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WPLYW OPADOW, NAWADNIANIA ORAZ
NAWOZENIA MINERALNEGO NA PLONOWANIE
BRZOSKWINI ODMIANY ‘INKA’

INFLUENCE OF RAINFALL, IRRIGATION AND MINERAL
FERTILIZATION ON YIELDING OF PEACH CV. ‘INKA’

Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003 oraz 2008 w SD
Lipnik k. Stargardu Szczecinskiego na glebie lekkiej, kompleksu zytniego dobre-
go. Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokéw w uktadzie zaleznym
(ang. split-plot) w pigciu powtdrzeniach. Oceniano plonowanie brzoskwini odmia-
ny ‘Inka’ w zréznicowanych warunkach wilgotnosciowych gleby i nawozowych.
Czynnikiem I rzedu byto nawadnianie (O — obiekty kontrolne, bez nawadniania,
W — nawadnianie podkoronowe) Czynnikiem drugiego rzedu zréznicowane nawozenie
mineralne NPK (ONPK — poletka kontrolne (bez nawozenia), 1 NPK — 150 kgha
(40+50+60), 2 NPK — 300 kgha' (80+100+120)). Nawadnianie stosowano na
podstawie wskazan tensjometru, gdy potencjal wodny obnizyt si¢ do 0,01 MPa.
Pomigdzy drzewami utrzymywano murawe, natomiast w rzgdach ugér herbicydo-
wy. Stwierdzono wzrost plonéw zardwno na obiektach nawadnianych, jak i nawo-
zonych. Srednio pod wptywem nawadniana zebrano o 9,11 kg z drzewa wigcej
owocow (8,7 tha™', tj. 42%) niz uprawianych w warunkach naturalnych. Plony
owocOw zalezaly wysoce istotnie i byly wprost proporcjonalnie skorelowane
z wysokoscia dawek nawodnieniowych zastosowanych w okresie od IV do VIII.
Efekty plonowania zalezaly istotnie rowniez od sumarycznej dawki nawadniania
i opadow. Przyrost plonu owocoéw brzoskwini pod wptywem nawozenia wzrost
érednio o 4,05 tha (18,4%) na obiektach nawozonych dawka 130 kg NPKha™
oraz 5,5 tha” (25%) nawozonych dawka dwukrotnie wyzsza. Zastosowane na-
wadnianie uzupelniajace, nawozenie mineralne oraz warunki pogodowe roéznico-
waly efektywno$¢ netto i brutto 1 mm wody oraz 1 kg zastosowanego nawozenia
mineralnego NPK.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawozenie mineralne, plony, efekty produkcyjne
1 mm wody i 1 kg NPK
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Summary

Field experiment was done in the years 2003 and 2008 in the Agriculturae
Experiment Station Lipnik near Stargard Szczecinski on the sandy soil, belongs to
the good-rye-complex. The experiment was set up by split-plot method in 5 repli-
cations. In this experiment the effects of mineral fertilizing and different soil
moisture conditions on the yield of peach cv. ‘Inka’ was studied. The first factor of
the study was supplemental irrigation (O — control, not irrigated: W — under
crown irrigation). As second factor was different level of mineral fertilizing: ONPK
— (contro- no fertilizing), 1 NPK — 150 kgha™ (40+50+60), 2 NPK-300 kgha'
(80+100+120). Supplemental irrigation was used when the tensiometer have
shown that water potential dropped to 0,01 MPa. Sward was between trees and in
the rows the herbicidal farrows were kept. It was found that crop increased on
both objects it means irrigated plots and fertilized. Average under influence of ir-
rigation gathered by 9,11 kg more fruits from 1 tree (42%) than from not irrigated
plants. Yields of peach fruits dependent mostly on the supplemental irrigation ap-
plied from the April to August it means during critical stages for this plants. Crops
of peach fruits increased under influence of 130 kg NPK ‘hal by 4,05 tha’
(18,4%) and by 5.5 tha™ (25%) under the influence of 260 kg NPK'ha™. Applied
supplemental irrigation, mineral fertilizing and weather conditions differentiated
the effectivity of applied irrigation and doses of NPK.

Key words: irrigation, mineral fertilizing, yields, productivity effect of 1 mm of
water and 1 kg NPK.

WSTEP

Owoce brzoskwini uchodza w $wiecie za jedne z najsmaczniejszych.
Roéwniez w Polsce sa one cenione za walory smakowe i wartosci odzywcze,
czego dowodem jest systematyczny wzrost ich konsumpcji [Jakubowski 2003].
Jednak uprawa tego gatunku ma w naszym kraju ograniczony zasigg ze wzgledu
na zmienno$¢ klimatu. Gléwnym problemem przy uprawie tej rosliny sa wyste-
pujace w okresie wiosennym przymrozki, a takze niedobory opaddéw. Szansa na
ograniczenie wplywu tych niekorzystnych zjawisk moze by¢ zastosowanie na-
wadniania. W literaturze tematu spotyka si¢ doniesienia, ze wyréwnanie niedo-
boréw opadéw w okresie intensywnego rozwoju brzoskwin poprzez nawadnia-
nie poprawia wyraznie wielko$¢ i jakos¢ plonu [Dziezyc 1974; Pieniazek 2000;
Treder 2006]. Zdaniem Rakowskiego [1996] w naszych warunkach klimatycz-
nych mozna uzyska¢ dorodne i bardzo smaczne owoce brzoskwini, co jest
szczegblnie wazne w sytuacji, w ktorej produkcja krajowa pokrywa jedynie 15—
40% zapotrzebowania rynku na $wieze owoce tego gatunku [Jakubowski 2003].
Nalezy jednak pamigta¢, ze w uprawie tego gatunku oprocz dostarczenia ro$li-
nom odpowiedniej ilosci wody, doboru wiasciwego rejonu i stanowiska pod
uprawe, bardzo waznym jest zapewnienie drzewom wiasciwej ilosci sktadnikow
pokarmowych. Brzoskwinie bowiem majg stosunkowo wysokie wymagania
pokarmowe. Do wydania takiego samego plonu co jablonie potrzebuja okoto
trzykrotnie wigcej sktadnikow pokarmowych [Rakowski 1996].
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu opadoéw, nawad-
niania oraz nawozenia mineralnego na plonowanie brzoskwini odmiany ‘Inka’
uprawianej w rejonie Niziny Szczecinskie;j.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w 2003 oraz 2008 roku w RSD Lipnik na glebie
zaliczanej do IV b klasy bonitacyjnej, kompleksu zytniego dobrego, a pod
wzgledem uprawy do gleb lekkich o matej retencji wody uzytecznej. Oceniano
wplyw nawadniania i nawozenia mineralnego oraz opadéw atmosferycznych na
plonowanie brzoskwini odmiany ‘Inka’. Doswiadczenie zalozono metoda loso-
wanych podblokow w uktadzie zaleznym (ang. split-plof) w pigciu powtorze-
niach. Pomigdzy drzewami utrzymywano murawe, natomiast w rzedach ugor
herbicydowy. Czynnikiem I rzgdu bylo nawadnianie podkoronowe (minizrasza-
nie): O — poletka kontrolne (bez nawadniania); W — poletka nawadniane. Na-
wadnianie stosowano wedlug wskazan tensjometru, gdy potencjat wodny gleby
obnizyt si¢ ponizej -0,01 MPa. Wielkos¢ dawek wody pod drzewa w poszcze-
gblnych okresach wegetacji wahata si¢ od 1,9 do 13,82 mm (tab. 2) i byla ona
zalezna od sumy opadow atmosferycznych w okresie badawczym. Do nawad-
niania uzyto zraszacze typu Hadar o zasiggu r —1,5 m, na kazde drzewo przypa-
dal jeden zraszacz. Czynnikiem II-rzedu bylo nawozenie mineralne: 0 NPK —
poletka kontrolne (bez nawozenia), 1 NPK — 150 kgha™ (40+50+60), 2 NPK —
300 kgha™ (80+100+120). Nawozy azotowe stosowano wczesna wiosna, przed
ruszeniem wegetacji, natomiast fosforowe i potasowe jesienia zgodnie z zalece-
niami agrotechnicznymi. Warunki meteorologiczne panujace w latach prowa-
dzenia badan przedstawiono w tabeli 1. Srednia temperatura okresu wegetacyj-
nego (IV-IX) w roku 2003 wyniosta 15,9°C, natomiast w roku 2008 15,2°C.
Wyzsza suma opadoéw charakteryzowat sig rok 2008, w ktorym ksztattowaly sig
one na poziomie 279,3 mm. Wyraznie suchszym okazal si¢ pierwszy rok badan
(2003), w ktorym suma opadéw wyniosta 220,4 mm. Poréwnujac warunki kli-
matyczne panujace w latach badan, mozna uzna¢, ze lata, w ktorych prowadzono
badania byly cieplejsze i suchsze, $rednia temperatura powietrza w roku 2003
1 2008 byla wyzsza odpowiednio o 14% i1 9%, natomiast opady nizsze kolejno
0 30% i 12%. Wyniki badan opracowano statystycznie, z zastosowaniem analizy
wariancji dla doswiadczen wieloletnich. Przeprowadzono réwniez analizy kore-
lacji dla cech, ktore istotnie ré6znicowaty wspoéldziatanie czynnikéw doswiad-
czalnych. Wspolczynniki korelacji liczono w kazdym roku, korelujac zmienne
niezalezne z plonami z powtorzen. Efekty produkcyjne nawadniania i nawozenia
NPK oceniono na podstawie wskaznikow efektywnosci [Dziezyc 1988].
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Tabela 1. Temperatura powietrza (°C) i opady (mm) w czasie prowadzenia badan
na tle srednich z wielolecia (1961-1994)
Table 1. Temperature (°C) and rainfall during the experiment as compared

with multiyear average (1961-1994)

Miesiac
Lata
v [ v [ vi [ v [ vin ] X [IvaIX
Opad
Wielolecie 1961—1994 (mm) 37,8 51,1 61,3 63,2 56,1 46,8 316,3
procent normy 2003 | 38,4 66,1 48,5 127,7 28,5 97,6 69,7
wielolecia (%) 2008 | 2873 19,2 49,6 55,7 87,0 99,4 88,3
Temperatura
Wielolecie 1961—1994 (°C) 7,2 12,5 15,9 17,4 17,0 13,2 13,9
odchylenie od $rednich {2003 | +0,4 +2.5 +1,3 +3,0 +3,6 +1,2 +2,0
z wielolecia (°C) 2008 | +0,8 +1,8 +2,0 +2,0 +1,7 -0,1 +1,3
Tabela 2. Dawki wody (mm) zastosowane do nawadniania brzoskwini
Table 2. Water doses (mm) used for irrigation of peach
Miesiac Dekada 2003 2008 Srednia
1 — _ —
v 2 1,9 - 0,95
3 3.8 _ 1,9
1 3,8 3,07 3,43
A% 2 5,7 3,07 4,39
3 5,7 3,07 4,39
1 11,5 13,82 12,66
VI 2 5,7 3,07 4,39
3 5,7 3,07 4,39
1 - 6,14 3,07
VII 2 1,9 3,07 2,48
3 1,9 6,14 4,02
1 5,7 3,07 4,39
VI 2 - - -
3 _ _ _
Suma: IV-VIII 53,3 47,6 50,4

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Plon owocoéw brzoskwini zalezat od warunkéw pogodowych i zastosowa-
nych czynnikéw do$wiadczenia (tab. 3). Srednio w do$wiadczeniu zebrano
26,45 kg owocow na drzewo (25,19 tha™). Najlepsze wyniki niezaleznie od
czynnikow badan uzyskano w roku 2003, $redni plon wyniost 32,18 kgdrzewo™
(30,64 tha). W naturalnych warunkach uwilgotnienia zebrano $rednio z 2 lat
21,91 kg owocdéw z drzewa (tj. 20,85 tha™). Dzigki nawadnianiu plon wzrost
0 9,11%, co stanowi uzyskanie dodatkowo 41,56 kg owocow z drzewa (8,7 tha™).
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Zdecydowana wigkszo$¢ badaczy [Pacholak 1992; Treder 1996; Johanhson i in.
1992] wyraza poglad, ze drzewa i1 krzewy owocowe rozwijaja si¢ i plonuja naj-
lepiej, gdy wilgotno$¢ gleby jest bliska polowej pojemnosci wodnej. W warun-
kach gleb lekkich stan taki mozna osiagna¢ poprzez uzupetniajace nawadnianie.
Oceniajac okres badawczy, okazato sig, ze w roku 2003, mimo iz byt to rok
suchszy i cieplejszy (68,1% normy opaddéw wielolecia) (tab. 1) w poréwnaniu
do roku 2008 (88,3% normy wielolecia) przyrosty plonéw pod wplywem na-
wadniania byly nizsze (tab. 3). Omawiane przyrosty wynosily odpowiednio
24,39% dla 2003 roku (6,7 tha™) i 74,14 % dla 2008 roku (10,7 tha™). Taka
reakcja roslin byla prawdopodobnie skutkiem przebiegu i rozktadu opadow
w latach prowadzenia badan. W 2008 roku z wyjatkiem kwietnia, w pozostatych
miesigcach okresu wegetacji, od maja do sierpnia, stwierdzono nizsze opady
anizeli w porownywanym wieloleciu (stanowity one od 19,2 do 87% normy
wielolecia). Réwniez Olechowicz-Bobrowska i Zawora [1985] wskazuja duza
zmienno$¢ opadéw pod wzgledem iloSciowym oraz ich natgzenie i rozktad
w okresie wegetacji roslin za jedng z glownych przyczyn zroéznicowania plonu
roslin uprawnych w poszczeg6lnych latach badan.

Tabela 3. Wptyw nawadniania i nawozenia na plony brzoskwini
Table 3. Influence of irrigation and fertilization on yield of peach

. Plon [kg'drzewo'l] Plon [tha™']
Obiekty™ 2003 | 2008 | érednia | 2003 | 2008 [ $rednia
Nawadnianic (0] 28,7 15,12 21,9 27,3 14,4 20,8
w 35,7 26,33 31,0 34,0 25,1 29,5
Poziomy 0 NPK 29,0 17,17 23,1 27,6 16,4 22,0
nawozenia 1 NPK 33,9 20,82 27,4 32,3 19,8 26,0
2 NPK 33,6 24,19 28,9 32,0 23,0 27,5
Srednia 32,2 20,73 26,4 30,6 19,7 25,2
nawadniania 4,7 6,79 |* —jak w metodyce
NIR 05 dla nawoileni.a 1,7 rn.! |'r.n. - réznica nieistotna
; nawadnianie* r.n. r.n.
nawozenie

W przeprowadzonych badaniach wykonana analiza korelacji wyraznie
wskazuje na istotna zaleznos¢ wysokosci plonu od przebiegu pogody (ilosci
opadoéw) w potaczeniu z nawadnianiem (tab. 4). Ponadto wyliczone wspotczyn-
niki korelacji wskazuja rowniez na istotng zaleznos$¢ plonowania brzoskwin od
nawadniania w obu latach badan (tab. 4). Dziatlanie nawozenia mineralnego
NPK w ksztaltowaniu plonéw owocoéw brzoskwini byto rézne w latach prowa-
dzenia badan i tylko w 2003 roku istotnie réznicowato ich plon. Dzigki zastoso-
waniu dawki 150 kg NPK'ha™ w 2003 roku zebrano dodatkowo 4,9 kg owocow
z drzewa (4,7 tha™), a w 2008 roku 3,65 kg z drzewa (3,40 tha™) w pordéwnaniu
do drzew nienawozonych. Natomiast zastosowanie dawki dwukrotnie wyzszej
(300 kg NPK'ha ) zwiekszyto plony 0 4,6 i 7,02 kg z drzewa (tj. 4,40 i 6,60 tha™)
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odpowiednio w 2003 i 2008 roku. Nie stwierdzono natomiast istotnych zalezno-
$ci migdzy plonowaniem badanej odmiany a jej nawozeniem (tab. 3). Realnym
odzwierciedleniem efektow zastosowanych w doswiadczeniu czynnikdéw sa wy-
liczone wskazniki produkcyjnosci 1 mm wody oraz 1 kg NPK (tab. 5). Produk-
cyjno$¢ 1 mm wody z nawadniania byta prawie dwukrotnie wyzsza w 2008 roku
(225 kgmm™"ha™) w poréwnaniu do 2003 (126 kgmmha™). Natomiast pro-
dukcyjno$¢ brutto 1 mm wody (tab. 5) byta wyzsza w 2003 r. Jednostkowa
efektywnos$¢ dodatkowo zastosowanego 1 kg NPK byla porownywalna w obu
latach badan (wyniosta od 22,7 do 31,3 kgNPKha"). Zgodnie z wynikami
wczesniejszych badan przeprowadzonych nie tylko w roslinach sadowniczych,
ale rowniez w roslinach upraw polowych, wyzsze wskazniki produkcyjnosci
netto 1 kg NPK obserwuje si¢ na obiektach z nizszym nawozeniem NPK. Wraz
ze wzrostem dawki nawozenia roslin warto§¢ badanego wskaznika maleje (tab.
5) Na podobne tendencje zwracaja uwage Gasiorowska i Ceglarek [1996] oraz
Podsiadto i in. [2004] w badaniach z wybranymi gatunkami warzyw, a takze
Koszanski i in. [2001] w uprawie truskawek. Z kolei Rumasz-Rudnicka [2005]
w uprawie roznych odmian malin obserwowata wzrost produkcyjnosci nawoze-
nia azotem wprost proporcjonalnie do wzrostu jego dawek.

Tabela 4. Zalezno$¢ plonu brzoskwini (y) od opadow atmosferycznych i nawadniania
w okresie wegetacji oraz dawek nawodnieniowych i nawozenia (X)
Table 4. The relation between yield of peach (y) from rainfall and irrigation
in vegetation season , also irrigation and fertilization (x)

Badana cecha Lata Wyliczone zaleznosci Wspodtczynnik korelacji
Nawosenie mineralne 2003 Y =31,061+0,0767x 0,45

2008 Y =17,241+ 0,02295x 0,44
Nawadnianic 2003 Y = 30,467+0,06567x 0,84*

2008 Y =15,117+0,23389x 0,87*
Opady + nawadnianie 2003 Y =-39,33+0,23389x 0,87*

2008 Y = 8,995+ 0,06567x 0,84*

*
1stotna
k% .
wysoce 1stotna

Tabela 5. Produkcyjnos¢ netto i bruttolmm wody oraz netto 1 kg NPK (kgha™)
Table 5. Productivity of 1 mm water and 1 kg NPK expressed in kg-ha™ (mean in
years 2003—-2008)

Produkcyjnosé Lata Srednia
2003 2008
1 mm wody netto 125,7 224.8 175,2
brutto 124,2 76,7 100,4
Netto 1 kg NPK 1 NPK 31,3 22,7 27,0
2NPK 14,7 22,0 18,3
Srednia dla nawozenia NPK 23,0 22,3 22,6

180



Wplhyw opadow, nawadniania...

WNIOSKI

1. Plon owocoéw brzoskwini istotnie zwickszat si¢ wraz ze wzrostem uwil-
gotnienia gleby w obu latach prowadzenia badan. Srednio pod wptywem na-
wadniana zebrano 9,11 kg z drzewa wigcej (8,7 tha™, tj. 42%) niz uprawianych
w warunkach naturalnych.

2.Plony owocow zalezaly wysoce istotnie i byly wprost proporcjonalnie
skorelowane z wysoko$cia dawek nawodnieniowych zastosowanych w okresie
od IV do VIII. Efekty plonowania zalezaly istotnie réwniez od sumarycznej
dawki nawadniania i opadow.

3.Przyrost plonu owocow brzoskwini pod wptywem nawozenia wzrost
$rednio 0 4,05 tha” (18,4%) na obiektach nawozonych dawka 150 kg NPKha™
oraz 5,5 tha (25%) nawozonych dawka dwukrotnie wyzsza. Jednak tylko
w pierwszym roku prowadzenia badan wplyw tego czynnika okazat sig istotny.

4. Czynniki do§wiadczenia oraz warunki pogodowe roznicowaly efektyw-
no$¢ netto i brutto 1 mm wody oraz 1 kg zastosowanego nawozenia mineralne-
go NPK.
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