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GLEBIE PIASZCZYSTEJ W WARUNKACH ZROZNICOWANEGO
DESZCZOWANIA, NAWOZENIA I GLEBOKOSCI ORKI

Zdzislaw Gonet, Jozef Hendrysiak, Helena Kozlowska, Jan Pabin

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy

Nawadnianie deszczowniane w warunkach Polski wkracza do praktyki
i staje sie jednym z zabiegéw o duzym dzialaniu na plony. Korzystne
dzialanie deszczowania na glebach komplekséw pszennych lub zytnich
bardzo dobrych lub dobrych pod takie ro$liny jak warzywa, okopowe,
przemyslowe zostalo stwierdzone w licznych dos§wiadczeniach [1, 2].

Dyskusyjng jest natomiast sprawa deszczowania na glebach piasz-
czystych komplekséw zytniego stabego i bardzo stabego. Efektywnosc
nawadniania na glebach lekkich, na ktorych wystepuja czesto okresy
suszy glebowej, powinna byé duza [3]. Nie jest to jednak dostatecznie
udowodnione [4, 5, 7]. Duze watpliwosci budzi ekonomika — wobec
niskich cen jednostkowych plodéw rolniczych uprawianych na glebach
lekkich, nawadnianie na tych glebach moze okazaé sie nieoplacalne. Za-
gadnienia te moga by¢ jednak rozstrzygniete tylko w oparciu o liczne
doswiadczenia Scisle, ktérych dotychczas jest jednak bardzo mniewiele.

CEL, WARUNKI I METODYKA DOSWIADCZENIA

Doswiadczenie plodozmianowe zalozone w 1967 r. w Zakladzie Do-
$wiadczalnym Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Laskowicach
Olawskich mialo na celu maksymalnie uintensywni¢ produkcje ro$linng
na luznej catkowitej glebie piaszczystej poprzez zastosowanie na tle obfi-
tego nawozenia organicznego, nawadniania deszczownianego, meliora-
cyjnej orki i wysokiego nawozenia mineralnego. Doswiadczenie posia-
dalo trzy czynniki zmienne, a mianowicie: czynnik I rzedu — dawki
wody:

1) bez nawadniania,

2) nawadnianie, gdy wilgotnosé gleby obnizala sie ponizej 60% po-
lowej pojemnosci wodnej,

3) nawadnianie, gdy wilgotnosé gleby obnizala sie ponizej 80% polo-
wej pojemnos$ci wodnej,
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czynnik II rzedu — roézne glebokosci orek:

1) orka zwykla na glebokos¢ 25 cm,

2) orka melioracyjna na glebokos¢ 35 cm,

3) orka melioracyjna na glebokos¢ 45 cm,
czynnik III rzedu — nawozenie mineralne:

1) pojedyncze NPK,

2) podwoéjne NPK.

W oparciu o opis i analizy czterech odkrywek glebowych glebe, na
ktérej zalozono do$wiadczenie, zaszeregowano do typu brunatnego, wy-
tworzonego z piasku slabo gliniastego przechodzacego w piasek luZny na
piasku luznym. Zawarto$¢ czesci splawialnych w poziomie A; wynosila
od 4-7%, w poziomie B spadla do 4-5%, a w skale macierzystej — po-
ziom C do 1-2%. Zasobnoéé¢ gleby oznaczona metoda Egnera wynosila
w poziomie A; ok. 12 mg P;05 i 4 mg K,O na 100 g gleby. Odczyn mie-
rzony w In KCl wahal sie w granicach od 5,0 do 6,0 pH. Wedlug obo-
wigzujacej tabeli klas glebe pod doéwiadczeniem zaliczono do VI klasy
bonitacyjnej i okreslono jako kompleks przydatnosci rolniczej VI —
zytni bardzo staby. Pole bylo usytuowane na lekkim sklonie o nachyleniu
péInocno-wschodnim. Wode gruntowa stwierdzono tylko okresowo w niz-
szej partii pola na glebokosci ok. 150 cm.

W doswiadczeniu zastosowano plodozmian o nastepujacym ukladzie:

1967 r. — ziemniakl wczesne,

1968 r. — rzepak ozimy — poplon Scierniskowy (mieszanka Zbozo-
wo-strgczkowa),

1969 r. — marchew pastewna,

1970 r — owies — poplon Scierniskowy (zyto jare i seradela).

Orki wg schematu, przyorywujace obornik, wykonano w plodozmia-
nie jednorazowo na wiosne pod ziemniaki wczesne. Orki melioracyjne
przeprowadzono plugiem specjalnym melioracyjnym konstrukeji Nawroc-
kiego. Uprawa roli pod dalsze rosliny w ptodozmianie byla normalna,
zgodnie z wymaganiami danej ro$liny.

W podanym plodozmianie w I roku na calym doswiadczeniu zastoso-
wano pod ziemniaki jednolite nawozenie organiczne w wysokosci 600 g
na ha obornika. Na tym tyle zréznicowanc nawozenie mineralne (tab. 1).

Dynamike zasobnoéci gleby badano na obiektach bez nawodnienia,
nawadnianych przy 60% i 80% ppw., na orce normalnej i melioracyjne]
na glebokosci 45 cm oraz na obydwoch poziomach nawozenia.

Prébki glebowe pobierano laskg Egnera w kazdym roku w 2 termi-
nach: przed rozpoczeciem deszczowania oraz po zbiorze ro$lin. Po zbio-
rze pobierano takze probki z odkrywek glebowych z pozioméw 0-29,
25-45, 45-60 cm. W prébkach oznaczano zawarto$¢ K,O i P,Os; metoda
Egnera i Riehma a Mg metodg Schachtschabela.

Wilgotnoéé gleby oznaczano w sposéb ciggly metoda tensjometryczna
na obiektach nawadnianych, na ktorych zastosowano orke na glebokosc¢
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Tabela 1
Nawozenie mineralne ros$lin w kg/ha
Nawozenie mineralne
Roslina pojedyncze podwéjne

N P,0s KO N P,0s K,O
Ziemniaki wczesne 50 40 60 100 80 120
Rzepak 80 45 70 160 90 140
Poplon Scierniskowy 10 18 40 20 36 80

23* 46*
Marchew pastewna 23 92 80 26 104 160
Owies 45 40 60 90 80 120
Poplon Scierniskowy 45 27 40 90 54 80

* W liczniku dawka przedsiewna, w mianowniku pogiéwna.

35 cm i pojedyncze nawozenie. Wskazania tensjometrow byly wykorzy-
stane do sygnalizacji potrzeb nawodnien. Z tych tez wzgledéw przed za-
lozeniem doswiadczenia oznaczano polowag pojemnosé wodna gleby me-
toda opisang przez Pipera.

NAWADNIANIE NA TLE PRZEBIEGU POGODY I WILGOTNOSCI GLEBY
W OKRESIE WEGETACJI

Przebieg pogody w poszczegdélnych latach trwania doswiadczenia
scharakteryzowano na podstawie opadéw i temperatur dobowych w okre-
sie wegetacji ro$lin uprawianych w plodozmianie. Charakterystyka ta
przedstawiona jest na rysunkach od 1-5. Na rysunkach tych przedsta-
wiono takze dynamike wilgotnosci gleby oraz daty stosowania nawod-
nien i ilo§¢ zastosowanej wody.

Przebieg pogody byl sprzyjajacy dla uprawy ziemniakéw. Opady byly
do$¢ réwnomiernie rozlozone, a ich ilo$¢ dostateczna do wydania nor-
malnego plonu.

W okresie wegetacji rzepaku wyrazny niedobdr wody wystapil w okre-
sie siewow i bezpoérednio po zasiewach. Po siedmiu dniach od zasiewow
zastosowano deszczowanie, ale musialo ono by¢ krétkotrwale, gdyz wy-
mywalo kielkujgce i wschodzace rosliny. Sucha wiosna stworzyla koniecz-
noé$¢ deszczowania rzepaku juz w kwietniu. Opady w maju byly wysokie
i rownomierne, a potrzeba deszczowania wystapila dopiero w czerwcu.

Uprawiany po rzepaku poplon mial bardzo korzystne warunki wilgot-
nosciowe i termiczne. Istotne znaczenie dla wzrostu plonéw zielonej masy
posiadalo pierwsze nawadnianie wykonane w okresie bezdeszczowym.

W okresie wegetacji marchwi wystgpily dwa okresy posuchy —
pierwszy od 20.VII do 16.VIII i drugi, w nieco mniejszym nasiieniu, od
25.IX do 25.X. Na skutek posuchy letniej marchew na obiektach nie na-
wadnianych ulegla trwalemu wiednieciu, a na mnawadnianych wiedla
tylko w dzien. W tych warunkach efekty nawadniania byly bardzo duze.
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Rys. 5. Rozklad opadéw i deszczowania, przebieg temperatury powietrza oraz wil-
gotnosci gleby w czasie wegetacji owsa

Owies uprawiany po marchwi mial niekorzystne warunki wegetaciji.
Szczegélnie zahamowala wegetacje na obiekcie nie nawadnianym susza
W pierwszej polowie czerwca — zadecydowala ona o niskich plonach na
tym obiekcie i duzej efektywno$ci nawadniania.

Bardzo niskie plony zyta jarego i seradeli uprawianej po owsie jako
poplon byly spowodowane nie tyle susza co niskimi temperaturami.
Deszczowanie sierpniowe nie mialo wiekszego wplywu na plony, gdyz
nastgpilo bezposrednio po wiekszym opadzie.

Interesujgca jest analiza wilgotnosci gleby. Na rysunkach przedsta-
wiono dynamike zmian wilgotnosci gleby obliczona wedlug polowej po-
jemnosci wodnej. Pojemno$¢ ta dla gleby, na ktorej zalozono doswiad-
czenie, byla réwna 13% zawartosci wody. Wedlug zalozenia nawadnianie
stosowano, gdy wilgotnosé gleby na glebokosci 10-15 ecm obnizala sie do
60% lub 80% ppw. Przy tych poziomach wilgotno$¢ gleby wynosila od-
powiednio 7,8% i 10,4%. Nawadnianie przy 60% ppw bylo rzadsze, ale
wiekszymi dawkami, a przy 80% ppw czestsze i mniejszymi dawkami.
Sygnalem do nawadnian byly wskazania tensjometrow.

Przedstawione na rysunkach 1-6 wyniki pomiaréw wilgotnosci gleby
metodg tensjometryczng sg opracowane w ten sposéb, ze pokazuja dyna-
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mike zmian wilgotnosci wedlug punktéow zwrotnych. Oznacza to, ze nie
uwzgledniono wilgotnoéci gleby notowanej w poszczegélnych dniach
a jedynie daty koncowe tendencji wzrostu lub obnizania sie wilgotnosci.
Analiza wykresow wskazuje przede wszystkim na fakt szybkich zmian
w wilgotnosci gleby piaszczystej, przy czym wahania mieszcza sie w bar-
dzo szerokich granicach. W zasadzie w ciggu trwania pomiaréw wilgotnosé
gleby nie spadala ponizej 50%, natomiast czesto przekraczala 100% ppw.
Wykresy wskazujg ponadto, ze mimo nawadniania nie udalo sie utrzy-
mac¢ trwalego zréznicowanego stanu wilgotnosci gleby. Gleba na obiek-
cie bez nawadniania jedynie w 1969 r. pod marchwig i w 1970 pod
owsem byla w okresach bezdeszczowych wyraznie suchsza niz na obiek-
tach nawadnianych. Z otrzymanych wynikéw nalezy wnioskowaé, ze
ubytki wody na obiekcie nawodnionym byly wieksze od ubytkéw wody
na obiektach nie nawadnianych.

PLONY ROSLIN UPRAWIANYCH W PLODOZMIANIE

Nastepstwo oraz dobor roslin w plodozmianie opracowano pod katem
uintensywnienia produkcji roslinnej na glebach lekkich. Miarg tej in-
tensywnoséci mialo by¢ mozliwie pelne wykorzystanie okresu wegeta-
cyjnego przez wprowadzenie do plodozmianu poplonéw oraz uprawa rze-
paku, ktory nie jest typowg rosling dla gleb lekkich, ale w warunkach
nawadniania i wysokiego nawozenia mogl w sposéb zasadniczy podniesé
wartos¢ produkcji. '

Plony ziemniakdéw wczesnych uprawianych w pierwszym
roku po zalozeniu doSwiadczenia przedstawia tab. 2.

Uzyskano wysokie plony ziemniakéw, co mialo $cisly zwigzek ze
sprzyjajacym przebiegiem pogody, a zwlaszcza rozkladem opadéw w okre-
sie ich wegetacji. Zwyzki plonéw ziemniakéw nawadnianych w stosunku
do nie nawadnianych byly niewielkie i nieistotne. Analiza statystyczna
wynikéw wykazala natomiast istotne réznice w zaleznos$ci od orki i na-
wozenia. Okazalo sie, ze orki glebokie obnizajg plony. Wynik ten jest
zrozumialy, jezeli wezmie sie pod uwage, ze ziemniaki byly uprawiane
na dawce 600 g/ha obornika. Rosliny mogly w pelni korzysta¢ z zawar-
tych skladnikéw pokarmowych w oborniku pltytko przyoranym. Obornik
gleboko przyorany mial natomiast male dzialanie nawozowe. Pozytywna
reakcja ziemniakéw na nawozenie mineralne byla bardzo wysoka. Nie
stwierdzono jednak istotnego wspoéldzialania deszczowania z nawozeniem.
Wystgpilo natomiast wspoéldzialanie nawadniania z orkg i nawozenia
z orka. Wplyw nawadniania malal przy stosowaniu glebokich orek. Bar-
dzo interesujgca jest istotna zwyzka plonu ziemniakéw nawadnianych
wiekszg dawka wody w stosunku do nie nawadnianych, uprawianych na
glebokiej orce melioracyjnej.

Na orce 25 cm zwyzka plonéw ziemniakéw pod wplywem zwiekszo-
nego nawozenia wynosila 26 q/ha, a przy orce na 35 i 45 cm — 50 g/ha.
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Wyzszy plon klebéw uzyskany na wzmocnionym nawozeniu przy zasto-
sowaniu orek melioracyjnych niz na orce plytkiej ma chyba Scisly zwig-
zek z wysokim, jednolitym nawozeniem organicznym. Nawozenie to miato
male dzialanie przy glebokiej orce, co pozwolito na pelne ujawnienie sig
dzialania nawozéw mineralnych. |

Plonyrzepaku ozimego, przedstawione w tab. 3, byly niskie.
Rzepak przez caly okres wegetacji rosl i rozwijal sie stabo, a liScie byly
koloru fioletowo-niebieskiego. Duzo roélin bo ok. 23% przepadlo w okre-
sie pomiedzy 9.X a 27.III. Obserwacje te wskazuja, ze rzepakowi mimo
zastosowanego nawadniania i nawozenia nie odpowiadaly istniejace wa-
runki siedliskowe na glebie piaszczystej luZnej. Zroznicowanie plonow
pod wplywem deszczowania bylo jednak istotne. WyraZnie lepsze efekty
otrzymano przy deszczowaniu, gdy wilgotnosé gleby byla utrzymywana
na wyzszym poziomie, tj. przy 80% ppw. Takze istotne bylo zréznicowa-
nie plonéw pod wplywem réznych glebokosci orek i pozioméw nawoze-
nia mineralnego. Na orkach glebokich uzyskiwano wyzsze plony rzepaku.
Orki na glebokosé 45 cm okazaly sie jednak mniej efektywne niz na
gleboko$¢ 35 com. Zwiekszone nawozenie podnioslo istotnie plony
o 1,6 q/ha. Wspéldzialanie nawadniania z glebokoscig orek bylo nieistot-
ne. Pod wplywem nawadniania uzyskano najwieksze przyrosty plonow
przy zastosowaniu orki plytkiej i na glebokos¢ 35 cm. Efektywnosé na-
wozenia byla znacznie wieksza w polaczeniu z nawadnianiem. Bez nawad-
niania pod wplywem zastosowania podwoOjnego nawozenia mineralnego
plony wzrosty o 0,6 gq/ha, a przy nawadnianiu az o 1,5 g/ha. Wspoéldzia-
lanie nawadniania z nawozeniem nie zostalo jednak statystycznie udo-
wodnione. Mimo wyraznej reakcji rzepaku na zastosowane czynniki
w do$wiadczeniu niski poziom plonéw wskazuje, ze obok wody, nawoze-
nia i uprawy dzialaja jeszcze inne czynniki siedliskowe — bhzeJ nie-
okreslone, ograniczajace poziom plonéw.

Poplon $cierniskowy uprawiany na pasze po rzepaku byl udany —
wysoko$é uzyskanego plonu zielonej masy przedstawia tab. 4. Pod wply-
wem deszczowania uzyskano istotng zwyzke plonu zielonej masy. Miedzy
dwoma poziomami nawadniania istotne réznice nie wystapity, jakkolwiek
plon na obiekcie deszczowanym przy 80% ppw byl nieco wyzszy od plo-
nu uzyskanego na obiekcie deszczowanym, gdy wilgotnos¢ gleby spadala
do 60% ppw. Obserwacje wskazuja, ze na wzrost plonu zielonej masy po-
plonu wplynelo pierwsze deszczowanie wykonane 2 i 5.VIII w okresie
bez opadéw. Po nastepnych deszczowaniach przeprowadzonych 13.VIII
i 4IX mialy miejsce wieksze opady, ktére prawdopodobnie niwelowaly
efekt deszczowania.

Na glebszych orkach uzyskano nieco wyzsze plony niz na orce nor-
malnej (25 cm). Istotne réznice wystapily tylko przy przejsciu z orki
na gleboko$é 35 cm na orke do glebokosci 45 cm. Nawozenie nie mialo
wplywu na poziom plonu zielonej masy poplonéw. Wspdldzialanie desz-
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czowania z glebokoscia orek i nawozeniem nie bylo istotne, a wobec malo
zroznicowanych plonéw nie jest interesujace. Zastosowane w doswiadcze-
niu czynniki nie spowodowaly wiekszych roznic w procentowej zawar-
tosci suchej masy w zielonce. Wysokoé¢ plonu suchej masy byla propor-
cjonalna do wysokosSci plonu zielonej masy.

Marchew pastewna zareagowala bardzo silnie na nawadnianie (tab. 3).
Pod wplywem nawadniania, w momencie gdy wilgotnosé gleby obnizala
sie ponizej 60% ppw, plon wzrést o 230 g/ha, a na obiekcie deszczowa-
nym, gdy wilgotno$é gleby spadala ponizej 80% ppw, podniost sie jeszcze
o 42 g/ha. Zwyzki te zostaly statystycznie udowodnione. Nie stwierdzono
natomiast istotnych réznic w plonach w zaleznosci od glebokosci orek
i poziomu nawozenia. Nalezy jednak zauwazy¢, ze poziom plonéw na
orkach glebokich byl wyzszy niz na plytkich. Podwéjna dawka nawozow
mineralnych nie tylko nie spowodowala podwyzszenia plonéow marchwi,
ale nawet je obnizyla. Zjawisko to mozna tlumaczy¢ mniejsza obsada ros-
lin na obiektach o wysokim nawozeniu. Na obiektach tych stwierdzono
gorsze wschody nasion, a nastepnie ginigcie roslin spowodowane prawdo-
podobnie nadmierna koncentracjg roztworu glebowego. Podwdjna dawka
nawozéw mineralnych zwiekszyla plony jedynie we wspoéldziataniu z orka
gleboka na 45 cm i na tych obiektach stwierdzono wigkszg obsade roslin.
Mozna zatem przypuszczaé, ze na orce glebszej na skutek wzmozonego
wymywania koncentracja roztworu glebowego byla mniejsza.

W plonach lisci nie wystapily duze réznice. W czasie suszy od konca
lipca do polowy sierpnia liScie marchwi na obiekcie nie nawadnianym
wiedly i zasychaly, ale z chwilg zaistnienia (od polowy sierpnia) korzyst-
nych warunkéw wilgotnosciowych wystapila ich regeneracja 1 szybki po-
nowny wzrost. Natomiast na obiekcie nawadnianym w drugiej polowie
lata i w jesieni liscie starzaly sie, z0lkly i ezesciowo obumieraly.

Plony uprawianego po marchwi owsa przedstawia tab. 6. Na skutek
nie sprzyjajacego rozkladu opadow atmosferycznych reakcja owsa na
nawadnianie byla bardzo wysoka. Plon mna obiektach nawadnianych
w stosunku do nie nawadnianego wzrést niemal 3-krotnie. Nie bylo jed-
nak istotnych réznic w plonie pomiedzy obiektami nawadnianymi wedlug
kryterium 60% i 80% ppw. Przy nawadnianiu, gdy wilgotnos¢ gleby
zmniejszyla sie ponizej 80% ppw, wystepowala jedynie tendencja do
wzrostu plonu stomy. Niskie plony na obiekcie nie nawadnianym, jak
wykazaly obserwacje, byly spowodowane zasychaniem bocznych pedow
owsa w okresie suszy (w pierwszej polowie czerwca) i ponownym jego
krzewieniem sie. Powtérne krzewienie dawalo jednak pedy plone, Na
obiektach nawadnianych zjawiska zasychania pedéw bocznych nie stwier-
dzono. Pedy te dawaly normalny plon.

Glebokie orki nie wplynely istotnie ma poziom plonu. Stwierdzono
jedynie tendencje wyzszego plonowania owsa na orkach glebszych. Zwiek-
szone nawozenie podnioslo plony owsa o 2,9 g/ha, zwyzka ta zostala sta-
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tystycznie udowodniona. Owies zareagowal wzrostem plonu ziarna na
zwiekszone nawozenie dopiero pod wplywem deszczowania. Na obiekcie
bez deszczowania pod wplywem zwiekszonego nawozenia wystapila na-
wet tendencja do obnizki plonu, spowodowana zasychaniem ro$lin w okre-
sie suszy.

Plony zielonej masy poplonu zyta jarego i seradeli uprawianego po
owsie przedstawia tab. 7. Uzyskano bardzo niski poziom plonéw. Zielona
masa skladala si¢ niemal wylacznie z zyta jarego, gdyz seradela rosla
przy ziemi i nie wchodzila w sklad skoszonego plonu. Prawdopodobnie
na nieudanie si¢ poplonu mialy wplyw niskie temperatury w sierpniu
1 wrzesniu (nizsze od Srednich wieloletnich), gdyz ilo$¢ i rozklad opadéw
byl sprzyjajacy dla uprawy poplonéw.

Deszczowanie nie tylko nie zwiekszylo, ale nawet obnizylo plony. Ten
wynik mozna tlumaczyé tym, Ze deszczowanie przeprowadzano zawsze
bezposrednio przed wiekszymi opadami i dlatego nie bylo ono czyn-
nikiem uzupelniajgcym niedobér wody. Moglo natomiast wplywaé na
wzmozone wymywanie skladnikéw pokarmowych w glab gleby.

Zroznicowanie plonu zielonej masy zyta poplonowego w zaleznosci od
glebokosci orki bylo niewielkie, i jakkolwiek istotne, trudne do inter-
pretacji. Istotnie wyzsze plony zielonej masy zyta poplonowego uzyskano
po zwiekszeniu nawozenia mineralnego, przy czym najwyzszy wzrost
plonu stwierdzono na obiekcie bez nawodnienia. Wiekszy efekt nawoze-
nia na obiektach nie nawadnianych potwierdza przypuszczenie, ze w kon-
kretnym ukladzie nakladanie si¢ deszczowania z silnymi opadami wy-
mywa skladniki pokarmowe obnizajgc efektywnos¢ nawadniania i nawo-
zenia.

WPLYW NAWADNIANIA, GLRLEBOKOSCI ORKI I NAWOZENIA
NA ZMIANY ZASOBNOSCI GLEBY

Stosowane w doswiadczeniu intensywne metody produkcji powinny
wszechstronnie przeobrazaé glebe. Celem przesledzenia kierunku tych
zmian badano systematycznie dynamike zasobnosci gleby w przyswajalny
potas, fosfor i magnez. Na rysunku 6 przedstawiono graficznie przebieg
zmian przyswajalnego potasu w ciagu calej rotacji plodozmianu. Zawar-
to§¢ potasu przed zalozeniem doswiadczenia byla bardzo niska — ok.
4 mg K,0O na 100 g gleby. Zastosowany na calym do$wiadczeniu obornik,
réozna glebokoséé orki i nawozenie mineralne mialo duzy wplyw na zmia-
ny potasu w glebie. Na obiekcie z orkg zwykla i pojedynczym nawoze-
niem mineralnym zawarto§¢ potasu wzrosta prawie 3-krotnie (z 4 do
12 mg na 100 g gleby) i na wysokim poziomie utrzymala sie przez naj-
blizsze 2 lata. Po zbiorze marchwi w 1969 r. zawarto$é potasu zmalala az
do ok. 7 mg, a nastepnie pod owsem nieznacznie wzrosta. Uzyskany wy-
nik dowodzi, ze marchew jest ros$ling silnie wyczerpujaca glebe z potasu.
Na obiekcie, na ktérym zastosowano orke na glebokos¢ 45 cm, dynamika
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Bez deszczowania
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Rys. 6. Wplyw deszczowania, gleboko$ci orek i nawozenia mineralnego na dyna-
mike przyswajalnego potasu w glebie

zmian potasu w ciagu czterech lat badan miala podobny przebieg jak na
orce zwyklej. Najwiekszy spadek zawartoSci potasu na tym obiekcie
stwierdzono réwniez po zbiorze marchwi, gdzie stan jego zréwnal sig
z poziomem wyjSciowym. Podwoéjne dawki nawozenia mineralnego
zwiekszyly nieznacznie zawarto§¢ potasu w glebie w okresie wiosennym,
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natomiast po zbiorach spadek zawartosci K;O w glebie na tych obiek-
tach byl wigkszy niz na obiektach z pojedynczg dawkg NPK.

Na poletkach deszczowanych réznice pomiedzy zawartoscia potasu na
orce zwyklej i melioracyjnej zacieraly sie w miare zwigekszania dawki
wody. Na obiektach nawadnianych najwyzsza dawks wody zawartosé
potasu na wszystkich badanych obiektach byla bardzo zblizona. Przy-
czyna tego zjawiska moze byé przemieszezanie sie zwigzkow potasowych

Bez deszczowania

A

17 1 .
. o A
e ..-. A. \
15 _— A N
- B T i
134 o.?-' "-:\."’ \.\ \ 'n..
J N L. P AN NN -2

£ rmn's k“" N\ N
11 4 .

Deszczowanie - 60% ppw

17 n %y
.o' o g

) o% B 2 N N
1 5 ] 0../..‘. .I.:;/ \:l’ A N

- » * ‘\
o N %7 e,
19 g VY Ry
- 5":-::_-“‘ ‘-
‘ (] —

11 -

4 7 1 - ! .l.. ‘n N

1 ‘ .’ \. i ..’. ” A'o .\

15 1 " -..\ o'..
re= ;’.4-:’.\\ \. .

,‘“‘. v
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Rys. 7. Wplyw deszczowania, glebokosci orek i nawozenia mineralnego na dynamike
przyswajalnego fosforu w glebie
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pod wplywem wody z warstwy ornej do glebszej, jak i podsigkanie z war-
stwy glebszej, gdzie obornik zostal umieszczony w formie wkladki, do
poziomu ornego, co w efekcie wyréwnywalo zawarto$¢ tego skladnika
we wszystkich obiektach.

Na rysunku 7 zilustrowano przebieg zmian przyswajalnego fosforu
w glebie. Zawartos¢ fosforu przed zalozeniem doswiadczenia byla wy-
soka — ok. 11 mg P,O5 na 100 g gleby. Na orce plytkiej, pod wplywem
nawozenia wprowadzonego do warstwy ornej, zawarto$¢ fosforu w gle-
bie wzrosla o 2 mg w pierwszym roku, a w nastepnych latach wzrosta
jeszcze o dalsze 2 mg. W czwartym roku zawartos¢ fosforu spadla do
poziomu wyjSciowego. Na orce melioracyjnej zawartos¢ fosforu utrzy-
mala sie¢ prawie na poziomie notowanym przed zalozeniem doswiadcze-
nia. Wzrost fosforu w okresie wiosennym byl spowodowany nawozeniem
mineralnym. Podwoéjna dawka nawozenia mineralnego zwiekszyla znacz-
nie zawarto$¢ tego skladnika w glebie. Deszczowanie nie mialo istotnego
wplywu na zmiany zasobnos$ci fosforu.

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w glebie w warstwie ornej przed
zalozeniem doswiadczenia byla bardzo niska — ok. 0,5 mg na 100 g gleby.
Zastosowanie duzej dawki obornika w pierwszym roku doSwiadczenia
podnioslo zawartosé tego skladnika o ok. 1 mg. W czwartym roku stan
magnezu w glebie zréwnal sie z poziomem wyjsciowym. Deszczowanie
nie zmienilo w sposéb wyrazniejszy dynamiki magnezu w glebie.

Nalezy podkresli¢, ze objawy niedoboru magnezu stwierdzono w upra-
wach roSlinnych, a zwlaszcza we wczesnych stadiach rozwojowych owsa
i zyta poplonowego. '

Rozmieszczenie magnezu, potasu i fosforu w profilu glebowym na
obiektach z orkag zwyklg i melioracyjna w trzecim roku trwania doswiad-
czenia przedstawia wykres na rysunku 8.

Zawarto$¢ magnezu w profilu glebowym byla niska i nie ulegala pod
wplywem orek wiekszym zmianom. Duze natomiast réinice wystapily
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Rys. 8. Zmiany w rozmieszczeniu magnezu, potasu i fosforu w profilu glebowym
pod wplywem orek
1 — orka zwykla, 2 — orka melioracyjna 45 cm



WPLYW DESZCZOWANIA, NAWOZENIA I GELEBOKOSCI ORKI NA PLON 351

w rozmieszczeniu potasu i fosforu. Orka melioracyjna wyraznie obnizyla
zawarto§¢ potasu w poziomach 0-25 i 25-45 cm. Podobnie uksztaltowala
si¢ zawartos¢ fosforu. Wynika z tego, ze orka melioracyjna wydobywajac
na powierzchnie ubozszag warstwe gleby powoduje obnizenie zasobnosci
poziomu 0-25 cm, a wzbogacenie poziomu nizej lezacego, tj. 25-45 cm.
Mozna wyciggna¢ wniosek, ze stosujac orki melioracyjne nalezy row-
nocze$nie zwiekszaé nawozenie, aby podniesé zasobno§¢ warstwy po-
wierzchniowej. Efekt takiego nawozenia, jak wskazujg przytoczone bada-
nia, nie nastepuje szybko. By¢ moze obnizenie zasobnosci powierzchnio-
wej warstwy gleby na skutek orek melioracyjnych byl przyczyng ich
malej efektywnosci w naszych doswiadczeniach.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Uzyskane wyniki dowodzg przede wszystkim, ze efekt nawodnienia
jest bardzo rézny, zalezny od ilo$ci i rozkladu opadéw w danym roku.

W czteroletniej rotacji zmianowania, w ciggu ktérej bylo dokonanych
sze$¢ zasiewoOw, 2 zasiewy nie reagowaly na nawadnianie (ziemniaki i po-
plon Scierniskowy), na 2 zasiewach reakcja byla niewielka (rzepak i po-
plon), a na dalszych dwéch — bardzo duza (marchew i owies). Dla lep-
szego zobrazowania efektu nawadniania i dzialania pozostalych czyn-
nikéw wystepujacych w doswiadczeniu, w tabeli 7 przedstawiono sume
plonéw w jednostkach zbozowych uzyskang ze wszystkich zasiewow
w rotacji zmianowania.

Z tabeli tej mozna odczytaé, ze czynnikiem dzialajgcym najsilniej na
plony bylo nawodnienie. Spowodowalo ono podniesienie plonéw o 41%.
Wzmocnione nawozenie mineralne zwiekszylo plon tylko w 10%, a gle-
boka orka melioracyjna praktycznie nie miala wplywu na poziom plo-
now. Najbardziej interesujace jest wspoéldzialanie nawadniania z nawo-
zeniem. Jakkolwiek uzyskane réznice w plonach na skutek wspoéldziata-
nia nawadniania z nawozeniem przy rozpatrywaniu poszczegélnych roslin
okazaly sie nieistotne, to jednak w tendencjach sa jednoznaczne. Efek-
tywno$é nawozenia wzrosla na tle nawadniania. NawozZenie podwojna
dawka NPK bez nawadniania podniosto plon tylko o 4%, przy nawad-
nianiu do wilgotnosci 60% — o 15%, przy nawadnianiu do wilgotnosci
80% ppw — o 16%.

Uzyskane wyniki, a $cislej zakres badan nie upowazniaja do wyciag-
niecia wnioskéw dotyczgcych ekonomiki nawadniania roslin uprawianych
na glebach lekkich. Dla orientacji mozna jednak poréwnac¢ wartos¢ uzys-
kanej zwyzki plonu z kosztami eksploatacji deszczowni. Koszt eksploata-
cji deszczowni wraz z amortyzacja wynosit w warunkach Laskowic ok.
2500 zI, czyli ma 4 lata trwania doswiadczenia ok. 10000 zl. Wartos¢
uzyskanej w tym czasie zwyzki plonu na skutek nawadniania wynosila
ok. 21600 zlI (72 jednostki zbozowe X 300 zI = 21600 zl). Obliczenia
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wskazujg, ze oplacalno§¢ nawadniania roélin na glebach lekkich jest
duza.

Systematyczne badania wilgotnosci gleby w czasie trwania do$wiad-
czenia wykazaly, ze utrzymanie zréznicowanego uwilgotnienia gleby luz-
nej plaszczystej przez jej nawadnianie w dluzszym okresie czasu jest
trudne. Z tych wzgledow, ze wilgotno§é gleby rzadko spadala do 50%
ppw, a stosunkowo czesto przekraczala 100% ppw wydaje sie, ze zastoso-
wane kryterium mnawadniania, gdy wilgotnosé¢ gleby spada do 60% lub
80% ppw, jest zbyt niskie. W praktyce nawadnianie gleb piaszczystych
luznych powinno by¢ dokonywane juz gdy wilgotnos¢ gleby spada do
granic 90-100% ppw. Bedzie to zatem nawadnianie czeste ale malymi
dawkami. Przy takim nawadnianiu udaloby sie zapewne utrzymanie
stale] wyzszej wilgotnosci gleby, co wplywaloby na wiekszg efektywnosé
nawadniania. Trzecki [6] w oparciu o badania laboratoryjne uwaza, ze
nawadnianie gleb lekkich nalezy rozpoczaé¢ przy 65-75% ppw.

Przyczyng relatywnie niskich plonéw (np. rzepaku) uzyskanych na
glebie piaszczystej luznej calkowitej, mimo stosowania nawadniania, jest
mala pojemno$é wodna tych gleb. Maly zapas wody w glebie i szybkie
jego zmiany prawdopodobnie ograniczaja mozliwosci plonowania ros$lin.

Badania zasobnos$ci gleby wykazaly, ze dynamika tych zmian w cza-
sie jest bardzo duza. Najwieksze zmiany stwierdzono przy badaniu za-
sobnosci gleb w potas, mniejsze w fosfor i magnez. Na zmiany te zdecy-
dowanie wiekszy wplyw posiadalo nawozenie i sposéb wykonania orki
niz deszczowanie. Na marginesie tych badan, wobec bardzo duzej dyna-
miki zmian w zasobnosci gleby w czasie, nasuwa sie pytanie, w jakim
stopniu potrzebne sg powszechne badania gleb prowadzone przez stacje
chemiczno-rolnicze, czy na podstawie tych badan mozna stwierdzi¢ stan
faktyczny zasobnos$ci gleb.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen mozna wyciggnaé¢ na-
stepujgce wnioski:

1. Reakcja na deszczowanie poszczegdélnych roslin uprawianych w
zmianowaniu byla zalezna od przebiegu opadéw w czasie ich wegetacji.
W latach z dlugimi okresami suszy nawadnianie powodowalo bardzo
duzy wzrost plonéw (1969 — marchew pastewna o 69%, 1970 — owies
o 173%).

2. Nawadnianie zwiekszylo sume plonéw wyrazona w jednostkach
zbozowych z calego plodozmianu: ziemniaki, rzepak — poplon Sciernis-
kowy, marchew pastewna, owies — poplon $cierniskowy o 41%, pod-
wo6jne nawozenie o 10%, a gleboko$é orki nie miala wplywu na poziom
plonu.

3. Zastosowana metoda deszczowania wedlug kryterium wilgotnosci
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gleby wydaje si¢ by¢ interesujaca, z racji swej prostoty moze byé stoso-
wana w praktyce.

4. Na glebach piaszczystych luznych calkowitych zmiany wilgotnoscei
gleby zachodza bardzo szybko. Wilgotno§é gleby rzadko obnizala sie po-
nizej 50% ppw, a czesto przekraczala 100%.

5. Nie udalo sie przez dluzszy przeciag czasu utrzymaé zréznicowa-
nej wilgotnosci gleby piaszezystej przy stosowaniu réznych dawek wody.

6. Zasobno$é gleby w K0, P,O; i Mg w okresie trwania doswiadcze-
nia ulegala duzym zmianom w zaleznos$ci od czasu wykonywania po-
miaru, a takze od nawozenia i glebokosci orek. Deszczowanie posiadalo
niewielki wplyw na te zmiany.

LITERATURA

1. Byszewski W., Kalinowska-Zdun M.: Zagadnienie deszczowania upraw rolni-
czych. Nowe Rol. nr 8, 1967.

2. Dziezyc J.: Deszczowanie roslin. PWRiL, Warszawa 1970.

3. Dziezyc J.: Deszczowanie i wysoki poziom nawozenia w uprawie ro$lin inten-
sywnych na glebach lekkich. Nowe Rol. nr 15-16, 1971.

4. Frackowiak J.: Efektywno$é i organizacja nawadniania pastwisk intensywnych.
Nowe Rol. nr 22, 1969.

5. Gonet Z., Hendrysiak J., Kozlowska H., Kowaliiska J., Pabin J.: Deszczowanie
ziemniak6w na luZnych glebach piaskowych na tle intensywnego nawozenia
i orki melioracyjnej. Zesz. probl. Post. Nauk rol. z. 88, 1968. '

6. Trzecki St.: Wyznaczenie dawki polowej przy nawadnianiu. Zesz. probl. Post.
Nauk rol. z. 88, 1968. ‘

7. Werka T.: Wplyw orki melioracyjnej, wysokich dawek nawozowych oraz na-
wadnian deszczownianych na plonowanie ziemniakéw i marchwi na glebie
piaszczystej. Zesz. probl. Post. Nauk. rol. z. 88, 1968.

30ucaas I'oner, O3egh I'endpovicax, I'enena Kozaoscra, An ITabun

YPOXAVHOCTb PACTEHUII B CEBOOBOPOTE HA PBIXJIOM IIECYAHOM
IIOYBE B YCJIOBUAX ANPPEPEHIIMPOBAHHOTI'O JOXXKJIEBAHWUSA,
YIOBPEHUA U T'JIYVEMHBI BCITIAIIIKU

Peswwme

B 1967-1970 rr. B OnNbITHOM CTAHUMM arpOTEXHMKM, YIOOpPEeHMA " IT0OYBOBEACHUA
B JlackoBuumax noj BpowraBom Obuiy NPOM3BEREHbl HA PLIXJION IT€CYAHOM IOYBe
TOYHbIe (CeBOOOOPOTHBIE OIBLITHI (YepefoBaHME paCTEeHMII B CeBOODOpPOTE: paHHMI
Kaprodenb, panc — NOXHMBHAA CTEePHeBadA KYJIbTypPa, MOPKOBb, OBEC, MOXKHIMBHAA
cTepHeBaA KyJabTypa) o SddekruBHOCTM AU depeHIMPOBAHHOIO OOXIAEBaHMA,
yonobperua m rayOuHbl Bcenaumky, Cxema onbITa: (GakKToOpbl IIEPBOrO pAxa — 0e3
OPOLLUEHMS, OPOLIEHME B CJydYae CHMIKEHMA BJAXKHOCTM MHOYBBI Ao 60% 1 80% moge-
BOI® BOJXHOM 6MKOCTHM; (PaKTOPbl BTOPOro pPAda: Maxora Ha IraybmuHy 25 cMm, 35 cMm
M 45 cMm; PaKTOpPbl TPEThbEro pPAAa: MMHEpPAJbHOE eNMHMYHOEe M ABOMHOEe ynobpeHMe.

OpolleHne ITOBBICUMIIO CYMMY YPOXKaeB CO BCero cesoobopoTa, BBIPAKEHHYIO B
3epHOBBIX eauHMIax, Ha 41%, mBoitHoe xe ynobpeHMe Toabko Ha 10%, a raybokas
BCIIAalllKa He IIOBJIMAJIA Ha YPOBeHb ypoiXaeB. Boable BCEro Ha OpOlLLIEHME B CEBO-
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o6opoTe pearMpoBasiM: MOPKOBbL M OBeC, YTO OBLIO TECHO CBA3aHO C IIEPMOJAOM 3a-
CYyX¥ BO BpeMsda BereraluMm S9TUX pacTeHui. He KOHCTAaTMPOBAHO M[OKA3aHHOIO B3a-
MMOJZEVICTBMA OpPOLIeHMA M YAOOpeHMsa, a TakKIKe OpPOUIeHMA Y TJIYOMHbLI BCIIAlUeK
- Ha YPOBEHb YDPOXKaeB OTHAEJNbHBIX DpacteHuit. CpaBHeHMe OOIeNPMIHAHHBIX HOPM
SKCIUIYaTallMOHHBIX MU3AEPXKEK M aMOPTHM3aLMMU AOKAEBAHMA, a TaKiKe IIpuodpeTeH-
HOM II€HHOCTM CYMMBI IIOBBILIEHMS YPOXKaeB CO Bcero cesoobopora, BCJIENCTBMUE
OpoOllIeHMsI, YKa3bIBAIOT HA TO, YTO IOXJEeBaHMe Ha JIEKMX II0YBaX BIIOJIHE PEHTa-
OeanHO. , _
CucreMaTM4YeCKME MCCJIENAOBAHMA BJIAXKHOCTM IIOYBblI TEHCHMOMETPUUYECKMM Me-
TOAOM OOHAPYXKMIM, YTO M3MEHEHMA BJIAXKHOCTM B IIeCYAHOM DPBIXJIOM IIOYBE BO3-
HMKAIOT OYeHb OBICTPO. BIIaXXHOCTB ITOYBBLI, OAHAKO, PEAKO CHuIKaerca HuKe 50%
[10JIeBOJ1 BOAHOM E€MKOCTM, a 3a4dacTyl mnpesbinaer 100%. Cxpesano BbIBOA, 4TO 3d-
(EeKTUMBHOCTL OPOLIEHMA MOXKHO ObI NOBBICUTB, B 3TOM cJjydae ecay Obl opolueHue

9TUX [OYB MPUMEHATh YK€ ¢ MOMEHTA CHMIKEHMA BJIAXHOCTM K npeaeaaMm 90-100%
I10JIeBOJI BOOHOM E€MKOCTH.

ViccnenoBanms amHaMuky obecnedyeHHocTM mnouBbl K,O, P,O; m MgO obuapy-
JKMUJIM, YTO caMble DOJIbLHIME M3MEHEeHUA INPOUCXOAMUIM B obecrieyeHHOCTH K,0O, MeHb-
nme B P,0; camble xXe Manable B MgO. JloxJaeBaHMe IPOABJIAJO OAHAKO He3HA4YM-
TeJbHOE BJIMAHME Ha 3TM u3MeHeHMA. OHM 3aBucesM OT rJIyOMHBI Bcramuek u yxno0-
PeHus, a Ipexkae BCEro OT CPOKa IIPOM3BEAEHUA M3MEDPEHMI.

OmnbliT OyneT MOBTOPEH BO BTOPOM POTaLIUM.

Zdzislaw Gonet, Jozef Hendrysiak, Helena Koztowska, Jan Pabin

THE PLANT YIELDS IN THE ROTATION ON A LOOSE SANDY SOIL UNDER
THE CONDITIONS OF DIFFERENTIATED IRRIGATION, FERTILIZATION AND
PLOUGHING DEPTH

Summary

A strict experiment on the effectiveness of differentiated irrigation, fertilizing
and ploughing depth in rotation was carried out a loose sandy soil at the Ex-
periment Station of Soil Science and Cultivation of Plants — Laskowice near
Wroclaw over the years 1967-70. The sequence of plants in rotation was follow-
ing: early potatoes, rape — stubble aftercrop, carrot, oats, stubble aftercrop. The
schema of the experiment was following: the factors of the first order — without
irrigation, irrigation, when the soil humidity fell to 60% and 80% of field water
capacity; the factors of second order: ploughing to the depth of 25 ecm, 35 cm and
45 cm, the factors of the third order mineral fertilizing single or double.

The irrigation raised the total yield of the whole plant rotation, expressed in
cereal units by 41%, the double fertilizing only by 10%, and the deep ploughing
had no influence on the yield level. The strongest reaction to the irrigation was
shown by carrot and oats. It happened in a strict connection with the drought
period during the vegetation of those plants. No significant interaction between
irrigation and fertilizing and irrigation and ploughing depth on the yield level
of particular plants has been found. The comparison of the accepted norms of
costs of exploitation and amortization of irrigating with the obtained value of the
total yield increase in consequence of irrigation, shows a full profitability of irri-
gation on the light soils.

Systematic investigations of the soil humidity by means of the tensiometric
method showed, that the humidity changes in a loose sandy soil occur very rapidly.
However, the soil humidity seldom falls below 50% of the field water capacity and
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often it surpasses 100%. The conclusion has been drawn, that the effectiveness of
irrigation could be increased applying it already at the moment of the fall of hu-
midity to the limits of 90-100% of the field water capacity.

The investigations on dynamics of the soil resources in K;O, P,O; and MgO
showed that the greatest changes occurred in the K;O resources, smaller in P,0;
and the smallest in MgO. The irrigation had however, just little influence on those
changes — they depended on the ploughing depth and fertilizing and first of all
on the time of measurements.

The experiment will be repeated in the second rotation.



