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WSTEP

Intensyfikacja produkcji sadowniczej w zwiazku z wejsciem Polski do Unii
Europejskiej jest koniecznoscia. Drog do osiagniecia tego celu jest wiele, a jedna
z nich to ograniczenie chemizacji, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiego plonu
o dobrej jakosci. Czynnikiem majacym ujemny wplyw na Srodowisko i jakos¢
produkowanych owocow jest stosowanie zbyt wysokiego nawozenia (Cain 1953;
Sapowski, Kepka 1974; Sapowski i in. 1979). Wieloletnie badania wskazuja, ze
roSliny sadownicze zaliczane sa do gatunkow mniej wymagajacych pod wzgledem
potrzeb nawozenia (GREENHAM 1979, TerTs 1968).

Ponadto specyficzny charakter roslin wieloletnich, do ktorych naleza gatunki
sadownicze, sprawia, ze bezposrednie efekty dostarczania sktadnikow mineralnych
drzewom owocowym mozemy obserwowa¢ po wielu latach ich stosowania.

Opracowanie wiasciwych zalecen nawozowych uwazanych za gléowny czynnik
plonotworczy jest bardzo trudne, a efektywnos¢ nawozenia mineralnego wydaje sie
by¢ czgsto dyskusyjna (GreennaM 1979; Piatkowski 1 in. 1982; PacHorLak 1986).
Wyniki badan Bourpa i1 in. (1979) wskazuja. ze nawozenie mineralne w warunkach
naturalnych opadow atmosferycznych i przy dobrym przygotowaniu gleby przed
zalozeniem sadu jest mniej konieczne niz inne zabiegi agrotechniczne. Wynika to
rowniez z nowej technologii prowadzenia sadu, gdzie mozna ja porowna¢ do uktadu
zamknigtego, gdyz Scigte pedy, opadte liscie, kwiaty i zawiazki pozostaja w sadzie,
a z owocami wywozimy niewielka ilos¢ sktadnikow mineralnych.

Pomimo braku wyraznej reakcji jabloni na nawozenie mineralne zabieg ten byl
1 bedzie jednym z podstawowych zabiegow agrotechnicznych, majacych wplyw na
stan i rozw¢j drzew owocowych.

Wiasciwe okreslenie potrzeb nawozowych jest bardzo wazne, pomimo Ze stwa-
rza duze trudno$ci, wynikajace z faktu, iz rosliny sadownicze maja zmienne
wymagania w stosunku do odzywiania z uplywem czasu, a reakcja na nawozenie
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jest do$¢ powolna. Przy ustalaniu potrzeb nawozenia musimy uwzglednia¢ wlasci-
wosci fizykochemiczne gleby, aktywno$¢ mikroorganizméw rizosfery, a takze
genetyczne, fizjologiczne i morfologicze wlasciwosci roslin.

Celem pracy bylo okre$lenie wplywu siedemnastoletniego nawozenia: azotem,
fosforem, potasem i magnezem na efektywnos¢ produkcyjna odmiany Cortland na
podktadce M26 oraz na zawarto$¢ przyswajalnych skladnikow w glebie i liSciach,
a takze okre$lenie wspolzaleznosci migdzy plonem a $rednig temperatura i suma
opadow okresu wegetacji oraz zawartoscia skladnikow w glebie i lisciach.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zalozono w sadzie Katedry Sadownictwa Akademii Rolniczej na
terenie Rolniczo-Sadowniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego Przybroda. Drzewa
jabloni odmiany Cortland na podktadce M26 wysadzono jesienia 1979 roku w roz-
stawie 5 x3 m (667 drzew/ha) na glebie plowej wlasciwej, wytworzonej z glin
lekkich zwalowych. Warstwa orna o skladzie mechanicznym piasku gliniastego
mocnego, a podorna o skladzie piasku gliniastego lekkiego zalegala na glebokosci
60-150 cm na glinie lekkiej, silnie spiaszczonej. Poziom wody gruntowej w maju
1982 roku utrzymywal si¢ na glgbokosci 180 cm. Odczyn warstwy ornej przed
zalozeniem doswiadczenia wahat si¢ od kwasnego do lekko kwasnego. Zawartosc¢
przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w warstwie ornej i podornej byta Srednia.
Stosunek przyswajalnego K:Mg w tych warstwach byl na poziomie poprawnym.
Zawartos$¢ substancji organicznej w warstwie ornej wynosita 0,89%, podornej —
0,87%, a czeSci sptawialnych od 15,5% w warstwie ornej do 17% w warstwie
podorne;j.

Przed wysadzeniem drzewek w pierwszej dekadzie wrzesnia 1979 roku wy-
konano gleboka orke, zastosowano 40 t/ha obornika oraz 200 kg/ha K,O (soli
potasowej 60%) i 185 kg/ha P,Os (superfosfatu potréjnego). W pierwszym (1980)
i drugim roku (1981) zastosowano pod wszystkie drzewa nawozenie azotem w iloSci
15 gna | m’.

Od 1982 roku (tj. od trzeciego roku po posadzeniu drzewek) stosowano zroézni-
cowane nawozenie drzew, wprowadzajac 15 kombinacji w o$miu blokach (tab. 1).

Powierzchnia poletka nawozowego w bloku wynosita 90 m?. Na poletku znajdo-
wato sig¢ 12 drzew. Obserwacje przeprowadzono na 2 drzewach, pozostale stanowily
pasy izolacyjne.

Przez wszystkie lata badan, to jest od 1982 do 1998 roku, nawozy fosforowe
(superfosfat potrojny), potasowe (sol potasowa 60%), magnezowe (siarczan mag-
nezu) i azotowe (saletra amonowa) wysiewano wiosna, w I dekadzie kwietnia, na
4-5 tygodni przed kwitnieniem drzew.

Cigcie i formowanie, ochrong przed chorobami i szkodnikami wykonywano bez
zastrzezen, zgodnie z zaleceniami dla sadow towarowych.
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Tabela 1| — Table |

Kombinacje nawozenia — Fertilizer treatments

Skladniki i dawki

Kombinacje nawozenia Nutrients and doses
Fertilizer treatments [kg/ha]

N BOs | | KO MgO
Kontrolna — Control 0 0 0 0
N, P, K Mg, 60 40 80 60
N,P,K Mg, 120 80 160 120
N,K,Mg, 60 0 80 60
N>,K>Mg, 120 0 160 120
N K, 60 0 80 0
N:K, 120 0 160 0
N, 60 0 0 0
N, 120 0 0 0
K, 0 0 80 0
K, 0 0 160 0
P, 0 40 0 0
P, 0 80 0 0
Mg, 0 0 0 60
Mg, 0 0 0 120

Poczawszy od 1982 roku, systemem uprawy gleby w rzedach drzew byl czarny
ugor herbicydowy (2,3 m), a w miedzyrzedziach pas murawy (2,7 m).

W okresie trwania do$wiadczenia (1982-1998) kazdego roku, w 111 dekadzie
lipca pobierano probki gleby do analiz chemicznych z warstwy 0 do 20 cm i 21 do
40 cm oraz probki lisci.

Analizy na zawarto$¢ PKMg i pH w glebie oraz NPKMg i Ca w lisciach
wykonywano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Poznaniu.

Plonowanie oceniano na podstawie plonéw jednostkowych z drzewa 1 prze-
liczano na jednostkg powierzchni.

Wyniki dotyczace plonowania opracowano statystycznie metoda analizy wa-
riancji, uwzgledniajac kazdy rok, okresy czteroletnie i sume plonow za caty okres
badan. Istotnoéé roznic miedzy $rednimi oceniano na podstawie testu Duncana dla
przedziatu ufnosci prawdopodobienstw o = 0,05.

Zmiany zawartosci przyswajalnych skladnikow w glebie przedstawiono z uw-
zglednieniem roznic miedzy analiza wyjéciowa a stanem po 17 latach stosowania
zroznicowanego nawozenia.

Wplyw czynnikoéw przyrodniczych na plonowanie drzew oceniano na podstawie
obliczenia wspotczynnikow korelacji liniowej migdzy zawarto$cia sktadnikow
w glebie, lisciach, $rednia temperatura i suma opaddw okresu wegetacji a plonowa-
niem drzew odmiany Cortland.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW KLIMATYCZNYCH W LATACH 1982-1998

Z danych meteorologicznych przedstawionych w tabeli 2 wynika, ze warunki
pogodowe w latach przeprowadzonych badaf znacznie sie roznity.

Srednie temperatury roczne, Jak i okresu wegetacji, az w dwunastu latach byty
wyzsze od Sredniej wieloletniej. Mialo to istotny wplyw, za caly okres 17 lat
bowiem $rednie temperatury zaréwno za caly okres, jak i okres wegetacji byly
o okolo 1°C wyzsze od $redniej temperatury za okres 1955-1992. Stad i suma
temperatur okresu wegetacji byla wyzsza, co mialo bardzo korzystny wplyw na
wzrost i plonowanie drzew odmiany Cortland.

Tabela 2 - Table 2

Charakterystyka $rednich temperatur i sum opadéw atmosferycznych w latach 1982-1998. Stacja
meteorologiczna RSGD Przybroda
Mean temperatures and precipitation sums in 1982-1984. Meteorological station Experimental Station

Przybroda
;s Srednia Suma temperatur :
Srednia temperatura w okresu wegetacji Suma S opadow”
temperatura | e e wegetacji Sum of roczn)'lch = w_cgetaq!
Lata raczna Mean temperature | temperatures in opadéw | Sum of ralnfu!ls dm
Years Mean yearly in growing period | growing period A_nn_ual' growll\r;gl[))(cno
temperature IV-IX IV_IX precipitation =
[°C] [°C] [°C] [mm] [mm]
Srednie z
Mean of 7,9 14,2 2598.,6 5277 3328
1955-1984
1982 8,7 14,9 2726,7 319,9 167,1
1983 9,2 15,6 2854.8 486,5 248,7
1984 7,9 13,6 24888 5424 371.3
1985 71 14,1 2580,3 522,1 3744
1986 7,6 14,1 2580,3 528,8 308,8
1987 73 14,0 2562,0 681,6 4227
1988 9,0 14,8 27084 8199 540,8
1989 9,7 15,3 27999 350,3 205,5
1990 9.8 14.6 2671.8 4845 329.6
1991 9,0 15,2 2781,6 4434 291,0
1992 10,1 17,2 31476 392.8 169,8
1993 8.8 15,3 27999 6812 4229
1994 9,9 16,4 3001,2 5409 314,5
1995 9,3 16,1 29463 4784 298,2
1996 7,6 15,0 27450 566,4 463,5
1997 9,2 15,7 2873,1 4843 329,1
1998 10,0 16,9 3092,7 579,9 337,6
Srednie z
Mean of 88 15,2 2781,6 523,7 329.1
119821997
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Natomiast sumy opadow, jak i ich rozktad w okresie wegetacji byl malo
korzystny. W siedemnastu latach stwierdzono w okresie wegetacji wyrazny nie-
dobor opadow w szesciu latach (1982, 1983, 1989, 1991, 1992 i 1995), w siedmiu —
umiarkowane ilosci opadéw (1984, 1985, 1986, 1990, 1994, 1997, 1998) oraz
w czterech — duze sumy opadow (1987, 1988, 1993 i 1996). Jednakze Srednie za
caly analizowany okres nie odbiegaly od $rednich warto$ci z lat 1955-1992.

Poréwnujac sumy opadéw ze $rednimi temperaturami poszczeg6lnych lat, mozna
stwierdzi¢ duza prawidlowos¢, objawiajaca si¢ tym, ze ze zwigkszona iloscia
opadéw obnizala si¢ temperatura i odwrotnie.

WYNIKI

Zréznicowane nawozenie, stosowane przez 17 lat, mialo istotny wplyw na
zmiany zawartosci przyswajalnych skladnikow w warstwie ornej i podornej (tab. 3).

Coroczne nawozenie fosforem, potasem, magnezem zwigkszalo zawartos¢ tych
pierwiastkow w glebie, przy czym wzrost ten byl znacznie wyzszy w warstwie
0-20 cm niz 21-40 cm. Rowniez wysokos$¢ zastosowanej dawki danego pierwiastka
powodowala wzrost zawarto$ci przyswajalnego skladnika w obu analizowanych
warstwach.

Na uwage zastuguje fakt, ze po 17 latach braku nawozenia obnizenie zawartosci
przyswajalnych skladnikow w glebie w warstwie ornej i podornej byto zrozni-
cowane, w zaleznosci od analizowanego skiadnika.

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebie, w warstwie 0-20 ¢m, przy braku
nawozenia nie ulegla zmniejszeniu, a stwierdzono nawet jego wzrost, ktory wahat
sie od 0 do 2,4 mg/100 g gleby, w zalezno$ci od kombinacji nawozenia. W warstwie
podornej (21-40 cm) nie stwierdzono wyraznych roznic migdzy analiza wyjsciowa
a zawarto$cia przyswajalnych skladnikow w kombinacjach, w ktorych nie sto-
sowano nawozenia fosforem (tab. 3).

Analizujac zawarto$¢ przyswajalnego potasu w glebie, przy braku nawozenia
tym pierwiastkiem, z analiza wyjSciowa, stwierdza si¢ wyrazny spadek zawartosci
potasu w obu analizowanych warstwach. Wyzsze obnizenie zawartosci bylo w war-
stwie podornej, gdzie stwierdzono spadek nawet o 68,6% (komb. 8).

Brak nawozenia magnezem powodowal rowniez spadek zawartoSci przyswa-
jalnego magnezu zardbwno w warstwie ornej, jak i podornej (tab. 3).

Zastosowane nawozenie mialo rOwniez wptyw na zmiany zachodzace w glebie.
Nawozenie potasowe przy braku nawozenia magnezem istotnie pogarszalo stosunek
potasu do magnezu, natomiast nawozenie magnezem bez potasu ten stosunek bardzo
poprawialo (tab. 3)

Zastosowane nawozenie miato rowniez wplyw na zmiany zachodzace w glebie.
Nawozenie potasowe przy braku nawozenia magnezem istotnie pogarszato stosunek



[ORUOY 01 UONT|AL UT JUAUOD JUILINU JO ISTIIIAP 10 SBAIIN]

~ 10AUOY Op NYUNSOIS A\ EYIUPEIYS 1ISOLEMEZ AIUIZIUGO qn| 1S01ZAY ~ &

1UDUOD PIUILLIIA( ~ BUOZIBUZO JSOLBMEZ —

Vs [ 9% 190 | ¥0 [¥0+ [ 901 [ 0%I+] i1 | T1+ | ¥9 [ 80+ | 22 [ 00 | 1c [50r T 3% N
€ | T Lo | s | s | sor | ese | sz s | 18 [vor | 89 |00 | e | ote | 6 18
Ly 1S ST T |- | 8T [0~ | re | T | 1w (90 | oL |6 | o | ver | s 2
s ] € ST 0T x| o vue | sy | o | 89 | ter | w6 | 7o | te | s o 1d
6v | ¥y | 69 | 98 | To- | 1't |60~ | s |zom+| sz | vies| 8z | 60+ | o | 11 | o' o
6 | €5 I ¥E | O |+ | 9% |8 | T | goi+| et | eue| cez | wor | g€ | o | o I
Oy | o€ | zeql el oo te- | g1 (1o~ | 7% (et wviloo [Creilva B o N
Ly |ty L 1T 1T Eo- | 6T [60- | s |0 | g5 [21- | 25 | o= | vz | o | 6w IN
€y | SE 19 | 1R | 1= | 0T 61 | s1 | so+ | g1 | g+ | 7o | oo+ | e |1z | o NN
v | BE | 8% | €8 | L0~ | 6T | 6= | 61 | ro+ | our | ver | 51| to- | o | o' | o' IMIN
O | 9% | s | L7 |90+ | &€ | v'e+ | 89 |18+ | v'er | c1i+| 1's1 | 00 | e | oo | gt INTIIN
€ ) Ty 8 @l STl el os VORI (e | ot | 61 | Bl | Boat| we e 4 ek ISNININ
SV | SE LT | LT v | 98 | sk | 69 |06+ | €9l | 1| s | ver | o8 | z6s | r'el TBNTNTAIN
s | 8€ | 61T | 2 |61+ | I's |60+ | €% | v+ | L' | s+ | 6l | 60+ | 0% | 66+ | g ISWINIIN
e L8 o [sagt | ve | SRR i | - | g | Nl 2 ¥4 ~ eujonuoy

Vv Vel villtel v | aCRIRE N Y | 8 | v | 82 v Lal v
0v-12 | 020 | 0v-12 | 02-0 or-12 020 0r-12 070 ov-12 070 i

a1UdZ0MEN
| Hd SN l1os — £qa|3 S00 1/ Sw 110s — £q213 5001/ Sw 11os — £qaj8 3001/ Sw

(8661-861 uvaw) s1akv| fi0s wo op-|7
(8661-T861 12 Z dupass) wd p-17 1 070

£ 21qe]

@ 12

dLISIEM M '1GI[E M FININJ w0y yokupefemsAzid as0

Bjaqe g

PUE (T-(0 Ul SN puB Jd J[qU[IBAR JO UONENUIIUOD By U0 uonezI[dy SN 18ak-

L1 ® JO 100550 2y

HEMEZ BU TN | JIN PIUaZOMEU 0Fa1UIa]-/ | MAd

[108]



Wplyw nawozenia oraz temperatury i opaddw na plonowanie jabloni 109

potasu do magnezu natomiast nawozenie magnezem bez potasu ten stosunek bardzo
poprawialo (tab. 3).

Potwierdzono rowniez efekt zakwaszania gleby, jaki wyraznie zaznaczyl sig przy
zastosowaniu nawozow szczegoOlnie w tych kombinacjach, w ktorych stosowano
nawozenie azotem (tab. 3).

Zroznicowane zawartoéci skladnikoéw przyswajalnych w obu warstwach gleby
nie byly skorelowane z zawartoscia skladnikow ogolnych w lisciach. Zawartos¢
skladnikéw w lisciach byla bardziej zalezna od przebiegu warunkéw pogodowych
wzrostu i plonowania w danym roku niz zawarto$ci skfadnikow w glebie.

Analiza korelacji liniowej miedzy czynnikami klimatycznymi, zawartoscia skiad-
nikow w glebie a zawartoscia ogolnych skladnikow w lisciach (tab. 4) wykazala, ze
érednia temperatura okresu wegetacji byla dodatnio lub ujemnie skorelowana.
Natomiast niewielkie korelacje stwierdzono migdzy zawartoscia skladnikow przy-
swajalnych w glebie a zawartoscia skladnikow w lisciach, z wyjatkiem dodatnie;
korelacji Mg w glebie i lisciach (tab. 4).

Oceniajac plonowanie drzew w latach 19821998, nalezy stwierdzi¢, ze odmiana
Cortland na podkladce M26 okres owocowania rozpoczgla w trzecim roku po
posadzeniu (ryc. 1). Plony systematycznie wzrastaly do piatego roku owocowania
od 0,3 do 20,9 t/ha. W nastepnych 12 latach plony wahaty si¢ od 14,0 (1987 rok) do
57,9 (1993) t/ha, a roznice w plonie miedzy latami byly od 36,8 do 22,3 tony
z hektara (ryc. 1).

Tabela 4 - Table 4
Wspolezynniki korelacji liniowej migdzy czynnikami klimatycznymi, zawartoscia skladnikow w glebie
a zawarto$cia ogélnych skladnikow w lisciach
Linear correlation coefficients between climatic factors, concentration of nutrients in the soil and the
total concentration of nutrients in the leaves

Zawarto$¢ skladnikow w lisciach
Czynniki — Factors Concentration of components in leaves

N P K Mg Ca

1. Srednia temperatura okresu wegetacji| -0,0681 -0,6119%* —0,1354* | +0,5048** +0,4980**
Mean temperature in groving period

2.Suma opadow okresu wegetacji -0,1321*| 0,3189* | +0,0036 | -0,1943 *| —0,1259
Sum of rainfall in groving period

3. Zawarto$c skladnikow w glebie
Concentration of nutrients in soil

i 0,0801 0,1350* 0,0688 | +0,0255 0,0909
K -0,0051 0,1181 -0,0025 | +0,1161 -0,1596*
Mg -0,1935* | 0,1066 -0,0772 | +0,3094 *| 0,0085

* Istotna korelacja na poziomie « = 0,05 — Correlation significant at the level of a = 0.05
** [stotna korelacja na poziomie = 0,01 — Correlation significant at the level of a = 0.01.
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Tabela 5 Teabolies S
Wplyw nawozenia na plonowanie odmiany Cortland w latach 1982-1998 (w kg/drzewo)

The influence of fertilization on the yield of Cortland apple trees in 1982-1998 (in kg per tree)

[ Plon z 1998 Suma plonu

‘ i Srednie plony z lat — Mean of years \
| Kombinacje nawozenia ‘ roku za 17 lat |
Fertilizer treatments 19821985/ 1986-1989/1990-1993|1994-1997| Yield in Total _\‘wI.d in |
] = | 1998 | 17 years
Kontrolna — Check I,1a* | 310a | 550a | 498a | 259a 613,6
[ NPKMg, 11,4 a 319 a 60,8 a 55,8 be ‘ 294 ab 669.4
[ N.PK;Mg, 11,6 a 324 a 593 a 612:c: ] 31,6 be 6894
| NiKMg, 114 a 32,6 a 546a | 557b | 28,4 ab 646,0
‘ N>K,;Mg, 11,7 a 316 a 4942 | 469 a | 27,1 ab 585,7 '
N K, 9la | 33,1a 50,0 a 50,8 ab 258 a 598,2 '
N:K» 11,2 a 299 a 549 a 54,5 ab 32,9 be 634,7
N, 11,8 a 30,7 a ‘ 51,2a 498 a | 242 a 598,2
N, 13,2 a 32,7 a 54,5 a 459 a 21 3a 606,3
[ K 12,1 a 330 a | 568a 492 a 31,2 be 636,0 ‘
| K [ 10,7 a 325a 56,5 a 474 a 302bc | 6185
P, 1l4a | 346a ‘ 591a | 583 bc 324bc | 686,
P, 11,6 a 33,1 a 591a | 53,0ab 373 ¢ 664.4
Mg, 113 a 337 a 64,0 a 534 ab 28,2 ab 667.9 |
Mg, | 129 a 358a | 63,1a | 520ab 31,6 be 683.,5

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnic migdzy soby przy poziomie prawdopodobienstwa
a = 0,05. Analiz¢ wariancji wykonano oddzielnie dla lat i sumy plonéw za lata
Means marked with the same letters did not differ significantly at the probability level of a = 0.05 Analysis of
variance was carried out separately for years and total yield.

t/ha
60.0

Ryc. 1. Plonowanie jabloni odmiany Cortland na podkladce M26 w latach 19821998
Fig. 1. The yield of Cortland apple trees on rootstock M26 in 19821998
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Tabela 6 - Table 6

Wspolczynniki korelacji liniowej migdzy czynnikami przyrodniczymi a plonowaniem
Linear correlation coefficients between the environmental factors and yielding

Czynniki — Factors Plon — Yield |
1. Srednia temperatura okresu wegetacji — Mean temperature in growing period + 0,4081**
2. Suma opadu okresu wegetacji — Sum of rainfall in growing periods - 0,0407
3. Zawartos¢ skladnikow w lisciach — Concentration of nutrients in leaves: |
N +0,0194
p - 0,1853*
K - 0,0255
Mg + 0,4392%*
Ca + 0,1906*
4. Zawarto$¢ skladnikéw w glebie — Concentration of nutrients in soil:
i + 0,1050
K + 0,1470*
Mg +0,0799
* Istotne korelacje na poziomie a = 0,05 — Correlation significant at the level of a = 0,05
** Istotne korelacje na poziomie a = 0,01 — Correlation significant at the level of a = 0,01.

Analizujac wplyw zréznicowanego nawozenia na plonowanie drzew w cyklach
czteroletnich (tab. 5), stwierdzono brak istotnych roznic migdzy kombinacjami
w catych pierwszych 12 latach owocowania. Rowniez analiza statystyczna sum
plonéw za okres 17 lat nie wykazata istotnych réznic miedzy poziomami nawozenia.
Wplyw nawozenia na plon stwierdzono w ostatnich 5 latach prowadzenia badan
(tab. 5), gdzie kompleksowe nawozenie NPKMg dato istotnie wyzsze plony z drzew
niz przy braku nawozenia. Za ciekawy nalezy uznaé¢ brak reakcji drzew na samo
nawozenie azotem (komb. 8 i 9).

Analiza korelacji liniowej migdzy plonowaniem a $rednia temperatura okresu
wegetacji, suma opadéow okresu wegetacji, zawartoscia sktadnikow w glebie i lis-
ciach wykazala istotnie dodatnia wspoizalezno$¢ na poziomie o = 0,01 miedzy
Srednia temperatura okresu wegetacji oraz zawarto$cia magnezu, a takze na pozio-
mie 0,05 migdzy zawartoscia Ca w lisciach i zawarto$cia potasu w glebie (tab. 6).

DYSKUSJA

Siedemnastoletnie zréznicowane nawozenie N, P, K i Mg w sadzie jabloniowym
istotnie zwigkszalo zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu w glebie, zaréwno w wars-
twie 0-20 cm, jak i 21-40 cm. Wzrost zawarto$ci danego pierwiastka byl scisle
skorelowany z wysokoscig zastosowanej dawki, jak i uzalezniony od tego, czy byl
stosowany pojedynczo, czy z innymi skladnikami. Wyzsze zawartoéci danego
pierwiastka stwierdzono w wypadku stosowania dawek skladnika bez udzialu
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innych pierwiastkow. Podobne zaleznosci wplywu nawozenia na zasobnos$¢ gleby
w skladniki mineralne stwierdzili Kepka, Sapowski (1978); PacHoLak (1984); Ko-
MOSA (1989); Lirecki, Szwepo (1993).

Na podkreslenie zastuguje fakt utrzymywania si¢ stosunkowo stabilnej zawar-
tosci fosforu i magnezu w kombinacji kontrolnej (bez nawozenia). Podobne wyniki
w wieloletnich doswiadczeniach nawozowych uzyskal Mercik (1971).

Roznice w zawartosci przyswajalnych skladnikow w glebie nie mialy istotnego
wplywu na zawarto$¢ skladnikow w liSciach, czyli stopien odzywiania drzew.
Potwierdzaja brak tej zaleznosci wyniki badan KrossowskieGo (1968); Japczuk
(1977); PacHoLakA (1986); CiesuinskiEGo (1997).

Wyniki badan wymienionych autoréw, jak i nasze wyniki wykazaly, ze naj-
wiekszy wplyw na zawarto$¢ skladnikow w lisciach mialy temperatury i opady
w okresie wegetacji, ktore w istotny sposob ja modyfikowaly.

Plonowanie, jak wykazaly badania, w najwigkszym stopniu byly zalezne od
wieku drzew, jak i przebiegu warunkéw pogodowych w danym roku.

W pierwszych dwunastu latach zastosowania zréznicowanego nawozenia nie
stwierdzono reakcji drzew odmiany Cortland w plonowaniu na nawozenie. Brak
reakcji na nawozenie potwierdzaja wyniki Soczka 1 in. (1970); Stowika, Mro-
zOWSKIEGO (1973); PacHoraka (1986) oraz PachorLaka, Komosy (1995). Ttumaczy
si¢ to dobrym przygotowaniem gleby (Horusowicz, PacHoLak 1978), jak rowniez
niskimi wymaganiami jabloni co do ilosci skltadnikow mineralnych (Terts 1968;
WronaA 1998). MerceLLe (1984); Pacnorak, Lysiak (1993) podkreslaly, ze sto-
sowanie niskich dawek ustalanych metoda kontrolowanego nawozenia korzystnie

oddziatywuje na regularno$¢ owocowania i zwigkszenia efektywnosci produkcyjnej
jablek.

WNIOSKI

1. Wieloletnie nawozenie sadu jabloniowego zréznicowanymi dawkami NPK
1 Mg wplywalo na wzrost zawartosci przyswajalnych skladnikow w warstwie ornej
(0-20cm) i podornej (21-40 cm). Brak nawozenia wplywal na obnizenie zawartosci
sktadnikow w okresie 17 lat.

2. Zroznicowanie sktadnikow przyswajalnych w glebie nie wplywalo na ogolna
zawarto$¢ sktadnikow w lisciach. Niezaleznie od zastosowanej w kombinacji dawki
i skladnika zawarto$¢ w lisciach byla na poziomie optymalnym.

3. Nawozenie stosowane przez 17 lat nie mialo istotnego wplywu na sumg
plonow odmiany Cortland. Plon z drzewa byl zalezny od przebiegu warunkow
pogodowych w poszczegdlnych latach.
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EFFECT OF FERTIGATION, TEMPERATURE AND PRECIPITATION ON YIELDING OF
CORTLAND APPLE TREES IN 1982-1998

Summary

The studies were carried out in 1982-1998 in the orchard of the Department of Pomology, Academy
of Agriculture, Poznan, at the Agricultural Experimental Station at Przybroda. Trees of the cultivar
Cortland, on rootstock M26, were planted in the autumn of 1979 on gray brown podzolic soil developed
of post-glacial clay which is assigned to the I1I b class according to the Polish soil valuation system. The
trees were spaced at 5 m x 3 m (667 trees per ha).

In the experiment 15 treatments of fertilization (presented in Table 1), randomly distributed, were
compared in eight blocks.

The first mineral fertilization was applied in the spring of 1982, i.e. in the third year after planting,
and it was repeated annually according to the treatments designed until 1998. Nitrogen fertilizers
(ammonium nitrate 34%), phosphorus fertilizers (triple superphosphate 46%), and potassium fertilizers
(potash salt 60%) and magnesium fertilizers (magnesium sulfate 24%) were applied once in the year in
spring, 4-5 weeks before the blooming of trees.

Fertilization with different doses distinctly influenced the increase of available nutrient content of
the soil but did not affect the total concentration of mineral elements in the leaves.

It was found that a 17-year NPKMg fertilization increased available phosphorus, potassium and

~magnesium contents but decreased the pH of the soil.

The fertilization in the 17 years of tree fruiting did not affect the yielding of the Cortland trees on
rootstock M26.



