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WSTEP

Wprowadzenie do szerokiej produkcji podkiadek wegetatywnych — karlowych
powoduje jej intensyfikacje, a takze skraca cykl uprawy do 10-15 lat. Brak nowych
powierzchni przeznaczonych pod sady powoduje, ze zakladany jest sad po sadzie.
Replantacja taka niesie mozliwos¢ wystepowania choroby replantacyjnej (Szczy-
GIEL 1997a, b; REBANDEL 1987). Choroba ta wynika ze zmegczenia gleby, a ujawnia
si¢ w duzym nasileniu w czasie replantacji (SZCZYGIEL 1988; SEWELL, WHITE
1979).

Przyczyna tej choroby tkwi w glebie, a na Jjej przebieg ma wplyw bardzo wiele
czynnikow. Czynniki moga by¢ natury biotycznej — zwiazane z obecnoscia bakterii,
promieniowcow, grzybow czy nicieni — a takze natury abiotycznej takich jak: nie-
rownowaga sktadnikow mineralnych (ATKINSON et al. 1979), zta struktura gleby,
niedobor lub nadmiar wilgoci czy tez nagromadzenie si¢ w glebie szkodliwych sub-
stancji chemicznych powstatych w wyniku rozktadu systemu korzeniowego.

Uwaza sig, Ze system korzeniowy nowo posadzonych drzew wykazuje stosunko-
wo malg zdolnos¢ pobierania skladnikéw (FALLAHI et al. 1984). Nawadnianie jest
zabiegiem zmniejszajacym nasilenie specyficznych czynnikéw choroby replantacyj-
nej (PACHOLAK et al. 1995).

- Celem pracy byla ocena wzrostu i plonowania jabloni odmiany Sampion przy
powtdrnej replantacji w warunkach wieloletniego stosowania zroznicowanego na-
wozenia i nawadniania.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w sadzie Rolniczo-Sadowniczego Gospodarstwa Do-
swiadczalnego w Przybrodzie, nalezacego do Akademii Rolniczej w Poznaniu.
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Drzewa wysadzono wiosng 1994 r. na glebie plowej whasciwej. Na catym obick-
cie gleba wykazata podobng budowe morfologiczna oraz sktad granulometryczny.
W wierzchniej warstwie 0-50 cm przewaza piasek gliniasty lekki do piasku glinia-
stego mocnego, ktory jest podscielony gling lekka. Zawartogé substancji organiczne;j
—ok. 1,14%. Kwasowo$é (pH) w H>O wynosita 4,4-5.5, wraz z glebokoscia wzras-
talo pH gleby.

Po wykarczowaniu drzew jesienia 1993 I, a nastepnie skultywatorowaniu i wy-
rownaniu, w obrebie poprzednich poletek nawozowych i nawadniania wysadzono
drzewa systemem rzedowym w rozstawie 3,5 x 1,5 m (1900 drzew/ha).

Drzewa odmiany Sampion z zapylaczem odmiany Golden Delicious na podkiad-
ce P 60 wysadzono w kwietniu 1994 ., konstrukcje wspierajaca wykonano w okre-
sie letnim, a korony systemem Drilling uformowano wiosna 1995 r.

W doswiadczeniu przez wszystkie lata prowadzenia sadu poréwnywano trzy po-
ziomy nawadniania:

Wy — poziom kontrolny bez nawadniania

W — nawadnianie stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie

—0,03 MPa potencjatu wodnego
W5 — nawadnianie stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie
-0,01 MPa potencjatu wodnego.

Tabela 1 - Table 1
Sumaryczne dawki wody zastosowane w kolejnych okresach wegetacji w sadzie jabloniowym po re-
plantacji
The sum of water doses applied in the successive vegetation periods in the apple orchard after replan-
tation
L Poziomy nawodnien - Irrigation level
L w, W, W,
Ok(/c T AEhERa)! Suma opatoH Sumy wody |Opad + nawad- Sumy wody |Opad + nawad-
egetation atmosferycz- % i s ¥
: z nawadniania nianie z nawadniania nianie
period yeh Total in irriga- | Rainfall+irriga- | Total in irriga- | Rainfall-+irriga-
IV - IX Total of rain ; y : TIE
tion tion tion tion
‘ falls
I [mm]
ﬁ 1993 4229 44 466,9 73 4959
1994 3145 69 383,5 156 470,5
1995 2982 116 4152 180 4782
1996 463,5 56 519,5 112 575,5
1997 329,1 80 409,1 168 497,1
Suma za lata
Total of years |828,2 365 2194,2 689 25'5,2
1993-1997
Srednia z lat
Mean of years 365.6 73,2 438.8 137,8 503,4
1993-1997
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Nawadnianie wykonywano za pomoca deszczowni o wydajnosci zraszacza
4 mm/godzing, przy jednorazowej dawce polewowej 32 mm. W tabeli 1 przedsta-
wiono ilosci wody zastosowanej w do$wiadczeniu w 1. 1993-1997.

W obrebie kazdego poziomu nawadniania zastosowano, zaleznie od okresow
prowadzenia sadu, nastgpujace kombinacje nawozenia (tab. 2).

Tabela 2 - Table 2

Kombinacje nawozenia w latach 1976-1997 (dawki w kg/ha)
Fertilization combinations in the years 1976-1997 (doses in kg per ha)

Lata — Years
1976-1987 1988-1993 1994-1997
1. Kontrolna bez nawozenia 1. Kontrolna bez nawozenia 1. Kontrolna bez nawozenia
Control without fertilizer Control without fertilizer Control without fertilizer
2.65N
2. 65 N; 40 P,Os; 95 K,O 2. 65 N; 95 K,O 3. 65 N; 95 K,O
4. 65 N; 95 K,0 + Ca
3. 130 N; 80 P,Os: 190 K>,O 3. 130 N:; 190 K-O 5. 130 N: 190 K,O
6. 130 N; 190 K-O + Ca
4. 195 N; 120 P,0Os; 285 K;O | 4. 195 N; 285 K»O 7. Bez nawozenia

Without fertilizer
8. Bez nawozenia + Ca
Without fertilizer + Ca

Powierzchnia poletka nawozowego wynosi 42 m’, na ktérym jest 8 drzewek:
6 odmiany Sampion i 2 odmiany Golden Delicious jako zapylacze. Wszystkie kom-
binacje s3 w 4 powtdrzeniach, czyli 24 drzewa do obserwacji.

Pierwsze nawozenie mineralne na poletkach zastosowano wiosna 1977 r. 1 stoso-
wano je corocznie zgodnie z kombinacjami przez wszystkie lata az do roku 1997.

Wplyw replantacji oceniano na podstawie:

— Oceny wzrostu drzew: % wypadow i drzew nie owocujacych, a takze pola

przekroju poprzecznego pnia.

— Oceny plonowania — plon w kg z drzewa

— Oceny jako$ci owocOw — masa, jedrnosc 1 zawartos$¢ ekstraktu.

Wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji, a istotnos¢ réznic migdzy
Srednimi oceniono testem Duncana dla przedzialu ufnosci a = 0,05.

WARUNKI POGODOWE W LATACH 1994-1997
A POTRZEBA NAWADNIANIA

W celu zobrazowania warunkéw atmosferycznych w poszczegolnych latach po-
stuzono si¢ metoda klimatodiagramu opracowana przez WALTERA 1 LIEHTA (1970),
polegajaca na graficznym zestawieniu $rednich temperatur miesigcznych oraz mie-
sigcznych sum opadéw w stosunku 1°C:4,5 mm opadow (ryc. 1).
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W okresie 4 lat badan $rednie temperatury miesigczne w okresie wegetacji pozo-
stawaly zblizone do sredniej wieloletniej, czyli klimat byl umiarkowanie cieply,
a takze zaliczy¢ go nalezy do umiarkowanie wilgotnych (pod wzgledem sum
opadéw). Pomiar potencjatlu wodnego gleby w okresie prowadzonych badan wska-
zywal na potrzebg stosowania nawodnien w warunkach klimatycznych Przybrody
we wszystkich latach.
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Ryc. 1. Klimatodiagram dla warunkéw Przybroda w latach 1994-1997
1 — miesigezne sumy opadéw [mm], 2 — $rednie temperatury miesigczne [°C], 3 — okres opadow,
4 — okres posuchy
Fig. 1. Climatic diagram for the conditions in Exp. Sta. Przybroda in the years 1994-1997
1 — sums of monthly rainfalls [mm), 2 — mean monthly temperatures [°C], 3 — period of rainfall,
4 — period of drought

Sumaryczne dawki nawodnieniowe zastosowane w kolejnych okresach wegetacji
lat 19931997 byly istotnie zréznicowane migdzy soba, jak i rowniez zalezne od po-
ziomu utrzymywania wilgotnosci gleby (tab. 1).

Dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie —0,03 MPa (}#) zastosowano
lacznie w okresie 5 lat 365 mm, a w wariancie intensywnych nawodnien
689 mm. Srednio dla okresu wegetacji warto$ci wynosily odpowiednio 73
1 138 mm (tab. 1).

WYNIKI I DYSKUSJA
Zakladanie sadu po sadzie, czyli zastosowanie replantacji mialo istotny wplyw

na wzrost wegetatywny i przyjecie si¢ drzew jabtoni odmiany Sampion na podklad-
ce P 60 (tab. 3). Analizujac procent wypadéw drzew w czwartym roku po posadze-



Nawozenie i nawadnianie a efektywnoé¢ produkcyjna jabloni 147

niu, stwierdzono, ze istotny wplyw na to mialo nawozenie w zaleznosci od poziomu
wilgotnosci gleby. Najnizszy procent wypadéw stwierdzono w warunkach natural-
nych opadow atmosferycznych (ok. 1%). W warunkach tych nawozenie rowniez nie
mialo istotnego wptywu na procent wypadéw. Natomiast wraz z intensywnoscia na-
wadniania wzrastal procent drzew, ktore wypadly (tab. 3).

Utrzymanie wilgotnosci gleby na poziomie —0,03 MPa powodowato, ze procent
drzew, ktore wypadly wynosil ok. 10%, a przy —0,01 ok. 13%. Brak nawozenia,
przy wzroscie intensywnosci nawadniania, spowodowal, ze procent wypadow byt
znacznie wyzszy 1 wynosit analogicznie 21 i 33%. Réwniez replantacja drzew miata
istotny wplyw na opéznienie wejscia drzew w okres owocowania. W czwartym roku
po posadzeniu, a 2 roku plonowania jeszcze od 9% (W) do 31% (W) drzew nie za-
owocowato (tab. 3). Podobnie jak z procentem wypadow, tak i tu procent drzew bez
owocow, wzrastal wraz z wilgotnoscia utrzymywanej gleby. Brak nawozenia przed
replantacja spowodowal, ze w kombinacji tej 25-64% drzew jeszcze nie zaOwoco-

Tabela 3 - Table 3
Replantacja a pole poprzecznego przekroju pnia oraz procent wypadow nie owocujacych drzew od-
miany Sampion
Replantation and the trunks cross-section area, and the percentage of losses and not-fruiting trees of

cv. Sampion
W, W, W,
Drzew — Trees Pole Drzew — Trees Pole Drzew — Trees Pole
) [%] poprzecz- [%] poprzecz- [%a] poprzecz-
Kombllnage nego nego nego
dshe ] b przekroju przekroju przekroju
‘Ferllll |ze: Wypadow owoif)w pma | Wwypadow ¥ Be‘, i pnia | Wypadow Bez' pnia
XCENCHES | rie gost With Trunks | The lost (\);o:o Trunks | The Jost | OO°OY | Trunks
e it 'oul Cross el it _oul Cross e thpm cross
fruits section fruits section fruits section
[em7] [em’] [em’]
1. Kontrolna 4.16 2496 [3.6 b-e*)| 2080 5824 3,0 ab 3328 64 40 24 a
Control
2. N 4,16 8,32 42 ¢ch 832 20,80 35 bd 24 96 33,28 2.8 ab
3. NK 0,0 4,16 6.3 jk 832 24 96 3,7 b-f 12,48 45,76 46 d-h
4. NK+CaO 0.0 832 64 k 16,64 20,80 38 b-g 8,32 29,12 32 a<c
5. 2NK 0,0 4,16 50 g 832 20,80 4.7 e-i 12,48 24 96 6,0 1-k
6, 2NK+CaO 0,0 832 47 e-i 12.48 16,64 4.7 e-i 4,16 16,64 5,1 hy
7.0 0,0 832 (54 hk 416 1248 | 50 g 416 | 2080 | 4.8
8 O+CaO 0,0 4,16 5.5 h-k 0.0 20,80 47 e-i 416 16,64 48 e
Srednio dla
fotiinnis 1,04 884 | s1b 9,88 2444 | 41 a 1300 | 3145 | 42a
Mean for
irrigation

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ migdzy soba przy poziomie prawdopodobienstwa ¢ = 0,05,
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of a = 0.05
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walo. Nawozenie zmniejszalo istotnie liczbg drzew bez owocow (tab. 3), jednakze
utrzymywata sie zaleznos¢, ze wraz z poziomem wilgotnosci gleby wzrastal procent
drzew bez owocow.

Wzrost wegetatywny drzew mierzony polem przekroju poprzecznego pnia byl
rowniez w sposob istotny zréznicowany tak w zaleznosci od poziomu nawadniania,
jak i nawozenia (tab. 3). Brak nawozenia, jak i wzrost intensywnosci nawadniania
powodowat ostabienie wzrostu, czyli drzewa te charakteryzowaly si¢ mniejszym po-
lem przekroju poprzecznego pnia (tab. 3).

Drzewa jabtoni odmiany Sampion na podkladce P 60 weszly w okres owocowa-
nia w drugim roku po posadzeniu. Jednakze znaczacy plon z drzewa uzyskano do-
piero w trzecim roku po posadzeniu (tab. 4). Zastosowane nawozenie i nawadnianie
w istotny sposob réznicowaly plonowanie drzew. Najwyzsze plony w pierwszym
i drugim roku owocowania otrzymano z drzew rosnacych w warunkach naturalnych
opadéw atmosferycznych — 8,2 kg, o polowe nizsze plony stwierdzono na drzewach
rosnacych w warunkach wilgotnosci gleby na poziomie —0,01 MPa (tab. 4).

Plon drzew byl réwniez istotnie zréznicowany w zaleznosci od zastosowanego
nawozenia (tab. 4). Jednakze zréznicowanie migdzy kombinacjami nawozenia byto
uzaleznione od poziomu utrzymywania si¢ wilgotnosci gleby.

W warunkach naturalnych opadéow atmosferycznych kazde nawozenie w istotny
sposob wplywato na wzrost plonu (tab. 4). Nawozenie dawka 65 kg N i 95 kg K-0,
Jak 1 przerwa w wysokim nawozeniu z wapnem czy bez, okazaly si¢ najbardziej
efektywne (tab. 4).

Nawadnianie w istotny sposob obnizalo plon z drzew odmiany Sampion
w poréwnaniu do drzew bez nawadniania (tab. 4). Brak nawozenia przy wzroscie in-
tensywnosci nawadniania obnizat plon o 50 do 85% (tab. 4). Przy zastosowaniu na-
wadniania tylko wysokie dawki nawozenia jak i wysokie nawozenie przed replan-
tacja powodowalo, ze drzewa mialy wyzszy plon niz w kombinacji kontrolnej bez
nawozenia i nawadniania. Jednakze plony byly istotnie nizsze niz plony z drzew na-
wozonych, lecz bez nawadniania.

Ostabienie wzrostu drzew, zwigkszenie ilosci wypadow, jak i istotnie nizsze ich
plonowanie wskazuja na wystgpowanie choroby replantacyjnej (SZCZYGIEL 1988;
REBANDEL 1987). Zaskakujacym i odmiennym od wielu autoréw jest uzyskanie
ujemnego wplywu nawadniania na wzrost i plonowanie drzew (SHALHEVET et al.
1983; PACHOLAK 1990).

Wieloletnie nawozenie i nawadnianie sadu przed replantacja, miato istotny nega-
tywny wplyw na prowadzony sad.

Analiza jakosci owocéw obejmujaca mase, jedrnosé i zawarto$é ekstraktu
(tab. 5) byla w mniejszym stopniu zalezna od nawozenia i nawadniania niz wzrost
1 plonowanie. W masie owocow nie stwierdzono istotnych réznic miedzy latami,
a Srednie z dwoch pierwszych lat owocowania wskazuja, ze masa owocow bardziej
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Tabela 4

- Table 4

149

Wplyw nawozenia i nawadniania na plonowanie jabloni odmiany Sampion w pierwszych latach po re-
plantacji
Effect of fertilization and irrigation on the yielding of apple tree cv. Sampion in the first years after
replantation

Suma plonu z drzewa

Poziomy Kombinacje i ey Suma plonu dla nawadniania
nawadnia-| o enia VisHl perting Total yield Total yield per tree
L Fertilizer el for irrigation
Imetion | o enents
level 1996 1997 [kg/drzewo] (%] [kg/drzewo] [%]
[kg per tree] [kg per tree]
1. Kontrolna 20cg | 2,2 ad 44 cd 100,00
Control
2.N 22dg | 47 e 69fg | 15682
3. NK 3.9 gh 79 j 10,9 h 247,72
W, 4. NK+CaO 3,0 gh 6,6 1-] 9,6 h 218,18 82b 100,00
5. 2NK 20c-g | 59 h-i 79 g 179,54
6. 2NK+CaO | 22d-g | 5,2 f~i 74 ¢ 168,18
7.0 35h 5,8 hi 93 h 211,36
8. O+CaO 3.7h 5,7 g+ 94 h 213,63
1. Kontrolna 20cg | 22ad 44 cd 100,00
Control
2. N 22d-g | 47 e 6,9 fg 156,82
3.NK 3.9 gh 79 ] 109 h 247,72
W, ‘ 4. NK+CaO 3,0 gh 6,6 1 9.6 h 218,18 82b 100,00
5. 2NK 20cg | 59 h- 79 ¢ 179,54
6. 2NK+CaO | 22d-g | 52 fi 74 ¢ 168,18
7.0 35h 5,8 hi 93 h 211,36
8. O+CaO 3,7h 5,7 g+ 94 h 213,63
1. Kontrolna 0.2 a 04 a 0,6 a 16,60
Control
2.N 0.4 ab 1,2 ab 1.6 b 36,03
3. NK l4b-d | 2,1 ad 35¢ 79,54
W, 4. NK+CaO 09ac | 1,3ab 22Db 50,00 4.1 a 50,00
5, 2NK 20c-g 5,2 f~1 72 8 163,64
6. 2NK+CaO 1,6 cf | 48 e-i 64 fg 145,45
1.0 18 cf | 3,6 cf 54e 122,72
8. O+CaO 15ce | 41 d-h 56¢ 127,27

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ migdzy sobg przy poziomie prawdopodobienstwa a = 0,05.

Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of o = 0.05.
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Tabela 5 — Table 5

Wplyw nawozenia i nawadniania na jako$¢ owocow jablek odmiany Sampion ($rednie z 1994-1997 r.)
Effect of irrigation on the preservability of fruits in cv. Sampion 1994-1997

" Masa owocow Jedrnos$é owocoéw Zawartos¢ ekstraktu
K"“‘b‘“a?le Fruit weight Fruit firmness Extract contents
nawozenia lg] [kg] (%)

rtilizer ; e =
Fa Poziomy nawadniania — Irrigation level
treatments

Wy W, W, Wy W, W, W, W, W,

. Kontrolna | 131 be* | 118 a 107 a 7,5 ab | 7,5 ab 7. 7:abi| 1A | 12,1 a | 11,5.a
Control

—

2.N 144 cd | 116 a 114 a 7.0 a 73 a 73 a 12,0a | 12,1a | 122 a
3. NK 151 de [ 144cd | 120ab | 73 a 76ab | 74a 123a | 119a | 123 a
4. NK+Ca 148 de | 127 b 117a | 83 b 7,3 a 73a | 124a | 119a | 123 a
5. 2NK 147 de [ 132bc [ 141 cd | 74ab | 78ab | 7,1 a 120a | 12,5a | 119 a
6. 2NK+Ca | 155 e 152 de | 127b | 69 a hl'a 7,1 a 119a | 11,8a | 11,5a
770 151de | 133b [ 139 ¢ 75ab | 7,1 a 70a | 122a | 11,8a | 120a
8. O+Ca 148 de | 140 cd | 148 de | 6,8 a 6,9 a 7,2 a 119a | 11,.8a | 12,1 a

Sredno dla

nawadniania | 1474 | 1334 |127a | 73a |73a | 73a | 1212 | 1192 | 120a
Mean for

irrigation

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia sie miedzy soba przy poziomie prawdopodobienstwa o = 0,05
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of a = 0.05

zalezna jest od nawozenia niz nawadniania. Jednakze brak nawozenia, a wzrost wil-
gotnosci gleby czy tez niskie dawki powodowaly istotne obnizenie masy owocu
(tab. 5). Masa owocow byta istotnie nizsza przy zastosowaniu nawadniania (tab. 5).

Zawartos¢ ekstraktu jak 1 jedrnosé¢ owocow byly mniej zalezne od nawozenia
i nawadniania (tab. 5). Stwierdzono natomiast, ze brak nawadniania wplywal na
wzrost jedrnosci 1 zawarto$ci ekstraktu.

WNIOSKI

1. Nawozenie w sadzie replantowanym mialo istotny wplyw na wzrost i plono-
wanie drzew, lecz zalezne bylo od poziomu wilgotnosci gleby.

2. Nawozenie w warunkach naturalnych opadéw atmosferycznych zwigkszalo
efektywno$¢ produkcyjng drzew odmiany Sampion i poprawialo wzrost wegetatyw-
ny drzew. Bardziej efektywne byly nizsze poziomy nawozenia niz wysokie dawki.

3. Nawadnianie w sadzie replantowanym w sposéb istotny obnizalo intensyw-
nos¢ wzrostu wegetatywnego oraz obnizalo plonowanie drzew. Zastosowane w tych
warunkach nawozenie nie poprawiato efektywnosci produkcyjnej sadu.
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4. Nawozenie i nawadnianie nie miato istotnego wptywu na jakos¢ produkowa-
nych owocow. Nalezy stwierdzi¢, ze brak nawozenia wraz z intensywnoscia nawa-
dniania obnizal mase owocow.
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THE IMPACT OF FERTILIZATION AND IRRIGATION ON THE PRODUCTIVITY
OF APPLE TREES IN THE ORCHARD

Summary

Studies on apple tree fertilization and irrigation were carried out in the years 1975-1997 in the area
of the agricultural and fruit-growing experimental farm in Przybroda. Two replantations were carried out
during 20 years of apple tree growing in the orchard: the first one was performed after 12 years (1989)
of orchard operation, and the next one was done 6 years later. The data on growth and yielding after the
second replantation in 1994-1997 indicate that fertilization and irrigation have a significant effect on the
analyzed features. The plantation of an orchard after a previous orchard inhibits the growth of trees and
decreases their yielding. It was found that fertilization applied in the conditions of natural rainfall in-
creased the productivity and the vegetative growth of trees. Irrigation in a replanted orchard decreased
considerably the intensity of the vegetative growth as well as the yielding of trees. Fertilization applied
in such conditions did not improve the productivity of the orchard.



