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WSTÊP

Potrzeby wodne roœlin warzywnych zale¿¹ od d³ugoœci okresu wegetacji, ga-
tunku, odmiany i typu u¿ytkowego (DZIE ȲC 1988). Jednym z najbardziej wra¿li-
wych gatunków na niedobór wody jest np. cebula ze wzglêdu na stosunkowo
p³ytki zasiêg systemu korzeniowego (do 20 cm), ale równie¿, jak podaje CHROBO-
CZEK i SK¥PSKI (1982), ze wzglêdu na wysokie wymagania w stosunku do wilgotno-
œci gleby. Burak æwik³owy, mimo g³êbokiego systemu korzeniowego (do 40 cm
i wiêcej) i œrednich wymagañ w stosunku do wilgotnoœci gleby (60–70% PPW),
równie¿ reaguje na nawadnianie znaczn¹ zwy¿k¹ plonu korzeni.

Nierównomierny rozk³ad opadów nie zapewnia tym popularnym roœlinom
optymalnych warunków wilgotnoœciowych w okresie wegetacji. Dlatego stosowa-
nie uzupe³niaj¹cych nawodnieñ uwa¿a siê za jeden z najbardziej istotnych czynni-
ków decyduj¹cych nie tylko o wzroœcie produkcji, ale i jakoœci plonów. Zabieg ten
jest szczególnie wa¿ny na glebach lekkich, charakteryzuj¹cych siê ma³¹ retencj¹
i czêstymi zmianami stanu uwilgotnienia.
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Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e zasoby wody do nawodnieñ s¹ coraz mniejsze,
nale¿a³oby szukaæ innych jej Ÿróde³. Takimi mog³yby byæ wody zasolone, zw³asz-
cza na terenach zlokalizowanych niedaleko Morza Ba³tyckiego.

W pracy badano mo¿liwoœci stosowania do nawodnieñ wody o ró¿nym zaso-
leniu oraz jego wp³ywu na plonowanie i sk³ad chemiczny cebuli zwyczajnej i bura-
ka æwik³owego.

MATERIA£ I METODY

Doœwiadczenie za³o¿ono metod¹ losowanych bloków w czterech powtórze-
niach. Prowadzono je w latach 1996–1999 w RZD Lipki na glebie brunatnej
kwaœnej, zaliczanej do IVb klasy bonitacyjnej, kompleksu ¿ytniego
dobrego. Burak æwik³owy (odm. Czerwona kula) i cebulê zwyczajn¹ (odm. Wolska)
uprawiano w czteroletnim zmianowaniu: burak æwik³owy – cebula zwyczajna -
kapusta g³owiasta bia³a – seler korzeniowy. Warzywa uprawiano w warunkach
kontrolnych (K) i nawadnianych: wod¹ s³odk¹ (WS, o zasoleniu œrednio 200
mg⋅dm-3), rozcieñczon¹ wod¹ zasolon¹ (WZ-1, o zasoleniu 2700 mg⋅dm-3) i wod¹
zasolon¹ (WZ-2, o zasoleniu 5200 mg⋅dm-3).

Wodê zasolon¹ (WZ-2) przygotowano na podstawie sk³adu chemicznego wody
Morza Ba³tyckiego, rozpuszczaj¹c w 1 t wody s³odkiej: 4 kg soli kuchennej z mi-
kroelementami (NaCl); 0,2 kg chlorku potasu (KCl); 0,8 kg siarczanu magnezu
(MgSO4); 0,2 kg wêglanu sodu (Na2CO3). Rozcieñczon¹ wodê zasolon¹ (WZ-1)
sporz¹dzono mieszaj¹c wodê s³odk¹ (WS) i wodê zasolon¹ (WZ-2) w równych ilo-
œciach.

Buraka deszczowano minizraszaczami w przypadku zmniejszenia zapasu wody
w 15–20 cm warstwie gleby poni¿ej 60% ppw, utrzymuj¹c wilgotnoœæ do 70%
ppw przez ca³y okres wegetacji. W uprawie cebuli – w okresie od wschodów do
tworzenia cebul – utrzymywano wilgotnoœæ 70–80% ppw, natomiast w póŸniej-
szym okresie – na poziomie 60–70% ppw. Stan uwilgotnienia gleby kontrolowa-
no wg ciœnienia ss¹cego gleby – metod¹ tensjometryczn¹. Dawki nawodnieniowe
w poszczególnych latach badañ zestawiono w tabeli 1. W uprawie roli i pielêgno-
waniu roœlin stosowano zasady poprawnej agrotechniki. Na podstawie wymagañ
testowanych gatunków przyjêto obsadê buraka w iloœci 22 szt. (25 x 10 cm)
i cebuli 29 szt. (20x8 cm) na 1m2. Poniewa¿ warzywa uprawiano na glebie lek-
kiej, w roku poprzedzaj¹cym za³o¿enie doœwiadczenia zastosowano wapnowanie
(2 t⋅ha-1) oraz obornik (30 t⋅ha-1). Nawo¿enie mineralne zastosowano w iloœci
350 kg NPK (110+90+150) pod buraka i 370 kg NPK (100+120+150) pod
cebulê. Zbiór przeprowadzono rêcznie, w fazie dojrza³oœci technicznej.

Analizy chemiczne warzyw wykonano w laboratorium Zak³adu Produkcji i Na-
wadniania Roœlin, zgodnie z metodyk¹ opisan¹ w bran¿owych i polskich nor-
mach. Do badañ wykorzystano próbki zbiorcze pobierane z ka¿dego obiektu do-
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œwiadczenia. Zawartoœæ przyswajalnego azotu okreœlano metod¹ Kjeldahla, fosforu –
kolorymetrycznie, wapnia i potasu – metod¹ fotometrii p³omieniowej, ¿elazo, cynk
i sód – metod¹ atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej. Obliczenia statystyczne doty-
cz¹ce plonu warzyw oraz sk³adu chemicznego roœlin wykonano stosuj¹c analizê
wariancji. Ocenê ró¿nic przeprowadzono testem Duncana na poziomie istotnoœci
0,05.

Praca stanowi wycinek przeprowadzonych badañ i obejmuje analizê wp³ywu
zastosowanego czynnika w doœwiadczeniu – nawadniania na wielkoœæ plonu testo-
wanych gatunków oraz zawartoœæ wybranych sk³adników chemicznych w czêœciach
u¿ytkowych (korzeñ i cebule).

OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA

Plony
Zlokalizowanie doœwiadczenia na glebach lekkich kompleksu ¿ytniego wyma-

ga³o deszczowania roœlin. Gleby lekkie, które charakteryzuj¹ siê du¿¹ przepusz-
czalnoœci¹, ma³¹ zdolnoœci¹ retencyjn¹, nale¿y deszczowaæ, co potwierdza GRABAR-
CZYK i in. (1992). Rezultaty dotycz¹ce wielkoœci uzyskanych plonów warzyw
w poszczególnych latach badañ przedstawiono w tabelach 2–3.

Stwierdzono, ¿e woda zastosowana do nawadniania spowodowa³a zwiêksze-
nie plonu korzeni buraka æwik³owego (tab. 2), przy czym obserwowany wzrost by³
uzale¿niony od rodzaju zastosowanej wody oraz roku uprawy. Plon œwie¿ej masy
korzeni buraka æwik³owego z poletek nienawadnianych wynosi³ œrednio w okresie
badañ 3,39 kg.m-2. Wp³yw deszczowania na wysokoœæ plonu œwie¿ej masy korze-
ni okaza³ siê wysoce istotny. Œredni plon korzeni pod wp³ywem deszczowania
wzrós³ o 25,4%. Porównuj¹c rodzaje wody u¿ytej do nawadniania buraka w ca-
³ym okresie badañ, widaæ, ¿e najlepsze efekty da³a woda s³odka (WS), spowodo-
wa³a bowiem wzrost plonu œwie¿ej masy korzeni buraka æwik³owego o 42,5%
(przyrost o 1,44 kg⋅m-2) w porównaniu z obiektami kontrolnymi. Wraz ze wzro-
stem zasolenia wody u¿ytej do nawadniania, przyrosty plonów by³y coraz mniej-
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sze i wynosi³y œrednio w przypadku rozcieñczonej wody zasolonej i wody zasolo-
nej odpowiednio 28,9% i 5,0%. Ta tendencja utrzymywa³a siê przez ca³y cztero-
letni cykl badañ, z wyj¹tkiem 1996 r., kiedy za³o¿ono doœwiadczenie.

Badaj¹c reakcjê cebuli zwyczajnej (tab. 3) na stosowanie wody, stwierdzono
istotny jej wp³yw na wielkoœæ plonów, choæ przyrosty plonów nie by³y tak wyso-
kie jak w przypadku buraka æwik³owego. Plon cebuli zwyczajnej pochodz¹cej
z obiektów kontrolnych wyniós³ œrednio 1,66 kg⋅m-2. Najbardziej stymuluj¹co na
produkcjê cebuli oddzia³ywa³a rozcieñczona woda zasolona (WZ-1), dziêki której
zanotowano œredni wzrost plonu o 13,9%, czyli 1,89 kg⋅m-2. Nieco ni¿szy przy-
rost plonu (10,2%), w porównaniu z obiektami kontrolnymi, by³ z poletek desz-
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czowanych wod¹ s³odk¹ (WS), a na deszczowanych wod¹ zasolon¹ (WZ-2) plon
by³ nawet nieco mniejszy (2,4%).

Potrzebom wodnym i efektom nawadniania wod¹ s³odk¹ buraka æwik³owego
du¿o uwagi poœwiêcili BUCZAK (1989), DZIE ȲC i in. (1989), KANISZEWSKI (1987).
Autorzy stwierdzili, ¿e pomimo g³êbokiego systemu korzeniowego burak æwik³owy
jest roœlin¹ doœæ silnie reaguj¹c¹ na zmiany wilgotnoœci gleby. Tak¿e KO£OTA

(1984b), po 3-letnim cyklu doœwiadczeñ z nawadnianiem buraka æwik³owego,
stwierdzi³, ¿e zabieg ten, zw³aszcza w roku o du¿ym niedoborze opadów atmosfe-
rycznych, okaza³ siê wysoce efektywny, zwiêkszy³ bowiem plon ogólny i handlowy
korzeni. Celowoœæ nawadniania tej roœliny na glebach piaszczystych (V–VI klasa
bonitacyjna) potwierdzili równie¿ ROLBIECKI i RZEKANOWSKI (1996, 1997). Okazuje
siê, ¿e nie tylko burak, ale i cebula zwyczajna reaguje na nawadnianie zwy¿k¹
i lepsz¹ jakoœci¹ plonu. KANISZEWSKI (1996) oraz BUCZAK i in. (1982) nawadniaj¹c
cebulê wod¹ s³odk¹ uzyskali wzrost plonu handlowego i ogólnego, a jednoczeœnie
zwiêkszenie liczby i masy cebul o œrednicy 4,5–7 cm oraz powy¿ej 7 cm. Z kolei
RUTKOWSKI i MA£ECKA (1986) – przeprowadzaj¹c badania z deszczowaniem wod¹
s³odk¹ ró¿nych gatunków roœlin uprawianych na glebach nale¿¹cych do IV klasy
bonitacyjnej – uzyskali wzrost plonu wszystkich nawadnianych gatunków, ale naj-
wy¿sze efekty ekonomiczne otrzymali w przypadku deszczowania warzyw, przede
wszystkim cebuli zwyczajnej.

Wyniki zamieszczone w tabelach 3 i 4 wskazuj¹, ¿e u¿ycie do nawadniania
rozcieñczonej wody zasolonej (WZ-1) i wody zasolonej (WZ-2) powodowa³o ró¿ne
przyrosty plonu warzyw w zale¿noœci od gatunku. Zauwa¿ono, ¿e w kolejnych
latach doœwiadczeñ, wraz ze wzrostem stopnia zasolenia wody u¿ytej do doœwiad-
czenia, plony buraka æwik³owego by³y coraz ni¿sze, chocia¿ i tak prawie zawsze
by³y wy¿sze ni¿ plony zebrane z poletek kontrolnych. Obni¿ka plonu warzyw
w kolejnych latach mo¿e wynikaæ z faktu, ¿e roœliny uprawiano w czteroletnim
zmianowaniu, a przedplony równie¿ nawadniano wod¹ zasolon¹, która w nad-
miarze mo¿e pogarszaæ warunki wzrostu i rozwoju roœlin. Ponadto w 1997 i 1998
r. zastosowano prawie dwukrotnie wy¿sze dawki nawodnieñ. YUORTSEVER i SONMEZ

(1996) uzyskali podobne rezultaty, nawadniaj¹c wod¹ zasolon¹ pomidor, którego
plon w pierwszym roku uprawy nie by³ zale¿ny od zasolenia, a w drugim roku
zmniejsza³ siê ze wzrostem stopnia zasolenia wody. Podobnie jak w przeprowa-
dzonych badaniach, CORDEIRO i in. (1999) równie¿ zanotowali obni¿kê handlowe-
go plonu buraka æwik³owego wraz ze wzrostem zasolenia. By³a ona jednak bar-
dzo du¿a (blisko 50% i 60%), a mog³a wynikaæ ze stopnia zasolenia wody, której
przewodnictwo elektryczne wynosi³o odpowiednio 4 i 8 dS⋅m-1. Tak¿e MAKARY i in.
(1994) – nawadniaj¹c cebulê wod¹ s³odk¹ i zasolon¹ (NaCl + CaCl2) o stê¿eniu
1000, 2000, 3000 p.p.m. – otrzymali zni¿kê plonu przy najwy¿szym zasoleniu
o 26,8% i 50,6% w dwóch kolejnych latach prowadzenia doœwiadczeñ, w porówna-
niu z plonem cebuli pochodz¹cej z poletek kontrolnych.
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Zale¿noœci miêdzy stopniem zasolenia wody u¿ytej do nawadniania warzyw
a uzyskanymi plonami nie zawsze charakteryzowa³y siê wysokimi wspó³czynnika-
mi korelacji. Z ocenianych gatunków tylko burak æwik³owy wykazywa³ tak¹ zale¿-
noœæ (r**=-0,61).

Zawartoœæ sk³adników mineralnych w warzywach
W intensywnej produkcji rolnej woda jest nie tylko czynnikiem limituj¹cym

wysokoœæ plonu, ale równie¿ modyfikuje jego jakoœæ. Zawartoœæ azotu ogólnego
w warzywach nienawadnianych (tab. 4, 5) wynosi³a od 1,82% (burak æwik³owy)
do 2,09% (cebula zwyczajna). Wyniki analiz warzyw wykaza³y, ¿e zastosowana do
doœwiadczeñ woda przyczyni³a siê do niewielkiego obni¿enia zawartoœci azotu w su-
chej masie obu testowanych gatunków – œrednio o 0,08% w buraku i 0,09%
w cebuli. Ponadto zawartoœæ azotu by³a tym mniejsza, im bardziej zasolon¹ wod¹
podlewano roœliny. Z badañ krajowych dotycz¹cych zmian zawartoœci azotu wyni-
ka, ¿e deszczowanie (wod¹ s³odk¹) obni¿a, z regu³y, jego zawartoœæ. Zdaniem
BUNIAKA (1986), mo¿na to t³umaczyæ tym, i¿ w warunkach dobrego zaopatrzenia
w wodê i azot nastêpuje wzmo¿enie produkcyjnoœci procesu fotosyntetycznego,
a w wyniku tego niejako „rozcieñczenie” zawartoœci azotu w roœlinie. Uzyskane
wyniki w pe³ni potwierdzaj¹ rezultaty badañ KANISZEWSKIEGO i JAGODY (1976), KO-
£OTY (1984a), ROLBIECKIEGO i RZEKANOWSKIEGO (1996 i 1997), OSIÑSKIEJ i in. (1982)
oraz DZIE ȲCA i in. (1982) dotycz¹cych nawadniania nie tylko buraka æwik³owego,
ale równie¿ kapusty bia³ej g³owiastej i selera korzeniowego.

Podobne zale¿noœci zaobserwowano oceniaj¹c zawartoœæ potasu i wapnia
w warzywach (tab. 4, 5). Zawartoœæ potasu w warzywach z kombinacji kontrol-
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nych wynosi³a 1,57–2,63% w s.m., a wapnia 0,10%. Okaza³o siê, ¿e nawadnia-
nie spowodowa³o obni¿enie zawartoœci potasu ( œrednio o 0,12% w buraku i 0,02%
w cebuli) i nieznaczne wapnia (œrednio o 0,01% w obu warzywach). Jak podaj¹
BRODOWSKA i KACZOR (2004), zawartoœæ wapnia w suchej masie roœlin wynosi naj-
czêœciej od 5 do 30 g⋅kg-1, ale jego iloœæ zale¿y od gatunku, organu i wieku
roœliny, a tak¿e od zasobnoœci gleby w wapñ, i wielu innych czynników wp³ywaj¹-
cych na jego pobieranie (GRUNES, WELCH 1989, LAWRANCE i in. 1995). Oceniaj¹c
reakcjê warzyw na rodzaj stosowanej do nawodnieñ wody, stwierdzono, ¿e im
bardziej by³a ona zasolona, tym mniejsze iloœci potasu i wapnia zawiera³y warzy-
wa. Obni¿enie zawartoœci wapnia w roœlinach, w porównaniu z roœlinami niedesz-
czowanymi, jest przypuszczalnie wynikiem ró¿nicy przemieszczania siê wapnia
w tkankach. Takie rezultaty badañ osi¹gnêli równie¿ KADREW i GEORGIEWA (1976),
którzy badali sk³ad chemiczny kukurydzy uprawianej w warunkach nadmiaru sodu,
oraz FRANCOIS i in. (1991) w doœwiadczeniu dotycz¹cym karczocha. Obserwowane
w doœwiadczeniu zmiany mog¹ byæ równie¿ wynikiem naruszenia równowagi jo-
nowej, nie zaœ pojawienia siê ograniczeñ w pobieraniu jonów. Tak samo t³umaczy
CHAVAN PRAKASH i KARADGE (1980) obni¿kê wapnia we wszystkich czêœciach roœlin
orzeszków ziemnych w obecnoœci siarczanu sodowego i w liœciach wobec chlorku
sodowego.

Inne zale¿noœci zaobserwowano analizuj¹c zawartoœæ fosforu i sodu. Zawar-
toœæ fosforu nieznacznie wzros³a pod wp³ywem deszczowania wod¹ s³odk¹ w obu
warzywach, co jest zgodne z wynikami KANISZEWSKIEGO i B¥KOWSKIEGO (1982),
KO£OTY (1984c) i JAB£OÑSKIEJ-CEGLAREK (1984). Ponadto stwierdzono, ¿e roœliny,
które deszczowano wod¹ o wiêkszym stopniu zasolenia, zawiera³y wiêcej tego
pierwiastka.

5alebaT
5elbaT

)talhceretzczainderœ(jenjazcywzilubecynzcimehcda³kS
)sraey4fonaem(noinofonoitisopmoclacimehC

tkeibO
rotcaF

% gm ⋅ gk 1-

N P K aC aN eF nZ

K 90.2 43.0 75.1 01.0 40.0 101 82

SW
1-ZW
2-ZW

10.2
00.2
99.1

53.0
63.0
63.0

66.1
65.1
24.1

01.0
90.0
90.0

50.0
21.0
41.0

49
78
58

62
52
42

Œ aldainder
hcynawozczsed

noitagirrirofnaeM
00.2 63.0 55.1 90.0 01.0 98 52

RIN 50.0 ald
DSL 50.0 rof

m 2=
m 3=
m 4=

n.r
.s.n

.n.r

.s.n
.n.r
.s.n

n.r
.s.n

570.0
870.0
080.0

.n.r

.s.n
.n.r
.s.n



84

Jednak najwiêksze, stwierdzone statystycznie, zmiany pod wp³ywem nawad-
niania dotyczy³y zawartoœci sodu w czêœciach u¿ytkowych warzyw. Sód gromadzi³
siê zw³aszcza w nawadnianym buraku, który zawiera³ go o 0,20% wiêcej porów-
naniu z roœlinami nienawadnianymi. Nale¿y podkreœliæ, i¿ zawartoœæ sodu w bura-
ku ros³a wraz ze wzrostem zasolenia wody deszczownianej, osi¹gaj¹c maksymaln¹
koncentracjê (0,48%) w korzeniach podlewanych wod¹ o najwy¿szym zasoleniu
(WZ-2). Podobne tendencje zaobserwowano analizuj¹c zawartoœæ sodu w cebuli,
chocia¿ jego zawartoœæ w suchej masie, w nienawadnianej (pochodz¹cej z obiektu
kontrolnego) cebuli by³a czterokrotnie ni¿sza (0,04%) ni¿ w nienawadnianym bu-
raku (0,16%). Zwi¹zki zawartoœci sodu w suchej masie roœlin (y) z zasoleniem
wody u¿ytej do nawadniania (x) obrazuj¹ równania: y = 0,1552+0,0001⋅
⋅x-1,22E–8⋅x2 dla buraka i y= 0,0438+4,22E–6⋅x+8,2E–9⋅x2 dla cebuli. Wy-
¿sza zawartoœæ sodu w roœlinach nawadnianych wod¹ zasolon¹ wynika z wiêkszo-
œci badañ, a zdolnoœæ roœlin do akumulacji jonów sodu wzrasta z wiekiem roœlin, o
czym informuj¹ badania HARIVANDI i in. (1984). Tendencje wzrostu zawartoœci
sodu wykazywa³y roœliny, które deszczowano wod¹ o wy¿szym zasoleniu, co po-
twierdzaj¹ wyniki badañ ULLAH i in. (1993), YADAV i TOMAR (1990), FRANCOIS i in.
(1990).

Iloœæ ¿elaza w roœlinach jest efektem wspó³dzia³ania czynników glebowych,
roœlinnych i klimatycznych (STOLARSKA, PRZYBULEWSKA, 2004). TURSKI i BARAN (1995)
za normê zawartoœci ¿elaza w roœlinach podaj¹ 20–50 mg⋅kg-1 s.m., natomiast
iloœci 200–400 mg⋅kg-1 s.m uwa¿aj¹ za nadmiar. Z kolei ¯EBROWSKA i JACKOWSKA

(2004) podaj¹, ¿e ¿elazo, którego przeciêtna iloœæ wynosi 100 mg w 1 kg s.m.
roœlin, wchodzi w sk³ad enzymów bior¹cych zasadniczy udzia³ w procesach foto-
syntezy i oddychania. Te zakresy zawartoœci ¿elaza s¹ zbli¿one do stwierdzonych
zawartoœci tego pierwiastka w buraku i cebuli pochodz¹cych z obiektów kontrol-
nych. Ponadto uzyskane w doœwiadczeniu wyniki wskazuj¹, ¿e nawadnianie nie
mia³o wyraŸnego wp³ywu na zawartoœæ tego pierwiastka w warzywach, powodu-
j¹c spadek jego zawartoœci w obu testowanych warzywach.

Zawartoœæ cynku w warzywach pochodz¹cych z poletek kontrolnych waha³a
siê od 28 mg w 1 kg s.m. (w cebuli) do 40 mg w 1 kg s.m. (w buraku). Jest to
iloœæ mieszcz¹ca siê w prawid³owym zakresie, tj. poni¿ej 100 mg w 1 kg s.m
roœlin, wg KABATY-PENDIAS i DUDKA (1991). W badaniach w³asnych nie stwierdzono
istotnego wp³ywu nawadniania na zawartoœæ cynku w warzywach, chocia¿ jego
zawartoœæ zmniejsza³a siê w nich œrednio o 20% i 11%, odpowiednio w buraku i
cebuli. Analizy chemiczne na zawartoœæ cynku w warzywach wykaza³y tendencjê
do coraz mniejszego jego gromadzenia w miarê nawadniania roœlin wod¹ zaso-
lon¹.
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WNIOSKI

1. W doœwiadczeniu potwierdzono, ¿e cebula zwyczajna i burak æwik³owy re-
aguj¹ na nawadnianie zwy¿k¹ plonu. Najbardziej plonotwórcze okaza³o siê zasto-
sowanie do nawodnieñ warzyw wody s³odkiej i rozcieñczonej wody zasolonej,
dziêki którym uzyskano plon cebuli odpowiednio o 10,2% i 13,9% wy¿szy od
plonu z obiektów kontrolnych, a buraka æwik³owego o 42,5% i 28,9%.

2. W analizowanym materiale roœlinnym badanych warzyw istotne zmiany do-
tyczy³y tylko zawartoœci sodu, a najsilniejsze dodatnie wspó³zale¿noœci (r**=0,70)
miêdzy jego zawartoœci¹ a zasoleniem wody deszczownianej zaobserwowano na-
wadnianiaj¹c buraka æwik³owego. Koncentracja pozosta³ych pierwiastków: azotu,
potasu, wapnia, oraz ¿elaza i cynku w czêœciach u¿ytkowych obu testowanych
warzyw tylko nieznacznie obni¿y³a siê pod wp³ywem deszczowania.
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Ewa Rumasz-Rudnicka, Zdzis³aw Koszañski, Cezary Podsiad³o, I. Gluba

WP£YW NAWADNIANIA WOD¥ O RÓ¯NYM ZASOLENIU NA ZAWARTOŒÆ
WYBRANYCH PIERWIASTKÓW W WARZYWACH

S ³ o w a  k l u c z o w e: nawadnianie, zasolenie, plony, burak æwik³owy, cebula, sk³ad chemiczny.

A b s t r a k t

Na glebie lekkiej przeprowadzono czteroletnie doœwiadczenie polowe, w którym badano wp³yw
nawadniania wod¹ o ró¿nym zasoleniu na zawartoœæ niektórych pierwiastków w buraku æwik³owym i
cebuli zwyczajnej. Schemat doœwiadczenia uwzglêdnia³ nastêpuj¹ce obiekty: kontrolny (nienawadniany),
nawadniany wod¹ s³odk¹ (woda z ruroci¹gów, o zasoleniu œrednio 200 mg⋅dm-3 wody), nawadniany
rozcieñczon¹ wod¹ zasolon¹ (zasolenie œrednio 2700 mg⋅dm-3 wody), nawadniany wod¹ zasolon¹ (zaso-
lenie œrednio 5200 mg.dm-3 wody).

Wykazano, ¿e woda zastosowana do deszczowania przyczyni³a siê do niewielkiego obni¿enia
zawartoœci azotu, potasu, wapnia w ich czêœciach u¿ytkowych. Zawartoœæ ocenianych pierwiastków
by³a tym ni¿sza, im bardziej zasolon¹ wodê stosowano do nawodnieñ. Ponadto zabieg ten przyczyni³
siê równie¿ do niewielkiego wzrostu zawartoœci fosforu. Z analizowanych pierwiastków tylko zawartoœæ
sodu w warzywach by³a w sposób istotny modyfikowana stopniem zasolenia wody u¿ytej do nawadnia-
nia – zawartoœæ sodu by³a tym wy¿sza im bardziej zasolon¹ wod¹ podlewano roœliny.

INFLUENCE OF IRRIGATION WITH SALINE WATER ON THE CONTENT
OF SOME MINERALS IN VEGETABLES

K e y  w o r d s: irrigation, salinity, yield, red beet, onion, chemical composition.

A b s t r a c t

In a 4-year field experiment the content of some minerals in red beet and onion, irrigated with
water of various salt content, was assessed. The following objects were tested: control (no irrigation),
tap water irrigation (200 mg salt per 1 dm-3), diluted salt water (2700 mg salt per 1 dm-3), saline
water (5200 mg salt per 1 dm-3).

Irrigated plants contained less nitrogen, potassium and calcium, particulary those which had
been irrigated with water of high salt content. On the other hand, the watered plants contained more
phosphorus. Among the minerals which were analysed only the content of sodium depended on the
salinity of water used for irrigation; the higher the salt content in water, the more sodium found in the
plants.


