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Streszczenie

Celem badan prowadzonych w latach 2011 — 2013 byta ocena
wzrostu i plonowania jabtoni w sadzie replantowanym w warunkach
zrdznicowanego nawadniania i zastosowania wsiewki z gorczycy biatej.
Badania prowadzono na jabtoni odmiany Beni Shogun zaszczepionej
na podktadce M9. Ocenie poddano dwa czynniki gtéwne zastosowane
na glebie zmeczonej. Na duzych poletkach zréznicowano nawadnianie
(kontrola — bez nawadniania, nawadnianic), na matych zastosowanie
wsiewki z gorczycy biatej (gleba zmeczona, gleba zmeczona + wsiew-
ka gorczycy). Czestotliwos¢ nawadniania oraz ilo$¢ dostarczanej wody
zalezala od przebiegu pogody, a ponadto prowadzono pomiary wilgotno-
Sci gleby. Wzrost wegetatywny w istotny sposob zalezat od nawadniania,
natomiast nie zaobserwowano korzystnego wplywy wsiewek z gorczycy
biatej na obnizenie skutkéw choroby replantacyjnej. Plonowanie jabtoni
rozpoczeto si¢ w trzecim roku po posadzeniu i byto zréoznicowane w po-
szczegblnych latach badan. Podobnie jak przy wzroscie wegetatywnym,
obserwowano takze korzystny wplyw nawadniania zarowno na sumg
plonu, jak i jako$¢ owocow. Zastosowanie wsiewki z gorczycy bialej nie
tylko obnizyto uzyskany plon, ale réwniez niekorzystnie wptyneto na ja-
kos¢ owocow, szczegolnie w kombinacji kontrolnej (bez nawadniania).
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Uzyskane wyniki potwierdzilty wysoka efektywno$¢ nawadniania
w sadzie replantowanym.

Stowa kluczowe: nawadnianie, zmegczenie gleby, gorczyca.
Summary

The aim of the study (2011-2013) was assessment of growth and
yielding of apple trees (‘BeniShogun’/M.9) grown in replanted orchard.
Undersowing the trees with white mustard and irrigation (performed on
the basis of soil moisture measurements) were the experimental factors.
Irrigation significantly affected plant growth, whereas no positive effect
of white mustard application on performance of apple tree was observed.
The trees started to yield in the third year after planting and yielding was
different in the subsequent years of the study. A positive influence of ir-
rigation on yield and fruit quality was observed. Undersowing the trees
with white mustard reduced fruit yield and worsened its quality. It was
especially visible on the non-irrigated plots. The results confirmed high ef-
fectiveness of irrigation of apple trees grown in replanted apple orchards.

Key words: irrigation, soil sickness, white mustard.

WSTEP

Etiologia choroby replantacji sadéw obejmuje zespo6t szkodliwych dla
wzrostu roslin czynnikow pochodzenia biotycznego i abiotycznego. Zalicza si¢
do nich m.in. nagromadzenie w glebie szkodliwych mikroorganizmoéow, w tym
chorobotworczych bakterii i grzybow, zta strukture gleby, nieodpowiedni od-
czyn, koncentracje toksycznych substancji syntetycznych i naturalnych. (So-
biczewski i in. 2009). Prowadzona w ostatnich latach intensywna produkcja
sadownicza i szkotkarska sprawia, ze stale nasila si¢ znaczenie choroby re-
plantacyjnej, zwtaszcza w rejonach gdzie nie jest mozliwe sadzenie drzew na
tzw. glebie ,,dziewiczej”, na ktorej przedtem nie byly uprawiane drzewa tego
samego gatunku.

Problem choroby replantacji w Polsce byt sygnalizowany juz ponad 20 lat
temu (Rebandel, 1987; Rebandel i Szczygiet, 1995), a pierwsze publikacje w li-
teraturze Swiatowej na ten temat pochodza z roku 1953 (Fritzsche i Vogel, 1953).
Mimo wielu lat badan nad przyczynami i sposobami ograniczania skutkow cho-
roby replantacyjnej trudno jest w prosty sposob okresli¢, jakie szkodliwe czynni-
ki wystepuja w danym sadzie, zarowno w ujeciu jakosciowym jak i ilo§ciowym,
co utrudnia podjecie decyzji o wyborze mozliwego do zastosowania §rodka lub
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srodkéw przeciwdzialajacych chorobie. W literaturze jako najskuteczniejsza
metode przeciwdziatania chorobie replantacji sadow wymienia si¢ zmianowa-
nie, a najlepiej wykorzystywanie pod nowe nasadzenia sadéw gleb nie uprawia-
nych wczesniej sadowniczo. Nie zawsze jednak istnieje taka mozliwos¢, dlatego
ciggle poszukuje si¢ innych rozwigzan, ktore przy intensywnym prowadzeniu
sadoéw, zminimalizuja skutki ,,zmegczenia” gleby. Najwyzsza skutecznos¢ mozna
uzyska¢ wykorzystujac do dezynfekcji gleby syntetyczne fumiganty i inne pro-
filaktyczne $rodki chemiczne. Znacznym ograniczeniem, mogg by¢ tutaj jednak
wysokie koszty ich stosowania, a takze zagrozenia, jakie stwarzaja one dla $ro-
dowiska. Coraz cze¢sciej zwraca si¢ wigc uwage na mozliwosci wykorzystania
srodkéw pochodzenia naturalnego oraz §rodkow stanowigcych element szeroko
rozumianej integrowanej produkcji roslin. Podstawowym celem stosowania tej
metody jest odpowiednia agrotechnika oraz modyfikacja srodowiska glebowego
tak, aby sprzyjato ono wzrostowi i produktywnosci posadzonych roslin. Jednym
z zabiegdéw powodujgcych zmiany fizyczne w strukturze gleby i utatwiajacych
adaptacje roslin jest nawadnianie. Ponadto, jak podaje literatura jest to zabieg
zmniejszajacy nasilenie specyficznych czynnikéw choroby replantacyjnej (Pa-
cholak i inni, 1995). Badania ostatnich lat wykazaly réwniez, ze zastosowanie
gorczycy bialej, zarowno jako przedplon jak i dodatek do gleby maczki z nasion
bardzo pozytywnie wptywato na wlasciwosci podtoza oraz jako$¢ uprawianych
jabtoni (Sobiczewski i inni, 2009). Dlatego tez celem podjgtych badan byta oce-
na wzrostu i plonowania jabtoni w sadzie replantowanym w warunkach zr6zni-
cowanego nawadniania i zastosowania wsiewek z gorczycy bialej.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w latach 2011 — 2013 w Sadzie Pomolog-
icznym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach. Jabtonie odmiany Fuji Beni
Shogun® szczepione na podktadce M.9 posadzono wiosng 2010 roku w rozst-
awie 4 x 1 m, w miejscu po usuni¢tym jesienig 2009 roku sadzie jabloniowym.
Wykonane testy (dane niepublikowane) wykazaty, ze wystepuje na tym terenie
»zmeczenie” gleby. Dla calej plantacji zastosowano jednolite nawozenie miner-
alne NPK 12+11+8 (YaraMila Complex) wiosng, w dwoch dawkach dzielonych
po 250 kg-ha'!. W pierwszych dwodch latach po posadzeniu zastosowano odpow-
iednio 1/2 1 3/4 ustalonej dawki. Choroby i szkodniki byty zwalczane w miarg
ich wystgpowania, zgodnie z zaleceniami Integrowanej Ochrony Roslin.

W do$wiadczeniu oceniano wplyw zastosowanego nawadniania oraz
wsiewki z gorczycy biatej na wzrost i plonowanie jabtoni. Ocenie poddano
dwa czynniki gtdéwne zastosowane na glebie zmeczonej. Na duzych poletkach
zroznicowano nawadnianie (kontrola — bez nawadniania i nawadnianie), na
malych zastosowanie wsiewki z gorczycy biatej (gleba zmeczona i gleba zme-
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czona + wsiewka gorczycy). Do nawadniania uzyto linii kroplujacej (DripNet
PC, Netafim, Izrael), rozstawa emiterow co 60 cm, wydajnos¢ emitera 1,6 I'h-
!. Nawadnianie prowadzone byto w oparciu o pomiary wilgotnosci gleby pro-
wadzone za pomoca miernika Diviner 2000 (Sentek Sensor Technologies, Au-
stralia), a czgstotliwo$¢ nawadniania oraz ilo§¢ dostarczanej wody zalezaty od
rozktadu i wielkosci opadow (tab. 1). Gorczyce wysiewano w dwoch cyklach.
Pierwszy, na poczatku sezonu wegetacyjnego, nastepnie po osiagnieciu przez
rosliny wysokosci 50 cm, rozdrabniano elementy zielone rosliny i wymieszano
je z wierzchnig warstwa gleby. Po 2 tygodniach ponownie wysiewano nasiona
gorczycy, a nastepnie powtarzano caty proces rozdrabniania i mieszania z gleba

Tabela 1. Sumaryczne dawki wody zastosowane w sadzie jabloniowym po replantacji
Table 1. The sum of water doses applied in the apple orchard after replantation

Okres wegetacji Suma opaddéw atmosferycznych Sumaryczne dawki wody
IvV-X [mm] z nawadniania [mm)]
2011 505,0 35,51
2012 296,8 46,8
2013 4314 24,0

Zrédlo: badania wlasne.

Tabela 2. Srednia miesi¢czna temperatura powietrza w Skierniewicach w latach
2011-2013 w odniesieniu do $redniej z wielolecia (1991-2010)
Table 2. Average monthly air temperature (°C) in Skierniewice in the years 2011-2013
as compared with multiyear average (1991 —2010)

Srednie miesigczne temperatury [°C]

v \% VI VIL Vil IX X

2011 10,8 14,3 18,7 17,8 18,8 15,1 8,9
2012 9,5 15,5 17,2 20,8 19,1 14,6 8,1
2013 7,9 14,9 18,1 19,9 19,2 12,0 10,0

Srednie miesi¢gczne z wielolecia
(1991-2010)

Zrédlo: badania wlasne

9,1 13,7 16,8 19,2 18,2 13,9 8,2

Srednie miesigczne temperatury powietrza w okresie wegetacji jabloni,
czyli od IV do X w okresie badan (lata 2011-2013) nieznacznie odbiegaty od
normy z wielolecia (tab. 2). Najchlodniejszy okazat si¢ rok 2013, a najcieplej-
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szy rok 2012. Opisywany w pracy okres badan charakteryzowat si¢ stosunkowo
wysoka iloscig opadow. Miesieczne sumy opadow w okresie wegetacji, byly tu
wyzsze od normy z wielolecia, w 2011 roku o 126,7 mm, a w 2013 roku o 53,1
mm. Wyjatkiem okazat si¢ rok 2012, w ktorym w okresie IV — X zaobserwowa-
no o 81,5 mm nizsze opady niz dane z wielolecia (rys. 1). Na uwage zashuguje
rowniez specyficzny rozklad opadéw w badanych latach (rys. 2). Sezon wege-
tacyjny 2011 roku charakteryzowat si¢ najwyzsza sumg opadoéw sposrod bada-
nych lat. W maju sumy miesi¢czne opadow byly nieznacznie nizsze od normy
z wielolecia (o 16 mm), natomiast w czerwcu i lipcu odnotowano az 296 mm
opadu, co stanowito 58% sumy opadow rocznych w tym roku i 78% wielolecia.
Rok 2012 wedtug klasyfikacji zaproponowanej przez Kaczorowska (1962) pod
wzgledem ilosci opadow mozna kwalifikowac jako suchy, roczna suma opadow
stanowita 78% normy z wielolecia (Klamkowski i inni, 2011), najwyzsze opa-
dy odnotowano w miesigcu VII (68,8 mm), a najnizsze w V (12,6 mm). Sezon
wegetacyjny 2013 roku charakteryzowal si¢ bardzo niekorzystnym rozktadem
opadow. W maju i czerwcu sumy miesi¢gczne opadow byly wyzsze od normy
z wielolecia odpowiednio o 55,8 mm i 70,1 mm, natomiast w lipcu i w sierpniu
obserwowano wrecz dramatyczny brak wody, gdyz w miesigcach tych spadto
zaledwie 36 mm opadu. Tak nieréwnomierne roztozenie ilosci opadéw wptyngto
istotnie na potrzeby i efektywnos¢ nawadniania w latach objetych badaniami.
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Zrédlo: badania wlasne

Rysunek 1. Suma opadow sezonu wegetacyjnego (IV-X) w Skierniewicach w latach
2011-2013 w odniesieniu do $redniej sumy (IV-X) z wielolecia (1991-2010)
Figure 1. Totals rainfall in a growing season (IV-X) in Skierniewice in the years
2011-2013 as compared with multiyear average (1991 —2010)
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Zrédto: badania wlasne

Rysunek 2. Srednie miesieczne opady atmosferyczne w Skierniewicach w latach
2011-2013 w odniesieniu do $redniej z wielolecia (1991-2010)
Figure 2. Average monthly rainfalls in Skierniewice in the years 2011-2013 as com-
pared with multiyear average (1991 —2010)

Doswiadczenie zostato zatozone w uktadzie blokéw catkowicie losowych
w 3 powtorzeniach, po 5 drzew w kazdym powtorzeniu.

Pomiary i obserwacje:

*  wzrost wegetatywny oceniano na podstawie pomiaru dtugosci przy-
rostow pedow jednorocznych (powyzej 5 cm) oraz pomiaru przekroju
poprzecznego pnia wykonywanego jesienig kazdego roku,

e plonowanie roslin oceniano poprzez wyznaczenie $redniego plonu
(kg/drzewo),

*  jakos$¢ owocow wyrazona zostata Srednig masg owocu.

Dane z do$wiadczenia zostaly opracowane statystycznie za pomocg anali-

zy wariancji przy uzyciu programu STATISTICA PL 10.0. Istotno$¢ roznic mig-
dzy $rednimi okres$lono testem Duncana przy p<0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielokrotne zakladanie sadu po sadzie (replantacja), miato istotny wptyw
na wzrost wegetatywny i plonowanie drzew. Przez pierwsze dwa lata po zaloze-
niu sadu obserwowano staby wzrost wegetatywny i plonowanie na stosunkowo
niskim poziomie. Juz w drugim roku po posadzeniu zaobserwowano natomiast
znacznie silniejszy wzrost drzew mierzony przekrojem poprzecznym pnia oraz
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sumg przyrostow jednorocznych w kombinacji nawadnianej (tab. 3). Obserwa-
cje te znajdujg potwierdzenie w pracach innych autoréw (Shalhevet i inni, 1983;
Szczygiet, 1997) gdzie przy chorobie replantacji obserwowano korzystny wplyw
zastosowanego nawadniania nie tylko na wzrost jabloni, ale rowniez truskawki,
czy baktazana. Natomiast w badaniach prowadzonych przez Pacholaka i innych
(1998) wykazano, ze wzrost wilgotnosci gleby ostabial wzrost drzew odmiany
Sampion szczepionych na podkiadce P 60 w sadzie replantowanym.

Wedlug literatury stosowanie roslin fitosanitarnych (a do takich zaliczana
jest gorczyca) poprawia stan sanitarny srodowiska glebowego, gtownie poprzez
oddziatywanie ich wydzielin korzeniowych (Mazzola i Gu, 2000; Sobiczewski
i inni, 2009). Stosowanie wsiewek z takich roslin stymuluje rozwdj pozyteczne;j
mikroflory, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do ograniczenia liczebnosci czynni-
kéw chorobotworczych i szkodnikow (Smolen, 2004). Wyniki prowadzonego
do$wiadczenia nie potwierdzaja jednak tych doniesien. Stosowanie wsiewek
z gorczycy biatej ostabito wzrost drzew, szczegdlnie w kombinacji nienawad-
nianej. Przypuszczalnie bylo to spowodowane konkurencjg roslin o wode,
szczegblnie w warunkach ograniczonej wilgotnosci gleby. Chwasty, tatwiej niz
drzewa owocowe przyswajaja z gleby skladniki pokarmowe i wodg, szczegol-
nie w warunkach ograniczonej ich dostgpnosci (Derr, 2001). Juz w 1962 roku
Bould i Jarrett, zaobserwowali konkurencje o wode i sktadniki odzywcze roslin
zielnych z mtodym sadem jabtoniowym. Obserwacje te potwierdza réwniez An-
derson (1989) w sadzie wisniowym. Haynes i Goh (1980) stwierdzili, ze w sa-
dach kartowych i potkartowych z ptytkim systemem korzeniowym, konkurencja
chwastow o wodg i sktadniki pokarmowe moze doprowadzi¢ do zahamowania
wzrostu, co znajduje potwierdzenie rowniez w prowadzonym doswiadczeniu.
Najnizszg sumg¢ przyrostow (1730,2 cm), oraz najnizszy przyrost srednicy pnia
(11,11 mm) zaobserwowano w kombinacji kontrolnej (bez nawadniania) z za-
stosowaniem wsiewki z gorczycy bialej. W kombinacji nawadnianej, w dru-
gim i trzecim roku doswiadczenia obserwowano korzystny wplyw zastosowa-
nia wsiewki na wzrost drzew; nie byly to jednak rdznice istotne statystycznie.
Nie zaobserwowano istotnosci interakcji nawadniania i zastosowania wsiewki
z gorczycy biate;j.

Plonowanie ro$lin rozpoczelo si¢ w trzecim roku po posadzeniu drzew
1 juz od pierwszego roku mozna byto zaobserwowac korzystny wpltyw zastoso-
wanego nawadniania zardwno na wysoko$¢ plonu jak jako$¢ owocow (tab. 4).
W 2012 roku plon z drzew w kombinacjach nawadnianych byt wyzszy od kon-
troli 0 51%. Zaobserwowano roOwniez pozytywny wplyw nawadniania na jakos$¢
plonu. Zastosowanie wsiewki z gorczycy biatej nie tylko obnizyto sumaryczny
plon, ale réwniez nie poprawito jakosci otrzymanych owocow. W 2013 roku
uzyskano bardzo niskie plony z drzew we wszystkich kombinacjach doswiad-
czalnych. 7 maja 2013 roku w Skierniewicach odnotowano bardzo intensywne
opady gradu, ktory zniszczyt zawigzujace si¢ juz owoce. Ponadto obserwowano

263



Anna Tryngiel-Gaé, Waldemar Treder, Katarzyna Wojcik, Krzysztof Klamkowski

znaczne uszkodzenia skorki i w konsekwencji zagniwanie tych zawigzkow, kto-
re nie zostaty ,,stracone” przez grad. W roku tym nie zaobserwowano zadnych
istotnych réznic pomigdzy badanymi kombinacjami. Na pozytywny wplyw za-
stosowanego nawadniania na plonowanie drzew w sadzie replantowanym zwra-
cat uwage Schuricht (1993). Natomiast w badaniach Pacholaka i Rutkowskiego
(2001) oraz Przybyly i Rapczynskiej (2008) obserwowano obnizenie zar6wno
wielkosci jak i jako$ci uzyskanego plonu w kombinacjach nawadnianych.

Tabela 3. Wptyw nawadniania i wsiewki z gorczycy biatej na przekrdj poprzeczny pnia
oraz sume przyrostow jednorocznych jabtoni Fuji Beni Shogun (2010-2013).
Table 3. Effect of irrigation and undersown with Sinapis alba on the cross-section of
the trunk and total length of one—year—old shoots of Fuji Beni Shogun apple
trees (2010-2013).

Suma
Nawadnianie Kombinacje 2010 2011 2012 2013  przyrostu
2011-2013
Przekroj poprzeczny pnia [mm]
Gleba zmeczona 17,04a 21,85a 27,65ab 32,59b 15,55ab
Kontrola
Gleba zmeczona + gorczyca 17,31a 21,21a 26,55a 2842a 1l,1la
Gleba zmeczona 17,58a 23,05a 2995c¢ 33220b 15,62 ab
Nawadnianie
Gleba zmeczona + gorczyca 17,64a 21,96a 29,14bc 34,22b 16,58 b
kontrola 17,17A 215A 271A 305A 13,33A
Sredni nawadnianie 17,61A 225A 295B 33,7B 16,10B
rednia
Gleba zmeczona 1731A 2245A 288A 32,89A 1558A
Gleba zmeczona + gorczyca 1747A 21,58 A 27,8A 31,32A 13,84A
Suma przyrostow jednorocznych [em-drzewo ']
Gleba zmeczona 389,3 ab 408,0 ab 1298,4 ab 2095,7 ab
Kontrola
Gleba zmeczona + gorczyca 341,8a 3052a 1083,2a 1730,2a
o Gleba zmeczona 430,2 ab 461,8 ab 1297,2 ab 2189,2 ab
Nawadnianie
Gleba zmeczona + gorczyca 557,1b 536,7b 1587,5b 2681,3b
kontrola 365,5A 356,6 A 1190,8 A 19129 A
. nawadnianie 493,6 B 499,2B 14424 B 24352 B
Srednia
Gleba zmeczona 409,7A 4349 A 1297,8 A 21424 A

Gleba zmeczona + gorczyca 4494 A 4209 A 13353 A 2205,7A

*Srednie w kolumnach w obrebie kombinacji oznaczone tymi samymi matymi literami nie rozng si¢ istotnie
P=0,05, test Duncana. Srednie w kolumnach w obrebie roku oznaczone tymi samymi wielkimi literami nie
r6zng si¢ istotnie P=0,05, test Duncana

Zrédto: badania whasne
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Tabela 4. Wptyw nawadniania i wsiewki z gorczycy biatej na plonowanie jabtoni Fuji

Beni Shogun oraz $rednig masa owocow (2012-2013).

Table 4. Effect of irrigation and undersown with Sinapis alba on the yielding of apple

tree cv. Fuji Beni Shogun and average fruit weight (2012-2013).

Nawadnianie Kombinacje 2012 2013
Suma plonu [kg-drzewo™]
Gleba zmeczona 1,28 a 1,27 a
Kontrola
Gleba zmeczona + gorczyca 1,37 a 1,21a
o Gleba zmeczona 2,85b 1,50 a
Nawadnianie
Gleba zmeczona + gorczyca 2,290 1,66 a
ns ns
kontrola 1,32A 1,24 A
nawadnianie 2,57B 1,58 A
r EX T3
Srednia ns
Gleba zmeczona 2,06 A 1,72 A
Gleba zmeczona + gorczyca 1,83 A 1,63 A
ns ns
Sredni owoc [kg-drzewo™']
Gleba zmeczona 0,175 ab 0,23 a
Kontrola
Gleba zmeczona + gorczyca 0,167 a 0,24 a
Gleba zmeczona 0,199 b 0,29 a
Nawadnianie
Gleba zmeczona + gorczyca 0,179 ab 0,25a
ns ns
kontrola 0,171 A 0,235 A
nawadnianie 0,189 B 0,270 A
, E3d ns
Srednia
Gleba zmeczona 0,187 A 0,260 A
Gleba zmeczona + gorczyca 0,173 A 0,245 A
ns ns

Srednie w kolumnach w obrebie kombinacji oznaczone tymi samymi matymi literami nie rézng sig istotnie
P=0,05, test Duncana. Srednie w kolumnach w obrgbie roku oznaczone tymi samymi wielkimi literami nie
r6zng si¢ istotnie P=0,05, test Duncana

Zrédto: badania wlasne
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WNIOSKI

1. Na podstawie ogolnej oceny sity wzrostu drzew mozna stwierdzié, ze
zmeczenie gleby miato wplyw na ostabienie wzrostu wegetatywnego
oraz na plonowanie jabloni odmiany Fuji Beni Shogun.

2. Zastosowanie nawadniania w istotny sposob poprawito zaréwno
wzrost jak 1 plonowanie drzew w sadzie replantowanym.

3. Nie zaobserwowano pozytywnego wplywu zastosowania wsiewek
gorczycy na obnizenie skutkow choroby replantacji.
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