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ANALIZA WYKORZYSTANIA WODY PRZEZ WISNIE,
W ROZNYCH WARUNKACH WODNYCH
INAWOZOWYCH

ANALYSIS OF THE USE OF WATER BY CHERRY,
IN DIFFERENT CONDITIONS OF WATER
AND FERTILIZER

Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003 i 2005 w Stacji Do-
swiadczalnej Lipnik k/Stargardu Szczecinskiego, na glebie brunatnej kwasnej.
Gleba ta zaliczana jest do IVb klasy bonitacyjnej, kompleksu zytniego dobrego,
a pod wzgledem uprawy do gleb lekkich o matej retencji wody uzytecznej. Oce-
niano wykorzystanie wody przez wisni¢ odm. *Lutéwka’ uprawiang w zroéznico-
wanych warunkach wodnych i nawozowych. Doswiadczenie zalozono metoda
losowanych podblokow w uktadzie zaleznym (ang. split-plot), w siedmiu powto-
rzeniach. Przeprowadzono je na drzewach w czwartym roku po posadzeniu, wcho-
dzacych w trzeci rok owocowania. Migdzy drzewami utrzymywano murawg, a w
rzedach drzew - ugér herbicydowy. Czynnikiem I byto nawadnianie podkoronowe
(minizraszanie): O-kontrola (bez nawadniania); W-obiekty nawadniane, gdy potencjat
wodny gleby obnizyt si¢ ponizej 0,01 MPa. Do nawadniania zastosowano system pod-
koronowy, w ktorym woda rozprowadzana byla za pomoca minizraszaczy typu Hadar
o0 zasiggu zraszania r-1m. Czynnikiem II b?l}o nawozenie mineralne, 0 NPK - kontrola
(bez nawozenia), 2 NPK - 260 kg NPK-ha™ (80+60+120). Nawozy azotowe stosowano
wczesna wiosna, przed ruszeniem wegetacji, natomiast fosforowe i potasowe jesienia
zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi. Na podstawie ilorazu intensywnosci foto-
syntezy do transpiracji wyznaczono fotosyntetyczny wspotczynnik wykorzystania wo-
dy (WUE) i chwilowy fotosyntetyczny wspétczynnik wykorzystania wody (WUEI).
Na wzrost aktywnosci fotosyntetycznej, transpiracji oraz przewodno$¢ szparkowa
mialy wptyw oba zastosowane zabiegi agrotechniczne. Zardwno wspotczynnik (WUE)
jaki i (WUEI) zalezaly od zastosowanego nawadniania, nawozenia oraz warunkow
meteorologicznych panujacych w okresie badawczym.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawozenie mineralne, wisnia, fotosynteza, transpi-
racja, przewodno$¢ szparkowa, WUE, WUEI
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Summary

A field experiment was conducted in 2003 and 2005 at the Experimental
Station Lipnik near Stargard, on acid brown soil. The soil is classified as quality
class 1Vb, good rye complex, and for cultivation of light soils with low water re-
tention useful. We evaluated the use of water for cherry grown under different
water and fertilizer. The experiment was randomized block design in the system
dependent (called a split-plot), in seven replications in the experiment. The re-
search was conducted on trees in the fourth year after planting, fall within the
third year of fruiting. Maintained grass between the trees, and rows of trees - her-
bicide fallow. The factor I was watering under-crown: O-control (without irriga-
tion), W-irrigated sites, where soil water potential fell below 0.01 MPa. Irrigation
system was used under-crown in which water was distributed by type of Hadar
sprinkler scale spraying for cherry-1m. Second factor was the mineral fertilization
NPK 0 - control (without fertilization), 2 NPK - 260 kg NPK ha™ (80 +60 +120).
Nitrogen fertilizers applied in early spring, before moving the vegetation, while
phosphorus and potassium in the autumn according to the agrotechnical. Based on
water intensity ratio of photosynthesis to transpiration and photosynthetic rate
were determined using (WUE) and photosynthetic rate of the instantaneous water
use (WUEI).

The obtained results indicate that the increase in photosynthetic activity,
transpiration, and stomatal conductance had an impact both applied agrotechni-
cal. Both the coefficient of efficiency (WUE) and (WUEI) used depended on irri-
gation, fertilization and meteorological conditions over the study period.

Key words: irrigation, mineral fertilization, cherry, photosynthesis, transpiration,
stomatal conductivity, WUE, WUEI

WSTEP

Podstawowa odmiana w Polskich sadach wisniowych jest ‘Lutowka’, ktora
stanowi okoto 80% wszystkich drzew. To wilasnie tej odmianie zawdzigczamy
tak wysoka pozycje w Europie i $wiecie pod wzgledem wielkosci produkcji
wisni. Do glownych zalet ‘Lutowki’ naleza: szybkie wchodzenie drzew w okres
owocowania, duza plennos¢ oraz mata podatno$¢ na raka bakteryjnego i brunat-
na zgnilizng drzew pestkowych. Staby wzrost ‘Lutowki’ sprawia, ze na hektarze
mozna posadzi¢ okolo tysiaca drzew, dzigki temu mozna uzyska¢ obfity plon
z hektara, a niewielkie rozmiary drzew ulatwiaja zbiér owocoéw [Rozpara 2003].
Wymagania wodne wisni sg niewielkie, sposrod drzewiastych obok moreli po-
trzebuje jej najmniej [Klimek 1997]. W okresach posusznych, przy braku odpo-
wiedniej ilosci wody, zwlaszcza na glebach lekkich zostaje zahamowany wzrost
pedow, drzewa po kwitnieniu intensywnie zrzucaja zawiazki owocow, przyspie-
sza si¢ dojrzewanie, a owoce pozostate na drzewach sa drobne. Uzyskanie tad-
nych, trwatych i dobrej jakosci owocoOw wymaga wigc zastosowania specjalnych
zabiegoéw i1 naktadow z ktorych jednym z wazniejszych jest nawadnianie. Zna-
czenie wody niezbednej w uprawie roslin sadowniczych jest szczegoélnie wazne
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w sadach intensywnych [Mika 2002; Ostrowski 1996]. Zdaniem Tredera
1 in.[2009] szczegdtowa analiza dotyczaca efektywnosci wykorzystania wody
przez rosliny moze przyczyni¢ si¢ do opracowania kryteriow hodowlanych
opartych o charakterystyczne dla danej odmiany parametry fizjologiczne i mor-
fologiczne.

Celem podjetych badan bylo wyznaczenie fotosyntetycznego wspdlczyn-
nika wykorzystania wody (WUE) oraz chwilowego fotosyntetycznego wspot-
czynnika wykorzystania wody (WUEI) u wisni odm. ’Lutéwka’ uprawianej
w zroznicowanych warunkach wodnych i nawozowych.

MATERIAL 1 METODY

W latach 2003 i 2005 w Stacji Doswiadczalnej Lipnik k/Stargardu Szcze-
cinskiego, na glebie lekkiej, zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego zostato
przeprowadzone do$wiadczenie polowe w ktérym oceniano wykorzystanie wo-
dy przez wisni¢ odm. *Lutéwka’. Doswiadczenie zatozono metoda losowanych
podblokow w uktadzie zaleznym (ang.split-plot), w siedmiu powtoérzeniach, na
drzewach w czwartym roku po posadzeniu, wchodzacych w trzeci rok owoco-
wania. Migdzy drzewami utrzymywano murawe, a w rzedach drzew — ugor her-
bicydowy. Czynnikiem I rzgdu byto nawadnianie podkoronowe (minizraszanie):
O-kontrola (bez nawadniania); W-obiekty nawadniane, gdy potencjal wodny
gleby obnizyt si¢ ponizej 0,01 Mpa. Do nawadniania zastosowano system pod-
koronowy, w ktorym woda rozprowadzana byta za pomoca minizraszaczy typu
Hadar o zasiggu zraszania r-1 m. Wielko$¢ dawek wody pod drzewa pestkowe
w poszczegolnych okresach wegetacji wynosita 61,3 mm ‘ha’ (2003r) oraz
48,8 mmha (2005r), tacznie zastosowano 110,Immha™ wody, w zaleznosci od
sumy miesigcznych opadow atmosferycznych w poszczegélnych latach badan.
Czynnikiem II rzedu bylo nawozenie mineralne, 0 NPK — kontrola (bez nawoze-
nia), 2 NPK — 260 kg NPK-ha' (80+60+120). Nawozy azotowe stosowano
wczesna wiosna, przed ruszeniem wegetacji, natomiast fosforowe i potasowe
jesienia zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi. Warunki klimatyczne panuja-
ce w latach badan (2003r i 2005r) przedstawiono w tabeli 1. Lata w ktorych
przeprowadzono doswiadczenie byly wyraznie suchsze i cieplejsze od wielole-
cia. Srednie temperatury powietrza w pierwszym i drugim roku badan byty wyz-
sze kolejno o 9,9°C i 9,1°C, a sumy opaddéw nizsze odpowiednio o 28,1 mm
i 20,5 mm w poréwnaniu do wielolecia. Pomiary aktywnos$ci fotosyntetycznej
lisci wykonano w ujeciu dynamicznym (w okresie I-zawiazywania owocow,
II-zbioréw), analizatorem LCA-4. Do pomiarow wybierano dobrze wyksztatco-
ne liScie pochodzace ze srodkowej czgsci jednorocznych pedow znajdujacych sig
na zewnetrznej partii korony, na potowie jej wysokosci. Na podstawie ilorazu
intensywnosci fotosyntezy do transpiracji (Pn/E) wyznaczono fotosyntetyczny
wspotczynnik wykorzystania wody (WUE) zdeterminowany glownie warunkami
srodowiskowymi. Natomiast na podstawie ilorazu intensywnosci fotosyntezy do
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przewodnictwa szparkowego (Pn/Gc) wyznaczono chwilowy fotosyntetyczny

wspotczynnik wykorzystania wody (WUEI) zdeterminowany genetycznie.

Wyniki badan dotyczace aktywno$ci fotosyntetycznej, transpiracji oraz
przewodnosci szparkowej w lisciach wisni opracowano statystycznie, z zastoso-
waniem analizy wariancji dla doswiadczen wieloletnich, a istotno$¢ réznic przy

NIR 05 oceniono testem Tuckey’a.

Tabela 1. Sumy opadow (mm) oraz $rednie warto$ci temperatury powietrza (°C)
w latach 2003 1 2005
Table 1. Sum of rainfall (mm) and mean air temperature (°C) in years 2003 i 2005

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan wtasnych nie wykazata
istotnego wplywu nawadniania uzupelniajacego na aktywno$¢ fotosyntetyczna
w lisSciach wisni. Jednak uzyskane wyniki wskazuja na tendencje do wzrostu
warto$ci badanej cechy w liSciach drzew nawadnianych w pierwszym terminie

Srednie wieloletnie Opady Temperatura
Miesiac 1961-1994 (mm) (°O)
Opady Temperatura Lata
(mm) (°C) 2003 2005 2003 2005
vV 37,8 7,2 14,5 13,7 7,6 9,2
)\ 51,1 12,5 33,8 67,5 15,0 13,1
VI 61,3 15,9 29,7 25,7 17,2 15,8
VII 63,2 17,4 80,7 76,2 20,4 19,4
VIII 56,1 17,0 16,0 53,2 20,6 16,6
IX 46,8 13,2 45,7 25,8 14,4 15,5
X 38,9 8,0 35,1 20,5 5,7 10,2
IV-X 355,2 13,1 255.,5 282,6 14,4 14,3
WYNIKI I DYSKUSJA

badan, zaréwno w 2003 jak i 2005 roku (tab. 2), co potwierdzaja badania Sircelj

i in. [2007] ktorzy dowiedli, ze susza wptywa na obnizenie aktywnosci fotosyn-

tetycznej u jabloni.

Tabela 2. Intensywnos¢ fotosyntezy wisni w 2003 r. i 2005r., pumol CO2-m™>s™!
Table 2. Intensity of photosynthesis of the cherry in 2003y. and 2005y., pmol CO2:m™>s™

. Termin | Termin 11

Obiekty™ 2003 2005 2003 2005

Nawadnianic 0 14,36 6,50 10,49 6,33
W 17,00 6,54 10,40 5,84

Nawozenic 0 16,21 5,22 10,36 5,74
2 15,15 7,82 10,54 6,43

NIR ¢ 05 dla nawadniania r.n, ** r.n. r.n. r.n.
dla nawozenia r.n. 1,36 r.n. r.n.

*jak w metodyce, r.n. **- roznica nieistotna
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Tabela 3. Intensywno$¢é transpiracji wisni w 2003 r. i 2005r. m mol H,O-m™s™
Table 3. Intensity of transpiration of the cherry, in 2003y and 2005y. m mol H,O-m™s™

; Termin | Termin 11

Obiekty™ 2003 2005 2003 2005

Nawadnianie 0 1,76 1,35 1,01 124
W 2,58 1,35 1,20 1,26

Nawozenie 0 2,01 1,24 1,16 1,03
2 234 1,46 112 1,47

NIR ¢,05 dla nawadniania 0,28 r.n. ** r.n. .

dla nawoZenia 0,10 r.n. r.n. r.n

*jak w metodyce, r.n. **- rdznica nieistotna

Tabela 4. Przewodno$é szparkowa wisni w 2003 r. i 2005r., ymo-m™-s™
Table 4. Stomatal conductivity cherry in 2003y.and 2005y. pmo'm s

. Termin | Termin 11

Obiekty™ 2003 2005 2003 2005

. 0 0,17 0,12 0,05 0,05
Nawadnianie W 0,41 0,14 0,04 0,06
Nawozenic 0 0,27 0,13 0,05 0,05
2 0,32 0,13 0,04 0,06

NIR 05 dla nawadniania 0,06 r.n. r.n. r.n.
dla nawozenia r.n. ** r.n r.n 0,002

*jak w metodyce, r.n. **- roznica nieistotna

Z kolei w okresie zbioréw u drzew uprawianych na poletkach nawadnia-
nych byla ona nizsza niz u roslin nienawadnianych, na co prawdopodobnie mo-
gla mie¢ wptyw wigksza ilos¢ wody (pochodzacej z opadow atmosferycznych
oraz nawadniania) jaka otrzymaty rosliny w tym okresie, bowiem na obnizenie
intensywnosci fotosyntezy moze wptywac nie tylko brak wody, ale i jej nadmiar
[Wibbe, Blanke 1997].

Istotny wplyw nawadniania uzupetniajacego na transpiracj¢ oraz przewod-
no$¢ szparkowa odnotowano w pierwszym terminie (miesiac przed zbiorami)
w 2003 roku. Transpiracja w lisciach nawadnianych wisni wzrosta wowczas
0 46,5%, natomiast przewodno$¢ szparkowa o 141% w porownaniu do wisni
uprawianych na obiektach kontrolnych (nienawadnianych), co znajduje potwier-
dzenie w badaniach innych autorow [Koszanski i in. 2006; Treder 2006].

W drzewach na poletkach nawozonych dawka 260 kg NPK ha™ stwier-
dzono wyrazng tendencj¢ do wzrostu intensywnos$ci fotosyntezy, transpiracji
oraz przewodnos$ci szparkowej w poréwnaniu z drzewami uprawianymi bez
nawozenia (kontrola). Zastosowane w doswiadczeniu wysokie dawki nawozow
mineralnych (2NPK) istotnie zwigkszyly intensywnos¢ fotosyntetyczna w dru-
gim roku badan (2005t), miesiac przed zbiorem owocow wisni oraz przewod-
no$¢ szparkowa w okresie zbiorow kolejno o 49% i 20%. Istotny wplyw tego
zabiegu odnotowano réwniez w pierwszym roku badan (2003r), miesiac przed
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zbiorem W lisciach nawozonych wisni intensywnos$ci transpiracji wzrosta
o 16%. Uzyskane wyniki nie znajduja potwierdzenia w badaniach Guzewskiego
1in [1998], ktorzy twierdza, ze intensywnos¢ fotosyntezy w lisciach nawadnia-
nych i nawozonych jabloni maleje.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan wskazuja, ze zastosowane
zabiegi agrotechniczne istotnie réznicowaly wartosci zarowno: wspotczynnika
wykorzystania wody (WUE), jaki i chwilowego wspdlczynnika wykorzystania
wody (WUEI) (tab.5-8). Brak istotnego wplywu nawadniania uzupetniajacego
oraz nawozenia mineralnego na badane cechy stwierdzono jedynie w przypadku:
nawadniania - na chwilowy wspolczynnik wykorzystania wody (WUEI), mie-
siac przed zbiorami w pierwszym i drugim roku badan, natomiast nawozenia
mineralnego - na wspotczynnik wykorzystania wody (WUE), w okresie zbiorow
w pierwszym roku badan.

Tabela 5. Wspoélczynnik wykorzystania wody (WUE) w 2003 r.,
pumol CO,ym?%s! - mmol H,O-m?s™!
Table 5. Water use efficiency (WUE) in 2003, pmol CO2:m™s™ - m mol H,O-m™s™'

Obiekty* Termin | Termin II
o 0 11,8 9,27
2 5,91 10,2
0 6,24 8,68
W 2 6,94 8,72
. . . (e] 8,86 9,74
$rednio dla nawadniania W 6.59 8.70
$rednio dla nawozenia 0 9,02 8,97
oz 2 6,43 9,46
NIR g 05 dla nawadniania 0,4 0,2

dla nawozenia 0,5 r.n. **

*jak w metodyce, r.n. **- réznica nieistotna

Tabela 6. Wspoélczynnik wykorzystania wody (WUE) w 2005 r.,
pumol CO,ym?*s! - mmol H,O-m?s™
Table 6. Water use efficiency (WUE) in 2005, pmol CO2:m™s™ - m mol H,O-m™s™'

Obiekty* Termin [ Termin I1
o 0 3,25 6,15
2 6,05 4,36
0 5,06 5,01
W 2 4,67 4,21
. . . (0] 4,65 5,26
$rednio dla nawadniania W 4.87 461
$rednio dla nawozenia 0 4,16 3,58
oz 2 5,36 4,29
NIR 5 dla nawadniania 0,04 0,13
dla nawozenia 0,22 0,22

*jak w metodyce.
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Tabela 7. Chwilowy wspotczynnik wykorzystania wody (WUEI) w 2003 r.,
umol COym?%s! - mmol H,O-m?s™
Table 7. Momentary water use efficiency (WUEI) in 2003,
pmol CO2:m™s™ - m mol H,O-m™s™

Obiekty* Termin | Termin 11
o 0 50,45 2094
2 54,50 263,0
W 0 38,14 256,0
2 66,27 3520
, . .. O 52,48 236,2
$rednio dla nawadniania w 5201 304.0
$rednio dla nawozenia 0 44,30 232,7
2 60,39 307,5
NIR ¢ 05 dla nawadniania r.n, ** 12,97
dla nawozenia 3,17 13,79

*jak w metodyce, r.n. **- rdznica nieistotna

Tabela 8. Chwilowy wspotczynnik wykorzystania wody (WUEI) w 2005 r.,
pmol CO,m™s! - mmol H,O-m™>s™
Table 8. Momentary water use efficiency (WUEI) in 2005,
pmol CO2'm™s™ - m mol H,O-m™s™

Obiekty* Termin [ Termin 11
0 0 29,2 155,3
2 91,9 107,5
0 55,3 105,2
w 2 64,5 108,5
, . . (6] 60,6 131,3
$rednio dla nawadniania w 59.9 106.9
. . - 0 56,9 130,3
$rednio dla nawozenia 5 78.2 108,0
NIR g5 dla nawadniania r.n. ** 4,29
dla nawozenia 4,11 4,44

*jak w metodyce, r.n. **- roznica nieistotna

W pierwszym roku badan najlepszym wspotczynnikiem wykorzystania
wody (WUE) charakteryzowata si¢ nawozona wisnia (2 NPK) (tab.5), nie zalez-
nie od nawadniania oraz terminu badan, co potwierdza Olszewska [2007] twier-
dzac, ze azot mineralny ogranicza transpiracj¢ wody i wptywa na jej lepsze wy-
korzystanie przez trawy. W kolejnym roku (2005r) stwierdzono odwrotng
tendencjg, wyzsze wspotczynniki wykorzystania wody, w obu terminach (mie-
siac przed zbiorem oraz w okresie zbiordw) zanotowano u drzew nienawozo-
nych, zaréwno na poletkach nawadnianych jak i nienawadnianych (tab.6). Sred-
nio w pierwszym roku badan nizsze wspolczynniki wykorzystania wody
zanotowano u drzew nawadnianych. Wedlug cytowanych powyzej Wibbe
i Blanke [1997] nadmiar wody moze powodowaé obnizenie wspolczynnika
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WUE, co zaobserwowali obaj autorzy zalewajac korzenie jabtoni woda. Sto-
sunkowo lepiej wykorzystywaty ja drzewa nawozone (wzrost w poréwnaniu do
nienawozonych o 5%). W 2005 roku wyzsze warto$ci zanotowano na obiektach
nawadnianych (4%) oraz nawozonych (29%) miesiac przed zbiorem, a nizsze
odpowiednio o 12% i 13%, w okresie zbiorow. Uzyskane wyniki badan wia-
snych czgsciowo potwierdzaja Lenzi i in.[2009] w badaniach z oleandrem oraz
Dabrowska i in.[2010] z poinsecja, ktoérzy twierdza, iz w warunkach suszy na-
stepuje obnizenie wspotczynnika WUE.

Roéwniez wigksze wykorzystanie wody przez drzewa nawozone stwierdzo-
no obliczajac chwilowy wspotczynnik (WUEI). Wyrazng tendencjg¢ wzrostowa
zanotowano na obiektach nawozonych, w naturalnych warunkach wodnych oraz
w warunkach wyzszego uwilgotnienia (tab.7-8). Srednio nawadnianie zmniej-
szyto chwilowy wspotczynnik (WUEI) u wisni w 2003 roku (w pierwszym ter-
minie) jedynie o 0,5%, natomiast w 2005 roku miesiac przed zbiorem o 1,1%,
a w okresie zbiorow o 19%. Nawozenie mineralne (2 NPK) zwigkszylo wartos§¢
badanej cechy ($rednio) o 36% miesiac przed zbiorami oraz o 32% w okresie
zbioréw w pierwszym roku badan, natomiast w drugim roku badan o 37% mie-
siac przed zbiorami.

WNIOSKI

1. Istotny wplyw nawadniania uzupehiajacego na badane cechy odnoto-
wano jedynie w pierwszym roku badan (2003r), miesiac przed zbiorami owocow
wisni. Transpiracja wzrosta o 46,5%, natomiast przewodno$¢ szparkowa
0 141%.

2. Nawozenie mineralne (NPK) istotnie zwigkszyto intensywno$¢ foto-
syntetyczna w drugim roku badan (2005r) o 49%, miesiac przed zbiorem owo-
cOw wisni oraz przewodno$¢ szparkowa w okresie zbioréw o 20%. W lisciach
nawozonych wisni intensywnosci transpiracji wzrosta o 16%, w pierwszym roku
badan (2003r), miesiac przed zbiorem.

3. Wspotczynnik wykorzystania wody (WUE) oraz chwilowy wspotczyn-
nik wykorzystania wody (WUEI) byly wyraznie zalezne od zastosowanego
nawadniania uzupehiajacego oraz nawozenia mineralnego.

4. Wyzsze wspolczynniki wykorzystania wody (WUE) i (WUEI) odnoto-
wano u drzew nawozonych.
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