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EFFECT OF IRRIGATION AND FERTILIZATION
ACTIVITY OF CHERRY

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wplywu mikrozraszania i nawozenia azotowo-
potasowego na aktywno$¢ fotosyntetyczna i jako$¢ plonow dwdch odmian wisni.

Badania przeprowadzone w latach 2008-2009 (w dziesiatym roku po posa-
dzeniu), na drzewach wisni odmian ‘L.utowka’ i ‘Kelleris’. Doswiadczenie zatozo-
no metoda losowanych podblokow w uktadzie zaleznym (ang. split-plot), w sied-
miu powtorzeniach. Drzewa uprawiano w rozstawie: 4 x 2 m.

Zastosowanie nawadniania oraz nawozenia azotem i potasem wptywato na
przebieg procesow fizjologicznych. Drzewa nawadniane intensywniej asymilo-
watly dwutlenek wegla i transpirowaly wodg. Nie wywarlo natomiast wptywu na
stezenie CO, w aparatach szparkowych. Nawadnianie przyczynito si¢ do zmniej-
szenia warto$ci indeksu azotowego oraz zazielenienia lisci, na kazdej wysokosci
korony drzewa. Wzrost poziomu nawozenia N i K zwigkszal warto$¢ obu wskaz-
nikow.

Istotnie wigksza sprawnos¢ aparatu fotosyntetycznego lisci stwierdzono
w odmianie ‘Kelleris’.

Pod wptywem nawadniania przyrost plonu owocoéw $rednio z obu odmian
wyniost 10,3%.

Sposréd odmian wigkszym plonowaniem wykazata si¢ ‘Kelleris’, chociaz
réznica w plonach nie byta duza. Zastosowanie dodatkowego nawozenia azotowo-
potasowego w dawce 160 kgxha" zwickszyto plon owocow, w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego o 12,5%.

OF NITROGEN AND POTASSIUM ON PHOTOSYNTHETIC
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Nie stwierdzono istotnego wpltywu ocenianych czynnikéw doswiadczal-
nych na masg¢ 100 owocoéw wisni.

Sposrod badanych czynnikow, zastosowanie nawozenia azotem i potasem
w lacznej dawce 160 kgxha', zwickszylo w owocach zawarto$¢ azotu, fosforu,
potasu i cynku. Poprawa uwilgotnienia gleby zmniejszyta koncentracjg azotu i ze-
laza zwigkszyla natomiast zawarto$¢ potasu, wapnia, magnezu i cynku. Odmiana
nie miata wplywu na sktad chemiczny owocow.

Stowa kluczowe: wisnia, nawadnianie, nawozenie azotem i potasem, aktywnos$¢
fotosyntetyczna lisci, indeks azotowy, indeks zazielenienia, wzgledna zawartos¢
wody w li§ciach

Summary

The aim of this study was to assess the impact of microsprinkler and
nitrogen-potassium fertilization on photosynthetic activity and quality of two
varieties of cherry crop.

The study was conducted in 2008-2009 (in the tenth year after planting),
the varieties of cherry trees 'Lutowka' and 'Kelleris'. The experiment was
a randomized block design in the system dependent (called split-plot) in seven
iterations. Trees grown in the span of 4 x 2 m

The use of irrigation and nitrogen and potassium fertilization effect on
physiological processes. Trees irrigated intensively assimilated carbon dioxide
and water transpired. But had no effect on the concentration of CO2 in the sto-
matal apparatus. Irrigation has contributed to the reduction of nitrogen index and
greening leaves on each tree crown height.

The increase in fertilizer N and K increased the value of both indicators.
Significantly more efficient photosynthetic apparatus of leaves found in the variety
'Kelleris'.

Under the influence of irrigation increase in average fruit yield of the two
varieties was 10.3%.

Among the larger yielding varieties showed 'Kelleris', although the differ-
ence in yields was not large.

The use of additional nitrogen-potassium in a dose of 160 kg ha-1 in-
creased fruit yield, as compared to the control was 12.5%.

No significant effect of experimental factors assessed by mass one handred
cherries. Among the factors studied, the use of nitrogen and potassium in the total
dose of 160 kg ha-1, increased in the fruits of nitrogen, phosphorus, potassium and
zinc. Improving soil moisture with reduced nitrogen and iron concentration
increased and the content of potassium, calcium, magnesium and zinc. Variety did
not affect the chemical composition of the fruit.

Key words: cherry, irrigation, fertilization with nitrogen and potassium, leaf
photosynthetic activity, an index of nitric greening index, relative water content in
the leaves



Wplyw nawadniania i nawozenia...

WSTEP

W Polsce wisnie stanowia bardzo wazna pozycj¢ w produkcji owocow.
Pod wzgledem wartosci produkcji zajmuja one drugie lub trzecie miejsce po
jabtkach i truskawkach. Od szeregu lat nalezymy do najwigkszych producentow
owocow w Unii Europejskiej. I mimo wystgpujacego w ostatnich latach regresu
uprawy wciaz poszukuje si¢ efektywnych technologii produkcji, ukierunkowa-
nych na poprawe jako$¢ owocow tego gatunku [Brzozowski , Klimek 2010].

Zréznicowana reakcje roslin na stres suszy, w aspekcie aktywnosci foto-
syntetycznej lisci, badano w szeregu doswiadczeniach. Gtoéwnie oceniano wpltyw
niedoboru wody w konkretnym gatunku. W gtéwnej mierze byty to do§wiadcze-
nia wazonowe lub terenowe, pod ostonami. Spos$réd badanych parametrow
fizjologiczno-biochemicznych, najczesciej pojawia sig intensywnos$¢ asymilacji
i transpiracji oraz aktywno$¢ enzymow oksydacyjnych, znacznie mniej badan
prowadzono z ré6znymi odmianami [Treder 2006].

Analiza aktywnosci fotosyntetycznej roslin, to nie tylko ocena pod katem
jej wptywu na produkcje¢ biomasy, ale przede wszystkim oddzialywania na ja-
kos¢ plonu.

W produkcji owocow jest to szczegdlnie wazne, gdyz mamy do czynienia
z produktem bezposrednio konsumowanym, czgsto nie przetwarzanym [Podsia-
dto i in. 2009, Rzekanowski i Rolbiecki 1996].

Wigkszo$¢ dotychczas przeprowadzonych doswiadczen z nawadnianiem
i nawozeniem oraz odmiana prowadzono w sadach jabloniowych. Wciaz mata
jest wiedza na temat wplywu tych zabiegow w sadach pestkowych [Treder
2006]. Celem pracy byta ocena wplywu nawadniania i nawozenia azotem i pota-
sem na aktywno$¢ fotosyntetyczna wisni.

METODYKA

W latach 2008-2009 przeprowadzono $ciste do§wiadczenia polowe, w Sta-
cji Doswiadczalnej w Lipniku k/Stargardu Szczecinskiego. Oceniano w nich
wplyw nawadniania, odmiany oraz dawek nawozenia azotem i potasem na wy-
brane parametry aktywnosci fotosyntetycznej lisci oraz na jako$¢ plonu owo-
coOw.

Doswiadczenia zatozono metoda losowanych podblokéw, w uktadzie za-
leznym (ang. split-split-plot), w siedmiu powtdrzeniach. Wszystkie badania
przeprowadzono na drzewach wchodzacych w 6smy i dziewiaty rok owocowa-
nia. Drzewa byly sadzone w rozstawie 4x2 m. Migdzy rzedami utrzymywano
murawe, a w rzgdach ugor herbicydowy.

Schemat doswiadczenia obejmowat trzy czynniki; I rzedu — nawadnianie
podkoronowe (minizraszanie): obiekty kontrolne — O (bez nawadniania); obiekty
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nawadniane — W, przy potencjale wodnym gleby ponizej 0,01 MPa. Zabieg na-
wadniania wykonano minizraszaczami typu Hadar, o promieniu zraszania 1m
i wydajnosci 2,5 Ixh™. Na kazde drzewo przypadat jeden zraszacz. Czynnik dru-
giego rzedu — odmiany ‘Kelleris’ i ‘butéwka’. Czynnik trzeciego rzedu —
poziomy nawozenia azotem i potasem: ONK — kontrola (bez nawozenia), INK —
80 kg NKxha™' (40+40), 2NK — 160 kg NKxha (80+80). Do nawozenia zasto-
sowano: saletr¢ amonowa - 34% N i sol potasowa - 60% K.

W okresie wegetacji wykonano pomiary indeksu azotowego oraz zaziele-
nienia li§ci, przeno$nymi miernikami, odpowiednio N-testerem i Chlorofilome-
trem — SPAD 502 oraz aktywnosci fotosyntetycznej — gazoanalizatorem LCA-4.
Material do badan stanowily pomiary wykonane na lisciach z dtugopedéw roz-
mieszczonych na obwodzie korony, ze wszystkich powtorzen kazdej kombinacji
doswiadczalnej, przeprowadzone w trzech terminach. Ze wzgledu na podobny
wplyw czynnikow doswiadczalnych na analizowane parametry fizjologii lisci,
we wszystkich trzech terminach badan okresu wegetacji, w pracy zamieszczono
dane dotyczace jednego terminu pomiaru, wykonanego w fazie dojrzewania
owocow. Po zbiorach, w owocach oceniono zawarto$¢ makro-i mikroelemen-
tow, wedtug powszechnie przyjetej metodyki badan laboratoryjnych.

Wyniki badan dotyczace aktywnosci fotosyntetycznej lici oraz plonowa-
nia opracowano statystycznie, z zastosowaniem analizy wariancji dla doswiad-
czen wieloletnich, na $rednich obiektowych z pojedynczych doswiadczen,
z odtworzonymi btedami, a istotno$¢ roznic przy NIRgos oceniono testem
Tuckey’a.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z analizy danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze sposrod czynni-
kéw doswiadczenia, najwigkszy wplyw na aktywno$¢ fotosyntetyczna lisci
miato nawadnianie i odmiana. Pod wptywem pierwszego z czynnikow zaobser-
wowano wzrost intensywnosci transpiracji i asymilacji, odpowiednio o: 42,6%
1 21,8%. Nie stwierdzono natomiast wptywu analizowanych czynnikow na ak-
tywnos$¢ aparatow szparkowych. W pewnym stopniu potwierdza to dosy¢ po-
wszechny poglad o niskiej aktywnosci fotosyntetycznej komorek szparkowych.
Wynika to m.in. z tego, ze zawieraja one okoto 30 razy mniej chlorofilu niz ko-
morki mezofilu, a zatem ich ogoélna aktywno$¢ fotosyntetyczna moze stanowic
zaledwie okolo 0,1-0,2 procenta aktywnosci komoérek mezofilu [Maleszewski,
Koztowska-Szerenos 1998].
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Tabela 1. Wplyw czynnikéw doswiadczenia na aktywnos¢ fotosyntetyczna lisci
Table 1. Influence of experimental factors on the photosynthetic activity of leaves

Obiekty s _

Obiects E A e Cl Tlcaf
Nawadnianie O 1,48 9,44 0,16 231,5 29,0
Irrigation w 2,11 11,5 0,16 233,8 28,5
Odmiana Kelleris 2,01 11,7 0,16 240,1 28,7
Variety Lutowka 1,57 9,30 0,16 225,1 28,7
Nawozenie ONK 1,69 10,0 0,16 230,0 28,6
Fertilization 2NK 1,89 11,0 0,16 2352 28,8

ngw'adn}ama 0,54 1,04 r.n.* r.n. r.n.
irrigation
NiRy o5 dla odmiana
LSDy gs for variety 0,33 1,19 r.n. r.n. r.n.
nawozenie
fertilization 0,17 0,89 r.n. r.n. r.n.

*r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

**intensywnos¢ transpiracji (E) [mmol H,0-m™?s], intensywnos¢ asymilacji (A) [umol CO,'m™?s™], przewod-
no$¢ szparkowa (g.) [mmol H,O-m?s™'], stezenie CO, w przestworach migdzykomérkowych (Ci) [umol
CO,'mol'powietrza), temperature (T) [°C].

intensity of transpiration (E) [mmol H,0-m™s™], the intensity of assimilation (A) [umol CO,'m™s"], stomatal
conductance (g.) [mmol H,0-m™?s™'], the concentration of CO, into the distance intercellular (Ci) [umol
CO,'molair], temperature (T) [°C].

Istotnie wigksza sprawno$¢ aparatu fotosyntetycznego lisci stwierdzono
w odmianie ‘Kelleris’. Swiadczy o tym wigksza intensywno$¢ transpiracji
1 asymilacji, w porownaniu do liSci odmiany ‘Lutéwka’, odpowiednio o 28,0%
125,8%.

Zastosowanie nawozenia azotem i potasem spowodowalo wzrost inten-
sywnosci transpiracji o 11,8%. Podobnie intensywno$¢ asymilacji byta wigksza
0 10% w lisciach drzew nawozonych azotem i potasem w dawce 160 kgxha™.
Nie stwierdzono natomiast, istotnego wptywu dodatkowego zasilenia roslin w/w
sktadnikami na pozostate parametry fotosyntezy lisci. Rezultaty badan wtasnych
potwierdzaja opinie innych autorow, wedtlug ktorej, w warunkach niedoboru
wody nastepuje zamykanie aparatow szparkowych, co w konsekwencji ograni-
cza intensywnos¢ transpiracji i absorbcji CO, [Jaumien 2001, Treder 2006].

Sposrod  sktadnikow pokarmowych, w aktywizacji procesu fotosyntezy
bardzo wazng rolg¢ odgrywa azot jako katalizator procesow oksydoredukcyjnych
oraz potas, ktory odgrywa istotna rolg¢ w ruchach aparatéw szparkowych, a przez
to w wymianie CO, i przebiegu fotosyntezy [Guzewski i in. 1998, Jaumien
2001, Pilarski 2000].

Istotne oddziatywanie nawadniania, odmiany i nawozenia na intensyfika-
cje zwlaszcza procesu transpiracji i asymilacji roslin sadowniczych, stwierdzili
w swych badaniach inni autorzy [Jaroszewska i in. 2009, Koszanski i in. 2006,
Treder 2006].
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Tabela 2. Wptyw nawadniania, nawozenia i odmiany na indeks zazielenienia lisci
Table 2. Effect of irrigation, fertilization and variety on the index leaf greening

Czgs¢ korony drzewa
Obiekt Part of crown Srednio
Object dolna srodkowa gbrna Average
lower median upper
Nawadnianie O 43,8 43,1 45,7 442
Irrigation W 42,8 40,4 429 42,0
Odmiana Kelleris 44 .4 41,2 44,5 434
Variety Lutowka 422 42,3 44,1 42,9
Nawozenie ONK 42,1 40,8 41,0 423
Fertilization 2NK 44,5 42,7 47,6 43,9
ngw'adn}ama r.n.* 2,5 2,2 r.n.
irrigation
NiRg s dla odmian
LSDO(;_); for Varietyy r.n. r.n. r.n. r.n.
nawozenia
fertilization 2,0 15 34 L1

*r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Rezultaty badan wlasnych wskazuja na odmienny wptyw nawadniania na
wielkos¢ indeksu zazielenienia, jak i indeksu azotowego. W obu przypadkach
poprawa uwilgotnienia gleby powodowata spadek wartosci obu wskaznikow
w lisciach znajdujacych si¢ w srodkowej i gornej czesci korony drzewa, za$
wplyw odmiany byt nieistotny [tab. 2 1 3]. Wyniki te wskazuja, iz intensywnos¢
fotosyntezy nie zalezy od st¢zenia chlorofilu w lisciach, ale prawdopodobnie od
jego aktywnos$ci fotosyntetycznej. Jak wiadomo, nie caly zawarty w roslinie
chlorofil bierze udzial w procesie fotosyntezy, moze petni¢ on réwniez inne
funkcje, np. ochronne, co potwierdza poglad, ze rosliny narazone na stres zawie-
raja wigksze jego ilosci [Pilarski 2000].

Wzrosty natomiast wartosci obu wskaznikow w warunkach poprawy od-
zywienia roslin. Zastosowanie nawozenia azotem i potasem, w tacznej dawce
160 kgxha™ spowodowato przyrost wartosci indeksu zazielenienia oraz azoto-
wego na wszystkich poziomach korony drzewa wisni [tab. 2 i 3]. W najwigk-
szym stopniu dotyczyto to lisci znajdujacych si¢ w gornej czgsci korony.

Wzrost aktywnosci fotosyntetycznej liSci w warunkach poprawy uwilgot-
nienia i stanu odzywienia roslin wykazany w badaniach wlasnych, jak tez inten-
sywno$¢ asymilacji i transpiracji oraz oddziatywanie czynnika odmianowego,
uwidocznil si¢ w wielko$ci wytworzonej biomasy plonu owocéw [tab. 4].
Potwierdza to wyniki przedstawione w badaniach innych autoréw [Jaroszewska
iin. 2009, Koszanski i in. 2005, Pacholak in. 2007 Treder 2006].
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Tabela 3. Wplyw nawadniania, nawozenia i odmiany na indeks azotowy lisci
Table 3. Effect of irrigation, fertilization and variety on the index leaf nitrogen

Czgs¢ korony drzewa
Obiekt Part of crown Srednio
Object Dolna Srodkowa Goérna Average
lower median upper
Nawadnianie (@) 345 361 368 358
Irrigation W 339 336 326 334
Odmiana Kelleris 342 347 351 347
Variety Lutéwka 342 350 343 345
Nawozenie ONK 321 330 324 325
Fertilization 2NK 363 367 370 367
na?w.adn%ama r.n.* 15 23 r.n..
1rrigation
NiRg s dla odmian
L SD?; for varie tyy r.n. r.n. r.n. r.n.
nawozenta 21 22 44 30
fertilization

*r.n. — réznica nieistotna - not significant difference

Tabela 4. Wplyw nawadniania i odmiany na plon i mas¢ 100 owocow
Table 4. Effect of irrigation and variety on yield and fruit weight of 100

Obiekt Plon [kg -drzewo™'] Masa 100 owocow [kg]
Object Yield [kgtree™'] Weight of 100 fruits [kg]
Nawadnianie O 9,7 0,83
Irrigation w 10,7 0,86
Odmiana Kelleris 10,5 0,84
Variety Lutowka 9,9 0,85
Nawozenie ONK 9,6 0,84
Fertilization 2NK 10,8 0,85
nawadniania 07
irrigation
NiRy o5 dla odmiany
LSDy s for variety 0,5 o
nawozenia 12 n
fertilization i o

*r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Pod wptywem nawadniania przyrost plonu owocow wyniost 10,3%. Spo-
$r6d odmian wigkszym plonowaniem wykazata si¢ ‘Kelleris’, chociaz roznica
w plonach nie byta duza.

Zastosowanie dodatkowego nawozenia azotowo-potasowego w dawce
160 kgxha zwiekszylo plon owocoéw, w poréwnaniu do obiektu kontrolnego
0 12,5%. Nie stwierdzono istotnego wptywu ocenianych czynnikéw doswiad-
czalnych na mas¢ owocoOw wisni.
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Tabela 5. Wplyw nawadniania na zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w owocach
Table 5. The effect of irrigation on the content of macro-and microelements in fruit

Obiekty N [ P | K | Ca | Mg Fe | Zn [N-NO;

Obiects [g- kg [mg - kg
Nawadnianie | O 11,5 [ 2,08 [ 112 [ 068 | 077 [ 90,0 | 12,5 | 445
Irrigation W 11,2 [ 220 [ 11,6 | 071 | 0,80 | 80,0 | 13,0 | 445
Odmiana Kelleris | 11,3 | 2,17 [ 11,4 [ 0,70 [ 0,80 [ 850 | 12,7 | 445
Variety Futowka| 113 | 2,19 | 114 | 0,69 | 0,77 | 850 | 12,7 | 445
Nawozeniec | ONK | 11,1 [ 2,03 [ 11,0 [ 0,69 [ 0,79 [ 90,0 | 12,5 | 44,0
Fertilization | 2NK [ 11,6 [ 232 | 11,8 | 0,69 | 0,77 | 80,0 | 13,0 | 450

Poza istotnym wzrostem plonowania owocoéw nawadnianych i nawozo-
nych sadow, zabiegi te moga wywiera¢ rowniez wptyw na jako$¢ zebranych
owocow [Podsiadto i in. 2009, Rzekanowski i Rolbiecki 1996].

Badane czynniki w niewielkim stopniu modyfikowaty zawartos¢ makro-
i mikroelementow w owocach wisni, co w pewnym zakresie potwierdza wcze-
$niejsze doswiadczenia Podsiadto i in. 2009. Zmiany dotyczyly glownie owo-
cow zebranych z obiektow nawozonych azotem i potasem. Zawieraly one wigcej
fosforu, potasu i zelaza, w poréwnaniu do owocoéw z obiektu kontrolnego, od-
powiednio o 14,3%, 7,30% i 12,5%.

WNIOSKI

1. Zastosowanie nawadniania zwigkszalo aktywnos$¢ fotosyntetyczna lisci,
przez wzrost intensywnosci asymilacji i transpiracji. Obniza natomiast, odmien-
nie anizeli czynnik nawozowy, wzgledna zawarto$¢ chlorofilu i azotu, wyrazona
ich indeksami. Wptyw odmiany dotyczyt jedynie intensywnosci asymilacji
1 transpiracji, ktorych wartosci byty wigksze u lepiej plonujacej odmiany ‘Kelleris’.

2. Wszystkie oceniane czynniki do$wiadczalne zwigkszatly istotnie plon
owocoéw wisni, nie miaty natomiast wptywu na mas¢ owocow.

3. Sposrdod badanych czynnikdéw, zastosowanie nawozenia azotem i pota-
sem w tacznej dawce 160 kgxha™, zwiekszylo w owocach zawarto§é¢ fosforu,
potasu i zelaza. Poprawa uwilgotnienia gleby zmniejszyta koncentracje azotu
i zelaza zwigkszyla natomiast zawarto§¢ potasu, wapnia, magnezu i cynku.
Odmiana nie miata wptywu na sktad chemiczny owocow.

BIBLIOFRAFIA

Brzozowski P., Klimek G. Oplacalnosé produkcji wisni w Polsce w latach 2000-2010. Zesz.
Nauk. ISiK Skierniewice, 2010, t 18, s. 181-183.

Guzewski W., Lipecki M., Jadczuk E. Intensywnosé¢ fotosyntezy i poziomu odzywienia jabloni
odmiany Katja w zaleznosci od nawadniania i nawozenia potasem. 1 Ogdlnopolskie Sym-
pozjum mineralnego odzywiania Roslin Sadowniczych Skierniewice 1-2.12.1998, s. 89-112.

100



Wplyw nawadniania i nawozenia...

Jaroszewska A., Podsiadlo C., Rumasz-Rudnicka E. Wplyw nawadniania podkoronowego oraz
nawozenia mineralnego na aktywnosc fotosyntetyczng trzech gatunkow drzew pestkowych.
Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich. 3/2009, 2009, s. 201-211.

Jaumien F., Czy mozna oddzialywacé na przebieg fotosyntezy w sadzie ?. Ogrodnictwo 4, 2001,
s. 13-17.

Koszanski Z., Friedrich S., Podsiadto C., Rumasz-Rudnicka E., Karczmarczyk S. Wplyw nawad-
niania i nawozenia mineralnego na budowe morfologiczng i anatomicznq, aktywnos¢ nie-
ktorych proceséw fizjologicznych oraz plonowanie truskawki. Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie. IMUZ Falenty. t. 5 z. 2 (15), 2005, s. 145-154.

Maleszewski S., Kozlowska-Szerenos B. Aktualne problemy badan nad aparatami szparkowymi.
Wiadomosci Botaniczne. 42 (3/4), 1998, s. 21-31.

Pacholak E., Zydlik Z., Zachwieja M., Rutkowski K. Effect of irrigation and fertilization on the
growth and yielding of apple-trees cultivar ‘Sampion’ in a replanted orchard. Acta Scienti-
arum Polonorum - Hortorum Cultus, 2007, 6 (3): 3-13.

Pilarski J. Photosynthetic activity of stems and leaves of apple, sweet cherry and plum trees. Folia
Hort. 12/1, 2000, s. 41-44.

Podsiadlo C., Jaroszewska A., Rumasz-Rudnicka E., Kowalewska R. Zmiany skiadu chemicznego
owocow wisni uprawianych w roznych warunkach wodnych i nawozowych. Infrastruktura i
Ekologia Terenéw Wiejskich. 3/2009, 2009, s. 223-231.

Rzekanowski Cz., Rolbiecki S. Wplyw nawadniania kroplowego na niektore cechy jakosciowe
plonu wybranych gatunkow roslin sadowniczych. Zesz. Probl. Post. Nauk. Rol. 438, 1996,
s. 213-217.

Treder W. Nawadnianie roslin sadowniczych. Nawadnianie ro$lin pod redakcja S. Karczmarczyka
i L. Nowaka. PWRIL, 2006, s. 333-363.

Prof. dr hab. inz. Cezary Podsiadlo,

Dr inz. Anna Jaroszewska

Katedra Gospodarki Wodnej

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Stowackiego 17

71-434 Szczecin

tel. (091)4496245/49,

nawodnienia@zut.edu.pl

101







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


