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1. Wstep

Podstawowym warunkiem dobrego przystosowania rolnictwa do ukia-
déw ekologicznych jest gruntowne poznanie i charakterystyka ekotypéw oraz
wymagan i reakcji ro§lin uprawnych na rézne siedliska. W réznych agroeko-
systemach rozmaicie ukladajq si¢ zwiazki przyczynowo-skutkowe miedzy wa-
runkami siedliska, zabiegami agrotechnicznymi, gatunkami i odmianami ro$lin
oraz ich plonowaniem. Bardzo wazne s3 takie interakcje ktére, bedac nalezycie
wykorzystane spowoduja wzrost produkcji rolnej bez zwigkszania naktadéw na
inwestycje.

Jednym z podstawowych kryteriéw wyodrebnienia réznych agroeko-
systemOw sa regionalne lub lokalne ukiady naturalnych lub antropogenicznych
czynnikéw plonotwérczych jak réwniez wysoko$¢ i jako$¢ plonéw uzyskiwa-
nych przez r6zne gatunki i odmiany ro$lin uprawnych.

Zagadnienia zwigzane z agroekologia poruszali w swoich pracach mig-
dzy innymi, Krebs (1979), Odum (1977), Radomski (1980) [6,7,10]. W Polsce
nadal brakuje kompleksowych badan dotyczacych produktywnosci i modelo-
wania réznych agroekosystemow.

Rolnictwo w Regionie Wielkopolski charakteryzuje si¢ wysokim po-
ziomem agrotechniki i duza efektywnoscia gospodarowania [4]. Warunki mete-
orologiczne, a przede wszystkim opady atmosferyczne na tym obszarze cha-
rakteryzuje duza zmienno$¢ przestrzenna i czasowa co powoduje takze roézne
potrzeby nawodnien roslin uprawnych [11]. Duze znaczenie ma tutaj takze
zréznicowanie glebowe i topograficzne w skali regionu badZ zlewni a nawet
samego nawadnianego terenu. Potencjalne wigc mozliwosci produkcyjne nie
beda zalezaly tylko od rodzaju gleby, kultury rolnej, potencjalu genetyczno-
produkcyjnego, poziomu nawozenia mineralnego i organicznego, ale w duzym
stopniu bedg limitowane czgstymi niedoborami opadéw, ktérych niekorzystne
rozlozenie w czasie moze powodowa¢ silne przesuszenie czynnej warstwy gle-
by [5]. Wydaje si¢ wigc by¢ uzasadnionym wprowadzanie w tych warunkach
nawodniefi deszczownianych, ktére w zasadniczy spos6b powinny ograniczy¢
niekorzystny wplyw niedoboréw wody a tym samym przyczyni¢ si¢ do wyraz-
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nego wzrostu plonéw. Obok bezposrednich efektéw nawadniania nalezy ocze-
kiwaé takZze wystapienia efektow posrednich, do ktérych przede wszystkim
nalezy zmniejszenie wahan plonéw w poszczegdlnych latach.

2. Cel oraz metodyka badan

Celem pracy bylo usci§lenie potrzeb stosowania nawodnien deszczow-
nianych, jak robwniez ocena wplywu tego zabiegu na efektywno$¢ produkcyjna
ro$lin uprawnych w tej czesci Pojezierza Poznanskiego na tle zréznicowanych
warunkéw meteorologicznych oraz réznych sposobdéw rolniczego uzytkowania
terenu.

Badania prowadzono od roku 1988 do 1997 na do$wiadczalnych po-
wierzchniach badawczych Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska
w dwoch podpoznarnskich gospodarstwach rolnych znajdujacych sie w miej-
scowosciach Niepruszewo oraz Sapowice. W kazdym z gospodarstw znajdo-
wala si¢ deszczownia typu poélstatego przy uzyciu, ktérych prowadzono do-
$wiadczalne nawodnienia ro$lin.

Doswiadczenia produkcyjne o charakterze lanowym zakladano jako
jednoczynnikowe w trzech do pigeciu powtérzeniach. Zarébwno w wariancie
nawadnianym jak i nie nawadnianym w ramach danego obiektu stosowano
identyczny poziom nawozenia, agrotechniki oraz ochrony roslin. Wielkos¢ sto-
sowanych dawek nawodnieniowych okreslano posrednio, na podstawie kon-
trolowanego wydatku rurociagu deszczownianego i czasu jego pracy. Do zbio-
réw kontrolnych wykorzystywano maszyny i technologie stosowane w warun-
kach produkcyjnych. Powierzchnia do zbioru kontrolnego zalezala kazdorazo-
wo od szerokoéci roboczej maszyny uzywanej do zbioru danej rosliny i od diu-
gosci rurociagu deszczujacego.

Zasiegi wystgpowania poszczegdlnych jednostek glebowych wytyczono
na podstawie wilasnych odkrywek i wiercen glebowych.

Ewapotranspiracj¢ potencjalna obliczono metoda Penmana w modyfi-
kacji francuskiej (Sarnacka i inni 1987) [8].

Wielkoéci opadéw mierzono we wlasnych posterunkach opadowych.
W obliczonych bilansach wodnych uwzgledniono poprawke na blad pomiaru
opadu zalecane przez Jaworskiego (1979) [3].

3. Charakterystyka klimatyczno-glebowa Pojezierza Poznanskiego

Wedlug Wiszniewskiego i Chelchowskiego (Atlas hydrologiczny 1987)
[1] obszar objety badaniami lezy w zachodniej czgéci regionu klimatycznego
Wielkopolsko-Mazowieckiego. Srednia roczna temperatura powietrza z lat
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1951+1980 wynosi 8°C, dla pélrocza zimowego odpowiednio 1,5°C, a dla let-
niego 15,0°C. Sredni opad roczny wynosi 550 mm, dla pélrocza zimowego
odpowiednio 200 mm, a dla letniego 350 mm (A. Wos 1994).

Sumy opadéw w nastegpujacych po sobie kolejnych latach moga si¢
ksztaltowa¢ bardzo réznie. R6Znice w sumie opadéw z roku na rok na tym ob-
szarze moga wynosi¢ od okoto 100 mm do nawet 400 mm (B. Kotariska, J. Ta-
mulewicz 1990). Szczeg6élnie istotne z punktu widzenia upraw rolniczych jest
informacja o zréznicowaniu wielkos$ci sum dobowych opadéw atmosferycz-
nych. Niejednokrotnie na objetym badaniami obszarze notowano przypadki,
kiedy maksymalne dobowe sumy opadéw np.: maju, czerwcu, wrzesniu, osig-
gaja wielkos$¢ przekraczajaca $rednig sume opadéw wyliczong dla tych miesig-
cy z okresu wielolecia.

Srednia liczba dni w roku w latach 1951+1980 z opadem ponad 1 mm
ksztaltowata si¢ od 92 do 108 a w okresie wegetacyjnym odpowiednio od 41 do 47.

Srednio w roku notuje si¢ od 12 do 14 okreséw bez opadéw, kazdy
o diugosci co najmniej 4 dni, a w okresie wegetacyjnym odpowiednio od 6,9 do
8 okresow. Ciagi okres6w bezopadowych w okresie wegetacyjnym powyzej
8 dni wahaja si¢ od 3 do 5 razy, a powyzej 12 dni $rednio od 1,4 do 1,7 raza.

Obszar ten charakteryzuje si¢ jednymi z najwigkszych niedoboréw
wodnych, o duzej czgstotliwosci ich wystgpowania. Wedlug Rojka (1987) [9]
$rednie wieloletnie wartosci klimatycznych bilanséw wodnych dla pélrocza
letniego wahaja si¢ od -120 do -150 fnm, a w roku suchym o prawdopodobieni-
stwie wystgpienia 10% niedobory wynosza az -250 mm. Obszar Pojezierza
Poznaniskiego lezy w pierwszej strefie celowosci stosowania nawodnien (Drup-
ka 1987) [2], ktéry obejmuje znaczng cze$¢ Wielkopolski i Kujaw.

Formy geomorficzne wystepujace na tym obszarze to przede wszystkim
réwniny dennomorenowe, pagérki moren czolowych jak réwniez réwniny san-
drowe. Najwigksza cze$¢ gleb Pojezierza Poznanskiego tworza kompleksy gleb
plowych wytworzone z glin lekkich oraz piaskéw gliniastych zalegajacych na
podlozu zwiegzZlejszym. Druga znaczaca grupe gleb tworza gleby rdzawe i bieli-
cowe wytworzone z piaskéw luznych i stabogliniastych. Natomiast w obnize-
niach terenowych znajdujg czarne ziemie, ktére zajmujg okoto 10% gleb uzyt-
kowanych rolniczo.

4. Wyniki badan

Na rysunku 1 przedstawiono odchylenia opadéw od $redniej z wielole-
cia 1988+1997 dla analizowanych okreséw wegetacji (IV-IX). Analizujac rysu-
nek 1 mozemy zauwazy¢, ze Sredni opad za ten okres wyniost w Niepruszewie
298 mm. W rozpatrywanym okresie wystapily sezony wegetacyjne, ktére zali-
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czono do mokrych (1988, 1993, 1996, 1997), $rednich (1990, 1991, 1994,
1995) i suchych (1989, 1992). Najbardziej mokrym okazat si¢ okres wegetacyj-
ny roku 1996, w ktérym opady zmierzone byly wyzsze od $redniej z wielolecia
o 150 mm, a najbardziej suchym okres w roku 1992, w ktérym opady byly niz-
sze od $redniej o 140 mm.
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Rys 1. Odchylenia opadéw od $redniej z wielolecia 1988/97 dla posterunku opadowego
Niepruszewo dla okres6w wegetacji w latach 1988+1997

Fig.1. Precipitation’s deviations from multi year mean 1988+1997 at Niepruszewo dur-
ing vegetation periods in the years 1988+1997

Na rysunku drugim przedstawiono niedobory opad6éw, ktére obliczono
odejmujac od ewapotranspiracji potencjalnej wyliczonej wzorem Penmana
(1948) opad rzeczywisty powigkszony o poprawke zalecang przez Jaworskiego.
Wynika z niego, ze w okresach wegetacji zaliczonych do mokrych niedobory
opad6w nie wystapily. Nalezy jednak zauwazyé, ze nawet w tych latach wyste-
puja okresy bezopadowe, w ktérych zaobserwowano potrzebg stosowania
nawodnien.

W latach zaliczanych do $rednich niedobory opadéw wahaly si¢ od
43 mm w roku 1991 do 208 mm w roku 1994. Natomiast najwigksze wystapily
w roku 1992 (252 mm) i w roku 1989 (228 mm), a wigc w okresach wegetacji
zaliczonych do suchych.

Temperatury w rozpatrywanym okresie wahaly si¢ od 13,8°C do 14,3°C
w latach mokrych od 14,4°C do 15,6°C w latach $rednich i od 15,2 do 16,0°C
w latach suchych.
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Rys. 2. Niedobory opadéw w okresach wegetacji kolejnych lat badan od 1988 do 1997
Fig. 2. Precipitation deficiency in the vegetation periods 1988+1997

W tabeli 1 zestawiono powierzchnie gleb objetych deszczowniami we-
dilug klas bonitacyjnych. Z catkowitej powierzchni 1370 ha az 72% zajmuja
gleby klasy IV a i b, IIl a i b 5% powierzchni, a klasy V 23%. Jezeli chodzi
o kompleksy przydatnosci rolniczej to okoto 70% gruntéw wykorzystywanych
rolniczo w obu zakladach nalezy do kompleksu Zytniego bardzo dobrego i Zyt-
niego dobrego.

Tabela 1. Powierzchnie gleb wedlug klas bonitacyjnych objete deszczowniami w bada-

nych gospodarstwach
Table 1. Soil area according to evaluation classes with sprinkler system on the investi-
gated ficlds
Deancabrnli Mnh PWh gleb w l:a evw‘gl kl’sy bonitacji
Irrigation cdkowruwha .Sodammhamsol. uation classes

Y Irrigation area in ha Ilaib IVaib A4

Niepruszewo 950 50,7 636,5 262,8

Sapowice 420 19,3 374,6 26,1
Razem Total 1370 70,0 1011,1 2889

Natomiast w tabeli 2 przedstawiono wiasciwosci fizykowodne typo-
wych dla Pojezierza Poznanskiego gleb a wigc: gleb plowych typowych (St. 1),
gleb rdzawych (St. 2), oraz czarnych ziem wiasciwych (St. 3). Wynika z niej, ze
rezim wodny gleb plowych i rdzawych jest zblizony. W powierzchniowej war-
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stwie (0+50 cm) potencjalna rezerwa retencji wody (polowa pojemno$¢ wodna —
wilgotno$é trwalego wigdnigcia) wynosi odpowiednio 69,5 mm i 70,4 mm
a uzyteczna rezerwa wilgoci wody (polowa pojemnos$¢ wodna — wilgotnos$¢ kry-
tyczna) 55,5 mm i 55,4 mm. Natomiast w czarnej ziemi wlasciwej obie wartosci
sq wigksze i ksztaltuja si¢ odpowiednio na poziomie 87,2 mm i 53,9 mm.

Tabela 2. Skiad masy i wlasciwosci fizyczne badanych gleb
Table 2. Soil components and physical properties of investigated soils

=~ ) Gestosé . Retencja
Z ol posiom [Mi%e- Gestosé fazy | TS Materia |Zawartos¢ wody przy|  glebowa
z szodé stalej gleby 4 ‘g |organiczna pF: Soil water
BENCIyCZNY |pick- _g g Soil particles "ﬁ’ g Organic | Water contentat pF: |  Retention
Genetic [ pes [E& | density | D0 matter [mm)
bt ¥ [mm] Ppw-_| Ppw-
[cm) [Mg'm] m-m> [%]) 20 | 30 | 42 | wiw | Wk
Ap 30 | ps 2,60 1,62 0,37 144 | 441 ]| 108 | 24 | 41,7 | 333
A2 20 | ps 2,60 1,64 0,36 0,53 294 | 7.2 1.6 278 | 222
1 BUC 30 | pgl 2,59 1,69 0,34 063 | 498 ] 17,7 | 48 | 450 | 321
C 40_| psl 2,59 1,70 0,34 0,75 | 664 ] 236 | 64 | 600 | 428
ISuma w warstwie, Total in layer:  0+50cm 735 ] 180 | 40 69,5 55,5
Ap 30 | ps 2.59 1,64 0,36 151 | 44,1 ] 108 | 24 | 41,7 | 333
2 By 18 | ps 2,59 1,65 0,36 048 | 265 ] 65 | 1.4 | 250 | 200
C 72_| pgm 2,60 1,77 0,31 0,66 |1634] 857 | 30,2 | 1332 | 77.8
Suma w warstwie, Total in layer: _0+50cm 75,1 | 19,7 | 4,7 | 704 | 55,4
Ap 25 2,59 1,64 0,36 3,72 | 56,8 | 298 | 10,5 | 463 | 27.0
A2 15_| pgl 2,60 1,74 0,33 265 | 249 ] 88 | 24 | 225 | 161
3 AIC 10 2,59 1,75 032 157 |227]119] 42 | 185 | 108
G 70 | gc 2,60 1,77 0,31 231 |191.8]152,6] 88,2 | 103,6 | 39.2
Suma w warstwie, Total in layer: _0+50cm 104,0| 504 | 17,1 | 87,2

W tabeli 3 przedstawiono wielkos$ci uzyskanych plonéw ro§lin w latach
1988+1997, w warunkach niedeszczowanych i deszczowanych, zastosowang
dawke nawodnieniowg oraz jej efektywnos$¢ produkcyjng dla kazdej z rozpatry-
wanych roélin w kolejnych latach badan. Z uwagi na wysokie opady wystgpujace
w sezonach wegetacyjnych roku 1996 i 1997 nawodnief nie prowadzono. Bada-
nia wykonywano w warunkach polowych obejmujac trzy grupy roélin. Trwale
uzytki zielone (pastwiska i lucerna), zboza (pszenica ozima) i rosliny okopowe
(buraki cukrowe). Najwigkszy przyrost plonu, bo siggajacy 100% uzyskano na
pastwisku w latach suchych (1989 i 1992) przy wspdliczynniku efektywnosci
réwnym odpowiednio 0,83 i 0,8. W pozostalych latach przyrost plonu wahat si¢
od 7,4% w roku 1994 do 90,4% w roku 1990, przy wspéiczynnikach efektywno-
$ci rownych odpowiednio 0,33 i 1,58. Dla roslin okopowych przyrost plonéw pod
wplywem nawodniefi réwniez najbardziej byl widoczny w sezonie suchym
(1989).Wahat si¢ on od 35,7% w Sapowicach do 42,8% w Niepruszewie. W la-
tach $rednich ksztaltowat sie od 7,7% (1995, Sapowice) do 12,2 (1990, Sapowi-
ce). W latach suchych efektywnos$¢ produkcyjna zastosowanej wody oscylowata
w granicach od 0,83 do 1,0 a w latach $rednich od 0,25 do 0,5.
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Tabela 3. Wielkosci plonéw w warunkach deszczowania, przyrosty plonéw, zastosowa-
ne dawki oraz efektywno$é produkcyjna w t/10mm zastosowanych deszczo-
wan z lat 1988+97

Table 3. Yiclds on irrigated area, yields increase, irrigation doses and production effi-

ciency in /10 mm of applied irrigation doses in 1988+97

Plony w t/ha Przyrost plonu Nawodnienia
Yield in tha Yields increase Irrigation
Efektywnos$é
ggnekt Roéliny lub uzytek b Nied Dawka w| produkcyjna
ject Plants mm wody
wne wane | Uha| % | pocein | Water produc-
Irrigated | Not irrigated — beupelar
—10mm]
— = —
1988
Niepruszewo | Pastwisko Pasture | 150 | 9,3 157] 610 | 1°30 | 1,9
1989
Niepruszewo | Pastwisko Pasture 30,0 15,0 150| 1000 6°30 0,83
Pszenica ozima 7,1 59 1,2 24,0 3*25 0,16
Winter wheat
Buraki cukrowe 40,0 28,0 120| 428 3%40 1,0
Sugar beet
Sapowice Pszenica ozima 73 5.6 1,7 30,,3 4*25 0,17
Winter wheat
Buraki cukrowe 38,0 28,0 100]| 357 4*30 0,83
Sugar beet :
Lucerna 32,0 25,0 7,0 28,0 1*35 2,0
Alfalfa
1990
Niepruszewo | Pastwisko Pasture 40,0 21,0 19,0 90,4 4*30 1,58
Pszenica ozima 6,9 6,2 0,7 11,3 3*25 0,09
Winter wheat
Buraki cukrowe 38,0 35,0 3,0 8,6 2*30 0,5
Sugar beet
Sapowice Buraki cukrowe 37,0 33,0 4,0 12,2 2°40 0,5
Sugar beet
1991
Niepruszewo | Buraki cukrowe 35,0 32,0 3,0 8,6 3°20 0,5
Sugar beet
1992
Niepruszewo | Pastwisko Pasture | 280 | 14,0 |140] 1000 | 6°30 | 0,8
1993
Niepruszewo | Pastwisko Pasture | 33,0 | 30,0 ]30] 100 | 1*30 | 3,3
1994
Niepruszewo | Pastwisko Pasture | 290 | 27,0 [20] 74 | 2*30 | 0,33
1995
Sapowice Buraki cukrowe 35,0 32,5 25 7,7 5°20 0,25
Sugar beet

*badania prowadzono tylko dla pierwszego pokosu
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Zdecydowanie najmniejszy wplyw nawodniefi zaobserwowano na plo-
nowanie roslin zbozowych.-W latach suchych efektywno$¢ produkcyjna wyra-
zona w przyroscie plonéw w tonach na 10 mm rozdeszczowanej wody ksztat-
towala si¢ na poziomie od 0,16 do 0,17 a w latach $rednich od 0,08 do 0,09.

5. Podsumowanie

Wystepujaca na terenie Pojezierza Poznarnskiego mala ilo§¢ opadéw
atmosferycznych i ich duza zmienno$¢ czasowa w pelni uzasadnia potrzebe
stosowania nawodniefi deszczownianych na tym terenie. Przeprowadzone wie-
loletnie badania polowe wykazaly, Ze wystepowanie niedoboréw opadéw nie
jest charakterystyczne tylko dla lat suchych i $rednich, réwniez w okresach
zaliczonych do mokrych wystapily deficyty wody. Roélinami najbardziej re-
agujacymi zwyzka plonu na nawodnienia byly uzytki zielone a najmniej rosliny
zbozowe. Wzrost plonu uzytkéw zielonych wahat si¢ od 7,4% do 100%, roslin
okopowych od 7,7% do 42,8% a roslin zbozowych od 8,3% do 30,3%.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan terenowych prowadzonych od
roku 1988 do 1997 na obiektach badawczych Katedry Melioracji i Ksztaltowa-
nia Srodowiska AR w Poznaniu znajdujacych si¢ w gospodarstwach rolnych
w Sapowicach i Niepruszewie. Na obu obiektach prowadzono do$wiadczenia
produkcyjne dla réznych gatunkéw roélin uprawnych w wariantach nienawad-
nianych i nawadnianych przy pomocy deszczowni typu péistalego. Do zbioréw
kontrolnych wykorzystano maszyny i technologie stosowane w warunkach pro-
dukcyjnych. Na obu obiektach usytuowano wiasne posterunki meteorologiczne,
w ktérych zmierzono wielkos$¢ codziennych opadéw atmosferycznych. Uzyska-
ne wyniki wykazaly wystepowanie niedoboréw opadéw nie tylko w latach zali-
czanych do suchych i $rednich ale réwniez zaliczanych do mokrych. Najwyzszy
wzrost plonéw pod wplywem deszczowania wykazywaly uzytki zielone a naj-
mniejszy rosliny zbozowe.

Stowa kluczowe: niedobory opadéw, potrzeby wodne roélin, efekty deszczowania.

Water needs and effects of sprinkling irrigation
in the agrosystems of Poznan Lakeland

Abstract

The paper presents results of field studies carried out in the years
1988+1997 on the research grounds in Sapowice and Niepruszewo belonging to
the Department of Land Improvement and Environmental Development Univer-
sity of Agriculture in Poznan. In both objects, production experiments were
carried out on different species of agricultural plants in non-irrigated and sprin-
kle irrigated conditions. The applied sprinkling machine was of a semi-
stationary type. For the control harvests, machines and technologies were used
that are applied in production conditions. In both objects, own meteorological
stations were installed to measure the daily rainfall. The obtained results have
shown rainfall deficit not only in the dry and intermediate years, but also in the
wet ones. The highest increase of yields under the influence of sprinkling irri-
gation was shown by grassland, and the poorest yicld was obtained in cereals.

Key words: rainfall deficit, water needs of plants, effects of sprinkle irrigation.
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