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WP YW DESZCZOWANIA NA PLONOWANIE BOBIKU
UPRAWIANEGO NA GLEBIE LEKKIEJ

____________

EFFECT OF SPRINKLING IRRIGATION ON THE YIELD
OF FABA BEAN CULTIVATED ON LIGHT SOIL

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki Ğcisáego doĞwiadczenia polowego z desz-
czowaniem bobiku odmiany ‘Bobas’ przeprowadzonego w latach 2005-2009
w stacji badawczej Wydziaáu Rolnictwa i Biotechnologii UTP w Mocheáku koáo
Bydgoszczy na glebie lekkiej. Poszczególne sezony wegetacji roĞlin byáy bardzo
zróĪnicowane, dotyczyáo to zwáaszcza opadów atmosferycznych, które determi-
nowaáy wysokoĞü zastosowanych dawek nawodnieniowych. W 2009r. potrzeba
deszczowania nie wystąpiáa, a w 2008 dodatkowo rozdeszczowano 200 mm wody.

Plon nasion bobiku na obiektach kontrolnych wahaá siĊ w kolejnych latach
od 0,58 t.ha-1 (2008) do 5,26 t.ha-1 (2009r.). Pod wpáywem deszczowania uzyskano
istotny przyrost plonu dochodzący do 3,12 t.ha-1, byá on wysoce skorelowany
z sumą opadów atmosferycznych okresu maj-lipiec i wielkoĞcią dawki nawodnie-
niowej. Im mniejsze opady i wiĊksze dawki nawodnieniowe, tym wiĊksze byáy
efekty produkcyjne deszczowania. W doĞwiadczeniu stwierdzono wysoką jednost-
kową efektywnoĞü nawadniania, która wahaáa siĊ od 14,8 do 34,8 kg dodatkowo
uzyskanego plonu dziĊki kaĪdemu 1 mm wody, w zaleĪnoĞci od roku badaĔ.

S owa kluczowe: deszczowanie, bobik, przyrost plonu nasion

Summary

The paper presents the results of strict field experiments with irrigation on
sandy soil of faba bean (Vicia faba L. minor) varieties "Bobas" conducted in
2005-2009 at the Research Station of the Faculty of Agriculture and Biotechnol-
ogy, University of Technology and Life Sciences in Moche ek near Bydgoszcz.
Subsequent growing seasons were very differential, especially rainfall, which
determined the amount of applied irrigation doses. In 2009 there was no need for
irrigation, and in 2008 an additional 200 mm of water was distributed.
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Faba bean seed yield for the control plots ranged in successive years from
0.58 t.ha-1 (2008) to 5.26 t.ha-1 (2009r.). The sprinkler irrigation influenced the
significant increase of yield up to 3.12 t.ha-1, it was highly correlated with total
precipitation in May-July period and the dose of irrigated water. The lower rain-
fall and the higher doses of irrigation, the greater were the effects of irrigation
production. In the experiment, it was found a high efficiency of irrigation, which
ranged from 14.8 to 34.8 kg of an additional yield received from each 1 mm of
water, depending on the year.

Key words: sprinkling irrigation, faba bean, increase of yield

WST P

RoĞliny strączkowe są waĪnym Ĩródáem biaáka spoĪywczego i paszowego,
wykorzystywanym w postaci suchych nasion, zielonej masy w paszy lub jako
ĞwieĪe warzywo. Podstawową zaletą tej grupy roĞlin, obok wysokiej zawartoĞci
biaáka, jest wiązanie azotu atmosferycznego w wyniku symbiozy z bakteriami
korzeniowymi, co w konsekwencji pozwala zmniejszyü nakáady energii w rol-
nictwie. Do zalet tej grupy roĞlin zalicza siĊ takĪe pozostawianie wartoĞciowego
stanowiska dla roĞliny nastĊpczej, wspóátworzenie róĪnorodnoĞci biologicznej
páodozmianu i trwaáych uĪytków zielonych [(FordoĔski 2003, Kulig, Zając
2007]. Strączkowe podnoszą zatem wartoĞü walorów ekonomicznych, ekolo-
gicznych i estetycznych Ğrodowiska naturalnego. Pomimo tych niewątpliwych
zalet areaá ich uprawy w Polsce maleje, stanowiąc okoáo 1% struktury zasiewów.
Natomiast potrzeby, szacowane na podstawie zapotrzebowania kraju na biaáko
paszowe, oceniane są na okoáo 1 mln ton biaáka [Kulig, Zająü 2007; ĝwiĊcicki
i in. 2007]. AĪ 80% potrzeb na biaáko pokrywa import Ğruty sojowej. Wedáug
obliczeĔ ekonomistów, wysokowydajna produkcja krajowa mogáaby okazaü siĊ
niekiedy taĔszym Ĩródáem biaáka od importu ([Majchrzycki i in. 2002]. Jedną z
roĞlin speániających kryterium opáacalnoĞci jest bobik, odznaczający siĊ duĪą
zawartoĞcią biaáka w nasionach (do 34%), ale i mający spore wymagania kli-
matyczno-glebowe, rzadko w zmiennym klimacie Polski, speániane [DzieĪyc
1988, FordoĔski 2003]. Czynnikiem w najwiĊkszym stopniu zmieniającym siĊ w
kolejnych latach, a wpáywającym na obniĪenie wielkoĞci produkcji roĞlinnej
w Polsce są maáe i nierównomiernie rozáoĪone w sezonie wegetacyjnym, opady
atmosferyczne [Radzka i in. 2009, ĩarski, Dudek 2009]. Potrzeby opadowe bo-
biku oceniane są na 60-90 mm miesiĊcznie w zaleĪnoĞci od gleby i fazy rozwo-
jowej roĞliny, rosną wraz ze spadkiem jakoĞci gleby i osiągniĊciem fazy kwit-
nienia, aĪ do dojrzaáoĞci roĞlin [DzieĪyc 1988; KsiĊĪak, KuĞ 2005]. Niedobór
wody jest w tym przypadku gáównym czynnikiem ograniczającym wysokoĞü
i wiernoĞü plonowania w warunkach wysokiej kultury rolnej i przy stosowaniu
wymogów wspóáczesnej agrotechniki. Maáe iloĞci opadów, niekorzystny ich
rozkáad i duĪy areaá gleb o zbyt maáej retencji, przekonują do stosowania na-
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wodnieĔ deszczownianych w uprawie polowej [Karczmarczyk 2006; ĩarski,
Dudek 2009].

Nawadnianie roĞlin uprawnych zalicza siĊ nie tylko do czynników intensy-
fikujących produkcjĊ, ale takĪe pozwalających na zapewnienie odpowiednio
wysokiego, stabilnego w latach i speániającego wymagania przemysáu prze-
twórczego odnoĞnie jakoĞci, plonu [ĩarski, Dudek 2003, 2009]. Zmienne wa-
runki pogodowe powodują, Īe potrzeby stosowania uzupeániającego niedobory
opadów nawadniania wystĊpują w Polsce praktycznie w kaĪdym roku (Karcz-
marczyk 2006, ĩarski, Dudek 2003). Efekty stosowania tego zabiegu w uprawie
bobiku w Polsce zaleĪaáy od iloĞci opadów i rodzaju gleby. NajwiĊksze przyro-
sty plonu nasion pod wpáywem deszczowania (dochodzące do 2 t.ha1)  uzyskano
w latach o mniejszych opadach, zarówno w okolicach Szczecina [Podsiadáo
2001, Podsiadáo i in. 1999] jak i w Wielkopolsce [Szukaáa i in. 1997, 2007], czy
na Dolnym ĝląsku [Nowak 1988]. Stosowanie tego zabiegu moĪe przyczyniü siĊ
do poprawy niekorzystnej struktury zasiewów (dominacja zbóĪ), poprzez wpro-
wadzenie do zmianowania roĞlin poprawiających strukturĊ gleby czy wzboga-
cających ją w skáadniki pokarmowe, takich jak roĞliny strączkowe czy przemy-
sáowe, stanowiące doskonaáy przedplon zbóĪ.

Celem pracy byáa ocena efektywnoĞci stosowania deszczowania bobiku na
glebie lekkiej w rejonie Bydgoszczy, a wiĊc w strefie o najwiĊkszych potrzebach
stosowania nawodnieĔ pod wzglĊdem kryterium klimatycznego.

MATERIA  I METODY

ĝcisáe doĞwiadczenie polowe z deszczowaniem bobiku odmiany ‘Bobas’
przeprowadzono w latach 2005-2009 na polu doĞwiadczalnym Stacji Badawczej
Wydziaáu Rolnictwa i Biotechnologii UTP Bydgoszcz, zlokalizowanej w Mo-
cheáku koáo Bydgoszczy.

Badanie polowe zaáoĪono i przeprowadzono jako jednoczynnikowe,
z czterema powtórzeniami. Powierzchnia pojedynczego poletka do deszczowa-
nia i zbioru wynosiáa 10 m2.

Czynnikiem róĪnicującym byáo nawadnianie mające na celu zapewnienie
roĞlinom optymalne uwilgotnienie w caáym okresie wiosennej wegetacji z dwo-
ma wariantami: W0 – bez deszczowania, W1- deszczowanie. WodĊ do nawod-
nieĔ pobierano bezpoĞrednio z wodociągu za pomocą specjalnego ujĊcia.

DeszczowniĊ stanowiá zespóá 10 sektorowych gáowic nawadniających typu
Nelson o jednostkowej wydajnoĞci 200 l.h-1, rozáoĪony wzdáuĪ dáuĪszych boków
nawadnianego pola w ksztaácie prostokąta. Terminy nawodnieĔ ustalano na pod-
stawie metody Grabarczyka i in. [1992], opartej o pomiar opadów atmosferycz-
nych. Sterowanie deszczowaniem dostosowano do aktualnego przebiegu opa-
dów atmosferycznych, mierzonych w nieodlegáym punkcie pomiarowym UTP.
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Przebieg warunków termicznych i opadowych w kolejnych okresach we-
getacji roĞlin okazaá siĊ bardzo zróĪnicowany (tab. 1). Ogólnie naleĪy wyróĪniü
bardzo duĪe odchylenie od warunków przeciĊtnych temperatury powietrza
w czerwcu (mniej o 1,7 0C w 2009r.; cieplej o 2,0 0C w 2007r.) i lipcu (cieplej aĪ
o 3,9 0C w 2006r.). Jeszcze wiĊksze rozbieĪnoĞci zaobserwowano w sezonowym
i miesiĊcznym rozkáadzie opadów atmosferycznych, wahających siĊ od 265 mm
w 2005 r. do 379 mm w 2007 r.

Tabela 1. Warunki meteorologiczne oraz dawki nawodnieniowe w latach 2005-2009
Table 1. Meteorological conditions in the years 2005-2009 and irrigation doses

Okres IV V VI VII VIII IX IV-IX
Temperatura powietrza ( 0C)

1996-2010 7,9 13,0 16,2 18,5 17,8 12,9 14,4
2005
2006
2007
2008
2009

7,4
7,1
8,5
7,6
9,8

12,2
12,5
13,8
13,2
12,3

14,9
16,8
18,2
17,6
14,5

19,4
22,4
18,0
19,2
18,6

16,3
16,6
17,8
17,8
18,2

15,2
15,2
12,4
12,4
13,7

14,2
15,1
14,8
14,6
14,5

Opady atmosferyczne (mm)
1996-2010 30 63 45 85 69 46 338

2005
2006
2007
2008
2009

35
77
17
38
0,4

83
60
73
11
85

30
22

105
15
57

33
24

105
59

118

43
129
42
95
17

41
41
37
21
34

265
353
379
239
311

Dawki nawodnieniowe (mm)
2005
2006
2007
2008
2009

-
-
-
-
-

-
-
-

20
-

20
30
25

130
-

80
80
-

50
-

40
-
-
-
-

-
-
-
-
-

140
110
25
200
0

 ZmiennoĞü opadów w poszczególnych miesiącach byáa jeszcze wiĊksza,
w czerwcu od 15 mm (2008r.) do 105 mm (2007), a w lipcu od 24 (2006) do
118 mm (2009r.). Sezonowa dawka wody w poszczególnych latach wahaáa siĊ
od 0 mm (2009r.) do 200 mm (2008r.) i co ciekawe jej wielkoĞü nie byáa od-
wrotnie proporcjonalne do sumy opadów, wynikaáa raczej z ich rozkáadu. Naj-
wiĊksze potrzeby deszczowania wystąpiáy w 2008 roku, w którym dawka sezo-
nowa wyniosáa 200 mm przy opadach 239 mm (o 100 mm mniejsze od
przeciĊtnych), a w 2009r. nie byáo potrzeby zastosowania Īadnej dawki - opady
byáy mniejsze tylko o 27 mm od Ğrednich.

Wyniki plonu nasion pochodzące z kaĪdego poletka poddano weryfikacji
statystycznej przy uĪyciu analizy wariancji z wykorzystaniem testu Studenta.

DoĞwiadczenie zaáoĪono na glebie páowej wytworzonej z piasków fluwio-
glacjalnych na páytko zalegającej glinie Ğredniej, zaklasyfikowanej do klasy
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bonitacyjnej IVa i kompleksu przydatnoĞci rolniczej Īytniego bardzo dobrego.
Pod wzglĊdem stopnia zwiĊzáoĞci jest to gleba lekka na podáoĪu zwiĊzáym.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADA

Plon nasion bobiku uprawianego na obiektach kontrolnych w latach badaĔ
podlegaá bardzo duĪej zmiennoĞci (tab. 2). Najmniej, bo zaledwie 0,58 t.ha-1,
czyli dwukrotnoĞü iloĞci wysiewu, zebrano w roku 2008, charakteryzującym siĊ
niskimi opadami atmosferycznymi w okresie maj-lipiec (85 mm). Z kolei w roku
2009, obfitującym w opady (260 mm), omawiany plon byá bardzo wysoki, wy-
nosząc aĪ 5,26 t.ha-1. Plon nasion bobiku w warunkach uprawy bez nawadniania
zaleĪaá od sumy opadów atmosferycznych w okresie maj-lipiec (rys. 1). Wyniki
badania okazaáy siĊ w duĪym stopniu porównywalne z krajowymi, przeprowa-
dzanymi w róĪnych rejonach Polski, w których plonowanie bobiku zaleĪaáo w
najwiĊkszym stopniu od iloĞci opadów [Nowak 1988, Podsiadáo 2001, Szukaáa i
in. 2007]. Jednak w Īadnym z tych badaĔ wartoĞci skrajne nie byáy w tak duĪym
stopniu zróĪnicowane.

y = 0,0206x - 0,9427
R2 = 0,9112
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Rys. 1. ZaleĪnoĞü plonu nasion na obiektach kontrolnych od opadów maj-lipiec
Fig. 1. The dependence of seed yield on the objects of control from May-July rainfall

Tabela 2. Plony nasion bobiku (t.ha-1)
Table 2. Faba bean seed yield (t.ha-1)

Rok zbioru 2005 2006 2007 2008 2009
W0

*

W1

2,05
4,23

1,44
3,52

4,14
5,01

0,58
3,70

5,26
5,38

ĝrednio 3,14 2,48 4,57 2,14 5,32
NIR0,05

deszczowanie 0,07 0,12 0,69 0,94 r.n.
t (t.ha-1)

t (%)
2,18
106,3

2,08
144,4

0,87
21,0

3,12
368,9

0,08
1,5

1 mm . kg-1 14,8 18,9 34,8 15,6 0,0
* W0 – bez deszczowania W1– deszczowanie
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Zastosowanie uzupeániającego braki wody, deszczowania, spowodowaáo
wyrównanie poziomu plonowania roĞlin w latach badaĔ. NajniĪszy plon uzyska-
no w 2006 roku, w którym zebrano 3,52 t.ha-1, byáo to spowodowane wystąpie-
niem skrajnie niekorzystnych dla bobiku warunków pogodowych w lipcu (bar-
dzo ciepáo i niespotykanie wysoki niedosyt wilgotnoĞci powietrza),
poprzedzonych suchym czerwcem (tab. 1). Zadysponowana dawka wody (110
mm) nie zatrzymaáa procesu zasychania roĞlin, co negatywnie wpáywaáo na ich
plonowanie. NajwyĪszy poziom plonowania 5,38 t.ha-1 zanotowano, podobnie
jak w przypadku wariantu bez nawadniania, w sezonie 2009, cechującym siĊ
niĪszymi od przeciĊtnych ale równomiernie rozáoĪonymi opadami atmosferycz-
nymi.

Miarą potrzeb nawadniania jest uzyskanie przyrostu plonu pod wpáywem
tego zabiegu. Efekt deszczowania bobiku na glebie lekkiej zaleĪaá od iloĞci
i rozkáadu opadów naturalnych (plony obiektów kontrolnych) i wielkoĞci zasto-
sowanej dawki nawodnieniowej. W roku 2009, w którym nie stosowano desz-
czowania, plony z porównywanych wariantów byáy w zasadzie jednakowe, a w
pozostaáych latach efekty produkcyjne wahaáy siĊ od 0,87 t.ha-1 w roku 2007,
przy dawce 25 mm (najmniejsza), do 3,12 t.ha-1 w roku 2008 – po zastosowaniu
dawki 200 mm (najwiĊksza) dodatkowej wody. Przyrosty plonu nasion bobiku
pod wpáywem deszczowania byáy w bardzo wysokim stopniu uzaleĪnione od
wysokoĞci opadów atmosferycznych i dawek nawodnieniowych. Najlepsze
wspóáczynniki korelacji uzyskano uzaleĪniając wysokoĞü przyrostu plonu nasion
od sumy opadów i dawek nawodnieniowych w okresie V-VII (rys. 2). Wyniki
badania przeprowadzonego w Mocheáku potwierdzają korzystne efekty desz-
czowania bobiku uprawianego na nasiona, uzyskane w badaniach krajowych
przez Nowaka (1988), PodsiadáĊ (2001) i SzukaáĊ (2007), a nawet są od nich
wyĪsze. Porównanie przyrostów plonu wyraĪone w liczbach wzglĊdnych, prze-
kraczające 300% nie znajduje odpowiednika w literaturze krajowej przedstawio-
nej w syntezie przez Karczmarczyka (2006).

Rysunek 2. ZaleĪnoĞü przyrostu plonu nasion od opadów atmosferycznych (A) i dawek
nawodnieniowych (B) w okresie V-VII

Fig. 2. Dependence of increase in seed yield from rainfall (A) and irrigation doses (B)
during period V-VII
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Dodatkowym argumentem wiadcz cym o du ej potrzebie stosowania
w nowoczesnym gospodarstwie produkcyjnym nawadniania bobiku jest uzyskana
w do wiadczeniu wysoka produkcyjno  jednostkowa 1 mm dodatkowo dostar-
czonej ro linom wody. Ka dy 1 mm spowodowa  wzrost plonu nasion bobiku od
14,8 do 34,8 kg. ha-1, w zale no ci od roku bada  (tab.2).

WNIOSKI

1. Deszczowanie bobiku uprawianego na glebie lekkiej w rejonie Byd-
goszczy jest zabiegiem istotnie podnoszącym plon nasion, a zwáaszcza stabili-
zującym jego poziom w kolejnych latach.

2. Uzyskany przyrost plonu nasion bobiku na glebie lekkiej pod wpáywem
deszczowania zaleĪaá od wielkoĞci opadów atmosferycznych i zastosowanych
dawek nawodnieniowych w okresie maj-lipiec. Im mniejsze opady i wiĊksze
dawki nawodnieniowe, tym lepsze byáy efekty produkcyjne deszczowania.

3. W doĞwiadczeniu uzyskano wysoką jednostkową efektywnoĞü zasto-
sowania deszczowania. KaĪdy 1 mm dodatkowo zastosowanej wody powodowaá
wzrost plonu nasion bobiku o 14,8 do 34,8 kg. ha-1, w zaleĪnoĞci od roku badaĔ.
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