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Streszczenie. W roku 2007 przeprowadzono eksperymeatowaniem redlin po sadzeniu
ziemniakéw. Wiosna w wymienionym roku charakteryatavsg bardzo mat iloscia opadow oraz
znacznie wyszymi odsrednich miesijcznych z wielolecia temperaturami powietrza.$Diadcze-
nie prowadzono w warunkach glebowo-klimatycznycHriggo Slaska w miejscowséci Biskupice
Otawskie, na glebie ptowej wytworzonej z piaskinigistego. Celem pracy byto oklenie wptywu
watowania redlin nagptai¢, wilgotnasé i temperatug gleby oraz na poziom i struktuplonu bulw
ziemniaka. Na poatku maja oznaczono wdaiwosci fizyczne gleby w warstwie 0-5 oraz 5-10 cm.
Przypowierzchniowa warstwa gleby byta mocno przesoa. W redlinach watowanych wilgotgo
gleby byta istotnie wisza. Zaobserwowano tak ré&znice w temperaturze gleby. Zggczenie
gleby przyczynito si do zmniejszenia amplitudy zmian temperatury glebyedlinach watowa-
nych. Temperatura oznaczana w godzinach poranmylehviyzsza w redlinach watowanych. Od-
wrotnie przedstawiata sisytuacja w godzinach popotudniowych, kiedy w nealéh watowanych
notowano nisz temperatug gleby. Plon bulw ziemniaka uprawianego w redlinagtowanych
byt istotnie wy:szy oraz zawierat kilkakrotnie wksz ilos¢ bulw we frakcji >100 g. oraz mniejsz
ilos¢ we frakcjach drobniejszych 41-70 i <=40 g.

Stowa kluczowe: ziemniak, watowanie, susza

WSTEP

Warunki atmosferyczne w sezonie wegetacyjnymanzaisadnicze znaczenie
dla wschoddéw, wzrostu, rozwoju i plonowaniglimo (Dziezyc 1993, Jakubowski
2007). Do najwaniejszych czynnikow klimatycznych naletemperatura powie-
trza oraz opad atmosferyczny. W ostatnich dwoclesitioleciach XX wieku
stwierdzono wzrost tempa ocieplenia oraz wWoiEjsze rozpoggie sezonu we-



274 S. WLODEK i in.

getacyjnego Amudzka 2004, Zawora 2005). Zaobserwowano réaveestsze
wystepowanie posuch i suszy glebowych. Zmiany warunkéstemrologicznych
rzutuja na plonowanie &in. Wczesna wiosna z niedoborem opadéw oraz wyso-
kimi temperaturami powietrza przyczynig sio zmniejszenia plonu zbdarych,

w konsekwencji tego obserwujemy wyn& zmniejszenie powierzchni uprawy
pszenicy jarej (Zych 2005). Dziatania zmieszra do ograniczenia tempa ocie-
plenia klimatu polegajna zwgkszeniu iléci energii pozyskiwanej z odnawial-
nych zrodet energii, do ktérych natg miedzy innymi biomasa. Jednym ze spo-
sobow czerpania energii z biomasy jest przetwaezamiteriatu rélinnego na
etanol, ktéry w wielu krajach stanowi dodatek ddivpaW naszych warunkach
glebowo klimatycznych ziemniak jest gatunkiem prgghnowanym do uprawy
na cele energetyczne (Nowacki 2004). Poziom ig§ékaonu bulw ziemniaka
w duzym stopniu zalgy od przebiegu pogody oraz sposobu uprawy (Fr&u-i
jak 2007, Gawda 2008, Grabowski i in. 2007, Kalbarczyk 2004 ,aFuskowera
2004,). Celem pracy byto oké&enie wptywu watowania redlin na wybrane wia-
sciwosci fizyczne gleby oraz na poziom i strukiylonu bulw ziemniaka.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie obserwacyjne zlokalizowano na glebiewgjowytworzonej
z piasku gliniastego, patonej na pograniczu wojewddztwa dallagkiego i opol-
skiego w miejscowdi Biskupice Ofawskie. Po sadzeniu ziemniakéw waloav
redliny watem gtadkim o earze 50 kghb". Przeanalizowano warunki pogodowe
w roku 2007 na tlérednich z wielolecia 1957-2007 ze szczegbinym ugdrggniem
okresu wegetacyjnego ziemniakéw. Przy opracowywedanych korzystano z wyni-
kéw obserwacji prowadzonych w najtaj potaczonym posterunku meteorologicz-
nym Jelcz-Laskowice, oddalonym o okoto 14 km odjsnge lokalizacji déwiadcze-
nia. Poréwnano sugropadow w roku 2007 z opadami optymalnymi podanynéz
Palucha i in. za Klattem (2006). Ze wadjl na temperatury powietrza roku 2007,
odbiegaice odsredniej miesicznej dla ktorej Klatt podat opady optymalne, zasto
sowano zalecarkorekt opadow optymalnych wprowadzajpoprawk 5 mm na
1°C. Pod koniec kwietnia oraz na patka maja przeprowadzono pomiary tempe-
ratury gleby w redlinach na g@dokasci 5 cm. Pomiary wykonano w dziesiu
powtdrzeniach przy ayciu termometru elektronicznego o dokfaéitioodczytu
0,1°C. Przed wschodami ziemniakdéw oznaczorstgé¢ i wilgotnosé¢ gleby me-
toda grawimetryczn. Proby glebowe do analiz pobrano weqii powtérzeniach
z warstw 0-5 i 5-10 cm przyzyciu cylinderkow metalowych o wysoka 5cm
i objetosci 100 cm?®.

We wrzéniu po wykopkach oznaczono plony bulw ziemniakéven&rzono
struktue plonu z kadej raliny, obliczapc ilos¢ bulw oraz ich maswe frakcjach:
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drobnych <40gs$rednich 41-70g; diych 71-100g oraz bardzo dich > 100 g. Po-
miarami obgto po 10 rélin z obiektu watowanego i nie watowanego. Wyniknpa-
row poddano analizie statystycznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki atmosferyczne w roku 2007 znacznie odbiegdirednich z wielo-
lecia 1957-2007 (tab. 1). Temperatura powietrza igrwszym potroczu byta
wyzsza 0 ponad °Z. Pod koniec kwietnia notowano maksymatemperatuy
przekraczajca 25°C, rownoczénie utrzymywata s bardzo wysoka amplituda
temperatur. Rinice pomgdzy maksymals i minimalm temperatur dobowg
powietrza przekraczaty 20. Jeszcze w pierwszych dniach maja wpystvaty
gruntowe przymrozki. W pierwszym kwartale roku 208l¥ma opadow przekra-
czatasrednie miesiczne z wielolecia, w styczniu i lutym suma opaddwnesita
66,8 i 68,4 mm i byta ponad dwukrotnie #8ya od przegtnej. Okres od 23 marca,
kiedy wystpit opad w wysokéci 9,0 mm, do dnia 6 maja z opadem 8,4 mm, cha-
rakteryzowat si bardzo ma} iloscia opadow. W wymienionym okresie suma opa-
dow wyniosta zaledwie 4,2 mm, a najsyy dobowy osignat wartasé 2,8 mm
w dniu 28 kwietnia. Niewielkie iléci deszczu oraz wysokie temperatury powietrza
przyczynity s¢ do powstania znacznego niedoboru opadu w stostmlaptymal-
nego (Paluch i in. 2006 za Klattem). Najigza rénica medzy opadem optymal-
nym a pomierzonym wysgpita w kwietniu i wyniosta 56,8 mm. niedoboru.
W pozostatych miegtach sezonu wegetacyjnego, z athiiem lipca, sumy opadow
byly mniejsze od optymalnych od 8,9 mm w maju d@X@m w sierpniu. W lipcu
wystapit nadmiar opadu 26,2 mm, co stanowito trzeazs¢ wartasci optymalnej.

Watowanie redlin po sadzeniu ziemniakbw w niewigllstopniu wplyrto na g-
stas¢ gleby oznaczanpod koniec kwietnia w prébach pobranych z rediab.( 2).
Nieznaczny wzrostegtasci w warstwie 0-5 cm w redlinach walowanych nie byt
udowodniony statystycznie. Wetiszej warstwie 5-10 cmegtas¢ byta taka sama
w redlinach watowanych jak i nie watowanych i wgia 1,18 g cn?.

Oznaczenia wilgotnwi gleby wykazaty istotnie wasze uwilgotnienie w redli-
nach watowanych, okélane zaréwno w % masy jak i @bpsci. R&znica wilgot-
nosci wynosita 2,0% masy i 2,5% obj. Wysokie tempemnatpowietrza oraz nie-
wielkie sumy opaddéw w okresie poprzedzgm pobranie préb glebowych spo-
wodowaly znaczne przesuszenie gleby w warstwiec®s5Srednia wilgotnéé
w rozpatrywanej warstwie wyniosta 2,0% masy i 2,6bh przy istotnie wyszej
wilgotnosci w giebszej warstwie 5-10 cm wynagzj 9,0% masy i 10,6% obj.
Niska wilgotnd¢ wierzchniej warstwy gleby byta prawdopodobnie pzyma
matego przyrostugptasci na skutek watowania.
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Tabela 1. Warunki atmosferyczne
Table 1. Weather conditions

Miesiace 2007 1957-2007 Optymalne — Optimum
Months T 0 T o) T 0 0 sk
| 5,0 66,8 -1,4 28,8 - - -

1] 2,2 68,4 -0,2 27,7 - - -

1] 5,8 52,4 3,3 32,7 - - -
v 10,2 4,2 8,2 35,4 8 50 61,0
Y, 15,7 54,4 13,6 62,0 13 50 63,3
VI 19,6 66,5 18,8 68,7 16 60 77,9
VII 19,3 112,8 18,4 82,8 18 80 86,6
VIl 18,6 58,9 17,7 67,5 18 70 78,2
IX 12,8 50,2 13,5 454 - - -
X 7,9 24,0 8,9 37,0 - - -
Xl 2,2 52,2 3,9 39,6 - - -
Xl 0,4 28,9 0,1 35,1 - - —

T — temperatura powietrZ&€ — air temperaturtC,

O — opad mm — precipitation,

O sk — opad skorygowany dredniej miesicznej temperatury powietrza — precipitation
corrected up to average monthly air terafures in 2007.

Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne gleby
Table 2. Physical proprieties of soil

Gestas¢ Wilgotnosé
Redlina Warstwa Bulk density Moisture
Ridge /A/ Layer (cm) /B/ 3 % sm % obj.
giom % d. m. % vol.
Watowane 0-5 1,25 3,1 3,9
Rolled 5-10 1,18 9,9 11,7
Srednia — Mean 1,22 6,5 7.8
Nie watowane 0-5 1,23 0,9 1,2
Not rolled 5-10 1,18 8,0 9,5
Srednia — Mean 1,20 45 5,3
Srednia 0-5 1,24 2,0 2,6
Mean 5-10 1,18 9,0 10,6
NIR A r.n. 0,81 1,19
LSD@’OS) B 0,056 0,81 1,19
(0.05) A*B r.n. r.n. r.n.
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Oznaczenia temperatury gleby nabgikasci 5 cm wykazaty pewsnprawidto-
wos¢ w zré&nicowaniu wynikéw pomiaru (tab. 3). W godzinach gramych gleba
w redlinach watlowanych odznaczata sieco wysz temperatu niz w nie wa-
lowanych. Odwrotnie przedstawial& siytuacja w godzinach wieczornych. W dniu
4 maja rénice byly udowodnione statystycznie. Watowanieirepizyczynito s¢ do
zmniejszenia amplitudy zmian temperatury gleby A°@w przypadku redlin nie
watowanych do 16C w redlinach watowanych. Wzrost zagczenia gleby I
nej powoduje zmniejszenie wielk@ porow duych a tym samym ograniczenie
ilosci powietrza w glebie (Stoviska Jurkiewicz i in. 2004). Wzrostgiaici gle-
by przyczynia si do zwkkszenia koncentracji egci mineralnych gleby oraz
roztworu wodnego w jednostce etgjsci. Na skutek diej raznicy pomkedzy po-
jemnacia cieplra powietrza oraz e&ci mineralnych i roztworu wodnego proces
zmian termicznych uzateiony jest od stosunku fazy statej, ciekte] i gagpw
w glebie. Watowanie dziata¢ na powierzchgri gleby w pierwszej kolejrigi
zagszcza warstwy przypowierzchniowe, czym ograniczanisye powietrza
i energii cieplnej z atmosfgroraz z gtbszymi warstwami gleby. Podobny rezul-
tat badania wptywu gptasci na temperatgrgleby uzyskali Baranowski i Bakow-
ski (1977). Prowadzone przez wymienionych autor@#mwindczenie w naszych
warunkach klimatycznych wykazatée wzrost zagszczenia gleby o 0,25dyn°
w stosunku do stanu naturalnego gwgrzat przewodnictwo cieplne i oliat
Srednip temperatug gleby w warstwie ornej o 1°G. Zblizone wyniki uzyskano
réwniez w badaniach modelowych. (Lipiec i in. 1987).

Tabela 3. Temperatura gleby
Table 3. Soil temperature

Data — Date
Redliny Godzina — Hour
Ridge 231V 23 IV 24 vV 4V 4V
16% 20%° 6% 6% 20
Watowane — Rolled 23,9 20,3 13,2 10,5 26,5
Nie watowane — Not rolled 24,6 20,7 13,0 9,5 28,6
Srednia — Mean 24,2 20,5 13,1 10,0 27,6
NIR 0,05y~ LSD.05 r.n. r.n. r.n. 0,18 1,33

W wariancie z redlinami watowanymi zaobserwowanaeiaiejsze o kilka dni
wschody ziemniakéw. Przyspieszenie kietkowania mdgk spowodowane lep-
szym przyleganiem gleby do sadzeniakdw oragks# jej wilgotnascia.
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Plon bulw ziemniaka z redlin watowanych byt istetrwyzszy, sredni ckzar
bulw z jednej réliny wynidst 0,87 kg, a z nie watowanych 0,62 (tdh. Podobne
efekty uzyskat Wojtasik (2002). Zekszenie zagszczenia gleby o najrsizej
gestaici 1,15 gam® powodowato wzrost plonu testowanycklim.

Tabela 4. Plon bulw ziemniaka
Table 4. Potato tuber yield

Redliny — Ridge Frakcja - Fraction (g) Ce}:'kowny
<=40 4170 71100  >100 otal
Sztuk/10 rélin — Pieces/10 plants
Watowane — Rolled 56 35 22 21 134
Nie watowane — Not rolled 65 42 16 4 127
kg/10 ralin — kg/10 plants kl?é;gsigrr:f
Watowane — Rolled 1,40 2,12 1,90 3,27 0,87
Nie watowane — Not rolled 1,58 2,38 1,53 0,67 0,62
NIR0,05)—LSD0.05) 0,228

Na skutek watowania z#gaicowaniu ulegta rowniestruktura plonu. Il&¢ bulw
bardzo daych > 100 g wzrosta geiokrotnie. Take wzrosta ilé¢ bulw dwych 71-
100 g, tym razem o okoto 50%. Zmniejszeniu ulegttomiast frakcjgrednia 41-
70 g i drobna <40 g. Struktura plonu wysaa w kg/10 rélin wykazata,ze domi-
nujaca frakcje ziemniakoéw z redlin walowanych stanowity bulwy dew due
>100 g, ktérych eizar wyniost 3,27 kg. Masa bulw frakcjredniej byt o okoto
50% mniejszy i wynosit 2,12 kg. Najmniegsgrupe stanowity ziemniaki drobne —
1,40 kg. W grupie ziemniakdw pozyskanych z redim watowanych najveksz
frakcje stanowity bulwysrednie — 2,38 kg. Masa bulw zdch i drobnych byla pra-
wie identyczna i wynosita odpowiednio 1,53 i 1,58 Kajmniejsz grup stanowi-
ly ziemniaki bardzo die, ktore wayly 0,67 kg.

WNIOSKI

1. Watowanie redlin po sadzeniu ziemniakéw w warunkdakych niedo-
boréw opadu dodatnio wplywato na uwilgotnienie glelvaz przyczynito si do
zmniejszenia amplitudy dobowych zmian temperatlgpygna gtbokasci 5 cm.

2. Ziemniaki w istotny sposéb reagowaly wzrostem ploruzabieg wato-
wania redlin. Zmianom ulegta rowriestruktura plonu. Kilkakrotnie zwkszyta
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sig ilos¢ oraz masa bulw bardzo dich >100 g, o okoto 50% duch o masie 71-
100 g natomiast zmniejszeniu ulegly frak@jednie i drobne.
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IN CONDITIONS OF SPRING DROUGHT IN 2007
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Abstract. In 2007 an experiment was carried out walling up the ridges after potato plant-
ing. The experiment was run under soil-climatic dibons of Lower Silesia on grey-brown pod-
zolic soil formed out of loamy sand. The researels @imed at determining the influence of rolling
up the ridges on the density, moisture and tempezaif soil as well as on the level and structdre o
potato tuber yield. In that year, spring was chiréged by very small amount of precipitation and
much higher air temperatures than those of mubi-yaonthly average. In the beginning of May
physical properties of the soil were determine@-# and 5-10 cm layers. The superficial soil layer
appeared to be very dry, while in the rolled ridtes soil moisture was significantly higher. There
were also observed differences in the soil tempegaSoil compaction was found to have contrib-
uted to a decrease in the amplitude of soil tentperachanges in the rolled ridges, in which the
temperature measured in morning hours was highexftérnoon hours it was the other way round -
soil temperature in the rolled ridges was lowere Vfeld of potato tubers grown in the rolled ridges

was significantly higher; it contained several timaore tubers fraction of 100 g and less of them in
small fractions 70 g.

Keywords: potato, rolling, drought



