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PLONOWANIE KAWONA ODMIANY ‘BINGO’
NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ ZALEZNIE
OD FERTYGACJI AZOTEM SYSTEMEM NAWODNIEN
KROPLOWYCH I SPOSOBU PRODUKCJI ROZSADY

YIELDS OF WATERMELON CV. ‘BINGO’
ON THE VERY LIGHT SOIL AS DEPENDENT
ON FERTIGATION OF NITROGEN BY DRIP IRRIGATION
SYSTEM AND THE WAY OF SEEDLING PRODUCTION

Streszczenie

W $cistym do$wiadczeniu polowym, przeprowadzonym w roku 2008 na
glebie bardzo lekkiej w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy, badano wpltyw
fertygacji systemem kroplowym i dwoch sposobow produkeji rozsady na wielkos¢
plonu kawona odmiany ‘Bingo’. Do$wiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe w
uktadzie zaleznym, w czterech powtdrzeniach. Pierwszym czynnikiem byla ferty-
gacja kroplowa azotem, zastosowana w dwoch wariantach: Kp — nawadnianie kro-
plowe + nawozenie posypowe (kontrola), Kr — nawadnianie kroplowe + fertygacja
azotem 3 razy w sezonie wegetacyjnym. Fertygacj¢ przeprowadzono przy uzyciu
proporcjonalnego dozownika do nawozéw. Drugim czynnikiem bylo stosowanie
roéznej barwy S$wiatta w czasie produkcji rozsady kawona, w 2 wariantach:
S — naturalne $§wiatto stoneczne — szklarnia (kontrola), F — §wiatto sztuczne — fito-
tron — (lampy). Podawanie azotu w formie ptynnej systemem kroplowym (fertyga-
cja) istotnie zwigkszylo plony owocéw z 40,1 do 51,0 t ‘ha” (o 10,9 t ha™ .
0 27%). Rosliny z sadzonek wyprodukowanych w szklarni przy naturalnym $wie-
tle stonecznym wydaty istotnie wyzszy plon (48,1 t ‘ha™) w poréwnaniu do rolin
pochodzacych z sadzonek wytworzonych w fitotronie — przy $wietle sztucznym
(43,0 t ‘ha™). Najwyzsze plony (56,0 t ha™) wydaly uprawiane w warunkach ferty-
gacji rosliny kawona z sadzonek pochodzacych ze szklarni.

Stowa kluczowe: nawadnianie kroplowe, fertygacja, sposob produkcji rozsady,
gleba bardzo lekka, kawon
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Summary

The effect of drip fertigation and the two ways of seedling production on
the yields of cv. ‘Bingo’ was determined in the field experiment carried out in the
year 2008 on a very light soil at Kruszyn Krajenski near Bydgoszcz. The experi-
ments were run in a split-plot system with four replications. Two different factors
were compared. The first row factor — drip fertigation, was used in the two
following treatments: Kp — drip irrigation + standard N-fertilization (control),
Ky — drip irrigation + N-fertigation 3 times during the vegetation season. Fertiga-
tion was conducted with the use of proportional mixing dispenser. The second row
factor was the light used during the seedling production: S — sunny light (green-
house, control), F — artificial light — fitotron (lamps). It was found that the fertiga-
tion significantly increased marketable fruit yield from 40,1 to 51,0 tha” (by
10,9 tha™ i.e. by 27 %). Yields of plants from seedlings produced under conditions
of sunny light in greenhouse (control) — treatment (S)(48,1 t *ha’), were signifi-
cantly higher than those obtained from seedlings produced in fitotron under artifi-
cial light (43,0 t ‘ha’’). The highest yields (56,0 t ‘ha™*) were obtained from plants
from seedlings produced in greenhouse grown under fertigation.

Key words: drip irrigation, fertigation, the way of seedling production, very light
soil, watermelon

WSTEP I CEL BADAN

W Polsce kawon (syn. arbuz) (Citrullus vulgaris Schrad.), podobnie jak
melon, uprawiany bywa najczgsciej amatorsko, jednak jest on — ze wzgledu na
swoje walory smakowe — ceniony jako warzywo [Gajc-Wolska 2004, Wichrow-
ska i in. 2007]. Ograniczona duzymi wymaganiami termicznymi mozliwos¢
uprawy kawona w warunkach polowych, zwigkszyla si¢ znaczaco po wyhodo-
waniu odmian krajowych, przystosowanych do umiarkowanego klimatu Polski
[Lisiecka 1993].

Ze wzgledu na swe stepowe pochodzenie kawon wymaga umiarkowane;j
ilosci wody w glebie oraz niezbyt wilgotnego powietrza. W zwiazku z tym zale-
ca si¢ niezbyt obfite podlewanie woda o temperaturze zblizonej do otoczenia.
Kawon szczegdlnie wrazliwy jest na wysoka wilgotno$¢ wierzchniej warstwy
gleby, ktora moze powodowa¢ gnicie szyjki korzeniowej [Lisiecka 1993] oraz
inne choroby grzybowe, ktore szybko opanowuja cata rosling [Nie¢ 1982]. Naj-
wyzsze zapotrzebowanie na wodg rosliny wykazuja w okresie maksymalnego
wzrostu wegetatywnego oraz kwitnienia, zawiazywania i wzrostu owocoOw
[Lisiecka 1993, Kaniszewski 2005]. W czasie intensywnego wzrostu owocow
warzywo to wymaga utrzymania wysokiej wilgotnosci gleby (75-80% PPW).
W okresie dojrzewania wskazane jest nawet wstrzymanie nawadniania, co
sprzyja syntezie wigkszej ilosci cukrow prostych oraz szybszemu osiagnigciu
dojrzatosci zbiorczej [Siwek 2010], ponadto zapobiega pegkaniu owocoOw
[Lipska-Szpunar 1990]. Ze wzgledu na to, iz rosliny kawona charakteryzuja si¢
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— podobnie jak dynia — dobrze rozwinigtym systemem korzeniowym, zaleca si¢
stosowa¢ nawadnianie tylko w przypadku dtuzej trwajacej suszy w czasie jego
wegetacji [Kaniszewski 2005].

Efektywna uprawa warzyw o wysokich wymaganiach cieplnych — jak ka-
won — uzalezniona jest w duzej mierze od przygotowania dobrej jako$ciowo
rozsady. Rozsada taka powinna si¢ charakteryzowaé zwartym pokrojem, gruba
lodyga i1 krétkimi miedzywezlami. Rosliny zbyt wybujate o wiotkich todygach
1 wydhuzonych migdzywezlach, drobnych lisciach sa bardziej podatne na uszko-
dzenia i choroby. Ponadto trudniej si¢ adaptuja do gorszych warunkéw uprawy
na miejscu statym, pdzniej kwitna i dojrzewaja [Piszczek i Gtowacka 1999].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu nawadniania kroplowego
z fertygacja azotem oraz sposobu produkeji rozsady na plonowanie kawona pol-
skiej odmiany ‘Bingo’ uprawianego na glebie bardzo lekkiej, w rejonie o niskich
opadach atmosferycznych w okresie wegetacji.

MATERIAL I METODY BADAN

Sciste do$wiadczenie polowe przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym
2008 r. w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy. Gleba pola doswiadczalnego
byta czarna ziemia wytworzona z piasku aluwialnego, zaliczana do podtypu
czarna ziemia zbrunatniata. Gleba ta wykazywata bardzo mata zdolnos¢ retencji
wody glebowej. W catym profilu (0 — 150 cm) zawartos¢ wody dostepnej dla
ro$lin (PRU) wyniosta 54 mm, w tym wody tatwo dostgpnej (ERU) 32 mm
[Rolbiecki i in. 2007].

Doswiadczenie zalozono jako dwuczynnikowe w uktadzie zaleznym,
w czterech powtorzeniach. Pierwszym czynnikiem byla fertygacja kroplowa
azotem, zastosowana w dwoéch nastepujacych wariantach: Kp — nawadnianie
kroplowe + nawozenie posypowe (kontrola), Ky — fertygacja kroplowa azotem
3 razy w sezonie wegetacyjnym. Drugim czynnikiem bylo stosowanie réznej
barwy $wiatla w czasie produkcji rozsady kawona, w nastepujacych wariantach:
S — naturalne $wiatto stoneczne — szklarnia (kontrola), F — §wiatlo sztuczne —
fitotron — (lampy).

Do badan wybrano $rednio wczesna, polska odmiang ‘Bingo’ (PNE 195).
Wigcej szczegotow o warunkach produkeji rozsady w szklarni i fitotronie poda-
no we wezesniejszej pracy [Rolbiecki in. 2009]. Sadzenie kawona miato miejsce
23. 06. 2008.

Rozsady wysadzano w rozstawie 0,8 m x 1,0 m. Powierzchnia poje-
dynczego poletka do zbioru wynosita 12 m” i obejmowata 15 roslin.

Zastosowano nawozenie mineralne w wysokosci 120 kg N ha':100kg
P ha':150 kg K ha”'. Nawozenie P i K wykonano przedsiewnie, 18.04.2008,
posypowo. Nawozenie azotem zastosowano w trzech dawkach poglownie po
40 kg ha™. Fertygacje przeprowadzono przy uzyciu proporcjonalnego dozowni-
ka do nawozoéw ‘Dosatron’.
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Eksperyment polowy przeprowadzono z zachowaniem zalecen agrotech-
nicznych [Lisiecka 1993]. Zabiegi pielegnacyjne przeprowadzano mechanicznie,
stosownie do potrzeb. Zbidr rozpoczeto 29 sierpnia i wykonywano w miare doj-
rzewania owocoOw w fazie dojrzatosci fizjologicznej. Na wszystkich roslinach
kazdego poletka oceniano: plon owocéw handlowych (tha™), mase pojedyncze-
go owocu (kg), liczbe owocdéw z 1 rosliny (szt.) oraz $srednicg pozioma i piono-
wa owocu (cm).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Obliczenia wykonano wyko-
rzystujac test Fishera-Snedecora dla stwierdzenia istotno$ci dziatania czynnikow
do$wiadczenia oraz test Tukey’a dla poréwnania otrzymanych ro6znic [Rudnicki
1992].

Srednia temperatura powietrza w okresie od 1 czerwca do 31 sierpnia
wyniosta 18,2 °C i byla wyzsza o0 0,8 °C od $redniej z wielolecia (tab. 1). Wyz-
sze w odniesieniu do normy temperatury wystapity w czerwcu (o 1,4 °C) i lipcu
(1,0°C), natomiast temperatura powietrza w sierpniu byta rowna normie dla tego
miesigca.

Tabela 1. Temperatura powietrza (°C) i opady (mm) w okresie wegetacji kawona

w roku 2008
Table 1. Air temperature (°C) and rainfall (mm) in the vegetation period of watermelon
in the year 2008
Wyszc;?gélr}ienie l\ﬁzilta}‘lcse
Specification vi_ [ v | VIl | VIVI
Temperatura powietrza (°C) / Air temperature (°C)
1 dekada / decade 19,1 19,1 19,1
2 dekada / decade 15,6 18,2 18,3 182
3 dekada / decade 18,0 20,3 16,2 ’
Srednio / Mean 1-3 17,6 19,2 17,8
Odchylenie od sredniej wieloletniej
(°O) +1,4 +1,0 0 +0,8
Deviation from long-term average
Opady (mm) / Rainfall (mm)
1 decade / decade - 8,9 11,8
2 dekada / decade 53 37,7 35,8 160.4
3 dekada / decade 27,0 - 33,9 ’
Suma / Total 1-3 32,3 46,6 81,5
Klasyfikacja RPI
wedtug Kaczorowskiej Bardzo suchy Suchy Wilgotny | Przecigtny
RPI classification according Very dry Dry Wet Average
to Kaczorowska

Suma opadow atmosferycznych w okresie 1. VI — 31. VIII wyniosta 160,4
mm (9% ponizej normy). Najsuchszym miesiacem byl czerwiec, w ktérym
pierwsza dekada byla bezopadowa, a w drugiej zanotowano zaledwie 5,3 mm.
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Suchy byt takze lipiec, w ktérym w pierwszej dekadzie spadio tylko 8,9 mm
deszczu, a trzecia — byta bezopadowa. Najmniejsze potrzeby nawadniania wy-
stapity w sierpniu, jednak i tutaj w pierwszej dekadzie zanotowano 11,8 mm
opadu.

Woda uzyta do nawadniania byla czerpana z ujecia podziemnego. Zasto-
sowano emiter liniowy ‘T-Tape’, a nawadnianie rozpoczynano, gdy zmierzony
za pomoca tensjometrow potencjat wody w glebie wynosit -0,04MPa. Nawad-
nianie kroplowe kawona rozpoczeto 25 czerwca, a zakonczono 7 sierpnia.
Wielko$¢ sezonowej dawki wody wyniosta 81,3 mm

WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni plon owocéw handlowych kawona wynidst 45,6 t ha™ (tab. 2). Sto-
sowanie azotu w formie ptynnej — przez fertygacje — spowodowato istotny
wzrost plonéw z poziomu 40,1 do 51,0 t ‘ha™ (0 10,9 t ‘ha™ tj. 0 27%). Drugi
z badanych czynnikéw — sposéb produkeji sadzonek — rowniez istotnie réznico-
wal plonowanie kawona. Rosliny z sadzonek wyprodukowanych w szklarni przy
naturalnym $wietle stonecznym wydaly istotnie wyzszy plon (48,1 t ha™)
od roslin pochodzacych z sadzonek wytworzonych w fitotronie — przy $wietle
sztucznym (43,0 t ‘ha™). Najwyzsze plony (56,0 t ha™) uzyskano z roslin upra-
wianych w wariancie SKg (fertygowane rosliny kawona z sadzonek pochodza-
cych ze szklarni).

Rosliny z sadzonek wyprodukowanych w szklarni (wariant S) wydaty
owoce o istotnie wyzszej masie jednostkowej (5,78 kg) od roslin z sadzonek
wytworzonych w fitotronie (5,07 kg).

Rosliny nawozone azotem w formie plynnej na drodze fertygacji miaty
0 20% wigcej owocow w poréwnaniu do roslin drugiego wariantu (posypowe
nawozenie azotem). W obrebie drugiego czynnika, rosliny z sadzonek wyprodu-
kowanych w szklarni mialy istotnie wigksza liczbe owocow od roslin pochodza-
cych z fitotronu.

Oba badane czynniki nie réznicowatly istotnie poziomej $rednicy owocu,
natomiast $rednica pionowa byta wyzsza u owocow na roslinach odzywianych
azotem aplikowanym posypowo.

Wielko$¢ plondéw kawona polskiej odmiany ‘Bingo’, jakie zanotowano
w uprawie na glebie bardzo lekkiej w warunkach stosowania nawodnien kro-
plowych, mieszczaca si¢ w zakresie 39,9 — 56,0 t ‘ha™, byta na poziomie plono-
wania kawona w doswiadczeniach zagranicznych w warunkach kontrolnych
(bez nawadniania). Przyktadowo, kawon na poletkach kontrolnych — bez na-
wadniania —w warunkach poétnocno-zachodnich Chin — plonowat na poziomie od
36,8 do 58,1 t ha”' [Wang i in. 2004], w warunkach glebowo-klimatycznych
Turcji kawon odmiany ‘Crimson Sweet” w roku 1998 — na poziomie 46,8 tha™,
a w roku 2003 — na poziomie 35,5 tha' [Erdem, Yuksel 2003]. Z kolei plony
kawona w do$wiadczeniach zagranicznych, jakie zanotowano w warunkach
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nawadniania kroplowego byly znacznie wyzsze — w Chorwacji bylo to
104,5 tha” w pierwszym roku badan (1995) oraz 79,0 tha™ w drugim (1996)
[Romic i in. 2003], w Turcji kawon odmiany ‘Crimson Sweet’” w roku 1998
wydat plon, zaleznie od ponad 20 wariantéw nawadniania kroplowego, docho-
dzacy do 103,7 tha’ (dawka wody 116 mm), zas w roku 2003 w zakresie od
52.0 do 76,3 tha', przy sezonowej dawce nawodnieniowej w zakresie od

193 mm do 342 mm [Erdem, Yuksel 2003].

Tabela 2. Wskazniki plonowania kawona zaleznie od czynnikow do$wiadczenia
Table 2. Yield indices of watermelon as dependent on factors of the experiment

Swiatto Nawozenie azotem Srednio
Light Nitrogen fertilization Mean
wysiew / sowing — Kp fertygacja / fertigation — Ky

Plon handlowy owocoéw (t ha'') / Marketable yield of fruits (t ha™)
S 40,3 56,0 48,1 a
F 39,9 46,1 43,0 b
Srednio / 40,1a 51,0b 45,6
Mean
Masa 1 owocu (kg) / The weight of fruit (kg)
S 5,65 591 5,78 a
F 5,12 5,03 5,07b
Srednio / 538a 547a 5,42
Mean
Liczba owocow na 1 roélinie (szt.) / The number of fruits per 1 plant (pcs)
S 1,1 1,4 1,25a
F 0,9 1,0 0,95b
Sr]eu‘lr;‘:/ 1,0a 1,2b 1,1
Srednica pozioma owocu (cm) / Horizontal diameter of a watermelon fruit (cm)
S 17,12 17,92 17,52 a
F 17,63 16,87 17,25 a
Srednio / 17,38 17,40 a 17,39
Mean
Srednica pionowa owocu (cm) / Vertical diameter of a watermelon fruit (cm)
S 19,44 19,46 1945a
F 20,52 18,29 19,40 a
Srednio / 19,98 a 18,88 b 19,43
Mean

S — naturalne $wiatto stoneczne — szklarnia (kontrola), F — §wiatto sztuczne — fitotron — (lampy).

We wczesniejszych doswiadczeniach z odmiang ‘Bingo’ wykonanych na
tej samej glebie nawadnianie kroplowe istotnie zwigkszyto plony kawona
z 17,66 tha do 45,16 tha (wzrost o 27,5 tha™ tj. o 156 %) [Rolbiecki i in.
2009]. Uzyskany wzrost plonu wynikal przede wszystkim z istotnego zwigksze-
nia masy owocu oraz jego rozmiarow ($rednicy poziomej i pionowej). Istotnie
wyzsze plony wydaly rosliny kawona z sadzonek produkowanych przy §wietle
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stonecznym w szklarni. Sredni w okresie badan plon, niezaleznie od nawadnia-
nia, wyniost 38,97 tha' i byt o 11,3 tha' wigkszy od zbioréw uzyskanych
w pozostatych dwoch wariantach produkcji rozsady — przy $wietle sztucznym.
Wystapito wspotdziatanie badanych czynnikow w  ksztalttowaniu plonow
handlowych kawona. Rosliny z sadzonek uzyskanych przy naturalnym s$wietle
stonecznym w szklarni, dawaty w warunkach nawodnien kroplowych istotnie
wyzsze plony, wynoszace $rednio w okresie badawczym 57 tha™.

We wczesniejszych — wykonanych w latach 2005-2006 — badaniach z od-
miang ‘Bingo’, masa pojedynczego owocu kawona na poletkach nawadnianych
byta nizsza — $rednio 3,25 kg, a najwyzsza warto$¢ tej cechy (3,92 kg) uzyskano
w roku 2005 — u nawadnianych roslin wyprodukowanych w szklarni przy §wie-
tle stonecznym [Rolbiecki i in. 2009]. W badaniach zagranicznych przeprowa-
dzonych w latach 2001-2002 przez Wanga i in. [2004], Srednia masa poje-
dynczego owocu mieScita sig, zaleznie od czynnikdw doswiadczenia
(nawadnianie i mulczowanie) w zakresie od 2,50 kg do 3,79 kg. W badaniach
wykonanych w roku 1998 w Turcji [Erdem, Yuksel 2003] masa owocu wynosita
— zaleznie od 25 wariantéw nawadniania — od 2,8 kg do 6,2 kg, za§ w do$wiad-
czeniach z roku 2003 w tym samym kraju [Erdem i in. 2005], przeci¢tna masa
owocu, zaleznie od wariantu nawadniania, mieScila si¢ w zakresie 4,8 — 6,7 kg.

PODSUMOWANIE

Podawanie azotu w formie ptynnej systemem kroplowym (fertygacja)
w uprawie kawona ‘Bingo’ na glebie bardzo lekkiej istotnie zwigkszyto plony
owocow z 40,1 do 51,0 t ‘ha™ (0 10,9 t ‘ha™ tj. 0 27%). Rosliny z sadzonek wy-
produkowanych w szklarni przy naturalnym $wietle stonecznym wydaty istotnie
wyzszy plon (48,1 t ha') w poréwnaniu do roslin pochodzacych z sadzonek
wytworzonych w fitotronie — przy $wietle sztucznym (43,0 t ‘ha™). Najwyzsze
plony (56,0 t ha™) wydaty uprawiane w warunkach fertygacji rosliny kawona
z sadzonek pochodzacych ze szklarni.

Zastosowanie nawadniania kroplowego z fertygacja azotem zapewnia
prawidtowy wzrost i rozwdj kawona odmiany ‘Bingo’ w uprawie z sadzonek na
najstabszych kompleksach gleb, w rejonie o niskich opadach w okresie wegeta-
cji, pozwalajac na uzyskanie wartosciowych plonow.
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