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ROLA NAWODNIEN
W REPLANTOWANYM SADZIE JABLONIOWYM

WSTEP

Problemy zmeczenia gleby maja coraz wigksze znaczenie przyrodnicze, tech-
niczne oraz ekonomiczne, a rola wody, z uwagi na powstate zmiany w $rodowisku
glebowym, jest niezwykle istotna (REBANDEL 1987; PacHOLAK, PrzyBYrA 1996,
1997). W pracy podjgto probg oceny wplywu nawodnien deszczownianych na go-
spodarke wodna gleb oraz plonowanie jabtoni w warunkach sadu po replantacji
(SweLL, WHITE 1979; PrzyBYLA, PACHOLAK 1999).

Zagadnienia replantacji, rozumiane jako kompleks czynnikow wystepujacych przy
zaktadaniu nowego sadu na terenach uprzednio zajmowanych przez sad, maja istot-
ne znaczenie dla efektywnosci replantacji. Czynniki decydujace w tym procesie sa
zwigzane z utrzymaniem optymalnej wilgotno$ci gleby nawodnienia oraz nawoze-
niem (PacnoLak 1992; PacHoLAk, RuTkowskl; PrRzyByra 1999; PrzyBYtA 1994).
Nawozenie azotem i potasem w replantowanym sadzie miato réwniez wpltyw na
wzrost 1 plonowanie drzew jabloni, za§ wplyw ten w istotny sposob zalezat takze od
zastosowanych deszczowan.

Celem badan bylo okreslenie, w jakim stopniu wieloletnie nawodnienia desz-
czowniane oraz zréznicowane nawozenie mineralne determinuje plonowanie replan-
towanego sadu jabtoniowego (PacHorLak 1990, 1992).

Przedstawione w pracy wyniki badaf, obejmujace lata 1997-1999, uzyskane
zostaty w doswiadczalnym sadzie znajdujacym sie w potozonej ok. 25 km w kierun-
ku péfnocnym od Poznania Przybrodzie.

MATERIAL I METODY

Obiekt badan — doswiadczalny sad po replantacji — potozony jest na Wysoczyz-
nie Poznafskiej, na obszarze Rowniny Szamotulskiej. Dominuja tutaj gleby ptowe
wytworzone z piaskow gliniastych oraz glin lekkich. Warunki glebowe scharaktery-
zowano na podstawie wykonanych oznaczen podstawowych whasciwosci fizycz-
nych i chemicznych, ktére zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1 — Table 1

Nicktore wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanych profili glebowych
Physical and chemical properties of investigated soil profiles
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1 0-50 pel 0,93 2,62 0,55 0,94 3.3 47 0 0,46
50-95 d 1,47 2,65 2.65 4,16 7,1 6,2 slad 1.73
95-100 g 1.14 2,65 2,20 3,67 7.3 6.3 Slad 1,40

2 0-50 pel 0,58 2,63 0,32 0,73 4.6 43 0 0,48
50-95 e .44 2,65 2,83 4,57 6.1 5.1 0 1,71
95-100 | 0.9 2,65 1,82 2,90 7.0 6,2 Slad 27,

3] 030 | pem | 139 26 | 067 | 155 | 44 3.9 0 0.43
30-50 ol 1,64 2,66 3,14 5,05 5.2 44 0 1,81
50-80 d 1,28 2,68 2,19 3,57 7,0 6.1 0 1.57
80-120 pul 0,87 2,62 1,29 2,30 8,1 7,6 6.6 0,98

4 0-60 pel 0.46 2,64 0,40 0,63 5,1 49 0 0,43
60-110 o 0,92 2,67 2.51 3,60 5.4 4.6 0 1.61

110-150 d 0,58 2,65 2,22 3,39 7.9 7.1 1.5 13

5 0-45 ol 1,15 DN 0,70 1,15 49 44 0 0,38
45-90 g 1.18 2,63 3.03 471 6.4 5.8 0 1,82
90-145 o 0.73 2.61 1.44 2.59 8.2 7.6 10,2 1,10

6 0-35 pel 1,08 2.6 0.66 1.19 3.5 5.0 slad 0.40
35-70 o 1.28 2.68 3,08 479 5.9 5.0 Slad 1.98
70-100 a 0,99 2.67 2.81 440 6.9 6.4 Slad 1.86

100-150 pul 0,38 2,67 1,45 2,60 8.1 7.6 104 1.09

pel — piasek gliniasty lekic (slightly loamy sand); gl — glina lekia (light loam), pgm — piasck gliniasty mocny (very loamy sand)

Gleby obiektu badawczego zbudowane sa w warstwie wierzchniej (0-50 cm)
z piaskow gliniastych lekkich do piasku gliniastego mocnego, natomiast w podiozu
wystepuje glina lekka. Gleby te charakteryzuja si¢ wymyciem weglanéw z pozio-
méw przypowierzchniowych i ich wystgpowaniem w poziomach glebszych oraz
wzbogaceniem poziomdéw iluwialnych we frakcje ilasta. Charakteryzuja si¢ one
wyjatkowo duza gestoscia gleby suchej (Srednio ok. 1,8 Mg/m®) w warstwach
ponizej 0,5 m glebokosci. Wystepujaca duza gestos¢ gleby powoduje redukcje ma-
kroporéw oraz mezopordow glebowych, a takze zmniejsza warto$¢ polowej pojem-
nosci wodnej oraz wielkosci infiltracji i filtracji.

Odzwierciedlenie przebiegu warunkow meteorologicznych na obiekcie oraz po-
trzeby stosowania nawodnieni w analizowanych latach badan 1997-1999 charakte-
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ryzuja niedobory opadéw N, obliczone jako klimatyczne bilanse wodne, ktére wy-
Znaczono na podstawie réznic pomigdzy ewapotranspiracja potencjalng E7p a opa-
dami rzeczywistymi P (ryc. 1).

Warunki hydrometeorologiczne w okresie badan opracowano na podstawie da-
nych z posterunku meteorologicznego w Przybrodzie. Ewapotranspiracje potencjal-
na E7p oraz rzeczywista ETr dla sadu obliczono wzorem Penmana w modyfikacji
francuskiej. Obliczenia ewapotranspiracji rzeczywistej wykonano przy uzyciu pro-
gramu ,,Bilans”, uwzgledniajac w obliczeniach fazg rozwoju drzew oraz rzeczywiste
zapasy wody w glebie (ryc. 3) (PrzyByra 1994).

Na podstawie wykonywanych systematycznie metoda neutronowa pomiiréw
wilgotnosci gleby oraz pomiaréw zwierciadla wod gruntowych obliczono wartosci
srednie. Okresowe pomiary wilgotnosci gleby metoda radioizotopowa wykonywano
w stalych punktach pomiarowych na glebokosciach: 15, 40, 70 i 100 cm ponizej
powierzchni terenu. Stany wéd gruntowych obliczono Jjako $rednie arytmetyczne
z wynikéw pomiaréw wykonanych w calym okresie wegetacji (ryc. 2).

Schemat dos$wiadczen zarowno po, jak i przed replantacja obejmowat trzy wa-
rianty nawodnieniowe:

Wo — wariant kontrolny, obejmujacy warunki opadéw naturalnych,

W, — deszczowanie umiarkowane, stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby
na poziomie — 0,03 MPa potencjatu wodnego, co odpowiadalo 60% polowej pojem-
nosci wodnej (PPW),

W> — deszczowanie intensywne, stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na
poziomie — 0,01 MPa potencjalu wodnego, co odpowiadato 90% polowej pojemno-
Sci wodnej (PPW).

Nawodnienia wykonywano deszczownia typu stalego ze zraszaczami o nateze-
niu opadu 7 mm/godz. i dawkami Jednorazowymi od 14 do 35 mm.

W obrebie kazdego wariantu nawodnieniowego zastosowano nastepujace ¥om-
binacje nawozeniowe:

— 65 kg N/ha,

65 kg N/ha i 95 kg K;O/ha,

65 kg N/ha i 95 kg K>O/ha oraz wapnowanie 2000 kg/ha,
130 kg N/ha i 190 kg K>O/ha,
130 kg N/ha i 190 kg K,O/ha oraz wapnowanie 2000 kg/ha,

— kombinacja bez nawozenia,

— kombinacja bez nawozenia, zastosowano Jedynie wapnowanie 2000 kg N/ha.

Powierzchnia poletek nawozowych wynosifa 42 m?, gdzie wysadzono po
8 drzew odmiany Sampion na podkladkach P60 w rozstawie 1,5 x 3,5 m. Kazda
kombinacja prowadzona byla w czterech powtorzeniach.

Badania dynamiki wilgotnosci gleby prowadzono przy zastosowaniu zestawu do
pomiarow wilgotnosci gleby metoda neutronowa. Pomiary wykonywano w statych
punktach pomiarowych co 20 cm do glebokosci 1,0 m, w terminach co dwa tygodnie.

Warunki hydrometeorologiczne w okresie badan opracowano na podstawie da-
nych z posterunku meteorologicznego w Przybrodzie.
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Odchylenia opadéw okresu wegetacii
Deviations of precipitation on vegetation
Srednia 1994 - 1999 = 335 mm

Mean 1994 - 1999 = 335 mm
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Ryc. 2. Odchylenia sum opadéw okresow wegetacji (IV-IX), $rednich temperatur (IV-IX) od $redniej
z wielolecia 1994-1999 oraz $rednie z okresow wegetacji stany wod gruntowych na terenie doswiadezen
w latach 1997, 1998 i 1999
Fig. 2. Deviations of precipitation sums for the growing season (April-September) and mean tempera-
tures (April-September) from the mean of 1994-1999, and mean groundwater level in the experimen-
tal field in 1997, 1998 and 1999

[169]



170 Cz. Przybyla, E. Pacholak

WYNIKI BADAN

Analizujac krzywe sumowania ewapotranspiracji potencjalnej ZETp oraz krzywe
sumowania opadéw XP, mozna stwierdzi¢, ze potrzeby nawodnien N wystapily
w kazdym z badanych okresow. W latach 1997 i 1998 niedobory opadéw zazna-
czyly si¢ juz w maju, a w 1999 — z uwagi na duza sume opadéw w czerwcu —
dopiero w lipcu. Wegetacyjne sumy deficytu opadéw wyniosty odpowiednio: 90 mm
w 1997, 109 mm w 1998 oraz 110 mm w 1999 r.
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Ryc. 3. Sumy ewapotranspiracji potencjalnej ETp i rzeczywistej ETr okresow wegetacji (IV-IX)
w latach 1997, 1998 i 1999

Fig. 3. The sums of potential evapotranspiration ETp and real evapotranspiration E7r in the growing
season (April-September) in 1997, 1998 and 1999

Globalna charakterystyke warunkéw hydrometeorologicznych przedstawiono na
rycinie 2, gdzie pokazano odchylenia sum opadéw okreséw wegetacji od Sredniej
z wielolecia 1994-1999, nastepnie Srednie temperatury oraz $rednie wegetacyjne sta-
ny wod gruntowych w kolejnych okresach wegetacji lat 1997, 1998 i 1999.

Obliczone dla okresow wegetacji (IV-IX) wielkosci sumaryczne ewapotran-
spiracji potencjalnej ETp oraz ewapotranspiracji rzeczywistej ETr ilustruje ryci-
na 3. Natomiast zréznicowanie pomigdzy opadami naturalnymi W, oraz opadami
Wraz z zastosowanymi zroéznicowanymi nawodnieniami W; i W> pokazano na
rycinie 4.

Odzwierciedleniem gospodarki wodnej w kolejnych miesiacach okreséw wege-
tacji lat 1997, 1998 i 1999 moze byé przebieg zwierciadla wod gruntowych przed-
stawiony na rycinie 5. Pokazana dynamika zmian polozenia wéd gruntowych
uzalezniona byla od opadow i zastosowanych deszczowan oraz od przebiegu wy-
czerpywania wody z warstwy celowego zwilzania, czyli od przebiegu ewapotran-
spiracji rzeczywistej ETr.

Przedstawiony na rycinie 5 przebieg dynamiki zmian zwierciadla wod grunto-
wych w okresach wegetacji (IV-1X) kolejnych lat badan wskazuje, ze wiosna 1997
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1 1998 r. wody gruntowe ukladaly si¢ podobnie, pomigdzy 100 i 150 cm ponizej
powierzchni terenu.

Natomiast pozna wiosna 1999 r. stany wod gruntowych ukladaly si¢ wysoko:
pomiedzy 75 1 125 cm od powierzchni terenu. W pelni wegetacji obserwowano
systematyczne obnizanie si¢ wod gruntowych. Wyjatek stanowi lipiec 1997 r, kiedy
to pod wplywem intensywnych opadow wody gruntowe si¢ podniosly. Zwykle je-
sienia wody gruntowe ukladaly si¢ najnizej: 170-190 cm w 1997, 150-175 cm
w 1998, 175200 cm w 1999 r.

Efektem zastosowanego deszczowania oraz zroznicowanego nawozenia byly
uzyskane plony jablek. W tabeli 2 zestawiono wielkosci plonéw w zaleznosci od
wariantu nawodnieniowego Wo, W; i W> w osmiu kombinacjach nawozeniowych.
Najwicksze obliczone srednie plony z wszystkich kombinacji nawozeniowych uzy-
skano w wariancie nawodnieniowym Wy: 10,5 t/ha w 1997, 11,0 tha w 1998 oraz
10,8 t/ha w 1999 r.

497 506 Oow, ow, Bw, !
i

Opad P [mm]

1997 1998 1999

Ryc. 4. Opady naturalne W, oraz opady z zastosowanymi nawodnieniami W; i W> w okresach wege-
tacji (IV-IX) w latach 1997, 1998 i 1999

Fig. 4. Natural precipitation W, and precipitation with irrigation W; and W> in the growing season
(April-September) in 1997, 1998 and 1999

Analizujac dane zestawione w tabeli 2, ilustrujace wplyw nawadniania oraz na-
wozenia na wielkos¢ plonow, mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze plony uzyskano w wa-
riancie nawozeniowym: 130 N, 190 K-O. Srednie plony z trzech okreséw wegetacji
pod wplywem powyZzszego poziomu nawozenia mineralnego wyniosty odpowiednio:
w wariancie bez deszczowania W, 12,5 t/ha, w wariancie umiarkowanego deszczo-
wania W; 9.4 t/ha oraz w wariancie intensywnego deszczowania W> 12,8 t/ha. Na-
tomiast wielkosci uzyskanych plonéw w kolejnych okresach wegetacji, 1997, 1998
1 1999 r, w zaleznosci od zastosowanych nawodnien przedstawiono na rycinie 6.
Uzyskane wyniki swiadcza o braku istotnego wplywu nawodnien na przyrost plo-
now w warunkach zastosowanych deszczowan.
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Ryc. 5. Dynamika zwierciadla wod gruntowych w wariantach W, W,

Fig. 5. The groundwater level in the irrigation variants W,, W, and W,

W> w okre:
w latach 1997, 1998, 1999

fo
(April-September) in 1997, 1998 and 1999

W — bez nawadniania (no irrigation), W; — 0,03 MPa, W, - 0,01 MPa

sach wegetacji (IV-IX)

r the growing season
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Tabela 2 — Table 2
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Plonowanie jabtoni w replantowanym sadzie w latach 1997,1998 i 1999 w tonach z hektara powierzchni

Apple yields in a replanted orchard in 1997, 1998 and 1999 in tonnes per hectar

Kombinacja nawadniania
Irrigation variant
Kombinacja nawozenia E=
Fertilization variant Wo bez.na.wac!manla W, — 0,03 MPa W — 0,01 MPa
no irrigation
(kg/ha] 1997 | 1998 | 1999 | 1997 | 1998 | 1999 | 1997 | 1998 | 1999
65 N 8,9 7,6 9.7 3,6 6,3 4.8 23 3,0 3,4
65 N, 95 K,0 14,8 8,9 8,7 4.8 6,3 2,5 14,0 9,3 4.6
65 N, 95 K20 + Ca 2000 | 12,5 | 13,3 | 11,0 5,5 7,4 3,8 2,5 3.4 191
130 N, 190 K,O I, 281801 13 4.9 11,6 <116 | 99 [ 143|143
130 N, 190 K,0 + Ca 2000 | 9,9 | 10,8 | 11,0 T00[ZLL56= 1 -T5 . 6| =91 14,3 | 14,3
Bez nawozenia 1150 18145 8T 2 6,7 | 11,6 | 11,6 | 6,8 | 10,6 | 10,6
No fertilization
Bez nawozenia + Ca 2000 10585 1183 | 118 547 8,7 8,7 7,6 | 12,4 | 12,4
No fertilization + Ca 2000
Srednio dla nawadniania 10,57 11,0 |::10,8 4.9 9,1 7,8 4.6 9,7 8,7
Mean for irrigation
14 13,1 131
2112 11,6 11,6
o 10—
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t = = | EEN
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Ryc. 6. Plonowanie jabloni w replantowanym sadzie
kombinacja nawozeniowa 130 kg N, 190 kg K20, 200 kg Ca na | ha w latach 1997, 1998 i 1999

Fig. 6. Apple yields in a replanted orchard

fertilization variant: 130 kg N, 190 kg K-0, 200 kg Ca per hectar in 1997, 1998 i 1999

Tak wige, uogdlniajac uzyskane wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze w warun-
kach wieloletniego nawadniania sadu po replantacji nawodnienia nie byly czynnikiem

likwidujacym objawy zmegczenia gleby.

WNIOSKI

1. W warunkach klimatycznych Przybrody obliczone z bilanséw klimatycznych
niedobory opadéw dla kolejnych okresow wegetacji 1997-1999 wskazuja na celo-
WwoS¢ stosowania nawodnien.
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2. Przebieg dynamiki zmian stanéw wod gruntowych uzalezniony byt od wiel-
kosci opadéw oraz ich rozktadu w kolejnych miesigcach okresu wegetacji.

3. Przebieg warunkow meteorologicznych, zastosowane nawodnienia oraz dy-
namika zmian zapaséw wody w warstwie celowego zwilzania gleby miaty istotny
wplyw na wielko$¢ ewapotranspiracji rzeczywiste;j.

4. Stosowane przez ponad 20 lat nawadnianie zwigkszato skutki zmeczenia gle-
by. W warunkach deszczowania nawozenie miato istotny wptyw na wielkos$¢ uzy-
skiwanych plonéw, a wyzsze dawki nawozenia zmniejszaty skutki choroby
replantacyjnej w sadzie jabloniowym.

5. Najmniejsze skutki zmeczenia gleby stwierdzono w wariancie bez deszczo-
wania, czyli w warunkach opadéw naturalnych.
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THE ROLLE OF IRRIGATION IN A REPLANTED APPLE ORCHARD

Summary

In the years 1997-1999, studies the effect of different sprinkle irrigation and fertilization regimes
on apple yield were carried out in a replanted orchard at the Agricultural Experimental Station at
Przybroda. Fertilization and irrigation procedures applied in the replanted orchard had a significant
influence on the concentration of assimilable nutrients in the soil. The major function of the water
present in the soil and coming both from precipitation and intensive irrigation is matter and energy
trasportation in the direction of soil water movement.



