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Nawadnianie upraw rolniczych w Polsce, pomimo Ze nie jest dla wigk-
szofci roflin zabiegiem niezbednym, przynosi czesto wyraine zwytki plondw
1 szybko si¢ amortyzuje. Jest to po oz¢dci wynik doéé duzych potrzed wod-
nych okredlonych upraw oraz okresowego wystepowania dluzszych okreséw bez<
deszozowych [55,89]. Do roélin szczegélnie wrezliwych na niezadowalajgce
ilodci wody zaliczono wszelkie uprawy ogrodnicze. Powszechnie w  naszym
kreju wyraza sig opinie, 12 drzewa owocows najlepie) rosng w mJonlch, v
ktérych opedy przekraczajs 600 mm rooznie [64, 144]. Tymczasem w oale)
centralne) Polsce, gdzie koncentruje sie przewazajqoe iloéé sedéw, érednie
roozne opady ksztaltujq sie najczedoie) w grenicach 500 - 550 mm. .

Brakujgqce {lodci wody nale2aloby zatem dostarczyé roflinom w postaci

uzupelniajacego nawadniania, ktére nie tylko podnosi plony, ale zapewnia
ich stabilizacje na wysokim poziomie i przynosi poprawe jakofoi _owocdw,
Jak podaje Stowik [146], w Polsce nawadnia sig okoto 7 tys. ha sadéw, oo
przy ogélne3 powierzchni 400 tys. ha tych upraw jest wartofciq znikoms. Do
teJ pory najczedciel wykorzystywano w tym celu ré2ne typy urzadzerl desz-
ozownianych [118, 143 , 144]. Jednak system ten, uchodzacy za najpopular-
niejszy w naszym kreju, v sadownictwie nie rozwinat si¢ na szerszq skale,
Jedng z przyczyn tego zjawiska Jest brak takich produkowanych w Polsce u-
rzadzet, ktére by wyraZnie do tego celu byly dostosowane.
" W ostatnich dwudziestu latach zeozeto na swiecie wprowadzaé do  uprew
ogrodniczych nowe metody nazywane ogélnie mikronawodnienismi, Zgodnie =z
nomenklatury zaproponowans na konferencji ICID w 1986 r. w Budapeszoie, do
tego typu zalicza sie nawodnienia: podkoronowe, podpowierzchniowe i krop-
lowe,

Nawodnienie podkoronowe (mioro-jets, micro-sprinklers), zwane tez u-
niejscowionym podkoronowym mikrodeszczowaniem, zostalo w Polsce opracowane
przez Drupke [10,31] v IMUZ 1 jJest - zgodnie ze stowami sutors - .daleko
posunietq imnowacjy techniczng v stosunku do deszczowni®, Obecnie tg meto-
ds nawadnia sig¢ w kreju wiele setek hektaréw sadéw, przy czym urzadzenia
te pracuja Juz na powierzchniach przewyiszajqcych niejednokrotnie 20 bha,
VWspomniany system nie jJest w Swiecie absolutng nowofcigq i 2 powodzenien
bywa stosowany w wielu krajach [25, 67,93, 98], a urzedzenia do niego
produkuje wiele fira w Izraelu, USA, Wioszech oczy ZSRR,

Nawodnienia podpowierzchniowe, niekiedy zwane wgiebnymi  (subsurface
irrigation), bedqce v pewnych elementach podotne do kroplowego, sg w fwie-
cie z powodzeniem stosowans v warzywnictwie i sadownictwie [15,66,95,
122,123, 140]. Niektére z tych systeméw moina uznaé za forme  pofrednig
miedzy nawadnianiem podpowierzchniowym a kroplowym [19 , 29,86, 113].



Zdecydowenie najwigksza popularnodé zyskalo jednak mawadnianie kroplo-
we (drip irrigation, trickle irrigetion), polegajace na lokalnym podawaniu
wody w maltych dawkach (kroplami lub strutkami) bezpofrednioc w strefg ko=
rzeniowy roflin [16,36, 103 , 135 ,166]. Z racji swoich specyficznych za=
let Jest to system wybitnie przydatny do nawadniania wszelkich upraw og-
rodniczych sadzonych rzedami. Swiadczy o.tym jJego szybki rozwél w  ostat-
nich latach na swiecie, Wedlug Gustafsona [60] zapoczgtkowano te metode w
wersji produkcyjne] w 1948 r., & na szerszg skale rozpowszechniono w la-
tach szedédziesigtych, -

W Polsce badania nad zastosowaniem nawadniania kroplowego podjeto w
polowie lat siedemdziesigtych 1 do tej pory system ten zasadniczo nie wy-
kroczyl pora ramy dodwiadczer, Brakuje tez szerszyoch opracowari eksperymen-
talnych, w tym prowadzonych w akali produkcyjnej., Wiadowo zreszts, 1% plo-
ny roflin uzyskane na poletkach dofwiadczalnych sg czesto o kilkadziesigt
procent wy2sze, niz osigqgane w warunkach produkcyjnych.

Podstawvowyn celem niniejsze] pracy bylo zbadanie wplywu nawadniania
kroplowego na plonowanie najwazniejszych getunkéw drzew owocowych, Do-
fwisdczenia przeprowadzano na drzewach produkujgcych najbardziej popularne
w Polsce owoce, decydujgoych o globalnych zbiorach tych ptodéw, Jablonie
1 6liwvy, wedlug Stowika [144], to drzewa o nmajwytszych wymaganiach  wod-
nych, wifnie natomiast, sadzone z reguly na glebach najslebszych (IV L V
klasa bonitacyina), mimo Ze te potrzeby majq duzo nitsze, najszybcie) pe-
dajq ofiarg okresowych brekéw opedéw (posuchy atmosferyczne).



1. PRZEGLYD LITERATURY

1.1. Rys historyczny nawadniania kroplowego

Poczqtkéw nawadniania kroplowego, Jak podajq Stowik [103] 1 S2owik =z
Kielakiem [147], nale2aloby upatrywaé w zamierzchlych czasach, Punktowe
doprowadzanie wody do czeéci systemu korzeniowego znane bylo juz w stare=
2ytnodci, gdzie do tego oelu wykorzystywano przepuszczalne dla wody naczy-
nia gliniane, Niektérzy uwazajq, 12 prekursorami sq Chificzycy, narody Azji
Srodkowej lub Indianie Ameryki, Owe prymitywne sposoby nawadniania drzew
owocowych sq do dzié spotykane w pustymych rejonach Meksyku, gdzie wyko-
rzystuje si¢ w tym celu réine puszki metalowe, z ktérych woda sqozy sie do
gleby przez niewielkie otworki.

Sam system nawadniania kroplowego, zdaniem cytowanych wyZej autordw,
ma histori¢ krétszq. Choclaz nie ma jednomyflnoéci co do daty oprecowania
tej metody dla praktyki ogrodniczej, to wszyscy przyznaja, e najwieksze
zastugl w przystosowaniu jej do warunkéw polowych po2oZyl na poczqtku lat
szedbdziesiqtych Blass z Izraela, )

Nawadnianie kroplowe w praktyce, jJak przedstawiajgq Sowik z Kielakiem
[147] orez Somorowski i wspéipracownicy [150], najwozedniej zaczeto stoso-
waé w krajach klimatu suchego, o ograniczonych zasobach wodnych (Izrael,
Australia, Meksyk, USA), W ostatnim dziesiecioleciu jednak coraz czeéciej
wprowadza si¢ je w strefie umiarkowanej, w pefistwach zasobuych w wode 1ludb’
posiadajqcych wysoki poziom produkcji rolnej np.: w Anglii, Prancji, Bul-
garii czy na Wegrzech. DuZe perspektywy dla tego systemu widzi sig tez w
Czechoslowacji, RFN, Holandii, Szwecji, Szwajcarii, Austrii, a nawet w
Norwegii 26,27 ,28,30,37,47,63,75,88,96,109, 132,133, 167].

O popularnoéci metody kroplowej na Awiecie Swiadozy szybkie powicksza-
nie si¢ arealu nawadnianych sadéw, Bucks i wspélpracownicy [16] oplerajac
si¢ na literaturze podajq, 2e jedli przykladowo w 1972 r, nawadniano w ta-
ki sposédb 4 tys. ha, to w 1980 r, Juz 175 tys., ha, a w perspektywie v
1985 r, = 350 tys. ha 1 w 1990 r. = 1 mln ha, Ionowa [76] przytacza ocene
ICID, z ktérej wynika, %e w latach 1975 -1981 powierzchnia nawodnier krop-
lowyoh na éwiecie powickazyla si¢ 4 razy i w 1981 r, obejmowala 416 tys.
ha, W tej liczbie 55 X obszaru stanowily sady, 18 % winnice, 13 ¥ warzywa
gruntowe, pozostaie 14 X to uprawy pod szkiem, bawelna, okopowe 1 imne
roéliny,

Za przodujqce pod wzgledem rozwoju nawadniania kroplowego uwazane s
USA, a szczegélnie stan Kalifornia, ktéry ma w calym areale bez ma2a 2/3
udziatu (123,4 tys. ha w 1981 r. 1 202,3 tys. ha w 1985 r,). Na terytorium
tego stanu spotyka si¢ rejony, w ktérych system kroplowy stosuje sie na



1/3 powierzchni upraw drzew owocowych i wimmic [77].

Wiréd krajéw socjalistycznych najwiekszq popularnofcig cleszy si¢ na-
wadnianie kroplowe w ChRL, gdzie obejmuje obszar 13,3 tys. ha {160], na~
stepnie w ZSRR -~ 7 tys, ha [108] 1 na Wegrzech - 1829 ha {5, 65]. Obecnie
tya systemem nawadnia si¢ w Czechostowacji 480 ha [168], kilkaset ha w
Butgarii {49 ,161] 1 v NRD [141]. Natomiast w Polsce obszar ten wynosi o=
koko 250 - 300 ha upraw ogrodniczych [137].

1.2, Zslety 1 wady nawadnisnia kroplowego

Nawadnianie kroplows uwazene jest za metode, ktéra spoéréd aktualnie
mo2liwych do zastosowania w sadach posisda najwigcej zalet, Jej podstawo-
wym walorea jest podkreflane przez wszystkich autordéw najbardziej ekono~
miozne gospodarowanie wods, bedace wynikiem wykluczenia nieproduktywnego
parowania i stret na przesigki, splywy powierzchniowe oraz zrzuty. Ogélnie
ocenia si¢, i2 w poréwnaniu do innych systeméw powierzchniowych, oszczede
nofcl w zutyciu wody siegajq od 30 do 50 % [8,36,38,49,67,76, 109,
117,160, 161]. Jednak w warunkach klimatu umiarkowanego (Holandia, RFN,
Anglia) oszczednodcl te w stosunku do nawadnienia deszczownianego -ksztal-
tujg si¢ w granicsch 20 - 30 %, Przykladowo w jednya ze Scisiych badai w
RPN przy zastosowaniu tej metody do nawadniania roflin pastewnych i oko-
powych, otrzymeno oszczednodol rzedu 23 - 28 ¥ [153]). Nalezy przy tym zauwa-
2yé, 12 poza mniejszym zuiyciem wody, ni2sze sg réwnie: naklady na 3e)
dostarczenie, bowiem system nawadniania kroplowego pracuje przy niiszych
cifnieniach,

Wspomniana oszczednodé wody, zaleinie od warunkéw klimatyczno-glebo-
wych 1 od wiafciwofcl nawadnianych upraw, moZe w niektdérych warunkach do-
chodz1é do 500 ~700 % [60, 67]. Przykladowo z chwils posadzenia drzew przy

 nawednianiu wystsrozy zwilzaé jedynie 1 -2 % powierzchni gleby, powigksza-
Jac ja z czasem do 10 % 1 30-35 % dla sadéw Juz owoculgcych[s , 126, 140].
Ocenia sig, 2e przy nisktérych metodach powierzchniowych na splywy i 2rzu-
ty wody atraty mogy siegaé 30-40 %, a na skutek znoszenia przy deszczowa-
niu przez wiatr od 10 do 20 % [38,67,159].

Powolne dostarczanie przez instalacjg wody wprost do systemu korzenio-
wego roflin,zapewnia utrzymunie w glebie optymalnych wvarunkéw wodno=po-
wietrznych oraz podtrzymywanie ich bez periodycznych zmian cykli przewil-

-gocenia i przesychania gleby, wystepujqcych zwykle przy innych metoduach.
Dzieki temu, pomimo mniejszych 1lodci wody zuiywane) w omawianej metodzie,
uzyskuje sie plony co najmmniej réwne ludb wy2sze ni2 przy stosowaniu innych
sposobdéw, charakteryzujgce sie¢ takie lepszq jakoscig. Stwierdzono ogélny
wzrost plonéw przecietnie w granicach od 20 do 60, a nawet do 100 %, Jest
to zalezne od strefy klimatycznej, rodzaju gleb, upraw & innych czynnikéw
(9,27,36,104 ,165 , 166]. Najlepsze efekty wystepujq w strefie klimatu
suchego, W umiarkowanej natomiast najczgfcle) spotykane przyrosty - plonéw



mieszcze sie ¥ granicach od 20 do 40 % [21,26,28,57 ,82,87,116, 133,
137 , 163].

Przy stosowaniu nawadniania kroplowego zaobserwowano wozefniejsze doj-
rzewanie owocéw, a drzewa rok do dwéch lat wczefniej zaozynaja owooowaé,
Sq tez lepsze warunki zbioréw owocéw dzieki suchym miedzyrzedziom oraz nie
wyst¢puje nawodnieniows erozja gleby [67,112,124 ,126]. Do dalszych 1s-
totnych zalet wspomnianej metody zaliczyé nalefy nisks energochlomnodé 1
maly wklad robocizny niezbednej do obsiugi instalaoji, Z reguly urzgdzenia
te pracujs przy niskim cisnieniu (od 0,015 do 0,2 MPa) przy Jjednoczednie
stosunkowo niewielkich objetodciach wody, Do budowy systemdw nawodnier
kroplowych bardzo rzadko stosuje si¢ wysokociénieniowe 1 drogie przewody
przesylowe, wystarcza tanie niskocifnieniowe wete z polietylemu [62]. Oce-
nia sie, 12 przy nawadnianiu kroplowym zutywa sie jedynie 10 % energii
niezbe¢dne) przy deszozowaniu i 50 ¥ w innych systemach, Dzieki temu insta-
laoje do nawadniania kroplowego moggq funkcjomowaé w opareiu o mniejsze
£réd2a energii, jakq daje przykladowo Stofice., O takich przypadkach wspomi-
najq Norum [107] z USA 1 Stackouse [154] z Australii (Nowa Poludniowa Wa-
11a), gdzie silniki sq napedzane przez baterie sioneczne.

Niewielkie zapotrzebowanie na silte roboozsq jJeat giéwnie wynikiem do#é
duzego stopnia zautomatyzowsnia instalacji nawadniajgoej. Mozliwa - Jest
peina automatyzacja systemu, ktéra prawie catkowicie wykluoza sile roboe
czq. Uczestnictwo ozlowieka sprowadza sie wéwozas tylko do dogladania 1
ewentuslnego vylapywania usterek w pracy urzedzer nawadniajacych (7,45,
62, 104 , 166]. .

Wyréiniang przez wigkszodé autordéw cechg mawadniania kroplowego Jest
mo2liwoéé podawania wrez z wodq rozpuszczonych w niej nawczéw mineralnych,
pestycydéw, a nawet inhibitoréw wzrostu i fungioydéw {11 ,13,16 ,50, 60,
98 , 104 , 120 ,131], Zabieg ten zwany ,fertigation”, stosuje sie¢ w ostat-
nim czasie w dwiecie w wigkszoéci systeméw, Powoduje on nie tylko oszczed-
nodci w zutyoiu nawozéw i Srodkéw chemicznych, ale obnita te: koszty dch
dostarczenia roflinom, przyczynia si¢ do ochrony drodowiska glebowego 1
poérednio wplywa na czystoéé wéd, Wprowadzenie tym sposobem nawozéw pozwa-
la na zaoszoz¢dzenie ich o 30-40 ¥ w poréwnaniu do deszczowania 1 50 - 60 %
do inmych metod powierzchniowych [16 , 51 ,67]. Muszq byé one jednak roz-
puszczalne w wodzie, ktéry to warunek najlepie) spelniajs niektére nawozy
azotowe, Zdaniem Ibaneza [72] dotyozy to form smonowyoh 1  siarczanowych,
g3y imme zawiersjgoe sole wapnia 1 magnezu, na skutek wytracania sie
. zwiazkéw nierozpuszczalnych zapychajeq emitery, Z innych nawozéw m[da:)q sie
do tego celu niektére formy chemiczne potasu oraz takie mikroelementy Jak
Fe, Cu, Zn, Mn, B 1 Mo, SzerzeJ o motliwofoi wprowadzania nawozéw fosforoe
wych 1 potasowych méwi Montesinos [96], ktéry przedstawia specjalne zale-
oenia dla sporzedzania ich roztworéw, "

Poocini [125] wspomina o produkcji miedzy imnymi w USA, Wioszech 1
Australii nawozéw plynnych, przystosowanych giéwnie do oeléw nawvodnier
" kroplowych, Ich stezenie w wodzie jest zmieniane z 0,5 -0,6 ¥ w poozatko=
wej fazie nawodniefl do 2-2,5 ¥ w koricowej. W Polsce Zakiad Produkoj! Na-
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ka, 12 nie jest on wy2zszy od nakladéw niezbgdnych przy deszozowaniu sta-
cjonarnym; czesto bywa od nich duzo ni2szy [53,60,79,80,84,102, 10k,
125 , 166]. NajozescieJ spotykane koszty wahajq si¢ w granicach od 1 do
3 tys. dolaréw/ha, ale bywa tez ni2szy - do 1 tys. dolaréw/ha, Najdroisze
sq instalaoje do nawadniania upraw warzywnych, okopowych 4 pastewnych,
najtarisze natomiast w sadach [62,68,69]. Ocenia sie, 12 przecigtnie
35 = 40 % naktadéw finansowych pochtaniajs przewody polietylenowe, 30 ¥ u-
rzqdzenia filtrujace, a pozostale 30 ¥ stacje pomp [34 , 166], Przykladowo
w ZSRR na wyposazenie 1 ha w instalacje¢ nawadniajqcq potrzedba od 0,5 do
0,8 t polimeréw, Nie liczqc stacji pomp oraz filtréw, 68,6 X kosztéw po-
chlaniajs przewody, 20,2 % detale tgqczqoe 1 11,2 % emitery [97].

Mimo ponoszenia wysokich kosztéw niezbednych do zainstalowania nawad-
niania kroplowego, wszyscy autorzy podkreflajq bardzo szybki zwrot wytozo-
nych pieniedzy. Z wigkszofci doniesierl wynika, 12 nastepuje to najczeécie}
od 2 do 4 lat [80, 165].

Problematyce zatykania sie przewodéw 1 emiteréw podwigcona jest bardzo
bogata literatura [12,14 ,16 ,40,41 ,46 ,48,56,61,67,78,99, 100,
131, 152, 162]. Podstawowg przyczyns wspomnianych zjawisk sg zawarte w wo-
dzie zawiesiny mechaniczne i zwigzki chemiczne, Dtugi ozas te niedostatki
omawiznego systemu byly trudne do pokonania, Podjeto w zwigzku z tym w
wielu parstwach Sciate badania nad ustalaniem Zrédet 1 sposobdéw walki 2
zapychanien si¢ instalacji. Poza wprowadzonymi juz wozednie " filtrami,
nastepstwem badar bylo opracowanie szczegSlowych metod walki chemiozne],
sposobSw przemywania urzadzer 1 instrukcji ich wiasciwej eksploatacii [12,
78,100, 127 ,131 , 152, 162]. '

Do powazniejszych niedostatkéw nawadniania kroplowego niektérzy auto-
rzy zaliczajg rozkladanie sie plastikowych przewodéw pod wplywem promieni
stonecznych badf ich czgfciowe uszkadzanie przez gryzonie [39,67]., Wydaje
sie, 2e¢ wigkszym problemem jest to plerwsze zjawisko, Okres bezawaryjnego
uzytkowania przewodéw okreSlany bywa réinie, Zdarza sig, i2 trzeba Je wy-
mieniaé juz po dwéch latach, a koszt tego przedsigwzigecia ocenia sie na
20 ~ 30 ¥ pelnych nakladéw na nowg instalacje [38, 39]. Czesciej jednak za
okres niezawodnego dzialania przewodéw uwaza si¢ 4, 5 a nawet 10~15 1lat
[52,71 ,80]. Zalezy to w duze] mierze od jakoSci usytego surowca i kraju,
w ktérym zostaly one wyprodukowsne, Jednym ze sposobéw zapcbiegania temu
niepoz2qdanesu zjawisku i jednoczednie przedluzenia okresu uzytkowania weiy,
Jest zaglebianie ich w ziemi,

W ZSRR oprecowano kilka wariantéw takich systeméw. W jednym z nich za-~
proponowano ukladanie przewodéw § 20 mm na glebokofci 20 om (nad systemem
korzeniowyn), réwnolegle do rzedéw drzew, Niezawodny okres pracy takiege
systemu trwa 20 -25 lat. Podobna idee wykorzystano w systemie ,Tawrija®,
gdzie przewody ulozone na glebokofol 50 cm majg stuzyé przez 30-50 lat
[29 ,86]. ZbliZone rozwigzania przyjeto we Franoji 1 w USA, gdzie miedzy
innymi w stanie Delaware, Maryland i Wirginia ulozono przewody pod ziemig
o 10 om glebie) niz sigga orka, a zatem na glebokosci 30-35 ca [15,95].
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w 2SRR, W prowadzonych tam w latach 1974 - 1980 badaniach, odnotowano przy
nawadnianiu kroplowym érednio od 5,54 do 6,14 t/ha owocéw, bez nawadniania
tylko 3,78 t/ha [81]. Nie stwierdzomo ré2nicy w przyroicie érednicy pmi
drzew, ale powickszyla sie z 72,5 do 93,6 - 98,9 m sumaryczna dugofé pedéw
Jednorooznych,

Jedyne dotychczas badania w kraju dotyczqce nawadniania kroplowego
wiini prowadzono w Skierniewicach, Kielak [87] otrzymywat z poletek kon-
trolnych, zale2nie od roku, od 1,24 do 1,99 kg owocéw, po zastosowaniu na-
wadniania kroplowego od 1,4 do 2,95 kg/drzewa, Jednoozednie w drugim przy-
padku wystepowalo od 10 do 15 % wieoej zawigqzkéw kwiatowych, a przekrd)
pnia wzrést érednio od 10,7 do 18,7 % (zaleznie od 1lofoi dostarczone} Wo-
dy). ‘
Czerniak [22], stosujqo nawadnianie kroplowe przy trzech sposobach
uprawy miedzyrzedzi, uzyskal w poréwnaniu do drzew nie poddanych temu za-
blegowi, najwickszy przyrost wynoszecy 74,1 ¥ w warunkach ugoru herbicydo-
wego, W przypadku koszenia chemicznego byto 15,5 ¥ wieoe) owocdw wisni, a
mechanicznego - 12,5 ¥, Z innych danych wynika, 2e zaleinie od sposobu
uprawy miedzyrzedzi, otrzymana zwyzka wahala sie od 11,0 do 32,0 % przy
nawadnianiu kroplowym i od 13,0 do 27,5 % przy deszczownianym [23, 149].

W przypadiku Sliw, w literaturze krajowe) i zagranicznej nie udalo sie
natrafié na 2adne informacje dotyczeqoe stosowania tego zabiegu, Jedyne
dostepne Zrédla dotyozyly tylko nawadniania brzoskwis i moreli, Rbéuny te,
fizjologicznie podobne do 41iw, pod wplywem wspomnianego zabiegu dawaly
znaczne przyrosty plonu owocéw, Na jednej z plantacji moreli w Kotlinie
Issyk-Kulskie) (ZSRR) odnotowano zwiekszenie zbioréw z 4,5 t/ha przy na-
wadnianiu bruzdowym,do 15,0 t/ha przy kroplowym [101]. Rozmiary pojedyn-
ozych owoodw wzroslty przecietnie o 20 %,

Przy takich samych systemach nawadniania brzoskwid w Brazylii, plony
owocéw wzrosty z 10,39 do 13,43 - 14,22 t/ha [20]. Masa pojedynczego owocu
zasadniczo nie zmienila sie, liczebnosé natomiast powiekszyla sie z 1418
do 1743 - 1898 sztuk na drzewo. Jakodé owoodw i soku réinila sie nieznacz-
nie, ‘ .

W USA - przy nawadnianiu kroplowym - plon brzoskwirf (zaleinie od roku)
w stosunku do drzew nienawadnianych wzrést od 20,0 do 67,0 ¥, za$ srednioa
owocéw w granicach 10,0-11,0 % [23].

KuXow [90] przytacza badania wZoskie, ktére odnotowujq przyrost plomu
0 1,7 t/ha w stosumku do deszczowania, ale zmniejszenie o 1,5 t/ha w po-

réwnaniu do nawadniania bruzdowego,
) Wiqkszoéé opublikowane) do tej pory literatury dotyczace) zastosowania
systemu w sadach,ogranioza sig¢ do nawadniania jabloni, Prowadzomo przy tym
szerokie badania obejmujgqce nie tylko plonowanie, lecz wplyw nawadniania
na jego jako$é, fizjologie drzewa, rozwédj systemu korzeniowego i przyrosty
pedéw, Dane te jednak nie zawsze sq poréwnywalne z naszymi wynikami, gdy2
poohodzg w wiekszofci z krajéw o klimaoie suchym, w ktérym drzewa moge
rosngé 1 owocowaé Jedynie dzigki nawadnianiu, Publikacje te dotyoze zatem
najczescie) poréwnania sposobu kroplowego z irnmymi metodami powierzchnio-



1%

wyni, gtéwnie z bruzdowym i deszczownianym, Natomiast w warunkech klima-
tyoznych zbliZonych do polskich, plony uzyskane w wyniku nawadniania po-
réwnywano z otrzymywanyml bez zastosowania tego zabiegu.

Dodwiadczenia przeprowadzone w wielu krajach dowodzq, 12 z powodzeniem
moZna nawadniaé tg metodq drzewa dopiero co posadzone, Jak tez Ju: owocu~
Jqce. Przykladowo, w poréwnaniu do immych metod, w przypadku mXodych drzew
obserwowano bardziej intensywne rozrastanie sig¢ korony z wigkszg 1lodciy
pedéw [4, 94 , 140],

Oriel i Siemasz [112] przedstawiajq wyniki prowadzonych na  Ukreainie
4-letnich badafi, v ktéryoh poréwnywali nawadnianie kroplowe z deszczownia-
nym i bruzdowym. Zanotowali przyrosty pedéw wigksze o 40-70 % ni2 przy
deszczownianym i 1,5 raza wieksze ni2 przy nawadnianiu bruzdowym, Ponadto
o 2 late predzej w przypadku metody kroplowe] nastqpilo owocowanie drzew,
a lgczny plon jablek za ten okres wyniést 35,9 t/ha, ¥ dalszych juz latach
$redni zbidér owocéw ulegl wyrdwnaniu, ksztattujgoc sie w graniocach
21,5« 22,0 t/ha, jedynie przy nawadnianiu bruzdowym wynosit 17,3 t/ha.

¥ innym dodwiadczeniu prowsdzonym w latach 1983 ~ 1985 w rejonie Ros-
towa (ZSRR), badano wplyw mawadniania przy zastosowaniu zmiennej 1lofci e~
niteréw na jedno drzewo [58]. Najwy2sze przyrosty owocéw siegajgoe
7,82 t/ha w stosunku do obiektéw nie nawadnianych, uzyskano przy wykorzys-
tywaniu 2«3 emiteréw na drzewo, Zastosowanie tylko jednego takiego wurzg-
dzenia dawalo frednis zwytke siggajaca jedynie 1,78 t/ha, Najbardziej eko-
nomiozne okazaXo sie instalowanie dwéch emiterdw, zaoZonych w odlegtofci
0,5 m od pnia drzewa,

¥ warmkach Moldawii Batcatu [6] stosujac nawadnianie deszczowniane
otrzyml 28,26 t/ha, za# przy kroplowys 31,86 t/ha., Wyniki te sg zbliione
do rezultatéw wielu innych dodwiadczeri prowadzonych w ZSRR, gdzie przyros-
ty plonu jablek siggaty 20,0 % [90,165].

Wedlug opinii naukowcéw z centrum naukowo-badawczego stanu Waszyngton
(UsA), wpiyw nawadniania kroplowego na wzrost i rozwéj jabloni zaozyna sie
ujawniaé szozegllnie od trzeciego roku po posadzeniu [126]. ¥ poréwnaniu z
deszozoweniem obserwuje si¢ bardziej zwarte korony, lgczna dlugodé przy-
rostéw pedéw bywa nieco mniejsza, ale za to Jest ich wieoe). Drzewa nawad-
niane kroplowo zaczynaly kwitngé w trzecim roku, owocowa$ natomiast w
czwartym od posadzenia, Przy deszozowaniu zbiory jablek rozpoczynano o dwa
lats péiniej. ¥ ésmym roku na obiektach nawadnianych kroplowo zbierano
drednio 66,0 kg jablek z drzewa, na deszczowanych natomiast od 33,5 do
42,5 kg (zale2nie od dawek wody). Masa pojedynczego owocu byXs w obu przy-
padiach taks ssma, zad nieznacznie wyZszy poziom cukréw notowano przy na-
wadnianiu kroplowym,

Podobnie korzystny wplyw tego zabiegu na plonowanie jablek i rozwé}
drzew odnotowano réwniez w innych badan:laeh prowadzonych w tym kraju [42,
43,95,106 ,126].

¥ latach 1967 -~ 1980 prowadzono w Izraelu dodwiadczenia, w ktérych wy-
konano dokladns analize plonowania pigciu odmisn jabloni deazozowanych 1
messadnianych kroplowo [2]. ¥ badaniach tych miedzy imnymi codziennle mie-
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rzono obwody pojedynczych owocéw, Analiza danych wykazala, 2e plon lepie}
koreluje z liczbg owocéw na drzewie ni2 z ich rozaiarami, Przy zapewnieniu
optymalnego uwilgotnienia gleby, masa owocéw w czasie wegetacji powigkszala
sie¢ liniowo, Dla ka2dej odmiany wykonano po dwa wykresy wzrostu owoodw?
Jeden przy plonowaniu drednim, drugi przy urodzaju maksymelnym, Za pomocs
wykreséw moina prognozowaé rozmiar owocéw przy zbiorze, ich plon i liozebe
noéé, Poza tym w sadach produkcyjnych juz od paru lat steruje sie nawad-
nianiem poprzez codzienne pomiary wzrostu owoodw,

W sadach Buigarii w poréwnaniu do imnych metod powierzchniowych, przy-
rosty plonéw wynoszsg érednio od 25,0 do 50,0 % [49], Natomiast w Austrii
system kroplowy z powodzeniem wykorzystuje si¢ w nowoczesnych sadach przy
zageszcozonym obsadzeniu drzew (2000 - 2500 szt,/ha). Dzigki temu zabiegowi,
plony w pordwnaniu do nie nawadnianych wzrosly od 20,0 do 60,0 ", przy .
jednoczesnej poprawie jakodci owocéw [163]. *

Nawadnianie kroplowe w warunkach dofé wilgotnego klimatu Holandii po=-
prewia 2ywotnodé zasadzer jabtoni i przyspiesza rozrost pedéw o 30-40 ¥
{26 , 28], W sadzie produkcyjnym uzyskiwano o 30 =40 % wigce jabiek  ni2
bez nawadniania, charakteryzujqcych sie¢ lepszg Jakodcig owocdw - dzigkd
wigkszym rozmiarom i intensywniejszej barwie, co pozwalaXo na uzyakimie
korzystnie)szej ceny.

Za uzasadniony uwaza si¢ omawiany zabieg w RFN, gdzie érednie opady
zblizone sq do 650 mm w ciggu roku [133]., W jednym z przeprowadzonych do-
dwiadozed Sredni wzrost plonéw szedciu odmian modyoh jaboni wyniést
19,0 %, a roczny przyrost pedéw byk wiekszy o 33,0 ¥. Na innym obiekcie
badawczym notowano roczny przyrost drednic pedéw z 7,13 dc 9,05 mm, a diu-
go8é z bh,7 do 45,5 cm § liczebnodé z 15 do 19,9 sztuk [132], Udziar Jab-
tek o érednicy 70 - 80 mm zmniejszy: sig v plonie z 31,6 do 24,1 %, prze-
kraczajgqcych zaé 80 mm powigkszyt sie¢ z 60,7 do 66,1 %,

Zachecajgqoe wyniki stosowania nawadniania kroplowego odnotowano te: w
sadach Wielkiej Brytanii [74,92] 1 Francji [70], gdzie poza wzrostem plo=
néw poprawila sig tez jakoié owocéw. Ponadto we Francji po S-letnim nawad-
nisniu 14-letnich drzew posadzonych na glebie sredniozwigzlej i w rozsta-
wach &4 x2,5 m, w odlegtodci 0,5 m od emitera (dwa emitery na drzewo) sys-
tem korzeéniowy jabioni byl taki sem jak na poletkach kontrolnych,

W naszym kraju prowadzono do tej pory niewiele badad nad zastosowaniem
nawadniania kroplowego w sadach jabtoniowych, Najbardziej kompleksowe do=
Swiadczenia prowadzil Pacholak [113], ktéry nawadnial trzy odmiany jabZoni
w RZD Przybroda k/Poznanja, W stosunku do obiektéw kontrolnych (bez nawad-
niania), uzyskal on éredni przyrost plonéw o 23,09 %, a w latach suchych
osiggnat nawet 52,2 %, Na obiektach deszczowanych przyrost zbiordéw wyniés:
21,55 %, a v latach suchych, zalezinie od odmiany, az 61,4 %, W znacznyn
stopniu zwigkszyla si¢ wmasa pojedynczego owocu, W pierwszym przypadku
wzrosla ona z 94,9 do 137,1 g, v drugim do 138,9 g. Zawartodé ekstraktu
zmniejszyla sie jednsk odpowiednio z 15,3 % do 12,7 %. '

W imme) publikacji ten sl autor [117] przedstawia wyniki badad z tego
sadu, obejmujqce lata 1978 -1985, Okazuje si¢, 12 w stosunku do drzew nie
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nawadnianych, po wprowadzeniu nawadnianis kroplowego uzyskano Srednio )
12,1 % wiecej jablek, przy deszczowaniu zad o 12,0 %.

Réwnie2 zastosowanie nawadnienia kroplowego w sadzie produkeyinym rol-
nika indywiduslnego w Przyborowicach,dalo plon jablek réinych odmian wy2-
szy grednio o 20,0 % [82].
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padku przedlutajgoego si¢ okresu bezopadowego, przerwy uqdzyntuddnhnlm
wynosily, zaleinie od rofliny i gleby, od 2 do 3 dni, Zale2nie od “wiosen-
nego potencjaiu wodnego gledy, zabieg ten najczefcie] rozpoczyneno jut w
potowie naja (lata 1981, 1983, 1985), a jeden raz w pierwszych dntach
czerwoa (rok 1962),

Zakres preac badawcgzych podporzadkowano produkcyjnemu charekterowi sa-
du, nad ktérym nadzér merytorycany sprawowal Instytut Sadownioctwp 1 Kwia-
ciarstwva w Skierniewicach, Nawozenie ustalanc wg wskazad Stacji Chemiczno-
-Rolnicze], wykonujgoe) badania zasobmodci gleby oraz zawartolci poszcze-
géinych skiadnikéw chemicznych w lifciach drzew, Sted tez dawki i rodza)
zastosowanych nawozéw byly w kolejnych latach zréinicowane (tabd,2).

Ochrong fitosaniternq prowadzono w sadzie stosownie do potrzeb w danym
roku oraz zaleocef pracownikéw naukowych ISK w Skierniewicach.

Zbioru owoolw, niezalefnie od rodzaju i odmiany, dokonywano sawsze W
dwu rzutach, przy ozym terminy ustalalo kierdimictwo sadu.

Badajgc wplyv mawadniania kroplowego ma plonowanie drzew okrefilanc:

a) wiénie
- plon owocéw w t/ha,
- masg 100 sztuk owoolw v g,
= masq 100 sztuk pestek v g,
- stosunsk masy pestek do masy oweodw w %,
© = 1iczetunods owoodw w szt/drzeva,
- przyrosty diugodoi pedéw jedmoroocsnych w om,
- przyrosty grubodci pedéw jedmorocznych v mm,
b) #liwy
- plen owooéw w t/ha,
- masq pojedynczego owoou ¥ g,
- liozedmodé owocéw-w szt/drzevs,
- przyrosty diugodci pedéw jedmorooznych w om,
~ przyrosty grubofci pedéw jednorooznych w mm,
c) jablemie
- plon owoolw w t/ha,
= Basq pojedynczego owoou W g,
-~ 1iczetmodé owocéw w szt/drzewe,
- pozion cukréw prostych v %,
- pozion sacharozy.w %,
- pozion cukréw ogélem w %,
- sawartodé witaminy C v ag¥,
- gsawartodé suchej masy v %,
- prayrosty diugofoci peddw jednorocznych v om,
- przyrosty grubofci pedéw jednoroozmych w mm.

Powierschnta poletek do zbiora w puyp.am viai wynosita 70 a?, éliv
96 22, natomiast jabZoni 40 »2,

Liczebno#é owoodw £1liw 1 jJabloni okreflanc w drodze mcneunn
wesystkich owoodw z poletka, mase¢ zaé z podzsielenia plomu przez  liczed-
noéé, ¥ przypedku widni okreélono jg £ plonu i masy 1000 sztuk owoodw,
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Badanie poziomu poszczegdélnych skiadnikéw w owocach prowadzono naste~
pujacymi metodami:
8) witamina C v ng¥% - metods Tillmensa, _
b) cukry w % - metods kolorymetryczng podang przez Talburta 4 Saitha
01571,
©0) sucha masa w % - metods suszarkows.
Do préb brano po 5 jablek z kaizdego drzewa, analizy wykonano liqdzy
7 a 10 dniem od zbioru owocdw,
Przyrosty pedéw okrollono dokomujqc dokladnych pomiaréw 50 sztuk w
kaz2dym powtérzeniu,
Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji i wyliczono NUR, a nntgp-
nie okrcllono korelacje liniowe poszozegélnych czymikéw,






3. VARUNKI KLIMATYCZNO-GLEBOWE

Teren, na ktérym zalozono sad, usytuowany w dzielnicy klimetyczne}
érodkowe), zaliozyé moina do péinocno-zachodniego krafica Kujaw, Obszar ten
charakteryzuje si¢ stosunkowo niskim opadem rooznym. VWedtug notowas stacji
tabiszyn za lata 1981-1930 wynosit on 486 mm, przy éredniej temperaturze
roozne) z lat 1954-1961 7,9°c. Notuje siq tu przecigtnie 40 dnt pogodnyoh,
142 pochmurne, 0 - 50 mrofnych i od 100 do 110 z przymrozksmi, Czas trwa-
nia pokrywy dnieine) wynosi 30 ~60 dni, czestotliwoéé opadu gradowego jest
wzglednie mala, Przewazajq wiatry z kierumkéw zachodnich, a diugoéé okresu

wegetacyjnego wmosi 210 = 215 dni, Jego poczqtek przypsda na I dekade
kvietnia, konfiec na I dok.dg listopada, Roboty polowe zaczyna siq w III de~
kedzie marca.

Obiekt lezy v zasiqgu zlewni III rzqdu rzeki Noteci, wody powierzche
niowe spiywa)s bezpodrednio do nieJ cizkami statymi lud okresowymi., Grunty
gospodarstwa potozone sg ma przejiciu z réwniny nadnoteckie) do wysoczyzny
morenowej, © lagodnya sklonie potudniowo-wschivdnim, Przewazajgca 1ch czqéé
lezy jJuz ma wysoczyznie o rzefbie niskofalisteJ.

Sad posadzono na glebach powych, \rytvononyeh Z piasku gliniastego na
glinie lekkie) bqdf srednie), zakwalifikowasiych do IIIa (£liwy) lud IVa
(jablonie i wifnie) klasy bonitacyjnej. Szozegétowy opia morfelogiczny
przedstavia siq nastepujqoo: . ’

odkrywka I - widnie
typ:  gleba plowa,
podtyp: glebe plowa wiafciwa,
rodzaj: gleba wytworzona z piasku stabo glinigstego na glinie zvalowe],
zalegajqoe] érednio gigboko,
klesa bonitacyjna: IVa,
kompleks przydatnoéci rolnicze): tytni dobry, Y
poziomy:
0 -2 om A, - poziom préchnioczny,
barwa Jasnoszarobrunatna,
piasek siabogliniasty,
. strukturs siabogruzelkowata;
2540 om A; - poziom przesywania,
barwa slomkowozélta,
piasek lufny,
: struktura bezagregatowa;
40~-60'om Bt - poziom waycia,
: barwa brunntm, .
glina piuzoxym pylasta,
struktura orzechowata;






57-82 om A,Bt - "poziom przemycia z cechami wamycia,
barwa Jasnoszara plus soczewki barwy drunatneJ,
plasek gliniasty lekki pylasty,
struktura orzechowatas
82-112 om C -~ skala macierzysta,
barva brunatna, '
glina piaszozysta pylastas,
struktura orzechowata.

Skiad mechaniczny 1 pojemnosé wodng gled przedstaviono v tabeli 3.

Z przeprowadzonel analizy chemicznej gleby 1 1lidci wynikale, 12 odozyn
pH v 1n KC1 wehal sie w grenicach od 4,5 (Jablonie) do 6,4 (S1liwy) - %a-
bela 4, Zavartodé P, K 4 Ca oceniano nma umiarkowang do optymalnej, zasob-
noéé w Mg znajdowata siq w mniskich lub bardzo niskich granicach,

Rozklad opadéw i tempérstur powistrza przedstawiono w oparciu o noto=
wania posterunku cobserwacyjnego we Frydrychowie (IMUZ), Podozas pigeiu lat
trvenia dodwiadozenis, stosunkowo nejkorzystniejsze dla roflin byty lata
1981 1 1964 (tab, 5 & 6). W tych latach suma opadéw atmosferycznyoh w o=
kresie wegetacyjnym zblizala si¢ do 4redniej wieloletniej. Mnie) korzystny
byz ich rozklad w poszozegSlnych miesigcach. W 1961 roku az &7 ¥ opadéw
calego okresu wegstacyjnego spadio w lipcu, natomiast suchy byl kwieciesf,
m} 1 wrzesied. Ponadto wspomnisny rok naleiy uzneé za bardzo zimmy, gdyt
Jedynie ma) zaliczyé mo2na do oiepiych (o 0,7°C temperstura powietrza wyt-
s2a od éredniej). Pozostale miesigce charakteryzowsly si¢  tempersturami
nitszyni, w tym kviecier 1 sierpiefi o okoto 1°C., Podobne anomelia obserwo-
wano réwniez w 1984 roku, chociai a2 trzy miesigce charskteryzowaly sie
wzgledng obfitofciy opedéw atmosferycznyoh (meJ, czerwies 1 1ipiec). Okre-
sowe ich niedobory notowano w kwietniu 1 sierpniu, Pod wzgledem temperatur
powietrza byl to rok niekorzystny dla roflin. Po clsplym kwietniu 1 prze-
cietnym maju, prayszedt bardzo chlodny ozerwiec, a nastepnie lipiec, Nalely
saznaczyé, 12 wladnie w okresie kwitnienia drzew (od 7 do 14 maje) pojawi-
1a si¢ fala przysmrozkdéw, ktéra w dniach 9 1 10 maje przyniosia obniZenie
temperatury do ~ 3,4 1 -3,3°C, Spowodowala ona silne przemarznigoie iwia-
téw, a na niektérych drzewach nawet calkowite ich zniszozenie  (lokalne
obtnitenia terenowe), Sierpief charakteryzowal sig wysokimi temperstureaami,
wrzesiefl byt zblitony do érednich wieloletnich. )

Pod wzgledem 1lofci opadéw za bardzo zie dla roflin mofna by teore-
tyoznie uznaé lata 1962 1 1983. W plerwszym z nich, Jedynie w maju opady o~
siggnely wieloletnig wertofé przeciqtng. We wszystkich pozostatych miesig-
cach okresu wegetacyjnego w obu latach bylo bardzo sucho, a odchyXki od
frednie) si¢galy 30-50 mm, W calym okresie wegetacyjnym w 1962 roku sped-
2o zaledwie 165,6 mm opadéw, a w nastepnyn 165,0 mm, Dla odmiany w obu lae
tach bylo bardzo ciep2o. SzozegSlnie gorgcy byl 1983 .rok, gdzie we wszyste
kich miesiqcach temperstura powietrza przekraczala irednig wartodé wielo-
letniy.

Tak w 1982 Jak 1 1983 roku notowano réwniez najwieksze niedosyty wil-
gotnofci powietrza (tab. 7).
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Tabela 8
Table 8

Optymsalne opady roczne w ma £ ich niedodory
wedlug Kemmere 1 Schulza [144] dla rejomu Lubostronie
L4 .

Optimal annual reinfalls in sm and their defficiency caloulated
according to Kemmer and Schulz [144] for Lubostrod region

Srednio
c:‘l"'“"‘ 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1972196
ture: 1972 ~ 1986
‘Opedy optymslne - Rainfalls
Widnie R
Tart cherries “79. h99 539 73 hes 495
811 :
- et 656 | 689 | 748 | 62k | 669 677
anl::io . 617 | . 646 698 591 628 636
Niedobory opadéw - Defficiency

Widni : :
Tart oherries 9 | =192 | 187 7 | ke +8
81wy -128 | -382 | -396 | -104 +4 -190
Jeblonie -89 | -339 | -345 -7 +h5 -149




4, WYNIKI BADAR I ICH OMOWIENIE

4,1, Plonowanie widni cv, ‘RLutéwka’

Plony owooéw, jakie zebrano w posgczegSlnych latach, byly silnie zréz-
nicowane, przy czym najwy’sze notowano w najsuchszym 1983 roku . (tab.9).
Newadnianie kroplowe w pordéwnaniu do poletek nie nawadnianych, oorooznie
dawalo istotny przyrost zbiordw, ktére w okresie 5 lat okazaly sie wy2isze
drednio o 25,1 % (2,32 t/ha). Najwigksze ré2nice wystapily w ciggu plerw
szych trzech lat badafi, co bylo zbieZne z niskiai opadami atmosferyoznymi
w okresie wegetacyjnya. PrzykXadowo w roku 1981 pod wplywem navadniania
kroplowego zanotowano zwyzke plonu wiéni o 3,16 t/ha, tj. 0 50 %, zaf w
1983 roku o 3,66 t/ha, co dao 24,7 % przyrostu, Najmniejszy uzyskano w-
roku 1984, gdyz wyniéat on 0,48 t/ha, czyli byt to wzrost o 4,7 ¥. Ogélnie
moZna przyjaé, 12 poza wyjqtkowym 1983 rokiem pod wplywem nawadniania
kroplowego uzyskano stabilizacje plonu wisdni w granicach 10 t/ha,

Niezaleinie od wy2szych zbioréw, wspouniany zabieg wplynat istotnie mna
zmiany w fredniej masie 100 sztuk owocéw, Najwyisza réinica wynoszgca
57,5 g (0 15,3 %) wystqpila w 1983 roku, najmiejsza zaf w 1982 1 1964 ro-
ku - odpowiednio o 25,0 1 25,2 g (5,4 1 5,6 %). Srednio w czasie 5 1lat
trwania dofwiadczenla masa 100 sztuk owocséw z poletek nawadnianych  byka
wicksza o 34,5 g, co stanowilo 7,6 %,

Nie zaobserwowano takiego zwiazku w zbadane] masie 100 sztuk pestek,
mimo {2 drednio w okresie 1981 - 1985 okazaly sie cne nieznacenie cigisze
(o 0,38 g) z oblektéw nawadnienych kroplowo, W poszozegéinych latach wys-
te¢powaly Jednak duie zmiany, niezaleinie od sumy opadéw w okresie wegeta-
cyjuym. Swiadozy o tym fakt, Ze pod wplywem nawadniania w jednym  suchym
roku (1982) mese 100 sztuk pestek byla nizsza o 1,62 g, w drugim zaf
(1983) - o 2,02 g wyisza,

Dla znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy nawadnianie nie zwigksza
czasem masy owocu kosztem giéwnie przyrostu masy pestek, obliczono ich
procentowy stosunek w plonie. Okezaio si¢, 12 we wszystkich latach zabieg
ten przyniésl zmniejszenie udzialu pestek, przy ozym w latach 1983 1 1984
byla to ré2nica istotna, Natomiast w calym okresie badasf nawednianie przy-
czynilo si¢ do istotnego obniZenie tego wskaZnika przecigtnie o 6,0 %. )

Liczebnoéé owocéw ré2nila si¢ istotnie o 14,8 ¥ na korzyéé drzew ma-
wadnianych 1 okazata si¢ miarg dof€ ciekaws. Wskazuje bowiem na to, 12
podczas trzech lat badad przyrost plonu owoodw odbywal sigq giéwnie w dro-
dze zdecydowanie wyiszej ich liczebnoSci na drzewach, w 1983 roku giéwnie
dzieki zwickszone) masie pojedynczych owocéw niz liczebnofci, za w roku
1984 wylacznie poprzez przyrost tejze masy,
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38
42, Plonowenie £liw

4,2,1, Plonowanie ov, ‘Jerozolimka’

Nawadnianie kroplowe £liw tej odmiany wplynglo na bardzo istotng pod-
wy2ke plonu owoodw, ktéra w stosunku do drzew nie nawadnianych’ " wynios2a
frednio 2,64 t/ha (tab,12). V ciggu pierwszych trzech lat badat,plon Aliw
wykazywal bardzo silng tendencje wzrostows, po czym nastgpilo wyreine za=
zamanie sig¢ wysokodol zbioréw. Najwigce] owocéw zebrano w 1983 roku, wtedy
to na obiektach nawadnianych uzyskano 29,91 t/ha, na kontrolnych zaé

22,67 t/ha (wzrost o 33,1 X). Najniisze plony byly w 1981 roku, Jednak
biorqe pod uwage fakt, i2 drzewa te posadzono w 1976 roku, mo2na uznaé Je
za bliskie normy. Na uwage zasluguje silna coroozna reakoja ov, ‘Jerozolim-
X’ nawadnianie, bowiem zwyzka plonéw zawsze byla wysoka i wahala sie
od 17,3 % (1985 rok) do 42,8 % (1981 rok).

Masa pojedynozego owoou, mimo potwierdzenia przez analize statystyoczna,
12 byla to réznica istotna, pod wplywem nawadniania kroplowego powigkszyZa
8lq frednio jedynie o 3,3 %. Jak nalesalo siq spodziewaé, przy rekordowych
zbiorach w 1983 roku owoce ze wszystkich poletek charakteryzowaly sig¢ naj-
mniajszq masq, przy ozym nawadnienie nie mialo 2adnego wpkywu na jaj zrég-
nicowanie, Z tabell 12 wynika, i2 najdorodniajsze owoce zebrano w m:)ﬂl-
gotniejszyn 1985 roku, jednak przy niZszym plonie ogélnym,

Odmiennie ksztaltowala sie liczebnofé owoodw, ktéra na obiektach na-
wadnianych istotnie wzrosia frednio o 32,9 %¥. W pierwszych dwéch latach
plon owocéw zwigkaszat smie po czeSol poprzez przyrost ich frednia) masy,
gtéwnie jednak w drodze wigkszej liczebnodci. W pozostazyoh trzech latach
baderi przyrost ten nastapil wyXgqoznie tg drugg drogy. 7

Analizs statystyczna dowiodla, i2 nawadnianie kroplowe misto istotny
wplyw na ksztaltowanie sie¢ przyrostéw pedéw, ktére w pordwnaniu do  drzew
pa poletkach kontroluych byly dtussze o 7,0 ¥ i grubsze o 9,2 ¥ (tab,13).
Nejsilniej na .wsposniany zebieg zareagowsly £liwy cv, ‘Jerozolimka® v
pierwszym roku badas,

Ze wapSiczymnikéw korelacji liniowych zamieszoxzonych w tabell 14 wyni-
ka, 12 plon byl wyrsfnie skorelowany Jedynie z liczebmodoly owocdw,
¥ przypadku pozostalych cech, chocie2 zaleznodé liniowa okazala ale¢ niska,
t0 jednak uprzednio wspominana ansliza wariancji potwierdzila istotny
‘wplyw omawisnego ozynnikes, Z kolel masa pojedynczego owocu okszaia sig¢ u~
Jesmie skorelowana z plonem, za$ liczebnoi€ dodatnio.

4,2,2, Plonowanie ov, ‘Ruth Gersteter’

S1iwy tej odmiany reagowaly na nawadnianie kroplowe w duzo stabszym
stopniu, ni2 £liwy odmiany ‘Jerozolimka’, co przajewiato sie giéwmie
mniejszym przyrostem plonéw (tab.15).
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WspSlozynniks korelacji liniowych
dla £1liw ov, ‘Jerozolimka’ w latach 1981 - 1985

Linear correlation coefficients for plum trees

Tabela 13
Table 13
Przyrosty pedéw cv, ‘Jerozolimka’ w latach 1981 - 1985
‘Terozolimka’ shoot growth in 1981 - 1985
Badane
cechy Anelizowany Sred-|Ré2nica
?“Mn,d Anmlyzed 19681 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | nio |p;reen.
. rac~ Mean | ence
teristios factor _
0 69,50]90,75|65,50|89,25 | 34,35 69,87
Preyrosty w 81,25|94,25|70,00|91,75{38,53|75,16(+ 7,0%
dlugofci | Istotnodé dla:
pedéw w cm| Significance for:
§h°°t - m:%;::‘ M} x|} x x x - x=
growth interakeji
inen - mtmctgon € x=x )
- (3 | 4,38 3,3| 3,79] 2,05 6,33 1,26
————— L B R R R R R R I I R e T el o)
Przyro 0 5,651 6,50] 5,77] 5,52| 5,07 5,70
plie 44 v 6.43| 7,33| 6,07| 5,82| 5.50| 6.23|+ 9,2%
pedéw v mm| Istotnodé dla:
Shoot Signiticance for:
thickness Ml = x - x xx xx
in mm (2) x
(3) | o0,48] 0,75| 0,43] 0,22] 0,24] O,14[
Tabela 14

Table 1

“Jerozolimka’ in 1981 = 1965

o e o pre
80 owoou pedéw | pedéw
savion 11014 |4 Hingle | Jombr, | dungth | endoimens
'1';:::%:::' 1,000 | 0,153} 0,072 | 0,119 | 0,126 | 0,383
;}:'de | 0,153 | 1,000| -0,315 | 0,989 | ~0,067 | =0,043
Mase pojedynozego owocul 0,072 |-0,315| 1,000 | -0,434 | 0,636 | -0,399
o e 0,119 | 0,989| ~0,43% | 1,000 | -0,007 | 0,180
mﬁnﬁ‘“@ﬁt{“" 0,126 |-0,067| -0,636 | -0,007 | 1,000 | 0,603
mhﬁ‘.’:ﬁ";&‘éﬁ' 0,383 |-0,043| -0,399 | o,ci8 | 0,603 | 1,000
m 53.:::?“ n = 4o, .g%; 0,05 = 0,3044, Zon 0,01 = -0,3932
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~ Z poletek poddsnych nawadnianiu kroplowemu uzyskano za cztery lata ba-
das frednio 8,08 t/ha, zaé z nie nawadnianych 7,08 t/ha (istotny przyrost
o 14,1 %), Wigksze zwy2ki notowano w trzech ostatnich latach, przy czym w
Jatach 1982 1 1964 przekraczaly one 20 ¥ (odpowiednio 24,0 1 20,1 %).

Zasadniczo najsilnie) vp!yﬁ nawadnienia kroplowego przejawial sie w
powiekszaniu Srednie) masy pojedynczego owocu. Zanotowano tuta) mianowicie
istotny wzrost z 31,13 do 34,49 g, tj. o 10,8 %, Najwigksze zréinicovanie
otrzymano réwniez w latach 1962 1 1964, mniejsze natomiast w obu pozosta-
tych latach.

LiczebnoSé owocéw na drzewach nawadnianych i nienswadnianych ulegla
zréznicowaniu jedynie w znikomym stopniu (frednio o 3,3 %). Brek istotnych
réznic obserwowano szczegblnie w latach 1981 1 1983, 'co bylo zbie2ne ze
wspomniang wyzej tendencjq w przypadku masy pojedynczego owocu, Okazazo
si¢ ponadto, 2e przyrost plonéw nastepil gtéwnie poprzez powigkszenie. sie¢
wspomniane] masy, czyll odwrotme, ni2z to miato miejsce w omawiane] wezef-
niej odmianie, , .

W bardziej wyréwnany spoasb w poszczegélunych latach zareagowals na na=
wadnianie cv. ‘Ruth Gersteter’ w przypadku przyrostéw pedéw (tab,16), Diu-
gosci ich bowiem powiekszyly sig¢ Srednio z 72,73 do 79,19 cm (o 8,9 %),
grubosci natomiast z 6,07 do 6,67 m (o0 9,9 X). ¥ obu przypadkach byty to
ré2nice istotne, .

Tabele 16
Table 16

Przyrosty pedéw £1iw cv. ‘Ruth Gersteter’ w latach 1961 - 1964
Plum trees ‘Ruth Gersteter’ shoots growth in 1961 - 1984

Badane
Analizowany
cechy cz Kk 4 o|R62nica
Examined m’;ym:ed 1961 | 1982 | 1983 | 1984 [STOdd0) b ere
charac- ence
teristics factor
0 69,00 | 90,75 | 67,25 | 64,00 72,75
w 77,00 | 94,50 | 74,50 | 79,75 | 79,19 | + 8,9%
Prayrosty | Istotnosé dia:
peddw w om §13niﬁoance for:
Shoots - 2‘,.,‘!;:‘,‘{‘1’3,11‘ (1] x x x | = | =
P interakecdi
erake,
{: om < interaction (2) xx
- "L‘s’% 3| 2,25} 2,72| o,80] 2,72| 0,77
e o s o s ) e @ e e S S o A o e e e el e o e e ae e e e En s e = e W P T o -
0 6,12 6,65| 5,70] 5,82 6,07
e e d W 6.65| 7.03| 6,55| 6,47 667 |+9,9%
pedéw w mmf Istotnosé dla:
Shoots Significance for:
thickness M| - - x x xx
in nnh S -
(3| o,60f 0,57| 0,53| 0,49 | 0,19













Tabela 20

Table

Niektére cechy owocdw cv. ‘Melba’ w latach 1982- 1984
Some charecteristics of ‘Melba’ fruit in 1982 -1984

20

Badane cechy Analizowany - Sred- |R62nica
Examined czymik 1982 | 1983 | 1984 | DIO pyprer.
characteristics Analyzed factor Mean | ence
o 4,875| 4,980| 5,175| 4,967
W 4,800| 4,425 5,175] 4,800|- 3,5%
Istotnoéé dla:
Significance for:
Cukry proste w % nawadniania 0
‘Simple sugar in % | irrigation
- interakojd (. -
interaction
- '1‘};’3 (3) | o,540| 0,865| 0,536] 0,258
. of = - = = ow o= o = i R A N . X X e
) 0 2,100| 1,875] 2,150] 2,042
w 2,075| 2,025| 2,075| 2,058|+ 0,8%
Sacharoza w % Istotnodé dla:
Significance for:
Saccharose in % (1) - - - -
- (2 -
(3) | o0,457| o,276| 0,376] 0,205
e = e - - - e e - = - we = e - A B R R IE R S
0 6,975| 6,475| 7,325| 6,925
W 6.875| 6,400| 7,2%0| 6,842 1,2%
Culry ogétem Istotnoéé dla:
Significance fors
Total sugars ™| - - - -
(2) -
(3)| 0,536] 0,904| 0,272] 0,257 i
- 0 12,525|11,175111,875]11,858
w 11,300| 8,050|10,775]110,042]- 18,1.%
Witamina C w ng/% | Istotnodé dlas
Signiticance fors:
Vitamin C in ng/% W - - - x
(2) -
3| 2,557 4,315| 2,208} 1,299
0 13,575] 14,250|13,525{13,783
w 13,225|13,550{12,900{13,225|- 4,2%
Sueha masa w % Istotnodéé dla:
Significance for:
Dry matter in % (1) - - - x
(2) -
(3] 1,506 1,266] 0,628] 0,490




AT

‘Wplyw nawadniania kroplowego na zmiany liczebnodci owocéw na drzewach
poszezegélnych obiektéw nie byl wysoki, choclaz statystycznie udowodniony
(0 5,7 %). Zasadniczo jednak zauwazalne réZnice wystapily jedynie w roku
1981 {wigce] o 29,0 %¥), w dwu ostatnich latach notowano wzrost o 7,3 - 1
7,8 %, natomiast w suchych latach 1982 1 1983 liczebnod¢ praktycznie sie
nie zmienila; ' -

Przeprowadzona analiza chemiczna owocéw na zawartoSé cukréw prostych i
sacharozy wykazala, i2 nawadnianie kroplowe w stosunku do obiektéw nie na-
wadnianych nie przynioslo istotnych zmian (tab.20), Niemnie) nleco wigce]
cukréw prostych notowano w owocach z poletek kontrolnych, przy czym Jedy-
nie w roku 1983 (rok suchy), byla to réinica zauwa2alna. Zawartosé sacharo-
zy nle wykazywala 2adnej zale2nosci. od nawadniania, gdy2 w roku 1983 przy-
kadowo oiazala sie wieksza w owocach z drzew poadanych temu zablegowi,
za$ w latach 1982 1 1984 jej poziom uksztaltowal sie zupelnie odwrotnie.

Stosunkowo najwyraZnie) zaznaczyt si¢ poziom witaminy C, ktére w  is-
totny sposéd ulegla zmnie)szeniu w stosunku do owocéw z drzew nle nawad-
nlanych (przecigtnie o 18,1 X). W podobny sposéb ulozyla si¢ tet Zawar-
- to#é suche) masy (mie) o 4,2 %),

Tebela 21
Table 21
Przyrosty pedéw cv, ‘Melba’ w latach 1§e1 - 1985
‘Melba’ tree shoots growth in 1981 - 1985
Badane
cechy An:lz;fmo:;ny - Sred-~}Rétnice
Examined 19681 | 1982 | 1963 | 198k | 1985 | Nio |nieegn.
charac~ Axl :d Mean | ence
teristics
0 - |e1,4 |65,7 |59,4 3 |60,4 6
v 66.6 |70.0 |65.5 |46.5 |65,3 |62,7 |+ 7,3%
:‘;”g:}’ Istotnosé dlas
Ptm" on | Sisnificance for:
nawadniania
ihoot = irrigation (1)} = xx xx - - 0t
growth interakcji :
inca - m.mction (2) ¥
- 1SD (3] 4,7 | 1,9 | 1,6 1,1 | 5,4 | 1,0
]
r' -------------- ol miandiandt sulbeaiendl pllenlb ol il el bl Sl ]
0 4 5,13| 5,07] 5,10| 5,25] 5,11
e v 5.,45| 5,60| 5,60| 5,90 5,78| 5.66|+11,8%
pedéw wmm| Istotnodé dla:
Shoot Significance for: .
gra~
thickness . (1) nical| - xx x - xx
fubs (2) -
(3)| o,50| 0,49} 0,28} 0,47 0,62| 0,14




Przedstawions w tabeli 21 wyniki przyrostéw peddéw jednoroeznyoh wska-
3ujq, iz pod wplywem nmawadniania kroplowegoe w wigkscyn stopniu zamienia sie
grubodé pedéw (Srednie o 11,8 %K), nit diugodé (o 7,3 X). Znemiemne  pray
tym byio, fe w ezterech latach wspomniany zabieg powiqkszal grubodé w gre-
nicach od 0,35 do 0,5 mm, natomiast w 1984 roku az o 0,8 mm, Zupelnie od-
wrotnie ksztaltowaly sig przyrosty diugodci, ktére normalnie avigkszyly
siq od 4,3 do 6,1 om, zaé w 196k rolu na poletkach nawadnianych kroplowo
i kontrolnych ssnotoweno esitkowite ioh zréwmanie.

Z zamiesrezomych w tabeli 22 wspditozymnikéw korelacji liniowych wyni-~
ka, 12 plon owoedw byl dodatnio skoreloweny z liozednofciq owecéw 1 pray-
rostani dtugofel pedéw. Natemiast liniows seleinodé miqdzy plonem a nawad-
nianien ulotyls siq niece pomide] wartofci greniozne].

Tabela 22
Table 22

WspStoxymniki korelacji liniowych
dla jabloni ev, ‘Melba’ w latach 1981 - 1965

'Linear correlation oeefficiests for ‘Melba’ apple tree in 1961 - 1965

Masa po- Prayrost |Przyrost
jedyncze-] Lioczeb-

Nawade diugoéct 31

nianio| FA%R |go owocu| [BC | "peds | pedéw

Irri- | Yield [Weignt of Shoot | Shoot
gation s single| NP0 | length |thickness|

fruit growth | growth

gm;:- 1,000 | 0,2711| 0,13 | 0,051 | 0,250 | 0,609
Plon, 0,211 | 1,000{ 0,011 | 0,762 | 0,658 | 0,045

Masa edynozego OWoOou
Nt ey o manete frurs| 0113 |-0,011[ 1,000 | -0,608 | o,kut | 0,075

Liczebnodé owoodw
nm.r °f m‘t 0,0’1 o.m ‘o.“ 1.“ 0'1& -0,012 ‘

Przyrost dlugobci pedéw
Shoot length b 0,250 | 0,658 O,4kd o./1at 1,000 | 0,071

Prz |
ey el 23] 0,609 | 0,008| -0,075 | -0,012 | 0,071 | 1,000.

Wartofai greaniexznme: dla ala
Boundary velues: n=80, oor Xo,05 = 20,308, oo Xg o1 = 20,3932

4,4,2, Plonowanie ov. ‘MoIntosh”

Drzeva tej odmiany w poréwnaniu do uprzednio omawians), plonowely w po-
szozegélnych latach w spesSh bardzie] wyrémany (tab.23). Najwiqoe) owoedw
zebrano v dwu najsuchszyoh latach, gdzie uwidoocznily sig tez - najwyisze
réinice miqdzy zbiorami z poletek kontrolnych i nawadnianych kroplowo,
Poczynajac od 1981 roku przez trzy kolejne lata z poletek nawadnianych
kroplowo zbierano wiece], edpowiednio e 5,38 t/ha (e 27,9%), 5,34 t/ha
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Tabela 28
Table 28

Niektére cechy owocéw jabloni cv, ‘Spartan’ w latach 1982 - 1984
Some characteristics of ‘Spartan’ apple tree in 1982 -~ 1984

Badane cechy Analizowany Sred- |Ré2nica
Examined czynnik 1982 | 1983 | 1984 | nlo |pypeer.
characteristics. Analyzed factor Mean ence
0 4,075 4,975| 4,900] 4,650
W 4,188| 4,800| 5,213 4,733|+ 1,7%
_ Istotnosé dla: :
Cukry proste w % Significance for:
. hawadniania 1) - - xx -
Simple sugars in %| = irrigation .
- Interakeji (2) -
interaction
- TR (3) | o0,164] 1,700} 0,100 0,406
0 2,575| 1,675| 2,925| 2,392
w 2,013} 1,400] 2,713] 2,042|-17,2%
_Istotnosé dlas
Sacharoza w % Significance for:
Saccharose in % (1) x - - -
(2) -
(3) | 0,397} 1,466] 0,676] 0,394
0 ' 6,650 6,650| 7,825| 7,042
w 6,200} 6,200} 7,925 6,775|- 3,8%
Istotnofé dla:
Cukry ogétem w % | 54 n1¢icance for: R
Total sugars in % (1) x - - xx
(2) -
(3) | o,325] o,588] 0,675| 0,169
0 11,575]10,600} 11,275/ 11,150
_ W 11,325{10,175| 11,300{ 10,933| - 2,0%
Istotnoéé dla: :
Witamina C w mg/% Significance for:
Vitamin C in mg/% (1) - - - -
(2) -
(3) | 1,083| 2,527 0,931| 0,688
0 14,67513,500| 14,687| 14,288
W 15,100|13,025]13,975| 14,033 |~ 1,8%
Istotnosdé dla:
Sucha masa w ¥ Significance for:
Dry matter in % (1) | x - - -
2| -
(3) | 0,079] 1,792 1,429| 0,54k







%6

1

‘' Najwieksze przyrosty zaobserwowano w dwu piémzyeh latach badarl (od-
powiednio o 13,0 1 13,7 %¥). Przecigtne grubodci pedéw zwiekszyly siq w ba-
danym okresie z 4,8 do 5,3 mn, a zatem o 10,4 X, We wszystkich latach oka-
2aly sig te przyrosty istotne, a szczegélnie w latach 1982 1 1984  (odpo-
wiednio o 0,65 1 0,67 mm).

Podobnie jak w prrypadku uprzednio omawianej odmiany, nawadnianie oka-
zalo sie dodatnio skorelowane z przyrostemi pedéw (tab.30). Natomiast ta-
kiej zaleznofci nie wykryto w powigzaniu z plonem, z wyjqtkiem liczebnoéci
owocéw. ’

Tabela 30
Table 30

Wepéiczymniki korelacji liniowych
dla jabloni ov. ‘Spartan’ w latach 1981 - 1965

Linear correlation coefficients for ‘Spartan’ apple tree in 1981 - 1985

Ireic | viena [t of) womber | Shoct | Shoot

] frut growth | growth

'i‘:-::::iﬁ' 1,000 | 0,222| 0,299 | -0,09% | 0,393 0,558
‘5}:'1’4 0,222 | 1,000| o,078 | 0,953 | 0,092 | =0,051

[Waga, BoIpAYaemeld Prust| 00299 | 0,078 1,000 | -0,157 | 0,77 | 0,179

111'\13::- ofétmlt 0,09k | 0,953| -0,157 | 1,000 | -0,079 | -0,135

grzyro;t dlugodcl peddw| o 393 | 0,092 0,747 | -0,079 | 1,000 | 0,532

o oL PSto’| 0,558 |-0,051| 0,179 | 0,135 | o,532 | 1,000

Wartodci graniczne: dla
Boundary values: neb0, oo %p,05 * 20,3044, ‘g; Lo,00 = 10,3932

4,5, Poréwnanie plonowania jabloni

‘Sredni przyrost plom: owocéw z trzech badanych odmian,pod wpiywem na-
wadnisnia kroplowego wyniést 4,38 t/ha 1 byl o 22,0 X wy2szy ni2 z poletek
kontrolnych (tab.31). Najwigksze zréinicowanie zanotowano w- przypadku ov,
‘McIntosh® 1 cov. ‘Spartan’, mniejsze ov. ‘Melba’. Réwnie: pozostale zba-
dane céchy wskazywaly, 12 te dwie pilerwsze odmieny, nieco péiniejsze W
dojrzewaniu owocéw niz ‘Melba’, najsilniej reagowaly dodatnio na nawadnia- '
nie. ’






Poziom cukréw i sacharozy we wazystkich odmianach ré2nil si¢ w malym
stopniu, Podobnie ksztaltowala sig zawartosé witamniny C, obniZeniu natoe
miast pod wplywem nawadniania ulegla zawartodé suche] masy, W tym ostatnim
przypadiu najwigkszg reakolq wykazata sie odmiana McIntosh s najaslabazg
zaf ‘Spartan’,

Stosunkowo wigksze przyrosty pqd6w pod wplywem nawadnianie kroplowego
zanotowano w przypadku odmiany ‘McIntosh’, Przy érednim przyrodcie diue-
godci wszystkich odmian o 7,1 on, na tych drzewach zanotowano 11,68 ca,
zad grubodci odpowiednio 0,77 1 1,24 ma,
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przypuszcza sie, 2e byl to wynik wigkszych przyrostéw diugosci i grubodci
pedéw. Znajduje to potwierdzenie w badaniach Kielaka [87], ktéry w warun-
kach nawadniania stwierdzil wystepowanie od 10 do 15 ¥ wigce] zawigzkéw
kwiatowych i zwigkszenie przyrostldw érednic pni.

Przecietny plon $liw obu odmian ksztaltowal si¢ w poblizu 10 t/ha,
zwy2ka zaf pod wpliywem nawadniania wyniosia 22,4 % (tab.18). Jak juz u~-
przednio wspomniano, najsilniej na ten zabieg zareagowaia cv, ‘Jerozolim-
ka® zwana te2 Brzoskwiniows, dajgc w 1983 roku rekordowy plon 29,91 t/ha
owocdw, Wyniki te trudno jest jednak poréwnywaé z immymi, bowiem w kraju
takich badani do tej pory nie prowadzono. Z doniesien zagranicznych doty-
czqoych ré2nych sposobéw nawadniania brzoskwirl i moreli wynika, i2 wspoa-
nisny zabieg pozwalal na uzyskanie okoXo 15 t/ha [20, 101], ¥ jednych ba=
daniach zanotowano powigkszenie sie rozmiaréw owocéw o 20 % [101], v aru-
gich natomiast liczebnodcl od 22,9 do 33,9 % {20]. Wyniki te dotyczyly o~ y
biektéw nawadnianych bruzdowo, W dofwiadozeniach francuskich, w stosunku
do deszczowania, nawadnianie kroplowe pozwolilo na otrzymanie wigkszych
plonéw brzoskwisi o 15 ¥ 1 wzrostu liczebnosci owocéw o 40 ¥ [128],  Bar-
dzieJ poréwnywalne sg wyniki badad uzyskane w USA, gdzie na obiektach kon-
trolnych nawadniania nie stosowano [24, 164].

Rezultaty badai wtasnych dotyczace plonéw owocéw, ich zwyiek otrzymy-
wanych na skutek nawadniania, przyrostéw masy pojedynczego owocu i liczeb-
noécl, nie odbiegajg od wyze) przedstawionych danych, Natomiast réinice
polegajace na tym, 2e cv, ‘Jerozolimka’ reagowala silniej przyrostem plonu
i liczebnosfoclg, zaf cv, ‘Ruth Gersteter’ masg pojedynczego owocu, 8§ praw-
dopodobnie wynikiem ich uwarunkowar genetycznych, Silniej, niz w przypadku
widni, ujewnila si¢ tuta) zmiennoSé plonowania w poszczegélnych latach,
Bardzo niski zbiér $liw obu odmian w 1981 roku mozna uznaé za normalny dla
drzew posadzonych niedawno, bo'w 1976 roku, wchodzily one bowiem dopiero
w okres owocowania, Nastepujqca potem progresja zbioréw w latach 1982 1
1963 byla zgodna z oczekiwaniami, zaf zatamanie si¢ ich w roku 1984 nalezy
przypisaé silnym przymrozkom wiosermym, Dalsze utrzymywanie sig niskich
plonéw w 1985 roku to réwniez mastepstwo splotu wybitnie niesprzyjejacych
warunkéw klimatycznych. .

Sredni z 5 lat beda¥ plon jablek w wyniku nawadniania kroplowego,
wzrést zslesnie od odmiany od 19,1 do 24,7 ¥ (tab,19, 23, 27). Stosunkowo
najni2sze przyrosty notowano w przypadku wczedniejsze) odmieny ‘Melbe’,
wyisze zad u obu pozostalych péinych odmian, Rezultaty tych badan sq
zbie2ne z wynikami uzyskanymi w dofwiadczeniach prowadzonysh w naszym krae-
Ju, w ktérych zwy2ki wynosily Srednio od 12,1 do 23,09 ¥ [82, 116, 117].
W immych krajach osigqgano najczgécie) przyrosty zbioréw tych owocéw w gra-
nicach od 20 do 50 ¥, jednak wystepowaly tam z reguty znacznie cileple)sze
warunki klimatyezne [6, 42,43 ,49,70,90 ,9%,106,126 ,165]. W 2zblizo-
nych do naszych warunkach Holandii, Wielkiej Brytanii, RFN czy Austrii w
wyniku zastosowania nawadniania kroplowego zbierano od 20 do 40 ¥  wigce]
owocéw [26, 28,74 ,92,133,163].
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Poréwnywanie uzyskanych plonéw w dofwiadczeniu wliasnym z imnymi danymi
nalezy traktowal jako orientacyjne, Poza bowism réinymi warunkami klima-
tycznymi 1 glebowymi, réine byly tez odmiany 1 wiek drzew. Wskazujg na to
chociazby badania Pacholaka [116], ktéry nawadniajqc kroplowo jeblonie ov.
‘McIntosh® uzyskel w latach suchych &redni przyrost plonéw o 30,83 %, zaf
cv. “Lobo” o 52,2 %, DoSwiadczenie w PGR Lubostrof potwierdzilo takie
zré2inicowanioe., .

Zwigkszenle sig plonéw pod wplywem nawadniania kroplowego nastepowalo
poprzez przyrost masy i wigkszgq liczebnoSé owocéw, Przy tym ten pierwazy
czymik dominowal w odmianie wczeéniejszej, drugl zad w péZniejszych, Zja-
wisko powiekszania sig¢ liczebnodci 1 masy owocéw bylo sygnalizowane tez w
pracach innych autoréw. Wynika to z cytowanych wyZzaj publikacji Pacholaka
[116], a takze z badasi 1zraelskich [2], holenderskich [26,28] 1 niemiec-
kich [132]. '

Bardziej dyskusyjne jest okreslenie, 12 nawadnianie kroplowe wpiywa
na gpoprawg JjakoSci owocéw", co jJest podkreslane w niektérych pracach [26,
28,92,163,168]. Z reguly pod tym pojeciem rozumie sie poprawe  takich
cech owoobw, ktére przyczyniaje sie do wiekszego na nie popytu, osiggnie-
cia wyisze) ceny sprzedazy, a zatem 1 lepszych wynikéw ekonomicznych.
Czgsto méwi sie, 12 sad stsl sie bardzia) konkurencyiny. Dlatego tez w o~
mawianiu wynikéw badari podkrefla sie, 2e w wyniku nawadniania kroplowego
owoce posiedaty wigksza mase, wzrési w plonie udzial owoeédw o wigkszych
rozmiarach, bgdZ byly lepie) wybarwione itp. Wielu producentéw decydujgc
si¢ na zainstelowanie nawadniania kroplowego liczy wlasnie na takie skutki
‘wapomnianego zebiegu. Opinie te spotyks sie szczegéinie u producentéw eks-
portujgqcych swoje p2ody, ktérzy, poza przyrostem plonéw, bardzo wysoko ce-
nig sobie réwniez poprawe ich jakoéct,

Chocias kazdy potencjalny nabywca chetniej kupuje owoce dorodniajsze
(takie, jak w przypadku nawadniania), nie znaczy to jednak, i2 nasbyt te o
najlepszych walorach smskowych 1 przetwérczych, Nalezy bowiem spodziewad
sig, 2e jJablka pochodzgqce z drzew nawadnianych mogg ré2nié sie od niena=
wadnianych zawartofcigq cukréw, witaminy C, suchej masy, zdolnofciq prze-
chowalniczq ozy te2 przydatnofcig przetwirezg.

Badania wlasne wykazaly, 1% wystepujlg doSé duze ré2nice w poziomie
cukréw, witaminy C 1 suchej masy (tab,20, 24, 28). Pozwala to na wyrazenie
opinii, 2e pod wplywem nawadniania owoce mogs byé wyczuwalnie mniej stod-
kie, zawieraé nieco wigoej wody bqdf posiadaé wzglednie gorsze wlaSciwofol
odzywcze. Nie moina jednak stwierdzié na ile sq to zmiany istotne dla kone
sumenta, Smak jest bowiem odozuciem do$¢ subiektywnym, tak jak 1 poozucie
stodkodci, Natomiast zawartosé witaminy C zmienia sie bardzo siinie wraz
z warunkemi zewngtrznymi 1 dtugodcig okresu przechowywania. Pienigzek [121]
wspomina, i2 zeleinie od tych warunkéw poziom witaminy C moze wahaé. si¢ od
6 do 16.mgX. Podobna opinie wynika te: z pracy Sulkowskiej-Pazdyk [136],
ktéra ksrtaitowanie sie poziomu cukréw, kwasowofcl, pH, ekstraktu 1 wita-
miny C,przypisuje wlasnie gléwnie czymikom Srodowiska,



Z badaii wlasnych wynika, 2e zawartosé poszczegélnych skladnikéw owocdw
miedcila si¢ ma ogét w granicach podanych przez inmych sutoréw [1, 116,
121] . Potwierdzilo sie tez dofé duze wahanie w poziomie witaminy C 1 obnie
2enie si¢ zawartofoi suche) masy zaobserwowane w owocach z poletek nawad-
nianych {116]. Mo2na sie spodziews$, 12 przy irmych sposobach nawadniania
ré2nice bylyby jeszcze wy2sze, Wakazujg na to badania Rollanda [128], kté-
ry przy deszczowaniu otrzymat w owocach o 13,04 ¥ ni2sze zawartoié cukréw,
ni2 przy nawadnianiu kroplowyz.

Wielu autordw przedstawiajsc swoje wyniki badar, wskazuje na duzy wptyw
nawadniania kroplowego na bardzie) intensywny rozw$j drzew Jabloniowych,
Dotyozy to szczegélnie zmian w uksztaltowaniu sie¢ korony, zwickszeniu _1-
lodci peddéw, ich grubosci beqdf diugosci, a takze Srednic pmi [5 ,26 , 28,
9k , 126 , 132, 140), Doéwiadczenie przeprowadzone w PGR Lubostrofi potwien-
dziXo te obserwacje, zanotowano bowiem u wszystkich trzech odmian 1istotne
przyrosty diugofci i1 érednic pedéw jednorocznych (tab.21, 25, 29).

Pomaimo odkrycia juz niektérych czynnikéw, nie poznano jJednak Jeszcze
wazystkich mechanizaéw przyczyniajqeych sie do tak wyraZnych  przyrostéw
plonéw 1 poprawy jakodci podéw, jakie w stosunku do innych metod uzyskuje
si¢ dzi¢ki nawadnianiu kroplowemu, Podejmuje si¢ ostatnio coraz szersze
badania nad wlasciwofciami fizjologicznymi nawadnienyoh drzew, Wynikiea
tych prac prowadzonych w Kiszyniowie (ZSRR) jest stwierdzenie, i2 drzewa
Jabloniowe przy zastosowaniu systemu kroplowego prowadzg bardziej inten-
sywng gospodarke wodng,niz deszczowane. Lifcie tych roflin zawieraly bo-
wiea wigce) wody Swiadczacej o intensywniejszej transpiracji, stwierdzono
tez zwickszong 1izofilnodé organéw wegetatywnych, co przyczynialo sie do
ich wigkszego rozrostu 1 lepazego rozwoju [91].

Dodwiadczenie w PGR Lubostrofl prowadzono przez 5 lat, jedynie Sliwy
ov, ‘Ruth Gersteter’ nawadniano przez 4 lata, Badania zakoficzono zatem W
1985 roku z powodu pgkania przewodéw nawadniajecych wykonenych z poliety-
lenu produkowanego z krajowych surowcéw, Zasadniczo juz po & latach uzZyt-
kowania wigkszod¢ przewodéw nie nadawats sie do dalszego stosowania, Staly
sig¢ bowiea bardzo kruche i 2amliwe, wyrainie obniZyla sie tez ich wytrzy-
matofé na ciinienie wody. Podobne zjawisko obserwowano réwniez w ZSRR, o¢o
miedzy immymi przyoczynilo sie¢ do opracowania systemu .,'l‘m:lda", polegajqce~
89 na ulokowaniu przewodéw nawadnisjecych pod ziemig z wyprowadzeniem na
powierzchnie jedynie emiteréw [29, 38,39, 86].

Produkowane obecnie w Polsce przewody polietylenowe sg uszlachetniane
specjalnymi dodatkani, dzigki czemu sg bardziej odporne na dziatanie pro-

" mieni ultrafioletowych, Stowik [146] podaje, 12 dla celéw nawodnies krop-
lowych wytwarza si¢ weze typu ,drip", wyréiniajgce sie znacznie clefisze
Sclanks. Stosowane natomiast w doédwiadczeniu wtaanym przewody pochodzace z
produkcji wezedéniejsze), prawdopodobnie jeszcze bez dodatkéw uszlachet-
niajacych, byly stabe 1 o krétkiej Zywotnosci.

W przypadku $1iw ov, ‘Ruth Gersteter’ eksperyment ograniczono do & lat,
gdyz w 1984 roku, prawdopodobnie na skutek przedawkowania srodkéw ochrony
roélin, cz¢sSé drzew uschla dekompletujgc poletka badawoze,
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THE INFLUENCE OF SPRAY IRRIGATION ON THE YIELDS
OF THE MOST IMPORTANT VARIETIES OF FRUIT TREES
IN THE PRODUCTION ORCHARD CONDITIONS

Summary

The experiment was held in 1981 to 1985 in an orchard of the surface
of 130 ha which was founded in 1976 and belongs to the State Farm Lubo-~
strof in Bydgoszcoz province. The following fruit trees were irrigated with
the sprey irrigation method: tart cherry ‘Lutéwka’ variety planted in
5x 3,5 m spacing (571 trees/ha), two varieties of plum trees - “Jerozoline
ks’ and “Ruth Garsteter’ planted in Ax6 m (415 trees/ha) and three varie-
ties of apple trees - “Melba’, “McIntosh’ and “Spartan’ planted &x2,5 m
specing (1000 trees/ha). The orchard was cultivated on the soil of clay
sand on light or mean clay belonging to the IIIa (plum trees) or IVa (ap-
ple and tart cherry trees) bonit class,

The drip irrigation equipment was constructed by own means basing om
SK-1 emitters and a pipe with microfissures. Irrigation steering wvas per-
formed with tensiometers taking under consideration current meteorological
oconditions, Irrigation was usually started in the first half of may. The
interirrigation breaks lasted two to three days. In the field experiment
the influsnce of irrigation on threes bearing, on a single fruit weight,
mmber of fruit, on length and girth gain of year shoots and, in the case
of apple trees, on the content of sugars, vitamin C and dry matter were
examined,

Under the influenoce of spray irrigation the mean five year gain for
the tart cherry ‘Lutéwka® variety was 2,32 t/ha (25,1 %), for the phum of

- “Jerozolimka’ variety it was 2,64 t/ha (28,8 %) and for ‘Ruth Gersteter’
1,0 t/ha (14,4 %), From among three varieties of apple trees, summer ‘Mel-
ba’ showed the weakest reaction giving the mean apple yleld gain of
3,76 t/ha (19,1 %X). Stronger reaction presented sutumn ‘McIntosh’ -
= 4,75 t/na (22,2 %) and winter “Spartan’ -~ 4,64 t/ha (24,7 %),

Apart from the actusl gain of fruit yield, the trees mentioned above
reacted with more intensive crown growth which was proved by the increased
shoots growth, In the case of cherries, the mean growth of shoots 1length
on the fields irrigated with the spray irrigation method was 22,9 % and
the growth of girth was 12,5 X more intensive than it happened with  the
oontrol cherries. Both Plum trees varieties had similar growth gains - the
mean length increased by 8,2 X and the girth by 9,7 %¥. The mean gains for
three apple trees varieties appeared to increase by 12,4 % end 15,2 %,

Examining of the content of sugars, vitamin C and dry matter proved
that three elements changed to a small degree, Spray irrigation caused a
1little growth of ssccharose content in ‘Melbe’ variety and it lowered the
level of monosaccharides, vitamin C (significantly) and of dry matter. In
the case of both other varieties, the irrigation increased the content of
monosaccharides and lowered the level of saccharose (significantly), vi-
tamin C and dry matter,






MecnenoBamus ILIONOB ACGJIOHB HACYET CONCPEARHA Caxapd,
BETaMuHA C H cyxofl MAcCH NOKA3auM, YTO PTE KOMINOHEHTH K3Me-
HUmHCh B HeCoabmoRl creneHdE, KanemsHoe OpomeHHe CTOCO6CTBOBA~
JIO B IUIOEAX copra Mesb6a HEGOJBNOMY YBENHIEHHD CONEPEAHES
caxaposd, HO YMEHBIMJIO YPOBeHb MOHOSH, BaTtamuua C /cymecTBes-
B0/ H cyxo#t Macci. Ilo OTHONEHED X OGOMM OCTAJBHHM COPTaM yBe-
JEYRIOCH CORCPRAHAE MOHO3H ¥ YMEHBUMJIOCH CAXAposH /CymecTBeH-
so/, BaTamwHa C B cyxoft macci,
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