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Abstract

The apple orchards are, in a long-term period, one of the most intensive areas when it comes to its production. But
due to the climate changes, there have been a huge focus on how to lower the amount of water and fertilizers used in
the orchards. This research shows different irrigation and fertigation programs and its influence on quality of the
Gala and Fuji apples. Three irrigation programs were applied; Z+F — full irrigation with fertigation; Z — full irrigation
without fertigation and BEZ-Z — non-irrigation program with only natural precipitations used. The highest amount of
nitrogen, phosphor, and potassium was, according to assumptions, identified in program Z+F, then in program Z, and
the lowest amount in program BEZ-Z. Calcium and magnesium were not added by the fertigation and at the both
variants of apple tree they were found in a very small amount, while the differences between variants were minimal
as well.

Keywords: irrigation, fertilization, apple, orchard, Gala, Fuji

UvVOoD

Gala a Fuji su z celosvetového hladiska jedny
z najviac pestovanych odrdéd jabloni (FAO, 2017,
O’ROURKE, 2016). Véacsina produkénych ploch je
dnes sustredenda do produkénych centier a
intenzivnych vysadieb s hustym sponom, ¢o
neprispieva k prirodzenému kolobehu vody a zivin
v danych oblastiach. Najmid v sadoch s vysokou
hustotou vysadby v kombinacii s plytkym korenovym
systtmom  slaborasticich  tvarov  jabloni je
zavlazovanie a hnojenie dolezité, pretoze korene
stromov si silne konkuruju a sutazia o vodu a ziviny
(Ucar et al., 2016). Intenzivne vysadby jabloni musia
mat’ rieSeny systém doplnkovej zavlahy a umelo
dodavané hnojiva z dovodu zachovania vysokej
produktivity a obchodnej kvality ovocia. (Bennewitz
et al.,, 2015, Bilkova et al.,, 2016). Zavlazovanie
vykazuje velmi pozitivny vplyv vynosu na kvalitu
jablk, najmi pocas suchych rokov (Veverka a
Pavlacka, 2012).

Na druht stranu, zmena klimy a rastuca produkcia
plodin zvySuje dopyt po vode a efektivne vyuZzivanie
vody v pol'nohospodarstve sa stava Coraz kritickej$im
(Fallahi et al.,, 2007). V mnohych oblastiach
pestovania ovocia sa hnojiva aplikuju prostrednictvom
zavlazovacieho systému (fertigacie), ktory umoziuje
presne regulovat’ davku vody, ale aj zivin (Wojcik a
Treder, 2006).

Zavlazovaci systém na principe kvapkovej zavlahy
pokryva potreby rastlin na vodu a zabezpecuje dobrt
vodntl rovnovahu, ktord je priazniva pre rast a vyvoj
rastlin. NavySe tato metoda Setri miniméalne 39% pou-

zite] vody v porovnani s postrekovacim systémom
(Fallahi, 2017, Fallahi a Fallahi, 2017).

Kombinacia novych navrhov sadov s ucinnejSimi
zavlazovacimi systémami a hnojenim, najma dusikom
(N), mobze prispiet k nizSej spotrebe vody
pri produkcii ovocia, ¢i dokonca k jeho vyssej kvalite
(Fallahi et al., 2007, Neilsen et al., 2008).

Mnoho autorov dospelo k zaveru, ze management
riadenia zévlah vedie k velkym tuspordm vody a
zlepSovaniu, pripadne len k minimalnemu znizeniu
kvality ovocia a vynosov, ale s pozitivnym efektom
na skladovanie plodov. Plody variantov, u ktorych sa
uplatiiovala redukovana zavlaha, mali len mald stratu
vody pocas skladovania. Naopak plody vo variantach
bez riadenia zavlahy s maximalnymi davkami vody,
mali znizena pevnost plodov po uskladneni
v porovnani stymi, ktoré dostavali nizSie davky
zavlahy. (Fallahi a Fallahi, 2017, Yildirim et al., 2016,
Naor et al., 2008).

Vel'mi podobné su vysledky hnojenia dusikom,
ktoré ukazuju, Ze po dvoch rokoch bolo ovocie
s niz§imi davkami menSie, ale pevné, s vysSou
cukornatost'ou (11,8 °Bx) (Swarts et al., 2016).

Napriklad Leib et al. (2006) poukazal, ze velkost’
plodov a vynosy jablk Fuji pri ¢iastoénom zavlazovani
boli podobné ako pri konvenénom zavlazovani
v poloaridnej klime $tatu Washington.

Tento experiment prezentuje vysledky vplyvu

roznych zavlahovych davok a fertigicie na obsah
zakladnych prvkov, hmotnost’ a priemer plodov odrod
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jabloni Gala a Fuji. Experiment bol vykonany
v komerénom produkénom sade, v prvom roku po
zmene riadenia zavlah.

MATERIAL A METODY

Stanoviste

Pokus sa uskutoc¢nil v sade Plantex, s.r.o. (zemepisna
Sirka: 48 © 33'4.25 'S, zemepisna dizka: 17 © 43'57.78"
V) v obci Veselé pri meste Piestany na Slovensku
v roku 2017. Pody v experimentalnej ¢asti pokusu boli
charakterizované ako hnedozeme, stredne tazké.
Vysledky z agrochemického skisania pdd su
nasledovné: pH 7,2 (neutrdlny), obsah fosforu
142,0 mgkg' (dobry), draslika 441,0 mgkg'
(vysoky), hor¢ika 391,0 mgkg"' (vysoky), vapnika
3737,0 mgkg' (vysoky). Klima v experimentéalnej
casti pokusu je klasifikovanad ako klima Cfb; tepla,
mierne vlhka. Ro¢né zrazky sa pohybuju od 550
do 600 mm. Priemerna ro¢na teplota vzduchu sa
pohybuje od 9 do 10°C. Nadmorska vyska
experimentalnej casti pokusu je 161 metrov
nad morom. V pokuse sa skumali 14-ro¢né jablone
odrod Gala, Schniga a Fuji, Kiku 8 ockované na
podpnikovach M9. Stromy boli pestované v tvare
Stihleho vretena. Prikmenny pas bol udrziavany
pomocou herbicidov a medziradie bolo zatravnené a
pravidelne kosené. Stromy boli vysadené v spone

Tab. I: Mnozstvo zdavlahovej davky pocas vegetdcie
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3,6 x 1 m. Kazdy riadok pozostaval z jednej varianty
s desiatimi stromami uprostred radu.

Program zdvlahy a hnojenia

Rok pred pokusom sa zavlaha a fertigacia
vykonavali  Standardnym  sposobom,  beznym
pre firmu, takze sa mohli zjednotit’ vSetky varianty.
Voda k zavlahe bola ziskand z vodného zdroju
v blizkosti experimentdlnej Casti pokusu. K zavlahe
bola pouzitd kvapkova zavlaha s kvapkovacmi, ktoré
mali prietok 2 Lh™ a rozte¢ 750 mm.

V priebehu celej vegetacnej sezony boli aplikované
tri varianty zavlahy: variant Z+F - plnd zavlaha
s fertigaciou; variant Z - plna zavlaha bez fertigacie;
variant BEZ-Z - bez zavlazovania, iba prirodzené
zrazky. Celkova zavlahova davka je popisana v Tab. 1.
Informécie o zavlahe boli zozbierané z automatického
zavlahového systému a informacie o zrazkach
z meteostanice firmy. Pouzit¢é hnojivd boli
od spolo¢nosti "Haifa Chemicals" (Izrael), konkrétne:
siran amonny, chelaty Zeleza 6% EDDHA, Humifirst,
KNO; MultiK, K,SO; Sulopotasse, MKP. Rezim
zavlahy a hnojenia bol prevadzkovany automatickym
zavlahovym systémom s dohladom prislusného
zamestnanca. VSetky stromy vo variante dostali
rovnaké mnozstvo vody.

Z+F Z BEZ-Z
zavlaha zévlaha bez zavlahy
Mesiac S bez iba prirodzené
fertigaciou fertigacie zrazky
(mm) (mm) (mm)
Gala Fuji Gala Fuji

Januar 0 0 0 0 14,6
Februar 0 0 0 0 32,0
Marec 0 0 0 0 28,8
April 165 129 154 118 45,2
M4j 115 118 115 118 26,5
Jun 148 137 137 120 50,7
Jul 232 241 193 204 52,5
August 230 216 190 188 102,7
September 28 28 28 28 74,4
Oktober 0 0 0 0 29,2
November 0 0 0 0 53,6
Spolu 869 918 776 817 510,2
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Analyzy obsahu prvkov

Plody vybranych piatich stromov z kazdého
variantu boli zozbierané a analyzované. Datum zberu
bol stanoveny na zaklade testov zrelosti ovocia (Gala,
28. augusta 2017 a Fuji, 25. oktobra 2017). Zberané
ovocie malo velkost' 55 az 90 mm v priemere, ¢o
predstavuje 1. akost’. Obsah dusika, fosforu, draslika,
hor¢ika a vapnika bol stanoveny v laboratoriu
Agronomickej fakulty Mendelovej univerzity v Brne.
Pouzit¢ metdody na stanovenie obsahu latok boli:
mineralizacia rastlinnej hmoty mokrou cestou
v mikrovlnnom uzavretom systéme v prostredi H,SO4
a HyO, (Zbiral, 2005) v pristroji Ethos 1 (Milestone
S.rl, Sorisole, Italy), stanovenie fosforu
kolorimetricky (Zbiral, 2005) na pristroji UV/VIS
spektrofotometer ATI Unicam 8625 (ATI Unicam,
Cambridge, UK), stanovenie draslika, vapnika
a hor¢ika atdmovou absorpénou spektrofotometriou
(Zbiral, 2005) s atomizaciou v plameni na pristroji
ContrAA 700 (Analytik Jena AG) a stanovenie dusika
Kjeldahlovou metddou (Zbiral, 2005).

Statisticka analyza

Udaje boli analyzované spolo¢ne pre obe odrody.
Bola pouzitd dvojfaktorovd ANOVA s interakciou
(P <0,05). Statistické analyzy boli vykonané
softvérom "Statistica 12.0" (StatSoft Inc., USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Obsah dusika v plodoch

Obsah dusika v plodoch odrody Gala vo variante
Z+F bol 0,483% v absolutnej susine. Varianta BEZ-Z
obsahovala v absollitnej suSine 0,457% dusika.
Najmenej dusika v plodoch obsahovala varianta Z,
jeho obsah bol v absolutnej susine na trovni 0,320%.
Je to spdsobené pohyblivostou dusika v pode
a zavlahovou vodou, ktora dusiku umoznila rychlejsi
pohyb v pdéde (Ivicic, 1985). Malaguti et al., (2006)
uvadzaju vyssi obsah dusika vo vsetkych variantach,
¢o je ako v nasom pripade dosledok vyssieho hnojenia
dusikom. Potvrdilo sa vSak to, ze v odrode Gala bol
namerany vysSi obsah dusika ako v odrode Fuji.
Odroda Fuji mala najviac dusika vo variante Z+F
nasledne varianta Z, ¢o je vSak opakom ako pri odrode
Gala, a aj v rozpore s tvrdenim Ivi¢ica (1985). Variant
Z mal obsah dusika v absolitnej susine 0,298% a
varianta BEZ-Z 0,223% (Graf 1). Nizsi obsah dusika
je spdsobeny zrejme neskor$im zberom oproti odrode
Gala (Blazek, 2001). Statisticky preukéazatelné
rozdiely boli zistené pri odrode Fuji vo vsetkych
variantach.
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Graf 1: Obsah dusika v plodoch podla odrody
a varianty
Obsah fosforu v plodoch

Obsah fosforu v plodoch odrody Gala bol najvyssi
vo variante Z+F, ked’ze pocas vegetacie bol pridavany
v hnojive MKP. Obsah fosforu bol v absolitnej suSine
na urovni 0,082%. Varianta Z mal obsah fosforu
v absolutnej suSine 0,075% a najmenej fosforu
obsahovala varianta BEZ-Z, a to 0,071% v absolutne;j
susine. Obsah fosforu v praci Malagutiho et al., (2006)
je o nieco niz§i a rozdiely vo variantach st minimalne.
Dévodom je zrejme nizka potreba prijmu tohto prvku
(Ivici¢, 1985). Najvyssi obsah fosforu v absolitnej
suSine mal varianta Z+F 0,066%, nasledne varianta Z
0,057% a varianta BEZ-Z 0,055% (Graf 2). Rozdiel
v obsahu fosforu medzi jednotlivymi variantmi sa
Statisticky preukazal iba pri odrode Gala vo variante
Z+F.
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Graf 2: Obsah fosforu v plodoch podla odrody
a varianty
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Obsah draslika v plodoch

Obsah draslika sa pohybuje spomedzi sledovanych
prvkov na najvysSich hodnotach. Je to spdsobené
vysokou potrebou prijmu draslika jablonami (Ivicic,
1985). Najvyssi obsah draslika pri odrode Gala bol
vo variante Z+F na Grovni 0,774% v absolutnej susSine,
nasledoval varianta Z s hodnotou 0,714% v suSine
a najmensi obsah draslika v suSine mala varianta BEZ-
Z 0,664%. Ako v naSom pripade, tak aj v praci
Malagutiho et al, (2006) bol obsah draslika
na vysokej urovni a v rovnakom poradi variant.
Odroda Fuji mala vyssi obsah draslika nez odroda
Gala. To je sposobené najmi vicsimi davkami
hnojenia draslikom oproti odrode Gala. Najvyssi
obsah draslika v absolutnej susine vo variante BEZ-Z
0,828%, nasledne vo variante Z 0,802% a najnizsi
vo variante Z+F 0,744% (Graf 3), je zrejme spdsobeny
skreslenim vysledkov nakolko sa pokus realizoval
v prvom roku po odstaveni Standardného sposobu
zavlazovania. Malaguti et al., (2006) uvadza najvyssi
obsah draslika vo variante Z+F, priCom obsah
v d’alSich variantach postupne klesa. Obsah draslika sa
Statisticky preukazal pri oboch odrodach vo vsetkych
variantach, avSak odroda [JFujil] ma obratené
vysledky a najvyssi obsah draslika ma vo variante
BEZ-Z.
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Graf 3: Obsah draslika v plodoch podla odrody

a varianty
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Obsah vapnika v plodoch

Véapnik sa do pdd, v ktorych sa pestuju jablone,
dostava  zdkladnym hnojenim pred zalozenim
ovocného sadu, a nasledne sa v 5 — 10 ro¢nych
intervaloch prihnojuje do pody, ale nepridava sa
pomocou fertigacie (Ivici¢, 1985). Vysledkom su
nizke obsahy vapnika v plodoch v takmer
vyrovnanych hodnotach. Najvyssi obsah pri odrode
Gala mal variante Z 0,033% v suSine, nasledne
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variante Z+F 0,031% v absolltnej suSine a variante
BEZ-Z 0,030% vapnika. Kedze vapnik nebol
fertigaciou dodavany k stromom, nemozno ocakavat
velké rozdiely medzi jednotlivymi variantmi.
Potvrdilo sa vSak tvrdenie Failla et al., (1990), Ze viac
vapnika obsahuji varianty so zavlahou nez tie, ktoré
trpia suchom. Najvyssie zastupenie vapnika pri odrode
[Fujil] v absolutnej susine je vo variante Z 0,018%,
nasledovala varianta Z+F 0,016% a varianta BEZ-Z
0,012% (Graf 4). Statisticky sa nepodarilo preukéazat’
rozdiely medzi odrodami a jednotlivymi variantmi.
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Graf 4: Obsah vapnika v plodoch podla odrody
a varianty

Obsah hor¢ika v plodoch

Horcik, podobne ako véapnik, sa do pody dodava
hlavne ako zakladné vyhnojenie pody pred zalozenim
ovocného sadu (Ivici¢, 1985). Obsah horcika bol
o Cosi vyssi ako obsah vapnika, avSak vo variantach
takmer rovnaky. Vys$i obsah horcika v absolutnej
susine pri odrode Gala mala varianta Z+F 0,048% a
varianta Z s variantou BEZ-Z mali obsah 0,042%.
Malaguti et al., (2006) uvadzaji hodnoty horcika
vo variantach priblizne na rovnakej Grovni a rozdiely
st minimalne, ako aj v nasom pripade. Pri odrode Fuji
mal najvyssi obsah v absollitnej suSine varianta Z+F
0,036%, nasledne varianta Z 0,032% a varianta BEZ-Z
0,027% (Graf 5). Maly rozdiel v jednotlivych
variantach potvrdilo aj pozorovanie Malagutiho et al.
(2006). Podobne ako pri vapniku, ani pri horéiku sa
nepodarilo Statisticky preukdzat’ rozdiely medzi
odrodami a variantmi.

ZAVER

Vysledky ziskané tymto pokusom poukazuji
na potrebu zavlahy a fertigacie v ovocnych sadoch,
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¢o pozitivne vplyva na kvalitativne parametre plodov
odrdéd Gala a Fuji. Rozdiely po prvom roku sledovania
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Graf' 5: Obsah horcika v plodoch podla odrody
a varianty

ale neboli priepastné, ako by sa predpokladalo. Je
mozné uvazovat o dostatoCnej zasobe zivin a vlahy
v poéde z minulych rokov, alebo o zbyto¢nom
prehnojovani sadu a zavlazovani vo vysokych
davkach. Vysledky experimentu tak naznacuju
i potencialny priestor na zvySovanie efektivity vyuzitia
hnojiv a hospodarnejsie nakladanie s vodou.

Vysledky analyz obsahu prvkov N, P, aK
v podstate kopirovali predpoklad, Ze najvy$si obsah
bude u varianty Z+F, nasledne Z, a najniz§i obsah
bude u varianty BEZ-Z. Odroda Gala mala v plodoch
obsah dusika o 25% a obsah fosforu priblizne o 22%
vy$si nez odroda Fuji. Naopak odroda Fuji obsahovala
o 11% viac draslika v plodoch oproti odrode Gala.

Vépnik a horéik nebol dodavany ferigaciou a
v oboch odrodach sa nachadzal vo velmi malom
mnozstve, pricom rozdiely medzi variantami boli
minimalne. Obsah vapniku v odrode Gala bol o 50%
vys$$i ako v odrode Fuji a obsah horcika bol o 28%
vys$$i v odrode Gala ako v odrode Fuji.
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Jablonové sady dlhodobo patria medzi najintenzivnejsie produkéné plochy. Z doévodu klimatickych zmien sa preto
hl'adaju moznosti zniZenia spotreby vody a hnojiv. Tento vyskum ukazuje rézne programy zavlazovania a fertigacie
a ich vplyv na kvalitu plodov jabloni odrody Gala a Fuji. Boli pouzité tri zavlazovacie programy; Z+F - plné
zavlazovanie s fertigaciou; Z - plné zavlazovanie bez fertigacie a BEZ-Z - bez zavlazovania, iba prirodzené zrazky.
Najvyssi obsah prvkov dusik, fosfor, a draslik bol podl'a predpokladov identifikovany vo variante Z+F, néasledne Z,
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malom mnozstve, pricom rozdiely medzi variantami boli minimalne.
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