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WSTEP

Niskie wskaZniki wydajnodci polskiego rolnictwa wynikajs miedzy innymi
z niekorzystnych warunkéw przyrodniczych, wystepujgcych na znacznych obe
szarach naszego kraju, W pierwszej kolejnofci, nalezy do nich duzy udzial
gleb bardzo lekkich (kompleks 2ytni staby { bardzo siaby), ktére ’ zajmuja
w Polsce powierzchnig okoto 4,7 mln ha, stanowigc blisko 30% areatu grun-
téw ornych [95). Podstawows ich wadg jest ograniczona mo2liwosé ciagtego
zaopatrywania roélin w wode podczas zdarzajacych sie¢ prawie corocznie
dtuzszych okreséw z niedoborami opadéw atmosferycznych, Niekorzystne wtas-
ciwodci wodne tych gleb sa gléwna przyczyna niestabilnych, a przy tym nis-
kich plonéw domimuj)acych tu z koniecznosci w strukturze zasiewéw  eksten-
sywnych upraw 2yta, ziemniakéw i tubinu. Ze wzgledu na niklsg oplacalnosé
produkcji, gleby te byly czesto porzucane na rzecz PFZ i zalesiane,

Powickszenie produkcyjnosci gleb bardzo lekkich zalezy przede wszyst-
kim od likwidacji okresowych niedoboréw wodnych, umozliwiajgcej stosowanie
wyzszych dawek nawoienia bez obawy przed tak zwanym ,przypaleniem ro$lin"
oraz wprowadzenie do struktury zasiewéw gatunkéw intensywnych., Teoretycze
nie najlepiej mogg to zapewnié nawodnienia, gtéwnie deszczownlane. Zdania
na temat potrzeby instalacji deszeczowni na glebach bardzo lekkich sg jed-
nak podzielone, Przewazajg poglgdy o malej ich celowosci ze wzgledu na:
koniecznodé stosowania czestych dawek wody (wysokie koszty eksploatacii),
niska zasobno$é tych gleb w sktadniki pokarmowe, bgds nieprzygotowanie
najstabszych gospodarstw do przyjecia kosztownych inwestycidi.

Doswiadczenr polowych na temat efektéw deszczowania roslin uprawnych na
glebach kompleksu 2ytniego stabego i bardzo sltabego wykonano dotgd niewie-
le, uzyskujac przy tym raczej rozbieine wyniki. Gtéwng uwage koncentrowano
natomiast na glebach lepszych o przewadze IV klasy bonitacyjnej. Rezultaty
tych badan okazaly sig interesujgce z punktu widzenia nauki, nie znajdujac
Jednak szerszego zastosowanda w praktyce., Rozwijajgce sie znacznie wol-
niej - w poréwnaniu z krajami sgsiednimi - deszczowanie roélin w Polsce,
uleglo w ostatnim dziesiecioleciu niemal catkowitemu zshamowaniu, a nawet
regresowi, gdyz zainstalowane ju2 urzgdzenia sg w znacznej czesci nie-
sprawne badZ nie wykorzystane, Zdaniem Lesniaka [57] gtéwnym czynnikiem
hamujacym jest zbyt wysoki koszt inwestycji 1 eksploatacji w stosunku do
wartodci przyrostéw plondw,

Podstawowym celem niniejszej pracy byto zbadanie, na przyktadzie zbéz
Jarych, mo2liwodci produkcyjnych gleby zaliczanej do kompleksu 2ytniego
bardzo stabego w warunkach deszczowania i optymalizacii nawoienia azotowe-
g0.

W badaniach chodzilo takZe o:

~ poréwnanie reakcji poszczegélnych gatunkéw zbS2z jarych na deszczowa-
nie 1 nawozenie azotowe,



-~ okredlenie wplywu deszczowania i nawozenia azotem na strukture oraz
Jakosé plonu zjiarna, z uwzglednieniem wskafZnikéw wartosci  technolo-
giczneJ,

- ocene ekonomicznej efektywnosci deszczowania zbéz jarych na gleble
bardzo lekkie],

Ubocznym zagadnieniem bylo poréwnanie stopnia zgodnosSci pomiaréw polo=
wego zuzycia wody przez rodliny deszczowane z ewapotranspiracjg potencjal-
ng, obliczong wediug wybranych wzordéw.



1. PRZEGL4D LITERATURY

Wedlug Vermeirena [9&], pod koniec lat osiemdziesigtych powierzchnia
nawadnianych gruntéw na $wiecie wynosita okolo 220 mln ha, Rangeley [79]
podaje areat 270 mln ha, co stanowi 18% wszystkich ziem uprawnych. Obaj
autorzy sg zgodni, 1% w ostatnim dziesigcioleciu stwierdzono zahamowanie
rozwoju nawadniania w krajach rozwinietych z powodu zmniejszenia si¢ dos-
tepnych zapaséw wody, wzrostu je] ceny oraz kosztéw energii. Intensywny
rozws) newodnieri nastgpowat natomiast w krajach Bliskiego Wschodu i polo-
2onych w rejonie Morza Srédziemnego. Jednoczesénie utrzymywala sie tenden-
cja wzrostu powierzchni nawadnianej nowoczesnymi systemami, jak deszczowa-
nie i mikronawadnianie,

Wedtug danych Dziezyca [25], do okoto 1980 roku zainstalowano desz-
czownie w Niemczech na obszarze 650 tys. ha, Czechoslowacji 300 tys. ha,
ZSRR - 5 mln ha., Zdaniem ELandiesa [58], w ZSRR deszczowano faktycznie po-
nad 6,6 mln ha ziem. W Niemczech i Czechostowacji powierzchnia ta po
1980 roku wydatnie zwigkszyla sie [8,10,82], na terenie ZSRR  planowano
takze znaczacy jej wzrost [89]. -

¥ Polsce do 1960 roku objeto deszczowaniem obszar okoto 2 tys. ha,
w 1972 roku zwigkszyl sig on do 20 tys. ha, w 1980 roku - 46 tys. ha [25],
aby osiagnaé w 1990 roku okoto 60 tys, ha [81]. Urzgdzenia do deszczowania
83 w wigkszodci slabo lub w ogéle nie wykorzystywane. Wedlug badar Kostur-
kiewicza 1 Przybyly [53] stopier wykorzystania deszczowni na terenie woje-
wédztwa poznariskiego w suchym okresie wegetacyinym 1989 roku wynosit  za-
ledwie 20% potrzeb i mozliwo$ci, natomiast w roku Srednim tylko 8%.

Jednym z najbardziej kontrowersyjnych zagadnier w literaturze z zakre-
su nawadniania, decydujgcym - zdaniem Grabarczyka [38] = 0 rozwoJju desz-
czowania i wykorzystaniu urzqdzer Juz zainstalowanych, sg glebowe kryteria
lokalizacji deszczowni. Najpeiniej na ten temat wypowiedziat sie Drupka
[15], uznajgc za najodpowiednielsze do tego celu glebg; IIT {1 IV klasy bo-
nitacyjnej, a warunkowo takze I i II klasy (tylko w rejonach o najniiszych
opadach) oraz V klasy (z przeznaczeniem dla upraw roslin pastewnych), Za-
lecenia Drupki, stanowiace jednoczesnie wytyczne Ministerstwa Rolnictwa,
uznawaly gleby wytworzone z pilaskéw luZnych i slabo gliniastych, podscie-
lone piaskami luinymi, za nie nadajgce sie¢ do lokalizacji urzgdzer  desz-
czownianych. Opinig te podzielat Jankowiak [48], motywujge jq  wzgledami
makroekonomicznymi., Zdaniem tego autora, lokowanie deszczowni w rejonach
ekstensywnego rolnictwa o przewadze gleb najstabszych, byloby nieuzasad-
niong gospodarczo substytucjq mozliwych do uruchomienia 1lub poprawienia
$rodkéw tarnszych, érodkami drozszymi o charakterze inwestycyjnym, Dziezyc
[25] opart kryterium glebowe deszczowania roélin na podstawie przewidywa-
nych rezultatéw na réinych kompleksach przydatnofci rolniczej., Wedtug nie-



go, najwiekszych efektéw deszczowania spodziewaé sie mozna na kompleksach
zytnich dobrych i slabych, zaé najmniejszych ~ na kompleksie pszennym bar-
dzo dobrym i 2ytnim bardzo siabym.

Przeciwne stanowisko - w poréwnaniu do przedstawionych ~ prezentuje
Grabarczyk, dajac temu wyraz w licznych pracach [31, 33, 34, 38-40). Uwaza
on, iz najodpowiedniejszymi do lokalizacji deszczowni bylyby gleby naj-
stabsze, zaliczane do kompleksdéw zytnich stabych, a zwlaszcza bardzo sla-
bych, ze wzgledu na ich nisks pojemnosé wodng, uniemozliwiajgcq w okresach
posuchy atmosferyczne] wzrost i rozwdj roslin. Swoje stanowisko motywuje
takze bardzo wysokimi efektami deszczowania na tych glebach, osigganymi
w wybranych doswiadczeniach polowych, oraz potrzebg uchronienia ich przed
wypadaniem z produkcji rolniczej., Autor reprezentuje jednoczeénie ogbl-
niejszy poglad, iz deszczowanie roflin na glebach lekkich mozna by trakto-
waé jako rekultywacje, pozwalajacq na osigganie podobnych zbiordéw, jak na
glebach wy2szych klas bonitacyjnych,

Na temat efektéw deszczowania zbé% Jarych wykonano dotad w Polsce sto-
sunkowo duzo badar. Badano przede wszystkim wplyw deszczowania na ich plo-
nowanie przy wzrastajqcym nawoteniu NPK, a ostatnio ~ tylko przy zréznico-
wanym newozeniu azotowym. Czesto czynnikemi w doswiadczeniach byty  takze
odmiany bgdZ newet nowe rod& poszczegdélnych zbé2, Nejwigcel badan przepro-
wadzono z deszczowaniem pszenicy jarej, a najmmiej z owsem, Dziezyc [25]
uvsata, 2e reakcja poszczegélnych gatunkéw zbd% na nawadnianie deszczownia-
ne jest podobna, zwlaszcza w przypadku form jarych., Jednak Piechowiak i
wsp, [71], poréwnujac w tym samym doswiadczeniu efekty deszczowasniam  ré-
nych 2zbéz jarych, najlepsza reakcje stwierdzili w przypadku pszenicy Ja-
rej. W jednym z nowszych bader, przeprowadzonych przez Boréwczaka 1 wsp,
[9] w tej samej miejscowodci, najkorzystniej na ten zabieg zareagowal O
wies,

Wiekszos¢é dotychczasowych doswiadczeri z deszczowaniem  zbéz Jarych
przeprowadzono na glebach kompleksu fytniego dobrego (klasa bonitacyjna
Iva i IVb), okreslanych przez autoréw jako lekkie [3, 4, 20, 45, 54, 68, 69,
74, 75, 77, 93, 97] . Uzyskano w nich doéé rézne wyniki, zalezne przede
wszystkim od wysokosci opadéw atmosferycznych, Jedne z wigkszych przecigt-
nych efektéw deszczowania na tych glebach uzyskatl Bieszczad [3], newadnia-
Jac cztery nowe rody pszenicy Jarej w Swojcu (érednia zwytka plonu ziarna
1,89 t/ha przy opadach IV-VII 242 mm). Zupelny brak reakcji pszenicy Jja-
rej na deszczowanie stwierdzili natomiast Prochal i wsp, [77] v doswiad-
czeniu przeprowadzonym w okolicach Krakowa (spadek plonu o 0,01 t/ha przy

opadach IV -VII 358 mm). W badaniach Orlowskiego i wsp. [68], reakcja
Jeczmienia Jarego w kolejnych latach zmieniata sie od -0,08 t/ha (znizka
plonu przy opadach 394 mm) do + 2,24 t/ha (zwyzka plonu przy opadach
152 mm).

W oparciu o rezultaty dotychczasowych dodwiadczeri przeprowadzonych na
glebach lekkich, Grabarczyk [33] zaproponowal formule prostoliniowej, od-
wrotnie proporcjonalnej zalezno$ci miedzy przyrostami plonéw pod wplywem



deszczowania 1 opadami atmosferycznymi. W przypadku pszenicy jare) ma ona
postaé:

Q = (240 - PV-VII) x 20
gdzie:

Q ~ przyrost plonu ziarna pod wplywem deszczowania, w kg/ha,
PV-VII ~ opady atmosferyczne w okresie od 1 maja do 31 lipca, w mm,

Zalezno$¢ ta pozwolila autorowi na szeroks interpolacje wynikdéw do-
$wiadczeni krajowych na rézne regiony kraju { usciflente przewidywanych
zwy2ek plonu w wydzielonych strefach opadéw atmosferycznych. Dla pszenicy
jarej wyniosg one: 1,0~1,5 t/he w strefie o opadach mniejszych od 350 mm,
0,4 -1,0 t/ha w strefie o opedach 350 « 400 mm orez mnie} niz 0,4 t/ha przy
opadach w okresie wegetacji przewyiszajgcych 400 mm,

Wedlug syntezy dokonanej przez zespét pod kierunkiem Dzieiyca [24] na
podstawie 90 jednorocznych dodwiadczeri z deszczowaniem zbéz jarych na gle-
bach lekkich, srednie zwyzki plondw wynosily od 0,6 t/ha {Jeczmierni Jary)
do 1,0 t/ha (pszenica jara), zas efektywnosé netto 1 mm wody od 6 do 9 kg.

Sporg doswiadczeri z nawadniasniem zbé2 Jarych przeprowadzono takze na
glebach okre$lanych przez autoréw Jako Srednie (klasy bonitacyjne II - IVa,
kompleksy: 2zytni bardzo dobry, pszenny wadliwy, pszenny dobry') [18, 21, 41,
46, 55, 61, 62, 67] . Wedtug wspomnianej syntezy Dziezyca § wép. [26], uzys-
kane w nich efekty okazaly sie przecietnie o 10% niZsze od otrzymywanych
na glebach lekkich. W przypadku pszenicy jarej wynosily Srednio 0,4 t/ha,
przy efektywnodéci netto 1 mm rozdeszczowane) wody 3 kg. Sposréd  doswiad-
czen przeprowadzonych na glebach Srednich nie ujetych w tej synieozie, sta-
be wyniki dalo deszczowanie pszenicy jarej w Sadlowicach na madzie Sred-
niej (przecietny z 10-lecia wzrost plonu 0,23 t/ha) [61 . 62]. ¥ innych ba-
daniach uzyskiwane efekty nawadnienia zbéz jarych byly pordwnywalne L4,
46, 67], badz nawet nieco wieksze [18] od przecietnie otrzymywanych na
glebach lekkich,

W warunkach gleb okreslanych jJeko ciezkie lub berdz: «ie2kiz, deszczo=-
wano zboza jare tylko w nielicznych do$wiadczeniach [60, 05] ., Na madzie
#utawskiej nie uzyskeno istotnych réznic w plonowaniu pzzenicy Jared.
W niektérych letach zaznaczylo sie nawet ujemne oddzialywanie nawadnlanla
poprzez zwiekszenie stopnia wyleganie ro$lin., Brek reakcji jeczmienia Ja-

rego na ten zableg odnotowal takze Malicki [60] na glebie wytworzone}
z lessu,
Badari z deszczowaniem zbd%z jarych w warunkach gleb bardzo lekkich

przeprowadzono dotad réwniez niewilele, osiggejac przy tym rozbietne wyni-
ki. O matej jego celowosci i efektywnodci $Swiadczg przede wszystkim do-
§wiadczenia prowadzone na przelomie lat 60~tych i 70-tych w Laskowicach
O2awskich na glebie o 4 ~7 % zawartosci czefci splawialnych w poziomie
préchnicznym [28, 29, 73]. Uzyskane w nich 4rednie przyrosty plonéw  Jecz-
mienia jarego wyniosty 0,30 t/ha (8%), zas owsa zaledwie 0,09 t/ha (3%).
Warto jednek nadmienié, iz uprawiany w 4-letnim zmianowaniu owies zareago-
wal na deszczowanie w 1970 roku zwyzkg plonu o 1,42 t/ha. O wysokich efek=-
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tach deszczowania zbé%z na kompleksie 2ytnim bardzo stabym Swiadczg natomisst
mikropoletkowe dodwisdczenia Grabarczyka [31] prowadzone w latach 1981-85
w Kruszynie Krajefiskim kolo Bydgoszczy (wzrost plonu ziarna jeczmienia 1
2yta o 1,65 t/ha - 73%) oraz rezultaty badsr Jankowiaska [46, 47} w Sadlo-
wicach na Wyzynie Lubelskiej. Autor uzyskal sSrednie przyrosty plonéw jecz-
mienia jarego 1,66 t/ha (103%), za$ owsa 1,44 t/ha (89%)., Reakcja Jjecz=-
mienia na deszczowanie byla przy tym znacznie wigksza niz na lepszych gle-
bach, mimo mniejszych niedoboréw opadowych,

W wiekszoscl dotychczasowych doswiadczeri deszczowanie w podobnym [21,
68, 78, 93] badZ wiekszym stopniu [19, 28, 41, 45] wptywato na  bezwzgledny
wzrost plonu stomy niz plonu ziarna zbéz jarych, niezaleznie od gatunku
1 warunkéw glebowych. W badaniach Dziezyca 1 wsp. [20] oraz Prochala i
wsp. [77], istotne byly tylko przyrosty plonéw stomy. Ne luZnej gleble
piaszczystej Jankowisk [47] otrzymal zwyzke plonu stomy owsa pod  wplywem
deszczowania o 0,25 t/ha wiekszg ni2z ziarna. Wyrazona w liczbach wzgled-
nych byta ona Jednak o 34 % nizsza (zawezenie stosunku stomy do ziarna).

W stosunkowo nielicznych prébach okre$lenia wplywu deszczowania na po=
szczegélne elementy struktury plonu ziarna zbdz Jarych otrzymywano dosé
résne wyniki. W doswiadczeniach Bieszczada [3] i Podsiadry [74]  wplywalo
ono przede wszystkim na wzrost liczby ziaren w klosie pszenicy jare), w
badaniach Panek [69], w poréwnywslnym stopniu takie na doradno$é  ziarns,
zad w eksperymentach Karczmarczyka i wsp, [49] z Jeczmieniem jarym oraz
Jankowiaka [h?] z owsem, powodowalo gléwnie wzrost krzewienia produkcyjne-
go omawianych zbéz,

¥plyw deszczowania na dorodno$é ziarna zbdz jarych jest dosé dobrze
znany. Zdanjiem Dziezyca [25], powoduje ono zwickszenie udzislu zisrna cel-
nego i zmniejszenie ilosci posSladu w plonie oraz wzrost masy tysigca zia-
ren. Potwierdza sie to w wiekszosci doswiadczenr krajowych [3, 18, 41, 47,
49,69, 74, 75], w ktérych przyrost MIZ byl na ogdét wiekszy, im wyisza
stwierdzono zwyike plonu ziarna w wyniku deszczowania, W niektérych bada-
niach, przy matej reakcji zb6z na ten zabieg, stwierdzono spadek MIZ pod
Jego wpiywem [60, 62, 66].

Uogélniajgc rezultaty dotychczasowych doéwiadczeri, Panek [70] stwier-
dzita niewielki wplyw nawadniania na sktad chemiczny ziarna zbéz, Jej zda=-
niem, oddziatuje ono niekorzystnie na gromadzenie bialka w ziarnie, a
zmienna zawartosé pozostatych skladnikéw jest wynikiem interakcji genotypu
z réznymi czynnikami siedliskowymi, W wiekszosci badar spadek  zawartosci
biatka pod wplywem deszczowania wynosil od 0,5 do 1,5 % [3, 5, 11, 22, 30,
41, 50, 66, 68, 77, 92]. Przy niewielkiej reakcjd na ten zabieg, znizka ta
byla mniejsza od 0,5% lub w ogéle nie wystepowata [56, 73, 85]. W doswiad-
czeniu Koszariskiegy i wsp. [54], zanotowano natomiast wzrost zawartosci
bilatka w ziarnie jeczmienia jarego z 14,4 do 15,0%, przy Jednoczesnym
wzroécie plonu o 0,85 t/ha.

Jak podaje Buniak [11], zmniejszanie zawartoici biatka pod wptywem na=-
wadniania tiumaczy sie tym, i2 w warunkach dobrego zaopatrzenia w wodg
1 azot nastepuje wzmozenie produkcyjnosSci procesu fotosyntetycznego, a W
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wyniku tego niejako yrozcienczenie" zawartos$ci azotu w roélinie. W inne}
pracy [12] autor wysuwa przypuszczenie, ze w warunkach suszy roélina
zwigksza zawartos$é zwigzkéw bialtkowych, w ktérych woda jest silnie zwigza-
na, aby zebezpieczyé sie przed dalszg jej utratg. Grabarczyk [30] ttumaczy
ten fakt czefciowo wyptukaniem azotu z gleby, a giéwnie wigkszg masg rof-
lin, za$ Biskupski 1 Ruszkowski [7] lepszym wyksztalceniem ziarna’ roflin
nawadnianych, zawierajgcym w zwigzku z tym wiecej skrobi, natomiast mniej
zwigzkéw azotowych,

Wptyw deszczowania na zawarto$¢ makroelementdéw (P, K, Mg, Ca, Na) w
ziarnie zbéz jarych wyrazal sie w przeprowédzonych badaniach niewielkim
JeJ wzrostem albo spadkiem. W liczbach wzglednych zmiany te ksztaltowaly
si¢ najczeécled w granicach do 10% [3,11, 22, 50, 56, 66, 72, 7%, 85, 92].
W do$wiadczeniu Piechowiaka i wsp, [72], stwierdzono znaczny wzrost zawar-
tosci sodu w ziarnie jeczmienia w zwiazku z Jakodcis wody uiywene} do
deszczowania, Jednak w tych samych badaniach wystapil spadek koncentracji
tego skladnika pod wplywem nawadniania w ziarnie owsa,

Badanie dotyczgqce zmian wiasciwofci wypiekowych pszenic w wyniku desz-
czowania zapoczatkowal Sienkiewicz [87], koncentrujac sie jednak gléwnie
na formie ozimej. W doswiadczeniu z odmiang jarg ‘Opolska” autor stwier-
dzil ogélnie mate zréinicowanie jej cech wypiekowych, ale znaczny - 35 %
wzrost plonu chleba pod wplywem deszczévania i podwojenia dawki NPK.
W péiniejszych badaniach Biskupskiego [5, 6, 7}, polepszeniu ulegaty
zwlagzcza wlasciwoici przemialowe pszenicy jarej w zwigzku z lepszym  wy=-
ksztatceniem ziarna. W przypadku wtasciwosSci wypiekowych okreslanych  po-
érednio (wodochlonnosé mgki i wartosé walorymetryczna) lub nezpodrednio
(prébny wypiek laboratoryjny) zableg deszczowania dziakal niejednakowo u
badanych odmian, ktérych wladciwosci dziedziczne mialy decydulice znacze=
nie, Z dwéch do tej pory opublikowanych rezultatdw badan [6. fu] wynika,
1% deszczowanie zwigkszalo liczbe opadania, obnilajgc aktywnodé alfas-amy-
lazy (dziatanie korzystue).

Reakcja zbé% jarych na nawolenie azotowe jest dobrze nasinana, Klup-
czyrdski [52] ﬁwata Je za najsilnie} dzilalajgcy czynnik plonoiwdrezy, povwo-
dujgcy takze najwieksze zmiany w skYadzie chemicznyw zlmvnz i stomy, 7 var-
dzo licznych doéwiadczeri (w przypadku jeczmienia jarege a2 1057) nu ten
temat 1 odpowiednich krzywych reakcji zbéZz na nawozenle tym  sktadnikiem,
prezentowanych przez Fotyme [27], wynika i% krzywe te maja z reguly stromy
przebieg oraz wyra‘ne zarysowane maksimum, Biorgze pod uwage liczbe i re-
prezentatywnofé tych dodwiadczeri, autor przyjmuije, 2e optymalne dawki azo-
tu pod poszczegélne gatunki zbéz mieszczg sie w granicach: dla Jeczmienia
jarego 70 - 100 kg N, dla owsa 70-90 kg N, a dla pszenicy jarej (najmniej-
sza liczba dodwiadczerl) 60 =80 kg N na 1 hea,

Wplyw nawozenia azotem na jakoS¢ ziarna zbéz jarych bywa czesto od~
mienny niz deszczowania, Niekwestionowany jest przede wszystkim istotny,
systematyczny wzrost zawartoéci bialka w ziarnie, prawie proporcjonalny do
wielkosci dawek nawozéw. W doswiadczeniu Krasnodgbskiel i Korelskiego (za
[83)), przy wzrastajacym nawozeniu od O do 240 kg N/ha, zanotowano wzrost



12

zawartoéci bilalka ogélnego w ziarnie jeczmienia jarego z 14,4 do 20,2 %,
Jak podaje Czuba [13], w dotychczasowych dodwiadczeniach nawozowych wzrost
ten wynosit do 3,6% w przypadku pszenicy jarej, 1-4% - jeczmienia jarego
oraz 3-5% owsa, Zawarto$é pozostalych makroelementéw (P, K, Mg, Ca) pod
wplywem nawozenia zmieniala s’e nieznacznie; w najwiekszym zakresie w
ziarnie owsa. Z innych, bardziej ugruntowanych zmian jakosci ziarna zbé%
Jarych pod wptywem nawoienia azotem, Czuba [j}] wymienia: spadek mesy ty-

sigca ziaren (zwlaszcza w przypadku jeczmienia) oraz zwigkszenie ilogei
glutenu mokrego i udziatu ziaren szklistych w plonie pszenicy. Wediug Bis-
kupskiego i Ruszkowskiego [7], w badaniach wypiekowych z pszenich nie

stwierdzono ujemnych skutkéw dawek azotu, przeciwnie - zaznaczylr sie ich
dodatni wplyw.

Skutecznodé dzielania wody i newoienia azotowego jest $cisle uzalei-~
niona, Nawoienie dziata najefektywniej w warunkach optymalnego uwilgotnie-
nia gleby, zaé nawadnianie daje najlepsze rezultaty przy optymalnym zaopa-
trzeniu roélin w sktadniki pokarmowe. Wediug Czuby [14], na glebach naj-
stabszych (piaski lufne i stabogliniaste) czynnikiem ograniczajacym plono-
twércze dzialanie nawoienia Jest z reguly niedobér wody, dlatego tez bez
zapewnienia niezbednej Jjej ilodci, niemozliwe staje sie uzyskanie wysokie]
efektywnodci azotu,

Zdaniem Dzietyca [25], prawie u wszystkich roflin na glebach lekkich
stwierdza sie dodatnie wspéldzialanie nawadniania i1 nawozenia mineralnego,
zwtaszcze azotowego, Jakkolwiek w przypadku zbé2 dotyczy ono gtéwnie plonu
stomy, W wiekszosci krajowych doéwiadczerl z deszczowaniem i nawozeniem mi-
neralnym nie stwierdzono jednak interakcji czymnnikéw w podnosieniu plonéw
ziarna zbé% jarych. Dotyczy to badar, w ktérych nawadnianie przyniosto is-
totne efekty [41, 46, 49, 54, 71}, a zwtaszcza tych, w ktérych reakcja ne
ten zabieg byta znikoma [20, 55, 62], W warunkach ciezkiej mady Zulawskie)
stwierdzono nawet ujemny wplyw wspéldziatania nawoienia i deszczowania wy-
ratajacy sie zwigkszenlem stopnia wylegania ro$lin nawadnianych i podwéj=-
nie nawozonych [85]. Zdaniem Grabarczyka [30], dodatnia interakcja wyste-
puje przede wszystkim w latach o wyraZnych brakach opadéw w okresach kry-
tycznych, zaznaczajac sig¢ przewaznie do poérednich pozioméw nawozenia NPK.
W przypadku doéwiadczeri z deszczowaniem i zréinicowanym nawoZeniem azoto-
wym, dodatnie wspéldziatanie czymikéw w ksztaltowaniu plonu ziarna  zbdz
jarych wystepowalo w do$é licznych dojwiadczeniach [9, 68, 78], czasem nie-
mal w klasycznej postaci [75)}, choé Ortowski 1 wsp., [68] w badaniach z
Jjeczmieniem jarym stwierdzili je tylko w latach suchych,

W wiekszodci dotychczasowych doswiadczerl nie wystepowala interakcja
pomiedzy nawadnianiem i nawoZeniem mineralnym w ksztaltowaniu cech Jakos-
ciowych ziarna zbé2 Jarych. Ze wzgledu na czesto przeciwstawne dziatanie
obu czynnikéw, w niektérych badaniach obserwowano, i2 zwiekszone nawozenie
ograniczato ujemne dziatanie deszczowania na zawartos$é biatka [3, 22, 50,
68), za$ w innych stwierdzono, iz deszczowanie zmniejszato niekorzystny
wplyw nawozenia na dorodnosé ziarna [37, 75].
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Ekonomiczng oceng efektywnoéci nawodnieri zajmowali sie miedzy  innymi
Nietupski i wsp, [64] oraz Lojewski [59]. Opracowamia te, skierowane w
strone rolnictwa uspolecznionego, wykonywane byly jednak z punktu widzenia
catych rejonéw nawadnianych, W bardziej szczegélowym opracowaniu poréwnaw-
czym Rutkowski [84] wykazal, 12 deszczowanie pszenicy jarej, Jeczmienia
Jarego 1 owsa Jjest nieoptacalne. Jak wynika z niektérych prac  zagranicz-
nych, deszczowanie zbé2 jarych w Czechostowacji w latach 1971-80 (przy
$rednich zwyzkach plonu ziarna 0,43 -0,50 t/ha) oplacato sie ze wzgledu na
system dotacji [9Q]. W Danii dochéd otrzymywany dzigki nawadnianiu zbéz na
glebach piaszczystych wynosit okolo 80 dolaréw USA z 1 ha. Byt on Jednek
mnie)szy od uzyskiwanego w wyniku deszczowania roslin okopowych 1 pastew-
nych [43]. Grabarczyk [32] w oparciu o relacje cen z lat 1983-84 i rezul-
taty dcistych do$wiadczeri polowych stwierdzil, 1% o oplacalno$ci deszczo-
wania decydujg w pierwszej kolejnosci warunki glebowe, Obliczajac  dochéd
czysty mo2liwy do osiggniecia pod wplywem nawadniania ro§lin w gospodar-
stwach indywidualnych wykazal, 12 na glebach kompleksu Zytnlego dobrego za
rentowne moina uznaé deszczowanie warzyw, okopowych 1 kwaterowych past=-
wisk, ale tylko w strefie o opadach mniejszych od 350 mm w okresie wegeta-
cji (Kraina Wielkich Dolin). Optacalne byloby jego zdaniem w calej Polsce
deszczowanie roslin polowych na glebach kompleksu 2ytniego stabego 1 bar-
dzo slabego, mimo znacznie wyiszych kosztéw zwigzanych z pozyskaniem wyso-
kiej produkcji.

Dziesyc [25] podkreslit niedostateczng liczbe badar nad ekonomiczng

efektywnodcig deszczowania roslin, co utrudnia wiadciwe jego planowanie
i1 projektowanie, Zdaniem tego samego autora [26], trudno Jest okreslié
ekonomiczne efekty nawadniania w obecnej kryzysowej sytuacji rolnictwa,

przy rozregulowanym rynku zbytu oraz niestabilnych 1 czesto niewlasciwych
relacjach cen poszczegélnych plodéw rolnych, Wedtug Grabarczyka [38], nie=-
mozno$¢ sporzgdzenia rachunku ekonomicznego wynika w tym przypadku z braku
danych odnoénie aktualnych kosztéw instalacji i eksploatacji deszczowni,

Z przedstawionego przegladu literatury wynika, 12 pomimo zZnaczgcego
dorobku naukowego z zakresu problematyki zwigzane] z przeprowadzonymi ba-
daniami, pewne zagadnienia nie sg jednak w pelni rozstrzygniete.- Przede
wszystkim, istniejg przeciwstawne opinie na temat celowosci lokalizacji
deszczowni na glebach bardzo lekkich. Problematyczny jest takze ewentualny
udziat zbéz jJarych w strukturze zasiewéw na polach deszczowanych, w zwigz-
ku ze stosunkowo matymi wymaganiami wodnymi i stabs reakcjg tych rodlin na
deszczowanie w niektérych doswiadczeniach polowych, Brak w 1iteraturze
Jednoznacznych opinii stwierdzajgcych, ktére ze zbé: Jjarych sa najbardziej
przydatne na pola deszczowane. Nie uzyskano jednoznacznych wnioskéw odnof-
nie plonotwérczego wspéidziatania deszczowania 1 nawozenia azotem, a
zwlaszcza powstalych w jJego wyniku zmian jakosSci ziarna, W pismiennictwie
brakuje takie oceny ekonomicznych efektéw deszczowania zb6z, decydujace]
czesto o przydatnoéci wynikéw badar dla gospodarstwa rolnego,



2. MATERIAL I METODY

Badania polegaly na przeprowadzeniu $cistego doswiadczenia  polowego,
okresdleniu ilodci, struktury i jakosci plonéw, wykonaniu pomocniczych oz~
naczen i obserwacji (charakterystyka profilu glebowego, dynamika polowego
zuzycia wody, obserwacje fenologiczne, dane meteorologiczne) oraz na sta-
tystycznym opracowaniu otrzymanych wynikéw.

Sciste doswiadczenie polowe z deszczowaniem i nawozeniem zbéz  jarych
przeprowadzono w latach 1987 - 1991 w gospodarstwie indywidualnym poloionym
we wsi Kruszyn Krajeriski (¥ = 53°05°, A = 17952°, h = 70 m) okoto 12 km od
centrum Bydgoszczy w kierunku poiudniowo-zachodnim.

Badaniami objeto nastepujgce zboza jare: jeczmien browarny (odmiana
‘Grit”), jeczmieri pastewny (odmiana ‘Bielik’), pszenice (odmiana “Kadett’)
oraz owies (odmiana ‘Dragon’). Rosliny zboZowe wchodzily w skiad czteropo-

lowego ptodozmianu towarowego (burak cukrowy*“

- jeczmierl browarny - ziem-
niak Jadalny'x - pszenica jara) lub pastewnego (burak pastewny““ - Jecze
mied pastewny - zlemniak pastewny™ - owies).

Doéwiadczenie przeprowadzono metodg losowanych podblokéw w dwuczynni-
kowym ukladzie zaleinym ,split - plot", Powierzchnia poletek do zbioru wy-
nosita 24 - 28 m? (zaleznie od roku badar), zastosowano cztery powtérzenia,

Pierwszy czynnik stanowilo degzczowanie w dwéch wariantach:

Wy ~ bez deszczowania (obiekty kontrolne),

W1 - deszczowanie, majgce na celu utrzymenie wilgotnosci gleby
w przedziale tatwo dostepnym dla ros$lin w catym okresie 1ich
wegetacji.

Do deszczowania wykorzystano deszczownle szpulowg GR-1 ze zraszaczami
typu ,Rinka" o $rednicy dysz 3,2 i 4,0 mm. W ostatnim roku badan stosowano
zraszacze sektorowe ,NAAN" o $rednicy dvszy 4,4 mm. Jednorazowe dawki na-
wodnieniowe byly dostosowane do efektywnej retencji uzytecznej gleby i wy-
nosity 20 - 25 mm, W niektdérych cyklach deszczowania, przewanie we wczes-
niejszych fazach wzrostu i rozwoju zbé%, stosowano jednorazowe dawki o po=-
towe mniejsze, Terminy wykonywania nawodnieri ustalano na podstawie opaddw
atmosferycznych metods Grabarczyka i wsp, [35]. Wysokoéé sumarycznych da-
wek wody byta podobna w przypadku wszystkich gatunkéw zbdz. W poszczegdl-
nych okresach wegetacji wahala sie od 75 do 185 mm, w zaleznodci od opadéw
atmosferycznych (tab. 1).

Drugi czynnik stanowily poziomy nawoZenia azotowego: N1, N2, N3'Nh' Wy-
sokosé dawek azotu wynosita od 30 do 150 kg N/ha, zaleinie od poziomu i
roéliny (tab. 2). Nawozenie azotowe w ilodcli odpowiadajacej dawce N, sto-
sowano przedsiewnie. Pogléwnie nawozono zboza jedng (Jjeczmier browarny)
lub dwiema (pozostate zboza) dawkami azotu, réznicujgc ilosci wysiewane na
poszczegélne poletka wediug zalozonych wariantéw nawozowych, Plerwszy ter-
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min nawozenia pogidéwnego przypadal z reguly tuz przed strzelaniem w
£dibto, zas$ drugi przed kloszeniem.

Tabela 1
Table 1

Dawki nawodnieniowe w sezonach wegetacyjnych (mm)
Irrigation doses in vegetation periods (mm)

Lata - Years Srednio

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | Mean

Uprawy - Cultures

gsg::i;ﬁb::tf:;my 75 135 | 183 | 157 80 126
gggé:iegagiaz;emy 75 129 | 191 | 157 80 126
Speing whaat: 75 | e | s | 157 | 100 | 133
8:%68 75 123 184 157 100 128
Srednio - Mean 75 134 185 157 9 128
Tabela 2
Table 2

Nawozenie mineralne zbéz jarych (kg/ha)
Mineral fertilizing of spring cereals (kg/ha)

Poziom - Level

Uprawy - Cultures PZOS 1(20

Jeczmieni browarny 45 60 30 40 50 60

Brewery barley

Jeczmieri pastewny

Fodder barley 45 60 60 80 100 120

Pszenica Jara

Spring wheat 45 60 75 100 125 150

Owies

Oat 45 60 75 100 125 150
Zabiegl agrotechniczne wykonywano wediug ogélnie przyjetych zasad,

Siewéw dokonywano mozliwie wczednie, z reguly na przelomie marca 1 kwiet-
nia. NawoZenie fosforowo-potasowe stosowano przedsiewnle wczesna wiosnag.
Wysokosé dawek zalezala od zasobnosci gleby w dany sktadnik (ocenianej co-
rocznie w prébach zbiorczych pobieranych z poszczegélnych pél po zblorze
przedplonéw) i wynosila: 40~ 50 kg/ha P,0s oraz 55 - 60 kg/ha K,0. Zablegi
pielegnacyjne obejmowaly: zaprawianie ziarna (zaprawa Baytan lub Oxafun T),
opryski przeciwko chwastom (Chwastox lub Aminopielik), opryski przeciwko
chorobom (Tilt stosowany 2- lub 3-krotnie) oraz przeciwko skrzypionce i
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mszycy ($rodk{: Decis lub Fastac), Dwufazowy zbidér zbé% przeprowadzano na
0g4l na przelomie lipca i sierpnia, w zaleznosci od roku, gatunku { wa-
riantu nawodnieniowego.

Plony ziarna i slomy przeliczono na 1 ha i sprowadzono do 15% wilgot-
noéci{. Mase tysiaca ziaren okreslono na podstawie préb pobranych z katdego
poletka, stosujac dwa powtérzenia obliczefi. Pozostale wskaZniki Jakosci
ziarna zostaly oznaczone w prébach zbiorczych pobieranych z kaidego obiek-
tu doswiadczenia. Wykonanie analiz technologicznych ziarna ze zbioréw w
latach 1988-91 zlecono laboratorfum PZZ w Bydgoszczy, gdzie stosowana byta
metodyka opisana w polskich i braniowych normach., Analizy chemiczne prze-
prowadzila Okregowa Stacja Chemiczno-Rolnicza w Bydgoszczy. Dla wszystkich
gatunkéw zb6z okreslono: wskafniki dorodnofci ziarna, zawartosé bialka
ogélnego, wskefniki wartosci technologicznej ziarna decydujgce o Jego
przydatnodci do dalszego przercbu, stosownie do przeznaczenia, oraz zawar-
tos€ makroelementéw., W ziarnie jeczmienia pastewnego 1 owsa oznaczono do-
datkowo (zbiory 1987-90) zawartosé skladnikéw pokarmowych (analiza stan-
dardowa).

Spoéréd wskafnikéw dorodnosci{ ziarna wyznaczono mase tysiaca  ziaren,
gestoéé ziarna wyrazona masq Jednego hektolitra oraz procentowg zawartosé
po$ladu, Jako podlednie potraktowano przesiewajace sie ziarna: Jeczmienia
przez sito o wymiarach oczka 2,2x 25 mm, pszenicy 2,0x25 mm i owsa
1,75x 25 mm (zgodnie z zaleceniami COBORU) lub tez wszystkich gatunkéw
- przez sito 1,6x25 mm (zgodnie z normami),

Zawartodé azotu ogélnego w ziarnie oznaczono metodq Kjeldahla, Przeli-
czenia na bialko dokonano stosujac przeliczniki liczbowe: 5,70 (pszenica
jara) 1lub 6,25 (pozostale zboza). Zawartos$é innych mekroskladnikéw okres-
lono powszechnie stosowanymi metodami, dokonujac odpowiednich przeliczed
2z formy tlenkowej na czysty sktadnik.

Ziarno jeczmienia browarnego oceniono pod katem jego przydatnosdci do
produkcji stodu, obejmujgcej zgodnie z BN-87/9131-13: zawartosé biatka,
energie kietkowania i wyréwnanie ziarna. Energig kielkowania (EI) - pro-
cent ziaren jeczmienia skielkowanych po 72 godzinach oraz energie kielko-
wania (EII) - po 120 godzinach, oznaczono metodg Schénfelda. Wyréwnanie
ziarna, czyli wyrazony w procentach stosunek masy ziarna pozostajgqcego na
sicie o wymiarach oczka 2,8 lub 2,5x 25 mm do przesiewanego, wyznaczono
zgodnie z BN-69/9131-02. Ziarno jeczmienia browarnego i pastewnego poddano
réwnie2 ocenie jJego przydatnodci do wyrobu kasz oraz ptatkéw., W tym celu
okreslono wyréwnenie ziarna pozostajacego na sicle 2,2x25 mm, a takze u~
dzial ziaren ciemnych i zfelonych po obluszczeniu, decydujacy o barwie

produktéw.
Ziarnc pszenicy jarej oceniono ped wzgledem przydatno$ci do wyrobu mg-
ki. Normatywne wymagenia odnodnie tej przydatnosSci zawarte sg w

BN-88/9131-04, Okredlono nastepujgce wskazZniki:
- procent zfaren o bielmie szklistym na farinotomie (PN-70/R-74008),
- 11066 glutenu wyodrebnionego przez wymywanie ciasta wodg (PN-77/ A~
=7hob1),
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- rozplywalnoéé glutenu, czyli wyrazony w mm wzrost irednicy kulki glu-
tenu o masie 5 g po 60 minutach przetrzymywania jej w tempersturze
30 £3°C (PN-77/A-Thol1),

«~ liczbe glutenows wedlug wzoru:

liczba glutenowa = x(2 - R« 0,065)
gdzie:

x -~ 1l04é glutenu w %,

R ~ rozplywalnodé glutenu w mm,

~ liczbe opadania okreflajacg aktywnodé alfa-amylazy w ziarnie, wyrazo-
ng czasem (w sekundach), jaki jest potrzebny na mieszanie i opadnie-
cie w goracym kleiku mieszadta wiskozymetrycznego, metodg Hagberga
(BN-81/8060-02),

Okreflenie elementéw plonu ziarna objeto obok oceny MTZ, tak2e obli-
czenia liczby ktoséw (wiech) oraz liczby zliaren w klosie (wiesze). Obsade
ktoséw ustalono w okresie zbiordéw na parcelkach o powierzchni 0,25 mz,bio-
rac pod uwage tylko warianty deszczowania w czterech powtérzeniach, Podob-
ne zalozenie przyjeto do oznaczen produkcyjnodci kloséw lub wiech; brano
wtedy pod uwage 50 ich sztuk - w kazdym powtérzeniu.

Charakterystyka profilu glebowego obejmowala océng cech fizyeznych gle-
by, ze szczegélnym uwzglednieniem wtasciwos$ci wodnych, Badania te wykonano
na podstawie czterech odkrywek glebowych w laboratoriach Katedry Glebow
znawstwa ATR i IMUZ w Bydgoszczy, stosujgc tradycyjng metodyke. Oznaczenia
chemiczne gleby polegaly na okre$§leniu zawartodci fosforu i potasu przy-
swajalnego - wediug metody Egnera-Riehma, magnezu przyswajalnego - metods
Schachtschabela, pH - metods potencjometryczng oraz préchnicy - metods
Tiurina, Analizy te wykonala Okregowa Stacja Chemiczno-Rolnicza na podsta~
wie préb zbiorczych pobieranych corocznie przed siewem i po zbiorze roslin
z kazdego pola oraz dwéch warstw profilu: 0-25 1 2550 cm,

Dynamike uwilgotnienia gleby i polowe zutycie wody okreglono przez Su-
szenie w 105 % prébek glebowych pobieranych w odstepach dekadowych z
warstw 0-25 1 25-50 cm, dwéch blokéw powtérzeniowych kazdej rodliny, w
2 -3 replikacjach, Okredlajac polowe zuiycie wody na obiektach deszczowa-
nych, uwzgledniono jej odplyw poza zasigg systemu korzeniowego, Jesld
przychéd wody z opadéw atmosferycznych i nawadniania zwig¢kszal zapas wody
glebowej powyze) efektywne) retencji uzytecznej, Pomocna byta tu metoda
bilansowa Drupki [16], pozwalajgca na szacunkowe okreslenie zapasu wody
tatwo dostepnej dla roslin w przedziatach dobowych,

Obserwacje fenologiczne polegaly na notowaniu terminéw osiggania przez
zboza peini (50% tanu) najwazniejszych faz wzrostu i rozwoju, Zwracano tu
szczeg6lng uwage na ré2nice migdzygatunkowe oraz powstale w wyniku stoso-
wania deszczowania.

Dane meteorologiczne, dotyczgce podstawowych elementéw pogody w latach
1987-89, pochodzg z posterunku meteorologicznego IMGW w Rudach, odlegtego
0 2,5 km od miejsca doswiadczenia, Wyniki pomiaréw meteorologicznych z lat
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1990-91 pozyskano z punktu obserwacyjnego IMUZ w Pradkach (ckoto 5 km od
doswiadczenia). Wysokodé opadéw atmosferycznych w calym okresie badari mie-
rzono na polu dodwiadczalnym. Wykorzystujasc zgromadzone dane meteorolo-
giczne, obliczono ewapotranspiracje potencjalng wzorami Grabarczyka 351,
Baca, Turca [76) oraz Penmana [17].

Obliczenia statystyczne dotyczace cech okresélonych na kazdym poletku
(plon ziarna, plon stomy, MTZ), wykonano stosujac analize wariancji z tes-
tem F Fishera-Snedecora - w celu stwierdzenia istotnodci oraz testem t
Studenta - w celu poréwnania otrzymanych réznic., Przeprowadzono takie od-
powiednie analizy regresji i korelacji, aby ocenié stopiert wspéizalezno$ci
niektérych cech badZ ich zaleznosé od pozioméw nawoZenia azotem lub para-
metréw meteorologicznych.

Analiza oplacalnos$ci inwestycji deszczownianych w oparciu o uzyskane
w badaniach przyrosty plonéw ziarna pod wptywem deszczowania, zostala
przeprowadzona wedtug oryginalnych obliczeri modelowych zaproponowanych
przez Grabarczyka [32]. Polegala ona na oszacowaniu przyrostu dochodu rol-
niczego (AD), jaki $rednio mozna uzyskaé dzieki deszczowaniu zb6z Jarych
na glebie kompleksu 2ytniego bardzo stabego, wedtug réwnania:

AD = AP - (Kd +AKr)

gdzie:
AD - przyrost dochodu rolniczego w tys. zt/ha,
OP - warto$é dodatkowej produkcji w wyniku instalacji 1 eksploata-
cji deszczowni w tys. zt/ha,
Ky = koszty deazczowania w tys. zt/ha,
AK, - przyrost kosztéw rolniczych zwigzanych z uzyskaniem dodatkowe}
produkeii w tys., zl/ha,

Obliczenia dochodu rolniczego przeprowadzono dwoma wariantami. Wspélne
dla obu bylo oszacowanie kosztéw deszczowania w oparciu o projekt 1 kosze
torys zainstalowania deszczowni przeno$nej z agregatem spalinowym Agro-300.
W pierwszym sposobie obliczern dodatkowa produkcje w wyniku deszczowania
okreflono na podstawie &rednich przyrostéw plonéw osiggnietych w dodwiad-
czeniu dcistym, przyjmujac ze AKr- 0. W drugim wariancie kalkulacyjnym,
AP wyznaczono z poréwnania wartodci srednich plonéw ziarna uzyskanych w
warunkach deszczowania i optymalnego nawozenia azotowego oraz wartodci
plomu 1,5_t/ha 2yta, stanowigcego miare produkcyjnosci gleby bardzo  lek-
kiej bez nawadniania., Zatozenie to przyjeto, kierujac sie wieloletnimi ob-
serwacjami tej ro$liny uprawianej corocznie na polach sgsiadujgcych z do-
$wiadczeniem i badaniami nad plonowaniem zbé3 w gminach wojewédztwa  byd-
goskiego [ho]. Zalozono takie, i2 AKr, zwigzany z uprawg badanych zbéz ja-
rych w miejsce ekatensywnego 2yta, wynosi 30% AP, Analize¢ wykonano przyj-
mujac Srednie roczne ceny zbé2 i koszty zakupu deszczowni przenoénej z
1991 roku,



3. WARUNKI GLEBOWE I XLIMATYCZNE

Doswiadczenie przeprowadzono na czarne) ziemi zdegradowanej, wytworzo-
nej z piasku stabogliniastego na plytko zalegajacym piasku lufnym, ktérej
cechq charakterystyczna byla nizka zawartodé czesci sptawialnych w pozio-
mie orno-préchnicznym (7 %) orez jeszcze ni2sza (3~5%) w poziomach podor-
nych (tab. 3). Pod wzgledem stopnia zwigzlofci zakwalifikowano jgq  JjJedno-
znacznie do gleb bardzo lekkich, Slaba zdolnosé gleby do ciaglego  zaopa-
trywania roslin w wode wynikala z malej pojemnofci wodne) (zaledwie 88 mm
w 1-metrowej warstwie) oraz braku mozliwodci podsigku.

Gleba charakteryzowala sie dosé dobrze wyksztalconym poziomem orno-
-préchnicznym wzglednie zasobnym w préchnice i1 skladniki pokarmowe, beda-
cym rezultatem dlugoletniego nawozenia obornikiem, Jej odczyn byl lekko
kwadny lub kwaény, zas zawartosé podstawowych makroskladnikéw ksztaltowala
sie zazwyczaj na poziomie srednim lub niskim (tab. 4).

Gleba pola doswiadczalnego zaliczana jest do VI klasy bonitacyjnej (we
fragmentach do V) i do kompleksu zytniego bardzo stabego (we fragmentach
do 2ytniego slabego).

Warunki meteorologiczne w poszczegélnych okresach wegetacji charakte-
ryzowaly sie bardzo duza zmiennoscia (tab. 5). Najwigksze potrzeby desz-
czowania zbé%z wystqpily w roku 1989, cechujgcym sig¢ bardzo skapymi opada-
mi, ktérych suma od kwietnia do lipca wynosila zaledwie 88 mm., Takie opady
albo ni%sze zdarzajs sie w rejonie Bydgoszczy nie czeSciej niz raz na
100 lat (rys.1). Okres wegetacji 1989 r. charakteryzowsl si¢ takie naj-
wy2szymi w piecioleciu temperatursmi i niedosytami wilgotnodci powietrza
oraz najwi¢kszym uslonecznieniem. DuZe potrzeby deszczowania roélin zbozo-
wych zanotowano takie w 1990 r., w ktérym suma opadéw w okresie od kwiet-
nia do lipca byta o 47 mm ni2sza od $Sredniej z wielolecia (prawdopodo~
bieristwo przewyzszenia 85%). Najbardziej nietypowy pod wzgledem pogody
okazal sie 1988 r., w ktérym w kwietniu i maju wystepily opady niewielkie
(17 mm), a w czerweu i lipcu wysokie (197 mm). Pozostale dwa okresy wege-
tacii (1987 r. 1 19N r.) charakteryzowaly opady zbliZone do przecigtnych.
Lata te byly jednak zdecydowanie chlodniejsze od pozostatych 1 najmnie)
sloneczne. W rezultacie cechowaly sie¢ one mniejszymi potrzebami deszczowa-
nia roslin.

Poréwnujac cate pigciolecie (1987 -1991) z wartosciami wieloletnimi
mozna stwierdzié, i bylo ono przede wszystkim dosé suche, Niisze $rednio
o 41 mm od przecietnych w okresie kwiecier - lipiec opady atmosferyczne
charakteryzowaly sie przy tym nietypowym rozkiadem, Srednia suma opadéw w
maju okazala sie mniejsza niz w kwietniu, za$ opady w czerwcu byly wieksze
niz w lipcu.
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Tabela 4
Table 4

Niektére wtasciwosci chemiczne gleby pola doswiadczenia
w Kruszynie Krajeriskim

Some chemical characteristics of field experiment soil
in Kruszyn Krajeriski

Wyszczegélnienie Warstwa profilu - Soil layer
Specification 0-25 cm 2 - 50 om

H w 1 n KC1

g}{ in 1 n KC1 516 (5’2'5'9) 5,5 (5.1 -6,1)

P (mg/100g) 5,8 (4,8-6,8) 4,0 (2,7-4,9)

K (mg/100 g) 4,9 (3,2-7,4) 4,b(3,2-7,0)

Mg (mg/100 g) 2,7 (2,1-3,2) 2,4 (2,0-2,7)

Préchnica (%)

Humus (%) 1,47 (1,33-1,56) | 0,91 (0,70 - 1,04)

Tabela 5
Table S
Warunki meteorologiczne w latach 1987-1991
na tle $§rednich z wielolecia w rejonie Bydgoszczy
Meteorological conditions in 1987-1991
in comparison to means in Bydgoszcz region
Miesigce -~ Months drednio 158%31
Rok - Year Mean Total
v v VI VII IV~ VII
1 2 3 4 5 6 7
Temperatura powietrza (°c)
Air temperatures (°C)

19511980 | 7,1 12,5 16,9 18,1 13,7 1668
1987 71 | 108 | 148 | 16,8 | 12,6 | 1513
1988 6,7 14,5 16,2 18,1 13,9 1698
1989 8,2 13,7 15,6 18,5 14,0 1742
1990 749 13,5 16,0 16,1 13,4 1635
1991 7,4 9,2 14,0 18,3 | 12,3 1496

T1987-1991 | 7,5 12,3 | 15,3 | 17,6 | 13,2 | 1611
Opady stmosferyczne (mm)
Precipitation (mm)
*

1891-1980 35 52 57 76 - 220
91987 53 22 80 62 - 217
1988 8 9 96 101 - 214
1989 22 9 43 14 - 88
1990 52 21 59 ol - 173
1991 26 43 100 1 Lol B - | 203

e o o - — L e e e L - - e - —_ [




cd. tabeli 5

; [ 2 1T 3 T & 1T 5 T 6 1 7
Ustonecznienie rzeczywiste (h)
: Solar radiation (h)

1951-1970% | 146 201 2bb 221 - 812
1987 14k 214 178 179 - 715
1988 208 275 215 27 - 969
1989 194 357 274 320 - 1145
1990 152 300 188 216 - 856
1991 199 | les 205 285 - 817

1987-1991 171 - 263 212 254 - 900

Niedosyt wilgotnoéci powietrza (hPa)
Deficit of humidity (hPa)

1951-1970" | 4,2 5.4 7.4 6,9 6,0 -
1967 3,5 5,0 4,7 6,1 4,8 -
1988 4,0 6,7 5,1 5,7 5,4 -
1989 4,0 7,7 6,1 10,8 7,2 -
1990 4,0 7,7 6,4 6,5 6,2 -
1991 3,9 4,0 4,8 8,5 5,3 -

1987~1991 3,9 6,2 5,4 7,5 5,8 -

x Wedlug posterunkéw meteorologicznych: Bydgoszcz IMUZ i Lotnisko
According to the meteorological stations: Bydgoszcz IMUZ and Air-
port

400 4

300+

2004

1004

opady prawdopodobne IV-Vi| (mm)
probable precipitation V-V (mm)

0 4 80 80
prawdopodobienstwo przewyzszenia (% lat)
probability of surpassing (e years)

Rys.1. Opady atmosferyczne w okresach wegetac3i zbéz Jarych (IV-VII)
1987-1991 na tle prawdopodobnych opadéw w rejonie Bydgoszczy

Fig.1. Precipitation in vegetation periods of spring cereals (IV-VII)
1987-1991 in comparison to probable precipitation in Bydgoszcz
region
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Okres wegetacji zbéz jarych (IV-VII) w latach 1987-1991 w poréwnaniu
z wieloleciem cechowal sie nizszag o 0,5°% temperatursg powietrza, wyisza
o 88 sumg godzin uslonecznienia oraz nizszym o 0,2 hPa niedosytem wilgot-
no$ci powietrza., Mo2na zatem stwierdzié, iz nie odbiegal on znaczgco od
przecietnych warunkéw termicznych, solarnych i wilgotnos$ciowych notowanych
w rejonie badari., Nale2y jednak zauwazyé, 12 wedlug pordéwnania $rednich lat
1987-1991 z wieloletnimi, czerwiec byl znacznie chlodniejszy, mniej s10=
neczny, bardziej wilgotny; kwieciern - cieplejszy, bardziej stoneczny; za$
maj i lipiec cechowaly sie wiekszym usionecznieniem oraz wy2szymi niedosy-
tami wilgotnosci powietrza niz przecietne wieloletnie,



4, WYNIKI BADAN

4.1. Wyniki obserwacji fenologicznych

Deszczowanie w sposéb znaczacy wplynelo na przebieg wegetacji zbb2
Jarych, umozliwiajac w miare wtasciwy rytm ich wzrostu i rozwoju, - Nawad-
nisne zboza wschodzily przecigtnie dwa tygodnie po siewie, a po dalszych
trzech osiggaly pelnie krzewienia (tab, 6), Srednia data strzelania w
ZdZbto przypadata w polowie ostatniej dekady maja, zas kloszenia i kwit-
nienia odpowiednio na poczatku drugiej - trzeciej dekady czerwca. Dojrzewa-
nie zbéz deszczowanych rozpoczynato si¢ z poczgtkiem lipca, a koriczylo pod
koniec tego miesigca., Srednia dla wszystkich gatunkéw i lat badarn drugosé
okresu wegetacji zbéz wynosita 118 dni,

Sposréd gatunkéw, najwczesnie] dojrzewaly obie odmiany Jeczmienia
(srednio po 114 dniach od siewu), Dtuiszym, przecietnie o 6 dni, okresem
wegetacji charakteryzowata sig¢ pszenica jara. Najpéiniej gotowosé do zbio-
ru osiggal owies, ktérego dojrzalosé pelna przypadata srednio & dni po
pszenicy,

W poszczegdlnych latach stwierdzono réinice w przebiegu wegetacii zbés
deszczowanych, wynikajgce przede wszystkim z odmiennych dat siewu oraz wa-
runkéw meteorologicznych., Najdiuzszy okres wegetacii ($rednio 122 dni) za-
notowano w 1990 r, (zimny lipiec), zag najkrétszy (113 dni) w 1988 r,
Najszybcied, bo juz 23 lipca, rodliny osiggaly gotowo$é do zbioru w skrsj-
nie suchym 1989 r., zas najpézniej (dopiero 4 sierpnia) w 1987 r., charake
teryzujacym si¢ przekropng pogodg w czasie dojrzewania., Résnice w datach
osiagania poszczegbédlnych faz fenologicznych w kolejnych latach =zaznaczaly
sle juz od poczatku wegetacji, Naejwiecksze wystapily pomiedzy suchym, ciep-
tym 1989 r. oraz cechujgcym sie bardzc zimnym majem i czerwcem 1991 r, Da-
ta pelni strzelania w ZdZblo ré2nita sie w obu tych latach az o 20 dni,

Przebieg wegetacji zbdz nie deszczowanych charakteryzowaty anomalia
spowodowane w gidwnej mierze niedoborami wody w glebie, W czasie posuch
zboza te stopniowo zasychalty, by wznowié wegetacje po wystapieniu znaczg-
cych opaddéw atmosferycznych, W takich warunkach dojrzewaty one nieréwno-
miernie i na ogét 5~10 dni pdiniej od deszczowanych, Zjawisko to wystgpi-
o 2zwlaszcza w nietypowym pod wzgledem rozktadu opadéw 1988 r., kiedy po
wysokich opadach nie deszczowane zboza zaczely ponownie krzewié sie w dru-
gle} dekadzie czerwca, oraz w uniejszej skali w roku 199C. W latach chtod-
nielszych, o opadach zblizonych do $rednich (1987 r. i 1991 r,), ré2nice
w rytmie wzrostu i1 rozwoju zbé% deszczowanych i nie deszczowanych byty
niewielkie, W skrajnie suchym 1989 r, wystapilo niemal catkowite zahamowa-
nie wegetacji roélin na poletkach kontrolnych, Przed zaschnieciem uratowa-
ty sie w zasadzie tylko nieliczne gléwne £dZbra ktosowe,
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Wplyw nawozenia azotowego na przebieg wzrostu i rozwoju zbé: byt
znacznie mniejszy ni2 deszczowania, choé zauwazalny, Objawial sie nie-
.znacznym opéinieniem wegetacji roflin silniej nawozonych, obserwowanym W
okresie ktoszenie - dojrzalodé mleczna. W czasie zbioru roflin réznice te
w zasadzie juz nie wystepowaly,

4.2, Potrzeby wodne zbé: jJarych w warunkach gleby bardzo lekkiej

Jedng z miar potrzeb wodnych roslin uprawnych jest polowe zuzycie wo=
dy, przy zalozeniu utrzymywania sie zapasu wody w glebie w przedziale lat-
wo dostepnym dla roilin przez caly okres ich wegetacji i mo2liwie wysokim
plonowaniu, Warunki te w badaniach speiniato deszczowanie, jakkolwiek 1 w
tym przypadku w niektérych miesigcach stwierdzono niewielkie spadki wil-
gotnoéci gleby ponize) granicy krytycznej dla roélin (rys. 2), za§ zwieke
szenie plonowania byloby zapewne mo2liwe $rodkami agrotechnicznymi.

1987 1988 1989 1990 1991
]

) T\ /

10+

ekt jo uzytecana (
%twgsarﬁbgqr:tmﬁm (mm)mm)

Nvvw vYwvw vvvawv vvaw vvvwvl
miesiqce months

Rys.2, Zmiany zapasu wody latwo dostepnej dla roflin w 0,5 metrowe}
warstwie gleby na poletkach deszczowanych ($rednio dla wszyst-
kich zbé%; miesigce, w ktérych stwierdzono krétkotrwale

spadk! wilgotnodeci gleby ponize) granicy wody tatwo dostepne}
dla rodlin

Fig.2. Changes of water easy available for plants in 0,5 m soil lay~
er on irrigated plots (mean for all cereals); months in
which short-term decreased in soil moisture below the level
of water easy available for plants were observed

W okresie badan $rednie polowe zuiycie wody przez deszczowane zboza
Jare, podobne u wszystkich gatunkéw, wyniosto 286 mm (tab. 7)., Ré2nice mig-
dzygatunkowe mieScily sie w granicach zaledwie 10 mm., Najwigksze polowe
zuzycie wody zanotowano w czerwcu ($rednio 95 mm), za$ najmniejsze w kwiet-
niu (37 mm), Miesieczne wielkodci dla poszczegélnych gatunkéw réwniez byty
bardzo zblizone, chof m~2na zauwezyé, 12 w lipcu wigcej wody zuzywaly péi-
nie) dojrzewajace: pszenicea jara i owiles,

W poszczegélnych okresach wegetacji polowe zuzycie wody wahato sie¢ od
270 do 305 mm, Mnie)sze liczby dotyczg lat chtodniejszych (1987 1 1991),



zaé wigksze -~ cieplejszych. Miesieczne wielkosci polowego zuiycia wody w
kolejnych latach réinity sie zwltaszcza w maju (ré2nica 38 mm) i 1lipcu
(29 mn); zalezaly réwniez od temperstury powietrza,

Tabela 7
Table 7

Polowe zuzycie wody przez deszczowane zboza jare (mm)
Field water consumption of irrigated spring cereals (mm)

Roslina - Plant Miesigce =-. Months Suma - Total
Lata - Years wo[ v l vi | v IV - VII

wedlug gatunkéw i odmien (wartosci Srednie 1987-1991)
according to species and varieties (mean values 1987-1991)

%ﬁﬁi:‘i;%?ﬁi’:;‘“’ 36 75 93 78 282
ggg::xi-egagi:;my 37 72 98 80 287
§§i§§§°3h2:€° 37 70 98 85 290
okt 36 | 72 | 92 | e 285
----- g;;;;;;-- Mean 1 --3.7 72 -9-5- «-“82 286

wedlug lat bader (drednio dla wszystkich zbéz)
according to years of the experiment (mean for &ll cereals)

1987 36 64 88 86 274
1988 28 T2 100 87 287
1989 39 80 94 82 295
1990 4o 92 110 63 305
1991 4o Sh 84 92 270
Srednio - Mean 37 72 95 82 286

sktadowe polowego zuiycia wody (Srednio dla lat 1 zbbz)
elements of field water consumption (mean for years and cereals)

Opady atmosferyczne

Precipitation 32 21 76 50 178
Deszczowanie

Sprinkling - 48 35 45 128
Zmiany retencji

Retention changes +11 +3 -1 ) +7
Odplyw wglebny -4 0 -5 - 8

Water throwing outflow

Giéwne Frédlo pokrycia potrzeb wodnych zbé: okredlonych polowym zuly-
ciem wody stanowily opady atmosferyczne zaspokajajace jJe frednio w okolo
0%, a w drugie] kolejnofci deszczowanie - w okolo 4O¥. Rola tego zabiegu
okazala sle szczegélnie du2a w okresie skqpego w opady atmosferyczne waja.
Daleko mniejsze znaczenie w zaspokajaniu potrzeb wodnych deszczowanych
zbés jarych mialy poczatkowe zapasy wody w glebie, z ktérych rosliny ko-
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rzystaly w wiekszym stopniu tylko w poczatkowym okresie wegetacji. Wobec
niskich opadéw kwietnia, zapas ten wyczerpywal sie Juz na poczgtku maja,
powodujqc pilng potrzebe rozpoczecia nawodnieri, mimo 12 rofliny nie rozpo-
cz¢ly jeszcze krzewienia, Sytuacje tekie wystapity w 1988 r, {1 1989 r,
Jakkolwiek w obu tych latach nawodnienia rozpoczeto juz 10 maja, to jednak
byly one troche (3-5 dni) spéinione (rys, 2), Bledu tego uniknieto nato-
niast w charakteryzujacej sie zerowymi opadami pierwszej dekadzie maja
1990 r.

Mimo stwierdzonych wczednie) zaleznosdci pomiedzy polowym zuiyciem wody
a temperaturg powietrza, jego zwigzki z ewapotranspiracjq potencjalng ob-
liczong wzorami réinych autorédw okazaly si¢ na ogét nieistotne (tab, 8),

Tabela 8
Table 8

Wapétczymniki korelacji polowego zuiyclia wody
z ewapotranspiracjgq potencjalng

Coefficlients of correlation of field water consumption
with potential evapotranspiration

ETp wedlug wzoru Miesigqce - Months IV = V11

ETp calculated by 1v v Vi Vil
Baca -0,61 | o8 | 0,11 | 0,36 | 0,48
Grabarczyka 0,43 0,91 0,88 0,25 0,77
Penmana «0,64 | 0,73 0,12 | 0,29 0,47
Turca 0,01 | 0,84 } 0,20 | 0,39 0,60

Txryt.

r = 0,878

crit,

Istotnos$é wspéiczynnika korelacji stwierdzono bowiem tylko w  dwéch
przypadkach na dwadziescia; w czterech dalszych byt on zblizony do wartos-
ci krytycznej. Najlepsze zwigzki uzyskano w miesiscu maju 1 w przypadku
ewapotranspiracji obliczonej wzorem Grubarczyka, Wyznaczone na tej podste-
wie wspélczynniki roslinne k (tab. 9) mialy podobne wartodci dla  wszyst-
kich gatunkéw zbd8%, rosngc od 0,60 w kwietniu do 0,96 w czerwcu, a nastep-
nie malejac do 0,59 ~0,64 w lipcu, W przebiegu zmiennodci tych wspélczyn-
nikéw (rys. 3), w ktérym uwzgledniono fakt wystapienia trzech krétkotrwa-
tych 1 niewielkich spadkéw wilgotnodci gleby ponizej wartodci krytyczne],
maksimum przypadato na okres ‘kloszenie - kwitnienle,

W rozwazaniach nad polowym zu2yciem wody pominieto rofliny nie desz-
czowane, Charakteryzowaly sig om bowiem anomaliami wzrostu 1 rozwoju,
spowodowanymi czestymi spadkami zapasu wody w glebie ponizej wilgotnodci
krytycznej, a nawet ponizej wspélczynnika trwalego wiedniecia. Polowe zu-
zycie wody zalezalo w tym przypadku nieomal catkowicie od wysokodci opadéw
atmosferycznych 1 bylo w zasadzie im réwne,



Tabela 9
Table 9

Stosunek polowego zuzycia wody do ewapotranspiracji potencjalne)
obliczone) wzorem Grabarczyka (wspétczynnik roflinny k

Ratio of field water consumption and potential evapotranspiration
calculated by Grabarczyk’s formula (plant coefficient k)

Miesisce - Months

Uprawy - Cultures IV - VII
v v VI vIiI
gﬁ:::i;ﬂb::g:;my 0,59 0,74 0,9 0,59 0,71
ggg::‘{egag;:;my 0,61 0,71 0,99 0,60 0,73
‘s’§§§§§°3h2:€‘ 0,61 0,69 0,99 0,64 0,73
ont " 0,59 | o,m | 0,93 | o6 | 0,72
piatytuieiutateiniiniabtuintabeiy iniiainindubeie intetediuinds Eainduieiniutel ‘rm—————— B T
Srednio - Mean 0,60 0,71 0,9 0,62 0,72
A B C D E
oY Y B : —_ !
£ L N
3z 0 1 o
[=]
‘ 8 0.67 \ : : E : \\
° o I
1
85 o 1 Pl
g8 g N R S
v v Vi Vit

miesiqce months

Rys.3, Przebieg zmiennodci wspdélczynnika roslinnego k ($rednio
dla wszystkich zbd2): A - wschody, B - krzewienie, C - ko~
szenie, D - kwitnienie, E - dojrzalodé mleczna

Fig.3. Variability of plant coefficient k (mean for all cereals):
A - germination, B - tillering, C - earing, D - flowering,
E - milky ripeness

4,3, Plony ziarna

Plony ziarna zbé: jarych z poletek nie nawadnianych wyniosty 4rednio
w okresie badard 2,07 t/ha (tab. 10-13). Sposréd gatunkéw najlepiej plono-
wal w tych warunkach jeczmier pastewny (2,39 t/ha), a pozostale zboza wy-
daly nizsze plony (1,92-2,00 t/ha).



Tabela 10

- not significant,

0 = without sprinkling,

Table 10
Plony ziarna jeczmienia browarnego (t/ha)
The yield of brewery barley grain (t/ha)
Deszczowanie | Nawozenie | Lata badas - Years of the experiment |drednio
Sprinkling |[Fertilizing| 49g7 1988 1989 1990 | 1991 Mean
N.‘ 2,97 2,04 0,25 1,28 2,97 1,90
N, 3,5 | 1,70 | 0,30 | 1,39 | 3,3 | 1,97
v, Ny 3,28 1,75 0,22 1,49 3,61 2,07
Na L 3,29 2,22 0,18 1,36 3,12 2,03
........... [ e -
frednio | 547 | 1,95 | 0,2 | 1,38 | 3,26 | 2,00
N1 3,89 2,77 2,92 3,34 3,46 3,28
N, 3,86 | 3,07 | 3,15 | 4,08 | 3,77 | 3,5
v, Ny b0 | 3,38 | 3,04 | 4,23 | 3,93 | 3,84
Ng, 4,27 3,73 3,29 4,63 4,26 4,03
frednfo | 415 | 3,24 | 3,10 | 4,07 | 3,85 | 3,68
N, 3,43 | 2,61 | 1,59 | 2,31 | 3,21 | 2,59
N, 3,50 2,38 1,72 2,73 3,55 2,78
Srednio -~ Mean N3 3.9“' 2,57 1163 2,% 3'77 2,%
Ny | 38| 297 | 1,74 | 2,99 | 3,69 | 3,03
Srednio | 566 | 2,58 | 1,67 | 2,73 | 3,55 | 2,84
NIR 0,05 - LSD 0,05
reiarviaate (1) | 0,55 | 0,9 | 0,24 | 0,74 x | o7
e (D |02 o032 | x |02 | x | om
kel (1rxI) x [ou5 | = o036 | x [0,
::::::l;:ggn (IxII) x 0,75 »* 0,58 * 0,31
- ré2nica nieistotna, ~ bez deszczowania, - deszczowanie

1 - sprinkling



Plony ziarna jeczmienia pastewnego (t/ha)
The yield of fodder barley grain (t/ha)
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Tabela 11
Table 11

Deszczowanie | Nawozenie | Lata badad - Years of the experiment [drednio
Sprinkling |Fertilizing| 4987 1988 ‘1989 1990 1991 Mean
N, 2,9% | 2,76 | 0,30 | 1,82 | 4,07 | 2,38
N, 3,40 | 2,88 | 0,22 | 1,90 | 4,16 | 2,51
Wy Ny 3,03 | 2,84 | 0,79 | 1,96 | 4,06 | 2,41
N, 2,73 2,80 0,08 1,99 3,59 2,24
frednio | 305 | 2,82 | 0,20 | 1,92 | 3,97 | 2,3
N, 3,55 | 4,27 3,63 | 4,58 4,68 | 4,14
N, 4,04 | 4,64 3,94 ! 5,03 | 4,63 | 4,47
w1 N} [‘!39 l"y‘ l‘"‘? 5,38 h!ag 1‘179
N, L,ar | 4,93 | 4,21 | 5,85 | 5,29 | 4,94
rednio | 4 45 | 4,67 | 4,06 | 5,21 | 4,87 | & 5; |
mean » ’ ] i ’ ’
N, 3,26 | 3,51 | 1,97 | 3,20 | 4,37 | 3,26
N, 3,77 3,76 2,08 3,46 4,40 3,49
Srednio - Mean N3 3,7 3,86 2,33 3,67 4,46 3,60
N, 3,57 3,86 2,14 3,92 4,44 3,59
frednlo | 558 | 3,74 | 2,13 | 3,5 | 4,62 | 3,49
NIR 0,05 - LSD 0,05
:gifgig‘;g;“ (1) | o,52 | 1,28 | 0,55 | 0,72 n 0,27
'f‘:‘;‘t’ﬁ‘i"ﬁu (1) | o,27 x x 0,45 n 0,18
interakcja
interaction (IIx 1) 0,38 » 0,40 » * 0,25
s, @am | ode | x Joso | x| x| 0
x" ré2nica nieistotna, W..w, - Jekw tabeli 10
- not significant, 0’ "1 - as in table 10
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Plony ziarna pszenicy jarej (t/ha)
The yield of spring wheat grain (t/ha)

Tabela 12
Table 12

Deszczowanie | Nawozenie Lata badari - Years of the experiment | Srednio
Sprinkling |Fertilizing] 1987 1988 1989 1990 199 Mean
N, 2,36 2,05 0,39 1,42 3,59 1,96
N, 2,67 | 1,88 | 0,39 | 1,23 | 3,61 | 1,9
"o K3 2,63 1,% 0,41 1,20 3,28 1,89
Nh 2,86 1,95 0,41 1,42 2,83 1,89
frednio | 265 | 1,95 | ok0 | 1,32 | 3,32 | 1,92
N1 3|28 3'73 3131 3'80 l‘v15 3l66
N, 3,53 4,17 3,17 4,23 4,72 3,96
W, N3 4,07 4,89 3,39 5,27 5,04 4,53
N, 3,76 4,65 3,26 5,23 4,69 4,32
- ——--1)— ——————
émeanio 3,66 4,36 3,28 { 4,63 4,65 4,12
N, 2,82 | 2,80 | 1,85 | 2,61 3,87 | 2,81
N, 3,10 3,03 1,78 2,73 4,16 2,96
Srednio-Mean N3 3'35 391‘1 1.% 3'23 4116 3'21
N, 3,5 3,30 i 1,83 3,33 3,76 3,11
frednio | 5 44 | 3,16 | 1,84 | 2,97 | 3,99 | 3,02
NIR 0,05 - 1SD 0,05
g;:fglz(ﬂ':rglie (1) o,42 | 0,45 | 0,22 | 1,15 | 0,09 | 0,18
nawozenie
fertilizing (11) x x x 0,49 x 0,18
interakeda, (x| = | o060 | x | 069 | 0,57 | 0,25
interakcja
interaction (1x11) x 0,60 ® 0,97 0,50 0,27
- réznica nieistotna, W -~ jak w tabeli 10
- not significant, o’ 1 - as in table 10



Plony ziarna owsa (t/ha)
The yield of oats grain (t/ha)
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Tabela 13
Table 13

Deszczowanie | NawoZenie Lata badar - Years of the experiment |Srednjo
Sprinkling (Fertilizing| 41987 1988 1989 1990 1991 Mean
N, 2,9 1,M 0,45 1,42 3,75 2,05
N, 2,42 | 2,04 | 0,66 | 1,56 | 3,59 | 2,05
Wo N3 2,19 1,88 0,51 1,49 3,68 1,95
N, 2,29 1,85 0,49 1,57 3,06 1,85 ]
................. —— e T S
Srednio | 246 | 1,87 | 0,53 | 1,50 | 3,52 | 1,98
N, 4,52 2,92 3,46 4,33 4,7 3,99
W, N 3,77 | 3,34 | 3,37 | 5,24 | 4,66 | 4,08
Nh h'ol‘ 3,37 3,25 5106 l&,53 L‘,OS
................................................... TR
grednio | 416 | 3,24 | 3,33 | 4,82 | 4,80 | 4,07
Ny 3,73 2,32 1,95 2,88 4,23 3,02
N2 3)36 2169 1196 3;09 51“5 3’11
Srednio - Mean N3 2,98 2,61 1,94 3,36 4,17 3,01
N, 3,16 2,61 1,87 3,31 3,79 2,95
___________________ 7_-_..___..—..._._—_-- _..._...._______....—.........1..—-—v-,—.__-
Srednio | 5 31 | 2,56 | 1,93 | 3,16 | 4,9 | 3,02
NIR 0,05 - LSD 0,05
Sorinering® (1) | 0,65 | 0,75 | 0,48 | 0,85 | 9,4k | 0,19
nawozenie
fertilizing (11) * * x * X *
interakcja
1nter‘act;ijon (IT x 1) x X u * x *
interakcja n
interaction (Ix1I) x * ¥ * » x

~ réznica nieistotna,
- not significant,

W W ak w tabeli 10
0’ "1 - as in table 10



¥ poszczegblinych latach produkcylnodé zalezala wylacznie od  wysokodct
" opadéw atmosferycrnych. Przykladowo, w korzystnym pod wzgledem opadéw
1991 r. plony zbéz nie nawadnianych nliazy sie od 3,26 do 3,97 t/ha, zalei-
nie od gatunku, by w bardzo suchym 1989 r. osiagnaé poziom zbliZony do nor-
my wysiewu (0,20-0,53 t/ha). Wyrszem decydujacej roli opadéw atmosferycz-
nych w kaztaltowaniu wysokodci plonéw ziarna zb62 Jarych na glebie bardzo
lekkie), byly sciste ich zale2nofci z sumg opadéw w okresie majs i czerwca
(rys. 4). '

g 4000
& 400y (pan) Y-41(p39) /°  |y=m(e-3m)
& sopir-09 o /0 |ro¢ r=0,%
>: .
% 2000 /o
.5 °
a 4000
0 A "‘ B Ll; c l‘ ——
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opady atmosferycane V-VI,P(mm)  precipitation V-V, Pimm)

Rys.4. Zaleznosé plonéw ziarna zbéz nie deszczowanych (Y) od sumy
opadéw atmosferycznych w maju 1 czerwcu (P): A « jeczmies
browerny, B - jJeczmienr pastewny, C - pszenica jara, D - o=
wies, E « wazystkie zboia (drednio)

Fig.4. Relation of grain yields of not frrigated cereals (Y) to
precipitation in May and June (P): A - brewery bsarley,
B - fodder barley, - spring wheat, D - oat, E ~ all ce-
reals (mean)

Wapblczynniki korelacji charakteryzujace te zwiazki wynosily od 0,90 do
0,98, w zaleznofel od gatunku. Z przedltuZenie prostych regresji wyniks, 12
przy opadach w tym okresie nizszych badé réwnych 35 =38 mm, plony ziarne
zblizatyby sie do wartodci zerowej. Keaidy 1 mm opadu powy2e) wartofci mini-
malnych zwiekszel plony (w przedziale do 143 mm) 0 32-41 kg/ha - zaleznie
od gastunku.

Srednie w okresie badari plony ziarna wszystkich zbdéz w warunkach desz-
czowania wynosily 4,12 t/ha, Biorac pod uwage warunki glebowe, nalezy Je
ogélnie okreflié, jedli nie Jeko wysokie, to co na‘mnie) zadowalajgce, Naj-
wickszymi mo2liwodciami produkcyinymi charskteryzowal sie nawedniany Jecz-
mnied pastewny (4,59 t/ha), nieco mnie)szymi pszenice Jara (4,12 t/ha) i o-
wies (4,07 t/ha), zas najmniejszymi stabo nawotony azotem jeczmier browarny
(3,68 t/ha). Deszczowanie okazalo si¢ czynnikiem stabilizujgqcym plony na
odpowiednio wysokim poziomie, Jekkolwiek 1 tuta) wystapily pewne ich waha~-
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nia w poszczegélnych latach badar., Najniisze plony ziarna zbé: deszczowa-
nych uzyskano w 1989 r. Przyczyng byla silna erozjs wietrzna, ktéra wysta-
pita wczesny w:ldan, powodujac odstoniecie i przemieszczenie kielkujqcych
ziarniakéw. Ni2sze plonowanie pszenicy jarej w 1987 r. mogo wynikaé z
niezastosowania opryskéw przeciwko chorobom grzybowym.

Zboza Jare okazaly sie roflinami o duzej i bardzo duzej efektywnodci
produkcyjnej deszczowania. Srednie z lat i kombinacji nawozowych przyrosty
plonéw ziarna pod wpiywem tego zabiegu ksztaltowaly sie¢ bowiem od 1,68 do
2,20 t/ha (84-115%), w zaleinofci od gatunku, Rejwieksze bezwzgledne
przyrosty dotyczyly pszenicy jarejl 1 jeczmienia pastewnego, nieco mniejsze
owsa, zag najmniejsze ~ nailozonego niskimi dawkami azotu jeczamienia bro-
warnego. Wedtug wzglednych zwyzek plonéw pod wplywem deszczowania kolej-
nosé zbé% byla nastepujaca: pszenica Jara (115%), owies (106%), Jeczmieri
pastewny (92%) { jeczmieri browarny (84 %),

Reakcja roflin zbozowych na deszczowanie w poszczegélnych latach badark
byla niejednakowa. Zalezata przy tym do$é wyreZnie od wysokoéci opadéw at-
mosferycznych w kolejnych okresach wegetacji. Najwieksze efekty nawadnia-
nia uzyskano w bardzo suchym 1989 r, 1 $rednio suchym 1990 r., W pierwszym
przypadku zadecydowaly o tym znikome plony zebrane z poletek kontrolnych,
a w drugim ~ najwyzsze w calym okresie badar plony na poletkach deszczowa-
nych, Wysokg efektywnosé deszczowania osiggnieto takie w charakteryzujacym
sie bardzo sucha wiosns roku 1988, Najni2sze przyrosty plonéw ziarna pod
wplywem tego zabiegu stwierdzono w przekropnych i chiodnych latach 1987 £
1991, jakkolwiek byly one zblizone do 1 t/ha i tylko w dwéch przypadkach
(obie odmiany jeczmienia w 1991 r,) - nieistotne,

Potwierdzeniem duze] zaleznodci efektéw produkcyjnych deszczowania
zb62 od wysokoéci opadéw byl fcisty ich zwigzek (r=-~0,88) z sumq opadéw
maja i1 czerwca (rys. 5). ‘

A i - a L

30001 Q=27 (472-P)

r=-0,88

2000 1

1000 1

przyrosty plomu ziarna, Q (kg/ha)
increases of groin yield, Q(kg/ha)

Ly \

40 60 80 100 120 420 460

opady atmosferyczne V-VI, P(mm)
Pecipitation V-VI, P(mm) '
Rys.5. Zaleznos$é przyrostéw plonéw ziarna pod wpiywems deszczowania (Q) od
4 sumy opadéw w meju i czerwcu (P) (érednio dla wazystkich Zbé2z)

Fig.5. Relation of increases of grain yields under the influence of sprin-
klisxg (Q) to precipitation in May and June (P) (mean for all cere-
als




Z przedluzenia proste) regresji wynika, 12 przy opadach 172 mm w tym
okresie plon zlarna juz by nie przyrastal, Mozna zatem potraktowaé te opa-
dy Jako wartoéé zblizonas do optymslne3 dla zbdz. Deszczowanie powodowalo
zwyzke plonu ziarna o 27 kg/ha na kazdy 1 mm deficytu opadéw w stosunku do
tak okreslonej warto$ci optymalnej (w przedziale do 52 mm),

Produkcyjne efekty deszczowania zbé2 jarych w poszczegédlnych latach
korelowaly takze istotnie 2 wysokoScig sezonowych dawek nawodnieniowych
(rys. 6).
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Rys.6. Zaleznos$é przyrostéw plonéw ziarna pod wptywem deszczowania (Q)
od wysokodci sezonowych dawek nawodnieniowych (d) (érednio dla
wszystkich zbéz)

Fig.6, Relation of increases of grain yields under the influence of
sprinkling (Q) to seasonal doses of irrigation (d) (mean for
all cereals)

Z réwnania regresji wynika, 12 biorgc pod uwage wszystkie zboza suma-
ryczna dawka mniejsza bgdZf réwna 30 mm bylaby nieefektywna, zad zwlgksze-
nie je) powyzej te)] wielkodci (w przedziale do 185 mm), powodowato zwyike
plonu 21 kg/ha na kazdy 1 mm.

Reakcja zbé%z jarych na nawozenie azotowe zalezala od gatunku, roku ba-
da¥i, a przede wszystkim od uwilgotnienia gleby. Wedtug 1liczb érednich z
lat 1 wariantéw wodnych, dziatanie nawozenia mineralnego bylo istotne w
przypadku odmisn jeczmienia oraz pszenicy. Zwig¢kszone nawozenie podnosito
plony ziarna tych zbéz o 0,34-0,44 t/ha (10-17%), co w poréwnaniu z e-
fektywnoscig deszczowania stanowilo zwyike stosunkowo niewielks. Istotny
wplyw dawek azotu na wysokoéé plondéw wystgpil tylko w niektérych latach,
U wszystkich zb6z poza owsem stwierdzono go w 1990 r., a w przypadku jecz~
mieni takze w 1987 r. (obie odmiany) 1 w 1988 r. (tylko je¢czmier browarny),

Dziatanie azotu bylo nieistotne na poletkach nle deszczowanych. Zazna-
czyXa sie jednak tendencja do obnizania plonéw ziarna w miare wzrostu da-
wek nawozowych. Tendencja ta wystgpila w zasadzle u wszystkich zbdz poza
Jeczmieniem browarnym. Byla ona szczegélnie wyrazna w 1989 r, (jeczmien
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pastewny) oraz w 1991 r, (pszenica i owies).

Pod wplywem nawozenia azotowego w warunkach nawadniania nastgpowal is-
totny wzrost plonéw ziarna jgczmienia browarnego i pastewnego oraz pszeni-
cy. Najwy2sze plony, a zarazem ich przyrosty pod wptywem deszczowania,
stwierdzono na poletkach nawozonych nastepujgcymi dawkaml azotu: Jeczmien
browarny 60 kg/ha, jeczmieri pastewny 100 - 120 kg/ha, pszenica jara 125 -
~150 kg/ha. Nalezy podkre$lié, 1z w przypadku Jeczmienia browarnego uzys-
kano 4,03 t/ha ziarna, pszenicy jarej - 4,53 t/ha, a jeczmienia pastewne-
go - 4,94 t/ha., Plony te istotnie przewyzszaly $rednie dla kombinacji na-
wozowych, stanowigc jednoczesnie miare produkcyjnosci wymienionych zb8z w
warunkach deszczowania i zastosowania optymalnych dawek azotu.

Wpiyw nawozenia azotowego i jego wspéldziatania z deszczowaniem na wy-
sokoéé plonéw ziarna byl nieistotny w przypadku owsa, Mozna Jednak zauwa-
2yé, 12 podwyzszone z 75 =100 kg/ha do 125 - 150 kg/ha dawki azotu przyczy-
nialy sie w przekropnych latach (1987 1 1991) do wylegania owsa i zmniej-
szania plonu ziarna, za$ w innych (szczegélnie w 1990 r.) powodowaly Jego
wzrost,

Wyznaczone wspélczynniki korelacji i regresji wykazaly, ze pomiedzy
wielko$cig dawki azotu a $rednimi plonami ziarna Jeczmienia z poletek nie
deszczowanych i deszczowanych istnieje bardzo $Scista krzywoliniowa =zalez-

noéé (rys. 7).
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— bez deszczowania  without sprinkling
—~==desgzczowanie sprinkling

Rys.7. Zaleznoéé plonéw ziarna %Y; jeczmienia browarnego (A)
i jeczmienia pastewnego (B) od wielkoéci dewki azotu (X)

Fig.7. Relation of grain yields (Y) of brewery barley (A)
and fodder barley (B) to dose of N-fertilization (X)

Nie stwierdzono tych zaleznos$ci w przypadku pszenicy jarej 1 owsa.
Efektywno$é 1 mm rozdeszczowane) wody ksztaltowala sig od 7,4 do
22,7 kg/ha ziarna w zaleznofci od testowanego zboza i roku badar (tab.14).



Tabela 14
Table 14

Efektywnoé¢ netto 1 mm wody (kg ziarna/ha)
Effectiveness of 1 mm irrigation water (kg grain/ha)

Jeczmieri | Jeczmieri { Pszenica
Rok Nawozenie | browarny | pastewny Jara Owies
Year { Fertilizing | Brewery Fodder Spring Oat
barley barley wheat
1987 13,1 14,5 13,7 22,7
1988 9,7 14,3 16,3 11,1
1989 15,6 20,2 15,7 15,2
1990 17,1 21,0 21,1 21,1
1991 7.4 11,2 13,3 12,8
N, 11,0 14,0 12,8 15,2
N, 12,9 15,6 15,0 16,5
N3 14,0 18,9 19,8 16,6
LTA 15,9 21,4 18,3 17,2
frednio 13,4 17,5 16,5 16,3
Najwieksza Srednig efektywnosdcig charakteryzowato sie deszczowanie
Jeczmienia pastewnego (17,5 kg ziarna), nieco mniejszq pszenicy JareJ
(16,5 kg) 1 owsa (16,3 kg), a najmniejszq - jeczmienia browarnego (13,4 kg
ziarna). Nawadnianie jeczmieni i pszenicy bylo najbardziej efektywne w

érednio suchym 1990 r., zad najmniej w chtodnym 1991 r. W przypadku owsa
najwicksza efektywnoéé netto 1 mm wody stwierdzono w roku 1987.

Przyrost plonu ziarna wyrazony w kg na 1 mm wody nawodnieniowej zale-
2al od wielko$ci nawozenia azotowego., W przypadku jeczmienia browarnego
i pastewnego oraz owsa wzrastal on wraz ze zwiekszaniem sie dawki azotu od
poziomu N1 do Nh' zaé pszenicy jarej od N1 do NB'

4,4, Plony siomy

Plony stomy zbéz jarych charskteryzowata bardzo duza zmiennod€ w za-
leznoéci od gatunku, roku badari 1 czynnikéw dodwiadczenia, ¥  skrajnym
przypadku réinity sig¢ one przeszlo dwudziestokrotnie: 0,50 t/ha (nie desz-
czowany jeczmieri browarny nawozony dawkq 60 kg N/ha w suchym 1989 r.) 1
10,48 t/ha (deszczowany jeczmieri pastewny nawozony dawka 120 kg N/ha w
1990 r.).

Wedlug liczb srednich z lat badar 1 obiektéw doswiadczenia, najwy2szy
plon stomy otrzymano w uprawie owsa, za$ zdecydowanie najnizszy - Jeczmie~
nia browarnego (tab, 15).

Wplyw deszczowania na wysokoéé plonu stomy okazat sie¢ istotny w 13 na
20 (5 lat badari x 4 zboza) pojedynczych przypadkéw, Nieistotny byt na ogéi
w latach o wy2szych opadach: 1987 1 1991. Srednio w okresie badari nawad-
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nianie zwickszylo ten plon o 1,09~ 3,53 t/ha (41~106%), w zaleznodci od
gatunku i odmiany. Najmniejsze bezwzgledne i wzgledne przyrosty dotyczyly
Jeczmienia browarnego, za$ najwicksze jeczmienia pastewnego i owsa.

Tabela 15
Table 15

Plony stomy zbé% jJarych {$rednio 1987-1991) w t/ha
The yield of spring cereals straw (mean 1987-1991) in t/ha

Jeczmieni | Jeczmieri | Pszenica
Deszczowanie Nawozenie browarny { pastewny Jara Owies
Sprinkling Fertilizing Brewery Fodder Spring Oat
barley barley wheat
N, 2,46 2,67 3,06 3,30
N, 2,53 2,91 3,13 3453
LA Ny 2,73 3,07 3,14 3,62
N, 2,87 3,03 3,25 3,79
frednio - mean 2,65 2,92 3,14 3,56
N, | 3,3 5,13 5,52 6,71
N, 3,56 5,59 5,92 7,01
v, Ny 3,82 6,40 6,00 7,35
N, L1 6,90 6,62 7,30
brednio - mean| 3,74 6,01 6,01 7,09
N, 2,92 3,90 k,29 5,00
N, 3,0b 4,25 4,52 5,27
Srednio - Mean Ny 3,28 4,74 4,57 5,48
N, 3,54 4,97 4,94 5,54
4rednio - mean| 3,19 4,46 4,58 5,32
NIR 0,05 - LSD 0,05
Srimring ' 69) 0,21 0,3 | 0,32 0,43
1
pwotenlte (D | o2 | 0% | oz | oz
interakcja
interaction (11x 1) x 0,36 0,32 x
interakcja
1nteraction (Ix11) X 0,46 0,41 ®
« - Té2nica nieistotna w.. w. - Jak w tabeli 10
- not significant 0’ "1 - as in table 10

Zrésnicowanie wysokodci plonéw siomy pod wpiywem nawoZenia  azotowego
bylo znacznie mniejsze ni2 w wyniku deszczowania, ale takie istotne. Plon
ten wzrastal wraz ze zwickszeniem dawki azotu w najwiekszym stopniu u
Jeczmienia pastewnego (Srednio o 1,07 t/ha - 27%), a w przypadku pozosta-
Tych zb6z o 0,54 -0,65 t/ha (11 -21%), zale2nie od gatunku.



Wspéldziatanie deszczowania i nawosenia azotem w ksztaltowaniu plonéw
stomy stwierdzono tylko u jeczmienia pastewnego i pszenicy jarej. W warun-
kach deszczowania wy2zsze dawki azotu dziataly tu efektywniej. W obu przy-
padkach najwy2sze plony uzyskano stosujac dawki maksymalne (poziom N,
Zaleznosci pomigdzy wielkos$cig dawki azotu a $rednimi z lat plonami stomy
ros$lin deszczowanych i nie deszczowanych ukladaly sie krzywoliniowo i cha=~
rakteryzowaly wysokimi wspélczynnikami korelacji dla wszystkich gatunkéw

(rys. 8). Nalezy dodaé, 12 zwigzki te byly bardziej Sciste niz w przypadku
plonéw ziarna,
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Rys.8. Zalezno$é plonéw stomy (Y) zbbé2 Jarych od wielkosci dawki
azotu (X)}: A - jeczmier browarny, B - jeczmien pastewny,
C - pszenica jara, D - owies

Fig.8. Relation of straw vields (Y) of spring cereals to dose of

N-fertilization (X): A - brewery barley, B -~ fodder bar-
ley, C = spring wheat, D - oat

Z poréwnania relacji wysokodci plonéw stomy do plondw ziarna wynika,
%2e deszczowanie wplyneto w wigkszym stopniu na wzrost plonu stomy niz
ziarna tylko w przypadku jeczmienia pastewnego (rozszerzenie stosunku z

1,22:1 do 1,31 :1), U pozostalych zbés, w tym zwltaszcza u jeczmienia bro-
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warnege, stwierdzono dzistanie odwrotne (zaweienie relacji z 1,32:1 . do
1,02 : 1), Wzrastajace nawotenie azotowe powodowalo wigkszy wzrost plonéw
sYomy niz ziarna przede wszystkim na poletkach kontrolnych (wszystkie zho-
*a)., W warunkach deszczowania dzialtanie to bylo mniej wyraZne, dotyczyto
tylko Jeczmienia pastewnego i owsa.

“.5, Struktura plonu ziarna

Poszczegdlne elementy plonu charakteryzowala bardzo dy2a zmiennc$d w
latach badan, zwlaszcza na poletkach nie deszczowanych, fgpsadq kloséw
(teb, 15) nie nawadnianych zbéz mozna okre§lié jako zadowslajace w dwéch
latach o najwyzszych opadach (1987 i 1991) oraz w 1988 r, charakteryzuja-
cym si¢ suchg wiosng i wysokimi opadami w miesigcach letnich (powtdrne
krzewienie). W roku s$rednio suchym (1990) obsada ta byla duso nizsza, za$
w skrajnie suchym (1989) bardzo niska - z powodu zaschnigcia wigk-mnénd
idibel,}

Tatela 16
Table 16

Liczba ktoséw (wiech) na 1 m? ($rednio z poziomdw nawoienia Ny i N3)
Number of ears {panicles)/m2 (mean for fertilizing levels N, and NB)

~ Deszczowanie Lata - Years Srednio
Uprawy -~ Cultures
Sprinkling | 4987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 Mean

Jeczmier: browarny LA 568 544 88 287 575 472
Brewery barley W, 579 596 496 51% 580 553
Jeczmieri pastewny LA 668 622 112 464 88 541
Fodder barley w1 672 604 556 sgi | oy 519
Pszenica jara Yo 505 | 676 | 151 L7y L osi1 L 44T
Spring wheat W, 553 | 575 | 473 | 48k | 533 | Szk
owles ¥y 446 | 512 | 185 | 299 | s18 | 392 |
Oat W, 506 | 516 | 426 | 396 | 522 | 73 J
woow., - Jek w taheli 10

0’ "1 - as In tabie 10

Podobnie ukierunxowana zmiennosé, spowedowana rdinymi warunkami poge-
Adowymi (gtdwnie opademi} w kolejnych latach, et «rdrona w preypadlu jicz-
+ ziaren w xtosie (wiesze) (tsb, 17)., Przykladowo, w suchym 1983 r. ktoay
nie deszczowanej pszenicy zawiersly drednio 8,4 ziarna, zas w przekropnym
‘981 r. - 21,6,
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Tabela 17
Table 17

Liczba zlaren w ktosie (wiesze) ($rednio z pozioméw nawoienia Ny 1 Nx)
Number of grains/ear (panicle) (mean for fertilizing levels Ny and Nx)

Deszczowanie Lata - Years Srednio
Uprawy ~ Cultures

Sprinkling | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 Mean
Jeczmier browarny LA 13,2{ 9,8{ 7,71 10,0 14,4 | 11,0
Brewery barley v, 16,9 | 11,9 12,5 | 15,8 | 14,7 | 14,4
Jeczmieri pastewny Yo 13,1 12,2 6,1 9,5 | 15,8 11,3
Fodder barley W, 14,2 | 15,9 | 15,7 | 17,5 | 17,2 16,1
Pszenica jara "o 14,2 11,7 8,4 8,9 21,6 13,0
Spring wheat , 17,8 ] 22,3 19,2 | 24,6 | 24,3 | 21,6
Owies Wo 24,2 12,0 11,7 15,2 24,4 17,5
Oat W, 29,31 18,4} 26,8 34,6 | 26,5 27,1

~ Jak w tabeli 10
1 - as in table 10

Wor ¥

Deszczowanie wplynelo stabilizujgco na omawiane elementy plonmu =ziarna
w latach badari, Wieksze réinice spowodowala erozja wietrzna, w wyniku kté-
re) obsada kloséw w 1989 r, ulegla wydatnemu obnizeniu., Pod wplywem desz-
czowania stwierdzono wzrost liczebnodci kloséw na jednostce powierzchni
$rednio o 18- 28%, w zslesnodcl od gatunku, W wiekszym stopniu wzrastala
pod wplywem deszczowania liczba ziaren w kloaie {wiesze), Dotyczylo to
wszystkich gatunkéw zbé2z, ale najbardzie) jednoznecznie pszenicy Jare}
(dredni wzrost o 66%) 1 owsa (55%).

W poszczegdélnych istach badar deszczowanie wplywalo na elementy plonu
ziarna v wigkszym bgd: mniejszym stopniu. Jego przyrost pod wplywem tego
zablegu w suchych okresach wegatacji spowodowany byt przede wszystkim kile
kakrotnie wicksza liczba kloséw na jednostce powierzchni (1989 r.) badZ
iiczbg ziaren w ktosie (1990 r.). O efekcie produkcyjnym nawadniania w
1988 r. zadecydowala giéwnie wicksza liczba ziaren w klosie (pszenica jara
i owies) lub - na réwni z nig -~ wicksza masa tysigca zlaren (obie odmiany
Jeczmienia), Zwyzka plonu w 1991 r. wynikala w gléwnej mierze z dorodniej-
szego o0 9-16% ziarna, w zaleznoicl od testowanego zboza.

4,6, Jakos& plonmu ziarna

4,6,1, Dorodno$é ziarna

Z1larno zbéz jarych pochodzace z poletek deszczowanych 1 nie deszczowa-
nych résnito sie istotnie cleiarem jednostkowym, gestofcia objetosciows
oraz udzialem posladu, s wigc cechami, ktére decydujs o jego dorodnoéci,
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Duzo mniejsze, a w wielu przypadkach nieistotne zréznicowanie tych wskaZ-
nikéw wystapito pod wpiywem nawoZenia azotem,

Nawadnianie umozliwilo pozyskanie ziarna o jednostkowym ciezarze zbli-
2onym do osigganego w doswiadczeniach odmianowych COBORU., Sredni wzrost
masy tysigca ziaren pod jJego wplywem wynosit od 4,5 do 7,7 g (14-21%),

.zaletnie od gatunku, przy czym wiekszy charakteryzowal oble odmiany Jjecz-
mienia, zas mniejszy - pszenice jarg i owies (tab. 18),

Tabela 18
Table 18
Masa tysigca ziaren w g (4rednio 1987-1991)
Weight of thousand grains in g (mean 1987-1991)
Jeczmien | Jeczmieri | Pszenica
Deszczowanie Nawozenie browarny | pastewny Jara Owies
Sprinkling Fertilizing | Brewery Fodder Spring Oat
barley barley wheat
¥o 37,1 37,3 3,7 27,1
W, 1 44,8 4,7 36,2 32,2
N, 41,1 42,3 34,3 30,0
N, 40,8 4,8 34,2 30,3
N3 41,3 40,2 33,6 29,3
N, 40,6 39,7 33,7 29,0
Srednio - Mean 41,0 41,0 34,0 29,6
NIR 0,05 - LsSD 0,05
gg::g;g‘;;g" (1) 0,6 1,0 0,5 0,8
nawozenie
fertilizing 1889 x 0,7 n x
interakcja
iﬁt:raction (I x11) x x 1,0 x
e, o [ | x| e |
- réinica nieistotna, V.. W " Jak w tabeli 10
% - not significant, 0? "4 - as in table 10

Pod wplywen deszczowania stwierdzono istotne zwiekszenie masy hekto-
litra jeczmienia jarego i owsa (tab. 19). Wyniosko ono érednio od &,3 do
4,9 kg (7-11%), a wigc bylo podobne dla wymienionych gatunkdw, Deszczo-
wanie nie wpiynglo natomiest w sposéb istotny na gestesé objetosciows
ziarna pszenicy Jarej,

Rola nawadniasnia w ksztaltowaniu dorodniejszego ziarna zbé2 wyrazita
sie réwniet poprzez wydatne zmniejszenie podladu w plonie (tab. 20). W wy-
niku tego zabiegu udzial posladu malal z 14,2 do 6,6% (jeczmierl browarny),
z 15,0 do 4,9% (Jeczmier pastewny) oraz w niiszym stopniu w przypadku
pszenicy jare) (o 2,6%) 1 owsa (spasdek o 3,4%). Zmniejszala sie réwniez



zawartodé podladu okreslonego jako ziarno przesiewajgce sie przez sita o

wymiarach oczek 1,6 x25 mm, ktéra byta jednak ogélnie niska (Srednio
0,15 - 0,83%, zaleznie od gatunku),
Nawozenie azotowe wywarlo istotny wplyw na dorodno$é ziarna, przede

wazystkim jeczmienla pastewnego. Wraz ze wzrostem dawki azotu od 80 do
120 kg/ha, dorodno$é ta pogarszata sie w sposéb ukierunkowany: masa tysig-
ca ziaren malala Srednio z 42,3 do 39,7 g, masa hektolitra z 67,0 do
65,8 kg, za$ udzial pofladu wzrastal z 8,3-8,9% do 11,1-11,3%. W przy-
padku pozostalych zbéz pogorszenie dorodno$ci ziarna w wyniku zwiekszonego
nawoienia azotowego bylo istotne (zmniejszanie sie masy hektolitra owsa),
bgdZz tei wykazywalo tendencje wyrazajgca sie zmniejszeniem masy tysiaca
zlaren pszenicy jarej i owsa oraz masy hektolitra jeczmienia browarnego,
Mniej Jjednoznaczne zmiany pod wplywem réinych dawek azotu dotyczyty nato-
miast udziatu posladu w plonie ziarna tych zbd%, choé w niektérych pray-
padkach (jeczmieri btrowarny) wzrastal on wraz ze zwigkszeniem dawki azotu,

Tabela 19
Table 19

Masa hektolitra ziarna w kg (4rednio 1987-1991)
Hectolitre weight of grain in kg (mean 1987-1991)

Jeczmieri | Jgczmieri | Pszenica
Deszczowanie Nawozenie browarny | pastewny Jara Owies
Sprinkling Fertilizing | Brewery Fodder Spring Oat
barley barley wheat

LA 64,6 64,0 77,1 42,7

W1 68,9 68,9 777 47,3

N, 67,2 67,0 77,2 45,9

N2 67,0 67,0 77,6 45,4

N3 66,4 66,0 77,3 4h,5

N, 66,5 65,8 77,4 44,1

Srednio - Mean 66,8 66,4 77,4 45,0

NIR 0,05 - LSD 0,05

deszczowanile

sprinkling (1) 0,3 0,8 x 0,8

nawozenie

fertilizing (1m x 0,7 . 1,0

interakcja

{nteraction (IIxI) 1,0 x 1,5 x

interakecia .

interaction (IXII) 0,9 x 1,6 x
x - Féfnica nieistotna, W..w. = Jak w tabeli 10

- not significant, ¢' "1 ~ as in *table 10
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Tabels 20
Table 20

Udzial podladu w plonie zjarna w % (4rednio 1988-1991)
Contribution of offal to the grain yield in % (mean 1988-1991)

! Jeczmierl Jeczmieni Pszenica
browarny pastewny Jera Owies
Deszczowanie| Nawoienie Brewery Fodder Spring Oat
Sprinkling | Fertilizing | 03riey barley wheat
<2,2|<1,6}< 2,2{<1,6| <2,0] <1,6|<1,75l<1,6
mm mm mm mm mm mm mm mm
wo 14,2 | 0,221 15,0 0,27 5,5 [ 0,45] 6,1 | 1,27
H1 6,6 0,08] 4,91C,15] 2,9 |0,31| 2,7 | 0,28
N, 10,5 | 0,12 8,9{0,19] 4,1 | 0,36] 4,5 | 0,86
N, 9,210,13{ 8,3{0,23f 4,5 | 0,40 4,4 | 0,89
N3 9,110,161 11,11 0,19} 4,4 J 0,42} 4,3 ;0,7
Ny, 12,6 1 0,21 1 11,3} 0,23| 3,8 | 0,34 4,4 | 0,84
Srednio - Mean 10,41 0,15 9,9/0,21| 4,2 |1 0,38 4,4 | 0,83

Wo.W. " Jak w tabeli 10
0? "1 - as in table 10

Wspéldziatanie deszczowania i nawozenla azotem w ksztaltowaniu dorod=-
nod$ci ziarna zbé2 byto istotne tylko w nielicznych przypadkach, Deszczowa-
nie ograniczalo niekorzystny wplyw wzrastajgcych dawek azotu na mase ty-
sigca ziaren pszenicy jarej oraz na mase hektolitra pszenicy Jarej 1 jecz-
mienia browarnego.

4.,6,2. Zawartosé bialka

Zawartos¢ bilatka ogélnego w ziarnie zbdz jarych (tab, 21) wahala sie
w szerokich granicach od 8,1 do 19,7%, w zaleinodci od roku badan, czyn-
nikéw dodwiadczenia 1 gatunku, Najwiekszg zmiennosé tej cechy stwierdzono
w poszczegblnych latach, Byla ona przy tym do$é wyrainie ukierunkowana,
istotnie korelujac z sumg opaddw atmosferycznych w okresie wegetacji (za-
leznosé odwrotnie proporcjonalna) oraz usionecznieniem rzeczywistym w maju
i czerwcu (zaleznoi¢ wprost proporcjonalna) (tab, 22), Zdecydowanie naj-
wiekszg zawartoscis bialka charakteryzowalo sie ziarno zbd: w suchym i
sionecznym 1989 r., a najmniejszgq w latach przekropnych, chtodnych, o wigk~
szym zachmurzeniu (1987 1 1991). Sposréd gatunkéw, najmniejszym zmianom
w poszczegblnych latach podlegala zawarto$é biatka w ziarnie pszenicy Ja-
rej, a najwigkszym - owsa, Zbota te zawieraly przy tym wieceJ biatka
(13,6 ~14,0%), w poréwnaniu z Jeczmieniami jarymi (11,1 -12,4%).

Wptyw deszczowania na procentows zawartoié biatka ogélnego w zlarnie
zbéz jarych byl jednoznaczny. We wszystkich 20 przypadkach (4 zboza x5 lat
bedari) otnizalo ono tg zawartodé w mmiejszym bgd? wiekszym stopniu.



Tabela 21
Table 21
Zawartoié bialka ogélnego w ziarnie (% s.m,)
Total protein content in grain (% d.m.)
Jeczmien | Jeczmien | Pszenica
Rok |Deszczowanie| Nawo2enie | browarny | pastewny Jara Owies
Year Sprinkling | Fertilizing | Brewery Fodder Spring Oat
barley barley wheat
1987 8,9 10,2 13,7 12,7
1988 10,2 11,0 13,2 13,7
1989 14,4 15,9 16,2 17,9
1990 1,5 13,2 13,7 12,7
1991 10,4 11,6 13,2 11,2
vo 12,0 13,7 15,3 14,2
w, 10,2 11,1 12,8 12,9
N1 1,1 11,8 13,0 13,1
N, 11,1 11,5 13,4 13,3
N3 11,0 13,0 14,8 14,2
N, 11,1 13,2 14,9 13,8
Srednio - Mean 11,1 12,4 14,0 13,6
W ~ Jak w tabeli 10
o’ 1 - as in table 10
Tabela 22
Table 22

Wspéleczynniki korelacji $rednie) zawartoSci biatka w ziammie
z opadami atmosferycznymi, uslonecznieniem rzeczywistym i plonem ziarna

Correlation coefficients of mean protein content in grain
with rainfall, solar radiation and yield of grain

Zaleznoéé - The dependence
z ustonecz~
Uprawy - Cultures z opadumi nieniem z plonem
with rainfall with solar with yield
1V = VIT radiation of grain
V-VI
v .
Jeczmien browarny -
Brewery barley - 0,975 0,89 —Oi?—‘i
Jeczmiert pastewny p 5 -
Fodder barley =9,9%0 0,865 - 0,822
Pszenica Jjara 0,84 -0
Spring wheat = 0,952 et - 0,953
Quies - 0,867 0,940 - 0,685
Zboza Jare - Srednio - 0,9%6 -
Spring cereals ~ mean __0_1299 -.'—9-:—
Wartoscl graniczne + +0,878 +0,632
Boundary values = 0,878 87 »63
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Wedtug 1iczb drednich z lat najwiekszg znizke stwierdzono w ziarnie
Jeczmienia pastewnego (o 2,6%) i pszenicy jarel (o 2,5%), =a mniejsza
- jeczmienia browarnego (o 1,8%) 1 owsa (o 1,3%). W poszczegélnych latach
deszczowanie obnizalo zawartosé biatka w granicach od (tylko) 0,2% do az
4,8%, Moina zauwazyé, iz spadek ten byl wiekszy w latach, w ktérych zano-
towano wy2sze przyrosty plonu ziarna pod wplywem deszczowania 1 odwrotnie,

Obni2enie zawartoici bialka w ziarnie zbé2z jarych pod wplywem deszczo-
wania mo2ne tiumaczyé przede wszystkim $cistymi, odwrotnie proporcjonalny-
mi zaleznoiciami tej cechy od wysokosci plondéw ziarna. Wspétczynniki kore-~
lacji charakteryzujgce te zwigzki wynosily od - 0,69 do -0,95 (tab. 22).
Najmniejsza korelacja dotyczyla owsa, zaé najwicksze pszenicy jarej.

Wplyw nawozenia azotowego na koncentracje bialtka w zlarnie zbé% okazal
sie mniejszy niz deszczowenia, a przy tym rézny u badanych zbéz, W. naj-
wiekszym stopniu stwierdzono go u pszenicy Jare), gdzie wzrastajgce nawo-
2enie zwiekszalo zawartoéé biatka w sposéb ukierunkowany - érednio o 1,9 ¥.
Wzrost zawartofci bialka w wyniku dzialania zwigkszonych dawek azotu (po-
ziom Ny i "h)' w poréwnaniu z mniejszymi (poziom N, 1 Nz). wystapil takze
u jeczmienia pastewnego (érednio z 11,5-11,8 do 13,0-13,2%) i owsa
($rednio z 13,1 -13,3 do 13,8-14,2%). Nie stwierdzono go natomiaest w
przypadku jeczmienia browarnego, gdzie wystapilo jednak wyraZniejsze
wspéldziatanie czymnikéw dodwiedczenis w ksztaltoweniu omawianej cechy, Na
poletkach nie deszczowenych wzrastejgce newozenie azotem zwiekszalo zawar-
todé bialka w ziarnie $rednio z 11,3 do 12,4%, zaé w warunkeach deszczowa-
nia powodowalo jego spadek z 10,8 do 9,8%. Wspdldzialanie to bylo jednek
znacznie mnie) ukierunkowane w poszczegélnych latach badar.

4,6.3, Przydatnosé browarna

Przydatnosé ziarna jeczmienia browarnego do produkcji stodu okreslona
Jest zewartodclg bialka ogélnego, energig kietkowania oraz jego  wyréwna-
niem. Zawarto$é bialke powinna byé mozliwie niska (nie wieksza niz 13,5%),
zad energie kielkowania 1 celnoié mo2liwie wysokie (minimum 85 1 75%).

Poréwnujgc wartodci wskaZnikéw, jekie uzyskano w doswiadczeniu, ze
wskaZnikami normatywnymi mozna ogélnie stwierdzié, ze deszczowanie umozli-
wilo pozyskanie ziarna spelniajgcego wymogi przydatnoébci browarne)
(tab. 23). Ziarno pochodzgce z poletek nie deszczowanych nie spelnialo
tych wymagari g¥éwnie ze wzgledu na zbyt niski procent wyréwnania - £rednio
63,2, a w niektérych latach takie z powodu za wysokiej zawartos$ci biatka,
Rola deszczowania w tym zakresie polegala na wydatnym (érednio az o 23,1 %)
zwigkszeniu celnosci ziarna pozostajacego na sicie 2,5x25 mm, obnizeniu
$rednio o 1,8% zawartosci biaike ogélnego oraz poprawieniu o 2% ogélnie
wysokiej energii kielkowania.

Wplyw navolenia azotowego oraz jego wspSidzialtania z deszczowaniem na
‘wskainik‘ nrzydatno$ci browarnej ziarna byt znikomy. W wyniku dzislania
wzrastaja ch dawek azotu energia kielkowania 1 zawartosé bialka nie zmie-
niata sig wcale, zaf wyréwnanie ziarna pozostajacego na sitach 2,8x2% ludb
2,5x25 mm nieznacznie malalo,



Tabela 23
Table 23

WskaZniki przydatnodci browarnej ziarna jeczmienia w %
{$rednio 1988-1991)

Quality indexes of brewery barley grain in % (mean 1988-1991)

Y i . Wyréwnanie ziarna [Energia kielkowania
Deszczowanie ‘ewozenie Grain fraction Germinative energy
Sprinklin Fertilizin
P & & 22,8 mm; 22,5 mm (1) (11)
wO 14,1 63,2 95 ‘96
W1 59,8 86,3 97 98
N1 38,1 77,3 96 97
N, 27,0 76,6 96 97
N3 37,8 75,7 95 97
N, 34,9 69,4 96 a7
Srednio - Mean 37,0 Th,t 96 97

w. — Jak w tabeli 10

0’ "1 - as in table 10

4,6.4, Przydatnosé konsumpcyjina jeczmienia jarego

Ziarno j¢czmienia przeznaczone do wyrobu kasz i ptatkéw powinno przede
wazystkim charakteryzowaé sie wysokim stopniem wyréwnania (= 2,2 mam) - mi-
nimum 85% oraz w miare niskim udzialem w plonie ziaren ciemnych 1 zielcw
nych po obluszczeniu, Spofrdéd czynnikéw doswiadczenia wiekszy wplyw na wy-
mienfons wskeZniki wywarlo deszczowanie, zwigkszajac celncsé ziarna decz-
mienia browsrnego Srednio o 7,6%, a jeczmienia pastewnego o 10,1% 1 kwa-
lifikujac je do T klasy Jakodclowej (wyrdwnanie > 90%). Jednoczednie
zmniejszyto ono procentows zawartoié w plonie zlaren ciemnych {1 zielonych
po obtuszczeniu o 2,0-2,6%, w zaleznodci od odmiany (tab. 24),

Wolyw nawozenia azotem na przydatnodé konsumpcyjing Jeczmienia byl, po-
dobnie Jak w przypadku przydatnosci browarnej, niewielki, Wedlug liczb
$radnich Ala wariantdédw deszczowania I lat, wzrastajace nawcZenie pogarsza-
Yo nleznacznie celnosd ziarna, nle wywlerscjac Jednoczednie wigkszege hadd
ukierunkowanego wplywu ny druga £ omawianych cech, Dzisltale przy tym po~-
dobnie w warminkach deszczowania i bez deszczowania,

4,0.0, Przydatnosé konsumpceyjae pszenicy jJared

Ziarno pszenicy Jare) prezezasczone do wyrobu meki powimno charaktery-
zowaé sie mexliwie wysoks {lodcia glutenu (rnie mniedszs niz 18%) o mate}
rozplywalnosci (nie wigkszel uiz 18 nm) orsz odpowlednic mala sktywnofcisg
alfa-amylazy {liczba opadania minimum SO sek.).

Ziarno pszenicy uprawisnej na glebie bardzo lekkiej cechowalo sie,
niezaleznie od czynnikéw doswiadczenia, ogdlnie wysoka (Srednio 43%) 1 w
miare ustabilizowana ilodcia glutenu (tabd, 25),
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Tabela 24
Table 24

WskeZniki przydatnoéci konsumpcyjnej ziarna jeczmienia w %
(srednio 1988-1991)

Quality indexes of barley grain in % (mean 1988-1991)

Jeczmierl browarny Jeczmieri pastewny
wery barley Fodder barley
Deszczowanie| Nawozenie |wyréwnanie wyréwnanie
iarna |ziarna ciem- ziarna ciem-
Sprinkling | Fertilizing zgrain ne 1 zielone 21.3:: ne 1 zielone
fraction dark and frgarction dark and
>2,2 m green grains 2,2 s green grains
'0 85,8 3,3 85,0 5,5
v, 93,4 1,3 95,1 2,9
N, 89,5 2,4 _ 9,1 3,9
N, 90,8 2,1 7,7 5,0
Ny 9,9 2,3 88,9 4,4
N, 87,4 2,4 88,7 3,6
$rednio - Mean 89,6 2,3 90,1 4,2
W ~ jak w tabeli 10
o’ 1 - as in table 10
Tabela 25
Table 25

WskaZniki przydatnodci konsumpcyjnej ziarna pszenicy Jare}
(drednio 1988-1991)

Quality indexes of spring vheat grain (mean 1988-1991)

T1o04¢é Rozglywal- Liczba | 10Zb8 1gzk11s-
glu- opada-
Rok |Deszczowanie| Nawozenie 811.‘::"“ B:‘;::“ nia Gr’éé
Gluten assy
Year | Sprinkling |Fertilizing content ”(ilex:tc:lej;g gﬁ: g:r; F:ugb?rg Tndex
® 1 () () | ¥
1988 39 10 51,5 267 34
1989 50 20 33,0 304 66
1990 43 16 28,0 _ 277 24
199 39 10 52,5 366 33
Yo 51 16 46,5 | 295 | 45
v, 35 12 n,0 312 34
N, 39 1% 1,0 | 300 | 34
N, 41 1% 42,0 | 29 41
N3 45 14 46,5 320 41
N, 48 15 45,5 | 300 | 41
$rednio - Mean 43 14 43,5 304 39

- jak w tabeli 10
Wor¥q o 33k, tavle 10
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W poszczegdlnych latach ilos$é ta korelowala liniowo i wprost proporcjonal-
nie z zawartoécig bialtka {r=0,961), a zatem byZa zwiazana odwrotnie pro-
porcjonalnie z wysokofcig plonu (r=-0,971), Nejwigcey glutenu zawieralo
ziarno pszenicy w suchym 1989 r. (érednio 50%), a najmniej w latach prze-
kropnych 1988 1 1991 - $rednio 39%. Deszczowanie spowodowalo wyraine ob-
nizenie ilosci glutenu w kazdym z lat badan, Wedtug liczb $rednich obnizka
ta wynosita 16 %. WyraZny i ukierunkowany byt takie wplyw newoZenia azoto-
wego na te iloéé, ktéra zwiekszata sie¢ wraz ze wzrostem dawki azotu zaréw-
no na poletkach nie deszczowanych (z 45 do 56%), jak i w warunkach desz-
czowania {z 32 do 39%).

Jakodé glutenu wyraiona jego rozplywalno$cig okazala sig wysoce zalez-
na {(r=0,934) od jego ilosci. Byla to jednek zaleznos$é odwrotnie propor-
cjonalna: im ziarno zawieralo wiecej glutenu, tym charakteryzowal sig¢ on
wigkszg rozptywalnod$cig, a wiec gorsza jJakoscig. Zawierajgce duzo  biatka
i glutenu ziarno pszenicy w 1989 r. (nlezaleznie od wariantu doswiadcze-
nia) oraz w 1990 r. (tylko na poletkach kontrolnych) nie nadawato sie do
wyrobu mgki ze wzgledu na przekroczenie dopuszczone) norma rozplywalnodci,
Dobrg Jako$cis charakteryzowalo sie natomiast ziarno deszczowane) pszenicy
w 1988 r. (4rednia rozptywalno$é 7 mm) i 1991 r. (9 mm). Wedlug 1liczb
§rednich z lat badar, deszczowanie obni%ylo rozplywalno$é glutenu z 16 do
12 mm, Nieznaczne zmiany (réinica 1 mm) omawiane] cechy zanotowano nato-
miast pod wplywem nawoZenia azotowego, -

Liczba glutenowa, stanowiaca wypadkowa obu omawlanych powyzej wskaZni-
kéw przydatnos$ci konsumpcyjnej ziarna pszenicy, obniiyta sig pod wplywem
deszczowania $rednio w latach z 46,5 do 41,0, zad w wyniku dziatania wyz-
szych dawek nawozu azotowego wzrosta z 41,0 - 42,0 do 45,5 - 46,5,

Aktywno$é alfa-amylazy w zlarnie pszenicy byta ogélnie niska. W przy-
padku ziarna ro$lin deszczowanych we wszystkich latach, a nie deszczowa-
nych w wigkszo$ci lat liczba opadanis przekraczala warto$é najbardziej po-
2qdang pod wzgledem przydatnosci konsumpeyjne] (250 sek.). Spoéréd czynni-
kéw dos$wiadczenia wyraZniej dzialalo na liczbe opadania deszczowanie,
zwigkszajac jg $rednio z 295 do 312 sek,

Procentowy udzial ziaren szklistych w plonie pszenicy Jarej korelowal
istotnie (r=0,727) {1 wprost proporcjonainie 2z zawartoicig biatka ogélne-
go. Nie przekroczyt on jednsk (z wyJjatkiem roku 1989) granicznej wartosci
60%, decydujace) o przydatnoSci ziarna do wyrobu makaronu. Deszczowanie
obnizyYo szklistosé érednio z 45 do 34%, za$§ nawozenie zwiekszylo Ja z
34 do b1 %,

Sumujac mozna stwierdzié, 1% oméwione wskazniki jakoéci ziarna pszeni-
cy Jarej cechowals wieksza zmiennoéé w kolejnych latach, natomiast mniej-
sza pod wplywem czynnikéw doSwiadczenia, Lepsze Jako$ciowo ziarno otrzyma-
no w latach o opadach zblizonych do przecigtnych (1988 1 1991), za$ gorsze
w latach suchych (1989 i 1990). Deszczowanle poprawilc niektére wskaZniki
przydatnos$ci konsumpcyjnej pszenicy jarej (rozptywalnodé glutenu, liczba
opadania), pogorszyto inne (iloéé glutenu, liczba glutenowa), Naleiy Jed-
nak podkre$lié, 12 ziarno pszenicy deszczowane} spelniato wymogi normatyw-
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ne odnoénie przydatnodci konsumpcyjne} w trzech latach, a nie deszczowane}
- w dwéch sposréd czterech, Nawoienie azotem spowodowalo przede wszystkim
zwiekszenie ilofci glutemu, ale jego dziatanie bylo mniejsze niZz deszczo-

wanis,

%,6,6, Wartosé paszowa ziarna zbéz pastewnych

Zawartosé surowego ttuszczu, wifkna i popiotu w ziarnie zbéz pastew-
nych okazala sie stabilna (tab, 26),

Tabela 26
Table 26

wskafniki wartosci paszowej ziarna jJeczmienia pastewnego i owsa
Quality indexes of fodder barley and oats grain

Stosunek bialtko-
. Zawartosé w % s.m, Plon z 1 ha wo-energetyczny
o % Content in % d.m. Yield of 1 ha (g biatka ogél-
25’ g+ nego na 1 jed-
8 o | E o |ttuszez| wiéimo | popi6l gigﬁfg Jednostky| DoStke owsiana)
G o E surowy | surowe | surowy tst y owsiane (g gfitotal
I crude | crude | crude | _:9t8< | oats protein per
asl2e 0oil | fibre ash |(Protein| i nits 1 oats units)
(kg) 6:7
1 2 3 4 5 6 7 8
Jeczmieni pastewny -~ Fodder barley
wo 1,5 3,6 2,5 277 2800 99
L 1,5 3,5 2,2 434 5430 80
N, 1,5 3,5 2,4 318 3860 82
N, 1,5 3,6 2,h 331 4120 80
N3 1,6 3,6 2,3 381 4245 90
N, 1,5 3,5 2,5 3N 4235 92
$rednio -Mean| 1,5 3,5 2,4 355 4115 86
Owies - Oat
L 2,8 10,6 2,7 239 1980 121
w1 2,5 10,1 2,6 447 4065 110
Ny 2,64 10,3 2,6 336 3015 111
N, 2,7 | 10,1 2,5 344 3115 110
Ny 2,8 10,5 2,6 353 3015 117
Ny, 2,6 10,4 2,6 340 2945 116
4rednio -Mean| 2,6 10,3 2,6 343 3020 114

L Jak w tabeli 10
0?1 - ag i{n table 10
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Deszczowenie modyfikowalo jq w niewielkim stopniu. Pod jego wpiywem zawar-
toéé wymienionych sktadnikéw byla na ogét nieznacznie mniejsza (o 0,1 -
-0,5%). Jeszcze mnie) wyraZne i ukierunkowane bylo w tym przypadku dzia-
anie nawozenia azotowego. O jJednostkowej wartosci pokarmowej ziarna pa-
szowego decydowaly wigc w gitéwnej mierze zmiany zawartosci biatka ogélne-
g0, Jakie zachodzily pod wplywem czynnikéw doéwiadczenia (por. tab, 21).
Ziarno roflin deszczowanych zawieralo mniej biatka, a wiecej zwiszkéw bez-
azotowych wyciggowych, Nie zmieniao to Jednak znaczaco warto$ci energe-
tyczne) paszy, ktéra wynosila w przeliczeniu na 1 kg suchel masy 1,38«1,39
3.0, (Jeczmien pastewny) 1 1,18 j.o. (owies).

W zwigzku ze stosunkowo niewielkimi zmianami w sktadzie chemicznym
ziarna, jakie zanotowano pod wplywem czynnikéw doéwiadczenia, wydajnoéé
biatka i Jednostek owsianych z 1 ha byla przede wszystkim pochodng  wyso-
kodci plonu ziarna. Deszczowanie zwiekszylo plon bialka ogélnego Jeczmie-
nia pastewnego frednio o 157 kg/ha (57%), 2a$ owsa o 208 kg/ha (87 %).
Plon jednostek owsianych z 1 ha wzrést odpowiednio o 9% 1 105%. Pod wply-
wen wzrastajgcego nawozenia zwigkszal sie plon biatka jeczmienia pastewne-
g9, zwlaszcza w warunkach deszczowania, Rosla takze wyrafnie wydajnoéé
Jednostek owsianych. W przypadku owsa zmiany te byly znacznie mniejsze,

Deszczowanie zawgzalo stosunek bialkowo-energetyczny paszy z 99 do 80 g
biatka ogélnego na 1 j,o. (Jeczmier pastewny) i ze 121 do 110 g biatka na
1 J.o. (owies). Bylo to konsekwencjs zmniejszonej zawartoéci bialka w ziar-
nie pod wplywem dzialania czynnika wodnego. Wzrastajqce nawoienie azotem
zwigkszalo ten stosunek w podobnym stopniu na obiektach kontrolnych 1 desz-
czowanych,

4,6.7. Sktad chemiczny

Zawarto$é makroelementéw w ziarnie zbé2 (tab, 27 1 28) okazala sie,
podobnie jak w przypadku skladnikéw pokarmowych, wzglednie stabilna. Doty-
ezy to zwtaszcza ziarna pszenicy Jare), ktérego zmiany w skiadzie chemicz-
nym, zachodzgce pod wplywem deszczowenia i nawozenia azotem, byly minimal-
ne, bgdZ 2adne, W pozostalych przypadkach ziarno nawadnianych zb62 zawie-
rato o 0,05 -0,07% mnie} potasu 1 o 0,01 - 0,04% mie) fosforu w poréwna-
niu z nie nawadnianymi, Zawartosé magnezu w ziarnie wszystkich zbé2
zmniejszala sie w wyniku deszczowania o 0,01 %¥. Minimalne zmiany dotyczyty
takie sodu i wapnia.

Wpiyw nawotenia na sktad chemiczny ziarna byl réwniez niewielki, Wraz
ze wzrostem dawkl azotu, zwigkszala si¢ nieznacznie w granicach do 0,03 %
zawartoéé fosforu (z wyjgtkiem owsa) i potasu, zas$ koncentracja pozosta-
yoh makroskladnikéw zmieniata sig w sposéb nieukierunkowany,
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4.7. Préba okreslenia oplacalnodci deszczowania zbé% jarych na glebie
bardzo lekkie]

Minimalny koszt zainstalowania deszczowni przenodnej z agregatem spa-
linowym Agro-300 wynosil w 1991 r. (wediug cen poszczegdélnych elementdéw
pozyskanych z ,Agromy" w Lodzi) 5200 tys. zl/ ha (tab. 29). Zatozono przy
tym, i% naklady zwigzane z pozyskaniem i doprowadzeniem wody do deszczowa~
nego pola byly w zasadzie zerowe (zbiornik wodny w odlegtodci 50 m), a pa-
rametry eksploatacyjne deszczowni dotyczgce wykorzystania wydajnosci pompy
i organizacji ruchu urzgdzen - poprawnie dobrane,

Tabela 29
Table 29

Koszty deszczowania (tys. zil/ha)
Costs of sprinkling irrigation (thousands z1/ha)

. Wyszezegélnienie - Specification %ﬁ;ﬁ;y
Koszt inwestycji
Cost of investment 5200

Koszty roczne - Annual costs

Amortyzacja )
Amortization (6,7 %) 347
Oprocentowanie kapitatu
Interest on capital (8,0 %) k16
Koszt paliwa (dawka 130 mm) 253
Cost of fuel (dose 130 mm)
Koszty napraw i materialdéw
Costs of repairs and materials (2,0 %) 104
Razem koszty deszczowania 1120
Total costs of sprinkling

Roczne stale koszty deszczowania, obejmujgce obok odpisu amortyzacyj-
nego (6,7%) takze oprocentowanie kapitatu (8,0%), wynioslty 763 tys.zl/ha.
Sposréd kosztéw zmiennych, uwzgledniono szacunkows warto$§é oleju napedowe-
go, przy zatozeniu Sredniorocznej dewki nawodnieniowel 130 mm (zuzycie pa-
liwa 0,65 1/ha/1 mm) oraz koszty napraw i materialéw réwne 2% nakladéw in-
westycyjnych (wedtug badar niemieckich, cytowanych przez Dziesyca [25]).
Nie uwzgledniono natomiast kosztéw robocizny, zakladajgc, i2 deszeczownie
instaluje si¢ w gospodarstwie indywidualnym, Laczne Srednioroczne koszty
deszczowania, wedlug przyjetych zatozeri i szacunkéw, wyniosty 1120 tys. zi
na 1 ha,

Wysokod¢ dodatkowej produkcji pod wplywem deszczowania - okreslona
wedlug pierwszego sposocbu obliczer dochodu rolniczego (tab, 30) - ksztal-
towala si¢ na do$é wyréwnanym poziomie od 1,68 t/ha jeczmienia browarnego
do 2,20 t/ha jeczmienia pastewnego i pszenicy jJare). Warto$é tych przyros-
téw réznita sig znacznie bardziej, w zwiazku z obowigzujgcg w 1991 r. re-
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lacjg Jednostkowych cen poszczegélnych zbéz, ktéra w przypadku wysokoja-
koéciowej pszenicy i owsa byla bliska relacii 2:1.

Tabela 30
Table 30

Efekty ekonomiczne deszczowania zbé2 jarych
na glebie kompleksu zytniego bardzo stabego z 1 ha (wariant I)

Economical effects of sprinkling of spring cereals
on soil of very poor rye complex/ ha {variant I)

© |Jeczmieri|Jgczmien|Pszenica
Wyszczegélnienie browarny|pastewny| Jara Owies | Srednio

Specification Brewery | Fodder | Spring Oat Mean
barley | barley wheat

Sredni przyrost plonu ziar-

na (t/ha)

Mean increase of grain yield 1,68 2,20 2,20 2,09 2,05
(t/na)

Cena Jednostkowa (tys.zl/hag -
Unit price (thousands zl/ha 850 650 950 200

v(lartos'é rz)yrostu plonu
tys. z1/ha

Value of yield increase 1428 1430 2090 1045 1498
(thousands z1/ha)

F(toczne k/osz)ty deszczowania
tys. z1/ha

Aioar dosts of sprinkling 1120 1120 1120 1120 1120
(thousands z1/ha)

Dochéd rolniczy (tys. z1/ha)
Di;ec§ income (thousands + 308 +310 +970 =75 +378
z1l/ha

Najwyzszg wartosicla, sposrdd rozpatrywanych rodlin zbozowych, charakte-
ryzowata sie uzyskana dzieki deszczowaniu dodatkowa produkecja pszenicy Ja-
rej (2090 tys. zi/ha). a najnizszg - owsa (1045 tys, zl/ha). Ze wzgledu na
Jednakowe dla wszystkich zbé2z Srednioroczne koszty ich deszczowania, war-
tosdci te wplywély bezposrednio na otrzymywane dochody, Najbardziej opta-
calne bylo zatem deszczowanie pszenicy jare) (dochéd rolniczy 970 tys.zi/ha),
nastepnie obu odmian jeczmienia (308 - 310 tys. zt/ha), za$ nieoptacalne
- owsa (strata 75 tys. zi/ha).

Do przeprowadzonych wedlug tego wariantu obliczeri, nalezaloby odniesé
sie krytycznie, W praktyce rolnik nie zdecyduje sie uprawiaé na gleble
kompleksu 2ytniego bardzo slabego bez nawadniania roflin intensywnych, do
jakich moZna zaliczy¢ pszenice 1 jeczmien. Tym bardziej nie poniesie kosz-
téw zwigzanych z wyZszym nawozeniem czy chemiczna ochrong rodlin, moggcych
zapewnié w sprzyjajgcych warunkach plony poréwnywalne z uzyskanymi w do~
éwiadczeniu na poletkach kontrolnych - rzedu 2,0 t ziarna z 1 ha,

Wedlug drugiego wariantu obliczeri (tab., 31), wartosé produkcii w wa-
runkach nawadniania 1 optymalnego nawozenia azotem wynosita od 2035 tys.
zt/ha (owies) do 4303 tys. zl/ha (pszenica jara). Osiggniecie tej produk-
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c)i na glebie bardzo lekkie] wymagalo, oprécz kosztéw zwigzanych 2z desz-
czowaniem, takZfe odpowiednio zwigkszonych nakladéw rolniczych poniesionych
w zwigzku z drozszym materialem siewnym, wy2iszym poziomem nawozenia i za-
stosowaniem poprawne) agrotechniki, w tym chemicznej ochrony roflin,
W przypadku pszenicy Jarej, przyrost tych nakladéw (Axr) wynosit prawie
tyle samo (1066 tys, z1/ha), ile Srednioroczny koszt nawadniania (1120 tys,
z1l/ha).

Tabela 31
Table 31

Efekty ekonomiczne deszczowania zbdz jJarych
na glebie kompleksu 2ytniego bardzo stabego z 1 ha (wariant II)

Economical effects of sprinkling of spring cereals
on soil of very poor rye complex/ha (variant II)

JeczmieriJeczmieri|Pszenica
Wyszczegélnienie browarny|pastewny| Jara ‘| Owies | Srednio

Specification Brewery | Fodder | Spring Oat Mean
barley | barley wheat

Produkcja w warunkach nawadnianias
Production under irrigation conditions

Plony w dodwiadczeniu polo-

wym (t/ha i -
Yield in field experiment 4,03 1 4,79 | 4,53 | 407

(t/ha)

Cena jednostkowa (tys.zl/ha) 850 650 950 500 -

Unit price (thousands zl/ha)

Wartosé produkcji (tys, zi/ha)
Value of producgion (thou~ 3425 313 4303 2035 219
sands zl/ha)

Produkcja bez deszczowanis
Production without irrigation

Zyto - Rye 1,5 t/ha x 500 tys, z¥/t = 750 tys. zl

Przyrost wartosci produkc}i
AP) wlv/rynilm deszczowania
tys. zt/ha

Increase of production val- 2675 2363 3553 1285 2469
ue (AP) under the influ-
ence of gprinkling (thou-~
sands zl/ha)’

Przyrost kosztéw rolniczych

(AKp) (tys. zi/ha)

Incr!‘ease of agricultural 802 709 1066 385 740
costs (AKy) {thousands

z1/ha)

AR, = 30% AP
Roczne koszty deszczowania

(Kq) (tys. zt/ha) o 12 1120
AnSual costs of sprinkling 1120 1120 112 0 1

{Kq) (thousands zl/ha)

Dochdd rolniczy (tys. zi/ha) ‘ -
Di;ec;: income (thousands +753 +534 +1367 220 + 609
z1l/ha
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W rezultacie kalkulacji przeprowadzonej wedtug drugiego wariantu obli-
zzen (AP =~ AKP - Kd) otrzymano podobne wyniki, jak w wariancle pierwszym.
Najbardziej optacalne bylo zatem deszczowanie pszenicy Jjare} (dochéd role
niczy 1367 tys. zt/ha), nastepnie jeczmienia browarnego (753 tys. z}/ha) i
pastewnego (534 tys. zi/ha), Nieoplacalne bylo natomiast zastosowanle tego
zabiegu w uprawle owsa (strata 220 tys. zt/ha).

Z poréwnania dochodéw wyliczonych wedlug zaprezentowanych sposobdéw ob-
liczeri mozna zauwazyé, iZ byly one wyisze w przypadku wariantu drugiego,
Podkreéla sig jednoczesnie, 12 wydaje sig on bardziej stuszny, nawet przy
zatosonych uproszczeniach i szacunkach, Chodzi bowiem o przyjgcie zasady,
iz gleba kompleksu 2ytniego bardzo sitabego moze wydaé odpowiednio wysokie
plony pod warunkiem stosowania nawadniania, wysokiego nawozenia { wiasci-
we] agrotechniki, W przypadku braku nawodnien, stosowanie duzych naktadéw
na agrotechnike nie jest celowe.



5. DYSKUSJA WYNIKOW

Rezultaty przeprowadzonych badar wskazaly na duia celowo$é zastosowa-
nia deszczowania jako podstawowego czynnika plonotwérczego na glebie bar-
dzo lekkie]j. Stworzylo ono mozliwo$é uzyskania wysokiej produkcii 2zb62
Jarych, niezaleznie od wyaoko$ci i rozkladu opadéw atmosferycznych. Mozina
nawet stwierdzié, 12 wrecz umozliwilo uprawe w tych warunkach gatunkéw
zb62, okreflanych jako intensywne. Warto przy tym wspomnieé o asposobach
osiagania Jeszcze wyZszych plondw rodlin deszczowanych niz 4rednie plony
w dodwiadczeniu, Wymienié tu moina zwigkszenie czestotliwodci 1 poprawe
réwnomiernodci deszczowania, przeciwdzialanie mo2liwoéci wystapienia ero-
zi4 wieti‘znea, ktéra spowodowala obni2enie plonowania w 1989 r., oraz wy-
korzystanie czymnikéw plonotwérczych, ktérych w dodwiadczeniu nie stoso-
wano (np. nawozenie dolistne). O potencjalnej mozliwodci dalszego zwiek-
szenia produkcji w warunkach deszczowania i optymalizecji nawoZenia azo-
towego na glebie bardzo lekkiej #wiadczg plony zbdé2 w 1990 r. W przypadku
Jeczmienia pastewnego przekroczyly one 5,5 t/ha, a pszenicy jarej - 5,2
t/ha. Jest to poziom znacznie wyiszy od srednich rezultatéw krajowego
rolnictwa, doréwmujacy plonom uzyskiwanym aktualnie w dodwiadczeniach od-
mianowych COBORU [96]. Instalscje deszczowni na glebach najslabszych moz-
na zatem uznaé za podstawowy warunek niepelnego (bo przy wyzszych kosz-
tech i prawdopodobnie ni2szych plonach) wyréwnania ich produkcyjnych szeans
w stosunku do gleb komplekséw pszennych oraz 2ytnich bardzo dobrych.

0 duzej celowosci stosowania nawodnier deszczownianych na glebie za-
liczane] do kompleksu 2ytniego bardzo stabego Swiadczgq uzyskane wysokie
efekty produkcyjne. Srednie przyrosty plonu ztarna zbéi Jarych okazaty
sie co najmnie) dwukrotnie wigksze od osigganych w dotychczasowych do=-
swiadczeniach krajowych na glebach okredlanych przez autordéw jako lekkie
(xompleks 2ytni dobry). Przewyiszaly one takie doéé znacznie przecietne
efekty deszczowania zbéz w praktyce rolniczej i doéwiadczalniotwie uzys-
kiwane w Czechostowacji [2, 90}, NRD [10, 82, 98] oraz Austrii [51]. Doréw-
nywaly zwyzkom plonéw osigganym na posusznych terenach potudniowej Ukrai-
ny i Powolza, gdzie nawodnieniami deszczownianymi objeto znaczne  arealy
gleb zwiezlych [1, 86, 891, a newet w Iraku [44], w xtérym obserwowanc
rozwéj tych nawodnieri w ostatnich latach.

Ze wzgledu na uzyskany poziom plonéw zbé2 deszczowanych oraz  bardzo
wysokie produkcyjne efekty tego zabiegu, mozna doéé wyraZnie stwierdzié,
1% poddajs one w watpliwosé opinie i zalecenia Drupki [15] oraz Jankowia-
ka [48] odnosnie braku celowoici lokowania inwestycii deszczownianych na
rlebach bardzo lekkich. Rezultaty te sg réwniez rozbieine z wynikami ba-
dari prowadzonych w Laskowicach Otswskich przez Goneta i wsp. [28, 29) oraz’
Poszyriskiego 1 wesp. [73]. Potwierdza)q natomiast wyniki wczesnych do-
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fwiadczeri Dziezyca [19] 1 Trybaly {91], zlokalizowanych na glebie piasz~
czyste) podécielonej iwirem w Swojcu, rezultaty badar Jankowiaka w Sadlo-
wicach [46, 47], a takze opinie wyratane przez Grabarczyka {31-33, 38], war-
to réwniez odnotowaé, i2 o wzrastajgcych potrzebach i efektach deszczowa-
nia roflin wraz ze zmniejszaniem si¢ efektywnej retencji uiytecznej gleb
Swiadczg wyniki modelowych eksperymentéw prowadzonych przez Rileya feo]
oraz Mocka i wsp. [63].

Obecnie panuje przekonanie, 12 deszczowanie roélin w produkcji polo-
weJ, zwlaszcza upraw zboZowych, jest w Polsce catkowicie nieopiacalne,
Swiadczg o tym wyniki bada Rutkowskiego [84] oraz sugestic zawarte w jed-
nej z nowszych prac Dzieiyca i Nowaka [26]. Dowodzi tego takZe stabe wyko-
rzystanie juz zainstalowanych urzgdzer i niemal calkowite zaprzestanie od-
powiednich inwestycji. Przeprowadzona w oparciu o wyniki dodwiadczenia po~
lowego analiza ekonomicznej efektywnoéci deszczowania nie potwierdza tego
przekonania, wskazujgqc, iz w warunkach gleby bardzo lekkiej stosowanie
deszczowni moze by¢ oplacalne réwniez w przypadku niektérych zbddéz, Warto
w tym miejscu wspomnieé o prowadzonych réwnolegle badaniach nad efektami
deszczowania roslin okopowych, Wykazano w nich, 12 wartosé przyrostéw plo-
néw burakéw cukrowych bedZ ziemniakéw na tych glebach moze zwrécié w roku
bardzo suchym koszt zakupu deszczowni przenosdnej juz po jJednym sezonie
eksploatacji [39]. Problemem jest natomiast ucigzliwoéé postugiwania sie
takg deszczownig, nie zachecajqca uzytkownikéw do je3 zakupu,

Uzyskane produkcyjne i ekonomiczne efekty deszczowania zb8z Jarych po~
zwalajg takze w nowym dwietlé spojrzeé na ich ewentualny udzial w struktu~
rze zasiewéw na polach deszczowanych. Rozwazan nad zastosowaniem nawodnieri
w produkcji zbéz nie mozna sprowadzaé do ich uprawy w monokulturach, Pe~
wien udziat zbé2 na deszczowanych polach, nawet przy nizszych efektach,
powinien byé uwzgledniany z racji zachowania zasad odpowiedniego nastep-
stwa ros§lin. Rezultaty badar wskazujs, 12 udzial ten wcale nie musi wydat-
nie pogarszaé ekonomicznych efektéw deszczowania w skali poszczegblnych
zmianowari bgdZ gospodarstw, a przeciwnie - moze przynosié réwniez odpo-
wiedni zysk. Warto nadmienié, 2e w 1985 roku powierzchnia nawadnianych
zbé2 w stosunku do ogdélnie deszczowanego areatu wynosita w Stanach Zjedno-
czonych 43% [42], NRD 28% [98], Bulgarii 27%, na Ukrainie 33%, a w Jjej
potudniowych rejonach nawet od 51 do 61% [86],

Wedlug otrzymanych rezultatéw deszczowania poszczegélnych zbéz Jarych,
najlepsza na nawadniane pola wydaje sie pszenica jara (najwieksza oplacal-
noé¢), w dalszej kolejnodci jeczmied pastewny (najwieksza produkcyjnosé)
oraz jeczmiend browarny (korzystne zmiany Jakoéci ziarna pod wzgledem przy-
datnoéci do produkeji stodu), Mimo otrzymanych wysokich efektéw produkcyi-
nych, zalecenia odnoénie udzialu owsa na deszczowanych polach powinny byé
ostroiniejsze z powodu niekorzystnego wyniku finansowego, braku zdolnofci
efektywniejszego wykorzystania zwiekszonego nawoienia azotem oraz wyrafnej
sktonnodci do wylegania. Dotychczasowa literatura z zakresu nawadniania
zb62 nie zaviera w zasadzie podobnych ocen, poniewaz z reguly autorzy kon-
centrowali sie w badaniach na pojedynczym gatunku., Mozna jednak stwier-
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dzié, 2e Dziezyc [25] sposréd zbdz zalecal na deszczowane pola gatunki
i odmiany intensywne, odporne na wyleganie, zdolne wykorzysteé wysokie na-
wozenie oraz dostatek wody.

Oméwione wyniki badar wykazaly na ogél podobng efektywno$é nawozenia
azotowego zbé2 jarych do podawanej w literaturze podrecznikowej [27]. Po-
twierdzily one teze Czuby [14] o braku mozliwoéci powiekszenia plonéw na
nie nawadnianych glebach bardzo lekkich poprzez samo nawoZenie oraz wyniki
niektdérych dodwiadczer, wskazujgqce na wzrost efek*ywnosci dziatania azotu
w polgczeniu z deszczowaniem [9, 68, 75, 78], Najbardzie] efektywne dawki
nawozenia w warunkach nawadniania okazaly sie wigksze od podawanych przez
Fotyme [27] na podstawie wieloletnich i wielopunktowych dodwiadczer nawo=
zowych, Dotyczy to zwtaszcza pszenicy Jarej, reagujace) najwiekszg zwyikg
plonéw przy wzrodcie dawki od 100 do 125 kg N/ha.

Rezultaty badari dotyczace zmian jako$ci ziarna zbéz w wyniku/dzialania
craz wspéldziatania deszczowanis i nawoZenia azotowego okazaty si¢ na ogét
zgodne z dotychczasowsg literatursg. Potwierdzily sig¢ przede wszystkim pog-
lady wielu autordw o korzystnym wplywie deszczowania na dorodno$¢ ziarna
i niekorzystnym - na zawartosé w nim azotu oraz o odmiennym oddziatywaniu
nawozenia azotowego na wymienione cechy. Ze wzgledu na bardzo duze
zréznicowanie plonéw, zmiany te byly na ogét du2o wieksze niz w doswiad-
czeniach innych autoréw [6, 11, 25, 30, 55, 62, 92]. Wbrew wyratanym czgsto
obawom, deszczowanie nie pogarszalo jakosci plondw; przeciwnie - umozli-
wialo ros$linom normalny wzrost, rozwdj, réwnomierne dojrzewanie oraz
sprzyjato wyksztalcaniu ziarna. Stwierdzone mniejsze zawartodci biatka
i glutenu, wynikajace z wyzszych plonéw i wigkszej masy ziarna, byly z na-
wigqzkg rekompensowane przez znacznie wigksze zblory z poletek  deszczowa-
nych.

Drugorzedne zagadnienie prowadzonych badan - to préba okredlenia polo-
wego zuzycia wody 1 jego zgodnosci z ewapotranspiracjq potencjalng w wa-
runkach nawadniania. Wyznaczone w do$wiadczeniu zuzycie wody byto zgodne
z potrzebami opadowymi wyznaczonymi przez zespél pod kierunkiem Dzie2yca
na podstawie wieloletnich doéwiadczeri odmianowych [23, 70]. Wartosei te
odpowiadaly takze opadom optymalnym Klatta, uznawanym w kraju za Jeden
z lepszych wskaZnikéw wymagari wodnych roélin., Wyniki pomiaréw nie daty
jednak odpowiedzi odnosnie réinic migdzygatunkowych pod wzglgdem zapotrze-
bowania na wode, sygnalizujac, 12 sg one nieznaczne { trudne do uchwyce=-
nia. Ogélny brak zgodno$ci miedzy polowym zuzyciem wody oraz ewapotranspi-
racjs potencjalng wykazano juz we wczedniejsze) pracy z udzialem autora
[36]. Wskazuje to na potrzebe dalszych badari odnoénie poszukiwania sposobu
obliczeri ewapotranspiracji potencjalnej., Najnifsze wspéiczynniki korelacji
nakazujg natomiast wigekszg ostroinoéé w zalecaniu do tego celu wielosklad-
nikowego wzoru Penmana, najbardziej propagowanego w ostatnim okresie [17].

Sumujac rezultaty przeprowadzonych badar mozna stwierdzié, 12 zastoso-
wanie deszczowania i odpowiedniego nawozenia pozwala powiekszyé produkcyl-
noéé gleb bardzo lekkich. Ze wzgledu na du%g ich powierzchnig¢ w Polsce,
czynnik ten wypada uznaé za powazng rezerwe krajowego rolnictwa, po ktérg
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bedzie mozna siegngé w miare przewidywanego przyrostu ludnosci oraz zwigk-
szenia mozliwos$ci eksportu produktéw rolnych. Z tego punktu widzenia,
przeznaczenie tych ziem pod zalesianie byloby bledem, Wedlug Grabarczyka
[38], lasy na takich gruntach beda nieudane, straci sig wiele miejsc pracy
(1ikwidacja duzej liczby gospodarstw), a w przyszlosci mozliwosé znaczgce-
go powiekszenia produkcji rolnej. Warto w tym miejscu odnotowaé, iz po-
wiekszenie produkcyjnosci gleb piaskowych, zaliczanych do 6 1 7 kompleksu
przydatnoéci rolniczej, Niewiadomski [65] uznat za ,centralny problem ro-
dzimej gospodarki zywnoiciowej", zaé duzj potrzebg rozwijania badan nauko=-
wych na ten temat wyrazali migdzy innymi Sienkiewicz i Krezel [88].

Ewentualny przyszlodciowy rozwéj nawodnier deszczownianych' na bardzoe
lekkich glebach w Polsce wiazaé sie¢ bedzie oczywiscie z uregulowaniem
problemu wodnego, & w szczegélnosel, z uprzednim nagromadzeniem wody w
specjalnych zbiornikach retencyjnych, Mozliwe byloby takZe siegniecie po
wody podziemne, ktérymi nawadnia sig rosliny w wielu krajach Swiata,

Wyniki doéwiadczenia polowego w Kruszynie Krajeriskim zachecaja do dal-
szych badari nad celowosdcia instalacji urzadzen deszczownianych na glebach
komplekséw 2ytnich stabych i bardze stabych. Szczegélnie poiadane  byloby
przeprowadzenie wigkszej liczby eksperymentéw w réznych rejonach kraju ce-
lem potwierdzenia zaobserwowanej wysokie] efektywnodcl produkeyjnej deszs
czowania w tych warunkach glebowych,



6. WNIOSKI

Na podstawie piecioletniego doswiadczenia polowego z deszczowaniem
zbé2 jarych na glebie bardzo lekkiej, przy ré2nych poziomach nawozenia
azotowego, mozna wyciggngé nastepujgce wnioski:

1. Plonowanie nie deszczowanych zbéz jarych zalezalo scifle i  wprost
proporcjonalnie od wysoko$ci opaddéw atmosferycznych w maju i czerwcu, ¥ ro-
ku bardzo suchym byo ono zblizone do ilodci wysiewu,

2. Pod wplywem deszczowania wystgapily wysoce istotne przyrosty plonéw
ziarna zbé%z jarych: jeczmienia browarnego $rednio 1,68 t/ha (84%), Jjecz-
mienia pastewnego 2,20 t/ha (92%), pszenicy jarej 2,20 t/ha (115%) 1 owsa
2,09 t/ha (106%). Deszczowanie spowodowalo takze istotny wzrost plonéw
stomy $rednio o 1,09~3,53 t/ha (41 -106%), w zaleznosci od testowanego
zboza. Podane przyrosty plonéw sg ponad dwukrotnie wieksze od przecietnie
uzyskiwanych w doswiadczeniach krajowych przeprowadzonych na kompleksie
2ytnim dobrym,

3. Efekty produkcyjne deszczowania zalezaly prostoliniowo 4 odwrotnie
proporcjonalnie od sumy opadéw atmosferycznych w okresie wzmoZonego zapo=
trzebowania roélin na wode; korelowaly takze istotnie z wysokoScig suma-
rycznych dawek nawodnieniowych,

4, Deszczowanie wywarto korzystny wplyw na jakos€ ziarna zb6z  jarych,
Umo2liwito pozyskanie ziarna jeczmienia spelniajgcego wymagania dotyczgce
przydatnodci browarne}, poprawilo jego Jako$€ pod wzgledem przydatnosci do
wyrobu kasz { piatkéw, a w przypadku pszenicy jarej - polepszylo niektére
wskazniki wartodci wypiekowej (1liczbe opadania, rozptywalno$é glutenu).

5S¢ W nastepstwie deszczowania nie wystgpity wyraZniejsze zmiany skiadu
chemicznego ziarna testowanych zbdz, Ziarno ro$lin nawadnianych cechowala
jednak mniejsza procentowa zawartosé biatka, a pszenicy jarej takze mniej-
sza 1lo8é glutenu.

6. Wzrastajace nawozenie azotowe, niezaleznie od wariantu wodnego, pod-
nosilto plony ziarna i stomy zbéz jarych w znacznie mniejszym stopniu niz
deszczowanie,

7. Deszczowanie i wzrastajgce nawo2enie azotowe wspéidziatalo {stotnie
w podwytszaniu plonowania jeczmienia i pszenicy. Najwyisze plony ziarna,
a tak2e ich przyrosty pod wplywem deszczowania, uzyskano nawozac Jjeczmien
browarny 60 kg N/ha, jeczmier pastewny 100 = 120 kg N/ha, a pszenicg Jarg
125 = 150 kg N/ha.

8. Wplyw wzrastajacego nawozenia azotowego na jako$é ziarna zb62 jarych
byt mnieiszy i na ogél odmienny niz deszczowania. Wyisze dawki azotu ogra-
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niczaly niekorzystne dziatanie nawadniania na procentows zawartodé bialtka
1 glutenu.

9. Poszczegélne zboza jare zuzywaly w warunkach nawadniania zblizone
ilodci wody, Zuzycie to byito zgodne z opadami optymalnymi okreslonymi
przez Dzie2zyca i Klatta oraz na ogél nieistotnie skorelowane z ewapotrans-
piracje potencjalng obliczong réznymi formutami. Najwyzsze wspéiczynniki
korelacji cechowaly zalezno$ci polowego zulycia wody z ETp obliczong wzo-
rem Grabarczyka, a najni2sze - z ETp okreslong wediug formuly Penmana.

10. Analiza ekonomiczna, opracowana na podstawie cen ziemjioptodéw i

Kkosztéw zakupu deszczowni przenofnej w 1991 r., wykazala, 12 deszczowanie

pszenicy Jarej oraz jeczmienia pastewnego i browarnego byo w peilni opla-
calne,
A1, Instalacje deszczowni mozina uznaé za podstawpwy warunek podniesienia

produkcyjnoéci gleb bardzo lekkich, moggqcy chronié jJe przed ugorowaniem
i zalesianiem,
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REAKCJA ZBG2Z JARYCH NA DESZCZOWANIE I NAWOZENIE AZOTOWE
W WARUNKACH GLEBY BARDZO LEKKIEJ

Streszczenie

¥ plecioletnich doswiadczeniach polowych (1987-1991) przeprowadzonych
na glebie kompleksu 2ytniego bardzo slabego w Kruszynie Krajeriskim koto
Bydgoszczy, badano wplyw deszczowania i nawoienia azotowego na plonowanie
1 jako$é ziarna czterech zbé2 jarych.

Deszczowanie okazalo sie czymnikiem wysoce istotnie zwiekszajgcym plo-
ny ziarna z 1,92-2,39 t/ha do 3,68~ 4,59 t/he, zale2nie od testowanego
zbo2a. Najwyisze plony, a tak2e ich przyrosty pod wplywen deszczowania,
uzyskano stosujqc nastepulgce dawkt azotu: jeczmieri browarny 60 kg/ha,
Jeczmieri pastewny 100 - 120 kg/ha, pszenica Jara 125 -150 kg/ha, Wspétdzia-
tanie deszczowania 1 nawoZenia bylo natomiast nieistotne w podwy2szaniu
plonu owsa.

Deszczowanie wywario korzystny wplyw na Jakosé ziarna badanych  zbéz,
umozliwiajqc pozyskanie je¢czmienia spelnlajgcego wymagania dotyczgce przy-
datnos$ci browarnej i poprawiajac niektére wskaZniki wartosci wypiekowe j
pszenicy jare}. Analiza przeprowadzona wedlug cen z 1991 r. wykazala, i2
by2o ono takie zabiegiem oplacalnym.

Zwiekszone nawozenie azotowe, niezaleinie od wariantu wodnego, podno-
sito plony znacznie slabiej ni2 deszczowanie, Mialo ono takze mniejszy ¢
na ogét odmienny niz deszczowanie wplyw na jako$é ziarna.

Uzyskane efekty produkcyjne 1 ekonomiczne nawadniania zbé2 jarych w
warunkach optymalnego nawoZenia azotowego Swiadczg o tym, 2e stanowil ono
podstawowy czynnik zwiekszajgcy produkcyjnodé gleb bardzo lekkich, mogacy
chronié je przed wypadaniem z produkcji rolniczej,









