ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1996, z. 438: 165-173

WPLYW NAWADNIANIA I ZASOBNOSC] GLEB NA JAKOSC PLONOW
JABLONI ODMIANY IDARED

Eugeniusz Pacholak*, Czestaw Przybyla**

* Katedra Sadownictwa, Akademia Rolnicza w Poznaniu
** Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska, Akademia Rolnicza w Poznaniu

uzaleznione sg nie tylko od gatunku, ich cyklu rozwojowego, warunkéw glebowych i wa-
runkéw klimatycznych, lecz takze od stopnia intensyfikacji produkeji  sadowniczej,
a w szczegdlnosci od mozliwosci zastosowania nawodnien [2,6,9].

W Polsce w uprawach sadowniczych nawadnianie ma bardzo mate zastosowanie.
Szacuje sig, ze regularnie zabieg ten wykonuje si¢ na powierzchni okoto 2000 hektarow,
co stanowi od 0,6 do 1,0% catego areatu upraw sadowniczych. Wiadomo, ze nawadnianie
ma tez bardzo duzy wplyw na wzrost efektywnosci nawozenia oraz na wykorzystywanie
skiadnikéow znajdujacych si¢ w glebie [1,2,7,10].

Celem pracy bylo wykazanie wptywu nawadniania kroplowego i podkoronowego na
zmiany zawartosci sktadnikéw mineralnych w glebie i lisciach oraz ocena jakosci owocow
na tle uzyskanych efektéw produkcyjnych.

MATERIAL | METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1989-1995 w sadzie Jabtoniowym Katedry Sadow-
nictwa Akademii Rolniczej w Poznaniu, w Rolniczo-Sadowniczym Zakladzie Doswiad-
czalnym Przybroda. Drzewa wysadzano jesienia 1986 roku na glebie plowe;j wiasciwe;j.
Byla to gleba calkowita o skladzie granulometrycznym gliny lekkiej. W warstwie ornej
i podornej (0-40 ¢m) jej polowa pojemnos¢ wodna (PPW) przy pF=2,0 bliska byla 0,2
cm’em” (20% objetosci), wilgotnosé krytyczna (WK) przy PF=3,0 odpowiadata 0,10
cm’em™ (10% objetosci), a wilgotnos¢ wiedniecia (WW) przy pF=42 wynosita 0,04

‘em” (4% objetosci). Badaniami objeto sad jabtoniowy obsadzony odmiang Idared. na

WO - wariant kontrolny (bez nawadniania),

W1 - nawadnianie stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie -0.03MPa
potencjatu wodnego,
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W2 - nawadnianie stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie -0.01MPa
potencjatu wodnego.

Wykorzystywana do nawadniania woda czerpana byla z jeziora Pamiatkowskiego
k/Przybrody i zawierata $rednio (w mg/l): N-NH, - 0,9; N-NO; - 84; P - 1,3; K - 4.8:;
Ca-80,1; Mg - 29,6; Na - 21,1; Cl - 34,5; F- 0,31; Mn - $lad.; Zn - 0,08; Cn - $lad.; suma-
ryczne stezenie soli w przeliczeniu na NaCl - 496 mg/l, a pH - 7.8.

Przez wszystkie lata badan stosowano tylko nawozenie azotowe w dawce 60 kg/ha, wy-
siewane w polowie kwietnia w formie saletry amonowe;.

Probki gleby do analiz zawartosci przyswajalnych skladnikow pobierano z warstwy
ornej (0-20 cm) i podornej (21-40 cm), w okresie 20-30 lipca kazdego roku. W tym samym
czasie do analiz pobierano réwniez liscie drzew jabtoni. Analizy gleby i lisci wykonywano
w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Poznaniu. Oceng wplywu nawadniania na jako$¢ owocow
przeprowadzono w oparciu 0 pomiary masy, jedrnosci, zawartosci ekstraktu i wybarwieniu
OWOCOW.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie na wartosciach rzeczywistych, metoda
analizy wariancji wieloczynnikowej. Istotne réznice migdzy Srednimi dla poszczegdinych
kombinacji oceniono na podstawie przedzialéw ufnosci za pomocg testu Duncana, dla
poziomu istotnosci a=0,05.

WARUNKI METEOROLOGICZNE | ZASTOSOWANE NAWODNIENIA

Na rysunku | przedstawiono wielkosci niedoboréw opadéw, obliczone na podstawie
roznicy pomigdzy wielkoscia opadéw rzeczywistych z okresu wegetacji a ewapotranspira-
cja potencjalng obliczong metoda Penmana w uproszczonej wersji.
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Rys. 1. Niedobory wody w okresach wegetacji kolejnych lat badan (1989-1995)
Fig. 1. Water deficiency in vegetation periods in successive years of investigation
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W okresie siedmiu lat badan wystapily dwa okresy wegetacji zaliczone do suchych
(1989 i 1992), jeden mokry (1993) i cztery do $rednich (1990, 1991, 1994 i 1995). Obli-
czone wielkosci niedoboréw opadoéw w okresie prowadzenia badan, wskazuja na potrzebg
stosowania nawodnien w warunkach klimatycznych Przybrody nie tylko w latach suchych
i érednich, ale rowniez w roku mokrym [11].

Sumaryczne dawki nawodnieniowe zastosowane w kolejnych okresach wegetacji lat
1989 do 1995, zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Sumaryczne dawki zastosowane w kolejnych okresach wegetacji w systemie podkoronowym
i kroplowym (lata 1989-1995)
Summary of the applied doses in the successive vegetation periods in the under-crown
and drip systems (years 1989-1995)

Okres wegetacji System nawadniajacy Irrigation system
(IV-IX) Podkoronowy Under-crown Kroplowy Drip
Vegetation period WIP (mm) W2P (mm) WIK (mm) W2K (mm)
1989 98,0 164,2 243 44.0
1990 30,3 60,0 10,3 19,1
1991 70,6 118,8 12,7 21,9
1992 161,0 220.4 54,8 84.4
1993 44.0 73.4 82 12,6
1994 69,4 156,3 17,3 39,6
1995 71,9 161,2 16,3 279
Suma za lata
1989-1995 5452 9543 1439 249.5
Sum of years
Srednie z lat
1989-1995 779 136,3 20,6 35.6
Mean of years

W systemie podkoronowym w wariancie W1P (mniej intensywnych nawodnien) zasto-
sowano lacznie w okresie siedmiu lat 545 mm, a w wariancie intensywnych nawodnien
W2P 954 mm. Srednie dla okresu wegetacji wartosci wyniosty odpowiednio 78 mm i 136
mm. Natomiast w systemie kroplowym zuzycie wody bylo kilkakrotnie mniejsze i wynio-
sto 143 mm w wariancie W1K $rednio intensywnym i 249 mm w wariancie intensywnym
W2K. Srednie wielkosci z lat badan wyniosty odpowiednio 21 mm i 36 mm.

W roku suchym (1992) wielkosci sumaryczne zastosowanych nawodnien w systemie
podkoronowym wynosity 161 mm w wariancie WIP i 220 mm w W2P. W systemie na-
wodnien kroplowym odpowiednio 55 mm (W1K) i 84 mm (W2K). Natomiast w mokrym
roku (1993) zastosowane zgodnie z potrzebami nawodnienia charakteryzowaly si¢ znacznie
mniejszymi dawkami. Blizsza charakterystyke tak skrajnych warunkow wilgotnosciowych
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przedstawiono w tabeli 2, w ktérej zestawiono zapasy wody obliczone dla wierzchniej
warstwy gleby (0-40 mm) oraz stany wody gruntowej w okresach wegetacji roku suchego
(1992) i mokrego (1993).

Tab. 2. Zapasy wody w warstwie gleby (0-40 cm) i stany wody gruntowej w okresie wegetacji
suchego (1992) i mokrego (1993) roku
Water content in the soil (0-40 cm) and ground water levels in dry (1992) and wet (1993)
vegetation period

System Zapasy wody w mm Stany wody gruntowej w cm
nawodnienn | Wariant Rok Water content in mm Ground water level in cm
Irrigation | Combina- | Year | s$rednie max. min. srednie max. min.
System tion mean (data) | (data) mean (data) (data)
Bez W0 1992 433 454 328 165 122 190
nawodnien (5.05) | (26.06) (16.04) | (9.09)
No 1993 472 66,4 35,6 154 130 194
irrigation (8.04) (25.08) (8.04) (3.06)
W2K 1992 63.8 80,8 458 167 123 194
Kroplowy (22.07) | (20.08) (16.04) | (9.09)
Drip 1993 76,6 93,2 544 149 115 172
(8.04) | (13.05) (29.04) | (3.06)
w2p 1992 77,2 91.6 55.4 143 105 166
(9.09) | (13.06) (16.04) [ (9.09)
Podkoro- 1993 80.8 88.8 68.8 128 94 149
nowy (8.04) | (18.08) (8.04) (3.06)
Under- WIP 1992 53,6 69.2 34,0 152 112 182
-crown (5.05) | (27.07) (5.05) (9.09)
1993 69,7 94,2 45,0 137 110 160
(8.04) [ (25.08) (8.04) (3.06)

Na podstawie wykonywanych systematycznie pomiaréw wilgotnosci gleby metoda neu-
tronowg oraz pomiaru zwierciadla wéd gruntowych obliczono wartoéci $rednie, maksy-
malne i minimalne. Srednie zapasy wody oraz $rednie stany wod gruntowych okreslono
Jako $rednie arytmetyczne z wynikéw pomiar6w wykonanych w catym okresie wegetacji.
Wartosci maksymalne i minimalne uzupeiniono réwniez datami ich wystapienia.
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WYNIKI BADAN

Analiza wyjsciowa zawartosci przyswajalnych skladnikow (P, K i Mg) w glebie w war-
stwie ornej (0-20cm) i podornej (21-40 cm) w poréwnaniu z obowiazujacymi normami
granicznymi dla gleb sadowniczych wykazala, iz ich klasa pod katem zasobnosci analizo-
wanych skiadnikow jest wysoka (tab. 3). Odczyn gleby byt lekko kwasny i wahal si¢ od
5,2-5.7. Po pigciu latach eksploatacji sadu nie stwierdzono na poletkach kontrolnych (czyli
bez nawadniania) istotnych roznic w zawarto$ci przyswajalnych skladnikow w glebie
w warstwie ornej 1 podornej. Niemniej jednak odnotowano minimalny spadek poziomu P
oraz wzrost K i Mg.

Tab. 3. Wplyw nawodnien na zawartos¢ sktadnikow przyswajalnych w glebie (w mg/100g gleby)
Influence of irrigation on the content of avaiable components in the soil (in mg/100g soil)

Warstwa
gleby | Kombi- P K Mg
(cm) nacje
Soil Combi-
layer | nation A B C A B C A B C
(cm)
0-20 W0 5.8a* | 54a -0.4 9.6a | 10.1a +0,5 3.2a 34a +0.2

WIK [ 6.0a* | 52a -0.8 | 10,1a 9.8a -0.3 3,9a 4,7b +0.8
W2K 7.2a 6.9a -0.3 | 10,7a | 10.2a -0.5 3.6a 5.5b +1,9
wip 6.3a 5.4a -0.9 9,6a 9.8a +0,2 3.9a 5.1b +1,2
w2p 6.3a 5.8a -0.5 8.7ab [ 9,0a +0.3 33a 6.6b +3.3
21-40 wo 5.5a 5.4a -0.1 7.6a 7.7b +0,1 3.3a 3.7a +0.4
WIK 6.6a 5.9a -0.7 [ 11.6a | 10.6a -1.0 4.1a 5.0b +0.9
W2K 7.5a 6.3a -1.2 | 10,7a 9.9a -0.8 3.3a 5.5b +2,2
WI1P 7.5a 5.8a -1.7 9,2a 7.6b -1.6 3.6a 5.7b +2.1
w2p 7.1a 5.5a -1.6 83ab | 7.5b -0.8 3.3a 6,1b +1.8
A —analiza wyjsciowa (1989 rok) — initial analysis

B — analiza konicowa (1994 rok) — final analysis

C —roznica — diference

* — Srednie oznaczone tymi samymi literami nic roznig si¢ istotnie przy poziomie istotnosci «=0.,05.
Means followed by the same letter do not differ at level of significance «=0.05.

Nawadnianie natomiast niezaleznie od zastosowanego systemu i wariantu wplywato na
obnizenie zawartosci przyswajalnych sktadnikow P i K (z wyjatkiem wariantu W1P i W2P
w warstwie ornej) w obu analizowanych warstwach, oraz na wyrazny wzrost poziomu
magnezu (Mg). Coroczne nawadnianie obnizalo zawartos¢ fosforu w glebie, przy czym
zmniejszanie bylo znacznie wyzsze w warstwie 21-40 cm. Zawarto$¢ tego skladnika
zmniejszyla si¢ 0 0.3 do 0,8 mg/100g gleby w warstwie 0-20 cm, za$ w warstwie 21-40 cm
od 0.7-1,7 mgP/100g gleby. Podobne proporcje stwierdzono przy analizie zawartosci przy-
swajalnego potasu (K). Natomiast zawarto$¢ przyswajalnego potasu w obu analizowanych
warstwach gleby wyraznie wzrastala pod wplywem zastosowanego nawadniania. Wzrost
poziomu magnezu na obiektach nawadnianych byl prawdopodobnie wynikiem wnoszenia
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tego skladnika z woda, jak rowniez pozytywnym wplywem zwigkszonej wilgotnosci na
uwalnianie si¢ magnezu z form wymiennych oraz silnie zwiazanych z kompleksem sorp-
cyjnym i przechodzenie jego do roztworu glebowego. Na podkreslenie zastluguje utrzymy-
wanie sie stosunkowo stalej zawartosci fosforu, potasu i magnezu w kombinacji, w ktorej
nie stosowano nawadniania. Podobne wyniki w wieloletnich badaniach uzyskal Mercik [6].
Nawadnianie wywieralo pozytywny wplyw na wzrost pH gleby, w zwiazku z obecnoscia
w wodzie jonéw wapnia, magnezu i sodu. Efekt wzrostu zawartosci magnezu W wyniku
wzrostu wilgotnosci przytaczany jest w pracach Mangela i Braunschweiga [4].

Przy wyraznych zmianach w poziomie skltadnikow przyswajalnych w glebie, nie stwier-
dzono takich zaleznosci w przypadku lisci (tab. 4). Srednie wyniki badai z szesciu lat wy-
kazaly brak istotnych roznic miedzy poszezegolnymi kombinacjami. Zawartos¢ azotu byla
na poziomie wysokim, a fosforu, potasu, magnezu i wapnia na poziomie optymalnym.
Nalezy jednak podkreslic duzy wplyw warunkow pogodowych na zawarto$¢ skladnikow w
lisciach, 0 czym $wiadczy ich rozrzut w poszczegdlnych latach. Mozna stwierdzi¢, ze
szczegoOlnie od warunkow wilgotnosci gleby w cieptych okresach wegetacji zawartosc
skladnikow byla wyzsza niz w latach o nizszej $redniej temperaturze powietrza okresu
wegetacji. Stosunkowo niewielkie zubozenie gleby w sadzie jabloniowym w skladniki
pokarmowe potwierdza niskie potrzeby pokarmowe jabloni, co wskazuje na mozliwosc¢
znacznego ograniczenia nawozenia mineralnego [7].

Tab. 4. Wplyw nawadniania na zawarto$¢ skladnikow ogdlnych w lisciach odmiany Idared
(w % s.m.)
Influence of irrigation on the content of total components in leaves of the ‘Idared’ cultivar

(in % d.m.)
Kombi- N P K Mg Ca B
nacje
Combi- A B A B A B A B A B

nation

W0 2.21-2,68] 2.47a {0.13-0,22{ 0.18a 1.27-1.89| 1.56a |0,24-0,34| 0,282 0.80-1.44] 1.16a

WIK [2.10-2,70| 2.41a {0.13-0,21 0.18a |1,26-1,74| 1.50a {0,25-0.35 0.29a [1.00-1.37| 1,17b

W2K  |2.07-2.84| 2.45a {0,13-0.22} 0.19a 1.21-1.66| 1.47a [0.24-0,32| 0.28a 1.07-1,40} 1.21a

WIP [2.04-2.07| 2.42a |0,14-0.22 0.19a |1.11-1.66| 1.43a {0.26-0.35 0.29a |1.08-1,41| 1.25a

w2pP |2.06-2.76| 2,41a [0.14-0.21 0.18a [1.16-1.69| 1.47b 10.25-0.35 0.28a |0,.94-1.41] 1.22

A - wahania zawartosci skladnikow w latach 1989-1994 — variability of components in 1989-94
B - érednic 7 lat 1989-1994 — mean from 1989-1984

Nawadnianie natomiast mialo istotny wplyw na wzrost plonowania jabloni odmiany lda-
red (tab. 5). Suma plonow za okres pierwszych szesciu lat owocowania byla o okoto 20%
wyzsza niz przy braku nawadniania. Nie stwierdzono istotnych roznic migdzy stosowanymi
systemami oraz poziomami utrzymywania wilgotnosci gleby. Jednakze przy znacznym
sromicowaniu ilosci zuzytej wody do nawadniania, za najbardziej efektywny mozna uznac
system kroplowy, przy wariancie zakladajacym utrzymanie wilgotnosci gleby na poziomie
- 0.03 MPa potencjalu wodnego gleby (WIK).
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Tab. 5. Wplyw nawadniania na sumg¢ plonow owocow (lata 1990-1995)
Influence of irrigation on the fruit yield (1990-1995)

Wspdlczynnik
Kombinacje Suma plonu Suma plonow % wzrostu plonu efektywnosci
w kg z drzewa w tha nawadniania
Combination Yield increase (%) | ¢/10 mm H,0
Yield from tree Total yield Effectiveness
(kg) (t/ha) factor
(10 mm H,0)
w0 137.6 91.8a" 0.0 -
WIK 1654 110.3b 20,2 1,29
W2K 162.4 108.3b 18.0 0,66
Wi1p 166.4 111.0b 20,9 0,35
w2p 169.3 112.9b 23.0 0,22

Analiza jakosci owocow obejmujaca mase, jedrnosé, zawartosé ekstraktu i wybarwienie
wykazala pewne roznice migdzy poszczegolnymi latami badan, lecz $rednia ocena obej-
mujaca caly okres wskazuje na brak wplywu nawadniania na jako$¢ owocow (tab. 6).
Mozna zauwazy¢ jednak pewne tendencje, ze przyktadowo przy braku nawadniania masa

owocow jest mniejsza, charakteryzuja si¢ one jednak wigksza jedrnoscia i lepszym wybar-
wieniem.

l'ab. 6. Wplyw nawadniania na jako$¢ produkowanych owocow odmiany Idared
Influence of irrigation on the quality of fruits cv. ‘Idared’

Kombina-| Masa owocow Zawartos¢ ekstraktu | Jedrnosé owocow Wybarwienie owocow
cje wg w % w kg w % powierzchni
Combinati | Fruit weight (g) Extract content (%) | Fruit firmness (kg) | Fruit colour (% arca)
ons
A B A B A B A B
WO 166-188 | 178a" [11.78-14,00| 12.92a | 6.8-8.5 7.45a 60-85 73a
WIK 165-215 | 192a (11,84-13.60| 12.87a | 7,0-8.6 | 7.57a 62-85 72a
W2K 163-221 187a  |12,00-13.71| 12.86a | 7.0-8.3 7.40a 50-80 7la
wip 162-226 | 185a [12.00-16,70( 12.93a | 7.1-8.0 | 7.20a 57-85 7la
w2p 174-218 | 195a [11.94-13.71| 12,72a | 6.8-7.7 | 7.18a 55-82 7la

A — wahania w latach 1989-1994
— variability in 1988-1994

B — $rednie z lat 1989-1994
— mean from 1989-1994
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(9%}
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WNIOSKI

. Wielkosci niedoboréw opadéw obliczone z bilanséw klimatycznych wskazuja na po-

trzebe stosowania nawodnien nie tylko w latach suchych i srednich, ale rowniez w latach
zaliczanych do wilgotniejszych.

. Zastosowane systemy nawadniajace réznily si¢ w sposéb istotny iloscia zuzytej wody,

a najbardziej wodooszczedna i efektywna metoda nawadniania sadu byl system kro-
plowy.

. Przebieg dynamiki zmian zapaséw wody w warstwie 0-40 cm i stanow wod grunto-

wych, uzalezniony byl od wielkosci opadéw i ich rozkiadu w kolejnych miesiacach
okresu wegetacji oraz zastosowanych nawodnien.

. Nawadnianie mialo istotny wptyw na wzrost plonéw, a utrzymywanie wilgotnosci gleby

na poziomie -0,03 MPa w wariancie z systemem kroplowym wykazalo najwyzsza efek-
tywnos¢ produkceyjna.

. Nawadnianie zwigkszalo zawartos¢ przyswajalnego magnezu w glebie, a obnizalo za-

wartos¢ fosforu i potasu (z wyjatkiem wariantu WI1P i W2P) w warstwie ornej i podor-
nej.

. Zawartos¢ skladnikow ogélnych w lisciach nie byla zalezna od zastosowanego wariantu

wodnego, wykazywata natomiast zaleznos¢ od przebiegu warunkéw pogodowych w da-
nym roku.

. Nawadnianie nie mialo istotnego wplywu na mase, jedrnos¢, zawartos¢ ekstraktu i wy-

barwienie owocow.
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STRESZCZENIE

Celem pracy bylo okreslenie wplywu nawodnien podkoronowych i kroplowych oraz zasobnosci
gleb na wysokos¢ i jakos¢ plonow sadu jabloniowego.

W pracy przedstawiono Wyniki badan z lat 1989-1995 przeprowadzonych w Przybrodzie. w Rol-
niczo-Sadowniczym Zakladzie Doswiadczalnym Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze nawadnianie nie mialo istotnego wplywu na zmiany za-
wartosci przyswajalnych skladnikow pokarmowych w glebie. jak rowniez nie modyfikowalo ogol-
nych skladnikow w glebie. Zastosowane systemy nawadniajace w istotny sposob roznicowaly ilos¢
zuzyte] wody na jednostke powierzchni oraz wielko$¢ uzyskanych plonéw, roznice te jednak nie
mialy istotnego wplywu na zmiany jakosci plonow.

THE EFFECT OF IRRIGATION AND SOIL FERTILITY ON CROP QUALITY
OF APPLE TREES CV. ‘IDARED’

E. Pacholak’, Cz. Przybyla™

*Department of Pomology. Agricultural University of Poznan
“Department of Land and Forest Reclamation, Agricultural University of Poznan

Summary

An evaluation of the effect of the under-crown and drip irrigation and nutrient availability of soils
on the yield and crop quality of an apple orchard has been done.

The studies were carried out the in 1989-1995 at Przybroda, the Agricultural Experimental Station
of the University of Agriculture in Poznan.

The obtained results indicated that the irrigation did not exert any essential influence on the
changes of the content of available nutrients in soil and did not modify general composition of soil.

The applied irrigation systems affected the amount of water used per one unit of surface and the
vields. However. these differences did not contribute to any essential changes in the crop quality.
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