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Abstrakt

W pracy przedstawiono wyniki produkcyjne sadu jabloniowego uzytkowanego
w warunkach eksploatacji trzech systeméw nawadniajacych: deszczownianego, pod-
koronowego i kroplowego. Na tle przebiegu warunkéw meteorologicznych w latach
mokrych, Srednich i suchych oméwiono rézne technologie nawodnienia sadéw oraz
efektywnos¢ zastosowanych nawodnien. Przebieg warunkéw meteorologicznych miat
istotny wplyw na eksploatacj¢ urzadzen nawadniajacych, jak rowniez efektywnosé
produkcyjng zastosowanych nawodniei,
SLOWA KLUCZOWE: eksploatacja nawodnien, deszczownie, mikro-nawodnienia,

efektywnos¢ produkcyjna nawodnien

WSTEP

Intensyfikacja produkcji sadowniczej oraz przejscie do gospodarki rynkowej stwo-
rzylo warunki do powstania konkurencji. Zasadne stalo si¢ pytanie, Jjak uzyskaé ztej
samej powierzchni jakosciowo oraz iloéciowo wyzsze plony przy mozliwie najnizszych
kosztach. Pytanie jest tym bardziej zasadne gdyz, wystepujace w Wielkopolsce niedo-
bory opadéw istotnie zmniejszaja mozliwosci intensyfikacji produkcji sadowniczej [6].
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Stad coraz wicksze znaczenie maja nawodnienia, a ich brak stwarza zbyt duze
ryzyko uprawy roslin sadowniczych. Globalne tendencje zmian klimatu charaktery-
zujace si¢ zwickszaniem si¢ niedoboréw wody powoduja, ze w warunkach klimatycz-
nych i glebowych Wielkopolski nawodnienia stana si¢ niezbednym zabiegiem agrotech-
nicznym w intensywnej produkcji sadowniczej [7].

Celem prowadzonych w latach 1977-1994 badan byla ocena efektywnosci produk-
cyjnej zastosowanych trzech systeméw nawodnieniowych: deszczownianego, kroplowe-
go i podkoronowego w sadach jabloniowych |2, 5].

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW KLIMATYCZNYCH

Warunki klimatyczne Wielkopolski w okresie lat 1977-1994 charakteryzujq si¢
Zmiennymi sumami opaddw, jak réwniez zmiennym ich rozkladem w okresie wege-
tacji, ktory bardzo czesto byl niekorzystny dla prawidlowego wzrostu i plonowania
jabtoni. Analizujac rozklad opadéw w latach 1977-1994 stwierdzi¢ mozna, ze okresy
niedobor6w opadow pojawialy si¢ nieregularnie. Najczgsciej wystepowaly one w ok-
resach wiosny i jesieni, ale réwniez mialy miejsce w petni okresu wegetacji. W okresie
18. lat wystapilo 6 lat suchych: (1979, 1982, 1983, 1989, 1991, 1992), 6 lat, ktore
zaliczyé mozna do érednich (1978, 1984, 1985, 1986, 1990, 1994) oraz 6 lat wil-
gotnych (1977, 1980, 1981, 1987, 1988, 1993) (rys. 1).

Logo
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euinfall (IV-0X) Momn rimfall sums im ninfall

Rys. 1. Sredni opad w okresie wegetacji (IV-IX) z lat suchych, srednich i mokrych oraz
minimalne i maksymalne sumy opadéw w okresach wegetacji suchych, srednich
i mokrych lat 1977-1994

Fig. 1. Mean rainfall sums in the vegetation period (IV-IX) in dry, mean and wet years and
mg'uglimum and maximum rainfall in vegetation periods dry, mean and wet years 1977-
1994
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Srednia suma opadéw z okreséw wegetacji zaliczanych do suchych wynosi 223 mm.
Najnizsza suma opadéw wyniosla 167 mm, najwyzsza 291 mm. Natomiast érednia su-
ma 2 zaliczonych do mokrych okreséw wegetacji byta o ponad 240 mm wyisza i wy-
niosla 465 mm. NajniZsza i najwyzsza suma opadéw wyniosta odpowiednio 401 mm
1 563 mm. W okresach wegetacji zaliczonych do érednich najnizsza suma opadow wy-
niosta 309 mm, $rednia 345 mm i najwyzsza 374 mm.

METODYKA BADAN

Doswiadczenia z réznymi systemami nawadniania prowadzono w Katedrze Sadow-
nictwa Akademii Rolniczej w Poznaniu, w Rolniczo-Sadowniczym Zakladzie Dowiad-
czalnym Przybroda, oddalonym o 25 km od Poznania, w kierunku péinocnym. Badania
prowadzono w sadach jabloniowych, zalozonych z odmiany Idared na podkiadce M-26.
Na powierzchni jednego hektara sadéw wysadzono od 667 do 2125 sztuk drzew.
Zastosowano w nich trzy systemy nawodniefi; deszczowniany, podkoronowy i kroplo-
wy, co kwalifikuje badane sady do intensywnych, biorac pod uwagg zastosowane
systemy nawadniajace [1, 2]. Zrédlem wody do nawodnieri bylo jezioro Pamiatkowskie,
z ktérego woda przepompowywana byla do zbiornika wyréwnawczego, zlokalizowa-
nego na terenie sadow. Jakos¢ zastosowanej do nawodnief wody odpowiadala III klasie
czystosci,

Oceng efektywnosci produkcyjnej nawadniania przeprowadzono w oparciu
0 wartosci wspdlczynnikéw efektywnosci produkcyjnej (We), ktéry okresla wielkosé
przyrostu plonu jablek z 1 hektara powierzchni sadu na kazde 10 mm wody
w zastosowanych systemach. Sady zalozono na glebach plowych typowych, w ktérych
warstwa orna zbudowana jest z piaskéw gliniastych mocnych, a na glebokosci
100-150 cm zalega glina piaszczysta. Zwierciadlo wod gruntowych wystgpuje na gle-
bokosci 110-180 cm od powierzchni terenu, Przyj¢to system uprawy gleby: w pasach
drzew zastosowano ugér herbicydowy, natomiast migdzy pasami murawe.

Badania prowadzono przyjmujac trzy warianty uwilgotnienia gleby (W0, W1, W2):
- WO - kombinacja kontrolna, bez nawadniania;
= WI - nawodnienia stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie -0.03

Mpa potencjalu wodnego;
- W2 - nawodnienia stosowane dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie -0.01
MPa potencjatu wodnego.

WYNIKI BADAN

Rysunek 2 ilustruje $rednie sumaryczne wielkoci zastosowanych dawek nawod-
nieniowych w okresach wegetacji zaliczanych do suchych, érednich i mokrych
w wariancie nawodnieniowym W1 = -0.03 MPa (A) oraz W2 = -0.01 MPa (B). Naj-
wigcej wody zuZyto w systemie nawodnier deszczownianych w latach zaliczanych
do suchych, érednio 230 mm w W2 i 140 mm w W1. W systemie podkoronowym
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Rys. 2. Srednie wielkosci zastosowanych dawek sumarycznych w okresie wegetacji suchym,
Srednim i wilgotnym
Fig. 2. Mean total dose in vegetation period dry, mean and wet period
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w wariancie W1 $rednio 110 mm i w W2 168 mm, a w systemie kroplowym trzykrotnie
mniej, gdyz odpowiednio 43 mm i 50 mm.

Na rysunku 3 pokazano $rednie przyrosty plonow jablek w tonach z 1 hektara
powierzchni sadu uzyskane w latach suchych érednich i mokrych w dwéch wariantach
nawodnieniowych W1 i W2, dla trzech systeméw nawodnieniowych.

24,00 | ' ; : :
22,00 + Okresy wegetacji Vegetation periods
’ |

| |
20,00 + suche dry Srednie mean mokre wet

1800 — W1 W2 Wi w2 Wi w2
16,00 +

14,40

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

Srednie przyrosty plonow [tha] Mean increase of yield {t/ha]

0,00

M Deszczownie Sprinkler system ] Podkoronowe Under—crown Kroplowe Drip system
system

Rys. 3. Srednie przyrosty plonéw jablek w t/ha w zalemosci od zastosowanego systemu nawad-
niajacego i zastosowanych wariantéw nawodnieniowych: W1= -0.03 MPa i W2=
-0.01MPa

Fig. 3. Mean increase of apple yield in t/ha depending on applied irrigation system and applied
irrigation variants: W1= -0.03 MPa and W2= -0.01 MPa

Z przedstawionych danych widzimy wyraznie, ze najwicksze przyrosty plonow
uzyskano stosujac system nawodnien deszczownianych od 6,1 tha do 14,4 t/ha.
W systemie nawodniefi podkoronowych i kroplowych przyrosty plonéw uzaleznione
byly od przebiegu warunkéw meteorologicznych i wyniosly odpowiednio w sadzie
nawadnianym systemem podkoronowym od 1,8 tha do 7,4 t/ha, a nawadnianym
systemem kroplowym od 2,2 t/ha do 6,2 t/ha.

Uzyskane przyrosty plonow w zastosowanych systemach nawodnieniowych byly
mocno zréznicowane w zaleznosci od wielkosci sumarycznych dawek nawodnienio-
wych,
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Rysunek 4 ilustruje wskazniki efektywnosci produkcyjnej (We) zastosowanych
nawodnien. Wskaznik ten jest efektem podzielenia uzyskanych przyrostow plondéw
przez zastosowane sumaryczne dawki nawodnieniowe. Analizujac uzyskane wyniki
mozemy stwierdzi¢, ze najwigksza efektywnoscia produkcyjna zastosowanych
nawodnien charakteryzuje si¢ system kroplowy od 0.44 do 6.36 ton na 10 mm
zastosowanych dawek.

10,00 | I T T l
Okresy wegetacji Vegetation periods

| | |
suche dry srednie mean mokre wet
8,00 +

Wi W2 Wil W2 Wi w2
6,00

400 +
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Efektywnosé produkeyjna zastosowanych nawodnien [t/10 nun]
Production efficiency of applied irrigation [t/10 mm]

0,17

0,00

B Deszczownie Sprinkler system Podkorenowe Under-crown Kroplowe Drip system
system

Rys. 4. Efektywnos¢ produkceyjna w tonach jablek na 10 mm zastosowanych nawodnief
Fig. 4 Production efficiency in tons of apple yield increase per 10 mm of applied irrigation

Systemy deszczowniany i podkoronowy wykazaly kilkakrotnie mniejsza efektyw-
no$¢ produkcyjng zastosowanych nawodnien, dodatkowo zréznicowana przyjetymi
poziomami utrzymania wilgotnoéci W1 i W2,

Dla wyrazniejszego pokazania réznic pomigdzy zastosowanymi systemami nawod-
nieniowymi i ich efektywno$cia produkcyjng w przeliczeniu na kazde 10 mm zasto-
sowanych dawek sporzadzono rysunek 5. Na rysunku tym widzimy wyraznie, ze naj-
wigksze wartosci wskaznika efektywnosci We otrzymano w latach mokrych. Zdecy-
dowanie najwyzsza efektywnoscia charakteryzowat si¢ system nawodnien kroplowych
az 5,4 t/10 mm. Ponad czterokrotnic mniejszy byl ten wskaznik dla deszczowni
1,27 t/10 mm i ponad siedmiokrotnic mniejszy dla nawodnieri podkoronowych
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Rys. 5. Efektywnos¢ produkcyjna w tonach jablek na 10 mm zastosowanych nawodnien w sys-

temie deszczownianym , podkoronowym i kroplowym
Fig. 5. Production efficiency in tons of apple yield increase per 10 mm of applied irrigation in

the sprinkler system, under-crown and drip system
0,75 t/10 mm. Znacznie mniejszymi wskaznikami efektywnosci charakteryzowaly sie
lata suche od 0,21 t/10 mm dla podkoronowych, 0,51 t/10 mm dla deszczownianych do
0,94 t/10 mm kroplowych.

Z wykresu powyzszego wida¢ wyraznie, ze system nawodnieni kroplowych byl naj-
oszczedniejszym systemem w zuzyciu wody i najbardziej efektywnym w zapewnieniu
wysokiego plonowania. Stwierdzono réwniez, ze zastosowane nawodnienia mialy na-
stepczy wplyw, gdyz zastosowane w jednym roku oddzialywaly na plonowanie w latach
nast¢pnych [3, 4].

WNIOSKI

1.W okresie prowadzenia badafi w latach 1977-1994 ze wzgledu na sumg opadow
okresu wegetacyjnego wystapito po 6 lat suchych, srednich i mokrych,

2.Przebieg warunkéw meteorologicznych wyraznie wplywal na efektywnos$¢ produk-
cyjna nawodnieri. W latach suchych uzyskano wzrost plonéw jablek od 210 kg do
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940 kg na kazde 10 mm zastosowancgo nawodnienia, Natomiast w latach wilgotnych
od 750 kg do 5440 kg z hektara na 10 mm zastosowanych dawek.

3 W zaleznoéci od zastosowanego systemu nawodnicniowego oraz poziomu utrzymania
wilgotnoéci gleby w warstwie celowego zwilzania wystapily istotne réznice w efek-
tywnoéci zastosowanych sumarycznych dawek polewowych.

4 Efektywnoé¢ nawadniania przy poziomie utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie
-0.03 MPa potencjatu wodnego byla od 26% do 100% wigksza niz dla poziomu
-0.01 MPa.

5.W okresic prowadzonych badan system nawadniania kroplowego w sadzie jablonio-
wym byl bardziej efektywny od systemu deszczownianego i podkoronowego.

6.Stwierdzono wyrazny nastepczy wplyw nawadniania na plonowanie i efektywnos¢
produkcyjng sadu. Zastosowane nawodnienia w jednym roku oddziatywaty na plo-
nowanie w roku nastgpnym.
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EFFECT OF UTILIZATION OF SPRINKLER, UNDER-CROWN AND DRIP
IRRIGATION SYSTEM ON PRODUCTIVE EFFICIENCY APPLE
ORCHARDS

Summary

The work presents production results of an apple orchard wehere three irrigation
systems were applied: sprinkling irrigation, under crown imrigation and drip
irrigation. Field studies were carried out in the years 1977-1994 in the farm
Przybroda of the Agricultural University in Poznan utilized for agricultural and apple
orchard purposes. The course of the irrigation machines had a significant influence
on the orchard production efficiency.

KEY WORDS: utilization of irrigation, sprinkler irrigation, micro-irrigation, produc-
tion efficiency of irrigation




