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UPRAWIANYCH NA GLEBIE BARDZO LEKKIE]J
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Streszczenie. W latach 1998-2000 przeprowadzono we wsi Kruszyn Krajenski pod Byd-
goszcza doswiadczenia polowe z mikronawadnianiem dyni olbrzymiej na glebie bardzo lek-
kiej. Celem podjetych badan bylo poznanie efektow nawadniania kroplowego i mikrozra-
szania w uprawie dyni olbrzymiej na glebie bardzo lekkiej. Oba systemy nawadniania istot-
nie zwigkszyly plon handlowy dyni olbrzymiej w poréwnaniu do nienawadnianej kontroli.
Przyrosty plonu wyniosty 59,4 i 55,4 tha™ odpowiednio dla nawadniania kroplowego i mi-
krozraszania. Z trzech testowanych odmian najwyzszy plon stwierdzono u odmiany Melo-
nowa Zélta, nizszy u ‘Bambino’ i najnizszy u ‘Ambar’. Obliczona jednostkowa efektywnosé
zastosowanej wody byla wyzsza w przypadku nawadniania kroplowego.

Stowa kluczowe: mikronawodnienia, dynia olbrzymia, gleba bardzo lekka

WSTEP

Badania naukowe, ktére prowadzone sq w okolicach Bydgoszczy od ponad 20 lat,
wykazaty duza celowo$¢ zastosowania nawadniania jako podstawowego czynnika plo-
notwérczego na glebach o matej zdolnosci retencjonowania wody. Osiagany pod wpty-
wem tego zabiegu wzrost plondw byl znacznie wyzszy niz na glebach o wigkszej za-
wartosci czg$ci splawialnych. Pozwolit on réwniez na wprowadzenie do zmianowania
na tych glebach roélin intensywnych, m.in. warzyw, uprzednio w tych warunkach nie-
uprawianych [Rzekanowski i Rolbiecki 1996, Rolbiecki i in. 2003].

Duzy deficyt wody, zla sytuacja ekonomiczna polskiego rolnictwa oraz coraz czgst-
sze rozpatrywanie zasobéw wodnych w kategoriach ekologicznych przemawiaja za
stosowaniem bardziej precyzyjnych systeméw nawadniania, spelniajacych wszelkie
warunki energo- i zasobooszczgdnej gospodarki [Rzekanowski i Rolbiecki 1996]. Takie
wymogi najlepiej spelniaja tzw. nawodnienia niskoci$nieniowe (mikronawodnienia),
ktére praktyczne zastosowanie znalazty w produkcji rodlin pod ostonami, w towaro-
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wych sadach, w jagodnikach i warzywnictwie polowym [Grabarczyk i Rzekanowski
1984, Kaniszewski 1987, Pierzgalski i Jeznach 1993, Dysko 2000].

Wysokie potrzeby wodne, preferowanie gleb szybko nagrzewajacych sig, wysoka
plenno$¢ oraz rosnace znaczenie gospodarcze dyni olbrzymiej sprawily, ze wydata sig
ona rosling predestynowana do uprawy na gruntach wyposazonych w instalacje do mi-
kronawodnien.

Celem podjetych badan bylo poznanie efektéw nawadniania kroplowego i mikrozra-
szania w uprawie dyni olbrzymiej na glebie bardzo lekkie;j.

MATERIAL IMETODY

Doswiadczenia polowe z nawadnianiem dyni olbrzymiej przeprowadzono w latach
1998-2000 na polu doswiadczalnym w Kruszynie Krajefiskim koto Bydgoszczy. Sciste
eksperymenty polowe wykonano na glebie zaliczanej do VI (kompleks zytni bardzo
staby), a we fragmentach do V klasy bonitacyjnej (kompleks Zytni staby). Gleba charak-
teryzowala si¢ bardzo duza przepuszczalno$cia spowodowang niska zawartoscia czesci
sptawialnych, wynoszaca w poziomach préchnicznych od 5 do 7%, a w skale macierzy-
stej zaledwie 3%. Ze wzgledu na mata pojemnos¢ wodna (88 mm w jednometrowej
warstwie przy stanie PPW), gleba posiadata staba zdolno$¢ do ciaglego zaopatrywania
rodlin w wodg. Efektywna retencja uzyteczna w warstwie 0-100 cm wynosita 43,6 mm,
z czego na warstwe 0-50 przypadato 30 mm.

Badaniami objgto nastgpujace odmiany dyni olbrzymiej: ‘Ambar’, ‘Bambino’
i ‘Melonowa Zétta’.

Doswiadczenia wykonano metoda losowanych podblokéw w dwuczynnikowym
ukladzie zaleznym ,,split-plot”. Czynnikiem pierwszego rzgdu byly trzy warianty wod-
ne: bez nawadniania (obiekty kontrolne), nawadnianie kroplowe, mikrozraszanie.
Czynnik drugiego rzgdu stanowily wymienione odmiany uprawne. Przeprowadzone
doSwiadczenia wykonano w czterech powtdrzeniach, co dawalo 36 poletek o po-
wierzchni 9,1 m* kazde. Pomigdzy wariantami wodnymi doswiadczenia zastosowano
wolne pasy (bufory) o szerokosci 3 m.

Zabiegi uprawowe przeprowadzono zgodnie z zalecanymi zasadami agrotechniki
[Krynska 1995]. W okresie jesieni stosowano pod orkg przedzimowa obornik w dawce
55 t-ha'. Poziom nawozenia mineralnego ustalono w wysokosci 600 kg N : P: K - ha™,
w stosunku 2:2:3. Nawozenie fosforowo-potasowe przeprowadzono jednorazowo wcze-
sna wiosna, stosujac superfosfat potréjny granulowany oraz sél potasowa 55%. Nawo-
zenie azotowe w postaci saletry amonowej w celu sukcesywnego pokrywania potrzeb
i uniknigcia strat azotu stosowano w trzech dawkach w stosunku 1:2:2. Pierwsza dawke
w wysokosci 34 kg N-ha™! stosowano przedsiewnie, dwie nastepne po 69 kg N-ha™' kaz-
da, stosowano pogtéwnie w fazie kwitnienia i poczatku owocowania.

Terminy wykonywania nawodnien ustalano na podstawie potencjalu wodnego gleby
okreslanego przy uzyciu tensjometréw. Saczki tensjometréw byly umieszczone na glg-
bokos$ci 20-25 cm. Nawadnianie rozpoczynano w chwili, kiedy sita ssaca gleby wynosi-
fa 0,04 MPa. Dodatkowo dokonywano réwniez biezacych obserwacji wygladu roslin
oraz organoleptycznej oceny wilgotnosci gleby.
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Sumaryczne dawki wody przeliczone na wysokos$¢ warstwy opadu, wahatly si¢ w za-
leznosci od warunkéw opadowych i termicznych poszczegdlnych okreséw wegetacji od
91 do 195 mm w przypadku nawadniania kroplowego oraz od 215 do 245 mm przy
mikrozraszaniu (tab. 1). Wielko$¢ dawek jednorazowych ksztattowata si¢ od 5 do
25 mm, zaleznie od stosowanego systemu nawadniana. Nawadnianie kroplowe stoso-
wano z wigksza czestotliwoscig niz mikrozraszanie.

Tabela 1. Temperatury, opady i dawki nawodnieniowe w okresie prowadzenia badan
Table 1. Temperatures, rainfalls and irrigation rates during the experimental period

Sumaryczne dawki nawodnieniowe, mm

Lata badan Temperatura O.p ad Total irrigation water rates, mm
Years of study Temperature Rainfall kroplowe mikrozraszanie
S Ot IV-IX, °C IV-IX, mm P’ : )
drip microsprinkler
1998 14,1 378 91 215
1999 15,1 311 154 230
2000 14,5 216 195 245
Srednio 14,6 302 147 230
Mean
Wielolecie 14.1 304
Long-term

Zbiér owocdw przeprowadzano jednorazowo, kiedy owoce osiagnety dojrzatos¢ pet-
na. Bylo to w kazdym z sezonéw wegetacyjnych w II dekadzie wrze$nia. Okreslano
plon handlowy owocéw oraz maseg pojedynczego owocu. W ocenie owocéw kierowano
si¢ wymogami Polskiej Normy [1996]. Obliczenia statystyczne wykonano, bazujac na
pakiecie analizy wariancji i syntezy opracowanym w Zaktadzie Ekonomiki Rolnictwa
ATR, wykorzystujac test Fishera — Snedecora w celu stwierdzenia istotnosci dzialania
czynnikéw doswiadczenia oraz test t-Studenta dla poréwnania otrzymanych réznic.
Przeprowadzono réwniez odpowiednie analizy korelacji i regresji dla oceny stopnia
zaleznosci niektorych cech plonu od opadéw badz dawek nawodnieniowych.

Najwigksze potrzeby nawadniania dyni olbrzymiej wystapily w ostatnim roku pro-
wadzenia eksperymentu (2000). Charakteryzowal si¢ on bowiem bardzo cieptymi
i ubogimi w opad naturalny miesigcami wiosennymi oraz chtodniejszym, lecz réwniez
z duzymi niedoborami opadéw latem. Duze potrzeby nawadniania zanotowano réwniez
w roku 1999, w ktérym temperatury powietrza byly wyzsze, a opady atmosferyczne
nizsze od $redniej z wielolecia. Najmniejsze potrzeby nawadniania wystapilty w pierw-
szym roku badan (1998). Charakteryzowat si¢ on bowiem ciepta wiosna z opadami
ponizej normy oraz chlodniejszym i bogatszym w opady latem. Przecigtna wielkos¢
opadéw atmosferycznych w latach prowadzenia doswiadczen byla o 22 mm nizsza niz
$rednia z wielolecia.

WYNIKI

Uzyskane na obiektach kontrolnych plony handlowe dyni olbrzymiej ksztaltowaty sig
na $rednim poziomie 34,4 tha' (tab. 2). Najwyzsze z trzylecia plony uzyskano
w pierwszym roku badan (1998), w ktérym wyniosty one 52,1 tha', a najnizsze
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w 1999 1. (20,4 t-ha™). Najwyzsze sposréd trzech testowanych odmian dyni olbrzymiej
érednie plony na poletkach nie nawadnianych data ‘Melonowa Zétta’ (46,4 t-ha™), niz-
sze ‘Bambino’ (34,9 tha™) i najnizsze ‘Ambar’ (21,8 t'ha'l). Réznice w plonie handlo-
wym okazaly si¢ istotne, potwierdzajac tym samym charakter cech plonotwdrczych
badanych odmian.

Tabela 2. Plony handlowe dyni olbrzymiej, t-ha™
Table 2. Marketable yield of winter squash, t-ha™

Rok badan

Nawadn'ianie Odmiana Year of study Srednio
Irrigation Cultivar 1998 1999 2000 Mean
. ‘Ambar’ 30,3 15,7 19,4 21,8
82;‘2% dnfane ‘Bambino’ 51,1 21,1 324 349
Control plots ‘Melonowa Zotta’ 74,8 24,2 40,2 46,4
Srednio — Mean 52,1 20,4 30,7 34,4
Nawadnianic ‘Ambgr’ 34,1 26,8 24,8 28,5
kroplowe ‘Bambm(.)’, 78,5 53,3 50,0 60,6
Drip irrigation ‘Melon_owa Zotta’ 92,1 67,9 71,3 77,1
Srednio — Mean 68,2 49,3 48,7 55,4
Mikrozraszanie ‘Ambgr’ 323 31,9 28,3 30,8
Microsprinkler ‘Bambm(.)’, 80,8 55,5 52,8 63,0
irrigation ‘Melonowa Zotta’ 104,9 72,7 75,0 84,2
Srednio — Mean 72,7 53,4 52,1 59,4
NIR 0,05
LSD: 0.05
Nawadnianie (I) 13,4 6,0 5,1 54
Irrigation (I)
Odmiana (IT) 10,5 49 32 4,0
Cultivar (IT)
Interakcja (IxII) r.n. 9,1 6,8 7,6
Interaction (IXII) n.s
Interakcja (IIxI) r.n 8.4 5,6 6,9
Interaction (IIxI) n.s..

Nawadnianie wywarlo istotny wplyw na ksztaltowanie si¢ plonu handlowego owo-
c6éw dyni olbrzymiej. Srednie przyrosty plonu handlowego wyniosty 21,0 t-ha™ (61%)
dla nawadniania kroplowego oraz 25,0 t-ha™ (73%) w przypadku mikrozraszania. R6z-
nice w plonie handlowym owocéw migdzy stosowanymi systemami byly nieistotne.
Najwyzsze plony handlowe na poletkach nawadnianych uzyskano w pierwszym roku
badan (1998), najnizsze za§ w 2000. Réwnoczesnie przejawiala si¢ tez tendencja do
wyzszego plonowania na obiektach mikrozraszanych.

Z testowanych odmian najwyzszym potencjalem plonotwérczym i najsilniejsza reak-
cja na nawadnianie charakteryzowala sie ‘Melonowa Zétta’, ktéra w pierwszym roku
badan na poletkach mikrozraszanych data rekordowy plon w wysokosci 104,9 tha.
Najwyzszy przyrost plonu handlowego pod wplywem nawadniania uzyskano w roku
1999, kiedy to na obiektach mikrozraszanych wynidst on 48,5 t-ha™ (200%). Najstabsza
reakcja charakteryzowala si¢ pod tym wzgledem odmiana ‘Ambar’, bowiem stwierdzo-
no u niej przyrost plonu jedynie od 6,7 do 9,0 t-ha, zaleznie od metody nawadniania.

Najwyzsza zalezno$¢ plonu handlowego owocéw dyni olbrzymiej od sumy opadéw
i dawek nawodnieniowych w okresie V-VIII, stwierdzono dla ‘Melonowej Zéttej’
i przedstawiono ja na rysunku 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ plonu handlowego owocéw dyni olbrzymiej ‘Melonowa Zétta’ od sumy opa-
déw (P) i dawki nawodnieniowej (D) w okresie V-VIII

Fig. 1. Dependence of marketable yield of winter squash cv. ‘Melonowa Zétta’ from total rainfall
(P) and irrigation water rate (D) in the period V-VIII

Efektywno$¢ netto zastosowania wody w uprawie dyni olbrzymiej przedstawiono
w tabeli 3. Wyniosta ona $rednio dla obydwu zastosowanych systeméw nawadniania
131 kg-ha-mm™. Z dwéch systeméw nawadniania, wyzsza efektywnoscia netto charak-
teryzowala si¢ metoda kroplowa (153 kg~ha’1~mm'1). W przypadku mikrozraszania efek-
tywnos¢ ta byta nizsza i wyniosta 109 kg~ha’1'mm'1.

Tabela 3. Efektywnos$¢ zastosowania wody netto w uprawie dyni olbrzymiej $rednio w latach
19982000, kg-ha™-mm™'
Table 3. Water use efficiency in cultivation of winter squash in the years 1998-2000, kg-ha-mm!

Nawadnianie Odmiany — Cultivars Srednio
Irrigation ‘Ambar’ ‘Bambino’ ‘Melonowa Zétta’ Mean

Krf)plowe 47 200 211 153
Drip
Mikrozraszanie 38 124 164 109
Microsprinkler
Srednio 43 162 188 131
Mean

Bardzo duze zréznicowanie w efektywno$ci kazdego 1 mm zastosowanej wody
stwierdzono w zaleznoéci od uprawianej odmiany. Srednia najwyzsza efektywnoscia
wody netto wyréznita si¢ ‘Melonowa Zéta’ (188 kg-ha'-mm™), a najnizsza ‘Ambar’
(43 kg-ha’l-mm'l). Silna (niewiele mniejsza niz ‘Melonowa Zétta’) reakcje stwierdzono
tez w przypadku ‘Bambino’ (162 kg-ha™-mm™).

Srednia masa pojedynczego owocu dyni olbrzymiej na poletkach kontrolnych wynio-
sta 4,5 kg i byla zréznicowana w poszczegdlnych latach badan (tab. 4). Najwyzsza
zanotowano w roku 1998 (okoto 7 kg), a najnizsza 1999 roku (2,8 kg). W istotny spo-
s6b masa pojedynczego owocu byla zalezna od uprawianych odmian. Najwyzsza masa
charakteryzowala si¢ ‘Melonowa Zétta’ (6,5 kg), a najnizsza odmiana ‘Ambar’ (2,6 kg).

Z uprawianych w do$wiadczeniu odmian dyni olbrzymiej najwyzsza masa poje-
dynczego owocu na obiektach nawadnianych charakteryzowata si¢ ‘Melonowa Zétta’,
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gdyz $rednia masa jej owocu na poletkach mikrozraszanych wyniosta 11,1 kg. Naj-
mniejsza mas¢ z trzech odmian na poletkach nawadnianych stwierdzono u ‘Ambar’
(3,3 kg na obiektach nawadnianych kroplowo).

Tabela 4. Srednia masa pojedynczego owocu dyni olbrzymiej, kg
Table 4. Mean single fruit weight of winter squash, kg

Rok badan

Nawadnianie Odmiana Year of stud Srednio
Irrigation Cultivar Y Mean
1998 1999 2000
. ‘Ambar’ 3,6 2,0 24 2,6
32;21‘\;{1 dnfane ‘Bambino’ 64 30 40 45
Control plots ‘Melonowa Zétta’ 10,9 3,3 53 6,5
Srednio — Mean 6,9 2,8 39 4,5
Nawadnianie ‘Amb.a r 4.1 32 2,6 33
kroplowe ‘Bambino’ 10,7 7,1 6,3 8,0
Drip irrigation ‘Melonowa Zéita’ 12,1 7,7 9,3 9,7
Srednio — Mean 9,0 6,0 6,0 7,0
Mikrozraszanie ‘Amb:a r 42 3.9 33 38
Microsprinkler ‘Bambino’ 9,5 6,3 6,4 74
irrigation ‘Melonowa Zéita’ 13,6 9,6 10,1 11,1
Srednio — Mean 9,1 6,6 6,6 74
NIR 0,05
LSD: 0.05
Nawadnianie (I) 1,2 1,6 0,5 0,7
Irrigation (I)
Odmiana (IT) 1,3 1,0 0,7 0,5
Cultivar (IT)
Interakcja (IxII) r.n. 2,1 1,1 1,0
Interaction (IxIT) n.s
Interakcja (IIxI) r.n. 1,7 0,8 0,9
Interaction (IIxI) n.s.
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Rys. 2. Zalezno$¢ masy 1 owocu dyni olbrzymiej ‘Melonowa Zétta’ od sumy opadéw (P) i dawki
nawodnieniowej (D) w lipcu

Fig. 2. Dependence of single fruit weight of winter squash cv. ‘Melonowa Zétta’ from total rain-
fall (P) and irrigation water rate (D) in July
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Przyktadowa zalezno$¢ masy pojedynczego owocu dyni olbrzymiej od sumy opadéw
i dawek nawodnieniowych w lipcu przedstawiono dla odmiany ‘Melonowa Zétta’ na
rysunku 2.

Réznice w masie owocow migdzy poszczegélnymi odmianami byty zgodne z ich ce-
chami plonotwérczymi. Stwierdzone efekty wspoétdziatania czynnikéw okazaty sig
istotne w przypadku masy owocu $rednio w trzyleciu badawczym, a takze w latach
1999 i 2000. Istotnych interakcji czynnikéw nie stwierdzono w pierwszym roku badan
(1998).

Najwyzsze masy owocOw zaréwno na kontrolnych, jak i nawadnianych poletkach
odnotowano w obfitym w opady pierwszym roku prowadzenia badan (1998). W pozo-
statych dwoch latach (1999 i 2000) na obiektach nawadnianych masy owocéw byly
zblizone, a pewne réznice wystapity tylko na poletkach kontrolnych, gdzie najnizsza
mase¢ zanotowano w roku 1999.

W poréwnaniu do kontroli, istotne réznice we wzroscie masy pojedynczego owocu
dyni olbrzymiej zanotowano w wyniku zastosowania czynnika wodnego. Najwyzszy
przyrost masy wystapit na obiektach mikrozraszanych, gdzie réznica wyniosta 3 kg
(67%), a nizszy na nawadnianych kroplowo — 2,5 kg (55%). Natomiast migdzy poréw-
nywanymi systemami dostarczania wody udowodnionych statystycznie réznic nie
stwierdzono.

DYSKUSJA

Plony handlowe poszczeg6lnych odmian dyni olbrzymiej uzyskane w do§wiadczeniu
wilasnym na poletkach kontrolnych, ksztattowatly si¢ na zr6znicowanym poziomie. Naj-
wyzsze osiagnigto w pierwszym roku prowadzenia badan (1998), wyrézniajacym sig
najwyzsza iloScia opadéw naturalnych. Najnizsze z kolei plony zanotowano w roku
1999, o opadach atmosferycznych nizszych od $redniej z wielolecia, przy zltym ich
rozktadzie w sezonie wegetacyjnym, niesprzyjajacym poprawnemu wyksztalceniu
i wzrostowi owocow. Stad tez $rednie za okres badan plony na poletkach kontrolnych
byly niZzsze od uzyskanych w do$wiadczeniu odmianowym COBORU [1995] badz
podawanych przez Kryfska [1995] i Sztangret i in. [2001]. Plon handlowy owocéw
uzyskany na obiektach nawadnianych zaréwno kroplowo, jak i mikrozraszanych, byt
wyzszy badz ksztaltowat si¢ na poziomie zblizonym do uzyskanego przez innych auto-
réw [COBORU 1995, Simonne i in. 1998, Sztangret i in. 2001].

Efektywno$¢ zastosowania wody netto byta wyzsza w przypadku nawadniania kro-
plowego, co jest zgodne z informacjami dostgpnymi w literaturze [Rolbiecki i in. 2002,
Turner 2001]. Duze réznice w reakcji odmian na zastosowany czynnik wodny (bardzo
niska efektywno$é¢ w przypadku odmiany ‘Ambar’ w poréwnaniu do ‘Melonowa Zétta’
i ‘Bambino’) ttumaczy¢ nalezy zréznicowanym potencjalem plonotwdérczym poszcze-
g6lnych odmian dyni olbrzymiej oraz zwiazana z tym rézng ich reakcja na nawadnianie.

Bezposredni wptyw na wielkos¢ plonu handlowego miata wyzsza pod wptywem na-
wadniania masa pojedynczego owocu. Byta ona (zaleznie od roku badan) zblizona licz-
bowo [Simonne i in. 1998, Kupczak i Loska 1999] badz wigksza od podawanych przez
innych autoréw [Danilcenko 2000, Sztangret i in. 2001].
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WNIOSKI

1. Zastosowanie mikronawodnien istotnie zwigkszyto plon handlowy owocéw dyni
olbrzymiej. Uzyskiwany wskutek nawadniania przyrost plonéw spowodowany byt
zwigkszeniem masy pojedynczego owocu.

2. Sposréd badanych odmian dyni olbrzymiej najlepsza reakcj¢ na nawadnianie
stwierdzono u odmiany Melonowa Z6tta, najstabsza natomiast u ‘Ambar’.

3. Jednostkowa efektywno$¢ zastosowanej wody netto byta wyzsza dla systemu kro-
plowego w odniesieniu do mikrozraszania. Najwyzsza efektywno$¢ wody stwierdzono
u odmiany Melonowa Z6tta, najnizsza natomiast u ‘Ambar’.

4. Uprawiana w do$wiadczeniu dynia olbrzymia moze spelnia¢ alternatywna rolg
w doborze gatunkéw warzyw predestynowanych do uprawy na nawadnianych glebach
lekkich badz bardzo lekkich.
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EFFECTS OF MICROIRRIGATION OF CHOSEN CULTIVARS OF WINTER
SQUASH (Cucurbita maxima Duch. F.) CULTIVATED ON THE VERY LIGHT
SOIL

Abstract. During the years 1998-2000 the field experiments on microirrigation of squash
on the very light soil were carried out in Kruszyn Krajenski near Bydgoszcz. The objec-
tive of this study was to recognize the effects of microirrigation in cultivation of winter
squash in a very light soil conditions. Both systems of irrigation used, significantly in-
creased mean marketable yields of squash as compared to non-irrigated plots. They
amounted 59.4 and 55.4 t-ha” for drip and microsprinkler irrigation, respectively. Among
three cultivars tested the highest yields were obtained for ‘Melonowa Zétta’, lower for
‘Bambino’ and the lowest for ‘Ambar’. The calculated water use efficiency (WUE) index
for both systems of irrigation was higher for drip irrigation.

Keywords: microirrigation, winter squash, very light soil
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