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Influence of soil moisture on the yield of tulip bulbs

The experiments were conducted in Wagner's pots on light loamy sand. The
largest yields were obtained when moisture content was of 50 and 60 per cent
capillary water capacity during the whole growing period. The smallest yields
were obtained when the drought of the soil (20 per cent capillary water capacity)
was used during the whole growing period or when it was used at the growing
time of young bulbs, viz. after flowering time.

WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

Badania Woycickiego (1947), Jakackiej-Karwowskie]
(1950), Marzewskiej (1951), Dgbrowskiego (1958, 1964) i Szla-
chetki (1969) wykazaly, ze reprodukeja cebul tulipanéw w Polsce jest
mozliwa. Wyniki tych badan znalazly potwierdzenie na plantacjach tuli-
panéw w kilkunastu gospodarstwach panstwowych (ZNOS, PGR i inne)
oraz na licznych plantacjach w gospodarstwach indywidualnych. Jednakze
plony cebul uzyskiwane na réznych plantacjach réznia sie do$¢ znacznie,
jak to stwierdzili Szlachetka (1969) oraz Abe, Kawata
i Utada (1966). Wysokos¢ plonéw zalezy od wielu czynnikow, jednym
z nich, nie najmniej waznym, sa warunki atmosferyczne w okresie wege-
tacji tulipanéw, a wsréd nich opady. Opady atmosferyczne warunkujace
-dostateczne zaopatrzenie roslin w wode oddzialywaja silnie na rozwdj
i plon wielu roélin uprawnych, jak to stwierdzito w licznych pracach wie-
lu autoréw. Jednakze prace poswiecone badaniom gospodarki wodnej
ozdobnych roélin cebulkowych, a wérdd nich tulipanéw, sg nieliczne i sto-
sunkowo $wiezej daty (Hagiya, Amaki, 1959; Koppes, 1962;
Kraaijenga, 1960; Oszkinisowa, 1968; Schouten, 1960;
Valk, Schoneveld, 1964).



172 J. Dabrowski

Praktycy od dawna zwroécili uwage na duze znaczenie wody dla wzro-
stu i stad najstarszy i najwiekszy w Europie o$rodek produkeji roslin
cebulkowych, zaopatrujacy wiele krajow w Europie i na innych konty-
nentach w cebule do pedzenia, rozwinal sie na polderach holenderskich
w delcie Renu, w okolicach Haarlemu. Tulipany w czasie wegetacji ko-
rzystaja tam z niewyczerpanych zasobow wody gruntowej, ktérej lustro
znajduje sie na glebokosci okolo 60 cm.

W poczatkach XX wieku powstaly nowe osrodki uprawy tulipanéw
w Anglii — w okolicach Lincolnshire, i w USA — w okolicach Puyallup
w stanie Washington, a w ostatnich dziesiatkach lat réwniez w Japonii,
NRD, NRF, Francji, Italii, Czechostowacji, Danii i w Polsce. W Holandii
obserwuje sie réwniez powstawanie nowych plantacji w innych prowin-
cjach tego kraju, jak: Fryzja, Groningen, Pélnocna Brabancja i inne poza
tradycyjnym obszarem tych upraw na polderach w prowincjach Noord-
helland i Zuidholland. Na nowych obszarach uprawy tulipanéw zasoby
wodne gleb pochodza w gltéwnej mierze z opadéw atmosferycznych nie
zawsze rownomiernie rozlozonych w czasie, co powoduje okresy niedosta-
tecznego uwodnienia gleby.

Jak wynika z badan Habera (1968) nad mieczykamii Matusie-
wicza (1956) nad machorka, niedostatek wody w glebie zmniejsza
wyraznie korzystne dzialanie nawozow. Woda jest wiec jednym z naj-
wazniejszych czynnikéw warunkujacych wysokie plony cebul.

Pierwszym, ktory zwrocil uwage na wielkie znaczenie wody w upra-
wie tulipanow byl Griffiths (1936). Badajac mozliwosci uprawy tuli-
panéw w roznych rejonach USA stwierdzil, ze rosng one dobrze w tych
rejonach, ktéore otrzymuja okoto 1500 mm opadéw na rok. Dobre wyniki
uzyskal rowniez przy opadach od 750-1500 mm na rok, jesli‘* po-
trzeby wodne roélin byty uzupelniane przez podsigkanie z zasobéw wody
gruntowej. Toussaint (1968) badajac w warunkach polowych
wplyw wilgotnosci gleby na wysoko$é plonu cebul tulipanéw stwierdzit,
ze aby uzyska¢ plon cebul wynoszacy 320 kg/ar, potrzebny jest, w okre-
sie od 1 kwietnia do 9 lipca, opad wynoszacy 3 mm w przeliczeniu na
jeden dzien. Deszczowanie jednak winno byé¢ dokonywane w 14-dnio-
wych odstepach czasu na glebach lzejszych, a na glebach o silniejszym
podsigkaniu nawet rzadziej. Rowniez Schouten (1960) jest zdania,
ze w czasie suchej wiosny tulipany powinny by¢ podlewane raz lub dwa
razy przed kwitnieniem i raz lub dwa razy po kwitnieniu, otrzymujac
po 15 - 25 mm opadu za kazdym razem. Nawadniajgc tulipany w powyz-
szy sposOb w ciagu 2 kolejnych lat, autor uzyskal w odm. ‘Rose Copland’
zwiekszenie liczby najwiekszych cebul w plonie z 250 do 380 sztuk na
14,19 m2

Zdaniem innych autoréw woda powinna byé¢ dostarczana roslinom
przede wszystkim w tym okresie, w ktéorym rosliny wykazuja najwiek-
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sze zapotrzebowanie na nig. Kraaijenga (1960) stwierdzila, ze na-
wadnianie tulipanéw jest konieczne w okresie od pierwszego tygodnia
przed kwitnieniem do 5-6 tygodni po kwitnieniu. Przez wcze$niejsze
rozpoczecie podlewania, juz w poczatkach kwietnia, mozna uzyskaé, zda-
niem autorki, wigksza jeszcze zwyzke plonéw, ale jednoczeénie wplynie
to na opo6znienie kwitnienia. Natomiast Toussaint (1968) w ciagu
9-letnich do$wiadczen stwierdzil, ze plon cebul z najczesciej nadwadnia-
nych poletek wzrastal wskutek przerwania lub ograniczenia nawadnia-
nia na okres okolo 9 tygodni przed kwitnieniem. Natomiast ogranicze-
nie podlewania w ostatnich 5-6 tygodniach wegetacji, poczawszy od
polowy lub konca maja, zmniejszyto plon cebul az do 29%. Wznowienie
nawadniania pod koniec wegetacji, po okresie suszy, wystepujacej przed
kwitnieniem powodowalo pekanie lusek. Z tego powodu wg Tous-
sainta nawadnianie winno byé przerwane na okres ostatnich 3 tygodni
przed wykopywaniem cebul, Koppes (1962) za najkorzystniejszy do
nawadniania tulipanéw uwaza okres od 1 tygodnia przed kwitnieniem do
4 tygodni po kwitnieniu. Takze Oszkinisowa (1968) stwierdzila,
ze w okresie kwitnienia zwieksza si¢ nieco zapotrzebowanie roslin na
wodeg. Wedlug jej badan, w okresie kwitnienia i jesienia, najkorzystniej-
sza dla wzrostu byla ziemia o wilgotnosci 70% k.p.w. W poczatkach wio-
sennej wegetacji tulipany nie wymagaly tak wysokiej wilgotnosci gleby.
Najintensywniejszy wzrost wiekszosci badanych organéw, autorka stwier-
dzila w ziemi o wilgotnosci odpowiadajacej 50% kapilarnej pojemnosci
wodnej.

W warunkach gdy tulipany korzystaja z zasobow wody gruntowej,
plon cebul zalezy nie tylko od glebokosci jej wystepowania lecz takze
od rodzaju gleby.

Van der Valk i Schoneveld (1964) uprawiajac tulipany na
3 typach gleb przy 12 réiznych poziomach wody gruntowej, stwierdzili,
ze na ciezkiej glinie cebule rosty dobrze, gdy poziom wody gruntowej
znajdowal sie 40-60 cm ponizej powierzchni gleby. Dla lekkiej gliny,
zdaniem autoréw, poziom wody gruntowej winien wynosi¢ co najmniej
100 em.

Autorzy ci sa zdania, ze jako$¢ tuski okrywajacej zalezy od typu gle-
by, a nie od poziomu wody gruntowej. Najlepsza tuske okrywajaca mialy
cebule uprawiane na najlzejszej glebie. Zdaniem Kraaijengi (1960)
dla uzyskania wysokich plonéw cebul wazniejsza jest odpowiednia wil-
gotno$é gleby niz jej typ, jesli pH gleby nie bedzie nizsze od 6 - 5. Row-
niez Hagiya i Amaki (1959) zwracaja uwage, Ze oprécz wilgot-
nosci gleby istotne dzialanie na plon ma odczyn gleby. Uzyskiwali oni
wigcej cebul przybyszowych, gdy uprawiali tulipany w glebie o odczy-
nie obojetnym, niz w glebach o odczynie kwasnym lub zasadowym.

Wzrost i plon cebul, jak wykazaly badania Kraaijengi (1960),
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zalezy nie tylko od stopnia wilgotnosci gleby, lecz rowniez od stopnia
wilgotnosci powietrza atmosferycznego w przyziemnej strefie na wyso-
kos$ci wzrostu tulipandéw. Autorka ta, badajac zaleznos¢ wzrostu cebul
od warunkéw srodowiska za pomoca samopiszacego aparatu do pomia-
réow objetosciowego wzrostu organdéw roslinnych, stwierdzila, ze wzrost
cebul odbywa sie tylko w nocy, kiedy transpiracja calkowicie ustaje
lub ograniczona jest do minimum. W dzien cebule nie zwiekszaly swojej
objetosci, a nawet, jes$li dzien by! sloneczny, zmniejszaly swo6j obwaod.
W warunkach ograniczajacych transpiracje autorka uzyskiwala najwyz-
sze dobowe przyrosty cebul. Poniewaz transpiracja wzrasta proporcjo-
nalnie do wzrostu niedosytu wilgotno$ci powietrza, nalezy na planta-
cjach stworzy¢ warunki mozliwie najmniejszego niedosytu wilgotnosci.
Jednym z czynnikéw od ktorych zalezy niedosyt wilgotnosci, jest wiatr,
ten za$ moze by¢é regulowany przez otoczenie plantacji pasami wiatro-
chronnymi z drzew iglastych, poniewaz tylko takie drzewa mogg da¢
wezesng wiosng ostone od wiatru.

Dynamike wzrostu cebul tulipanéw badali Rees (1968), Hansen
(1968), Kraaijenga (1960) i Oszkinisowa (1968).

Rees (1968) stwierdzil, ze w cebulach przybyszowych, gdy mieszczg
sie one jeszcze w cebulach matecznych, powstajg w okresie od maja do
lipca, a w sporadycznych wypadkach nawet w lutym, zawigzki drugiej
generacji cebul przybyszowych. Powstawanie tych zawigzkéow odbywa
sie stopniowo. Najpierw powstajg zawigzki w pachwinach zewnetrznych
lusek cebul, a potem stopniowo w pachwinach coraz glebiej polozonych
lusek. Najglebiej polozone zawiazki powstaja najpézniej, tj. w tym sa-
mym czasie co zawigzki kwiatow cebul matecznych. Zawigzki cebul
utworzone na koncu rosng jednak o wiele szybciej niz pozostale i wkrotce
staja sie wieksze niz zawigzki powstale na poczatku. Wzrost zawiazkéw
jest szybki jesienig i wiosng, a powolny zima. Dlugos¢ okresu wzrostu
cebulek przybyszowych waha sie zaleznie od umiejscowienia zawigzkéw
tych cebulek w cebuli matecznej. Zewnetrzne cebulki rosna dluzej podczas
jesiennej fazy wzrostu, niz cebulki wewnetrzne. Wiosng wszystkie cebulki
jednoczesnie zaczynaja szybko rosnaé¢. Ostateczny ciezar cebul wewnetrz-
nych jest najwiekszy, zewnetrznych zas — najmniejszy. Hansen (19638)
badajac tempo wzrostu tulipanéw w polowych warunkach Danii, stwier-
dzil, ze bezpoérednio po posadzeniu $§wieza masa roslin zaczyna wzrastac
i wzrasta umiarkowanie az do wiosny, osiggajac swoje maksimum mniej
wiecej w miesige po kwitnieniu. Potem $wieza masa czeSci nadziemne]
wyraznie zmniejsza sie, ale jednocze$nie wzrasta $wieza masa cebul
przybyszowych. Sucha masa roslin na ogél wykazuje ten sam przebieg,
tylko w czasie zimy wykazywala spadek do tego stopnia, ze w okresie
pojawiania sie lisci nad ziemia sucha masa catych roslin wynosita 80%
suchej masy cebul w okresie sadzenia. Podobny przebieg wzrostu i spad-
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ku $wiezej i suchej masy catych roslin tulipanéw stwierdzit Woycicki
(1947), badajac pobieranie skiladnikow pokarmowych przez te ro$liny.
Réwniez Oszkinisowa (1968), badajac dynamike wzrostu tulipanow
w uprawie wazonowej, stwierdzila, ze w okresie ukorzeniania az do
kwitnienia ,,cebufe tracity na ciezarze”, potem cebule wykazywaly dos¢
znaczny przyrost ciezaru w stosunku do stanu poczatkowego. Kraai-
jenga (1960), badajac szybkos¢é wzrosti cebul tulipanéw uprawianych
w Holandii, stwierdzila, ze jest ona dodatnio skorelowana z temperatura
powietrza az do maja. W okresie pozniejszym korelacja miedzy szybko-
$cig wzrostu, a temperaturg jest ujemna. Wedlug tej autorki, okres naj-
szybszego wzrostu cebul, w warunkach holenderskich, rozpoczyna sie
okoto drugiej polowy kwietnia i poczatku maja i trwa az do poczatku lub
polowy czerweca.

Tulipany uprawiane w naszych warunkach klimatycznych sg nara-
zone na dluzsze lub krotsze okresy suszy, zar6wno jesienig — w okresie
ukorzeniania sie, jak i wiosng — w okresie wegetacji, wydaje sie wiec
stuszne i interesujace, mimo istnienia kilku prac na ten temat, przepro-
wadzenie bardziej szczegélowych badan nad:

a) wplywem réznych stalych pozioméw wilgotnosci gleby na plon
cebul;

b) wplywem réznych poziomoéw wilgotnosci gleby na dynamike wzro-
stu poszczegdlnych organoéw, a przede wszystkim cebul;

¢) oraz w jakim okresie rozwoju tulipany najsilniej reaguja na
susze.

Calg eksperymentalng cze$¢ pracy wykonano w Instytucie Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, gdzie autor pracowal od maja
1957 r. do lipca 1968 r.

WPEYW ROZNYCH STALYCH POZIOMOW WILGOTNOSCI GLEBY
NA WZROST I ROZWOJ TULIPANOW

Doswiadczenie 1

Metodyka i warunki do§wiadczenia Opisywane do-
éwiadczenie prowadzono jako do$wiadczenie wazonowe, jednoczynnikowe,
wielokrotne (4 lata: 1964/65; 1965/66; 1966/67; 1967/68).

Czynnikiem regulowanym byla wilgotnos¢ gleby. Badano wplyw
6 statych pozioméw jej wilgotnosci o 20; 30; 40; 50; 60 i 70% kapilarnej
pojemnosci wodnej na plon cebul tulipanéw. W roku 1964/65 w doswiad-
czeniu znajdowala sie réwniez kombinacja o wilgotnosci gleby odpowia-
dajacej 80% kapilarnej pojemnosci wodnej. Kombinacje te¢ wyeliminowa-
no z do$wiadczenia, poniewaz ten poziom wilgotnosci gleby jest zupelnie
nieodpowiedni dla tulipanéw, gdyz nadmierna wilgotnos¢ powodowata
gnicie cebul juz w okresie ukorzeniania.
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Doswiadczenie zalozono w wazonach Wagnera o pojemnosci 6 1.
W kazdej kombinacji znajdowalo sie 25 wazonéw. Wazony napelniano
warstwa orng lekkiego piasku gliniastego pochodzenia wodnego z ogrodu
[L.LU.N.G. we Wlostowicach pod Pulawami.

Sklad mechaniczny omawianej gleby byl nastepujacy:

czesdl szkieletowe > 1,00 mm 0%
piasek gruby 1,0 — 0,5 mm 8%
piasek $redni 06 — 0,25 mm  35%
piasek drobny 025 — 01 mm 27%
pyl gruby 01 — 0,05 mm 5%
pyt drobny 0,06 — 0,02 mm 10% _
it pylowy gruby 0,02 — 0,006 mm 8%
it pylowy drobny 0,006 — 0,002 mm 3%
il koloidalny << 0,002 mm 4%
piaski 1 —01 mm 70%
pyvly 0,1 — 0,02 mm 15%
ity < 0,02 mm 15%

Inne wlasno$ci omawianej gleby:
Srednia kapilarna pojemmnoéé wodna w % objetosci = 37,8

Srednia maksymalna pojemno$é w % objetosci = 46,3
Ciezar objetoSciowy okredlany przy pomocy cylindertka = 1,31
Ciezar wlasciwy okres§lany przy pomocy pikmometru = 260
Porowatoé§é ogolna w % obj. wg Kopecky'ego = 49,61
Pojemnosé¢ wzgledem powietrza wg Kopecky'ego = 11,81

Srednia pH w H,O = 73

Srednia pH w KCl = 61

Podczas napelniania wazondéw ziemig dodawano do kazdego z nich
nastepujace ilo$ci nawozow mineralnych w roztworach:
0,238 g N w postaci NHJNO; i KNOg co odpowiada 75,8 kg N/ha;
0,282 g P,0; w postaci KHy,PO,; co odpowiada 90 kg P,O;/ha;
0,392 g K,O w postaci KNO; i KHy,PO, co odpowiada 125 kg K,;O/ha.

Ponadto, do kazdego wazonu wprowadzono w roztworach zwigzki za-
wierajace nastepujace mikroelementy:

B w postaci HzBO;, — 10 mg
Mn w postaci MnSQO, — 5 mg
Zn w postaci ZnSO, — 0,2 mg
Cu w postaci CuSO; — 2,5 mg
Mo w postaci (NH;)gM0;024 — 0,5 mg
Fe w postaci FeCls 5 mg

Do dos$wiadczen uzyto cebul tulipanéw odmiany ‘All Bright’ z grupy tuli-
panéw darwinowskich. Odmiana ta, jak wykazaly do$wiadczenia wyko-
nane w Pulawach, nalezy do odmiany bardzo plennych, o wysokich
pedach i czerwonych, p6ézno zakwitajacych kwiatach.
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W kazdym wazonie sadzono na glebokosci 8 em 4 cebulki tulipanéw
z nieuszkodzong lusksg okrywajaca, wybrane z frakeji o cigezarze 8-9g.
Ciezar 4 cebul, sadzonych do pojedynczego wazonu, wahal sie od
32,000 - 33,600 g.

Daty sadzenia cebul w poszczegélnych latach byly nastepujgce:

w 1964 r. — 6 listopada;
w 1965 r. — 17 listopada;
w 1966 r. — 25 pazdziernika;
w 1967 r. — 10 listopada.

Wazony z posadzonymi cebulami wstawiano do piwnicy, w ktorej tem-
peratura jesienia, w momencie wstawiania tam wazonéw, utrzymywala
sie na poziomie okolo 9°C. W ciggu zimy, podczas najnizszych spadkow
temperatury na zewnatrz, temperatura w piwnicy nie spadata nigdy
ponizej 2°C. '

Wazony z tulipanami przenoszono do szklarni miedzy 10 i 16 marca
(10.111.1965; 16.111.1966; 13.111.1967 i 12.111.1968), gdzie pozostawaly az do
konca wegetacji. Temperatura w szklarni w marcu i pierwszej polowie
kwietnia wahala sie zwykle od 10°C o godzinie 4 rano do 25°C w po-
Judnie, w pozniejszym okresie temperatura w godzinach poludniowych
dochodzita do 30 - 35°C, a w stoneczne dni nawet do 40°C.

Wilgotnosé powietrza w szklarni w marcu i pierwszej polowie kwiet-
nia wahala sie od 40% w dzien do 80 - 90% w nocy; w poZniejszym okresie
od 25 -30% w dzien do 95-100% w nocy. :

Podlewanie wazonéw na wadze, do okreslonych schematem doswiad-
czenia pozioméw wilgotnosci, odbywalo sie w piwnicy raz na tydzien,
w szklarni za$ raz na dzien.

W odstepach dwutygodniowych we wszystkich obiektach przeprowa-
dzano korekte ciezarow wazonéw, dodajac do ciezaru gleby podlanej do
okreslonej wilgotnosci ciezar przyrostu $wiezej masy roslin w ciagu
ostatnich 2 tygodni. W tym celu w kazdym obiekcie co dwa tygodnie
wybierano losowo 1 wazon; wybijano z niego bryle ziemi wraz z rosli-
nami, oddzielano osobno czesci nadziemne roslin, cebule mateczne, cebule
przybyszowe i korzenie, a nastepnie okreslano $§wieza i sucha mase tych
organéw. W ciagu calego okresu wegetacji pomiary takie przeprowadza-
no 13 razy, a w obiektach o wilgotnosci 20 i 30% k.p.w. gleby 12 razy.
okresie trwania doswiadczenia prowadzono obserwacje:
pory pojawiania sie lisci,
pory zakwitania,
wysokosci roslin w pelni kwitnienia,
plonu cebul wyrazonego w gramach swiezej masy na wazon,
plonu najwiekszych cebul w klonie wyrazonego w gramach swie-
Zej masy na wazon. _

Wyniki liczbowe przedstawiajace zaleznos¢ poszczegolnych cech ro-

HO QW> =
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$lin od wilgotnosci gleby dla kazdego roku opracowano statystycznie me-
todg analizy wariancji dla doswiadczenia zalozonego metoda serii nieza-
leznych. Po zgromadzeniu 4 jednorocznych opracowan dokonywano dla
kazdej badanej cechy syntezy wynikow opracowujac je metoda analizy
wariancji na Srednich arytmetycznych wedlug lat. Celem sprawdzenia
hipotezy zerowej o braku réznic miedzy wplywem obiektéw doswiadcze-
nia na wielko$¢ badanych cech stosowano test ,,F”’ przy Pyes i Poor-
Po stwierdzeniu, Ze r6znice miedzy obiektami sa istotne — celem porow-
nania ich miedzy soba stosowano piecioprocentowe po6iprzedzialy ufnosci
obliczone metoda Duncana.

Wyniki badan

Rézne stale i utrzymywane w ciagu catego okresu wegetacji poziomy
wilgotnosci gleby, zastosowane w poszczegdlnych obiektach doswiadcze-
nia, wplynely wyraznie na zréznicowanie badanych cech tulipandw,
a mianowicie na: 1. pore pojawiania sie lisci nad ziemia. 2. poczatek kwit-
nienia, 3. wysokos¢ roslin, 4. wielkoé¢ kwiatow, 5. plon cebul, 6. ciezar
najwiekszych cebul w klonie.

Pora pojawiania sie lisci nad ziemia. Terminem
.pora pojawiania sie lici nad ziemia” okreslano liczbe dni jaka uplynela
od zalozenia doswiadczenia do pojawienia sie liSci nad ziemia.

Na podstawie analizy wariancji dla 4-letnich wynikéw badan nad
wplywem wilgotnosci gleby na pore pojawiania sie liSci nad ziemig
stwierdzono istotne, przy P, wspoldzialanie lat i wilgotnoSci gleby
na badang ceche (ryc. 1). Tylko miedzy latami 1964/65 i 1966/67 oraz
glebami o wilgotnosci 30, 40, 50, 60 i 70% k.p.w. stwierdzono brak istot-
nego wspoldzialania. Miedzy pozostalymi kombinacjami lat i wilgotnosci
gleby istnieje wyrazne wspoéldzialanie. Swiadczy to, Ze nieco odmienna
w poszezegolnych latach reakeja roslin na roézna wilgotnosé gleby nie da
sie sprowadzi¢ do dzialania czynnikow przypadkowych mimo zachowania
w ciggu 4 lat bardzo podobnego ukladu czynnikow towarzyszacych, jak:
temperatura ukorzeniania, wielkos¢ cebul, rodzaj gleby, nawozenie itp.
Wydaje sie, ze przyczyn tego wspoéldzialania nalezy szuka¢ w tym zespole
czynnikow Srodowiskowych, w jakim, w sezonie wegetacyjnym poprze-
dzajacym doswiadczenie, wzrastaly i dojrzewaly cebule uzyte do do$wiad-
czenia. Teza taka wymaga jednak sprawdzenia.

Mimo istotnego wspoldziatania, z wykresu (ryc. 1) odezyta¢ mozemy
we wszystkich 4 latach wyrazna tendencje do wczesniejszego pojawiania
sie lisci nad ziemia wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby. Tendencja ta
znajduje potwierdzenie w analizie wariancji i w tescie ,,F”, ktory wy-
kazal istotny wplyw, przy Py, wilgotnosei gleby na pore pojawiania
sie lisci nad ziemia. Upowaznia to do obliczenia s$rednich 4-letnich dla
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Fig. 1. Correlation between the particular year and soil moisture on the appearance
of aboveground parfs

poszezegolnych obiektéw doswiadczenia. Srednie takie zestawiono w ta-
beli 1. Wynika z nich, ze najwczesniej, po okolo 80 dniach, pojawiajg
sie liscie nad ziemia u tulipanéw rosnacych w glebie o 60 i 70% k.p.w.
Miedzy tymi dwoma wilgotno$ciami gleby brak istotnych roznic w porze
pojawiania sie liSci. W miare zmniejszania si¢ wilgotnosci gleby opéznia
sie pojawianie sie liSei nad ziemia. Przy wilgotnosci gleby = 20% k.p.w.
liscie pojawialy sie 30 dni pdzniej niz w wazonach z glebg o wilgotno-
sci = 601 70% k.p.w.

Kwitnienie. Zalezno$é kwitnienia od poziomu wilgotnosci gleby
przejawiala sie w liczbie zakwitajgcych roslin, porze ich zakwitania,
w wielkosci kwiatow oraz w wysokosci pedéw kwiatowych.
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Tabela 1 — Table 1

Wplyw wilgoinosci gleby ma pore pojawiania sie lisei nad ziemig
Influenice of soil moisture on time of appearance of leaves above ground

— ' . e
Wilgotnoéé gleby w % kp.w. 20 40 50 60
Soil moisture, % cw.c.

30

{

Pory pojawiania sie liSci upo- ‘ ‘
rzadkowane wg wartosei (dred-

nie z 4 lat) 110,7 988 955 91,0 830 804 ‘

|

Time of appearance of leaves ac- —— T/
cording to order of values
(4-year means)

Podkreslono liniami cigglymi te podzbiory sSrednich, w obrebie ktérych nie stwierdzono
istotnych réznic miedzy obiekiami przy P 0,05, stosujae test Duncana.

The subclasses of means are underlined, in which signifieant differences were not found
between the objects at P 0.05 by means of the Duncan test.

Tabela 2 — Table 2
Wplyw wilgotnoscil gleby ma liczbe kwitngeych roslin
Influence of soil moisture on number of flowering plants

Wilgotnoé , ' ; | ]f !
Moisture [ v | v | " : ., | Razem
g | 2% | %% | | e ! 6y | 0% [
Year | ) | |
._'!_ [ESST P E SE— — _.i_.. - | VNN | SO
1964/65 o34 40 40 40 | 40 39 233
1965/66 0 12 38 40 | 40 40 | 170
1966/67 28 37 40 40 ‘ 39 | 871 | 221
1967/68 0 11 3 | 39 | 40 | 39 | 165
$rednie z lat , l | 1 :
means from years: i { ‘; | 5
1964/65,  1966/67 31,0 | 365 | 40,0 | 400 | 355 | 380 | 2270
1965/66, 1967/68 0 11,56 | 370 | 395 | 400 = 395 | 1675
srednie z 4 lat 155 | 250 | 385 | 397 | 397 | 387 | 1972 |
4-year means . . | | ! I.

Liczba kwitngcych roslin. Z danych zestawionych w ta-
beli 2 wynika, ze niedostatek wody w glebie wplywa ujemnie na liczbg
kwitnacych roslin — wraz ze wzrostem wilgotnosei gleby wzrasta liczba
kwitnacych roslin. Z tabeli tej wynika rowniez, ze liczba kwitngcych
roslin zalezy nie tylko od stanu wilgotnosci gleby lecz takze od innych
czynnikéw nie objetych badaniami w danym doswiadezeniu, ktorych dzia-
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Ryc. 2. Zaschniety pak kwiatowy tulipana wskutek suszy glebowej
Fig. 2. Dried up flower bud of tulip because of soil drought

lanie bylo inne w latach 1965/66 i 1967/68 a inne w latach 1964/65
i 1966/67 o czym $wiadcza liczby roslin kwitngcych w glebie suchej (20
i 30% k.p.w.) — wieksze w latach 1964/65 i 1966/67, mniejsze zas lub
zupelny brak roslin kwitngcych w latach 1965/66 i 1967/68, kiedy na
wierzcholkach zaschnietych pedéw kwiatowych ukazaly sie nie rozwija-
jace sie, zaschniete, biale — pozbawione czerwonego barwnika paki kwia-
towe (ryc. 2).

Pora zakwitania ros$lin. Terminem ,pora zakwitania”
okreslano ilosé dni jaka uplynela od wstawienia roslin do szklarni do
pojawienia sie zakolorowanych pakow kwiatowych.

Ze wzgledu na brak kwitnacych roslin w obiekcie o 20% k.p.w. w la-
tach 1964/65 i 1966/67 analize zmiennosci dla czteroletnich wynikow
opracowano tylko dla obiektoéw o 30, 40, 50, 60 i 70% k.p.w. W analizie tej
jako powtoérzenie traktowano nie $rednie z wazondéw, lecz poszczegdlne
kwitnace ro$liny. Analiza ta wykazala istotne wspéldzialanie lat i wil-
gotnosci gleby na pore zakwitania roslin, oraz brak istotnego dzialania
wilgotnosci gleby na te ceche. W tej sytuacji wyniki z kazdego roku
nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie bez pomijania $rednich dla obiektu
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Ryc. 3. Wplyw wilgotnoéci gleby na pore zakwitania roélin
Fig. 3. Influence of soil moisture on the time of flowering

o 20% k.p.w. Na podstawie wynikéw przedstawionych na ryc. 3 mozna
stwierdzi¢, ze roéliny wykazuja pewna ogélng tendencje do nieznacznego
opdzniania kwitnienia dochodzacego do 2 dni przy zmniejszaniu wilgot-
nosci gleby z 70% k.p.w. do 30% k.p.w. Wigksze — od 3 do 6 dni — op0z-
nienie kwitnienia w stosunku do obiektu o 70% k.p.w. obserwowano
w obiekeie o 20% k.p.w. w latach 1964/65 i 1966/67, kiedy tylko czes¢
roélin uprawianych w glebie o tej wilgotnosci wydala kwiaty. Nalezy
jeszcze zaznaczyé, ze w sezonie 1966/67 najwczesniej zakwitaly rosliny
w glebie o 50% k.p.w. Ro$liny rosnace w glebie o 70% k.p.w. zakwitaly
z 1-dniowym opéznieniem w stosunku do poprzedniej grupy roslin
(50% k.p.w.).

Wysoko$é roslin. Za wysokosé roslin przyjeto uwaza¢ diugosé
pedu kwiatowego wraz z kwiatem, mierzong od poziomu gleby w wazo-
nie. Pomiar6w wysokosci ro§lin dokonywano pod koniec okresu kwitnie-
nia, kiedy rosliny przestawaly rosnac.

Poniewaz, jak juz poprzednio wspomniano, w glebie o wilgotnosci
odpowiadajacej 20% k.p.w. w sezonach wegetacyjnych 1964/65 i 1966/67
nie zakwitla zadna roslina — brak wynikéw liczbowych w tych obiek-
tach uniemozliwil, podobnie jak w wypadku pory zakwitania opracowa-
nie 4-letniej syntezy dla wszystkich obiektéw. W tej sytuacji czterolet-
nig synteze opracowano z pominieciem obiektu o 20% k.p.w.

Na podstawie analizy zmiennosci i testu ,,F”, przy Py, stwierdzono
istotnos¢ wspodldziatania lat i wilgotno$ci na wysokoéé roslin. Poniewaz
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Ryc. 4. Wplyw wilgotnosci gleby na wysoko§¢ roslin
Fig. 4. Influence of soil moisture on the height of the plants

jednak dzialanie wilgotnosci na wysoko$¢ roslin okazalo sie istotne,
przeto wnioskowanie o wplywie badanego czynnika na wysokos¢ roslin
przeprowadzono na podstawie Srednich z 4 lat (ryc. 4), z ktorych wyni-
ka, ze wysoko$é roslin wzrasta wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby
z okolo 29 ¢cm przy wilgotnosci gleby = 30% k.p.w. do okolo 48 cm przy
wilgotnoséci gleby = 50% k.p.w. Dalszemu wzrostowi wilgotnosci gleby
z 50 do 70% k.p.w. towarzyszy bardzo maly, nieistotny statystycznie
wzrost wysokoscei roslin.

Wielko$é kwiatow. Za wielkos¢ kwiatéw przyjeto uwazaé
odleglo$é miedzy nasadami platkow a ich wierzchotkami. Pomiaréw do-
konywano za pomocg suwaka z noniuszem jednocze$nie z pomiarem wy-
sokosci roslin.

Czteroletnig synteze dla wplywu wilgotnosci gleby na wielkos¢ kwia-
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tow, z tych samych przyczyn co poprzednie dwie syntezy opracowano
z pominieciem obiektu o 20% k.p.w.

Na podstawie analizy zmiennosci i testu ,,F” dla czteroletnich wyni-
kow stwierdzono, przy Pggs istotne wspoldzialanie lat i wilgotnosci
gleby na wielkos¢ kwiatéw. Poniewaz wplyw wilgotnoécei gleby na wiel-
ko§¢ kwiatéw okazal sie réowniez istotny przy Pge — wnioskowanie
o dzialaniu badanego czynnika na wielko$¢ kwiatow przeprowadzono na
podstawie czteroletnich $rednich. Z zestawienia tych $rednich na rye. 5
wynika, ze wielko$¢ kwiatow wzrasta wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby
osiggajac najwiekszg wartos¢ u roslin rosngcych w glebie o 70% k.p.w.,
ale miedzy tym obiektem i obiektami o 60 i 50% k.p.w. nie stwierdzono
istotnych réznic w wielkosci kwiatow.

Plon cebul. Glownym celem opisywanego doswiadczenia bylo
przede wszystkim zbadanie wplywu wilgotnosci gleby na plon cebul.
Plon cebul wyrazano w gramach na wazon.

P 1965/66

«J'J' i
-~

60 -~ 1964(65

b -~ n——
r. - L
'." - SREDMIA
55 § - 4 LETNIA

50 / " Ties1/63

E

W

5
~

1956167

£
o
L

WIELKOSEC HWIATOW w cm
&

304

oo

T T T T T

20 30 40 50 60 70
WILGOTNOSC GLEBY W % HPW

Ryc. 5. Wplyw wilgotnoS$ci gleby na wielkosé kwiatow
Fig. 5. Influence of soil moisture on flower size
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Ryc. 6. Wspoldzialanie lat i wilgotno$ci gleby na plon cebul
Fig. 6. Correlation between particular years and soil moisture on bulb yield

Na podstawie analizy zmiennosci dla syntezy wynikéw z 4 lat i te-
stu ,,F” stwierdzono, przy Py, istotne wspdldzialanie lat i wilgotnosci
gleby na wielkos¢ plonu cebul, jednakze mimo istotnego wspoldziatania
zalezno$é¢ plonu od wilgotnosci gleby wykazuje podobna tendencje we
wszystkich latach (ryc. 6). Analiza zmiennoéci i test ,,JF” przy Py $wiad-
czg rowniez o istotnym dzialtaniu wilgotno$ci gleby na plon cebul. Fakty
te upowazniajg do wnioskowania o zaleznosci plonu cebul od wilgotnosci
gleby na podstawie srednich czteroletnich dla poszczegélnych obiektow.
Z zestawienia takich $rednich w tabeli 3 wynika, ze uprawiajac tulipany
na glebie mineralnej najwyzszych plonéw nalezy oczekiwaé jesli jej wil-
gotnoéé¢ bedzie sie ksztaltowaé na poziomie 50 - 60% k.p.w. Zmniejszenie
wilgotnosci gleby z 50 do 20% k.p.w. powodowalo zmniejszenie plonu
cebul o okolo 58%. Takze na podwyzszenie wilgotnosci gleby z 60 do
70% k.p.w. roéliny reagowaly istotnym zmniejszeniem plonu cebul o okolo
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Ryc. 7. Wspéldzialanie lat i wilgotnoéci gleby na plon najwiekszych cebul
Fig. 7. Correlation between particular years and soil moisture on the yvield of
largest bulbs

16% w stosunku do plonu uzyskanego na glebie o wilgotnosci =
50% k.p.w.

Plon najwiekszych cebul w klonie. Plon najwiek-
szych cebul w klonie jest dla producenta najbardziej interesujacy, bo-
wiem sposréd najwiekszych cebul, wybranych z poszczegélnych klonow,
pochodzg tzw. cebule handlowe, bedgce przedmiotem obrotu handlowego
i uzywane w zimowych miesigcach do pedzenia w szklarniach. Na pod-
stawie analizy zmiennosci i testéw ,,F”’ stwierdzono, podobnie jak w wy-
padku catkowitego plonu cebul, istotne wspo6ldziatanie lat i wilgotnosci
gleby na plon oraz istotny wplyw wilgotnosci gleby na plon. Ten drugi
fakt oraz podobna tendencja zaleznosci plonu od wilgotnosci gleby w po-
szezegb6lnych latach (ryc. 7), upowazniaja do wnioskowania o zaleznosci
plonéw od wilgotnosci na podstawie $rednich czteroletnich zestawionych.
w tabeli 4.
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Tabela 3 — Table 3

Wplyw wilgotmosel gleby ma wysokosé ogdlnego plonu cebul
Influence of soil moisture on yield of bulbs
Wilgomosé gleby w % kpw. | 50 | g ‘ 70 ’ o 30 o
Soil moisture, % c.w.c. | | -

Plony c¢ebul wyrazone W gra-

mach/wazon uporzagdkowane

wg wartoSci (Srednie z 4 1at) | .35 907 619 61,6 442 30,1
Bulb yields in g/pot, arranged in |~ S

order of values (4-year |

means) i

Podkreélono liniami cigglymi te podzbiory $rednich, w obrgbie ktérych nie stwierdzono
istotnych roznic miedzy obiektami przy P 0,05, stosujgec test Duncana.

The subclasses of means are underlined, in which significant differences were not found
between the objects at P 0.05 by means of the Duncan test.

Tabela 4 — Table 4

Wiplyw wilgotnosci gleby na plon najwigkszych cebul
Influence of soil moisture on yield of largest bulbs

Wilgotnosé gleby w % kp.w. | g4 ; 80 f 70 40 - 50
i |

Soil mioisture, % c.w.c.

Plony mnajwiekszych cebul wyra-
zone w g/wazon uporzadkowa-
ne wg wartosci (Srednie z 4
lat) 67,56 65.9 58,1 57,8 40,5 28,2

Yield of largest bulbs in g/pot
arranged according to values H
(4-year means) |

Podkreslono liniami ciggiymi te podzbiory Srednich, w obregbie ktérych, stosujge test Dun-
cana, nie stwierdzono istotnych rédinic miedzy obiektami przy P 0,05.

The subclasses of means are underlined, in which significant differences were not found
between the objects at P 0.05 by means of the Duncan test.

Z zestawienia tego wynika, ze najwyzsze plony duzych cebul uzyskuje
sie z roglin uprawianych na glebie o wilgotnosci = 50 - 60% k.p.w. Miedzy
tymi dwoma obiektami brak istotnych réznic w plonie najwiekszych ce-
bul. Istotne obnizenie plonu najwiekszych cebul stwierdzono podwyzsza-
jac wilgotnos¢ gleby do 70% k.p.w. lub obnizajac ja do 40, 30 i 20% k.p.w.

Inne obserwacje dotyczace wzrostu roslin. Tulipany rosngce
w kombinacji z gleba suchg, o wilgotnosci odpowiadajacej 20% k.p.w.
posiadaly wyrazne cechy kseromorfizmu. Wzrost roslin byl zahamowany,
liscie byly mniejsze, pokryte silnym woskowym nalotem i przybieraly
barwe wyraznie sinozielong.
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Wiele roslin w tej kombinacji, mimo istnienia zawigzkéw kwiato-
wych, nie wydalo kwiatéw, o czym byla juz wyzej mowa. Rosliny nie
kwitngce posiadaly odbarwione, zaschniete pgki kwiatowe, osadzone na
nie rozwijajagcym sie pedzie kwiatowym, schowane gleboko miedzy liSémi
(ryc. 7). U roslin kwitngcych w tej kombinacji kwiaty nie byly jednak
normalnie wyksztalcone. W roku 1965 réznily sie one od kwiatéw z in-
nych kombinacji doswiadczenia bledszg barwg i obecnoscig zaschnietych
stupkéw. W roku 1967 stupki w kwiatach byly réwniez zaschniete,
a oproécz tego zaschniete byly wierzcholki ptatkow okwiatu.

W glebie o wilgotnosci odpowiadajacej 30% k.p.w. w latach 1966
i 1968 rosliny miaty réwniez wyglad kseromorficzny; liscie sinozielone od
woskowego nalotu, kwiaty o jasniejszych platkach i z zaschnietymi stup-
kami. W latach 1965 i 1967 nie zaobserwowano cech kseromorficznych
u roslin w tej wilgotnosci gleby. W glebie o wilgotnosci odpowiadajgcej
40% k.p.w. organy kwiatowe byly wyksztalcone normalnie, a liScie in-
tensywnie zielono zabarwione. - W glebie o wilgotno$ci odpowiadajacej
50% k.p.w. liscie chociaz intensywnie zielone mialy nerwy zabarwione
bardziej intensywnie. Przy wilgotnosci gleby odpowiadajacej 60% k.p.w.,
podobnie jak w kombinacji poprzedniej, kwiaty byly normalnie wy-
ksztalcone i zabarwione, natomiast liscie mialy intensywniej zabarwione
nerwy i do$¢ wyrazna chloroze miedzyzylkowa. W glebie o wilgotnosci
odpowiadajacej T0% k.p.w. chloroza miedzyzytkowa na liSciach byla
jeszcze wyrazniejsza.

DYNAMIKA WZROSTU TULIPANOW
PRZY ROZNYCH STALYCH POZIOMACH WILGOTNOSCI GLEBY

Doswiadczenie 2

Metodyka. W ciaggu 4 kolejnych lat w do§wiadczeniu zalozonym dla
zbadania wplywu kilku pozioméw wilgotnosci gleby na plon cebul tulipa-
néw, wybierano losowo w kazdej kombinacji w odstepach dwutygodnio-
wych jeden wazon, celem okreslenia przyrostu $wiezej masy roslin i prze-
prowadzenia korekty ciezaréw wazondéw w miare wzrostu roslin. W ciagu
jednorocznego cyklu do$wiadczalnego pobierano z kazdej kombinacji 13
takich jednowazonowych préb. Tylko w kombinacji o wilgotnosci odpo-
wiadajgcej 20% k.p.w., ze wzgledu na krétszy okres wegetacji, pobrano
tylko 12 préb.

W kazdej probie okreslano ciezary §wiezej i suchej masy a) liSci wraz
z lodygami odcietymi bezposrednio nad wierzcholkiem cebul, b) cebul
matecznych, c) cebul przybyszowych, d) korzeni. h

Sucha mase okreslano po wysuszeniu badanych organéw w tempera-
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turze 105°C. Po czterech latach obliczono $rednie dla poszczegélnych
kombinacji. Srednie te postuzyly do opracowania wykreséw przedstawio-
nych na ryec. 8.

Brak powtérzen w omawianym doswiadczeniu uniemozliwia zastoso-
wanie wnioskowania statystycznego o réznicach miedzy obiektami na
podstawie testow istotnosci i przedzialow ufnosci.

Uzyskane wartosci liczbowe pomiaréw poszczegdlnych cech zestawio-
no w tabelach i na wykresach maja przebieg do$é¢ regularny, co upowaz-
nia do wyciggniecia z tych zestawien ostroznych wnioskow.

Wyniki

Na podstawie $rednich z czteroletnich wynikow,. zestawionych na
ryc. 8, w okresie wegetacji tulipanéw (okres od posadzenia cebul w zie-
mie do zaschniecia nadziemnych czesci roslin) mozna wyrézni¢ 3 fazy
wzrostu niezaleznie od zastosowanego poziomu wilgotnosci gleby.

Faza I to okres od posadzenia cebul jesienia — do wiosny, kiedy
odpowiednia temperatura umozliwia wyrastanie lisci i rozpoczecie asy-
milacji. W warunkach omawianego doswiadczenia odpowiednikiem tego
okresu jest czas okolo 14 tygodni od posadzenia cebul w wazonach
i umieszczenia w piwnicy (temp. 2 - 9°C) do przeniesienia wazonéw z ro-
§linami do szklarni.

I'aze te w zyciu tulipanéw charakteryzuja:

1. Wzrost swiezej masy roslin i slabszy w tempie, ale wyrazny jed-
nostajny spadek suchej masy roslin; '

2. Szybkie tempo wzrostu korzeni;

3. Slabe tempo wzrostu lodyg, wraz z kwiatami i liémi, przyspie-
szone nieco dopiero w ostatnich 4 tygodniach trwania tej fazy;

4. Jednostajny, slaby spadek ciezaru $wiezej i suchej masy cebul
matecznych.

Faza II. Jest to okres od pojawienia si2 liSci nad ziemia do momen-
tu przekwitania kwiatow.

Faze te charakteryzuja:

1. Bardzo szybki wzrost $wiezej i suchej masy nadziemnych czesci
roslin;

2. Slaby przyrost $wiezej i suchej masy cebul przybyszowych;

3. Szybki spadek cigezaru $wiezej i suchej masy cebul matecznych;

4. Umiarkowany spadek ciezaru $wiezej i suchej masy korzeni.

Faza III to okres od zakonczenia kwitnienia albo innymi slowy
okres od zakonczenia fazy II do konca okresu wegetacji.

Faze te charakteryzuja:

1. Bardzo szybki wzrost sredniej i suchej masy cebul przybyszo-
wych;
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2. Szybki spadek ciezaru $wiezej masy i umiarkowany spadek cig-
zaru suchej masy nadziemnych czesci roslin;

3. Umiarkowany spadek ciezaru $wiezej i suchej masy cebul matecz-
nych;

4. Dalszy umiarkowany spadek ciezaru $Swiezej i suchej masy ko-
rzeni.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze najbardziej charakterystyczny dla
I fazy jest wzrost korzeni, dla drugiej — wzrost nadziemnych czeSci
rosliny, dla trzeciej — wzrost cebul.

Stwierdzenie to dotyczy jednak tylko tych roslin, ktére rosly przy
duzym (50, 60 i 70% k.p.w.) wzglednie $rednim (30 i 40% k.p.w. gleby)
zaopatrzeniu w wode. W warunkach malego zaopatrzenia roslin w wode
(20% k.p.w.) poszczegdlne fazy nie dajg sie tak wyraznie rozgraniczyé¢.

Jezeli chodzi o wzrost $wiezej masy korzeni to ustawal on, zaréwno
w kombinacji z suchg glebg, jak i w pozostalych jeszcze przed wsta-
wieniem ro$lin do szklarni. Najwecze$niej maksymalny ciezar Swieze]j
masy osiggaja korzenie w obiektach o 40 i 50% k.p.w., nieco péZniej
w obiektach o 60 i 70% k.p.w.; najp6zniej zas w obiektach o 20
i30% k.p.w.

Jak juz wyzej wspomniano, faza II charakteryzuje sie szybkim wzro-
stem czesci nadziemnych (Scislejsze byloby sformulowanie — czesci nad-
cebulowych). Wyjatek od tej reguly stanowi obiekt o glebie suche]
(20% k.p.w.), gdzie tempo wzrostu czeSci nadcebulowych nie ulega
zmianie miedzy 14 i 20 tygodniem do$wiadczenia i jest takie same jak
w ostatnich 4 tygodniach przed wstawieniem roslin do szklarni. Poza
tym okres wzrostu czes$ci nadziemnych trwa w tej kombinacji o 2 tygo-
dnie dluzej niz we wszystkich pozostalych kombinacjach.

Trzecia faza — faza szybkiego wzrostu cebul, ktéra w obiektach
o wilgotnosci gleby odpowiadajacej 30, 40, 50, 60 i 70% k.p.w. rozpoczy-
nala sie w momencie zakonczenia kwitnienia, w obiekcie z glebg suchg
(20% k.p.w.) rozpoczynala sie juz w momencie wstawienia roslin do
szklarni, o czym $wiadczy prawie prosty odcinek krzywej ilustrujacy
wzrost cebul przybyszowych miedzy 14 i 28 tygodniem do$wiadczenia.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze wyraznie widoczne granice miedzy
poszczegblnymi fazami wzrostu tulipanow sg wowcezas, gdy sa one dobrze
lub dostatecznie zaopatrzone w wode (30, 40, 50, 60 i 70% k.p.w.), a zacie-
rajg sie, gdy tulipany rosng w glebie suchej. Faza intensywnego wzrostu
lisci trwa w tym wypadku 2 tygodnie dluzej, natomiast intensywny
wzrost cebul rozpoczyna sie o 4 tygodnie wczesniej niz w pozostalych
obiektach. Poza tym wegetacja w tym obiekcie ulega skréceniu o okolo
2 tygodnie.

Interesujace jest jak w zaleznosci od wilgotnosci gleby zmieniala sie
Swieza masa poszczegbdlnych organdéw w liczbach bezwzglednych (w gra-
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mach/wazon). W fazie pierwszej, jak juz wyzej zostalo stwierdzone, naj-
intensywniej rosna korzenie.

Z wykreséw przedstawionych na ryc. 8 wynika, ze w koncu fazy
pierwszej wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby od 20 do 50% k.p.w. wzra-
sta swieza masa korzeni, przy dalszym zwiekszaniu wilgotnosci gleby
od 50 do 70% k.p.w. ciezar §wiezej masy korzeni stopniowo malal. Réw-
niez w koncu drugiej fazy wzrostu najwyzsza warto$¢ $wiezej masy
korzeni stwierdzono w kombinacji o 50% k.p.w.; tylko w koncu trzeciej
fazy najwyzszg wartos¢ swiezej masy korzeni stwierdzonoe w kombinacji
0 60% k.p.w.

Z wykreséw na ryc. 8 wynika réwniez, ze pod koniec pierwszej fazy
najwiekszy ciezar masy osiagaja czesci nadziemne w glebie o 50% k.p.w.,
w koncu drugiej fazy w glebie o 70% k.p.w., a'w trzeciej — w glebie
o 60% k.p.w.

W okresie zakladania doswiadczenia w cebulach matecznych znaj-
dowaly sie zawigzki cebulek przybyszowych. Tempo wzrostu tych cebu-
lek przedstawiono v tabeli 5, w ktoérej zestawiono przyrosty swiezej masy
cebul przybyszowych mierzonych w odstepach dwutygodniowych. Na
podstawie danych z tej tabeli oraz na podstawie ryc. 8 mozna stwierdzic,
ze podczas pierwszej fazy wzrost cebul przybyszowych byt bardzo po-
wolny. W czternastym tygodniu doswiadczenia, to jest w koncu pierw-
szej fazy, w zadnej kombinacji masa cebul przybyszowych wyrazona
w gramach na wazon nie osiggnela nawet ciezaru 1 grama. W okresie
tym nie stwierdzono wyraznie ukierunkowanych réznic w ciezarze cebu-
lek wzgledem wzrastajacej wilgotnosei gleby.

Intensywniejsze tempo wzrostu bylo widoczne dopiero w fazie dru-
giej, podezas ktorej dokonano dwu pomiaréw cebul przybyszowych,
w szesnastym i osiemnastym tygodniu doswiadczenia. W wiekszoSci obiek-
tow (30, 50, 60 i 70% k.p.w.) stwierdzono szybsze tempo wzrostu w dru-
giej niz w pierwszej czesci tej fazy. W ciggu czterech tygodni trwania
tej fazy najwiekszy przyrost $wiezej masy cebul przybyszowych jest
widoczny w obiekcie o glebie suchej — 20% k.p.w. Zwiekszajac wilgot-
nos¢ gleby w granicach od 20 do 50% k.p.w. stwierdzono réwnolegle ze
wzrostem wilgotno$ci gleby zmniejszenie przyrostow $wiezej masy cebul
przybyszowych. Przy dalszym wzroscie wilgotnosci gleby nie stwierdzono
wyraznych roznic w przyrostach cebul.

W trzeciej fazie wzrostu — fazie najintensywniejszego wzrostu ce-
bulek przybyszowych, jak o tym S$wiadcza dane liczbowe zestawione
w tabeli 5, tempo wzrostu ulega zmianom w czasie. W obiektach z glebg
o wilgotnosci odpowiadajacej 40 i 50% k.p.w. najwieksze tempo wzrostu
cebul przybyszowych stwierdzono w 20 tygodniu dos§wiadczenia, a wigc
na przelomie fazy drugiej i trzeciej. W dalszym ciggu fazy trzeciej
w obiektach tych stwierdzono coraz stabsze tempo wzrostu.
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Wraz ze zmniejszaniem wilgotnosci gleby z 50 do 30 i 20% oraz przy
zwiekszaniu jej do 60 i 70% k.p.w. najwyzsze tempo wzrostu przypadalo
w 22 tygodniu do$wiadczenia.

Jesli poréwnamy w poszczegdlnych obiektach wartosci przyrostu ce-
bul w ciagu trzeciej fazy wzrostu, to stwierdzimy, ze ze wzrostem wil-
gotnosci gleby z 20 do 50% k.p.w. wzrasta przyrost Swiezej masy cebul
przybyszowych. Przy dalszym wzroscie wilgotnosci gleby stwierdzono
nieznaczny spadek tempa przyrostu.

Jesli chodzi o ostateczny plon cebul przybyszowych wyrazony w gra-
mach na wazon to stwierdzono, ze wzrasta on stopniowo w granicach
od okolo 33 g/wazon — przy wilgotno$ci gleby odpowiadajacej 20% k.p.w.
do 88 g/wazon — przy wilgotnosci gleby odpowiadajacej 50% k.p.w. Przy
dalszym zwiekszaniu wilgotnosci gleby do 70% k.p.w. obserwowano stop-
niowy spadek ciezaru cebul przybyszowych do okoto 82 g/wazon.

Widzimy wiec, ze plony cebul uzyskane w poszczegolnych wilgotno-
$ciach gleby reprezentujace wprawdzie $rednie z 4 lat, ale oparte na
iednym powtérzeniu ksztaltuja sie podobnie wzgledem wilgotnosci gleby
jak w doswiadczeniu pierwszym (tab. 3, ryc. 6), w ktérym plony cebul
w poszezegdlnych obiektach sg rowniez srednimi czteroletnimi, ale opar-
tymi na 10 powtérzeniach. To duze podobienstwo plonéw cebul w oby-
dwu do$wiadczeniach $wiadczy poérednio o wiarygodnosci innych para-
metréw doswiadczenia 2.

WPLYW SUSZY W ROZNYCH OKRESACH WZROSTU TULIPANOW
NA PLON CEBUL

Doswiadczenie 3

Metodyka i warunki doswiadczenia. Doswiadczenie
prowadzono jako doswiadczenie wazonowe, jednoczynnikowe, wielokrot-
ne (3 lata: 1965/66, 1966/67, 1967/68).

Wazony, gleba, nawozenie, odmiana tulipanoéw, wielkosé cebul i pora
sadzenia byly identyczne jak w poprzednich doswiadczeniach. Czynni-
kiem regulowanym, podobnie jak w poprzednich doéwiadczeniach, byla
wilgotnosé¢ gleby, ale nie stala wilgotno§¢ w ciagu calego okresu wege-
tacji, lecz wilgotnos¢ ulegajaca zmianie w poszczegélnych fazach wege-
tacji. Okres wegetacji obejmujacy czas od posadzenia cebul do wazondéw
az do zaschniecia nadziemnych czesci roslin podzielono na 3 fazy na pod-
stawie badan nad dynamikg wzrostu tulipanéw w roku 1964/65.

Faza pierwsza charakteryzujaca sie intensywnym wzrostem korzeni
trwala w warunkach omawianego doswiadczenia od posadzenia cebul do
wazonoéw i umieszezenia ich w piwnicy do momentu wstawienia wazonow
z wschodzgcymi roslinami do szklarni.
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Faza ta w pierwszym roku trwala 115 dni, w drugim — 136 dni,
a w trzecim — 125 dni.

Faza druga, dla ktorej najbardziej charakterystyczng cecha byt szcze-
goblnie intensywny wzrost nadziemnych czesci roslin (lodyg i lisci), trwata
w warunkach opisywanego doswiadczenia od przeniesienia roslin do
szklarni do momentu kiedy rosliny znajdowatly sie w pelni kwitnienia,
to znaczy wszystkie rosliny posiadaly rozwiniete kwiaty, ktore osiggnety
maksymalne rozmiary. Faza ta w pierwszym roku trwala 26 dni, w dru-
gim — 31 dni, w trzecim — 27 dni.

Faza trzecia charakteryzujaca sie bardzo intensywnym wzrostem ce-
bul przybyszowych trwala w warunkach omawianego doswiadczenia od
zakonczenia fazy drugiej do konca wegetacji. Jej dlugo$¢ zmieniala sie
zaleznie od warunkéw danej kombinacji i roku. Dos$wiadczenie obej-
mowato 7 kombinacji wilgotnosci. Jako kontrolna uzyto kombinacje
o wilgotnosci gleby odpowiadajacej 60% k.p.w. w ciggu wszystkich 3 faz
wzrostu. Pozostate 6 kombinacji podzielono na 2 grupy. Pierwsza grupa
to kombinacje, w ktorych wilgotnosé gleby rowna 60% k.p.w. przerywa-
no okresami suszy trwajacej nie dluzej niz przez jedna faze wzrostu.
Druga grupa to 3 kombinacje, w ktorych wilgotnosé gleby réwng
60% k.p.w. przerywano okresami suszy trwajgcej przez dwie fazy wzrostu.

Doswiadczenie zalozono w 10 powtérzeniach. Po zakonczeniu do-
swiadczenia zebrano obserwacje dotyczace nastepujacych cech:

1. plon cebul wyrazony w gramach/wazon,

2. plon najwiekszych cebul wyrazony w gramach/wazon.

Wyniki doswiadczenia opracowywano corocznie metoda analizy wa-
riancji. Po trzech latach doswiadczen dokonano syntezy wynikéw. Po
stwierdzeniu za pomoca analizy wariancji i testu ,,F”, ze roznice miedzy
kombinacjami sa istotne, celem poréwnania ich, zastosowano polprze-
dzialy ufnosci obliczone metoda Duncana.

Wyniki badan

Plon cebul. Na podstawie analizy zmiennosci i testow ,,F” dla
syntezy omawianego doswiadczenia stwierdzono przy Py s istotne wspot-
dzialanie zastosowanych kombinacji i lat na plon cebul. Poniewaz jed-
nak w poszczegdlnych latach dawala sie zaobserwowaé podobna tenden-
cja w ukierunkowaniu plonéw wzgledem kombinacji (ryc. 9), a takze
stwierdzono istotna (przy Pgg;) zalezno$é plonéw od zastosowanych
kombinacji zaréwno w poszczegélnych latach, jak i w trzyletniej synte-
zie, upowaznia to do wnioskowania o wplywie zastosowanych kombinacji
na plon na podstawie trzyletnich $rednich zestawionych w tabeli 6.

Najwyzsze plony cebul uzyskano w kombinacji kontrolnej. Pozostate
kombinacje mozna podzieli¢ na dwie grupy: pierwsza z nich to grupa
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Ryc. 9. Wspdldzialanie kombinacji wilgotnosciowyeh i lat na ogélny plon cebul
Fig. 9. Correlation between moisture and particular years on bulb yield

Tabela 6 — Table 6
Wplyw suszy w réznych fazach wzrostu tulipanéw na plon cebul. Srednie z 3 lat
Influence of drought at various growth phases of tulips on yield of bulbs (3-vear

means)
Wilgotnosé w 1. fazie wzrostu
gleby in 1st growth phase 60 20 60 20 60 i 60 20
w % kpw. w 2. fazie wzrostu |
Soil ‘! in 2nd growth phase | 60 60 20 60 60 : 20 20
moisture, | w 3. fazie wzrostu . f
% cow.c. | in 3rd growth phase 60 60 60 20 20 | 20 60

Plony cebul wyrazone w g/wazon
uporzagdkowane wg wartosci 71,3 60,9 483 37,9 377 348 34,2
Buld yields in g/pot arranged i
according to values

Linig ciggla podkreSlono podzbior Srednich, w obrebie ktérego, stosujaec test Duncana,
nie stwierdzono istotnych réZznic miedzy kombinacjami przy P = 0,05.

The subeclasses of means, in which significant differences were not found between the
objects at P 0.05 by means of the Duncan test, are underlined.
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Ryc. 10. Wspoldzialanie kombinacji wilgotno$ciowych i lat na plon najwiekszych
cebul

Fig. 10. Correlation between moisture combination and particular years on yield
of largest bulbs

kombinacji z zastosowaniem susz jednofazowych, druga to kombinacja
z zastosowaniem susz dwufazowych. W pierwszej grupie najwyzsze plony
stwierdzono w kombinacji, w ktérej susza zostala zastosowana w pierw-
szej fazie wzrostu. W miare przemieszczania okresu suszy ku koncowi
wegetacji — a wiec do drugiej i do trzeciej fazy wzrostu — malatl stop-
niowo plon cebul. W podzbiorze, obejmujgcym kombinacje kontrolng
i kombinacje z suszg jednofazowa, stwierdzono istotne rdéznice miedzy
kazdg dowolnie wybrang parg kombinacji.

Drugi podzbiér obejmowal 3 kombinacje z suszg dwufazows i jedng
kombinacje z suszg jednofazowag (60, 60, 20) zastosowang w ostatniej
fazie wegetacji. W tym podzbiorze nie stwierdzono istotnych réznic
w plonach miedzy kombinacjami wchodzacymi w jego sklad. Plony
w tym podzbiorze byly Srednio o okolo 50% mniejsze w stosunku do kom-
binacji kontrolnej.

Identyczne uszeregowanie kombinacji wedlug wartosci, jak w 3-letniej
syntezie ogélnego plonu cebul, stwierdzono réwniez w 3-letniej syntezie
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Tabela 7T — Table 7
Wplyw suszy 'w roznych fazach wazrostu tulipanéw na plon najwiekszych cebul.
Srednie z 3 lat

Influence of drought at various phases of tulips on largest bulbs yield
(means for three years)

|
Wilgotno§¢ | w 1. fazie wzrostu |
gleby in lst growth phase 60 20 60 60 20 60 20
w % kpw. w 2. fazie wzrostu
Soil in 2nd growth phase | 60 60 20 60 60 20 20
moisture, w 3. fazie wazrostu
% cow.c. in 3rd growth phase 60 60 60 20 20 20 60

Plony mnajwiekszych cebul wyra-
zone w g/wazon uporzadkowane
wg wartogci 68,4 53,7 46,‘; 36,4 36,1 33,3 33.1

Yield of largest bulbs in g/pot
arranged according to values

Linig ciagly podkreflono podzbiér $rednich, w obrebie ktérego, stosujgc test Duncana,
nie stwierdzono istotnyeh réZznic miedzy kombinacjami przy P 0,05.

The subclasses of means are underlined, in which significant differences were not found
between the objects at P 0.05 by means of the Duncan test.

plonéw najwiekszych cebul w klonie. Takiez istotne réznice i brak istot-
nych réznic stwierdzono miedzy analogicznymi parami kombinacji.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze susza wystepujaca w ktorejkolwiek
z faz wzrostu wplywa istotnie na obnizenie plonu cebul. Najwigkszym
jednak spadkiem plonu cebul reaguja rosliny na susze jednookresows
wystepujaca w trzeciej fazie wzrostu oraz na susze dwuokresowg bez
wzgledu na pore jej wystgpienia.

DYSKUSJA
Rozwodj roslin

Wyniki oméwione w poprzednich rozdzialach upowazniaja do stwier-
dzenia, ze wilgotnosé gleby wplywa wyraznie nie tylko na wzrost, lecz
jest rowniez czynnikiem ograniczajacym rozwdj, poniewaz uszkadza
(brak stupkéw) lub niszezy zawigzek kwiatowy powstaly w cebuli ma-
tecznej w okresie spoczynku. Zjawisku temu towarzyszy zawsze wczes-
niejszy intensywny wzrost cebul przybyszowych, bowiem z chwilg znisz-
czenia zawigzkow kwiatowych zmniejsza sie w roslinie ilos¢ organow
konkurujacych o produkty asymilacji.

Rowniez inni autorzy stwierdzili, ze susza ogranicza rozwdj wielu
roslin, np. u Crambe abissinica wraz ze spadkiem wilgotnosci gleby wzra-
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sta ilo$¢ roslin z zaschnietymi kwiatami (Debinski i Matusie-
wic z — 1958). Rajgras francuski i rajgras wloski w warunkach suszy
w ogole nie przeszly w faze generatywng (Figutla — 1954). U mieczy-
kow podlewanych co 9 dni stwierdzono az 51% roslin z zaschnietymi pa-
kami kwiatowymi natomiast u roslin podlewanych czesciej, roélin z za-
schnietymi pgkami kwiatowymi nie bylo wcale (Kosugi-Kondo —
1961). W innym doswiadczeniu u mieczykéw rosnacych w poczatkowym
okresie wegetacji w suchej glebie stwierdzono znaczne zmniejszenie licz-

by kwiatéw w kwiatostanie (Halevy — 1962). U rzepaku w miare
zmniejszajacej sie wilgotnosei gleby, zwieksza sie ilos¢ zaschnietych
kwiatow (Jakubowski — 1956). Takze u pszenicy ozimej susza

wystepujaca przed kloszeniem wywoluje zaburzenia wzrostu, przebiegu
kloszenia, oddzialuje na dlugo$é klosa, liczbe ziarn w klosie oraz na
liczbe klosow plonych (Rogozinski — 1930). Podobnie reagowaly
na susze, w okresie krzewienia i przed kloszeniem, jeczmien i owies
(Listowski — 1955, 1956).

Jesli chodzi o wplyw suszy na pore kwitnienia to u jednych roslin,
np. u pszenicy i owsa, susza przyspiesza rozwoj, u innych natomiast
wyraznie go opoznia. Do tej drugiej grupy nalezy jeczmien (Listo w-
ski — 1956), rzepak jary (Jakubowski — 1956), tyton (Matu-
siewicz — 1956) oraz tulipany, ktére jak wynika z badan opisanych
w poprzednich rozdzialach, na stala susze glebowa reagujg opdznieniem
kwitnienia (ryc. 8).

Wzrost roslin

Z obserwacji plonow cebul przybyszowych oraz z tempa wzrostu ko-
rzeni i czeSci nadziemnych wynika, ze na lekkich piaskach gliniastych
najwyzszych plonéw cebul przybyszowych nalezy oczekiwa¢ zapewniajac
tulipanom stalg wilgotno$é¢ gleby ma poziomie 50 - 60% kapilarnej pojem-
nosci wodnej. Swiadezy to, ze w lekkich piaskach gliniastych o wilgotnosci
mniejszej od 50% k.p.w. czynnikiem ograniczajacym wzrost jest zawar-
tos¢ wody w glebie, natomiast w glebie o wilgotnos$ci przewyzszajace]
60% k.p.w. gléwnym czynnikiem ograniczajacym wzrost jest zawartosé
powietrza w glebie. Ogolnych danych dotyczacych wrazliwosei tulipanow
na brak powietrza w glebie dostarczyly mi juz dawniej moje obserwacje
poczynione podczas kilkunastoletniej pracy na plantacji roslin cebulko-
wych w LUN.G. w Putawach, brak mi jednak bylo dokladnych danych
liczbowych. W okresie wczesnowiosennym, gdy w sasiadujacej z plan-
tacja lasze wislanej podnosil si¢ poziom wody, podnosilo sie réwniez
lustro wody gruntowej na plantacji tak wysoko, ze na nizej polozonych
kwaterach gleba w powierzchniowej warstwie byla calkowicie nasycona
wodg, a w niektérych miejscach na powierzchni ziemi staly katuze. Wy-
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starczylo, ze stan taki utrzymal sie kilka dni, a u wschodzacych tulipa-
néw zamieraly korzenie i cebule. Wszystkie odmiany tulipanéw reagowaly
w ten sam sposob.

W ten sam sposéb na nadmiar wody, a brak powietrza w glebie rea-
gowaly hiacynty; krokusy znosily taki stan prawie bez szkdéd, natomiast
narcyzy nie ponosily zadnej szkody. W 1963 r. kwatera z narcyzami zo-
stala tuz przed wschodami ro$lin zalana wodg z wezbranej lachy wisla-
nej na okres jednego tygodnia, a mimo to po ustapieniu wody pojawie-
nie sie lisci nad ziemiag, wzrost i rozwdj roslin przebiegaly normalnie.
Tylko u 2 odmian — ‘Magnificence’ i 'King Alfred’ zamarly korzenie,
ale cebule pozostaly w ziemi zywe i zdrowe az do nastepnej wiosny,
podczas ktorej wzrost i rozwdj tych dwu odmian przebiegal normalnie.

Specylicznym wymaganiom tulipanéw odno$nie do wody i powietrza
w glebie idealnie odpowiadaja stosunki wodno-powietrzne w glebach
w delcie Renu w Holandii, gdzie rozwinal sie najwiekszy w $wiecie osro-
dek uprawy tulipanéw. Plony cebul tam uzyskiwane nalezg do najwyz-
szych w sSwiecie. Gleba na tych terenach jest gruboziarnista, gleboko
piaszezysta i porowata, bez substancji organicznych i z poziomem wody
gruntowej na glebokos$ci 60 em (van der Meer — 1952). Dzieki wy-
sokiemu poziomowi wody gruntowej korzenie nie cierpia na brak wil-
goci, zas sklad mechaniczny tej gleby warunkuje duzg porowatos$¢ zapew-
niajgca korzeniom dostateczna ilo$¢ powietrza. Na glebach takich czyn-
nikiem ograniczajagcym wzrost cebul jest temperatura powietrza atmo-
sferycznego, ale tylko w pierwszej cze$ci wegetacji, do poczatku maja,
poézniej staje sie czynnikiem hamujacym wzrost. Rowniez wilgotnosé po-
wietrza w ciagu calego okresu wegetacji jest czynnikiem limitujacym
wzrost (Kraaijenga 1960).

Takze w naszym kraju Szlachetka (1969) badajac wplyw wa-
runkéw s$rodowiska na plon cebul tulipanéw, najlepsze zbiory uzyskal
w Kleskowie pod Szczecinem na piaszezystych glebach mulowo-bagien-
nych o poziomie wody gruntowej na glebokosci 55-74 cm. Na drugim
miejscu pod wzgledem plonéw byly plantacje w Zemborzycach pod
Lublinem na glebie bardzo préchnicznej, brunatnej, lessowej, napiasko-
wej z wodg gruntowsg na glebokosci okolo 105 em. Gleba ta posiada zna-
komite wlasnosci fizyczne, drobnoziarnista i porowata budowe. Dzieki
tej porowatosci jest przewiewna, a zarazem wyroéznia sie duza podsigkli-
woscig.

Na glebach, gdzie poziom wody gruntowej zalegal ponizej 1,5 m pod
powierzchnia, a ponadto sklad mechaniczny gleby nie sprzyjal wysokie-
mu podsigkaniu, a takie wlasnie gleby przewazajg w naszym kraju, uzy-
skuje sig znacznie mniejsze przyrosty cebul tulipanéw. Na takich gle-
bach, jesli opady nie zaopatruja gleby w dostateczng dla wzrostu tulipa-
now iloé¢ wody, konieczne staje sie podlewanie plantacji.
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Powstaje pytanie w jakim okresie wzrostu susza jest najbardzie]
szkodliwa, a podlewanie najkonieczniejsze.

Analizujac reakcje tulipanéw na trwale i przejsciowe obniZenie wil-
gotnosci gleby do 20% k.p.w. mozna stwierdzi¢, ze susza w kazdym okre-
sie wegetacji dziala krytycznie na plon cebul, jednakze najmniej szkodli-
we w do$wiadczeniach wazonowych bylo jej dzialanie w miesigcach je-
siennych i zimowych w pierwszej fazie wzrostu tulipanéw. Plon w danym
wypadku byl zblizony do plonu cebul uprawianych w glebie o statej
wilgotnosei rownej 40 lub 70% k.p.w.

Przenoszenie jednak wynikéw doswiadczen wazonowych do warun-
kéw panujacych w uprawie polowej musi byé¢ bardzo krytyczne i ostroz-
ne. By¢ moze, ze w okresie zimy, ale zimy o weczesnych i duzych opadach
$niegu, ktoére chronilyby glebe od zamarznigcia, wzrost korzeni moze
wyréwnac¢ opdznienienie spowodowane suszg w jesieni i nie wplynie na
obnizenie plonu cebul (w do$wiadczeniu o okolo 15%). Pewny sad w te]
sprawie bedzie mozna wydaé jednak dopiero po zbadaniu krytycznych
temperatur dla wzrostu korzeni tulipanéw, ktérych dotychczas nie
znamy.

Natomiast w zimy mrozne i bezsniezne obserwuje sie wybitnie szkodli-
we, objawiajgce sie zamieraniem korzeni i wszystkimi konsekwencjami
tego faktu, dzialanie niskiej temperatury gleby na stabo ukorzenione
tulipany, czy to z powodu suszy panujacej jesienig, czy tez z powodu
poéznej pory sadzenia. Jaskrawym przykladem takiej zimy byla zima
1968/69.

Susza wystepujaca w drugiej fazie wzrostu powoduje obnizenie plonu
o okolo 30% w stosunku do roslin kontrolnych. Faza ta w warunkach
polowych u odmian péznych trwa do polowy maja. W glebach piaszczy-
stych, o niskim zaleganiu wéd gruntowych w poczatkach maja moga
wystgpi¢é braki w zaopatrzeniu roslin w wode. Najwieksze braki wy-
stepuja jednak w drugiej polowie maja i w czerwcu. Reakcja tulipanow
na susze w tym okresie jest najwieksza, mierzona spadkiem plonu cebul
przybyszowych wynosi okolo 45% ciezaru cebul uzyskanego w warun-
kach optymalnych.

Z analizy tej wynika, Ze tulipany w wypadku suszy glebowej nalezy
podlewa¢ jesienia w celu zapewnienia odpowiednich warunkéw do dobre-
go ukorzenienia cebul oraz wiosng od ostatniej dekady kwietnia do lipca,
celem zapewnienia dobrego zaopatrzenia roslin w wode w okresie wzro-
stu czesci nadziemnych, a przede wszystkim w okresie wzrostu cebul
przybyszowych.

Do podobnych wnioskow doszedt Toussaint (1968). Obliczyl on,
ze na glebie piaszczystej tulipany winny otrzymywaé¢ po 3 mm opadéw
dziennie. Deszczowanie jednak na tym typie gleby winno byé¢ dokony-
wane jego zdaniem w odstepach 2-tygodniowych.
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Wydaje sie, ze wskazanym byloby w dalszych badaniach nad wply-
wem wilgotnosci gleby na plon cebul tulipanéw uwzgledni¢ rézne gleby,
rézne odmiany tulipanéw oraz wplyw nawozenia przy réznych poziomach
wilgotnosci gleby.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

W doswiadczeniach wazonowych wykonanych w latach 1964 - 1968
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach badano:

1. wplyw 6 stalych (20, 30, 40, 50, 60 i 70% kapilarnej pojemnosci
wodnej) wilgotnosci gleby na wzrost cebul tulipanéw odm. "All Bright’
uprawianych w lekkim piasku gliniastym;

2. wplyw na plon cebul jedno- i dwuokresowych susz (20% k.p.w.)
w roznych fazach wzrostu tulipanéw uprawianych na lekkim piasku
gliniastym o wilgotnoéci odpowiadajacej 60% k.p.w. Poza tym badano
dynamike wzrostu tulipanéw uprawianych w glebie o réznych stalych
poziomach wilgotnosci.

Z doswiadczen tych wynika, ze:

1. Okres wegetacji tulipandéw (od posadzenia cebul do zaschnigcia
czesci nadziemnych) dzieli sie na 3 wyraZzne fazy wzrostu:

— faza wzrostu korzeni — od posadzenia cebul do pojawienia sig
lisci,

— faza wzrostu cze$ci nadziemnych — od pojawienia sie lisci do
zakonczenia kwitnienia,

— faza wzrostu cebul przybyszowych — od zakonczenia kwitnienia

do konca wegetacji.

Wyraznie dajace sie stwierdzié granice miedzy poszczegélnymi faza-
mi zacieraja sie, gdy tulipany rosng w glebie suchej (20% k.p.w.) faza
intensywnego wzrostu czesci nadziemnych trwa w tym wypadku okolo
2 tygodnie dluzej, a intensywny wzrost cebul rozpoczyna si¢ 4 tygodnie
wezesniej niz w glebie o wyzszej zawartosci wody.

2. Na lekkim piasku gliniastym za optymalng dla wzrostu tulipanéw
nalezy uznaé¢ wilgotnosé gleby odpowiadajaca 50 - 60% k.p.w. Na te wil-
gotnoéé tulipany zareagowaly najwiekszym ogélnym plonem cebul.

3. Wilgotnosé gleby w zakresie od 20-50% k.p.w. jest czynnikiem
ograniczajgcym wzrostu i rozwoéj tulipanéw. Ograniczajace dziatanie wo-
dy objawia sie:

a. opoOznieniem pory pojawiania sie lisci,

b. zmniejszeniem liczby zakwitajacych roslin az do zupeinego ich
braku, '

c. zmniejszeniem wysokosci roslin i wielkosci kwiatow,

d. zmniejszeniem plonu cebul,

e. skroceniem okresu wegetacji.



202 J. Dabrowski

4. Na stalg susze glebowa odpowiadajacg 20% k.p.w. tulipany reagu-
ja zahamowaniem rozwoju — nie kwitng — a je$li kwitng to kwiaty sa
pozbawione stupkow.

9. a. Susza, wystepujaca w jakiejkolwiek fazie wzrostu tulipanow,
wywoluje zmniejszenie plonu cebul przybyszowych, zmniejszenie plonu
jest najwieksze jesli susza wystapi w okresie intensywnego wzrostu cebul
przybyszowych,

b. susza wystepujaca w 1. fazie wzrostu wplywa na obniZenie plonu
cebul do okolo 85% w stosunku do plonu uzyskanego w glebie o wilgot-
nosci odpowiadajacej 60% k.p.w.,

c. susza w 2. fazie wzrostu powoduje obniZenie plonu o okolo 35%,

d. w 3. fazie wzrostu susza wplywa na obnizenie plonu cebul o
okoto 50%.

e. Susza trwajaca przez okres 2 faz, niezaleznie od kolejnosci wyste-
powania, wywoluje obnizenie plonu cebul tego samego rzedu co susza
wystepujgca przez caly okres wegetacji lub susza wystepujaca w 3 fazie
wzrostu.

(Wplyneto dn. 7.1I1.70 r)

SUMMARY

Pot experiments were performed in the period 1964 -1968 in the Institute
of Soil Science and Plant Cultivation in Pulawy in order to investigate:

1. the influence of six constant degrees of soil moisture (20, 30, 40, 50, 60
and 70% capillary water capacity) on the growth of bulbs of tulips of the variety
‘All Bright’ cultivated in light loamy sand;

2. the influence of one or two periods of drought (20% c.w.c) on the yield
of bulbs on light loamy sand with moisture corresponding to 60 per cent c.w.c.
Moreover, the dynamics of tulip growth were investigated in soil with various
constant moisture levels.

The experiments led to the following conclusions:

1. The vegetation period of the tulips (from setting of the bulbs to drying
up of the aboveground parts) may be divided into three distinct growth phases:
phase of root growth — from bulb setting to appearance of leaves: phase of growth
of aboveground parts — from appearance of leaves to the end of flowering; phase
of growth of progeny bulbs — from end of flowering to the end of vegetation.

The distinet limits between the particular phases are obliterated when tulips
grow on dry soil (20% c.w.c.). In this case the phase of most intensive growth of the
aboveground parts lasts about two weeks longer, and intensive growth of the bulbs
starts four week earlier than in soil with a higher moisture content.

2. On light loamy sand a moisture corresponding to 50-60 per cent c.w.c.
may be considered as optimal for tulip growth. This degree of moisture afforded
the highest bulb yield.

3. Soil moisture in the range of 20-50 per cent c.w.c. is a factor limiting
the growth and development of tulips.

The restricting effect of water deficit is manifested by:

a. a retardation of leaf appearance;
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b. a diminished number of flowering plants up to complete absence of flo-
wering;

c¢. a diminished height of the plants and flower size:

d. a reduced bulb yield;

e. a shortened vegetation period.

4. Continuous drought in the soil corresponding to 20 per cent of c.w.c. results
in inhibited development. The tulips do not flower, or the flowers have no pistils.

5. a. Drought occurring at any phase of tulip growth reduces the yield of
adventitious bulbs, this effect is strongest if drought occurs in the period of
intensive growth of these bulbs; N

b. drought occurring in the first phase of growth reduces the bulb yield by
about 85 per cent as compared with that obtained on soil with a moisture corres-
ponding to 60 per cent c.ow.c.;

c. drought in the second phase of growth cause a decrease in yield by about
35 per cent;

d. in the third phase of growth drought reduces the bulb yield by about
50 per cent;

e. drought lasting over two phases, notwithstanding which, reduces the bulb
vield in the same degree as drought lasting over the entire vegetation period or
drought in the third phase of growth.
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