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Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2010-2012 w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat Jadwisin na glebie lekkiej, kwasnej. Ce-
lem badan bylo poréwnanie oddziatywania na plon bulw i jego strukturg oraz nie-
ktore elementy jakosci bulw (zawarto$¢ azotanow, skrobi, witaminy C, suchej ma-
sy oraz deformacje, zazielenienia i porazenie parchem zwyklym) réznych
wariantdw rozmieszczenia linii kroplujacych pomigdzy rzedami ro$lin ziemnia-
kow i prowadzenie nawadniania z fertygacja azotem. Nawadnianie kroplujace
prowadzono podpowierzchniowo umieszczajac przewody na rzgdach roslin (kom-
binacja B), a na powierzchni umieszczajac je w kazdym migdzyrzedziu (kombina-
cja C) oraz co drugie migdzyrzedzie, podwajajac dawke nawodnieniowa (kombi-
nacja D). Azot mineralny na kombinacjach nawadnianych zastosowano rzutowo
przed sadzeniem w dawce 50 kg.ha™' i 50 kg.ha” w formie fertygaciji (5 zabiegow
po 10 kg.ha™' N). Kontrole stanowita kombinacja (A) nienawadniana z azotem za-
stosowanym rzutowo przed sadzeniem w dawce 100 kg.ha™'. Dawki wody i termi-
ny ich stosowania ustalono na podstawie wilgotnosci gleby przy uzyciu tensjome-
trow. Umieszczajac przewody podpowierzchniowo na rzgdach roslin i stosujac
nawadnianie kroplowe w polaczeniu z fertygacja azotem, uzyskano wigkszy
o okoto 14% ogodlny i o okoto 22% handlowy plon bulw ziemniakoéw w poréwna-
niu do kontroli. Stwierdzono, ze plon bulw uzyskany na kombinacji z rozmiesz-
czeniem linii kroplujacych podpowierzchniowo na rzgdach roslin nie roéznit sig
istotnie w poréwnaniu do plonu z kombinacji, na ktorej linie kroplujace usytuowa-
no na powierzchni w kazdym migdzyrzedziu. Nawadnianie kroplowe z fertygacja
spowodowato wzrost o 2-5% udziatu bulw duzych w plonie (o $rednicy powyzej
6 cm). Na kombinacji z liniami rozprowadzonymi na rzedach roslin stwierdzono
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mniejszy udzial bulw porazonych parchem zwyklym niz na kontroli oraz wigksza
zawartos$¢ skrobi i witaminy C w bulwach, w poréwnaniu do pozostatych kombi-
nacji.

Stowa kluczowe: ziemniak, plon, jako§¢ bulw, nawadnianie kroplujace, fertygacja
azotem

Summary

The field experiment was conducted in the years 2010-2012 at Plant
Breeding and Acclimatization Institute, Division Jadwisin on the light and acid
soil. The aim of the research was to compare effect on tubers yield, their structure
and some quality elements of tubers (content of nitrates, starch, vitamin C, dry
matter and percentage of deformations, green tubers, common scab infection) dif-
ferent variants of lines drip irrigation between rows potato plants localization and
conduct of irrigation with nitrogen fertigation. The drip irrigation was conducted
of subsurface and drip lines situated on rows of plants (object of B), on surface
and drip lines situated in each row space (object of C), every second row space
and double irrigated dose of water (object of D). Mineral nitrogen on irrigated
objects by broadcasting before of planting of 50 kg.ha™ and by fertigation of 50
kg.ha' (5 treatments to 10 kg.ha™*) was applied to the soil. The control was object
(A) without irrigated with nitrogen application in dose of 100 kg.ha'' by broad-
casting before planting. The doses of water and dates of their application were
established by using tensjometer. When the lines situated by subsurface on rows
and drip irrigation with nitrogen fertigation applied increasing about 14% of total
and about 22% of commercial tubers yield of potato in compare to control was
stated. The yield of tubers on the object with drip lines by subsurface on rows was
not significant compare to object where the drip lines on surface each row space
was situated. The drip irrigation with fertigation increasing about of 2-5% big tu-
bers share in yield (diameter above of 6 cm) was caused. On the object with drip
lines on rows situated smaller share of tubers with common scab infection than
control objects and increase of starch and vitamin C content in tubers to compare
other objects were observed.

Key words: potato, yield, tubers quality, drip irrigation, nitrogen fertigation

WSTEP

Ziemniak nalezy do ro$lin charakteryzujacych si¢ dos¢ duzymi potrzebami
wodnymi w szerokim przedziale czasowym wzrostu i rozwoju. Wrazliwos¢
roslin ziemniaka na niedobor wody rozpoczyna si¢ juz od okresu zwarcia rzg-
doéw i trwa do poczatku zotknigcia roslin [Gluska 1996, Dziezyc i in. 1987].
Metoda uzupekiania ilo$ci opadéw i wyréwnywania ich rozktadu stosowanie do
potrzeb roslin, a przez to uzyskiwania wysokiego i stabilnego plonu o pozada-
nych cechach jako$ci bulw jest nawadnianie plantacji, przy pomocy réznego
rodzaju urzadzen nawodnieniowych [Luszczyk 2004]. Obecnie na plantacjach
ziemniakow najczesciej stosuje si¢ nawadnianie deszczowniane, ktore powoduje
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jednak duze zuzycie wody i straty poprzez jej parowanie oraz moze dawac ne-
gatywne efekty uboczne w postaci poparzen lisci czy rozwoju chordb lisci
[Luszczyk 2009]. Za najbardziej precyzyjne uwaza si¢ nawadnianie kroplowe.
Ten sposob nawadniania sprawia, ze woda trafia w bezposrednie sasiedztwo
korzeni roslin, jest szybko pobierana i nie ma strat spowodowanych parowaniem
z powierzchni roslin, zatem jest to system oszczedzajacy wodg. Ponadto ten
sposob aplikacji wody nie powoduje rozmywania redlin i zielenienia bulw.
Cze$¢ nadziemna roslin nie jest spryskiwana, nie zwigksza si¢ wilgotnosé
w lanie, a tym samym zagrozenie porazenia roslin zarazg jest znacznie mniejsze.
Zmniejszajac zagrozenie zaraza, mozna na plantacji zredukowaé liczbe opry-
skow fungicydowych [Nowacki 2010]. Systemem przewodow kroplujacych
mozna réwniez wraz z woda podawa¢ w formie fertygacji nawozy mineralne
(szczegoblnie azotu), ktore stosowane do gleby w matych dawkach jest kilkakrot-
nie efektywniejsze w odniesieniu do plonu bulw niz, tradycyjne nawozenie
w formie stalej [Trawczynski 2006, 2009]. Badania wykazaty, ze kroplowy sys-
tem nawadniania moze by¢ w produkcji ziemniaka oplacalny ekonomicznie
[Nowacki 2006]. Z uwagi na oszcze¢dnosci wody i nawozow nalezy oczekiwac,
ze w przysztosci moze on stanowi¢ jeden z podstawowych elementow precyzyj-
nej technologii uprawy wielu gatunkow roélin, w tym ziemniaka [Jeznach 2009].
Mankamentem sa jednak wysokie naktady inwestycyjne, wynikajace glownie
z zakupu linii kroplujacych oraz ich montazu, w zwiazku z czym nalezy dazy¢
do dalszych udoskonalen i modyfikacji tego systemu [Nowacki 2006, Traw-
czynski 2010].

Majac na uwadze wyzej przedstawione problemy przeprowadzono bada-
nia, ktorych celem byta analiza wptywu réznych wariantow usytuowania prze-
wodow nawadniajacych pomigdzy rzedami roslin ziemniaka oraz azotu stoso-
wanego w formie fertygacji, na wielko$¢ plonu i wybrane elementy jako$ci
bulw.

METODYKA

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2010-2012 w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat Jadwisin w warunkach gleby lekkiej
o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego lekkiego. Gleba charakteryzowala
si¢ odczynem kwasnym (pH w 1n KClI od 5,0 do 5,5), wysoka zawartoscia przy-
swajalnej formy fosforu (75 - 80 mg.kg™ P), niska potasu (50 - 60 mg.kg” K)
i $rednia magnezu (3,1- 4,0 mg.kg"' Mg). Zawarto$é wegla organicznego w gle-
bie wahata si¢ od 0,44 do 0,68%. W badaniach stosowano nastgpujace kombina-
cje nawozowe:

A — 100 kg-ha™ N rzutowo, bez linii kroplujacej (kontrola),

B — 50 kg.ha™' N rzutowo + 50 kg.ha N w formie fertygacji, linia kroplu-
jaca umieszczona na rzgdzie,
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C - 50 kg.ha N rzutowo + 50 kg.ha N w formie fertygacji, linia kroplu-
jaca umieszczona w mig¢dzyrzedziu,

D — 50 kg.ha™ N rzutowo + 50 kg.ha™' N w formie fertygacji, linia kroplu-
jaca umieszczona co drugie miedzyrzedzie + podwojona dawka nawodnieniowa.

Warunki klimatyczne okresu wegetacji oceniono na podstawie odchylef
od normy ilo$ci opadow i $rednich temperatur powietrza (tab. 1). Z przedstawio-
nych danych wynika, Ze analizowane lata badan byty wilgotne, w zwiazku
z czym nawadnianie stosowano w ograniczonym zakresie. W roku 2010 z uwagi
na fakt, ze rozklad opadéw w lipcu byl bardzo nieré6wnomierny, pomimo
opadow wyzszych od sredniej z wielolecia, podano trzy dawki wody w dniach:
5, 16, 23 lipca, stosujac tacznie 19,3 mm wody na kombinacjach z liniami kro-
plujacymi umieszczonymi na rz¢dach i w kazdym migdzyrzedziu oraz 38,6 mm
na kombinacji, gdzie linie roztlozono w co drugim miedzyrzedziu. W czerwcu
2011 roku, czyli w poczatkowym okresie wzrostu masy bulw opady ksztalto-
waly si¢ ponizej Sredniej z wielolecia, w zwiazku z czym wykonano 4 zabiegi
nawadniania w dniach: 6, 15, 27, 29 czerwca, stosujac tacznie 19,5 mm wody na
kombinacjach z liniami kroplujacymi umieszczonymi na rzedach i w kazdym
migdzyrzedziu oraz 39,0 mm na kombinacji, gdzie linie roztozono w co drugim
miedzyrzedziu. Natomiast we wszystkich istotnych dla wzrostu i rozwoju ro$lin
ziemniaka miesiacach 2012 roku (czerwiec, lipiec, sierpien), opady deszczu
utrzymywaly si¢ powyzej $redniej z wielolecia, przez co nie wystapila potrzeba
wykonywania dodatkowych zabiegéw nawadniajacych. Nawozenie mineralne
azotem w ilo$ci wynikajacych z przyjetych kombinacji, stosowano w formie
stalej wiosna, bezposrednio przed sadzeniem bulw oraz doglebowo w formie
rozpuszczonej w wodzie (fertygacja) w okresie wzrostu i rozwoju roslin ziem-
niaka, w postaci saletry amonowej. Aplikacje ustalonej dawki azotu w formie
fertygacji przeprowadzano kazdego roku w pigciu terminach (po 10 kg.ha™ N),
w okresie od okoto potowy czerwca do potowy lipca raz w tygodniu, zuzywajac
do kazdego zabiegu okoto 1,5 mm wody (stezenie roztworu saletry amonowej
wynosito 0,1-0,2%). Nawadnianie prowadzono z zastosowaniem podpo-
wierzchniowego (5 cm) — kombinacja B i powierzchniowego — kombinacje C
i D, systemu linii kroplujacych z kompensacja cisnienia firmy Netafim. Linie
kroplujace z emiterami wody rozmieszczonymi co 35 cm, rozprowadzone byty
na grzbiecie kazdego uprzednio watowanego rzgdu, a nastgpnie przykrywane
przy wykorzystaniu obsypnika (kombinacja B) oraz rozprowadzane bezposred-
nio po wykonaniu obsypywania w mi¢dzyrzedziach (w bruzdach) i pozostawia-
ne bez przykrywania (kombinacje C i D). Caty uktad wyposazony byt w pompe
nawozowa, umozliwiajaca dawkowanie wraz z woda roztworu saletry amonowe;j.
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Tabela 1. Charakterystyka warunkow klimatycznych okresu wegetacji w Jadwisinie
w latach 2010-2012
Table 1. Characteristic of climate conditions of the vegetation periods
in Jadwisin 2010 — 2012

Odchylenie od $redniej wieloletniej
Deviations from long term average

Rok

Year opady w mm i miesiac temperatura powietrza w °C i miesiac
rainfalls in mm and month temperature in °C and month
\ VI VII VIII IX \Y VI VII VI IX

2010 | 110,8 | -12,0 | 22,7 46,3 21,3 -1,2 0,0 1,5 0,4 -2,0
2011 | -22,9 | -30,2 | 200,1 | -1,9 | -30,5 -0,4 1,0 -1,5 -2,4 0,6
2012 | -2,6 20,6 13,2 27,2 | 21,1 0,3 -0,9 -3,2 -0,3 -0,3

Dawki wody oraz terminy ich stosowania ustalono na podstawie stanu
wilgotnosci gleby, przy wykorzystaniu tensjometrow umieszczonych na kazdej
z nawadnianych kombinacji. W okresie wegetacji roslin utrzymywano optymal-
ny poziom potencjatu wody glebowej, mieszczacego si¢ w zakresie od okoto
-20 do -40 kPa. Do zabiegdw nawadniania przyst¢gpowano, gdy potencjal wody
glebowej spadatl ponizej -40 kPa [Haverkort, MacKerron 2000]. Nawozenie
mineralne fosforem (w formie superfosfatu potréjnego) i potasem (w formie soli
potasowej — 57% K,0) ustalano kazdego roku, na podstawie analizy zawarto$ci
tych sktadnikéw w glebie i ich dawki wynosity 17-19 kg.ha™ P oraz 99-116
kg.ha™! K. Nawozy fosforowo-potasowe stosowano jesienia, bezposrednio przed
wykonaniem orki przedzimowej. Nawozenie organiczne w do$wiadczeniu sta-
nowita stoma pszenna oraz poplon Scierniskowy z gorczycy biatej.

Ziemniaki §rednio wczesnej odmiany Zebra wysadzano recznie w 11 de-
kadzie kwietnia, w rozstawie 75 x 33 cm. Na kazda kombinacj¢ nawozowa skta-
daty si¢ 4 powtdrzenia polowe, za$ wielkos¢ pojedynczego poletka wynosita
24,75 m®. Zbior przeprowadzono w II lub III dekadzie wrzesnia przy uzyciu
kopaczki przenosnikowej. Podczas zbioru okreslano wielko$¢ plonu ogolnego
bulw z kazdego poletka oraz pobierano po dwie 5—kilogramowe proby w celu
oznaczenia struktury plonu bulw, ich wad zewngtrznych (deformacje, zaziele-
nienia, porazenie parchem zwyktym) oraz zawartosci skrobi, azotanéw, witami-
ny C i suchej masy. Struktur¢ plonu oznaczono wagowo na podstawie procen-
towego udziatu bulw w plonie (frakcje ponizej 3,5 cm; od 3,5 do 5,0 cm; od 5,0
do 6,0 cm 1 powyzej 6,0 cm). Oceny udziatu wad zewngtrznych w plonie okre-
slono w procentach wagowych. Odrzucajac bulwy drobne (o $rednicy ponizej
3,5 ¢cm) oraz bulwy z wadami zewngtrznymi, okreslono plon handlowy bulw.
Zawartos¢ z kazdego poletka skrobi oznaczono metoda hydrostatyczna na pod-
stawie pomiaru gestosci bulw wazonych w powietrzu i pod woda, postugujac si¢
waga elektroniczna. Analize zawartosci azotanéw (NO3') wykonywano reflek-
tometrycznie przy uzyciu urzadzenia RQ Flex Merck. Zawarto§¢ witaminy C
okreslono jako sumg kwasu L-askorbinowego i dehydroaskorbinowego metoda

205



Cezary Trawczynski

Tillmansa, za pomoca miareczkowania roztworem 2,6-dwuchlorofenoloindo-
fenolu, a procentowa zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda wagowa. Wyni-
ki doswiadczen opracowano postugujac si¢ programem statystycznym SAS
Enterprise Guide. Analizg porownania $rednich przeprowadzono z wykorzysta-
niem testu zakresu studentyzowanego Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W badaniach uzyskano istotnie wigkszy ogolny i handlowy plon bulw sto-
sujac nawadnianie kroplowe w polaczeniu z fertygacja azotem ro$lin ziemniaka,
przy wykorzystaniu przewodéw nawodnieniowych rozprowadzonych na rzgdach
(kombinacja B) i w kazdym migdzyrzedziu (kombinacja C), w poroéwnaniu do
pozostatych kombinacji (A i D). Plon bulw otrzymany na kombinacji z lokaliza-
cja przewodow w co drugim migdzyrzedziu i podwojeniem dawki wody (kom-
binacja D) byl wyzszy, ale r6éznica byla nieistotna w poréwnaniu do kontroli,
bez nawadniania i fertygacji (kombinacja A). Dodatni efekt w plonie ogélnym
i handlowym pomigdzy kombinacja B i kontrola (kombinacja A) stanowit od-
powiednio 5,51 6,1 t.ha”, co stanowito 14,4 i 21,9%, natomiast plon bulw uzy-
skany na kombinacji C byl mniejszy tylko o 2,6% dla plonu ogdlnego i o 4,6%
w odniesieniu do handlowego, w stosunku do uzyskanego na kombinacji B
(tab. 2). Na podstawie analizy plonu bulw uzyskanego w obregbie zatozonych
w badaniach sposobow rozmieszczenia linii kroplujacych wynika, ze dotychczas
zalecany na plantacjach ziemniakow montaz przewodow kroplujacych podpo-
wierzchniowo na rzedach roslin mozna zmodyfikowaé, umieszczajac je na po-
wierzchni w kazdym z migdzyrzgdzi. Mniej korzystny wariant stanowita wersja
uktadania przewodow kroplujacych w migdzyrzedziach z zalozeniem nawadnia-
nia i fertygacji dwoch rzedoéw jedna linia, nawet w przypadku podwojenia dawki
wody. Podstawowym jednak mankamentem przeprowadzonych badan stanowity
lata, w ktorych prowadzono nawodnienia tylko w ograniczonym zakresie (2010
1 2011) Iub nie zachodzita potrzeba wykonania tego zabiegu (2012), co nie po-
zwolito na w pelni obiektywna oceng efektow stosowania zabiegu. W takich
warunkach uzyskane efekty nawadniania w odniesieniu do plonu bulw byly
nizsze od spotykanych w literaturze [Chmura i in. 2006,Mazurczyk i in. 2006,
Rebarz, Borowczak 2006, Trawczynski 2009], a uzyskany przyrost plonu bulw
wynikat gléwnie ze stosowania fertygacji azotem. Wiadomo bowiem, ze efekt
stosowania dodatkowych zabiegéw nawadniajacych plantacji ziemniakéw, nie-
zaleznie od rodzaju uzytego systemu szczegodlnie wzrasta przy dtuzszym braku
opadéw naturalnych [Chotkowski 2012; Gladysiak, Boréwczak 1996], co nie
zawsze mialo miejsce w prowadzonych badaniach. Niemniej jednak pozwolito
w ograniczonym zakresie oceni¢ to wazne z praktycznego punktu widzenia za-
gadnienie techniczne.
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Ograniczenie stresoOw wodnych w ros$linie prowadzi w rezultacie nie tylko
do wzrostu plonu, ale i do poprawy jego jakosci [Gluska 2000]. W badaniach
wykazano, ze sposoby rozmieszczenia linii kroplujacych i prowadzenie nawad-
niania z fertygacja miaty istotny wplyw na wielkos¢ uzyskanych bulw w plonie,
udzial bulw z wadami w strukturze plonu oraz ich sktad chemiczny.

Tabela 2. Wplyw lat badan i kombinacji nawozowych na plon bulw ziemniaka (t-ha™)
Table 2. The influence years and fertilizer objects on the yield of potato tubers (t-ha™)

Plon bulw Lata Kombinacje Srednio
Tubers yield Years Objects Mean
A B C D
Ogdlny 2010 29,2 36,7 34,5 29,2 32,4
Total 2011 30,3 36,4 36,1 33,9 34,2
2012 55,4 58,3 57,4 57,5 57,1
Srednio / Mean 38,3 438 42,7 40,2
NIRg 05/LSDg 05 2,1 1,6
Handlowy 2010 18,8 26,5 23,4 18,8 21,9
Commercial 2011 22,8 28,7 27,0 26,7 26,3
2012 41,9 46,5 46,6 46,2 453
Srednio / Mean 27.8 339 324 30,5
NIRy 5/LSDy 05 2,5 1,9

Korzystne oddziatywanie zabiegow nawadniajacych przejawiato sig wzro-
stem w plonie udzialu bulw duzych, o Srednicy przekraczajacej 6,0 cm (tab. 3).
Ich udzial w plonie na kontroli (A) stanowit $rednio 16,1%, a w warunkach na-
wadniania i fertygacji byt wigkszy od 4 (kombinacja C) do 5% (kombinacja B).
Na kombinacji D udziat bulw tej frakcji nie roéznit si¢ istotnie w poréwnaniu
z kontrola (tab. 3). Lata badan z kolei istotnie zréznicowaty udzial wszystkich
frakcji bulw w plonie. W latach 2010 1 2011 zanotowano wigkszy w nim udziat
bulw mniejszych (o srednicy do 3,5 cm i 3,5 — 5,0 cm), natomiast w roku 2012
wigkszy udziat bulw o $rednicy 5,0 — 6,0 cm i powyzej 6 cm (tab. 3). Wzrost
udzialu bulw duzych w plonie (Srednica powyzej 6,0 cm) od 10 do 15% na
kombinacjach nawadnianych metoda kroplowa w potaczeniu z fertygacja,
w poréwnaniu do kombinacji nienawadnianych wykazala réwniez Zarzynska
[2006]. W badaniach Rebarz i Borowczaka [2006] zwigkszenie dawek azotu
w warunkach deszczowania spowodowato spadek udzialu w plonie frakcji bulw
o $rednicy ponizej 3 cm, 3-4 cm i 4-6 cm oraz zwigkszyto udzial frakcji powyzej
6 cm. Rowniez Gluska [1996] stwierdzita, ze nawadnianie zwigksza plon calko-
wity, a przyrost ten odbywa si¢ poprzez zwigkszenie udziatu frakcji bulw du-
zych w plonie.
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Tabela 3. Wplyw lat badan i kombinacji nawozowych na strukturg plonu bulw
(% wagowe)
Table 3. The influence fertilizer objects on tubers yield structure (% by weight)

. Lata Kombinacje Srednio
Frakcje bulw (mm) .
Tubers fraction (mm) Years Objects Mean
A B C D
2010 10,9 10,4 11,0 10,9 10,8
>3.5 2011 8,4 8,5 7,6 49 7,4
2012 7,5 4.4 3,7 2,9 4,6
Srednio / Mean 8,9 7.8 7,4 6,2
NIRO 05/LSDO 05 Ir.n. n.s. 2,5
2010 49,8 46,1 52,6 49,8 49,6
3,5-5,0 2011 50,5 47,9 40,1 49,1 46,9
2012 33,7 31,2 42,4 27,4 33,7
Srednio / Mean 44,7 41,7 45,0 2,1
NIRO 05/LSDO 05 Ir.n. n.s. 5,1
2010 27,8 31,7 27,0 27,8 28,6
5,0-6,0 2011 29,7 21,2 28,9 30,6 27,6
2012 33,3 34,6 25,9 41,7 33,9
Srednio / Mean 30,3 29,2 27,3 33,3
NIRO 05/LSDO 05 Ir.n. n.s. 5,1
2010 11,3 11,6 9,3 11,3 10,9
<6,0 2011 10,6 22,2 23,1 15,3 17,8
2012 26,2 29,5 27,8 27,8 27,8
Srednio / Mean 16,1 21,1 20,1 18,1
NIRO 05/LSDO 05 3,7 2,9

Zmienne warunki w okresie wegetacji roslin ziemniaka, a szczegdlnie nie-
rownomierny rozktad opadow moga by¢ przyczyna zaburzen wzrostu i rozwoju
bulw. Susza w okresie tworzenia si¢ bulw objawia¢ si¢ moze miedzy innymi
rozwojem parcha zwyklego na bulwach, natomiast wystepujaca w okresie potu-
beryzacyjnym na przemian z wysokimi opadami, spowodowa¢ moze wzrost
udziatu w plonie bulw zdeformowanych. Z kolei przesuszenie redlin po wcze-
$niejszym duzym uwilgotnieniu gleby, powodowa¢ moze ich spgkanie i ziele-
nienie bulw [Goffart i in., 1996; Szutkowska 1998; Gluska 2000]. Znalazto to
potwierdzenie w wynikach badan uzyskanych w poszczegoélnych latach, w kto-
rych stwierdzono istotne réznice w stosunku do wszystkich wymienionych wad
dotyczacych wygladu zewnetrznego bulw (tab. 4). Natomiast oceniajac wady
wygladu zewnetrznego bulw w odniesieniu do poszczegodlnych kombinacji
stwierdzono nieznaczny wplyw nawadniania na te cechy jakosci bulw, z wyjat-
kiem parcha zwyklego. W warunkach przeprowadzonych badan, najmniejsze
porazenie bulw parchem zwyktym, jak i najmniejszy udziat wszystkich analizo-
wanych wad zewngtrznych w plonie stwierdzono na kombinacji B. Jednak zréz-
nicowanie udziatu wszystkich wad zewngtrznych w plonie, w odniesieniu do
badanych kombinacji byto niewielkie i stanowito okoto 2 — 4% (tab. 4).
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Tabela 4. Wplyw lat badan i kombinacji na udziat w plonie bulw
z wadami zewngtrznymi (% wagowe)
Table 4. The influence of years and objects on the share in yield of tubers
with outside faults (% by weight)

Cecha Lata Kombinacje Srednio
Objects Mean
Feature Years A B C D
Deformacie 2010 13,8 10,8 10,3 13,8 12,2
Deformatijons 2011 1,1 6,4 1,2 0,0 2,2
2012 5,4 5,4 5,3 4,7 52
Srednio / Mean 6,8 7,5 5,6 6,1
NIRO 05/LSDO 05 Ir.n. n.s. 1,3
Zazielenienia 2010 2,1 1,7 1,1 2,1 1,8
Grzens 2011 6,9 5.4 4.4 3,8 5,1
2012 9,8 10,3 8,6 11,3 10,0
Srednio / Mean 6,3 5,8 4.7 5,8
NIRO 05/LSDO 05 Ir.n. n.s. 1,2
Parch zwvkt 2010 8,8 4,7 9,4 8,8 8,0
Commonyscayb 2011 8,0 0,7 11,8 12,6 8,3
2012 1,2 0,0 1,0 0,6 0,7
Srednio / Mean 6,0 1,8 7.4 7,3
NIRO 05/LSDO 05 2,0 0,8
Suma wad 2010 24,8 17,4 20,9 24,8 22,0
Faults sum 2011 16,1 12,7 17,5 16,5 15,7
2012 16,6 15,8 15,0 16,6 16,0
Srednio / Mean 19,2 15,3 17,8 19,3
NIRO 05/LSDO 05 3,0 2,3

Niekorzystne zmiany uwilgotnienia gleby moga takze wptywac¢ na zmiany
sktadu chemicznego bulw, co wczesniej stwierdzili inni autorzy [Gluska 2000,
MacKerron 1990, Lis 1996]. Zawartosci skrobi, azotanéw i witaminy C w §wie-
7ej masie oraz suchej masy w bulwach byly istotnie zroznicowane w latach ba-
dan. Najwicksza zawartosc¢ tych sktadnikow, z wyjatkiem witaminy C, uzyskano
w 2012 roku. Zawartos$ci tych sktadnikow zroznicowane byly rowniez w obrgbie
poszczegblnych kombinacji (tab. 5). Tylko na kombinacji B wykazano istotnie
wigksza zawarto$¢ skrobi w bulwach w poréwnaniu do kontroli (kombinacja A),
natomiast na kombinacjach C i D nie r6znita si¢ ona istotnie (tab. 5).

Wielu autoréw na podstawie swoich badan na ogoét stwierdzilo obnizenie
zawarto$ci skrobi w bulwach pod wptywem nawadniania [Grzeskiewicz, Wie-
rzejska 1980, Ghuska 2000, MacKerron 1990, Pinska i in.2009, Rebarz, Borow-
czak 2006, Rzekanowski i in. 2004]. Jednak nawadnianie zastosowane we wila-
sciwym okresie wegetacji moze tez zapobiec obnizeniu zawartosci tego
sktadnika [Dmowski 2003, Trawczynski 2009, Wojdyta i in. 2009, Zarzynska
2006]. Z kolei zawarto$¢ azotanow w bulwach byla ogolnie bardzo niska, za-
rowno na kombinacjach nawadnianych jak i na kontroli. Istotnie najmniejsza
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zawarto$¢ azotanéw w bulwach uzyskano na kombinacji B, co bylo zgodne byto
z doniesieniami literaturowymi [Rebarz i Borowczaka 2006; Trawczynski 2009].
W badaniach wykazano ponadto wigksza zawartos¢ witaminy C w bulwach na
kombinacjach nawadnianych w potaczeniu z fertygacja niz na kontroli (tab. 5),
co stwierdzita w badaniach Pinska i in. [2009]. Natomiast zawarto$¢ suchej ma-
sy w bulwach ksztattowala si¢ podobnie na kombinacjach nawadnianych z fer-
tygacja (B, C, D) i na kontroli. Podobne efekty uzyskali Gunel i Karadogan
[1998], Nadler i Heuer [1995] oraz Pgksa [1991].

Tabela 5. Wplyw lat badan i kombinacji nawozowych na sktad chemiczny bulw
Table 5. The influence of years and fertilizer objects on the chemical composition

of tubers
Skladnik Lata Koml?inacje Srednio
Component Years Objects Mean
A B C D
. 2010 10,6 11,5 10,7 10,6 10,8
Sg;lﬂ;)% 2011 11,6 11,4 11,5 11,6 11,5
2012 13,7 14,2 13,9 13,5 13,8
Srednio / Mean 11,9 12,4 12,1 11,9
NIRgs/LSDy 05 04 0,3
ﬁlg)liagr'lys'g\l?lie)lsy 2010 12,0 9,0 9,0 12,0 10,5
Nitrates (NQ) 2011 12,0 5,0 5,0 5,0 6,7
i 2012 31,0 25,0 36,0 40,0 33,0
mg-kg fresh mass
Srednio / Mean 18,3 13,0 16,6 19,0
NIRgs/LSDy 05 34 2,7
Xgi‘;.ﬁnjwémasy 2010 | 279,0 279,0 282,0 282,0 280,0
Vitamin C 2011 145,0 156,0 152,0 152,0 151,0
1 2012 169,0 196,0 183,0 183,0 182,0
mg-kg fresh mass
Srednio / Mean 197,7 210,3 205,7 205,7 204,3
NIRgs/LSDy 05 4,0 3,0
Sucha masa% 2010 20,1 20,1 20,3 20,1 20,1
Dry matter% 2011 20,4 20,2 20,8 20,9 20,5
2012 21,5 22,0 20,9 20,9 21,3
Srednio / Mean 20,6 20,8 20,6 20,6
NIR() 05/LSDO 05 r.n. n.s. 0,2

Nalezy podkresli¢, ze rozpatrywanie tego typu zagadnien technicznych
zwiazanych z prowadzeniem kroplowego sposobu nawadniania plantacji ziem-
niakéw ma ogromne znaczenie dla praktyki rolniczej poszukujacej wciaz no-
wych rozwiazan umozliwiajacych minimalizacj¢ wysokich kosztéw i naktadow
zwiazanych z wprowadzeniem tego systemu [Nowacki 2006]. W przeprowadzo-
nych badaniach pozytywny aspekt w odniesieniu do ponoszonych naktadéw na
montaz systemu stanowita mozliwo$¢ umieszczenia linii kroplujacych pomigdzy
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rzedami ro$lin ziemniaka, a nie na rzedach, co nie wigzato si¢ z koniecznos$cig
rozktadania ich podczas sadzenia czy przed wschodami roélin i przykrywania,
ale dopiero w sytuacji wystapienia potrzeby przeprowadzenia zabiegu w okresie
wegetacji.

WNIOSKI

1. Umieszczajac przewody podpowierzchniowo na rzg¢dach roélin i stosu-
jac nawadnianie kroplowe w potaczeniu z fertygacja azotem uzyskano wigkszy
0 14,4% ogolny i o 21,9% handlowy plon bulw ziemniakéw w poréwnaniu do
kontroli (bez nawadniania i fertygacji).

2. Stwierdzono, ze wielkos¢ uzyskanego plonu bulw nie roznita sig istot-
nie pomigdzy kombinacja gdzie linie kroplujace rozprowadzono podpowierzch-
niowo na rze¢dach roslin, w stosunku do kombinacji na ktérej linie kroplujace
usytuowano na powierzchni w kazdym migdzyrzedziu.

3. Po zastosowaniu nawadniania kroplowego w potaczeniu z fertygacja
uzyskano od 2 do 5% wigkszy udzial frakcji bulw duzych w plonie (powyzej
6 cm) i mniejszy udziat bulw porazonych parchem zwyktym (tylko na kombina-
cji B) w poréwnaniu do kontroli.

4. Na kombinacji z liniami rozprowadzonymi na rzgdach roslin stwier-
dzono wigksza zawartos¢ skrobi i witaminy C oraz mniejsza zawarto$¢ azotanow
w bulwach w stosunku do pozostatych kombinacji.
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