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1. WSTEP

Koniecznos$¢ nawadniania wielu upraw w okresie niedoboru opadéw przy ograni-
czonych zasobach wod dyspozycyjnych sprawia, ze coraz wigksza role odgrywaja wo-
dooszczedne systemy nawodnieniowe [25, 28, 39, 40-43, 54, 80, 143, 157].

Zaliczany do mikronawodnien system kroplowy oraz mikrozraszanie (nawadnianie
podkoronowe), z racji swych specyficznych walorow, doskonale nadaja si¢ do nawad-
niania rzgdowych upraw jagodowych. Moglyby one znalezé zastosowanie przede
wszystkim w Krainie Wielkich Dolin na glebach lekkich i bardzo lekkich o matej po-
jemnosci wodnej, ktorych udziat w ogélnym areale gruntow ornych stanowi okoto 35%.
Wystepujace tu niskie opady atmosferyczne badz tez niekorzystny ich rozktad w okresie
wegetacji uniemozliwiaja osiaganie potencjalnie wysokich plonow [43]. Takie rosliny
jagodowe jak truskawka, porzeczka czarna czy nieco mniej od nich znana, lecz zyskuja-
ca na znaczeniu aronia, charakteryzuja si¢ — jak wigkszos¢ upraw ogrodniczych — dosé¢
duzymi potrzebami wodnymi. Szacuje si¢ bowiem, ze ro§liny te rosna i plonuja najle-
piej, gdy opady roczne wynosza od 600 do 700 mm [23, 91, 195]. Liczne jednak planta-
cje tych roslin zlokalizowane sa takze w centralnej Polsce, gdzie $rednie roczne opady
atmosferyczne sa znacznie nizsze i wynosza najczesciej od 500 do 550 mm, co ujemnie
wplywa na plon. Polska nalezy do najwigkszych w Europie producentdéw owocow tru-
skawek. Niestety, $rednie plony wynosza zaledwie 2,9 tha™, podczas gdy na $wiecie
zbiera si¢ 12,8 tha” [100]. Polska dominuje réwniez w produkcji owocoéw porzeczki
czarnej, chociaz $redni plon takze nie jest zbyt wysoki. W 2000 roku ksztattowal si¢ on
przecigtnie w granicach okoto 4 ton z jednego hektara [99].

Waznymi przestankami uzasadniajacymi podjgcie badan tu prezentowanych byty ta-
kie cechy trzech wybranych gatunkow roslin jagodowych, jak: duze potrzeby wodne,
znaczny potencjat plonotwoérczy, bardzo duze (badZ — u aronii — wzrastajace) znaczenie
gospodarcze, niezbyt wysokie wymagania glebowe oraz duza warto§¢ biologiczna owo-
cow. Hipoteza badawcza zaklada, ze w warunkach luznej gleby piaszczystej potozonej
w rejonie o niskich opadach atmosferycznych i wyposazonej w instalacje do nawodnien
niskoci$nieniowych (mikronawodnien) mozna z powodzeniem uprawia¢ aronig, porzecz-
ke czarng i truskawke. Mogloby to przyczyni¢ sig z jednej strony do wzrostu areatu upra-
wy tych roslin oraz podniesienia i stabilizacji ich plonowania, z drugiej natomiast — do
rozszerzenia mozliwosci wykorzystania gleb lekkich i bardzo lekkich.

Podstawowym celem niniejszej pracy bylo zbadanie reakcji wybranych gatunkéw
roslin jagodowych (aronia, porzeczka czarna, truskawka) na nawadnianie kroplowe
i podkoronowe (mikrozraszanie) w warunkach gleby zaliczanej do kompleksu zytniego
bardzo stabego. Badania przeprowadzono w regionie bydgoskim, gdzie pogoda jest
czgsto posuszna i istnieje niekwestionowana potrzeba stosowania nawodniefn uzupetnia-
jacych [40-43, 77, 81, 116, 155, 156, 228].



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Aronia

Literatura naukowa opisujaca aroni¢ jest dos¢ skromna [60, 62, 63, 79, 84, 170,
203, 204]. Przewazaja natomiast prace o charakterze popularnonaukowym [17, 18, 26,
29, 30, 59, 87, 88, 90, 109, 146, 147, 173, 188, 215, 224]. Niewiele jest przy tym infor-
macji dotyczacych potrzeb wodnych aronii, a istniejace sa bardzo lakoniczne [17, 18,
29, 146, 147, 173].

2.1.1. Potrzeby wodne aronii

Eggert [29] pisze, ze aronia jest w duzym stopniu tolerancyjna zaré6wno na brak,
jak 1 nadmiar wilgoci, a dzigki silnemu systemowi korzeniowemu roénie dobrze na gle-
bach o niskim badz wysokim poziomie wody gruntowej. Jednakze, zdaniem wspomnia-
nego autora, ujemny wplyw na wysokos$¢ plonu i jako$¢é owocdéw (gorzknienie) moga
mie¢ dlugotrwale susze, szczeg6lnie latem (lipiec), podczas fazy intensywnego wzrostu
owocow. Opinie te potwierdzaja takze inni autorzy [17, 18, 90, 146] wskazujac na to, ze
niedostatek wilgoci w okresie wegetacyjnym powoduje staby rozwoj krzewow, obniza
urodzaj 1 pogarsza jako$¢ owocow, ktore drobnieja, marszcza si¢ i sa bardzo lekkie.
Z kolei Rejman [170] podaje, ze z powodu ptytkiego systemu korzeniowego aronia ma
duze wymagania wodne, za$§ niedostatek wody wyraznie obniza jej plony.

Szacuje sig, ze roczne zapotrzebowanie na wodg u aronii wynosi od 500 do 600 mm
[29, 146]. Zdaniem Ostalskiego [146] aronia owocuje najobficiej, a jako$¢ jej owocow
jest najlepsza przy opadach wahajacych si¢ od 280 do 350 mm w okresie wegetacji.
Wspomniany autor zwraca jednocze$nie uwagg na to, ze wiosna szczegélnie istotne
znaczenie maja opady w okresie rozwoju pakow i ksztaltowania sig liSci oraz wzrostu
pedow i formowania si¢ owocow, za$ jesienny deficyt wilgotnosci moze prowadzi¢ do
obnizenia mrozoodpornosci pgdoéw i korzeni.

2.1.2. Nawadnianie aronii

W dostepnej literaturze istnieja skromne informacje o efektach nawadniania aronii,
a tylko w dwu publikacjach zaleca si¢ badz to nawadnianie (dostownie: ,,podlewanie”)
tej rosliny w przypadku wystapienia suszy [147], badz tez zraszanie jej za pomocg
deszczowni podczas dhuzszych okresow suszy, w czasie od kwitnienia do pelnego wy-
ksztatcenia si¢ owocow [146]. W innej natomiast pracy [26] proponuje si¢ z kolei zasto-
sowanie nawodnienia podpowierzchniowego na plantacjach aronii przeznaczonych do
zbioru owocOw za pomoca kombajndéw, poniewaz napowierzchniowe rurociagi nawad-
niajace mogtyby ulec zniszczeniu.



2.2. Porzeczka czarna

2.2.1. Potrzeby wodne porzeczki czarnej

Porzeczka czarna zaliczana jest do grupy roslin sadowniczych charakteryzujacych
si¢ najwigkszymi wymaganiami wodnymi [130, 131]. Wedlug Kluczynskiej [91] roczne
opady w Polsce rzgdu 500-700 mm zapewniaja porzeczkom wiasciwa wilgotnos¢ gleby.
Zdaniem Stowika [195] dostateczna ilo§¢ wody dla roslin jagodowych (w tym porzeczki)
uprawianych w warunkach klimatycznych zblizonych do klimatu Polski zapewniaja opa-
dy wyzsze, mieszczace si¢ w granicach od 700 do 800 mm. Dziezyc [28] pisze, ze ,,roczne
potrzeby wodne tych roslin wynosza okoto 350-400 mm”. Wydaje si¢ jednak, ze w tym
ostatnim przypadku chodzi raczej o okres wegetacyjny, anizeli rok. Zaliwski [227] podaje
natomiast, ze opady okresu wegetacyjnego (IV-IX) powinny wynosi¢ dla porzeczki od
370 do 420 mm. Zapotrzebowanie tej rosliny na wodg jest jednak zréoznicowane w okresie
wegetacji. Optimum dla krzewow jagodowych wynosi, zdaniem cytowanego autora
400 mm, a najwyzsze miesieczne potrzeby opadowe (80 mm) wystepuja w maju i czer-
weu. W lipcu powinny one wynosi¢ 70 mm, w kwietniu i sierpniu 60 mm, a we wrzesniu
juz tylko 50 mm. Dobowe warto$ci zuzycia wody z gornej warstwy gleby przez krzewy
jagodowe (w tym porzeczki) w okresie od kwietnia do wrzesnia podat Drupka [24]. Autor
ten uzaleznil zuzycie wody od temperatury powietrza oraz retencyjnych wilasciwosci
gleby, dzielac je na dwie kategorie — o dobrej pojemnosci wodnej i 0 matej retencyjnosci.
Opierajac si¢ na podanej przez Drupke metodzie, Rzekanowski i wsp. [186] dokonali
oceny potrzeb i niedoboréw wodnych krzewow jagodowych w rejonie Bydgoszezy. Tak
obliczone potrzeby wodne porzeczki (w okresie od 1 kwietnia do 30 wrze$nia) wynosza,
zdaniem wspomnianych autoréw 436 mm, w roku $rednim na glebach o podiozu zwig-
ztym, za$ 511 mm na glebach o podlozu piaszczystym. Niedobory wodne porzeczki
ksztaltuja sie¢ w tych rejonach na poziomie odpowiednio 117 i 192 mm. Znacznie wyzsze
potrzeby wodne (470 badz 542 mm) wystepuja w latach suchych. Niedobory wodne wzra-
stajag wtedy do 292 badz nawet do 364 mm.

Sakshaug i Ingvarsson [189] podaja z kolei, ze w wielu doswiadczeniach wykaza-
no duzg wrazliwo$¢ porzeczki czarnej na niedobor wody w okresie zawigzywania owo-
cOw 1 intensywnego wzrostu oraz w czasie wyksztalcania owocow, a takze zawigzywa-
nia pakdéw kwiatowych. Zdaniem Zaliwskiego [227] wymagania wodne porzeczki czar-
nej — podobnie jak u pozostalych jagodowych — ksztaltuja si¢ nastgpujaco: w fazach
wzrostowych — wymaga ona optymalnego uwilgotnienia, w fazie dojrzewania owocow
— nieznacznego stresu uwilgocenia, za$ w fazie zakladania pakow — zwigkszonego stre-
su i niewielkich opadow.

2.2.2. Nawadnianie porzeczki czarnej

W dostepnej literaturze traktujacej o nawadnianiu porzeczki czarnej, najliczniej
z tego zakresu reprezentowane sa wyniki badan przeprowadzonych w Europie, a z kra-
jow pozaeuropejskich takie informacje znaleziono jedynie dla Kazachstanu [165], Au-
stralii [225] 1 Nowej Zelandii [132, 133, 206, 207, 208, 209]. Na naszym kontynencie
doswiadczenia z nawadnianiem tej rosliny przeprowadzono, m.in. w Wielkiej Brytanii
[36, 68, 71, 72], Francji [108], Danii [21, 48, 148], Norwegii [93, 97], Szwecji [107,
189], Finlandii [141], Niemczech [11, 57, 58], Stowacji [35, 64-67], Rosji [33, 70, 121,
122, 218], na Ukrainie [163] i w Polsce [106, 130, 131, 198, 199, 200].



W cytowanych badaniach nawadniano porzeczkg czarna za pomoca systemu
smuznego bezodptywowego [106], deszczowania [53, 122, 218], mikrozraszania (mini-
zraszania) [200] badz nawadniania kroplowego [21, 48, 58, 66, 71, 72, 130, 131, 141,
148, 163, 189, 198, 199].

Stosowane w uprawie porzeczki czarnej nawadnianie uzupehiato naturalne opady
atmosferyczne. Podejmowano jednak rowniez proby wykorzystania urzadzen na-
wadniajacych takze i do innych celow, m.in. takich jak: ochrona przed przymrozkami
[92, 200], regulacja mikroklimatu plantacji [218], przeciwdziatanie opadaniu owocow
[107] badz zwalczanie chordb i szkodnikow porzeczki czarnej [53].

W przeprowadzonych doswiadczeniach z nawadnianiem, reakcj¢ porzeczki czar-
nej na ten zabieg porownywano czgsto takze z reakcja innych roslin sadowniczych,
takich jak: porzeczka czerwona [57, 58, 64, 66, 106], porzeczka biata [35, 64, 66, 106,
141], agrest [106], malina [72, 106], truskawka [198] i jablon [21, 53, 93].

W badaniach nawodnieniowych obejmujacych wylacznie porzeczke czarna, testo-
wano najczesciej tylko jedna wybrana odmiang uprawna [36, 70, 72, 97, 133, 189, 206,
207, 209, 218] lub tez dwie [65, 67, 68, 130, 131, 163, 200] badz trzy odmiany [57, 58,
64, 66, 107, 148]. W niektorych jednak doswiadczeniach badano znacznie wigkszg ich
liczbg, wynoszaca 18 [132], 22 [71], a nawet 36 odmian [33].

W przeprowadzonych z porzeczka czarna doswiadczeniach analizowano réwniez
rownolegle, poza nawadnianiem oraz wspomnianymi juz réznymi odmianami upraw-
nymi — badZ nawet rodami hodowlanymi [67] — takze i wplyw niektorych innych czyn-
nikow, m.in. takich jak: zréznicowane nawozenie azotowe [36, 148], nawozenie rézny-
mi dawkami osadow $ciekowych [97], nawadnianie Scickami komunalnymi [106], zroz-
nicowana gestos¢ nasadzenia (obsadeg) krzewdw [64, 68, 165], rozna wielkos¢ sadzonek
[21], stosowanie (badz nie) domieszki torfu w doty przy sadzeniu roslin [21], cigcie (lub
jego brak) krzewow [21, 36, 48], scidtkowanie powierzchni gleby stoma wzdhiz rzedow
[68], rozne metody nawozenia mineralnego — fertygacja, badz rozsiewanie powierz-
chniowe [48, 148] i usuwanie czesci listowia z krzewow, bedace symulacja szkod po-
wstatych przy zbiorze maszynowym [68].

W przypadku nawadniania stosowanego w celu uzupetnienia deficytu wody w gle-
bie do poziomu optymalnego, zabieg ten w wigkszosci zagranicznych doswiadczen is-
totnie zwigkszat plony handlowe porzeczki czarnej (tab. 1). W niektorych jednak przy-
padkach odnotowano brak wptywu nawadniania na plonowanie lub tez oddziatywanie
tego zabiegu byto niewielkie badz nieistotne [68, 107, 189]. Generalnie, wigksze zwyz-
ki plonow porzeczki czarnej osiagano dzigki nawadnianiu prowadzonemu w cieplej-
szych strefach klimatycznych [209] badz tez w sytuacji, gdy do§wiadczenia przeprowa-
dzono w warunkach klimatu europejskiego — w latach posusznych [72, 148]. W sezo-
nach wilgotnych nawadnianie z reguly nie oddziatywatlo istotnie na plony porzeczki
[68, 148], chociaz byly rowniez pojedyncze przypadki catkowicie odmienne [36]. Brak
wplywu nawadniania na plony porzeczki spowodowany byt, poza wzmiankowana juz
wczesnie] wystarczajaca iloscig opadow atmosferycznych w okresie wegetacji, takze
wysoka pojemnos$cia wodna gleby [68, 189], systemem utrzymania migdzyrzedzi i gg-
sto$cig nasadzen [68], badz tez niska koncentracja azotu w lisciach [97]. W przypadku
wielu doswiadczen zaznaczyla si¢ zréznicowana reakcja poszczegdlnych odmian
uprawnych porzeczki czarnej na nawadnianie [36, 57, 58, 64, 66, 148].



Tabela 1. Wplyw nawadniania na plonowanie porzeczki czarnej w niektoérych do-
$wiadczeniach zagranicznych
Table 1.  Influence of irrigation on yields of black currant in some foreign experi-
ments
- g . o Pr;yro_st plonu
g = Liczba Yield increase
Autor 3 § § Kraj Odmiana lat Zakres, Srednio,
Author 8 > 5| Country Cultivar No of 4 tha tha!
2 2| t'ha %
S < years Range, Mean,
© t-ha’! t-ha’
‘Roodknop’ 2 4,5 1,9-5,0 3,45 77
Ostermann, 1988 Dania ‘Baldwin’ 2 3,1 1,5-3,0 2,25 73
Hansen Denmark ‘Black Reward’ 2 4,7 1,2-2,7 1,95 42
Srednio-Mean 2 4,1 1,5-3,6 3,47 85
Stoker, . s
McCarthy 1986 N. Zelandia Magnus 4 3,0 6,3-7,2 6,75 225
Stoker 1og3 | N-Zealand ‘Magnus’ 2 04 | 0406 05 |118
Goode, 1970 ‘Amos Black’ 5! 14,6 | 11,7-18,1 14,9 102
Hyrycz Srednio-Mean 5 - 55
Ingram 1975 W. Brytania ‘Baldwin’ 33 6,2 - 4,7 80
Ingram 1976 G B"Y . ‘Baldwin’ 3 7,1 4,7-9,3 7,5 105
. Britain :
Baldwin’ 3 Nieistotny przyrost plonu
Hughes 1976 ‘Wellington (STOTY prayrostp
2 5 Not significant yield increase
XXX
Nieistotny przyrost plonu
Blasse 1977 } ) Not significant yield increase
“Wusil™* 8 Nizszy przyrost niz u cv. ‘Bogatyr’
Hofmann 1991 Niemcy ‘Lowes Auslese’ 8 Lower increase than for cv.‘Bogatyr’
Germany ‘Bogatyr’ 8 - 1015 [ 12 -
“Titania’ 4 NaJ\‘Nyzszy przyrost plonu
Hofmann 1995 Highest yield increase
‘Ben Nevis’ 4 Nizszy przyrost niz u cv. ‘Titania’
‘Ben Lomond’ 4 Lower increase than for cv. ‘Titania’
‘Silvergieterova’ 3 2,4 0-1,6 1,0 42
Hricovsky, 1993 ‘Otelo’ 3 42 0,5-0,6 0,5 13
Baxa ‘Eva’ 3 3,3 0,1-2,5 1,6 49
) Srednio-Mean 3 33 | 07-14 1,0 32
Silowal?a ‘Otelo” 4 34 | 05-0,6 0,5 16
L Slovakia ‘Eva’ 4 2,7 0-2,5 1,2 45
Hricovsky | 1990 Silvergieterova’ 4 18 | 013 0,7 2
Srednio-Mean 4 2,7 [ 02-14 0,7 27
N ‘Otelo” 1 - 20
Hricovsky 1995 Favorit 1
Kongsrud | 1986 | NOWER | ilvergicter 5 68 | 0719 | 06 9
Norway
Sakshaug, 1936 ‘Ojebyn’ ) Nle}st()_tny przy.rost.plonu
Ingvarsson . Not significant yield increase
Szwecja " — —
Sweden Ben Nevis 1 Nle}stqtny przyrost.plonu
Kithn 1988 ‘Ben Lomond’ 1 Not significant yield increase
‘Malling Jet’ 1 1997 - [ 03 [14

O — plon na poletkach kontrolnych — yield on control plots; '~ dane z ostatniego roku badan — data from the
last study year; *~ brak danych — lack of data; *~ dane dotycza 1 roku — data on 1 year; *— syn. ‘Silvergieters
Schwarze’; °— syn. ‘Othello’; °~ plon w kg z 1 krzewu — yield (kg) per bush




10

W eksperymentach polowych z porzeczka czarng przeprowadzonych w Polsce,
przyrost plonu handlowego uzyskany dzigki nawadnianiu wynidst, §rednio w poszcze-
g6lnych okresach badan, od 0,1 t-ha™ (2%) do 2,9 t-ha™ (21%) (tab. 2). W obu do$wiad-
czeniach z nawadnianiem kroplowym [130, 131, 198, 200] znacznie stabiej — w porow-
naniu z odmiana ‘Roodknop’ — reagowata na nawadnianie odmiana ‘Ojebyn’. Wynik
ten znajduje potwierdzenie w rezultatach eksperymentow z ta samag odmiana uzyska-
nych w warunkach Szwecji przez Sakshauga i Ingvarssona [189]. Dobra z kolei reakcje
na nawadnianie kroplowe u odmiany ‘Roodknop’ potwierdzaja badania przeprowadzo-
ne przez Ostermanna i Hansena w Danii [148]. Brak takiego wptywu na plonowanie
porzeczki czarnej w doswiadczeniach Kutery i Skwierczynskiej [106] spowodowany
byt najprawdopodobniej przez zaistniaty w tych warunkach niedobér sktadnikéw po-
karmowych u roslin porzeczki, bowiem wraz z obfitym nawadnianiem woda czysta
(jednorazowe dawki polewowe rzedu 40-60 mm) nie stosowano odpowiedniego nawo-
zenia mineralnego.

Tabela2. Wplyw nawadniania na plonowanie porzeczki czarnej w niektorych do-
$wiadczeniach polskich
Table 2.  Influence of irrigation on yields of black currant in some Polish experi-

ments
o - O | Przyrost plonu — Yield increase
g 2 : .
Autor 3 § g Odmiana Liczba lat Z:ﬁr _els, Sr:t(lln_l]o’
Author 3 > 2| Cultivar | Noofyears | tha” a 2 %
% = Range, Mean,
2 B t-ha! t-ha!
Kutera, 1970 ‘Czarna 7 6.7 Nieistotny przyrost plonu
Skwierczynska Goliath’ ’ Not significant yield increase
Rzekanowski
Rolbiecki 1994 PN 2 12" | 1,6-2,4 2,0 167
Titania
Grabarczyk
e , 8,1 Nieistotny przyrost plonu
Mazur, Hotysz 1993 Ojebyn 7 Not significant yield increase
‘Roodknop’ 7 9,2 1,2-14 1,31 14
Oiebyn’ I’ 84 [ 08-1.8 1,2 15
Stowik Jeny 42 [-03:03 | 0.l 2
) 1984 [, , 12 14,1 | 1,1-47 2,9 21
Chlebowska Roodknop 6.0 | 051.0 0.7 B
Srednio-Mean 5 5,1 0,1-0,7 0,4 8

O - plon na poletkach kontrolnych — yield on control plots; '— plony taczne z lat 1993-1994 —
total yields from 1993-1994; > dane z ostatniego roku badan — data from the last study year

Otrzymany dzigki nawadnianiu wzrost plonow handlowych porzeczki czarnej spo-
wodowany byt najczgsciej zwigkszeniem $redniej masy (wielkos$ci) pojedynczego owocu
[36, 57, 58, 67, 132, 148, 209] oraz liczby owocdéw w gronie [36, 57, 97], a w konsekwen-
cji wzrostem cigzaru grona [57, 58, 66, 67]. W niektorych jednak przypadkach oddzia-
tywanie nawadniania na wspomniane cechy byto nieistotne [68, 107, 130, 131, 225].

Przedmiotem badan niektorych autoréow [33, 35, 57, 58, 64, 132, 133, 209] byt
takze wptyw nawadniania na jako$¢ owocodw porzeczki czarnej. Zebrane z nawadnia-
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nych krzewoéw owoce charakteryzowaly si¢ niekiedy (zwlaszcza w sezonach suchych)
nizsza zawartoscia cukrow badz soli rozpuszczalnych [209]. Czesto jednak, szczegdlnie
w wilgotnych sezonach, nawadnianie nie oddzialywalo istotnie i w sposob ukierunko-
wany na poziom suchej masy badz cukrow [57, 58, 133].

Wielu autorow zwraca uwage na fakt, ze warunkiem wysokiego plonowania po-
rzeczki czarnej jest jej prawidlowy wzrost i rozwoj [36, 58]. W zwiazku z tym spora
liczba prac z zakresu nawadniania porzeczki czarnej dotyczy wzrostu i rozwoju krze-
wow [21, 36, 48, 57, 58, 65, 67, 68, 70, 71, 97, 130, 131, 141, 148, 165, 189, 218].
W wigkszosci doswiadczen badano oddziatywanie nawadniania zardwno na wzrost po-
rzeczki, jak i na jej plonowanie [36, 57, 58, 65, 67, 68, 93, 97, 130, 131, 148, 165].
W innych natomiast opracowaniach rozpatrywano wytacznie wpltyw nawadniania na
wzrost badz rozwdj roslin [21, 48, 70, 141, 218]. Wigkszos$¢ autoréw odnotowata pozy-
tywny wptyw nawadniania na poszczeg6lne parametry wzrostu porzeczki czarnej (m.in.
wysoko$¢, szeroko$¢ i masa krzewow; dhugos¢, Srednica, masa i liczba pedéw jedno-
rocznych; powierzchnia li§cia; liczba pakéw badz kwiatow na pedzie lub w gronie). W
przypadku kilku doswiadczen nawadnianie zwigkszato wzrost pedéw porzeczki czarnej
uprawianej na glebie o niskiej pojemnosci wodnej [36, 93, 94, 141, 148]. Natomiast w
doswiadczeniach przeprowadzonych na glebach o duzej pojemnosci wodnej, nawadnia-
nie nie miato wptywu na wzrost pedow [68, 141, 189]. W badaniach Ostermanna i Han-
sena [148] oraz Hughesa [68] zaznaczyt si¢ dodatkowo wpltyw warunkéw opadowych
na wspomniane cechy, bowiem w latach suchych (1984 i 1986) wzrost pgdéw na rosli-
nach nawadnianych byl znacznie wigkszy niz w roku wilgotnym (1985). Z kolei w
eksperymentach innych autoré6w [36] zabieg ten zwigkszyt wzrost pgdéw porzeczki
czarnej nawet w latach wzglednie wilgotnych.

Z reguty nawadnianie prowadzono opierajac si¢ na pomiarach wilgotnosci gleby,
stosujac do tego celu tensjometry [68, 130, 131], metode neutronowsq [57], grawime-
tryczna [133] badZ tez metode oporowa z wykorzystaniem blokéw gipsowych [141].
Z powodzeniem takze nawadniano porzeczke czarna z ustalong czestotliwoscia (co
5-7 dni) dawka wynoszaca 75% parowania z powierzchni wody, mierzonego za pomoca
ewaporometru GGI-3000 [163]. W niektorych doswiadczeniach nawadnianie porzeczki
czarnej wykonywano w wybranych fenofazach [131, 189]. Przykladowo w Szwecji
[189] stosowano je w nast¢pujacych wariantach: 1 — od pgkania pakéw do konca kwit-
nienia, 2 — od kwitnienia do wybarwienia owocow, 3 — od wybarwienia owocow do
poczatku zbioréw, 4 — od pekania pakow do poczatku zbiorow. W Polsce natomiast
Mazur i Hotysz [131] prowadzili nawadnianie porzeczki w nastgpujacych kombina-
cjach: 1 — od zakonczenia kwitnienia do poczatku zabarwiania owocéw, 2 — od poczat-
ku zabarwiania owocow do poczatku zbiordéw, 3 — od zakonczenia kwitnienia do zakon-
czenia wzrostu pedow.

2.3. Truskawka

2.3.1. Potrzeby wodne truskawki

Truskawka nalezy do grupy ro$lin jagodowych o najwigkszych wymaganiach
wodnych, wrazliwych na niedostatek wody w glebie i najsilniej reagujacych na susz¢
[23, 28, 166]. Wrazliwo$¢ na niedobdr wody zwigzana jest glownie z tym, ze korzenie
jej rozrastaja si¢ przede wszystkim w stosunkowo najszybciej wysychajacych, po-
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wierzchniowych warstwach gleby (90% masy korzeni w warstwie 0-30 cm) [23, 104,
118, 166, 196].

Wedtug Drupki [23] wczesne odmiany truskawek do normalnego wzrostu i plo-
nowania potrzebuja rocznie okoto 680 mm opadéow atmosferycznych, zas pdzne — 725.
Zdaniem Shoemakera — za Rebandel [166] — jezeli rozklad opadow atmosferycznych
jest dla truskawki korzystny, a woda opadowa zostaje przez nig w petni wykorzystana,
to do dobrego plonowania tej rosliny wystarczy juz tylko 510 mm opadéw w roku. Dla
poréwnania Ivanov [75] podaje, ze roczne zuzycie wody w Bulgarii wahato sig¢ od 726
do 795 mm, zaleznie od czynnikdéw ekologicznych, biologicznych i nawadniania.

Zaliwski [227] uwaza, ze do poczatku kwitnienia truskawka wymaga w warunkach
klimatycznych Polski okoto 120-140 mm, w zaleznosci od typu gleby i temperatury
powietrza. W trwajacej okoto miesiaca fazie kwitnienia opady nie powinny przekraczac
60 mm, za$ po zbiorze moga wzrosna¢ do 90 mm ze wzgledu na tworzenie si¢ roztogo-
wych rozetek i nowych lisci. W okresie inicjacji pakéw kwiatowych wystarczajace sa
opady rzgdu 50-70 mm, poniewaz nieznaczne obnizenie dostgpnosci wody dla korzeni
stymuluje bardziej intensywna fotosyntezg i zakladanie (tworzenie si¢) pakoéw kwiato-
wych (od potowy sierpnia do konca wrzesnia).

Dziezyc [28] podaje, ze w okresie wegetacji (IV-1X) truskawka wymaga od 550 do
650 mm opadu. Wedtlug Zaliwskiego [227] opady okresu wegetacyjnego dla truskawki
powinny wynosi¢ okoto 370-400 mm. Drupka [23] natomiast szacuje optymalne ilosci
opadow atmosferycznych w okresie wegetacji truskawki na 505 mm dla odmian wcze-
snych oraz 564 mm dla p6znych. Dla poréwnania, Giovanardi i Testolin [34] okre$laja
dla okolic Padwy srednie zuzycie wody w okresie wegetacji truskawki na 485 mm.
Zdaniem Lemaitre [111] zapotrzebowanie na wod¢ w warunkach Belgii wynosi w sezo-
nie wegetacyjnym (marzec-listopad) srednio 415 mm, lecz autor ten zwraca jednoczes-
nie uwagg na fakt, ze roczne i miesi¢czne potrzeby opadowe moga niekiedy wykazywac
znaczne zréznicowanie. O roznych potrzebach wodnych u poszczegdlnych odmian
uprawnych truskawki w warunkach niemieckich donosi Blasse [10].

Przecigtne niedobory wody na plantacjach truskawek w warunkach klimatycznych
Polski wynosza wedlug Drupki [23] 159 mm u odmian wczesnych i 219 mm u p6znych.
Makosz [118] natomiast opierajac si¢ na wyliczeniach Drupki szacuje, ze w Polsce
niedobor wody w okresie kwiecien-wrzesien wynosi dla odmian wczesnych 185 mm,
a dla p6znych — 260 mm, za§ Stowik i Klimczak [197], iz jest to odpowiednio 160
i 220 mm. Podobne wielkosci podaje dla warunkéw niemieckich Maurer [128]: dla
wczesnych odmian truskawek — 150 mm, a dla péznych wysokoplennych — 215 mm.
Zdaniem Dziezyca [28], wspomniany niedobdr opadéw waha si¢ zaleznie od roku
i rejonu od 150 do 250 mm. Okres najwigkszego zapotrzebowania na wodg (faza kwit-
nienia i wyksztatcania jagdéd) u odmian wczesnych przypada, wedlug cytowanego auto-
ra, na okres od 15 maja do 15 czerwca, za$ u pdznych od 15 czerwca do 15 lipca. We-
dtug Drupki [23] najwigkszy niedobor wody na plantacjach truskawek wystepuje
w czerwcu 1 wynosi 51 mm dla odmian wczesnych, a 63 mm dla pdznych (na dobg
odpowiednio 1,7 1 2,1 mm). W tym okresie zuzywaja one w ciagu doby na drodze ewa-
potranspiracji okoto 4 mm (odmiany wczesne) badz 4,5 mm (p6zne). Cytowani przez
Rebandel [166] badacze amerykanscy oceniaja maksymalne zuzycie wody na 3,8 do
5 mm na dobg. Z kolei w badaniach wloskich [159] dobowe zuzycie wody wynosito
maksymalnie 3,6 mm, za§ wedtug cytowanych przez Stowika [195] Krammera i Schul-
za ksztaltowato si¢ ono od 3 do 5 mm. W badaniach Ivanova [75] dzienne zuzycie wody
wahato si¢ natomiast od 1,92 do 4,48 mm.
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Korzystajac z metody Drupki, Rzekanowski i wsp. [186] przeprowadzili oceng po-
trzeb i niedoboréw wodnych truskawki w rejonie Bydgoszczy w latach 1971-1995.
Wynika z niej, iz przy $rednich za ten okres opadach atmosferycznych wynoszacych
319 mm, niedobory wody dla truskawek wynosity zaleznie od jakosci gleby od 192 do
219 mm. W latach suchych wspomniane niedobory znacznie si¢ powigkszaty, osiagajac
odpowiednio 366 1 393 mm.

2.3.2. Nawadnianie truskawki

Nawadnianie truskawki prowadzono przede wszystkim w celu zaspokojenia du-
zych potrzeb wodnych tej rosliny i pokrycia pojawiajacych si¢ w okresie wegetacji
deficytow opadow atmosferycznych. W tabeli 3 przedstawiono — opierajac si¢ na wy-
branych informacjach zebranych w dostgpne;j literaturze zagranicznej — syntezg efektow
produkcyjnych zastosowania nawodnien w uprawie truskawki. Nawadnianie byto czyn-
nikiem zwigkszajacym wysokos¢ uzyskiwanych plonéw owocdéw. Przyrosty te w odnie-
sieniu do poletek kontrolnych (bez nawadniania) wynosily przecietnie ponad 5 t-ha™
(wigeej niz 40%). Wahaly si¢ one jednak zaleznie od szeregu czynnikow takich jak:
region, wysoko$¢ opadow atmosferycznych, gleba, metoda nawadniania, wysoko$¢
dawki nawodnieniowej, czgstotliwo$¢ nawadniania, odmiana uprawna, obsada roslin,
wysoko$¢ nawozenia mineralnego, rodzaj i sposob dostarczania nawozu (rozsiew badz
fertygacja), rodzaj okrywy glebowej (folia, ugor herbicydowy, stoma, koniczyna biata)
i ochrona roslin, w bardzo szerokich granicach od -0,15 do 22,07 t-ha™.

W dostepnej, dos¢ obszernej, zagranicznej literaturze z zakresu nawadniania tru-
skawki, spora liczba prac dotyczy poréwnania efektywnosci zastosowania roznych
systemow nawodnieniowych [1, 6,9, 15, 82,95, 112, 113, 114, 139, 159, 191, 216].

Myers i Locascio [139] poréwnujac w warunkach Florydy efekty nawadniania
bruzdowego, deszczownianego i kroplowego nie uzyskali istotnych réznic w plonie.
Jednak zuzycie wody przy metodzie kroplowej byto o 50% nizsze od pozostatych.
W innych badaniach [113] wspomniani autorzy otrzymali na poletkach nawadnianych
kroplowo plon owocow wyzszy o 20-25% od deszczowanych, za$ o 40-50% wigkszy od
zebranego z poletek kontrolnych. Zuzycie wody w systemie kroplowym stanowito 34
badz 48% wody rozdeszczowanej. W badaniach Locascio 1 wsp. [114] wzrost plonu
przy systemie kroplowym wynosit 37%, a przy deszczowaniu 34% w stosunku do pole-
tek nie nawadnianych. W przypadku gdy nawozenie azotowe i potasowe stosowano
tradycyjnie (wysiew), to przy nawodnieniu kroplowym uzyskano 2% wzrost plonu
w poréwnaniu z deszczowaniem i 30% w odniesieniu do obiektow kontrolnych. Poda-
wanie natomiast potowy dawki N i1 K lacznie z woda (na drodze fertygacji) zwigkszyto
plon odpowiednio o 20 i 5%.

W Turcji [82] w trzyletnich badaniach z odmiang ‘Pocohontas’, nawadnianie kro-
plowe zwigkszylo plon w stosunku do systemu bruzdowego, przy réwnoczesnie niz-
szym o 35% zuzyciu wody. Potwierdzaja to wyniki otrzymane przez Tekinela i wsp.
[216], ktorzy — rowniez w Turcji i w tych samych warunkach — zanotowali najwyzsze
plony i najlepsza jako§¢ owocow przy metodzie kroplowej. System kroplowy wykazat
takze w porownaniu z metodami grawitacyjnymi nizsze zuzycie wody.

We Wtoszech [15] poréwnywano szereg (13) réznych metod nawadniania tru-
skawki nie stwierdzajac istotnych réznic pomigdzy nimi. Mialy one bowiem podobna
efektywno$¢, szczegodlnie gdy zastosowano rowne dawki wody.
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Tabela 3. Wplyw nawadniania na plonowanie truskawki wykazany w niektorych do-
$wiadczeniach zagranicznych
Table 3. Influence of irrigation on yields of strawberry indicated in some foreign

experiments
s g . 0 Pr.zyro.st plonu
g = _ . Liczba Yield increase
Autor |2 8 .S Kraj Odmiana lat Zakres, | Srednio,
Author | 3 2 2| Country Cultivar No of B t-ha! tha’!
i 2. t-ha %
§ % years Rangf, Mea_I]l,
t-ha t-ha
Niemcy | ‘Senga Sengana’ 8’45; 2,6-3,1 2,85 34
Blasse 1977 Germany |—, - 19,1 1,7-2,6 2,15 11
Srednio-Mean 13,77 | 1,7-3,1 2,50 18
Strabbioli | 1985 “ﬁ‘;f;y ‘Aliso’, “Tuft’ | - [17,25]330-1045| 6,87 | 40
Prazak 1979 CCZZeeCCILY ‘Senga Sengana’ 3 9,57 - 6,60 69
Kriiger, Niemey ‘Elsanta’ 3 6,82 |0,62-0,97 0,79 12
Schmidt 1999 Germany —, ‘Honeoye’ 3 4,26 |0,77-0,92 0,84 20
Briickner Srednio-Mean 3 5,54 |0,62-0,97 0,81 15
Nissen, 1998 | Chile ‘Pajaro’ 2 | 1,0 - 326|298
Hoffmann
1994 ‘Senga Sengana’ 3 7,09 | 6,70-8,13 7,59 107
‘Senga Sengana’3 4 20,26 | 0,32-17,3 7,98 39
1996 ‘Senga Sengana’z 4 20,26 [0,05-22,07| 11,48 57
‘Senga Sengana’ 4 20,26 [-0,15-4,14 8,38 41
Srednio-Mean 4 20,26 |7,98-11,48 9,28 46
‘Senga Sengana’ 3 16,77 | 2,56-6,82 423 25
Matugkovie 1999 Stowacja i ‘Li.dka’ 3 10,53 | 2,34-5,30 4,27 41
Slovakia Srednio-Mean . 3 13,65 | 2,34-6,82 4,25 31
‘Senga Sengana’ 3 16,38 | 1,62-6,48 3,70 23
‘Senga Sengana’7 3 17,84 | 0,92-6,30 3,90 22
‘Senga Sengana’8 3 16,08 | 3,78-7,68 5,12 32
1999 ‘Senga Sengana’g 3 16,38 | 4,62-7,10 6,00 37
‘Senga Sengana’10 3 17,84 | 3,60-7,32 5,44 30
‘Senga Sengana’11 3 16,08 | 6,30-9,00 7,76 48
Srednio-Mean 3 16,77 | 0,92-9,00 5,32 32
Srednio-Mean | X |13.81 X 5,22 38

O — plon z poletek nie nawadnianych — yield from control plots; '— gleba lekka — light soil;
z gleba cigzka — heavy soil; 345 odpowiednio: nawadnianie przy 50 kPa, 30 kPa, 20 kPa; 34
5_ irrigation at 50 kPa, 30 kPa, 20kPa, respectively; °~ nawadnianie przy 50 kPa, bez nawozu
Titavin; °- irrigation at 50 kPa, without fertilizer Titavin; '— Titavin (2x) i nawadnianie przy
50 kPa; " with Titavin (2x) and irrigation at 50 kPa; *~ Titavin (4x) i nawadnianie przy 50 kPa;
8_ with Titavin (4x) and irrigation at 50 kPa;’ — nawadnianie przy 30 kPa, bez nawozu Titavin;
°_ irrigation at 30 kPa, without fertilizer Titavin; '°~ Titavin (2x) i nawadnianie przy 30 kPa;
1°_ with Titavin (2x) and irrigation at 30 kPa; ''— Titavin (4x) i nawadnianie przy 30 kPa; ''— with
Titavin (4x) and irrigation at 30 kPa

Zdaniem autoréw eksperymentu, glownym czynnikiem nawodnieniowym podno-
szacym poziom plonow jest ilo§¢ wody glebowej dostgpnej dla roslin. Inni autorzy
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wloscy [159] uzyskali zarbwno w odniesieniu do nawadniania podsigkowego, jak
i obiektéw kontrolnych istotnie wyzsze plony dobrej jakosci przy nawadnianiu kroplo-
wym. Zuzycie wody przez rosliny bylo, w porownaniu z systemem kroplowym, nizsze
przy nawadnianiu podsigkowym.

Ettinger [32] uwaza natomiast, ze w uprawie truskawki na glebach piaszczystych
w Izraelu deszczowanie wydaje si¢ by¢ lepsze niz nawadnianie kroplowe. Podobna
opini¢ wyraza Lemaitre [111].

W dwuletnich doswiadczeniach w Hiszpanii [162] odmiany truskawek ‘Chandler’
i ‘Douglas’ daty wyzszy plon calkowity w warunkach nawadniania kroplowego, jed-
nakze plon wezesny owocow byl wyzszy przy systemie bruzdowym.

W Szwecji [9] badano w dwoch réznych doswiadczeniach efektywnos$é nawadnia-
nia deszczownianego i kroplowego. Nie stwierdzono istotnych, statystycznie udowod-
nionych réznic w plonie owocéw, chociaz jak zauwazaja autorzy byt on wyzszy przy
metodzie kroplowe;j.

Podobne badania w Niemczech przeprowadzili Al-Fahad i Hagemann [6], otrzy-
mujac przy nawodnieniu kroplowym plon 14,7 t-ha” przy dawce wody wynoszacej
830 m™ha”, za§ w przypadku deszczowania odpowiednio: 12,8 tha” i 996 m™ha™.
Zuzycie wody przy nawadnianiu deszczownianym bylo zatem o 20% wyzsze niz
w kroplowym, natomiast plony owocow truskawki okazaty si¢ o 15% wigksze na polet-
kach nawadnianych kroplowo, anizeli na deszczowanych.

Kongsrud [95] w warunkach Norwegii uzyskal wzrost plonu truskawek odmian
‘Senga Sengana’ i ‘Jonsok’ 0 22% przy metodzie kroplowej i 0 32% przy deszczowaniu
w stosunku do obiektow nie nawadnianych. Ilos¢ wody uzytej w systemie kroplowym
stanowita 33% rozdeszczowane;.

W doswiadczeniach polowych przeprowadzonych dotychczas w Polsce nawadnia-
nie truskawek zwiekszato plony owocéw przecigtnie w granicach od 1 do 10 tha’
(8-45%), w warunkach gleb $rednich zaliczanych w przewazajacej mierze do I1I-IV kla-
sy bonitacyjnej w rejonach o wyzszych opadach atmosferycznych w okresie wegetacji
niz w rejonie Bydgoszczy (tab. 4). Na glebach bardzo lekkich w okolicy Bydgoszczy,
wzgledne zwyzki plonéw handlowych uzyskane dzigki nawadnianiu byly natomiast
znacznie wyzsze, wynoszac Srednio od 40 do ponad 600%. Wynikato to migdzy innymi
z bardzo niskich plonéw notowanych na poletkach kontrolnych (bez nawadniania)
w latach o niskich opadach atmosferycznych. W badaniach krajowych zanotowano
niejednakowa reakcj¢ na nawadnianie poszczego6lnych odmian uprawnych truskawki.
Najlepiej reagowata na nawadnianie odmiana ‘Senga Sengana’, ktora byta jednoczesnie
odmiang najczesciej w polskich warunkach testowang. Ujemnie na nawadnianie zarea-
gowata natomiast w jednym przypadku odmiana ‘Macherauch’s Frithernte’ [105].

W Polsce takze poréwnywano efektywnos¢ réznych systemoé6w nawadniania
w uprawie truskawki [129, 175, 176 187]. Przykladowo, Mazur [129] nawadniajac trus-
kawke odmiany ‘Senga Sengana’ na glebie zaliczanej do III klasy bonitacyjnej otrzymat
przy metodzie kroplowej wyzszy plon zaréwno ogdlny (nieistotnie), jak i handlowy
(istotnie) w porownaniu z deszczowaniem. Zuzyto jednakowe ilosci wody w obu meto-
dach, co wynikato z wczesniej przyjetych zatozen metodycznych. Deszczowanie sprzy-
jato gniciu owocow.
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Tabela4. Wplyw nawadniania na plony truskawki wykazany w niektorych polskich
doswiadczeniach
Table 4. Influence of irrigation on yields of strawberry in some Polish experiments
- 0 Pr;yro_st plonu
.g 8 Liczba Yield increase
Autor S5 ,§ Osrodek Odmiana lat Zakres, |Srednio,
Author 2 > = Centre Cultivar No of ha t-ha tha’ y
% & years tha Range, | Mean, ’
~ © t-ha t-ha!
‘Macherauch’s 37 | 12,42 | -2,10-0,95 | -0,07 -1
Friihernte’ 3" | 1242 | -245-1,75 [ 0,72 | -6
. R 3" 9,60 | 0,25-5,50 | 2,87 30
ART Georg Soltwedel 371 9.60 [-1.60-6,20 | 137 | 14
Kulesza 1973 Olsztyn ‘Senga Sengana’ 3** 14,32 | 0,40-1,30 | 0,90 6
3 14,32 | 0,60-3,90 | 2,53 18
Talisman’ 3 13,07 | -0,55-4,90 | 1,95 | 15
3 13,07 | 1,20-4,95 | 2,96 | 23
Srednio-Mean 3 12,35 | -2,45-6,20 | 0,98 8
Szewczuk, AR
Wojtkiewicz, 1993 ‘Senga Sengana’' 3 22,8 1,70-4,40 2,70 12
Wroctaw
Sosna
Pacholak 1997 | AR Poznan | ‘Senga Sengana’ 5 17,4 - 3,20 18
1987 ‘Senga Sengana’' 3 34,30 - 4,50 13
Mazur 1988 AR Poznan ‘S,enga Sengana” 3 34,30 - 3,70 11
Srednio-Mean 3 34,30 | 1,70-5,20 | 4,10 12
Stowik, 1970 ISK . s
Mackowiak Skierniewice Senga Sengana ! ) ) ) 6-45
. ‘Senga Sengana’ 4 - - - 2-7
g:&ﬁgﬁlcz’ 1981 | AR Poznan ‘Redgauntlet’ 4 - - - 15-16
‘Senga Precosa’ 4 - - - 24-34
ISK ‘Senga Sengana’3 2 15,01 | 0,95-3,73 2,03 13
Stowik, Klimczak | 1986 Skierniewice ‘S;nga Sengana™* 3 13,64 | 0,40-2,67 1,39 10
Srednio-Mean - 14,32 | 0,40-3,73 1,71 12
Sadowski, ATR ‘Redgauntlet’’ 3 3,15 | 0,91-4,18 2,63 83
Rzekanowski 1989 Bydgoszcz ‘,Redgauntlet’2 3 3,15 | 0,27-2,04 1,25 40
Srednio-Mean 3 3,15 | 0,27-4,18 1,94 62
Eﬁfﬁﬁ?gkh 1996 BydA;;)}:zcz ‘Senga Sengana’' | 3 1,54 . 1,40 | 91
Lo ‘Senga Sengana’' 3 1,63 | 8,53-11,73 | 10,15 | 623
E‘Z’gl’(‘:gé‘\‘;ski 1997 BydA;)}:zcz “Senga Sengana” | 3 1,63 [9.22-12,19 | 10,22 | 627
Srednio-Mean 3 1,63 | 8,53-12,19 | 10,18 | 625
Rolbiecki W ATR ‘Elsanta’ 2 8,78 | 6,73-8,21 7,47 85
Rolbiecki druku Bydgoszcz, ‘Elsanta’’ 2 8,78 | 6,58-6,78 6,68 76
Rzekanowski In press Guelph ] ‘Elsanta’® 2 8,78 | 6,66-7,57 | 7,11 | 81
Derkacz University | Srednio-Mean 2 8,78 | 6,58-821 | 7,09 | 81
Koszafiski, AR ‘ ‘Elsanta’’! _ 3 (207 0,09-6,6 | 4,00 | 19
Rumasz-Rudnicka,| 2001 SZ{:;g(l:)m, Senga Sengana 3 24,6 1,39-10,0 6,20 25
Herman C Srednio-Mean 3 22,65 | 0,09-10,0 5,10 22
zgstochowa

'_ nawadnianie kroplowe — drip irrigation; >~ deszczowanie — sprinkler irrigation; >~ z nawozeniem dolistnym
(Florovit) — with foliar application of fertilizer (Florovit); *~ ze $ciétkowaniem (stoma, czarna folia, stoma +
czarna folia); *~ with mulching (straw, black sheet, straw+ black sheet); >~ nawadnianie kroplowe (pot dawki
wody) — drip irrigation (half a water rate); *~ mikrozraszanie — micro-sprinkler irrigation; *,"— Odpowied-
nio:nawadnianie 3 x 30 i 3 x 60 mm — irrigation 3 x 30 and 3 x 60 mm, respectively
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Sadowski i Rzekanowski [187] na glebie VI klasy bonitacyjnej uzyskali w latach
1982-1984, w pordwnaniu z poletkami nie nawadnianych, wyzszy wzrost (83%) plonu
odmiany ‘Redgauntlet’ przy nawadnianiu kroplowym niz przy deszczowaniu (40%).
Zuzycie wody w systemie kroplowym byto znacznie nizsze anizeli przy deszczowaniu.
Rolbiecki i Rzekanowski [175] w tych samych warunkach glebowych — (w latach 1993-
1995) otrzymali nieistotne réznice pomigdzy plonami owocéw odmiany ‘Senga Senga-
na’ zebranymi z poletek nawadnianych kroplowo, badz deszczowanych. W nowszych
badaniach (1999-2001) z odmiana ‘Elsanta’ [176] rowniez nie stwierdzono statystycz-
nie udowodnionych réznic w plonowaniu roslin nawadnianych kroplowo Iub przy uzy-
ciu mikrozraszaczy. W przypadku obu wspomnianych doswiadczen zuzycie wody
w systemie kroplowym byto nizsze niz przy deszczowaniu badz mikrozraszaniu.

Uzyskany dzigki nawadnianiu wzrost plonéw spowodowany byt przez zwigksze-
nie zar6wno masy owocu truskawki [8, 13, 27, 86, 95, 103, 142, 171, 172, 175, 176,
181, 192], jak i przez wzrost liczby owocoéw na roélinie [8, 115, 172, 175, 176, 192].

Dane zawarte w dostepnej literaturze, a dotyczace wplywu nawadniania na sktad
chemiczny owocow truskawki sa dos§¢ niejednoznaczne [10, 12, 76, 98, 105, 115, 120,
125, 127, 145, 153, 175, 176, 180, 183]. Zastosowane systemy nawodnieniowe powo-
dowaly z reguty mniej lub bardziej wyrazny spadek poziomu suchej masy [98, 105,
175, 180, 183], cukrow [180, 183], witaminy C [105, 127, 98], witaminy A [180, 183],
makroelementéw [183] i mikroelementéw [183] w §wiezej masie owocow. W niektd-
rych jednak do$wiadczeniach nie stwierdzano istotnego oddzialywania na zawartos$¢
witaminy C ze strony deszczowania [175, 176], mikrozraszania [176] badz nawadniania
kroplowego [176, 181]. W innych badaniach wystapita nawet, przy nawadnianiu mniej-
szymi ilo$ciami wody, tendencja wzrostowa w zawartosci tego sktadnika u odmian
‘Macherauch’s Friithernte’, ‘Georg Soltwedel’, ‘Talisman’ [105], ‘Senga Sengana’ [105,
175] badz ‘Redgauntlet’ [181]. Thumaczy¢ to mozna migdzy innymi czynnikiem od-
mianowym [105, 120, 127], warunkami atmosferycznymi w sezonie wegetacyjnym
[105, 120, 127], a takze przebiegiem nawadniania (wielko$¢ dawki wody, liczba dawek
jednorazowych, czgstotliwo$¢ nawadniania) [105, 175,181] oraz terminem zbioru owo-
cow [127].

Truskawke zaopatrywano w wodg najczesciej przy uzyciu nawadniania kroplo-
wego [m.in. 6, 7, 9, 19, 37, 46, 49, 50, 82, 95, 98, 114, 123-127, 129, 135, 139, 142,
158, 159, 160, 162, 175, 176, 180, 187, 191, 193, 197, 210, 220, 221], deszczownianego
[3,6,9, 12,95, 102, 114, 129, 139, 160, 175, 187] badz bruzdowego [82, 139, 162, 168,
169, 191]. W znacznie mniejszym zakresie stosowano mikrozraszanie [3,176], a zupel-
nie sporadycznie — nawadnianie podsigkowe [159].

Sterowanie nawadnianiem truskawki prowadzono najczgsciej na podstawie wska-
zan tensjometréw glebowych [19, 46, 74, 75, 85, 95, 96, 103, 115, 124-127, 129, 192,
193, 197, 175, 180, 187, 190] badz wynikéw pomiarow z ewaporometru klasy A [19,
115, 135, 145, 159, 160, 210-212]. Decyzje o rozpoczgciu wzglednie wstrzymaniu na-
wadniania podejmowano takze wykorzystujac z powodzeniem rozne modele klimatycz-
nego bilansu wodnego [19, 103] Iub modele komputerowe uwzgledniajace migdzy in-
nymi typ gleby [152]. Niektorzy za$ autorzy nawadniali truskawke tylko w okreslonych
jej fenofazach [73, 74].

W doswiadczeniach z nawadnianiem truskawki testowane byly: czynnik wodny,
rozne odmiany uprawne [m.in. 3, 5, 9, 10, 12, 22, 49, 56, 61, 74-76, 95, 98, 103-105,
120, 140, 144, 153, 159, 167-169, 210, 211], zr6znicowane nawozenie mineralne [7, 9,
22, 83, 96, 98, 114, 167-169], fertygacja [m.in. 4, 5, 7, 46, 52, 56, 115, 136, 161, 162,
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219-221], $cidtkowanie za pomoca stomy [140], biatej Iub czarnej folii [13, 56, 73, 140,
161, 171, 172, 191, 210, 211, 217, 220], a takze r6zne inne sposoby utrzymania migdzy-
rzedzi, takie jak ugor herbicydowy [129] czy nawet uprawa koniczyny biatej [140].

Wielu autoréw zwraca uwagg, ze nawadnianie truskawek moze sprzyja¢ rozwojo-
wi chorob grzybowych. Dotyczy to zar6wno nawadniania bruzdowego [167, 168, 191],
jak 1 deszczowania [6, 10, 12, 129, 187]. W dos$wiadczeniach polowych Neuweilera
[140] nadmierne nawadnianie jesienia i wiosna hamowato wzrost korzeni i jednoczesnie
sprzyjalo pojawieniu si¢ chorob korzeni. W innych eksperymentach zaznaczyla si¢
niejednakowa podatno$¢ poszczegoélnych odmian uprawnych na choroby grzybowe.
Przyktadowo, w badaniach Blasse i wsp. [12] z czterema odmianami truskawek (‘Red-
gauntlet’, ‘Senga Sengana’, ‘Fratina’, ‘Gorella’), deszczowanie zwigkszyto porazenie
przez Botrytis cinerea tylko u odmiany ‘Senga Sengana’. Podobnie w badaniach prze-
prowadzonych przez Rebandel i Hotubowicza [167, 168] nawadnianie bruzdowe sprzy-
jato wyrazniejszemu pojawieniu si¢ wspomnianego patogena tylko u jednej z dwoch
testowanych odmian (‘Senga Sengana’). Na tle nawadniania deszczownianego badz
bruzdowego korzystnie wypadat zazwyczaj system kroplowy, ktorego zastosowanie
obnizato z reguly porazenie truskawki chorobami grzybowymi [187, 191]. Sadowski
i Rzekanowski [187] stwierdzili bowiem w warunkach nawodnien kroplowych istotnie
nizsze — w poréwnaniu z deszczowaniem — porazenie truskawki odmiany ‘Redgauntlet’
zardwno przez biata (Mycosphaerella fragariae), jak i czerwona plamistos¢ lisci (Di-
plocarpon earliana) oraz przez szara plesn (Botrytis cinerea). Podobne ustalenia poczy-
nili Al-Fahad i Hagemann [6], stwierdzajac w porownaniu z systemem kroplowym
wyzsza podatno$¢ na Botrytis cinerea u truskawek uprawianych w warunkach deszczo-
wania. Podobnie Seong [191] stwierdzit stabsze (14,3%) porazenie owocOw przez szara
plesn przy systemie kroplowym niz przy nawadnianiu bruzdowym (23,1%).

Wplyw nawadniania na wzrost roslin truskawki byt réwniez przedmiotem badan
[74, 104, 105, 129, 171, 175, 176, 181, 190]. Generalnie, nawadnianie zwigkszyto: wy-
sokos¢ [175, 176, 181], szerokosé roslin [105, 175, 181] oraz liczbg lisci na roslinie
[105, 171, 175]. W niektorych jednak przypadkach oddziatywanie to byto nieznaczne
[105] Iub nieistotne [176]. W badaniach krajowych nie stwierdzono z reguty wyrazniej-
szych roznic w poszczegdlnych cechach charakteryzujacych wzrost roslin pomigdzy
testowanymi systemami nawadniania badZ réznymi dawkami nawodnieniowymi [105,
129, 175, 176, 181].

Pewna liczba prac odnosi si¢ do mozliwosci ochrony truskawek przed przymroz-
kami (zwlaszcza w okresie kwitnienia), gldwnie za pomoca deszczowania [2, 20, 51,
55, 154] lub mikrozraszania (minizraszania) [38].

Niektérzy autorzy uwzgledniali takze w swych badaniach problematyke wptywu
nawadniania i nawozenia truskawki na $§rodowisko glebowe [3, 31, 46, 50, 103, 115,
193]. Na mozliwo$¢ skazenia wod gruntowych przy niewlasciwej gospodarce wodnej
gleb oraz wysokim nawozeniu mineralnym wskazuje migdzy innymi praca Eoma i wsp.
[31]. W Hiszpanii, przy przenawozeniu i obfitym nawadnianiu ilo§¢ wyptukiwanych
azotanéw wynosita 347 kg'ha'!, natomiast przy fertygacji systemem kroplowym
w oszczednym rezimie nawadniania malata do 107 kg-ha™. Z kolei Lopez i wsp. [115],
na podstawie uzyskanych wynikéw sugeruja, ze wyplukiwanie azotanéw moze byc
istotnie zredukowane przez obnizenie o 50% wielkosci standardowej dawki nawozowe;.
Albregts i wsp. [3] zwracaja uwagg, ze aby zminimalizowa¢ latwe wyptukiwanie N i K
z piaszczystych gleb Florydy, trzeba stosowaé wlasciwe dawki tych sktadnikéw na dro-
dze fertygacji za pomoca systemow mikronawodnieniowych. Podobne ustalenia odnos-
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nie zminimalizowania zanieczyszczen wod gruntowych poczynili w Polsce, na podsta-
wie szczegdlowego badania bilansu wodnego i azotowego w profilu glebowym, Jeznach
i Pierzgalski [80].

2.4. Podsumowanie

W przedstawionym przegladzie dostgpnej literatury na temat potrzeb wodnych
i reakcji na nawadnianie wybranych gatunkéw roslin jagodowych najwigcej doniesien
dotyczy nawadniania truskawki, nieco mniej porzeczki czarnej, a nader skromnie pre-
zentowane sg informacje w odniesieniu do aronii.

Wszystkie trzy wspomniane gatunki charakteryzuja si¢ duzymi potrzebami wod-
nymi. Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze zar6wno niskie opady atmosferyczne badz
niekorzystny ich rozktad w okresie wegetacji tak aronii, jak i porzeczki czarnej oraz
truskawki ostabiaja wzrost i rozwdj tych roslin. W konsekwencji staje sig to przyczyna
niskich i niepewnych plonéw, charakteryzujacych si¢ przy tym czgsto niska wartoscia
handlowa, szczegdlnie w sytuacji, gdy plantacje tych roslin zlokalizowane sa na glebach
o niskich zdolnos$ciach retencjonowania wody.

Zastosowane w takich warunkach nawadnianie pokrywajace zaistniale niedobory
opadoéw naturalnych, szczegolnie w okresach wzmozonego zapotrzebowania wspomnia-
nych roslin na wodg (tzw. okresach krytycznych) wplywa korzystnie na wegetacj¢ oma-
wianych gatunkow roslin i w rezultacie znacznie podnosi poziom ich plonowania. Efek-
tywnos¢ produkcyjna nawadniania bywa z reguly ujemnie skorelowana z wysokoscia
opadow atmosferycznych i pojemnos$cia wodna gleby oraz silnie uzalezniona od czyn-
nika odmianowego. Poza wptywem na wysoko$¢ plonéw, nawadnianie wespét z szere-
giem innych czynnikéw $rodowiskowych, réznokierunkowo modyfikuje jako$¢ zebra-
nych owocow jagodowych.

Sposrdéd mozliwych sposobow nawadniania upraw ro§lin jagodowych coraz czgs-
ciej znajduje zastosowanie grupa metod okreslana wspolnym mianem mikronawodnien,
wypierajac stosowane do niedawna deszczowanie. Zaliczany do mikronawodnien sys-
tem kroplowy znajduje z racji swych specyficznych zalet szerokie zastosowanie na
plantacjach truskawki i porzeczki czarnej. W przypadku aronii nie udato si¢ natomiast
natrafi¢ na zadne doniesienia, krajowe i zagraniczne, dotyczace efektow stosowania
tego zabiegu. Mikronawodnienia zastosowane w uprawie truskawki i porzeczki czarnej
pozwalaja natomiast uzyskaé putap plonéw owocéw dobrej jakosci, bardzo zblizony do
tego, ktory osiaga si¢ przy uzyciu konwencjonalnych metod irygacyjnych, takich jak
nawadnianie bruzdowe czy deszczowanie, przy mniejszym jednak z reguly zuzyciu
wody i zmniejszonym negatywnym oddziatywaniu na srodowisko glebowe. Nawadnia-
nie prowadzi si¢ najczgsciej opierajac si¢ na pomiarach potencjatu wody w glebie, ktory
wykonuje si¢ za pomoca tensjometrow.



3. MATERIAL I METODY

Badania z nawadnianiem aronii, porzeczki czarnej i truskawki przeprowadzono
w latach 1996-2001 w miejscowosci Kruszyn Krajenski (¢ = 53° 04” 00°°, A = 17° 51”
33”’, h = 65 m npm.), potozonej w odlegltosci okoto 12 km od Bydgoszczy w kierunku
poludniowo-zachodnim.

Ze wszystkimi gatunkami przeprowadzono $ciste doswiadczenia polowe, zalozone
jako jednoczynnikowe, metoda losowanych blokéw, w czterech powtdrzeniach, opiera-
jac si¢ na metodyce badan sadowniczych przedstawionej przez Szczepanskiego i Rej-
mana [213]. Badanym czynnikiem, stanowiacym zrodlo zmiennosci bylo nawadnianie,
zastosowane w trzech wariantach:

O - Dbez nawadniania (poletka kontrolne),
K - nawadnianie kroplowe,
M - mikrozraszanie.

Wodg do nawodnien czerpano z ujgcia powierzchniowego, zlokalizowanego na
Kanale Kruszynskim w odleglo$ci okoto 650 m od poletek. Podstawowe parametry
jakosciowe uzytej do nawodnien wody, oznaczone w Panstwowym Zaktadzie Higieny
w Bydgoszczy pozwalaja na zaklasyfikowanie jej do I i II klasy czystosci zgodnie
z normatywnymi wskaznikami wyznaczonymi przez obowiazujaca klasyfikacj¢ za-
mieszczona w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z dnia 5 listopada 1991 (Dz. U. Nr 116, poz. 503). Zawartos¢ sodu odpo-
wiadata I klasie, a obliczony wskaznik zasolenia SAR (Sodium Adsorption Ratio) mie-
Scit si¢ w zakresie objetym norma (8-18). Przedstawione wielkosci wspomnianych
wskaznikow w badanej wodzie miescily si¢ w granicach wskazanych we wcze$niej-
szych doniesieniu innych autordow, ktorzy probowali okresli¢ przydatnos¢ wod po-
wierzchniowych i podziemnych do nawodnien [164]. Zawarto$¢ suchej pozostatosci
nieznacznie przekraczata zalecane normy, natomiast stwierdzony poziom metali cigz-
kich (Pb, Cd, Zn) nie wskazywatl na istnienie zagrozenia w przypadku stosowania tej
wody do nawadniania.

Do pobierania wody oraz jej ttoczenia w rurociag nawodnieniowy wykorzystywano
spalinowy agregat pompowy typu IRIDIM-50, o maksymalnej wydajnosci 800 1'min™.
Rurociag ttoczny doprowadzajacy wodg na poletka stanowit waz wykonany z czarnego
polietylenu, ktory umieszczono pod powierzchnig gruntu. Na wejsciu do instalacji nawad-
niajacej zastosowano, osobno dla kazdego systemu nawadniania, filtry dyskowe typu
,-~Arkal” produkcji izraelskie;j.

Do nawadniania kroplowego uzyto linii kroplujacej ,,Aqua-Trax” z labiryntowymi
emiterami kropel rozmieszczonymi co 20 cm. Wzdtuz rzgdu (poletka) krzewow aronii
i porzeczki czarnej poprowadzono dwa przewody kroplujace, w odlegtosci okoto 30 cm,
po jednym z kazdej strony. Z kolei w uprawie truskawki jeden przewdd kroplujacy
utozony posrodku nawadnial dwa sasiednie, odlegle od siebie o 40 cm rzedy roslin
stanowiace poletko. Wydatek pojedynczego kroplownika wynosil przecigtnie, zaleznie
od ci$nienia w przewodzie, od 0,5 do dm’h.

Do mikrozraszania zastosowano mikrozraszacze ,,Hadar” produkcji izraelskiej
o érednicy dyszy 1,3 mm i wydajno$ci w granicach 40-60 dm® wody w ciagu godziny



21

przy cinieniu 1 bar. Srednica zraszania, przy stosowanej zielonej wkladce typu ,,B”,
wynosita zaleznie od wahan ci$nienia od 2 do 2,5 m.

Terminy wykonywania nawodnien ustalano na podstawie potencjalu wody w gle-
bie okreslanego przy uzyciu tensjometrow. Nawadnianie rozpoczynano w momencie,
kiedy potencjat wody w glebie wynosit 0,04 MPa. Saczki tensjometrow byty umiesz-
czone na glebokosci 20-25 cm. W przypadku, gdy wskazania tensjometréw wzbudzaty
zastrzezenia (zapowietrzanie si¢) kierowano si¢ dodatkowo w tym wzgledzie takze
biezaca obserwacja wygladu roslin oraz organoleptyczng ocena wilgotnosci gleby. Na-
wadnianie kroplowe przeprowadzano z reguty co 2-3 dni, a mikrozraszanie co 4-6 dni.

Przeliczone na wskaznik opadowy dawki jednorazowe wahaty si¢ od 5 do 15 mm
w nawadnianiu kroplowym i od 15 do 25 mm w mikrozraszaniu. Srednie sezonowe nor-
my nawodnieniowe wyniosty, odpowiednio dla aronii i porzeczki czarnej, 116 1 98 mm
w nawadnianiu kroplowym oraz 178 i 183 mm w mikrozraszaniu (tab. 5). W przypadku
truskawki do nawadniania zastosowano przecigtnie odpowiednio 116 badz 150 mm wody.
Sezonowe dawki nawodnieniowe w uprawie wszystkich trzech testowanych gatunkéw
roslin jagodowych wahaly si¢ jednak w poszczegélnych latach badan w do$¢ szerokim
zakresie, zaleznie od wysokosci i rozktadu opadéw atmosferycznych. Najwyzsze suma-
ryczne dawki wody zastosowano w charakteryzujacych si¢ posusznymi okresami wegeta-
cyjnymi latach 1999 i 2000.

Tabela 5.  Sezonowe dawki nawodnieniowe w okresach wegetacyjnych, mm

Table 5.  Seasonal irrigation rates in vegetation periods, mm
Rok Aronia Porzeczka czarna Truskawka
Year Chokeberry Black currant Strawberry
K M K M K M
1996 100 120 90 120 80 100
1997 95 120 75 100 70 100
1998 60 160 60 210 110 135
1999 195 245 140 255 125 170
2000 150 295 150 295 215 295
] 2001 95 130 75 120 95 100
Srednio 116 178 98 183 116 150
Mean

K, M — odpowiednio: nawadnianie kroplowe i mikrozraszanie
K, M — drip irrigation and microjet sprinkling, respectively

Sadzonki aronii uzyskane z rozmnazania wegetatywnego posadzono jesienia 1994
roku (tab. 6). Przygotowujac pole, zastosowano pod orkg gleboka obornik bydlgcy
w dawce 50 tha”. Rosliny posadzono w rozstawie 2,4 x 2,0 m. Pojedyncze poletko do
zbioru obejmowato 10 roslin (48 m?). Wiosna kazdego roku stosowano nawozenie mi-
neralne, przy czym dawka azotu byla stata (90 kg-ha™), natomiast nawozenie fosforowe
i potasowe miescilo si¢ w zakresie, odpowiednio 90-120 kg P,Osha™ i 90-150 kg
K,O-ha (tab. 7). Cigcie roslin ograniczano do usuwania pedow najstabszych, uszko-
dzonych i bardzo starych galezi, kierujac si¢ w tym wzgledzie wskazaniami literatury
krajowej [60, 90, 204]. Starano si¢ uzyska¢ krzewy majace po okoto 20-22 silnych pe-
dow szkieletowych. W pierwszych 2 latach po zatozeniu plantacji chwasty niszczono
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mechanicznie, a od trzeciego roku herbicydami (tab. 8). Zbioru dokonywano recznie,
za$ jego poczatek przypadal w wigkszos$ci lat w trzeciej dekadzie sierpnia (tab. 9).

Tabela 6. Charakterystyka doswiadczen z ro$linami jagodowymi
Table 6.  Description of the experiments on berry-bearing plants
Wyszczegodlnienie Aronia Porzeczka , Tmskavyka T Stra,leberry -
Specification Chokeberry czarna Doswiadczenie I | Doswiadczenie 11

Black currant |  Experiment I Experiment II

Odmiana uprawna .

Cultivar - Titania Senga Sengana Senga Sengana

Rok posadzenia 1994 1991 1994 1997

Year of planting

Przedplon Kupkowka | Kukurydza Kupkowka Ugor

Forecrop Cocksfoot Maize Cocksfoot Fallow

Obornik, t-ha”

Manure, t-ha! >0 >0 >0 >0

Lata plonowania 1996-2001 | 1996-2001 1996-1998 1999-2001

Years of yielding

Rozstawa rzedow, m 2,4 2,5 0,8x04x08 | 08x04x0,8

Row spacing, m

Odleglos¢ miedzy

roslinami w rz_qd21e, m 2.0 1.0 0.25 0.30

Plant spacing in a row, m

Liczba krzewo6w (roslin)

na poletku, szt.

Number of bushes (plants) 10 10 40 34

on the plot, pcs

T 7 7

P0w1erzchn12a poletka, m 48 25 6 6

Plot area, m

Liczba powtorzen

No of replications 4 4 4 4

Calkowita powierzchnia

doswiadczenia, a

Total area of the 12,3 1.4 27 1.8

experiment, a

Tabela 7. Nawozenie mineralne roslin jagodowych, kg-ha™
Table 7. Mineral fertilization of berry-bearing plants, kg-ha™
Gatunek Sktadnik pokarmowy — Nutrient
Species N P,0s K,0
Aronia
Chokeberry 90 90-120 90-150
Porzeczka czarna 90 90-140 90-160
Black currant
Truskawka 80 20-40 60-90
Strawberry




Tabela 8.  Pestycydy stosowane na plantacjach roélin jagodowych
Table 8.  Pesticides used on plantations of berry-bearing plants
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Pestycydy Aronia Porzeczka czarna Truskawka
Pesticides Chokeberry Black currant Strawberry
Avans Avans
Herbicydy Avans Azotop
. . Azotop
Herbicides Fusilade Super . Buracyl
Fusilade Super .
Fusilade Super
Fungicydy
Fungicides ) ) Euparen
Insekt_ygydy Basudin Thiodan -
Insecticides

Tabela 9. Obserwacje fenologiczne badanych roslin
Table 9.  Phenological observations of the plants tested

Faza fenologiczna
Phenophase

Srednia data
Mean date

Réznice w dniach — Differences in days

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Aronia — Chokeberry

Poczatek listnienia
Beginning of foliage development 9.04 10 -2 15 8 o2
Pocz.a‘te.k kw1tn1en1a. 10.05 +6 +9 3 0 9 0
Beginning of flowering
Pelnia kwitnienia
Full blossom 17.05 +7 +9 -4 0 -13 -1
Poczatek zbioru owocow 2408 | <10 |+15 | 5 | 41 [ 46 | -1
Beginning of fruit harvest
Porzeczka czarna — Black currant
Poczatek listnienia
- : . + - - - + +
Beginning of foliage development 9.04 11 2 15 8 ! 12
Poczatek kwitnienia 305 | 47 | 46 | 3 | 4 [ | 44
Beginning of flowering
Petnia kwitnienia
Full blossom 8.05 +8 +6 -3 -4 -11 +2
Poczgtgk zbioru owocow 6.07 44 3 5 +6 12 45
Beginning of fruit harvest
Truskawka — Strawberry
Poc;qtgk kw1tmen1a‘ 10.05 46 a4 1 0 6 1
Beginning of flowering
Pelnia kwitnienia
Full blossom 18.05 +9 +5 -5 -1 -7 -1
Koniec kwitnienia
End of flowering 25.05 +11 +8 -6 0 -8 2
Poc;qtgk zbioru owocow 11.06 41 +7 7 4 9 4
Beginning of fruit harvest
Petlnia zbioru owocow
Full fruit harvest 18.06 +3 | +12 -5 +3 -16 +4
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Plantacjg porzeczki czarnej zatozono jesienia 1991 roku (tab. 6). Testowana odmiana
uprawng byta ‘Titania’. Rozstawa rzedéw wynosita 2,5 m, a odleglo$¢ pomigdzy roslina-
mi w rzedzie 1 m. Wielko$é poletka do zbioru wynosita 25 m? (10 krzewéw). Przed zato-
zeniem do$wiadczenia glebe zasilono obornikiem bydlgcym w dawce 50 t-ha”. Nawoze-
nie azotowe zastosowano nha tym samym poziomie co w przypadku aronii (90 kg-ha™),
w zblizonych zakresach miescity si¢ takze dawki nawozenia fosforowo-potasowego, usta-
lane na podstawie zasobnos$ci gleby i wielkoSci potrzeb pokarmowych porzeczki czarnej
[91, 118, 227]. Stosowne analizy gleby i lici przeprowadzano zgodnie z zaleceniami [91]
co 2-3 lata. Przecigtna stwierdzona w okresie badan zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
w lisciach porzeczki przedstawiono w tabeli 10. Co 3-4 lata przeprowadzano takze wap-
nowanie gleby, stosujac 1-1,5 t-ha wapna magnezowo-tlenkowego. Pierwsze silniejsze
cigcie krzewow porzeczki wykonano po 4 latach, usuwajac pedy najstarsze, chore
i uszkodzone oraz te, ktore zbytnio zageszczaly krzewy, kierujac si¢ zasadami pielegnacji
odmiany ‘Titania’ przedstawionymi w literaturze [119].

Tabela 10. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w li§ciach
Table 10.  Content of nutrients in leaves

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w lisciach, % s.m.

Roslina T\:é:{rligrtlt Content of nutrients in leaves, % DM
N P K Mg
(e] 2,29 0,29 1,46 0,20
Aronia K 2,10 0,27 1,31 0,23
M 1,85 0,29 1,54 0,19
Chokeberry Srodni
rednio 2,08 0,28 1,44 0,21
Mean
(e] 2,21 0,52 2,67 0,31
Porzeczka czarna K 2,14 0,57 2,37 0,35
M 2,13 0,61 2,47 0,36
Black currant Srodni
reanio 2,16 0,57 2,50 0,34
Mean
(0] 1,68 0,29 1,52 0,30
K 1,84 0,33 1,57 0,32
Truskawka M 1,71 0,31 1,62 0,33
Strawberry Srodni
reanio 1,74 0,31 1,57 0,32
Mean

W pierwszych 2 latach od zatozenia plantacji wykonywano mechaniczna pielegnacje
miedzyrzedzi, a w latach nastgpnych herbicydami (tab. 8). Zgodnie z zaleceniami dla tej
odmiany uprawnej podanymi przez Makosza [119] nie stosowano opryskiwania krzewow
przeciwko opadzinie li§ci, rdzy wejmutkowo-porzeczkowej i szarej plesni. Wykonywa-
no natomiast opryski preparatem ,,Thiodan” przeciwko wielkopakowcowi porzeczko-
wemu. Poczatek zbioru owocow przypadat z reguty w pierwszej dekadzie lipca (tab. 9).
Zbioru dokonywano recznie.

Badana odmiang truskawki byta ‘Senga Sengana’ (tab. 6). Przeprowadzono dwa
doswiadczenia polowe z ta ro§ling. Pierwsze w latach 1994-1998, a drugie w okresie
1997-2001. Rosliny truskawki wysadzano w latach 1994 i 1997 jesienia, w systemie
pasowo — dwurzedowym, w rozstawie 0,8 x 0,4 x 0,8 m. Wielkos¢ poletka do zbioru
wynosila 6 m”. Przed posadzeniem zastosowano kazdorazowo obornik bydlecy w daw-
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ce 50 t-ha', przykrywajac go orka gleboka. Odlegtosé pomiedzy roslinami w rzedzie
wynosita w przypadku wcze$niejszego doswiadczenia 0,25 m, natomiast w doswiad-
czeniu poézniejszym byla nieco wigksza (0,3 m). W pierwszym roku po posadzeniu
(odpowiednio w 1995 badZz 1998) nie zbierano owocdw, nie Scinano rowniez lisci, ob-
rywano natomiast paki kwiatowe i kwiaty truskawek. Zbioréw owocow dokonywano
za$§ w nastgpnych trzech kolejnych latach. Przeciwko szarej ple$ni stosowano corocznie
opryski preparatem ,,Euparen”. Owoce zbierano w fazie tzw. ,,dojrzatosci zbiorczej”, tj.
po zar6zowieniu si¢ 50-80% powierzchni owocu [166]. Poczatek zbioru owocow przy-
padat z reguly w drugiej dekadzie czerwca (tab. 9). Jednak w poszczegdlnych latach
badan zaréwno poczatek zbioru, jak i jego pelnia — zaleznie od przebiegu czynnikow
pogodowych — przesuwaty si¢ odpowiednio w czasie.
Pomiary i obserwacje obejmowaty:

Aronia:
a) wskazniki plonowania:
— plon owocow z krzewu, kg,
— przeliczony plon handlowy owocéw, t-ha™,
— masa owocu, g,
— masa grona, g,
— liczba owocow w gronie, szt.,
— zawarto$¢ suchej masy w owocach, %,
— zawarto$¢ karotenu w owocach, mg-kg™,
— zawarto$¢ witaminy C w owocach, mg-kg™,
— zawarto$¢ wybranych metali cigzkich (Cd, Pb, Zn) w owocach, mg-kg™,
b) sita wzrostu:
— wysokos¢ krzewu, cm,
— szerokos¢ krzewu, rownolegle i prostopadle do kierunku rzgdow, cm,
— dhugos¢ pedoéw jednorocznych, cm.
Porzeczka czarna:
a) wskazniki plonowania:
— plon owocow z krzewu, kg,
— przeliczony plon handlowy owocéw, t-ha™,
— masa owocu, g,
— masa grona, g,
— liczba owocow w gronie, szt.,
— zawarto$¢ suchej masy w owocach, %,
— zawarto$¢ karotenu w owocach, mg-kg™,
— zawarto$¢ witaminy C w owocach, mg-kg™,
— zawarto$¢ wybranych metali cigzkich (Cd, Pb, Zn) w owocach, mg-kg™,
b) sita wzrostu:
— wysokos¢ krzewu, cm,
— szerokos¢ krzewu, rownolegle i prostopadle do kierunku rzedow, cm,
— dhugos¢ peddéw jednorocznych, cm.
Truskawka:
a) wskazniki plonowania:
— plon owocow z rosliny, g,
— przeliczony plon handlowy owocow, t-ha™,
— liczba owocow z ro§liny, szt.,
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— masa owocu, g,
— zawarto$¢ suchej masy w owocach, %,
— zawarto$¢ karotenu w owocach, mg-kg™,
— zawarto$¢ witaminy C w owocach, mg-kg™,
— zawarto$¢ wybranych metali cigzkich (Cd, Pb, Zn) w owocach, mg-kg™,
b) sita wzrostu:
— wysokos$¢ ro§lin, cm,
— szerokos¢ roslin, rownolegle 1 prostopadle do kierunku rzedoéw, cm,
— liczba li$ci na roslinie, szt.

Przyrosty plonow badanych gatunkéw roslin jagodowych obliczono na podstawie
roznicy migdzy wielkoscig zbiorow z poletek nawadnianych danym systemem (nawad-
nianie kroplowe badz mikrozraszanie) a plonami zebranymi z obiektow kontrolnych
(bez nawadniania). Jednostkowa efektywnos¢ netto zastosowanej wody obliczono, dzie-
lac uzyskany dzieki nawadnianiu przyrost plonu (wyrazony w kg-ha™) przez wielko$é
sezonowej dawki nawodnieniowej przeliczonej uprzednio na wskaznik opadowy (mm),
za$ efektywno$é brutto wody — z ilorazu catego plonu handlowego (kg-ha™) i sumy opa-
dow oraz dawek nawodnieniowych (mm).

Oceng jakosci owocow jagodowych, w mieszanych probach zbiorczych dla trzech
wariantow czynnika wodnego (3 proby dla kazdego gatunku), przeprowadzono w Okreg-
gowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Bydgoszczy, oznaczajac zawarto$¢: suchej masy —
metoda suszarkowa, metali cigzkich — spektrofotometrycznie (AAS) oraz w Pracowni
Toksykologiczno-Chemicznej Zaktadu Weterynarii w Bydgoszczy, okreslajac poziom:
witaminy C — metoda miareczkowania i f-karotenu — metoda kolorymetryczna.

Sitg wzrostu mierzono na 12 losowo wybranych roslinach kazdego wariantu wod-
nego, opierajac si¢ na metodyce badan sadowniczych przedstawionej przez Szczepan-
skiego i Rejmana [213].

Terminy wystgpowania u badanych roslin jagodowych nastgpujacych po sobie bar-
dziej uchwytnych wzrokowo fenofaz, okreslano opierajac si¢ na Przewodniku fenolo-
gicznym IMGW [205].

Oznaczenia zawarto$ci w glebie: fosforu i potasu — metoda Egnera-Richma, ma-
gnezu i wapnia — metoda Schachtschabela, pH — metoda potencjometryczna i prochnicy
— metoda Tiurina, wykonano w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Bydgoszczy.
Oznaczenia te wykonano na probach zbiorczych (dla wariantéw wodnych) pobranych
z kazdego poletka w warstwach 0-25 1 26-50 cm. Cechy fizyczne gleby, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wlasciwosci wodnych, oznaczono w laboratoriach Katedry Glebo-
znawstwa ATR, przy wspoéludziale IMUZ w Bydgoszczy, stosujac metode komor cis-
nieniowych.

Wysokos¢ opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji (IV-IX) mierzono przy
uzyciu standardowego deszczomierza Hellmanna, usytuowanego w bezposrednim sa-
siedztwie pola doswiadczalnego. Wyniki pomiaréw opaddéw atmosferycznych z potro-
cza zimowego, wielkosci temperatur powietrza oraz pozostalych parametrow meteoro-
logicznych pozyskano z meteorologicznego punktu pomiarowego Wydzialu Rolniczego
w Mochetku koto Bydgoszczy.

W celu doktadniejszej charakterystyki warunkéw opadowych okresu doswiadczal-
nego postuzono si¢ dodatkowo standaryzowanym wskaznikiem opadowym SPI (Stan-
dardized Precipitation Index) [116, 134] oraz wspolczynnikiem hydrotermicznym K
Sielaninowa [138].
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Oceny potrzeb i niedoboréw wodnych krzewow aronii i porzeczki czarnej oraz ro-
$lin truskawki dokonano opierajac si¢ na metodzie bilansowej Drupki [24], w jej wersji
dla gleb o podlozu piaszczystym. Dla truskawki wykorzystano dodatkowo metode za-
proponowana przez Roudeillaca i Veschambre’a (za Kriiger i wsp. [103]), gdzie wartos$¢
ewapotranspiracji potencjalnej (Etp) pomnozono przez odpowiednie warto$ci wspot-
czynnika ro$linnego (k.) uzaleznione od fazy fenologicznej truskawek:

k. = 0,5 w stadium inicjacji i réznicowania pakoéw kwiatowych jesienia,
k. = 0,5 w czasie rozwoju kwiatow wiosna,

k. = 0,5-0,6 w okresie rozwoju owocow,

k. = 0,6 w czasie zbioru owocoOw.

Wartosci Etp nie policzono w tym przypadku zalecang przez wspomnianych auto-
réw metoda Penmana, lecz wzorem Grabarczyka, ktorego duza przydatnos¢ w tym wzgle-
dzie stwierdzono we wczesniejszych statystycznych badaniach poréwnawczych [44].

Wskaznik pokrycia potrzeb wodnych roélin przez opady atmosferyczne obliczono
z ilorazu potrzeb wodnych i opadow atmosferycznych, natomiast wskaznik pokrycia
potrzeb wodnych przez opady i nawadnianie, z podzielenia tychze potrzeb przez sumy
opadéw i dawek nawodnieniowych w rozpatrywanych przedziatach czasowych.

Wyniki opracowano statystycznie opierajac si¢ na metodzie analizy wariancji
Fishera. Do oceny réznic migdzy $rednimi uzyto testu t-Studenta, przyjmujac poziom
istotnosci (5%). Do oceny wspoéizaleznosci badanych cech uzyto metody regres;ji i ko-
relacji liniowej i krzywoliniowe;.



4. WARUNKI GLEBOWE I KLIMATYCZNE
DOSWIADCZEN

4.1. Warunki glebowe

Doswiadczenia z aronia, porzeczka czarng i truskawka przeprowadzono na czarnej
ziemi zdegradowanej, wytworzonej z piasku stabogliniastego, na ptytko zalegajacym
piasku luznym. Cechowata si¢ ona niska zawartoscia czgSci sptawialnych w warstwie
orno-prochnicznej (7%), a jeszcze nizsza, w zakresie 3-5%, w poziomach podornych
(tab. 11). Tak niska zawarto$¢ frakcji sptawialnych (ponizej 10%) pozwala zaklasyfi-
kowac¢ ja do kategorii agronomicznej gleb bardzo lekkich [117]. Gleba ta zaliczana jest
jednoczesnie do VI klasy bonitacyjnej (we fragmentach do V) oraz do kompleksu przy-
datnosci rolniczej zytniego bardzo stabego (we fragmentach zytniego stabego).

Tabela 11. Skfad granulometryczny gleby bardzo lekkiej w Kruszynie Krajenskim
Table 11.  Granulometric composition of the very light soil at Kruszyn Krajenski

Miazszosé gleby . Zawa‘rtoéc' czqstek w %
> | Poziom Particle content in %
cm - — -
Soil thickness genetyczny piasek pyl gruby pyt drobny czgsci sptawialne
om > |Soil horizon| sand thick dust small dust silt and clay
0>1mm | ¢0,1-0,05 mm | ¢ 0,05-0,02 mm | ¢ <0,02 mm
0-22 Ap 86 4 3 7
22-60 AB 90 3 2 5
>60 C 96 2 0 3

Polowa pojemno$¢ gleby w 1-metrowej warstwie wynosita zaledwie 87 mm, a re-
tencja uzyteczna niespelna 70 mm, co wplywalo w rezultacie na staba zdolno$¢ oma-
wianej gleby do ciaglego zaopatrywania roslin w wodg (tab. 12).

Tabela 12. Niektore whasciwosci wodne gleby doswiadczalnej w Kruszynie Krajeniskim
Table 12. Some water properties of field experiment soil at Kruszyn Krajenski

Zapas wody w mm przy stanie Retenci Efektywna
Warstwa Water capacity in mm at . etenq a retencja
profilu, polowej . L wilgotnosci uzyteczna, uzyteczna,
. . wilgotnosci mm
cm pojemnosci kvt . trwalego Usable mm
Soil layer, wodnej <rytyczne wigdnigcia . Effective
critical mo- retention, .
cm field water | . permanent usable retention,
. isture content L . mm
capacity wilting point mm
0-25 33,7 16,1 7,5 26,2 17,6
26-50 23,8 12,1 7,0 16,8 11,7
51-75 14,0 9,6 32 10,8 44
76-100 15,5 6,3 1.4 9,2 9,2
> 0-50 57,5 28,2 14,5 43,0 29,3
> 0-100 87,0 44,1 19,1 67,9 42,9
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Zwierciadlo wod gruntowych zalegalo w okresie wegetacji gleboko (ponizej
1,5 m) i nie wywieratlo wptywu na gospodarke wodna wierzchnich warstw profilu gle-
bowego. Na obiekcie badan wystgpowata opadowa gospodarka wodna gleb.

Z przeprowadzonych analiz chemicznych gleby na plantacjach roslin jagodowych
(tab. 13) wynikalo, Zze odczyn jej byt lekko kwasny badz kwasny, zawarto§¢ w fosfor
byta wysoka lub nawet bardzo wysoka, za$ zawarto$¢ potasu i magnezu ksztaltowata sig
zazwyczaj na poziomie $rednim lub niskim [117].

Tabela 13. Niektore wlasciwosci chemiczne gleby w Kruszynie Krajenskim
Table 13.  Some chemical characteristics of soil at Kruszyn Krajenski

Warstwa profilu, cm

Wyszczegodlnienie .
Specification Soil layer, cm
0-25 | 26-50
Aronia — Chokeberry

pH w In KC1 i )
pH in 1 nKCl 5,5 (4,0-7,2) 5,8 (5,1-7,1)
P (mg-100 g1 8,9 (5,5-18,4) 5,5(2,3-9,9)
K (mg'100 g) 6,8 (3,3-12,6) 5,1 (3,3-10,5)
Mg (mg'100 g7) 3,6 (1,0-6,6) 3.2 (2,0-5,1)

oo
Préchnica (%) 1,35 (0,66-2,45) 0,90 (0,53-1,68)

Humus (%)

Porzeczka czarna — Black currant

pH w 1n KC1

PHin 1 nKCI 5.4 (4,2-6,6) 5,5 (4,7-6,5)
P (mg100 g ) 10,6 (6,2-16,1) 8,5 (3,8-14,2)
K (mg100 g 9,0 (5,8-12,5) 7.1 (5,6-10,0)
Mg (mg-100 g7 2,6 (12-54) 2.4 (1,0-4,6)
Préchnica 1,17 (0,34-1,93) 0,73 (0,35-1,36)

Humus (%)

Truskawka — Strawberry

pH w 1nKCl ) :

PHin 1 n KCI 5,7 (4,4-7,2) 5,7 (4,7-7,1)

P (mg 100 g ) 11,7 (5,5-19.8) 10,6 (4,4-17.,5)

K (mg100 g ) 8,5 (5,5-14,9) 6,1 (3,8-10,2)

Mg (mg-100 g7 3.4 (1,0-5,7) 2,9 (1,7-41)
=Lle

Préchnica (%) 1,56 (0,65-2,82) 0,88 (0,35-1,53)

Humus (%)

4.2. Warunki klimatyczne

Warunki termiczne, tak w ciagu roku jak i w sezonie wegetacyjnym byly w sze-
$cioletnim okresie badawczym zblizone (£0,1°C) do normalnych wielkosci temperatur
powietrza (tab. 14). Najnizsze temperatury zanotowano w pierwszym roku badan
(1996), najwyzsze natomiast w latach 1999 1 2000. W okresie wegetacyjnym, kwiecien,
maj i sierpien charakteryzowaly si¢ wyzszymi przecigtnymi temperaturami, za$ pozo-
state trzy miesiace — nizszymi. W poszczegolnych latach badan warunki termiczne mie-
siecy zarowno letnich, jak i zimowych wykazywaly jednak duza zmiennos$¢.
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Tabela 14. Srednie temperatury powietrza w latach 1996-2001
Table 14.  Average air temperatures over 1996-2001

Miesiace Temperatury powietr_zaow °C
Months Air temperatures in °C
1996 1997 1998 1999 2000 2001 | 1996-2001 | 1951-2000

i 6,1 44 0,8 0,1 1,0 | -0,9 19 23
I -6,4 1,8 3,1 -1,3 2,1 -0,8 -0,3 -1,6
111 -1,8 2,8 1,9 3,9 3,1 1,1 1,8 1,9
v 3,0 4,7 9,3 8,6 11,0 7,0 8,1 7,3
Y 126 | 115 | 138 | 122 | 145 | 13,1 13,0 12,6
VI 15,8 16,0 16,6 16,5 16,7 14,3 16,0 16,3
VII 15,3 17,7 16,7 20,0 15,7 19,3 17,5 17,8
VIII 18,1 19,9 15,5 17,4 17,3 18,3 17,8 17,4
IX 10,4 13,2 12,7 15,6 11,7 11,2 12,5 13,1
X 8,9 6,8 7.1 77 | 10,8 | 10,0 8,6 3.3
XI 43 2,3 -1,6 2,3 53 2,4 2,5 3,0
XII 49 06 | -1,9 0,9 12 | 29 12 0,5
X [-XII 6,2 7,7 7.8 8,7 9,0 77 7.9 7.8
X IV-IX 134 | 138 | 141 | 151 | 145 | 139 14,2 14,1

Najwyzsze niedosyty wilgotnos$ci powietrza, tak dla roku jak i pétrocza letniego
(IV-IX) zanotowano w roku 1999, najnizsze natomiast ich wartosci stwierdzono w 1998
roku (tab. 15). W trakcie szesciu lat badan najwyzszy niedosyt wilgotnosci powietrza
stwierdzono w sierpniu, a najnizszy we wrzesniu.

Tabela 15. Niedosyty wilgotno$ci powietrza w latach 1996-2001
Table 15. Humidity deficits over 1996-2001

. Niedosyt wilgotno$ci powietrza w hPa
Miesiace . .
Months Humidity deficits over hPa
1996 1997 1998 1999 2000 2001 1996-2001

I 0,5 0,6 1,1 1,0 0,8 0,5 0,8
11 0,7 1,9 1,6 1,1 1,1 0,9 1,2
111 1,5 2,8 2,4 2,4 1,5 1,2 2,0
v 5,3 2,8 4,5 3,0 5,3 33 4,0
\% 42 3,8 6,0 6,4 7,2 7,0 5,8
VI 6,7 5,5 1,5 6,1 8,2 5,2 5,5
VII 4,9 53 1,2 5,1 3,6 7,6 4,6
VIII 7,0 9,1 0,8 7,8 5,0 7,8 6,3
IX 2,8 2,8 0,7 7,0 2,4 2,1 3,0
X 1,9 0,9 2,1 1,9 1,6 1,9 1,7
XI 1,2 0,8 0,5 0,8 0,5 1,1 0,8
XII 0,5 0,7 0,8 1,0 0,4 0,6 0,7
X [-XII 3,1 3,1 1,9 3,6 3,1 3,3 3,0
X IV-IX 5,1 4,9 2,5 5,9 5,3 5,5 4,9

Wartosci te wykazywaty jednak bardzo duza zmienno$¢ w poszczegdlnych miesia-
cach potrocza letniego. Przykladowo, w czerwcu wartosci niedosytow miescily si¢
w granicach od 1,5 do 8,2 hPa, w lipcu od 1,2 do 7,6, a sierpniu natomiast w zakresie 0,8-
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9,1 hPa. Okres badawczy 1996-2001 cechowal si¢ wyzszymi opadami atmosferycznymi
w odniesieniu do wielkosci $rednich wieloletnich (tab. 16). Roczna ich suma wyniosta
501 mm, co stanowito 114% normy wieloletniej (438 mm). Wynoszace natomiast
333 mm opady okresu wegetacyjnego (IV-IX) przewyzszyly o 18% wartosci przecigtne
z lat 1951-2000 (281 mm). W roku 2000 zanotowano zaréwno najnizsze opady roczne,
jak 1 w okresie wegetacji (odpowiednio 92 i 77% normy). W kazdym z pozostatych 5 lat
badan stwierdzono opady wyzsze od przecigtnych. Najwyzsze w okresie wegetacji
(393 mm) opady wystapily w pierwszym roku badan (1996), nieco nizsze (374 mm)
w latach 1998 i1 2001. W trakcie 6 lat badan najwyzsza Srednia sum¢ opadéw zanotowano
w lipcu.

Tabela 16. Rozktad opadéw w latach 1996-2001
Table 16. Precipitation distribution over 1996-2001

. Suma opadéw w mm
Miesiace ..
Months Total precipitation in mm
1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 | 1996-2001 | 1951-2000

I 9 2 28 26 26 19 18 24
I 23 36 17 22 29 14 24 17
11 4 28 40 44 36 56 35 23
v 19 25 31 79 16 45 36 26
\Y 104 64 46 49 19 30 52 40
VI 40 63 45 60 36 49 49 56
VII 92 120 94 48 58 106 86 70
VIII 95 33 78 55 37 27 54 48
IX 43 21 84 19 50 117 56 41
X 22 29 58 25 7 20 27 31
XI 23 20 31 31 46 32 31 31
XII 5 32 39 56 43 20 33 31
Tixi 479 473 591 514 403 535 501 438
Tivox 393 326 374 310 216 374 333 281

W celu doktadniejszej charakterystyki warunkéw opadowych okresu doswiadczal-
nego postuzono si¢ dodatkowo standaryzowanym wskaznikiem opadowym SPI. Obli-
czone dla poszczegodlnych miesigey, okresow wegetacyjnych i lat wskazniki wilgotno-
$ciowe SPI przedstawiono w tabeli 17. Wynika z niej, ze odzwierciedlaly one rzeczywi-
ste warunki opadowe jakie wystapily w omawianych przedziatach czasowych. I tak,
sezony wegetacyjne w latach 1996, 1998 i 2001 nalezy oceni¢ jako umiarkowanie mo-
kre (SPI w zakresie 1,0-1,49), a pozostate trzy jako normalne (SPI w granicach od -0,99
do 0,99). Wskaznik ten, policzony dla catego roku (I-XII), pozwala okresli¢ rok 1998
jako bardzo mokry (SPI 1,5-1,99), a 2000 uzna¢ za mokry. Wskazniki SPI policzone dla
poszczegolnych miesigcy wykazywaly duza zmienno$é bedaca rezultatem przebiegu
opadéw. W umiarkowanie mokrym sezonie wegetacyjnym 1996 roku, maj nalezy zali-
czy¢ do ekstremalnie mokrych (SPI > 2), podobnie jak wrzesien w 2001 roku.

W celu dodatkowej oceny warunkow pluwiotermicznych policzono takze wspot-
czynnik hydrotermiczny Sielaninowa, ktorego wielkosci K dla poszczegdlnych miesig-
cy okresu wegetacyjnego przedstawiono w tabeli 18. Najwyzszy wspolczynnik K, prze-
cigtny dla okresu 1996-2001 stwierdzono dla lipca — najobfitszego w opady miesiaca.
We wszystkich poszczegolnych latach badan (z wyjatkiem roku 1999) jego wartos¢ dla
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tego miesiaca znacznie przekraczata 1 (1,85-2,44), co wskazywalo na dostatek wilgoci
dla roslin. Za miesiac posuszny nalezaloby natomiast uznaé, na podstawie przebiegu
warto§ci omawianego wspolczynnika, sierpien (K = 0,89). W kazdym miesiacu potro-
cza letniego, wspotczynnik K przyjmowat w niektorych latach warto$¢ nizsza od 1, co
wskazywaloby na to, ze rosliny zuzywaty na parowanie wigksza ilos¢ wody niz otrzy-
mywaty z opadow naturalnych.

Tabela 17. Wskaznik SPI w latach 1996-2001
Table 17. SPI index over 1996-2001

.. Wskaznik SPI
Miesiagce .
Months SPI index
1996 1997 1998 1999 2000 2001

1 -1,1 -1,7 0,4 0,3 0,3 -0,3
11 0,6 1,7 0,1 0,5 1,1 -0,2
11T -1,2 0,5 1,4 1,7 1,1 2,6
v -0,3 -0,1 -0,1 2,6 -0,5 1,5
\ 2,7 2.4 0,4 0,4 -0,5 -0,3
VI -0,1 -0,2 1,3 0,3 -0,7 0,1
VII 0,7 1,2 0,8 -0,4 1,1 1,1
VIII 1,6 -1,1 0,6 0,2 0,4 -0,6
IX 0,1 -0,7 1,3 -0,9 0,7 3,1
X -0,1 0,1 1,3 0 -0,7 -0,2
X1 -0,4 -0,6 0,1 0,1 0,8 0,1
XII -1,4 0,1 0,5 1,5 -0,6 -0,5
x [-XII 0,4 0,1 1,8 0,6 0 1,0
X IV-IX 1,4 0,3 1,5 0,1 -0,1 1,2

Tabela 18. Wskaznik hydrotermiczny Sielaninowa w latach 1996-2001
Table 18.  Sielaninov’s hydrothermic index over 1996-2001

. Wskaznik hydrotermiczny Sielaninowa
Miesiace . . ..
Months Sielaninov’s hydrothermic index
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 1996-2001 | 1951-2000

v 0,81 1,47 0,76 2,41 0,44 2,02 1,48 1,19
\Y 2,65 2,71 1,08 1,20 0,55 0,86 1,29 1,02
VI 0,85 0,76 1,90 1,18 0,38 1,88 1,02 1,14
VI 1,94 1,98 1,85 0,71 2,07 2,44 1,58 1,27
VIII 1,69 0,24 1,37 1,00 1,09 0,88 0,98 0,89
IX 1,38 0,61 1,91 0,42 1,65 3,65 1,49 1,04

Przecigtne dla okresu 1996-2001 potrzeby wodne aronii i porzeczki czarnej w se-
zonie wegetacyjnym, wyznaczone metoda Drupki [24] wyniosly 492 mm, wahajac si¢
od 470 mm w 1996 roku do 517 mm w 1999 roku (tab. 19). Najwyzsze potrzeby stwier-
dzono w lipcu (114 mm), nizsze w sierpniu, czerwcu i maju (odpowiednio 95, 93
i 82 mm), najnizsze za$§ w kwietniu i wrze$niu (54 mm). Przy w miar¢ rownomiernym
rozkladzie czasowym opadow naturalnych w poszczegélnych sezonach wegetacji krze-
woOw aronii i porzeczki, pokrywaty one 2/3 wyznaczonych dla catego szesciolecia $red-
nich potrzeb wodnych. Opady naturalne nie zaspokajaly w petni potrzeb wodnych
wspomnianych roslin w zadnym z poszczegdlnych sezondéw wegetacyjnych okresu
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1996-2001. Najbardziej niekorzystny byt pod tym wzglgdem 2000 rok, kiedy to deszcz
w okresie wegetacji (zakladajac rownomierny jego rozktad) zaspokajal potrzeby wodne
zaledwie w 44%. Odzwierciedla to najwyzsza dla tego roku warto$¢ wskaznika pokry-
cia potrzeb wodnych przez opady naturalne (2,28).

Tabela 19. Ocena potrzeb i niedoboréw wodnych aronii i porzeczki czarnej na glebie
o podtozu piaszczystym w okolicy Bydgoszczy, wedlug metody bilansowej
Drupki [24]

Table 19. Estimation of water requirements and water deficits of chokeberry and
black currant on soil with sandy subsoil in the vicinity of Bydgoszcz, accor-
ding to the balance method of Drupka [24]

Miesiace | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 1996-2001 | 1951-2000
Months
Potrzeby wodne, mm
Water requirements, mm
v 54 48 55 54 62 54 54 54
\Y 82 77 83 81 84 84 82 84
VI 92 93 96 95 96 86 93 94
VII 104 112 110 130 106 124 114 112
VIII 94 111 84 93 93 96 95 93
IX 44 58 56 64 52 49 54 60
Zivaix 470 499 484 517 493 493 492 497
Niedobory wodne, mm
Water deficits, mm

v 35 23 24 -25 46 9 18 28
\Y -22 13 37 32 65 54 30 44
VI 52 30 51 35 60 37 44 38
VII 12 -8 16 82 48 18 28 42
VI -1 78 6 38 56 69 41 45
IX 1 37 -28 45 2 -68 -2 19
Zivaix 77 173 106 207 277 119 159 216

Wskaznik pokrycia potrzeb wodnych przez opady

Index of covering the water requirements by precipitation
v 2,84 1,92 1,77 0,68 3,87 1,20 1,50 2,08
\Y 0,79 1,20 1,80 1,65 4,42 2,80 1,58 2,10
VI 2,30 1,48 2,13 1,58 2,67 1,75 1,90 1,68
VII 1,13 0,93 1,17 2,71 1,83 1,17 1,32 1,60
VIII 0,99 3,36 1,08 1,69 2,51 3,55 1,76 1,94
IX 1,02 2,76 0,67 3,37 1,04 0,42 0,96 1,46
X IV-IX 1,20 1,53 1,29 1,67 228 1,32 1,48 1,77
Wskaznik pokrycia potrzeb wodnych aronii przez sumg opadéw i nawadniania
Index of covering the water requirements of chokeberry

by total precipitation and irrigation
IV-IXp:x 0,95 1,18 1,11 1,02 1,35 1,05 1,10
IV-IXpim 0,92 1,12 0,91 0,93 0,96 0,98 0,96

Wskaznik pokrycia potrzeb wodnych porzeczki czarnej
przez sumg opadoéw i nawadniania
Index of covering the water requirements of black currant

by total precipitation and irrigation
IV-IXpix 0,97 1,24 1,11 1,15 1,35 1,10 1,14
IV-IXpim 0,92 1,17 0,83 091 0,96 1,00 0,95

P+K i P+M — odpowiednio, suma opadow i dawek wody w nawadnianiu kroplowym i mikrozraszaniu — P+K
and P+M - total precipitation and irrigation rates in drip and microsprinkler irrigation, respectively
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Nawadnianie aronii i porzeczki czarnej, uzupehiajace naturalne opady atmosfe-
ryczne, zwigkszylo stopien pokrycia potrzeb wodnych roslin, co obrazuja malejace war-
tosci policzonych wskaznikow. W przypadku mikrozraszania omawiane wskazniki po-
krycia potrzeb wodnych przez wodg z opaddéw i nawodnien przyjmowaly dla catego
sezonu wegetacyjnego wielkosci nizsze od 1 zaréwno u aronii, jak i porzeczki. Przy
rozpatrywaniu nawodnien kroplowych byly one natomiast nieco wyzsze, co wynikato
ze stosowanych w tym systemie nizszych sezonowych norm nawodnieniowych.

Przecigtne w sezonie wegetacyjnym badanego szesciolecia potrzeby wodne trus-
kawki oszacowane metoda Drupki [24] wyniosly 518 mm (tab. 20).

Tabela 20.

Table 20.

Ocena potrzeb i niedoboréw wodnych truskawki na glebie o podtozu piasz-
czystym w okolicy Bydgoszczy, wedlug metody bilansowej Drupki [24]
Estimation of water requirements and water deficits of strawberry on soil
with sandy subsoil in the vicinity of Bydgoszcz, according to the balance
method of Drupka [24]

Miesiace | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 1996-2001 | 1951-2000
Months
Potrzeby wodne, mm
Water requirements, mm
v 60 53 61 60 69 60 60 60
\4 92 88 93 91 93 93 92 93
VI 103 103 106 106 107 96 103 105
VII 104 112 110 130 106 124 114 112
VIII 94 111 84 93 93 96 95 93
IX 44 58 56 64 52 49 54 60
Tivax 497 525 510 544 520 518 518 523
Niedobory wodne, mm
Water deficits, mm
v 41 28 30 -19 53 15 24 34
v -12 24 47 42 74 63 40 53
VI 63 40 61 46 71 47 54 49
VII 12 -8 16 82 48 18 28 42
VIII -1 78 6 38 56 69 41 45
IX 1 37 -28 45 2 -68 -2 19
Tivax 104 199 132 234 304 144 185 242
Wskaznik pokrycia potrzeb wodnych przez opady
Index of covering the water requirements by precipitation
v 3,16 2,12 1,97 0,76 4,31 1,33 1,67 2,31
\'% 0,88 1,37 2,02 1,86 4,89 3,10 1,77 2,32
VI 2,57 1,63 2,35 1,77 2,97 1,96 2,10 1,87
VI I3 | 0,93 17 | 2,71 1,83 1,17 132 1,60
VIII 0,99 3,36 1,08 1,69 2,51 3,56 1,76 1,94
X 1,02 | 276 | 067 | 337 | 1,04 | 042 0,96 1,46
X IV-IX 1,26 1,61 1,36 1,75 2,41 1,38 1,56 1,86

Wskaznik pokrycia potrzeb wodnych przez sumg opadéw i nawadniania
Index of covering the water requirements by total precipitation and irrigation

IV-IXpix

1,05 1,32 1,21 1,25 1,21 1,10 1,15

IV-IXp+m

1,01 1,23 1,00 1,13 1,02 1,09 1,07

Objasnienia — jak pod tabela 18
Explanations, see Table 18
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Tabela 21. Ocena potrzeb i niedoborow wodnych truskawki w okolicy Bydgoszczy,
wedlug metody Roudeillac’a i Veschambre’a, za Kriiger i wsp. [103]

Table 21.  Estimation of water requirements and water deficits of strawberry grown in
the vicinity of Bydgoszcz, according to the method of Roudeillac and
Veschambre, following Kriiger et al. [103]

Miesiace 1996 1997 1998 1999 2000 2001 | 1996-2001
Months
Potrzeby wodne, mm
Water requirements, mm
1\Y% 38 21 36 28 43 27 32
\Y 50 45 63 62 71 68 60
VI 69 62 40 66 79 57 62
VII 49 55 33 58 44 69 51
VIII 65 78 29 67 53 68 60
IX 29 34 24 59 30 28 34
Zivaix 300 295 225 340 320 317 299
Niedobory wodne, mm
Water deficits, mm
1\Y% 19 -4 5 -51 27 -18 -4
\Y -54 -19 17 13 52 38 8
VI 29 -1 -5 6 43 8 13
VII -43 -65 -61 10 -14 -37 -35
VIII -30 45 -49 12 16 41 6
IX -14 13 -60 40 -20 -89 -22
Zivaix -93 -31 -153 30 104 -57 -34
Wskaznik pokrycia potrzeb wodnych przez opady
Index of covering the water requirements by precipitation
1\Y% 2,00 0,84 1,16 0,35 2,69 0,60 0,89
\Y% 0,48 0,70 1,37 1,26 3,74 2,27 1,15
VI 1,72 0,98 0,89 1,10 2,19 1,16 1,26
VII 0,53 0,46 0,35 1,21 0,76 0,65 0,59
VIII 0,68 2,36 0,37 1,22 1,43 2,52 1,11
IX 0,67 1,62 0,28 3,10 0,60 0,24 0,61
X IV-IX 0,76 0,90 0,60 1,09 1,48 0,85 0,90
Wskaznik pokrycia potrzeb wodnych przez sumg opadéw i nawadniania
Index of covering the water requirements by total precipitation and irrigation
IV-IXpik 0,63 0,74 0,54 0,78 0,74 0,68 0,67
IV-IXpim 0,61 0,69 0,44 0,71 0,63 0,67 0,62

Objasnienia — jak pod tabelg 18
Explanations, see Table 18

Najwyzsze potrzeby wodne wystapity w 1999 roku (544 mm), najnizsze natomiast
w 1996 (497 mm). W pozostatych czterech latach byly one zblizone do przecigtnych (510-
525 mm). Najwyzszymi potrzebami wodnymi cechowal si¢ lipiec (114 mm) i czerwiec
(103 mm), nieco nizszymi (92-95 mm) maj i sierpien, najnizszymi za$ kwiecien i wrzesien
(odpowiednio 60 i 54 mm). Zakladajac rownomierny w sezonie wegetacyjnym rozktad
pomierzonych naturalnych opadéw atmosferycznych byly one w stanie pokry¢ 64% po-
trzeb wodnych. Podobnie jak w przypadku aronii i porzeczki, w kazdym roku uprawy
wystapity u truskawki niedobory wodne. Najwyzsze stwierdzono w 2000 roku, najnizsze
w 1996. Przecigtnie dla okresu 1996-2001 opady naturalne zaspokajaty potrzeby wodne
tylko we wrzesniu. W pozostatych miesigcach polrocza letniego nie pokrywaty ich
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w pelni. Szczeg6lnie drastycznie uwidocznito si¢ to w czerwcu, gdzie deszcz zaspokoit
niespelna 4 potrzeb wodnych. Takie przypadki wystapily nawet we wrzesniu (1997
11999).

Nawadnianie truskawek w okresach bezopadowych spowodowato wzrost stopnia
pokrycia potrzeb wodnych. Nizsze wskazniki pokrycia potrzeb truskawki woda
z opadow naturalnych i nawodnien stwierdzono przy mikrozraszaniu, co bylo spowo-
dowane wigksza iloscia wody zastosowana w tym systemie.

Dla dodatkowej oceny potrzeb i niedoboréw wodnych truskawki, wykorzystano tak-
ze metod¢ Roudeillaca i Veschambre’a [103]. Wyniki tych obliczen przedstawiono w ta-
beli 21. Oszacowane nia potrzeby wodne truskawki byly znacznie mniejsze niz w przy-
padku metody Drupki. Srednie w latach 1996-2001 potrzeby wodne w sezonie wegetacji
(IV-IX) wyniosty bowiem 299 mm. Zaleznie od przebiegu Et, i fazy rozwojowej tru-
skawki (wspolczynnik k) potrzeby te wahaly si¢ od 225 (1998) do 340 mm (1999). Spo-
$réd poszezegdlnych miesigey okresu wegetacji — maj, czerwiec i sierpien cechowatly si¢
najwigkszymi potrzebami (60-62 mm). Przy tej metodzie, przecigtnie w badanym szescio-
leciu opady atmosferyczne pokrywaly w petni potrzeby wodne catego sezonu wegetacyj-
nego przy zatozeniu rownomiernego ich rozktadu. W kazdym jednak roku omawianego
okresu wystepowatly miesiace oraz okresy krotsze, w ktorych naturalne opady nie zaspo-
kajaty potrzeb wodnych truskawki. Zastosowanie w tych warunkach nawadnianie zapew-
nialo pelne pokrycie tych potrzeb w catym sezonie wegetacyjnym.



5. WYNIKI BADAN

5.1. Wzrost 1 plonowanie aronii

Oba systemy mikronawodnieniowe wywarly istotny wplyw na wzrost aronii
(tab. 22). Pod wptywem nawadniania zwigkszyla si¢ zarowno wysoko$¢, jak i szeroko$é
krzewow oraz $rednia dlugos$¢ pedéw jednorocznych. Nie stwierdzono natomiast istot-
nych réznic we wzro$cie pomigdzy testowanymi systemami nawadniania.

Tabela 22. Wskazniki wzrostu krzewdw aronii, srednio w latach 1996-2001

Table 22. Indices of the chokeberry bushes growth, average for 1996-2001
Zabiegi Wysokos¢ krzewow, cm | Szerokos¢ krzewow, cm Dhugos¢ pedéw, cm
Treatments Height of bushes, cm Width of bushes, cm Length of shoots, cm
O 1339 a 1452 a 27,0a
K 152,6 b 173,8 b 33,5b
M 156,7b 173,5b 34,0 b
Srednio — Average 147,7 164,2 31,5

Srednie w kolumnie oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ przy poziomie istotnosci 5% (test
t-Studenta) — Means in a column followed by the same letter do not differ at 5% level of significance
(Student’s test t), O,K,M — odpowiednio: kontrola (bez nawadniania), nawadnianie kroplowe i mikro-
zraszanie — O,K,M — control (without irrigation), drip irrigation and microjet sprinkling, respectively

Sredni plon handlowy owocéw aronii za 6 lat zebrany na poletkach kontrolnych
byt bardzo niski, tylko 0,69 kg z jednego krzewu (tab. 23), co odpowiadato po przeli-
czeniu 1,43 tha™ (tab. 24). Jednak w latach pelnego plonowania (1998-2001) plon byt
juz wyzszy i wynosit odpowiednio 1,01 kg z pojedynczego krzewu badz (po prze-
liczeniu) 2,11 t-ha™'. Wysoko$é plonow zebranych z krzewéw uprawianych na poletkach
nie nawadnianych byla $cisle skorelowana z wielkosciag opadow atmosferycznych wy-
stepujacych w okresie wegetacji aronii (tab. 25). Wraz ze wzrostem sumy opadéw
w okresie maj-sierpien (w przedziale od 150 do 263 mm) wzrastata wysoko$¢ plonow
(od 0,52 do 3,68 tha™). Zaistniala zmienno$é plonéw migdzy latami moze by¢ thuma-
czona wystgpujaca zmiennos$cig naturalnych opadéw atmosferycznych az w 99%.

Zastosowane na glebie bardzo lekkiej systemy mikronawodnieniowe istotnie
zwigkszyly plony owocow aronii (tab. 23 i tab. 24). Z krzewoéw nawadnianych syste-
mem kroplowym badZ przy uzyciu mikrozraszaczy zbierano bowiem w przyblizeniu
pigciokrotnie wyzszy plon. W latach petnego plonowania aronii wynosit on (po przeli-
czeniu) odpowiednio 10,2 i 11,3 t-ha”'. Produkcyjne efekty nawadniania aronii (przyro-
sty plonow owocoéw) korelowatly dodatnio z wysoko$cia zastosowanych dawek nawod-
nieniowych. Najscislejsza zaleznos¢ stwierdzono pomigdzy suma dawek wody w sys-
temie kroplowym z miesiaca lipca a zwyzka plonu owocow osiagnigta dzigki nawad-
nianiu (wspotczynnik korelacji r = 0,973%%).
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Tabela 23. Plonowanie krzewow aronii
Table 23.  Yields of the chokeberry bushes

Lo Plony owocow z 1 krzewu, kg
Zabiegi o
Treatments Fruit yields per bush, kg
1996-1997 1998-2001 1996-2001
() 0,036 a 1,0l a 0,69 a
K 0,056 b 4,90 b 3,28b
M 0,055b 543 b 3,64b
Srednio — Average 0,049 3,78 2,54

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22

Tabela 24. Przeliczone plony aronii
Table 24.  Transformed yields of chokeberry

Zabiegi Plony O\yocéw, t-l}?'l
Treatments Fruit yields, t-ha
1996-1997 1998-2001 1996-2001
(0) 0,075 a 2,11a 143 a
K 0,117 b 10,20 b 6,84 b
M 0,115b 11,32 b 7,59b
Srednio — Average 0,102 7,88 2,29

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22

Tabela 25. Wspotczynniki korelacji pomigdzy suma opadéw atmosferycznych w okre-
sie wegetacji a plonami owocoéw aronii na poletkach kontrolnych (bez na-
wadniania)

Table 25. Correlation coefficients between total precipitation in vegetation period and
fruit yield of chokeberry on control plots (without irrigation)

Okres Plon owocoéw — Fruit yield
Period z krzewu, kg przeliczony, t-ha’l1
per bush, kg transformed, t-ha’
V-VIII 0,998~ 0,998
VI-VIII 0,979 0,979

Roéznice w plonowaniu krzewoéw nawadnianych linig kroplujaca badz mikrozra-
szaczami nie byty udowodnione statystycznie (tab. 23 i tab. 24). Trzeba jednak zazna-
czyC€, ze zaistniata tendencja, tak w latach pelnego owocowania jak i w catym okresie
badan, do wyzszego plonowania krzewow nawadnianych mikrozraszaczami.

Rozpatrujac plony owocéw aronii w odniesieniu sumy opaddéw atmosferycznych
i zastosowanych dawek nawodnieniowych, zauwazono, ze najsilniejsze oddziatywanie
czynnika wodnego wystapito w miesiacach letnich (tab. 26). Najwyzszy wspotczynnik
korelacji (r = 0,936**) stwierdzono uwzgledniajac warunki wodne panujace od 1 lipca
do 31 sierpnia. Potwierdzilo to tym samym wcze$niejsze ustalenia odnoszace si¢ do
wplywu opadéw atmosferycznych badz dawek nawodnieniowych na plonowanie odpo-
wiednio, krzewdw nie nawadnianych badz nawadnianych, gdy byto ono rozpatrywane
oddzielnie w poszczegdlnych wariantach wodnych doswiadczenia.



Tabela 26. Wspotczynniki korelacji pomigdzy czynnikiem wod-
nym (suma opaddéw atmosferycznych i dawek na-
wodnieniowych) a plonem owocdéw aronii

Table 26. Correlation coefficients between water factor (total
precipitation and irrigation rates) and fruit yield of
chokeberry
Okres Plon owocéw, t-ha!

Period Fruit yield, t-ha™

IV-VI 0,613"

IV-VII 0,858"

IV-VIII 0,865

V-VI 0,799

V-VIII 0,834

VI-VII 0,889

VI-VIII 0,927

VII 0,736

VII-VIII 0,936

VIII 0,618
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'_ wspélezynnik korelacji istotny — significant correlation coefficient

W tabeli 27 przedstawiono $rednie dla sze$cioletniego okresu badawczego doty-
czace $redniej masy owocu oraz liczby lub masy owocoéw w jednym baldachogronie
aronii, zaleznie od zastosowanego zabiegu. Wskazniki charakteryzujace owoce aronii
byty najnizsze w warunkach kontrolnych i zalezaty przede wszystkim od opadow at-
mosferycznych. Przyktadowo, Srednia liczba owocoéw w jednym owocostanie na krze-
wach kontrolnych wynosita okoto 7. Wahata si¢ ona jednak zaleznie od przebiegu opa-
doéw w poszczegodlnych latach badan w dos¢ szerokim zakresie 3,5-11,5. Najsilniejszy
zwiazek migdzy liczba owocoéw w gronie a opadami stwierdzono analizujac sumg opa-
dow sierpnia (w przedziale od 27 do 78 mm). Obliczony wspoétczynnik determinacji
(R?) wyniost w tym przypadku 94%.

Tabela 27. Charakterystyka owocow aronii, §rednio dla lat 1996-2001

Table 27. Characteristics of chokeberry fruits, average for 1996-2001
Liczba owocéw Masa owocow
Zabiegi Masa owocu, g W owocostanie W owocostanie, g
Treatments Fruit weight, g No of fruits Fruit weight

in a cluster of a cluster, g

) 0,66 a 6,81 a 4,34 a

K 0,90 b 12,69 b 11,67 b

M 091b 13,69 b 11,84 b

Srednio — Average 0,82 11,06 9,28

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22

Nawadnianie istotnie zwigkszylto $rednia masg jednego owocu (o 36-38%), ich licz-
be (o 86-101%) oraz masg¢ owocdéw (o 169-172%) z jednego baldachogrona (tab. 27).
Wyzsze wartosci tych wskaznikow stwierdzono na poletkach mikrozraszanych, jednak
réznice te nie byly istotne. Stwierdzono dodatnia korelacje pomigdzy zastosowanymi
dawkami nawodnieniowymi a jako$cig owocow aronii. Wspdtczynniki korelacji (r) po-
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migdzy dawkami wody w nawadnianiu kroplowym w sierpniu badz w mikrozraszaniu od
1 lipca do 31 sierpnia a przyrostem $redniej masy owocu wyniosty odpowiednio 0,977**
10,978%*,

W analizie korelacji uwzgledniajacej taczny wptyw opadéw i nawadniania na oma-
wiane cechy owocow aronii stwierdzono, ze warunki wodne poszczeg6lnych jedno-, dwu-
lub trzymiesigcznych okresow sezonu wegetacyjnego byly w przewazajace] mierze
istotnie dodatnio skorelowane z takimi wskaznikami, jak liczba badz masa owocow
w jednym owocostanie (tab. 28). Przyklady zalezno$ci pomigdzy czynnikiem wodnym
ksztaltowanym przez sumy opadéw atmosferycznych i zastosowanych dawek nawod-
nieniowych od 1 lipca do 31 sierpnia a wskaznikiem plonowania lub masa jednego
owocu przedstawiono na rysunku 1, natomiast migdzy liczba badz masa owocow
w jednym baldachogronie — na rysunku 2.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy suma opadow atmosferycznych (P) i dawek nawodnieniowych (D)
od lipca do sierpnia a plonem owocdéw (a) badz masa owocu aronii (b)
Fig. 1. Relation between total precipitation (P) and the irrigation rates (D) in July through

August and the fruit yield (a) or the weight of a single fruit (b)

Jednostkowa efektywno$¢ netto nawadniania (w okresie V-VIII) byta wyzsza w sy-
stemie kroplowym niz przy mikrozraszaniu (rys. 3a). Jeden milimetr wody przyczyniat si¢
bowiem do wzrostu plonéw owocéw odpowiednio o 77 badz 53 kgha'. Jednostkowa
efektywno$¢ brutto zastosowania wody byta takze wigksza dla nawadniania kroplowego

(rys. 3b).
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Tabela 28. Wspotczynniki korelacji pomigdzy czynnikiem wodnym (suma opadow

atmosferycznych i dawek nawodnieniowych) a liczba owocow w owoco-
stanie badz masa owocOdw owocostanu aronii

Table 28.  Correlation coefficients between water factor (total precipitation and irriga-

tion rates) and no of fruits in a cluster or weight of fruits of a cluster

Liczba owocow Masa owocow
Okres . .
Period w ow.ocgstame .w Oyvocostanle, g
No of fruits in a cluster Fruit weight of a cluster, g
IV-VII 0,578 0,494
IV-VIII 0,666 0,578
V-VIII 0,628 0,599
VI-VII 0,656 0,649
VI-VIII 0,780 0,741
VII 0,609 0,593
VII-VII 0,867 0,809
VIII 0,647 0,578

Objasnienia jak w tabeli 26 — For explanations, see Table 26

Rys. 2.

Fig. 2.
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Zalezno$¢ pomigdzy suma opadow atmosferycznych (P) i dawek nawodnieniowych (D)
w okresie od lipca do sierpnia a liczba owocow w owocostanie (a) badz masa owocostanu
aronii (b)

Relation between total precipitation (P) and the irrigation rates (D) July through August
and the number of fruits in a cluster (a) or the weight of a cluster (b)
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Roéznice w tym przypadku nie byly juz jednak tak znaczne jak poprzednio. Jeden
milimetr wody z deszczu lub nawadniania (w okresie IV-VIII) powodowal bowiem
wzrost plonu owocow o 27,1 kg-ha™ (system kroplowy) lub o 25,4 kg-ha™ (mikrozra-
szanie).
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Rys. 3. Jednostkowa efektywnos$¢ zastosowania wody u aronii: netto (a), brutto (b)
Fig. 3. Unitary water use efficiency of chokeberry: net (a), gross (b)

W tabeli 29 przedstawiono wplyw nawadniania na ksztaltowanie si¢ zawarto$ci
suchej masy oraz B-karotenu i witaminy C w owocach aronii. Oddziatywanie obu sys-
temow nawadniania nie bylo udowodnione statystycznie dla wszystkich trzech rozpa-
trywanych wskaznikow jakoSci owocow. Trzeba jednakze zauwazyé, ze w wigkszo$ci
przypadkéw w warunkach nawadniania wystapita tendencja do spadku poziomu: suchej
masy (dla obu systemow nawodnieniowych), witaminy C (przy mikrozraszaniu) oraz
B-karotenu (przy nawadnianiu kroplowym).

Testowane systemy nawodnieniowe nie wplywaty istotnic na zawarto$¢ metali
cigzkich (Cd, Pb 1 Zn) w owocach aronii (tab. 30). W przeprowadzonych doswiadcze-
niach z aronig wystapity dodatnie zalezno$ci pomigdzy wskaznikami charakteryzuja-
cymi sit¢ wzrostu krzewoéw a odpowiednimi wskaznikami plonowania. Na rysunku 4a
przedstawiono zwiazek pomigdzy wysokoscia krzewow a plonem, ktory najlepiej (naj-
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wyzszy wspotczynnik determinacji) opisywata funkcja potggowa. Z kolei zwiazek po-
miedzy szerokoscia krzewow a plonem przyjat postaé funkcji wyktadniczej (rys. 4b).

Tabela 29. Srednia zawarto$¢ suchej masy, B-karotenu i witaminy C w owocach aronii,
srednio w latach 1996-2001
Table 29. Content of dry matter, B-carotene and vitamin C in chokeberry fruits, ave-
rage for 1996-2001
Zawarto$¢ w $wiezej masie
Zabiegi Content in fresh weight
Treatments sucha masa, % B-karoten, mg-kg™! witamina C, mg-kg™'
dry matter, % B-carotene, mg-kg’' vitamin C, mg-kg'
(@) 22,65 a 0,740 a 3339,2a
K 2238 a 0,724 a 33779 a
M 20,90 a 0,794 a 28119 a
Srednio — Average 21,98 0,753 3176,3
Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia (a) badz szerokoscia (b) krzewdw aronii a plonem owo-
cow
Fig. 4. Relation between the height (a) or the width (b) of chokeberry bushes and fruit yield
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Tabela 30. Srednia zawarto$é niektérych metali cigzkich w owocach aronii, §rednio

w latach 1996-2001

Table 30. Content of some heavy metals in chokeberry fruits, average for 1996-2001

Zabicgi Zawarto$¢ w Swiezej masie, mg-lffg'1
Treatments Content in fresh weight, mg-kg
Cd Pb Zn
0 0,011a 0,031 a 271a
K 0,011 a 0,031 a 2,19a
M 0,015a 0,029 a 1,65a
Srednio — Average 0,012 0,030 2,18

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22

Stwierdzono takze istnienie $cistych, dodatnich, prostoliniowych zaleznosci (w roz-
patrywanych przedziatach zmiennosci cech) pomigdzy dtugoscia pgdow aronii (czyli $red-
nig dlugoscia przyrostow jednorocznych) a masa owocoéw z jednego owocostanu (rys. 5a)

lub wystgpujaca w nim liczba owocow (rys. 5b).
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy dtugoscia pedéw aronii a masa jednego owocostanu (a) badz liczba

owocOw w owocostanie (b)

Fig. 5. Relation between the length of chokeberry shoots and the weight of a cluster (a) or the

number of fruits in a cluster (b)



5.2. Wzrost 1 plonowanie porzeczki czarnej
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Nawadnianie kroplowe i mikrozraszanie istotnie zwigkszyto zarowno wysoko$¢ jak
i szeroko$¢ krzewow porzeczki czarnej oraz $rednig dtugos¢ przyrostow jednorocznych
w stosunku do roslin kontrolnych (tab. 31). Mikrozraszanie bylo bardziej efektywne, lecz
réznice we wzroscie krzewow byly nieistotne w stosunku do nawadniania kroplowego.

Sredni plon handlowy owocéw porzeczki czarnej zebrany w latach 1996-2001 na
poletkach kontrolnych (bez nawadniania) ksztattowal si¢ na bardzo niskim poziomie
0,76 kg z krzewu (tab. 32), co dawalo w rezultacie nieco ponad 3 tony z hektara
(tab. 33). W sytuacji, gdy w syntezie pominigto 2 lata, w ktoérych wystapily przymrozki
w okresie kwitnienia porzeczki (1997 1 1999), plon owocow zbierany z krzewdw nie
nawadnianych byt nieco wyzszy i wynosit 0,97 kg z 1 krzewu, czyli 3,9 tha™.

Tabela 31. Srednie wskazniki wzrostu krzewow porzeczki czarnej, w latach 1996-2001

Table 31.  Indices of black currant bushes growth, average for 1996-2001
Zabiegi Wysoko$¢ krzewow, cm | Szerokosé krzewow, cm Dlugosé¢ pedow, cm
Treatments Height of bushes, cm ‘Width of bushes, cm Length of shoots, cm
O 133,5a 144,3 a 239a
K 156,4b 182,3b 34,8b
M 161,0 b 185,7b 353D
Srednio — Average 150,3 170,8 31,3
Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22
Tabela 32. Plonowanie krzewdw porzeczki czarnej
Table 32.  Yields of black currant bushes
Plony owocow z krzewu, kg
Zabiegi Fruit yields per bush, kg
Treatments Lata z przymrozkami* | Lata bez przymrozkow** 1996-2001
Years with frosts Years without frosts
) 0,32 a 0,97 a 0,76 a
K 0,68 b 3,72b 2,71b
M 0,73 b 3,92b 2,86 b
Srednio — Average 0,57 2,87 2,11
Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22
*—1997, 1999; **— 1996, 1998, 2000, 2001
Tabela 33. Przeliczone plony porzeczki czarnej
Table 33. Transformed yields of black currant
Przeliczone plony owocow, t-ha™
Zabiegi Transformed fruit yields, t-ha”
Treatments Lata z przymrozkami* | Lata bez przymrozkoéw** 19962001
Years with frosts Years without frosts
() 1,29a 3,90 a 3,03a
K 2,71b 14,88 b 10,82 b
M 2,90 b 15,68 b 11,42 b
Srednio — Average 2,30 11,49 8,42

Objasnienia jak w tabeli 22 i 32 — For explanations, see Tables 22 and 32
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Nawadnianie oddziatywato istotnie na wzrost plonéw porzeczki (tab. 32 i 33).
Przecigtne plony zebrane w badanym szescioleciu z poletek nawadnianych byty ponad
trzykrotnie wyzsze od zanotowanych na obiektach kontrolnych, ksztattujac si¢ — odpo-
wiednio dla nawadniania kroplowego i mikrozraszania — na poziomie 10,8 i 11,4 t-ha™.
W latach, w ktorych w okresie kwitnienia porzeczki nie wystapity przymrozki, plony
owocow zebrane z krzewow nawadnianych bylty §rednio czterokrotnie wigksze od kon-
trolnych (bez nawadniania). Po przeliczeniu wyniosty one w tym przypadku odpowied-
nio 14,9 t-ha” na poletkach nawadnianych linia kroplujaca i 15,7 t-ha” na nawadnianych
za pomoca mikrozraszaczy. Nie stwierdzono statystycznie udowodnionych réznic
w plonowaniu pomigdzy krzewami badz poletkami nawadnianymi kroplowo i przy uzy-
ciu mikrozraszaczy. Zaznaczyla si¢ jednak tendencja do wyzszego plonowania krzewow
porzeczki czarnej uprawianych w warunkach mikrozraszania.

Silne oddziatywanie warunkéw wodnych na plony owocow porzeczki czarnej po-
twierdzita analiza regresji z wykorzystaniem funkcji wielomianowej drugiego stopnia,
w ktorej plony uzalezniono od sumy opadéw atmosferycznych i dawek nawodnienio-
wych od 1 kwietnia do 30 czerwca (rys. 6).
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy suma opadow atmosferycznych (P) i dawek nawodnieniowych (D)
od 1 kwietnia do 30 czerwca (a) lub w czerwcu (b) a plonem owocow porzeczki czarnej

Fig. 6.  Relation between total precipitation (P) and the irrigation rates (D) from April 1 to June
30 (a) or in June (b) and the fruit yield of black currant
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Najwyzsze plony handlowe owocow porzeczki stwierdzono, gdy ksztaltowane
przez deszcz i nawadnianie warunki wodne od 1 kwietnia do 30 czerwca miescily si¢
w zakresie 240-280 mm (rys. 6a), a w czerwcu wynosity od 110 do 120 mm (rys. 6b).

Masa owocu z krzewow nie nawadnianych wyniosta, przecigtnie w okresie badan,
0,821 g (tab. 33). Zalezala ona jednak istotnie, liniowo i wprost proporcjonalnie od
przebiegu opadow atmosferycznych w okresie wegetacji porzeczki czarnej (do zbioru
owocow). Wraz ze wzrostem sumy opadow od 1 kwietnia do 30 czerwca (w przedziale
od 71 do 163 mm) masa jednego owocu porzeczki wzrastata z 0,35 do 0,98 g. Wspot-
czynnik korelacji r wynidst w tym przypadku 0,998%*,

Mikronawadnianie istotnie zwigkszato mas¢ owocu porzeczki (tab. 34). Wzrost ten
miescit si¢ w zakresie 24-27%. Silne uzaleznienie masy 1 owocu porzeczki od czynnika
wodnego przedstawiono na rysunku 7. Najwyzsze wartosci tej cechy stwierdzono przy
sumie opaddéw i dawek nawodnieniowych od 1 kwietnia do 30 czerwca wynoszacej
210-220 mm.
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomigdzy suma opadow atmosferycznych (P) i dawek nawodnieniowych (D)
od 1 maja do 30 czerwca (a) lub od 1 kwietnia do 30 czerwca (b) a masa owocu po-
rzeczki czarnej

Fig. 7. Relation between total precipitation (P) and the irrigation rates (D) from May 1 to June
30 (a) or April 1 to June 30 (b) and a fruit weight of a single black currant
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Nawadnianie wptywato takze istotnie na liczb¢ owocoOw w jednym gronie po-
rzeczki oraz na mas¢ owocoOw z jednego grona (tab. 34). Wzgledny wzrost wspomnia-
nych wskaznikoéw zawieral si¢ odpowiednio w zakresie 49-69% badz 86-122%. Chociaz
wyzsze wartosci omawianych cech (masy 1 owocu, liczby owocow w 1 gronie, masy
1 grona) stwierdzono na poletkach nawadnianych mikrozraszaczami, to jednak trzeba
zaznaczy¢, ze wszystkie roznice w stosunku do poletek nawadnianych systemem kro-
plowym nie byly udowodnione statystycznie.

Tabela 34. Charakterystyka owocoéw porzeczki czarnej, §rednio w latach 1996-2001
Table 34.  Characteristics of black currant fruits, average for 1996-2001

) Liczba owocow Masa owocow
Zabiegi Srednia masa owocu, g W owocostanie W owocostanie, g
Treatments Mean fruit weight, g No of fruits Fruit weight
in a cluster of a cluster, g
(o) 0,821 a 45a 3,56a
K 1,022 b 6,7b 6,01 b
M 1,043 b 7,6 b 7,89 b
Srednio — Average 0,962 6,3 6,02
Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22
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Rys. 8. Jednostkowa efektywnos$¢ zastosowania wody u porzeczki czarnej: netto (a), brutto (b)
Fig. 8.  Unitary water use efficiency for black currant: net (a), gross (b)
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Jednostkowa efektywno$¢ netto wody zastosowanej w nawadnianiu (od 1 maja do
30 czerwca) byla wyzsza w systemie kroplowym (rys. 8a). W tej metodzie dostarczania
wody roslinom, jeden jej milimetr przyczyniat si¢ do wzrostu plonu owocoéw porzeczki
czarnej wynoszacego w przyblizeniu 200 kg-ha™, podczas gdy przy mikrozraszaniu
wielko$¢ ta wynosita 122 kg-ha'mm™. Eaczne natomiast jednostkowe dzialanie wody
z deszczu i nawadniania uzupeiniajacego (efektywnos$¢ brutto zastosowania wody)
rowniez przyjmowato w rozpatrywanym okresie (IV-VI) wyzsze wartoSci przy uwzgle-
dnieniu systemu nawodnien kroplowych (82,1 kg-ha™*mm™) niz w przypadku mikrozra-
szania (65,9 kg-ha'-mm™) (rys. 8b).

Zastosowane systemy mikronawodnien nie oddziatywaly istotnie (podobnie jak
u aronii) na poziom suchej masy, B-karotenu i witaminy C w owocach porzeczki czarnej
(tab. 35). W odniesieniu do zawartosci sktadnikéw stwierdzonych w owocach pocho-
dzacych z poletek kontrolnych, w warunkach stosowania nawodnien zaznaczyta si¢
tendencja malejaca w przypadku poziomu suchej masy, a rosnaca — dla -karotenu.

Nie odnotowano istotnego wptywu testowanych metod nawadniania na poziom
badanych metali cigzkich w owocach porzeczki czarnej (tab. 36). W przypadku stoso-
wania mikronawodnien zanotowano jedynie tendencj¢ do zmniejszania zawartosci oto-
wiu i cynku.

Tabela 35. Srednia zawarto$é suchej masy, B-karotenu i witaminy C w owocach po-
rzeczki czarnej w latach 1996-2001

Table 35. Content of dry matter, B-carotene and vitamin C in black currant fruits,
average for 1996-2001

Zawarto$¢ w $wiezej masie
Zabiegi Content in fresh weight

Treatments sucha masa, % B-karoten, mg-kg™ witamina C, mg-kg™’
dI'y matter, % B_Carotene’ mg~kg'1 vitamin C, mg~kg‘1

(0) 16,86 a 0,436 a 2846,1 a

K 16,32 a 0,476 a 2839,6 a

M 16,85 a 0,474 a 2893,1 a

Srednio — Average 16,34 0,462 2859,6

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22

Tabela 36. Srednia zawarto$¢ niektorych metali cigzkich w owocach porzeczki czarnej,
w latach 1996-2001
Table 36. Content of some heavy metals in black currant fruits, average for 1996-

2001
- Zawarto$¢ w §wiezej masie, mg-kg”’
Trzezltjgegti ts Content in fresh weight, mg-kg™

Cd Pb Zn
(0] 0,016 a 0,058 a 2,62a
K 0,015a 0,051 a 2542
M 0,021 a 0,041 a 2,43 a

Srednio — Average 0,017 0,050 2,53

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22
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Sposrod wyznaczonych zaleznosci, ktore ujmowaty zwiazki pomigdzy poszcze-
gélnymi parametrami charakteryzujacymi sil¢ wzrostu krzewdw porzeczki czarnej
a odpowiednimi wskaznikami plonowania tej rosliny najsilniejsza, istotna zalezno$¢
stwierdzono pomigdzy szerokos$cia krzewow a plonem handlowym owocow (rys. 9).
W rozpatrywanym przedziale zmiennos$ci obu tych cech zwiazek ten uktadat si¢ dodat-
nio, liniowo i wprost proporcjonalnie.
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Rys. 9. Zalezno$¢ pomigdzy szerokos$cia krzewow porzeczki czarnej a plonem owocow
Fig. 9. Relation between the width of black currant bushes and fruit yield

5.3. Wzrost 1 plonowanie truskawki

Zaroéwno nawadnianie kroplowe jak i mikrozraszanie istotnie zwigkszyto w catym
okresie badan wysokos$¢ i szeroko$¢ roslin truskawki oraz liczbg lisci na jednej roslinie
(tab. 37). Mikrozraszanie bylo bardziej skuteczne, lecz rdznice statystyczne migdzy
dwoma sposobami nawadniania byly nieistotne.

Tabela 37. Wskazniki wzrostu roslin truskawki, Srednio w latach 1996-2001
Table 37. Indices of strawberry plants growth, average for 1996-2001

Zabiegi Wysoko$¢ roslin, cm | Szeroko$é roslin, cm Liczba lisci, szt.
Treatments Height of plants, cm Width of plants, cm No of leaves, pcs
) 18,36 a 31,22 a 3744 a
K 28910 40,24 b 62,76 b
M 29,92 b 41,03 b 66,15b
Srednio — Average 25,73 37,50 55,45

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22

Przecigtny w okresie badan (1996-2001) plon owocow truskawki zebrany z roslin
nie nawadnianych wynosit nieco ponad 64 gramy z 1 rosliny (tab. 38), co odpowiadato
w przyblizeniu wielkosci 3,7 tha™ (tab. 39). Trzeba jednak zaznaczy¢, ze w takim uje-
ciu byt on zanizany przez stabe wyniki, jakie uzyskano w 2 latach (1997 i 2000)
z przymrozkami, wystgpujacymi w czasie kwitnienia roslin. W przypadku, gdy uwzgle-
dniono plony wytacznie z pozostatych czterech bezprzymrozkowych lat, plon na polet-
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kach kontrolnych byt wyzszy (po przeliczeniu — ponad 5 t-ha™). Wahat si¢ on jednak
w tych latach — zaleznie od przebiegu opadéw — w dos$¢ szerokim zakresie (1,79-
9,07 tha™). Stwierdzono $cista, dodatnia, prostoliniowa zalezno$¢ pomiedzy opadem
deszczu w czerwcu a wysokoscig plonow owocow truskawki na poletkach nie nawad-
nianych (wspoétczynnik korelacji r = 0,862). Opady czerwca wptywaty na plony truska-
wek z obiektow kontrolnych, gldwnie poprzez zwigkszenie masy pojedynczego owocu
(r=10,989).

Zastosowane w uprawie truskawki systemy mikronawodnien istotnie oddziatywaty
na plony handlowe owocéw truskawki (tab. 38 i 39). W latach, w ktorych w okresie
kwitnienia nie wystapity przymrozki na poletkach nawadnianych zbierano bowiem
trzykrotnie wyzsze plony owocow w stosunku do obiektow kontrolnych, przekraczajace
15 t'ha™'. Nie stwierdzono, tak w catym okresie badan jak i w latach bez przymrozkow,
istotnych réznic pomigdzy plonami z poletek nawadnianych systemem kroplowym badz
za pomoca mikrozraszania.

Tabela 38. Plonowanie roslin truskawki
Table 38.  Yields of the strawberry plants

Plony owocow z 1 roéliny, g
Zabiegi Fruit yields from a single plant, g
Treatments Lata z przymrozkami* | Lata bez przymrozkow** 1996-2001
Years with frosts Years without frosts

(0] 891a 92,28 a 64,49 a

K 12,32 b 268,15 b 182,87 b

M 16,27 ¢ 266,16 b 182,86 b

Srednio — Average 12,50 208,86 143,41
* — 1997, 2000; ** — 1996, 1998, 1999, 2001
Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22
Tabela 39. Przeliczone plony truskawki
Table 39. Transformed yields of strawberry
Przeliczone plony owocéw, t-ha™'
Zabiegi Transformed fruit yields, t-ha™
Treatments Lata z przymrozkami* | Lata bez przymrozkow** 19962001
Years with frosts Years without frosts

(0] 0,55a 5,22 a 3,66 a

K 0,77b 15,87 b 10,84 b

M 1,02 ¢ 15,80 b 10,88 b

Srednio — Average 0,78 12,30 8,46

Objasnienia jak w tabeli 22 i 38 — For explanations, see Tables 22 and 38

W tabeli 40 przedstawiono ksztaltowanie si¢ sredniej masy owocu, zaleznie od za-
stosowanych w doswiadczeniach wariantow nawadniania. Nawadnianie istotnie zwigk-
szyto masg¢ owocu. Stwierdzony w stosunku do kontroli wzrost $redniej masy owocu
wynosit przecigtnie dla lat i metod nawadniania od 54 do 64%. Pominawszy lata z ano-
maliami pogodowymi (przymrozki w okresie kwitnienia) nie stwierdzono istotnych
roéznic w tym wzgledzie pomigdzy badanymi systemami nawodnieniowymi.
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Tabela 40. Srednia masa owocu truskawki

Table 40. Mean weight of a single strawberry fruit
Srednia masa owocu, g
Zabiegi Mean fruit weight, g
Treatments Lata z przymrozkami* | Lata bez przymrozkow** 1996-2001
Years with frosts Years without frosts
) 3,82a 5,58 a 4,99 a
K 4,76 b 9,14b 7,68 b
M 533 ¢ 9,13b 7,87b
Srednio — Average 4,63 7,95 6,84

Objasnienia jak w tabeli 22 i 38 — For explanations, see Tables 22 and 38

Uzalezniajac masg¢ owocu truskawki od warunkéow wodnych, ksztalttowanych
przez sumg opadu naturalnego i sztucznego (zastosowanych dawek nawodnieniowych)
stwierdzono, ze najdorodniejsze owoce zbierano, gdy taczna ilo$¢ deszczu i nawadnia-
nia wynosita w czerwcu od 100 do 120 mm, a od 1 kwietnia do 30 czerwca mieScila si¢
w zakresie 240-280 mm (rys. 10).
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Zalezno$¢ pomigdzy suma opadow atmosferycznych (P) i dawek nawodnieniowych (D)
w czerwceu (a) lub od 1 kwietnia do 30 czerwca (b) a masa owocu truskawki

Relation between total precipitation (P) and the irrigation rates (D) in June (a) or from
April 1 — June 30 (b) and the fruit weight of a single strawberry

Rys.10.

Fig. 10.
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W szescioletnim okresie badawczym z jednej nie nawadniane]j rosliny zbierano
przecigtnie okoto 11 owocow, a w latach bez przymrozkéw w okresie kwitnienia bylo
to juz $rednio 15 sztuk (tab. 41). W dwu latach, w ktérych przymrozki zniszczyty pra-
wie wszystkie kwiaty zbierano zaledwie 2-3 owoce z jednej rosliny. Nawadnianie po-
dwajato liczbe owocoéw w przeliczeniu na jedna rosling. Tak w catym okresie badan, jak
i w latach bez przymrozkow podczas kwitnienia nie zanotowano istotnych réznic w tym
zakresie pomigdzy zastosowanymi systemami nawodnieniowymi.

Tabela 41. Liczba owocdw na jednej roslinie truskawki

Table 41. Number of fruits on a single strawberry plant
Liczba owocow, szt.
Zabiegi No of fruits, pcs
Treatments Lata z przymrozkami* | Lata bez przymrozkow** 1996-2001
Years with frosts Years without frosts
(¢} 2,34a 15,10 a 10,85 a
K 2,6la 30,32 b 21,08 b
M 3,01 b 29,66 b 20,77b
Srednio — Average 2,65 25,02 17,57
Objasnienia jak w tabeli 22 i 38 — For explanations, see Tables 22 and 38
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Rys. 11. Jednostkowa efektywnos¢ zastosowania wody u truskawki: netto (a), brutto (b)
Fig. 11. Unitary water use efficiency of strawberry: net (a), gross (b)
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Jeden milimetr wody zuzytej do nawadniania truskawek w maju i czerwcu (efek-
tywno$é netto zastosowania wody) zwigkszat plon owocow o 148 kg-ha' w metodzie
kroplowej i o 112 kg-ha™ w mikrozraszaniu (rys. 11a). Takze jednostkowa efektywnosé
brutto zastosowania wody (1 mm wody z opadu i nawodnien) od 1 kwietnia do 30 czer-
weca byla wyzsza w systemie kroplowym (70 kgha'mm™) niz w mikrozraszaniu
(64 kg-ha'\mm™) (rys. 11b).

Zastosowane metody mikronawodnien istotnie obnizyly poziom suchej masy
w owocach truskawki (tab. 42). Nie stwierdzono natomiast statystycznie udowodnio-
nych réznic w zawarto$ci -karotenu oraz witaminy C w $wiezej masie owocoOw pomig-
dzy wszystkimi wariantami wodnymi doswiadczen. Trzeba jednak nadmienic¢, ze w wa-
runkach nawodnien zaznaczyla si¢ tendencja do spadku poziomu tych skladnikow
(w poréwnaniu do owocow roslin nie nawadnianych) i byta ona silniejsza przy mikro-
zraszaniu.

Tabela 42. Zawarto$¢ suchej masy, B-karotenu i witaminy C w owocach truskawki,
$rednio dla lat 1996-2001
Table 42. Content of dry matter, B-carotene and vitamin C in strawberry fruits, ave-
rage for 1996-2001
Zawarto$¢ w $wiezej masie
Zabiegi Content in fresh weight
Treatments sucha masa, % B-karoten, mg-kg™ witamina C, mg-kg’
dI'y matter, % B_Carotene’ mg~kg'1 vitamin C, mg~kg‘1
O 11,09 a 0,222 a 6394 a
K 8,56 b 0,220 a 589,0 a
M 8,54 b 0217 a 576,0 a
Srednio — Average 9,40 0,220 601,5

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22

Owoce truskawek uprawianych w warunkach nawadniania charakteryzowaly si¢
istotnie nizszym poziomem metali cigzkich w swej §wiezej masie (tab. 43). Mimo ze nie
stwierdzono statystycznie udowodnionych réznic w zawartosci Cd, Pb i Zn w owocach
z poletek nawadnianych réoznymi systemami, to jednak w przypadku kazdego z tych
sktadnikow wystapita tendencja do nizszego jego poziomu w owocach truskawek zbie-
ranych z roslin nawadnianych przy zastosowaniu mikrozraszania.

Tabela 43. Zawarto$¢ niektoérych metali cigzkich w owocach truskawki, srednio w la-
tach 1996-2001

Table 43. Content of some heavy metals in strawberry fruits, average for 1996-2001
. Zawartosé w §wiezej masie, mgkg '
Trzezlt)rffri is Content in fresh weight, mg-kg™
Cd Pb Zn
O 0,036 a 0,040 a 1,90 a
K 0,022 b 0,032 b 1,35b
M 0,019b 0,031b 1,L1I9b
Srednio — Average 0,026 0,034 1,48

Objasnienia jak w tabeli 22 — For explanations, see Table 22
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Stwierdzono istotne korelacje pomigdzy sita wzrostu ro$lin truskawek a odpo-
wiednimi wskaznikami ich plonowania. Na rysunku 12 przedstawiono zaleznos$¢, jaka
wystapila pomigdzy wysokoscia roslin a plonem owocow (a) badz ich dorodnoscia (b).
Z analizy przebiegu funkcji opisujacych te relacje widac, ze wraz ze zwigkszaniem sig
wysokosci roslin (w rozpatrywanym przedziale zmiennosci tej cechy) wzrastat zardwno
plon, jak i masa jednego owocu. Dorodno$¢ owocoéw byta takze dodatnio skorelowana

z szerokoscia roslin truskawki (rys. 13). Cecha ta (masa owocu) byta rowniez istotnie
uzalezniona od liczby liSci na jednej roslinie (rys. 14).
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Rys. 12. Zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia roslin truskawki a plonem owocéw (a) badz masa
owocu (b)
Fig. 12.

Relation between the height of strawberry plants and fruit yield (a) or the weight of
a single fruit (b)
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Rys. 13. Zalezno$¢ pomigdzy szerokoscia roslin truskawki a masa owocu
Fig. 13. Relation between the width of strawberry plants and the weight of a single fruit
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Rys. 14. Zalezno$¢ pomigdzy liczba lisci na roélinie truskawki a masa owocu
Fig. 14. Relation between the number of leaves on a strawberry plant and the weight of a single
fruit



6. DYSKUSJA

6.1. Aronia

Uzyskane w warunkach nawadniania plony handlowe owocow aronii (10,2-
11,3 tha') ksztaltowaty sig nieco powyzej wartosci podawanych w literaturze [90]. Przy-
ktadowo, w Altajskiej Stacji Doswiadczalnej uzyskano w trakcie 8 lat przecigtny plon
wynoszacy okoto 7 t-ha”, ktéry wahat si¢ jednak w poszczegolnych latach w zakresie od
4,9 do 9,8 tha”. Z kolei w Gospodarstwie Ogrodniczym Wranowo na Stowacji zanoto-
wano $redni plon w granicach 8-10 tha”. Jak podaja Chlebowska i Smolarz [17], plon
aronii uprawianej w Sadowniczym Zaktadzie Doswiadczalnym ISK-Dabrowice na glebie
bielicowo-piaszczystej klasy IVb ksztattowat si¢ w latach 1983-1987 od 0,164 t-ha’
w pierwszym roku uprawy, do 7,46-10,99 tha' (zaleznie od rozstawy w rzedzie)
w dwoch ostatnich latach badan. Warto zaznaczy¢, ze najwyzszy plon w cytowanym
do$wiadczeniu przekraczajacy 10 t-ha” otrzymano przy rozstawie 0,5 m miedzy roslinami
(przy 3 metrowej odleglosci migdzy rzedami). W doswiadczeniach przeprowadzonych
w Sadowniczym Zakladzie Doswiadczalnym ISK w Albigowej z plantacji w petni owo-
cowania (piaty rok po posadzeniu) zbierano 10 tha™ (z szyputkami) [224]. W badaniach
przeprowadzonych w latach 1989-1995 przez Hotubowicza [60] w Wielkopolsce (Przy-
broda koto Poznania), posadzona wiosna 1988 aronia plonowata od 0,03-0,14 t-ha
w roku 1989, do 3,72-6,81 tha' w latach 1991-1992, zaleznie od wegetatywnego badz
generatywnego sposobu jej rozmnazania. Kleparski i Domino [90] podaja natomiast, ze
w warunkach przyrodniczych naszego kraju z racjonalnie pielegnowanej plantacji mozna
uzyska¢ plon w granicach od 5 do 10 ton z 1 ha, Laurow [110] podaje 7-10, za$ zdaniem
Ostalskiego [146] plony aronii w naszym kraju wynosza $rednio 5-7 t-ha'. Wedtug Egger-
ta [29] roczna wydajno$¢ owocoéw z 1 ha miesci si¢ w granicach 4-11 ton ($rednio 5-7
tha™). W innej, nowszej pracy [30] ten sam autor podaje, iz w pelni owocowania wydaj-
no$é plantacji aronii wynosi 7-10 t-ha™'. Wedhlug Kleparskiego [89], w naszych warunkach
przyrodniczych mozna nawet osiagna¢ plon siegajacy ponad 25 t-ha™ w 6. lub 7. roku po
posadzeniu.

Trudniej jest porownywaé z wynikami innych autoré6w plon aronii, jaki uzyskano
w badaniach wlasnych z pojedynczego krzewu, co glownie wynika z takich przyczyn, jak
inne zageszczenie (rozstawa rzedow, odlegtosci migdzy roslinami w rzedzie), sposob roz-
mnazania krzewdw, zroznicowane nawozenie mineralne. Bardzo niskie (praktycznie zad-
ne) zbiory owocoéw uzyskane w pierwszych dwu latach uprawy (0,04-0,06 kg) byty typo-
we dla tej rosliny. Rownie niskie plony (od 0,02 do 0,1 kg z krzewu) zanotowat
w pierwszym roku (1989) Hotubowicz [60]. W latach nastgpnych (1990-1992) byty one
juz wyzsze (0,84-5,11 kg), a piccioletni krzew owocowat we wspomnianych doswiadcze-
niach $rednio okoto 5 kg, co przy zastosowanej rozstawie (3,0 x 2,5 m tj. 1333 krzewy na
1 ha) odpowiadato plonowi w granicach 6 t-ha”. Chlebowska i Smolarz [17] w pierw-
szych trzech latach uprawy takze zbierali niewielkie plony. W czwartym i piatym roku
owocowania aronii (1986 i 1987) zanotowali oni natomiast zbior od 1,64-1,84 kg (0,5 m
rozstawa w rzedzie), poprzez 2,53-2,84 kg (rozstawa: 1 m) do 2,59-4,12 kg z jednego
krzewu (odpowiednio: 1,5 m). W doswiadczeniu wlasnym plony jakie uzyskano w wa-
runkach nawadniania wynosity w latach pelnego owocowania okoto 5 kg. W warunkach
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przyrodniczych Zakladu Doswiadczalnego ISK w Albigowej uzyskano z plantacji
w petni owocowania z 1 krzewu od 2 do 10 kg owocow [90]. W tym przypadku planta-
cja aronii byta jednoczesnie matecznikiem, z ktoérego corocznie pozyskiwano po kilka-
nascie tysiecy sztuk sadzonek zielnych, co niewatpliwie wptywato na powazne zmniej-
szenie plonoéw. Ostalski [147] podaje, ze w dobrych warunkach po dojsciu do pelnego
owocowania mozna z jednego krzewu uzyska¢ nawet 12-16 kg owocow. W badaniach
przeprowadzonych w Attajskiej Stacji Doswiadczalnej [90] plon z 1 krzewu wahat si¢
w trakcie o$miu lat od 4,0 do 9,8 kg, gdy na 1 ha znajdowato si¢ 1000 krzewow, nato-
miast w innym dwunastoletnim doswiadczeniu wynosit on od 0,3 do 15,1 kg, przy obsa-
dzie 800 krzewow na 1 ha. Dla poréwnania, w doswiadczeniu Jeppssona [79] przepro-
wadzonym w Szwecji aronia odmiany ‘Viking’ posadzona w pazdzierniku 1992 roku
(rozstawa 3,5 x 1 m) plonowata z 1 krzewu na poziomie 0,44 kg w 1995 roku, 3,03 kg
w 19961 1,05 kg w 1997 roku.

Plony aronii wzrastaty w kolejnych latach owocowania (tab. 23 i 24), co jest zgod-
ne z danymi literaturowymi [30, 60, 90]. Na rysunku 15 przedstawiono — na podstawie
danych liczbowych z Altajskiej Stacji Doswiadczalnej — tendencje wzrostowa plonowa-
nia aronii w 12 kolejnych latach owocowania jej krzewoéw. Eggert [29], Chlebowska
i Smolarz [17] oraz Kleparski i Domino [90] pisza, ze okres produkcyjnosci aronii wy-
nosi okoto 20 lat, zas Ostalski [146] podaje, ze plantacja owocuje przez 12-15 lat, po
czym nalezy ja odnowic.

Wykazana w badaniach wiasnych zalezno$¢ wielkoSci ploné6w owocow aronii upra-
wianej bez nawadniania od wysokosci naturalnych opadéow atmosferycznych od maja do
sierpnia (tab. 25), znajduje do pewnego stopnia potwierdzenie w literaturze [17, 18, 29,
90, 146, 170, 173]. Przyktadowo Eggert [29] podaje, ze ujemny wptyw na wysokos¢ plo-
nu moga mie¢ dlugotrwate susze, szczeg6lnie latem (lipiec), podczas fazy intensywnego
wzrostu owocodw. Rowniez zdaniem pozostalych cytowanych autoréw, niedostatek wil-
goci w okresie wegetacyjnym powoduje staby rozwoj krzewdw, obniza urodzaj i pogarsza
jakos¢ owocow, co wyraza si¢ ich drobnieniem i marszczeniem, tak iz w konsekwencji
staja si¢ one bardzo lekkie. Chlebowska i Salamon [18] pisza migdzy innymi, ze w bardzo
suchym 1992 roku owoce aronii byty znacznie 1Zzejsze niz w latach poprzednich.

Stwierdzone w przeprowadzonym doswiadczeniu uzaleznienie przyrostow plonow
aronii od dawki nawodnieniowe] zastosowanej w lipcu jest takze potwierdzane ponie-
kad przez cytowana juz powyzej opini¢ Eggerta [29], ktory zwraca uwagg na silne
ujemne oddzialywanie na plony aronii, przy braku naturalnych opadéw atmosferycz-
nych (suszy) w tym miesigcu. Rejman [170] podaje, ze z powodu plytkiego systemu ko-
rzeniowego aronia ma duze wymagania wodne, a niedostatek wody wyraznie obniza
plony. Natomiast zdaniem Ostalskiego [146] szczegolnie istotne znaczenie majg wio-
senne opady w okresie rozwoju pakéw i ksztaltowania si¢ liSci oraz wzrostu pedow
i formowania si¢ owocodw. Autor ten pisze ponadto, Zze roczne zapotrzebowanie na wode
u aronii wynosi od 500 do 600 mm. T¢ samg wielko$¢ opaddéw rocznych podaje takze
Eggert [29] oraz Kleparski i Domino [90]. W okresie prowadzenia badan (1996-2001)
$rednia suma opadow rocznych wynosita 501 mm, wahajac si¢ od 403 do 587 mm.
W badaniach wlasnych przecigtne w szescioleciu opady od 1 kwietnia do 30 wrzesnia
wyniosty 333 mm (tab. 16). Zdaniem Ostalskiego [146], aronia owocuje najobficiej,
a jako$¢ jej owocow jest najlepsza przy opadach okresu wegetacyjnego mieszczacych
si¢ w zakresie 280-350 mm. Wazna jest jednak nie tylko suma opadéw w rozpatrywa-
nym okresie, ale rownie istotny jest takze i ich rozklad. W czasie prowadzenia badan
sumy opaddéw potrocza letniego (IV-IX) wahaty si¢ w poszczegdlnych latach od 216 do
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393 mm i w kazdym sezonie wegetacyjnym konieczne bylo stosowanie nawodnien
uzupetniajacych. Na konieczno$¢ nawadniania wplyneta takze z pewno$cia ograniczona
zdolno$¢ gleby do ciaglego zaopatrywania roslin aronii w wod¢ w okresie wegetacji.
Wynikato to bezposrednio z niskiej pojemnosci wodnej gleby, przy jednoczesnym bra-
ku wystgpowania podsiaku (tab. 12).
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Rys. 15. Zalezno$¢ pomigdzy kolejnymi latami plonowania aronii a plonem z 1 krzewu (a) badz
z jednostki powierzchni (b), opracowanie wiasne na podstawie danych rosyjskich, za Kle-
parskim i Domino [90]

Fig. 15. Relation between the successive years of yielding of chokeberry from a single bush (a)
or from an area unit (b), own elaboration based of Russian data, according to Klepar-
skim and Domino [90]

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu przeprowadzonym na glebie bardzo lekkiej
potwierdzity wczesniej wyrazany poglad, ze aronia ma mate wymagania glebowe [18,
90, 146]. Chlebowska i Salamon [18] uwazaja jednak, iz nie nalezy sadzi¢ krzewow tej
rosliny na glebach zbyt piaszczystych. W $wietle uzyskanych wynikow widac, ze upra-
wa aronii na luznych glebach piaszczystych jest calkiem mozliwa pod warunkiem sto-
sowania jednak nawodnien uzupetiajacych.

Zastosowanie w takich warunkach mikronawodnien wysoce istotnie zwigkszyto
plony owocow aronii (tab. 23 i 24). Trudno to jednak odnies¢ do wynikéw innych auto-
réw, poniewaz nie udato si¢ natrafi¢ w dostgpnej literaturze na informacje o produkcyj-
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nych efektach nawadniania tego gatunku. Jedynie Ostalski [146, 147] zaleca nawadnia-
nie plantacji aronii podczas dtuzszych okresow suszy w czasie od kwitnienia do pelnego
wyksztalcenia si¢ owocdw. W uprawie porzeczki czarnej (przyrownywanej czgsto z ko-
niecznos$ci do aronii, ze wzgledu na brak danych o rezultatach nawadniania tego gatun-
ku), nawadnianie podnosito istotnie plony owocéw zarowno w badaniach krajowych
(tab. 2), jak i zagranicznych (tab. 1).

Z porownania obu zastosowanych systemow nawodnieniowych wida¢, ze zapew-
nialy one plonowanie aronii na zblizonym poziomie, z lekka (ale nieistotna) przewaga
mikrozraszania. Pewna wyzszo$¢ systemu kroplowego przejawiata si¢ jednak w oszczg-
dniejszym zuzyciu zastosowanej do nawadniania wody (tab. 5) oraz w jej wigkszej
efektywnosci plonotwoérczej (rys. 8). Ta zaleta systemu kroplowego znajduje potwier-
dzenie w literaturze odnoszacej si¢ do innych gatunkéw: wisni i §liwy [185], jabtoni
[149-151, 184, 222], porzeczki [21, 48, 58, 66, 71, 72, 130, 131, 141, 148, 189, 198,
199] i truskawki [1, 6, 9, 15, 82, 95, 112-114, 139, 162, 216].

Nawadnianie spowodowato wzrost plonu dzigki zwigkszeniu zar6wno masy owo-
cow, jak rowniez ich liczby w owocostanie, a w konsekwencji takze cigzaru owocostanu
(tab. 27). Srednia masa owocu wzrosta z 0,66 do 0,90-0,91 g. W badaniach Jeppssona [79]
masa owocu wynosita 0,61-0,85 g. W doswiadczeniu Holubowicza i wspotautorow [63]
masa 100 jagod aronii w 5 roku po zatozeniu plantacji (1992) byla jeszcze nizsza i wyno-
sita 48-50 g (zatem cigzar 1 owocu odpowiednio: 0,48-0,50 g). Zdaniem Eggerta [29]
cigzar pojedynczego owocu aronii wynosi przecigtnie od 1 do 1,5 g, za§ wedtug Klepar-
skiego i Domino [90] oraz Rejmana [170] — okolo 1 g. Znacznie wyzsza, niespotykana
w pracach innych autorow masg 100 owocow aronii w granicach 276-283 g stwierdzili
w swych badaniach Smolarz i Chlebowska [203]. W innych doswiadczeniach Smolarza
i wspotautorow [204] masa 100 owocow byla jeszcze wyzsza i wahata si¢ zaleznie od
dawki azotu, od 439 do 465 g. Trudno wyjasni¢ tak duze zaistniale réznice. Przypuszczal-
nie nalezy je wiaza¢ z wyjatkowo korzystnym ukladem warunkow klimatyczno-glebo-
wych i pokarmowo-wilgotnosciowych siedliska, w ktorym przeprowadzono wspomniane
dwa ostatnie do$wiadczenia badz tez bardzo wysoka jakoscia hodowlano-genetyczng
stosowanych w badaniach biotypéw sadzonek aronii. By¢ moze takze stosowne analizy
przeprowadzono jedynie na frakcji najbardziej dorodnych owocéw plonu handlowego.

Srednia wysoko$¢ krzewow aronii w szescioletnich badaniach wiasnych miescita sie,
zaleznie od wariantu wodnego, w zakresie 133,9-156,7 cm (tab. 22). Przy czym przez
wszystkie lata badan wzrost roslin byt najstabszy na poletkach kontrolnych (bez nawad-
niania). Potwierdza to opinie wigkszosci sposrod cytowanych juz uprzednio autorow
polskich [17, 18, 90, 146], ze niedostatek wilgoci w okresie wegetacyjnym powoduje sta-
by rozwoj krzewow. W czteroletnim do§wiadczeniu Smolarza i Chlebowskiej [203] wyso-
ko$¢ krzewdw aronii, zaleznie od rozpatrywanego roku badan, sposobu rozmnazania i wy-
boru sadzonek, wahata si¢ od 103,7 do 187,0 cm. W innych, trzyletnich badaniach Smo-
larza i wspotautorow [204] wielko$¢ ta miescita sig zaleznie od dawki azotu i roku w gra-
nicach od 149,1 do 230,9 cm. Zdaniem Szkopka [215], aronia czarnoowocowa (Aronia
melanocarpa) tworzy z reguly niewielkie krzewy od 50 do 100 cm. W badaniach Jepps-
sona [79] nad wptywem dawki nawozowej na wzrost wegetatywny, wysokos$¢ krzewow
aronii czarnoowocowej odmiany ‘Viking’ wynosita, zaleznie od roku badan, od 62 do
99 cm. Wedhug Ostalskiego [147] krzewy aronii osiagaja wysokos¢ 2,0-3,0 m, wg Rojka
[173] 2-2,5 m, za$§ zdaniem Chlebowskiej i Smolarza [17] dorastaja one do wysokosci
2,5 m. Rozbieznosci te wynikaja (poza odmiennymi warunkami klimatyczno-glebowymi,
nawozeniem i stosowanymi réoznymi innymi czynnikami do$wiadczen) by¢ moze takze
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i z tego powodu, ze — jak zwraca uwagg Szkopek [215] — prawdopodobnie wigkszo$¢
obecnie uprawianych u nas krzewoéw to krzyzoéwki aronii $liwolistnej (4. prunifolia)
mogacej osiaga¢ wysoko$¢ do 4 m, z aronig czarnoowocowq (4. melanocarpa) wyrasta-
jaca jedynie do 1 m. Mieszance 4. prunifolia x A. melanocarpa sg zdaniem cytowanego
autora bardzo czgsto spotykane w uprawie i bywaja przy tym mylnie nazywane A. me-
lanocarpa. Trzeba nadmieni¢, ze w czasie gdy rozpoczynano badania wlasne nie znano
jeszcze w Polsce odmian uprawnych aronii. Znane sa jednak rézne odmiany aronii
czarnoowocowej, np. ‘Viking’ — finska, ‘Aron’ — dunska, czy tez ‘Nero’, ktéra bywa
czgsto szczepiona na podkladce piennej [215].

Wyznaczona w badaniach wlasnych zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia badz szero-
koscia krzewow aronii a plonem owocow (rys. 4) znajduje potwierdzenie w ustaleniach
poczynionych dla warunkow szwedzkich przez Jeppssona [79]. Cytowany autor stwier-
dzil bowiem w dwodch (1996 1 1997) z trzech lat badan istnienie dodatniej korelacji
pomigdzy wysokos$cia roslin a plonami owocéw jakie z nich zebrano. Wielko$ci poli-
czonych przez niego istotnych wspolczynnikéw korelacji wynosily odpowiednio
0,857** 1 0,867***. W przeprowadzonych do$wiadczeniach wlasnych wyznaczono
réwniez zalezno$¢ pomigdzy dtugoscia pedow a masa jednego owocostanu badz liczbg
owocoOw w nim wystepujacych (rys. 5). Kawecki [84] stwierdzil natomiast wigksza
obfito$¢ plonowania u ro$lin silniej rosnacych oraz wzrost liczby owocéw w baldacho-
gronie u roslin starszych, co w pewnym zakresie potwierdza ustalenia whasne.

Przyjmuje si¢ na ogot dos¢ zgodnie, Ze aronia jest odporna na dziatanie niskich tem-
peratur [18, 60, 90, 146]. We wczesnych badaniach (1983-1987) Chlebowskiej i Smolarza
[17] kwiaty aronii nie byly uszkodzone przez wiosenne przymrozki w zadnym roku.
Eggert [29] wyraza opinig, ze wydtuzony okres kwitnienia rozpoczynajacy si¢ u aronii
w drugiej polowie maja, eliminuje prawie zupetnie wplyw pdéznych przymrozkow. Zda-
niem Ostalskiego [146] krotkotrwale przymrozki zdarzajace si¢ w okresie wegetacyjnym
nie majg wigkszego wpltywu na owocowanie. Chlebowska i Salamon [18] pisza za$, ze
przymrozki wiosenne moga spowodowaé przemarzanie miodych lisci, zwlaszcza gdy
ro$liny rosng na terenach nisko potozonych. Kwiaty natomiast zdaniem tych autordw,
z uwagi na pozne u aronii kwitnienie i szybkie zawiazywanie owocoéw, na ogét nie prze-
marzaja. O mozliwosci sporadycznego uszkodzenia kwiatow 1 zawiazkow przez wiosenne
przymrozki na terenach obnizonych (zastoiska mrozowe) pisza Kleparski i Domino [90].
Smolarz i wspotautorzy [204] stwierdzili w pierwszym roku (1990) swych pigcioletnich
badan (1990-1995) 10% zniszczenie kwiatow przez przymrozki. Warto nadmienic, ze we
wspomnianym roku wystapit najdtuzszy okres kwitnienia aronii, co dodatkowo zwigkszy-
o niebezpieczenstwo uszkodzenia kwiatéw i zawiazkow. W badaniach wiasnych pdzne
przymrozki wiosenne (druga dekada maja) w 2000 roku zniszczyly jeszcze wigcej kwia-
tow aronii (okolo 50%). Trzeba zaznaczy¢, ze plantacja aronii zlokalizowana byta
w lokalnym obnizeniu terenowym, w dolinie Noteci (zastoisko mrozowe).

Owoce aronii byly bogate w witaming C i 3-karoten, co potwierdza wczeSniejsze
informacje z literatury [29, 30, 59, 87, 90, 110, 146, 170, 173]. Nawadnianie nie mody-
fikowato istotnie zawartosci tych sktadnikow, jednak w przypadku poziomu suchej
masy w owocach wystapita wyrazna tendencja do jego spadku zaré6wno przy nawadnia-
niu kroplowym (stabsza), jak i mikrozraszaniu (silniejsza). Poziom suchej masy w owo-
cach aronii (20,9-22,6%), jaki oznaczono w doswiadczeniu wlasnym (tab. 29), ksztal-
towat si¢ w zakresie (17-26%) podanym w literaturze [90, 110, 170].
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W doswiadczeniu wlasnym zbadano zawarto$¢ metali cigzkich w $wiezej masie
owocow aronii, poniewaz jej plantacja znajdowata si¢ stosunkowo blisko (okoto 12 km)
duzej aglomeracji miejsko-przemystowe;j jaka jest 400-tysigczna Bydgoszcz. Istnieja takze
mylne nie poparte przy tym zadnymi wynikami opinie, jakoby owoce tej rosliny kumulo-
waly metale cigzkie, co wziglo swdj poczatek z dos¢ niefortunnego komunikatu w ,,Wia-
domosciach” telewizyjnych z 9 lipca 1990 roku o rzekomym skazeniu aronii metalami
cigzkimi, o czym wspominaja, migdzy innymi Hotubowicz [59] i Eggert [30]. Jak pisze
Holubowicz [59] podana w TV informacja w do$¢ skuteczny sposob odstraszyta wielu
konsumentéw od zakupu, przetwarzania i spozywania przetworoOw z owocOw aronii i na-
razila jednoczes$nie producentdéw owocdéw tego gatunku na duze straty. Jednoczesnie juz
nie do wszystkich, ktorzy styszeli ten komunikat dotarlo pdézniejsze sprostowanie o nie-
wlasciwosci informacji. Stwierdzony w badaniach wlasnych poziom metali cigzkich byt
bardzo niski: kadmu dwu- lub trzykrotnie nizszy od dopuszczalnej normy, otowiu — dzie-
sigciokrotnie, a cynku — pigciokrotnie nizszy od normy (tab. 44). Podobnie w badaniach
Holubowicza [59] zawarto$¢ metali cigzkich w owocach aronii byla znacznie ponizej
obowiazujacych w Polsce norm. Takze Laurow [110] podaje, iz owoce aronii sg ubogie
w szkodliwe dla organizmu metale cigzkie. Stwierdzono, ze nawet owoce z plantacji po-
foZonej przy ruchliwej szosie Warszawa-Lublin zawieraly mniej tych sktadnikow od do-
puszczalnej normy. Ten sam autor cytuje réwniez wyniki analiz soku aronii (z dn.
08.09.1992), ktore wykonali pracownicy dwczesnej Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epi-
demiologicznej w Plocku. I tak, arsenu, cyny i miedzi nie wykryto tam w ogole,
a stwierdzony poziom otowiu byt blisko dwukrotnie nizszy od normy. Takze Hotubowicz
[59] cytuje dane z laboratoriow w Skierniewicach, Gdyni i innych regionow kraju o braku
skazenia metalami ciezkimi owocOw aronii.

Tabela 44. Zawarto$¢ niektorych metali cigzkich w owocach aronii
Table 44. Content of some heavy metals in chokeberry fruits

Zawarto$¢ w §wiezej masie, mg'kg’'

g(r)?l(rl(l:(:: Content in fresh weight, mg'kg
Cd Pb Zn
Hotubowicz [59] me ggﬁggg 0,05 223
Hotubowicz [59] 0,009 nie wykryto 2,67

not detected

Badania wtasne: tab. 29

Own testing: Table 29 0,012 (0,011-0,015) 0,030 (0,029-0,031) | 2,18 (1,65-2,71)

Norma graniczna obowigzujaca w Polsce
Obligatory boundary standard in Poland
Od 1993 — Since 1993 0,04 0,3 10,0
Od 2000 — Since 2000 0,03 0,2 10,0

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze wystepuja znaczne roznice w ustalonych limi-
tach zawartos$ci tych pierwiastkow pomigdzy ustawodawstwem krajowym a obowiazu-
jacym w innych panstwach europejskich badz projektami dokumentéw FAO/WHO
i Komisji Wspoélnoty Europejskiej. Wymagania krajowe sa znacznie bardziej rygory-
styczne. Przyktadowo, jak podaja Wojciechowska-Mazurek i wspotautorzy [226], mak-
symalna dopuszczalna zawartos¢ kadmu dla owocow jagodowych (w mgkg” $wiezej
masy) wynosi wedtug: Rozporzadzenia Ministra Zdrowia RP z 2000 r. 0,03, propozycji
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FAO/WHO 0,05, Rozporzadzenia Komisji UE nr 466/2001 0,05, ustawodawstwa in-
nych krajow europejskich 0,03-0,05.

6.2. Porzeczka czarna

Nawadnianie zwigkszylo istotnie sil¢ wzrostu krzewdéw porzeczki czarnej (tab. 31),
co nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie, gdyz wielu autorow [36, 47, 58, 91, 118, 227] zwra-
ca uwage na to, ze prawidlowy wzrost i rozwoj krzewow jest warunkiem obfitego plono-
wania tej rosliny. Takze w niektorych do§wiadczeniach zagranicznych [36, 93, 94, 141,
148], nawadnianie zwigkszatlo wzrost pedow porzeczki czarnej uprawianej na glebach
lekkich o niskiej pojemnosci wodnej. W badaniach przeprowadzonych natomiast na gle-
bach o duzej pojemnosci wodnej, nawadnianie nie oddziatywalo istotnie na wzrost pgdow
[68, 141, 189].

Porzeczki osiagnelty w szescioletnim okresie badan przecigtng wysokos$¢ od 133 cm
(bez nawadniania) do 156-161 cm (z nawadnianiem). Bardzo podobne wyniki uzyskali
Mazur i Hotysz [131], ktorzy w siodmym roku po posadzeniu stwierdzili, ze wzrost ro$lin
wynosit, zaleznie od odmiany, 135-171 cm. Przy czym w okresie prowadzenia badan
przez tych autor6w nawadnianie nie mialo wigkszego wplywu na wysoko$¢ i szeroko$¢
krzewow obu odmian (‘Ojebyn’ i ‘Roodknop’). Smolarz [201, 202] pisze, ze ‘Titania’ wy-
roznia sig na tle innych odmian silnym wzrostem. W badaniach Chlebowskiej [16] wyso-
kos¢ krzewow odmiany ‘Titania’ wynosita 135 cm. Zaliwski [227] podaje wysoko$¢ krze-
woOw 8 odmian porzeczki czarnej, ktora miescila si¢ w zakresie od 100 do 200 cm i byta
bardzo zréznicowana dla poszczegolnych odmian. W badaniach Mazura 1 Hotysz [131]
odmiana ‘Roodknop’ charakteryzowata si¢ niezaleznie od nawadniania, wyzszymi i szer-
szymi krzewami od odmiany ‘Ojebyn’. W badaniach wlasnych stwierdzono zalezno$¢ po-
migdzy szeroko$cia krzewow (testowanej odmiany ‘Titania’) a plonem owocoéw (rys. 9).
Potwierdza to w pewnym stopniu informacje podane przez Smolarza [201], Ze odmiana ta
w mtodym wieku (gdy poziom plondéw jest przeciez nizszy) cechuje si¢ pokrojem zwar-
tym, p6zniej kolistym, az do rozlozonego. Hofmann [57] w swoich badaniach stwierdzit,
ze istnieje dodatnia korelacja miedzy wzrostem krzewow porzeczki a plonem owocow.

Plony owocow zebrane z jednego krzewu (nawadnianego) trzeba uznaé za dosc¢
wysokie. Wynosity one bowiem przecigtnie w okresie badan (1996-2001) 2,7-2,9 kg,
za$ w latach bez przymrozkow wzrastaty do 3,7-3,9 kg (tab. 32). Wyniki te potwierdza-
ja zatem wczesniejsze opinie Kluczynskiej [91], Makosza [118] i Smolarza [201, 202],
ze krzewy ‘Titanii’ daja wysoki plon. Zdaniem Makosza [118] odmiana ta odznacza si¢
tak bardzo wysoka plenno$cia, ze moze ona w sprzyjajacych warunkach dochodzi¢
nawet do 8,5-9,5 kg owocdéw z jednego krzewu. Dla poréwnania, wedtug tego samego
autora, plenno$¢ jednego krzewu odmian ‘Ben Lomond’ i ‘Ben Nevis” wynosi od 6,1 do
6,5 kg, gdy przecigtna wielko$¢ plonu dla pozostatych odmian porzeczki czarnej ksztal-
tuje si¢ na poziomie okoto 5,5 kg. Jednak $redni — dla dziewigciu odmian — plon z jed-
nego krzewu jaki uzyskano w pigciu réznych regionach Polski wynosit 2 kg, wahajac
si¢ od 1,4 kg (‘Boskop Giant”) do 2,5 kg (‘Blacksmith”) [118]. Trzeba jednak pamigtaé
przy takich pordéwnaniach, ze poszczegdlne odmiany réznie plonuja w odmiennych
warunkach siedliskowych, przy zrdéznicowanej obsadzie. Makosz [118] podajac wyniki
13 doswiadczen odmianowych (w kazdym testowano od 9 do 30 odmian), przeprowa-
dzonych w Niemczech i Polsce, podaje plony od 0,7 (odmiany plonujace najgorzej:
‘Davison’s 8’ i ‘Goliath’) do 2,2-4,0 kg z jednego krzewu (odmiany plonujace najlepie;j:
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‘Blacksmith’, ‘Roodknop’ i ‘Daniels September’). Zaliwski [227] zamieszczajac szcze-
gbétowe dane dla 14 odmian uprawnych porzeczki czarnej (bez odmiany ‘Titania’) poda-
je natomiast, iz moga si¢ one ksztaltowa¢ od 1,0 (‘Boskop Giant’) do
3,2 kg (‘Ojebyn’). W badaniach Chlebowskiej [16] wielko$¢ plonu odmiany ‘Titania’
wynosita 4,22 kg z ro§liny.

Zastosowane w uprawie porzeczki systemy mikronawodnien istotnie zwigkszyty
plony owocow (tab. 33). Potwierdza to wyniki uzyskane wczesniej przez innych auto-
row zagranicznych (tab. 1). W niektorych jednak przypadkach odnotowano brak wpty-
wu nawadniania na plonowanie lub tez jego oddziatywanie byto niewielkie badz nie-
istotne [68, 107, 189]. Takze w opinii Makosza [118] dotychczasowe badania nad jak to
okresla ,,sztucznym nawadnianiem” porzeczek nie wykazaly jego istotnego wplywu na
wielko$¢ 1 jakos¢ plonu. Chociaz cytowany autor dalej zauwaza, ze dodatkowe nawad-
nianie moze w pewnych przypadkach — ale tylko na zbyt lekkich glebach oraz w czasie
dlugotrwalej suszy — istotnie wptynaé na lepsze plonowanie krzewow. W doswiadcze-
niu wlasnym, przeprowadzonym wlasnie na glebie bardzo lekkiej, wptyw nawadniania
byt istotny we wszystkich kolejnych szesciu latach badan, z ktorych trzy (1996, 1998
i 2001) cechowaly si¢ stosunkowo duza ilo$cia opadow w sezonie wegetacyjnym (od-
powiednio: 393, 374 i 374 mm). W doswiadczeniach innych autoréow wigksze zwyzki
plonéw porzeczki czarnej osiagano dzigki nawadnianiu prowadzonemu badz w cieplej-
szych strefach klimatycznych [209], badz tez w warunkach klimatu europejskiego
w latach posusznych [72, 148]. W sezonach wilgotnych natomiast nawadnianie z reguty
nie oddziatywalo istotnie na plony porzeczki [68, 148, 130, 131], chociaz byly rowniez
pojedyncze przypadki catkowicie odmienne [36]. Brak wpltywu nawadniania na plony
porzeczki spowodowany byl, poza wzmiankowana juz wczesniej wystarczajaca iloscia
opadow atmosferycznych w okresie wegetacji, takze wysoka pojemno$cia wodng oraz
warto$cia bonitacyjna gleby [68, 130, 131, 189].

Nawadnianie podnosito plony owocow porzeczki poprzez zwigkszenie Sredniej
masy owocu, liczby owocow w gronie i w rezultacie — przez wzrost cigzaru owocostanu
(tab. 34). W badaniach zagranicznych otrzymany dzigki nawadnianiu wzrost plonéw
handlowych porzeczki czarnej spowodowany byt takze najczgsciej zwigkszeniem Sred-
niej masy (wielko$ci) owocu [36, 57, 58, 67, 132, 148, 209], liczby owocoéw w gronie
[36, 57, 97], jak tez 1 wzrostem cigzaru grona [57, 58, 66, 67]. W niektorych jednak
przypadkach wplyw nawadniania na wspomniane cechy byl nieistotny [68, 107, 130,
131, 225]. Z kolei Sakshaug i Ingvarsson [189] wykazali w swych badaniach negatyw-
ny zwiazek pomigdzy plonem a wielkoscia owocow. Odnotowali oni bowiem najwigk-
sze owoce i najnizszy plon w kombinacji bez nawadniania.

W literaturze znaleziono tylko jedna wzmianke o uprawie odmiany ‘Titania’
w warunkach nawadniania, dotyczaca badan przeprowadzonych w Niemczech w latach
1990-1993 przez Hofmanna [58]. Autor ten badal wptyw nawadniania kroplowego na
plonowanie nowych odmian porzeczki czarnej, z ktorych ‘Titania’ wykazata najsilniej-
sza dodatnia reakcjg. Przecigtny za$§ przyrost plonu nowych odmian (‘Titania’, ‘Ben
Lomond’ i ‘Ben Nevis’) byt o 50% wyzszy od zanotowanego w przypadku tradycyjnej
odmiany ‘Bogatyr’.

Uzyskane w warunkach nawadniania plony owocoéw porzeczki czarnej, wynoszace
— w przeliczeniu na 1 ha — okoto 11 t byly o 100% wyzsze od przecigtnych plonow tej
roéliny (okoto 5,5 t-ha™) notowanych w regionie bydgoskim [78]. Gdyby poréwnywaé
zbiory z lat bez przymrozkow (15-16 ton z 1 ha), to wspomniana roznica siggataby juz
wtedy prawie 200%. Sredni plon 9 odmian porzeczki czarnej okreslanych przez Zaliw-
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skiego [227] jako ,.cenniejsze”, wyniost dla warunkéw polskich 5,1 t-ha”, wahajac sie
od 2,5 (‘Boskop Giant’) do 6,5 t-ha™ (‘Mendip Cross’ i ‘Roodknop’). W do$wiadczeniu
Chlebowskiej [16] wielko$¢ plonu odmiany ‘Titania’ wynosita 12,0 tha”. Uzyskane
wyniki wlasne §wiadczg zatem o duzej efektywnosci nawadniania porzeczki uprawianej
na glebie bardzo lekkiej. Przyrosty plonow otrzymane w wyniku zastosowania mikro-
nawodnien byly znacznie wyzsze od efektdow nawadniania tej rosliny w badaniach in-
nych autorow polskich (tab. 2). Niektorzy z nich juz wcze$niej przypuszczali, ze na
glebach stabszych zwyzki plonu pod wptywem nawadniania bytyby wyzsze od notowa-
nych na glebach zyznych [43, 118, 130, 131]. Na tych ostatnich gruntach mozliwe jest
jednak uzyskanie bardzo wysokich plonoéw. Przyktadowo, Makosz [118] pisze — za
Miazga — ze odmiana ‘Roodknop’ uprawiana na Zamojszczyznie plonowata $rednio od
9,5 do 20,0 tha™.

Wysoka efektywno$¢ nawadniania stwierdzona w systemie kroplowym, znajduje
potwierdzenie w literaturze [21, 28, 48, 58, 66, 71, 72, 130, 131, 141, 148, 189, 198, 199].

Najwyzsze plony handlowe owocow porzeczki uzyskano, gdy ksztaltowane przez
deszcz 1 nawadnianie warunki wodne w okresie od kwietnia do czerwca miescily si¢ w za-
kresie 240-280 mm, a w czerwcu wynosity od 110 do 120 mm (rys. 6). Obliczone metoda
Drupki [24] niedobory wodne porzeczki (IV-VI) byly nieco nizsze i wynosily (przecigtnie
w okresie 1996-2001) okoto 230 mm (tab. 19). W poszczeg6lnych latach bywaty one
jednak i wigksze (przyktadowo w 2000 roku wyniosty 242 mm). Takze nizsze potrzeby
oszacowano ta sama metoda dla czerwca (93 mm). Zaliwski [227] szacuje natomiast po-
trzeby wodne porzeczki w okresie od kwietnia do czerwca na 220 mm, przy czym 80 mm
powinno przypadac jego zdaniem na ostatni z tych trzech miesigcy.

Jak juz wspominano, w dwoch (1997 i 1999) sposrod szesciu lat badan wystapity
przymrozki podczas kwitnienia porzeczki czarnej, powodujac w rezultacie znaczne
obnizenie plonéw owocow (tab. 32 i 33). Mazur i Hotysz [131] podaja, ze nizsze plo-
nowanie odmiany ‘Roodknop’ w 1990 roku takze bylo wynikiem silniejszego uszko-
dzenia kwiatow przez przymrozki (ponad 55%), w poréwnaniu z odmiang ‘Ojebyn’
(25%). Rowniez w badaniach Stowik i Chlebowskiej [199] przymrozki zniszczyly
w trzech latach badan znaczna czg$¢ plondw. U odmiany ‘Roodknop’ plony obnizyly sig
z okoto 15 tha' do poziomu 2,8-4,2 tha'l, au ‘Ojebyn’ z 8-10 tha'! do 1,3-3,5 tha’',
zaleznie od kombinacji do§wiadczalnej. Makosz [118] przytacza dane niemieckie, z kto-
rych wynika, ze przy temperaturze w poblizu powierzchni ziemi od -2 do -5°C zostato
zniszczonych okoto 90% kwiatow porzeczki czarnej, a przy temperaturze okoto -3°C
srednio 70% kwiatow porzeczki czerwonej. Ten sam autor radzi dalej, aby przy wyborze
miejsca na plantacje porzeczek zwraca¢ szczegdlng uwage na uksztatltowanie i wystawe
terenu. Ze wzgledu na duza wrazliwo$¢ kwiatow porzeczek na przymrozki nalezy uni-
ka¢ tzw. zastoisk mrozowych, czyli zamknigtych dolin badz ptaskich terenow przylega-
jacych do rzek. W przypadku doswiadczenia wlasnego, plantacje ze wzgledéw organi-
zacyjnych oraz przyjete zatozenia metodyczne zatozono na istniejacym juz wcze$niej
polu doswiadczalnym o ptaskiej powierzchni, wyposazonym w stosowna instalacjg
nawodnieniowa, w odlegtosci okoto 300 m od tak i pastwisk, a ponad 600 m od Kanatu
Kruszynskiego. Powodowalo to, ze wystgpujace w okresie badan pdzne przymrozki
wiosenne niszczyly niekiedy czgs¢ kwiatow. Najlepszym sposobem ochrony przed
przymrozkami jest zraszanie krzewow woda [118]. Pozytywne skutki takiego zraszania
porzeczek czarnych w okresie kwitnienia w 1980 roku, gdy temperatura spadata ponize;j
0°C, podaja miedzy innymi Stowik i wspotautorzy [200]. Odmiana ‘Ojebyn’ data
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2,1 tha” z plantacji nie chronionej i 2,99 t-ha™ z chronionej zas, ‘Roodknop’ 4,0 t-ha™
z plantacji nie chronionej i 5,4 t-ha™ z chronione;.

Nawadnianie nie oddzialywalo istotnie na poziom suchej masy, B-karotenu i wi-
taminy C w owocach porzeczki czarnej (tab. 35). W badaniach niemieckich [57] na-
wadnianie takze nie wplywalo istotnie na poziom suchej masy. W do$wiadczeniu wia-
snym zaznaczyla si¢ w warunkach stosowania nawodnien tendencja malejaca w przy-
padku poziomu suchej masy. Taki kierunek zmian w owocach roslin nawadnianych jest
zjawiskiem do$¢ typowym [28, 180]. Przecigtna stwierdzona zawarto$¢ suchej masy
miescita si¢ w zakresie od 16,32 do 16,86% (Srednio 16,34%). Zaliwski [227] na pod-
stawie wynikow wielu autoréw podaje, ze dla owocdéw porzeczki czarnej wynosi ona
przecigtnie 19,7%, wahajac si¢ jednak od 14,1 do 24,4%.

W tabeli 45 skonfrontowano stwierdzone w badaniach wlasnych zawartosci wita-
miny C z liczbami podawanymi przez innych autorow. Okazuje sig, ze owoce odmiany
‘Titania’ byly bogate w kwas askorbinowy, ktérego poziom przewyzszal odpowiednie
warto$ci dla odmian ‘Roodknop’, ‘Otelo’ i ‘Eva’ testowanych — w warunkach nawad-
niania — w Stowacji [66] oraz dane uzyskane w Polsce przez Kluczynska [91]. Z kolei
liczby podawane na podstawie wynikow Lavollaga i innych przez Zaliwskiego [227]
wydaja si¢ by¢ mocno zawyzone, gdyz nie udato si¢ znalez¢ dla nich zadnego potwier-
dzenia w nowszych pracach.

Tabela 45. Zawarto$¢ witaminy C w owocach porzeczki czarnej
Table 45.  Content of vitamin C in fruits of black currant

Zawartos¢ w §wiezej masie, mgkg

g(r)?l(riiz Content in fresh weight, mgkg”'
Minimalna — Minimum | Maksymalna — Maximum | Srednio — Mean

Zaliwski [227] 6600 25800 16200

1 1920 2361 2180

. , 2 1975 2286 2087

Hricovsky, Baxa [66] 3 2040 2226 2137

4 1987 2265 2135

Kluczynska [91] 1200 2350 1775

Rzekanowski i in. [178] 3300 3680 3543
Badania wtasne: tab. 34

Own testing: Table 34 2840 2893 2860

1,2, 3, 4 — odpowiednio: ‘Roodknop’, ‘Otelo’, ‘Eva’ i warto$¢ $rednia;
1,2, 3,4 - ‘Roodknop’, ‘Otelo’, ‘Eva’ and the mean value, respectively

Stwierdzony w badaniach wiasnych poziom metali cigzkich w owocach potwier-
dza niska sktonno$¢ porzeczki czarnej do kumulacji tych pierwiastkow (tab. 46). Nie
przekroczono jednoczesnie obowigzujacych w Polsce norm dotyczacych ich dopusz-
czalnej zawarto§ci w owocach jagodowych. Zaliwski [227] na podstawie wynikow
wielu innych autoréw podaje, ze przecigtna zawarto$¢ Zn w $wiezej masie porzeczek
wynosi 1,2 mgkg!, za§ w innym miejscu na podstawie wylacznie danych finskich,
Koivistoinena i wspétautorow wymienia 2,6 mg-kg”. Gobo i wspotautorzy [35] stwier-
dzili u porzeczki czarnej najnizsza, w poroOwnaniu z czerwona i biata, zawarto$¢ metali
cigzkich. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze krzewy uprawiano w kombinacji z nawadnia-
niem i bez nawadniania w odlegtosci zaledwie 300-400 m od osrodka przemystowego
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niedaleko Nitry, na Stowacji. Jedynym pierwiastkiem, ktory w cytowanych badaniach
przekroczyt dozwolony poziom byta miedz (10,71 mg-kg™). Zawartos¢ Cd przewyzszy-
fa natomiast normg o 84% w owocach porzeczki bialej i 0 45,6-59,0% u czerwone;.

Tabela 46. Zawarto$¢ niektorych metali cigzkich w owocach porzeczki czarnej
Table 46. Content of some heavy metals in fruits of black currant

Zawarto§é w $wiezej masie, mgkg !

g(r)flfiz Content in fresh weight, mg-kg™
Cd Pb Zn
Rzekanowski i in. [178] 0,01 (0,008-0,011) 0,153 (0,134-0,175) | 3,38 (3,32-3,43)

Badania wlasne: tab. 35

Own tosting: Table 35 0,017 (0,015-0,021) 0,050 (0,041-0,058) | 2,53 (2,43-2,62)

Norma graniczna obowiazujaca w Polsce
Obligatory boundary standard in Poland
Od 1993 — Since 1993 0,04 0,3 10,0
0Od 2000 — Since 2000 0,03 0,2 10,0

6.3. Truskawka

Truskawki uprawiane na bardzo lekkiej glebie o niskich wiasciwosciach retencyj-
nych byly w sposob szczegdlny wrazliwe na warunki atmosferyczne w czasie prowa-
dzenia badan. W okresach wysokich temperatur i zwiazanych z nimi niskich opadow
atmosferycznych na poletkach kontrolnych (bez nawadniania) wystgpowalo wyrazne
ograniczenie wzrostu i rozwoju, prowadzace niekiedy do calkowitego zasychania nie-
ktorych roslin. Potwierdza to tym samym opinie wielu autorow [23, 28, 61, 166] o tru-
skawce, jako ro$linie bardzo wrazliwej na niedobory wody, ktore ujawniaty sig¢ ostro
w warunkach gleby o niskiej pojemno$ci wodne;j.

Nawadnianie zapewniato prawidlowy wzrost i rozwdj ro$lin, co wyrazato sig istot-
nym zwigkszeniem wysokos$ci i szerokosci roslin oraz liczby lisci (tab. 37). Potwierdza
to do pewnego stopnia poglady Makosza [118] i Zaliwskiego [227], ze im wigksza sila
wzrostu (wigcej lisci na rolinie), tym wigksze plonowanie truskawki. W badaniach
wiasnych stwierdzono istnienie takich zalezno$ci (rys. 12-14). Mazur [129] jednak
odnotowat brak istotnego wpltywu deszczowania oraz nawadniania kroplowego na
wzrost truskawki odmiany ‘Senga Sengana’. Moglo to wynikaé z faktu, ze badania by-
ty przeprowadzone na glebie zyznej (I1I klasa bonitacyjna) o wysokiej pojemnosci wod-
nej i przy wigkszych opadach atmosferycznych w okresie wegetacji. Srednia w okresie
badan wysokos¢ roslin truskawki wynosita, zaleznie od kombinacji nawodnieniowej, od
18 cm bez nawadniania do 29-30 cm z nawadnianiem. Makosz [118] podaje, ze wyso-
ko$¢ roslin tej odmiany w drugim i trzecim roku po posadzeniu wynosi odpowiednio 34
132 cm, a szeroko$¢ 48 cm. W doswiadczeniu wlasnym przy nawadnianiu rosliny miaty
40-41 cm wysokosci. Podobnie ksztattowala si¢ srednia liczba lisci na roslinie odmiany
‘Senga Sengana’ (42-66 wg Makosza, a 37-66 w badaniach wlasnych). Swiadczy to
o tym, ze nawadnianie zapewniato prawidtowy wzrost roslin truskawki.

Poniewaz warunki klimatyczne w okresie prowadzenia badan nie zapewnialy
optymalnego uwilgotnienia gleby w poszczegdlnych okresach wegetacyjnych i fazach
wzrostowych truskawki uprawianej na glebie bardzo lekkiej, konieczne byto zatem na-
wadnianie plantacji (tab. 5). Osiagnigte w badaniach wtasnych plony truskawki upra-
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wianej w warunkach stosowania nowoczesnych metod nawadniania, wynoszace w prze-
liczeniu na 1 ha 11 t w sze$cioleciu i blisko 16 t w latach bez przymrozkéw przewyz-
szaly znacznie $rednie zbiory owocow tej rosliny (3,4 tha™), notowane w praktyce
produkcyjnej regionu bydgoskiego [78]. Makosz [118] podaje, ze w jednym z do$wiad-
czen plony owocoéw odmiany ‘Senga Sengana’ wynosily, zaleznie od terminu sadzenia
od 4,0 do 23,7 t-ha™. Bardzo wysokie plony tej odmiany (ponad 34 t-ha™) zanotowat
takze Mazur [129]. W badaniach Koszanskiego i wspotautorek [98] odmiana ta plono-
wala w warunkach nawadniania kroplowego takze na poziomie ponad 30 t-ha”,
a w 2000 roku (trzeci rok plonowania) wydata (przy nawozeniu 110 kg NPK-ha™) plon
wynoszacy az 54,1 tha™'. Pozostali krajowi autorzy notowali w doswiadczeniach z na-
wadnianiem truskawek odmiany ‘Senga Sengana’ nizsze plony (tab. 4). Rebandel [166]
uwaza plony truskawek za wysokie, kiedy ich poziom przekracza 15 t-ha', za$ odmiang
‘Senga Sengana’ za bardzo plenna, dajaca od 10 do 15 t-ha™. Autorka ta podaje jedno-
czes$nie, ze maksymalny plon owocoéw odmiany ‘Senga Sengana’ osiagnigty w Katedrze
Sadownictwa AR w Poznaniu wynosit 49 t, a §redni roczny 34 t z 1 ha — w cytowanym
juz uprzednio doswiadczeniu Mazura [129]. Swiadczy to o realnej mozliwosci uzyski-
wania wysokich plonéw owocow, pod warunkiem jednak prawidlowej, nowoczesnej
uprawy, wiasciwej ochrony przed chorobami, szkodnikami i mrozem oraz pelnego
pokrycia potrzeb wodnych. Na rysunku 16 przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy waha-
niami zawarto$ci wody w glebie a przebiegiem asymilacji, ktora obliczono na podsta-
wie danych z literatury [227]. Trzeba nadmieni¢, ze wyzsza wilgotno$¢ gleby byta
w tym przypadku wynikiem zastosowania nawadniania.

Trudno jest natomiast porownywac poziom plonéw owocoéw z doswiadczenia
wlasnego ze zbiorami truskawek uprawianych w takich rejonach, jak: USA (Kalifornia),
Meksyk, Izrael, potudniowe Wtochy czy Hiszpania. Poniewaz truskawka nie przechodzi
tam okresu spoczynku z powodu dhuzszego dnia niz u nas. Zaczyna obfite kwitnienie
wczesna wiosng, a nastgpnie kwitnie i owocuje nieprzerwanie przez 6-7 miesigcy, zas
rosliny nie tworza roztogéw [118]. Wyhodowane, dostosowane do tych termofoto-
periodycznych warunkow odmiany charakteryzuja si¢ $rednim plonem z 1 ha 3-4 krot-
nie wyzszym niz w Polsce.

Przyrost plonu owocow truskawki wskutek nawadniania jaki zanotowano w prze-
prowadzonych badaniach, wyniést po przeliczeniu $rednio ponad 7 tha™, za§ w latach
bez przymrozkéw ponad 10 tha”. W innych badaniach krajowych osiagano z reguty
nizsze efekty produkcyjne przy nawadnianiu tej odmiany (tab. 4). Podobne zwyzki
plonéw (ponad 10 t-ha™) osiagnieto natomiast we wczesniejszych badaniach wiasnych
(1993-1995) nad poréwnaniem deszczowania z nawadnianiem kroplowym [175]. W ba-
daniach zagranicznych dobre rezultaty nawadniania kroplowego odmiany ‘Senga Sen-
gana’ uzyskal w wielu przeprowadzonych przez siebie doswiadczeniach Matuskovic
[123-127], notujac w czteroletnich badaniach maksymalny wzrost plonéw o ponad
11 t-ha™ (tab. 3).

Otrzymany w doswiadczeniu przyrost plonow skutkiem prowadzenia mikrona-
wodnien wynikal zarébwno ze wzrostu liczby owocow na roslinie, jak i zwigkszenia ich
masy, co znajduje odniesienie w dostgpne;j literaturze [8, 13, 27, 86, 94, 95, 103, 115,
142, 171,172,175, 176, 179, 181, 192, 214].

Z poréwnania efektow produkcyjnych zastosowanych w doswiadczeniach systemow
nawadniajacych wynika, ze w przypadku metody kroplowej osiagnigto plony owocéw na
poziomie bardzo zblizonym do zbioréw z roslin rosnacych na poletkach z mikrozrasza-
niem (tab. 39), jednak przy oszczedniejszym zuzyciu wody (tab. 5). Jednostkowa efek-
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tywno$¢ w systemie kroplowym byta wyzsza (rys. 11). Nizsze zuzycie wody w nawad-
nianiu kroplowym, w poréwnaniu z innymi systemami nawodnieniowymi stwierdzono juz
wezesniej w innych badaniach [6, 9, 82, 95, 113, 114, 139, 175, 176, 187, 216]. W niekto-
rych jednak do$wiadczeniach, zgodnie z przyjeta metodyka stosowano jednakowe ilosci
wody w porownywanych systemach nawadniania truskawki [15, 129]. We Wioszech
Caliandro i Marzi [15] porownywali 13 r6znych metod nawadniania truskawki nie stwier-
dzajac wyraznej przewagi zadnej z nich. Charakteryzowaty si¢ one bowiem podobna
efektywnoscia szczegolnie, gdy zastosowano rowne dawki wody. Zdaniem autorow tego
eksperymentu, gtéwnym czynnikiem podnoszacym poziom plondw jest przede wszystkim
ilo$¢ dostgpnej dla roslin wody glebowej. Opinia ta znajduje potwierdzenie w zaleznosci
przedstawionej na rysunku 16. Jednoczesnie sktania ona do prowadzenia nawodnien opie-
rajac si¢ na pomiarach potencjatu wody w glebie, ktore dokonywane sa za pomoca ten-
sjometréw, co z powodzeniem jest stosowane w uprawie truskawki [19, 46, 74, 75, 85, 95,
96, 103, 115, 124-127, 129, 175, 180, 187, 190, 192, 193, 197].
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Rys. 16. Zalezno$¢ pomigdzy wilgotnoscia gleby plantacji truskawki a intensywnoscia ich pro-
dukcyjnej asymilacji. Opracowanie wlasne na podstawie danych Ashtona, za Zaliwskim
[227]

Relation between the soil moisture of strawberry plantation and its intensity of productive
assimilation. Own elaboration based on Ashton’s data, according to Zaliwskim [227]

Fig. 16.

Najdorodniejsze owoce truskawki zbierano, gdy ksztaltowane przez deszcz i na-
wadnianie warunki wodne miescity si¢ w zakresie 240-280 mm od 1 kwietnia do
30 czerwca, a w czerwcu wynosity okoto 110 mm (rys. 10). Koresponduje to dos$¢ do-
brze z potrzebami wodnymi truskawki oszacowanymi metoda Drupki (tab. 20). Jak
bowiem wynika z przeprowadzonych obliczen, potrzeby te, przecigtnie w latach 1996-
2001 wynosity od 1 kwietnia do 30 czerwca od 244 do 269 mm ($rednio 255 mm), za$
dla czerwca miescity si¢ w zakresie 96-107 mm ($rednio 103 mm). Znacznie nizsze
byly natomiast potrzeby wodne obliczone metoda Roudeillaca i Veschambre’a (tab. 21),
ksztattujac si¢ odpowiednio dla okresu IV-VI w przedziale od 128 do 193 mm ($rednio
154 mm), a dla VI od 40 do 79 mm (przecigtnie 62). Wydaje si¢ jednak, ze ta druga
metoda znacznie lepiej oddawata zmienno$¢ potrzeb wodnych truskawki w okreslonych
przedziatach czasowych. Przyktadowo, potrzeby wodne w czerwcu 1998 i 2000 wyno-
sity 106 1 107 mm gdy policzono je metoda Drupki, ale juz odpowiednio 40 i 79 mm,
gdy oszacowano je metoda Roudeillaca i Veschambre’a. Po uwzglednieniu (tj. odjeciu)
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opadéw atmosferycznych w czerwcu w rozpatrywanych latach (45 badz 36 mm), opie-
rajac si¢ na metodzie Drupki stwierdzono deficyty wodne wynoszace 61 i 71 mm (od-
powiednio dla lat 1998 i 2000). Z kolei wedlug metody Roudeillaca i Veschambre’a,
w czerweu 1998 niedoborow wodnych (przy zatozeniu réwnomiernie roztozonego
w czasie opadu naturalnego) nie bylo. Ich wartos¢ wynosita bowiem — 5, za§ w czerwcu
2000 wynosita 43 mm. Zaistniale réznice wynikaty stad, ze w metodzie Drupki
uwzglednia si¢ tylko warto$ci temperatur powietrza, za§ w metodzie Roudeillaca i Ve-
schambre’a w tym konkretnym przypadku (Etp wg wzoru Grabarczyka), poza tempera-
tura takze niedosyty wilgotnosci powietrza. W przyktadowych latach 1998 i 2000 tem-
peratura powietrza w czerwcu wynosita 16,6 1 16,7°C (tab. 14), natomiast niedosyty
wilgotno$ci powietrza odpowiednio 1,5 i 8,2 hPa (tab. 15). Przypuszczalnie przy wyko-
rzystaniu wzoru Penmana w obliczeniach Etp, oszacowane metoda Roudeillaca i Ve-
schambre’a potrzeby wodne truskawki od 1 kwietnia do 30 czerwca bylyby wyzsze.
Bowiem w badaniach nad porownaniem réznych wzordéw stuzacych do obliczenia Etp
przeprowadzonych przez Grabarczyka i Zarskiego [44] otrzymano dla okresu IV+V
badz VI+VII wyzsze wartosci Etp wedlug wzoru Penmana, w stosunku do policzonych
formuta Grabarczyka (odpowiednio o 17 1 11%).

Odmiana ‘Senga Sengana’ jest odmiang wrazliwa na przymrozki [118]. W Niem-
czech w do$§wiadczeniu przeprowadzonym przez Kolbego stwierdzono, ze w temperatu-
rze od -2 do -5°C przy ziemi zostalo uszkodzonych 92-95% kwiatéw odmiany ‘Red-
gauntlet’ i 34-44% kwiatow odmiany ‘Senga Sengana’. Spowodowalo to spadek plonu
o okoto 28%. W innym do$wiadczeniu niemieckim [103] przymrozki zniszczyty 19,4%
kwiatéw odmiany ‘Elsanta’ i 40,2% kwiatéw odmiany ‘Honeoye’, redukujac przez to
plon owocow. W badaniach wlasnych takze wystapity przymrozki wiosenne w okresie
kwitnienia truskawki (w 1997 i 2000), co znalazto swe ujemne odbicie w wielkosci
zebranych wtedy plonow (tab. 38 i 39). Duza wrazliwo$¢ odmiany ‘Senga Sengana’ na
przymrozki potwierdzaja rowniez wyniki uzyskane przez Borowskiego i wspotautorki
[14]. Odmiana ta miata bowiem w drugim roku uprawy wyraznie mniejszy plon owo-
cow, co bylo wywotane uszkodzeniem znacznej liczby kwiatow przez przymrozki wio-
senne. Zurawicz [229] pisze, ze wrazliwo$é na przymrozki zalezy poza odmiana i sita
wiatru takze i od fazy rozwojowej kwiatow. Najbardziej wytrzymate sa kwiaty w sta-
dium matego stulonego paka (zielonego), bowiem wytrzymuja temperature do -5°C,
a w stadium biatego paka wytrzymuja przymrozki od -2,1 do -3,1°C. Kwiaty otwarte
przemarzaja natomiast w temperaturze od -1,8 do -3,0°C. Mlode za$ zawigzki owocoOw
sa na og6! bardziej wrazliwe niz otwarte kwiaty (sa bardziej uwodnione) — marzna
w temperaturze -2,5°C. Juz lekkie przemarznigcie kwiatow polegajace na uszkodzeniu
tylko czg$ci stupkdéw powoduje zazwyczaj nierdwnomierne wyksztalcenie si¢ owocow,
a moze by¢ takze przyczyna ich silnej deformacji. Potwierdzaja to inni autorzy [166,
227]. Hulewicz i Hortynski [69] na podstawie badan nad zaleznoscia plonu i wielko$ci
owocow u truskawki od czynnikéw atmosferycznych w warunkach uprawy polowej
podaja, ze wiosenne przymrozki wptywaja szkodliwie na rozwijajace si¢ paki kwiatowe
powodujac uszkodzenia dna kwiatowego i zmniejszajac zywotnos$¢ pytku, w efekcie zas
obnizaja plon owocow. Warto tu wspomnie¢ o realnych mozliwosciach ochrony tru-
skawek przed przymrozkami w okresie kwitnienia, gldwnie za pomoca deszczowania
[2, 20, 51, 55, 154] lub mikrozraszania (minizraszania) [38].

Istotny spadek zawartos$ci suchej masy w owocach truskawki uprawianej w wa-
runkach nawadniania — jaki stwierdzono w badaniach wlasnych (tab. 42) — potwierdza
wyniki otrzymane przez innych autoréw [98, 105, 175, 180, 183]. Wedlug danych wie-
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Iu autoré6w cytowanych przez Zaliwskiego [227] $rednia zawarto$¢ suchej masy w owo-
cach truskawki wynosita 12,1%, wahajac si¢ jednak od 6,8 do 14,9%. W badaniach Ko-
szanskiego i wsp. [98] na glebie $redniej (kompleks zytni dobry) poziom suchej masy
w owocach odmiany ‘Senga Sengana’ z ro$lin kontrolnych (bez nawadniania) miescit si¢
w przedziale od 11,2 do 11,5% ($rednio 11,4%), a w zebranych z ro$lin nawadnianych
systemem kroplowym wynosit przecigtnie 10,5% (zakres: 10,3-10,7%). W doswiadczeniu
wlasnym na glebie bardzo lekkiej (kompleks zytni bardzo staby) zanotowano silniejszy
spadek (z 11,1 do 8,5-8,6%). W doswiadczeniu Kuleszy [105] nawadnianie powodowato
tym wigksze obnizenie zawartosci suchej masy, im obfitsze stosowano dawki wody.

W przeprowadzonych doswiadczeniach nawadnianie nie oddzialywalo istotnie na
poziom witaminy C w owocach. Wystapifa jednak w warunkach stosowania nawodnien
tendencja do spadku jej poziomu, co miato miejsce takze w badaniach innych autorow
[98, 105, 127]. W tabeli 47 zestawiono zawarto$ci witaminy C w owocach odmiany
‘Senga Sengana’, jakie spotykano w dostgpnej literaturze. Stwierdzony w badaniach
wlasnych poziom tego sktadnika ksztaltowal si¢ przecigtnie na poziomie notowanym
przez wigkszo$¢ autorow. Jedynie w badaniach Koszanskiego i wsp. [98] zawartos¢
witaminy C byla znacznie nizsza. Warto nadmieni¢, ze w doswiadczeniu tych autorow
stwierdzono najwyzsze w Polsce plony odmiany ‘Senga Sengana’ w warunkach prowa-
dzenia nawadniania kroplowego, jakie udokumentowano w dostepnej literaturze.
W niektorych jednak doswiadczeniach nie stwierdzono istotnego oddziatywania na-
wadniania na zawarto$¢ witaminy C: deszczowania [175], mikrozraszania [176] badz
nawadniania kroplowego [176, 181]. W innych natomiast badaniach wystapita nawet,
przy nawadnianiu mniejszymi ilo$ciami wody, tendencja wzrostowa poziomu witaminy
C u odmian ‘Macherauch’s Frithernte’, ‘Georg Soltwedel’, ‘Talisman’ [105], ‘Senga
Sengana’ [105, 175] badz ‘Redgauntlet’ [181]. Ttumaczy¢ to mozna migdzy innymi
cechami poszczeg6lnych odmian uprawnych [105, 120, 127], warunkami atmosferycz-
nymi w sezonie wegetacyjnym [105, 120, 127], a takze przebiegiem nawadniania (wiel-
kos¢ i liczba dawek jednorazowych, czgstotliwo$¢ nawadniania) [76, 105, 175, 181]
oraz terminem zbioru owocow [127].

Poziom oznaczanych w doswiadczeniu metali cigzkich (Cd, Pb, Zn) ksztaltowat
si¢ ponizej obowigzujacych w naszym kraju norm, co nalezy oceni¢ pozytywnie
(tab. 48). Bardzo korzystne jest takze i to, ze byt on réwniez nizszy od stwierdzonego
we wcezesniejszych (1993-1995) badaniach wlasnych z deszczowaniem i nawadnianiem
kroplowym truskawki tej samej odmiany. By¢ moze jest to w jakiej$ mierze pozytywny
symptom zmniejszajacego si¢ stopnia zanieczyszczenia srodowiska naszego regionu.

Tabela 47. Zawarto$¢ witaminy C w owocach truskawki odmiany ‘Senga Sengana’
Table 47. Content of vitamin C in fruits of strawberry cv. ‘Senga Sengana’

Autorzy Zawarto$é w Swiezej masie, mg~lf1g'1
Authors Content in fresh welg}}t, mg-kg
Zakres — Range Srednio — Mean

Lenartowicz i Romaniuk, za [227] 550-600 580
Rolbiecki i Rzekanowski [175] 412-480 437
Kulesza [105] 546-692 625
Koszanski i wsp. [98] 167-266 209
Matuskovi¢ [127] 306-880 511
Badania wtasne: tab. 42
Own testing: Table 42 376-639 601
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Tabela 48. Zawarto$¢ niektorych metali cigzkich w owocach truskawki uprawianej
w warunkach nawadniania
Table 48. Content of some heavy metals in fruits of strawberry grown under irrigation

Zawarto§é w $wiezej masie, mgkg !
Content in fresh weight, mg'kg™
Cd Pb Zn
Rzekanowski i in. [183] 0,037 (0,020-0,054) 0,133 (0,101-0,166) | 1,70 (1,62-1,79)

Badania wlasne: tab. 43
Own testing: Table 43 0,020 (0,019-0,022) 0,031 (0,031-0,032) | 1,27 (1,19-1,35)

Zrodto
Source

Norma graniczna obowiazujaca w Polsce
Obligatory boundary standard in Poland
Od 1993 — Since 1993 0,04 0,3 10,0
Od 2000 — Since 2000 0,03 0,2 10,0

6.4. Uwagi koncowe

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu polowym dowiodly, ze nawadnianie odgrywa
istotng rolg¢ w ksztattowaniu plonu roslin jagodowych uprawianych na glebie bardzo
lekkiej, co przemawia za celowoS$cia stosowania tego zabiegu jako waznego czynnika
plonotworczego. Wprowadzenie mikronawodnien umozliwito uprawe aronii, porzeczki
czarnej i truskawki na lekkiej glebie piaszczystej, niezaleznie od wysokosci 1 rozktadu
naturalnych opadéw atmosferycznych w okresie ich wegetacji.

Stwierdzone w doswiadczeniach efekty produkcyjne potwierdzaja opinie Grabar-
czyka, Rzekanowskiego, Zarskiego i wsp. [43, 45, 182] o duzej potencjalnej przydatno-
$ci gleb lekkich i bardzo lekkich do intensywnej produkcji ro§linnej, w tym przypadku
sadowniczej, jednak pod warunkiem wilasciwej uprawy, pielegnacji oraz pokrycia po-
trzeb wodnych roslin. Ten ostatni warunek mozliwy jest — w $wietle uzyskanych wy-
nikéw — do spetnienia, gdy zastosowane zostana najnowoczesniejsze i precyzyjne sys-
temy nawodnieniowe.

Ostatnio najwigcej zwolennikow zyskuje koncepcja przeznaczenia pod zalesienie
,,nadwyzki” ziemi rolniczej, w szczegolnosci gruntdw najstabszych [101, 137, 174, 194,
223]. Prawne i finansowe warunki do zalesiania nieefektywnych gruntow rolnych
(gtoéwnie klas VI i V) tworzy Ustawa z dnia 8 czerwca 2001 roku [223].

W s$wietle wykazanej w badaniach duzej przydatnosci gleb bardzo lekkich do pro-
dukcji rolniczej (w tym przypadku — produkcji owocow jagodowych), pod warunkiem
stosowania nawodnien, mozna rozwazy¢ traktowanie cze$ci arealu tych gruntéw jako
istotnej rezerwy rolnictwa, ktéra mogtaby by¢ uruchamiana w miar¢ wzrostu popytu na
produkty zywno$ciowe oraz pozyskiwania zagranicznych rynkéw zbytu. Stwarzataby
ona takze mozliwos$¢ zaspokojenia w dalszej przysztosci potrzeb wyzywienia wzrastaja-
cej liczby ludnosci. Warto rowniez wzia¢ pod uwage stale zmniejszanie si¢ areatu uzyt-
kow rolnych wskutek postepujacej urbanizacji, zamierzonej budowy autostrad itd. Sza-
cuje si¢ przyktadowo, ze nawet do 30% areatu upraw w Polsce lezy w strefie zagrozonej
ekologicznie, a z kolei w rejonach gleb najstabszych odsetek gruntéw odlogowanych
jest relatywnie niski, np. w bylym wojewodztwie ostroteckim udziat gleb kompleksu 7
(zytniego bardzo stabego) wynosi 37%, tymczasem wylaczonych z uprawy jest ogétem
tylko 5,2% gruntow [137].
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Wydaje si¢ zatem, ze przeznaczenie czgsci gleb najstabszych do produkcji rolni-
czej badz ogrodniczej nie stoi w sprzecznosci z postulowana koniecznoscia zalesienia
tych gruntdow. Bo jesli szacowana na okoto 3 tys. ha powierzchnia objgta mikronawod-
nieniami zwigkszylaby si¢ nawet i stukrotnie, to stanowitaby ona i tak zaledwie 6%
catkowitego areatu (okoto 5 mln ha) przeznaczonego do ewentualnego zalesienia [194].

Nawadnianie za pomocg nowoczesnych energo- i wodooszczednych systemow
mikronawodnieniowych na plantacjach jagodowych zlokalizowanych na glebach z na-
tury posusznych (kompleks 6 i 7) w Krainie Wielkich Dolin mogloby by¢ w takich
warunkach uwazane za podstawowy czynnik optacalnej produkcji owocow jagodowych
w stabych siedliskach [43].



7. WNIOSKI

Na podstawie szescioletnich doswiadczen z zastosowaniem nawadniania kroplo-

wego i mikrozraszania w uprawie aronii, porzeczki czarnej i truskawki na glebie bardzo
lekkiej mozna wyprowadzi¢ nast¢pujace wnioski:

1.

Plonowanie nie nawadnianych roslin jagodowych byto $ci§le dodatnio uzaleznione
od wysokosci opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji. Na wskazniki plono-
wania porzeczki czarnej i truskawki najsilniejsze oddziatywanie opadéw zaznaczyto
sig w czerwcu, za$ aronii od maja do sierpnia.

Zastosowane systemy mikronawodnieniowe wysoce istotnie zwigkszaty plony owo-
cOw aronii, porzeczki czarnej i truskawki. Uzyskane przyrosty plonow byty spowo-
dowane istotnym zwigkszeniem masy owocu u wszystkich trzech testowanych ga-
tunkow roslin oraz liczby owocow w owocostanie (aronia i porzeczka czarna) badz
liczby owocoéw na roslinie (truskawka). Nie stwierdzono istotnych roéznic w tym
wzgledzie pomigdzy metodami nawadniania.

Nawadnianie kroplowe w poréwnaniu z mikrozraszaniem wptywato na przyrost
plonéw na zblizonym (nie rézniacym si¢ istotnie) poziomie, przy mniejszym zuzy-
ciu wody. Stad jednostkowa efektywno$¢ zastosowania wody, tak netto jak i brutto,
byla wyzsza przy tym systemie nawadniania.

Zastosowane systemy mikronawodnien nie miaty istotnego wplywu na zawarto$é
suchej masy, witaminy C i B-karotenu w owocach aronii i porzeczki czarne;j.
W owocach truskawki nawadnianie spowodowato istotne obnizenie zawartosci su-
chej masy, nie wplywato zas w sposéb udowodniony statystycznie na poziom wita-
miny C i B-karotenu.

Badane systemy mikronawodnien istotnie obnizyly akumulacje metali cigzkich (Cd,
Pb, Zn) w $wiezej masie owocow truskawki, nie oddziatywaty natomiast w sposob
udowodniony statystycznie na ich poziom w owocach aronii i porzeczki czarne;j.
Zawarto$¢ analizowanych pierwiastkow §ladowych w $wiezej masie owocoOw
wszystkich trzech gatunkéw roslin byta zdecydowanie nizsza od granicy poziomu
obowiazujacych w Polsce norm.

Zastosowane systemy nawodnieniowe istotnie zwigkszyly wysoko$¢ i szerokosé
krzewo6w aronii i porzeczki czarnej oraz roslin truskawki. Nawadnianie zwigkszyto
takze istotnie przyrost dtugosci pedéw aronii i porzeczki czarnej oraz liczbg lisci na
ro$linach truskawki. Nie stwierdzono statystycznie udowodnionych réznic w bada-
nych wskaznikach sity wzrostu roslin pomigdzy nawadnianiem kroplowym i mikro-
zraszaniem.

Zastosowanie mikronawodnien moze zapobiec uszczuplaniu rolniczej przestrzeni
produkcyjnej, bowiem daje ono gwarancj¢ prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin
intensywnych na najstabszych kompleksach gleb, pozwalajac na uzyskanie warto-
sciowych plonow.
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REAKCJA TRZECH GATUNKOW
ROSLIN JAGODOWYCH UPRAWIANYCH
NA BARDZO LEKKIEJ GLEBIE
NA MIKRONAWODNIENIA

Streszczenie

W szescioletnich do§wiadczeniach polowych (1996-2001) przeprowadzonych na
glebie kompleksu zytniego bardzo stabego w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy
badano wplyw nawadniania kroplowego i mikrozraszania na wzrost oraz wysokos¢
i jako$¢ plonow aronii, porzeczki czarnej i truskawki.

Zastosowane systemy nawodnieniowe istotnie zwigkszyly wysokos$¢ i szeroko$é
krzewow aronii 1 porzeczki czarnej oraz roslin truskawki. Nawadnianie spowodowato
takze istotny przyrost dtugosci peddw aronii i porzeczki czarnej oraz liczby lisci na
roslinie truskawki.

Badane systemy mikronawodnieniowe wysoce istotnie zwigkszaty plony owocoéw
aronii, porzeczki czarnej i truskawki. Uzyskane przyrosty plonow byly spowodowane
istotnym zwigkszeniem masy pojedynczego owocu u wszystkich trzech testowanych
gatunkéw roslin oraz liczby owocdw w owocostanie (aronia i porzeczka czarna) badz na
jednej roslinie (truskawka). Nie stwierdzono istotnych réznic w tym wzgledzie pomig-
dzy badanymi metodami nawadniania.

Uzyskane w warunkach nawodnien plony owocow jagodowych charakteryzowaty
si¢ wysoka jakoscia i spetniaty odpowiednie wymagania dotyczace ich przydatnosci do
spozycia.

Jednostkowa efektywnos¢ zastosowania wody byla wyzsza w przypadku systemu
nawadniania kroplowego.

Uzyskane efekty produkcyjne nawadniania ro$lin jagodowych $wiadcza o tym, ze
moze ono stanowi¢ wazny czynnik zwigkszajacy produkcyjnosé gleb bardzo lekkich
chroniacy te grunty przed wypadaniem z produkcji rolniczej.



THE RESPONSE OF THE THREE
BERRY-BEARING SPECIES
GROWN ON A VERY LIGHT SOIL
TO MICROIRRIGATION

Summary

The influence of drip irrigation and microsprinkler irrigation on the growth as well
as the amount and quality of yields of chokeberry, black currant and strawberry were
studied in the field experiments during the years 1996-2001. The experiments were
carried out on a soil of very poor rye complex, located in Kruszyn Krajenski near Byd-
g0SZCZ.

The irrigation systems used significantly increased the height and the width of the
chokeberry and black currant bushes as well as the strawberry plants. Irrigation incre-
ased also essentially the length of the chokeberry and black currant shoots as well as
the number of leaves on a one strawberry plant.

The tested microirrigation systems increased significantly fruit yields of chokeber-
ry, black currant and strawberry. Yield gains obtained were caused by the significant
fruit weight increament in case of all the three species tested as well as by the increased
number of fruits in a single cluster (chokeberry and black currant) or plant (strawberry).
No significant differences with regard to those indices were detected between the irriga-
tion methods tested.

The berry fruit yields obtained under conditions of irrigation were characterized by
the high quality and satisfied the adequate standard requirements regarding their useful-
ness for consumption.

The unitary water use efficiency was higher in drip irrigation system.

The obtained productional results of irrigation of berry-bearing plants demonstrate
that this treatment can be an important factor increasing productivity of very light soil,
and thus preventing their exclusion from arable grounds.





