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Streszczenie. Badania dotyce efektywnéci produkcyjnej nawadniania i naws&nia
mineralnego niektérych gatunkéw drzew pestkowywl¥r(ia, sliwa) przeprowadzono w latach
2003-2005 w RSD Lipnik. Drzewa uprawiane byly nabgelekkiej zaliczanej do komplekstyt-
niego dobrego w zedicowanych warunkéw wodnych (poletka nienawadniar@, poletka nawad-
niane — W) i nawozowych (0, 130, 260 NPKHa'). Zaréwno nawadnianie jak i naaenie mine-
ralne zwekszyto plony owocow obu uprawianych gatunkéw drz&le. poletkach nawadnianych
plony owocow wéni byly wyzsze o 18%, natomiastiwy o 21%. Pod wplywem nawenia mine-
ralnego zanotowano wzrost plonéw owocovénio 13%, a owocowvsliwy o 21%. Jednostkowa
efektywnd@¢ wody z nawadniania (netto) byta #sza na obiektach nawenych. Z kolei produk-
tywnos¢ 1 kg NPK byta najwysza przy poziomie nawenia 1NPK.

Stowa kluczowe: nawadnianie, narenie, efekty produkcyjne, drzewa pestkowe.

WSTEP

Drzewa nalea do ralin charakteryzujcych sé stosunkowo diymi wyma-
ganiami wodnymi. Spméd badanych gatunkéw najmniej potrzebijgj wisnie,
natomiast najbardziej wymagag % sliwy. Dla zapewnienia normalnego ich
wzrostu i petnego plonu, nake dostarczy im wody. W warunkach Polski pod-
stawowym jejzroédiem g opady atmosferyczne, jednak ich wielkad rozkiad
w czasie 8 czsto niewystarczape dla zapewnienia optymalnego plonowania.
Cechy charakterystyczn warunkéw wilgotnéciowych Pomorza Zachodniego,
jest posuszna pierwsza potowa wiosny i wilgotnagdrpotowa jesieni. Wrod-
kowej czsci Niziny Szczeaiskiej roczne sumy opaddw wynasz37 mm (Kd-
minski i Michalska 2000). Wedlug Ostrowskiego (1996)naszych warunkach
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klimatycznych wsgdzie tam, gdzie roczne opady sizsze od 700 mm nawad-
nianie poprawia warunki wzrostu étim sadowniczych, szczegolnie na glebach
lekkich, o matej pojemrimi wodnej. Najwaniejsz przestank do stosowania
nawadniania uzupetnigjego jest bowiem uniezai@enie s¢ od przebiegu pogo-
dy, szczegolnie w okresie wegetacij$lno. W produkcji sadowniczej szczegolnie
niebezpieczna jest susza przypadajw maju i czerwcu, czyli okresie, w ktorym
Z jednej strony wyczerpujeeskapas wody w glebie z opadéw zimowych, z dru-
giej z& zachodzi najintensywniejszy wzrost drzew (Millini1l997). Przedsta-
wione w literaturze wyniki badeswiadcz o wysokiej efektywngci uzupetniag-
cego nawadniania w uprawieslio sadowniczych (Ostrowska i Ochmian 2003,
Rolbiecki 2003, Rzekanowski 2000, Treder 1998)nd&dz uwagi na koniecz-
nos¢ racjonalnego gospodarowania vgdachawozami, obok badania wptywu obu
zabiegbw na plony i ich jaké, duze znaczenie ma oldlenie produktywnéci
tych zabiegéw. Celem przeprowadzonegéwdadczenia bylo zbadanie oddzia-
tywania wody i nawozow mineralnych na plonowanieedv pestkowych oraz
jednostkowej produktywrici obu zabiegow.

MATERIALY | METODY

W latach 2003-2005 w SD Lipnik k. Stargardu Szarsldego zostaly zato-
zone dwa dwuczynnikowe dwiadczenia polowe. W kalym z nich okréono
wplyw nawadniania i naw@nia mineralnego na plonowanie wybranych gatun-
kow drzew pestkowych oraz efektywstgprodukcyjm, obu zastosowanych w do-
swiadczeniu zabiegbéw. Bwiadczenia zakono metod losowanych podblokow
w uktadzie zalenym, (ang. split-plot) w siedmiu powtdrzeniach wea@mdczeniu
Z wishniag odmiany ‘tutéwka’ i w czterech z&liwa odmiany ‘Cacaska Rana'.
Drzewa uprawiano w rozstawie: dmia 4 x 2 mgliwa 4,5 x 4 m. Poneidzy drze-
wami utrzymywano muragy natomiast w rgdach ugoér herbicydowy. Czynni-
kiem | rzdu bylo nawadnianie podkoronowe (minizraszaniekodtrola (bez
nawadniania); W - obiekty nawadniane. Do nawadaiazastosowano system
podkoronowy, w ktérym wogd rozprowadzano za pommaninizraszaczy typu
Hadar o promieniu zraszania dlasmii 1 m, asliwy 2 m. Czynnikiem Il rzdu
bylo nawaenie mineralne. W uprawie ii i sliwy zastosowano nagtujace
dawki nawozéw: 0 NPK — kontrola (bez nawaia), 1 NPK — 130 kg NPK-Ha
(40 + 30 + 60), 2 NPK — 260 kg NPK-héB0 + 60 + 120). Nawozy azotowe wy-
siewano wczesnwiosm, przed ruszeniem wegetacji, natomiast fosforopeta-
sowe jesieni, wedtug zaleag agrotechnicznych. Nawadnianie stosowano wedtug
wskaza tensometru przy potencjale wodnym gleby 0,01 MR&lkos¢ dawek
pod drzewa pestkowe w poszczegdélnych latach wadiatad 21,7 do 61,3 mm
(tab. 1). Porownuag warunki klimatyczne panage w latach 2003-2005 do wielo-
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lecia ma@na uznd, ze lata w ktdrych przeprowadzono badania byly cieptei
bardziej suche. Najcieplejszym i najsuchszym okakatrok 2003, w ktérym
srednie temperatury powietrza ksztattowaty sia poziomie 14,4°C, natomiast
suma opadéw wynosita 255,5 mm. Najchtodniejszyrfitejacym w opady oka-
zat sk drugi rok bada, srednia temperatura powietrza wyniosta wéwczas ©l,2°
a suma opadow 311,7 mm (tab. 2). W kolejnych |atzauiteh srednia temperatura
powietrza byla wysza od wielolecia, odpowiednio o 10%, 8% i 9% zamy
opaddéw atmosferycznych bytyasze kolejno 0 28%,12% i 20%. Najcieplejszymi
miesgcami okazaty i czerwiec, lipiec i sierpie(tab. 2).

Tabela 1. Dawki wody zastosowanej do nawadniania w latadd822005 (mm-hd)
Table 1. Supplemental irrigation of stone fruit trees 03005 years (mm-Ha

Gatunek — Species

Lata — Year -
Wisnia — Cherry Sliwa — Plum
2003 61,3 37,9
2004 27,5 21,7
2005 48,8 26,1
Lacznie — Sum 137,6 85,7

Tabda 2. Sumy opadéw (mm) ordrednie wartéci temperatury powietrzaQ@) w latach 2003-2005
Table 2. Sum of rainfall (mm) and mean air temperatde {n years 2003-2005

L ) . . Temperatura
I\I\/I/llsﬁltar(]c Vl\\illsllg)lzc;re Opady — Rainfall (mm) Temperature’C)
Lata — year
1961-1994 2003 2004 2005 2003 2004 2005
v 37,8 72 145 20,7 13,7 7.6 9,4 9,2
\ 51,1 125 338 39,5 675 150 13,0 131
\4 61,3 159 297 61,0 257 172 160 158
VI 63,2 17,4 80,7 69,8 76,2 204 17,9 194
Vil 56,1 17,0 16,0 47,2 532 20,6 199 16,6
IX 46,8 13,2 457 335 258 144 139 155
X 38,9 8,6 351 40,0 20,5 5,7 9,6 10,2
IV-X 355,2 13,1 2555 1137 2826 144 142 143

Miesiacami, w ktorych zanotowano najasze niedobory opadéw, w porow-
naniu do wielolecia, byty kwiecfge czerwiec, sierpiei wrzesié. Wyniki doty-
czace plonow rélin oceniono statystycznie, z zastosowaniem anakiayiancji
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dla daéwiadczeé wieloletnich, a istotn& roznic przy NIR, s oceniono testem
Tuckey’a. Wyniki dotyczce produkcyjnéci netto 1 mm wody oraz 1 kg NPK
wyliczono korzystajc ze wskanikow efektywndci wody (Dziezyc 1988).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmienna¢ warunkdéw meteorologicznych w Polsce w sezonie weayfym
powoduje,ze dla zapewnienia wysokiego plonowanidliro sadowniczych po-
winny one otrzyméaw tym czasie odpowiednilo$¢ wody w postaci uzupeltnia-
jacego nawadniania (Rzekanowski i in. 2001, Tred@&8)9W latach, w ktérych
prowadzono déwiadczenie zaznaczylyesivyrazne ré&nice w plonowaniu bada-
nych drzew pestkowych, na co prawdopodobnie wphpatymwarunki atmosfe-
ryczne, co jest szczegdlnie e przy uprawie rdin sadowniczych na glebach
lekkich. Srednio w trzyletnim okresie badawczym (2003-200B)np owocow
wisni ksztattowaly sij na poziomie 7,1 t-Hana obiektach nienawadnianych oraz
8,4 t-hd na obiektach nawadnianych. Pod wplywem zastosoveanagadniania
plony wzrosty o 18% (1,3 t-Hj (tab. 3). Uzupeiniape nawadnianie spowodowa-
to réwniez zwyzke plondw owocowsliwy o 21% (3 t-hd) w poréwnaniu z obiek-
tami nienawadnianymi (tab. 4§rednio z trzech lat badaplon owocow wynidst
17,3 t-hd na poletkach nawadnianych oraz 14,3 t-ha nienawadnianych. Jed-
nak najwyszy przyrost plonu odnotowano w pierwszym roku adajcieplej-
szym i najsuchszym spad okresu badawczego. Pod wplywem nawadniania
ksztattowat st on dla wéni na poziomie 21%, a didliwy 28% (tab. 3-4). Na
obiektach nawadnianych i nasanych plon owocowéliwy wzrést o 28%, przy
czym nie odnotowano #hic w wysokdci plonéw owocéw zebranych z poletek
nawazonych dawl 1 NPK i 2 NPK (rys. 1). Wzrost plonu owoc@liwy w 2003
roku na skutek wspétdziatania obu zabiegéw agratieznych by maze byt
wynikiem wyzsze] efektywnéci nawazenia mineralnego w warunkach zszo-
nego uwilgotnienia. Podobnie jak wdlaadczeniu wikasnym, wasze plony owo-
coOw jabtoni w efekcie zastosowanego nawadnianedngczesnym naweniem
uzyskali réwnie Ostrowska i Ochmian (2003). Nie odnotowano natstnigpty-
wu tacznego dziatania nawadniania i nagoia na plony owocow \mi. ROwnie
wysoki wptyw nawadniania w drugim roku badé004), charakteryzagym sk
najwyzsza w okresie badawczym sunopaddw oraz najusz sredni temperatur
mogt by wynikiem matej ildci wody pozimowej, z ktérej mogly korzystao-
sliny w krytycznym okresie rozwoju oraz tegee najwiksze opady w 2004 za-
notowano dopiero w czerwcu i lipcu. Pod wpltywem adwniania plon owocow
wishni wzrést o 22%, natomiast owocdiliwy o 26% (tab. 3-4). Z kolei najnézy
efekt uzupetniaicego nawadniania stwierdzono w roku 2005. Istotpiyw tego
zabiegu zanotowano jedynie w przypadkwy, gdzie wzrost plonu ksztattowat
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sie na poziomie 15% (tab. 4). W ostatnim roku badénizenie plonéw wéni
mogto by spowodowane wiosennymi przymrozkami. Wyniki te jdop po-
twierdzenie w pracy Ostrowskiej i Ostrowskiego (3R8&torzy twierds, ze za-
wodne plonowanie whi wynika z wysokiej czstotliwos¢ przemarzania kwiatow
badz zawhzkdw, w czasie wygpowania panowiosennych przymrozkow.

Tabela 3. Wptyw nawadniania i nawenia mineralnego na plon owocéwsnii w latach 2003-
2005 (t-hd)
Table3. Influence of irrigation and mineral fertilisatiom yield of cherry in the years 2003-2005 (bha

Obiekty — Object * 2003 2004 2005 srednio
ean
nawadnianie (@) 8,2 8,1 4,9 7,1
irrigation W 9,9 9,9 53 8,4
nawgenie 0 NPK 8,4 8,3 4.6 7.1
fertilisation L NPK 9.9 9.9 4.3 8.0
2 NPK 8,9 8,7 6,4 8,0
nawadniania
NIR ¢ s dla irrigation 12 1,2 r.n. r.n.
NIR ¢ gsfor nawazenia "1 r.n. 0,7 r.n.
, . r.n.
fertilisation

*jak w metodyce — see the methods,
1r.n. rénica nieistotna — n.s. — non-significant difference

Tabda4. Wplyw nawadniania i nawienia mineralnego na plon owocéliwy w latach 2003-2005 (t-Hj
Table4. Influence of irrigation and mineral fertilszation yield of plum in the years 2003-2005 (tha

Obiekty — Object * 2003 2004 2005 Srednio
Mean
nawadnianie (@] 7,6 15,4 19,9 14,3
irrigation W 9,7 19,4 22,9 17,3
nawgenie 0 NPK 7,8 15,1 19,5 14,1
fertilisation 1 NPK 9,3 17,2 21,9 16,1
2 NPK 8,9 19,9 22,6 17,1
nawadniania
NIR gosdla irrigation 2,9 1
' A 0,5 3,6 r.n.
NIR ¢ gsfor nawazenia 09 26 2,3 16
fertilisation

*jak w metodyce — see the methods,
1r.n. — ré@nica nieistotna — n.s. non-significant difference.
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Plony - Yield

O NPK 1 NPK 2 NPK NIR 0,05

Nawozenie - Fertilization

O nienawadniane, noirrigation E nawadniane, irrigation

Rys. 1. Wspéidziatanie nawadniania i naiemia mineralnego na plony owocélwy (srednio z lat);
(kg-drzewd')

Fig. 1. Interaction irrigation and mineral fertilizatiom g@lum yield in the years 2003-2005 (mean
for years); (kg tred)

Wplyw nawazenia mineralnego na plony owocowswiii sliwy okazat s¢ row-
nie wany jak nawadniania. Nawenie na poziomie 2 NPK zeglszyto srednio
plon owocéw wéni 0 13% (0,9 t-hH, natomiast plosliwy 0 21% (3t-hd). Istotny
wplyw nawazenia mineralnego na wzrost plonu owocownwistwierdzono jedynie
w ostatnim roku badai wyniést on 39% przy poziomie nawenia 2 NPK, w po-
rownaniu do obiektéw nienavwonych (tab. 3). W uprawidiwy wplyw nawazenia
mineralnego okazalesistotny w trzech kolejnych latach bad&V pierwszym roku
najwickszy przyrost plonu owocégiwy zanotowano przy dawce 130 kg NPK*ha
0 19%, natomiast w kolejnych dwach latach przy dawawozu 260 kg NPK-Ha
,kolejno 0 32% w 2004 roku i 0 16% w 2005 roku (b

Nalezy jednak zaznaczyze wyzsze dawki nawozéw (2 NPK) olaaity plony
w poszczegolnych latach @deiadczenia (w 2003 roku zaréwno w uprawiemnii
jak i sliwy oraz w 2004 roku w uprawie ¥ii), co prawdopodobnie byto wyni-
kiem zmniejszenia efektywlo wysokich dawek azotu, o czym dongséwniez
Igras (1999) i Wojcieska (1994). Oba zastosowamedwiadczeniu zabiegi agro-
techniczne wyrznie zwikszyly plony owocoéw z badanych drzew. Uzyskane
wyniki znajdup potwierdzenie w licznych publikacjach (RzekanowaB800, Tre-
der iin.1999, Jadczuk i in.2003). Natomiast niéaperdzap ich badania Pacho-
laka (2002), ktéry podajee zastosowane w sadzie jabtoniowym izmiéowane
nawazenie nie miato znageego wptywu na wzrost plonéw, a w kilku przypad-
kach obntyto go 0 3,82 do 1,28%.

Z Kkolei Lipecki i in. (2001) dowodg ze sredni plon uzyskany w trzyletnim
doswiadczeniu zeliwami byt wyzszy na obiektach navwonych azotem tina
kontroli.
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Wigkszas¢ przedstawionych wynikow baflaviasnychswiadczy o wysokiej
efektywnaci uzupetniagcego nawadniania w uprawie $lie sadowniczych,
zwlaszcza na glebach lekkich (Kielak 1986, Pach@R®9, Rolbiecki 2005, Tre-
der 1998). Jednak z uwagi na koniecgnmacjonalnego gospodarowania wod
I nawozami, obok badania wptywu nawadniania i nsgeme na plony i jakd
roslin, duze znaczenie ma oldlenie jednostkowej produktywdoi tych zabie-
gow. Prowadzone w tym zakresie badania (Igras 1998pnzaly,ze produktyw-
nos¢ 1 kg NPK najczsciej maleje wraz ze wzrostem poziomu naea, ale jest
wyzsza w warunkach nawadniania. Z kolei efektyséneawadniania i nawi@nia
mineralnego jest néza przy mniejszych dawkach NPK i zkéza st wraz ze
wzrostem poziomu NPK do optymalnego, po czym ¢page spadek efektywno-
sci (Gasiorowska i Ceglarek 1996). W badaniach wiasnygtvirkszy efekt pro-
dukcyjny wody otrzymano nawac sliwy dawka 2 NPK (38,2 kg-hd), natomiast
wisni dawky 1 NPK (20 kg-hd) (tab. 5). Najwysz produktywndé netto 1 kg
NPK otrzymano na poletkach nawadnianych. Wyniosta ©0,3 kg-hadla wini
i 13,9 kg-h# dlasliwy. Wraz ze wzrostem dawek nawozéw produktyénmala-
ta, zarbwno na obiektach nawadnianych jak i niemkianych (tab. 6).

Tabela 5. Produktywndé netto 1 mm wody wyrana w kg-hd owocéw wini i sliwy (srednio z lat
2003-2005)

Table 5. Productivity of 1 mm of water on cherry and plumit yield expressed in kgHamean in
years 2003-2005)

Obiekty — Object Winia — Cherry Sliwa — Plum
0 NPK 2,18 33,7
1 NPK 20,0 35,0
2NPK 4,5 38,2
Srednio — Mean 8,9 35,6

Tabela 6. Produktywnéé netto 1 kg NPK wyrzona w kg-ha owocéw wini i sliwy ($rednio z lat
2003-2005)

Table 6. Productivity of 1 kg of NPK on cherry and plumifryield expressed in kg Hgmean in
years 2003-2005)

. . Wisnia Sliwa

Obiekty — Object Cherry PIum

Nienawadniane — No irrigation 1 NPK -1.9 14,5
2 NPK 34 10,9

Nawadniane — Irrigation L NPK 16,3 15,4
2 NPK 4,3 12,4

: . - S (0] 0,8 12,7
Srednio dla nawadniania — Mean for irrigation W 10,3 13.9
1 NPK 7,2 15,0

Srednio dla nawgenia — Mean for fertilisation > NPK 39 11,7
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WNIOSKI

1. Plony owocow z drzew nawadnianych byly asge od otrzymanych w
naturalnych warunkach opadowych. Zastosowane remi® mineralne zwk-
szyto plon badanych gatunkowslio.

2. Pod wpltywem nawadniania plon owocowswiii sliwy wzrost odpowied-
nio o 18% i 21%, natomiast pod wplywem naenia w najwyszej dawce (2
NPK) plon wini zwigkszyt sk 0 13%, &liwy 0 21%.

3. Jednostkowa efektywkédwody z nawadniania (netto) byta #sza na obiek-
tach nawaonych. Z kolei produktywrigé netto 1 kg NPK zalata zaréwno od na-
wadniania, jak i nawienia i byla najwysza przy poziomie navienia 1 NPK.
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PRODUCTIVE EFFECTS OF IRRIGATION AND MINERAL
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Abstract. The main scientific problem addressethia paper concerns the effect of irrigation
and mineral fertilisation on the quality and quandf cherry and plum fruits. According to the
current hypothesis, these plants are the mosttsengd deficit of water, and application of sup-
plemental irrigation can bring a high productivéeef. In the years 2003-2005, a two-factor field
experiment was set up in RSD Lipnik near Stargarck&ziski on a sandy soil (good rye com-
plex). All experiments were conducted on trees @& yafter planting. Yielding of tested species on
the irrigated fields was higher. Productive effefctrrigation was higher on fertilised fields.
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