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S t reszczen ie .  Opracowanie oparto na wynikach uzyskanych z trzech serii 3-letnich doświad-
czeń z deszczowaniem trzech odmian ziemniaka średnio wczesnego (‘Dorota’, ‘Gracja’ i ‘Orlik’) w la-
tach 2005-2007. Celem podjętych badań była próba oszacowania potrzeb i efektów deszczowania ziem-
niaka uprawianego na glebie bardzo lekkiej w okolicy Bydgoszczy, w rejonie Polski o najniŜszych opa-
dach atmosferycznych okresu wegetacji. Potrzeby wodne ziemniaka oszacowane metodą Pressa były 
wyŜsze niŜ policzone metodą Klatta. Plonowanie nienawadnianych ziemniaków zaleŜało od wielkości 
opadów atmosferycznych w okresie wegetacji. Plony bulw wzrastały z 9,18 t⋅ha-1 (przy opadach VI-VIII 
90 mm) do 21,2 t⋅ha-1 (przy opadach VI-VIII 270 mm). Efekty produkcyjne deszczowania były ujemnie 
skorelowane z wielkością opadów atmosferycznych w okresie wegetacji. Największe zwyŜki plonu (wy-
noszące 19,05 t⋅ha-1) stwierdzono przy opadach VI-VIII 90 mm, najmniejsze natomiast (7,82 t⋅ha-1) przy 
opadach VI-VIII 270 mm. 

S ło wa  k l u czo we:  ziemniak średnio wczesny, potrzeby wodne, opady optymalne, deszczo-
wanie, przyrosty plonów 

WSTĘP  

Ziemniak naleŜy do najwaŜniejszych roślin uprawianych w Polsce, czemu 
sprzyjają warunki klimatyczno-glebowe naszego kraju (Nowak 2006). Szacuje 
się, Ŝe wczesne odmiany ziemniaka dają najwyŜsze plony przy opadach w okresie 
wegetacji mieszczących się w zakresie od 250 do 350 mm (Nowak 1989).  

Największy niedobór opadów dla odmian wczesnych występuje w pasie 
Wielkich Dolin, wynosząc w latach suchych od 105 do 120 mm (Nowak 1989, 
Nowak 2006). Trzeba zaznaczyć, Ŝe potrzeby opadowe ziemniaka zaleŜą od 
zwięzłości gleby, bowiem przy opadach niŜszych od optymalnych, największy 
spadek plonów występuje na glebach lekkich.  
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Uzyskane dzięki deszczowaniu przyrosty plonów ziemniaków są wyraźnie uza-
leŜnione od składu granulometrycznego gleb. Przykładowo, w syntezie Nowaka 
(2006) deszczowanie podnosiło plony ziemniaków średnio wczesnych o 8,1 t⋅ha-1 
(30%) na glebach lekkich, 4,1 t⋅ha-1 (15%) na glebach średnich i 2,0 t⋅ha-1 (7%) na 
glebach cięŜkich. 

W opracowaniu podjęto próbę oszacowania potrzeb i efektów deszczowania 
trzech odmian ziemniaka średnio wczesnego uprawianego w latach 2005-2007 na 
glebie zaliczanej do V klasy bonitacyjnej, w Kruszynie Krajeńskim koło Byd-
goszczy tj. w rejonie Polski o najniŜszych opadach atmosferycznych. 

MATERIAŁ I METODY  

Opracowanie oparto na wynikach uzyskanych z trzech serii 3-letnich doświad-
czeń z deszczowaniem i nawoŜeniem azotowym trzech odmian ziemniaka. Testowa-
no następujące odmiany: ‘Dorota’, ‘Gracja’ i ‘Orlik’. Doświadczenia te załoŜono jako 
dwuczynnikowe, w układzie zaleŜnym split-plot, w trzech powtórzeniach. Czynni-
kiem pierwszego rzędu było deszczowanie zastosowane w dwóch wariantach: Wo – 
bez nawadniania (obiekt kontrolny), W1 – deszczowanie na podstawie wskazań ten-
sjometrów (nie dopuszczano do spadku potencjału wody w glebie poniŜej –
0,03 MPa). Czynnikiem drugiego rzędu było zróŜnicowane nawoŜenie azotowe: 
N0 = 0 kg N⋅ha-1, N1 = 40 kg N⋅ha-1, N2 = 80 kg N⋅ha-1, N3 = 120 kg N⋅ha-1. Ziem-
niaki uprawiano na pełnej dawce obornika wnoszonego do gleby jesienią. Nawo-
Ŝenie fosforowo-potasowe było stosowane zaleŜnie od zasobności gleby, jedna-
kowo na wszystkich poletkach.  

W niniejszym opracowaniu wykorzystano do analizy wyniki uzyskane u po-
szczególnych odmian uprawnych, średnio dla czterech poziomów nawoŜenia azotem: 
plony bulw (t⋅ha-1), przyrosty plonów uzyskane wskutek deszczowania (t⋅ha-1) oraz 
dodatkowo opady atmosferyczne w poszczególnych miesiącach okresu wegetacji 
(mm) i przeliczone na wskaźnik opadowy sezonowe dawki nawodnieniowe (mm). 

Badania przeprowadzono na czarnej ziemi wytworzonej z piasku aluwialnego, 
zaliczanej do podtypu czarna ziemia zbrunatniała. Gleba ta wykazywała bardzo małą 
zdolność retencji wody glebowej. Mogła ona przy uwilgotnieniu w stanie polowej po-
jemności wodnej (pF 2,0) zatrzymać w profilu glebowym (0-150 cm) 792,6 Mg⋅ha-1 
wody. Zawartość wody dostępnej dla roślin (PRU) wynosiła 537,8 Mg⋅ha-1, co 
w przeliczeniu na cały profil daje warstwę wody 54 mm, w tym wody łatwo dostęp-
nej (ERU) 32 mm (Rolbiecki i in. 2007).  

Potrzeby wodne ziemniaka oszacowano na podstawie opadów optymalnych: 
1. według metody podanej przez Klatta (za Nycem 2006): 

                                   Popt = α [Pk + 5 (ta – tk)] (mm), 
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gdzie: Popt – opad optymalny na obiekcie rzeczywistym (mm), Pk – opad optymal-
ny dla ziemniaka według tabeli Klatta (miesięczny) (mm), ta – średnia miesięczna 
temperatura powietrza na obiekcie (oC), tk – średnia miesięczna temperatura po-
wietrza (oC) dla której Klatt ustalił opad optymalny (Pk), α – współczynnik 
uwzględniający rodzaj gleby (przyjęto dla gleb lekkich α = 1,15).  
2. według metody podanej przez Pressa (1963). W tym wypadku miesięczną normę 

opadu dla średnich temperatur miesięcznych przyjętą przez Pressa za podstawę, 
korygowano – zgodnie z załoŜeniami podanymi przez tego autora – o 2,5 mm na 
1oC dla maja i czerwca, i o 5 mm na 1oC dla lipca i sierpnia, a następnie zwięk-
szono ją o stosowną (wynoszącą 20%) poprawkę dla gleb lekkich, stosując 
mnoŜnik 1,2.  

 Niedobory opadów policzono według formuły: 

                                        N = Popt - Prz (mm) 

gdzie: N – niedobór opadów (mm), Popt – opad optymalny wg Klatta bądź Pressa 
(mm),  Prz – opad rzeczywisty na obiekcie w Kruszynie Krajeńskim (mm). Opad 
ten mierzono standardowo deszczomierzem Hellmanna w bezpośrednim sąsiedz-
twie poletek doświadczalnych. 
 Korzystając z analizy korelacji i regresji liniowej, uzaleŜniono wielkości plo-
nów z poletek kontrolnych (bez nawadniania) bądź przyrosty plonów spowodo-
wane deszczowaniem od opadów w okresie czerwiec-sierpień (Rudnicki 1992). 
 
Tabela 1. Temperatury powietrza (oC) w Kruszynie Krajeńskim na tle średnich wieloletnich w Bydgoszczy  
Table 1. Air temperatures (oC) in Kruszyn Krajeński compared to long-term values in Bydgoszcz  

 
Miesiąc – Month Rok 

Year 
Dekada 
Decade V VI VII VIII 

V-VIII 

1 10,0 12,3 19,5 15,3 – 

2 9,1 15,2 20,2 16,0 – 
3 17,1 17,3 18,5 17,4 – 

 
2005 

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 – 
3 11,4 19,7 22,7 15,0 – 

 
2006 

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 – 
3 19,0 16,2 17,3 16,4 – 

 
2007 

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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Średnia temperatura powietrza okresu wegetacji ziemniaka (V-VIII) była naj-
niŜsza w roku 2005 (15,7oC), zaś w następnych dwóch sezonach – 2006 i 2007 – 
wynosiła odpowiednio 17,1oC i 16,9oC (tab. 1). NajwyŜsza miesięczna wartość 
temperatury wystąpiła w lipcu, przy czym w roku 2006 wyniosła ona aŜ 22,4oC. 

Suma opadów atmosferycznych w okresie wegetacji (V-VIII), średnio dla 
trzech lat, wyniosła 238,2 mm, wahając się od 161,3 mm (rok 2005) do 323 mm 
(2007) (tab. 2). Najmniejszą sumę opadów zanotowano w sierpniu 2005 (20,9 mm). 
Szczególnie wysokie sumy opadów miesięcznych wystąpiły w sierpniu 2006 
(114,5 mm) oraz czerwcu i lipcu roku 2007 (odpowiednio 103,4 mm i 111,3 mm). 

Tabela 2. Opady atmosferyczne w Kruszynie Krajeńskim na tle średnich wieloletnich  
Table 2. Precipitations in Kruszyn Krajeński compared to long-term values  
 

Miesiąc – Month Rok 
Year 

Dekada 
Decade V VI VII VIII 

 
V-VIII 

1 46,6 20,9 0 19,3 – 
2 13,2 6,1 2,5 1,6 – 
3 9,7 3,7 37,7 0 – 

 
2005 

Σ1-3 69,5 30,7 40,2 20,9 161,3 
1 9,6 6,6 0 74,6 – 
2 20,0 15,2 25,9 23,4 – 

3 33,9 0 4,5 16,5 – 

 
2006 

Σ1-3 63,5 21,8 30,4 114,5 230,2 
1 21,2 42,8 79,1 2,7 – 
2 23,3 24,2 3,7 11,0 – 
3 4,6 36,4 28,5 45,5 – 

 
2007 

Σ1-3 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 I DYSKUSJA  

Średnie w trzyletnim okresie badań potrzeby wodne ziemniaka – policzone jako 
opady optymalne Klatta – wyniosły (od 1 maja do 31 sierpnia) 323,6 mm, wahając 
się od 303,6 mm w roku 2005 do 332,3 mm w ostatnim roku badań (2007) (tab. 3). 
NajwyŜsze potrzeby wodne wystąpiły w okresie czerwiec-sierpień. 

Potrzeby wodne ziemniaka w okresie od 1 maja do 31 sierpnia oszacowane wg 
metody Pressa były wyŜsze i wyniosły, przeciętnie w trzyleciu badawczym 2005-
2007, 336,4 mm (tab. 4). Największe ich wartości stwierdzono w roku 2006 
(348,9 mm), a najmniejsze w 2005 (312,5 mm). NajwyŜsze potrzeby wodne w anali-
zowanych miesiącach okresu wegetacji wystąpiły w lipcu, wynosząc średnio 119,6 
mm, i wahając się 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) 

 
Miesiące – Months 

Lata – Years 
V VI VII VIII 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 85,1 332,3 
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 opadów w okresie wegetacji ziemniaka – wyznaczone jako róŜnica 
pomiędzy opadami optymalnymi wg Klatta lub wg Pressa w danym miesiącu, a 
sumą opadów dla tego miesiąca – przedstawiono w tabelach 5 i 6. Największe de-
ficyty opadów w obu metodach stwierdzono w pierwszych dwóch latach badań 
(2005 i 2006).  
 
Tabela 4. Potrzeby wodne ziemniaka wg Pressa (mm) 
Table 4. Water needs of potato according to Press (mm) 

 
Miesiące – Months 

Lata – Years 
V VI VII 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 opadów w okresie wegetacji ziemniaka wg Klatta (mm) 
Table 5. Deficits of rainfall during the vegetation period of potato according to Klatt (mm) 

 
Miesiące – Months 

Lata – Years 
V 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 24,5 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 stwierdzono większe deficyty opadów 
uwzględniając metodę Pressa (98,2 mm), niŜ Klatta (85,4 mm). Największe mie-
sięczne niedobory opadów oszacowano, odpowiednio dla wspomnianych metod, 
w lipcu bądź czerwcu. Trzeba jednak zaznaczyć, Ŝe wielkość deficytów opadów 
w poszczególnych miesiącach wykazywała bardzo duŜą zmienność, wahając się 
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w szerokim zakresie. Posiłkując się zarówno jedną, jak i drugą metodą, nie 
stwierdzono niedoborów (ujemne wartości róŜnicy Popt – Prz) w przypadku szere-
gu miesięcy w kaŜdym z trzech lat badań. 

 
Tabela 6. Niedobory opadów w okresie wegetacji ziemniaka wg Pressa (mm) 
Table 6. Deficits of rainfall during the vegetation period of potato according to Press (mm) 

 
Miesiące – Months 

Lata – Years 
V VI VII VIII V-VIII 

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 –3,3 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 ziemniaka (mm) 
Table 7. Irrigation doses during the vegetation period of potato (mm) 

 
Miesiące – Months 

Lata – Years 
V VI VII VIII VII-VIII 

2005 – – 120 50 170 
2006 – – 100 50 150 
2007 – – – 40 40 
2005-2007 – – 73 47 120 

 

Sezonowe dawki nawodnieniowe mieściły się, zaleŜnie od rozkładu opadów at-
mosferycznych, w przedziale od 40 mm (2007) do 170 mm (2005) (tab. 7). Warto za-
znaczyć, Ŝe nawadnianie prowadzono tylko w dwóch miesiącach – lipcu i sierpniu. 
Koresponduje to dobrze z potrzebami wodnymi oszacowanymi metodą Pressa 
(tab. 4), które były najwyŜsze w tych dwóch miesiącach, a szczególnie w lipcu. Trze-
ba podkreślić, Ŝe największe ilości wody rozdeszczowano właśnie w lipcu, a zabieg 
ten stosowano na podstawie wskazań tensjometrów (nie dopuszczano do spadku po-
tencjału wody w glebie poniŜej –0,03 MPa) (Rzekanowski i in. – w druku). 

Plonowanie ziemniaków uprawianych na poletkach kontrolnych (bez nawadnia-
nia) zaleŜało od wielkości opadów atmosferycznych w okresie wegetacji. Plony bulw 
wzrastały z 9,18 t⋅ha-1 (przy opadach VI-VIII 90 mm) do 21,2 t⋅ha-1 (przy opadach 
VI-VIII 270 mm) (rys. 1). Potwierdza to wcześniejsze ustalenia o istotnym wpływie 
sumy opadów czerwca i lipca na plony bulw ziemniaka średniowczesnego, uprawia-
nego bez deszczowania na glebie bardzo lekkiej (Rzekanowski i in. 1997). Odpo-
wiednie dla dwóch poziomów nawoŜenia azotem, istotne współczynniki korelacji (r) 
pomiędzy plonami a opadem wynosiły wówczas 0,841** i 0,812** .  
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y = 0,067 + 3,167  

R2 = 0,848
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Rys. 1. ZaleŜność między opadem atmosferycznym (P) w okresie VI-VIII a plonami bulw ziem-
niaka na poletkach nie nawadnianych (Q) 
Fig. 1. Dependence between rainfall (P) in the period of June-August and yields of potato tubers on 
non-irrigated plots (Q) 
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Rys. 2. ZaleŜność między opadem atmosferycznym (P) w okresie VI-VIII a przyrostami plonu 
bulw ziemniaka spowodowanych nawadnianiem (q) 
Fig. 2. Dependence between rainfall (P) in the period of June-August and increases of potato tuber 
yield caused by irrigation (q) 

 
W badaniach Lenartowicza i Koziary (2006) z dwiema bardzo wczesnymi od-

mianami ziemniaka (‘Lord’ i ‘Ruta’), suma opadów silniej determinowała wielkość 
plonu w warunkach gleb słabszych (Bobrowniki) i przy mniejszej ich ilości (Słupia 
Wielka), niŜ na glebach dobrych przy większej ich ilości (Wągrzyce). 

Efekty produkcyjne deszczowania (przyrosty plonów uzyskane wskutek tego za-
biegu) były ujemnie skorelowane z wielkością opadów atmosferycznych w okresie 
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wegetacji (rys. 2). Największe zwyŜki plonu (wynoszące 19,05 t⋅ha-1) stwierdzo-
no przy opadach VI-VIII 90 mm, najmniejsze natomiast (7,82 t⋅ha-1) przy opadach 
VI-VIII 270 mm. We wcześniejszych doświadczeniach (1986-1995) z innymi 
odmianami uprawnymi ziemniaka średnio wczesnego, przeprowadzonych na tym 
samym obiekcie, takŜe stwierdzono ujemną korelację pomiędzy wysokością opa-
dów atmosferycznych a efektami produkcyjnymi deszczowania (Rzekanowski 
i  in. 1997). Współczynniki korelacji w tym przypadku, odpowiednio dla pozio-
mów nawoŜenia N1 i N2 wynosiły: r = – 0,880** i r = – 0,928**.  

W innych badaniach przeprowadzonych na tej samej glebie w latach 1986-2002 
(Rzekanowski i in. 2004) deszczowanie istotnie zwiększyło plony ziemniaków wcze-
snych, średnio do poziomu 26 t⋅ha-1. Uzyskane dzięki nawadnianiu względne przyro-
sty plonów były wyŜsze (96-204%) u odmian ‘Orlik’, ‘Lotos’ i ‘Jaśmin’, niŜsze zaś 
(41-85%) u ‘Albina’, ‘Bila’ i ‘Drop’. ZróŜnicowaną reakcję poszczególnych odmian 
uprawnych ziemniaków na deszczowanie stwierdzili równieŜ juŜ wcześniej w lep-
szych warunkach glebowych i innych regionach kraju, takŜe i inni autorzy (Nowak 
1989, Nowak 2001, Chmura i Rojek 2001).  

WNIOSKI 

1. Potrzeby wodne ziemniaka oszacowane jako opady optymalne metodą Pressa 
były wyŜsze niŜ policzone metodą Klatta, wynosząc średnio w latach 2005-2007 dla 
okresu od 1 maja do 31 sierpnia odpowiednio 336,4 mm i 323,6 mm. 

2. Niedobory opadów w okresie wegetacji ziemniaka (maj-sierpień), wyzna-
czone jako róŜnica między opadami optymalnymi, a sumą opadów dla tego okre-
su, były większe uwzględniając metodę Pressa (średnio dla lat badań 98,2 mm) 
niŜ Klatta (odpowiednio 85,4 mm). 

3. Dawki nawodnieniowe zaleŜały od ilości opadów atmosferycznych w okresie 
wegetacji. Największą sezonową dawkę nawodnieniową (170 mm) podano w roku 
2005 (suma opadów VII-VIII wyniosła 61,1 mm), a najmniejszą (40 mm) w roku 
2007 (opady VII-VIII = 170,5 mm). 

4. Plonowanie nie nawadnianych ziemniaków średniowczesnych na glebie 
bardzo lekkiej w Kruszynie Krajeńskim zaleŜało od wielkości opadów atmosfe-
rycznych w okresie wegetacji. Plony bulw wzrastały z 9,18 t⋅ha-1 (przy opadach 
VI-VIII 90 mm) do 21,2 t⋅ha-1 (opady VI-VIII 270 mm). 

5. Efekty produkcyjne deszczowania były ujemnie skorelowane z wielkością 
opadów atmosferycznych w okresie wegetacji. Największe zwyŜki plonu (wyno-
szące 19,05 t⋅ha-1) stwierdzono przy opadach VI-VIII 90 mm, najmniejsze nato-
miast (7,82 t⋅ha-1) przy opadach VI-VIII 270 mm. 
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Ab s t rac t .  The study was based on the results obtained from three field experiments on sprin-

kler irrigation of three medium-early potato cultivars (‘Dorota’, ‘Gracja’ and ‘Orlik’) conducted in 
the years 2005-2007. The aim of the study was the estimation of needs and results of sprinkler irri-
gation for medium-early potato crop grown on very light soil in the vicinity of Bydgoszcz, the re-
gion of the lowest rainfall during the vegetation period. Water needs of potato estimated according 
to Press were higher than those calculated according to Klatt. Yields of non-irrigated potato were 
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dependent on the rainfall amount during the vegetation period. The yields increased from 9.18 t ha-1 
(rainfall VI-VIII 90 mm) to 21.2 t ha-1 (rainfall VI-VIII 270 mm). Production results of sprinkler ir-
rigation were inversely correlated with the rainfall during the vegetation period. The highest yield 
increases (19.05 t ha-1) were obtained when rainfall in June-August amounted to 90 mm, while the 
lowest yield increases (7.82 t ha-1) –  when rainfall in June-August amounted to 270 mm. 

Ke ywo rd s :  medium-early potato, water needs, optimal rainfall, sprinkler irrigation, yield in-
creases 
 


