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Streszczenie

Z przeprowadzonych badan naukowych wynika, Ze $rednie wieloletnie
zwyzKki plonéw ziarna poszczegbdlnych gatunkoéw zboz podstawowych, osiagane
pod wplywem deszczowania w porownywalnych warunkach glebowo-klimatycz-
nych, sa podobne. Wielko$¢ efektow produkcyjnych nawadniania zb6z uzalezniona
jest przede wszystkim od rodzaju gleb, a szczegdlnie ich wiasciwosci wodnych.
W konkretnym sezonie wegetacji, w danych warunkach glebowych, efekty produk-
cyjne nawadniania zbdz sa czgsto bardzo rézne, korelujac istotnie z iloscig opadow
atmosferycznych w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin na wodg.

Na podstawie powyzszych wnioskow, proponuje si¢ rozwazanie proble-
matyki nawadniania roslin zbozowych w Polsce, w dwodch przyszto§ciowych ob-
szarach zastosowania:

1. Deszczowanie roslin zbozowych na glebach $rednich i lekkich o przewa-
dze IV klasy bonitacyjnej ma charakter interwencyjny. Spetnia typowa w warun-
kach przej$ciowego klimatu Polski rolg uzupetniajaca braki opadow atmosferycz-
nych, zapobiegajac spadkom plonéw w wyniku wystapienia okresOw posusznych
i przyczyniajac si¢ do stabilizacji plonowania w poszczegélnych latach. Prowadzi
do przecietnych bezwzglednych przyrostow plonéw ziarna rzedu 0,50-1,00 tha™,
wzglednych 10-30% i jednostkowych 5-10 kgha'mm™. Wielkos¢ tych efektow
nie stanowi dostatecznej zachety dla potencjalnych inwestoréw. Jednak powinno
si¢ zaktada¢ pewien niewielki udzial zboz na polach wyposazonych w deszczow-
nie, zasadniczo przeznaczone do nawadniania innych grup uzytkowych. Argu-
mentem moga by¢é wymogi racjonalnego nastgpstwa roslin oraz wzgledy jako-
Sciowe. Z tego powodu zaleca si¢ deszczowaé w pierwszej kolejnosci chlebowe
odmiany pszenic, a szczego6lnie browarne odmiany jeczmienia.

2. Deszczowanie roslin zbozowych na glebach bardzo lekkich i lekkich,
majacych przepuszczalne podtoze, spetnia rolg podstawowego czynnika plono-
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tworczego. Na takich glebach produkcja zbdz bez nawadniania jest praktycznie bez-
celowa ($rednie plony rzedu 1,50 tha™). Srednie wieloletnie bezwzgledne efekty pro-
dukcyjne deszczowania przekraczaja 2,50 tha, a jednostkowe 20 kgha'mm™.
Obszar ten mozna traktowaé jako gtéwna rezerwg produkcyjng krajowego rolnic-
twa, po ktora bedzie mozna siggna¢ w miar¢ wzrostu popytu na produkty zywno-

$ciowe oraz pozyskiwania zagranicznych rynkow zbytu.

Stowa kluczowe: nawadnianie, ro$liny zbozowe, efekty nawadniania, jako$¢ ziarna

Summary

Results of studies have shown that yield increased achieved as effect of
supplemental irrigation of spring or winter cereals are similar. Yield increases re-
sulting from irrigation depend mostly on the kind of soil, particularly its moisture
conditions. In the definite vegetation season and in the actual soil conditions the
effects of irrigation of cereals varried, and they correlate significantly with the
rainfall at growth stage when the requirement of moisture is critical.

The problems of irrigation of cereals in Poland should be considered in two
aspects:

1. Irrigation of cereals grown on medium and light soils should be consid-
ered as interventional, so as to prevent yield decreases caused by drought, and to
assure stable crops in the Polish transitory climate condition. That measure can
lead to average yield increases: absolute of 0,50-1,00 tha’, relative of 10-30%
and unitary of 5-10 kgha"mm™. This might not encourage farmers to include
cereals in their crop rotation on fields equipped with irrigation systems but cereals
should take a part in an equipped with irrigation systems fields meant for other
plants. Irrigated should be the bread varieties of wheat and then malt barley.

2. Irrigation of cereal plants grown on very light soils and light soils of
permeable subsoil can be considered a basic yield-creating factor. Cereal produc-
tion on such soils is pointless (an average yield equals 1,50 tha™) whereas an av-
erage absolute productive effects of irrigation exceed 2,50 tha™, unitory outranks
20 kgha"mm™. Therefore it might be considered to be a production reserve of
Polish agriculture, should the need for agricultural production increase arise.

Key words: irrigation, cereals, effect of irrigation, quality of grain

WPROWADZENIE

Zboza stanowia najwazniejsza grup¢ uzytkowa roslin rolniczych, ponie-
waz majq podstawowe znaczenie w wyzywieniu ludno$ci §wiata. Szacuje sig, ze
dostarczaja 55% zwiazkéw energetycznych oraz w 50% pokrywaja zapotrzebo-
wanie na biatko. Ich dominacja wynika takze z duzego udzialu (20-25%)
w warto$ci globalnej produkcji rolniczej oraz stale rosnacego znaczenia w pro-
dukcji pasz.

Udziat Polski w §wiatowej produkcji zb6z wynosi aktualnie 1,2%. Domi-
nujaca pozycje zajmujemy przede wszystkim w uprawie mieszanek zbozowych
na ziarno, a znaczaca w uprawie pszenzyta, zyta i w mniejszej skali owsa.
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W latach 2005-2008 powierzchnia zasiewow roslin zbozowych w Polsce
wynosita §rednio 8417 tys. ha, stanowiac az 73,6% ogdlnej powierzchni wszyst-
kich zasiewow. W strukturze zasiewoéw dominujacymi uprawami byly kolejno:
pszenica, mieszanki zbozowe na ziarno, zyto, pszenzyto oraz jeczmien (tab. 1).
W latach 2005-2008, w stosunku do 2001-2005, areat zasiewow wszystkich
zboz byl wigkszy tylko o 0,2%. Zmniejszeniu ulegla przede wszystkim po-
wierzchnia uprawy zyta oraz pszenicy, przy zauwazalnym wzroscie zasiewow
pszenzyta i jgczmienia.

Tabela 1. Powierzchnia zasiewow ro$lin zbozowych w Polsce w latach 20052008
[Wydawnictwa GUS 2008]

Table 1. Cereal cropping patern in Poland in years 2005-2008 [GUS Publishers 2008]

Powierzchnia zasiewow
Zboze - - -
% powierzchni % ogolnej
tys. ha ., ‘e . A
zasiewow zboz powierzchni zasiewdw
Pszenica 2196 26,1 19,2
Mieszanki zbozowe 1481 17,6 12,9
Zyto 1361 16,2 11,9
Pszenzyto 1246 14,8 10,9
Jgczmien 1192 14,2 10,4
Owies 556 6,6 4,9
Kukurydza na ziarno 307 3,6 2,7
Gryka, proso i inne 78 0,9 0,7
Razem 8417 100,0 73,6

Krajowa produkcja ziarna zb6z, ktora w latach 2001-2007 wynosita prze-
cigtnie 26,2 min ton rocznie, zaspokajata wewngtrzne potrzeby ilosciowe. Jed-
nak nadwyzka zapasow w niektorych latach byta ponad dwukrotnie mniejsza od
poziomu bezpieczenstwa zywnosciowego, co $wiadczy, ze nadprodukcja zbdz
w Polsce jest wzgledna i nie ma charakteru stalego. Sredni plon zboz w Polsce
w latach 2001-2007 wynosit 31,3 dtha™, stanowiac 57% sredniego plonu krajow
Unii Europejskiej. Thumaczy si¢ to gorszymi warunkami przyrodniczymi do
uprawy zbo6z, duzym wysyceniem zmianowan zbozami, co ogranicza efektyw-
nos¢ czynnikow plonotwoérczych, niekorzystng struktura obszarowa gospodarstw
oraz niewykorzystaniem postgpu biologicznego i agrotechnicznego [Budzynski,
Krasowicz 2008].

Majace podstawowe znaczenie w wyzywieniu ludno$ci §wiata, zboza sta-
nowia podstawowa grup¢ uzytkowa roslin uprawianych na polach nawadnia-
nych. Sposréd wszystkich upraw rolniczych, najwigksza powierzchni¢ zajmuje
ryz. Na bardzo duzych powierzchniach ziem uprawnych $wiata nawadnia si¢
rowniez pszenice i kukurydze, a w mniejszej skali — sorgo i jeczmien. Kukury-
dza stanowi gléwna rosling nawadniang w Stanach Zjednoczonych. W krajach
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europejskich (przede wszystkim Hiszpania, Francja, Wtochy, Grecja, Portugalia)
nawadnia si¢ gtownie kukurydzg oraz pszenicg twarda. W 2003 r. areat ten wy-
nosit okoto 2,35 min ha.

W 2007 r. powierzchnia nawadniana uzytkow rolnych i gruntow lesnych
w Polsce wynosita 80 tys. ha, w tym nawadnianie podsiakowe stanowito 75,2 tys.
ha, a deszczowanie 4653 ha [Wydawnictwa GUS 2008]. W skali produkcyjnej
nie prowadzono nawodnien roslin zbozowych. Gtéwny czynnik hamujacy sta-
nowily wzgledy ekonomiczne, a przede wszystkim zbyt mata warto$¢ ewentual-
nych zwyzek plonéw w stosunku do kosztow inwestycji i eksploatacji urzadzen.

Mimo braku zastosowania praktycznego, w Polsce przeprowadzono bardzo
duza liczbe doswiadczen polowych z nawadnianiem deszczownianym ro$lin
zbozowych. W latach 1962-1989 w 8 o$rodkach naukowych (AR Szczecin,
ATR Bydgoszcz, SGGW, AR Wroctaw, AR Krakéw, AR Lublin, [UNG, IMUZ)
zrealizowano 1106 jednorocznych do$wiadczen z deszczowaniem pszenicy ozi-
mej, 686 jeczmienia jarego, 648 pszenicy jarej oraz 132 roczne doswiadczenia
z deszczowaniem pszenzyta ozimego [Dziezyc, Nowak 1993]. W nieco mniej-
szej skali testowano w badaniach zyto ozime i owies, a w jeszcze mniegjszej ku-
kurydze na ziarno, jeczmien ozimy, mieszanki zbozowe oraz pszenzyto jare.
W latach 1990-2008 niektore osrodki naukowe (Bydgoszcz, Poznan, Szczecin,
Wroctaw) kontynuowaly problematyke nawadniania roslin zbozowych, posze-
rzajac wczesniejsze ustalenia naukowe o oceng m.in. mozliwosci uprawy zboz
w warunkach deszczowania na luznych glebach piaszczystych, efektow zasto-
sowania nawodnien kroplowych w uprawie kukurydzy na ziarno, wptywu na-
wodnien na przebieg procesow fizjologicznych i choroby ro$lin, a takze roli
nawadniania w r6znych systemach produkcji roslinne;.

EFEKTY PRODUKCYJNE NAWADNIANIA ROSLIN ZBOZOWYCH
W POLSCE

Podstawowym wskaznikiem efektow produkcyjnych nawadniania zb6dz sa
przecigtne (Srednie wieloletnie) przyrosty plonéw ziarna osiagane pod wplywem
stosowania tego zabiegu. Duze znaczenie gospodarcze maja takze zmiany jako-
$ci plonu, w tym najczgsciej oznaczanego stopnia dorodnosci ziarna oraz za-
warto$ci w nim biatka. W przypadku zb6z pastewnych wazne jest okreslenie
zmian wartosci paszowej, a w przypadku zb6z konsumpcyjnych poznanie
wplywu nawadniania na kompleks cech jakosciowych sktadajacych si¢ na przy-
datno$¢ ziarna pszenicy do wyrobu maki, czy ziarna jgczmienia do produkcji
stodu. Aktualnie mniejsze znaczenie dla bezposredniej wyceny efektow produk-
cyjnych nawadniania zb6z ma oszacowanie zmian plonéw stomy oraz masy
resztek pozniwnych. Warto jednak pamigtaé, ze ewentualne przyrosty plonow
ubocznych zwigkszaja korzysci zwiazane z zastosowaniem nawodnien, przyczy-
niajac si¢ do zwigkszenia produkcji obornika i zapobiegajac ubytkom materii
organicznej w glebach.
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Bezposredni efekt produkcyjny nawadniania zb6z w postaci wzrostu plonu
ziarna i zmian jego jakosci jest pochodna powodowanych przez ten zabieg mo-
dyfikacji wzrostu i rozwoju ro$lin. W szczego6lnosci nawadnianie wplywa na
zmiany aktywnos$ci procesow fizjologicznych, budowe morfologiczna i anato-
miczna, a w konsekwencji na architekture tanow i elementy struktury plonu.
Z kompleksowych badan prowadzonych na ten temat w osrodku szczecinskim
pod kierunkiem Karczmarczyka [1999] wynika, Ze nawadnianie potaczone
z nawozeniem optymalnymi dawkami NPK powodowalo istotne zwigkszenie
intensywnosci proceséw fizjologicznych, zachodzacych w lisciach roslin zbo-
zowych, a wigc wyzsza asymilacje dwutlenku wegla, transpiracjg oraz przewod-
no$¢ dyfuzyjna szparek. Intensyfikacja procesow fizjologicznych oraz przedhu-
zenie okresu fizjologicznej sprawnos$ci roslin nawadnianych prowadzity do ich
bujniejszego wzrostu, wytworzenia wyzszych i grubszych zdzbel, wigkszych
ktosoéw, a takze zwigkszenia liczby i masy ziaren w klosie. Nawadnianie przy-
czyniato si¢ takze do zwigkszenia krzewienia i obsady zdzbel na jednostce po-
wierzchni. W badaniach dotyczacych okreslenia wptywu nawadniania na po-
szczegolne elementy struktury plonu ziarna zbdz otrzymywano do$¢ rdézne
wyniki. W niektoérych doswiadczeniach wptywato ono przede wszystkim na
wzrost liczby ziaren w klosie, w innych na dorodno$¢ ziarna, a w jeszcze innych
powodowato gtownie wzrost krzewienia produkcyjnego zbdz. Rozbieznosci te
byly skutkiem zastosowania nawadniania w r6éznych fazach wzrostu i rozwoju
roslin, stosownie do zdarzajacych sig okresow posusznych.

Na temat celowo$ci nawadniania roslin zbozowych w réznych warunkach
glebowych i klimatycznych oraz efektow produkcyjnych tego zabiegu przepro-
wadzono w Polsce bardzo duzo badan naukowych. Badano przede wszystkim
wplyw deszczowania na ich plonowanie przy wzrastajacym nawozeniu NPK,
a w pdzniejszym okresie na tle zroznicowanego nawozenia azotowego. Czgsto
czynnikami w do§wiadczeniach byly odmiany, a nawet nowe rody poszczegol-
nych gatunkéw zboz. Zdecydowanie najwigcej badan dotyczylto efektow desz-
czowania pszenicy ozimej, a w drugiej kolejnosci jgczmienia jarego i pszenicy
jarej. Wyniki pojedynczych do$wiadczen byly nastgpnie przedmiotem licznych
syntez. Do najbardziej znanych i najczesciej cytowanych prac syntetycznych
z tego zakresu zaliczy¢ mozna przede wszystkim obszerna monografi¢ Dziezyca
[1988], pracg Dziezyca i Nowaka [1993] oraz Grabarczyka [1987]. Analiza re-
zultatdéw nawadniania, zarowno w poszczeg6élnych doswiadczeniach, jak i pre-
zentowanych w wymienionych syntezach, prowadzi do ogoélnego wniosku, ze
srednie wieloletnie bezwzgledne i1 jednostkowe zwyzki plonow ziarna pod
wplywem zastosowania nawadniania deszczownianego poszczegélnych gatun-
kéw 1 odmian zb6z podstawowych, osiagane w porownywalnych warunkach
glebowo-klimatycznych, sa bardzo zblizone.

Na jednakowa, zwltaszcza w przypadku form jarych, reakcje poszczegol-
nych gatunkdéw zboz na nawadnianie deszczowniane zwrdcit uwage Dziezyc
[1988], opierajac si¢ na wynikach doswiadczen prowadzonych z roéznymi
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zbozami podstawowymi w rejonie Wroctawia. W niektorych badaniach porow-
nawczych reakcja réznych zb6z na nawadnianie nie zawsze byla jednakowa.
Jednak poréwnujac efekty produkcyjne srednie z wieloletnich doswiadczen
prowadzonych w réznych regionach lub z wielu lat w tym samym miejscu, moz-
na stwierdzic¢, ze cechuje je spore podobienstwo (tab. 2).

Tabela 2. Poréwnanie efektow produkcyjnych deszczowania poszczegdlnych zboz
wedtug opracowan roznych autoréw w tha™(%)
Table 2. Productive results of particular irrigated cereals tha™ (%)
— comparison between different scientific descriptions

Zhose Dziezyc i Nowak Grabarczyk Borowczak i in.
[1993] [1987] [1996]
Pszenica ozima 0,61 (16) 0,75 (18) 0,44 (9)
Jeczmien jary 0,83 (25) — 0,81 (22)
Pszenica jara 0,67 (25) 0,61 (20) 0,58 (13)
Pszenzyto ozime 0,95 (20) — 0,88 (19)

WPLYW WARUNKOW GLEBOWYCH

Wielkos¢ efektow produkcyjnych nawadniania zb6z uzalezniona jest
przede wszystkim od rodzaju gleb, a szczegélnie ich wiasciwosci wodnych,
okreslanych najczgSciej za pomoca stopnia zwigztosci. Znaczenie ma nie tylko
zwigzto$¢ poziomu orno-prochnicznego, ale rowniez rodzaj podtoza. Zgodnie
z wynikami wielu do$wiadczen, bezwzgledne i wzgledne zwyzki plonu ziarna
pod wplywem nawadniania oraz efekty jednostkowe wyrazone przyrostem plonu
na 1 mm wody nawodnieniowej sa tym wigksze, im gleba jest 1zejsza (tab. 3).
Najwicksze efekty wystgpuja na glebach piaskowych o glgbokim zwierciadle
wod gruntowych, charakteryzujacych si¢ mata pojemnoscia wodna, a zatem
mata zdolno$cia do ciaglego zaopatrywania ros§lin w wodg. Wraz ze wzrostem
stopnia zwigzto$ci i1 retencji wodnej gleb, efekty nawadniania zboz do$¢ syste-
matycznie maleja. W nielicznych doswiadczeniach prowadzonych na glebach
cigzkich Iub bardzo cigzkich (mada zutawska, gleba lessowa) nie uzyskano
istotnych réznic w plonowaniu ro$lin nienawadnianych i nawadnianych. W nie-
ktorych latach zaznaczyto si¢ nawet ujemne oddziatywanie nawadniania wsku-
tek zwigkszenia stopnia wylegania ro$lin.

W przypadku rozpatrywania wplywu czynnika glebowego na osiagane
zwyzki plondéw ziarna zbdz, niezmiernie wazne jest nie tylko okre$lenie ich
bezwzglednych, wzglednych i jednostkowych wielkosci, ale rowniez ocena
mozliwosci plonotworczych roslin, uprawianych na réznych glebach w warun-
kach nawadniania. Zwraca uwage fakt, iz plonowanie zb6z nawadnianych na
glebach nizszych kategorii zaledwie doréwnuje plonowaniu uzyskiwanemu na
lepszych glebach bez nawadniania (rys. 1). W zwiazku z tym deszczowanie ro-
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$lin zbozowych na glebach stabszych (kompleks zytni bardzo staby, staby i do-
bry) jest zabiegiem zaledwie wyrownujacym ich szanse produkcyjne w stosunku

do gleb lepszych (kompleks zytni bardzo dobry i kompleksy pszenne).

Tabela 3. Plonowanie i przecigtne efekty deszczowania zboz w zaleznosci od rodzaju
gleby na przyktadzie wieloletnich do§wiadczen z pszenica jara

Table 3. Yielding and an average results of irrigated cereals as dependant on various
kind of soil (based on a long-term studies on spring wheat)

‘ Autorzy Plony z_1larna Efekty produkcyjne
Rodzaj gleby doéwiadezenia tha deszczowania
0 A\ tha! % kg‘mm'1
Glina Drupka i in.
Srednia (2001) 6,02 6,84 0,82 14 14,3
Piasek gliniasty Dudek
mocny (1997) 4,51 6,12 1,61 36 16,1
Plasek glabo gliniasty | Karczmarczyk 3.19 539 2.20 69 177
na glinie (1999)
Piasek stabogliniasty |Zarski i Dudek
na piasku luznym (2003) 1,67 441 2,74 164 213

O = kW & m dm

glina Srednia

piazek gliniasty
mocny

piasek

stabogliniasty na  stabogliniasty na

glinie

O bezr dezzczowania B deszczowanie

pizsek

piazku luZrym

Rysunek 1. Plonowanie pszenicy jarej w zaleznosci od rodzaju gleby i deszczowania
Figure 1. Yielding of spring wheat as dependant on the kind of soil and irrigation
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WPLYW WARUNKOW OPADOWYCH

W konkretnym sezonie wegetacji, w danych warunkach glebowych, efekty
produkcyjne nawadniania zboz sa czgsto bardzo rozne, korelujac istotnie z ilo-
$cig opadow atmosferycznych w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin na
wode. Na istotng zalezno$¢ migdzy przyrostami plonéw pod wptywem deszczo-
wania i suma opadow atmosferycznych zwrocit uwage Grabarczyk [1987]. Na
podstawie rezultatow doswiadczen prowadzonych na glebach lekkich o przewa-
dze IV klasy bonitacyjnej, zaproponowat formulg prostoliniowej zaleznos$ci.
W przypadku pszenicy ozimej przyjeta ona postac:

Q=(235-"Pi0s5-1507)16

gdzie:
Q  — przyrost plonu ziarna pod wptywem deszczowania w kgha™,
P —suma opadéw atmosferycznych okresie od 1 maja do 15 lipca,
a w przypadku pszenicy jarej:

Q=1(240 —Py05-31.07)20

gdzie:
Q  —przyrost plonu ziarna pod wptywem deszczowania w kgha™,
P —suma opadow atmosferycznych okresie od 1 maja do 31 lipca.

Zaleznosci te pozwolily na interpolacje wynikéw doswiadczen na rozne
regiony kraju i usciSlenie prognozowanych efektow nawadniania tych zboz
w réznych strefach opadowych. W strefie o opadach atmosferycznych nizszych
od 350 mm w okresie wegetacji, obejmujacej Niz Polski, spodziewane przecigt-
ne zwyzki plonu ziarna pszenicy ozimej i jarej sa najwyzsze, wynoszac odpo-
wiednio 1,51 1,3 tha”. W drugiej strefie, zajmujacej powierzchnig kraju miedzy
izohietami 350 i 400 mm ksztaltuja si¢ na poziomie 1,2 i 0,7 tha™, za$ na obsza-
rach o opadach przekraczajacych w okresie od kwietnia do wrze$nia 400 mm, sa
mniejsze od 1,01 0,4 tha™.

Podobne zaleznosci wyprowadzono na podstawie rezultatow wieloletnich
eksperymentow polowych na glebie bardzo lekkiej majacej przepuszczalne
podtoze, w okolicach Bydgoszczy. Na przykladzie rozkladu efektow produkceyj-
nych deszczowania jeczmienia jarego w 17. kolejnych latach (rys. 2) wyraznie
widaé, iz zalezaly one istotnie (R*= 0,80) od ilosci opadéow w okresie wzmozo-
nego zapotrzebowania roslin na wodg, obejmujacym maj i czerwiec. W suchych
okresach wegetacji przyrosty plonu ziarna pod wpltywem zastosowania nawad-
niania1 wynosily nawet ponad 4 tha”, z kolei w wilgotnych nie przekraczaly
2 tha.
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Rysunek 2. Efekty produkcyjne deszczowania jgczmienia jarego
w zalezno$ci od sumy opadéw w maju i czerwcu
Figure 2. Productive results of irrigated malt barley
as dependant on the total rainfall in May and June

PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA NAWODNIEN
W TECHNOLOGIACH UPRAWY ROSLIN ZBOZOWYCH W POLSCE

Perspektywy praktycznego zastosowania nawadniania w produkcji roslin
zbozowych zaleza od wielu czynnikéw, takich jak uwarunkowania gospodarcze
i ekonomiczne, wlasciwosci biologiczne, kryteria srodowiskowe oraz czynniki
zwiazane z technologia prowadzenia nawodnien. Bardzo wazne jest rozpoznanie
efektow produkcyjnych nawadniania zb6z, bowiem ich wielko$¢ 1 wartos¢,
W zestawieniu z poniesionymi kosztami, bezposrednio decyduje o celowosci
przedsigwzigcia. Aktualnie niewiele jest czynnikéw przemawiajacych za prowa-
dzeniem nawadniania zb6z w Polsce, a zdecydowanie wigcej mozna przytoczy¢
argumentow przeciw. Sposrod zestawionych czynnikow determinujacych celo-
wos$¢ nawadniania zboz (tab. 4) jedynie dwa jednoznacznie przemawiaja za taka
potrzeba. Chodzi tu o duza zmienno$¢ czasowa opadoéw atmosferycznych, po-
wodujaca czgste posuchy w okresie wegetacji zbdz oraz o duzy areat gleb piasz-
czystych o niewielkich mozliwosciach retencjonowania gleby, na ktoérych upra-
wa dominujacych w strukturze zasiewow roslin zbozowych zwigzana jest
z ryzykiem obnizenia plonowania na skutek wystapienia czgsto drastycznych
niedoborow wodnych. Warto takze pamigtaé, ze wigkszo$¢ uwarunkowan go-
spodarczych, produkcyjnych i ekonomicznych ulega czgsto zasadniczym zmia-
nom lub przewarto§ciowaniom, stad nie mozna wykluczy¢, iz nawadnianie zb6z
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w Polsce rozwinie sig na szersza skalg. Na tej podstawie proponuje si¢ rozwaza-
nie problematyki nawadniania roslin zbozowych w Polsce, w dwdch przyszio-

$ciowych obszarach zastosowania.

Tabela 4. Czynniki determinujace perspektywy nawadniania zb6z w Polsce
Table 4. The elements limiting prospects for the future on irrigated cereals in Poland

Kryteria celowosci
nawadniania zb6z

Czynniki przemawiajace przeciw
nawadnianiu

Czynniki przemawiajace
za nawadnianiem

Uwarunkowania
ogoblnogospodarcze,
produkcyjne

i ekonomiczne

Wystarczajacy poziom
krajowej produkcji zboz
Niewielkie mozliwosci
zwigkszenia eksportu
Wysokie koszty inwestycji

i eksploatacji urzadzen
Niewielkie zwyzki plonu
pod wplywem nawadniania
Niska cena zb6z w stosunku
do kosztéw nawadniania

Duze znaczenie gospodarcze
Obnizenie produkcji w latach
bardzo suchych i suchych
Stabilizacja plonowania
Korzystne zmiany jakosciowe
Ochrona gleb najstabszych
przed wypadaniem z produkcji
rolniczej

Wiasciwosci
biologiczne

Krotki okres wiosennej wegetacji
Kroétki okres wzmozonego
zapotrzebowania na wodg
Oszczgdne gospodarowanie woda
Dobrze rozwinigty, aktywny i gle-
boko zalegajacy system korzeniowy

Kryteria srodowiskowe
(warunki klimatyczne
i glebowe)

Niewielkie przecigtne niedobory
opadow w stosunku do potrzeb
wodnych

Duza zmiennos$¢ czasowa
opadoéw — czgste posuchy
atmosferyczne i glebowe

Duzy udziat gleb piaszczystych
o niewielkich mozliwosciach
retencyjnych

Czynniki zwiazane
z technologia
nawadniania

Niewielkie zasoby wody
dyspozycyjnej do nawodnien

Stosowanie nawodnien zb6z
w krajach o podobnych zasobach
wodnych i warunkach
klimatycznych

NAWADNIANIE ZBOZ JAKO ZABIEG INTERWECYJNY

Pierwszy obszar ewentualnego przysztosciowego zastosowania nawodnien
obejmuje deszczowanie zboz na glebach odpowiednich dla ich uprawy — $red-
nich i lekkich o przewadze IV klasy bonitacyjnej. W tych warunkach glebowych
nawadnianie ma charakter interwencyjny, pelni typowa w warunkach przejscio-
wego klimatu Polski role uzupehiajaca braki opadow atmosferycznych, zapo-
biega spadkom plonéw w wyniku wystapienia okresow posusznych i przyczynia
si¢ do stabilizacji plonowania w poszczegdlnych latach. Prowadzi do przecigt-
nych bezwzglednych przyrostow plonéw ziarna rzedu 0,50-1,00 tha™, wzgled-
nych 10-30% i jednostkowych 7-13 kgha'mm™ (tab. 5). Wielkos¢ i warto$é
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tych efektow nie stanowi dostatecznej zachety dla potencjalnych inwestorow.
Jednak powinno si¢ zaktada¢ pewien niewielki udziat zb6z na polach wyposazo-
nych w deszczownie, zasadniczo przeznaczone do nawadniania innych grup
uzytkowych. Argumentem moga by¢ wymogi racjonalnego nastgpstwa roslin
oraz wzgledy jakosciowe. Z tego powodu zaleca si¢ deszczowaé w pierwszej
kolejnosci chlebowe odmiany pszenic, a szczeg6lnie browarne odmiany jecz-
mienia.

Tabela 5. Efekty produkcyjne deszczowania zboz na glebach
o przewadze IV klasy bonitacyjnej w dos§wiadczeniach krajowych
Table 5. Productive results of irrigated cereals on a light soil (based on domestic studies)

. -l ¢ . .
Rodlina Plony ziarna, tha Sredni przyrost plonéw
O | 4 tha’ | % | kgmm’'
Synteza do§wiadczen krajowych Grabarczyk [1987]
Pszenica ozima 4,19 4,94 0,75 18 b.d.
Pszenica jara 3,03 3,64 0,61 20 b.d.
Synteza do§wiadczen krajowych Dziezyc i Nowak [1993]
Pszenica ozima 3,62 4,34 0,72 20 7,2
Pszenzyto ozime 4,84 5,79 0,95 20 9,5
Jeczmien jary 3,38 4,22 0,84 25 8,4
Pszenica jara 2,37 3,08 0,71 30 7,1
Badania o$rodka poznanskiego Boréwczak i wsp. [1996]
Pszenica ozima 4,81 5,25 0,44 9 6,8
Pszenzyto ozime 4,72 5,60 0,88 19 13,3
Jeczmien jary 3,64 4,45 0,81 22 10,8
Pszenica jara 4,54 5,12 0,58 13 8,7
Owies 3,96 5,01 1,05 27 13,8
Badania oérodka bydgoskiego Zarski i Dudek [2003]
Kukurydza na ziarno (s.m.) | 7,49 | 8,35 | 08 | 11 [ 11,0

Wplyw deszczowania na wlasciwosci wypiekowe pszenic nie jest jedno-
znacznie okreslony. W niektorych doswiadczeniach stwierdzono ogdlnie mate
zréznicowanie cech wypiekowych okreslonych posrednio (np. wodochtonnos¢
maki 1 warto§¢ kalorymetryczna) lub bezposrednio (probny wypiek laboratoryj-
ny). Deszczowanie dzialato niejednakowo u badanych odmian, ktérych wiasci-
wosci dziedziczne miaty decydujace znaczenie. Pod wplywem deszczowania
polepszeniu ulegaly za to wtasciwosci przemialowe pszenic, w zwiazku z lep-
szym wyksztatlceniem ziarna. Poprawa zaopatrzenia roslin w wode w wyniku
deszczowania w wigkszosci doswiadczen przyczyniata sig¢ do zwigkszenia do-
rodnosci ziarna, ale zmniejszenia w nim procentowej zawartosci biatka i glutenu.
Jednocze$nie spadek procentowej zawartosci biatka byl rekompensowany
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zwigkszeniem jego plonu z jednostki powierzchni, a spadek zawartosci glutenu —
znacznym polepszeniem jego jakosci (mniejsza rozplywalnos¢). W kilku do-
$wiadczeniach deszczowanie zwigkszato liczbg opadania, obnizajac aktywnos$¢
alfa-amylazy oraz liczbg glutenowa, stanowiaca wypadkowa ilosci i rozptywal-
nos$ci glutenu (dziatanie korzystne).

Bardziej ugruntowana jest wiedza dotyczaca wplywu deszczowania na ja-
ko$¢ ziarna jeczmienia browarnego. Z przeprowadzonych na ten temat do§wiad-
czen wynika jednoznacznie, ze nawadnianie zapewniatlo pozyskiwanie ziarna
spetniajacego wymagania dotyczace przydatnosci browarnej, powodujac obni-
zenie zawarto$ci biatka ogélnego, zwigkszajac celno$¢ ziarna i poprawiajac
energi¢ kietkowania. Szczegdlne znaczenie ma odpowiednia (9,5-11,5%) za-
warto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia poniewaz stanowi najwazniejszy wskaznik
jakosciowy, okreslajacy przydatno§¢ surowca na cele browarnicze. Wykazuje
ona istotna korelacje z technologicznymi cechami stodéw i brzeczek, z ktorych
najwazniejsze to ekstraktywnos¢ stodu, liczba Kolbacha, stopien ostatecznego
odfermentowania i lepko$¢ brzeczki oraz sita diastatyczna. Sa to wyrdzniki,
ktore sktadaja sig na syntetyczna oceng przydatnosci stodowniczej ziarna wedlug
zasad stosowanych przez COBORU.

NAWADNIANIE ZBOZ JAKO PODSTAWOWY CZYNNIK PLONOTWORCZY

Drugi przyszto$ciowy obszar zastosowania nawadniania roslin zbozowych
w Polsce obejmuje ich deszczowanie na glebach bardzo lekkich i lekkich, maja-
cych przepuszczalne podtoze. W tych nietypowych dla zbdz (z wyjatkiem zyta)
warunkach glebowych, deszczowanie spetnia rol¢ podstawowego czynnika plo-
notworczego, umozliwiajac wprowadzenie do uprawy gatunkéw i odmian inten-
sywnych. Produkcja zb6z bez nawadniania jest tu praktycznie bezcelowa ($red-
nie plony rzedu 1,50 tha™) i calkowicie uzalezniona od wysokosci opadow
atmosferycznych. W latach o suchych i bardzo suchych okresach wzmozonego
zapotrzebowania na wodg, plony ziarna nie przekraczaja norm wysiewu. Desz-
czowanie powoduje oczywiscie bardzo duze efekty produkcyjne, daleko wigksze
od uzyskiwanych na glebach wyzszych klas bonitacyjnych i lepszych komplek-
sow przydatnosci rolniczej (tab. 6).

Wazniejsza kwestia w tym przypadku sa nie tyle przyrosty plonéw, lecz
poziom plonowania roslin na stanowiskach deszczowanych. Zwracaja uwage
zwlaszcza maksymalne plony ziarna, uzyskiwane w warunkach deszczowania
(Wmax). Ich zadowalajaco wysoki jak na warunki glebowe poziom sprawia, ze
obszar ten, co prawda mato realny do uruchomienia w aktualnych uwarunkowa-
niach spoteczno-ekonomicznych, mozna traktowa¢ jako glowna rezerwe pro-
dukcyjna krajowego rolnictwa. Po t¢ rezerwg zawsze bgdzie mozna siggnac,
w miar¢ wzrostu popytu na produkty zywnosciowe oraz pozyskiwania nowych
rynkéw zbytu. W tym $wietle, znaczny areat gleb stabych w Polsce powinno sig
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traktowac nie jako przestrzen do zalesiania, ale jako przysztosciowa, nie zaste-
powalna powierzchnig asymilacyjna produktow zywnosciowych.

Tabela 6. Efekty produkcyjne deszczowania zb6z na glebie bardzo lekkiej
w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy
Table 6. Productive results of irrigated cereals on a very light soil
in Kruszyn Krajenski near Bydgoszcz

. Liczba Plony ziarna, tha Sredni przyrost plondw
Roslina
lat o) W | Wyax | tha % | kgmm'
Zyto ozime 5 2,26 3,91 4,66 1,65 73 14,2
Pszenica ozima 5 1,19 3,45 5,30 2,26 190 16,7
Pszenzyto ozime 5 1,61 4,38 6,15 2,77 172 20,4
Jeczmien jary pastewny 17 1,84 4,51 5,85 2,67 145 24,3
Jeczmien jary browarny 8 1,89 4,19 5,39 2,30 122 20,5
Pszenica jara 14 1,71 4,20 6,12 2,49 146 21,1
Owies 5 2,05 4,16 5,31 2,11 103 16,5
Kukurydza (sucha masa) 8 2,67 6,73 8,38 4,06 152 26,4
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