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Zjawiska atmosferyczne, takie jak susza, powodz, przymrozek czy
tez grad majq istotny wptyw na plonowanie jabtoni. Niedostatek
opaddéw ogranicza wzrost drzew i krzewdéw owocowych oraz wyra-
stanie owocow, czego konsekwencjg jest obnizenie wielkosci i jako-
Sci plonu (Sredniej masy owocow). Brak deszczu w okresie opadu
czerwcowego wplywa istotnie na zrzucanie zawigzkéw szczegolnie
u jabtoni szczepionych na podktadkach kartowych. Konsekwencjg
braku opaddéw w czerwcu jest nizszy plon, nawet gdy w dalszej cze-
Sci sezonu wegetacyjnego wystepowata dostateczna iloé¢ deszczu.
Zjawisko suszy glebowej nie wystepuje nagle, do wyczerpania tatwo
dostepnej dla roslin wody glebowej potrzebny jest co najmniej kilku-
lub kilkunastodniowy okres bezopadowy.

Sadownik ma wigc stosunkowo duzo czasu na obrone roslin przed
suszg. Najlepsza metoda jest tu oczywiscie nawadnianie. Zwyzka
plonu, spowodowana nawadnianiem, zalezy od przebiegu pogody
w danym roku, pojemnosci polowej gleby, wieku i kondycji drzew.
Jezeli mamy mozliwos¢, powinniSmy nawadnia¢ drzewa od pierw-
szego roku po posadzeniu, zawsze daje to doskonate efekty.
Przyktadowo w Sadzie Pomologicznym ISK nawadnianie kroplowe
odmiany Gala zaszczepionej na podktadce M.9 juz w drugim roku
uprawy (suchy rok 2003) spowodowato wzrost plonu wzgledem
kontroli az o 5,89 t/ha (kontrola 2,38 t/ha, nawadnianie 8,27 t/ha).
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Dzieki tej zwyzce plonu koszty instalacji nawodnieniowej zwrocity
sie juz po dwuch latach. Wieloletnie badania prowadzone w Skier-
niewicach wykazaty, ze drzewa nawadniane od pierwszego roku po
posadzeniu rosng silniej i znacznie lepiej plonuja, nawet w latach
mokrych, kiedy nie ma koniecznosci nawadniania. Sam wzrost plonu
zalezy oczywiscie nie tylko od dostepnosci wody, lecz takze od po-
ziomu catej agrotechniki i nawozenia. W przypadku badan nad efek-
tywnoscig nawadniania jabtoni w Polsce najwigkszy wptyw na wyni-
ki majq pierwsze lata po posadzeniu. Najwigksze roznice pomiedzy
plonowaniem drzew nawadnianych i kontrolnych otrzymywalismy
w doswiadczeniach, ktére byty zaktadane w latach suchych, kiedy
drzewa kontrolne po posadzeniu poddane byty bardzo silnemu
i diugotrwatemu stresowi. Generalnie mozna przyjac, ze w warun-
kach Polski nawadnianie jabtoni powoduje Srednio zwyzke plonu na
poziomie od 15% do 30%. Jakos¢ plonu ma istotny wptyw na ceng
oraz mozliwosci zbytu owocow. Podstawowq cechq jakosciowa, na
ktdra ma wptyw nawadnianie, jest wielkos¢ jabtek. Analiza rozktadu
wielkoséci poszczegdlnych klas jabtek wykazuje w sadzie nawadnia-
nym zazwyczaj wyzszy udziat procentowy owocow duzych. Wzrost
$redniej masy owocow w sadzie nawadnianym w stosunku do kon-
troli zalezy od zwyzki plonu. W skrajnych przypadkach, przy zbyt
obfitym plonowaniu, owoce z drzew nawadnianych moga osiagac
nawet nizszq $rednig mase niz z drzew kontrolnych. Wzrost Sredniej
masy owocdw w sadzie nawadnianym w stosunku do kontroli zalezy
przede wszystkim od poziomu zwyzki plonu. Nadmierne owocowa-
nie moze spowodowac przemienne owocowanie, a takze drobnienie
owocoéw. Gdy nie mamy mozliwosci stosowania nawadniania, dobre
efekty daje takze ograniczenie parowania wody z gleby przez zasto-
sowanie $cidtek. Zalety Scidtek to:

« ograniczenie parowania wody z powierzchni gleby;

 ograniczenie rozwoju chwastow, ktére konkurujg z roslinami
uprawnymi o wode i sktadniki mineralne;

« w przypadku $cidtek organicznych — wzbogacenie gleby w mate-
rie organiczna, ktéra po mineralizacji jest dodatkowym Zzrodtem
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powoli uwalniajacych sie makro- i mikroelementéw; poprawienie
struktury gleby;

» zabezpieczenie systemu korzeniowego przed przegrzaniem latem
i przemarznieciem zima.

Sady mogq ucierpie¢ takze z powodu zbyt wysokich opaddw, ktore
w skrajnych warunkach powodujg powddz. Przyktadem moze by¢ tu
zeszty rok (2010). W naszych warunkach klimatycznych tylko
w skrajnych przypadkach susza doprowadza do wypadania mtodych
drzew. Inaczej jest w przypadku zalania sadu. Nadmiar opadéw,
przy dziataniu wyzszej temperatury i ograniczonej przepuszczalnosci
gleby, moze po ulewnych deszczach lub powodzi powodowacé zasto-
iska wodne prowadzace do wypadania drzew. Powodem tego nie
Jest nadmiar wody, lecz brak tlenu — korzenie drzew po prostu sie
dusza. Przy braku tlenu zaczyna sie zamieranie korzeni, dodatkowo
system korzeniowy jest atakowany przez patogeny rozwijajace sie
w warunkach beztlenowych. Stres “zalania” ma znacznie tragiczniej-
sze skutki dla rodlin niz stres suszy. Drzewa dtugotrwate zalane za-
Zwyczaj wypadajq juz w roku wystapienia powodzi. Reakcja roslin
na zalanie zalezy od ich stanu fizjologicznego. Najbardziej wrazliwe
na zalanie korzeni sa drzewa w peni wegetacji. U drzew w stanie
spoczynku lub na poczatku wegetacji procesy fizjologiczne zachodza
bardzo wolno, a wiec odpornoéé¢ na ograniczenie dotlenienia syste-
mu korzeniowego jest znacznie wyzsza. Mozliwoéci ochrony indywi-
dualnego gospodarstwa przed powodzig sq oczywiscie bardzo ogra-
niczone. W przypadku gdy jednak teren sadu czy plantacji roslin
jagodowych zostanie zalany, powinniémy prowadzié¢ takie dziatania,
aby czas zalania byt jak najkrétszy. Dobre efekty moze przynosi¢
takze ograniczenie wielkosci koron drzew i nawozenie dolistne. Na
terenach, gdzie prawdopodobieristwo zalania lub okresowego wy-
stepowania bardzo wysokiego poziomu wody gruntowej jest wyso-
kie, zalecatbym uprawe roslin na usypanych na powierzchni gruntu
redlinach — ,watach”. Badania prowadzone w ISK wykazaty bardzo
dobre plonowanie drzew sadzonych w ten Sposob, niestety latem
wymagane jest tu dodatkowe nawadnianie.

24

R .=



T

Innym bardzo szkodliwym zjawiskiem atmosferycznym sa przy-
mrozki wiosenne, ktére w skrajnych przypadkach mogg zreduko-
wac plon nawet do zera. Przymrozek w przeciwienstwie
do suszy jest zjawiskiem krotkotrwatym, a ochro-
( na roélin przed jego skutkami jest kosztowna
i nie zawsze skuteczna. Najprostszg i najtansza metodq pa-
sywnq jest ,unikanie przymrozkow”, czyli sadzenie sadow poza za-
stoiskami mrozowymi. Powinniémy takze zwrdci¢ uwage na odmiany
p6zno kwitnace o kwiatach maksymalnie odpornych na niskie tem-
peratury. Takze uprawa gleby moze mie¢ wptyw na ograniczenie
strat przymrozkowych. Intensywna okrywa roslinna (gesty fan wy-
sokich chwastow pod drzewami) sprzyja wypromieniowaniu ciepta
z gleby. Jest to spowodowane zwigkszeniem powierzchni promie-
niowania oraz obnizaniem sie temperatury podczas intensywnej
transpiracji. Dlatego w okresie wystgpowania przymrozkow powin-
niémy skosi¢ murawe w sadzie i pozbyC sig chwastow rosngcych
w rzedach drzew. W praktyce sadowniczej mozna stosowac takze
aktywne metody walki z przymrozkami. Najbardziej rozpowszech-
niong metoda jest deszczowanie. Wykorzystuje sig tu fakt, ze zmia-
nom stanu skupienia wody towarzyszy wydzielanie lub pobieranie
duzych iloéci ciepta. Podczas zamarzania 1 litra wody wydziela sig
80 kcal ciepta (utajone ciepto zamarzania). Wystarczy wiec, zeby
odpowiednio duzo wody zamarzato na pakach kwiatowych, aby za-
bezpieczy¢ je przed nadmiernym przechtodzeniem. Lod ma takze
whaéciwoéci izolacyjne. Skuteczno$¢ deszczowania przeciw przymro-
zkowego zalezy od przebiegu temperatury, wilgotnosci powietrza,
predkoéci wiatru i fazy rozwojowej roslin. Niektore doniesienia po-
dajg, iz przez zraszanie mozna chroni¢ kwitnace sady do temperatury
-9 °C. Teoretycznie wydaje sie to mozliwe, w praktyce jednak przy
niskiej wilgotnosci powietrza i silnym wietrze w temperaturze poni-
zej -5 °C trudno jest uzyska¢ pozytywny efekt zraszania. Im nizsza
jest temperatura, tym wigcej wody powinnismy podac¢ na jednostke
powierzchni. Skutecznos¢ zraszania przy ochronie roslin przed przy-
mrozkami zalezy od intensywnosci i réwnomiernosci deszczowania.
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W przypadku instalacji przeciwprzymrozkowych cata chroniona po-
wierzchnia musi by¢ zraszana jednoczesnie przez caty okres wyste-
powania ujemnej temperatury. Tak wiec przy temperaturze -5 °C
| bezwietrznej pogodzie niezbedna iloé¢ wody podawana na 1 hek-
tar sadu nie powinna by¢ nizsza niz 33 m*h (3,3 mm/h/ha). Jest to
bardzo duzo i takie iloéci wody nie zawsze sq dostepne w kazdym
gospodarstwie. Zbyt mata intensywno$¢ zraszania nie tylko nie
ochroni roslin, a moze wrecz doprowadzi¢ do wigkszego spadku
temperatury i jeszcze mocniejszego uszkodzenia roélin. Konsekwen-
Cjq zraszania roslin podczas ujemnych temperatur jest ich oblodze-
nie. W przypadku dtugotrwatego deszczowania tworzaca sie na ro-
slinach warstwa lodu moze by¢ powodem tamania gatezi. Duze ilo-
sci wody podawane w jednostce czasu w terenie pagorkowatym
mogq byC przyczyng wystapienia erozji i zalania nizej potozonych
terendéw. Przy niskiej wilgotnoéci powietrza oraz silnym wietrze
deszczowanie moze nie przynie$¢ oczekiwanych efektow. Najwiek-
Szym mankamentem zraszania przeciwprzymrozkowego jest duza
ilo5¢ stosowanej wody. Aby to ograniczy¢, mozemy zastosowac
specjalne minizraszacze, ktére zraszajq tylko korony drzew. Innym
sposobem ochrony roslin przed przymrozkami wiosennymi jest mie-
szanie powietrza. Metoda ta jest bardzo skuteczna przy wystepo-
waniu zjawiska tzw. inwersji temperatury, kiedy to nad zimnym po-
wietrzem przy gruncie zalega warstwa cieplejszego powietrza. Jesli
warstwy te wymieszamy, temperatura przy gruncie moze wzrosnac
od 1 °C do 3 °C. Przez mechaniczne mieszanie powietrza mozna
uchronic rodliny przed niezbyt silnymi przymrozkami (do -3,3 °C)
oczywiscie tylko wtedy, gdy istnieje mozliwoéé wymieszania zimne-
go powietrza z cieplejszym. Do tego celu w sadzie uzywa sie spe-
Cjalnej konstrukcji Smigiet lub nawet helikopteréw.

Najbardziej gwattownym i trudnym do przewidzenia zjawi-
skiem atmosferycznym jest gradobicie. Intensywny grad nie
tylko niszczy plon, lecz takze uszkadza paki i mtode pedy, co moze
wptywac na plonowanie i zdrowotno$¢ drzew nawet w latach na-
stepnych. Gradobicie pojawia sie zazwyczaj nagle, trwa kilka do
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kilkunastu minut, a skutek jego wystapienia to w skrajnych przy-
padkach nie tylko utrata plonu, lecz takze uszkodzone liscie, pedy,
a nawet pnie drzew. Jedynym pocieszeniem jest to, ze gradobicia
wystepujq lokalnie i z bardzo réznym nasileniem, a w skali sadow-
nictwa catego kraju ich negatywne skutki (jak dotychczas) sg nizsze
w poréwnaniu ze stratami, jakie wywotuja przymrozki wiosenne czy
tez dtugotrwate susze. Niepokojacym zjawiskiem jest wyrazny
wzrost czestotliwosci gwattownych zjawisk pogodowych — wichury,
traby powietrzne i burze, a to wiasnie z gwattownymi opadami bu-
rzowymi sciSle sg zwigzane gradobicia. Silny grad nie tylko zagraza
uprawom polowym, ale wybija takze ptactwo, drobne zwierzeta,
a w skrajnych przypadkach zagraza takze ludziom, naszym samo-
chodom i budynkom. Obecnie w praktyce sg znane i stosowane dwa
sposoby walki z gradem: siatki przeciwgradowe i dziata przeciwgra-
dowe. Siatki do ochrony sadow sprawdzity sie w Europie Zachodniej
do tego stopnia, ze np. w wielu rejonach Tyrolu turysci protestujg
przeciwko ich zaktadaniu z uwagi na pogorszenie odbioru piekna
krajobrazu. Siatki s skutecznym sposobem ochrony sadéw
przed gradobiciem, niestety nie jest to metoda tania, a dodatko-
wym problemem moze by¢ ich wptyw na pogorszenie sie wybarwia-
nia owocdw. W Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skiernie-
wicach prowadzimy od kilku lat badania nad oceng wptywu stoso-
wania réznej barwy siatek przeciwgradowych na wzrost i owocowa-
nie sadu jabtoniowego. Na podstawie prowadzonych obserwacji
stwierdziliSmy bardzo pozytywny wptyw siatek o ciemnej barwie na
przyjmowanie sie i wzrost drzew w pierwszym roku po posadzeniu.
Ciemne siatki (szara i czarna) zacieniajgc drzewa, istotnie obnizyty
temperature lisci i obnizyty intensywnosc¢ transpiracji roslin — dzieki
czemu drzewa lepiej przezyly stres po posadzeniu. Niestety, kiedy
zaczely owocowac, stwierdzono negatywny wplyw zastosowania
siatek szczegdlnie szarych i czarnych na jako$¢ owocow. Dlatego
w naszych warunkach nastonecznienia powinnismy stosowac siatki
biate, a pod siatkami uprawia¢ odmiany o naturalnym wysokim
stopniu wybarwiania sie owocdw. Przy stosowaniu siatek prze-
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ciwgradowych powinnismy sie liczy¢ takze z problemem wystgpienia
choroby replantacji. Jest to problem wystepujacy w sadach, w kto-
rych siatki przeciwgradowe zatozono kilkanascie lat temu (w Tyro-
lu). Poniewaz konstrukcja utrzymujgca siatki jest praktycznie nie-
przenosna, nowe drzewa z koniecznos$ci s sadzone doktadnie
w tych samych rzedach, w ktdrych rosty drzewa stare, co w wielu
przypadkach doprowadza do wystapienia choroby replantacji. Alter-
natywng metoda ochrony upraw przed skutkami wystepowania bu-
rzy gradowej sg tzw. ,dziata przeciwgradowe”. Ideq tego stosunko-
wo starego pomystu (podobne urzadzenia we Wtoszech stosowano
juz w IX wieku) jest wytworzenie zjonizowanej silnej fali uderzenio-
wej, ktora zakidci cyrkulacyjny ruch powietrza oraz zneutralizuje
tadunki elektryczne wystepujace w chmurze gradowej. Zatrzymanie
cyrkulacji powietrza i roztadowanie roznic potencjatu elektrycznego
w chmurze ogranicza tworzenie sie duzych bryt lodu, a mate kawat-
ki rozpuszczajq sie podczas opadania przez ciepte warstwy powie-
trza i spadajg w postaci deszczu, sniegu lub bardzo drobnego gra-
du. W dziatach przeciwgradowych fala uderzeniowa powstaje
w wyniku podpalenia w komorze spalania mieszaniny acetylenu
i powietrza, produktami tej reakcji sq réwniez dwutlenek wegla
i woda. Dziata przeciwgradowe nie przepedzajq chmur do sasiaddw,
ale je neutralizujg na miejscu, co w praktyce moze nawet ograni-
czy¢ intensywnos¢ gradobicia na wiekszym obszarze. W Polsce do-
tychczas nie mieliSmy doswiadczenia ze stosowaniem dziat przeciw-
gradowych (pierwsze dziata zainstalowano w Polsce w 2009 roku
i po 2 sezonach opinia o nich jest pozytywna), takze Europa Za-
chodnia dopiero niedawno wrdcita do préb stosowania tego rozwig-
zania. Waznym czynnikiem, ktdry moze wptywaé na skutecznosc
ochrony przed gradobiciem, jest przewidywanie wystapienia tego
zjawiska i odpowiednio wczesne uruchomienie instalacji. Niezbedne
jest tu wprowadzenie nowoczesnego oprogramowania komputero-
wego do przewidywania pogody, monitorowanie zjawisk meteorolo-
gicznych za pomocg radaréw pogodowych oraz pomiary rdznicy
potencjatu elektrycznego pomiedzy chmurg a ziemia, co idealnie
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uzupetnia ,proste” w konstrukcji dziata przeciwgradowe. Czy dziata
te na state wejdq do krajobrazu europejskich sadéw? Dzisiaj jeszcze
nie wiemy. Jest to jednak obecnie jedyna konkurencyjna metoda
dla siatek przeciwgradowych, ktérych skuteczno$¢ potwierdzita sie
wielokrotnie. Mozliwe, ze przysztos¢ jest taka, ze siatki bedziemy
stosowali w mniejszych gospodarstwach, a ,dziata” we wiekszych.
Niestety przebieg pogody ostatnich lat wskazuje, ze czestotliwos¢
gwattownych zjawisk burzowych rosnie, a wiec i prawdopodobien-
stwo wystgpienia gradu jest u nas coraz wyzsze.

Przebieg pogody ma podstawowy wptyw na wielkos¢ i jako$¢ pro-
dukcji sadowniczej. Poréwnujac szkodliwos¢ zjawisk atmosferycz-
nych w sadzie mozna stwierdzi¢, ze stosunkowo najtatwiej i najta-
niej ograniczy¢ szkodliwe dziatanie suszy. Ochrona roélin  przed
przymrozkami niezaleznie od zastosowanej metody jest trudna i nie
zawsze konczy sig powodzeniem. Jak dotychczas dla wiekszosci go-
spodarstw najrzadziej wystepujacym szkodliwym zjawiskiem pogo-
dowym jest gradobicie. Niestety ochrona przed gradem wymaga
powaznych inwestycji finansowych.
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