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Celem badan byXo opracowanie liczbowych wskaZnikéw spadku plondw
siana, spowodowanego niedoborem lub nadmiarem opaddéw, oraz zwyzki
plondéw wskutek nawadniania uzytkdéw zielonych, MateriaX liczbowy, do-
tyczgcy plonowania 23k i pastwisk, zaczerpnigto z publikacji zamiesz-
czonych w czasopismach naukowych z lat 1952-1977 (4, 6-12] i prac po-
danych w bibliografii z zakresu gospodarki wodnej roslin i nawadnia-
nia [1], Dane odno$nie opaddw atmosferycznych pochodzg z miejscowosci,
w ktérych bytry prowadzone doéwiadczenia albo z najblizej poxozonej
stacji meteorologicznej [2, 5]. Badania nad zaleznosScia plonowania u-
5ytkdw zielonych od ilosci opaddéw atmosferycznych obejmujg lata 1952~
-1976, zasd badania nad zaleznoscig plonowania od deszczowania i opa-
déw - lata 1961-1976. Badano zalezno$é plonowania od ilosci opaddw
W okresie wegetacyjnym, tj. od 1 kwietnia do 30 wrzesnia oraz w za-
leznodci od opadéw rocznych, liczonych od 1 pagzdziernika roku poprze-
dzajgcego zbidér do 30 wrzesnia w roku zbioru, Sumy opaddw okresu we-
getacyjnego podzielono na 6 klas, za$ sumg opaddw rocznych - na 8
klas réznigcych si¢ miedzy sobg o 50 mm. Plony w postaci powietrznie
Suchej masy (siana) zestawiono w poszczegdlnych klasach opadowych i
dla poszczegbélnych rejondéw kraju oddzielnie dla gleb mineralnych i
organicznych. Plon w danej klasie opadowej i rejonie jest $rednim wa-
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zonym plonem, niezaleznie od poziomu nawoZenia mineralnego. Nawoze-
nie gk wynosixo od okoXo 100 do ponad 500 kg/ha, a nawozenie pas-
twisk - od okoxo 100 do ponad 800 kg/ha NPK, Opad, przy ktérym uzys-
kano najwyzszy plon w danym rejonie, nazwano opadem optymalnym, Plo-
ny z pozostalych klas opadowych w rejonie wyrazono w procentach plonu
najwyzszego. W ten sposéb uzyskano procentowe wskazniki plonowania,
zaleznie od niedoboru lub nadmiaru opaddéw. Ze wzgledu na marg ilosé
doswiadczen z deszczowaniem pastwisk opracowano tylko synteze krajo-
wg, bez wydzielania rejondéw. Wiekszosé dodwiadczern z deszczowaniem
pastwisk pochodzi z rejonu Ib i Ila,

Z uwagi na marg ilos¢é lub brak doswiadczen nie uwzgledniono w pra-
cy plonowanias

- a3k na glebach mineralnych w rejonie Ia,

- Yak na glebach organicznych w rejonie Ila,

- pastwisk na glebach mineralnych w rejonie Ic,

- pastwisk na glebach organicznych w zadnym z rejondw,

- gk deszczowanych na glebach mineralnych i organicznych w zad-
nym z rejonow, )

~ pastwisk deszczowanych na glebéch organicznych w zadnym z rejo-
now.

Podziax naszego kraju na strefy klimatyczno~fizjograficzne i re-
jony opisany jest szczegbédrowo w innej publikacji [3]. W niniejszej
pracy nie uwzgledniono strefy gdrskiej, poniewaz w tej strefie nie
wystepuje niedobdr opadéw i nie ma tez potrzeby nawadniania, Poszcze-
gélne rejony uwzglednione w pracy obejmujg nastgpujgce wojewddztwa:

Ia - gorzowskie, pilskie, poznanskie, leszczynskie, bydgoskie, ko-
niriskie, kaliskie i sieradzkie;

Ib - torwiskie, wloclawskie, ptockie, warszawskie, skierniewickie,
¥édzkie, piotrkowskie i radomskie;

Ic - ciechanowskie, ostroxeckie, romzynskie, siedleckie, biaXosto-
ckie, podlaskie i chexmskie;

IIa - zielonogdrskie, legnickie, wrocxawskie i opolskie;

ITb - cze¢stochowskie, katowickie, kieleckie, krakowskie, lubelskie,
tarnobrzeskie, tarnowskie, rzeszowskié, przemyskie i zamojskie;

IIIa - szczecinskie, koszalinskie, stupskie i gdanskie;

IIIb - elblagskie, olsztyniskie i suwalskie.



WPEZYW OPADOW I NAWADNIANIA NA PLONOWANIE 177

WYNIKI BADAK

Optymalne opady dla gk byly rézne w zaleznosci od rejonu i ro-
dzaju gleb (tab. 1). Dolna granica opadéw optymalnych dla gk poXozo-
Tabela 1

Wpzyw iloSci opadéw w okresie wegetacyjnym na plony siana z ¥gk,
wyrazone w procentach plonu uzyskanego przy opadach optymalnych

’ Opady w mm od kwietnia do wrzednia
Ilosé 1 d :
Rejon obser- Plon
wacji  ¢/ba do 251 301 351 401 powyzej
250 300 350 400 450 450
Gleby mineralne
Ib 112 8,7 76 100 T5 82 92
Ic 41 13,1 79 100 78 92
Ila 139 9,8 74 78 100 83 90
ITb 58 10,0 91 78 87 100
II1a 40 10,2 75 95 100 100
ITIIb 86 10,4 100 T2 96 100
Polska 476 9,8 87 87 91 88 100
Gleby organiczne
Ia 227 7,4 90 100 100 100 100 76
Ib 54 10,0 57 88 95 77 100 87
Ic 410 12,2 65 69 57 67 69 100
IIb 112 13,6 61 57 T4 100 45 T4
I1Ia 162 7,8 64 73 92 99 100 23
IIIb 67 8,7 84 78 100 . 89 87
Polska 1032 8,8 82 89 88 94 91 100

1Plon przy opadach optymalnych. Uwaga ta odnosi sig¢ rdwniez do
tab, 2, 4 1 5,

nych na glebach mineralnych wynosita 300 mm, natomiast dla Zgk na gle-
bach organicznych byXa wyzsza o 50 mm, Optymalne opady dla Zgk na gle-
bach mineralnych znalazy sie¢ w trzech klasach: 301-350 mm dla rejonu
Ib i Ic, 351-400 mm dla rejonu IIa i IIIa i powyzej 450 mm dla rejonu
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ITb i IITb. Przy opadach nizszych od optymalnych obnizka plonu siana
wynosia 4-28%, $rednio 19% (jest to $redni waZony procent), za$ przy
opadach wyzszych od optymalnych spadek wynosiz 8-25%, Srednio 18%.

Optymalne opady dla *g3k na glebach organicznych w rejonie Ia wa-
haly sie w szerckich granicach, gdyz od 250 do 450 mm, Optymalne opa-
dy w rejonie IIb i IIIb wynosity 351-400 mm, w rejonie Ib i IIla =-
401-450 mm i w rejonie Ic - ponad 450 mm, Spadek plonu spowodowany
niedoborem opadéw na glebach organicznych wynosit 5-43%, srednio 37%,
natomiast spadek wywotany nadmiarem opaddéw wahar sie w granicach 11-
~55% i wynosiX $rednio 22%.

Roczne opady optymelne dla 13k na glebach mineralnych ukadaty
sie powyzej 550 mm, a dla Ygk na glebach organicznych - powyzej 500
mm (tab, 2). Optymalne opady w rejonie IIla wynosity 601-650 mm,

Tabela 2

Wptyw iloSci opaddw rocznych na plony siana z *gk, wyrazone
w procentach plonu uzyskanego przy opadach optymalnych

Ilosé Opady w mm od pazdziemika do wrzesnia
Rejon obser- Plon .
cii t/ha 401 451 501 551 601 651 701 powyze]
wa 450 500 550 600 650 700 750 750

Gleby mineralne

b 112 9,8 66 -8 69 73 100 8 80
Ic 41 13,1 100 51 89 100 74
IIa %9 10,8 72 67 175 8 18 74 100 93
IIb 58 10,7 8 73 81 100 91
I1la 40 10,2 75 88 100 100 98 95

IIIb 86 10,5 82 75 100 96 78 100 100

Polska 476 10,5 717 75 77 81 89 90 100 93
Gleby organiczne

Ia 224 8,1 90 88 95 94 100 T2 78 84
Ib 54 10,0 93 89 66 100 8 93 56 100
Ic 406 8,7 94 8 78 97 100 49 100 92
ITb 112 12,5 68 66 54 100 46 8 15 65
IIIa 162 7,9 66 91 96 8 100 95 97 100
IIIb 67 9,0 76 100 87 67 86 88

Polska 1025 8,7 91 84 84 100 95 92 99 92
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w rejonie Ib 1 Ic - 651-700 mm i w.rejonie IIa, IIb i IIIb - 701=750
mm, Niedobdér opaddw rocznych spowodowalx spadek plonéw w granicach 4-
-49%, $rednio o 23%. Nadmiar opaddw byx réwniez niekorzystny dla plo-
nowania 13k, poniewaz obnizyx plony o T7-26%, Srednio o 14%.

Roczne opady optymalne dla *gk na glebach organicznych znalazty
si¢ w przedziale 551-650 mm, z wyjatkiem rejonu IIIb, Opady niZzsze od
optymalnych obnizyxy plon o 3-46%, Srednio o 14%, zasS wyzsze od opty-
malnych obni%yty plon w grenicach 3-51%, $rednio o 16%,

Z poréwnania rocznych opaddéw optymalnych dla gleb mineralnych i
organicznych wynika, ze Ygkom na glebach organicznych wystarczg niz-
sze opady, gdyz niedobory sz uzupeiniane z zapasu wody gruntowej,
ktéra tu na ogér zalega bli%ej powierzchni aniZzeli na glebach mine-
ralnych,

Odejmujgc od optymalnych opaddw rocznych opady optymalne w okre-
sie wegetacyjnym otrzymano opady optymalne w okresie przedwegetacyj-
nym, tzn, od pa‘dziernika do marca (tab. 3). Opady optymalne w tym
okresie dla Y3k na glebach mineralnych wahaty sie w granicach 250-350
mm, dla gk na glebach organicznych - 150-250 mm i dla pastwisk =~
200-350 mm, zaleznie od rejonu. :

Tabela 3

Optymalne opady w mm dla *gk i pastwisk w okresie
od pazdziernika do marca

Re jon &gki Pastwiska na gle-
gleby mineralne gleby organiczne bach mineralnych

Ia 250 300

Ib 350 150 250

Ie 350 150-200

Ila 350 ) 200

I 250-300 200 250

I1la 250 200 200

IITb 250-300 150 350

Polska 250-300 100-150 250-300

Plonowanie pastwisk na glebach mineralnych byZo rdéwniez uzaleznio-
ne od rejonu i wysoko$ci opadéw w okresie wegetacyjnym (tab. 4), Opty-
malne opady dla pastwisk wynosity 351-400 mm (z wyjstkiem rejonu Ia),
a mianowicie, dla rejonéw IIa, IIb i IIla - 351-400 mm, dla rejondw
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Tabela 4

Wpiyw }loéci opadéw w okresie wegetacyjnym na plony siana z pastwisk
wyrazone w procentach plonu uzyskanego przy opadach optymalnych

Ilosé Plon Opady w mm od kwietnia do wrzeénia
fedon  obeel” t/ma 251 301 351 401 powyze]
300 350 400 450 450
Ia 26 10,5 T7 95 100
Ib 383 8, 1 100 95 88 100 84
IIa 316 9,5 81 93 100 88 88
ITb 27 8,6 65 100 85
IIIa 44 8,7 93 90 100 99 89
IITb 125 10,8 78 84 78 100 100
Polska 921 8,9 91 90 100 100 91

Ib 1 IIIb - 401-450 pm. Mozna przyjacé, ze optymalne opady dla pas-
twisk wynosity Srednio 375-425 mm, zapewniajge plon w wysokosci 8,9
t/ha powietrznie suchej masy, nazwanej tu umownie sianem, Niedosta-
tek opadéw w okresie wegetacyjnym obnizyZ plony z pastwisk w grani-
cach 5-35%, S$rednio o 11%, rdéwnieZ nadmierna ilosé opaddw spowodowa-
Ya spadek plondéw o M-16%, Srednio o 12%.

Roczne opady optymalne dla pastwisk uk¥adaly sie powyzej 550 mm
(tab. 5). Dla rejonu IIa lezay one w granicach 551-600 mm, dla rejo-

Tabela 5

Wptyw ilosci opadéw rocznych na plony siana z pastwisk
wyrazone w procentach plonu uzyskanego przy opadach optymalnych

Ilosé Opady w mm od pazdziernika do wrzesnia

Rejon obser- f}gg 301 451 501 551 601 651 701 powyzej

wacji 450 500 550 600 650 700 750 750
Ia 29 10,5 100 100 T3 100
Ib 356 9,3 63 8% 77 96 100 60
Ila 316 9,8 62 65 94 100 88" 84 86
ITb 27 10,1 61 45 100 8 59 82
IIIa 44 9,1 93 8 " 97 100 8 100 85
IITb 125 12,7 75 72 45 8 91 75 711 100

Polska 897 9,0 90 70 92 97 99 100 93 100
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néw IIa i IIIb - 601-650, dla rejonu Ib - 651-700, dla rejonu IIIa -
701-750 i dla rejonéw Ia i IIIb - powyzej 750 mm. W wypadku niedos-
tatku opadéw rocznych plonowanie pastwisk obnizyro sie¢ o 4-55%, Sre-
dnio o 24%. Podobnie niekorzystny dla pastwisk okazar sie nadmiar o-
paddéw, poniewaz spadek plonéw wynogit 12-41%, drednio 23%.

Plony siana z pastwisk nie deszczowanych i deszczowanych pocho-
dzg 2z doswiadczeri, w ktérych stosowano nawozenie mineralne w grani-
cach 201-800 kg/ha NFK (tab, 6). Optymalne opady dla pastwisk nie
- deszczowanych wynosity 401-450 mm, poniewaz uzyskany plon by tutaj

Tabela 6

WpXyw deszczowania na tle opaddéw naturalnych w okresie wegetacyjnym
na plony siana z pastwisk wyrazone w procentach plondw kontrolnych

Nie deszczowane Deszczowane w mm
Opady ilosdé o 101 151 owyze j iloéé
W mm obser- t/ha % : powy obser-
wacji 100 150 200 200 wacji
251=300 \ 37 6,8 100 143 144 115 115 41
301-350 8 7,5 100 117 139 173 85
351=400 49 6,9 100 109 116 116 113 65
401-450 33 8,7 100 136 136 89 38
Powyzej 450 91 7,4  .100 95 130 114 95
Polsksa 294 7,4 100 112 131 131 105 324

najwyzszy i wynosit 8,7 t/ha powletrznie suchej masy. Pod wpiywem
deszczowanlia plony wzrastary zaleznie od wysokoéci globalnej dawki
wody. W wiekszoici wypadkéw najwiekszg zwyzke plondw uzyskano przy
zastosowaniu 101-150 mm wody i wynosita ona 16-44%, Poniewaz Srednia
zwyzka plonu w skali krajowej wynosia 31% przy dawce wody 101-200
mm, mozna jg wigc przyjaé jako optymalng dawke sezonowsg dla pastwisk
na glebach mineralnych.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badai mozna wysungé nastepujace

wnioski:
1. Opady optymalne w okresie wegetacyjnym dla *gk na glebach mi-

neralnych wynosity od 300 do ponad 450 mm, dla ¥ak na glebach orga-
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nicznych od 350 do ponad 450 mm i dla pastwisk na glebach mineralnych
- od 350 do ponad 450 mm,

2. Roczne opady optymalne dla gk na glebach mineralnych i orga-
nicznych oraz dla pastwisk na glebach mineralnych miefcily sie w prze-
dziale 550 do ponad 750 mm,.

3. Opady okresu wegetacyjnego nizsze od optymalnych obnizyty plon
sisna z gk na glebach mineralnych $rednio o 19%, z ¥ak na glebach
organicznych o 37% i z pastwisk na glebach mineralnych o 11%. Nadmiar
opadéw spowodowaxr réwniez obnizke plonéw odpowiednio o 18, 22 i 12%.

4, Niedobér opadédw rocznych Obnizyt plony z %3k na glebach mine-
ralnych i organicznych oraz z pastwisk $rednio o 23, 14 i 24%. Obniz-
ka plondéw z powodu nadmiaru opaddw rocznych wynosira odpowiednio 14,
16 i 23%.,

5. Deszczowanie pastwisk porozonych na glebach mineralnych dawkg
g€lobalng 100-200 mm wody zwiekszyXo plon powietrznie suchej masy $re-
dnio o 31%. Dawka wody nizsza od 100 mm byka cze¢sto za matra dla uzys-
kania optymalnego plonu.
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C. bemaxn

BIWSHUE HEJIOCTATKA ¥ U3BHTKA ATMOC®EPHHX OCAJIKOB,
A TAKXE OPOIEHMA HA YPOXAMHOCTBH KOPMOBHEX YT'OIMit

Pe3wMe

Ha OCHOBAHHUM JYrOBHX OIHTOB, IOPOBeIeHHHWX B [loxpme B 1952-
-1976 r.r., ¥ ONHTOB C JOXJXeBaHMEeM InacTOUN, NIPOBeJeHH:KX B 1961-
-1976 r.r, a Taxkxe aTMOCPepHHX OCaIKOB, GHJH PA3paGOTaHH NOKa3aTeau
ypoxatHOCTH JYroB m mnactrbum, B 3aBHCHMOCTH OT CYMMH OCAaIKOB B
BereTaoMOHHOM H TrOJOBOM Inepuoje, OnTumalbHHe ocalkM, T.e., Takue,
OpH KOTOPHX Yypoxai ceHa O6un HanboJee BHCOKHMM B JaHHOM paifione, cocra-
BJAAJNM B BereTanUOHHOM NEepHOJe,Add JYrobB, PACIOJOXEHHHX Ha MHHepalb-
HEX 1nouBax, oT 300 xo cBume 450 MM, IIA JAYroB Ha OPraHOTEHHHX IOY—-
Bax - 350 mo cBmme 450 MM M JgnA nacTOMm Ha MHUHEpPAJBHHEX IoyBax 350-
-450 MM (Ta6x. 1 u 4). T'oZOBHE ONTHMAJbHHE OCALKH COCTaBIAAAM 550 IO
cBume 750 MM (ra6a. 2 m 5)., HelocTaTok oOcalkoB B BereTanHOHHOM Ie-
pHOJe BH3BaJ CHMXEHHEe Ypoxad CeHa C JYroB Ha MUHEPAJbHHX KM OpraHo-
FeHHHX HouyBax, & Takke ¢ nmacrbum, B cpenHeM Ha 19,37 u 11%., CHuxe-
HHe ypoxaeB, BHB3BaHHOe H3OHTKOM OC&8iKOB, COCTOBJAJO 18, 22 um 11%,
HezocTaTo4HOE KOJMYECTBO TIOJOBHX OCAILKOB CHU3HUIO YpOXad C JYroB
¥ nacT6um Ha 23, 14 u 24%, CHuXeHMe ypoxas BCIEACTBHAE CJIHIKOM G0Jb=—
moro-xonuqecrna OCajiKOB B TedeH#e roja, COCTABIAJIO COOTBETCTBEHHOS
14, 16 u 23%. OnrumManpHad HOpM& JOXNEeBaHXMA JJI4 NacTOHN COCTaBJAJA
100-200 MM ¥ yBeamuupana ypoxa# B cpeareM Ha 31% (raba. 6).

S. Bieszczad

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

Summary

On the grounds of meadow experiments of the years 1952-1976 and
experiments with sprinkling irrigation of-pastures of the years 1961~
-1976 as well as of atmospheric precipitations, meadow and pasture
yielding indices have been worked out depending on the sum of preci-
pitation in the vegetation and annual period. In the vegetation sea-
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gon the optimum precipitation, i.e. that with which the hay yield

was highest in the given region, was from 300 to over 450 mm for mea-
dows situated on mineral soils, 350 to over 450 mm for meadows on or-
ganic soils, and 350 to 450 mm for pastures on mineral soils (Tables
1 and 4). The annual optimum precipitations were 550 to over 750 mm.
(Tables 2 and 5). Deficit of precipitation in the vegetation season
brought about a decrease of the hay yield from meadows on mineral
and organic soils as well as from pastures by 19,37 and 11% on an
average, Yield decrease brought about by excess of precipitation was
18, 22 and 12%. Insufficient amount of annual precipitation decreased
the yields from meadows and pastures by 23, 14 and 24%. Yield decrea-
se due to excess of annual precipitation was 14, 16 and 23%, respec-
tively. The optimum sprinkling irrigation norm for pastures was 100-
-200 mm and increased the yield by 31% on an average (Table 6).



