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WPLYW NAWADNIANIA I SCIOLKOWANIA
NA PLON SELERA KORZENIOWEGO
W UPRAWIE EKOLOGICZNEJ

EFFECT OF IRRIGATION AND MULCHING ON YIELD
OF CELERIAC IN ORGANIC CULTIVATION

Streszczenie

W latach 2009-2010 przeprowadzono badania na certyfikowanym polu
ekologicznym Instytutu Warzywnictwa nad wplywem nawadniania i §ciotkowania
na plon selera korzeniowego. W do$wiadczeniu dwuczynnikowym poréwnywano
trzy obiekty nawodnieniowe: nawadnianie kroplowe, nawadnianie za pomoca
mikrozraszaczy i bez nawadniania oraz trzy obiekty $cidtkowania: $cidtkowanie
tekstylna widknina biodegradowalna, $cidtkowanie koniczyna i bez $cidtkowania.
W 2010 r. w obiektach $cidtkowanych wprowadzono dodatkowo $ciotkowanie
tekstylna wtokning biodegradowalna, wzbogacona nawozem organicznym w po-
staci suszu z koniczyny. Nawadnianie prowadzono w oparciu o pomiary poten-
cjatu wodnego gleby za pomoca irrometrow przy potencjale -20 kPa. Nawadnianie
mialo bardzo duzy wpltyw na plonowanie selera. W pierwszym roku badan plon
selera w warunkach nawadniania byl wyzszy o 45% w poréwnaniu do obiektow
nie nawadnianych. Nie stwierdzono natomiast réznic pomigdzy zastosowanymi
systemami nawadniania selera. W drugim roku badan nawadnianie kroplowe
zwigkszylo plon selera o 16,1%, natomiast nawadnianie za pomoca mikrozrasza-
czy o 12,1% w stosunku do obiektu kontrolnego bez nawadniania

W pierwszym roku $cidtkowanie witokning biodegradowalna pozwolito
uzyskaé plony na podobnym poziomie jak w uprawie bez $cidtkowania. Sciotko-
wanie koniczyng mialo natomiast bardzo duzy wplyw na plonowanie selera korze-
niowego, co bylo spowodowane uwalnianiem si¢ azotu w trakcie mineralizacji
$ciotki. Plon selera w warunkach $cidtkowania koniczyna byl wyzszy o 26% w po-
réwnaniu do poletek kontrolnych bez $cidtkowania i o 29% w poréwnaniu do
$cidtkowanych wtokning biodegradowalna. W drugim roku najwyzszy plon selera,
podobnie jak w pierwszym roku badan, uzyskano przy zastosowaniu $cidtkowania
koniczyna. Podobny plon uzyskano stosujac wiokning biodegradowalna z dodat-
kiem suszu z koniczyny, natomiast w obiekcie ze $cidtkowaniem wtoknina, bez
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dodatku suszu, plon byt nizszy o 6,4%. Najnizszy plon selera uzyskano w obiekcie
kontrolnym bez $cidtkowania. W poréwnaniu do obiektu ze $cidtkowaniem koni-
czyna byl on nizszy o 25,3% oraz o 22% w poréwnaniu do obiektu ze $cidtkowa-
niem $cidtka biodegradowalna, z dodatkiem suszu z koniczyny.

Stowa kluczowe: nawadnianie, mulczowanie, seler korzeniowy, uprawa ekolo-
giczna

Summary

In the years 2009 -2010 experiments on the influence of irrigation and
mulching on yield of celeriac were carried out on certified organic field of the Re-
search Institute of Vegetable Crops, Skierniewice. In the experiments three objects
of irrigation: drip, mini-sprinkler and without irrigation and tree objects of
mulching: mulching with textile biodegradable fleece, red clover mulching and
without mulching were compared. In 2010 additionally textile biodegradable
fleece enriched in dry red clover was used. Irrigation was applied on the base of
soil moisture measurements by irrometers and it was started when water potential
reached -20 kPa. Irrigation had a significant effect on the yield of celeriac. In the
first year of experiment yield of irrigated celeriac was about 45% higher that non
irrigated one. However no differences were found between two different systems of
irrigation. In the second year drip irrigation increased yield of celeriac by 16,1%
and mini-sprinkler irrigation by 12,1% in comparison to non irrigated object.
Similar yield of celeriac was obtained in treatments with textile biodegradable
fleece mulching and control without mulching in the first year of experiment.
However red clover mulching increased yield of celeriac by 29% as compared to
both fleece mulching and control treatment. In the second experimental year high-
est yield of celeriac was also obtained in the treatment with red clover mulching.
Similar yield to red clover mulch was obtained in the treatment with textile fleece
mulch enriched with dry clover, whereas in treatment with textile fleece mulch
without enriching dry clover, yield was lower by 6,4%. Lowest yield was obtained
in the control treatment and it was lower by 25,3% and 22% as compare to red
clover mulch and textile fleece enriched with dry clover mulch respectively.

Key wards: irrigation, mulching, celeriac, organic cultivation

WSTEP

Seler korzeniowy zaliczany jest do warzyw najbardziej wrazliwych na
niedobor wody w glebie. Potrzeby wodne selera w okresie wegetacji wynosza
400-500 mm, natomiast sezonowe zuzycie wody do nawadniania wynosito od
73 do 267 mm, w zaleznosci od ilosci opadow w danym roku oraz typu gleby
[Kaniszewski, Rumpel 1981]. Najwigksze potrzeby wodne wystepuja od potowy
lipca do potowy wrze$nia, w okresie szybkiego przyrostu masy korzeniowej
[Kaniszewski 2006]. W uprawie selera nawadnianie stosowane jest najczesciej
za pomoca deszczowni. Korzystne efekty uzyskano rowniez przy zastosowaniu
kroplowego nawadniania, zwlaszcza z jednoczesnym nawozeniem mineralnym
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[Kaniszewski i in. 1999]. W badaniach z ré6znymi odmianami selera, nawadnia-
nie zwigkszyto plon zgrubien korzeniowych $rednio o 71% [Rozek 2005]. Na-
wadnianie selera korzeniowego zwickszalo mase¢ korzeni, powodujac jednak
wzrost rozmiaré6w pustych przestrzeni w korzeniach [Rozek 2009].

W ekologicznej uprawie warzyw nie mozna stosowa¢ herbicydow, dlatego
najczesciej stosowanym zabiegiem eliminujacym zachwaszczenie, oprocz piele-
nia 1 mechanicznego zwalczania chwastow jest $cidtkowanie. Najczesciej do
tego celu stosuje si¢ $ciotki ropopochodne takie jak: czarna folia PE lub czarna
wloknina PP, ktore nie sa biodegradowalne. Zanieczyszczone $ciotki nie nadaja
si¢ do recyklingu a ich spalanie prowadzi do zwigkszenia zanieczyszczenia at-
mosfery w CO,. Do $cidtkowania stosowane sa réwniez $cidtki pochodzenia
organicznego, jak np. stoma lub papier, jednak z uwagi na wysoki stosunek C:N
powoduja one unieruchomienie azotu w glebie wskutek aktywno$ci mikrobiolo-
gicznej, co powoduje niedobodr tego sktadnika dla ro§lin w poczatkowym okresie
wzrostu. Stosowanie $cidtek organicznych nie tylko ogranicza zachwaszczenie,
ale ma takze korzystny wplyw na wlasciwosci fizykochemiczne gleby oraz
zmniejsza straty wody. Scidtkowanie ogranicza ewaporacje z powierzchni gleby
oraz infiltracje¢ wody, a wraz z nia sktadnikéw pokarmowych do glebszych
warstw gleby, poza zasigeg systemu korzeniowego roslin, jak réwniez chroni ja
przed erozja i strata wody w wyniku sptywoéw powierzchniowych [Masiunas
1998]. Sciotki z roslin motylkowych w wyniku biodegradacji uwalniaja azot
i inne sktadniki pokarmowe, ktore wykorzystywane sa przez rosliny w okresie
wegetacji [Kumar i Goh 2002; Riley H.; Dragland S. 2002]. Przyorane po sprzg-
cie roslin $cidtki maja korzystny wptyw na retencje wody w glebie, poprawe
bilansu wodnego i sktadnikéw pokarmowych oraz proces humifikacji gleby
[Dziadowiec 1993, Cline i Silvernail 2001, Mazur i in. 200].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu biodegradowal-
nych S$ciotek organicznych z koniczyny czerwonej i wiokniny wytworzonej
z odpadowych materiatéw wiokienniczych na plonowanie selera korzeniowego
oraz okreslenie ich przydatnosci do upraw ekologicznych w warunkach stoso-
wania nawodnien umiejscowionych.

METODYKA

Badania przeprowadzono w latach 2009-2010, na certyfikowanym polu
ekologicznym Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach. Doswiadczenie zato-
zono w ukladzie dwuczynnikowym (sposdéb nawadniania, mulczowanie) w 4
powtorzeniach.

Czynnikiem pierwszego rz¢du byto nawadnianie:

— nawadnianie kroplowe,

— nawadnianie mikrozraszaczami,

— bez nawadniania.
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Czynnikiem drugiego rzedu bylo mulczowanie za pomoca:

— tekstylnej wtdkniny biodegradowalnej (WB),

— koniczyny czerwonej,

— bez mulczowania.

W 2010 r. w kombinacji z mulczowaniem zastosowano dodatkowo $ciol-
kowanie tekstylna wtokning biodegradowalna, z dodatkiem suszu z koniczyny
czerwonej (WBK). Seler odmiany ‘Edward” wysadzono w polowie maja. Sciot-
ke biodegradowalna o szerokosci 1 m rozktadano na polu przed wsadzeniem
roslin. Po roztozeniu wycinano otwory w rozstawie 25x50 cm, w ktore wysa-
dzano rozsade. Sciotkowanie koniczyna wykonano dwukrotnie, tj. bezposrednio
po wysadzeniu roslin stosujac okoto 38 ton w pierwszym i 66 ton $wiezej masy
na hektar w drugim roku badan oraz po czgSciowym roztozeniu si¢ $ciotki,
w iloéci odpowiednio okoto 28 i 15 t-ha™.

Nawadnianie kroplowe prowadzono przy uzyciu emiterow liniowych
T — Tape, TSX — 208 — 20 — 500, ktoére umieszczono na powierzchni przy kaz-
dym rzedzie ro$lin. Mini zraszacze o wydajnosci 25 I'h™ umieszczono na prze-
wodach polietylenowych w odstepach co 1 m pomigdzy dwoma rz¢dami roslin.
Termin nawodnien okre§lano za pomoca irrometrow, rozpoczynajac nawadnia-
nie przy potencjale wodnym gleby wynoszacym -20 kPa.

Zbiory korzeni wykonano w pierwszej dekadzie pazdziernika, okre$lajac
plon ogolny i handlowy selera oraz struktur¢ plonu. W zgrubieniach korzenio-
wych, po ich przekrojeniu, okreslono powierzchnig pustych przestrzeni oraz ich
procentowy udzial w catej powierzchni przekrojonego zgrubienia.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, porownujac Srednie za
pomoca testu Newmana-Keul’a przy poziomie istotnosci o = 0,05

WYNIKI

W pierwszym roku badan nawadnianie mialo bardzo duzy wptyw na plo-
nowanie selera (tab. 1). Catkowita masa roslin, masa naci oraz plon handlowy
selera byly istotnie wyzsze w warunkach nawadniania, w poréwnaniu do kom-
binacji kontrolnej bez nawadniania. W warunkach nawadniania plon handlowy
selera byl wyzszy o 45% w porownaniu do poletek nie nawadnianych. Nie
stwierdzono natomiast r6znic w uzyskanych plonach pomiedzy zastosowanymi
systemami nawadniania selera. Niemal identyczny plon uzyskano stosujac na-
wadnianie systemem kroplowym, jak i za pomoca mikrozraszania (rys. 1).
W warunkach nawadniania zwigkszyt si¢ udzial korzeni o $rednicy 13-15 cm
oraz powyzej 15 cm, w poréwnaniu do kombinacji bez nawadniania.
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Tabela 1. Wplyw nawadniania i §ciétkowania na plon i strukturg plonu
selera korzeniowego. Skierniewice 2009
Table 1. Effect of irrigation and mulching on yield and yield structure of celeriac

Skierniewice 2009
Udziat w plonie
Rodzaj Rodzaj Masa. Ma.sa Plon handlowyfn (%)
nawadniania seiotii | Ckowlta | maciw | handlowy =orm TGRS 00
w t-ha t-ha w t-ha
13cm 15cm cm
Nawadnianie WB* 96,7 27,9 42.4 91,2 5,1 3,7
kroplowe koniczyna 113,6 39,6 53,9 86,8 6,6 6,6
bez okrycia 100,4 29,4 44,9 88,2 11,1 0,7
$rednia 103,5a 32,3a 47,0a 88,7 7,6 3,7
Nawadnianie WB 97,4 26,6 43,1 88,9 4,4 6,7
mikrozraszaczami koniczyna 1247 36,4 55,1 55,6 40,0 4.4
bez okrycia 91,8 25,7 43,1 90,4 6,7 2,9
Srednia 104,7a 29,5a 47,0a 78,3 17,0 4,7
Kontrola WB 60,0 18,8 29,2 97,1 2,2 0,7
bez nawadniania koniczyna 78,1 32,5 39,5 94,0 6,0 0,0
bez okrycia 59,5 18,8 28,9 96,3 3,0 0,7
Srednia 65,9b 23,4b 32,5b 95,8 3,7 0,5
WB 84,7b 24,4b 38,1b 92,4 3,9 3,7
koniczyna 105,4a 36,1a 49.,4a 78,8 17,5 3,7
bez okrycia 84,0b 24,6b 39,1b 91,6 6,9 1,5

WB — Wioknina biodegradowalna

60

M Kontrola

t-ha-1

L Kroplowe

M Mikrozraszanie

Bez sciofki Koniczyna Witéknina

Rysunek 1. Wptyw nawadniania $ciétkowania na plon selera korzeniowego
Figure 1. Effect of irrigation and mulching on marketable yield of celeriac (2009)
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Sciotkowanie wioknina biodegradowalna pozwolito uzyskaé plony na po-
dobnym poziomie, jak w uprawie bez $cidtkowania. Scidtkowanie koniczyna
miato natomiast bardzo korzystny wplyw na plonowanie selera korzeniowego,
co bylo spowodowane uwalnianiem si¢ azotu w trakcie mineralizacji $ciotki
[Kumar i Goh 2002, Riley, Dragland, 2002]. Masa catkowita roslin, masa naci
oraz plon handlowy byly istotnie wyzsze przy zastosowaniu $cidtki z koniczyny,
w poréwnaniu do $cidtkowania wtokning biodegradowalna oraz poletek kontrol-
nych bez $cidtkowania. Plon selera w warunkach $cidtkowania koniczyna byt
wyzszy 0 26% w pordéwnaniu do poletek kontrolnych bez $cidtkowania i 0 29%
w porownaniu do scidtkowanych widkning biodegradowalna (tab. 1).

Nawadnianie oraz §cidtkowanie w 2010 r. miato istotny wplyw na plon
ogolnej masy roslin, jak rowniez plon handlowy selera (tab. 2). Plon catkowitej
masy roslin byt istotnie wyzszy w warunkach nawadniania, w poréwnaniu do
kombinacji kontrolnej bez nawadniania. Nie stwierdzono natomiast istotnych
roznic pomigdzy badanymi systemami nawadniania. Nawadnianie kroplowe
zwigkszyto plon handlowy selera o 16,1%, natomiast nawadnianie za pomoca
mikrozraszaczy o 12,1%, w stosunku do obiektu kontrolnego bez nawadniania.
Nieco wyzszy plon uzyskano w warunkach nawadniania kroplowego w pordéw-
naniu do nawadniania mikrozraszaczami, jednak réznice te nie byty udowodnio-
ne statystycznie. Lepsze efekty nawadniania, zwlaszcza nawadniania kroplowe-
go uzyskano w kombinacji kontrolnej bez $cidtkowania oraz w kombinacji ze
sciotkowaniem koniczyna. W kombinacji ze $cidtkowaniem wioknina, zwyzki
plonu pod wplywem nawadniania byly mniejsze, co bylo prawdopodobnie wy-
nikiem lepszych warunkéw wilgotnosciowych panujacych w glebie przykrytej
wiloknina. W warunkach nawadniania udziat korzeni o $rednicy powyzej 15 cm
w plonie handlowym byt znacznie wigkszy, w poréwnaniu do kombinacji bez
nawadniania.

Pozytywna reakcja selera korzeniowego na nawadnianie w obydwu latach
badan jest potwierdzeniem wynikow uzyskanych we wczesniejszych badaniach
[Kaniszewski, Rumpel 1981, Kaniszewski i in. 1999, Rozek 2005].

Najwyzszy plon selera uzyskano przy zastosowaniu $cidtkowania koni-
czyna. Podobny plon uzyskano stosujac wtokning biodegradowalna z dodatkiem
suszu z koniczyny, natomiast w obiekcie ze $cidtkowaniem wioknina, bez do-
datku suszu, plon byl nizszy o 6,4%. Najnizszy plon selera uzyskano w obiekcie
kontrolnym bez $cidtkowania. W poréwnaniu do obiektu ze Scidtkowaniem
koniczyna, byl on nizszy o 25,3% oraz o 22% w porownaniu do obiektu ze
scidtkowaniem $ciotka biodegradowalna z dodatkiem suszu z koniczyny. Sciot-
kowanie wldkning zwigkszato udzial korzeni powyzej 15 cm w plonie handlo-
wym, w porownaniu do kombinacji bez $cidtkowania, jak rowniez w poréwna-
niu do $ciotkowania koniczyna.
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Tabela 2. Wplyw nawadniania i §ciétkowania na plon i strukturg plonu
selera korzeniowego. Skierniewice 2010
Table 2. Effect of irrigation and mulching on yield and yield structure of celeriac
Skierniewice 2010

Udzial w plonie

Rodzaj nawadniania Rodzaj cai\lils\sxilita Masa nalc i harfl)(;(l)élwy handlowym (%)

Sciodtki 1 w t-ha’ i o7- 13- | @>15
w t-ha w t-ha

13cm 15cm cm
WBK* 91,44 33,22 57,50 63,10 | 23,49 | 13,46
Nawadnianie WB* 87,00 29,60 54,44 68,26 | 16,71 | 15,04
kroplowe koniczyna 104,38 37,11 62,22 47,57 | 37,89 | 14,57
bez okrycia| 77,33 24,82 57,91 73,19 | 24,03 | 2,73
srednia 90,04 a 31,19 55,53a | 63,03 | 25553 | 1145
WBK 99,56 34,00 56,67 53,53 | 29,96 | 16,51
Nawadnianie WB 99,22 31,04 52,13 68,54 | 17,69 | 13,81

mikrozraszaczami koniczyna 95,60 34,56 57,91 60,36 33,61 6,06
bez okrycia 76,80 27,40 47,73 88,04 10,85 1,16

Srednia 92,79 a 31,75 53,62a | 67,62 | 23,03 | 9,39
WBK 91,27 32,11 51,73 63,49 | 32,09 | 4,34
Kontrola WB 85,49 30,00 49,29 70,74 | 25,88 | 3,38

bez nawadniania koniczyna 90,33 34,89 50,20 72,26 | 27,65 | 0,00
bez okrycia 66,60 24,33 40,18 91,59 8,46 0,00
$rednia| 83,42 b 30,33 47,84b | 74,52 | 23,52 | 1,93
WBK.| 94,09 a 33,11a | 5531a | 5990 | 2842 | 11,62

WB| 90,58 a 30,22b | 51,96b | 69,14 19,90 | 10,97
koniczyna| 96,78 a 35,51a | 56,78 a 59,13 33,45 | 7,41
bez okrycia| 73,58 b 25,53¢ | 4531b | 83,82 14,78 | 1,36

*WBK — widknina biodegradowalna z koniczyna, WB — widknina biodegradowalna

Nawadnianie nie miato istotnego wptywu na wystgpowanie pustych prze-
strzeni w zgrubieniach selera korzeniowego (tab. 3). Powierzchnia pustych prze-
strzeni byta zblizona dla obydwu systemow nawadniania oraz kombinacji kon-
trolnej bez nawadniania w obydwu latach badan. Wystapita natomiast tendencja
do mniejszego procentowego udziatu powierzchni pustych przestrzeni w po-
wierzchni przekrojonego zgrubienia korzeniowego w warunkach nawadniania,
w porownaniu do kombinacji kontrolnej bez nawadniania. W badaniach prze-
prowadzonych przez Rozek (2009), nawadnianie selera korzeniowego zwigk-
szalo masg¢ korzeni, powodujac jednak wzrost rozmiaré6w pustych przestrzeni w
korzeniach. W 2010 r. wystapit istotny wptyw $cidtkowania na wystgpowanie
pustych przestrzeni w zgrubieniach selera. Zarowno powierzchnia pustych prze-
strzeni, jak 1 jej procentowy udziat w powierzchni przekroju zgrubienia, byta
istotnie nizsza w warunkach $ciotkowania w poréwnaniu do kontroli bez §ciot-
kowania (tab. 3).
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Rysunek 2. Wptyw nawadniania $ciétkowania na plon handlowy selera korzeniowego
2010
Figure 1. Effect of irrigation and mulching on marketable yield of celeriac (2010)

Tabela 3. Wplyw nawadniania i $cidtkowania na wystgpowanie pustych przestrzeni
w korzeniach (2009 — 2010)
Table 3. Effect of irrigation and mulching on appearance of empty spaces in roots
of celeriac (2009-210)

. 2009 2010
Rodzaj Scidtkowanie ierzchni ierzchni
nawadniania pOW‘erEC M2 N og udziab** pow1erz§ M2 1 o udziat
(cm)* (cm)
wiloknina/koniczyna - - 2,31 2,46
Nawadnianie wioknina/kontrola 3,00 3,87 2,18 2,49
kroplowe koniczyna 3,05 3,49 2,20 2,27
bez okrycia 3,01 3,66 3,86 4,74
Srednia — nawadnianie kroplowe 3,02 a 3,67 a 2,64 a 2,99 a
wiloknina/koniczyna - - 2,63 2,96
Nawadnianie wioknina/kontrola 3,40 3,70 1,41 1,60
minizraszaczami |koniczyna 3,80 4,01 2,31 2,43
bez okrycia 3,05 3,65 3,34 3,94
Srednia - minizraszacze 342a 3,79 a 2,42 a 2,73 a
wiloknina/koniczyna - - 2,71 3,18
Kontrola wioknina/kontrola 3,43 4,43 2,28 2,67
bez nawadniania |koniczyna 3,05 3,77 2,27 2,66
bez okrycia 3,11 4,50 3,23 4,25
Srednia — bez nawadniania 3,20 a 4,24 a 2,62 a 3,19 a
wloknina/koniczyna - - 2,55b 2,87b
Srednia dla wioknina/kontrola 328 a 4,0a 1,96 ¢ 2,26 b
Sciotek koniczyna 3,30 a 3,76 a 2,26 be 2,46 b
bez okrycia 3,06 a 3,94 a 3,48 a 431 a

* powierzchnia pustych przestrzeni na przekroju pionowym zgrubienia korzeniowego
** udzial — powierzchnia pustych przestrzeni w stosunku do catej powierzchni przekroju pionowego zgrubie-
nia korzeniowego
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WNIOSKI

1. Nawadnianie w ekologicznej uprawie selera korzeniowego istotnie
zwigkszyto plon handlowy w obydwu latach badan w poréwnaniu do obiektow
kontrolnych bez nawadniania. Nie stwierdzono natomiast istotnych rdznic
w plonie pomigdzy zastosowanymi systemami nawadniania selera.

2. Najwyzszy plon handlowy selera korzeniowego w obydwu latach ba-
dan uzyskano przy zastosowaniu $cidtkowania koniczyna czerwona.

3. Zastosowanie $cidtkowania widkning biodegradowalng z dodatkiem su-
szu z koniczyny czerwonej w 2010 r. pozwolilo uzyskaé¢ plon zblizony do
obiektu ze $cidtkowaniem koniczyna czerwona.

4. Plon handlowy selera w obiekcie kontrolnym bez $cidtkowania oraz ze
sciotkowaniem wtokning biodegradowalna bez dodatku suszu z koniczyny byt
najnizszy w obydwu latach badan.

5. Nawadnianie nie miato istotnego wplywu na wystgpowanie pustych
przestrzeni w zgrubieniach selera korzeniowego, natomiast $cidtkowanie koni-
czyna i widknina biodegradowalna w 2010 r. ograniczato wystepowanie pustych
przestrzeni w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej.
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