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1. Wstep

W warunkach Polski intensyfikacja sadownictwa jest uwarunko-
wana miedzy innymi zabezpieczeniem optymalnych warunkow wilgot—
nosciowych, szczegélnie w okresie czesto wystepujacych diugo-
trwalycn susz atmosferycznych. Prowadzone badania potwierdzajg
wzrost plonowania w latach suchych drzew nawadnianych Pacholak
(1988), Rzekanowski (1988). Najprostsza droga zlikwidowania nie-
doboréw wody w strefie korzeniowej roslin jest wykonanie mikro-
deszczownianych instalacji nawadniajacych proponowanych przez
Vermeirena i Joblinga (1980).

System nawadniajacy powinien speinia¢ trzy podstawowe postu-
laty, doprowadzi¢ wode o© odpowiedniej Jakosci w okreslonej
ilosci i czasie. Realizacja tych celéw odbywa sie przy zastoso-
waniu strategii najwlasciwszej 2z punktu widzenia rosliny. Pro-
blem optymalnego uwilgotnienia gleby Jjest niezmiernie istotny =z
uwagi na Jego scisle powiazanie 2z gospodarka energetyczna
rosliny. Z  kolei status  energetyczny rosliny decyduje o
wielkosci przyrostu biomasy. W warunkach pojawienia sie streséw
wodnych podzial energii na wytworzenie struktury, utrzymanie
ukladu 1 wytworzenie plonu Jjest zdecydowanie niekorzystny. Wplyw
stresu wodnego na plonowanie wedlug Carson’'a (1980), Doorenbos’a
i Kassama (1979), Hasio (1973), Mengela 1 Kirkby (1980) zalezy
od czasu Jjego trwania, intensywnosci i fazy rozwojowej rosliny.
W warunkach gleb 2yznych takich jak mady wislane wplyw czynnika



wodnego na plonowanie Jjabloni jest bardzo istotny. Wydaje sie 2ze
w tych warunkach uprawowych powinnismy dazy¢ do bardzo - precyzyj-
nej gospodarki woda doprowadzajac w fazie tworzenia pakéw kwia-
towych do wywolania stresu wodnego w roslinie z uwzglednieniem
Jej pamigeci jak 1 precyzyjnego okresowego dawkowania wody w celu
utrzymywania peilnego wyczerpywania zapaséw wody latwo dostepnej.
W praktyce eksploatacyjnej uwilgotnienie strefy korzeniowej po-
winno sie utrzymywa¢ w przedziale od polowej pojemnosci wodne]
do wilgotnosci stresu wodnego. W celu oceny wplywu nawodnien mi-
krodeszczownianych i1 typu podkladki na wzrost Jabloni odmiany
Katja zalozono eksperyment polowy.

2. Metodyka badan

W zwiazku z coraz czestszym wchodzeniem do sadéw produkcyj-
nych materialu wolnego od wiruséw konieczne Jjest rozpoznanie me-
chanizmu odzywiania, potrzeb nawadniania {1 nawozenia jabloni
wolnych od chordb wirusowych na roznych typach podkladek
kartowatych.

Doswiadczenie zalozono wiosng 1992 roku w ukladzie split -
split - block na powierzchni 0,9 ha, na Polu Doswiadczalnym Ka-
tedry Sadownictwa SGGW w Wilanowie polozonym w pradolinie Wisly.
Gleba na obszarze doswiadczenia Jjest to mada bardzo jednorodna
do glebokosci 120 cm. Warstwa gérna od 0 do 80 cm to utwér pylo-
owy ilasty o zawartosci ponad 46% frakcji pylu 1 49% czesci
spiawialnych. Glebsze poziomy do 120 cm wykazywaly podobny sklad
granulometryczny. Gleba w calym profilu odznaczala sie dobra
struktura, byla przepuszczalna dla wody i powietrza. Wspdlczyn-
nik przewodnosci hydraulicznej waha si¢ od 6 cm/dobe do 9
cm/dobe. Zawartos¢ préchni—cy przekraczala 2% w poziomie Al (0-
35cm) gdy analizy wykonano metoda Tiuryna. 2Zawarto$¢ substancji
organicznej oznaczonej metoda spalania w profilu do glebokosci
120 cm wynosi $rednio 4%. Material do badan stanowily Jednoro-
czne okulanty jabloni odmiany Katja na czterech podkladkach: M9
EMLA - Anglia dwa klony M3 Nr 751 { Nr 984 selekcji Burgmera
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-RFN oraz P60 - hodowli polskiej.

W okresie wegetacyjnym w miesiacach IV, V, VI, VII, VIO i IX
opady wynosily: 36,1, 17,8, 35,6, 27,8, 24,8, 86,5 mm, a srednie
miesigczne temperatury powietrza ksztaltowaly sie odpowiednio:
7,8, 14,5, 18,9, 21,7, 22,5, 13,1 °C. Nawodnienia realizowano
systemem mikrodeszczownianym gdy potencjali macierzysty wody gle-
bowej na glebokosci 15 cm przekraczal w maju i pierwszej deka-
dzie czerwca - 250 hPa, a w pozostalym okresie wegetacyjnym do
pierwszej dekady sierpnia - 300 hPa. W czasie nawodnienia dos-
tarczono Jjednorazowo dawke netto 10-20 mm. W okresie 5. VI. do
30. VI. na 8 poletkach ochronnych w blokach nawadnianych
wywolano stres wodny w roslinie wysuszajac warstwe korzeniowa do
glgbokosci 25 cm w celu uzyskania na tej glebokosci wartosci po-
tencjalu wody glebowej okoio 600 - 650 hPa.

Cale doswiadczenie, ktérego schemat przedstawiono na rys.1
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zostalo podzielone losowo na 4 bloki nawadniane systemem mikro-
deszczownianym w ukladzie niezaleznym i 4 bloki nienawadniane.
Kazdy blok o powlerzchni 1125 m> posiada zawer, regulator
cisnienia, wodomierz oraz 4 punkty kontrolne z =zainstalowanymi
amerykanskimi tensjometrami (irrometers) model "R". Tensjometry
W pierwszym roku doswiadczenia byly zainstalowane na glebokosci
15 cm. Ponadto kazdy blok posiadal 1 punkt sterujacy z tensjome-
trami i termometrami glebowymi rozmieszczonymi na glebokosci 185,
25, 50 cm oraz specjalnie wykonans studzienke do pomiaru poziomu
wody gruntowej i poboru prébek wody gruntowej do analiz chemi-
cznych.

Drzewa jabloniowe posadzono w systemle pasowym. Odleglosé
rzedéw w pasie oraz drzew w rzedzie wynosi 1,5 m, natomiast od-
leglos¢ miedzy pasami wynosi 3,5 m. Poletko doswiadczalne o wy-
miarach 15x15stanowlq32drzemjablonlwtymp68dmwnn
kazdej z czterech badanych podkladek. Schemat rozmieszczenia na-
sadzen w poletku pokazano na rys. 2.
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W doswiadczeniu porownywano S5 kombinacji nawozenia potasem: 1
- kontrolne, bez nawozenia potasem; 2 - 200 kg KZO/ha nawozone
corocznie powierzchniowo; 3 - 800 kg KZO Jjednorazowo raz na 4
lata; 4—400kgK20/haJednorazomraznadlata; §=S200"kg
KZO/ha corocznie stosowane wylacznie na powierzchni pasow herbi-
cydowych. W opracowaniu przedstawiono przykladowe wyniki tylko
dla dwoch kombinacji nawozenia potasem tj. 200 kg KZO/ha dostar-
czane kazdego roku powierzchniowo w stosunku do kombinacjir kon-
trolnej, bez nawozenia potasem. Z uwagi na intensywne dazenie w
ostatnim okresie do ochrony srodowiska i maksymalnego ogranicze-
nia zrédel zanieczyszczen w doswiadczeniu nie stosuje  sie
2adnego poza potasem nawozenia. Na 62% powierzchni zastosowano
bezherbicydows uprawe gleby poprzez przykrycie pasow drzewek ja-—
bloniowych 2 m szerokosci widknina o nazwie Corvertan, calkowi-
cie eliminujaca zachwaszczenie Ponadto sugerujac sie wynikami
badan Martina 1 innych (1991), Petersona i Powera (1881) oraz
Smitha i Cassela (1991), kazdegc miesiaca pobieranc probki wody
gruntowe] ze studzienek do analizy chemicznej giownie pod katem
oznaczania ilosci N03.

3. Wyniki badan i ich analiza

W wyniku przeprowadzonych w 1992 roku badan uzyskanc miaro-

dajny obraz interreakcji 3 czynnikow A, B, C na sume przyrostow
jednoroc.=.schi na przyros{sredmc_v pnia drzewa. Wyniki zostaly
opracowane statystycznie przy pomocy analizy wariancji w ukia-
dzie podwdjnie zaleznym (split-split-block).
Czynnik pierwszy (A) to Nawodnienie (A1 - bloki nawadniane, A2 -
bloki nienawadniane). Czynnik drugi (B) to Nawozenie potasem (B1
- nawozenie coroczne 200 KZO kg/ha, B2 - ber nawozenia potasem).
Czynnik trzeci (C) to Podkiadka (C1 - M3 EMLA, C2 - P80), C3 -MS
nr 751, C4 - MS nr 984). Liczba przyrostow jednorocznyvch pedow
Jabloni w 2zaleznosci od kombinacji 3 czynnikow A, B , C, przed-
stawionc w tabeli 1.



Tabela 1. Liczba peddéw Jjednorocznych srednio dla czterech drzew
w czterech powtérzeniach d.l*ada.nego ukiadu trzech
czynnikéw A, B, C.

Czynniki Powtoérz. (wart. sred. z 4 pom|
Nawod. |Nazen. |Podki. 1 2 3 4
Al B1 Ci1 6.0 5.5 6.3 5.3
A1l B1 C-2 6.8 6.5 6.3 6.3
Al B1 €3 7.3 6.5 6.5 5.3
A1l B1 C 4 5.8 6.5 5.0 8.5
Al B 2 o ¢ 5.5 6.3 6.8 7.8
A1l B2 cC2 6.5 6.8 6.8 6.8
Al B 2 c3 5.5 5.0 5.0 6.3
A1l B2 Ca 5.0 5.5 5.5 3.8
A2 B1 c1 3.8 3.8 5.5 5.5
A2 B1 c-2 4.0 4.5 6.3 5.0
A2 B .1 €3 6.0 3.3 5.0 3.3
A2 B1 Ca 4.8 3.0 4.8 3.8
A2 B2 ey | 3.3 5.0 6.3 5.8
A2 B 2 € 2 6.5 4.5 4.8 4.8
A2 B2 c3 7.0 4.5 6.3 4.5
A2 B2 C 4 5.3 5.0 3.8 5.0

W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji testem Tukey'a
udowodniono istotno$¢ wplywu nawodnienia i1 rodzaju zastosowane]
podkladki na liczbe pedéw Jjednorocznych jabloni na poziomie a =
0.05. Wartos¢ s$rednia liczby peddéw Jednorocznych na blokach na-
wadnianych wynosila 6.01, a na nienawadnianych 4.83 przy pozio-
mie NIR;.OS = 0.81. Srednia liczba pedéw Jjednorocznych w
zaleznosci od zastosowanej podkiadki w kolejnoscl C1; C2; C3;
C4; wynosila 5.51; 5.83; 5.46 1 4.88 przy poziomie NIR, = 0.82.

W wyniku analizy wariancji testem Tukey’a udowodniono doda-
tnie oddzialywanie nawodnienn 1 podkiadki na liczbe pedéw Jabloni
odmiany Katja na poziomie. « = 0.05. Nawodnienie zwiekszylo li-
czbe pedéw jabloni o 25% w stosunku do kombinacji bez nawodnien.
Najwigksze istotne réznice rzedu 20% wplywu podkladki na ilos¢
pedéw Jjabloni wystapily pomiedzy podkiadka polska P60 (max.) a
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podkladka selekcji Burgmera nr 984 (min.). Bardziej wyrazny
obraz interpretacji czynnikow A, B, C, daja wyniki badan sumy
przyrostu jednorocznych pedéw jabloni przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Suma przyrostow Jedmmczrwchpgdéwjabhnibt‘hu
zaleznosci od nawodnienia, nawozenia potasem i rodzaju
podkiadki, srednia z 4 drzew, v em)]

Czynniki PowtOrz.(uarLSred. z 4 przyrosté
Nawod. |[Nawoz. |Podkl. 1 2 3 4

Al B1 Cal 297.8 295.9 216.9 158.8
Al B1 Cc2 303.1 304.4 293.9 176.6
Al B1 e 252.0 310.9 291.8 205.0
Al B1 Cca 279.1 258.8 269.3 248.0
A1l B 2 (62 | 233.1 336.1 341.9 329.3
Al B2 G2 322.3 393.1 184.3 397.3
Al B 2 e 141.9 365.1 250.0 278.0
Al B 2 c4 144.5 271.0 166. 4 199.8
A2 B 1 cC1 110.5 41.8 103.4 126.9
A2 B1 52 140.5 99.9 208.4 178.6
A2 B1 c3 111.3 60.8 124.3 124.5
A2 B1 c4a 105.8 30.8 118.4 68.0
A2 B 2 €2 172.3 50.3 107.1 80.0
A2 B2 c2 155.5 112.8 191.3 132.5
A2 B2 cC3 227.6 96.1 120.9 56.3
A2 B 2 Cca4a 151.0 128.0 93.8 93.4

W ocenie wynikéw eksperymentu mozemy stwierdzi¢, 2e nawodnie-
nie mikrodeszczowniane zwiekszylo sume przyrostow Jjednorocznych
pedéw Jjabloni o 151 cm w stosunku do kombinacij zerowej o
wartosci sredniej 116 cm. Stanowi to wzrost o 230% w stosunku do
blokéw nienawadnianych przy wartosci NIR;.OS wynosilo 101 cm.

Srednie wartosci przyrostéw pedéw Jabloni w zaleznosci od na-
wozenia potasem (czynnik B) nie wykazuja statystycznie udowod-
nionych réznic w stosunku do kombinacji bez nawozenia. Wplyw po-
dkladek na przyrost dlugosci pedéw stwierdzono testem Tukey'a
przy poziomie ufnosci @ = 0,05 jak i « = 0,01 (NIR;.OI = 36.1).
Srednie wielkosci przyrostu pedéw Jabloni na podkladkach w ko-

lejnosci C1, C2, C3 1 C4 ksztaltowaly si¢ nastepujaco: 187,7,



224,7, 188,5 1 166,0cm. Najwigksze istotne réznice ( na poziomie
@ = 0,01 ) rzedu 35% wystapily pomiedzy podkiadka polska PGO 1
niemiecka M9 nr 984. Pomigdzy podkiadka P60 1 pozostalymi
podkiadkami réznice ulozyly si¢ na poziomie a = 0,0S.

W wyniku analizy statystycznej udowodniono (na poziomie a« =
0,01) wplyw nawodnienia mikrodeszczownianego na zwiekszenie
érednicy pni Jabloni, ktérych wartosci ksztaltowaly si¢ w kombi-
nacjach nawadnianych i nienawadnianych odpowiednio 1.34 cm; 0.43
cm, a obliczona wielkos¢ NIRT = 0.32 cm . Pozostale czynniki
takiejakmuozenielpodkhdkanlewplynelywistotnyspmbna
ksztaltowanie sie srednicy pnia jabloni.

Wykorzystane comiesigczne analizy chemiczne wody gruntowej
pobranej ze studzienek wykazaly, 2e ilos¢ azotu amonowego m3 w
blokach nawadnianych wynosily s$rednio 10 mg/l, a w blokach bez
nawodnien 25 mg/l. Wynika to ze zwi¢kszone] mineralizacjl subs-
tancji organicznej w okresie bardzo wysokich temperatur powie-
trza przekraczajacych w ciagu dnia 30°C.

Nalezybakzepodh&lic,zeummkadlbardzozyzrwchgleb
,)akimisa,mdy\dslanezdecydouanlekomstnywplwnauosc
kwiatostanéw w roku nastepnym bylo przyjecie w Jednej z kombina-
cji przesuszenie 25 cm warstwy gleby w okresie 5-30 czerwca.
Przesuszenie warstwy korzeniowej gleby w powyzszym okresie do
poziomu okolo -650 hPa powodowalo powstawanie stresow wodnych w
roslinie co przy uwzglednieniu pamigci rosliny doprowadzilo do
zwiekszenia ilosci pakow kwiatowych w roku nastepnym o okolo
30%.

4. Wnioski
1. Nawodnienia mikrodeszczowniane wplywaja zdecydowanie ko-
rzystnie na liczbe 1 sume przyrostow pedéw Jednorocznych Jabloni

co zostalo udowodnione statystycznie dla wszystkich podkladek.

2. Przyjecie wartosci potencjalu macierzystego na poziomie od
-250 do -300 hPa, mierzonego tensjometrami zainstalowanymi na
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glebokosci 15 cm przy ktorym rozpoczynamy nawodnienie dla tej
odmiany Jjabloni w pierwszym roku wydaje si¢ by¢ optymalne
zaréwno z punktu fizjologii rosliny jak 1 Jjej warunkéw uprawo-
wych.

3. Stwierdzono takze wyrazny wplyw nawodnienia na obnizenia
sie poziomu azotu amonowego N03 w wodzie gruntowej pc mimo braku
nawozenia azotowego w doswiadczeniu. Wynika to z mniejszej ' mine-
ralizacji substancji organicznej, ktora znajduje sie w profilu
glebowym.
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