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WP YW NAWADNIANIA KROPLOWEGO
I NAWO ENIA AZOTEM NA PLONOWANIE CEBULI

ODMIANY ‘KUTNOWSKA’ UPRAWIANEJ
NA GLEBIE PIASZCZYSTEJ W REJONIE BYDGOSZCZY

____________

EFFECT OF DRIP IRRIGATION
AND NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDS

OF ONION CV. 'KUTNOWSKA' ON THE SANDY SOIL
IN THE REGION OF BYDGOSZCZ

Streszczenie

Celem podj tych bada  by o poznanie wp ywu nawadniania kroplowego i
zró nicowanego nawo enia azotem na plonowanie cebuli odmiany ‘Kutnowska’
uprawianej na bardzo lekkiej glebie, w rejonie o obni onych opadach atmosfe-
rycznych w okresie wegetacji. cis e do wiadczenie polowe przeprowadzono w
latach 2003 - 2004 w Kruszynie Kraje skim k. Bydgoszczy na glebie zaliczanej do
VI klasy bonitacyjnej (czarna ziemia zdegradowana zaliczana do kompleksu yt-
niego s abego i ytniego bardzo s abego). Polowa pojemno  wodna gleby (PPW)
w warstwie 0-50 cm wynosi a zaledwie 57,5 mm, za  efektywna retencja u ytecz-
na (ERU) 29,3 mm. Do wiadczenie polowe za o ono i przeprowadzono – w trzech
powtórzeniach – jako dwuczynnikowe w zale nym uk adzie losowanych podblo-
ków „split-plot”. Nawadnianie zastosowane w dwóch wariantach by o czynnikiem
pierwszego rz du: W0 - bez nawadniania (kontrola), W1 – nawadnianie kroplowe.
Czynnikiem drugiego rz du by o nawo enie azotem, zró nicowane na 4 pozio-
mach: N0 – 0 kg N.·ha-1 (kontrola), N1 –70 kg N.·ha-1, N2 – 140 kg N.·ha-1, N3 – 210
kg N.·ha-1. Do wiadczenie obejmowa o cznie 24 poletka (2 x 4 x 3), ka de o po-
wierzchni 2,16 m2. Terminy nawodnie  ustalano w oparciu o wskazania tensjo-
metrów. Nawadnianie rozpoczynano przy potencjale wody w glebie wynosz cym
– 30 kPa. Nawadnianie kroplowe okaza o si  zabiegiem umo liwiaj cym upraw
cebuli na lu nej glebie piaszczystej. Plon handlowy na poletkach nawadnianych –
rednio dla lat i dawek azotu – wyniós  33,2 t·ha-1. W warunkach optymalnego
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uwilgotnienia gleby zapewnianego przez nawadnianie kroplowe wzrasta a efek-
tywno  nawo enia azotowego. Plon handlowy nawadnianej cebuli wzrasta , a  do
poziomu 51,1 t·ha-1 przy najwy szej (210 kg N.·ha-1) dawce azotu, jednak ró nica
w plonach pomi dzy dawk  140 a 210 N.·ha-1nie by a istotna statystycznie, dlate-
go za optymaln  – dla badanych warunków wilgotno ciowo-glebowych – nale y
uzna  dawk  140 N.·ha-1. Nawadnianie kroplowe – rednio dla lat i dawek nawo-
enia azotem – zwi kszy o mas  pojedynczej cebuli z 10,6 g do 61,9 g. Najwy sz

pojedyncz  mas  cebuli (w zakresie 82,9 g – 88,8 g) stwierdzono w wariancie z
nawadnianiem kroplowym po czonym z najwy sz  dawk  azotu. Cebula upra-
wiana w warunkach nawadniania kroplowego charakteryzowa a si  ni szym po-
ziomem azotanów. Prawid owo  ta wyst pi a dla ka dej z testowanych dawek
nawo enia azotem.

S owa kluczowe: nawadnianie kroplowe, nawo enie azotem, cebula, gleba bardzo
lekka

Summary

The aim of the study was to determine the effect of drip irrigation and ni-
trogen fertilization on yields of ‘Kutnowska’ onion grown on the very light soil in
the region characterized by rainfall deficits during the vegetation period.  Field
experiments were carried out in 2003-2004 at Kruszyn Kraje ski near Bydgoszcz
on a soil belonging to the VI class (degraded black earth belonging to the very
poor and poor rye complex). Field water capacity in the layer 0-50 cm amounted
57,5 mm, and the effective useful retention was 29,3 mm. Field trial was estab-
lished and conducted in three replications as two-factorial experiment in split-plot
design. Irrigation was the first order factor used in the two variants: without irri-
gation (control) and drip irrigation at – 30 kPa. The second order factor was ni-
trogen fertilization: N0 – 0 kg N ha-1(control), N1 –70 kg N ha-1, N2 – 140 kg N ha-1,
N3 – 210 kg N ha-1. Drip irrigation was the basic yield-creating factor, securing
the cultivation of onion on the loose sandy soil. Marketable yield obtained from ir-
rigated plots – average for years and nitrogen doses – amounted  33,2 t·ha-1. Un-
der conditions of optimum moisture secured by irrigation, the effectiveness of ni-
trogen fertilization was increased. The marketable yield of the irrigated onion was
the highest (51,1 t·ha-1) when 210 kg N·ha-1 was applied. Because differences be-
tween marketable yields obtained on plots fertilized with 140 and 210 kg N·ha-1

were insignificant, the nitrogen dose of 140 kg N ha-1can be recognized as the op-
timum dose for the studied soil-moisture conditions. Drip irrigation – average for
years and nitrogen doses –  increased the bulb weight from 10,6 g to 61,9 g. The
highest single bulb weight (in the range 82,9-88,8g) was obtained on plots fertil-
ized with the highest nitrogen dose under drip irrigation. Onion cultivated under
irrigation was characterized by the lower nitrate content as compared to that
grown on control plots (without irrigation). This regularity was detected for all the
nitrogen fertilization doses.

Key words: drip irrigation, nitrogen fertilization, onion, very light soil
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WST P

P ytki i s abo rozwini ty system korzeniowy cebuli decyduje o tym, e jest
ona warzywem bardzo wra liwym na niedobory wody w glebie [Buczak 1989,
Kaniszewski 2005]. Zapotrzebowanie na wod  w okresie wegetacji wed ug Bu-
czak [1989] wynosi oko o 300 mm, natomiast wed ug Kaniszewskiego [2005]
mie ci si  ono w zakresie 350 – 500 mm. Wspomniany autor zaleca nawadnia
cebul  w czasie od zawi zywania cebul do za amywania si  szczypioru tj. od
po owy czerwca do ko ca lipca. Ilo  wody do nawadniania cebuli – zdaniem
Kaniszewskiego [2005] – wynosi zale nie od przebiegu pogody w ca ym sezo-
nie od 50 do 150 mm, natomiast Buczak [1989] podaje mniejsz  sezonow  nor-
m  nawodnieniow  (40 – 80 mm). Cebul  nawadnia si  w naszym kraju przede
wszystkim systemem deszczownianym [Buczak 1989, Rumpel 2000, Kaniszew-
ski 2005]. S  ju  jednak tak e w literaturze krajowej podawane informacje
o dobrych efektach zastosowania systemu kroplowego w uprawie cebuli, np.
odmiany ‘Riviera F1’ [Rumpel i in. 2003] b d  ‘Efekt’ [Rolbiecki i Rolbiecki
2006].

Celem podj tych bada  by o poznanie wp ywu nawadniania kroplowego
i zró nicowanego nawo enia azotem na plonowanie cebuli odmiany ‘Kutnow-
ska’ uprawianej na bardzo lekkiej glebie, w rejonie o obni onych opadach
atmosferycznych w okresie wegetacji [ arski i Dudek 2009, arski 2011].

MATERIA  I METODY

cis e do wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2004 w Kru-
szynie Kraje skim k. Bydgoszczy na glebie zaliczanej do VI klasy bonitacyjnej
(czarna ziemia zdegradowana, wytworzona z piasku s abogliniastego, na p ytko
zalegaj cym piasku lu nym). Cechowa a si  ona nisk  zawarto ci  cz ci sp a-
wialnych w warstwie orno-próchnicznej (7%), a jeszcze ni sz , w zakresie
3-5%, w poziomach podornych. Polowa pojemno  wodna gleby (PPW) w war-
stwie 0-50 cm wynosi a zaledwie 57,5 mm, za  efektywna retencja u yteczna
(ERU) 29,3 mm. Wp ywa o to w rezultacie na s ab  zdolno  omawianej gleby
do ci g ego zaopatrywania ro lin w wod .

cis e do wiadczenie polowe za o ono i przeprowadzono – w trzech po-
wtórzeniach – jako dwuczynnikowe, w zale nym uk adzie losowanych podblo-
ków „split-plot” [Rudnicki 1992]. Nawadnianie zastosowane w dwóch warian-
tach by o czynnikiem pierwszego rz du: W0 - bez nawadniania (kontrola),
W1 – nawadnianie kroplowe. Czynnikiem drugiego rz du by o nawo enie azo-
tem, zró nicowane na 4 poziomach: N0 – 0 kg N .·ha-1 (kontrola), N1 –70 kg
N .·ha-1, N2 – 140 kg N .·ha-1, N3 – 210 kg N ·ha-1. Do wiadczenie obejmowa o

cznie 24 poletka (2 x 4 x 3), ka de o powierzchni 2,16 m2.
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Cebul  uprawiano z siewu w systemie pasowo-rz dowym: pas 4 rz dów
w rozstawie 27 cm, a odst p mi dzy pasami 54 cm [Rumpel 2000]. Na poletkach
z nawo eniem azotowym, przedsiewnie stosowano 70 kg N ·ha-1, natomiast po-
zosta  ilo  azotu wnoszono pog ównie. Nawo enie fosforem wynosi o 49,8 kg
P· ha-1, a potasem 141,9 kg K· ha-1. Do nawadniania kroplowego wykorzystano
lini  kropluj c  ‘T-Tape’ o wydatku 5 litrów na 1 mb przewodu nawadniaj cego.

Terminy nawodnie  ustalano w oparciu o wskazania tensjometrów [Kani-
szewski 2005]. Nawadnianie rozpoczynano przy potencjale wody w glebie wy-
nosz cym – 30 kPa. Wi ksze ilo ci wody (252 mm) zastosowano w pierwszym,
suchym roku bada  (opady IV-VIII zaledwie 166 mm), natomiast mniejsze (98
mm) – w drugim, bardziej wilgotnym sezonie (opady IV-VIII 220 mm). Po zbio-
rach oznaczano: wielko  plonu handlowego, mas  1 cebuli, zawarto  suchej
masy (metod  suszarkow ) i azotanów (metod  destylacyjn  z CuSO4).

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystuj c test Fishera-
Snedecora w celu stwierdzenia istotno ci dzia ania czynników do wiadczenia
oraz test Tukey’a dla porównania otrzymanych ró nic [Rudnicki 1992]. Korzy-
stano z pakietu komputerowego ANW5FR.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon cebuli na poletkach kontrolnych (bez nawadniania) by  bardzo niski –
poni ej 1 tony z ha (tab. 1). Nawadnianie kroplowe by o czynnikiem umo li-
wiaj cym upraw  cebuli na glebie bardzo lekkiej. Plon handlowy – rednio dla
lat i dawek azotu – wyniós  33,2 t·ha-1. Nawo enie azotowe okaza o si  efek-
tywne jedynie w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby zapewnianego
przez nawadnianie. Plon handlowy nawadnianej cebuli wzrasta  a  do poziomu
51,1 t·ha-1 przy najwy szej (210 kg N·ha-1) testowanej dawce azotu. Poniewa
jednak ró nica w plonach pomi dzy dawk  140 kg a 210 kg N·ha-1 nie by a
istotna statystycznie, za optymaln  – dla badanych warunków wilgotno ciowo-
glebowych – nale y uzna  dawk  140 kg N·ha-1. Uzyskane wyniki znajduj
potwierdzenie we wcze niejszych badaniach krajowych, które przeprowadzi
Rumpel i wsp. [2003]. Wspomniani autorzy zanotowali najwy szy plon handlo-
wy (59,5 t·ha-1) cebuli odmiany ‘Riviera F1

’ przy cznej dawce azotu 200 kg·ha-1.
W cytowanych badaniach dawka 300 kg N·ha-1 wp ywa a ju  na istotne obni e-
nie plonu handlowego cebuli.
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Tabela 1. Wp yw nawadniania kroplowego i nawo enia azotem na plon handlowy
cebuli (t·ha-1)

Table 1. Influence of drip irrigation and nitrogen fertilization on marketable yield
of onion (t·ha-1)

Lata bada  – Studied yearsNawadnianie kroplowe
Drip irrigation

Nawo enie N
N fertilization 2003 2004

rednio
Mean

N0 0,253 0,034 0,144
N1 0,383 0,665 0,524
N2 0,330 0,457 0,393

W0

N3 0,297 0,179 0,238
N0 14,047 4,583 9,315
N1 35,740 15,957 25,848
N2 60,987 32,361 46,674

W1

N3 64,597 37,639 51,118
Wp yw nawadniania (I) – Influence of irrigation (I)

W0 - 0,316 0,334 0,325
W1 - 43,843 22,635 33,239

Wp yw nawo enia N (II) – Influence of N fertilization (II)
N0 7,150 2,309 4,729
N1 18,062 8,311 13,186
N2 30,658 16,409 23,534
N3 32,447 18,909 25,678

(I) 5,007 11,667 21,196
(II) 2,005 5,921 4,813NIR0,05 - LSD0,05

(I) /(II)
(II) /(I)

5,125
2,836

12,231
8,374

21,247
6,806

Tabela 2. Jednostkowa masa cebuli (g)
Table 2. The bulb weight (g)

Rok bada  – Studied  yearNawadnianie
Irrigation

Dawka N
N dose 2003 2004

rednio
Mean

Kontrola (bez nawadniania)
Control (without irrigation), W0

N0
N1
N2
N3

11,5
13,1
13,0
9,9

7,8
10,1
10,2
9,0

9,6
11,6
11,6
9,4

Nawadnianie kroplowe
Drip irrigation, W1

N0
N1
N2
N3

21,7
68,8
80,0
88,8

19,3
56,4
77,9
82,9

20,5
62,6
78,9
85,8

Wp yw nawadniania
Influence of irrigation

W0
W1

11,9
64,8

9,3
59,1

10,6
61,9

Wp yw nawo enia N
Influence of N fertilization

N0
N1
N2
N3

16,6
41,0
46,5
49,3

13,5
33,2
44,1
46,0

15,0
37,1
45,3
47,6
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Nawadnianie kroplowe – rednio dla lat i dawek nawo enia azotem –
zwi kszy o mas  pojedynczej cebuli prawie sze ciokrotnie: z 10,6 g (Wo) do
61,9 g (W1) (tab. 3). Wy sze warto ci wska nik ten przyjmowa  w pierwszym
roku bada . Nawo enie azotem – rednio dla lat i wariantów nawadniania –
zwi ksza o mas  pojedynczej cebuli z 15 g (N0) do 47,6 g (N3). Najwy sz  po-
jedyncz  mas  cebuli stwierdzono w wariancie z nawadnianiem kroplowym
po czonym z najwy sz  dawk  azotu (W1N3) – by o to dla lat 2003 i 2004 od-
powiednio: 88,8 g i 82,9 g.

Tabela 3. Zawarto  azotanów  (NO3
- ) w wie ej masie  (mg . kg-1 w. m.)

Table 3. The content of  (NO3
-) in the fresh mass (mg .·kg-1 f.m.)

Rok bada  – Studied  yearNawadnianie
Irrigation

Dawka N
N dose 2003 2004

rednio
Mean

Kontrola (bez nawadniania)
Control (without irrigation), W0

N0
N1
N2
N3

78,9
93,9
146,4
107,4

30,6
38,4
30,0
40,4

54,7
66,1
88,2
73,9

Nawadnianie kroplowe
Drip irrigation, W1

N0
N1
N2
N3

43,9
43,9
45,1
28,1

26,5
38,3
22,6
24,8

35,2
41,1
33,8
26,4

Wp yw nawadniania
Influence of irrigation

W0
W1

106,6
40,2

34,8
28,0

70,7
34,1

Wp yw nawo enia N
Influence of N fertilization

N0
N1
N2
N3

61,4
68,9
95,7
67,7

28,5
38,3
26,3
32,6

44,9
53,6
61,0
50,1

Wy sze zawarto ci azotanów w cebuli stwierdzono w ka dym wariancie
do wiadczenia w pierwszym roku bada , który cechowa  si  mniejszymi opa-
dami w okresie wegetacji. Poziom azotanów w cebuli generalnie wzrasta  wraz
ze wzrostem nawo enia azotowego. Cebula uprawiana w warunkach nawadnia-
nia kroplowego cechowa a si  mniejsz  zawarto ci  azotanów. Prawid owo  ta
wyst pi a na wszystkich testowanych poziomach nawo enia azotem.

Pozytywne rezultaty zastosowania systemu kroplowego w uprawie cebuli,
jakie stwierdzono w przeprowadzonych badaniach, znajduj  tak e potwierdzenie
w wynikach do wiadcze  z nawadnianiem tego warzywa uzyskanych za granic
[Battilani i Lanzoni 1987, Ellis i in. 1986, Hedge 1986].

WNIOSKI

1. Nawadnianie kroplowe okaza o si  zabiegiem umo liwiaj cym upraw
cebuli na lu nej glebie piaszczystej. Plon handlowy na poletkach nawadnianych
– rednio dla lat i dawek azotu – wyniós  33,2 t·ha-1.
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2. W warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby zapewnianego przez
nawadnianie kroplowe wzrasta a efektywno  nawo enia azotem. Plon handlo-
wy nawadnianej cebuli wzrasta  a  do poziomu 51,1 t·ha-1 przy najwy szej (210
kg N·ha-1) dawce azotu, jednak ró nica w plonach pomi dzy dawk  140 a 210
kg N·ha-1 nie by a istotna statystycznie, dlatego za optymaln  – dla badanych
warunków wilgotno ciowo-glebowych – nale y uzna  dawk  140 kg N·ha-1.

3. Nawadnianie kroplowe – rednio dla lat i dawek nawo enia azotem –
zwi kszy o mas  pojedynczej cebuli z 10,6 g do 61,9 g. Najwy sz  mas  cebuli
(w zakresie 88,8 g – 82,9 g) stwierdzono w wariancie z nawadnianiem kroplo-
wym i najwy sz  dawk  azotu.

4. Cebula uprawiana w warunkach nawadniania kroplowego charaktery-
zowa a si  ni sz  zawarto ci  azotanów. Prawid owo  ta wyst pi a dla ka dej z
testowanych dawek nawo enia azotem.
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