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WSTEP

Potrzeby wodne roélin warzywnych zaleza od dlugosci okresu wegetacji, ga-
tunku, odmiany i typu uzytkowego (DzEAc 1988). Jednym z najbardziej wrazli-
wych gatunkéw na niedobdr wody jest np. cebula ze wzgledu na stosunkowo
plytki zasieg systemu korzeniowego (do 20 cm), ale réwniez, jak podaje CHROBO-
CZEK i SkApski (1982), ze wzgledu na wysokie wymagania w stosunku do wilgotno-
$ci gleby. Burak éwiklowy, mimo glebokiego systemu korzeniowego (do 40 cm
iwiecej) i $rednich wymagan w stosunku do wilgotnosci gleby (60-70% PPW),
réwniez reaguje na nawadnianie znaczna zwyzka plonu korzeni.

Nieréwnomierny rozklad opaddéw nie zapewnia tym popularnym roslinom
optymalnych warunkéw wilgotnosciowych w okresie wegetacji. Dlatego stosowa-
nie uzupelniajgcych nawodnient uwaza sie za jeden z najbardziej istotnych czynni-
kéw decydujacych nie tylko o wzroscie produkciji, ale i jakosci plonéw. Zabieg ten
jest szczegdlnie wazny na glebach lekkich, charakteryzujacych sie malg retencja
i czestymi zmianami stanu uwilgotnienia.
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Bioragc pod uwage fakt, ze zasoby wody do nawodnierl sa coraz mniejsze,
nalezaloby szuka¢ innych jej zrédel. Takimi moglyby byé wody zasolone, zwlasz-
cza na terenach zlokalizowanych niedaleko Morza Baltyckiego.

W pracy badano mozliwosci stosowania do nawodniert wody o réznym zaso-
leniu oraz jego wplywu na plonowanie i sktad chemiczny cebuli zwyczajnej i bura-
ka ¢wiklowego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zalozono metoda losowanych blokéw w czterech powtdrze-
niach. Prowadzono je w latach 1996-1999 w RZD Lipki na glebie brunatnej
kwasnej, zaliczanej do IVb klasy bonitacyjnej, kompleksu zytniego
dobrego. Burak éwiklowy (odm. Czerwona kula) i cebule zwyczajng (odm. Wolska)
uprawiano w czteroletnim zmianowaniu: burak ¢wiklowy — cebula zwyczajna -
kapusta glowiasta biala — seler korzeniowy. Warzywa uprawiano w warunkach
kontrolnych (K) i nawadnianych: woda stodka (WS, o zasoleniu srednio 200
mg-dm™3), rozciericzona woda zasolong (WZ-1, o zasoleniu 2700 mg-dm™) i woda
zasolong (WZ-2, o zasoleniu 5200 mg-dm™).

Wode zasolong (WZ-2) przygotowano na podstawie skladu chemicznego wody
Morza Baltyckiego, rozpuszczajac w 1 t wody slodkiej: 4 kg soli kuchennej z mi-
kroelementami (NaCl); 0,2 kg chlorku potasu (KCl); 0,8 kg siarczanu magnezu
(MgSO,); 0,2 kg weglanu sodu (Na,COs). Rozciericzona wode zasolona (WZ-1)
sporzadzono mieszajac wode stodka (WS) i wode zasolona (WZ-2) w réwnych ilo-
Sciach.

Buraka deszczowano minizraszaczami w przypadku zmniejszenia zapasu wody
w 15-20 cm warstwie gleby ponizej 60% ppw, utrzymujac wilgotno$é do 70%
ppw przez caly okres wegetacji. W uprawie cebuli — w okresie od wschodéw do
tworzenia cebul — utrzymywano wilgotno$¢ 70-80% ppw, natomiast w pdzniej-
szym okresie — na poziomie 60-70% ppw. Stan uwilgotnienia gleby kontrolowa-
no wg ci$nienia ssacego gleby — metoda tensjometryczna. Dawki nawodnieniowe
w poszczegdlnych latach badan zestawiono w tabeli 1. W uprawie roli i pielegno-
waniu roélin stosowano zasady poprawnej agrotechniki. Na podstawie wymagan
testowanych gatunkéw przyjeto obsade buraka w iloéci 22 szt. (25 x 10 cm)
i cebuli 29 szt. (20x8 cm) na 1m2. Poniewaz warzywa uprawiano na glebie lek-
kiej, w roku poprzedzajacym zatozenie do$wiadczenia zastosowano wapnowanie
(2 t-ha'l) oraz obornik (30 t-hal). Nawozenie mineralne zastosowano w ilosci
350 kg NPK (110+90+150) pod buraka i 370 kg NPK (100+120+150) pod
cebule. Zbiér przeprowadzono recznie, w fazie dojrzatosci techniczne;.

Analizy chemiczne warzyw wykonano w laboratorium Zakiadu Produkcji i Na-

wadniania Roélin, zgodnie z metodyka opisana w branzowych i polskich nor-
mach. Do badan wykorzystano prébki zbiorcze pobierane z kazdego obiektu do-
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Tabela 1
Table 1
Sumaryczne dawki wody zastosowanej do deszczowania warzyw (mm)
Total water doses used for irrigation of the vegetables (mm)
Roslina 1996 1997 1998 1999 S rednia
Plant Average
Burak ¢wiklowy
Red beet 60 115 110 95 95
Cet.)ula zZwyczajna 60 40 60 60 55
Onion

$wiadczenia. Zawarto$¢ przyswajalnego azotu okreslano metoda Kijeldahla, fosforu —
kolorymetrycznie, wapnia i potasu — metoda fotometrii plomieniowej, zelazo, cynk
i s6d — metoda atomowej spektrofotometrii absorpcyjne;.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej. Obliczenia statystyczne doty-
czace plonu warzyw oraz skladu chemicznego roélin wykonano stosujac analize
wariancji. Ocene réznic przeprowadzono testem Duncana na poziomie istotnosci
0,05.

Praca stanowi wycinek przeprowadzonych badan i obejmuje analize wplywu
zastosowanego czynnika w do$wiadczeniu — nawadniania na wielko$¢ plonu testo-
wanych gatunkéw oraz zawarto$¢ wybranych skltadnikéw chemicznych w czesciach
uzytkowych (korzeni i cebule).

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Plony

Zlokalizowanie do$wiadczenia na glebach lekkich kompleksu zytniego wyma-
galo deszczowania rodlin. Gleby lekkie, ktére charakteryzuja sie duza przepusz-
czalnoécig, mala zdolnos$ciag retencyjng, nalezy deszczowaé, co potwierdza GRABAR-
czyK i in. (1992). Rezultaty dotyczace wielkoséci uzyskanych plonéw warzyw
w poszczegdlnych latach badan przedstawiono w tabelach 2-3.

Stwierdzono, ze woda zastosowana do nawadniania spowodowala zwieksze-
nie plonu korzeni buraka ¢wiklowego (tab. 2), przy czym obserwowany wzrost byt
uzalezniony od rodzaju zastosowanej wody oraz roku uprawy. Plon $wiezej masy
korzeni buraka éwiklowego z poletek nienawadnianych wynosit $rednio w okresie
badan 3,39 kg'm™. Wplyw deszczowania na wysokos$¢ plonu $wiezej masy korze-
ni okazal sie wysoce istotny. Sredni plon korzeni pod wplywem deszczowania
wzrdst o 25,4%. Poréwnujac rodzaje wody uzytej do nawadniania buraka w ca-
lym okresie badani, widaé, ze najlepsze efekty dala woda stodka (WS), spowodo-
wala bowiem wzrost plonu $wiezej masy korzeni buraka c¢wiklowego o 42,5%
(przyrost o 1,44 kg-m™) w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi. Wraz ze wzro-
stem zasolenia wody uzytej do nawadniania, przyrosty plonéw byly coraz mniej-
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Tabela 2
Table 2
Plon buraka ¢wiklowego (kg-m2)
Red beet root vield (kg-m2)
Obiekt 1996 1997 1998 1999 Srednio
Factor Mean
K 4.38¢ 3.17¢ 2.06 @ 3.95¢ 3.39¢
WS 5.33 0 5.05 4 424 ¢ 4714 4834
WZ-1 5.67 ¢ 462¢ 3.84°0 3.350 437¢
WZ-2 441¢ 3470 3.80°0 2570 3560
Srednia dla deszczowanych 5.14 4.38 3.96 3.54 4.25
Mean for irrigation
NIRoe dla m=2 0.239 0.178 0.086 0.091 0.135
LSD005 for m=3 0.250 0.196 0.091 0.095 0.143
0% m=4 0.257 0.191 0.093 0.098 0.54
Tabela 3
Table 3
Plon cebuli zwyczajnej (kg -m2)
Onion yield (kg-m'z)
Obiekt 1996 1997 1998 1999 Srednio
Factor Mean
K 1.66 @ 1.07 @ 1.59 @ 2.320 1.66 @
WS 1.73 @ 1.09 @ 1.74% 2.774d 1.83%
WZ-1 1.74 @ 1.47° 1750 2.61°¢ 1.89 ¢
WZ-2 1.70 @ 1.08 @ 1.63 @ 2.06 @ 1.62¢@
Srednia dla deszczowanych 1.72 121 171 2.48 1.78
Mean for irrigation
m=2 0.076 0.067 0.116 0.052
]I:ggﬁ% g}f m=3 ;‘; 0.079 0.070 0.121 0.058
005 m=4 o 0.081 0.072 0.124 0.062

sze i wynosily $rednio w przypadku rozciericzonej wody zasolonej i wody zasolo-
nej odpowiednio 28,9% i15,0%. Ta tendencja utrzymywala sie przez caly cztero-

letni cykl badan, z wyjgtkiem 1996 r., kiedy zaloZzono do$wiadczenie.

Badajac reakcje cebuli zwyczajnej (tab. 3) na stosowanie wody, stwierdzono
istotny jej wplyw na wielko$¢ plondéw, choé przyrosty plondéw nie byly tak wyso-
kie jak w przypadku buraka éwiklowego. Plon cebuli zwyczajnej pochodzacej
z obiektéw kontrolnych wynidst érednio 1,66 kg-m™. Najbardziej stymulujaco na
produkcje cebuli oddzialywala rozcienczona woda zasolona (WZ-1), dzieki ktorej
zanotowano $redni wzrost plonu o 13,9%, czyli 1,89 kg-m™2. Nieco nizszy przy-
rost plonu (10,2%), w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi, byt z poletek desz-
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czowanych woda stodkg (WS), a na deszczowanych woda zasolona (WZ-2) plon
byl nawet nieco mniejszy (2,4%).

Potrzebom wodnym i efektom nawadniania woda stodka buraka ¢wiktowego
duzo uwagi poswiecili Buczak (1989), DzieAc i in. (1989), Kaniszewskr (1987).
Autorzy stwierdzili, ze pomimo glebokiego systemu korzeniowego burak ¢wiktowy
jest rodling do$¢ silnie reagujaca na zmiany wilgotnosci gleby. Takze Kotota
(1984b), po 3-letnim cyklu do$wiadczeri z nawadnianiem buraka c¢wiklowego,
stwierdzil, ze zabieg ten, zwlaszcza w roku o duzym niedoborze opaddéw atmosfe-
rycznych, okazal sie wysoce efektywny, zwiekszyt bowiem plon ogdlny i handlowy
korzeni. Celowo$¢ nawadniania tej roéliny na glebach piaszczystych (V-VI klasa
bonitacyjna) potwierdzili réwniez RoLBIECKI i RzEkanowskl (1996, 1997). Okazuje
sie, ze nie tylko burak, ale icebula zwyczajna reaguje na nawadnianie zwyzka
ilepsza jakoscig plonu. KaNiszewski (1996) oraz Buczax i in. (1982) nawadniajac
cebule woda stodka uzyskali wzrost plonu handlowego i ogdlnego, a jednoczesnie
zwiekszenie liczby i masy cebul o $rednicy 4,5-7 cm oraz powyzej 7 cm. Z kolei
Rutkowski i Matecka (1986) — przeprowadzajagc badania z deszczowaniem woda
stodkg réznych gatunkéw roslin uprawianych na glebach nalezacych do IV klasy
bonitacyjnej — uzyskali wzrost plonu wszystkich nawadnianych gatunkéw, ale naj-
wyzsze efekty ekonomiczne otrzymali w przypadku deszczowania warzyw, przede
wszystkim cebuli zwyczajne;j.

Wyniki zamieszczone w tabelach 3 i 4 wskazujg, Zze uzycie do nawadniania
rozcienczonej wody zasolonej (WZ-1) i wody zasolonej (WZ-2) powodowalo rézne
przyrosty plonu warzyw w zaleznosci od gatunku. Zauwazono, ze w Kkolejnych
latach do$wiadczen, wraz ze wzrostem stopnia zasolenia wody uzytej do do$wiad-
czenia, plony buraka ¢éwiklowego byly coraz nizsze, chociaz i tak prawie zawsze
byly wyzsze niz plony zebrane z poletek kontrolnych. Obnizka plonu warzyw
w kolejnych latach moze wynikaé z faktu, ze rodliny uprawiano w czteroletnim
zmianowaniu, a przedplony réwniez nawadniano woda zasolong, ktéra w nad-
miarze moze pogarsza¢ warunki wzrostu i rozwoju roslin. Ponadto w 1997 i 1998
r. zastosowano prawie dwukrotnie wyzsze dawki nawodnieri. YUORTSEVER i SONMEZ
(1996) uzyskali podobne rezultaty, nawadniajac wodg zasolona pomidor, ktérego
plon w pierwszym roku uprawy nie byt zalezny od zasolenia, a w drugim roku
zmniejszal sie ze wzrostem stopnia zasolenia wody. Podobnie jak w przeprowa-
dzonych badaniach, CorDERO i in. (1999) réwniez zanotowali obnizke handlowe-
go plonu buraka éwiklowego wraz ze wzrostem zasolenia. Byla ona jednak bar-
dzo duza (blisko 50% i 60%), a mogla wynika¢ ze stopnia zasolenia wody, ktdrej
przewodnictwo elektryczne wynosito odpowiednio 4 i 8 dS-m™1. Takze MakaRry iin.
(1994) - nawadniajac cebule woda stodka i zasolong (NaCl + CaCly) o stezeniu
1000, 2000, 3000 p.p.m. — otrzymali znizke plonu przy najwyzszym zasoleniu
0 26,8% i50,6% w dwdch kolejnych latach prowadzenia doswiadczeni, w poréwna-
niu z plonem cebuli pochodzacej z poletek kontrolnych.
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Zalezno$ci miedzy stopniem zasolenia wody uzytej do nawadniania warzyw
a uzyskanymi plonami nie zawsze charakteryzowaly sie wysokimi wspélczynnika-
mi korelacji. Z ocenianych gatunkéw tylko burak ¢wiklowy wykazywal taka zalez-
noéé (r*=-0,61).

Zawartos¢ skladnikéw mineralnych w warzywach

W intensywnej produkcji rolnej woda jest nie tylko czynnikiem limitujacym
wysoko$¢ plonu, ale réwniez modyfikuje jego jako$é. Zawarto$é azotu ogdlnego
w warzywach nienawadnianych (tab. 4, 5) wynosita od 1,82% (burak éwiklowy)
do 2,09% (cebula zwyczajna). Wyniki analiz warzyw wykazaly, ze zastosowana do
doswiadczen woda przyczynita sie do niewielkiego obnizenia zawarto$ci azotu w su-
chej masie obu testowanych gatunkéw — $rednio 0 0,08% w buraku i 0,09%
w cebuli. Ponadto zawarto$é azotu byta tym mniejsza, im bardziej zasolong woda
podlewano roéliny. Z badan krajowych dotyczacych zmian zawartoéci azotu wyni-
ka, ze deszczowanie (woda stodka) obniza, z reguly, jego zawarto$é. Zdaniem
BuNiaka (1986), mozna to tlumaczyé tym, iz w warunkach dobrego zaopatrzenia
w wode i azot nastepuje wzmozenie produkcyjnosci procesu fotosyntetycznego,
aw wyniku tego niejako ,rozciericzenie” zawartosci azotu w roélinie. Uzyskane
wyniki w pelni potwierdzaja rezultaty badari KaniszEwskiego i Jacoby (1976), Ko-
toTy (1984a), ROLBIECKIEGO i RZEKANOWSKIEGO (1996 i 1997), OsINSKIES i in. (1982)
oraz DzIEZvca i in. (1982) dotyczacych nawadniania nie tylko buraka ¢wiklowego,
ale réwniez kapusty bialej glowiastej i selera korzeniowego.

Podobne zaleznoséci zaobserwowano oceniajac zawarto$¢ potasu i wapnia
w warzywach (tab. 4, 5). Zawarto$¢ potasu w warzywach z kombinacji kontrol-

Tabela 4
Table 4
Skiad chemiczny korzeni buraka ¢wiklowego ($ rednia z czterech lat)
Chemical composition of red beet (mean of 4 years)
Obiekt % mg-kg!
Factor N P K Ca Na Fe Zn
K 1.82 0.34 2.63 0.10 0.16 @ 107 40
WS 1.77 0.35 2.76 0.10 0.18¢ 107 37
WZ-1 1.73 0.35 2.47 0.08 0410 102 32
WZ-2 1.73 0.36 2.29 0.08 0.48 0 102 28
Srednia dla
deszczowanych 1.74 0.35 2.51 0.09 0.36 104 32
Mean for irrigation
NIR(y; dla m=2 r.n r.n. r.n. r.n 0211 rn. rn.
LSD( for m=3 n.s n.s n.s n.s 0.220 n.s n.s
0% m=4 e . . - 04226 -1 e
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Tabela 5
Table 5
Skitad chemiczny cebuli zwyczajnej (§ rednia z czterech lat)
Chemical composition of onion (mean of 4 years)
Obiekt % mg-kg!
Factor N P K Ca Na Fe Zn
K 2.09 0.34 1.57 0.10 0.04 101 28
WS 2.01 0.35 1.66 0.10 0.05 94 26
WZ-1 2.00 0.36 1.56 0.09 0.12 87 25
WZ-2 1.99 0.36 1.42 0.09 0.14 85 24
Srednia dla
deszczowanych 2.00 0.36 1.55 0.09 0.10 89 25
Mean for irrigation
NIR(y dla m=2 r.n r.n. r.n. r.n 0.075 rn. rn.
LSD, for m=3 n.s n.s n.s n.s 0.078 n.s n.s
O(B m=4 NN NN BN BN 0_080 NN NN

nych wynosita 1,57-2,63% w s.m., a wapnia 0,10%. Okazalo sie, ze nawadnia-
nie spowodowalo obnizenie zawartosci potasu ( $rednio o 0,12% w buraku i 0,02%
w cebuli) i nieznaczne wapnia ($rednio o 0,01% w obu warzywach). Jak podaja
Bropowska i Kaczor (2004), zawarto$¢ wapnia w suchej masie roslin wynosi naj-
czedciej od 5 do 30 g-kg'l, ale jego ilo$¢ zalezy od gatunku, organu i wieku
rodliny, a takze od zasobnoéci gleby w wapn, iwielu innych czynnikéw wplywaja-
cych na jego pobieranie (GRUNES, WELCH 1989, LAWRANCE i in. 1995). Oceniajac
reakcje warzyw na rodzaj stosowanej do nawodniern wody, stwierdzono, ze im
bardziej byta ona zasolona, tym mniejsze iloéci potasu i wapnia zawieraly warzy-
wa. Obnizenie zawartoéci wapnia w roélinach, w poréwnaniu z roélinami niedesz-
czowanymi, jest przypuszczalnie wynikiem réznicy przemieszczania sie wapnia
w tkankach. Takie rezultaty badan osiagneli réwniez Kaprew i GEORGEWA (1976),
ktérzy badali sklad chemiczny kukurydzy uprawianej w warunkach nadmiaru sodu,
oraz Francors i in. (1991) w dos$wiadczeniu dotyczacym karczocha. Obserwowane
w do$wiadczeniu zmiany moga by¢ réwniez wynikiem naruszenia rownowagi jo-
nowej, nie za$ pojawienia sie ograniczeri w pobieraniu jonéw. Tak samo tlumaczy
CHavaN PrakasH i Karapce (1980) obnizke wapnia we wszystkich czesciach ro$lin
orzeszkéw ziemnych w obecnoséci siarczanu sodowego iw liéciach wobec chlorku
sodowego.

Inne zaleznos$ci zaobserwowano analizujgc zawarto$¢ fosforu i sodu. Zawar-
to$¢ fosforu nieznacznie wzrosta pod wplywem deszczowania woda stodka w obu
warzywach, co jest zgodne z wynikami KaNISZEWSKIEGO i BAKOWSKIEGO (1982),
Kototy (1984c) i JaBtONSKIEI-CEGLAREK (1984). Ponadto stwierdzono, ze roéliny,
ktére deszczowano woda o wiekszym stopniu zasolenia, zawieraly wiecej tego
pierwiastka.
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Jednak najwieksze, stwierdzone statystycznie, zmiany pod wplywem nawad-
niania dotyczyly zawartosci sodu w czesciach uzytkowych warzyw. Séd gromadzit
sie zwlaszcza w nawadnianym buraku, ktéry zawieratl go o 0,20% wiecej pordow-
naniu z roélinami nienawadnianymi. Nalezy podkresli¢, iz zawarto$é¢ sodu w bura-
ku rosta wraz ze wzrostem zasolenia wody deszczownianej, osiggajac maksymalna
koncentracje (0,48%) w korzeniach podlewanych woda o najwyzszym zasoleniu
(WZ-2). Podobne tendencje zaobserwowano analizujgc zawarto$¢ sodu w cebuli,
chociaz jego zawarto$¢ w suchej masie, w nienawadnianej (pochodzacej z obiektu
kontrolnego) cebuli byta czterokrotnie nizsza (0,04%) niz w nienawadnianym bu-
raku (0,16%). Zwiazki zawartoéci sodu w suchej masie roslin (y) z zasoleniem
wody uzytej do nawadniania (x) obrazuja réwnania: 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-
zsza zawarto$¢ sodu w roélinach nawadnianych woda zasolona wynika z wiekszo-
$ci badan, a zdolno$¢ roslin do akumulacji jonéw sodu wzrasta z wiekiem roslin, o
czym informujg badania HaRwaNDI i in. (1984). Tendencje wzrostu zawarto$ci
sodu wykazywaly rosliny, ktére deszczowano woda o wyzszym zasoleniu, co po-
twierdzajg wyniki badann ULLAH i in. (1993), Yabpav i ToMAR (1990), FRaNcOIS i in.
(1990).

llo$¢ zelaza w rodlinach jest efektem wspdldzialania czynnikéw glebowych,
rodlinnych i klimatycznych (StoLarska, PrzyBULEWsKA, 2004). Turski i BARAN (1995)
za norme zawartosci zelaza w rodlinach podaja 20-50 mg-kg! s.m., natomiast
iloéci 200-400 mg-kg! s.m uwazaja za nadmiar. Z kolei ZEBROWSKA i JACKOWSKA
(2004) podaja, ze zelazo, ktérego przecietna ilo$¢ wynosi 100 mg w 1 kg s.m.
roélin, wchodzi w sklad enzyméw bioragcych zasadniczy udzial w procesach foto-
syntezy i oddychania. Te zakresy zawartosci zelaza sa zblizone do stwierdzonych
zawarto$ci tego pierwiastka w buraku icebuli pochodzacych z obiektéw kontrol-
nych. Ponadto uzyskane w do$wiadczeniu wyniki wskazuja, ze nawadnianie nie
mialo wyraznego wplywu na zawarto$¢ tego pierwiastka w warzywach, powodu-
jac spadek jego zawarto$ci w obu testowanych warzywach.

Zawarto$¢ cynku w warzywach pochodzacych z poletek kontrolnych wahata
sic od 28 mg w 1 kg s.m. (w cebuli) do 40 mg w 1 kg s.m. (w buraku). Jest to
ilo$¢ mieszczaca sie w prawidlowym zakresie, tj. ponizej 100 mg w 1 kg s.m
roslin, wg KaBaTy-PENDIAS i DUDKA (1991). W badaniach wiasnych nie stwierdzono
istotnego wplywu nawadniania na zawarto$¢ cynku w warzywach, chociaz jego
zawarto$¢ zmniejszata sie w nich srednio o 20% i 11%, odpowiednio w buraku i
cebuli. Analizy chemiczne na zawarto$¢ cynku w warzywach wykazaly tendencje
do coraz mniejszego jego gromadzenia w miare nawadniania rodlin woda zaso-
lona.
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WNIOSKI

1. W dos$wiadczeniu potwierdzono, ze cebula zwyczajna i burak ¢wiklowy re-
aguja na nawadnianie zwyzka plonu. Najbardziej plonotwdrcze okazalo sie zasto-
sowanie do nawodniert warzyw wody stodkiej i rozcienczonej wody zasolonej,
dzieki ktérym uzyskano plon cebuli odpowiednio o 10,2% i 13,9% wyzszy od
plonu z obiektéw kontrolnych, a buraka ¢wiklowego o 42,5% i 28,9%.

2. W analizowanym materiale rodlinnym badanych warzyw istotne zmiany do-
tyczyly tylko zawartosdci sodu, a najsilniejsze dodatnie wspétzaleznosdci (r**=0,70)
miedzy jego zawartoscia a zasoleniem wody deszczownianej zaobserwowano na-
wadnianiajgc buraka ¢wiklowego. Koncentracja pozostalych pierwiastkéw: azotu,
potasu, wapnia, oraz zelaza i cynku w czesciach uzytkowych obu testowanych
warzyw tylko nieznacznie obnizyta sie pod wplywem deszczowania.
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Ewa Rumasz-Rudnicka, Zdzistaw Koszanski, Cezary Podsiadlo, I. Gluba

WPLYW NAWADNIANIA WODA O R()ZNYM ZASOLENIU NA ZAWARTOSC
WYBRANYCH PIERWIASTKOW W WARZYWACH

Stowa kluczowe: nawadnianie, zasolenie, plony, burak ¢wiklowy, cebula, sklad chemiczny.
Abstrakt

Na glebie lekkiej przeprowadzono czteroletnie do$wiadczenie polowe, w ktérym badano wplyw
nawadniania woda o réznym zasoleniu na zawarto$é niektérych pierwiastkéw w buraku éwiklowym i
cebuli zwyczajnej. Schemat doswiadczenia uwzglednial nastepujace obiekty: kontrolny (nienawadniany),
nawadniany woda slodka (woda z rurociagéw, o zasoleniu $rednio 200 mg-dm™ wody), nawadniany
rozciericzona woda zasolona (zasolenie $rednio 2700 mg-dm™ wody), nawadniany woda zasolona (zaso-
lenie $rednio 5200 mg-dm™ wody).

Wykazano, ze woda zastosowana do deszczowania przyczynila sie do niewielkiego obnizenia
zawartosci azotu, potasu, wapnia w ich czesciach uzytkowych. Zawarto$¢ ocenianych pierwiastkdw
byta tym nizsza, im bardziej zasolong wode stosowano do nawodnieni. Ponadto zabieg ten przyczynit
sie réwniez do niewielkiego wzrostu zawartoéci fosforu. Z analizowanych pierwiastkéw tylko zawartos$é
sodu w warzywach byta w sposéb istotny modyfikowana stopniem zasolenia wody uzytej do nawadnia-
nia — zawarto$¢ sodu byta tym wyzsza im bardziej zasolona woda podlewano roéliny.

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

Key words: irrigation, salinity, vield, red beet, onion, chemical composition.
Abstract

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™), diluted salt water (2700 mg salt per 1 dm™3), saline
water (5200 mg salt per 1 dm3).

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.



