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W 2018 roku kontynuowano badania rozpoczete w 2016 roku. Ich celem bylo uzyskanie
odpowiedzi, czy w towarowym sadzie jabloniowym, prowadzonym metodami ekologicznymi,
w warunkach ograniczonej ochrony drzew przed chorobami i szkodnikami oraz bez mozliwosci
stosowania nawozow, takich jak w produkcji konwencjonalnej, mozliwa jest uprawa jabloni na
podkiadkach karlowych, w zwartej rozstawie, czy tez nalezy uprawiac jabtonie potkartowe,
posadzone w umiarkowanym zageszczeniu. Ponadto w obu typach sadu stosowano
zroznicowane nawozenie drzew jabloni, z wykorzystaniem nawozow aktualnie dopuszczonych
do stosowania w rolnictwie ekologicznym w naszym kraju. Oceniano tez sposoby nawozenia
drzew, uwzgledniajace nawozenie doglebowe i dolistne.

Jabtonie w towarowej uprawie ekologicznej powinny by¢ odporne na najwazniejsze choroby,
przede wszystkim na parcha jabloniowego, aby nie wymagaly opryskiwania. Aktualnie
znajduje si¢ okolo dziesieciu wartoSciowych odmian jabloni odpornych na parcha
jabloniowego (Venturia inaequalis Cooke) wyhodowanych w Polsce, Czechach, USA, Francji
1 Niemczech. Do tej grupy odmian naleza: ‘Topaz’, odmiana hodowli czeskiej, o calkowitej
odpornosci na parcha i ‘Pinova’ hodowli niemieckiej, czg¢sciowo odporna na parcha. Obie sg
tez malo podatne na maczniaka jabloniowego (Podosphaera leucotricha Salm.). Niestety
odmiany te okazaly si¢ podatne na infekcje przez raki drzewne (Nectria galligena Bres.)
niszczace kore 1 drewno pni 1 gatezi.

W intensywnej produkcji sadowniczej spotyka si¢ obecnie dwa typy sadow jabloniowych. Sad
zlozony z drzew szczepionych na podktadkach karfowych, z obsadg okoto 3000 drzew na 1 ha
1 sad zlozony z drzew szczepionych na podkiadkach potkartowych posadzony umiarkowanie
gesto, z obsadg 800 — 1000 drzew/ha. Pierwszy typ uzyskuje wczesniej, juz w trzy lata, petnie¢
owocowania, lecz wymaga lepszej gleby, nawadniania i staranniejszej pielegnacji niz typ drugi.
Ponadto w ,,gestym” sadzie tworzy¢ si¢ moze mikroklimat sprzyjajacy rozwojowi choréb
grzybowych w skutek niedostatku $wiatfa, braku ruchu powietrza i zalegania wilgoci na
lisciach.

W badaniach prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa na
terenie Ekologicznego Sadu Doswiadczalnego w Nowym
Dworze Parceli, nad mozliwo$ciami uprawy réznych
gatunkow drzew owocowych metodami ekologicznymi
stwierdzono duzy problem w nawozeniu drzew starszych,

bedacych w peini plonowania. Podstawa gospodarki

nawozowej w sadzie ekologicznym jest uzyskanie gleby

zréwnowazonej pod wzgledem zawartosci sktadnikow pokarmowych, o wlasciwym odczynie,



bogatej w materi¢ organiczng. Przed posadzeniem drzew na terenie ESD 10 zastosowano obfite
nawozenie organiczne w dawce okoto 50t/ha, uwazanej za wystarczajaca, dostarczajaca do
gleby odpowiednig ilo§¢ materii organicznej. Regulacja odczynu gleby i korekta zasobnosci w
niektore skladniki mineralne (fosfor, magnez, potas czy wapn) jest zapewniona poprzez
stosowanie r6znych mineralnych i organicznych nawozéw dopuszczonych do stosowania w
rolnictwie ekologicznym. Wedlug aktualnych zalecen Instytutu Uprawy i Nawozenia Gleby w
Putawach, jednostki odpowiedzialnej w kraju za kwalifikacje nawozéw do upraw
ekologicznych, do nawozenia azotowego polecanych jest niewiele srodkow.

Sktadniki pokarmowe z nawozoéw organicznych sa wolniej uwalniane niz z nawozow
mineralnych, a tempo ich uwalniania uzaleznione jest od biologicznej aktywnosci gleby, ktora
prowadzi do mineralizacji materii organicznej, do form przyswajalnych przez rosliny.
Wigkszos¢ programOw nawozenia organicznego za cel podstawowy przyjmuje uzupehienie
zasobnos$ci gleby w azot, poniewaz skladnik ten jest najbardziej plonotworczy, a przy tym
bardzo trudny do pozyskania w systemie ekologicznym. Moze by¢ on dostarczany tylko w

postaci nawozdw naturalnych i organicznych.

W 2018 roku tak jak w poprzednich dwoch latach badania byty prowadzone w ramach dwoch

podzadan:

1. Wplyw zréznicowanej rozstawy sadzenia (obsady) oraz sposobéw nawozenia na

wzrost, owocowanie i zdrowotnos$¢ drzew odmian jabloni.

2. Badania mikrobiocenozy gleby w ekologicznym sadzie jabloniowym w zaleznosci od

obsady oraz nawozenia drzew odmian jabloni.




Podzadanie 1. Wplyw zréznicowanej rozstawy sadzenia (obsady) oraz sposobow

nawozenia na wzrost, owocowanie i zdrowotnos¢ drzew odmian jabloni.

Badania nad wptywem zr6znicowanej rozstawy sadzenia oraz sposobami nawozenia na wzrost,
owocowanie izdrowotnos¢ drzew jabloni przeprowadzono w Ekologicznym Sadzie
Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Nowym Dworze Parceli. Badania przeprowadzono
na dwoch przylegajacych do siebie kwaterach jabtoni, na 13- letnich drzewach dwdch odmian
‘Pinova’ i ‘Topaz’. Drzewa obu odmian rosty w dwoch kwaterach réznigcych sie migdzy sobg
rozstawa sadzenia 1 podkladky. Pierwsza kwatera to drzewa rosngce na podkiadce M.26 w
rozstawie 4 x 3 m (obsada ~ 830 drzew/ha), druga to drzewa szczepione na podkladce M.9
posadzone w duzym zaggszczeniu 3 x 1 m (obsada ~ 3330 drzew/ha).

Drzewa objete badaniami rosty na glebie plowej, piaszczysto-gliniastej, klasy 1Vb. W sadzie
zalozona jest murawa w miedzyrzedziach. W rzedach chwasty byty niszczone przy pomocy
glebogryzarki uchylnej. Drzewa jabtoni byly nawadniane kroplowo, po dwa kroplowniki pod
kazdym drzewem. W sezonie wegetacyjnym
system nawodnieniowy byl zalaczany, na
podstawie  odczytow z  tensjometrow
zamontowanych na réznej glebokos$ci gleby,
w rzedach drzew. Korony drzew byly
prowadzone w formie wrzecionowej przy -1

pomocy stabego cigcia i przyginania pedow.

Ochrona drzew byla prowadzona zgodnie z obowigzujgcymi przepisami produkcji
ekologicznej. W celu zwalczania chorob grzybowych stosowane byly opryskiwania drzew
preparatami miedziowymi i siarkowymi. Do zwalczania owocowek stosowano preparat
wirusowy Madex S.C. 250 ml/1000 1 wody/ha z dodatkiem 250g odttuszczonego mleka w
proszku. P¢dy porazone maczniakiem byty systematycznie wycinane w trakcie prowadzonych

lustracji drzew.

Wykaz i terminy wazniejszych zabiegow ochroniarskich na kwaterze jabloni w 2018:

Data Preparat Dawka
26 marca Miedzian Extra 350 SC 1,51/ha
12 kwietnia Miedzian Extra 350 SC 1,51/ha
19 kwietnia Treol 770 EC 1,5%
20 kwietnia Miedzian Extra 350 SC 1,51/ha

21 maja Miedzian Extra 350 SC 1,5l/ha



25 maja Siarkol Extra 80 WP 8kg/ha

29 maja Madex Max 100ml/ha
05 czerwca Madex Max 100ml/ha
13 czerwca Madex Max 100ml/ha

Celem badan wykonanych w ramach tego podzadania bylo opracowanie skutecznego i
efektywnego programu nawozenia drzew jabtoni w sadzie ekologicznym z wykorzystaniem
nawozOw naturalnych (gnojowka bydleca) oraz nawozow organicznych, dopuszczonych do

stosowania w rolnictwie ekologicznym.

W badaniach zastosowano 6 kombinacji nawozeniowych:
1. Nawozenie doglebowe - gnojowka bydleca,
2. Nawozenie doglebowe - naw6z mineralny (KALISOP® - siarczan potasu),
3. Nawozenie doglebowe - naw6z organiczny (FERTIL - zawierajacy azot organiczny),
4. Nawozenie doglebowe + nawozenie dolistne (FERTIL + NaturalCropSL - nawozy

organiczne z N org.),

o

Nawozenie dolistne — NaturalCropSL (nawo6z organiczny, z N org.),

6. Kontrola — drzewa nienawozone.

Kazda z 6 kombinacji byla reprezentowana przez 16 drzew kazdej odmiany (4 powtorzenia po
4 drzewa), na obu kwaterach jabtoni, posadzonych w duzym i umiarkowanym zageszczeniu.
Nawozy doglebowe byty rozsiewane na poletkach recznie, a zabiegi nawozenia dolistnego byly
wykonywane opryskiwaczem motorowo-plecakowym firmy ,,Stihl”, o pojemnosci zbiornika
ok. 15 dmd®. Pozostale zabiegi ochroniarskie byty prowadzone zgodnie z aktualnie
obowigzujacymi przepisami produkcji ekologicznej. W do$wiadczeniu oceniano wielko$¢
drzew na podstawie pomiaru obwodu pnia, a takze plon z kazdego drzewa, wielko§¢ owocoOw
oraz ich wybarwienie.

Wykonano takze badania laboratoryjne jak analiza gleby 1 liSci z kazdej kombinacji. Rowniez
zmierzono intensywnos¢ barwy zielonej lisci oraz okre$lono nastonecznienie sadu poprzez
pomiary intercepcji §wiatla na poziomie gruntu oraz w koronach drzew za pomoca solarymetru
przeno$nego, firmy Delta-T Devices Ltd.(Anglia). Oceniano takze wystepowanie szkodnikow
I ich wptyw na jako$¢ zebranych owocow. Przed zalozeniem doswiadczenia, oraz w jego trakcie

wykonywano zabiegi agrotechniczne.



W kombinacji pierwszej w rzedy drzew rozlano gnojéwke bydleca w dawce okoto 40 m®/ha.
Przed jej aplikacja pobrano do analizy laboratoryjnej probke, w ktorej okreslono zawartos¢

poszczegolnych sktadnikow pokarmowych (tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w gnojowce bydlecej zastosowanej

w badaniach.
P | K | Mg | ca N | Corg.
mg/kg % $wiezej masy
18,0 6247 349 28,2 0,32 1,31

W  kombinacji drugiej zastosowano granulowany nawé6z KALISOP®. Jest to
wysokoskoncentrowany nawoz dwusktadnikowy, zawierajacy 50 % K20 i 45 % SO3z w postaci
siarczanowej. Nawoz ten jest calkowicie rozpuszczalny w wodzie. Dzigki temu potas 1 siarka
sg bezposrednio przyswajalne przez rosliny. Nawodz ten polepsza wykorzystanie azotu. Dla
drzew owocowych dawka nawozeniowa to 300-500 kg/ha.

Trzecig kombinacj¢ stanowily drzewa, ktére nawozono granulowanym nawozem organicznym
FERTIL. Nawoz ten zawiera organiczny N - 12,5%, i wegiel C ore — 42%. Stymuluje on
aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleby, co sprzyja absorpcji sktadnikéw odzywczych 1 wspomaga
wzrost korzeni szczegdlnie w pierwszych etapach rozwoju rosliny. 40% azotu organicznego z
produktu jest dostepna dla roslin w ciggu pierwszych 2-3 tygodni od zastosowania, podczas
gdy pozostata czgs¢ 60% jest stopniowo uwalniana w ciggu 3-5 miesigcy. Nawoz ten
zastosowano w rzedy drzew, w dawce 400 kg/ha.

W kombinacji czwartej (4) zastosowano nawozenie doglebowe (FERTIL), oraz nawozenie
dolistne. Nawozem dolistnym uzytym w do$wiadczeniu byt preparat NaturalCropSL. Jest to
enzymatyczny koncentrat L-aminokwasowy. Powstaje w jednoetapowym procesie hydrolizy
enzymatycznej kolagenu, ktory umozliwia uzyskanie wysokiej koncentracji biologicznie
aktywnych polipeptyddéw, peptydow i aminokwasow. Sktadniki te tworzac naturalne chelaty z
aplikowanymi dolistnie skfadnikami mineralnymi wspomagaja ich pobieranie i wykorzystanie
przez rosliny. Koncentrat ten stosowano 8 razy, kazdorazowo w dawce 1,5 I/ha.

Nawozenie wylacznie dolistne wykonano w ramach kombinacji piatej (5). Nawozem
zastosowanym w tym przypadku byl, jak w poprzedniej kombinacji NatruralCropSL w tej
samej dawce. Kombinacje szdsta (6) stanowity drzewa na poletkach kontrolnych, na ktorych

nie stosowano zadnego nawozenia.



Nawozenie drzew rozpoczeto 20 kwietnia. W tym dniu wykonano nawozenie doglebowe w
kombinacjach: 1, 2, 31 4.

Drugie nawozenie, aplikacje dolistng (w kombinacjach 4 i 5) rozpoczeto 1 czerwca. Nastgpnie
siedmiokrotnie nawozono dolistnic drzewa, w ostepach 3-4 dniowych, liczac od daty
rozpoczgcia (1.06).

Wiosng 2018 r. na obu kwaterach jabloni przeprowadzono ocen¢ stanu zdrowotnego drzew po
zimie. Nie wykazata ona widocznych uszkodzen drewna i pgkow kwiatowych obu odmian.
Przebieg pogody na przetomie roku przedstawia wykres 1 i 2. Z wykresu 1 mozna odczytac, ze
zima byta do$¢ tagodna a temperatura w czasie kwitnienia drzew obu odmian, ktore zaczeto sie
23 kwietnia 1 trwalo okoto 10 dni nie spowodowata uszkodzen kwiatow jak to bylo w 2017

roku. Kwitnienie zostato ocenione dobrze, na 6-7 stopni w 9-stopniowej skali bonitacyjnej.

Wiosng 2018 r. na obu kwaterach wykonano zasadnicze cigcie drzew. W trakcie sezonu
wegetacyjnego usuwano odrosty korzeniowe. Oprocz prac pielegnacyjnych prowadzono prace
agrotechniczne zwigzane z utrzymaniem gleby, min. niszczenie chwastow w rzedach drzew
oraz koszenie murawy w migdzyrzedziach. W miar¢ potrzeb usuwano zasychajace pedy. Na
poczatku marca wykonano oceng porazenia drzew przez patogeny wywolujace choroby kory 1
drewna. Uszkodzenia drzew z powodu tych choréb byty sporadyczne i nie mialy wptywu na

ich ogolng kondycje.



Wykres 1. Temperatura minimalna i maksymalna w poszczegélnych miesiacach (grudzien 2017-pazdziernik 2018) na terenie ESD 10
w Nowym Dworze Parcela
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Wykres 2. Suma opadéw w poszczegélnych miesigcach (grudzien 2017-pazdziernik 2018) na terenie ESD 10 w Nowym Dworze Parcela
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Wyniki

Metody oraz zbieranie wynikow odbywato si¢ zgodnie z przyjeta metodyka badan. Pomiary,

pobieranie probek gleby i liSci wykonywano w podobnych terminach co w dwdch poprzednich

latach.

W potowie sierpnia wykonano pomiar intensywnosci barwy
zielonej liscia przy uzyciu SPADU 502Plus firmy KONICA
MINOLTA. Badanie przeprowadzono na 800 liSciach w
kazdej kombinacji (4 powtdrzenia po 4 drzewa). Uzyskane
wyniki wskazuja, ze najwigksza intensywno$¢ barwy
zielonej liscia podobnie jak w roku 2016 i 2017 miaty liScie
z drzew, w ktorych rozlano gnojowke bydleca niezaleznie
od rozstawy sadzenia i odmiany (tab. 2). W wigkszosci
kombinacji ,,nawozeniowych” drzewa w luznej rozstawie
charakteryzowaty si¢ wigksza intensywnoscig barwy
zielonej liscia w poréwnaniu do drzew w gestej rozstawie.
W przypadku drzew kontrolnych intensywno$¢ barwy zielonej liscia byta do siebie zblizona.

Jednak byla ona nieco wicksza dla drzew odmiany ‘Pinova’ bez wzgledu na zastosowang

rozstawe sadzenia.

Tabela 2. Intensywno$¢ barwy zielonej liScia w zaleznoSci od rozstawy sadzenia i

nawozenia.

Kombinacja M.9 M.26 M.9 M.26
3xXxIm 4x3m 3xIm 4x3m

1 Gnojowka bydleca 52,6 52,5 50,5 51,7

2 Siarczan potasu 41,2 47,1 40,8 43,2
3 Fertil 43,4 47,3 40,4 47,9
4 Fertil + NaturalCropSL 40,3 47,1 41,7 45,8
5 NaturalCropSL 42,7 45,1 46,0 46,6
6 Kontrola 46,2 47,8 447 449

W potowie sierpnia z drzew obu odmian we wszystkich kombinacjach badawczych zebrano

liscie do analizy laboratoryjnej, ktorej wyniki przedstawiaja tabele 3 i 4. Zawarto$¢ azotu



oznaczono wg Dumas’a metoda konduktometryczng. Z kolei zawarto$¢ fosforu, potasu i
magnezu oznaczono metoda atomowej spektometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). Suchg mas¢ oznaczono metoda wagowa.

Badania skladu mineralnego lisci wykonano w Laboratorium Badania Jako$ci Produktow

Ogrodniczych 10.

Tabela 3. Wplyw rozstawy sadzenia oraz zréznicowanego nawozenia na zawartos¢
skladnikow pokarmowych w lisciach odmiany ‘Pinova’ (w nawiasach podano
optymalne zawartosci skladnika).

N P K Mg
camsiTa: 21-24) | (015-026) | (1,0-15) (0,21-0,32)
% s.m.

1. ‘Pinova’/M.9 .3x1 m 2,32 0,18 1,58 0,30
2. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 1,97 0,38 2,43 0,26
3. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 1,89 0,23 2,14 0,28
4. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 1,91 0,23 1,82 0,30
5. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 1,86 0,21 1,96 0,23
6. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 2,03 0,20 1,81 0,27
1. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,19 0,22 1,81 0,26
2. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,02 0,26 1,74 0,24
3. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,14 0,26 1,78 0,21
4. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,19 0,19 1,38 0,29
5. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,12 0,25 1,99 0,27
6. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,15 0,24 1,81 0,28

Wyniki zawartosci sktadnikoéw pokarmowych w lisciach odmiany ‘Pinova’ wskazuja, Ze
najwieksza zawarto$¢ azotu miaty liscie z drzew rosnagcych w kombinacji nawozonej gnojowka
w obu rozstawach sadzenia (tab. 3). W przypadku drzew rosnacych w gestej rozstawie w
pozostalych kombinacjach zawartos¢ N byta niska, ponizej zawartosci optymalnej.

Odpowiednig zawarto$¢ tego skladnika mineralnego miaty liscie z drzew rosngcych w



umiarkowanym zageszczeniu (4x3 m) w kombinacjach 1, 3, 4, 51 6. Tylko w kombinacji z
nawozem KALISOP® (2) licie nie mialy optymalnej zawartosci N. Zawarto$¢ pozostatych
sktadnikow, za wyjatkiem potasu, byla w wigkszosci kombinacji optymalna. Zastosowane w
badaniach nawozenie mialo wplyw na wigksza niz optymalna zawarto$¢ potasu w lisciach we
wszystkich kombinacjach nawozowych niezaleznie od rozstawy sadzenia drzew.

Tabela 4. Wplyw rozstawy sadzenia oraz nawozenia na zawarto$¢ skladnikéow

pokarmowych w lisciach odmiany ‘Topaz’ (w nawiasach podano optymalne
zawartosci skladnika).

N P K Mg
Kombinacje 2,1-24) | (0,15-026) | (1,0-15) | (0,21-0,32)
% s.m.
1. “Topaz’/M.9 3x1 m 2,26 0,19 1,87 0,21
2. ‘“Topaz’/M.9 3x1 m 1,76 0,44 1,99 0,26
3. “Topaz’/M.9 3x1 m 1,82 0,47 2,06 0,22
4. ‘“Topaz’/M.9 3x1 m 1,54 0,33 2,01 0,24
5. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,98 0,26 2,10 0,27
6. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,97 0,31 2,07 0,25
1. “Topaz’/M.26 4x3 m 2,10 0,23 1,95 0,32
2. ‘“Topaz’/M.26 4x3 m 1,78 0,25 1,83 0,32
3. “Topaz’/M.26 4x3 m 1,83 0,24 1,89 0,28
4. ‘“Topaz’/M.26 4x3 m 2,01 0,21 1,93 0,31
5. ‘Topaz’/M.26 4x3 m 1,89 0,26 1,82 0,25
6. ‘Topaz’/M.26 4x3 m 1,66 0,20 1,75 0,27

Wyniki analizy zawartosci sktadnikow pokarmowych w liSciach odmiany ‘Topaz’ wskazuja,
ze najwicksza, optymalng zawarto$¢ azotu mialy liscie zebrane z drzew nawozonych gnojowka
w obu rozstawach sadzenia. W obu przypadkach zawarto$¢ byta optymalna. W pozostatych
kombinacjach nawozowych liscie miaty deficytowa zawartos¢ N na obu kwaterach

doswiadczalnych. Zawartos¢ fosforu byta optymalna w lisciach z drzew rosnacych w luZznej



rozstawie we wszystkich kombinacjach. W rozstawie gestej tylko liScie z drzew z kombinacji
1 i 5 mialy odpowiednia zawarto$¢ fosforu. W pozostatych kombinacjach zawartos¢ ta byla
zdecydowanie wyzsza od optymalnej. Zawarto$¢ potasu byta wysoka, powyzej optymalnej, we
wszystkich kombinacjach bez wzgledu na rozstawe sadzenia. Natomiast zawarto$¢ magnezu

w lisciach byta optymalna dla wszystkich kombinacji w luznej i gestej rozstawie.

Na przetomie lipca i sierpnia wykonano pomiary
intercepcji $wiatta na poziomie gruntu oraz w
koronach drzew za pomocg solarymetru
przeno$nego, firmy angielskiej Delta-T Devices
Ltd. Nastonecznienie sadu odgrywa decydujaca
role plonotworcza obok zyznosci gleby 1

dostatku wody w zasiggu systemu korzeniowego

drzew. Plon owocOw jest wprost proporcjonalny
do intercepcji $wiatta stonecznego, natomiast o jakosci owocow decyduje roOwnomiernos¢
dystrybucji $wiatta w koronach drzew. W standardowych intensywnych sadach na
podktadkach kartowych intercepcja $wiatla osigga 60 — 70 %. W zewnetrznym plaszczu
korony o migzszosci okolo 70 cm uzyskuje si¢ korzystne nastonecznienie wynoszace 50—70 %
nastonecznienia nad sadem, ktére zapewnia wysoka jako$¢ owocoéw. Nastonecznienie w
srodku i u podstawy koron w takim sadzie czesto nie przekracza 20-30 % nastonecznienia nad
koronami, co jest przyczyng stabszego owocowania tej czg¢sci drzewa 1 braku rumienca na
jabtkach.

Pomiary intercepcji i dystrybucji $wiatla stonecznego wykazaty podobnie jak w poprzednich
latach stosunkowo niska intercepcje Swiatta, szczegdlnie na kwaterze sadzonej w rozstawie 4
X 3 m (tab. 5). Na kwaterze z drzewami karfowymi obu odmian sadzonymi w rozstawie 3 x 1
m intercepcja byta wyzsza. Jednak i to nastonecznienie nie jest wystarczajace aby uzyskaé
wigkszy plon o lepszej jakosci. Wyniki te wskazuja, ze nawet kwatera jabloni sadzonych gesto
(3 x 1 m), po 13 latach nie osiggneta wymaganej zwartosci i nie wytworzyla specyficznego
mikroklimatu. Nastonecznienie w obu kwaterach osiggng¢to wartosci krytyczne co moze

przekiada¢ si¢ na stabsze plonowanie drzew.



Tabela 5. Procent intercepcji swiatla stonecznego i nastlonecznienie na trzech poziomach
w koronach drzew dwoch odmian jabloni rosnacych w réoznych rozstawach.

Iramasd Rozklad swiatla w koronie
Kombinacje podkladek i Swia tﬁ)aj (Wat/m?)
rozstaw (%) Podstawa Srodek Wierzcholek
korony korony korony

‘Pinova’/M.26 4 x 3 m 30,1 191 289 409
‘Pinova’/M.9 3x1m 37,6 196 288 376
‘Topaz’/M.26 4 x 3 m 30,3 160 278 391
‘Topaz’/M.9 3x1m 40,5 218 324 436

Na wzrost i plonowanie drzew bardzo wazny wptyw ma zyznos¢ gleby, dlatego w 2018 roku
glebe do badan pobrano dwa razy. Pierwszg probg do badan pobrano 20 kwietnia z obu kwater
i wszystkich kombinacji przed aplikacjg nawozow (tab. 6 i 8). Drugg zas pobrano 10 wrze$nia
z pod tych samych drzew z ktorych zebrano probki przed nawozeniem (tab. 7 i 9). Probki
pobierano z dwoch warstw 0-20 cm i 20-40 cm. W laboratorium oznaczono pH w KCI metoda
potencjometryczng. Zbadano takze zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu. Zawartos$¢ fosforu i
potasu oznaczono wg Egnera-Rhiema, metoda atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). Z kolei zawarto$¢ magnezu

oznaczono wg Schachtschabela, t3 samg metoda co fosfor i potas.

Analiza odczynu gleby pobranej przed nawozeniem dla drzew jabloni odmiany ‘Pinova’
rosngcych w gestej rozstawie wykazata, ze dla wigkszosci probek jest on optymalny. Tylko w
kombinacji z FERTILEM (3) odczyn byt nizszy od optymalnego. Probki gleby z drzew
rosngcych w luznej rozstawie miaty odczyn nizszy od optymalnego praktycznie ze wszystkich
kombinacji. Jedynie probka gleby z warstwy ornej w kombinacji gdzie zastosowano gnojowke
bydleca (1) miala optymalny odczyn (tab. 6.). Przyjmuje si¢, ze poziom optymalny dla sadu
jabloniowego to pH 6,2-6,7. Niestety analiza gleby ktorag wykonano we wrze$niu wykazata, Zze
odczyn gleby byl ponizej poziomu optymalnego dla wigkszosci probek z badanych kombinacji
w obu rozstawach sadzenia. Jedynie gleba pobrana z kombinacji kontrolnych (6) miata pH
optymalne przy czym nalezy zwrdci¢ uwage, ze w obu kwaterach doswiadczalnych ten odczyn
gleby wzrést (tab. 7). W przypadku gleby pobranej przed nawozeniem z rzedow drzew
odmiany ‘Topaz’ rosngcych w gestej 1 luznej rozstawie mozna stwierdzi¢, ze odczyn dla

wiekszos$ci probek byt optymalny (tab. 8). Druga analiza gleby (wrzesien) wykazata, ze tylko




optymalny odczyn gleby uzyskano dla wigkszosci probek z rzedéw drzew rosnacych w
rozstawie 3 x 1 m, nie ulegt on wigkszym zmiang w poréwnaniu do analizy wykonanej w
kwietniu. W przypadku analizy gleby z drzew rosnacych w luznej rozstawie (4 x 3 m)
stwierdzono, ze pH wszystkich badanych probek jest ponizej optymalnego (tab. 9).
Poréwnujac uzyskane wyniki sktadnikow mineralnych z liczbami granicznymi dla zawarto$ci
sktadnikow przyswajalnych w glebie mozna okresli¢ zasobnos$¢ gleby i okreslic wysokosé
dawek nawozowych dla: fosforu, potasu i magnezu. W zaleznosci od wynikow, przy wysokiej
zasobnosci gleby nawozenie danym skladnikiem jest zbedne, za$§ przy niskiej zasobnosci —
nalezy stosowac¢ podwyzszone ilo$ci nawozow.

Analizujac wyniki dla fosforu, potasu 1 magnezu z liczbami granicznymi, nalezy stwierdzic, ze
zawarto$¢ tych skladnikow mineralnych w probkach pobranych przed 1 po nawozeniu z
warstwy ornej, jak 1 podornej w rzedach drzew odmiany ‘Pinova’ i ‘Topaz’ w gestej 1 luzne;j

rozstawie byta wysoka (tab. 6, 7, 81 9).

Tabela 6. Wplyw rozstawy sadzenia i nawozenia na zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
w glebie dla odmiany ‘Pinova’. Gleba pobrana przed nawozeniem — kwiecien.

P K Mg
Kombinacje pH KCI
mg/100 g gleby
Pinova/M.9; 1. 0-20 6,47 15,3 19,0 10,3
Pinova/M9; 1. 20-40 6,39 10,8 111 6,46
Pinova/’M.9; 2. 0-20 6,53 15,1 31,1 8,56
Pinova/’M.9; 2. 20-40 6,39 13,3 35,4 5,35
Pinova/’M.9; 3. 0-20 6,01 15,0 15,1 8,57
Pinova/’M.9; 3. 20-40 6,05 13,9 9,66 6,52
Pinova/’M.9; 4. 0-20 6,30 12,5 16,3 7,68
Pinova/’M.9; 4. 20-40 6,22 111 12,6 5,98
Pinova/’M.9; 5. 0-20 6,67 14,3 11,2 9,88
Pinova/’M.9; 5. 20-40 6,37 10,8 7,97 6,64
Pinova/’M.9; 6. 0-20 6,48 19,4 18,5 9,06




Pinova/’M.9; 6. 20-40 6,43 17,7 11,7 8,00
Pinova/M.26; 1. 0-20 6,45 14,3 31,7 11,3
Pinova/M.26; 1. 20-40 6,07 9,19 26,9 6,57
Pinova/M.26; 2. 0-20 6,10 12,1 37,5 9,35
Pinova/M.26; 2. 20-40 5,99 9,58 444 6,89
Pinova/M.26; 3. 0-20 5,72 11,7 22,0 9,39
Pinova/M.26; 3. 20-40 5,71 8,78 16,5 7,59
Pinova/M.26; 4. 0-20 5,98 14,8 20,7 11,3
Pinova/M.26; 4. 20-40 5,79 12,5 17,7 8,63
Pinova/M.26; 5. 0-20 5,95 13,8 22,8 10,3
Pinova/M.26; 5. 20-40 5,77 10,5 21,3 8,64
Pinova/M.26; 6. 0-20 6,09 12,3 21,1 9,56
Pinova/M.26; 6. 20-40 5,83 7,62 19,7 7,18

Tabela 7. Wplyw rozstawy sadzenia i nawozenia na zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
w glebie dla odmiany ‘Pinova’. Gleba pobrana po nawozeniu — wrzesien.

Kombinacje pH KCI i A Mg
mg/100 g gleby

Pinova/’M.9; 1. 0-20 6,22 12,9 48,9 14,5
Pinova/’M.9; 1. 20-40 6,16 11,1 42,6 7,80
Pinova/’M.9; 2. 0-20 6,31 14,9 48,0 9,29
Pinova/’M.9; 2. 20-40 6,12 12,4 49,5 7,12
Pinova/’M.9; 3. 0-20 6,07 16,6 21,9 13,0
Pinova/’M.9; 3. 20-40 5,96 13,5 19,9 9,38
Pinova/’M.9; 4. 0-20 5,93 14,0 19,1 11,5




Pinova/’M.9; 4. 20-40 6,01 11,2 17,3 9,18
Pinova/’M.9; 5. 0-20 6,22 13,2 21,5 11,9
Pinova/’M.9; 5. 20-40 5,95 10,3 20,2 9,69
Pinova/’M.9; 6. 0-20 6,6 22,6 34,2 11,8
Pinova/’M.9; 6. 20-40 6,56 23,6 29,2 10,0
Pinova/M.26; 1. 0-20 6,17 12,0 38,1 9,49
Pinova/M.26; 1. 20-40 6,28 10,0 37,3 7,72
Pinova/M.26; 2. 0-20 6,43 10,1 42,2 6,60
Pinova/M.26; 2. 20-40 6,24 8,18 36,7 5,22
Pinova/M.26; 3. 0-20 5,78 9,89 15,6 8,15
Pinova/M.26; 3. 20-40 5,7 8,76 14,8 6,90
Pinova/M.26; 4. 0-20 5,75 12,0 15,7 7,77
Pinova/M.26; 4. 20-40 5,84 9,73 13,5 7,58
Pinova/M.26; 5. 0-20 5,7 10,1 16,0 8,78
Pinova/M.26; 5. 20-40 5,63 6,40 17,5 7,00
Pinova/M.26; 6. 0-20 6,45 11,0 11,2 8,19
Pinova/M.26; 6. 20-40 6,54 14,1 11,8 9,93

Bardzo wazny jest tez stosunek K/Mg, ktory uwaza si¢ za bardzo wysoki przy wartosci >6,
wysoki dla 3,5 - 6, a poprawny <3,5. Dla wigkszo$ci probek wartos¢ K/Mg byta poprawna. W
dwoch kombinacjach, w ktorych drzewa nawozono gnojoéwka (1) 1 siarczanem potasu (2)
stosunek tych sktadnikow byt wysoki lub bardzo wysoki, zarowno dla ggstej, jak i luznej
rozstawy drzew obu odmian (tab. 6, 7, 81 9).

Podobne wyniki uzyskano w 2016 i 2017 roku dla obu odmian w obu rozstawach drzew.



Tabela 8. Wplyw rozstawy sadzenia i nawozenia na zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
w glebie dla odmiany ‘Topaz’. Gleba pobrana przed nawozeniem — kwiecien.

Kombinacje PHKCI i K M9
mg/100 g gleby

Topaz/’M.9; 1. 0-20 6,49 12,7 15,2 9,42
Topaz/’M.9; 1. 20-40 6,43 10,9 16,5 7,33
Topaz/’M.9; 2. 0-20 6,45 13,8 27,6 6,43
Topaz/’M.9; 2. 20-40 6,31 11,2 24,2 4,82
Topaz/’M.9; 3. 0-20 6,40 16,0 8,54 8,91
Topaz/’M.9; 3. 20-40 6,19 9,49 50,1 5,86
Topaz/’M.9; 4. 0-20 6,45 14,9 11,9 9,31
Topaz/’M.9; 4. 20-40 6,28 9,54 8,54 5,86
Topaz/’M.9; 5. 0-20 6,50 19,9 12,1 10,0
Topaz/’M.9; 5. 20-40 6,37 17,4 10,5 7,90
Topaz/’M.9; 6. 0-20 6,59 16,9 21,2 10,7
Topaz/’M.9; 6. 20-40 6,47 14,0 12,9 8,06
Topaz/M.26; 1. 0-20 6,45 13,4 18,7 10,1
Topaz/M.26; 1. 20-40 6,39 10,8 19,4 6,62
Topaz/M.26; 2. 0-20 6,23 11,9 40,8 8,66
Topaz/M.26; 2. 20-40 6,22 12,3 7,32 6,64
Topaz/M.26; 3. 0-20 6,08 13,3 18,4 9,45
Topaz/M.26; 3. 20-40 6,26 10,8 14,6 6,67
Topaz/M.26; 4. 0-20 6,25 13,4 21,4 9,67
Topaz/M.26; 4. 20-40 6,12 12,4 16,0 8,12
Topaz/M.26; 5. 0-20 6,45 11,6 20,6 9,46
Topaz/M.26; 5. 20-40 6,35 8,34 15,0 6,33
Topaz/M.26; 6. 0-20 6,37 14,7 21,7 11,3
Topaz/M.26; 6. 20-40 6,37 10,5 18,2 7,49




Tabela 9. Wplyw rozstawy sadzenia i nawozenia na zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
w glebie dla odmiany ‘Topaz’. Gleba pobrana po nawozeniu — wrzesien.

Kombinacje PHKCI i K M9
mg/100 g gleby

Topaz/’M.9; 1. 0-20 6,48 13,5 40,8 11,7
Topaz/’M.9; 1. 20-40 6,36 8,50 42,4 6,75
Topaz/’M.9; 2. 0-20 6,10 13,0 34,0 8,47
Topaz/’M.9; 2. 20-40 6,28 10,8 47,5 5,63
Topaz/’M.9; 3. 0-20 6,04 15,2 9,21 10,8
Topaz/’M.9; 3. 20-40 6,40 11,8 8,19 8,09
Topaz/’M.9; 4. 0-20 6,42 14,6 11,0 10,3
Topaz/’M.9; 4. 20-40 6,53 10,8 9,01 7,71
Topaz/’M.9; 5. 0-20 6,44 22,7 17,9 10,7
Topaz/’M.9; 5. 20-40 6,45 19,0 10,8 7,99
Topaz/’M.9; 6. 0-20 6,65 21,1 15,2 11,4
Topaz/’M.9; 6. 20-40 6,48 16,8 15,9 9,57
Topaz/M.26; 1. 0-20 6,04 12,4 42,4 10,8
Topaz/M.26; 1. 20-40 6,17 10,7 41,4 8,24
Topaz/M.26; 2. 0-20 6,02 12,3 48,5 7,40
Topaz/M.26; 2. 20-40 6,11 10,3 67,5 4,32
Topaz/M.26; 3. 0-20 5,44 11,5 13,5 7,56
Topaz/M.26; 3. 20-40 5,77 12,7 15,9 7,63
Topaz/M.26; 4. 0-20 6,23 15,6 10,7 9,98
Topaz/M.26; 4. 20-40 6,25 15,6 11,9 8,37
Topaz/M.26; 5. 0-20 6,16 11,8 17,6 9,38
Topaz/M.26; 5. 20-40 6,25 10,7 15,5 7,58
Topaz/M.26; 6. 0-20 6,05 14,8 16,5 11,8
Topaz/M.26; 6. 20-40 6,07 12,6 17,5 9,27




Zbiory owocow z kwater doswiadczalnych przeprowadzono w dniach 18 - 19 wrzesnia 2018
roku. Owoce odmiany ‘Topaz’ zebrano 18.09., a odmiany ‘Pinova’ dzien pdzniej. Oceniono
plon z kazdego drzewa oraz jako$¢ owocoOw. Zebrane owoce obu odmian, z kazdej kombinacji
przewieziono do Sadu Dos$wiadczalnego 10 w Dgbrowicach k/Skierniewic, gdzie zostaly
poddane dokladnej ocenie jakoSciowej na sortownicy elektronicznej firmy Greefa. Na
podstawie wynikow z sortowania oceniono
mas¢ 100 owocow, wielkos¢ owocow w
klasach co 0,5 cm i procent pokrycia owocow
rumiencem. Po zbiorach zostat wykonany |
pomiar obwodoéw pni. Wielko$¢ ta zostata
nastgpnie przeliczona na pole poprzecznego

przekroju pnia (PPPP), wyrazona w cm?’.

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w
tabelach 10 i 11.

Najwyzsze plony jablek odm. ‘Pinova’
uzyskano z drzew szczepionych na M.26
w kombinacji, gdzie stosowano nawozenie
dolistne preparatem NaturalCropSL (5).
Srednio z drzewa zebrano 17,7 kg owocow.
(tab. 10). Jednak w przeliczeniu plonéw na

1 ha, najbardziej plenne okazaty si¢ drzewa

rosngce na M.9, w kombinacji, w ktorej
drzewa byly nawozone gnojowka bydleca (1). W przeliczeniu na 1 ha plonowanie byto na
poziomie 35,5 tony. Drzewa te charakteryzowaly si¢ rowniez najwickszym wskaznikiem
plennosci (Wp), wyrazonym ilorazem $redniego plonu z drzewa w kg i1 pola poprzecznego
przekroju pnia (PPPP) w cm?. Taka samg wielko$¢ wskaznika (Wp) uzyskano dla drzew
rosngcych w duzym zaggszczeniu, nawozonych zaréwno doglebowo preparatem Fertil 1

dolistnie preparatem NaturalCropSL (komb. 5).



Tabela 10. Wielkos¢ i plonowanie drzew odmiany ‘Pinova’ rosngcych na podkladce M.9
w rozstawie 3 x 1 m (A) i na M.26 w rozstawie 4 x 3 m (B), w zaleznosci od
zastosowanego nawozenia.

Plon
L PPPP Wskaznik plennoSci
Kombinacja Rozstawa [cn?] kg/drz. t/ha [ka/cn]

A 57,2 10,7 35,5 0,19
1. Gnojéwka bydleca

B 114,9 15,5 12,8 0,13

A 46,1 7,1 23,6 0,15
2. Siarczan potasu

B 114,2 16,4 13,6 0,14

A 62,2 8,9 29,7 0,14
3. Fertil

B 117,4 16,7 13,9 0,14

A 45,9 8,8 29,1 0,19
4. Fertil+NaturalCropSL

B 89,7 15,6 12,9 0,17

A 50,1 7,2 23,9 0,14
5. NaturalCropSL

B 101,3 17,7 14,6 0,17

A 55,9 7,7 25,8 0,14
6. Kontrola

B 95,3 13,0 10,8 0,14

Sredni cigzar jabtka odmiany ‘Pinova’ wahat si¢ od 109 do 164 g, co oznacza 6 — 9 jablek na
kilogram. Sredni cigzar owocow zebranych z drzew odm. ‘Pinova’ szczepionych na podktadce
M.9 byt wyzszy niz z drzew szczepionych na podkladce M.26 jedynie w kombinacji, w ktorej
drzewa nawozono doglebowo i dolistnie (FERTIL + NaturalCropSL). Wicksze jabtka odm.
‘Pinova’ uzyskano dla bez wzgledu na kombinacje uzyskano dla drzew rosnacych w luznej
rozstawie (4 x 3 m). Wybarwienie owocéw odmiany ‘Pinova’ byto bardzo dobre. Ponad 96 %
owocow tej odmiany mialo atrakcyjny, czerwony rumieniec obejmujacy ‘2 powierzchni

owocu. Nie stwierdzono wplywu rozstawy sadzenia drzew na wybarwienie owocOw.



Tabela 11. Jako$¢ owocow odmiany ‘Pinova’ zebranych z drzew rosnacych na M.9
w rozstawie 3 x 1 m (A) i na M.26 w rozstawie 4 x 3 m (B), w zaleznosci od
zastosowanego nawozenia.

Masa 100 Udziat Udzial owocow
Kombinacja Rozstawa OWOoCOW owocéw>7cm | 0 rum.>50
(ka] [%] [%]
A 12,7 27,0 98,4
1. Gnojowka bydleca
16,4 71,9 97,9
A 12,6 25,9 99,3
2. Siarczan potasu
14,5 55,6 95,9
A 14,8 50,6 96,6
3. Fertil
B 16,2 70,6 97,6
A 12,7 18,6 100,0
4. Fertil+NaturalCropSL
B 11,9 19,0 98,4
A 10,9 3,4 100,0
5. NaturalCropSL
B 13,5 41,2 96,5
A 11,3 8,5 99,3
6. Kontrola
B 15,1 48,9 98,9

Drzewa odmiany ‘Topaz’ okazaty si¢ mniej plenne niz ‘Pinova’. Wyniki uzyskane w
poprzednich latach potwierdzaja, ze odmiana ‘Topaz’ jest mniej plenna od ‘Pinovy’.
Najwyzsze plony zebrano z drzew szczepionych na M.26, w kombinacjach, w ktorych
stosowano nawozenie gnojowka bydleca (11,2 kg z
drzewa). Jednak, w przeliczeniu plonéw na 1 ha,
najlepiej plonowaly drzewa rosnace w gestej
rozstawie z nawozeniem doglebowym i dolistnym &
(FERTIL + NaturalCropSL), okolo 20,3 ton/ha. |
Rowniez wysokim plonowaniem charakteryzowaly

si¢ drzewa na M.9 rosngce w kombinacji kontrolnej.

Najnizsze plonowanie uzyskano z drzew w

kombinacji z Fertilem (3).



Tabela 12. Wielkos¢ i plonowanie drzew odmiany ‘Topaz’ rosnacych na M.9 w rozstawie
3x1m(A)inaM.26 w rozstawie 4 x 3 m (B), w zaleznoS$ci od zastosowanego
nawozenia w 2018 roku.

Plon . .
Kombinacja Rozstawa IE’CF;EZIT WSkafE;lfcﬂg]n noset
kg/drz. t/ha

A 62,8 5,3 17,7 0,08
1. Gnojowka bydleca

B 122,7 11,2 9,3 0,09

A 48,0 55 18,3 0,11
2. Siarczan potasu

B 150,3 5,7 4,7 0,04

A 61,4 2,9 9,6 0,05
3. Fertil

B 124,2 3,3 2,7 0,03

A 48,7 6,1 20,3 0,13
4. Fertil+NaturalCropSL

B 167,1 5,8 4,8 0,03

A 58,6 3,4 11,3 0,06
5. NaturalCropSL

B 155,6 5,6 4,7 0,04

A 60,4 5,7 19,0 0,09
6. Kontrola

B 169,0 9,6 8,0 0,06

Analizujac wplyw nawozenia drzew odmiany ‘Topaz’ na wielko$¢ wskaznika plennosci drzew

stwierdzono, ze najwyzsza jego wartos¢ uzyskano w kombinacji 5, w ktorej drzewa rosty w

duzym zageszczeniu i nawozono je doglebowo i dolistnie, nawozami zawierajagcymi azot

organiczny (tab. 12).




Jako$¢ owocow odmiany ‘Topaz’ byla wyraznie lepsza niz odm. ‘Pinova’. Srednia masa jablek

odm. ‘Topaz’ wahata si¢, w zaleznos$ci od rozstawy i rodzaju nawozenia od 134 g do 206 g.

Wybarwienie jabtek bylo bardzo dobre. Ponad 95 % owocoéw tej odmiany miato atrakcyjny,

czerwony rumieniec obejmujacy Y2 powierzchni owocu. Nie stwierdzono wpltywu rozstawy

sadzenia drzew na wybarwienie owocow (tab. 13).

Tabela 13. Jako$¢ owocow odmiany ‘Topaz’ zebranych z drzew rosngcych na podkladce
M.9 w rozstawie 3 x 1 m (A) i na M.26 w rozstawie 4 x 3 m (B), w zaleznosci od
zastosowanego nawozenia w 2018 roku.

Masa 100 Udzial Udzial owocow o
Kombinacja Rozstawa OWoCOW owocow>7cm rum.> 50
[kl [%0] [%0]

A 17,3 59,5 98,7
1. Gnojowka bydleca

B 14,4 33,3 100,0

A 13,7 27,2 99,2
2. Siarczan potasu

B 13,4 31,1 98,1

A 14,6 33,6 97,5
3. Fertil

B 19,0 80,6 95,5

A 13,7 32,4 99,1
4. Fertil+NaturalCropSL

B 18,4 75,0 98,7

A 15,8 52,2 98,9
5. NaturalCropSL

B 15,2 41,1 100,0

A 16,6 63,9 97,6
6. Kontrola

B 20,6 85,5 94,2

W 2018 roku zebrany plon z obu odmian jabtoni byt dobry. Jako$¢ owocow obu odmian nalezy

oceni¢ jaka dobra szczegodlnie jesli sg to owoce z sadu ekologicznego, w ktorym cigzko jest

uzyska¢ zadawalajaca jakos¢ owocoOw. Rok 2018 byt wyjatkowy bardzo mate porazenie przez

parcha jabloni oraz mniejsze niz W poprzednich latach uszkodzenia owocow przez szkodniki




spowodowata, ze 60 % jabtek byta dobrej jakosci. Bardzo duzy wptyw na jako$¢ zebranych
owocoOw miat przebieg pogody, ktéry nie sprzyjat w tym roku rozwojowi choréb oraz
szkodnikéw. Porazenie owocOw przez parcha jabtoni oraz uszkodzenie owocow przedstawia

tab. 14.

Ocena uszkodzen przez szkodniki

Szczegolowa analiza wykazata, ze udziat uszkodzonych jabtek wahat si¢ w granicach od 30,7
do 42,3 % wszystkich owocow. Poroéwnujac to z poprzednimi latami jest to bardzo dobry

wynik. Stwierdzono, ze rozstawa sadzenia drzew nie miata wigkszego wplywu na zdrowotnos¢

owocoOw. W plonie uzyskanym z drzew odmiany
‘Topaz’ rosngcych w gestej i1 luznej rozstawie
udziat owocoOw uszkodzonych byl zdecydowanie |
mniejszy, niz dlaodm. ‘Pinova’ w obu rozstawach
sadzenia. Bylo to odpowiednio 30,7 % w gestej

rozstawie, oraz 38,3 % w luznej rozstawie.

Tabela 14. Procent uszkodzonych owocow jabloni odmiany ‘Pinova’ i ‘Topaz’ w
zaleznoSci od rozstawy sadzenia i nawozenia drzew.

%
Pluskwiaki | Tutkarze | Mszyce | Parch Inne | uszkodzonych
owocow

Liczba Dobre Zwéiki Owocnica | Owocéwka
owocow owoce ) jablkowa |jablkéweczka

‘Topaz’/M.9, rozstawa 3,0 x 1,0 m

300 208 | 27 12 1 4 6 17 4 42 30,7

‘Topaz’/M.26, rozstawa 4,0 x 3,0 m

300 185 | 44 14 4 0 6 29 11 28 38,3

‘Pinova’/M.9, rozstawa 3,0 x 1,0 m

300 176 | 46 8 2 5 3 4 0 71 41,3

‘Pinova’/M.26, rozstawa 4,0 x 3,0 m

300 173 | 57 11 3 11 2 4 1 55 42,3




Ocena porazenia parchem jabloni

Warunki atmosferyczne w sezonie 2018, w Sadzie Ekologicznym w Nowym Dworze,
umiarkowanie sprzyjaly rozwojowi parcha jabloni. W czasie infekcji pierwotnych (od konca
pierwszej dekady kwietnia do potlowy czerwca) zarejestrowano 9 okreséw krytycznych parcha
jabtoni, w ktorych doszto do wysiewu zarodnikow workowych grzyba Venturia inaequalis i
do infekcji jabtoni. W tym czasie zarejestrowano czgste zwilzenie lisci 1 opady (facznie spadio
78,8 mm deszczu). Najwigksze ryzyko infekcji jabloni wystapito w drugiej dekadzie kwietnia
(ze wzgledu na masowe wysiewy zarodnikow workowych V. inaequalis) oraz w drugiej
dekadzie maja (ze wzgledu na dlugotrwale zwilzenie lisci i1 intensywne opady deszczu). Po
zakonczeniu wysiewow zarodnikow workowych V. inaequalis, okresie infekcji wtornych, do

zbioru owocow zarejestrowano jeszcze dodatkowo 16 okresow krytycznych parcha jabloni.

Oceng¢ porazenia drzew odmian ‘Pinova’ 1 ‘Topaz’ rosngcych na obu kwaterach
doswiadczalnych przez grzyb Venturia inaequalis sprawcg parcha jabloni wykonano w drugiej
potowie lata - 21.08.2018 r. Na drzewach obu odmian w kombinacji kontrolnej, jak i w
kombinacjach ,,nawozeniowych” nie obserwowano objawOéw parcha jabtoni. Zastosowany
program ochrony drzew z parokrotnym wykorzystaniem preparatu Miedzian Extra 350 SC w

dawce 1,5 I/ha skutecznie zabezpieczyt drzewa przed porazeniem parchem.



Podzadanie 2. Badania mikrobiocenozy gleby w ekologicznym sadzie jabloniowym

W zaleznosci od obsady oraz nawozenia drzew.

Celem badan wykonanych w tym podzadaniu bylo okreslenie zmiany sktadu mikroflory gleby
pod wpltywem stosowania w sadzie jabloniowym nawozenia organicznego i naturalnego.
Mineralizacja organicznych form azotu do amoniaku, a nast¢pnie nitryfikacja do azotanow jest
procesem mikrobiologicznym, ktoéry wptywa zaré6wno na dostepnos$¢ azotu, jak i zmiany w
ryzosferze. Proces ten prowadzony jest przez rozne grupy bakterii, ale wzajemne
oddziatywania z ro$ling i mikroorganizmami wplywaja na jego wydajnos$¢. Arbuskularne
grzyby mikoryzowe moga zwigksza¢ proces mineralizacji materii organicznej w glebie,
prowadzac do wzrostu ilo$ci dostepnego azotu. Potwierdzeniem tego jest wzrost stosunku C:N

w glebie wywolany obecnoscig arbuskularnych grzybow mikoryzowych.

Badania wykonano w Pracowni Rizosfery Zakladu Mikrobiologii 10. Dotyczyly one
oszacowania wybranych grup mikroorganizméw w probkach gleby pobranych w 2018 r. z
dwoch kwater doswiadczalnych jabloni odmian ‘Pinova’ 1 “Topaz’ rosnacych na podktadkach

M.9 i M.26, w dwoch rozstawach sadzenia i szeSciu kombinacjach nawozeniowych.
Material przekazany do badan

Do badan dostarczono opakowanie pojemniki plastikowe typu: ‘falcon’ (czerwiec 2018) 0
pojemnosci 50 ml zawierajgce glebe oraz typu ‘moczowka’ o pojemnosci ok. 150 ml (wrzesien
2018) zawierajace glebe. Opakowania dostarczone w czerwcu byly oznaczone: ‘Topaz’/M.9
Kontrola, ‘Topaz’’M.26 Kkontrola, ‘Pinova’’M.9 Kontrola, ‘Pinova’’M.26 Kontrola,
opakowania dostarczone we wrzesniu byly oznaczone: ‘Topaz’/M.9 (od 1 do 6), ‘Topaz’/M.26
(od 1 do 6), ‘Pinova’’/M.9 (od 1 do 6) i ‘Pinova’/M.26 (od 1 do 6).

Metodyka

Przygotowanie probek do badan:

Dostarczong probki gleby doktadnie wymieszano, zawieszono w jalowej wodzie destylowanej
w stosunku 1:9 1 zhomogenizowano. Nastgpnie z tak przygotowanych zawiesin sporzadzono

serie kolejnych dziesieciokrotnych rozcienczen (1072 - 107).



Oszacowanie liczebnosci populaciji bakterii:

Populacje mikroorganizméw oszacowano na nastepujacych pozywkach agarowych:

e 0g6lng populacj¢ bakterii oszacowano na 10% pozywce tryptonowo sojowej (BTL, nr
kat. P-0090, S-0001).

e 0g0Ing populacje grzybéw mikroskopowych oszacowano na pozywce RBC agar z
chloramfenikolem (BTL, nr kat. P-0117).

e 0g6lng populacje¢ fluorescencyjnych bakterii z rodzaju Pseudomonas oszacowano na
pozywce agarowej N (BTL, nr kat. P-0178).

Zainokulowane szalki inkubowano przez: 10 dni w temperaturze 26°C (10% pozywka
tryptonowo sojowa), 48 godzin w temperaturze 30°C (pozywka N), oraz 5-7 dni temperaturze
26°C (RBC agar z chloramfenikolem). Do obliczef brano pod uwage szalki na ktorych liczba

kolonii znajdowata si¢ w przedziale 30-300.

Oszacowanie aktywnosci i bior6znorodnosci bakterii:

W celu oszacowania réznorodnosci mikroorganizméw zasiedlajacych badane podloza uzyto
plytek Ecoplate (Biolog Inc.). Probki do badan przygotowano wedhlig zmodyfikowane;j
procedury/metody opisanej przez [1]. Probki (10 g) zawieszono w jatlowej wodzie
destylowanej (90 g) i zhomogenizowano przy pomocy stomachera (10 minut, predkos¢ 360
rpm). Z tak przygotowanych zawiesin przygotowano seryjne dziesi¢ciokrotne rozcienczenia.
Nastepnie plytki Ecoplate inokulowano zawiesing z rozcienczenia 102 w iloéci 100 pl na
studzienke. Zaszczepione ptytki inkubowano przez cztery dni w temperaturze 26°C. Wyniki
(gestos¢ optyczng zawiesiny wewnatrz studzienek) odczytywano co 24 godziny dla dlugosci
fali 590 nm przy uzyciu potautomatycznego systemu Biolog wyposazonego w czytnik ELx 808

(Biotek) oraz oprogramowanie Microlog3 (wersja 5.2.01).

Aktywno$¢ mikroorganizméw oszacowano na podstawie $redniej wartosci wybarwienia
studzienek (Average Well Color Development - AWCD) [1, 2]. Wspolczynniki byt obliczany

Wg Wzoru;

AWCD = X ODi/31,



gdzie OD;j to gestos¢ optyczna poszczegdlnych studzienek.

Ro6znorodnosé mikrobiologiczna zostala oszacowana przez wspotczynnik Shannona-Weavera

(H):
H=-X pi(In pi),

gdzie pi to poziom aktywno$ci mikroorganizméw w poszczegdlnych studzienkach (OD;)
podzielony przez aktywno$¢ we wszystkich studzienkach (£ ODj). Przy ocenie poziomu
aktywno$ci mikroorganizmow dla wspolczynnika ‘H’ oraz iloSci metabolizowanych

substratow ustalono warto$¢ progowg OD = OD; — OD [1].

Literatura:

1. Gomez E., Ferreras L., Toresani S., 2006. Soil bacterial functional diversity as
influenced by organic amendment application. Bioresource Technology 97, 1484-1489.

2. Choi K. H., Dobbs F. C., 1999. Comparison of two kinds of Biolog microplates (GN
and ECO) in their ability to distinguish among aquatic microbial communities. Journal
of Microbiological Methods 36, 203-213.



Tabela 15 Aktywnos$é¢ i bioréznorodnos¢ bakterii oraz wielko§¢ populacji wybranych grup mikroorganizméw w probkach gleby
pobranych spod drzew jabloni odmiany Pinova i Topaz rosngcych na podkladkach ‘M.9 oraz M.26 (kwiecien 2018).

Probka Ogolna populacja Ogolna populacja Ogolna populacja Ogolna populacja Aktywnos¢ Wskaznik Shannon-

bakterii x 10°w 1 g bakterii fluorescencyjnych grzybow mikroorganizmow Weaver (H)

s.m.p. Pseudomonas spp x | bakterii mikroskopowych x (AWCD)

10°w 1 gs.m.p. Pseudomonas spp X | 10°w 1 gs.m.p
10°w 1 gs.m.p.

Pinova / ‘M.9 676.22+35.7b 2.55+0.14a 0.74£0.19a 0.67+0.11a 0.9+0.05a 3.02+£0.06a
Pinova / M.26 352.83+£23.1a 9.58+£1.07¢ 0.59+£0.05a 0.72+£0.05a 1.13+0 bc 3.09 £0.02 ab
Topaz / M.26 740.52 +£51.01 ¢ 6.14+0.66 b 2.23£3.02 ab 2.03+042b 1.06 £0.06 b 3.14+0.04b
Topaz / ‘M.9 1246.41 £ 122.92d 10.46 £1.25¢ 476 £0.48 b 1.86 £0.37b 1.25+0.06 ¢ 3.19+0.04b




Tabela 16. Wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmow oraz aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii
zasiedlajacych glebe spod roslin jabloni odm Pinova na podkladce ‘M.9.

Probka Wskaznik Shannon-

Weaver (H)

Aktywnos¢
mikroorganizmow

Ogélna populacja | Ogolna populacja
bakterii x 10°w 1 | bakterii

Ogélna populacja
fluorescencyjnych

Ogélna populacja
grzybow

gs.m.p.

Pseudomonas spp X
10°w 1 gs.m.p.

bakterii
Pseudomonas spp X
10°w 1 gs.m.p.

mikroskopowych x
10°w 1 gs.m.p.

(AWCD)

Pinova ‘M.9 -
Nawozenie doglebowe -
gnojowka bydleca

567.07+35.6¢

2.64+0.13 ab

1.83+0.27a

042+0.04a

0.58+0.04a

2.82+0.17a

Pinova ‘M.9 -
Nawozenie doglebowe -
nawoz mineralny
(siarczan potasu)

391.44+£22.37D

1.71£0.23 a

0.86 +0.28 a

2.83+£0.62 be

0.85+0.03b

2.89+0.01 ab

Pinova ‘M.9 -
Nawozenie doglebowe
nawoéz organiczny
(zawierajacy azot
organiczny)

268.42 +£24.65a

15.67+3.09d

474+1.18b

442+045d

0.87+0.09b

3.04+0.02b

Pinova ‘M.9 -
Nawozenie doglebowe +
nawozenie dolistne
(nawozy organiczne z N

org.)

846.51 £37.66d

6.16 +0.62 be

1.6+0.12a

4.07+£0.54 cd

1.39+0.07 ¢

327+0.01¢

Pinova ‘M.9 -
Nawozenie dolistne —
nawoz organiczny, z N
org.

374.81£30.05b

7.65+0.57 ¢

1.89+0.4a

25+0.63b

1.61£0.17 ¢

327+0.02¢

Pinova ‘M.9 - Kontrola —
drzewa nienawozone

264.55+1291a

2.94+0.32 ab

1.19+0.26 a

22+0.62b

0.95+0.05b

3.04+0.07b




Tabela 17. Wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmow oraz aktywnos$ci i bioréznorodnosci bakterii
zasiedlajacych glebe spod roslin jabloni odm Pinova na podkladce M.26.

Probka Ogolna populacja | Ogodlna populacja Ogélna populacja Ogélna populacja Aktywnos¢ Wskaznik
bakterii x 10°w 1 g | bakterii fluorescencyjnych grzybow mikroorganizméw | Shannon-Weaver
s.m.p. Pseudomonas spp x | bakterii Pseudomonas mikroskopowych x (AWCD) H)
10°w 1 gs.m.p. spp x 10° w 1 g s.m.p. 10°w 1 gs.m.p.
Pinova M.26 -
Nawozenie doglebowe 317.41 £44.02 be 9.36+0.07 c 1.55+0.31 ab 33+£021c 1.08 £ 0.03 a 3.14+0.04 a
- gnojowka bydleca
Pinova M.26 -
Nawozenie doglebowe | o4 151 1599, 533+£0.73b 1.940.28b 2.78+0.82 be 1.08+0.1a 3.11+£0.04a
- nawoz mineralny
(siarczan potasu)
Pinova M.26 -
Nawozenie doglebowe
nawoéz organiczny 362.69+2591 ¢ 479+ 1.15ab 1.12+0.27 ab 2.37+0.07 a-C 1.02+0.05a 3.04+0.06a
(zawierajacy azot
organiczny)
Pinova M.26 -
Nawozenie doglebowe
+ nawozenie dolistne 266.54 £ 13.78 ab 29+05a 0.76 £ 0.54 a 1.59+0.18 a 095+0.17a 3.13+0.1a
(nawozy organiczne z
N org.)
Pinova M.26 -
Nawozenie dolistne - 346.88 +32.78 ¢ 4.38+0.38 ab 1.16 +0.14 ab 2.56+ 0.5 a-C 1.03+0.06 2 3.0840a
nawo0z organiczny, z N
org.
Pinova M.26 - Kontrola |31 41 15 94 4.c 5.52+1.09b 1.25+0.52 ab 1.7740.15 ab 1.06+0.09 a 3.02+0.06a

— drzewa nienawozone




Tabela 18. Wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmow oraz aktywnos$ci i bioréznorodnosci bakterii

zasiedlajacych glebe spod roslin jabloni odm Topaz na podkladce ‘M.9.

Prébka

Ogolna populacja
bakterii x 10°w 1 g
s.m.p.

Ogolna populacja
bakterii
Pseudomonas spp x
10°w 1 gs.m.p.

Ogélna populacja
fluorescencyjnych
bakterii
Pseudomonas spp x
10°w 1 gs.m.p.

Ogélna populacja
grzybow
mikroskopowych x
10°w 1 gs.m.p.

Aktywnos¢
mikroorganizmow
(AWCD)

Wskaznik Shannon-
Weaver (H)

Topaz ‘M.9 -
Nawozenie
doglebowe -
gnojowka bydleca

583.19 £ 68.61 ¢

1.65+0.37a

0.97+0.36a

1.97+03a

0.68+0.01a

28+0.02a

Topaz ‘M.9 -
Nawozenie
doglebowe - nawoz
mineralny (siarczan
potasu)

297.81+£13.06a

2.53+0.07 ab

0.98+0.17a

2.19+0.46a

1.05+0.13 be

3.13+£0.07b

Topaz ‘M.9 -
Nawozenie
doglebowe nawoz
organiczny
(zawierajacy azot
organiczny)

495.08+18.15¢

4.52£1.06 be

1.9+031a

329+048b

0.73 £0.04 ab

3 +£0.08 ab

Topaz ‘M.9 -
Nawozenie
doglebowe +
nawozenie dolistne
(nawozy organiczne z
N org.)

336.16 =31.33 ab

6.92+£0.99 cd

1.1+046a

1.46+0.23 a

1.01+£0.13 a-Cc

3.09+0.1b

Topaz ‘M.9 -
Nawozenie dolistne —
nawoz organiczny, z
N org.

848.63 £20.15d

7.83+0.99d

1.85+0.57a

3.78+0.42b

1.16+0.11 ¢

3.18+0.11b

Topaz ‘M.9 -
Kontrola — drzewa
nienawozone

394.47+£27.99b

1488 +1.48 ¢

1.11+£0.1a

2.02+04a

1.18+0.23 ¢

3.08+£0.11b




Tabela 19. Wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmow oraz aktywnos$ci i bioréznorodnosci bakterii
zasiedlajacych glebe spod roslin jabloni odm Topaz na podkladce M.26.

Prébka

Ogolna populacja
bakterii x 10°w 1 g
s.m.p.

Ogolna populacja
bakterii
Pseudomonas spp x
10°w 1 gs.m.p.

Ogélna populacja
fluorescencyjnych
bakterii
Pseudomonas spp x
10°w 1 gs.m.p.

Ogélna populacja
grzybow
mikroskopowych x
10°w 1 gs.m.p.

Aktywnos¢
mikroorganizmow
(AWCD)

Wskaznik Shannon-
Weaver (H)

Topaz M.26 -
Nawozenie
doglebowe -
gnojowka bydleca

405.02+13.07 cd

244+03a

1.35+0.59a

0.55+0.09a

0.6+0.05a

28+0.02a

Topaz M.26 -
Nawozenie
doglebowe - nawoz
mineralny (siarczan
potasu)

360.97 = 15.07 be

3.91+0.65 ab

1.17+0.13 a

4.52+0.49d

1.05+0.1 be

3.13+£0.02 ¢

Topaz M.26 -
Nawozenie
doglebowe nawoz
organiczny
(zawierajacy azot
organiczny)

475.38+45.53d

6.87+0.13 be

1.82+0.13a

7.04+033¢

0.92+0.02b

2.95+0.02 ab

Topaz M.26 -
Nawozenie
doglebowe +
nawozenie dolistne
(nawozy organiczne z
N org.)

301.61 £18.68b

19.56+2.12d

15.49+4.63 b

1.43+0.19b

0.93+0.09b

3.08+0.11 be

Topaz M.26 -
Nawozenie dolistne —
nawoz organiczny, z
N org.

423.9+38.83 cd

5.78+0.82b

1.47+£0.06 a

4.14+021d

1.04 £0.05 bc

3.08 £ 0.03 be

Topaz M.26 -
Kontrola — drzewa
nienawozone

182.55+27.64 a

9.69+1.6¢

2.17+0.77a

2.55+04c¢

1.32+0.22 ¢

3.16+0.11¢




Tabela 20. Ogélny wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizméw oraz aktywnosci i bioroznorodnosci bakterii

zasiedlajacych glebe spod roslin jabloni odm Topaz i Pinova na podkladce ‘M.9 i M.26.

Probka Ogélna populacja Ogélna populacja Ogélna populacja Ogélna populacja Aktywnos¢ Wskaznik Shannon-

bakterii x 10°w 1 g bakterii fluorescencyjnych grzybow mikroorganizmow Weaver (H)

s.m.p. Pseudomonas spp x | bakterii mikroskopowych x (AWCD)

10°w 1 gs.m.p. Pseudomonas spp x 10°w 1 gs.m.p.
10°w 1 gs.m.p.

Nawozenie
doglebowe - 468.17 £ 122.6 ab 4.02+3.25ab 1.42+£0.47 ab 1.56+1.23a 0.73+0.21a 2.89+0.17a
gnojowka bydleca
Nawozenie
doglebowe - nawoz 322.84 + 62.45 ab 337+15a 123+0.46a 3.08 % 1.05 be 1.01+0.13 be 3.07+0.11a
mineralny (siarczan
potasu)
Nawozenie
doglebowe nawoz
organiczny 400.39 +98.93 ab 7.96 £4.97 ab 2.39+1.54 ab 428+1.86¢ 0.89+0.12 ab 2.84+0.59a
(zawierajacy azot
organiczny)
Nawozenie
doglebowe +
nawozenie dolistne 437.7 +248.93 ab 8.89+6.71b 474+6.79b 2.14+1.2b 1.07+0.22 be 3.14+0.11a
(nawozy organiczne z
N org.)
Nawozenie dolistne = | 50 o5 51471 b 6.41+1.61 ab 1.59 + 0.44 ab 3.24 4 0.86 be 1.2140.26¢ 3.15+0.1 a
nawoz organiczny, z : ) : : : : ) ) ) ) ) )
N org.
Kontrola - drzewa 288.05+822a 8.26+ 4.83 ab 143+ 0.61 ab 2.13+0.47 ab 113£02¢ 3.07£0.1a
nienawozone

Wyniki analiz mikrobiologicznych zweryfikowano jednoczynnikowa analizg wariancji przy uzyciu programu Statistica 13.1. Grupy jednorodne wyznaczano
testem HSD dla a =0,05.



OMOWIENIE WYNIKOW
Jablon odm. ‘Pinova’ na podkladce M.9 [Tabela 15]

Analizowane probki, pobrane w kwietniu 2018 roku, roznily si¢ pomigdzy sobg pod wzgledem
wielko$ci populacji badanych grup mikroorganizméw oraz ich aktywnos$cig i
bior6znorodnoscig. Najwigksza liczebnos¢, aktywnos¢ 1 biordéznorodnos¢ bakterii
charakteryzowata si¢ gleba spod jabtoni odmiany Topaz rosnagcych na podkiadce ‘M.9.
Najmniejsza ogo6lng populacje badanych grup drobnoustrojow zaobserwowano w probkach

gleby spod jabtoni Pinova rosngcych na podktadkach ‘M.9 oraz M.26.
Jablon odm. ‘Pinova na podkladce M.9 [Tabela 16]

W poréwnaniu z glebg spod roslin nienawozonych (kontrolnych), w glebie spod drzew
nawozonych gnojowka bydleca, siarczanem potasu oraz nawozem organicznym aplikowanym

dolistnie oraz tacznie doglebowo 1 dolistnie zaobserwowano wigksza og6lng populacj¢ bakterii.

W poréwnaniu z glebag kontrolng odnotowano istotne zwigkszenie populacji bakterii
Pseudomonas w glebie spod drzew nawozonych dolistnie i doglebowo nawozem organicznym
oraz wickszg liczebno$¢ fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas w glebie nawozonej

doglebowo nawozem organicznym.

W probkach spod drzew nawozonych doglebowo oraz tacznie doglebowo 1 dolistnie nawozem
organicznym zaobserwowano istotnie wigksza populacje grzyboéw mikroskopowych w
poréwnaniu z glebg spod roslin nienawozonych. Z przypadku gleby spod roslin nawozonych

gnojowka bydleca odnotowano istotnie mniejsza liczebnos$¢ w/w mikroorganizméw.

W glebach spod roslin, w ktorych aplikowano nawdz organiczny dolistnie oraz tacznie dolistnie
1 doglebowo zanotowano wigksza aktywno$¢ i bioréznorodno$¢ mikroorganizmoéow w
odniesieniu do gleby kontrolnej. Ponadto, zaobserwowano istotnie mniejsza aktywno$¢ i

bior6znorodnos¢ mikroflory w glebie spod roslin nawozonych gnojowka bydleca.
Jablon odm. ‘Topaz’ na podkladce M.9 [Tabela 17]

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych, w probkach spod drzew nawozonych

gnojowka bydlgca, nawozem organicznym aplikowanym dolistnie oraz doglebowo



zaobserwowano istotnie wicksza ogdlng populacja bakterii. W przypadku gleby spod roslin

nawozonych siarczanem potasu odnotowano zmniejszenie w/w grupy drobnoustrojow.

W probkach gleby spod roslin nawozonych odnotowano istotnie mniejsza populacje bakterii z
rodzaju Pseudomonas. Ponadto, w przypadku fluorescencyjnych bakterii z rodzaju

Pseudomonas, nie zaobserwowano istotnego wptywu nawozenia na ich liczebno$¢ w glebie.

W poréownaniu do gleby spod roslin kontrolnych zanotowano wigksza ogdlng populacje
grzybow mikroskopowych w probkach gleby spod drzew nawozonych dolistnie oraz

doglebowo nawozem organicznym.

W poréwnaniu do probek spod roslin kontrolnych, gleba spod roslin nawozonych gnojowka
bydleca oraz doglebowo nawozem organicznym charakteryzowatly si¢ mniejszg aktywnoscig
mikroorganizméw. Ponadto, w glebie nawozonej gnojowka bydleca odnotowano istotnie

mniejszg biordznorodnosc.
Jablon odm. ‘Pinova’ na podkladce M.26 [Tabela 18]

Nie odnotowano istotnego wplywu nawozenia na aktywnos¢ 1 bior6znorodnosé
mikroorganizméw oraz na ogolng populacje bakterii zasiedlajagcych glebe. Ponadto nie

odnotowano wptywu nawozenia na liczebnos$¢ fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas.

W porownaniu z glebg spod drzew kontrolnych, zaobserwowano istotnie wigksza populacje
bakterii Pseudomonas spp oraz grzybéw mikroskopowych w probce spod roslin nawozonych
gnojowka bydleca. W przypadku gleby spod roslin nawozonych lgcznie doglebowo i dolistnie

nawozem organicznym odnotowano mniejsza populacje bakterii z rodzaju Pseudomonas.
Jablon odm. ‘Topaz’ na podkladce M.26 [Tabela 19]

Odnotowano zwigkszenie ogdlnej populacji bakterii zasiedlajacych gleby spod roslin

nawozonych w poréwnaniu do gleby kontrolne;.

W pordwnaniu do probek spod drzew kontrolnych, w glebie spod roslin nawozonych lacznie
dolistnie i doglebowo nawozem organicznym zaobserwowano istotnie wiekszg populacje
bakterii Pseudomonas spp. oraz fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas. Ponadto,
zanotowano mniejszg populacje bakterii Pseudomonas spp zasiedlajacych glebe spod roslin

nawozonych gnojowka bydleca, siarczanem potasu oraz dolistnie nawozem organicznym.



W probkach gleby spod drzew nawozonych siarczanem potasu oraz aplikowanym osobno
dolistnie i doglebowo nawozem organicznym zaobserwowano istotnie wicksza populacje
grzybow mikroskopowych. W przypadku gleby spod roslin nawozonych gnojéwka bydleca
oraz stosowanym tacznie doglebowo i dolistnie nawozem organicznym odnotowano spadek

liczebno$ci w/w mikroorganizmow.

W poréwnaniu do probek kontrolnych, gleby spod roslin nawozonych gnojowka bydleca i
aplikowanym doglebowo oray tacznie doglebowo i dolistniec nawozem organicznym
charakteryzowaty si¢ mniejszg aktywnoscig drobnoustrojéw. Ponadto, odnotowano mniejsza
bioréznorodnos¢ mikroorganizméw zasiedlajacych glebe w probkach spod roslin nawozonych

gnojowka bydlegcg oraz nawozem organicznym aplikowanym doglebowo.

Ogolny wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmoéw oraz

aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii [Tabela 20]

Odnotowano istotnie wigksza og6lng populacje bakterii zasiedlajacych glebe spod roslin
nawozonych dolistnie nawozem organicznym, w poroOwnaniu do préobek spod drzew

kontrolnych.

Nie zaobserwowano istotnego wplywu nawozenia na bior6znorodno$¢ mikroorganizmow oraz

populacje bakterii Pseudomonas spp i fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas.

Gleby spod roslin nawozonych nawozem organicznym aplikowanym doglebowo
charakteryzowaly si¢ wieksza populacja grzybow mikroskopowych, w poréwnaniu do gleby

spod drzew kontrolnych.

Zaobserwowano statystycznie mniejszg aktywnos$¢ drobnoustrojow w glebach spod roslin

nawozonych gnojowka bydleca oraz nawozem organicznym aplikowanym doglebowo.



WNIOSKI

Jablon odm. ‘Pinova’ na podkladce M.9 [Tabela 16]:

Nawozenie roslin wplyneto na zmiany w populacji badanych grup mikroorganizméw
zasiedlajacych glebe. Nawozenie doglebowe oraz dolistne nawozem organicznym
spowodowalo miedzy innymi: zwigkszenie ogdlnej populacji  grzybow
mikroskopowych bakterii, w tym bakterii z rodzaju Pseudomonas i fluorescencyjnych
bakterii Pseudomonas. Ponadto, w przypadku nawozenia dolistnego oraz lacznego
doglebowego 1 dolistnego nawozem organicznym, ulegla zwigkszeniu aktywnos¢ i
bior6znorodnos¢ mikroorganizméw. Zmiany te moga wplywac korzystnie na rosliny
przez zwigkszenie uwalniania skladnikéw pokarmowych z rozkladanej przez
mikroorganizmy martwej materii organicznej obecnej w glebie oraz zmniejszenie
podatnos$ci gleby na rozprzestrzenianie si¢ patogenow przez zwigkszenie presji
srodowiskowej ze strony mikroflory autochtonicznej. Ponadto, wigksza populacja
fluorescencyjnych bakterii z rodzaju Pseudomonas moze przelozy¢ si¢ na wigkszg
dostepnos¢ zelaza dla roslin, pochodzacego z chelatowanych soli.

Aplikacja gnojowki bydlecej spowodowata zwiekszenie populacji bakterii
zasiedlajacych glebe. Zmiany te moga okazac si¢ niekorzystne z uwagi na jednoczesne
zmniejszenie bioréznorodnosci mikroorganizméw w glebie, przez co staje si¢ ona

podatna na zmiany np. rozprzestrzenienie si¢ chorob.

Jablon odm. ‘Topaz’ na podkladce M.9 [Tabela 17]

Nawozenie drzew nawozem organicznym aplikowanym dolistnie oraz doglebowo
spowodowalo zwigkszenie ogdlnej populacji grzyboéw mikroskopowych oraz bakterii.
Zmiany te moga z jednej strony zwigkszy¢ uwalnianie pierwiastkow biogennych z
rozktadanej przez mikroorganizmy martwej materii organicznej a z drugiej zwigkszy¢
mozliwo$¢ rozprzestrzeniania si¢ grzybow ( w tym patogendow) w glebie.

Aplikacja gnojowki bydlgcej spowodowata zwigkszenie populacji bakterii
zasiedlajacych glebe przy jednoczesnym zmniejszeniu bioréznorodnosci i aktywnosci
mikroflory. Zmiany te w dlugim okresie czasu mogg okaza¢ si¢ niekorzystne z uwagi
na podatnos¢ gleby o malej réznorodnosci mikroorganizméw na zmiany np.

rozprzestrzenienie si¢ chorob.



Jablon odm. ‘Pinova’ na podkladce M.26 [Tabela 18]

W glebie nawozonej gnojowka bydleca zaobserwowano Kkorzystne zmiany tj
zwiekszenie ogdlnej populacji bakterii Pseudomonas ktore poprzez kolonizacje korzeni
ro$lin moga chroni¢ je przed porazeniem przez patogeny odglebowe. Z kolei
obserwowane zwigkszenie populacji grzybow mikroskopowych moze oznaczaé
zwigkszong obecnos$¢ fakultatywnych patogendow mogacych atakowaé ostabione

rosliny.

Jablon odm. ‘Topaz’ na podkladce M.26 [Tabela 19]

Aplikacja doglebowa i dolistna nawozu organicznego spowodowata korzystne zmiany
w glebie drzew jabloni, miedzy innymi przez zwigkszenie ogolnej populacji bakterii,
bakterii Pseudomonas spp oraz fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas, przy
jednoczesnym zmniejszeniu populacji grzybow mikroskopowych. Zmiany te moga
spowodowac lepsze odzywienie roslin przez degradacje martwej materii organicznej
lub erozje mineralow obecnych w glebie oraz zmniejszenie podatnosci gleby na
rozprzestrzenianie si¢ patogenoéw odglebowych.

Zwiekszenie ogdlnej populacji bakterii i grzybow mikroskopowych przy jednoczesnym
zmniejszeniu bior6znorodnosci obserwowanym w glebie spod roslin nawozonych
gnojowka bydleca, siarczanem potasu oraz nawozem organicznym aplikowanego
doglebowo lub dolistnie z jednej strony moze skutkowaé zwigkszeniem obiegu
pierwiastkow biogennych, a z drugiej spowodowac wieksze tempo rozprzestrzeniania

si¢ grzybow, w tym patogenow.

Ogolny wplyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmoéw oraz

aktywnosci i bioroznorodnosci bakterii [Tabela 20]

W glebach nawozonych gnojéwka bydleca zaobserwowano korzystng tendencje do
wzrostu ogdlnej populacji bakterii, w tym fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp,
przy jednoczesnej redukcji populacji grzybow mikroskopowych. Jednocze$nie
zaobserwowane zmniejszenie bior6znorodnosci moze zwigkszy¢ podatnos¢ gleby na
zmniejszenie presji Srodowiskowej 1 fatwiejsze rozprzestrzenianie si¢ patogendw

doglebowych.



Zdjecia:

Zdjecie 1. Przygotowanie gleby do analizy mikrobiologicznej — odwazenie jednorodnej probki gleby.

Zdjecie 2. Przygotowanie gleby do analizy mikrobiologicznej — zawiesina glebowa
gotowa do analizy.



Zdjecie 3. Analiza aktywnosci i bior6znorodnosci mikroorganizméw zasiedlajacych probki gleby
przy uzyciu systemu BIOLOG — inokulacja plytek typu EcoPlate.

Zdjecie 4. Analiza aktywnoSci i bior6znorodno$ci mikroorganizméw zasiedlajacych probki gleby
przy uzyciu systemu BIOLOG — odczyt ptytek typu EcoPlate.
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Zdjecie 5. Analiza aktywnosci i bior6znorodnosci mikroorganizméw zasiedlajacych probki gleby
przy uzyciu systemu BIOLOG — odczytana absorbancja ptytki typu EcoPlate.

Zdjecie 6. Kolonie bakteryjne rosngce na 10% pozywce tryptonowo sojowe;.



Zdjecie 7. Porownanie liczebno$ci populacji grzybow mikroskopowych rosngcych na pozywce RBC
agar z chloramfenikolem (prébki HA - Topaz M9 gnojéwka bydleca, HG - Topaz M9 siarczan potasu,
HD — Topaz M9 doglebowy nawdz organiczny).

Zdjecie 8. Odseparowane od drobin gleby komorki bakteryjne widoczne na powierzchni szkietka
mikroskopowego (probka Pinova M9 gnojowka bydleca, preparat barwiony oranzem akrydyny).



