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ABSTRACT

The study was based on 3-year field trials. The aim of the study was to determine the
influence of drip irrigation and micro-jet sprinkling on the quantity and quality of
chokeberry fruit yield. Dates of irrigation were established on the basis of soil water
potential determined with the use of tensiometers. The chokeberry fruit yield of 11.5 kg per
bush (24.02 t-ha™) on micro-irrigated plots was more than 130% higher than that from
control plots. Micro-irrigation, irrespective of the method, decreased the levels of dry
matter, reducing sugars, total sugar, and anthocyanin in chokeberry fruits compared with
control plots (without irrigation). Total acids were significantly lower (by 17.4%) in the
case of drip irrigation in comparison with control plots, but in the case of micro-jet
sprinkling this parameter increased by 13.0%.
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WSTEP

Uprawa aronii w Polsce stata si¢ w ostatnich latach bardzo popularna,
nie tylko ze wzgledu na walory zdrowotne owocow (Sarwa i Ciotkowska-
Paluch 1990; Jaroniewski 1998; Niedworok i Gostkowska 1999; Michalik
1999, Niedworok i Brzozowski 2001), lecz takze mozliwos¢ ich
wykorzystania w przetworstwie spozywczym (Kleparski i Domino 1990;
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Danielczuk 2003). Uprawa aronii jest bardzo tatwa. Gatunek ten ma
niewielkie wymagania glebowe, niezbyt wysokie wymagania termiczne,
wytrzymuje spadki temperatury nawet do -35°C do niedawna byt uwazany
za mato podatny na choroby i szkodniki (Chlebowska 1999; Smolarz i in.
1997). Moze by¢ zatem uprawiany na terenie catel Polski. Najlepig jednak
udaje si¢ w pasie nadmorskim, gdyz wymaga dos¢ duze wilgotnosci
powietrza, szczegblnie w okresie owocowania (Kleparski i Domino 1990).
Wedtug Eggerta (1986) aronia jest w duzym stopniu tolerancyjna zardwno
na brak, jak i nadmiar wilgoci, a dzigki silnemu systemowi korzeniowemu
rosnie dobrze na glebach o niskim badz wysokim poziomie waéd
gruntowych. Jednakze diugotrwate susze, szczegolnie latem (lipiec) podczas
intensywnego wzrostu owocow, maja ujemny wplyw na wysokosé plonu
i jakos¢ owocow (gorzknienie). Zdaniem takze innych autorow (Ostalski
1986; Chlebowska i Smolarz 1988; Kleparski i Domino 1990; Chlebowska
I Salamon 1993; Chlebowska 1999) podczas diugotrwaltej suszy i w wWyso-
Kigj temperaturze owoce aronii drobnigja, kurcza sie, staja sig lekkie, aliscie
matowieja i opadaja.

Wielu autoréw uwaza, ze 500-600 mm opaddéw w ciagu roku zapewnia
wiasciwy wzrost i rozwdj krzewow aronii (Eggert 1986; Ostalski 1986;
Chlebowska 1999). Najwigksze zapotrzebowanie na wode przypada na
okres od kwitnienia do zbioru owocéw. Aronia szczegdlnie silnie reaguje na
niedostatek wody w okresie dojrzewania owocdéw. Wedtug Ostalskiego
(1986) przy opadach w okresie wegetacji od 280 do 350 mm aronia owocuje
ngobficigl, a jakos¢ jg owocoOw jest najlepsza. Szczegllnie istotne
znaczenie maja opady w okresie rozwoju pakéw, ksztattowania si¢ lisci oraz
wzrostu pedoéw, a takze formowania sie owocdw, z kolel jesienny niedobor
wody moze pozytywnie wptyna¢ na mrozoodpornos¢ pedow i korzeni.

Celem podjetych badan bylo poznanie wplywu nawadniania
kroplowego i mikrozraszania na wysokos¢ plonu oraz zawartos¢ suche
masy, cukrow ogoétem, w tym redukujacych, antocyjanéw oraz kwasowosci
0golngj owocow aronii.

MATERIAL | METODY

Badania z nawadnianiem aronii przeprowadzono w latach 2002-2004
w migjscowosci Kruszyn Krajenski, potozone w odlegtosci okoto 12 km od
Bydgoszczy, w kierunku potudniowo-zachodnim.

Doswiadczenia polowe zatozono jako jednoczynnikowe, metoda
losowanych blokéw, w czterech powtdrzeniach, opiergjac sie na metodyce
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badan sadowniczych przedstawiong przez Szczepanskiego i Rejmana
(1987). Badanym czynnikiem, stanowiacym zrodio zmiennosci, byto
nawadnianie zastosowane w trzech wariantach:

0 — bez nawadniania (pol etka kontrolne),

K — z nawadnianiem kroplowym,

M — z mikrozraszaniem.

Do nawadniania kroplowego uzyto linii kroplujaceg ,t-tape’ z emite-
rami rozmieszczonymi co 20 cm wzdtuz rzedu krzewow aronii. Wydatek
pojedynczego kroplownikawynosit przeci etnie okoto 1 dm? - h™.

Do mikrozraszania zastosowano mikrozraszacze ,Hadar”, produkcji
izraelskigj, o $rednicy dyszy 1,3 mm i wydajnosci w granicach 40-60 dm?®
wody w ciagu godziny przy cisnieniu 1 bara. Srednica zraszaneg
powierzchni, przy stosowane zielong wkitadce typu ,,B”, wynosita zaleznie
od zmian cisnieniaod 2 do 2,5 m.

Terminy wykonywania nawodnien ustalano na podstawie potencjatu
wodnego gleby okreslanego przy uzyciu tensometréw. Nawadnianie
rozpoczynano w momencie, kiedy sifa ssaca gleby wynosita 0,04 MPa.
Saczki tengometrow byty umieszczone na gtebokosci 20-25 cm. W przy-
padku gdy wskazania tensometrow wzbudzaly zastrzezenia (zapowie-
trzanie si¢), kierowano si¢ takze wygladem roslin oraz organoleptyczna
ocena wilgotnosci gleby. Nawadnianie kroplowe przeprowadzano z reguty
co 2-3 dni, amikrozraszanie co 4-6 dni.

Przeliczone na wskaznik opadowy dawki jednorazowe wynosity od 5,0
do 15,0 mm przy nawadnianiu kroplowym i od 15,0 do 25,0 mm przy
mikrozraszaniu. Srednie sezonowe dawki wody wynosity 131,0 mm —
nawadnianie kroplowe oraz 230,0 mm — mikrozraszanie. Sezonowe dawki
nawodnieniowe byty rézne w poszczegolnych latach badan zaleznie od
wysokosci i rozktadu opaddéw atmosferycznych. Najwyzsze sumaryczne
dawki wody zastosowano w latach 2002 i 2003 charakteryzujacych si¢
posusznymi okresami wegetacyjnymi (tab. 3). Przebieg temperatur oraz
opadow atmosferycznych w okresach wegetacji 2002-2004 przedstawiono
w tabelach 1 i 2. Suma opaddéw w okresie IV-1X wynosita w roku 2002 —
366,9 mm, 2003 roku — 207,6 mm, 2004 roku — 358,3 mm (tab. 2).

Sadzonki aronii uzyskane z rozmnazania wegetatywnego posadzono
jesienia 1994 roku. Przygotowujac pole, pod orke gt¢boka zastosowano
obornik bydlgcy w dawce 50 tha™. Rosliny posadzono w rozstawie 2,4 x
2,0 m. Pojedyncze poletko obejmowato 10 roslin (48 mz). Wiosna kazdego
roku stosowano nawozenie mineralne, przy czym dawka azotu byla stata
(90 kgha'), natomiast nawozenie fosforowe i potasowe mieicito sie
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w zakresach: 90-120 kg P,Osha' i 90-150 kg K,O-ha'. Ciecie roslin
ograniczono do usuwania peddw najstabszych, uszkodzonych i bardzo
starych, kierujac si¢ wskazaniami literatury krajowe (Kleparski i Domino
1990; Hotubowicz 1996; Chlebowska 1999). Starano sie uzyskat krzewy
majace 20-22 silne pedy szkieletowe. W pierwszych 2 latach po zatozeniu
plantacji chwasty niszczono mechanicznie, a od trzeciego roku herbicydami
Awans 330 SL i Fusilade Super. Zbior byt reczny, jego poczatek zas
przypadat w trzecigj dekadzie sierpnia.

Okreslono plon owocow z krzewu (kg) i przeliczono na plon handlowy
(thal), oznaczono zawartos¢ suchg masy w owocach (%) metoda
suszarkowa (Kretowska-Kutas 1993), zawartos¢ cukrow redukujacych
i ogétem (g-100 g* swiezej masy) metoda kolorymetryczna (Talburt i Smith
1987), kwasowos¢ ogolna w przeliczeniu na kwas cytrynowy (g-100 g'1
swiezgg masy) metoda miareczkowa (PN-90/A-75101/04), zawartos¢
antocyjandw (g- kg™ swiezej masy) metoda spektrofotometryczna wedtug
Fuleki i Francis (1968).

Przyrosty plonow badanych roslin obliczono na podstawie roznicy
miedzy wielkoscia zbioréw z poletek nawadnianych okreslonym systemem
(nawadnianie kroplowe badz mikrozraszanie) a plonami zebranymi
z obiektow kontrolnych (bez nawadniania).

Wyniki badan opracowano statystycznie, za pomoca analizy wariancji
dla doswiadczen jednoczynnikowych. Istotnos¢ roznic zweryfikowano
testem Tukey’anapoziomiea = 0,05.

WYNIKI | DY SKUSJA

Zastosowane systemy mikronawodnieniowe ponad dwukrotnie
zwigkszyly plonowanie aronii. Sredni plon owocéw zebranych z obiektow
bez nawadniania wynosit 10,31 t-ha® (4,95 kg z krzewu), z nawadnianych
systemem kroplowym uzyskano o 12,66 t-ha* (6,08 kg z krzewu) wigcej
plonu, czyli ponad 120%, a przy uzyciu mikrozraszania plon ten wzrég
014,76 t-ha® (7,09 kg z krzewu), czyli o ponad 140% (tab. 4). Korzyst-
nigjsze jest jednak stosowanie systemu kroplowego do nawadniania roslin,
poniewaz przy mnigjszym zuzyciu wody plon owocow byt rowniez wyzszy
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (bez nawadniania) (tab. 4), co
potwierdzaja badania innych autorow z takimi gatunkami roslin, jak
porzeczka i jabton (Mazur i Hotysz 1993; Pacholak i in. 1995).

Produkcyjne efekty nawadniania aronii (przyrosty plonéw owocow)
uzyskat takze w swoich badaniach Rolbiecki (2003). Z krzewdéw
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nawadnianych systemem kroplowym badz mikrozraszaczami zbierano
w przyblizeniu pieciokrotnie wyzszy plon niz z obiektéw bez nawadniania
(trzeba jednak zaznaczy¢, iz owoce pochodzity z krzewdw kilkuletnich
i plon ten byt z kolel pieciokrotnie nizszy niz uzyskany w badaniach
wiasnych, z krzewéw 8-10-letnich). Kleparski (2003) dopiero w 7-10 roku
po posadzeniu uzyskat plon wynoszacy 15-25 ton z hektara. Roéznice
w plonowaniu krzewéw nawadnianych linia kroplujaca badz mikrozra-
szaczami nie byty udowodnione statystycznie, istniata jedynie tendencja do
wyzszego plonowania krzewdw nawadnianych mikrozraszaczami, podobnie
jak w badaniach Rolbieckiego (2003).

Sktad chemiczny owocéw aronii moze by¢ zréznicowany zaeznie od
regjonu uprawy i warunkéw glebowo-klimatycznych w okresie wegetacji
(Kalembaii in. 1985; Ptocharski i Smolarz 1985; Kawecki 1999; Niedworok
i Brzozowski 2001). W owocach aronii zebranych z krzewéw
nawadnianych, niezaleznie od zastosowangl metody, obnizyla Si¢ istotnie
zawartos¢ suchgj masy, cukrow redukujacych i ogétem oraz antocyjanow
w stosunku do obiektu kontrolnego (bez nawadniania). Srednio dla
obiektow bez nawadniania zawartos¢ suchej masy wynosita 23,45% swiezej
masy (tab. 5).

Nanizsza zawartoscia suchg masy charakteryzowaty si¢ owoce
pochodzace z obiektow nawadnianych metoda kroplowa. Tendencje
spadkowe, jesli chodzi 0 zawartos¢ suchej masy, a takze innych sktadnikow
(witamina C, p-karoten) odnotowat takze w swoich badaniach Rolbiecki
(2003). Weglowodany w owocach aronii reprezentowane sa gtéwnie przez
fruktoze 1 glukoze (Swietlikowska 2006). W badaniach wiasnych
monosacharydy w $§wiezej masie owocdw aronii stanowity 87,5% cukrow
ogotem. Zastosowane w doswiadczeniu nawadnianie obnizyto zawartosé
cukrow prostych w owocach, srednio o 25,0% w stosunku do obiektu
kontrolnego, gdzie wynosita 102,4 g kg* swiezej masy. Sposréd zwiazkéw
polifenolowych wystepujacych w aronii (zwanych takze bioflawonoidami),
a tworzacych witamine P, ngwiecgl uwagi poswiegca Sie antocyjanom. Ich
wiasciwosci  lecznicze, poleggjace na utatwianiu eliminacji wolnych
rodnikéw nadtlenkowych, byty przedmiotem badan Niedworoka i Gostko-
wskig (1999). Poziom tych zwiazkbw w owocach pochodzacych z badan
wiasnych modyfikowato zastosowane nawadnianie, wplywagac na jego
obnizenie. Kwasy organiczne w aronii reprezentowane s3 gtdwnie przez
kwas cytrynowy oraz jabtkowy (Niedworok i Brzozowski 2001,
Swietlikowska 2006). W omawianym doswiadczeniu 0znaczono kwasowosé
0g6lna owocdw w przeliczeniu na kwas cytrynowy. Jego zawartosc istotnie
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sie¢ obnizyta w przypadku nawadniania metoda kroplowa w poréwnaniu
z owocami zebranymi z poletek bez nawadniania o 17,4% iwynosita
260gkg" swiezgf masy, natomiast przy mikrozraszaniu zawartos¢ tego kwasu
wzrosta 0 13,0% w stosunku do obiektu kontrolnego i wynosita 1,9 g - kg*
swiezg masy.

Tabelal
Temperatury powietrzaw okresie wegetacji w latach 2002-2004 (°C)
Air temperatures of the vegetation period in 2002-2004 (°C)

Rok Miesiace okresu Wegetacyj nego
Year Months of vegetation period IV-1X
v V VI il VIl I1X

2002 75 15,7 16,3 18,9 19,9 12,9 15,2
2003 6,4 14,4 17,6 19,2 18,4 13,6 14,9
2004 75 11,3 14,7 16,4 17,9 12,7 134
2002-

2004 71 13,8 16,2 18,2 18,7 13,1 14,5

Tabela2
Opady atmosferyczne w okresie wegetacji w latach 2002-2004 (mm)
Rainfall of the vegetation period in 2002-2004 (mm)

Rok Miesiace okresu wegetacyjnego
Year Months of vegetation period 2 vax
v V VI Vil \All IX
2002 17,7 | 1115 31,3 77,9 58,0 70,5 366,9
2003 18,5 18,1 30,4 106,2 17,7 16,7 207,6
2004 32,1 54,4 39,6 53,5 138,7 40,0 358,3
2002-
2004 22,8 61,3 33,8 79,2 71,5 42,4 311
Tabela3
Dawki wody [mm] (sumarycznie w sezonie wegetacyjnym)
Water doses [mm] (sum total for vegetation period)

Rok System kroplowy System mikrozraszaczy

Year Drip-irrigation system Micro-jet sprinkler system

2002 119,0 238,0

2003 180,0 320,0

2004 93,0 131,0

Srednio 131,0 230,0
Mean
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Tabela 4

Wptyw mikronawodnien na plonowanie aronii (Srednio w latach 2002-2004)
Influence of micro-irrigation on chokeberry yields (mean for 2002-2004)

z I . -T.
System nawadniania Plon owocow aronii — Chokeberry fruit yield (Eer:ji ig)
Irrigation system 2002 2003 2004 ?mean)
Krzewy nienawadniane
(kontrola)
Non-irrigated bushes 14804 1042 a 571a 1031a
(control)
System kroplowy
Drip-irrigation system 36,60 b 18,55b 13,76 b 2297b
System mikrozraszaczy
Micro jet sprinkler system | 59820 20,58 14.81b 25,07b

Objasnienie — Explanation ) . S ]

Srednie w kolumnie oznaczone ta sargg litera nie réznia sig istotnie _gtest Tukey'adla
o = 0,05) — Vaues in a column followed by the same letter do not differ significantly
(Tukey's test for o =0.05)

Tabela5
Wpltyw mikronawodnien na cechy jakosciowe owocow aronii ($rednio w latach
2002-2004) — Influence of micro-irrigations on qualitative features of chokeberry

fruits (mean for 2002-2004)
Cukry o :
System Suchamasa| redukujace chlfgn K‘gag?r‘]’;?sc Argcr)](t: Jo"’_‘”y
nawadniania | Dry matter | Reducing 9 goina’, -
L o Total sugars| Tota acids cyanins
[rrigation system (%) sugars (g-kg *fm)| (g-kg*f.m) |(g-kg*f.m.)
(a: kg~ f.m.)
Krzewy niena-
wadniane
(kontrola) 23,45a 102,4a 111,6a 2,3b 2,02a
Non-irrigated
bushes (control)
System kroplowy
Drip-irrigatl?on 22,14c 71,5b 83,0b 2,6a 1,69b
system
Syﬁtem
mikrozraszaczy
Micro-jet sprinkler 22,81b 85,6b 102,2ab 1,9c 1,77b
system

*Kwasowos¢ ogdlna—w przeliczeniu na kwas cytrynowy — Total acids —expressed as
citric acid content )
Objasnienie— patrz tabela 4; Explanation —see Table 4
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WNIOSKI

1. Stosowane mikronawadnianie podwyzszyto plon ogélny owocéw
aronii rednio o0 130%.

2. Pod wptywem mikrozraszania i nawadniania kroplowego obnizyty
Sie parametry jakosciowe owocdw aronii (zawartos¢ suchej masy, cukrow
ogotem i redukujacych oraz antocyjanéw).

3. Mikronawadnianie linia kroplujaca obnizyto kwasowos¢ ogolna
owocOw w porownaniu z obiektami bez nawadniania, zaobserwowano
natomiast odwrotna zaleznos¢ przy mikrozraszaniu.
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