarcJ to he lwice as high as thosc ohtaincJ in c:-:pcrimcnts 011 

a soi! of IV quality class. 
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