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ABSTRACT. In the years 1994-1996, on the Agricultural and Horticultural Experimental
Farm in Przybroda, studies were carried out on the effect of apple-tree in conditions of
differentiated fertilization and irrigation after replantation.
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Wstep

Intensyfikacja i specjalizacja gospodarstw sadowniczych powoduje, ze nowe
nasadzenia wykonuje si¢ bezposrednio lub w bardzo krétkim odstepie czasu po
likwidacji starych nasadzeni. Uprawa ponownie tego samego gatunku moze spo-
wodowaé wystapienie choroby replantacyjnej. Objawy tej choroby wystepuja w
roznym nasileniu na nowo posadzonych drzewach. Moga nimi by¢: zle przyjmowa-
nie si¢ drzew, ostabiony wzrost, pézniejsze rozpoczynanie wegetacji, a w skrajnych
przypadkach zamieranie calych drzew (Rebandel 1987, Szczygiel 1988). Wyste-
powanie choroby moga powodowaé przyczyny specyficzne, jak patogeny i toksyny,
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oraz niespecyficzne: degradacja struktury gleby, niedobér lub nadmiar wody oraz
nieprawidlowosci w zywieniu roslin (Swell i White 1979).

Uwaza si¢ do$é powszechnie, ze ograniczenie choréb replantacyjnych moze na-
stapi¢ przez odpowiednie nawozenie i nawadnianie (Pacholak 1992, Pacholak i
Przybyta 1996, Rebandel 1987).

Koniecznosé powtérnego wykorzystania stanowisk pod nowe nasadzenia wy-
woluje pytania: po jakim okresie czasu mozemy dokonaé nowych nasadzen lub jak
nalezy postepowaé, azeby negatywne skutki takiego postepowania byly jak naj-
mniejsze? Problemy zmeczenia gleby maja coraz wieksze znaczenie: przyrodnicze,
techniczne oraz ekonomiczne.

Czynniki, ktére maja duzy wplyw na efektywnosé replantacji, to wezesniejsze i
pozniejsze stosowanie nawozenia oraz nawodnienia. Nawadnianie sadu po replan-
tacji ma bardzo duze znaczenie ze wzgledu na zmiany w srodowisku glebowym.

Celem pracy byla ocena wplywu wieloletniego, zréznicowanego nawozenia i na-
wadniania na wzrost i1 plonowanie jabloni w warunkach replantacji, a takze wplyw
tych zabiegéw na wlasciwosci fizykochemiczne gleby.

Material i metody

Badania wykonano w latach 1994-1996 w sadzie Rolniczo-Sadowniczego Go-
spodarstwa Doswiadczalnego w Przybrodzie, nalezacego do Akademii Rolnicze) w
Poznaniu. Jesienia 1993 roku wykarczowano drzewa jabloni, ktére rosty od 1976
roku, 1 wiosna 1994 roku w zachowanym ukladzie kombinacji nawadniania i na-
wozenia posadzono nowe drzewa. Po starannym przygotowaniu gleby wysadzono
drzewa odmiany Sampion na podkladkach P60 w rozstawie 3,5 x 1,5 m (1900
drzew na 1 ha). Prowadzono je w formie Driling przy specjalnie wykonanych kon-
strukcjach wspierajacych.

Gleby obiektu Przybroda mozna zaliczyé¢ do typowych dla Wielkopolski kom-
plekséw przydatnosci rolniczej i klas bonitacyjnych. Gleby sadu objetego bada-
niami naleza do gleb plowych wlasciwych, zbudowanych w wierzchniej warstwie
(0-50 cm) z piaskéw gliniastych lekkich do piasku gliniastego mocnego. W podlozu
znajduje si¢ glina lekka (tab. 1). Poziom zwierciadla wéd gruntowych zmienial sie
od 130 cm wiosna do 180 cm jesienia. Charakterystyke gleboznawcza oparto na
analizach sktadu granulometrycznego oraz niektérych wlasciwosci fizykowodnych
i chemicznych dla szesciu wykonanych profili glebowych (tab. 1, 2).

W obrebie kazdego poziomu nawodnieniowego w latach 1976-1993 stosowano
cztery kombinacje nawozenia, a na podstawie analizy wzrostu i rozwoju drzew oraz
analiz zasobnosci gleb w 1994 roku zastosowano osiem kombinacji nawozeniowych:
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I 1 - kontrolna I — kontrolna
2-65kg N

IT 2-65kgN, 95 kg K,0 3 -65kg N, 95 kg K,0
. 4 - 65 kg N, 95 kg K20 + wapnowanie
I 3-130 kg N, 190 kg K.O 5 - 130 kg N, 190 kg K,0
6 - 130 kg N, 190 kg K2O + wapnowanie

IV 4-195 kg N, 285 kg KO 7 — bez nawozenia
8 — bez nawozenia + wapnowanie

Powierzchnie poletek nawozowych do 1993 roku wynosily po 84 m?, a od 1994
roku — 42 m®. Na kazdym poletku bylo osiem drzew. Kazda kombinacje prowa-
dzono w czterech powtdrzeniach.

W doswiadczeniach od 1976 roku poréwnywano trzy warianty nawodnieniowe:

~ Wy — wariant kontrolny w warunkach opadéw naturalnych,

- W, — deszczowanie stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie
0,03 MPa potencjalu wodnego,

—~ W3 — deszczowanie stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie
0,01 MPa potencjalu wodnego.

Nawodnienia wykonywano deszczownia typu stalego, ze zraszaczami o $redni-
cach dysz 4 i 6 mm, o natezeniu rozdeszczowywanej wody 7 mm/h, w dawkach
jednorazowych od 14 do 35 mm.

Zrédlem wody do nawodnieri byto Jezioro Pamiatkowskie, z ktérego wode do
deszczowania przepompowywano do zbiornika wyréwnawczego zlokalizowanego na
terenie sadéw. Jakosé stosowanej do nawodnieni wody odpowiadata 111 klasie czy-
stoscl.

Wszystkie wyniki poddano wieloczynnikowe) statystycznej analizie wariancji,
a istotnos¢ réznic pomigdzy kombinacjami ustalono testem Duncana na poziomie
prawdopodobienstwa o = 0,05.

Przebieg warunkéw meteorologicznych
i zastosowane nawodnienia

Warunki klimatyczne obiektu Przybroda na przestrzeni ostatnich 20 lat cha-
rakteryzowaly sie zmiennymi sumami opadéw atmosferycznych, jak réwniez nie-
korzystnym ich rozkladem w okresie wegetacji.

Analizujac rozklad opadéw w latach 1977-1996, mozna stwierdzié, ze okresy
niedoboru wody w stosunku do $redniej z wielolecia pojawialy sie nieregularnie.
W ostatnich 20 latach wystapilo siedem lat suchych, szes¢ lat umiarkowanie wil-
gotnych oraz siedem lat wilgotnych.
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W tabeli 3 zestawiono miesieczne sumy: opadéw (P), ewapotranspiracji po-
tencjalnej (ETp), ewapotranspiracji rzeczywistej (ET'r) oraz niedoboréw opadéw
(N) obliczone na podstawie réznicy pomiedzy wielkoscia opadéw rzeczywistych w
kolejnych miesigcach okresu wegetacji a ewapotranspiracja potencjalna obliczona
metoda Penmana w wersji uproszczonej.

Tabela 3

Miesigczne sumy opadéw, ewapotranspiracji i niedoboréw opadéw w latach
1994-1996
Monthly sums of precipitation, evapotranspiration and water deficiency
in the years 1994-1996

Rok | Miesiac Opady (mm) ETp ETr N
Year | Month | Precipitation (mm) (mm) (mm) (mm)

1994 v 42 59 43 17

Vv 59 68 42 9

VI 40 98 47 58

VII 82 89 64 I

VIII 55 77 60 22

IX 37 32 29 5

3 315 423 285 108

1995 v 13 51 41 38

A" 56 68 55 12

VI 86 102 88 16

VII 16 130 80 114

VIII 66 72 45 6

IX 61 35 30 —26

3 298 458 339 160

1996 v 10 49 39 39

A 56 75 65 19

VI 47 91 85 14

VII 224 125 44 -99

VIII 77 126 22 49

IX 50 78 55 28

50 464 544 310 80

W latach 1994-1996 sumy opadéw okresu wegetacji wynosily od 298 mm (1995
rok) do 464 mm (1996 rok). Sumy ewapotranspiracji potencjalnej wyniosty:
423 mm w 1994 roku, 458 mm w 1995 roku i 544 mm w 1996 roku. Sumy ewa-
potranspiracji rzeczywistej wyniosly odpowiednio: 285 mm, 339 mm i 310 mm.
Obliczone niedobory opadéw wystapily w kazdym z analizowanych lat i byly naj-
wigksze w 1995 roku: 160 mm, a najmniejsze w 1996 roku: wynosilty polowe war-
tosci poprzedniego roku, czyli 80 mm. W okresie wegetacji 1994 roku niedobory
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opadéw wyniosty 108 mm. Obliczone wielkoéci niedoboréw opadéw w okresie pro-
wadzenia badan wskazuja na potrzebe stosowania nawodnieri w warunkach klima-
tycznych Przybrody (Przybyla 1994). Zastosowane nawodnienia w postaci dawek
sumarycznych zestawiono dla kolejnych lat badan w tabeli 4.

Tabela 4

Sumaryczne dawki nawodnieniowe zastosowane w kolejnych okresach
wegetacji lat 1994-1996
Summary of the applied doses of irrigation in the successive vegetation
periods in the years 1994-1996

Rok Wariant nawodnieniowy
Year Combination of irrigation
Wo (mm) | W, (mm) | W, (mm)
1994 315 419 535
1995 298 414 534
1996 463 519 597
Srednio 359 451 555
Mean
Wyniki

Analiza zawartoéci przyswajalnych skladnikéw w glebie wykazala, ze zasto-
sowane nawozenia i nawadnianie mialy na nia istotny wplyw. Nawozenie (tab.
5) zwickszalo zawartos¢ fosforu, a zmniejszalo zawartos¢ magnezu, jak réwniez
zmniejszalo warto$¢ pH gleby. Zastosowanie w nawozeniu potasu w istotny sposéb
zwigkszylo zawarto$é tego pierwiastka w 60-centymetrowej warstwie gleby. Nawod-
nienie (tab. 6), niezaleznie od nawozenia, nie mialo istotnego wplywu na zmiany
zawartoéci fosforu, natomiast wzrastala zawartosé¢ potasu. Jednak nie stwierdzono
istotnych réznic miedzy poziomami wilgotnosci gleby. Zawartos¢ przyswajalnego
magnezu oraz odczyn gleby byly zalezne od nawadniania i jego intensywnosci.

Nalezy podkreslié, ze nie stwierdzono istotnego zréznicowania pomigdzy kom-
binacjami. Nie stwierdzono skrajnych wartosci — czy to bardzo malych, czy tez
duzych - w poréwnaniu z liczbami granicznymi. Przedstawione w tabeli 5 1 6
wartosci klasyfikuja sie w grupie zawartosci optymalnej 1 duzej.
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Tabela 5

Nawozenie a zawarto$é skladnikéw przyswajalnych w glebie

(mg/100 g gleby)
Fertilization and content of available nutrients in the soil (mg/100 g of soil)

Lp. Kombinacja nawozenia Skladnik (mg/100 g gleby)
No | Combination of fertilization Nutrient (mg/100 g of soil) pH
(kg/ha) P | K | Mg
1 Kontrolna - Control 2,6 a 6,9 a 6,4 d 501
2 65 N 2,9 ab 6,2 a 6,2 cd 48 ef
3 65 N, 95 K,0O 3,0 ab 10,3 b 5.4 be 4,6 de
4 65 N, 95 K;0 + Ca 3,1 ab 10,3 b 5,4 bc 4,4 cd
5 130 N, 190 K,O 33b 12,3 ¢ 43 a 41b
6 130 N, 190 K;,0 + Ca 32b 14,0 d 4,8 ab 4,2 be
T Bez nawozenia 35b 108 b 40 a 39a
No fertilization
8 Bez nawozenia + Ca 33b 97b 38a 38a
No fertilization 4+ Ca

Srednie oznaczone ta sama litera nie réznia sie istotnie przy poziomie a = 0,05.
Means followed by the same letter do not differ at level of significance a = 0.05.

Tabela 6

Nawadnianie a zawartoéé skladnikéw przyswajalnych w glebie

(mg/100 g gleby)
Irrigation and content of available nutrients in the soil (mg/100 g of soil)

Lp. | Kombinacja nawodnienia Skladnik (mg/100 g gleby)
No | Combination of irrigation Nutrient (mg/100 g of soil) pH
P | K | Mg
1 Wps —~ bez nawadniania 32a 84 a 3,2a 4,0 a
Wy — no irrigation
2 W, - —=0,03 MPa 3,1a 11,0 b 51b 44b
3 W, - —0,01 MPa 3,0 a 10,8 b 6,8 ¢ 4,7 ¢

Srednie oznaczone ta sama litera nie réznia sie istotnie przy poziomie a = 0,05.
Means followed by the same letter do not differ at level of significance o = 0.05.

Pomimo optymalnych zawartoéci skladnikéw mineralnych i utrzymywania od-
powiedniej wilgotnosci stwierdza si¢ istotne zréznicowanie we wzroscie i plonowa-
niu drzew. Odmiana Sampion na podkladkach P60 po wysadzeniu bardzo wyréw-
nanego materialu nasadzeniowego (wybér 1) bardzo wyraznie juz w pierwszym
roku réznicowala swdj wzrost. Stwierdzono, ze wraz z intensywnoscia nawadnia-
nia wzrastal procent wypadéw drzewek, drzewa charakteryzowaly sie tez zmniej-
szona dynamika wzrostu, wyrazonego przyrostami obwodu pnia. Nawozenie row-
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niez mialo istotny wplyw na te ceche. Nalezy podkresli¢, ze brak nawozenia od 20
lat powodowal zahamowanie wzrostu i zwiekszal procent wypadow (tab. 7). Zréz-
nicowanie we wzroscie mialo swe odbicie w wielkosci uzyskanego plonu z drzewa i
z powierzchni. Drzewa weszly w okres owocowania w trzecim roku po posadzeniu,
czyli 1996 rok byl pierwszym rokiem plonowania. Nawozenie mialo istotny wplyw
na wielkos¢ plonu i istotnie ten plon réznicowalo (tab. 8).

Jednakze najbardziej zaskakujacy jest fakt, ze plon drzew replantowanych ma-
lal wraz z intensywnoscia nawadniania. Istotnie mniejszy plon uzyskano z drzew
nawadnianych, a najwigkszy z drzew, u ktérych przez 20 lat byly zachowane na-
turalne pod wzgledem wilgotnosci gleby warunki wzrostu i rozwoju.

Whnioski

1. Nawozenie i nawadnianie mialy istotny wplyw na zmiany zawartosci sklad-
nikéw przyswajalnych w glebie oraz na odczyn gleby.

2. Wieloletnie nawozenie i nawadnianie mialy istotny wplyw na wzrost i plo-
nowanie drzew replantowanych.

3. Nawadnianie wraz z intensyfikacja zmniejszalo plonowanie drzew. Replanta-
cja, niezaleznie od warunkéw prowadzenia nawozenia czy nawodnienia, zmniejszala
intensywnosé¢ wzrostu i plonowania drzew odmiany Sampion na podkladce P60.

Literatura

Pacholak E. (1992): Nawozenie i nawadnianie a wzrost i plonowanie jabloni po replan-
tacji. Pr. Inst. Sadown. Kwiac. 3-4: 54-55.
Pacholak E., Przybyla Cz. (1996): Wplyw nawodnienia i zasobnosci gleb na Jjakosé
plonéw jabloni odmiany Idared. Zesz. Probl. Post. Nauk. Roln. 438: 165-173.
Przybyla Cz. (1994): Gospodarka wodna i potrzeby nawodnieri w warunkach klima-
tyczno-glebowych Wysoczyzny Poznaiiskiej. Rocz. AR Pozn. 268: 147-155.

Rebandel Z. (1987): Problemy zmeczenia gleby w sadownictwie. W: Sadownictwo w
Wielkopolsce. PWRiL, Warszawa.

Swell G., White G. (1979): The effect of formalin and other soil treatments on the
replant disegse of apple. J. Hort. Sci. 54: 333-335.

Szczygiel A. (1988): Zmeczenie gleby przy replantacji sadéw. I Miedzynarodowe Sym-
pozjum w Bonn. Sad Nowocz. 2: 9-11.



280 E. Pacholak, Cz. Przybyta

NATURAL AND TECHNICAL ASPECTS OF IRRIGATION
AND FERTILIZATION IN REPLANTED APPLE ORCHARD

Summary

The problems of replantation understood as a complex of factors occurring in esta-
blishing an orchard on areas previously already utilized by an orchard have a significant
importance for the effectivity of replantation. Irrigation and fertilization of the orchard
are the deciding factors in this process.

Studies on the natural and technical aspects of irrigation and fertilization of an apple
orchard after replantation were carried out in the years 1994-1996 in the Agricultural and
Fruit-Growing Experimental Farm Przybroda of the University of Agriculture in Poznan.
The field studies carried out for many years have shown that differentiated irrigation
(three levels) and fertilization (eight levels) had a significant effect on the content of
assimilable components in the soil. Fertilization with nitrogen and potassium in the
replanted orchard had an important influence on the growth and yielding of apple-trees.
However, this influence depended on the applied irrigations and the maintenance of soil
moisture.



