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Streszczenie

Grusza jest gatunkiem dosé trudnym w uprawie, ze wzgledu na wysokie wymagania
zywieniowe, klimatyczne i glebowe. W warunkach klimatycznych naszego kraju, gdzie w ostatnich
latach zaobserwowalismy zdecydowane ocieplenie klimatu istnieje, konieczno$é nawadniania upraw
sadowniczych oraz odpowiedniego nawozenia sadéw w celu osiggnigcia wysokich plonéw dobrej
jakosci owocow. W wyniku prowadzonych doswiadczefi najwigksze plony odnotowano na poletkach
nawadnianych i jednoczesnie zasilanych posypowo N i K, a takze na poletkach z fertygacija.
Najmniejsze owoce otrzymano z poletek kontrolnych — nienawadniach. Liécie grusz
nienawadnianych i jednoczesnie zasilanych doglebowo N i K zawieraly najmniej azotu, fosforu
i potasu.

Uzyskane wyniki wskazuja na koniecznoéé nawadniania intensywnych sadéw gruszowych.
Wyniki oceny stanu odzywienia roélin w zaleznodci od zastosowanego nawozenia wskazuja na
koniecznos¢ opracowania specjalnego programu nawozeniowego dla intensywnych nasadzen gruszy.

1. Wprowadzenie

Grusza (Pyrus comumunis L). to gatunek, ktéry dotychczas nie odgrywat znaczacej roli
W polskim sadownictwie. Jednak ze wzgledu na atrakcyjna cene owocdw i wzrastajacy popyt
powinni$my bardziej zainteresowa¢ sig jej produkcja. Grusza nalezy do rodzaju drzew z rodziny
rézowatych. Jest drzewem owocowym uprawianym w calej Europie, za$ jei najwiegksze plantacje
wystgpujg we Francji i Belgii. Powierzchnia upraw gruszy zajmuje w Polsce okoto 10 tys. ha, co
stanowi jedynie 3% upraw sadowniczych ogétem (GUS 2017). Swiatowa produkcja gruszek wynosi
okoto 24 milionéw ton.

Owoce gruszy sa popularne dzigki swojemu stodkiemu i orzezwiajacemu migzszowi oraz
wysokiej zawarto$ci sktadnikéw odzywczych. Zawierajg wit. A, Bi, B2, Bs, C i PP oraz skladniki
mineralne takie jak: potas, fosfor, wapn, magnez, sod, zelazo, bor oraz miedz Ze wzgledu na
sktadniki odzywcze gruszek poleca sig je stosowaé jako skiadnik zdrowej diety (Wéjcik 2014).

Zabiegiem agrotechnicznym wplywajacym zaréwno na produktywnosé roslin, jak i jakosé
plonu jest nawozenie. Szacuje sig, ze w warunkach glebowo-klimatycznych Polski udziat nawozenia
w produkcji roslin wynosi 40-50%. Jednoczesénie niewlasciwe stosowanie nawozow obniza zyznosé
gleby przez jej zakwaszenie, zachwianie réwnowagi jonowej miedzy skladnikami, ograniczenie
aktywnosci mikrobiologicznej, wprowadzenie szkodliwych pierwiastkéw oraz indukowanie
zasolenia. Podstawowym celem nawozenia oW zvskanie maksymalnych plonéw, lecz
takich, przy ktérych zapewniona jest opt wysoka jakos¢ plonu z jednoczesnie
minimalnym obcigzeniem Srodowiska n: vm celem nawozenia jest polepszenie
lub podtrzymanie zyznodci gleby, co umozliwia uzyskanie wysokich i stabilnych plonéw przez dhugi
czas. Nawozenie, ktére realizuje powvzsze cele est nawe 1 zrownowazonym. W warunkach
glebowo-klimatycznych Polski nawozenie iedmvm i ns
przypadkéw nie daje dobrych efektéw produkcy much, 2év= poz ¢. niezbedne dla roslin sktadniki,
na ogét s3 w glebie ale w niewystarczajacych 1 oicacs W Lo ji prowadzi to do ograniczenia
produktywnosci roslin lub obnizenia jakesc: siome Distcgo 2z zabiegiem dodatkowym, ale
jednoczesnie koniecznym w celu uzupelmess sewio ooooh skiadnikéw pokarmowych jest
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zastosowanie fertygacj: pocewane crzez system kroplowy (Wéjeik 2014). Grusza jest gatunkiem
trudnym w uprawie ze wzg el ©o Coe wnmagania klimatyczne. Jej drzewa sa mniej wytrzymate na
mroéz niz jablonie, a kwizty sz crevoe uszkadzane przez przymrozki, ze wzgledu na wezesniejsze
kwitnienie. Gatunek ten mz == oo Zuze wymagania glebowe oraz pokarmowe (Sosna 2000).
wnikom wiele ktopotéw zwlaszcza jesli chodzi o uzyskanie
vsokie] | ci owocoéw. Na rozwoéj i plonowanie gruszy negatywnie
wplywa zwlaszeza niedostaick potase. odpowiadajacy za jako$é pakéw kwiatowych a przez to
Tz bardzo waznym skladnikiem odzywcezym, jego dostepnosé
v lonu ale takze na: jedrnosé, kolor skéry, kwasowosé
). Przy niewielkim niedoborze potasu réwniez liscie
1 niedoborach tego pierwiastka na lisciach tworzg sie
oroza lisci przechodzi w nekrozg. Réwniez pedy z mala
z podatne na przemarzanie w okresie zimy. Potas wplywa
w roslinie, aktywacjg enzyméw oraz odpornoéé roéliny na
@ 2008). Zawarto$¢ potasu wplywa takze na ich
aja co prawda wplyw na poprawe smaku owocéw, ale w
niektérych przypadkach moga pog ich wartos¢ przechowalnicza (Jadczuk 2004). Potas jest
szczegblnie dobrze pobierany w warunkach wysokiej temperatury powietrza i wilgotnosci gleby.
Dlatego na nawozenie potasem nalezy szczegdlnie zwracaé uwage w sadach nawadnianych, gdzie
zazwyczaj nalezy zwigkszy¢ dawki tego skiadnika (Brunetto et al. 2015). Innym bardzo waznym
skladnikiem pokarmowym w uprawie gruszy jest azot (N). Zastosowanie odpowiedniej dawki
nawozeniowej azotem (N) w uprawie gruszy ma na celu osiagnigcie optymalnej sity wzrostu drzew
oraz wysokosci i jako$ci plonowania (Botelho et al. 2010; Ikinci et al. 2014). Optymalne dawka azotu
pozwala na utrzymanie proporcji pomigdzy wzrostem wegetatywnym a plonowaniem. Nadmierne
nawozenie azotowe pogarsza jakos¢ owocOw a szczegdlnie kolor ich skérki i wartodé
przechowalnicza. Roéliny przenawozone N pézniej wchodza w okres owocowania. Pedy pdzno
koficza swo6j wzrost, zwigkszajac ryzyko ich przemarzniecia w okresie zimowym. Liscie sg duze,
grube i ciemnozielone. S3 podatne na wiele choréb grzybowych oraz chetnie zasiedlane przez
szkodniki (gtéwnie mszyce i przedziorki). Przy drastycznym przenawozeniu N wierzcholki pedéw
wraz z najmiodszymi lisémi zasychajg. Owoce sa stabo wybarwione, migkkie, mato smaczne, podatne
na pekanie oraz wykazuja mata zdolno$é przechowalnicza i trwaloé¢ w obrocie handlowym.
Optymalna dostgpnos¢ azotu pod koniec spoczynku zimowego pozwala na szybki rozwéj lidci, ktéry
zapewnia asymilacj¢ nowych owocéw i wzrost pedéw. Niedobory azotu w czasie sezonu
wegetacyjnego moga jednak istotnie obnizy¢ plon m.in. poprzez spowodowanie drobnienia owocow.
Wedlug Tagliaviniego i in.(1997) wzrost wiosenny gruszek zalezy od azotu przechowanego
worganach trwatych takich jak korzenie, pien, galezie i galazki. Grusze na glebach o niskiej
dostgpnosci azotu wykazuja jasniejsza barwe lisci, zmniejszona zostaje fotosynteza oraz
odnotowujemy nizszag wydajnos¢ i mniejszy rozmiar owocéw. Przy duzym niedoborze azotu
dochodzi réwniez do zahamowania wzrostu pedow, stabego wiazania kwiatéw i owocow (Wojcik
2014). Wysokie dawki azotu zapewniajg lepsza barwe lisci, zwickszaja srednicg owocOw oraz
zaspokajajg zapotrzebowanie roslin na skladniki odzyweze (Sete et al. 2019). Dlatego tak waznym
zagadnieniem jest umiejetno$¢ obliczenia odpowiedniej dawki nawozeniowej a w konsekwencji
opracowanie odpowiedniego programu nawozeniowego. Na pobieranie skiadnikéw mineralnych
przez rosliny istotny wplyw ma nie tylko ich zawartoé¢ w glebie, ale takze przebieg warunkéw
atmosferycznych. Szczegolnie waznym parametrem jest temperatura powietrza i wielko$é opaddw.
W naszych warunkach klimatycznych czynnikiem istotnie ograniczajacym wysoko$¢ i jakosé plonu
gruszy jest susza glebowa. W waznych rejonach sadowniczych potozonych w srodkowej, zachodniej
i potudniowo-zachodniej Polsce, niedobory opadéw przecietnie wynosza od 120 do 180 mm rocznie
(Treder i in. 2006). W nowoczesnym sadzie, przy tak zmiennych warunkach klimatycznych, nie uda
si¢ uzyska¢ plonowania na pozadanym poziomie bez stosowania nawadniania.
Grusza nalezy do gatunku rolin wrazliwych na susze. Wedhug Rzekanowskiego (2009)
zaliczamy ja do roslin sadowniczych charakteryzujacych sie stosunkowo wysokimi potrzebami
wodnymi. Jej zapotrzebowanie na wode zwigksza sie w miare wydluzania okresu wzrostu

soczystos¢ i aromat owocow (van Atk
drzew sa malych rozmiaréw, Przv iz
chlorytyczne plamy, W krétl
zawartoscig potasu sg krotkis,
takze bezposrednio na gospoda
stresy (Jadczuk-Tobiasz i Z
przechowywanie. Wysokie dawki poras
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1 dojrzewania owocow (Rzekanowski 1968). Zastosowanie odpowiedniej dawki nawodnieniowej
powinno zaleze¢ nie tylko od pogody. ale takze od wieku drzew, ich kondycji i wysokosci
plonowania. W wigkszosci przypadkéw niski plon gruszy zwigzany jest z trudnoscig doboru odmian,
podkiadek, a takze z brakiem wiedzy na temat najlepszego zarzadzania praktyka ktéra ogranicza
wystepowanie szkodnikow i chorébh (Van Arkel 2007). Krétkotrwaty niedobdr wody w okresie
intensywnego wzrostu drzew moze doprowadzi¢ do zahamowania wzrostu pedow drzew, a takze
prowadzi¢ do znacznego ograniczenia wielkosci i Jakosci plonu (Treder 2011). Niedobér wody czy
tez ograniczenie jej dostepnosci zakidca wszystkie fizjologiczne procesy zachodzace w roélinie, co
prowadzi do braku zawigzywania pakow kwiatowych, a w konsekwencji do uzyskania Zle
wyksztalconych owocow i niskiego plonu.

Podczas zastosowania nawadniania w zwilzanej strefie gleby intensywnie rozwijaja sie
korzenie, pobierane s3 z tego obszaru skladniki pokarmowe. W miejscach, gdzie gleba jest sucha,
pobieranie jest znacznie ograniczone. Nawadniajgc, rozcieficzamy stezenie makro i mikroelementéw
zawarte w roztworze glebowym, co pozwala rolinom na intensywne ich pobieranie, konsekwencja
czego jest ubytek sktadnikow mineralnych z tej strefy. Trudno jest uzupetnic¢ sktadniki tylko w strefie,
gdzie dociera woda. Jedynym sposobem jest podawanie skladnikéw mineralnych przez system
nawodnieniowy - fertygacja. Rozpuszezone w wodzie nawozy docierajg bezposrednio do aktywnej
strefy korzeniowej roélin uzupeiniajac niedobory sktadnikéw mineralnych w glebie. Nawozenie wraz
z nawadnianiem charakteryzuje si¢ wysoka efektywnoscig wykorzystania nawozéw co pozwala na
ograniczenie ich dawek (Dasberg et al. 1988; Klein et al. 1999). Dhugotrwale intensywne nawadnianie
moze powodowaé lokalne obnizenie sktadnikéw mineralnych w glebie. Dotyczy to szczegOlnie
potasu i azotu. Dzieki podwyzszonej wilgotnosci gleby w strefach zwilzanych przez system
nawodnieniowy skladniki te sg intensywnie pobierane, a w przypadku azotu (N-NO;) dochodzi
jeszcze wymywanie tego sktadnika w glab gleby. Jezeli nie uzupetiamy tych skiadnikéw w glebie,
to rosliny zaczynajg reagowaé obnizeniem dynamiki wzrostu i gorszym plonowaniem. Dlatego
w intensywnej produkcji sadowniczej ten spos6b nawozenia nabiera coraz wigkszego znaczenia,

Celem badawczym prowadzonego do$wiadczenia byla ocena skutecznosci nawadniania oraz
réznych sposobéw nawozenia na wzrost i plonowanie gruszy.

2. Material i metody

Dos$wiadczenie prowadzone bylo w Sadzie Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach. Obiektem badawczym byly grusze odmiany »Konferencja” szczepione na Pigwie
C, posadzone wiosng 2013 roku w rozstawie 3 X 2 m. W do$wiadczeniu tym zastosowano 6
kombinacji:

a) 1 -bez nawadniania + nawozenie posypowe nawozenie N i K;

b) 2 -bez nawadniania + posypowe nawozenie N i K + nawozenie dolistne;

¢) 3 —nawadnianie + posypowe nawozenie N i K;

d) 4 -nawadnianie + posypowe nawozenie N i K + nawozenie dolistne;

e) 5 - nawadnianie + posypowe nawozenie N i K w 1/3 dawki;

f) 6 —nawadnianie + nawozenie NK przez system nawodnieniowy(fertygacja).

W czasie trwania do$wiadczenia dokonano pomiaru plonu w kg/drzewo w zastosowanych
kombinacjach, a takze oceny Sredniej masy owocu wyliczonej na podstawie losowo zebranej skrzynki
owocdw z kazdej kombinacji. Na 20 owocach z kazdej kombinacji dokonano pomiaréw jedrnosci
migzszu. Oceniono réwniez zawartoi¢ skizdnikow mineralnych w lisciach (suchej masie)
W poszezegllnych kombinacjach. Ponadio © pomiaru sily wzrostu drzew poprzez pomiaru
obwodu pni na wysokosci 30 cm od powierzehni 2!

3. Wyniki i wnioski

[}

W trakcie prowadzonych badan or Spromaczono oceng wzrostu wegetatywnego drzew,
zawartosci sktadnikow mineralnych w lisciach cres ncens plo nia. Stwierdzono, iz zastosowanie
nawadniania kroplowego istotnie wplynelo na sile « omoer . fonasy wirazong za pomocs $rednicy pnia
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(mm).Wyniki potwierdzz ace =2 teoe « badamiach nad jabloniami uzyskata rowniez Tryngiel-Gaé A.
iin. (2015).
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Rys.1. Sredni przyrost pnia (mm) w poszeze golnych kombinacjach w latach 2017-2019.

Najwigcej przyrosty drzewa gruszy w kombinacjach, gdzie zastosowane byto nawadnianie
i nawozenie N i K ~kombinacja 3 i 4 (Rys.1). Sredni przyrost w tych kombinacjach wynosit od 26 do
33 mm, natomiast w kombinacjach nie nawadnianych - kontrolnych (1,2), ale nawozonych otrzymano
zdecydowanie nizszy $redni przyrost na drzewo - wynidst on od 12 do 14 mm.

Plony gruszek w ke/drzewo

10
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1 2 3 4 5 6

Plon w kg/drzewo
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Rys.2. Plonowanie gruszek w kg/drzewo w latach 2017-2019.

Plony z drzew w poszczeg6lnych kombinacjach byly niewielkie i wahaty sie od 1,6 do 7,8
kg na drzewo. Najwigksze zbiory uzyskano z drzew nawadnianych i zasilanych jednoczesnie
posypowo N i K i dolistnie nawozem wielosktadnikowym - kombinacja 4,5 (Rys.2).Podobnie dodatni
wptyw nawozenia potasem na wielkos¢ plonu odnotowat w swych badaniach Greenham (1965), ktory
stwierdzil, ze nawozenie tym skiadnikiem wptyneto na wzrost plonu roglin.

Tab.1. Srednia masa owocu (g) w poszczegélnych kombinacjach.

Rok

Kombinacja 2017 2018 2019
1 175 90 90
2 206 123 123
3 212 131 121
4 221 138 138
5 216 141 141
) 215 151 151

Najmniejsze owoce o masie ok. 90 g uzyskano z poletek nienawadnianych a najwigksze z
poletek, gdzie stosowana byla fertygacja ok. 215g (Tab.1). Najwieksze owoce zebrano w 2017 roku,
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ich masa wynosita od 175- 221g owoc. Rowniez Klein i in.(1999) osiagnat wyzsze plony podczas
zbiordw stosujac fertygacje. Nie stwierdzono roznic migdzy kombinacjami w jedmosci owocéw oraz
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zawartosci ekstraktu w czasie zbioru (Tzh.2)

Tab.2. Ekstrakt (%)i jedrnosé (kG) owocow w poszezegdlnych kombinacjach i latach zbioru.

Rok
2017 2018 2019
Kombinacje | Ekstrakt | Jedmos¢ | Ekstrakt | Jedrnos¢ | Ekstrakt | Jedrnosé(k

%) | &G (%) (kG) (%) G)
1 12,4 6,51 14,8 6,41 13,4 6,15
2 12,5 6.58 14,7 6,71 13,5 6,31
3 12,5 6,50 14,7 6,35 13,1 6,22
4 12,6 6,61 14,0 6,63 12,9 6,12
5 12,8 6,58 14,1 6,41 12,9 6,01
6 12,6 5,47 13,9 6,23 12,9 5,91

W trakcie oceny zawartosci skiadnikéw mineralnych w suchej masie lisci grusz
nienawadnianych i jednoczesnie zasilanych doglebowo N i K stwierdzono, ze zawieraly one najmniej
azotu, fosforu i potasu. Najwigkszg zawarto$é skladnikdw mineralnych zanotowano na poletkach
fertygowanych N i K, a takze nawadnianych i zasilanych doglebowo N i K oraz dolistnie nawozem
wielosktadnikowym (Tab. 3.,4,5)

Tab.3. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w lisciach gruszy w 2017 roku (s.m%)

Kombinacje N (%) P (%) K (%) Mg (%) Ca (%)
1 2,10 0,10 1,41 0,31 1,87
2 2,23 0,13 1,68 0,37 1,95
3 2,18 0,11 1,56 0,30 1,98
4 2,24 0,13 1,68 0,38 1,87
5 2,05 0,12 1,60 0,28 1,90
6 2,39 0,11 1,72 0,29 1,83

Badania Dasberga i in.(1988), informujg nas, ze fertygacja ma na celu zwigkszenie
efektywnosci wykorzystania przez rosling sktadnikéw pokarmowych a zwlaszcza azotu, ktory bardzo
szybko przemieszcza si¢ w glab systemu korzeniowego i jest w najlepszy sposob wykorzystywany
przez roSliny. W przeprowadzonym przez nas do$wiadczeniu w suchej masie lisci zanotowano
najwigkszy % udziat azotu (Tab. 3,4.5).

Tab.4.Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w lisciach gruszy w 2018 roku (s.m%)

L E A,

Kombinacje N (%) P (%) K (%) Mg (%) Ca (%)
1 215 0.12 1,55 0,32 1,82
2 2,28 0,14 1,71 0,38 1,99
3 2,26 0,13 1.65 0,30 1,99
4 2.31 0,13 1.79 0,38 1,87
5 2.12 0,13 1.64 0,31 1,92
6 2,39 12 75 0,30 1,85

it = et _©

Rowniez Treder (2003),podaje. 2ze na lepszs 2ich

stosowaniu fertygacji wraz z nawozeniem posipe

v produkeyjne uzyskujemy przy lacznym



Tab.5. Zawartosé sktadnikow mmerai=ych w lisciach gruszy w 2019 roku (s.m%).

Kombinacje | N P (%) K (%) Mg (%) | Ca(%)
1 ' 1.9¢ .16 0,77 0,30 2,15
2 2.07 19 0,93 0,35 2,18
3 1,97 .19 1,06 0,29 2,19
4 2,03 0.20 1,20 0,35 2,15
5 1,82 .17 | 1,00 0,29 213
6 2,04 020 | 119 0,26 2,14

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono konieczno$¢  zastosowania
nawadniania w produkcji intensywn 14w gruszowych na glebie lekkiej w celu uzyskania
wysokich plonéw dobrej jakosci Uzvskanie optacalnoéei produkeji gruszek jest tylko
mozliwe dzigki zastosowaniu na 2 oraz intensywnego nawozenia azotem i potasem.
Pozytywne efekty uzyskano takze dzigki nawozeniu poza korzeniowemu oraz fertygacji. Zaleta tego
nawozenia jest mozliwosé dostarczenia rozpuszezonych skiadnikéw pokarmowych do calej warstwy
gleby penetrowanej przez gléwna masg korzeni roslin. Ta forma nawozenia stwarza rowniez warunki
do precyzyjnego dokarmienia roslin w okreslonych fazach rozwojowych, nadaje si¢ do dolistnego
stosowania nawozéw (np. azotowych) i umozliwia dzielenie nawozéw na mniejsze jednorazowe
dawki. Dla zintensyfikowania produkcji gruszek koniecznym jest opracowanie odpowiedniego
programu nawozenia i fertygacji.
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