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Streszczenie. Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu wybranych czynnikow
meteorologicznych na wskazniki plonowania czterech gatunkéw zidt uprawianych w warunkach
nawadniania deszczownianego. Badania wykonano na podstawie czterech $cistych doswiadczen
polowych, przeprowadzonych w latach 1999-2002 w Nadrozu koto Rypina. Testowanymi gatunka-
mi ziol byly: gorczyca biata, kolendra siewna, lebiodka pospolita i tymianek wtasciwy. Rosliny
uprawiano na glebie plowej (klasa bonitacyjna — Illa, kompleks przydatnosci rolniczej — pszenny
dobry). Stwierdzono, ze temperatury, opady i deszczowanie w okresie wegetacji oddziatywaty na
plony oraz zawarto$¢ badanych sktadnikéw w testowanych gatunkach ziot.

Stowa kluczowe: ziota, deszczowanie, opady, temperatura, plon, sktad chemiczny

WSTEP

Nawadnianie, poza istotnym wpltywem na wysoko$¢ plonoéw ro$lin zielar-
skich, modyfikuje takze ich jako$¢. Potwierdzaja to wykonane do tej pory stosun-
kowe nieliczne badania w tym zakresie (Ruminska 1991, Kotodziej 2006, Berbe¢
i Kotodziej 2007). Oceny wplywu wilgotno$ci na powstawanie olejkéw w rosli-
nach dokonat w swym opracowaniu Penka (1980), ktory wykazat, ze reakcja ro-
$liny na nawadnianie zalezy od jej typu i tak: mezofity przy nawadnianiu wykazu-
ja nie tylko lepszy rozwdj, ale takze wzrost zawartos$ci olejku w surowcu, a ksero-
fity obnizaja zawarto$¢ olejku lub na nawadnianie nie reaguja wcale.
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Ruminska (1970) w swym studium nad produktywnoscia i cechami jakoscio-
wymi niektorych roslin leczniczych stwierdza, ze u wszystkich gatunkow nawad-
nianie wptywa korzystnie na rozwdj roslin. Dotychczasowe wyniki badan nad
wplywem wilgotnosci gleby na rosliny zielarskie wykazuja, ze przy optymalnym
zaopatrzeniu w wodg¢ otrzymuje si¢ znaczne zwyzki plonu surowca oraz plonu
cial czynnych, natomiast procentowa zawarto$¢ zwiazkow biologicznie czynnych
ulega stosunkowo nieduzym wahaniom, rz¢du 5-15%. Nalezy przyjaé, ze w wa-
runkach polowych wptyw wody jest modyfikowany przez §wiatto, temperature
i sktadniki mineralne, niemniej wilgotno$¢ gleby pozostaje jednym z gtownych
czynnikoéw ksztattujacych wysokosc¢ 1 strukturg plonu.

Celem podje¢tych badan byto okreslenie wplywu wybranych czynnikow mete-
orologicznych na wskazniki plonowania czterech gatunkéw zidl uprawianych
w warunkach nawadniania deszczownianego.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano na podstawie materiatu empirycznego pochodzacego z czte-
rech $cistych doswiadczen polowych, przeprowadzonych w latach 1999-2002
w Nadrozu koto Rypina. Testowanymi gatunkami zi6t byty: gorczyca biata, ko-
lendra siewna, lebiodka pospolita i tymianek wtasciwy. Rosliny uprawiano na glebie
plowej typowej, wytworzonej z gliny lekkiej w czgsci stropowej spiaszczonej (klasa
bonitacyjna — Illa, kompleks przydatnosci rolniczej — pszenny dobry).

Srednia temperatura okresu wegetacyjnego za lata 1999-2002 wyniosta 15,1°C
i0 0,6°C przekraczata przecietna z wielolecia (tab. 1). Za ciepte nalezy uznac lata:
1999, 2000 i 2002, ktérych wartosci $redniej temperatury okresu wegetacyjnego
wynosity odpowiednio: 15,2°C (+ 0,7°C), 14,7°C (+ 0,2°C) i 15,9°C (+1,4°C), a za
najchtodniejszy 2001 r. — z temperatura $rednia 14,2°C. Najcieplejszym okazat sie
2002 r., ktory charakteryzowaty temperatury powyzej $redniej we wszystkich miesia-
cach wegetacji oprocz wrzesnia, w ktorym zanotowano o 0,4°C mniej od przecietnej.

Przecigtna wielko$¢ opadéw atmosferycznych w latach prowadzenia ekspe-
rymentu byta o 81 mm wyzsza niz $rednia z wielolecia, za§ poszczegolne sezony
wegetacyjne charakteryzowata duza zmienno$¢ (tab. 2). Najwyzsze opady zano-
towano w trzecim roku badan (2001) i wynosity one 519 mm, czyli o 182 mm
przekraczaty warto$¢ z okresu 1951-1990. Najbardziej ubogi w deszcz okazat si¢
sezon wegetacyjny roku 2002,

Najwigksze potrzeby nawadniania ro$lin zielarskich wystapity w drugim (2000)
i czwartym (2002) roku eksperymentu. Lata te charakteryzowaly sig cieptymi i ubo-
gimi w opady miesiagcami wiosennymi (kwiecien, maj, czerwiec). Duze potrzeby
nawadniania wystgpowaly rdwniez w sierpniu w latach 1999 (21 mm), 2001 (46 mm)
12002 (19 mm).
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Tabela 1. Temperatury powietrza w latach prowadzenia badan na tle §rednich z wielolecia w °C
w rejonie Nadroza (wg pomiaréw SDOO Glodowo)

Table 1. Air temperature in the years of the study according to SDOO in Glodowo as compared to
mean values from long-term period (1931-1960) (°C)

Miesiace — Months Srednio
Rok Dekada Mean Ssuma
um
Year Decade 1V AV VI VII VIII X for IV-IX
IV-IX
1931-1960 7,3 13,1 16,8 18,6 17,7 13,6 14,5 2668.,4
1999 I-111 8,9 12,4 17,2 20,1 17,4 15,4 15,2 2791,9
2000 I-11T 11,5 14,6 16,8 16,3 17,6 11,6 14,7 2699,5
2001 I-111 7,3 13,2 14,3 20,0 18,9 11,8 14,2 2622,1
2002 I-111 8,3 16,9 17,1 20,0 20,5 13,2 15,9 29343
1999-2002 9,0 14,3 16,3 19,1 18,6 13,0 15,1 2761,9
Roéznica — Difference 1,7 1,2 -0,5 0,5 0,9 -0,6 0,5 99,6

Tabela 2. Opady atmosferyczne w latach 1999-2002 wg SDOO w Glodowie na tle $rednich z wie-
lolecia 1951-1990 (mm)

Table 2. Rainfall in 1999-2002 according to SDOO in Glodowo as compared to mean values from
long-term period (1951-1990) (mm)

Rok Miesiace — Months X
Y Z IV-IX 2
ear v A\ VI VII VIII IX
1951-1990 31,0 50,0 72,0 85,0 58,0 41,0 337,0 -
1999 131,8 41,1 151,1 97,6 21,1 18,8 461,5 2723
2000 36,4 32,3 22,0 130,7 79,8 52,9 354,1 203,2
2001 57,2 52,4  102,6 148,8 46,1 112,8 519,9 303,5
2002 15,5 54,8 61,1 96,1 19,9 89,5 336,9 226,5
1999-2002 60,2 452 84,2 118,3 41,7 68,5 418,1 —
Réami
Joznica 292 48 122 333 163 275 8l -
Difference

* — suma opadéw w okresie nawodnien (od 2 dek. V do 2 dek. VIID),
* _ total rainfall during the period of irrigation (since 2™ decade of May to 2™ decade of August).

Zbior danych stanowity wskazniki plonowania ziot — plony i zawartos¢ olejkow
oraz sumy opadow atmosferycznych, dawek nawodnieniowych i temperatury po-
wietrza. Przy statystycznym opracowaniu danych postuzono si¢ analiza regres;ji
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liniowe] uzalezniajac wskazniki plonowania od czynnika wodnego (suma opaddéw
i — przeliczonych na wskaznik opadowy — dawek nawodnieniowych) i termicznego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Gorczyca biala zaliczana jest przez wielu autorow do roslin wrazliwych na okre-
sowe susze. Okresem krytycznym dla plonu nasion jest niedobor wody w glebie
w czasie kwitnienia lub dojrzewania (Dembinski 1962, Ruminska i in. 1991). Susza
w tych fazach rozwojowych powoduje znaczne obnizenie plonu nasion. W badanym
przedziale zmiennosci czynnika wodnego, najwyzszy plon nasion gorczycy bialej
(w granicach 1,3 tha™) zebrano, gdy suma opadéw i dawek nawodnieniowych
w okresie wegetacji (IV-I1X) miescita si¢ w zakresie 400-450 mm (rys. 1).
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Rys. 1. Plon gorczycy biatej w zaleznosci od sumy opadoéw (P) i dawek nawodnieniowych (D) (IV-IX)
Fig. 1. Yield of white mustard as dependent on total rainfall (P) and irrigation rates (D) (April-
September)

Procentowa zawarto$¢ oleju thustego w nasionach gorczycy biatej malata wraz
ze wzrostem Sredniej temperatury okresu wegetacji (IV-1X) (rys. 2). Dla zawarto-
$ci thuszczu w nasionach krytyczny jest deficyt wody w okresie ich dojrzewania
(Ruminska 1970). Zdaniem Mus$nickiego (1999), w naszych szerokosciach geo-
graficznych w lepszych warunkach wilgotnosciowych wzrasta zarowno plon na-
sion, jak i zawarto$¢ tluszczu w nasionach roslin oleistych. Zawarto$¢ thuszczu w
nasionach jest czegsto niezalezna od wielko$ci plonu nasion. Na ilo§¢ wytwarza-
nych nasion wptywaja czynniki dzialajace we wczesniejszych fazach rozwojo-
wych rosliny, wyprzedzajacych tworzenie sig thuszczu. Najczgsciej plon thuszczu
jest w wigkszym stopniu uwarunkowany ogélnym plonem nasion, niz procentowa
zawarto$cig thuszczu w nasionach. Cytowany autor zaleca w uprawie roslin ole-
istych stosowanie zabiegéw zwigkszajacych plon nasion, nawet z nieco obnizona
zawartos$cig thuszczu, a zrezygnowac z zabiegéw zwigkszajacych zawartosc thusz-
czu w nasionach, lecz obnizajacych ogdlny plon nasion.
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Rys. 2. Zalezno$¢ procentowej zawartosci oleju thustego w nasionach gorczycy biatej (%) od $red-
niej temperatury okresu wegetacji (°C)
Fig. 2. Relationship between content of oil in white mustard seeds (%) and mean air temperature of
the vegetation period (°C)

Najwyzsze plony owocoéw kolendry siewnej (na poziomie 1,7 t-ha™) zanoto-
wano przy sumie opadow i sezonowej dawki nawodnieniowej wynoszacej od 350
do 450 mm (rys. 3). Z badanh Ruminskiej i Ulatowskiej (1967) nad wptywem po-
ziomu wilgotno$ci na plon kolendry wynika, iz ro§lina ta nalezy do gatunkow
mniej wymagajacych, bo juz przy 30% maksymalnej pojemno$ci wodnej dawata
65-89% maksymalnego plonu. Autorka stwierdza, ze istnieje $cista zalezno$c
migdzy potrzebami wodnymi a pozostatlymi czynnikami §rodowiska, m.in. nawo-
zeniem, ktére moze radykalnie modyfikowa¢ wptyw wody.
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Rys. 3. Zalezno$¢ plonu owocow kolendry siewnej od sumy opadéow (P) i dawek nawodnienio-
wych (D) (IV-IX)
Fig. 3. Relationship between yield of coriander fruits and total rainfall (P) and irrigation rates (D)
(April-September)
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Plon lebiodki pospolitej zwigkszat si¢ wraz ze wzrostem sumy opadow i dawek
nawodnieniowych okresu wegetacji (rys. 4). Najwyzsza warto$¢ (okoto 3,5 t-ha™)
stwierdzono, gdy wskaznik ten wynosit 580 mm. Wraz ze wzrostem $redniej tempe-
ratury okresu wegetacji (IV-IX) zawarto$¢ olejku eterycznego w zielu lebiodki
pospolitej malata (rys. 5).
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Rys. 4. Zaleznos¢ plonu lebiodki pospolitej od sumy opadéw (P) i dawek nawodnieniowych (D)
(IV-IX)

Fig. 4. Relationship between yield of common origanum and total rainfall (P) and irrigation rates
(D) (April-September)
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Rys. 5. Zalezno$¢ procentowej zawartosci olejku eterycznego w zielu lebiodki pospolitej (%) od
$redniej temperatury w okresie wegetacji (°C)

Fig. 5. Relationship between content of ethereal oil in common origanum herb (%) and mean air
temperature of the vegetation period (°C)

Na plon tymianku wtasciwego w najwickszym stopniu oddziatywata suma
opadow i dawek nawodnieniowych w okresie 1 kwiecien — 31 maj. Najwyzsze
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plony (ponad 2,5 tha™) zanotowano, gdy czynnik wodny miescit si¢ w zakresie
125-175 mm (rys. 6). W badaniach Kotodziej (2006), nawadnianie kroplowe ty-
mianku zwigkszylo plon masy ziela w stosunku do poletek kontrolnych (bez na-
wadniania) o 19,6% podczas przeprowadzenia zbioru w pierwszym roku uprawy,
natomiast w kolejnym roku w nastgpujacych po sobie zbiorach otrzymano $rednio
10- oraz 20-procentowa zwyzke plondw tymianku.
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Rys. 6. Zalezno$¢ plonu tymianku wlasciwego od sumy opadéw (P) i dawek nawodnieniowych (D)
w okresie IV-V (mm)

Fig. 6. Relationship between yield of common thyme and total rainfall (P) and irrigation rates (D)
in the period April-May (mm)

Wyzsze $rednie temperatury powietrza w okresie wegetacji zmniejszaly pro-
centowa zawartos¢ olejku w zielu tymianku wlasciwego. Optimum termiczne
miescito si¢ w przedziale od 14,2°C do 14,7°C (rys. 7).

Wisrod roslin zielarskich stosunkowo najwigcej badan nad gospodarka wodna po-
$wigcono migcie pieprzowej. Testowano rowniez niektore inne gatunki pod wzgle-
dem wpltywu wody na zawartos¢ olejkow eterycznych. Z opracowan dotyczacych
zmian zawartosci olejku przy réznym poziomie wody w glebie wynika, ze dla wigk-
szoéci badanych gatunkow (migta, kminek, kolendra, majeranek, szatwia i koztek)
optimum warunkéw wodnych dla syntezy olejku miesci si¢ w przedziale 40-60%
maksymalnej pojemnosci wodnej. Zmiany warunkéw wodnych powodowaty sto-
sunkowo nieduze przesunig¢cia w zawartosci olejku, rzedu kilku do kilkunastu pro-
cent. Dopiero w warunkach niekorzystnych dla rozwoju rosliny obserwowano wigk-
sze spadki procentowej zawarto$ci olejku, dochodzace do 30-40% (Ruminska 1970).

Berbe¢ i Kotodziej (2007), na podstawie badan wielu autorow zagranicznych,
podaja, ze odpowiednia ilo$¢ wody zapewnia otrzymanie wysokich plonow, ale
jednoczes$nie powoduje zmniejszenie zawartosci zwiazkow aktywnych.
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Rys. 7. Zalezno$¢ procentowe]j zawartosci olejku w zielu tymianku od $redniej temperatury w okresie
wegetacji

Fig. 7. Relationship between content of oil in common thyme herb and mean air temperature in the
vegetation period

WNIOSKI

1. Najwyzszy plon nasion gorczycy bialej (1,35 t-ha™) zebrano, gdy suma opa-
dow i1 dawek nawodnieniowych w okresie wegetacji (IV-1X) miescita si¢ w zakresie
400-450 mm.

2. Procentowa zawarto$¢ oleju tlustego w nasionach gorczycy biatej malata
wraz ze wzrostem S$redniej temperatury okresu wegetacji (IV-IX).

3. Najwyzsze plony owocow kolendry siewnej (1,75 t-ha™) zanotowano przy
sumie opadow naturalnych i sezonowej dawki nawodnieniowej wynoszacej od
350 do 450 mm.

4. Plon lebiodki pospolitej zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem sumy opadow i
dawek nawodnieniowych okresu wegetacji. Najwyzszy plon (3,55 t-ha™) stwier-
dzono, gdy wskaznik ten wynosit 580 mm.

5. Wraz ze wzrostem S$redniej temperatury okresu wegetacji (IV-1X) zawar-
to$¢ olejku eterycznego w zielu lebiodki pospolitej malata.

6. Na plon tymianku wtasciwego w najwigkszym stopniu oddziatywata suma
opadow i dawek nawodnieniowych w okresie IV-V. Najwyzsze plony (2,58 t-ha™)
zanotowano, gdy czynnik wodny miescit si¢ w zakresie 125-175 mm.

7. Wyzsze $rednie temperatury powietrza w okresie wegetacji zmniejszaty
procentowa zawarto$¢ olejku w zielu tymianku wlasciwego. Optimum termiczne
miescito si¢ w przedziale od 14,2°C do 14,7°C.
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EFFECT OF CHOSEN METEOROLOGICAL FACTORS ON SOME YIELD
COMPONENTS OF FOUR HERB SPECIES GROWN UNDER SPRINKLER
IRRIGATION
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Abstract. The aim of the study was to determine the effect of chosen meteorological factors
on yield indices of four herb species grown under conditions of sprinkler irrigation. The study was
based on results obtained from four field experiments carried out in 1999-2002 at Nadroz near
Rypin. The following herb species were tested: white mustard, coriander, common origanum, com-
mon thyme. The herbs were grown on a grey-brown podzolic soil (soil of quality class Illa, and of
good-wheat-soil-complex). It was found that air temperature, rainfall and sprinkler irrigation during
the vegetation period influenced the yields and contents of tested components in the herbs.

Keywords: herbs, sprinkler irrigation, rainfall, temperature, yield, chemical composition



