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WPLYW NAWADNIANIA KROPLOWEGO
NA ROZMIESZCZENIE KORZENI DRZEW JABLONI
SADZONYCH TRADYCYJNIE I,,W REDLINY”

THE INFLUENCE OF DRIP IRRIGATION
ON DISTRIBUTION OF ROOTS OF APPLE TREES
PLANTED TRADITIONALLY AND IN RIDGES

Streszczenie

Badania przeprowadzono w Stacji Badawczo-Dydaktycznej nalezacej do
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Jesienia 2008 roku przeprowadzono
badania dotyczace rozmieszczenia sytemu korzeniowego 9-letnich drzew odmiany
Jonagored szczepionych na podktadce M9. Drzewa posadzono w rozstawie 3,5 x
0,5 m (5714 drzew ha™') dwoma sposobami: tradycyjnym i ,,w redliny”. Sadzenie
,.w redliny” polegato na ustawieniu drzewek na powierzchni gruntu, przymocowa-
niu ich do rozciagnigtych wzdhuz rzedu drutéw i obsypaniu systemu korzeniowe-
go. Drzewa nawadniano systemem kroplowym, ustalajac terminy nawodnien me-
toda tensjometryczna. W celu okreslenia rozmieszczenia korzeni zastosowano
metodg profilu glebowego, przy modyfikacji polegajacej na wykorzystaniu cyfro-
wych zdjeé gleby z korzeniami, zamiast r¢cznego nanoszenia rozmieszczenia ko-
rzeni na przezroczysta folig. Ocenie poddane zostaty losowo wybrane reprezenta-
tywne drzewa (po 3 z kazdej kombinacji). Obserwacje przeprowadzono na profilu
o szeroko$ci 1 m i gigbokosei 1,20 m. Potaczenie sadzenia drzew w redliny i na-
wadniania wplynglo na intensywniejsze tworzenie przez nie korzeni drobnych
o $rednicy ponizej 1 mm, w poréwnaniu do drzew kontrolnych sadzonych trady-
cyjnie. Zostato to udowodnione statystycznie w czterech z szesciu badanych po-
ziomow profilu glebowego. Za wyjatkiem wierzchniej warstwy gleby (0-20 cm),
zauwazono tendencje do intensywniejszego tworzenia korzeni drobnych przez
drzewa nawadniane, jednak nie byly to rdéznice udowodnione statystycznie.
Nawadnianie kroplowe drzew sadzonych w redliny miato wpltyw na wytworzenie
mniejszej liczby korzeni grubszych o $rednicy > 2 mm oraz rozmieszczenie ich
tylko w wierzchnich warstwach gleby do 60 cm.

Stowa kluczowe: jabton, nawadnianie kroplowe, system korzeniowy, sadzenie w redliny
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Summary

The experiment was carried out at the Experimental Station belonging to
Wroctaw University of Environmental and Life Sciences. In the autumn of 2008 the
distribution of root system for nine-year-old apple trees cv. ‘Jonagored’ on M9
rootstock was evaluated. The tress were planted at spacing 3,5 x 0,5 m (5714
trees/ha) in two different ways: traditionally — into hole, and in the ridges. Plant-
ing in ridges consists in setting trees on the top of the ground, fastening the trees
to the rows of wire and hilling the soil up around their root system. The trees were
irrigated by drip irrigation system. Irrigation was applied on the base of tensi-
ometer indications. On purpose to determine the distribution of the roots the
method of soil profile was used (Bohm, 1985). The method of soil profile was
modified by taking digital photos of soil with roots, instead putting the roots by
hand on transparent foil. The studies were prosecuted on three selected trees in
each treatment, in vertical soil profile at Im wide and 1,2 m deep.

Planting in ridge combined with irrigation affected more intensive produc-
ing of fine roots (o < 1 mm), in comparison with control trees, planted in standard
way. The significant differences of these result, were noted for four soil layers
among six. With the exception of upper soil level (0-20 c¢m), the tendency to more
intensively producing fine roots by irrigated trees was noted, However, the differ-
ences were not statistically significant. Drip irrigation of the trees planted in
ridges had the influence on forming less number of thick roots (o >2 mm) and their
distribution only to the depth 60 cm of soil layer.

Key words: apple tree, drip irrigation, root system, planting in ridges

WSTEP

Intensywna uprawa jabtoni wymaga od producentow doskonalenia agro-
techniki poprzez m.in. wprowadzanie nawadniania. Obecnie najbardziej rozpo-
wszechnione jest nawadnianie kroplowe, taczace w sobie zaré6wno optymalne
wykorzystanie wody, jak i energii, w celu uzyskania dodatkowego efektu pro-
dukcyjnego. Liczne do$wiadczenia przeprowadzone w naszym klimacie wska-
zuja na duza efektywnos$¢ tego zabiegu stosowanego w uprawie jabtoni [Sokol-
ska, Szewczuk 2007]. Niewielki jest natomiast zakres wiedzy na temat efektow
stosowania nawadniania przy innym niz tradycyjny sposobie sadzenia drzew,
a mianowicie sadzeniu drzew w redliny. W tej metodzie drzewa przy sadzeniu
ustawia si¢ na powierzchni gruntu, a system korzeniowy drzew obsypuje si¢
ziemia, tworzac redling. Ten sposéb sadzenia moze mie¢ zastosowanie przy
zaktadaniu sadu na stanowisku z wysokim poziomem wody gruntowej [Perry
1996], lub usprawniaé replantacje drzew [Bootsmal995]. Nie stwierdzono, aby
ta metoda sadzenia drzew w istotny sposob zroznicowata wielko$¢ uzyskiwane-
go plonu i jego jakos¢ [Perry 1996; Treder i Mika 2001]. Nie udowodniono
rowniez, aby sposob sadzenia drzew jabtoni réznicowat plonowanie jabloni,
w zalezno$ci od odmiany [Wagenmakers, Tazelaar 1998]. Uwaza sie, ze mozna
W ten sposob ostabi¢ wzrost drzew, co jest wskazane w nowoczesnych uprawach
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sadowniczych [Sosna, Szewczuk 1998]. Jednak obserwacje dotyczace wzrostu
drzew rosnacych w redlinach sa niejednoznaczne. Treder i Mika [2001] stabszy
wzrost drzew rosnacych w redlinach obserwowali od trzeciego roku po posadze-
niu, natomiast Sako i Laurinen [1986] wykazali, ze drzewa tak prowadzone cha-
rakteryzowaly sig silniejszym wzrostem niz drzewa kontrolne sadzone w sposob
klasyczny. W warunkach replantacji Bootsma [1995] uzyskal poczatkowo
silniejszy wzrost drzew, jednak w nastgpnych latach wzrost drzew sadzonych
w redliny byl nieznacznie stabszy niz przy sadzeniu tradycyjnym. Ograniczenie
wzrostu drzew rosnacych w redliny taczono z zahamowanym rozwojem systemu
korzeniowego, zwlaszcza w pierwszych latach po posadzeniu. Ponadto sadzenie
drzew w redliny powoduje silniejsze przesuszanie gleby i wigksze narazenie
drzew na suszg [Perry 1996; Treder, Mika 1996]. Dlatego nawadnianie drzew
jabtoni rosnacych w redlinach wptyneto na ich silniejszy wzrost i lepsze plono-
wanie. Bylo to thumaczone potaczeniem dwoch czynnikéw sprzyjajacych roz-
wojowi wegetatywnemu i generatywnemu drzew, takich jak wzrost temperatury
gleby uformowanej w redling [Szewczuk 2004] oraz jej odpowiednie uwilgot-
nienie poprzez wprowadzenie nawadniania.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie, czy stwierdzone roéznice
we wzroscie i plonowaniu drzew nawadnianych sadzonych w redliny w porow-
naniu do drzew sadzonych tradycyjnie i nienawadnianych maja zwiazek z pio-
nowym rozmieszczeniem korzeni drzew jabtoni rosnacych w duzym zaggszcze-
niu. Ponadto wyniki badan nad rozmieszczeniem korzeni jabloni sadzonych
w redlinach moga by¢ wykorzystane przy projektowaniu najbardziej optymal-
nych systemoéw nawodnien umiejscowionych, tak niezbednych przy tym sposo-
bie sadzenia.

METODYKA BADAWCZA 1 OPIS BADAN

Badania nad rozmieszczeniem korzeni drzew jabtoni w zaleznosci od
nawadniania i sposobu sadzenia przeprowadzono w Stacji Badawczo-Dydakty-
cznej w Samotworze nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.
Drzewa odmiany ‘Jonagored’ szczepione na podktadce M9 wysadzono wiosna
2000 roku. Zastosowano dwa sposoby sadzenia: tradycyjny i ,,w redliny”.
Sadzenie ,,w redliny” polegato na ustawieniu drzewek na powierzchni gruntu,
przymocowaniu ich do rozciagnigtych wzdhuz rzgdu drutdow i obsypaniu systemu
korzeniowego. Drzewa posadzono w rozstawie 3,5 x 0,5 m (5714 drzew ha™)
w uktadzie zaleznym, w czterech powtdrzeniach, po pig¢ drzew na poletku.
Drzewa byly prowadzone w formie korony osiowej, przy zastosowaniu cigcia
odnawiajacego. Drzewa nawadniano systemem kroplowym, emiterami o wydat-
ku 51 h™', ustalajac terminy nawodniefi metoda tensjometryczna. Jesienia 2008
roku (9 rok po posadzeniu) przeprowadzono badania rozmieszczenia sytemu
korzeniowego. Zastosowano metode profilu glebowego, opracowana przez
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Oskampa, a opisana przez B6hma [1985], dajaca najlepszy obraz rozmieszczenia
korzeni ro$lin uprawnych rosnacych w rzedach. Wprowadzono modyfikacjg tej
metody polegajaca na wykorzystaniu cyfrowych zdj¢¢ gleby z korzeniami, za-
miast rgcznego nanoszenia rozmieszczenia korzeni na przezroczysta folig. Zdje-
cia wykonano lustrzanka cyfrowa Olimpus E510 w rozdzielczosci 300 dpi. Oce-
nie poddane zostaly losowo wybrane reprezentatywne drzewa (po 3 z kazdej
kombinacji). Obserwacje przeprowadzono na profilu o szerokosci 1 m i glgbo-
kosci 1,20 m. Kazdy profil podzielono na kwadraty 20 x 20 cm, w ktorych okre-
$lono liczebnos¢ korzeni w trzech klasach grubosci: <I mm, 1-2 mm i >2 mm.
W celu uchwycenia zmian w pionowym rozmieszczenia korzeni, zsumowano ich
wystgpowanie z pigciu kwadratéw na kazdym poziomie, przedstawiajac liczeb-
no$¢ w przeliczeniu na 0,2 m” poszczegdlnych pozioméw profilu glebowego.
Otrzymane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istot-
no$¢ réznic oceniono testem T-Duncana na poziomie istotnosci 5%.

WYNIKI BADAN

Przeprowadzone obserwacje dotyczyly drzew bardzo ggsto posadzonych,
dlatego nie stwierdzono zréznicowania rozmieszczenia korzeni w uktadzie po-
ziomym. Drzewa byly sadzone co 50 cm, dlatego ich system korzeniowy, po-
dobnie jak czg$¢ nadziemna wzajemnie sie przenikal. Nie stwierdzono réwniez,
aby w miejscu emisji nawadniania nastapito zréznicowanie liczebnos$ci korzeni
poszczegblnych frakcji. Nie jest to zgodne z badaniami przeprowadzonymi
przez Sokalska i in. [2009], ktora stwierdzita, ze wieloletnia eksploatacja na-
wadniania kroplowego wptyneta na zmiany w rozkladzie przestrzennym syste-
mu korzeniowego, jednak badania dotyczyly drzew posadzonych w rozstawie
1,2 m. Réznice pomigdzy badanymi kombinacjami zaobserwowano natomiast
W pionowym rozmieszczeniu korzeni. Wyniki przedstawione w tabelach 1-3
obrazuja taczna liczbe korzeni w warstwie o dtugosci 1 m i glgbokosci 20 cm.
Stwierdzono silniejsze zrdéznicowanie pomigdzy badanymi kombinacjami
W pionowym rozmieszczeniu korzeni najdrobniejszych o srednicy < 1 mm.

W przypadku tej frakcji mozna zauwazy¢, ze polaczenie sadzenia drzew
w redliny i nawadniania wptyngto na intensywniejsze tworzenie przez drzewa
takich korzeni w porownaniu do drzew kontrolnych sadzonych tradycyjnie. Zo-
stato to udowodnione statystycznie w czterech z szesciu badanych pozioméw
profilu glebowego (tab. 1). Moze to mie¢ zwiazek z poprawa warunkow ter-
micznych [Szewczuk 2004] i uwilgotnienia gleby przy sadzeniu drzew w redliny
i stosowaniu nawadniania. Z wyjatkiem wierzchniej warstwy gleby (0-20 cm),
zauwazono rowniez tendencje do intensywniejszego tworzenia korzeni drobnych
przez drzewa nawadniane, jednak nie byly to réznice udowodnione statystycznie.
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Tabela 1. Liczba korzeni o $rednicy < 1 mm przypadajaca na 0,2 m” poszczegélnych
poziomo6w profilu glebowego, w zaleznosci od nawadniania i sposobu sadzenia
Tablel. Number of roots with diameter < 1 mm on 0,2 m” space of particular layer
of soil profile, depending on irrigation and method of planting

Liczba korzeni o $rednicy < 1 mm przypadajaca na 0,2 m*
Number of roots with diameter < 1 mm on 0,2 m?

Poziom cm Sadzenie tradycyjne Redliny
Soil layer cm Standard planting Ridge
kontrola Nawadnianie kontrola nawadnianie
control irrigation control irrigation
do 20 76 a* 70 a 86 a 8la
20-30 36a 46 ab 50 ab 53b
40-60 28 a 35a 3la 55b
60-80 17a 370b 31b 31b
80-100 14 a 19a 15a 23 a
100-120 8a 7a 7a 22b
Lacznie wszystkie poziomy 179 a 214 ab 220 ab 265 b
All layers together

*Srednie oznaczone ta sama litera w obrebie poszczegdlnych pozioméw nie rdznig sig istotnie

(5%) wg testu t-Duncana

*Means marked by the same letter for every layers are not significantly differ (5%), according to

Duncan’s t-test

Tabela 2. Liczba korzeni o $rednicy 1-2 mm przypadajaca na 0,2 m* poszczegélnych
poziomow profilu glebowego w zalezno$ci od nawadniania i sposobu sadzenia
Table 2. Number of roots with diameter 1-2 mm on 0,2 m* space of particular layer
of soil profile, depending on irrigation and method of planting

Liczba korzeni o $rednicy 1-2 mm przypadajaca na 0,2 m?
Number of roots with diameter 1-2 mm on 0,2 m?

Poziom cm sadzenie tradycyjne rteiny
Soil layer om standard planting _ ridge _
kontrola nawadnianie kontrola nawadnianie
control irrigation control irrigation
do 20 15 ab 20c 17 be 12 a
20-30 10 a 9a 10 a 12a
40-60 4a 7 ab 8b 6 ab
60-80 4 ab 6b 2a 3ab
80-100 3a 2a 3a 3a
100-120 la 2a 0a la
Lacznie wszystkie poziom 37
i All laye}rls togelzher Y 37a 46b 40ab a

Srednie oznaczone ta samg litera w obrgbie poszczegoélnych poziomdéw nie rdznig sig istotnie

(5%) wg testu t-Duncana

*Means marked by the same letter for every layers are not significantly differ (5%), according to

Duncan’s t-test
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Tabela 3. Liczba korzeni o $rednicy > 2 mm przypadajaca na 0,2 m” poszczegélnych
pozioméw profilu glebowego w zaleznos$ci od nawadniania i sposobu sadzenia
Table 3. Number of roots with diameter > 2 mm on 0,2 m*space of particular layer of
soil profile, depending on irrigation and method of planting

Liczba korzeni o $rednicy > 2 mm przypadajaca na 0,2 m*
Number of roots with diameter > 2 mm on 0,2 m>
p qziom cm sadzenie tradycyjne redliny
Soil layer cm standard planting ridge
kontrola nawadnianie kontrola nawadnianie
control irrigation control irrigation
do 20 22¢ 2l ¢ 16b 10a
20-30 10a 16b 14 ab 10a
40-60 6a 3a 7 ab 11b
60-80 4b 4b 4b O0a
80-100 3a la 2a Oa
100-120 2a Oa 2a Oa
Lacznie wszystkie
poziomy 47b 45b 45b 31a
All layers together

Srednie oznaczone ta sama litera w obrebie poszczegdlnych pozioméw nie réznia sig istotnie

(5%) wg testu t-Duncana

*Means marked by the same letter for every layers are not significantly differ (5%), according to
Duncan’s t-test

W przypadku korzeni frakcji 1-2 mm stwierdzono, ze nawadnianie drzew
sadzonych tradycyjnie wptyne¢to na ich intensywniejsze tworzenie w wierzchniej
warstwie gleby (do 20 cm) oraz ogolnie wigksza ich liczbe (tab. 2). Podobnych
zalezno$ci nie stwierdzono przy nawadnianiu drzew sadzonych w redliny,
a nawet w warstwie 0-20 cm stwierdzono istotnie mniej takich korzeni u drzew
nawadnianych.

Rozmieszczenie przestrzenne korzeni najgrubszych o $rednicy > 2 mm
u drzew nawadnianych i kontrolnych bylo zblizone, z wyjatkiem warstwy
2040 cm, gdzie korzeni tej frakcji byto istotnie wigcej u drzew nawadnianych.
Natomiast nawadnianie kroplowe drzew sadzonych w redliny miato z jednej
strony wplyw na wytworzenie ogdlnie mniejszej liczby korzeni grubszych
o $rednicy > 2 mm, a z drugiej spowodowato ich rozmieszczenie w wierzchnich
warstwach gleby do 60 cm (tab. 3). W warstwie 40-60 cm stwierdzono nawet
istotnie wigcej takich korzeni w poréwnaniu do drzew sadzonych tradycyjnie
i nienawadnianych. Jest to zgodne z obserwacjami Szewczuka [2004], ktory
stwierdzil, Zze taki czynnik jak Sciotkowanie gleby poprawiajacy warunki jej
uwilgotnienia, ma wpltyw na intensywniejsze tworzenie si¢ korzeni o $rednicy
> 2 mm w wierzchniej warstwie gleby.

156



Wplyw nawadniania kroplowego...

Badania Szewczuka i Gudarowskiej [2004] wykazaly, ze polaczenie sa-
dzenia drzew w redliny z ich nawadnianiem stwarza dobre warunki do utrzyma-
nia wlasciwej rownowagi pomigdzy wzrostem i plonowaniem drzew jabloni
gesto posadzonych. Drzewa tak prowadzone charakteryzowaly si¢ wyzszym
poziomem plonowania w porownaniu do drzew nienawadnianych czy sadzonych
tradycyjnie oraz wyzszym wspotczynnikiem plennosci. Mozna przypuszczac, ze
ten fakt jest zwiazany z rozwojem systemu korzeniowego. Udowodniony w tych
badaniach intensywny rozwo6j korzeni drobnych, bioracych zasadniczy udziat
w procesach pobierania wody i sktadnikow pokarmowych, przekladat si¢ na
poprawe poziomu plonowania drzew.

Tendencja do rozmieszczenia korzeni drzew jabtoni i to bez wzgledu na
ich frakcje w wierzchniej warstwie gleby (od 0 do 40 cm) moze by¢ cenna
wskazowka przy projektowaniu sytemu nawadniania kroplowego dla drzew
jabtoni na podktadkach kartowych, sadzonych w intensywnym zaggszczeniu.

WNIOSKI

1. Nawadnianie drzew sadzonych tradycyjnie wplyn¢to na wigksza taczna
liczbg korzeni o $rednicy 1-2 mm. W przypadku korzeni drobnych, o srednicy
< 1 mm, zauwazono tendencje do intensywniejszego ich tworzenia przez drzewa
nawadniane, jednak nie byly to réznice udowodnione statystycznie. Rozmiesz-
czenie przestrzenne korzeni najgrubszych, o $rednicy > 2 mm, u drzew nawad-
nianych i kontrolnych byto zblizone, z wyjatkiem warstwy 20-40 cm, gdzie tych
korzeni bylo istotnie wigcej u drzew nawadnianych.

2. Polaczenie sadzenia drzew w redliny i nawadniania wplyng¢lo na inten-
sywniejsze tworzenie przez drzewa korzeni drobnych o $rednicy ponizej 1 mm
w wigkszo$ci obserwowanych poziomach glebokosci, w poréwnaniu do drzew
kontrolnych sadzonych tradycyjnie.

3.Nawadnianie kroplowe drzew sadzonych w redliny mialo wptyw na
wytworzenie mniejszej ogolnie liczby korzeni grubszych o $rednicy > 2 mm
oraz rozmieszczenie ich tylko w wierzchniej warstwie gleby do 60 cm.
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