Acta Agrophysica, 2009, 13(2), 463-472

OCENA POTRZEB | EFEKTOW NAWADNIANIA ZIEMNIAKA SREDNIO
WCZESNEGO W OKOLICY BYDGOSZCZY W LATACH 2005-2007

Stanistaw Rolbiecki, Czestaw Rzekanowski, Romdrideal

Katedra Melioracji i Agrometeorologii, Wydziat Rotray
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. $diadeckich
ul. Bernardyiska 6, 85-029 Bydgoszcz
e-mail: rolbs@utp.edu.pl

Streszczenie. Opracowanie oparto na wynikach umyskaz trzech serii 3-letnich &eiad-
czeh z deszczowaniem trzech odmian ziemnigeanio wczesnego (‘Dorota’, ‘Gracja’ i ‘Orlik’) wal
tach 2005-2007. Celem petijjich badé byta proba oszacowania potrzeb i efektow deszaziawaem-
niaka uprawianego na glebie bardzo lekkiej w okoBgdgoszczy, w rejonie Polski o najsiych opa-
dach atmosferycznych okresu wegetacji. Potrzebyneademniaka oszacowane metderessa byty
wyzsze ni policzone metag Klatta. Plonowanie nienawadnianych ziemniakéw zzédeod wielkdci
opadéw atmosferycznych w okresie wegetaciji. Plary lwzrastaty z 9,18Ha’ (przy opadach VI-VIII
90 mm) do 21,2a’ (przy opadach VI-VIIl 270 mm). Efekty produkcyjdeszczowania byly ujemnie
skorelowane z wielkiia opadéw atmosferycznych w okresie wegetaciji. Ngggae zwyki plonu (wy-
nosace 19,05Ha’) stwierdzono przy opadach VI-VIIl 90 mm, najmnigisiatomiast (7,82H&) przy
opadach VI-VIII 270 mm.

Stowa kluczowe: ziemniagrednio wczesny, potrzeby wodne, opady optymalnszaim-
wanie, przyrosty plonow

WSTEP

Ziemniak naley do najwaniejszych rélin uprawianych w Polsce, czemu
sprzyjap warunki klimatyczno-glebowe naszego kraju (Novwz}06). Szacuje
sig, ze wczesne odmiany ziemniaka glapjwyzsze plony przy opadach w okresie
wegetacji mieszegych sg w zakresie od 250 do 350 mm (Nowak 1989).

Najwiekszy niedobdr opaddéw dla odmian wczesnych epge w pasie
Wielkich Dolin, wynoszc w latach suchych od 105 do 120 mm (Now&g9,
Nowak 2006). Trzeba zaznaazyze potrzeby opadowe ziemniaka zaleod
zwigztosci gleby, bowiem przy opadachzazych od optymalnych, najekszy
spadek plonéw wyspuje na glebach lekkich.
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Uzyskane dziki deszczowaniu przyrosty plondéw ziemniakéawsyraznie uza-
leznione od sktadu granulometrycznego gleb. Przykiadow syntezie Nowaka
(2006) deszczowanie podnosito plony ziemniak@ednio wczesnych o 8,1ht"
(30%) na glebach lekkich, 4,l&" (15%) na glebackrednich i 2,0 Ba" (7%) na
glebach djzkich.

W opracowaniu podjo préky oszacowania potrzeb i efektéw deszczowania
trzech odmian ziemniakaednio wczesnego uprawianego w latach 2005-2007 na
glebie zaliczanej do V klasy bonitacyjnej, w Krusi&y Krajexskim koto Byd-
goszczy tj. w rejonie Polski o napsizych opadach atmosferycznych.

MATERIAL | METODY

Opracowanie oparto na wynikach uzyskanych z trzech 3-letnich déwiad-
czen z deszczowaniem i navw@niem azotowym trzech odmian ziemniaka. Testowa-
no nastpujace odmiany: ‘Dorota’, ‘Gracja’ i ‘Orlik’. Déwiadczenia te zal@no jako
dwuczynnikowe, w ukladzie zaeym split-plot, w trzech powtoérzeniach. Czynni-
kiem pierwszego kxlu bylo deszczowanie zastosowane w dwdch wariantElgh-
bez nawadniania (obiekt kontrolny),; W deszczowanie na podstawie wskatzmn-
sjometrow (nie dopuszczano do spadku potencjatuywedglebie poniej —
0,03 MPa). Czynnikiem drugiegoedu byto zrGnicowane nawgenie azotowe:
No = 0 kg NRa*, N; = 40 kg NBa', N, = 80 kg NBa", N; = 120 kg Nha'. Ziem-
niaki uprawiano na petnej dawce obornika wnoszordmgleby jesieni. Nawo-
zenie fosforowo-potasowe bylo stosowane zaile od zasobni gleby, jedna-
kowo na wszystkich poletkach.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano do analizynikly uzyskane u po-
szczegolnych odmian uprawnyéhednio dla czterech poziomow naienia azotem:
plony bulw (fAa?), przyrosty plonéw uzyskane wskutek deszczowalffia) oraz
dodatkowo opady atmosferyczne w poszczegéinychigoah okresu wegetacii
(mm) i przeliczone na wskaik opadowy sezonowe dawki nawodnieniowe (mm).

Badania przeprowadzono na czarnej ziemi wytworzangjasku aluwialnego,
zaliczanej do podtypu czarna ziemia zbrunatnialeb&ta wykazywata bardzo mat
zdolnai¢ retencji wody glebowej. Mogta ona przy uwilgotniew stanie polowej po-
jemndici wodnej (pF 2,0) zatrzynéaw profilu glebowym (0-150 cm) 792,6 Nigi"
wody. Zawarté¢ wody dostpnej dla rélin (PRU) wynosita 537,8 MBa’, co
w przeliczeniu na caly profil daje wargtwody 54 mm, w tym wody tatwo degt
nej (ERU) 32 mm (Rolbiecki i in. 2007).

Potrzeby wodne ziemniaka oszacowano na podstawaieepoptymalnych:

1. wedlug metody podanej przez Klatta (za Nycem 2006):

I::’opt: a [Pk +5 (ta_ 1i()] (mm)’
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gdzie: P, — opad optymalny na obiekcie rzeczywistgmm),P, — opad optymal-

ny dla ziemniaka wedtug tabeli Klatta (migszny) (mm),t, — srednia miesjczna

temperatura powietrza na obiekcf€Y t, — srednia miesiczna temperatura po-

wietrza {C) dla ktérej Klatt ustalit opad optymalnyPd, o — wspodtczynnik

uwzglkdniajacy rodzaj gleby (przyto dla gleb lekkiclku = 1,15).

2. wedtug metody podanej przez Pressa (1963). W typadku miesiczra norng
opadu dlasrednich temperatur miesiznych przygta przez Pressa za podstaw

korygowano — zgodnie z zaleniami podanymi przez tego autora — o 2,5 mm na

1°C dla maja i czerwca, i 0 5 mm n&Cldla lipca i sierpnia, a naphie zwik-
szono § o stosown (wynosaca 20%) poprawk dla gleb lekkich, stosag
mnaznik 1,2.

Niedobory opadow policzono wedtug formuty:

N = Popt - P, (mm)

gdzie: N — niedobor opadow (mmipP,, — opad optymalny wg Klattaalz Pressa
(mm), R, — opad rzeczywisty na obiekcie w Kruszynie Kfigjgm (mm). Opad
ten mierzono standardowo deszczomierzem Hellmanbazapdrednim gsiedz-
twie poletek déwiadczalnych.

Korzystapc z analizy korelacji i regresji liniowej, uzatgono wielkaci plo-
néw z poletek kontrolnych (bez nawadnianiajibprzyrosty plonéw spowodo-
wane deszczowaniem od opadéw w okresie czerwiepigig Rudnicki 1992).

Tabela 1. Temperatury powietrz8Q) w Kruszynie Krajaskim na tlesrednich wieloletnich w Bydgoszczy
Table 1. Air temperatures’C) in Kruszyn Krajéski compared to long-term values in Bydgoszcz

Rok Dekada Miesiac — Month

Year Decade Y, Vi Vil Vil V-vill

1 10,0 12,3 19,5 15,3 -

2 9,1 15,2 20,2 16,0 -

2005 3 17,1 17,3 18,5 17,4 -
1-3 12,2 14,9 19,4 16,3 15,7

1 12,9 11,8 22,7 17,6 -

2 13,1 18,9 21,8 17,4 -

2006 3 11,4 19,7 22,7 15,0 -
1-3 12,5 16,8 22,4 16,6 17,1

1 9,3 18,8 15,7 18,6 -

2 12,7 19,5 21,1 18,6 -

2007 3 19,0 16,2 17,3 16,4 -
1-3 13,8 18,2 18,0 17,8 16,9
2005-2007 12,8 16,6 19,9 16,9 16,5

Norma — Long-term value 13,1 16,0 18,5 17,9 16,4
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Srednia temperatura powietrza okresu wegetacji ziakan(V-VIIl) byta naj-
nizsza w roku 2005 (15C), z& w nastpnych dwéch sezonach — 2006 i 2007 —
wynosita odpowiednio 175C i 16,9C (tab. 1). Najwysza miesiczna wartéé
temperatury wyspita w lipcu, przy czym w roku 2006 wyniosta ona22,4C.

Suma opadéw atmosferycznych w okresie wegetacjVIi(y; srednio dla
trzech lat, wyniosta 238,2 mm, wahajsk od 161,3 mm (rok 2005) do 323 mm
(2007) (tab. 2). Najmniejgsune opaddéw zanotowano w sierpniu 2005 (20,9 mm).
SzczegOlnie wysokie sumy opadéw mieghych wysipity w sierpniu 2006
(114,5 mm) oraz czerwcu i lipcu roku 2007 (odpowiedl03,4 mm i 111,3 mm).

Tabela 2. Opady atmosferyczne w Kruszynie Krgg&im na tlesrednich wieloletnich
Table 2. Precipitations in Kruszyn Krajski compared to long-term values

Rok Dekada Miesiac — Month
Year Decade v Vi VI YT V-VIII
1 46,6 20,9 0 19,3 _
2005 2 13,2 6,1 2,5 1,6 -
3 9,7 3,7 37,7 0 -
T 69,5 30,7 40,2 20,9 161,3
1 9,6 6,6 0 746 _
2006 2 20,0 15,2 25,9 23.4 _
3 33,9 0 4,5 16,5 -
Tis 63,5 21,8 30,4 1145 230,2
1 21,2 42,8 79,1 2,7 -
2007 2 233 242 3,7 11,0 -
3 4,6 36,4 28,5 455 -
Tis 49,1 103,4 111,3 59,2 323,0
2005-2007 60,7 52,0 60,6 64,9 238,2
Norma — Long-term value 40,2 52,4 63,1 60,0 215,7

WYNIKI | DYSKUSJA

Srednie w trzyletnim okresie baipotrzeby wodne ziemniaka — policzone jako
opady optymalne Klatta — wyniosty (od 1 maja dosBpnia) 323,6 mm, wahgj
sig od 303,6 mm w roku 2005 do 332,3 mm w ostatninu fo&kda (2007) (tab. 3).
Najwyzsze potrzeby wodne wygity w okresie czerwiec-siergie

Potrzeby wodne ziemniaka w okresie od 1 maja dei&pnia oszacowane wg
metody Pressa byly wgze i wyniosly, przeetnie w trzyleciu badawczym 2005-
2007, 336,4 mm (tab. 4). Napisze ich wartéci stwierdzono w roku 2006
(348,9 mm), a najmniejsze w 2005 (312,5 mm). Nagag potrzeby wodne w anali-
zowanych miegcach okresu wegetacji wypity w lipcu, wynoszc srednio 119,6
mm, i wahajc sk od 108 mm (2007) do 134,4 mm (2006).
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Tabela 3. Potrzeby wodne ziemniaka wg Klatta (mm)

Table 3. Water needs of potato according to Klatt (mm)

Miesiace — Months

Lata — Years
\% VI VII VIl V-VIII
2005 64,4 85,7 77,0 76,5 303,6
2006 66,1 96,6 94,3 78,2 335,2
2007 73,6 104,6 69,0 85,1 3323
2005-2007 68,0 95,6 80,1 79,9 323,6
Norma — Long-term value 69,6 92,0 71,9 85,7 319,2

Niedobory opadow w okresie wegetacji ziemniaka zweagzone jako tdica
pomiedzy opadami optymalnymi wg Klatta lub wg Pressaamyim miesicu, a
suny opadow dla tego miegia — przedstawiono w tabelach 5 i 6. Naksize de-
ficyty opadoéw w obu metodach stwierdzono w pierveszgwoch latach bada

(2005 i 2006).

Tabela 4. Potrzeby wodne ziemniaka wg Pressa (mm)
Table 4. Water needs of potato according to Press (mm)

Lata — Years

Miesiace — Months

\Y Vi VI VIII V-VIII
2005 51,6 62,7 116,4 91,8 312,5
2006 52,5 68,4 134,4 93,6 348,9
2007 56,4 72,6 108,0 100,8 337,8
2005-2007 53,5 67,9 119,6 95,4 336,4
Norma — Long-term value 54,3 66,0 111,0 101,4 332,7

Tabela 5. Niedobory opadéw w okresie wegetacji ziemniaka vieftd (mm)
Table 5. Deficits of rainfall during the vegetation periofipmtato according to Klatt (mm)

Miesiace — Months

Lata — Years
\Y VI VII VIII V-VIII
2005 -5,1 55,0 36,8 55,6 142,3
2006 2,6 74,8 63,9 -36,3 105,0
2007 245 1,2 -42,3 25,9 9,3
2005-2007 7,3 43,6 19,5 15,0 85,4
Norma — Long-term value 29,4 39,6 8,8 25,7 103,5

W okresie od 1 maja do 31 sierpnia stwierdzoneksde deficyty opadéw
uwzglkdniajac meto@d Pressa (98,2 mm), nKlatta (85,4 mm). Najwksze mie-
sieczne niedobory opadéw oszacowano, odpowiednio d@omnianych metod,
w lipcu mdz czerwcu. Trzeba jednak zaznagzye wielkas¢ deficytow opaddw
w poszczegoblnych miegiach wykazywata bardzo guzmiennd¢, wahajc sk
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w szerokim zakresie. Positkig sk zarowno jeda, jak i drug metod, nie
stwierdzono niedoboréw (ujemne waitdroznicy Py — B,) w przypadku szere-
gu miesgcy w kazdym z trzech lat bada

Tabela 6. Niedobory opadéw w okresie wegetacji ziemniakaRugssa (mm)
Table 6. Deficits of rainfall during the vegetation periofipmtato according to Press (mm)

Miesiace — Months

Lata — Years
\Y; VI VI Vil V-Vl
2005 -17,9 32,0 76,2 70,9 151,2
2006 -11,0 46,6 104,0 -20,9 118,7
2007 7.3 -30,8 -33 41,6 14,8
2005-2007 -7.2 15,9 59,0 30,5 98,2
Norma — Long-term value 14,4 13,6 47,9 41,4 117,0

Tabela 7. Dawki nawodnieniowe w okresie wegetacji ziemniéikan)
Table7. Irrigation doses during the vegetation period dabpm (mm)

Lata — Years Miesiace — Months

Vv Vi Vil Vill VII-VIII
2005 - - 120 50 170
2006 - - 100 50 150
2007 - - - 40 40
2005-2007 — - 73 47 120

Sezonowe dawki nawodnieniowe &ty si¢, zaleznie od rozkladu opadéw at-
mosferycznych, w przedziale od 40 mm (2007) dord#®(2005) (tab. 7). Warto za-
znaczy, ze nawadnianie prowadzono tylko w dwoch miesch — lipcu i sierpniu.
Koresponduje to dobrze z potrzebami wodnymi oszaogmi metod Pressa
(tab. 4), ktére byty najwsze w tych dwoch miegiach, a szczegodlnie w lipcu. Trze-
ba podkréli¢, ze najwiksze ilgci wody rozdeszczowano vsf@ie w lipcu, a zabieg
ten stosowano na podstawie wskatensjometrow (nie dopuszczano do spadku po-
tencjatlu wody w glebie poij —0,03 MPa) (Rzekanowski i in. —w druku).

Plonowanie ziemniakéw uprawianych na poletkach redmgch (bez nawadnia-
nia) zaleato od wielkdci opadow atmosferycznych w okresie wegetacji. yPlouriw
wzrastaly z 9,18[a" (przy opadach VI-VIIl 90 mm) do 21,%it" (przy opadach
VI-VIII 270 mm) (rys. 1). Potwierdza to wcidejsze ustalenia o istotnym wptywie
sumy opaddw czerwca i lipca na plony bulw ziemniakaniowczesnego, uprawia-
nego bez deszczowania na glebie bardzo lekkiejk@Rmavski i in. 1997). Odpo-
wiednie dla dwéch poziomdéw nawemia azotem, istotne wspdltczynniki korelacji (1)
pomiedzy plonami a opadem wynosity wowczas 0,840,812
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Rys. 1. Zaleznos¢ miedzy opadem atmosferycznym (P) w okresie VI-VIII larami bulw ziem-
niaka na poletkach nie nawadnianych (Q)

Fig. 1. Dependence between rainfall (P) in the perioduokJAugust and yields of potato tubers on
non-irrigated plots (Q)
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy opadem atmosferycznym (P) w okresie VI-VIII @ypostami plonu
bulw ziemniaka spowodowanych nawadnianiem (q)

Fig. 2. Dependence between rainfall (P) in the period aEdAugust and increases of potato tuber
yield caused by irrigation (q)

W badaniach Lenartowicza i Koziary (2006) z dwiebaadzo wczesnymi od-
mianami ziemniaka (‘Lord’ i ‘Ruta’), suma opaddvingj determinowata wielk@
plonu w warunkach gleb stabszych (Bobrowniki) iypraniejszej ich iléci (Stupia
Wielka), nz na glebach dobrych przy gkiszej ich ilgci (Wagrzyce).

Efekty produkcyjne deszczowania (przyrosty plon@yskane wskutek tego za-
biegu) byly ujemnie skorelowane z wielk@ opadoéw atmosferycznych w okresie
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wegetacji (rys. 2). Najwksze zwyki plonu (wynoszce 19,05 ha') stwierdzo-

no przy opadach VI-VIIl 90 mm, najmniejsze natorhi@82 fia") przy opadach
VI-VIII 270 mm. We weczéniejszych déwiadczeniach (1986-1995) z innymi
odmianami uprawnymi ziemniakkaednio wczesnego, przeprowadzonych na tym
samym obiekcie, tale stwierdzono ujeminkorelacg pomiedzy wysokdcia opa-
dow atmosferycznych a efektami produkcyjnymi deswm@nia (Rzekanowski

i in. 1997). Wspétczynniki korelacji w tym przygad odpowiednio dla pozio-
mow nawaenia N i N, wynosity: r = — 0,880** i r = — 0,928**,

W innych badaniach przeprowadzonych na tej samebjegv latach 1986-2002
(Rzekanowski i in. 2004) deszczowanie istotnieckszyto plony ziemniakéw wcze-
snych srednio do poziomu 26ha". Uzyskane dziki nawadnianiu wzgdne przyro-
sty plonow byly wysze (96-204%) u odmian ‘Orlik’, ‘Lotos’ i ‘3ein’, nizsze z&
(41-85%) u ‘Albina’, ‘Bila’ i ‘Drop’. Zroznicowara reakcg poszczegdlnych odmian
uprawnych ziemniakow na deszczowanie stwierdzikniéz juz wczeniej w lep-
szych warunkach glebowych i innych regionach kriglize i inni autorzy (Nowak
1989, Nowak 2001, Chmura i Rojek 2001).

WNIOSKI

1. Potrzeby wodne ziemniaka oszacowane jako opadynaye metoa Pressa
byty wyzsze ni policzone metagKlatta, wynoszc srednio w latach 2005-2007 dla
okresu od 1 maja do 31 sierpnia odpowiednio 33&i 323,6 mm.

2. Niedobory opadéw w okresie wegetacji ziemniaka {si@jpier), wyzna-
czone jako rénica medzy opadami optymalnymi, a sampadow dla tego okre-
su, byly weksze uwzgidniapc metod Pressasfednio dla lat bada98,2 mm)
niz Klatta (odpowiednio 85,4 mm).

3. Dawki nawodnieniowe zataly od ilagici opadow atmosferycznych w okresie
wegetaciji. Najwgksz sezonow dawke nawodnieniow (170 mm) podano w roku
2005 (suma opadow VII-VIII wyniosta 61,1 mm), amajejsz (40 mm) w roku
2007 (opady VII-VIII = 170,5 mm).

4. Plonowanie nie nawadnianych ziemniakémedniowczesnych na glebie
bardzo lekkiej w Kruszynie Krajskim zaleato od wielkdci opadow atmosfe-
rycznych w okresie wegetacji. Plony bulw wzrastat9,18 fia" (przy opadach
VI-VIII 90 mm) do 21,2 fia’ (opady VI-VIII 270 mm).

5. Efekty produkcyjne deszczowania byly ujemnie skongne z wielkécia
opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji. Ngygde zwyki plonu (wyno-
szice 19,05 Ma') stwierdzono przy opadach VI-VIIl 90 mm, najmniggsnato-
miast (7,82 Ha") przy opadach VI-VIII 270 mm.
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ESTIMATION OF NEEDS AND RESULTS OF IRRIGATION
OF MEDIUM-EARLY POTATO IN THE VICINITY
OF BYDGOSZCZ IN THE YEARS 2005-2007

Stanistaw Rolbiecki, Czestaw Rzekanowski, Romadrideal
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Abstract. The study was based on the results aatdiom three field experiments on sprin-
kler irrigation of three medium-early potato cudtig (‘Dorota’, ‘Gracja’ and ‘Orlik’) conducted in
the years 2005-2007. The aim of the study was stimation of needs and results of sprinkler irri-
gation for medium-early potato crop grown on veght soil in the vicinity of Bydgoszcz, the re-
gion of the lowest rainfall during the vegetatiogripd. Water needs of potato estimated according
to Press were higher than those calculated acaptdirKlatt. Yields of non-irrigated potato were
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dependent on the rainfall amount during the veigetaieriod. The yields increased from 9.18 tha
(rainfall VI-VIII 90 mm) to 21.2 t ha (rainfall VI-VIII 270 mm). Production results opgnkler ir-
rigation were inversely correlated with the raihfdliring the vegetation period. The highest yield
increases (19.05 t Hawere obtained when rainfall in June-August amedrto 90 mm, while the
lowest yield increases (7.82 tHa- when rainfall in June-August amounted to 2#8.m

Keywords: medium-early potato, water needs, optiragifall, sprinkler irrigation, yield in-
creases



