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ABSTRACT

Thinning is one of the most important agrotechnical treatments, which guarantee
obtaining optimum yield and quality of fruits. Using of chemical agents is now the most
popular method of thinning. However, in conditions of limited availability of
preparations, and still increasing area of ecological orchards, many scientists are
searching for alternative thinning methods. One of them is mechanical thinning. It
allows to greatly reduce or even completely eliminate use of chemicals. There are few
attempts to use different devices in the world. The obtained results allow to consider
mechanical thinning as a real and fully useful method for thinning on the fruit trees.
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Przerzedzanie jako konieczny zabieg agrotechniczny

Przerzedzanie zawigzkéw owocowych to obecnie podstawowy
zabieg agrotechniczny w sadach, ktory korzystnie wptywa na wysoko$é
1jakos¢ plonu oraz na regularnos¢ owocowania drzew (Williams 1994;
Poniedziatek 1996; Schumacher i Stadler 1996; Basak 1999; Link 2000).
Jest to zabieg, w zaleznos$ci od przyjete] metody, czaso- 1 kosztochtonny.
Argumenty przemawiajace za wykonaniem zabiegu mozna podzieli¢ na
dwie grupy: fizjologiczne 1 ekonomiczne.

Argumenty fizjologiczne. Wiele z obecnie uprawianych
odmian jabtoni (np. ‘Lobo’, ‘Jonagold’, ‘Gloster’, ‘Ligol’, ‘Elstar’,
‘Alwa’) wykazuje niekorzystna, z punktu widzenia sadownika, sktonno$¢
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do przemiennego owocowania. Jest to spowodowane wydzielaniem przez
rosngce owoce fitohormonoéw, ktére przemieszczajg si¢ do pakoéw
lisciowych, uniemozliwiajgc im przeksztatcenie si¢ w paki kwiatowe.
W nastgpnym roku, przy mocno ograniczonej liczbie owocow, problem
ten nie wystepuje 1 dzieki temu mozliwe jest zawigzanie duzej liczby
pakow kwiatowych (Mika 2000).

Argumenty ekonomiczne. Wystepowanie przemiennego owocowania
jest niekorzystne z punktu widzenia ekonomiki gospodarstwa sadow-
niczego — dochod osiggany jest co dwa lata, podczas gdy naktady na
utrzymanie sadu ponoszone s3 rokrocznie. Innym problemem jest
wielko§¢ owocow. Drzewa maja naturalng sktonno$¢ do zawigzywania
nadmiernej liczy jabtek. Zjawisko to jest niekorzystne dla producenta,
poniewaz za drobne owoce uzyskuje on ulamek kwoty mozliwej do
uzyskania za owoce wyro$nigte, ,,deserowe”. Celem przerzedzania w tym
przypadku jest wyprodukowanie mniejszej liczby owocow, ale o wyzszej
wartos$ci handlowej (Basak 2005; Treder 2008).

W praktyce stosuje si¢ trzy gldwne metody przerzedzania zawigzkow
drzew owocowych: r¢czne, chemiczne oraz mechaniczne.

Przerzedzanie reczne

Reczne przerzedzanie zawigzkow, mimo duzej praco- i koszto-
chlonnos$ci jest jednym z najskuteczniejszych zabiegdw regulujacych
wielko$¢ oraz poprawiajacych jako$¢ zebranego plonu owocow (Basak
1993). Bardzo wazny jest stopien przerzedzenia: przy pozostawieniu
na krotkopedzie mniejszej liczby kwiatow (zawigzkow) lub przy
zwigkszeniu odleglosci pomiedzy nimi, nastgpuje poprawa wielkosci
oraz jakosci jablek (Attala 1997; Tromp i Knol 1996). Istnieja rozne
sposoby przerzedzania rgcznego, ktorych wynikiem jest r6zne rozmiesz-
czenie pozostawionych zawigzkéw na pedzie. Najczgdciej zabieg taki
polega na usunigciu wigkszo$ci zawigzkow, z pozostawieniem jednego
zawigzku (najczgsdciej centralnego) na kazde 10-15 cm pegdu. Czasami
wycina si¢ wszystkie zawiazki krolewskie, pozostawiajagc na pedzie
zawiagzki lateralne (boczne) lub tez usuwa si¢ 50% (co drugi) pakow,
bez wzgledu na ich rozlozenie na pedzie. Rdzne s3 réwniez terminy
zabiegow: potowa maja lub po wystgpieniu opadu S$wigtojanskiego
(druga potowa czerwca), jednakze im wcze$niejszy termin, tym
korzystniejszy jego wplyw na formowanie pgkoéw kwiatowych.

Niezaleznie od przyjetej] metody, przerzedzanie re¢czne charakter-
ryzuje si¢ najwieksza precyzja 1 selektywnoscig oraz najwyzsza koszto-
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1 pracochtonnoscig. Spowodowane jest to konieczno$cig zaangazowania
do tego zabiegu duzej liczby pracownikéw, ktdrzy moga sami in situ
oceni¢ zdrowotnos¢ 1 jakos¢ zawiazkow oraz wyeliminowac chore czy
uszkodzone w inny sposéb. Jednakze w zamian za zaangazowane $rodki
otrzymujemy pigkne, deserowe owoce bardzo wysokiej jakosci (Szot
2011). Znajduje to potwierdzenie w praktyce, poniewaz coraz
powszechniej stosuje si¢ w Polsce reczne przerzedzanie, wykonywane od
czerwca az do zbioréw nie tylko w uprawach ekologicznych/organicznych,
lecz takze w towarowej produkcji jablek.

Przerzedzanie chemiczne

Obecnie jest to najpowszechniej na $§wiecie stosowany sposob
przerzedzania zawigzkéw drzew owocowych. Wieloletnie badania
pozwolity opracowa¢ metodyki/kalendarze przerzedzania dla wszystkich
istotnych gospodarczo gatunkéw drzew owocowych. Przerzedzanie
chemiczne polega na stosowaniu réoznych preparatow, ktore w okreslony
1 charakterystyczny dla siebie sposob redukujg liczbe kwiatow,
powodujac ich opadanie, lub opadanie zawigzkéw. Przerzedzanie
chemiczne jest relatywnie tanie oraz szeroko stosowane w sadach
produkcyjnych. Niestety nie jest ono pozbawione wad: jest mato
selektywne, niesie wysokie ryzyko nadmiernego przerzedzenia,
zwlaszcza w przypadku zabiegbw wykonywanych wcze$nie przed
opadem czerwcowym, ponadto jego stosowanie spotyka si¢ z coraz
wiekszym oporem ,,§wiadomej ekologicznie” czgsci spoteczenstwa. Duze
znaczenie ma rowniez stale zmniejszajacy si¢ dobor preparatow (tab. 1).
Producenci s$rodkdw chemicznych nie s3g zainteresowani rejestracja
nowych preparatow, poniewaz koszty ich rejestracji sa nieproporcjo-
nalnie wysokie w stosunku do mozliwych zyskow, wynikajacych z ich
sprzedazy. Doprowadzilo to do sytuacji, ze w Programie Ochrony na rok
2013 nie przewidziano w ogole mozliwosci stosowania przerzedzania
chemicznego, z powodu catkowitego braku preparatow. Srodki uwzgled-
nione w Programie Ochrony znajdujg zastosowanie do poprawy jakosci
owocow, ulatwienia ich zbioru, polepszenia zdolnosci przechowalniczych
czy ograniczenia wzrostu wegetatywnego, ale nie do przerzedzania.
Jedynym wyj$ciem z tej jednoznacznie niekorzystnej sytuacji jest
uproszczenie procedur rejestracyjnych, co pozwoli w stosunkowo
krétkim czasie wprowadzi¢ do Programu Ochrony preparaty stuzace do
chemicznego przerzedzania zawigzkow i rozwigzac ten niezwykle istotny
problem polskich sadownikow.
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Tabela 1. Dostepnos¢ bioregulatoréw (w tym sadowniczych) w ostatnich kilku
latach — Awvailability of growth regulators (included horticultural) in last few
years

Udziat bioregulatorow we Udziat bioregulatorow
wszystkich srodkach sadowniczych we wszystkich
Rok ochrony ros$lin w % srodkach ochrony roslin w %
Year % of growth regulators in % of horticultural growth
all plant protection regulators to all plant
compounds protection compounds
2004 5,7 1,6
2010 5,4 1,3
2013 5,8 0,9

Przerzedzanie mechaniczne

Od kilkunastu juz lat na calym S$wiecie podejmowane sg proby
przerzedzania kwiatow/zawigzkéw drzew owocowych z wykorzystaniem
mechanicznego oddzialywania na drzewa (Schupp i in. 2008). Doswiad-
czenia przeprowadzone przez Basak (2010) pozwolity stwierdzié, ze
przerzedzanie mechaniczne moze by¢ uzyteczng alternatywa dla
przerzedzania chemicznego w wielkotowarowych uprawach sadowniczych.
Pozwala ono na catkowite wyeliminowanie lub w najgorszym razie bardzo
znaczne ograniczenie dawek chemicznych preparatow przerzedzajacych, co
jest bardzo korzystne w warunkach stale malejacej dostepnosci
preparatow chemicznych oraz coraz powszechniejszego wprowadzania
ekologicznych/integrowanych metod produkcji (Veal 1 in. 2011). Bardzo
istotna jest rowniez mozliwo$¢ zastosowania przerzedzania mechanicznego
na duzym areale upraw, co jest zwigzane z wysoka jego wydajnoscia,
uwarunkowang wysokimi prgdko§ciami roboczymi urzadzen oraz niskim
zapotrzebowaniem na robocizng. W wigkszosci przypadkéw do wykonania
zabiegu wystarczy jedynie dos$wiadczony traktorzysta. Istotng zaleta
przerzedzania mechanicznego, w pordwnaniu z przerzedzaniem chemicz-
nym, jest catkowite uniezaleznienie od warunkéw pogodowych — opady,
nawet intensywne, ani wiatr nie stanowig zadnych przeciwwskazan do
przeprowadzenia zabiegu. Uzyskane wyniki (Basak 2010) wskazuja
rowniez na korzystny wplyw zabiegu przerzedzania mechanicznego
wykonanego na poczatku kwitnienia na ograniczenie wystgpowania
przemiennego owocowania.
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Otrzasarki

Pierwszg proba zmechanizowania zabiegu przerzedzania kwiatow
1 zawigzkow drzew owocowych bylo zastosowanie otrzasarek, takich
samych jak uzywane do zbioru owocéw. Urzadzenie takie mocowane jest
na ciggniku sadowniczym, a jego gldéwnym elementem jest ramie
robocze, ktoére przy wykorzystaniu mechanizmu mimosrodowego
wprawiane jest w drgania o okreslonej czestotliwosci 1 amplitudzie.
Drgania nastgpnie sg przenoszone na pien, skutkiem czego nastepuja
wibracje catego drzewa. Zasadniczg wadg takiego urzadzenia jest to, ze
na skutek zastosowanych drgan jako pierwsze opadaja kwiaty i zawigzki
najwigksze, posiadajace najwicksza bezwladnos¢. Jest to oczywiscie
niekorzystne z ekonomicznego punktu widzenia, poniewaz sadownik
traci zawiazki, z ktorych prawdopodobnie otrzymatby najwarto§ciowszy
plon. Rowniez wydajnos¢ takiego urzadzenia nie jest wysoka z powodu
konieczno$ci kazdorazowego ustawiania maszyny wzgledem drzewa
oraz naprowadzania ramienia roboczego na pien.

Innym, bardziej zaawansowanym typem otrzasarek s3 urzadzenia
stosowane do$¢ powszechnie w USA do przerzedzania zawigzkoéw drzew
pestkowych. Sa one zaczepiane do ciggnika 1 zbudowane najczesciej
z jednego elementu roboczego. Jest on wyposazony w kilka (w praktyce do
dziesigciu) promienistych elementéw roboczych osadzonych na wspolnej
osi (fot. 1) Taki zestaw wprawiany jest w drgania za pomocg mimosrodu,
a koncoéwki elementow roboczych, wchodzac w strukture korony, powoduja
opadanie kwiatow/zawigzkow. Zaletg takiego urzadzenia jest stosunkowo
niski koszt (w USA szacowany okres amortyzacji wynosi 2 lata) oraz
wysoka wydajnos¢ zabiegu, wynikajaca ze stosunkowo duzej predkosci
przetaczania urzadzenia wzdluz rzedow drzew. Jednakze stosowanie
takich urzadzen wigze si¢ z wysokim ryzykiem uszkodzenia pedow
drzew oraz nadmiernego przerzedzenia.
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Fot. 1. Otrzasarka w sadzie brzoskwiniowym w USA — Friutlet shaker in peach
orchard in USA
(http://www.caf.wvu.edu/kearneysville/FruitSchool2009/Schupp.pdf)

Urzadzenia wykorzystujace ruch obrotowy elementéow roboczych

Electro'flor

Najprostszym 1 zarazem najtanszym urzadzeniem do mechanicznego
przerzedzania kwiatow/zawigzkow drzew owocowych jest ‘Electro'flor’.
Cechuje si¢ ono bardzo prosta budowa — ramienia roboczego z silnikiem
elektrycznym wprawiajacym w ruch koncéwke robocza, majaca postac
obrotowej ,,miotetki” z elementami roboczymi wykonanymi z odpornego
na uderzenia 1 bardzo elastycznego tworzywa sztucznego. Elementy
robocze wprawione w ruch obrotowy ,,wyczesuja” kwiatostany z koron
drzew. Urzadzenie jest zasilane lekkim akumulatorem, przenoszonym na
plecach operatora (fot. 2). Energii zgromadzonej w akumulatorze
wystarcza na ok. 8-10 godzin pracy urzadzenia. Dodatkowo ten sam
akumulator moze zosta¢ wykorzystany do zasilania sekatora elektry-
cznego. Urzadzenie jest stosunkowo tanie (koszt w Polsce to okoto
6 tysigcy ztotych). Skuteczno$¢ urzadzenia zalezy w duzej mierze od
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umiejetnosci operatora, poniewaz to on przez odpowiednie prowadzenie
koncéwki roboczej decyduje o intensywnosci wykonywanego zabiegu.
Z tym wigze si¢ wysokie ryzyko nadmiernego przerzedzenia na skutek
btedow operatora. Wydajno$¢ urzadzenia jest bardzo niska, mozliwos$ci
jego zastosowania w sadach produkcyjnych sa znikome, z wyjatkiem
doraznej korekty zawigzania po uprzednim zastosowaniu innej metody
przerzedzania (chemicznej, mechanicznej), lub przerzedzania niewielkich
obszarowo nasadzen ekologicznych.

Fot. 2. Electro'flor podczas pracy — Electro'flor at work
(http://www.infaco-usa.com/en/infaco-products/electroflor/photos-
electroflor.php)

Darwin

Urzadzeniem dziatajagcym na tej samej zasadzie co Electro'flor jest
maszyna Darwin, opracowana przez niemiecka firme¢ Fruit-Tec Company.
Jest ona zawieszana na trdjpunktowym ukladzie zawieszania ciagnika
sadowniczego. Gtéwnym elementem jest zawieszona na przegubie rama,
w ktoérej zamocowano obrotowy element roboczy. Jest nim dluga o$
z zamocowanymi do niej koncoéwkami roboczymi majacymi postaé
pretdéw o $rednicy okoto 5 mm i dhlugosci ok 30-50 cm, wykonanych
z elastycznego 1 odpornego na odksztalcenia tworzywa sztucznego.
O$ napedzana jest silnikiem hydraulicznym, zasilanym 2z uktadu
hydraulicznego wspotpracujacego ciagnika — dzigki temu mozliwa jest
bezstopniowa regulacja predkosci obrotowej elementu roboczego. Dzigki
przegubowemu zawieszeniu, mozna regulowaé¢ kat nachylenia osi
w zakresie 45-135°.
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Rysunek 3. Urzadzenie Darwin — Darwin device
(http://www.bartlett.ca/Bartlett Web.nsf/206abd36034e15fa852576e900596782/$F1
LE/2009%20Final%20Report%20Blossom%20Thin%20with%20pics.pdf)

W wersji udoskonalonej dodano réwniez mozliwo$¢ podnoszenia catosci
na specjalnym maszcie, co umozliwitlo poziome ustawienie elementu
roboczego. Rama jest uchylna i w razie napotkania oporu odchyla si¢, po
czym samoczynnie (dzigki spr¢zynie) powraca do potozenia wyjsciowego
(fot. 3). Maszyna jest dostepna w handlu, réwniez w Polsce. Przerze-
dzanie urzadzeniem Darwin wymaga odpowiedniego formowania korony:
najlepiej sprawdza si¢ w koronach otwartych lub w typu superwrzeciono.
Spowodowane jest to specyficzng konstrukcjg elementu roboczego, ktéra
powoduje najefektywniejsze zrzucanie kwiatoéw na plaszczyznie rownoleglej
do osi elementu roboczego. Intensywnos$¢ przerzedzania reguluje sie,
stosujac odpowiednia kombinacj¢ predkosci obrotowej elementu robo-
czego oraz predkosci przetaczania maszyny wzdtuz rzgdu drzew. Ten fakt
zwigksza ryzyko nadmiernego przerzedzenia w przypadku zbyt wolnego
ruchu postegpowego maszyny. Z drugiej jednak strony optymalne
dobranie parametréw pracy oraz wprawny traktorzysta umozliwiaja
uzyskanie wysokiej wydajnosci. Metoda ta jest dobrze poznana i opisana,
jednakze stosowana glownie w USA. W Europie jest wykorzystywana
sporadycznie, gtownie z powodu braku sadéw formowanych w sposob
warunkujacy uzyskanie optymalnej wydajnosci 1 skutecznosci.
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BAUM

Najnowszym rozwigzaniem mechanicznego przerzedzania zawigzkow
jest maszyna BAUM. Opracowat jg zespdt naukowcoéOw z uniwersytetu
w Bonn pod kierunkiem A. Widmera i M. Blanke. Zbudowali oni urzadze-
nie dzialajgce na tej samej zasadzie jak maszyna Darwin, ale majace inng
budowe. Zamiast jednego dhugiego pionowo ustawionego elementu
roboczego skonstruowali oni urzadzenie posiadajace trzy glowice robocze.
Kazda z nich jest obrotowa osig (okoto metrowej dlugosci) z umieszczo-
nymi na niej promieniscie elastycznymi palcami roboczymi. Palce wyko-
nane sg z odpornego na udary i odksztatcenia preta o $rednicy ok. 3 mm.
Glowice robocze sa umieszczone na przegubowo zamocowanym
maszcie, ktory z kolei jest mocowany do traktora. Kazda glowica jest
napedzana niezaleznym silnikiem hydraulicznym, a jej sposob zamo-
cowania do masztu pozwala na regulacj¢ jej potozenia we wszystkich
trzech osiach, mozna je rowniez, w razie potrzeby, zdemontowac¢. Kazda
glowica jest zabezpieczona sprezynowym bezpiecznikiem, aby w razie
napotkania duzego oporu nie ulec uszkodzeniu oraz powrdci¢ do potozenia
wyjsciowego (fot. 4). Urzadzenie jest niewielkie i lekkie, a wymagana moc
wspOlpracujacego ciaggnika jest niska. Maszyna BAUM ma bardzo
szerokie mozliwo$ci regulacyjno-adaptacyjne. Jej budowa pozwala na
dopasowanie do niemal kazdego typu korony, w tym rowniez do
najpowszechniej w Polsce wystepujacej korony stozkowe;.

Przewiduje si¢ mozliwos$¢ jej stosowania w uprawach wszystkich
gospodarczo waznych gatunkow drzew owocowych. Dzigki swobodnemu
regulowaniu potozenia, mozliwe jest optymalne ustawienie parametrow
roboczych praktycznie w kazdej kwaterze, a co za tym idzie sprawne,
wydajne 1 skuteczne wykonanie zabiegu. Zabieg jest wykonywany tuz
przed lub na poczatku kwitnienia, co niesie ze sobg ryzyko nadmiernego
przerzedzenia w przypadku wystapienia obfitego ,,opadu $wigtojan-
skiego” zawigzkow. Rowniez bardzo istotne jest optymalne ustawienie
glowic roboczych, dopasowanie ich potozenia do pokroju koron
przerzedzanych drzew oraz wilasciwe dobranie predkosci obrotowej ele-
mentow roboczych i predkosci przetaczania maszyny wzdhuz rzedéw drzew.
Nadmierna predko$¢ obrotowa rotoréw lub zbyt niska predkos$¢ postepowa
maszyny skutkuje nadmiernym przerzedzeniem — bardzo duzo zalezy
zatem od operatora maszyny (osoby wykonujacej zabieg). Dzigki
matemu zapotrzebowaniu na robocizn¢ — do sprawnego wykonania
zabiegu niezbedny jest traktorzysta/operator urzadzenia oraz wysokie
predkosci robocze, przy ktorych maszyna osigga wysoka wydajnos¢.
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Fot. 4. Maszyna BAUM podczas pracy — BAUM machine at work

Podsumowanie

Przerzedzanie mechaniczne, pomimo iz nie tak popularne jak chemiczne
czy reczne, z calg pewnos$cig stanowi realng alternatywe dla dotychcza-
sowych metod. Pozadane jest kontynuowanie badan zmierzajacych do
wprowadzenia tego sposobu przerzedzania kwiatow/zawigzkéw do
szerokiej praktyki sadownicze;j.

Syntetyczne poroéwnanie roznych metod przerzedzania oraz charak-
terystyke urzadzen do przerzedzania mechanicznego zestawiono
w ponizszych tabelach (tab. 2 1 3).



Przerzedzanie mechaniczne jako realna alternatywa dla tradycyjnych metod...39

Tabela 2. Skrocona charakterystyka trzech metod przerzedzania
kwiatow/zawigzkow — Short characteristics of three methods of flowers/fruitlets

thinning

Skutecznosé Selektywnos¢ Dostepnosé Koszt zabiegu
Effectiveness Selectivity Auvailability Treatment cost
Przerzedzanie
rgczne bardzo wysoka | bardzo wysoka = umiarkowana | bardzo wysoki
Hand very high very high moderate very high
thinning
Przerzedzanie
chemiczne wysoka umiarkowana bardzo duza wysoki
Chemical high moderate very high high
thinning
Przerzedzanie
mechaniczne wysoka wysoka mata umiarkowany
Mechanical high high low moderate
thinning

Tabela 3. Poréwnanie roéznych metod przerzedzania mechanicznego -—
Comparison of different methods for mechanical thinning

Przystosowanie
Koszt zakupu .. do polskich
. . Dostegpnosé , .
.., | urzadzenia/zabiegu warunkéw = Uniwer-
Wydajnosé w Polsce .
Efficienc The purchase cost Availabilit uprawy salnos¢
Y of equipment/ in Polan dy Adaptation to | Versatility
treatment Polish growing
conditions
Otrzasarki | wysoka wysoki/umiarko- dbrakh brak danych dbrakh
Shakers high _wany anyc no data anye
high/moderate no data no data
Eloctratler | azo niski/niski duza dobre | wysoka
very low low/low high high high
Darwin wysoka wysolivl/;lémarko— mata  umiarkowane | niska
high high/moc}llerate low moderate low
brak bardzo
BAUM wysoka | danych/umiarko- = prototyp @ bardzo dobre wysoka
high wany prototype very high Very hich
no data/moderate y g
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