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Streszczenie. Badania polowe przeprowadzono whld@@6-1999 na glebie kompleksgnie-
go dobrego. Warzywa uprawiano na obiektach kontobin nawadnianych. Zastosowane dawki wody
wynosity od 60 do 110 mm dla burakaiklowego, 40-60 mm dla cebuli zwyczajnej, 80-12&rdla
kapusty glowiastej biatej i 80-110 mm dla seleraz&niowego. Rezultaty przeprowadzonych lhada
i obliczer wykazaly,ze deszczowanie zgkiszalo plony warzyw, przy czym otrzymane przyrastgzaty
od uprawianego gatunku i przebiegu pogody w okresigetacji. Najwiksze efekty plonotwoércze
otrzymano nawadnigj burakacwiktowego, ktérego plon zwkszyt sk 0 42,5% w poréwnaniu dodmn
nie nawadnianych. Niecozsizy, 34,3% istotny przyroéviezej masy korzeni, uzyskano nawadigageler.
Nawadnianie kapusty spowodowato réwmiszrost plonu ogélnego i handlowego o 18,4% i 17,2%
Z ocenianych gatunkéw najstabiej na nawadnianieazgowata cebula, ktérej plon pod wptywem tego
zabiegu byt 0 10,2% wkszy w poréwnaniu do obiektow kontrolnych.

Stowa kluczowe: burakwiklowy, cebula zwyczajna, seler korzeniowy, kapugtowiasta
biata, nawadnianie, plon

WSTEP

Powanym problemem gospodarczym, zaréwno w aspekcie ekionoym jak
i przyrodniczym staje siniedostateczne zaopatrzeniglirow wodk. Najbardziej
wrazliwe na niedobér wodyaswarzywa, zwtaszcza te, ktére majtugi okres we-
getacji i wytwarzaj duze ilosci biomasy. Niektére z uwagi na stosunkowo ptytki
zaskg systemu korzeniowego (cebula), inne jak podajeol@itzek i Skpski
(1982) ze wzgidu na wysokie wymagania w stosunku do wilgétnaleby np.
seler, cebula i kapusta. Dodatkowo nieréwnomiernitaazopadéw nie zapewnia
tym cennym rélinom optymalnych warunkow wilgoti§oiowych w okresie wegetacji.
Dlatego stosowanie uzupetrieych nawodnigé uwaza sk za jeden z najbardziej
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istotnych czynnikow decydagych o wzrdcie produkcji i jakéci plonéw. Zabieg
ten jest szczegOlnie vay na glebach lekkich charakteryzmych sé mah retency
I czgstymi zmianami stanu uwilgotnienia.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie zatmno metod losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach.
Prowadzono je w latach 1996-1999 w RZD Lipki na glebie brunatnejreja
zaliczanej do Vb klasy bonitacyjnej, kompleksytniego dobrego. Warzywa
uprawiano w warunkach kontrolnych (K) i nawadnianych (W), na mikropoletkach
o powierzchni 1 m Obsag roslin na 1 nf ustalono w oparciu 0 wymagania
poszczegoélnych gatunkéw: burékiktowy 22 szt. (25 x 10 cm), cebula — 29 szt.
(20 x 8 cm), kapusta — 4 szt. (50 x 60 cm), seléb-szt. (25 x 25 cm). Terminy
nawodnié ustalano na podstawie potencjatu wodnego glebyakcpo wskazania
tensjometrow, ktére umieszczano w glebie rdoaftasci 15-20 cm. Nawadnianie
wykonywano gdy wartg potencjatu wodnego gleby agigta wartg¢ —30, —40 kPa
dla selera i cebuli, —60 kPa dla burakeiklowego i kapusty gtowiastej biatej do
fazy zawhzywania gtéwek a w piniejszym okresie (vazania i przyrostu gtowek)
—40, -50 kPa. Warzywa deszczowano minizraszaczaroynuijac dla wszystkich
uprawianych rélin wilgotnos¢ na poziomie 60-80% ppw (Dzigc 1988), w zale
nosci od gatunku i fazy rozwojowej. Sumaryczne dawkivodnieniowe w po-
szczegOlnych latach batlaestawiono w tabeli 1. Jednorazowe dawki wynosity 10
15 mm dla cebuli, 15-20 mm dla buraka i 15-25 mmsgiiera i kapusty. Rbny
uprawiano w czteroletnim zmianowaniu: bukakiktowy (odm. Czerwona kula) —
cebula zwyczajna (odm. Wolska) — kapusta gtowiastia lfodm. Kamienna gtowa)
— seler korzeniowy (odm. Jabtkowy).

W uprawie roli i pietgnowaniu rélin zastosowano zasady poprawnej agrotech-
niki. Ze wzgkdu na toze warzywa uprawiano na glebie lekkiej, w roku poprzedza-
jacym zalgenie déwiadczenia zastosowano wapnowanie (2%h@az obornik
(30 t-hd). Nawazenie mineralne zastosowano w rpsfacych ilcciach: pod bu-
raki ¢wiklowe 350 kg NPK, cebul370 kg NPK, kapust380 kg NPK, seler 440 kg
NPK. Zbiér przeprowadzonoceznie, w fazie dojrzakei technicznej. Za plon
0golny kapusty przyfo kapust z lisémi zewretrznymi, za handlowy — gtowy ka-
pusty z usuritymi (4-6) lisémi ochronnymi, z gibem przycitym pod dolnym
lisciem na dlugé 1 cm (PN-72/R-75362). Caly plon korzeni burakdyutieoraz
selera wedtug PN-72/R-75360, PN-87/R-75357 i PN-B#15migcit si¢ odpo-
wiednio w wyborze do spgcia lub Il klasy. Zatem uzyskany plon ogétem tych
warzyw stanowit rownoczaie plon handlowy.
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Tabela 1. Sumaryczne dawki wody zastosowane do deszczowamayw (mm)
Table 1. Total water doses used for irrigation of the vagkts (mm)

Roslina — Plant 1996 1997 1998 1999 Ag\r/ee?;';
Redboet o % >
(c:)(re]?our:a zwyczajna 60 40 60 60 55
\If\la;ﬁtuesgzl gLoeYéigsta biata 80 120 120 105 106
Seler korzeniowy 80 100 110 105 99

Root celery

Pogo@& w czasie prowadzenia czteroletnich bad@isano na podstawie da-
nych stacji meteorologicznej AR w RZD Lipki, udgshionych przez Katedr
Agrometeorologii AR w Szczecinie. Uzyskane wynikidgdano ocenie statystycznej.
Obliczenia statystyczne dotyce plonu ogélnego i handlowego warzyw wykonano
stosujc analiz wariancji. Ocen uzyskanych rénic przeprowadzono testem
Duncana przy poziomie istotfw 0,05.

WYNIKI

W regionie Pomorza Zachodniego pogoda ksztattowana jest gtéwme prz
masy powietrza polarno-morskiego, ktére zmniejsza dobowe amplitogheta-
tur, zwigksza zachmurzenie i €to przynosi opady charakteryzcg sé jednak
nierbwnomiernécia rozktadu w cigu okresu wegetacji (Prawdzic 1961). Po-
twierdza to analiza danych meteorologicznych zawartych wlitabev ktérej
przedstawiono warunki termiczne i opadowe w poggilpgch latach prowadzenia
bada, dla poszczeg6lnych gatunkéw warzyw na tle wielal€1961-1994). Opady
w srodkowej czsci Niziny Szczediskiej, w tym wieloleciu (w okresie wegetaciji od
kwietnia do padziernika), osigaty najwysze wartéci w lipcu — 63,2 mm i czerwcu
61,3 mm. Cech charakterystyczn warunkéw wilgotnéciowych jest posuszna
pierwsza potowa wiosny i wilgotna druga potowa jesidliesieczna temperatura
powietrza w wieloleciu ksztattowatagsbd 7,2C w kwietniu do 17,2C w lipcu. Na
podstawie zestawionych danych meteorologicznydh Rastwierdzonaze w latach
prowadzenia bada opady atmosferyczne nie byly korzystne dla wzrostazwoju
roslin ze wzgkdu na nietypowy ich rozktad oraz krotkie okresy posuszne w okre-
sie wegetacji. Wtedy wéaie konieczne byto zastosowanie uzupehtiego desz-
czowania rélin, aby zapewrd optymalry wilgotnasé gleby.



Tabela 2. Warunki opadowo-termiczne w latach prowadzenizabada tle wielolecia (1961-1994)
Table 2. Rainfall and temperature during the experimerdamspared with multiyear average (1961-1994)

Temperatura — Temperatuf€j Opady — Rainfall (mm)
© = © 5 =
SR N8
Miesiac _% 32 Odchylenia odredniej z wielolecia .%% 2 o Odchylenia odredniej z wielolecia
A © § S © Deviation from multiyear average 2 © 5 © Deviation from multiyear average
Month ESEC ESEC
co>2 c =22
£ETE® oS ©
235 1996 1997 1998 1999 G E & 1996 1997 1998 1999
@ = 502
v 7,2 +1,5 -1,1 +2,3 +2,2 37,8 -26,8 -8,0 +17,3 5,53
\% 12,5 -0,7 +0,5 +2,1 +1,5 51,1 +38,9 +2,4 -17,8 1,95
Vi 15,9 +0,8 +1,2 +0,9 +1,2 61,3 22,1 +13,9 95 2,7+
VI 17,4 -19 +0,9 -0,3 +3,5 63,2 +66,8 +80,8 —7,4-15,1
VIII 17 +1,4 +3,5 -0,4 +1,6 56,1 +23,9 -11,6 +6,8 11,8
IX 13,2 2,4 +1,0 +0,6 +3,8 46,8 -6,4 -29,5 +26,5 19,7
X 8,6 +1,1 -0,6 -1,0 +0,3 38,9 +7,1 -1,7 +18,9 510,
S s’/”&‘ka/ red beet 152 06 +14 40,6 +2,3 278,5 +101,1 +56,0 -14 ,0+8
= .
©
8 . .
E, f\?-b\/u|||l|/omon 14.0 +0,2 +1,0 +0,9 +2,0 269,5 +80,7 +77,5 -10,6 3,26
]
T kapusty/
2 white cabbage VI-X 14,4 0,2 +1,2 0,0 +2,1 266,3 +69,3 +51,9 +353 454
°©
£ selera/root celery 14,1 03 41,1 403  +20 3174 +108,2 4759 +17,5 2,5-

V-X




Tabela 3. Plon warzyw (kgh®)

Table 3. Yield of the vegetables (kg

Rodlina — Plant Obiekt Lata — Year Srednio
Factor 1996 1997 1998 1999 Average
K 4,382 3,172 2,067 3,957 3,39
Burakéwiklowy — Red beet W 5,33° 5,05° 4,24° 4,71° 4,89
NIR g0s 0,239 0,178 0,086 0,091 0,135
K 1,66 1,07 1,59 2,322 1,66
Cebula zwyczajna — Onion W 1,73 1,09 1,74 2,77° 1,89
NIR 05 r.n. r.n. 0,067 0,116 0,052
K 13,4 12,3 8,48 7,20 10,3
*Do w 16,3 13,P 9,58 9,9¢ 12,2
Kapusta glowiasta biata NIR ¢.05 0,430 0,588 0,491 0,417 0,341
White cabbage K 9,42 8,70 5,68 5,2¢ 7,28
*Dh w 10,9 8,80 6,76 7,60 8,5¢°
NIR 0,05 0,264 r.n. 0,347 0,285 0,191
K 5,982 1,832 1,662 1,35% 2,7F
Seler korzeniowy — Root celery W 6,38° 2,55° 2,78° 2,85° 3,64
NIR o.0s 0,156 0,108 0,124 0,109 0,108

*n, — plon ogétem — total yield,

p, —plon handlowy — marketable yield.
a, b érednie oznaczona sam litera nie r@&nia si¢ statystycznie, means designated with the saner it not differ statistically.
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Wielkosci uzyskanych plonéw warzyw w poszczegdlnych latach hgataed-
stawiono w tabeli 3. Plofwiezej masy korzeni burakéwikiowego z poletek nie
nawadnianych wynosiérednio w okresie bada3,39 kg-rit. Najwigkszy plon
(4,38 kg-m¥) uzyskano w 1996 roku, a najmniejszy (2,06 kgmv 1998 roku.
Podobne tendencje zauseamo analizujc plonyswiezej masy korzeni z obiektéw
deszczowanych. Okazalazsie najwiksze plony (5,33 kg-1) zebrano réwnie
w 1996 roku, kiedy rozpoeto badania, natomiast najmniejsze (4,24 k§-nwa
lata pé&niej w 1998r. Uzyskane wyniki dowoglzze woda zastosowana do nawad-
niania prowadzita do istotnego zkézenia plonu korzeni burakwikiowego. Sred-
nio z poletek nawadnianych uzyskano plon 4,83 Kginbyt 0 42,5% wyszy
w poréwnaniu do warunkéw kontrolnych. Poréwquuprzyrosty plonéw w catym
okresie prowadzenia batlastwierdzonoze najlepsze efekty uzyskano w 1998
roku, w ktérym plon pod wptywem nawadniania wzrést o 2,18 Kg-co stanowi
zwyzke wynoszca 105,8% w poréwnaniu do plonustim rosmacych w natural-
nych warunkach uwilgotnienia.

Badajc reakcg cebuli zwyczajnej (tab. 3) na stosowanie nawadniania stwier-
dzono istotny wptyw na wielk@é plonéw w dwdéch ostatnich latach badaha
przyrosty plonéw nie byly tak wysokie jak burakaiktowego. Plon cebuli zwy-
czajnej, zebranej z obiektéw nawadnianych wynigstnio 1,83 kg-if i byt
010,2% wyszy niz plon cebul z poletek kontrolnych. Rozpatmijczteroletni
okres bad#&, okazalo si, ze najbardziej stymulago na produkej cebuli podziatato
nawadnianie w 1999 roku, w ktérym zanotowano wzrtstypo 0,45 kg z 1 frco
stanowi zwyke 19,4% w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.

Plony kapusty z obiektéw nie nawadnianych wynosigdnio 10,3 kg-ni
(ogélny) i 7,25 kg-nt (handlowy). Zastosowane deszczowanie miato korzystny
wplyw na wzrost plonu ogdtem i plonu handlowego odpowiednio o 18,4%
i 17,2% w poréwnaniu do plonéwdlo nie deszczowanych. Ocerdajczterolet-
ni okres bada stwierdzonoze najwiksze plony (ogétem i handlowy), zaréwno
w naturalnych warunkach uwilgotnienia jak i warunkach nawadniae@ano
w 1996 roku, a w kolejnych latach badeaznaczyta sitendencja zrkowa.

Zdecydowanie lepazreakcp na nawadnianie, wykazat seler korzeniowy.
Z poletek nie nawadnianych uzyskagmednio plon 2,71 kg-th swiezej masy
korzeni, (od 1,35 kg-Thw 1999 roku do 5,98 kg hw 1996 roku). Zastosowana
do nawodnié woda miata istotny wptyw na plony selera, powadujrednio
w ciagu czterech lat badaprzyrost plonu o 0,93 kghco stanowi a 34,3%
zwyzke w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi. Rok 1996, byt rekordowy,dgior
pod uwag wysokd¢ plonéw zebranych z poletek kontrolnych (5,98 kg)jak
i nawadnianych (6,38 kgT), chocia wyliczony przyrost plonuwiezej masy
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korzeni pod wptywem deszczowania stanowit tylko 6,7%. Natomiastynsry
wzrost plonu dziki nawadnianiu wynoszy 111% w poréwnaniu do kontroli
obserwowano w 1999 roku, kiedy to zebrane plony byly jedne zzmaywh
(1,35 kg-1P) z obiektéw nie deszczowanych i 2,85 kif-mnawadnianych.

DYSKUSJA

Przeprowadzone dwiadczenie miatlo na celu zbadanie wptywu nawadniania
na plonowanie wybranych gatunkéw warzyw. Prawie cata powierahmiaw
warzywniczych w Polsce powinna dyawadniana. Nie ma praktycznie lat,
w ktérych nawadnianie nie datoby pozytywnych efektow. Efekty dziatavody
w duzym stopniu byty uzaleione od gatunku uprawianejstimy oraz przebiegu
pogody w okresie wegetacji warzyw. Nawet w latach z nachaiidoscia opa-
dow, jak zauwaa Dziezyc (1988) wystpuja krotsze lub dhasze okresy posuszne,
ktére zwltaszcza w okresie krytycznym w gospodarce wodsk réstotnie obni-
zaja ich plon. Analiza warunkéw meteorologicznych wskazugew latach pro-
wadzenia badg opady atmosferyczne nie byly korzystne dla wzrostu i rozwoju
roslin, zwtaszcza ze wzgtlu na nietypowy ich rozktad oraz krétkie okresy po-
suszne w okresie wegetacji. Konieczne zatem byktogawanie uzupelnigjego
deszczowania #tin. Uzyskane w déwiadczeniu wyniki wskazuaj ze zapewnienie
warzywom optymalnych warunkéw wilgotémowych gleby w granicach 60-80%
ppw w zalenosci od gatunku, wptywa na zekszenie ich plonéw. Efekty na-
wadniania warzyw na glebach lekkichsajwiecksze w latach suchych, ale nig s
one mate take w wieloleciu. Przeprowadzone badania potwierdpbzytywny
wptyw deszczowania na wzrost plonéw burékakiowego, cebuli zwyczajnej, ka-
pusty glowiastej biatej i selera korzeniowego. dgbne rezultaty wskazuyvyniki
wczeniejszych prac, m.in. Buczak (1986), Jaiskiej-Ceglarek (1981 a,b), Kototy
(1984 a,b), Kaniszewskiego i Ugnkiej (1986), Kaniszewskiego i in. (1999), Kry
skiej i Piotrowskiego (1986), Rolbieckiego i Rze&askiego (1987) Yarskiego
(1989). Ponadto warzywa posiaqtag due wymagania glebowe i potrzeby wodne,
uprawiane na glebach lekkich komplekstniego wymagaj deszczowania. Gleby
lekkie, ktore charakteryzajsiec duza przepuszczalrigia, mah zdolndcia retencyj-
na nalezy deszczowd co potwierdza Grabarczyk i in. (1992).

WNIOSKI

1. Wyniki uzyskane w déwiadczeniu przeprowadzonym na glebie lekkiej
dowodz, ze dzkki uzupeliajcemu deszczowaniu moa uzyska wysokie plo-
ny burakaé¢wiktiowego, cebuli zwyczajnej, kapusty glowiastej bialej i slio-
rzeniowego oraz podriié produkcyjnd¢ tej gleby.
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2. Najkorzystniej na nawadnianie zareagowat busadktowy i seler korzenio-
wy. Pod wptywem tego zabiegu ggnieto istotne zwgkszenie plonu korzeni buraka
¢wiklowego o0 42,5%, a selera korzeniowego o 34,3@omwwnaniu do plonu korze-
ni zebranych z poletek nie deszczowanych. Niecaejsmireakcg na nawadnianie
wykazata kapusta gtowiasta biata. Plon ogdlinyeksayt st o 18,4% a handlowy
017,2% w poréwnaniu do kapust rasych w naturalnych warunkach uwilgot-
nienia. Z ocenianych gatunkéw warzyw, najmnigjseakcg na nawadnianie
wykazata cebula zwyczajna, ktéra zigzyta swoj plon 10,2% w poréwnaniu do
plonu ralin nie deszczowanych
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EFFECT OF IRRIGATION ON SOME VEGETABLES

Ewa Rumasz-Rudnick&dzistaw Koszeski', Tomasz Korybut Woronieéki
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Abstract. Field experiments were conducted in 18389 on brown acid soil of Vb class.
The doses of irrigation applied were 60-110 mmleet, 40-60 for onion, 80-120 for cabbage,
and 80-110 for celery. Supplemental irrigation @ased the yield of these vegetables, the extent of
the increase depending on the species and on ththeveconditions. The largest yield increases
were obtained with watered red beet (by 42.5%)yH8l smaller increase of fresh matter of root
celery was obtained — by 34.3%. The total and nabte yield of white cabbage increased, due to
irrigation, by 18.4 and 17.2%, respectively. Onieacted much less to supplemental irrigation; its
yield increased only by 10.2%.

Keywords: red beet, onion, white cabbage, roargelield, irrigation



