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WSTEP

Na jakos¢ owocéw wplyw maja zarowno warunki klimatyczne, jak i agro-
techniczne, z ktorych najwigksze znaczenie ma nawadnianie i nawozenie. Jablon jest
gatunkiem charakteryzujacym si¢ duzymi wymaganiami wodnymi (PAcHOLAK 1986),
zwlaszcza jesli uprawiana jest na podkladkach kartowych (Mika 1994). Nawadnia-
nie poprawia wartos¢ handlowa owocoéw (Pachorak 1986), podnosi mase owocow,
lecz obniza zawarto$¢ ekstraktu i jedrno$é owocow (PacHoLak 1990).

Wysoka jakos¢ owocow to dopiero polowa sukcesu. W ogélnej strukturze
produkcji przewazaja jabtka odmian poznojesiennych i zimowych, osiaggajace doj-
rzalos¢ konsumpeyjna po kilku lub kilkunastu tygodniach po zbiorze. Dlatego
powinniSmy zadba¢ o stworzenie optymalnych warunkéw ich przechowywania
i poprawe zdolnosci przechowalniczej owocow.

Zdolno$¢ przechowalnicza owocow zalezy od kilku czynnikéw. Do najwazniej-
szych zaliczamy: odpowiedni termin zbioru (Skrzyxski 1997) oraz odpowiednie
zaopatrzenie owocow w wap, ktory wplywa na dlugosé okresu przechowywania
(LANGE 1991; TomaLa 1996). Rowniez nadmiar azotu w owocach moze powodowac
wzrost wystgpowania chor6b fizjologicznych w okresie ich przechowywania, co
podkreslaja m.in. Faust, Suear (1968).

Ostatnio do nasadzen towarowych polecana jest odmiana Sampion, ktéra charak-
teryzuje si¢ wysoka jakoscia owocow i corocznym plonowaniem (Makosz 1997).
Jednakze odmiana ta bardziej niz inne reaguje zaréwno na nadmiar, jak i niedobor
sktadnikéw pokarmowych w glebie (PacHoLak 1997; SkrzyKski 1997).

Jednym ze sposobow oszczednego gospodarowania woda jest stosowanie nawad-
niania kroplowego (PacHoLak 1992; HAweLKE 1992; TREDER 1996). Dodatkowa
zaleta tego sposobu jest mozliwos¢é wykorzystania sieci nawadniajacej do sto-
sowania nawozenia zwanego fertygacja (TREDER 1996). Zabieg ten jest z duzym
powodzeniem stosowany w uprawach pod ostonami. Natomiast w sadach Wpro-
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wadzany jest z duza ostroznoscia, glownie ze wzgledu na trudnosci z okre$leniem
odpowiednich dawek i terminéw nawozenia. Brak rowniez jednoznacznych danych
dotyczacych wplywu tego zabiegu na jako$¢ owocow po zbiorze, jak tez po okresie
przechowywania.

Celem badan byla ocena wplywu fertygacji na plonowanie i zdolno$¢ prze-
chowalnicza owocéw odmiany Sampion.

MATERIAL I METODY

Obserwacje przeprowadzono w latach 1994-1996 w sadzie jabloniowym zatozo-
nym jesienia 1990 roku na terenie Rolniczo-Sadowniczego Gospodarstwa Doswiad-
czalnego w Przybrodzie kolo Poznania.

Badaniami objeto drzewa odmiany Sampion, zaokulizowane na podkiadce M 26.
Wysadzono je na glebie plowej wlasciwej, wytworzonej z glin lekkich zwalowych,
w rozstawie 4 x 1,25 m (2000 drzew na hektar). Poziom wody gruntowej utrzymuje
sig¢ na giebokosci okoto 180 cm.

W kwietniu 1991 roku zainstalowano w pelni zautomatyzowany system nawad-
niania kroplowego, polaczonego z nawozeniem holenderskiej firmy Bergverff Ferti-
gate System B.V. Strijen.

W doswiadczeniu byly dwa poziomy nawadniania:

W, — bez nawadniania (kontrola)

W, — nawadnianie stosowano dla utrzymania wilgotnosci na poziomie —0,03 MPa
potencjalu wodnego gleby.

W kombinacji nawadnianej (W,) zastosowano nastgpujace dawki nawozenia
azotem:

W, 0 — bez nawozenia

W,5—35 g N/pod drzewo

W, 10 — 10 g N/ pod drzewo

W15 — 15 g N/ pod drzewo

W, 5 posyp. — 50 kg N/ha posypowo

Kazda kombinacja obejmowata 20 drzew po 5 drzew w powtorzeniu. Pomigdzy
powtorzeniami bylo 5 drzew bez nawadniania, ktore stanowity kombinacje kontrol-
na bez nawadniania (17;).

Woda wraz z rozpuszczonym nawozem rozprowadzana byla za pomoca prze-
wodow polietylenowych o $rednicy 20 mm. Pod kazdym drzewkiem w odleglosci
50 cm od pnia zainstalowano kroplowniki o wydajnosci 3 I/h.

Fertygacje stosowano przez 20 dni w czterech cyklach, przez 5 dni w kazdym
cyklu, poczawszy od polowy maja do kofica czerwca. Do wykonania zabiegu
uzywano saletry amonowej (NH;NO;). Nawadnianie stosowano przez 60 dni,
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dostarczajac w okresie wegetacji 170 litrow wody na 1 drzewo. W okresie trwania
doswiadczenia kazdego roku przeprowadzono nastepujace obserwacje i pomiary:
1. Ocene wzrostu wegetatywnego:
— na podstawie pomiaru liczby dlugopedow,
— pomiaru dlugosci 20 wybranych dhugopedow,
— pomiaru obwodu pni na wysokosci 30 cm nad powierzchnig ziemi, wyko-
nanego wiosna i jesienia.
2. Oceng kwitnienia i zawiazywania owocow w skali 6-stopniowej od 0-5.
. Oceng plonowania.
4. Oceng jako$ci owocow po zbiorze na podstawie:
— masy owocow z dokladnoscia do 1 g,
— zawartoSci ekstraktu, mierzonej refraktometrm Abbego (w %),
— Jjedmosci owocow, mierzonej jedrnosciomierzem Magnessa-Taylora (w kg).
5. Oceng jakosci owocow po okresie przechowywania na podstawie:
— ubytku masy owocow,
— zmiany jedrnosci owocow,
— zmiany zawarto$ci ekstraktu w owocach,
strat spowodowanych wystapieniem choréb grzybowych,
— strat spowodowanych wystapieniem choréb fizjologicznych.
Wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi dla
poszczegolnych kombinacji oceniono na podstawie testu Duncana dla przedziatu
ufnosci prawdopodobienstwa o. = 0,05,

W

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielkos¢ plonu drzew zalezy od nawozenia. zaopatrzenia w wode oraz od
przebiegu warunkéw pogodowych. Wérod warunkow klimatycznych duze znaczenie
ma ilos¢ opadéw w okresie wegetacji (IV-IX). Sposrod pieciu sezonow wegeta-
cyjnych sezon w 1995 roku byl suchy, z suma opadéw 297,6 mm, jeden (1996)
okazal si¢ wilgotny, z suma 463.5 mm. a pozostale trzy — umiarkowanie wilgotne,
ze Srednig suma opadow 326,8 mm.

Na przestrzeni pieciu lat badan stwierdzono istotny wplyw nawadniania i na-
wozenia na plonowanie drzew odmiany Sampion (tab. 1). Drzewa rozpoczely
plonowanie w drugim roku po wysadzeniu. W pierwszych dwu latach plon z drzewa
byl niski i nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy kombinacjami. Poczawszy od
czwartego roku po posadzeniu (1994), plon z drzewa byl wyzszy przy zastosowaniu
nawadniania i nawozenia azotem niezaleznie od dawki i techniki stosowania. Plon
wykazywal rowniez znaczne zréznicowanie pomigdzy latami. W pierwszych dwéch
latach (1994 i 1995) §redni plon z drzewa wynosit 20,9 kg. W kolejnych sezonach
(lata 1996 i 1997) nastapil wzrost plonu, ktéry $rednio wynosit 30 kg/drzewo.
Natomiast w sezonie wegetacyjnym 1998 stwierdzono znizke plonu, ktory ksztalto-
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Tabelal - Table 1

Wplyw fertygacji na plonowanie jabloni odmiany Sampion w latach 19941998
Influence of fertigation on yields of apple cv. Sampion in 1994-1998

1994 1995 1996 1997 1998

Kombinacje kg/l;l;n I(g/PIon kg/Plon kg/Plon kg/Plc;)n Sieinia
Treatment 12082 drzewo drzewo drzewo drzewo Me
i vied |7 view (M) view () vied ()] “yieia |P2) V"

kg/tree kg/tree kg/tree kg/tree kg/tree

W 162 a* [324| 15,1 a [302| 192a [384| 220a [440| 21.8a |43,6|189a

W, 0 208 ab [41,6| 223 b [44.6/| 338 bc |67,6| 314 b [628| 23,3 ab [46,9|263 b

W, 5 228b [456| 223 b [446] 399¢c (798| 31,7b |63.4| 232 ab |46,4| 28,0 b

W, 10 231b [462| 2121b |424| 308b (61,6 295b |59,0| 259 b |51,8(26,1 b

W, 15 202 ab [404| 229 b [458| 239 ab [47.8| 30,1 b |61,6| 21,0a [42,0|23,6 ab

W, 5 posyp| 21,5 ab [430| 21,9b 43,8 297b |594| 345b 690 258b [51,6/26,7 b

Srednia dla| 20,8 20,9 29,7 30,0 234 |

lat [

Mean for \

years | l =

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ migdzy sobg na poziomie prawdopodobienstwa a = 0,05
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of a = 0.05

wal si¢ na poziomie 23,4 kg/drzewo. Pigcioletni okres badan wykazal korzystny
wplyw nawadniania na wzrost plonu, ktéry w zaleznosci od przebiegu warunkow
klimatycznych wahat si¢ od 6,1 do 41,4 t/ha. Stwierdzono rowniez, ze fertygacja
w dawce 5 i 10 g N/drzewo zwigkszata plon w porownaniu do drzew kontrolnych,
ktorych nie nawadniano i nie nawozono. Wzrost poziomu nawozenia azotem po-
wodowal obnizenie plonowania. Pozytywne oddziatywanie fertygacji na plonowanie
jabtoni wykazali BoLpinGg (1987), Dencer (1992). Hies (1992) stwierdzil, iz ferty-
gacja wysokimi dawkami azotu (10 i 20 g N/drzewo) w sposob istotny zwigkszata
plon owocow. Nie potwierdzily tego wyniki uzyskane w Przybrodzie, gdzie dawka
15 g N/drzewo spowodowata obnizenie plonu w stosunku do fertygacji w dawce
5 g N/drzewo.

Jednym z zalozen do$wiadczenia bylo takze poréwnanie efektywnosci fertygacji
i nawadniania z nawozeniem posypowym w dawce 5 g/m’. Otrzymane wyniki nie
wykazaly istotnego zréznicowania w plonie pomigdzy tymi sposobami dostarczania
azotu. Nie jest to zgodne z wynikami badan Ericssona (1993) i Trepera (1996),
ktorzy wykazali wrecz niekorzystne oddziatywanie fertygacji na plonowanie w po-
rOwnaniu z nawozeniem posypowym.

Waznym parametrem okreslajacym produktywnos$¢ drzew jest wspolczynnik
plennosci, ktory okresla zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia plonu a wzrostem wegeta-
tywnym drzew (tab. 2) Wskaznik ten rowniez wykazywal zdecydowany wplyw
nawozenia azotowego na wzrost liczby kilograméw owocow przypadajacych na
1 cm’ pppp, niezaleznie od techniki jego stosowania.
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Tabela 2 — Table 2

Sumaryezny plon z drzewa i wspolczynnik plennosci w latach 19941998
Total yield per tree and tree productivity index in 1994-1998

| Kombinacja | Sumaryczny plon Rale: popezeceniego Wskaznik plennosci
(kg/drzewo) przekroju pnia Foag 03
| ‘Trestmen Total yield (kg/tree) Trunk cross-sectional area Tree productivity index
ﬁ [em’] [kg/cm?]
| Wy 94,1 50,9 1.8
[ W, 0 131,6 674 1,9
' W, s 139,9 57,7 24
W, 10 130,5 492 2,7
| W 15 118,1 53,1 22
| W, 5 posyp 1334 57,7 23

Z punktu widzenia praktyki sadowniczej wazne jest tez poznanie wplywu
fertygacji na zdolno$¢ przechowalnicza owocow, co bylo jednym z zalozen pro-
wadzonych obserwacji.

W latach 1994-1998 nie stwierdzono istotnego wplywu nawadniania i nawo-
zenia azotowego na zmiane zdolnosci przechowalniczej mierzonej wystepowaniem
choréb fizjologicznych oraz intensywnoscia transpiracji i oddychania (tab. 3 i 4). Na
niski procent strat spowodowanych wystapieniem choréb fizjologicznych wplyw
mialy: dobre zaopatrzenia owocow w wapn i stale warunki przechowywania.
Znaczne straty owocOw spowodowane byly wystapieniem choréb grzybowych,
ktérych nasilenie zalezato od roku i zastosowania nawozenia.

Do najczesciej wystepujacych choréb fizjologicznych zaliczy¢ nalezy gorzka
plamisto$¢ podskorna, ktéra powodowata najwigksze straty, a jej udzial wahat sie

Tabela 3 - Table 3

Wplyw fertygacji na wystepowanie chorob fizjologicznych w latach 1994-1998 (w %)
Effect of fertigation on physiological disorders in 1994—1998 (in %)

Srednia dla
Kombinacje kombiancji
Pheataisnt 1994 1995 1996 1997 1998 N o
treatments
W, 0,0 a* 0,6 a 0,0 a 03 a 1,8 ab 0,5a
w, 0 1,2b 0,3 a 0,0 a 0.8 a 0,7 a 0,6 a
W, 5 0,0 a 0,6 a 0,0 a 08 a 1,8 ab 0,6 a
W, 10 0,7 a 0,5a 0,0 a 0,7 a 28 b 09 a
W, 15 0,0 a 04 a 0,0 a 1,5b 28 b 0,9 a
W, 5 posyp 0,5a 04 a 0,0 a 1,2 b 0,8 a 0,6 a
Srednie dla lat 0,4 0.5 0,0 0,9 1.8
Mean for years

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie rézniq si¢ miedzy soba na poziomie prawdopodobieistwa a = 0,05
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of a = 0.05
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Tabela 4 - Table 4

Wplyw fertygacji na wystgpowanie choréb grzybowych w latach 19941998 (w %)
Effect of fertigation on fungal diseases in 1994-1998 (in %)

Srednia dla l.
Koubinacie 1994 1995 1996 1997 1998 | ombiancii i
Treatment Mean for
treatments
W, 29a 09 a 470 22a 1,5a 24 a
W, 0 94 b 47 ¢ 3,1 a 57b 0,8 a 47b
W, 5 30a 29b 51c 51b 55b 43 b
W, 10 96 b 1,9 ab 32 a 43 b 2,6 a 43 b
w, 15 77b 1,3 ab 3,7a 50b 12a 38 b
W, S posyp 93 b 43 ¢ 48 b 42 b 1,2a 47 b
Srednie dla lat 7,0 27 41 44 2,1
Mean for years |

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ migdzy soba na poziomie prawdopodobienstwa a = 0,05
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of a = 0.05

w zaleznosci od kombinacji od 68,4% w kombinacji kontrolnej do 77,4% w kombi-
nacji z fertygacja w dawce 15g N/drzewo (ryc. 2). Inna najczesciej wystepujaca
choroba fizjologiczna byl rozpad wewnetrzny oraz oparzelizna powierzchniowa.
Piecioletni okres badan wykazal tez znaczna podatnos¢ owocow odmiany Sampion
na wiedniecie, ktore zaliczamy do uszkodzen wywotanych m.in. niska wilgotnoscia
powietrza w okresie przechowywania oraz niewlasciwym terminem zbioru owocow
(TomaLa 1995).

Nawadnianie i fertygacja wykazaly natomiast znaczny wplyw na wystgpowanie
chorob grzybowych w okresie przechowywania owocow. Intensywnos$¢ porazenia
owocow chorobami grzybowymi zalezna byla od roku. Najwyzsze straty odno-
towano w pierwszym roku badai na owocach z drzew milodych, a najmniejsze
w sezonie przechowalniczym 1998/99. Srednie wieloletnie dla kombinacji wskazuja
zdecydowany wplyw nawadniania i nawozenia azotowego na wzrost liczby owocow
zgnitych niezaleznie od techniki stosowania i dawki. Wzrost nasilenia wystapienia
choréb grzybowych w okresie przechowywania wraz ze wzrastajacymi dawkami
nawozenia azotem obserwowali w swoich badaniach m.in. Eysiak (1996) i Ericsson
(1993), wykazujac, ze wzrost dawki nawozenia azotowego powoduje wzrost liczby
owocow zgnilych. Takiej zalezno$ci nie wykazano w doswiadczeniu w Przybrodzie,
gdzie wzrost dawki nawozenia azotowego do 15g N/drzewo obnizal procent owo-
cow zgnitych.

Wsréd chordb grzybowych najczesciej wystepowata gorzka zgnilizna owocow
wywolywana przez grzyby z rodzaju Pezicula, ujawniajaca si¢ w koncowym okresie
przechowywania (ryc. 1). Jej rozwojowi sprzyja wilgotne i chiodne lato. Straty
z powodu jej wystapienia wahaty si¢ od 44,3% w kombinacji z nawadnianiem
i nawozeniem posypowym do 50,9% w kombinacji kontrolnej. Druga grozna
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Ryc. 1. Wplyw fertygacji na wystgpowanie chordb grzybowych
Fig. 1. Effect of fertigation on fungal diseases

choroba powodujaca znaczne straty byla mokra zgnilizna owocow, wywolywana
przez grzyby z rodzaju Penicillium. W znacznie mniejszym nasileniu wystapily:
szara ple$n oraz brunatna zgnilizna owocéw.
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B - Gorzka plamistosé podskéma £ — Rozpad wewnetrzny
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Ryc. 2. Wplyw fertygacji na wystgpowanie chorob fizjologicznych i innych uszkodzen
Fig. 2. Effect of fertigation on physiological disorders and other damages
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WNIOSKI

1. Nawadnianie wplywato na wzrost plonowania drzew odmiany Sampion w po-
réwnaniu do drzew, ktorych nie nawadniano.

2. Najwyzsze plony stwierdzono przy zastosowaniu fertygacji w dawce 5 g
N/drzewo. Podwyzszanie dawki nawozenia azotem nie wplyneto na wzrost efektyw-
nosci produkcyjnej. Zastosowanie azotu w dawce 15 g N/drzewo powodowalo
spadek plonu w poréwnaniu do samego nawadniania.

3. Nie stwierdzono istotnych roznic w plonie pomigdzy fertygacja w dawce 5 g
N/drzewo, a nawadnianiem z nawozeniem posypowym w ilosci 5 g N/m’.

4. Nawadnianie i fertygacja nie mialy istotnego wplywu na wystgpowanie choréb
fizjologicznych w okresie przechowywania OwWocOWw.

5. Nawadnianie i fertygacja powodowaly istotny wzrost porazenia OWOCOW
chorobami grzybowymi.
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EFFECT OF FERTIGATION ON THE YIELDING AND PRESERVEBILITY
OF SAMPION CULTIVAR FRUITS.

Summary

The experiment was carried out in 1994-1998 in the apple orchard established in the autumn of
1990 in the area of the agricultural and fruit-growing experimental farm in Przybroda near Poznan.

The studies included trees of Sampion variety budded on rootstock M26 and planted in a spacing of
4m x 1.25 m. (2000 trees per hectare).

The experiment took into consideration two levels of irrigation:

W, — without irrigation

W, — irrigation was applied to maintain the moisture at the level of 0.03 MPa of soil water potential.

In the irrigation combination (W,), four levels of nitrogen fertilization were applied: (1) without
fertilization; (2) 5 g N/under tree; (3) 10 £ N/under tree; (4) 15 g N/ under tree; (5) 50 kg/ha.

Fertigation was applied with the help of a drip irrigation system.

In the study years, a significant effect of fertigation on the yields was demonstrated. The yield
increase caused by the above treatment depended on the year and range from 6.1 to 41.4 t/ha.

Irrespective of the applied treatment, the greatest fruit losales were caused by fungal diseases. The
occurrence of physiological disorders was insignificant. There were no significant differences between
the applied nitrogen fertilization doses and the method of fertilization.



