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FERTIGATION ON YIELD OF ROOT VEGETABLES

Streszczenie

W latach 2005-2007 przeprowadzono badania nad wplywem nawadniania
oraz powierzchniowej i podpowierzchniowej fertygacji kroplowej azotem na plo-
nowanie marchwi, pietruszki i cykorii korzeniowej w uprawie na redlinach i na
ptaskim gruncie. Fertygacje prowadzono przy uzyciu emiterow liniowych, ktore
w obiektach z fertygacja podpowierzchniowa umieszczone zostaly na glebokosci
50 mm od powierzchni redliny, posrodku dwoch rzgdéw roslin. W kombinacjach
z fertgacja powierzchniowa emitery liniowe umieszczono na powierzchni pomig-
dzy dwoma rzedami ro$lin. Nawadnianie i fertygacje rozpoczynano przy poten-
cjale wodnym gleby wynoszacym — 30—40 kPa. Nawozy azotowe (100 kg'ha™'N)
wprowadzono w dwoch dawkach. Pierwsza dawke azotu w wysokosci 50 kgha™
zastosowano przedwegetacyjnie, druga potlowg wprowadzono poprzez fertygacje.
W kontroli, druga dawka azotu wniesiona zostala w nawozeniu posypowym. Kro-
plowa fertygacja powierzchniowa i podpowierzchniowa zastosowana na redlinach,
jak i na ptaskim gruncie powodowata istotny wzrost plonu handlowego korzeni
spichrzowych marchwi, pietruszki oraz cykorii. W uprawie na redlinach istotnie
wyzszy plon marchwi uzyskano przy kroplowe;j fertygacji powierzchniowej w sto-
sunku do fertgacji podpowierzchniowej. W uprawie pietruszki nie stwierdzono
réznic w plonowaniu przy fertygacji powierzchniowej i podpowierzchniowej, na-
tomiast w uprawie cykorii wyzszy plon korzeni uzyskano, stosujac fertgacje po-
wierzchniowa niz podpowierzchniowa. W uprawie pietruszki na redlinach udziat
korzeni nieksztattnych w plonie byt dwukrotnie mniejszy w poréwnaniu z uprawa
na plaskim gruncie. Marchew i pietruszka uprawiane na redlinach wytwarzaly
dtuzsze korzenie spichrzowe o lepszym ksztalcie w poréwnaniu z uprawa na pta-
skim gruncie. Kroplowa fertygacja powierzchniowa i podpowierzchniowa spowo-
dowata istotny spadek suchej masy korzeni marchwi, natomiast w uprawie pie-
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truszki metody uprawy jak réwniez fertygacja nie miata istotnego wptywu na za-
warto$¢ suchej masy. Fertygacja powierzchniowa i wglgbna powodowata istotny
spadek zawarto$ci azotu ogdlnego i potasu w korzeniach pietruszki, w korzeniach
marchwi spadek dotyczyt tylko azotu ogdlnego.

Stowa kluczowe: nawadnianie kroplowe, fertygacja, marchew, pietruszka, cykoria

Summary

In the years 2005-2007, experiments on the influence of drip irrigation and
nitrogen fertigation on the yield of the carrot, parsley and chicory grown on ridges
and on flat ground was carried out. Irrigation water and nitrogen solution was
supplied via drip lines, which in subsurface irrigation were placed at a depth of
50 mm below the surface of the ridges, along the centreline between two rows of
plants. In the case of surface irrigation, the drip lines were placed on the surface
of the ridges between two rows of plants. Irrigation started when soil water poten-
tial was between -30 and -40 kPa. Nitrogen fertilizers (100 kgha™) were applied
in two doses. The first dose was applied pre-plant, while the second one was deliv-
ered by fertigation. In the control treatment without irrigation, the second dose of
nitrogen was applied by broadcasting. Both surface and subsurface fertigation
used in the cultivation on ridges and on flat ground had a significant effect on the
marketable yield of carrot, parsley and chicory roots. In case of carrot and chic-
ory cultivated on ridges higher yield was obtained with surface drip irrigation and
fertigation, however in case of parsley no significant differences in the yield be-
tween surface and subsurface drip irrigation were found. The yield of non-
marketable parsley roots in ridge cultivation was twice as low as that in flat culti-
vation. Carrot and parsley cultivated on ridges produced significantly longer and
better-shaped storage roots than cultivated on flat ground. Surface and subsur-
face drip irrigation and fertigation decreased dry matter content of carrot, how-
ever in case of parsley both cultivation method and fertigation had no effect on dry
matter content. Surface and subsurface irrigation and fertigation significantly
decreased total N and K content of parsley and total N of carrot.

Key wards: drip irrigation, fertigation, carrot, parsley, chicory

WSTEP

W warunkach klimatycznych Polski woda jest jednym z najwazniejszych
czynnikow decydujacych o plonie i jakosci niemal wszystkich gatunkow wa-
rzyw. Krytycznym momentem w uprawie warzyw korzeniowych, zaréwno
w tradycyjnej uprawie na ptaskim gruncie, jak i na redlinach, jest okres wscho-
doéw roslin [Kaniszewski 2006]. Nasiona takich gatunkéw, jak marchew, pie-
truszka i cykoria sa mate i musza by¢ umieszczane dos¢ plytko w wierzchniej
warstwie gleby, ktora bardzo szybko przesycha, utrudniajac kietkowanie
i wschody nasion [Btazewicz-Wozniak 1997, 1998]. Nawadniane stosowane
jest najczesciej przy uzyciu tradycyjnych deszczowni imitujacych opad deszczu.
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Deszczowanie po siewie sprzyja jednak zaskorupianiu si¢ gleby, a zbyt obfite
zatapia nasiona, co niekorzystnie odbija si¢ na jako$ci wschodow. Obecnie coraz
popularniejsze, rowniez w uprawach warzyw gruntowych, staje si¢ stosowanie
nawodnien kroplowych, ktore mozna wykorzysta¢ jednoczesnie do nawozenia —
fertygacji [Kaniszewski 2006]. W badaniach Rolbieckiego i in. [2003] plon mar-
chwi w warunkach nawadniania kroplowego na glebie lekkiej byt istotnie wyz-
szy zarowno w lata suche jak i mokre. Dodatni wptyw kroplowego nawadniania
na plon marchwi uprawianej na ptaskim gruncie i redlinach uzyskali takze Dys-
ko 1 Kaniszewski [2007], przy czym w uprawie na redlinach korzystniejsze byto
nawadnianie powierzchniowe niz wglebne. Dluzsze przerwy w nawadnianiu
marchwi powoduja wytwarzanie cienszych korzeni [Noruje, Henrico 1986].
Gutezeit [2001] najwyzszy plon marchwi uzyskal przy polowej wilgotnosci gle-
by wynoszacej 75% i nawozeniu azotowym w dawce 150 kg N'ha™'. Natomiast
Abel-Mawly [2004] najwyzszy plon korzeni marchwi stwierdzit przy dawce
azotu wynoszacej 120 kgha™ i ewaporacji rownej 100%. W uprawie pietruszki
zardbwno powierzchniowe jak i podpowierzchniowe nawadnianie zwigkszato
istotnie plon oraz jako$¢, zmniejszajac ilos¢ korzeni rozwidlonych i nieksztatt-
nych [Kaniszewski, Dysko 2008].

Cykoria satatowa, ktora charakteryzuje si¢ krotkim okresem wschodow
rowniez bardzo dobrze reagowata na nawadnianie kroplowe [Babik i in. 2005).
Roéznice we wzroscie roslin nawadnianych i nienawadnianych byly widoczne
przez caly okres wegetacji. Plon korzeni przydatnych do pgdzenia byt bardzo
wysoki, prawie dwukrotnie wyzszy od uzyskanego w kombinacji kontrolne;j,
przy zachowaniu takiego samego udziatu plonu handlowego w plonie og6lnym.

METODYKA

Badania przeprowadzono w latach 2005-2007, na polu do$wiadczalnym
Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach, na glebie ptowej zawierajacej
15-17% czgsci splawialnych w poziomie Ap (0-25 cm) oraz 1,15% substancji
organicznej i pH 7,0. Doswiadczenie zatozono w uktadzie dwuczynnikowym
(sposob uprawy, nawadnianie) w 4 powtorzeniach.

Czynnikiem pierwszego rzgdu byta metoda uprawy:

— uprawa na redlinach,

— uprawa na ptaskim gruncie.

Czynnikiem drugiego rzgdu byto nawadnianie:

— bez nawadniania,

— nawadnianie kroplowe powierzchniowe,

— nawadnianie kroplowe podpowierzchniowe.

Nawadnianie prowadzono przy uzyciu emiteréw liniowych T — Tape, TSX
— 208 — 20 — 500, ktore w obiektach z nawadnianiem podpowierzchniowym
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umieszczone zostaly na glebokosci 50 mm od powierzchni redliny, posrodku
dwoch rzedoéw roslin. W kombinacjach z kroplowym nawadnianiem powierzch-
niowym, emitery liniowe umieszczono na powierzchni redlin pomigdzy dwoma
rzgdami roslin. Odlegtos¢ miedzy $rodkami redlin wynosita 67,5 cm. Na redli-
nach wysiewano nasiona w 2 rzgdach odlegtych o 10 cm. W ten sam sposob
prowadzono uprawg na ptaskim gruncie. System nawadniania zostat wyposazo-
ny w proporcjonalny dozownik do nawozow ,.Dosatron”. Termin nawodnien
okreslano za pomoca miernika wilgotnosci ,,Watermark™ amerykanskiej firmy
Llrrometer”, rozpoczynajac nawadnianie przy potencjale wodnym gleby wyno-
szacym 30-40 kPa. Nawozy fosforowe (80 kgha™ P,0s)i potasowe (200 kgha™ K,0)
zastosowano jednorazowo przedwegetacyjnie, nawozy azotowe (100 kgha'N)
wprowadzono w dwoch dawkach. Pierwsza w wysokosci 50 kgha™ zastosowano
przedwegetacyjnie, druga potowe w kombinacjach z nawadnianiem wprowadzo-
no w formie roztworu poprzez fertygacj¢. W obiektach bez nawadniania pozo-
stata czg$¢ azotu wniesiono w nawozeniu posypowym w drugiej polowie lipca.

Fertygacje azotem zakonczono w ostatnich dniach sierpnia. Marchew od-
miany ’Nerac F‘ i pietruszk¢ odmiany ’Berlinska® wysiewano w kolejnych la-
tach 16, 9 1 22 maja natomiast zbior wykonano 18, 12 i 17 pazdziernika. Po
zbiorze pobierano po 20 korzeni marchwi i pietruszki w celu dokonania pomia-
row oraz analizy sktadu chemicznego korzeni. Nasiona cykorii odmiany ’Platine
F,‘ wysiano 16,17 i 22 maja a zbiér wykonano 18 i 26 pazdziernika oraz 8 listo-
pada. Bezposrednio po zbiorze korzenie cykorii wstawiane byty do chtodni tem-
peraturze przechowywane w temperaturze 2°C do czasu pedzenia. Cykorie pe-
dzono hydroponicznie w wodzie, stosujac standardowa pozywke. Przeznaczano
do tego celu korzenie handlowe, o srednicy 3-5 cm. Temperatura powietrza
w czasie pedzenia wynosita 17°C, a pozywki 21-22°C.

OMOWIENIE WYNIKOW

Plony. Nawadnianie kroplowe i fertygacja azotem oraz metoda uprawy
mialy istotny wplyw na plon handlowy i ogélny marchwi (rys. 1). Zar6wno po-
wierzchniowe, jak i podpowierzchniowe nawadnianie istotnie zwigkszyto plon
ogo6lny 1 handlowy korzeni w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej. Nie stwier-
dzono istotnej réznicy w plonach pomigdzy nawadnianiem powierzchniowym
i podpowierzchniowym, jakkolwiek wystgpowala wyrazna tendencja do wyz-
szych plonéw w przypadku nawadniania powierzchniowego. Marchew uprawia-
na na redlinach plonowata lepiej niz uprawiana na ptaskim gruncie. Niezaleznie
od nawadniania, $rednio dla trzech lat badan plon handlowy korzeni marchwi
uprawianej na redlinach wynosit 64,5 t-ha™', a na ptaskim gruncie 60,2 5 t-ha”,
natomiast plon ogélny wynosit odpowiednio 69,7 tha™ i 65,1 t-ha”. Nie stwier-
dzono istotnej interakcji pomigdzy sposobem uprawy i nawadniania.
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Rysunek 1. Wplyw nawadniania kroplowego i sposobu uprawy na plon korzeni marchwi
(2005-2007)
Figure 1. Effect of drip irrigation and methods of cultivation on root yield of carrot
(2005-2007)

Podobnie, jak w uprawie marchwi, nawadnianie pietruszki istotnie zwigk-
szyto plon og6lny i handlowy korzeni, zarowno w uprawie na redlinach, jak i na
ptaskim gruncie. Srednio dla trzech lat badan i sposobu uprawy plon ogdlny
i handlowy byt ponad dwukrotnie wyzszy w warunkach nawadniania po-
wierzchniowego oraz niemal dwukrotnie wyzszy przy stosowaniu nawadniania
wglebnego, w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej bez nawadniania. Nie
stwierdzono natomiast istotnych réznic w plonowaniu pietruszki pomigdzy za-
stosowaniem nawadniania powierzchniowego i nawadniania wglebnego (rys. 2 ).

Plon handlowy w uprawie na redlinach $rednio dla trzech lat badan, niezalez-
nie od nawadniania wynosit 15,5 t-ha™ i by} istotnie wyzszy niz w uprawie na pla-
skim gruncie, ktéry wynosit 12,0 t-ha™. Nie stwierdzono natomiast statystycznie
istotnej roznicy w plonie ogolnym pomigdzy dwoma sposobami uprawy pietruszki.

Nawadnianie wptywato korzystnie na plon i jakos$¢ korzeni cykorii satato-
wej, zwigkszajac istotnie plon ogoélny w jednym i handlowy w dwoch latach
badan. Najwigkszy wzrost plonu uzyskano w pierwszym roku badan, w ktorym
wystapila susza w okresie wschodow oraz niedobor opadow w okresie wegeta-
cji. W uprawie plaskiej oraz w roku o niedostatecznej wilgotnosci gleby,
w uprawie na redlinach nawadnianie powierzchniowe bylo korzystniejsze
w poroéwnaniu do nawadniania wglebnego, poniewaz stwarzato korzystniejsze

47



Stanistaw Kaniszewski, Jacek Dysko, Jozef Babik

warunki wilgotnosciowe dla kietkujacych nasion. W latach o dostateczne;j ilo$ci
opadéw w okresie kielkowania i wschodoéw roslin, nie stwierdzono istotnych
roznic pomiedzy nawadnianiem powierzchniowym i wglebnym. Srednio dla
trzech lat badan, niezaleznie od sposobu uprawy, nawadnianie niemal dwukrot-
nie zwigkszyto plon handlowy i og6lny cykorii satatowej, przy czym wptyw ten
byt wigkszy, w uprawie na redlinach w poréwnaniu do uprawy na ptaskim grun-
cie (rys. 3). Sposodb uprawy nie miat tak istotnego wptywu na plon korzeni cyko-
rii, jednak stwierdzono wyrazna tendencj¢ do wyzszych plondow w uprawie na
redlinach. Srednio dla trzech lat badan, niezaleznie od nawadniania plon han-
dlowy korzeni cykorii dla uprawy na ptaskim gruncie wynosit 25,7 t-ha™', nato-
miast na redlinach 28,8 t-ha”'. Plon ogodlny natomiast wynosit odpowiednio 36,1
oraz 37,4 tha (rys. 3).
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Rysunek 2. Wplyw nawadniania kroplowego i metody uprawy
na plon korzeni pietruszki (2005-2007)
Figure 2. Effect of drip irrigation and method of cultivation
on root yield of parsley (2005-2007).

Przeprowadzone badania wykazaly dodatnia reakcj¢ wszystkich badanych
gatunkow warzyw na nawadnianie, co jest potwierdzeniem innych wynikoéw
badan [Kaniszewski 2006; Nortje, Henrico 1986; Rolbiecki i in. 2003]. Wedlug
Btazewicz-Wozniak [1997, 1998], plon warzyw korzeniowych w duzej mierze
zalezy od przebiegu warunkéw atmosferycznych. Nasiona takich gatunkéw, jak
marchew, pietruszka i cykoria sa mate i musza by¢ umieszczane dos$¢ ptytko
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w wierzchniej warstwie gleby, ktoéra bardzo szybko przesycha utrudniajac
kietkowanie i wschody nasion. Nawadnianie powierzchniowe, ktére zapewnia
lepsze warunki wilgotnosciowe w okresie wschodow, dawato lepsze efekty
w latach, w ktorych wystapita susza w okresie kietkowania i wschodow nasion
[Dysko, Kaniszewski 2007; Kaniszewski, Dysko 2008]. W latach, w ktorych
wystepowata dostateczna ilo$¢ opadéw, w poczatkowym okresie wzrostu nie
stwierdzono réznic w plonowaniu badanych gatunkéw warzyw pomigdzy na-
wadnianiem powierzchniowym i wglgbnym.
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Rysunek 3. Wplyw nawadniania kroplowego i metody uprawy
na plon korzeni cykorii (2005-2007)
Figure 3. Effect of drip irrigation and method of cultivation on root yield of chicory
(2005-2007)

Jakos$¢ korzeni. Nawadnianie miato istotny wplyw na dlugos$¢ i grubosé
korzeni marchwi (tab. 1). Zarowno w uprawie na redlinach jak i na ptaskim
gruncie, korzenie marchwi byty istotnie dluzsze i grubsze, w poréwnaniu do
kombinacji kontrolnej bez nawadniania. Nie stwierdzono natomiast istotnej roz-
nicy w omawianych cechach pomiedzy nawadnianiem powierzchniowym
i wglgbnym. Marchew uprawiana na redlinach wykazywata tendencj¢ do wytwa-
rzania korzeni dhuzszych i o mniejszej $rednicy, niz ta uprawiana na ptaskim
gruncie, ktorej korzenie byly o wigkszej $rednicy, ale krotsze. Uzyskane wyniki
sa potwierdzeniem wczesniej przeprowadzonych badan przez Dysko i Kani-
szewskiego [2007].
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Nie stwierdzono istotnego wptywu nawadniania, jak i sposobu ulozenia
emitero6w na dlugos¢ i $rednice korzeni pietruszki (tab. 1). Badane cechy byly

Tabela 1. Wptyw nawadniania kroplowego i metody uprawy na dtugosé i srednice
korzeni marchwi i pietruszki oraz zawartos¢ suchej masy (2005-2007)
Table 1. Effect of drip irrigation and method of cultivation on root length, diameter and
dry matter content of carrot and parsley (2005-2007)

Marchew Pietruszka
Carrot Parsley
Metoda - . . o
uprawy Nawadnianie § g E) 5 E § 2 § 5
Cultivation | Irrigation treatments | 5§ £ ;5 k5t b 5 2 ;6 b5 S L
methods ol T o ‘g g ol T o g g %
Z5E|E8E|2E |E5E|28E|gr
R3S EgESRSE|ERE|ZA
Podpowierzchniowe |19 33 | 3540 | 1822 | 2137 | 4160 | 27.99
Subsurface
Redliny  |LoWierzehniowe 19,47 | 3643 | 17,64 | 21,60 | 3926 | 27,70
. Surface
Ridges Bez nawadniania
: adan 17,80 | 33,07 | 19,86 | 21,17 | 43,76 | 26,99
Without irrigation
Srednio — mean 18,87a | 34,97a | 18,57a | 21,38a | 41,54a | 27,56a
Podpowierzchniowe |15 oo | 4103 | 17.06 | 17.00 | 4696 | 2626
Subsurface
Plaski grunt |L0Vierzehniowe 16,97 | 41,00 | 18,57 | 17,40 | 44,90 | 26,28
Surface
Flat ground bez nawadniani
¢z nawadniania 1537 | 37,27 | 2031 | 17,37 | 4706 | 2731
Without irrigation
Srednio — mean 16,64a | 39,77a | 18,95a | 17,26b | 46,31a | 26,62a

Srednio dla nawadniania:
Mean for irrigation treatments:

Podpowierzchniowe 18,47a | 38,22a | 18,09b (18,09 44,28a | 27,12a
Subsurface

Powierzchniowe 18,22a | 38,72a | 18,11b |18,11 42,08a 26,99a
Surface

Bez nawadniania 16,58b | 35,17b | 20,08a |20,08 4541a | 27,15a
Without irrigation

zblizone i nie wykazywaly zalezno$ci od zastosowanych kombinacji nawodnie-
niowych. Stwierdzono natomiast wyrazny wpltyw sposobu uprawy na dlugos¢
korzeni pietruszki. W uprawie na redlinach dtugos¢ korzeni pietruszki wynosita
$rednio 21,38 cm i byla istotnie wigksza niz w uprawie na ptaskim gruncie, ktora
wynosila §rednio 17,26 cm. Sposéb uprawy nie mial wptywu na $rednice korze-
ni pietruszki. Wedlug Btazewicz- Wozniak (1998), na ksztatt i dlugos¢ korzeni
pietruszki w duzym stopniu oddziatuje przedsiewny sposob przygotowania
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gleby, ktory modyfikuje jej gestos¢, porowatos¢ i zwigztos¢. Wiasciwie przy-
gotowane redliny na calym przekroju utrzymuja taka sama zwigztos¢ gleby,
stwarzajac odpowiednie warunki dla wzrostu warzyw korzeniowych [Babik i in.
2005]. Nawadnianie marchwi istotnie obnizalo zawarto$¢ suchej masy w korze-
niach, natomiast nie miato wptywu na ten parametr w przypadku pietruszki.
W badaniach Rolbieckiego i in. [2003] zaréwno nawadnianie deszczowniane,
jak 1 kroplowe nie obnizato zawartosci suchej masy w korzeniach marchwi.
W badaniach Dys$ko i Kaniszewskiego [2007] stwierdzono natomiast, ze pod
wplywem nawadniania kroplowego istotnie zmniejszala si¢ zawarto$¢ suche;j
masy w korzeniach marchwi. Evers i in [1997] stwierdzili wyzsza zawartos$¢
suchej masy w uprawie marchwi na redlinach, w porownaniu do uprawy na pta-
skim gruncie.

W przypadku cykorii satatowej okreslano wptyw badanych czynnikéw na
jako$¢ gtowek uzyskanych w czasie pedzenia. Srednia masa gtowek uzyskanych
z korzeni nawadnianych byla wyzsza w stosunku do korzeni uzyskanych
z uprawy bez nawadniania, natomiast nie stwierdzono réznic pomigdzy sposo-
bem nawadniania. Sposoéb uprawy i stosowane nawadnianie miato wptyw na
niektore cechy jakosciowe gtowek cykorii satatowej. Nawadnianie stymulowato
wzrost glowek i istotnie poprawiato ich zwigzto$¢. Najkorzystniejsze dla tych
cech bylo uprawianie cykorii na plaskim gruncie (tab. 2). Na $rednicg gtowki
cykorii nie mialy istotnego wptywu ani sposob uprawy cykorii, ani stosowanie
nawadniania.

Tabela 2. Wplyw warunkow produkcji korzeni na jakos¢ glowek cykorii satatowej
pedzonej hydroponicznie. Srednie z lat 2005-2007
Table 2. Effect of root growing conditions on head quality
of hydroponic forced chicory. Mean for 2005-2007

Metoda uprawy Masa glowki Dlugosé gtowki Srednica gtowki | Zwigzlo§é**

Cultivation methods | Wright of head | Length of head | Diameter of head Hardness
(g) (mm) (mm) (skala 0-9)

Redliny 127,2b 129.5b 47.8 7.0b

Ridges

Ptaski grunt 148,0a 136.1a 499 7.3a

Flat ground

Nawadnianie

Irrigation

Bez nawadniania 127,4b 127.8b 48.2 6.9b

Without irrigation

Powierzchniowe 142.3a 136.5a 49.0 7.3a

Surface

Podpowierzchniowe 143.1a 134.1a 49.4 7.3a

Subsurface

**_ (0 — glowka rozpierzchia- loose head; 9 — gtowka bardzo zwigzta — very hard head
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Sklad chemiczny. Sposob uprawy nie mial istotnego wplywy na zawar-
tos¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w marchwi i pietruszce. W przy-
padku marchwi zawarto§¢ N-ogolnego, fosforu i potasu byla nieco wyzsza
w uprawie tej rosliny na ptaskim gruncie niz na redlinach, natomiast w przypad-
ku pietruszki zawartosci tych sktadnikéw byly podobne przy obu systemach
uprawy (tab. 3). Kroplowe nawadnianie stosowane powierzchniowo, jak
i wglebnie, istotnie obnizalo zawarto§¢ azotu ogdélnego w poréwnaniu do
obiektu bez nawadniania, zar6wno w korzeniach marchwi, jak i pietruszki.
W korzeniach pietruszki stwierdzono takze istotnie nizsza zawarto$¢ potasu
w obiektach z nawadnianiem, w poré6wnaniu do obiektu kontrolnego. Sorensen
iin. [1997] stwierdzili, ze w wyniku okresowej suszy, w korzeniach marchwi
maleje zawartos¢ suchej masy a zwigksza sig¢ zawarto$¢ azotu i potasu. Nawad-
nianie wptyngto natomiast korzystnie na zawarto$¢ fosforu, zwigkszajac istotnie
zawarto$¢ tego sktadnika w korzeniach marchwi. Podobna zalezno$¢ wystapila
w korzeniach pietruszki, jednak wyzsza zawarto$¢ fosforu w kombinacji z na-
wadnianiem w poroéwnaniu do nie nawadnianej nie zostala udowodniona staty-
stycznie. Uzyskane wyniki stanowig potwierdzenie wczes$niejszych wynikow
uzyskanych przez Dysko i Kaniszewskiego [2007) oraz Kaniszewskiego i Dysko
[2008].

WNIOSKI

1. Nawadnianie korzystnie wptyngto na plonowanie warzyw korzenio-
wych, zwigkszajac plon marchwi, pietruszki i cykorii, uprawianych zaré6wno na
redlinach, jak i na ptaskim gruncie. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic
pomigdzy nawadnianiem powierzchniowym i wglebnym.

2. Plon handlowy marchwi i pietruszki byt istotnie wyzszy w uprawie na
redlinach niz na ptaskim gruncie, natomiast w przypadku cykorii nie stwierdzo-
no istotnych r6znic pomigdzy badanymi sposobami uprawy.

3. Marchew uprawiana w warunkach nawadniania wytwarzata korzenie
dtuzsze i grubsze, zarowno w uprawie na redlinach, jak i na ptaskim gruncie.
Nie stwierdzono natomiast wptywu nawadniania na dtugos¢ i $rednice korzeni
pietruszki.

4. W uprawie na redlinach pietruszka wytwarzata korzenie istotnie dtuzsze
niz w uprawie na plask. Podobna tendencja wystapita w uprawie marchwi, ktorej
korzenie byly dluzsze i o mniejszej $rednicy w uprawie na redlinach niz
w uprawie na ptask.

5. Cykoria nawadniana wytwarzata w czasie pgdzenia glowki o wigkszej
masie, dtuzsze i bardziej zwigzte niz nie nawadniana. Dla uzyskania tych cech
korzystniejsze byta uprawa na plaskim gruncie, w porownaniu do uprawy na
redlinach.

52



Wplyw nawadniania...

6. Nawadnianie obnizato zawarto$¢ N-ogdlnego w korzeniach marchwi
i pietruszki oraz potasu w korzeniach pietruszki, natomiast zwigkszato zawartos¢
fosforu w korzeniach obydwu badanych gatunkow warzyw.

Tabela 3. Wptyw nawadniania kroplowego i metody uprawy na zawarto$¢ N-ogolnego,
P i K w korzeniach marchwi i pietuszki (2005-2007)
Table 3. Effect of drip irrigation and method of cultivation on total N, P and K content
in roots of carrot and parsley (2005-2007)

Metoda Marchew Pietruszka
uprawy Nawadnianie Carrot Parsley
Cultivation | Irrigation treatments N P K N P K
methods

Podpowierzchniowe

Subsurface 1,18 341 36,90 12,8 2,74 26,09
Redliny | Powierzchniowe 1,17 | 343 | 3599 | 13,6 | 2,78 | 24,39
: Surface
Ridges B Sniam

ez nawadniania

Without irrigation 145 | 2,72 | 33,74 | 17,1 | 3,18 32,38

Srednio — mean 1,27a | 3,18a | 35,54a | 14,5a | 2,90a 27,62a

Podpowierzchniowe

Subsurface 1,31 3,95 37,14 13,6 2,97 24,93
Ptaski Powi -
grunt owlerzehniowe 130 | 3,89 | 3684 | 132 | 3,03 | 2581
Flat Surface _
ground bez nawadniania 1,52 | 325 | 3483 | 164 | 299 | 2979

Without irrigation

Srednio — mean 1,38a | 3,69a | 36,27a | 14,4a | 2,99a 26,85a
Srednio dla nawadniania
Mean for irrigation treatments
Podpowierzchniowe 124b |3,68a [37,02a | 132b | 2,90a | 25,60b
Subsurface
Powierzchniowe 123b  |3,66a |3642a | 13,4b | 2,90a | 25,10b
Surface
Bez nawadniania 1,492 | 2,98b | 3428a | 16,8a | 3,10a | 31,10a
Without irrigation
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