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WPLYW FERTYGACJI
NA ZDOLNOSC PRZECHOWALNICZA JABLEK
ODMIANY GOLDEN DELICIOUS

WSTEP

Roczna produkcja jablek w Polsce wynosi ok. 16001800 tys. ton. W ogdlnej
strukturze produkcji przewazaja jabtka odmian péznojesiennych i zimowych,
osiagajace dojrzalos¢ konsumpcyijna po kilku lub kilkunastu tygodniach po zbiorze.
Celem przedluzenia podazy jablek na naszym rynku wazne jest zadbanie o dobra ja-
koS¢ owocow w okresie zbioru i stworzenie optymalnych warunkéw ich przechowy-
wania.

Duzo uwagi poswigca si¢ odpowiedniemu zaopatrzeniu owocow w wapn, Ktory
odgrywa wazng rolg jako skladnik nawozowy dziafajacy korzystnie na $rodowisko
glebowe, jak tez jako pierwiastek pokarmowy. Wapn w owocach ma istotne znacze-
nie dla ich zdrowotnosci, podnosi jedrnogé owocow, ma wplyw na dlugosé okresu
przechowywania (LANGE 1991; TOMALA 1996).

Nie bez znaczenia jest tez odpowiedni termin zbioru owocow, jako czynnik mo-
dyfikujacy warto$¢ przechowalnicza (SKRZYNSKI 1997). Zaréwno zbyt wezesny, jak
i zbyt p6zny zbiér wplywa niekorzystnie na jakos$¢ przechowywanych owocéw.
Obecnie za najbardziej przydatne do okreslania optymalnego terminu zbioru owo-
céw w praktyce uznaje si¢ tzw. indeksy zbiorcze. W wielu krajach, takze w Polsce,
stosuje si¢ przewidywanie terminu zbioru jablek z wykorzystaniem indeksu zbior-
€zego zaproponowanego przez Streifa.

Na jakos¢ owocow wplywaja zaréwno warunki klimatyczne, jak i agrotechnicz-
ne, z ktérych najwigksze znaczenie ma nawadnianie i nawozenie. Jablon jest gatun-
kiem charakteryzujacym si¢ duzymi wymaganiami wodnymi (PACHOLAK 1986),
zwlaszcza jesli uprawiana jest na podkladkach karlowych (MIKA 1994). Nawadnia-
nie poprawia warto$¢ handlowa owocow (PACHOLAK 1986), podnosi mase owocéw,
lecz obniza zawarto$é¢ ekstraktu i jedrno$¢ owocéw (PACHOLAK 1990).
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Odpowiednie nawozenie jest jednym z najtrudniejszych zabiegéw w sadzie ja-
bloniowym. Badania wykazatly, ze dawki wyzsze niz 100 kg N/ha przyczyniaja si¢
do pogorszenia jakosci owocéw. Charakteryzuja si¢ one wowczas stabszym wybar-
wieniem, krétszym przechowywaniem oraz wigksza wrazliwoscia na choroby fizjo-
logiczne i grzybowe (WOIJCIK 1996).

Jednym ze sposobéw uzupelniania zawarto$ci wody i niedoboru skladnikow
w glebie jest fertygacja, czyli laczne nawozenie i nawadnianie. Nawozenie roslin
przez system mikronawadnien jest efektywne, obniza naklady robocizny, zapotrze-
bowanie energii w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami nawozenia gleby (E-
YMONTT 1992). W duzym stopniu wplywa tez na zmniejszenie zuzycia nawozow.

Celem badan byta ocena wplywu fertygacji na plonowanie, jakos¢ i zdolnosc
przechowalnicza owocéw odmiany Golden Delicious.

MATERIAL I METODY

Obserwacje przeprowadzono w 1. 1994-1996 w sadzie jabloniowym zalozonym
jesienig 1990 r. na terenie Rolniczo-Sadowniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego
w Przybrodzie kolo Poznania.

Badaniami objgto drzewa odmiany Golden Delicious zaokulizowane na podktad-
ce M 26. Drzewka wysadzono na glebie plowej wlasciwej wytworzonej z glin lek-
kich zwalowych w rozstawie 4 x 2,5 m (1000 drzew na hektar). Poziom wody grun-
towej utrzymuje si¢ na gtgbokosci ok. 180 cm.

W kwietniu 1991 roku zainstalowano w pelni zautomatyzowany system nawad-
niania kroplowego potaczonego 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 cztery poziomy nawozenia azotem:
W, 0 — bez nawozenia,
W, 5 —5 g N/pod drzewo,
W, 10 — 10 g N/pod drzewo,
W, 15 — 15 g N/pod drzewo.

Kazda kombinacja obejmowala 20 drzew po 5 drzew w powtorzeniu. Pomigdzy
powtérzeniami bylo 5 drzew bez nawadniania, ktére stanowily kombinacj¢ kon-
trolna bez nawadniania i bez nawozenia (Wj).

Wodg wraz z rozpuszczonym nawozem rozprowadzono za pomocg przewodow
polietylenowych o srednicy 20 mm. Pod kazdym drzewkiem w odlegtosci 50 cm od
pnia zainstalowano kroplowniki o wydajnosci 2 I/h.
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Fertygacje stosowano przez 20 dni w pieciu cyklach przez 4 dni w kazdym cyk-
lu, poczawszy od polowy maja do korica czerwca. Do wykonania zbiegu stosowano
nawoz azotowy w postaci roztworu NH,NOs;. Nawadnianie stosowano przez 60 dni,
dostarczajac w okresie wegetacji 170 litrow wody na 1 drzewo. W okresie trwania
doswiadczenia kazdego roku przeprowadzono nastgpujace obserwacje i pomiary:

l. Oceng wzrostu wegetatywnego:
— na podstawie pomiaru liczby dtugopedéw,
— pomiaru dlugosci 20 wybranych dlugopedéw,
— pomiaru obwodu pni na wysokosci 30 cm nad powierzchnia ziemi wykona-
nego wiosna i jesienia.

2. Oceng kwitnienia i zawiazywania owocéw w skali 6 stopniowej (0-5).

3. Oceng plonowania.

4. Oceng jakosci owocéw po zbiorze na podstawie:

— masy owocow z dokladnoscig do 1g,
— zawartosci ekstraktu mierzonej refraktometrem Abbego (W %),
— jedrnosci owocoéw mierzonej jedrnosciomierzem Magnessa—Taylora (w kg).

5. Oceng jakosci owocéw po okresie przechowywania na podstawie:

— ubytku masy owocéw,

— zmiany jedrnosci owocow,

— zmiany zawartosci ekstraktu w owocach.

— strat spowodowanych wystapieniem choréb grzybowych,

— strat spowodowanych wystapieniem choréb fizjologicznych.

Wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$é¢ réznic pomigdzy Srednimi dla
poszczegolnych kombinacji oceniono na podstawie testu Duncana dla przedziatu
ufnodci prawdopodobienistwa o = 0.05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielkos¢ plonu drzew zalezy od nawozenia, zaopatrzenia w wode oraz od prze-
biegu warunkéw pogodowych.

W okresie prowadzenia badan stwierdzono istotny wplyw nawadniania i fertyga-
cji na plonowanie drzew (tab. 1). Zwyzka plonu pod wplywem tych zabiegéw byla
zalezna od roku oraz zastosowanego nawozenia i wahala si¢ od 1,7 do 11,4 t/ha.

Najwyzszy wzrost plonu stwierdzono przy zastosowaniu fertygacji w dawce
5g N/pod drzewo. Natomiast wzrost dawki azotu powodowal zmniejszenie plonu,
byt on jednak wyzszy lub nie réznil si¢ istotnie (1996) od plonu uzyskanego w kom-
binacji kontrolnej. Zréznicowanie plonowania drzew w 1996 roku zwiazane bylo ze
zmniejszong obfitoscia kwitnienia oraz niesprzyjajacymi warunkami klimatycznymi.

Pozytywne oddziatywanie fertygacji na plonowanie jabloni wykazali BOLDING
(1987); DENCER (1992). HIPS (1992) stwierdzil, iz fertygacja wysokimi dawkami
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Tabela 1 - Table 1

Wplyw fertygacji na plonowanie jabloni odmiany Golden Delicious w latach 1994-1996
Effect of fertigation on yield of apple cv. Golden Delicious in years 1994-1996

1994 1995 1996
Plon Plon | Plon
| Kombinacja (kg/drzewo | plon (kg/drzewo Plon (kg/drzewo Plon
I "iemmnedt itha) | Yield i Uha) Yield i Vha) Yield
\ Yield | Yield Yield
*; (kg/tree and | (kg/tree and (kg/tree and
| t/ha) [%] t/ha) [%] t/ha) [%]
| W, 108 a* 100 272a | 100 17.7abc | 100
W, 0 | 150bed | 140 373bc | 137 136ab | 77
W, s 183 d 169 339 ¢ 143 290 de | 164
W10 | 125 ab 116 36.1 be 133 174 abe | 98
(W15 | 144 abe 133 33.5 be 123 20.5 bed 116
Srednia z 1ot s 34.6 b 179 a :
| Mean for years |

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ miedzy sobg na poziomie prawdopodobienstwa o = 0,05.
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of a @ = 0.05
Tabela 2 - Table 2

Wplyw fertygacji na masg¢ owocow po zbiorze w latach 1994-1996 (w g)
Effect of fertigation on the mass of fruits after harvest in years 1994-1996 (in g.)

Kombinacja Lata — Years
Treatment 1994 1995 1996
| W, 183.8 ab* 157.8 ab 158.2 abc
W0 207.6 de 148.3 a 152.5 ab
W, 5 i 198.2 cd 156.9 ab 166.6 bede
W10 : 206.3 de 172.7 ab 170.6 bede
| W, 15 | 216.6 ¢ 239.1 d 1426 a
| Sxmchiasz et 2025 b 174.9 ab 159.4 a |
| Mean for year |

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ migdzy soba na poziomie prawdopodobienstwa o = 0,05.
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of a a = 0.05.

azotu (10 i 20g N/pod drzewo) w sposéb istotny zwigkszala plon owocéw. Nie po-
twierdzaja tego wyniki uzyskane w Przybrodzie, gdzie dawki 10 i 15g N/pod drze-
wo spowodowaty obnizenie plonu w stosunku do fertygacji w dawce Sg N/pod drze-
wo (spadek $rednio 0,5-11,7 ton/ha).

TROMP i BOLDING (1988) stwierdzili nieznaczny wplyw zabiegu fertygacji na
plonowanie jabloni, co pokrywa si¢ z naszymi wynikami uzyskanymi w 1996 r.
Natomiast ERICSSON (1993) i TREDER (1996) wykazali wrecz niekorzystne od-
dzialywanie fertygacji na plonowanie w poréwnaniu z nawozeniem posypowym.
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Do przechowania przeznacza si¢ owoce najlepszej jakosci. Zalezy ona od termi-
nu zbioru, wieku drzewa, zaopatrzenia drzewa w wode i skladniki pokarmowe oraz
przebiegu warunkéw pogodowych. Trzyletnie obserwacje pokazaly, iz wiek drzewa
mial istotny wplyw na mas¢ owocéw (tab. 2). Najbardziej wyrosnigte owoce uzy-
skano w roku 1994 (drugi rok owocowania), w latach nastgpnych owoce byly
drobniejsze, a masa nie réznila si¢ istotnie pomigdzy latami. Na zmiang masy
owocow wigkszy wplyw mial poziom zastosowanego nawozenia. Przy zastosowaniu
azotu w dawce 15g N/pod drzewo zebrano najwigksze owoce. ERICSSON (1993)
stwierdzil, iz fertygacja istotnie wplywa na zmniejszenie masy owocéw, co nie
pokrywa si¢ z wynikami naszych obserwacji.

Fertygacja miafa istotny wplyw na obnizenie zawartoéci ekstraktu i jedrnosci
owocOw po zbiorze (tab. 3 i 4). Jednak w roku 1996 fertygacja 10g N/pod drzewo
istotnie wplynela na zwigkszenie zawartosci ekstraktu. Mniejsze zréznicowanie wy-

kazano po okresie przechowywania. Potwierdza to w swych badaniach ERICSSON
(1993).

Tabela 3 — Table 3

Wplyw fertygacji na jedrnosé owocow w latach 1994-1996
Effect of fertigation on fruit firmens in years 1994-1996

[ chmc)sc owocoéw — Fruit firmne [kg] l
| Kombinacja 1994 1995 1996 |
| Treatment | Po zbiorze IPO przechow. I Po zbiorze |Po przechow.| Po zbiorze 'Po przechow. |
l After harvest | After storage | After harvest | After storage | After harvest | A fier storage |
| We 7.0 ¢* 49ab | 684d 4.2 ab 83a | 48b
W0 63 b 4.9 ab 57a 43 b 84a | 49b |
W, s 65b 53b 6.3 be 45 ¢ 79a ‘ 56 ¢
| W, 10 65 b 5.0 ab 63 ¢ 4.4 be 85a 49 b l
Wy 15 59a 47 a 6.2 be 4.1 a 77a | 46ab |
Srednia z lat :
Mean for 6.5 49 6.2 43 8.2 | 49 l
| years ! | |

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

Z praktycznego punktu widzenia wazne jest tez poznanie wplywu fertygacji na
zdolnos¢ przechowalnicza owocéw, co bylo jednym z zlozen prowadzonych
obserwacji.

W latach 1994-1996 nie stwierdzono istotnego wplywu obu zabieg6ow ( fertygacji
i nawadniania) na zmiang zdolnosci przechowalniczej owocéw (tab. 5). Owoce
w malym stopniu ulegaly uszkodzeniom wskutek wystapienia choréb fizjologi-
cznych, na co wplyw mialy: dobre zaopatrzenie owocow w wapn i stale warunki
przechowywania. Znaczne straty owocéw spowodowane byly wystapieniem choréb
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Tabela 4

— Table 4

Wplyw fertygacji na zawarto$¢ ekstraktu w 1. 1994-1996
Effect of fertigation on extract contents in years 1994-1996

Zawarto$¢ ekstraktu — Extract contents [%] :
Kombinacja 1994 1995 1996 |
Treatment | pg zbjorze |Po przechow.| Po zbiorze |Po przechow.| Po zbiorze |Po przechow.
After harvest | After storage | After harvest | After storage | After harvest | After storage
W, 17.7 b* 158 b 15.1b 137 b 14.7 ab 164 b
W, 0 17.4 ab 149 b 145 a 132 a 159 ¢ 157 ab |
W, 5 17.0 a 155 b 143 a 143 ¢ 14.6 ab 163b |
W, 10 16,9 a 149 b 143 a 13.7b 16.1 ¢ 155 a
W, 15 17.0 a 14.4 ab 145 a 133 a 143 a 153 a
Srednia z lat|
Mean for ‘ 17.2 14.9 14.5 13.6 15.1 159
years |

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

grzybowych. Choroba, ktéra wystapita w najwigkszym nasileniu, byla gorzka zgni-
lizna owocdéw, ujawniajaca si¢ w koncowym okresie przechowywania. Jej rozwo-
jowi sprzyja wilgotne i chtodne lato. Poziom strat byt zréznicowany pomiedzy la-
tami. W roku 1996 straty byly najwieksze. Podobne wyniki uzyskata BRYK (1997).
Zroznicowanie w intensywnosci porazenia gorzka zgnilizna wystapito réwniez po-
miedzy kombinacjami. Najwigksze straty odnotowano w kombinacji nawadnianej,
a najmniejsze przy zastosowaniu fertygacji azotem w dawce 15 g N/pod drzewo.

Odmienne wyniki uzyskal ERICSSON (1993) wykazujac, ze wzrost dawki nawo-
zenia azotowego powoduje wzrost liczby owocéw zgnitych.

Tabela 5

— Table 5

Wplyw fertygacji na przechowywanie owocéw odmiany Golden Delicious w 1. 1994-1996
Effect of fertigation on storage of fruits cv. Golden Delicious in years 1994-1996

Kombinacja Choroby fizjologiczne Choroby grzybowe
Treatment Physiological disorders Fungal diseases
(%] (%]
| 1994 1995 1996 1994 1995 1996
| W 14 a* 02a 0.0 a 19.5 d 1.9 ab 12.8 be
W, 0 27 a 03 a 04 a 11.5 abed 1.0 ab 142 bc |
W, 5 29 a 04 a 0.0 a 14.9 be 1.1 ab 184 ¢
W, 10 43 a 08 a 03 a 17.6 bed 1.3 ab 4.6 abc
W, 15 3.6 a 0.1 a 02a 17.3 bed 04 a 0.7 a

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

1. Nawadnianie i fertygacja Sg N/pod drzewo wplywata dodatnio na plonowanie
drzew odmiany Golden Delicious.

2. Fertygacja w wysokiej dawce 15g N/pod drzewo spowodowala wzrost masy
OWOCOW.

3. Zawartosé¢ ekstraktu i jedrno$é owocow obnizaly si¢ pod wplywem zasto-
sowanej fertygacji niezaleznie od zastosowanej dawki.

4. Fertygacja nie miata wpltywu na zdolnos¢ przechowalnicza owocéw odmiany
Golden Delicious.

5. Gorzka zgnilizna owocéw powodowala duze straty w przechowalni zaleznie
od przebiegu warunkéw pogodowych w danym roku, nawozenia czy nawadniania.
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EFFECT OF FERTIGATION ON THE YIELDS AND STORAGE CAPABILITY
OF APPLES OF CV. GOLDEN DELICIOUS

Summary

The experiment was carried out in 1994-1996 in the apple orchard planted in the autumn of 1990 in
the area of the agricultural and fruit-growing experimental farm in Przybroda near Poznan.

The studies involved trees of the variety of Golden Delicius grafted on M 26 rootstock and planted
in the spacing of 4 x 2.5 m (1000 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 ;. four levels of nitrogen fertilization were applied: (1) without fer-
tilization: (2) 5 g N/tree: (3) 10 g N/tree: (4) 15 g N/tree.

Fertigation was applied with a drip irrigation system.

In the study years. a significant effect of fertigation on apple yields was demonstrated. The yield in-
crease caused by the above treatment depended on the year and oscillated between 4.3 and 11.4 t/ha. The
fertigation reduced also the extract content of the fruits.

No fertigation effect was observed in reference to the storage capability of the fruits. Irrespective of
the applied treatment. the greatest fruit losses were caused by fungal diseases. The occurrence of physio-
logical disorders was insignificant. There were no significant differences between the applied nitrogen
fertilization doses and the method of fertilization.



