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Abstract

Irrigation and fertigation are included to important factors within the system of apple and
pear cultivation in progressive managed orchards. The most economical and appropriate
system is growing trees by the slim spindle. Some winter varieties of apple and pear-trees
(Angold, Topaz, Pinova, Rubinola; Bohemica, Williamsova, Lucasova) were planted in the
west part of Podungska nizina lowland and the fruit assessment was carried out in 2003rd
season. Because of evaluation of irrigation effect one control, not irrigated variation has been
included in the trial- plot with three others (e.g. treatments) which have got various levels
manuring. For the investigation this synergetic effect of irrigation and fertigation the
assessments of quantity, quality of fruits, but also chemical analysis of lysimetric soil water
proposed by Bizik (Bizik, Zapotocny, 2002) were evaluated. Supposed climate changes due
to increasing of the concentration of greenhouse gases will also affect phenological relations.
The winterig period of horticultural cropswill change, too (Hri¢ovsky, Spanik, Sidka, 2003).
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Uvod

Na tvorbu vysokeg) produkcie kvalitného ovocia je v miernom klimatickom pasme
nevyhnutna zaviaha. Problematika wyzivy ovocnych stromov, naiméa v zavlahovych
podmienkach, nie je rozpracovana na poZadovang Urovni. Spravnou a primeranou
prepojenost’ou oboch intenzifikaénych ¢initel'ov aich t¢elnou aplikéciou je mozné dosiahnut’
vysoké a ekonomicky zaujimaveé Urody jadrového ovocia pri ich Standardng kvalite a dobre)
skladovatel'nosti so zretelom na ochranu Zivotného prostredia a meniacich sa klimatickych
podmienok. Pri zdérazneni stcasnych zmien anutnosti lepSieho vyuZivania zdrojov vody
z celosvetového pohladu si na poprednom mieste Usporné pestovatel'ské technoldgie.
Predpokladana klimatickd zmena sa v désledku zvy3ujacej koncentracie CO, ainych
sklenikovo aktivnych plynov v atmosfére premietne do zmien energetického ataktiez
vodného rezimu prostredia. Jednou z ¢asti vegetacneg) periédy ovocnych drevin je obdobie
vegetacného pokoja, ktoré bude podra konkrétnych meteorologickych sledovani (Hri¢ovsky,
Spéanik, Siska, 2003) klimatickou zmenou velmi ovplyviiované. Voda méa v agroklimatickej
rajonizécii nezastupitel'nu funkciu. Podobne dhrn zrézok bude ovplyviovany predliZovanim
vegetacného obdobia jadrovin vplyvom klimatickej zmeny; napr. v Nitre sa k roku 2075
predpoklada zvySenie Uhrnu zrézok za celoro¢nu vegetacnu periddu jablone asi 0 43 mm. t.j. 0
15 % (Spéanik, Siskaet al., 2002).

Podstatnym faktorom pri intenzivnom pestovani ovocia na Slovensku je tvar &ihle
vreteno, ktory k ndm priSiel pravdepodobne z Holandska (Mezey, 2000). Jablone vyZaduju
dostatok viahy v péde takmer pocas celého vegetacného obdobia. Prazak (1988) Specifikuije,
Ze z fenologického hradiska je ngjvacSia evapotranspirécia v obdobi tvorby a diferenciacie
kvetnych pacikov a zatiatku rastu plodov, ato 218,63 mm; d’ae v obdobi pokragujlce)
diferenciacie kvetnych pucikov a intenzivneho rastu plodov 199,68 mm. Tieto fenofazy



predstavovali 45,54 % z celkovej ro¢ng evapotranspiracie. Rozne rezimy kvapkovej zévlahy
v jednotlivych variantoch jablonovych vysadieb boli sledované autormi Vodyanitskij,
Rastorguev a Pozdnyakova (2000) na Ukrajine pri odrodéch Starkrimson, Wagenerovo,
Goldspur ockovanych na semenatoch plangj jablone (Malus sylvestris). NajlepSie Grody a
kvalita ovocia boli dosiahnuté rezimom, pri ktorom savyZadovalo 12 zavlahovych davok vo
vegetacnom obdobi s celkovou spotrebou vody 500 — 600 m.ha™.

Stav vyZivy ovocnych drevin je podmieneny okrem prirodzenych vlastnosti pddy a
mnoZstva Zivin v ng obsiahnutych g pouZitym podpnikom, odrodou, sponom vysadby,
obrabanim pbddy, vekom vysadby av neposlednom rade poveternostnymi podmienkami
(Hanisko, 2003).

Materidl a metoda

Pokusna vysadba jabloni bola zaloZzena v jeseni roku 2000 na vymere 0,65 ha v lokalite
Most pri Bratislave. Lokalita patri do vyrobne oblasti kukuri¢ngj, s nadmorskou vyskou 133
m. Z klimatického hr'adiska ide o oblast’ teplt a suchl s previadajdcimi miernymi zimami.
Dlhodoby ro¢ny priemer zrazok (1981 - 1990) je 550 mm; za zimné obdobie (oktéber az
marec) 250 mm. Priemerna denna teplota vzduchu za rok je 9,7°C aza vegetagné obdobie
(april az september) 16,2°C. Rady stromov sii orientované v smere sever — juh, v spone 3,5 X
1,2 m, odrodami — Angold, Topaz, Pinova a Rubinola (zimné a perspektivne, na podpniku
M9). Pokusny pozemok hrusiek bol zaloZeny v jeseni roku 2000 na vymere 0,35 ha, v spone
3,5 x 1,5 m. Vysadené boli odrody Lucasova, Bohemica, Wiliamsova na podpniku Dula
angerskd — MA (Bohemica aWilliamsova) ahruska plana (Lucasova). Z kazdgj odrody sa
dedovalo 16 stromov v jednom variante. Bola pravidelne robené ru¢na prebierka plodov (v
zavlaZzovanych variantoch plody vzdialené na 0,10 m av nezavlaZzovanych variantoch na 0,15
m), podl'a Hricovsky et a. (2003). Vysadba ovocnych stromov je zaloZzend na niZinng,
stredne tazkeg) aluvidlneg] pdde, typu karbonétove] cernozeme. Pdda sa vyznacuje dobrymi
fyzikAnymi vlastnostami (Hanisko, 2003). Dobra &truktira pddy priaznivo vplyva na vodny
avzdudny rezim, atym g na aktivitu mikroorganizmov. Obsah humusu v péde je 2,5 %
(podra Tjurin), karbondov 11 % (podl'a Janko), pH vymenné 7,5 aZ 7,6, obsah celkového
dusika 0,29 %, pristupného fosforu 50 — 60 mg.kg™ adraslika
170 — 280 mg.kg ™" (podra Mehlich 111).

Varianty hnojenia
1) Kvapkova zavlaha sfertigaciou. Davky Zivin nal ha: 60 kg N, 44 kg P,Os, 120 kg K20 —

(variant A);

2) Kvapkové zavlaha sfertigaciou. Davky Zivin na 1 ha: 80 kg N, 55 kg P,Os, 120 kg K0 —

(variant B);

3) N-P-K, ¥z davok v tuhej forme (P aK v jeseni), %2 N-P-K v rozpustnej forme so zaviahovou

vodou. Davky nal ha: 60 kg N, 44 kg P,Os, 120 kg K,0 — (variant C);

4) N-P-K, bez zévlahy (P aK v jeseni). Davky Zivin na 1 ha: 60 kg N, 44 kg P,Os, 120 kg

K>0 — (variant K).

Hnojilo sa rozpustnymi formami hnojiv (Monoamonium fosfat, MAP 12-61-0 s obsahom
12,1% N v amoniakélnej forme a 61% P,Os a moc¢ovinou) vo fenofézach - kvitnutie; obdobie
tvorby plodov; obdobie intenzivneho rastu plodov; pred dozretim plodov. Tuhymi hnojivami
sa prihnojovalo podla analyz pbdy na z&iatku vegetécie, vmarci (liadok aménny
s vapencom, superfosfét).



P6dna vihkost” bola merané neutronovou sondou na troch miestach (2 zavlazované a 1
nezavlazované) a mera¢mi VIRRIB zo zdruZenia AMET Velké Bilovice (CR), ktoré s
uré¢ené na stacionérne meranie objemovej vihkosti pddy a boli rozmiestnené po 2 ks — vo 2
hibkach (0,2 a0,4 m) v skdimanych variantoch.

Okrem kvantity (Grody jednotlivych pokusnych stromov zo sledovang vysadby sa
prepocitali na hektérové Urody) akvality drody (kvalitativne rozdelenie plodov podla
medzinérodnych noriem kvality pre ovocie azeleninu. OECD Paris 1996; Preklad OECD,
Zilina, 1998) sa dledoval néstup jednotlivych fenoféaz.

Za uc¢elom posudenia Urovne zévlahy adéavkovania dusika (fertigacie) boli instalované
v potrebngj hibke pddneho profilu ploché lyzimetre, ktoré umoziovali zachytavat pddny
roztok. Tieto ploché lyzimetre boli v roku 2001 autorsky navrhnuté Prof. Bizikom (Bizik,
Zéapotoeny, 2002) s moznost'ou osadenia do neporuseného pddneho profilu v hibke 0,60 m.

Vysledky a diskusia

V pokusngl vysadbe bola nainstalovana kvapkova zavlaha NETAFIM - RAM 17
sintegrovanymi kvapkovacmi, vzdialenymi od seba 0,9 m, s prietokom 2,3 I.hod™. Pre
sledovanie poZadovanych parametrov a zvyraznenie efektu zavlahy a vyZivy sa porovnavali 3
zavlazované varianty — A, B, C snezavlazovanym variantom — K. V roku 2002 bola poc¢as
vegetacného obdobia dodana doplnkova zavlahova davka 147,2 mm, ktora vyrazne znizila
deficit vliahy v pdde, vytvorila priaznivé podmienky na rast avyvin pokusnych stromov
v juvenilnom stadiu vyvoja. V roku 2003 boli poc¢as vegetacie dané varianty pokusného sadu
zavlazené celkovou davkou 139 mm.

V pbdnom profile boli instalované ploché lyzimetre na meranie priesakov pddneho roztoku
adusi¢cnanov s cielom presngSieho stanovenia velkosti zavlahove) davky (v podmienkach
karbonatove] ¢ernozeme). Kvoli extrémne vysokym teplotam pocas vegetacného obdobia
2003 boli mnoZstva pédneho roztoku zachyteného lyzimetrami v hibke do 0,6 m meratelné
pri dvoch odberoch - 1.07. a 15.07. (Tab. 1).

Tab. 1: Obsah dusi¢énanov v lyzimetricke vode (vysavang z lyzimetra) v pokuse hrusiek
vo dvoch variantoch, r.2003

Table 1: Content of nitratesin soil lysimeter water pumped from flat lysmeter within the
experimental plot of pear - treesand with 2 varieties (season 2003)

lyzimeter- datum mnozstvo  obsah zévlahova reakcia
variant odberu roztoku dusi¢nanov EK: mS/m davka vody
vml v mg.l™? mm pH
Bohemicavar.B 1.7.2003 170,00 93,60 145,00 11,50 7,80
Bohemicavar.B 15.7.2003 180,00 51,10 neodmerané 10,00 7,81
priemer 72,35
Bohemicavar.A 15.7.2003 140,00 67,40 104,00 10,00 6,71

Hodnoty obsahu dusicnanov s vzh'adom na nizke mnozstvd zachyteného roztoku
prekracujtce odportcané hodnoty, do 50 mg.I™; podra kritérii pre pitnd vodu (STN 75 7111
» Pitnavoda").



Hodnotenie fenologickych fézjabloni v systéme zavliahy a hnojenia

Fenofézy zaciatok kvitnutia, koniec kvitnutia, bohatost’ kvitnutia, nasada plodov a zber
plodov bolo mozné hodnotit’ pri odrodach jabloni nastupujdcich do rodivosti. Pri hodnoteni
fenoféz (pozri Tab.2) je zreimé, Ze v prvom roc¢niku v obdobi rodivosti: 2003 neboli
pozorované vyrazné rozdiely medzi jednotlivymi variantmi zavlahy avyZzivy pri jabloniach.
Mozno kon$tatovat’, Ze dosiahnuté vysledky pri hodnoteni fenofaz s v stlade s poznatkami
uvedenymi v publikovanej vedeckej préci autorov Hri¢ovsky, Spanik, Siska (2003).

Tab. 2: Fenologické pozorovaniajabloni, rok 2003
Table 2: Phenological observations of aplle-trees, season 2003

koniec  bohatost  dizka nasada zberova
zaCiatok kvitnutia  kvitnutia  kvitnutia 20.5. zrelost
Odroda Variant  kvitnutia ~ (datum) (body) (dni) (body) (datum)
(datum)
ANGOLD A 29.IV.03 8.v.03 6,8 10 4,8 25.1X.03
B 29.IV.03 9.v.03 7,7 11 5,5 25.1X.03
C 29.IV.03 9.v.03 7,2 11 5,9 25.1X.03
K 30.IVv.03 10.V.03 6,5 11 4,8 25.1X.03
TOPAZ A 29.V.03 10.v.03 4,2 12 2,7 26.1X.03
B 29.IV.03 8.V.03 3,1 10 2,5 26.1X.03
C 30.IvV.03 9.v.03 3,9 10 3,6 26.1X.03
K 30.IV.03 9.v.03 4,9 10 3,6 26.1X.03
PINOVA A 30.IV.03 9.v.03 7,6 10 51 29.1X.03
B 29.IV.03 9.v.03 6,7 11 5,8 29.1X.03
C 29.IV.03 10.v.03 7,4 12 5,9 29.1X.03
K 30.IV.03 8.v.03 7,1 9 6,6 29.1X.03
RUBINOLA A 29.V.03 10.V.03 6,6 12 5,1 24.1X.03
B 30.IV.03 8.v.03 5,7 9 4,8 24.1X.03
C 29.IV.03 9.v.03 54 11 4,9 24.1X.03
K 29.IV.03 10.V.03 4,1 12 4,1 24.1X.03

Kvantitativne hodnotenie drody jablk vo vzrahu k variantom hnojenia

Taburka kvantitativneho hodnotenia Urody jabik (Tab. 3) naznatuje, Ze vo vaetkych
hodnotenych odrodach bola najvysSia kvantita Grody vo variante B, sdavkami Zivin 80 kg N
a55 kg P. Konkrétne pri odrode Angold var. B: 7,12 t.ha', tj. 024,5 % viac ako Vv jej
nezavlazovanej kontrole (var. K); pri odrode Topaz, var. B: 9,57 t.ha', 043,9 % viac ako
v kontrole; pri odrode Pinova var. B: 16,91 t.ha', 040,9 % viac ako v kontrole apri odrode
Rubinola var. B: 12,95 tha', 027 % viac ako v kontrolnom variante. Tieto Grody
jednotlivych odrdéd boli prvé v obdobi néstupu do rodivosti. Na kvantite Urod sa prejavili
davky Zivin, zvla& vo variantoch s nizkou nasadov pucikov vo februari (r. 2003) — Grafy 1, 2.



Tab. 3: Kvantitativne hodnotenie Grody jab/k (2003)
Table 3: The quantitative assessment of apple-yield (2003)

Odroda Variant Uroda
(Vha) (%)
Angold A 5,95 104,0
B 7,12 124,5
C 6,53 114,2
K 5,72 100,0
Topaz A 9,10 136,8
B 9,57 143,9
C 8,75 131,6
K 6,65 100,0
Pinova A 15,16 126,3
B 16,91 140,9
C 16,21 135,1
K 12,01 100,0
Rubinola A 10,62 104,1
B 12,95 127,0
C 11,32 111,0
K 10,27 100,0

Vysledky dosiahnuté v naSich pokusoch je mozné porovnat’ s vysledkami dosiahnutymi na
inych pracoviskach, napr. s vystupmi spoluprace v pokuse s kvapkovou zévlahou a
prihnojovanim jabloni, ktory bol uskuto¢neny v rokoch 1997 — 2001 Vyskumnym
a Slachtitel’skym Ustavom ovocinarskym, Holovousy, s. r. 0. a Pol'nohospodarskym
druzstvom Dolany (pri Jaroméii, CR). Tieto vysledky preukazujd oproti kontrole priaznivy
vplyv zavlahy na zvySenie Urod (+15 %). Pri sicasneg aplikacii hnojiva Kristalon s kvapkovou
zévlahou predstavovalo zvySenie Urod 24 % avyrazny vplyv maatéto kombinacia g na
vel'kost” plodov (+15 %) oproti kontrolnému variantu. DIhSie obdobie hodnotenia
optimalizuje zavery z rieSeniatejto problematiky (Prazék, Prosa, Cimpa, 2002).

Kvalitativne hodnotenie Urody jablk vo vzrahu k variantom hnojenia

Chemicka analyza plodov ukézala, Ze kazda odroda pokusnych jabloni inak reaguje na
dostatok ¢i nedostatok vody a Zivin.

Prvé odobraté plody z pokusnych odréd jabloni poukézali na vysoky obsah N celkového
vo v&etkych variantoch. Po prvom ro¢niku hodnotenia analyz plodov a predchadzajdicom
hnojeni rozpustnym hnojivom Hydroflex S (s obsahom Zivin: 10 - 9 - 33, v % pre obsah
N celkovy, P aK) sa potvrdil vysoko preukazny vplyv tohto spdsobu hnojenia na obsah prvku
N v plodoch, prekroceny aZ trojnasobne oproti odpora¢anym hodnotdm jeho obsahu (400 —
700 mg.kg?), pricom je nutné zddraznit', Ze na obsah N celkového v plodoch majt vplyv 3
nepriaznivé poveternostné podmienky v ¢ase pred zberom acelkovy priebeh zrazok ateplot
v danom ro¢niku. NgjniZsi obsah N celkového bol pozorovany vo variante s kombinovanym
hnojenim C — pri odrodach Topaz a Pinova. Pri odrode Angold bol jeho obsah taktiez ngjniZsi
pri tomto variante hnojenia; pri odrode Rubinola bol obsah N celkového vo var. C ngjvyssi.
Obsah P bol v plodoch optimany pri odrode Angold var. A, pri ostatnych variantoch vSetkych
odrdd niekolkonésobne prekrogeny (oproti odporGéanym hodnotam 90 — 180 mg.kg™). To
naznacuje jeho vyrazny presun do plodov mladych pokusnych stromov v 3. roku vegetécie
pravdepodobne s ohladom na poveternostné podmienky v extrémne suchom roku 2003. Pri



odrodach Pinova aRubinola dodo vo variantoch skombinovanym atuhym hnojenim
v nezavlazovanom variante k dosiahnutiu vysokej hranice 0,11 %, t.j. vy$e 1100 mg.kg” P
oproti horeuvedenym odportcanym hodnotam. Obsah K v plodoch v&etkych odréd bol
v optimanom rozpati 1300 — 1600 mg.kg ™, mierne zniZeny v pripade variantov s fertigéciou
pri odrode Rubinola. Obsah Ca v plodoch vsetkych sledovanych variantov pri jednotlivych
odrodéch bol optimélny, od 50 mg.kg™. | napriek tomu bol pozorovany vyskyt fyziologickej
Svrnitosti  jablk, zvl&t v nezavlazovanych variantoch, priblizne 010 % vy neZ
v zavlazovanych. V désledku vysokého obsahu Mg v péde dodlo g k narastu jeho zastUpenia
v plodoch zo v3etkych variantov zavlahy avyzivy.

Vysledky zmien fenologickych pomerov uskutocnenych kolektivom autorov (Hri¢ovsky,
Spénik, Siska, 2003), teda ¢asového priebehu Zivotnych prejavov rastlin potvrdzujl, Ze dané
fytofenofdzy si ovplyviiované hlavne energetickym avlahovym reZzimom, prip. inymi
faktormi prostredia. Predpoklada sa, Ze dojde k oneskoreniu néstupu obdobia vegetaéného
pokoja (dalg OVP) na jesen ajeho skorSiemu ukonceniu na jar. Napr. v juznych castiach
Slovenska sa predpoklada k ¢asovému horizontu 2075 postupné skracovanie OVP o 50 dni,
tj. 072 %, v severnych ¢astiach 040 dni, tj. 025 %. V nadvaznosti na zmenu teplotnej
zabezpecenosti dbjde v obdobi vegetacného pokoja k zmene charakteristik vodného rezimu.
Napr. k ¢asovému horizontu 2075 dojde najuznom Slovensku k poklesu Uuhrnu zrézok o
58 mm atym sa ma zvysit' absencia snehovej pokryvky. Orientacia produkénych ovocnych
vysadieb, nggma na dabSe rastacich podpnikoch pri jabloniach, hruskéch akdstkovinach
bude v blizkosti vodnych zdrojov.

Suhrn

RieSenie problematiky svyuZzitim zavlahy avyZivy pri pestovani jadrového ovocia
prebiehalo v lokalite Most pri Bratislave na urodnych karbonéovych pddach Podunagjske)
niziny v obdobi 2002 - 2003, na pokusnych pozemkoch &tatneho podniku Hydromeliorécie.
V pokusngj vysadbe boli hodnotené Styri odrody jabloni (Angold, Topaz, Pinova a Rubinola)
atri odrody hrusiek (Bohemica, Lucasova aWilliamsova) vtvare &ihle vreteno. Boli
realizované tri kombinécie hnojenia azavlahy. Kontrolny variant bol hnojeny tuhymi
formami hnojiv azéroven nezavlazovany, v kazdeg pokusne odrode. Pri pozorovanych
odrodéch jabloni sa prejavil priaznivy vplyv fertigacie na zvySovanie Grody jabik v &yroch
variantoch a podl'a jednotlivych odréd, od 25 do 40 % oproti nezavlazovang kontrole,
hnojengj tuhymi formami hnojiv. Délezita bola del’'ba davok dusika pri fertigécii, ktorej
ucelom je postupné dodavanie rozpustnych a prijatel'nych Zivin pocas prislusng fenofazy,
sohl'adom na meniace sa klimatické podmienky v sGc¢asnosti. Vysledky pokusov potvrdili
opodstatnenost’ pouZzivania kvapkove zavlahy v kombinacii shnojivou zavlahou, ktora je
navyse vel'mi perspektivna v produkénych ovocnych vysadbéch, ktoré st vystavené dneSnym
silne premenlivym meteorologickym ¢initel'om.

Kruéoveé slova: jablone, hrusky, fertigacia, klimaticka zmena, ploché lyzimetre



Graf 1: Hodnotenie nasady pucikov jabloni,
rok 2003

7,

6,

5,

4 EANGOLD
N B TOPAZ

o] OPINOVA

1] ORUBINOLA
0

variant

Graf 2: Hodnotenie nasady puéikov hrusiek,
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