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Ocena plonowania malin odmian powtarzajacych
owocowanie w zaleznosci od zageszczenia pedow
w rzedach w warunkach Padolu Zamojskiego

Evaluation of the yield of raspberries of the cultivars repeating fruiting
depending on the density shoots in rows in the conditions of the Padot Zamojski

Streszczenie. W niniejszej pracy przedstawiono ocen¢ plonowania maliny odmian Polka
i Polana w zaleznosci od wariantow zageszczenia. Analiza obejmowata nast¢gpujace parametry:
plon ogétem owocoéw (kg) z poletka o powierzchni 5 m? w latach 2012-2014; érednig mase
pojedynczych owocow (g); odgatezienia boczne owocujace pedu gtdownego. Doswiadczenie
zalozono metoda blokow losowych. Obiektami eksperymentalnymi byty dwie odmiany — Polka
i Polana — uprawiane w trzech wariantach zageszczenia: I — malina w naturalnym zageszczeniu,
Il — malina w zaggszczeniu zredukowanym o 40%, III — malina w zageszczeniu zredukowanym
o 70%. Stwierdzono istotne roéznice w plonie og6élnym malin w poszczegodlnych latach dla
wszystkich wariantow zageszczenia. Ogdlny plon malin byt najwigkszy przy zageszczeniu
zredukowanym o 40% (14,97 t-ha™), istotnie mniejszy przy zageszczeniu III (14,40 t-ha™t) —
redukcja o 70%, a najmniejszy plon malin odnotowano w ich naturalnym zageszczeniu
zredukowanym o 70% (13,21 tha™). Srednio w trzyleciu lepiej plonowata odmiana Polana.
Najbardziej korzystny dla plonowania malin okazat sie¢ 2014 r. Masa pojedynczych owocow
malin byla najwicksza przy zageszczeniu zredukowanym o0 70%, a najmniejsza przy
zageszezeniu naturalnym. Kazdy stopien redukcji zagegszczenia pedow istotnie zwigkszat liczbe
odgatezien bocznych.
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WSTEP

Rosliny jagodowe to jeden z najwazniejszych dziatow sadownictwa w Polsce. Ta
grupa owocOw to synonim pehni lata, kiedy przypada ich biologiczny okres owocowa-
nia. Owoce zawsze odgrywaly istotng rol¢ w ksztaltowaniu jakosci zycia poprzez za-
spokajanie podstawowych potrzeb. Szczegdlnie owoce sezonowe, ktore w formie §wie-
zej sa dostepne przez krotki czas, mocno zaznaczaja swoja obecnos¢ w jadlospisie kon-
sumentow poprzez $wiadomo$¢é zywieniowa i regionalne tradycje. Do takich owocow
zalicza si¢ maliny, ktoére swojg popularno$¢ zawdzieczajg nie tylko bardzo wysokim
walorom smakowym, ale rowniez odzywczym i prozdrowotnym [Felke 2001, Waskie-
wicz 2010, Bieniasz 2015]. Polskie sadownictwo ma najwigksze w Europie mozliwosci
rozwoju, ale zeby dobrze je wykorzysta¢, nalezy zmieni¢ podejscie do produkcji owo-
cow. Przede wszystkim trzeba wigcej uwagi zwracac na jakos¢ owocow, a nie jak do tej
pory — na ilo$¢ [Bernaciak i in. 2020]. Budowanie przewagi konkurencyjnej jest jednym
z elementéw ksztattowania strategii dtugofalowej kazdego przedsigbiorstwa [Grzebyk
i Krynski 2011], w ktorej zdaniem Wosia [2001] istotng role powinna odgrywaé konku-
rencyjno$¢ wewngtrzna. W opinii Noseckiej [2012], w produkcji owocow jagodowych
na rynek deserowy budowanie przewagi konkurencyjnej opiera si¢ w duzej mierze na
wprowadzaniu nowych technologii, poprawie wydajnosci oraz zapewnieniu wysokiej
jakosci i zdrowotnosci owocow.

Paszko 1 wspotautorzy [2017] na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzili, ze
produkcja malin pod ostonami moze by¢ optacalna. Pomimo bardzo wysokich naktadow
inwestycyjnych na konstrukcje tunelu i zatozenie plantacji (337,6 tys. zt-ha™) oraz kosz-
tow uprawy w okresie plonowania (Srednio 99,2 tys. zt-ha™) niezaleznie od odmiany
i sposobu uprawy produkcja malin byta optacalna.

Otrzymanie owocow dorodnych, wysokiej jakoséci uzaleznione jest od wielu czynni-
kow, m.in. od zabiegow pielggnacyjnych, dzigki ktorym uzyskujemy optymalng liczbe
silnych, wyrownanych pedoéw, wyrastajacych z karpy lub w waskim pasie rzedu. Dlate-
go na plantacji malin owocujacych na pedach tegorocznych nie wolno dopuszczaé do
nadmiernego zageszezenia. Na 1 mb rzedu nie powinno by¢ wiecej niz 20 pedow.

Celem tego opracowania jest ocena plonowania malin odmian powtarzajgcych owo-
cowanie Polana i Polka w zaleznosci od zaggszczenia pedow maliny w rzgdach w wa-
runkach Padotu Zamojskiego.

Uwzgledniajac powyzsze przestanki, w przygotowywaniu niniejszej pracy przyjeto
hipotezg, ze redukcja zageszczenia roslin w rzedach wptynie pozytywnie na uzyskiwane
plony poprzez lepsza kondycje roslin, wigksza odpornos¢ na niekorzystne warunki me-
teorologiczne, wicksza mase pojedynczych owocoéw, wickszy plon z pojedynczego
krzaka maliny (dlugos$¢ strefy owocujace;j).

MATERIALY I METODY

Dos$wiadczenie polowe prowadzono w latach 2012—-2014 na towarowej plantacji
maliny w Deszkowicach Pierwszych koto Szczebrzeszyna (woj. lubelskie). Miejsco-
woS$¢ jest usytuowana na wysokosci ok. 230 m n.p.m. o wspolrzednych ¢ = 50°74'N
iy = 22°98'E. Wie§ potozona jest w potnocno-wschodniej czgsci gminy Sutdéw, nad
rzeka Wieprz, w obregbie Padotu Zamojskiego.
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Obiekty badawcze znajdowaly si¢ na terenie ptaskim, z dala od zbiornikow wod-
nych, z tego wzgledu potozenie obszaru badawczego wyklucza adwekcj¢ mas powie-
trza z terendw przylegltych. Do$wiadczenie przeprowadzono na glebie nalezacej do
klasy | kompleksu pszennego dobrego o nast¢pujacych wlasciwosciach: pH = 7,56;
zawarto$é wegla organicznego (metoda I.W. Tiurina) — 7,6 g-kg™; zawarto$¢ substan-
cji prochnicznych (metoda I.W. Tiurina) — 13,1 g-kg™!; sktad mechaniczny: piasek 3%,
pyt 58%, czesci sptawialne 38%. Analizy gleby zostaly wykonane w laboratorium
Odnawialnych Zrédet Energii Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Szymona
Szymonowica w Zamosciu.

Wskaznik jakosci warunkéw siedliskowych w 100-punktowej skali dla obszaru
gminy Sutow wynosi 78,0, co §wiadczy o bardzo dobrych i dobrych warunkach siedli-
skowych [Szewczuk i in. 2006].

Obiektami badan byty dwie odmiany maliny (Rubus idaeus L.) — Polana oraz Po-
lka. W wyborze odmian kierowano si¢ ich bardzo duzym znaczeniem gospodarczym
i powszechnoscig wérod producentow tego gatunku.

Polana jest polska odmiang powtarzajaca, wyhodowana w Sadowniczym Zakta-
dzie Doswiadczalnym Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Brzeznej. W 1991 r.
zostala wprowadzona do Krajowego Rejestru Odmian (COBORU) i Ksiegi Wylacz-
nego Prawa. Jest odmiang powtarzajaca, lecz owocuje gléwnie na jednorocznych
pedach. W klimacie Polski dojrzewanie owocoéw rozpoczyna si¢ w drugiej dekadzie
sierpnia i trwa do poczatku listopada lub do przymrozkow. Owoce sg duze lub $red-
niej wielkosci, szeroko stozkowate, zywoczerwone z potyskiem, zwarte, smaczne.
Odmiana jest mato wrazliwa na zamieranie pedoéw i $rednio lub mato wrazliwa na
gnicie owocow. Jest odporna na wirus krzaczastej karlowatosci maliny. Znaczenie
gospodarcze odmiany jest obecnie duze. Szczegdlnie przydatna jest do uprawy
w ogrodach przydomowych oraz do uprawy towarowej — w poblizu duzych rynkow
zbytu. Rozwingla si¢ tez produkcja tych owocoéw do celow przemystowych. W ko-
rzystnych warunkach uprawy plon uzyskiwany tylko z jednorocznych pedow sigga
kilkunastu ton z hektara.

Polka odmiana polska wpisana do Rejestru Odmian (COBORU) w 2003 r. Wy-
hodowano ja w Sadowniczym Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu Sadownictwa
i Kwiaciarstwa (obecnie Instytut Ogrodnictwa) w Brzeznej. W warunkach klimatycz-
nych Polski dojrzewanie owocow tej odmiany rozpoczyna si¢ na przetomie lipca
i sierpnia
(ok. 10 dni wczesniej niz Polany) i trwa zazwyczaj trzy miesigce. Owoce sa duze lub
sredniej wielkosci, lekko wydtuzone, jedrne, barwy czerwonej z silnym potyskiem,
smaczne i slodkie. Odmiana ta jest mato podatna na zamieranie pgdéw oraz gnicie
owocow. Pedy i paki mato podatne na przemarzanie. Polka jest odmiang bardzo cenna
w uprawie towarowej oraz ogrodowej ze wzglgdu na wczesniejsze dojrzewanie oraz
wigksze 1 smaczniejsze owoce, ktore sg bardziej przydatne do mrozenia niz maliny
odmiany Polana. Zaleta malin odmiany Polka jest to, ze doskonale si¢ sprawdza
W uprawie przyspieszonej, czyli pod ostonami, z przeznaczeniem na owoce deserowe.

Doswiadczenie zalozono metoda blokéw losowych. Obiektem eksperymentalnym
byty poletka o powierzchni 5 m? (szeroko$¢ 1 m, dlugo$é 5 m) w trzech wariantach
zaggszcezenia:

I — malina w naturalnym zageszczeniu (200 pedéw na poletku),
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Il — malina w zaggszczeniu zredukowanym o 40% (120 pedow na poletku),

Il — malina w zaggszczeniu zredukowanym o 70% (60 pgdow na poletku).

Obiekty eksperymentalne wystepowaty w 5 powtdrzeniach dla obu odmian. Plan-
tacja byta prowadzona systemem zbiordéw jesiennych (zrezygnowano ze zbioru letnie-
g0), rosliny prowadzono w formie wolnostojacej. Po zakonczonych zbiorach wszyst-
kie rosliny byly wycinane i wywozone z plantacji. Pomi¢dzy rzedami utrzymywano
czegsto koszong murawe, a w rzedach ugdr herbicydowy. Zabiegi pielggnacyjne, na-
wozenie 1 walk¢ ze szkodnikami jednakowo dla obu odmian prowadzono zgodnie
z zaleceniami dla plantacji produkcyjnych. Ochrona przed chorobami grzybowymi
zostata zredukowana do trzech zabiegéw — dwoch wiosng (Mythos 300 SC w dawce
1,5 dm®-ha! oraz 14 dni p6zniej Rovral Aquaflo 500 SC w dawce 1,5 dm®*ha™) oraz
jednego jesienig, po wywiezieniu $cietych roélin (Teldor 500 SC w dawce 1,5 dm®ha™)
[Ciebien i Rachon 2021].

Oceng plonowania przeprowadzono osobno dla odmian i wariantow zageszczenia.
Obejmowata ona nastgpujace parametry:

e  plon ogdlem owocow (t-ha™?):

—w 2012 r. byt efektem 14 zbiorow (od 03.08.2012 do 15.09.2012),

—w 2013 1. byt efektem 15 zbiorow (od 03.08.2013 do 19.09.2013),

—w 2014 r. byt efektem 20 zbioréw (od 28.07.2014 do 04.10.2014);

e  S$rednig mase¢ pojedynczych owocow (g),

— przed rozpoczeciem owocowania oznaczono po dwa pedy, w trakcie kazdego
zbioru z wezesniej oznaczonych pedéw zbierano po pig¢ owocoOw i wazono je
pojedynczo;

e  odgalezienia boczne owocujace pedu glownego

— po rozpoczeciu wegetacji w kazdym wariancie zageszezenia i kazdym powtorze-
niu oznaczono po 10 pedow. Po zbiorach oznaczone pedy wycieto i zliczono od-
galezienia boczne. Z uzyskanych pomiaréw wyliczono $rednig liczbg odgalgzien
bocznych pedow malin z podzialem na odmiang i wariant zageszczenia.

Tak zebrane dane poddano analizie statystycznej. Zastosowano analize wariancji
trojczynnikowa z uwzglednieniem badan interakcji pomigedzy czynnikami. Powyzsza
analiz¢ poprzedzono sprawdzeniem zatozen analizy wariancji: normalno$ci rozktadow
dla badanych obiektoéw i jednorodnosci wariancji tych rozktadéw. W tym celu wykona-
no test normalnosci Shapiro-Wilka oraz test jednorodnosci Levene’a oraz Browna-
Forsythe’a. Testem Tukeya zbadano istotno$¢ roznic dla poréwnan parami pomigdzy
poszczegodlnymi grupami. Ze wzgledu na istotne odchylenie od rozktadu normalnego
zmiennej wyrazajacej liczbe odgatezien bocznych, analize statystyczna oparto na mia-
rach pozycyjnych — mediana, kwartyle (Q25%, Q75%) oraz testach nieparametrycznych
(test U Manna-Whitneya, test ANOVA Kruskala-Wallisa).

WYNIKI BADAN

Analiza wariancji wykazala istotne réznice dla wszystkich badanych czynnikow,
a takze istotnos¢ interakcji migdzy czynnikami.
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Tabela 1. Plon ogélny malin (t-ha™') w zaleznoéci od odmiany, wariantu zageszczenia i lat
Table 1. Total yield of raspberries (t-ha™') in depending on the cultivar, density variant and years

Wariant zaggszczenia ‘ . .
Lata Density variant Srednia dla odmian
Average for cultivars
Years (tha )
| I 11
Polana
2012 13,41¢ 13,68f 14,420 13,84¢
2013 14,309 16,69™ 16,34! 15,78P
2014 15,081 18,45P 15,32 16,28F
Srednia dla lat (tha™?) b £ e
Average for years 14,26 16,27 15,36 15,24
Polka
2012 10,940 10,632 11,29¢ 10,95~
2013 10,84° 12,479 10,870 11,398
2014 14,68/ 17,95" 18,09° 16,91F
Srednia dla lat (tha™?) A c B
Average for years 12,15 13,68 13,41 13,08
Srednia dla zaggszczenia (t-ha™) c b b
Average for density 13,21 14,97 14,40 14,19
Rozne litery oznaczaja wartosci $rednie roznigce si¢ statystycznie istotnie migdzy soba.
Different letters indicate mean values differing statistically among themselves.
= Styczer/ January Luty/ February Marzec/ March = Kwiecien/ April
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Rysunek 1. Srednie miesieczne wartoéci temperatury (°C) powietrza w latach 2012-2014 i 19762014
Figure 1. Average monthly air temperature values (°C) in 2012-2014 and 1976-2014




60

M.CIEBIEN, L. RACHON

Tabela 2. Warunki opadowe w okresie wegetacji maliny w latach 2012-2014

Table 2. Precipitation conditions during the raspberry vegetation period in 2012-2014

Suma opadéw KlasyﬁkaCJ.a miesigca wg Skowery
o Total precipitation ! Puy [2004] .
Miesiac (mm) Classification of the month according
Month to Skowera and Puta [2004]
2012 2013 2014 2012 2013 2014
dos¢ suchy optymalny dosc
v 31,5 38,5 334 . such
quite dry optymal quite dyry
A skrajnie
dos$¢ suchy doké wil- wilgotny
v 553 8238 205 quite dry gotny extremely
quite wet
wet
optymaln bardzo such
VI 796 | 1435 | 442 ptymainy wilgotny y
optymal dry
very wet
dos¢
VII 338 | 444 | 1178 ba:/‘lzro Z‘ﬁChy Stéihy wilgotny
yary y quite wet
skrajnie
VIl 62.3 70 78.4 dos¢ suchy suchy optymalny
quite dry extremely optymal
dry
such dos¢ wil- dosée
IX 395 | 604 | 464 i y gotny suchy
y quaite wet quite dry
bardzo wil- Sls(l:ijr? 1€ dosée
X 67,4 48 33,8 gotny Y suchy
extremely -
very wet dry quite dry
Srednia w okresie .
wegetacji dosé suchy | dosé suchy dose
; 369,4 3814 559 - - wilgotny
Average during the quite dry quite dry .
A quite wet
growing season

Niezaleznie od roku badan i stosowanego zageszczenia plon ogoélny odmiany Polana
(15,24 t-ha™) byt istotnie wigkszy w poréwnaniu z plonem odmiany Polka (13,08 t-ha™)
— tabela 1. Analiza interakcji miedzy latami badan i odmianami pozwala zauwazy¢ od-
mienng reakcje na warunki atmosferyczne poréwnywanych odmian. Odmiana Polana
okazata si¢ odmiang bardziej ,,stabilng” pod wzgledem wptywu warunkéw atmosferycz-
nych na plony, podczas gdy odmiana Polka okazata si¢ bardziej podatna. Odmiana Po-
lka w do$¢ suchym 2014 r. wydata wigkszy plon w poréwnaniu z odmiang Polana,
w pozostatych latach lepiej plonowata odmiana Polana.

Odnotowano takze istotne réznice w plonie ogdélnym malin dla wszystkich warian-
tow zageszczenia tanu (tab. 1). Ogoélny plon malin byl najwigkszy przy zageszczeniu 11
(14,97 t-ha™) — redukcja o 40%, nizszy przy zageszczeniu 111 (14,4 tha™) — redukcja
0 70%, a istotnie najmniejszy plon malin odnotowano w ich naturalnym zaggszczeniu
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(13,2 tha™). Interakcja miedzy latami badaf (warunkami atmosferycznymi) i warianta-
mi zaggszczenia wykazata, ze w latach 2013-2014 najwigkszy plon uzyskano przy
zaggszezeniu Il (zredukowanym o 40%), natomiast w 2012 r. przy zageszczeniu III
(redukcja o 70%).

Efekt interakcyjny miedzy odmianami i zageszczeniami polegat na wigkszym wzro-
$cie plonow przy wariancie II — redukcji o 40%, w odmianie Polana w pordéwnaniu
z odmiang Polka, a takze wigkszym spadku plonu tejze odmiany przy III wariancie
(redukcji 0 70%).

Odnotowano istotne réznice w plonie ogdélnym malin w poszczegdlnych latach
(tab. 1). Niezaleznie od odmiany i zaggszczenia najwyzszy plon malin 16,6 t-ha™ uzy-
skano w 2014 r. Rok ten obfitowal w opady na poziomie 559 mm (tab. 2) w sezonie
wegetacyjnym, tj. o 129 mm wigcej niz wynosita $rednia suma opadéw z wielolecia.
Wedtug klasyfikacji Skowery i Puty [2004] byt to rok ,,do§¢ wilgotny”, a rozklad opa-
dow sprzyjat wzrostowi malin, natomiast poprzednie sezony 2012 i 2013 klasyfikowane
byly jako ,,dos¢ suche”. Srednie miesigczne temperatury takze korzystnie oddziatywaty
na plonowanie i jako§¢ malin (rys. 1).

Analizujac plony malin migdzy wszystkimi badanymi czynnikami, mozemy stwier-
dzi¢, ze w latach 2012-2013 reakcja odmian na redukcj¢ zaggszczenia byta podobna,
natomiast w 2014 r. plon odmiany Polka wzrastal wraz ze wzrostem redukcji zaggszcze-
nia do 70%, podczas gdy plon odmiany Polana wzrdst przy 40% redukcji, a nastgpnie
znacznie si¢ obnizyt przy 70% redukcji (rys. 3). Najwyzszy plon (18,45 t-ha™!) zanoto-
wano w 2014 r. w odmianie ‘Polana’ przy zageszczeniu zredukowanym o 40%.

Analiza wariancji masy pojedynczych owocow malin wykazala istotne réznice dla
wszystkich badanych czynnikow, a takze istotno$¢ interakcji miedzy czynnikami.

Odnotowano istotne réznice w wielkosci pojedynczych owocow w poszczegolnych
latach (tab. 3) Niezaleznie od odmiany i zageszczenia owoce o najwigkszej masie —
4,45 g uzyskanow 2014 r., za§ o najmniejszej w 2012 r. Efekt 2014 r. zwigzany byt
podobnie jak w przypadku plonu malin ze sprzyjajacymi warunkami meteorologicznymi
(optymalny rozktad opadow).

Tabela 3. Masa pojedynczych owocoéw (g) w zalezno$ci od odmiany, wariantu zaggszczenia
oraz roku badan
Table 3. Single fruit weight (g) depending on the cultivar, density variant and year of research

Badane czynniki Srednia
Factors studied 2012 2013 2014 Average
Odmiana Polana 3,542 3,69° 3,92¢ 3,727
Cultivar Polka 4,224 4,38¢ 4,98f 4,538
) ) | 3,432 3,392 3,392 3,417
Wariant zaggszczenia T 3,80 4.00° 4.70¢ 4,208
Density variant
1 4,33 4,72¢ 5,24 4,76°
Srednia 3,88 4,048 4,45¢ 4,12
Average

Rozne litery oznaczaja wartosci $rednie roznigce si¢ statystycznie istotnie migdzy soba
Different letters indicate mean values differing statistically among themselves.
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Niezaleznie od lat badan i wariantdw zageszczenia masa pojedynczych owocow
odmiany Polka (4,53 g) byla istotnie wigksza od masy owocoéw odmiany Polana (3,72 g)
— tabela 3. Odnotowano takze istotne réznice w masie owocdéw malin dla wszystkich
wariantow zageszczenia. Masa pojedynczych owocow byla najwicksza przy zageszcze-
niu Il (4,76 g) — redukcja o 70%, istotnie mniejsza przy zaggszczeniu II (4,20 g) — re-
dukcja o 40%, a najmniejsza mas¢ owocOw odnotowano przy naturalnym zaggszczeniu
malin (3,41 g) — wariant 1.

Tabela 4. Masa pojedynczych owocow (g) w zaleznosci od odmiany, wariantu zaggszczenia
i roku badan
Table 4. Single fruit weight (g) depending on the cultivar, density variant and year of research

Wariant zagegszczenia , )
Lata Density variant Srednia
Years Average
| 1 Il
Polana
2012 2,990 3,64¢ 3,99 3,544
2013 2,822 3,76d 4,50 3,698
2014 2,980 4,159 4,621 3,92¢
i\rlzcr';‘g; 203° | 3858 | 437 372
Polka
2012 3,87¢ 4,149 4,661 4,22°
2013 3,96 424" 4,95k 4,38F
2014 3,814 5,62 5,86™ 4,98%
i\ﬂ‘;‘:g;ae 388 | 4545 | 516F 453

Rozne litery oznaczaja wartosci Srednie roznigce si¢ statystycznie istotnie migdzy soba.
Different letters indicate mean values differing statistically among themselves

We wszystkich latach badan masa pojedynczych owocow wzrastala wraz ze wzro-
stem redukcji zaggszczenia, zarowno u odmiany Polana jak i Polka — tabela 4.

Analiza statystyczna nie wykazala istotnych roznic dla liczby odgatezien bocznych
w poszczegolnych latach i odmianach, natomiast kazdy stopien redukcji zageszczenia
pedoéw w sposob istotny zwigkszat liczbe odgatezien bocznych (tab. 5).

Najwigkszy wzrost zanotowano mig¢dzy zaggszczeniem naturalnym a zaggszcze-
niem zredukowanym o 70%. W odmianie Polana w 2012 r. byt to wzrost z 3,1 sztuk
w zageszczeniu naturalnym do 17,2 sztuk (wzrost o 455%) w zaggszczeniu zredukowa-
nym o 70%. W 2013 r. odnotowano wzrost z 3,20 sztuk do 19,8 sztuk (wzrost 0 520%),
aw 2014 r. odpowiednio z 4,1 sztuk do 20 sztuk (wzrost 0 390%).

W odmianie Polka w 2012 r. zanotowano wzrost z 3,6 sztuk w zageszczeniu natu-
ralnym do 16,6 (wzrost o 370%) w zaggszczeniu zredukowanym o 70%. W 2013 r. byt
to wzrost o 382% odpowiednio z 3,5 sztuk do 16,6, a w 2014 r. wzrost o 401%
z 4,0 sztuk do 19,9.
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Tabela 5. Statystyki opisowe dla liczby odgalezien bocznych (N) wzgledem czynnikow:
rok, odmiana, zaggszczenie
Table 5. Descriptive statistics for the number of side branches (N) by factors: year, variety,

density
Rok | Odmiana | Wariant zageszczenia .
Year | Cultivar Densityg\?ariant N | Mediana | Q25% | Q75%
g [ 5 3,1 3,1 3,2
< Il 5| 114 113 | 115
N o I 5| 172 172 | 17,2
& < | 5 3,6 35 3,6
= I 5| 88 8,8 8,8
& 1 5| 166 166 | 167
. | 5 3,2 3,2 3,2
< Il 5| 118 118 | 118
« o I 5| 198 196 | 200
& o | 5 3,5 3,4 35
= Il 5 8,8 8,8 8,8
. 1 5| 166 166 | 166
o [ 5 4,1 4,1 4,1
< Il 5| 139 139 | 139
= o n 5| 200 200 | 200
& © | 5] 40 39 4,0
= Il 5| 138 13,8 | 138
& i 5| 199 198 | 199
DYSKUSJA

Malina (Rubus idaeus L.) jest jednym z wazniejszych gatunkow roslin sadowni-
czych w klimacie umiarkowanym. Do uprawy malin zachgca producentdow duzy popyt
na owoce deserowe i przeznaczone do przetworstwa, niezawodno$¢ uprawy, a takze
szybkie wejscie krzewow w okres owocowania [Danek 2014].

Niezaleznie od odmiany i roku badan najwiekszy plon ogdlny malin 16,6 t-ha™* uzy-
skano w 2014 r. Byt to rok obfity w opady deszczu, a ich rozktad sprzyjat rozwojowi
i wzrostowi malin. Plon ogélny odmiany Polana (15,24 t-ha™!) byt istotnie wiekszy od
plonu odmiany Polka (13,08 t-ha™t). Plonowanie odmian Polana i Polka badano wielo-
krotnie w zalezno$ci od réznych zmiennych m.in. przez Mikos-Bielak [2004], Danek
[2014], Rolbieckiego i in. [2005] oraz Krawca i Rybczynskiego [2010]. Mikos-Bielak
[2004] najwigksze roznice w plonowaniu stwierdzila u odmiany Polana, ktérej rosliny
kontrolne w zalezno$ci od warunkéw pogodowych w latach prowadzonych doswiadczen
plonowaly na poziomie 8,6-11,52 tha, natomiast Krawiec i Rybczynski [2010]
w swoich badaniach osiagneli plon odmiany Polana na poziomie 9,52 t-ha!, a Polka
11,6 tha. Baranowska i Zarzecka [2014] w swoich badaniach uzyskaly plony odmiany
Polka 6,25 t-ha™?, natomiast odmiany Polana — 6,1 tha* [Baranowska i Zarzecka 2013].
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Spoéréd badan innych autoréw najwyzszy plon odmiany Polana 13,65 t-ha™ uzyskali
Konopinski i Zuber [2013]. Wyniki uzyskane przez wymienionych autoréw s3 mniejsze
w poréwnaniu z badaniami wlasnymi. Krol i in. [2008] wykazaly, ze odmiany Polka
i Polesie, niezaleznie od roku badan, wydawaly najwickszy plon wérdéd odmian jesien-
nych, dlatego moga by¢ polecane do uprawy w Polsce.

Na podstawie wynikdw badan wykazano istotne réznice w plonie ogdlnym malin
dla wszystkich stopni zageszczenia tanu. Ogélny plon malin byt najwickszy przy za-
geszezeniu I (redukcja 0 40%) — 24 pedy na 1 m?, istotnie mniejszy przy zageszczeniu
111 (redukcja 0 70%) — 12 peddéw na 1 m?, a najmniejszy plon malin odnotowano w ich
naturalnym zageszczeniu — 40 pedéw na 1 m?,

Interakcja migdzy warunkami atmosferycznymi i wariantami zageszczenia wykaza-
fa, ze w latach 2013-2014 najwickszy plon uzyskano przy zagegszczeniu Il (zredukowa-
nym o 40%), natomiast w 2012 r. przy zaggszczeniu III (redukcja o 70%).

Wielu autoréw prac naukowych zgodnie stwierdzito, ze plonowanie maliny zalezy
od zaggszczenia pedow na planacji [Martin i Nelson 1986, Buskene i Uselis 2008].
Qydrvin [1986] uznal za optymalne zageszczenie 10 sztuk peddw owocujacych na me-
trze biezacym rzedu. Nes i in. [2008] na podstawie badan wykazali, iz plon z plantacji
maliny odmiany Glen Ample wzrastal wraz ze wzrostem zaggszczenia pedow, ale do
granicy 10 peddéw na metr rzedu. Zdaniem Oliveira i in. [2004, 2007] powyzej pewnej
granicy wystepuje negatywna liniowa korelacja pomi¢dzy plonem, a liczba pgdéow na
poletku. W doswiadczeniach dla odmiany powtarzajacej Autumn Bliss wyzej wymie-
nieni autorzy zastosowali rdzne zageszczenia pedow (8, 16, 24 1 32 pedow na metr bie-
zacy rzedu). Przy najmniejszym zaggszczeniu uzyskali najwigkszy plon z pedow, naj-
lepsze nastonecznienie i tempo asymilacji CO». Pozostawiajac 16, 24 pedy zanotowali
najlepsze plonowanie malin. Podobnie Vanden Heuvel i in. [2000] przy zagg¢szczeniu
30 pedéw na 1 m? otrzymali najwieksza wydajno$é, ponadto stwierdzili, Ze pedy
w systemie V mialy znacznie dluzsze boczne pedy w czesci srodkowej niz te rosnace
w szpalerze oraz procentowo nieco wiecej pakow owocowych w srodkowej czesci pedu,
a takze tendencje do tworzenia pedow bocznych bardziej licznych i dluzszych w goérnej
(trzeciej) czgscei pedu gtownego. Te zalety dotyczace wzrostu doprowadzity do wicksze-
go potencjalnego obszaru owocowania w systemie V niz w szpalerze ze wzgledu na
wigksze natezenie $Swiatla zaréwno dla peddéw jednorocznych, jak i dwuletnich we
wczesdniejszej czgdci sezonu. Dostepnosé §wiatla jest jednym z wazniejszych czynnikow
warunkujgcych produktywno$¢ roslin. Qydvin [1986] dowiodt, ze nadmierne zagesz-
czenie pedow prowadzi do spadku plonu w przeliczeniu na jeden pgd oraz moze miec
ujemny wptyw na wielko$¢ owocoéw i wezesno$¢ ich dojrzewania.

Niezaleznie od lat badan i wariantdw zageszczenia masa pojedynczych owocow
odmiany Polka (4,53 g) byla istotnie wyzsza od masy owocow odmiany Polana (3,72 g).
Srednia masa pojedynczych owocow malin wzrastata wraz ze stopniem redukcji zagesz-
czenia tanu, wigkszym wzrostem masy owocow charakteryzowata si¢ odmiana Polana,
w 2013 r. zanotowano wzrost masy pojedynczych owocow o 59,5% pomigdzy zagesz-
czeniem naturalnym tanu a zredukowanym o 70%. Zdaniem Gwozdeckiego [1996]
w warunkach Polski $rednia masa 100 owocow malin odmiany Polana wahata si¢ od
300 do 320 g. Mikos-Bielak [2004] z odmiany Polana uzyskata pojedyncze owoce
0 masie 2,86 g, natomiast Heflebower i in. [2013] — 2,24 g. Grajkowski i Ochman
[2007] oraz Heflebower i in. [2013] z odmiany Polka uzyskali owoce o masie 2,62 g.



Ocena plonowania malin odmian powtarzajacych owocowanie w zalezno$ci od zageszczenia peddéw... 65

W warunkach kontrolowanych Sensteby i Heide [2012] otrzymali owoce o masie 6,2 g,
natomiast Zorenc i in. [2017] u odmiany Polka 4,65 g.

Plonowanie malin warunkowane jest jakoscig pedow. Wysokos¢ uzyskiwanych plo-
noéw uzalezniona byla od dlugosci i $rednicy peddw, liczby i sity wzrostu owocujacych
odgatezien bocznych, liczby owocdéw na bocznych pedach owoconosnych i wielkosci owo-
cow. Dhugo$é¢ bocznych pedow owocujacych wzrasta w kierunku od wierzchotka do pod-
stawy pedu, podczas gdy liczba owocow na pedzie zmniejsza si¢ [Sensteby 1 Heide 2012].

W trakcie badan nie stwierdzono istotnych roznic dla liczby odgalezien bocznych
dla obu odmian, jak réwniez dla poszczegolnych lat. Jednakze kazdy stopien redukcji
zageszezenia pedow w tanie malin istotnie zwigkszal liczbe odgatezien bocznych, a tym
samym wzrost udziatu strefy owocujacej w dlugosci pedu malin. Najwigkszy wzrost
liczby odgatezien bocznych zanotowano w 2013 r. w odmianie Polana migdzy zagesz-
czeniem naturalnym a zredukowanym o 70% — wzrost z 3,2 do 19,8 odgatezien bocz-
nych. Pedy o wickszej liczbie weztéw sg bardziej wydajne. W przypadku niektorych
odmian malin wystepuje w wezle dwa boczne pedy owocujace lub wicksza ich ilos¢, co
zwigksza znacznie potencjat plonowania. Wielu autorow zgodnie stwierdza, ze jedna
trzecia dtugosci pedu poczawszy od wierzchotka stanowi 55% dlugosci strefy owocuja-
cej pedu, za$ potowa dlugosci pgdu stanowi 78% diugosci strefy owocujacej pedu [Re-
bandel i in. 1992]. Wedtug Sensteby i Heide [2012] najwazniejsza cecha wptywajaca na
wielko$¢ plonu z pedu jest dlugosé bocznych pedow owoconosnych. Sprawdzalno$¢ tej
cechy jest bardzo wysoka i wynosi 82%.

WNIOSKI

1. Plon ogdlny owocow malin zalezat istotnie od odmiany, wariantow zageszczenia
oraz warunkéw pogodowych panujacych w latach badan. Plon odmiany Polana byt
wigkszy o 14,4% w pordwnaniu z plonem odmiany Polka.

2. Najwigkszy plon malin zebrano z wariantu o zaggszczeniu zredukowanym
0 40%, a najmniejszy przy naturalnym zageszczeniu roslin. Plonowaniu najbardziej
sprzyjal sezon 2014 r.

3. Stwierdzono interakcje odmian z latami badan i odmian z wariantami zageszcze-
nia. Odmiana Polana dawata wigksze plony w latach okre§lonych jako dos$¢ suche
(2012-2013), natomiast odmiana Polka w do$¢ wilgotnym 2014 r. Efekt interakcyjny
wykazal, ze najlepsze efekty odnotowano w uprawie odmiany Polka w zageszczeniu
zredukowanym o 40%.

4. Masa pojedynczych owocow odmiany Polka byla istotnie wigksza niz owocow
odmiany Polana oraz przy zaggszczeniu zredukowanym o 70%. Owoce o najwigkszej
masie zebrano w 2014 r., za$ najmniej dorodne w 2012 r.

5. Kazdy stopien redukcji zageszczenia pedow istotnie zwigkszat liczbg odgatezien
bocznych, a najwigkszy ich wzrost zanotowano w odmianie Polka w 2013 r.

6. Przedstawione rezultaty badan wskazuja, iz duze znaczenie w uprawie roslin ja-
godowych maja warunki pogodowe, ktore niejednokrotnie w wigkszym stopniu wpty-
waja na plonowanie niz czynniki agrotechniczne.

7. Wprowadzenie redukcji zaggszczenia pgdow malin w rzedach moze by¢ alterna-
tywa dla plantacji malin deserowych bez koniecznosci stosowania oston czy tuneli.
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Summary. In this study, an evaluation of the yielding of raspberry of the Polka and Polana culti-
vars, depending on the density variants, was performed. The analysis covered the following pa-
rameters: total fruit yield in kg per plot with an area of 5 m? in 2012-2014, average weight of
single fruits (g), main shoot fruiting side branches. The experiment was established using the
random block method. The experiment objects were 2 cultivars Polka and Polana cultivated in
3 variants of density: | — raspberry in natural density, Il — raspberry with density reduced by 40%,
111 — raspberry with density reduced by 70%. Significant differences were found in the total yield
of raspberries in individual years for all levels of compaction. The overall yield of raspberries was
the highest at compaction II (14.97 t-hat) — reduction by 40%, significantly lower at compaction
III (14.40 tha™) — reduction by 70%, and the lowest yield of raspberries was recorded in their
natural compaction (13.21 tha™). Regardless of the density — on average in three years — the
Polana cultivar yielded higher. The year 2014 turned out to be the most favorable for the raspberry
yield. The weight of single raspberry fruits was the highest at the reduced compaction by 70% and
the lowest for natural compaction. Each degree of reduction of shoots density significantly in-
creased the number of side branches.
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