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EUGENIUSZ PACHOLAK

NAWOZENIE I NAWADNIANIE W INTENSYWNYM SADZIE
JABLONIOWYM A ZAWARTOSC SKLADNIKOW MINERALNYCH
W GLEBIE I LISCIACH

WSTEP

rza wieksze trudnosci niz oznaczanie potrzeb nawozenia roslin jednorocz-
nych. Trudnosci sa zwigzane z tym, ze jako rosliny trwale maja zmienne
Wymagania w stosunku do odzywiania z uplywem czasu, a reakcja na
nawozenie jest dos¢ powolna (Sadowski 1985).

Oceniajac przydatnosé réznych metod okreslania potrzeb nawozowych
roslin sadowniczych, najsluszniejszym wydaje sie poglad Cha pmana
(1961), ze réine metody powinny sie nawzajem uzupelnia¢. Koniecznosé
uwzglednienia jednoczesnie kilku metod znajduje tez coraz wieksze zro-
zumienie i zastosowanie w Polsce (Sadowski 1985).

Doswiadczenia polowe umozliwiajg laczenie réznych metod oceny,
W wyniku ktorych, dzieki stosowaniu zréznicowanych dawek nawozow,
mozemy okresli¢ optymalna zawartosé skladnikéw w lisciach i glebie.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu nawozenia na zawartogé przy-
swajalnych skladnikow w glebie i lisciach, po 12 latach stosowania zréz-
nicowanych dawek nawozéw w warunkach zroéznicowanej wilgotnosci
gleby.

Wplyw nawozenia i nawadniania na wzrost i owocowanie drzew ja-
bloni odmiany James Grieve w sadzie intensywnym przedstawiono w pra-
¢y wezesniejszej (Pacholak 1990).

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1984 - 1987 w sadzie jabloniowym
Katedry Sadownictwa Akademii Rolniczej w Poznaniu, na terenie Rol-
niczego Zakladu Doswiadczalnego Przybroda.
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Drzewa wysadzono jesienia 1975 r. na glebie plowej wytworzonej
z gliny zwalowej. Warstwa orna i podorna o skladzie mechanicznym gliny
lekkiej silnie spiaszczonej, a w podlozu zalegala na glebokosei 70 - 100 ecm
glina lekka slabo spiaszczona. Poziom wody gruntowej utrzymywal sie
na glebokosci 150-180 cm. Odczyn gleby, zawartos¢ przyswajalnych
skladnikéw P, K i Mg oraz inne cechy gleby przed zalozeniem doswiad-
czenia przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Niektore wlasciwosci gleby przed zalozepiem dosSwizdczenia (wartosci Srednie)
Some chemical properties of the soil before the begining of experiment (mean values)

| Zaw artos¢ rr7y%wmdn)c‘1 .

|  Zawarto$é

! i
. o [ | ey
Glebokos¢ | skladnikow : - 2 czesci
S e | ZawartoS¢ |
pobicmnia i ' (g 08 100 g75chy) i Stosunek prochnicy splawialnych
proby | H Available nutrient content P'i - % H ‘ <0,02 mm
Depth of | PHxkar | (mg per 100 g of soil) Alation umus e —
! —_ ——| K/Mg content
sampling | ‘ | | %) pontides
(cm) ; s \ Mg | <0,02 mm
1 ’ | | f | (%)
0=20, | -S;7 i 35 | 10,6 | 24 | 4,33 f 1,22 | 22,30
20 - 40 3.4 B eI ST 6 (5. 2,0 ] 3.80 ‘ 1,05 o . 27, 40

Materialem do badan byly drzewa jabloni odmiany James Grieve,
podwéjnie szczepione na podkladce A 2, ze wstawka skarlajaca M 26.

Drzewa posadzono w rozstawie 2% 2 m systemem pasowym po 3 rzedy
w pasie (2125 drzew/ha). Pomiedzy pasami zastosowano 3-metrowe ,.ulicz-
ki” robocze.

Przygotowanie gleby przed posadzeniem drzew oraz sposob prowa-
dzenia w pierwszym roku po posadzeniu dokonano zgodnie z zaleceniami
dla tego gatunku.

Szczegélowe dane dotyczace prowadzenia sadu w latach 1975 - 1984
oraz 1984 - 1987 przedstawiono w pracach Pacholaka (1986, 1990}

W doswiadezeniu poréwnywano trzy poziomy nawadniania gleby:

W, — kombinacja kontrolna bez nawadniania,

W; — nawadnianie stosowane dla utrzymania wilgotnosei gleby na
poziomie — 0,03 MPa potencjalu wodnego,

W, — nawadnianie stosowane dla utrzymania wilgotnosei gleby na

poziomie — 0,01 MPa potencjalu wodnego.

Potencjal wodny gleby do glebokosci 30 em mierzono tensjometrami
glebowymi, wykonanymi w Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu Melio-
racji Uzytkéw Zielonych w Biebrzy.

Kazda kombinacja nawadniania (1 blok) obejmowala dwa pasy drzew,
~ to jest 6 rzedow po 54 drzewa, ogolem 324 drzewa.

Nawadnianie wykonywano deszczownia typu Agro 2, o wydajnosci
zraszacza 4 mm wody na godzine. Jednorazowa dawke polewowa, wyno-
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szaca 32 mm/m?, dzielono na dwie czesci. Miedzy pierwszym a drugim
nawadnianiem stosowano przerwe 4 - 9-godzing, dla unikniecia infekcji
drzew przez parch jabloni. Ilo$é zuzytej wody oraz terminy nawadniania
przedstawiono w pracy Pacholaka (1990).

W obrebie kazdego poziomu nawadniania zastosowano cztery kom-
binacje nawozowe, rozmieszczone losowo w czterech powtorzeniach:

I kontrolna bez nawozenia,

II 1 NPK — 200 kg/ha (N-65; P.O;-40; K.0-95),

III 2 NPK — 400 kg/ha (N-130; P,0;-80; K,0-190),

IV 3 NPK — 600 kg/ha (N-195; P,05-120. K;0-285).

Powierzchnia kazdego poletka nawozowego wynosila 72 m?2,

Pierwsze nawozenie mineralne zastosowano wiosng 1977 r., to jest
w drugim roku po posadzeniu drzew i stosowano je corocznie zgodnie
z kombinacjami, przez wszystkie lata badan do 1987 r. Nawozy fosforowe
(superfosfat potrojny 46%) i potasowe (sél potasowa 60"0) wysiewano
Jesienia, nawozy azotowe w formie saletry amonowej 34%s wysiewano
jednorazowo wiosna, na 4-5 tygodni przed kwitnieniem drzew.

Prébki gleb przeznaczonych do analiz na zawartosé przyswajalnych
skladnikéw pobierano z warstwy ornej (0 - 20 cm) i podornej (21 - 40 cm)
w latach 1984 - 1987, miedzy 20 - 30 lipca, oddzielnie dla kazdego poletka
nawozowego.

Liscie pobierano ze srodkowej czesci dlugopedéw, oddzielnie dla kaz-
dego poletka nawozowego i kazdego z pozioméw nawadniania. Proby
lisci pobierano w tym samym terminie co préby gleby.

Analizy na zawarto$¢ przyswajalnych skladnikow w glebie i og6lnych
w lisciach wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Poznaniu, wedlug
metod ogolnie przyjetych dla potrzeb sadownictwa.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie na wartosciach rzeczy-
wistych metodsa analizy wariancji ,wieloczynnikowej, w ukladzie split
splot.

Istotno$¢ réznic miedzy $rednimi dla poszczegélnych kombinacji oce-
niano na podstawie przedzialéw ufnosci za pomoca testu Duncana dla
poziomu a=0,05.

WYNIKI

Analizujac zawarto$¢ przyswajalnych skladnikéw w dwéch warstwach
gleby: ornej i podornej, stwierdzono zmiany ich zawartosci w zaleznosci
od nawozenia, a w mniejszym stopniu w zaleznosci cd nawadniania.
Zawartos¢ skladnikéw ogélnych w lisciach nie wykazywala natomiast tak
duzych zmian.

Zawartos¢ fosforu — wzrastajace nawozenie fosforem spowodowalo
istotny wzrost zawarto$ci przyswajalnego fosforu w warstwie ornej i w
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warstwie podornej (tab. 2). Nawadnianie natomiast nie wplynelo na zroéz-
nicowanie zawartosci przyswajalnego fosforu zaréwno w warstwie ornej,
jak i w warstwie podornej.

W kombinacji kontrolnej (bez nawozenia) zawartosé przyswajalnego
fosforu, w por6wnaniu do zawartosci wyjsciowej (tab. 1), pozostala przez
wszystkie lata na zblizonym poziomie. W warstwie ornej wyjSciowa za-
wartosé fosforu wynosila 3,5 a po 9-12 latach 3,7- 3,8 mg/100 g gleby,
a w warstwie podornej analogicznie 2,6 oraz 3,0 - 3,7 mg/100 g gleby.

Pomimo znacznych i istotnych réznic w zawartosci przyswajalnego
fosforu w glebie w warstwie ornej i podornej nie stwierdzono istotnego
wplywu nawozenia fosforem na ogélng jego zawartoéé w lisciach (tab. 3).

Tabela 3

Wplyw nawadniania i nawozenia na zawarto$¢ N, P, K, Mg i Ca w lisciach jabloni odmiany
James Grieve w procentach suchej masy (Srednie z lat 1984 - 1987)
The influence of irrigation and fertilization on the general conteut of N, P, K, Mg and Cain the
leaves of James Grieve apple tree, in percentage of dry matter (means for 1984 - 1987)

POREL. Kombinacje Sktadnik — Nutrient elements
nawadniania n;wo'?ema N ' P K Ca
Irrigation level ! ":;:' 'ezefs l Mg
men
Wo 1 o0 2,03 0,21 1,74 0,22 094
Bez nawadniania 1 NPK 715/ 0,19 1,80 0,25 0,95
No irrigation ‘2 NPK 2,17 0,19 | 1,96 0,24 0,93
3NPK | 221 | 019 | 185 ! 0,24 0,94
Srednio — Means [ | 2,14a* | 0119a | 1,832 | 023 | 094a
W, 0 2,12 | 0,23 1,70 025 | 0,89
1 NPK 2,20 0,20 1,72 026 | 0,88
(—0,03 MPa) 2 NPK 2,21 0,20 1,76 027 | 090
| 3 NPK 2,26 0,21 1,76 027 | 091
Srednio — Means | | 220a | 021a | 1,73a | 026a | 0,8
W, | o 2,08 [ 025 1 17 0,26 | 092
| 1 NPK 2221 02 | 177 0,27 0,95
(—=0,01 MPa) | 2 NPK 2,32 ‘ 021 . 1,84 0,28 | 0,98
| 3 NPK 2,35 020 | 1,79 0,28 ' 0,89
Srednio — Means | | 2242 | 0222 | 1,79 | 027a | 093

* Objasnienia patrz tab. 2; For explanation see tab. 2.

Stwierdzono natomiast, ze w obiektach kontrolnych przy najmniejszej
zawartosci fosforu w glebie najwigksza byla jego zawartosé w lisciach.
Nawadnianie, niezaleznie od nawozenia, wplywalo na wzrost ogélnego
fosforu w lisciach (tab. 3). Na uwage zasluguje fakt, ze wraz z wiekiem
drzew malala zawartosé¢ fosforu w lisciach (tab. 4).
Zawartos¢ potasu — zastosowane nawozenie wplywalo na wzrost za-
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wartosci przyswajalnego potasu w warstwie ornej i podornej i to wprost
proporcjonalnie do wielkosci zastosowanej dawki (tab. 2).

W kombinacji kontrolnej (bez nawozenia) stwierdzono obnizenie sie
zawarto$ci przyswajalnego potasu w warstwie ornej i podornej (tab. 2)
w poréwnaniu do analizy wyjsciowej (tab. 1).

Nawadnianie nie mialo istotnego wplywu na zmiane zawartosci przy-
swajalnego potasu w warstwie podornej (tab. 2), natomiast w warstwie
ornej stwierdzono istotny wzrost zawartosci przyswajalnego potasu pod
wplywem nawadniania (tab. 2).

Zrosznicowanie dawek nawozowych jak i nawadniania nie wplywalo
istotnie na zmiane zawartosci ogolnego potasu w lisciach (tab. 3).
Zauwazono wyrazna tendencje, Ze wraz z wiekiem drzew malzje za-
warto$é K w lisciach (tab. 4).

Tabela 4

Zawartosé skladnikow w lisciach jabloni odmiany James Grieve w proceniach suchej masy
w latach 1984 - 1987
The general content of nutrient clements in the leaves of James Grieve apple tree, in percentage
of dry matter in 1984 - 1987

B Lata "~ Skladnik — Nutrient elements
Years N | P ‘ K f Mg \ Ca
1984 | 2,55%* | 0222 | 204 0246 |  1,00a
1985 1,93b 0,21a 1,79b 0,24b 0,90ab
1986 2,40a 0.20a 1,75b 0,282 0,96a
1987 |  1,90b 0,19 1,60 | 026ab | 083b

* Objasénienia patrz tabela 2; For explanation see table 2.

Zawartoéé magnezu — przy braku nawadniania nie stwierdzono istot-
nego zréznicowanego nawozenia NPK na zawarto$¢ przyswajalnego mag-
nezu w obu badanych warstwach gleby. Jednakze, jego zawartos¢ w po-
réwnaniu do zawartosci wyjsciowej (tab. 1) sie zmniejszyla. Stwierdzono,
7e wraz z dawka NPK zmniejszyla sie zawartoS¢ magnezu w warstwie
ornej i podornej. -

Zawartosé przyswajalnego magnezu W obu badanych warstwach gleby
istotnie wzrastala przy zastosowaniu nawadniania (tab. 2) i byla ona
wieksza przy intensywniejszym nawadnianiu. Niezaleznie jednak od wy-
raznego wzrostu przyswajalnego magnezu W glebie przy nawadnianiu,
zawartosé jego w warstwie ornej i podornej malala wraz z wielkoscia
zastosowanej dawki NPK (tab. 2).

W lisciach ogélna zawartos¢ magnezu, niezaleznie od nawozenia, byla
wieksza na obiektach nawadnianych i zarysowala sie¢ pewna tendencja,
7e wraze ze wzrostem NPK wrzrastala zawarto§é Mg w lisciach (tab. 3).

Wazrost przyswajalnego magnezu W glebie pod wplywem nawadniania
rmial réwniez istotny wplyw na stosunek K/Mg (tab. 2). W kombinacjach
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z nawadnianiem (W; i Ws), dla wigkszosci obiektéw z nawozeniem stosu-
nek ten byl poprawny, czyli ponizej 3,5, natomiast w kombinacji bez
nawadniania (W), tylko przy niestosowaniu nawozenia stwierdzono po-
prawny stosunek K/Mg (tab. 3). Wraz z wigkszym nawozeniem NPK
stosunek ten ulegal niekorzystnej zmianie, od wysokiego przy 1 NPK do
bardzo wysokiego (11,5) przy 3 NPK (tab. 2).

Zawartos¢ ogélnego azotu i wapnia — w liSciach nie byla zalezna od
wielko$ci zastosowania nawozenia ¢zy nawadniania (tab. 3). Nawozenie
czy nawadnianie zwiekszalo zawartosé ngolnego azotu w lisciach, byl on
Jednak nieistotny w poréwnaniu z zawartoscia w liSciach jabloni bez
nawozenia i nawadniania (tab. 3).

Zawarto$¢ azotu jak i wapnia w liSciach byla bardziej uzalezniona od
lat gdzie stwierdzono duze wahania w ich procentowej zawartosci (tab. 4).

Nawozenie i nawadnianie wplynelo na odezyn w obu analizowanych
warstwach gleby. Nawozenie wraz ze wzrostem dawki wplynelo na obni-
zenie pH w KCl w poréwnaniu z kombinacja bez nawozenia.

Nawadnianie czesciowo niwelowalo ujemny wplyw nawozenia na obni-
zanie si¢ pH gleby, przy intensywniejszym nawadnianiu pH obnizalo sie
zaréwno w warstwie 0 - 20 cm jak i 20 - 40 cm.

DYSKUSJA

Nawozenie, niezaleznie od nawadniania zroznicowanymi dawkami
NPK, wplywalo na zmiane wlasciwosci chemicznych gleby. Po dwunastu
latach jego stosowania w warstwie ornej i podornej stwierdzono wzrost
zawartosci przyswajalnego K i P, a obnizanie odezynu gleby. Zgodne jest
to z danymi uzyskanymi przez Kepke i Sadowskiego (1978)
oraz Piatkowskiego i wsp. (1982).

Potwierdzily si¢ réwniez dane, ze nawozenie K wplywa na istotne
podwyzszenie stosunku miedzy K : Mg, co wplywa ujemnie na plonowa-
nie drzew (Pacholak 1986).

Nawadnianie nie zmienialo istotnie zawartosci przyswajalnego P i K
w obu analizowanych warstwach gleby, jednak wplywalo korzystnie na
pH gleby, jak réwniez na stosunek K :Mg. Te korzystne zmiany byly
wynikiem dostarczenia pewnej ilosci Mg i Ca z woda zastosowana do na-
wadniania.

Wykonane analizy zawartosci skladnikéw pokarmowych, mimo ocze-
kiwan, nie wykazaly jednak Scistych powiazan miedzy zawartoscia sklad-
nikéw pokarmowych w lisciach a zmienna zawartoscia przyswajalnych
skladnikéw w glebie, w wyniku nawozenia wzrastajacymi dawkami na-
wozéw mineralnych (NPK) i réznych warunkéw wilgotnosci gleby.

Chociaz dla roslin sadowniczych analiza ligci jest metoda najczesciej
zalecang (Kenworthy 1950, Smith 1965, Klossowski 1968),

6 Prace z zakresu nauk rolniczych
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a analiza gleby jako metoda uzupelniajaca, to na podstawie uzyskanych
wynikéw mozna wnioskowaé, ze wiecej informacji do okreslenia potrzeb
nawozenia uzyskuje sie z analizy gleby.

Najstuszniejszy wydaje sie poglad wyrazony przez Chapmana
(1961), ze przy ustalaniu potrzeb nawozenia roslin sadowniczych, nalezy

bra¢ pod uwage metody, ktére wzajemnie sie¢ uzupelniaja (Sa dowski
1985).

-~

WNIOSKI

1. Wieloletnie nawozenie sadu jabloniowego zréznicowanymi dawka-
mi NPK wplywalo na istotny wzrost w warstwie ornej i podornej za-
wartosci przyswajalnego fosforu, potasu, a obnizenie zawartosci przyswa-
jalnego magnezu.

9. Zréinicowanie zawarto$ci skladnikéw przyswajalnych w glebie nie
mialo wplywu na og6lng zawartos¢ skladnikéw w lisciach.

3. Nawadnianie wplynelo ma istotny wzrost zawartosci przyswajal-
nego magnezu zaréwno w warstwie onej jak i podornej, co poprawialo
w istotny sposéb stosunek K/Mg.

4. Nawadnianie przy zastosowaniu zréznicowanego nawozenia (NPK)
czesciowo niwelowalo obnizanie sie¢ pH gleby.

5. Nawadnianie wplywalo na wzrost zawartosci N, P i Mg a obniza-
nie K w lisciach, lecz réznice z wyjatkiem Mg byly statystycznie nie
udowodnione w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi.
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¢ FERTILIZER AND IRRIGATION INTENSITY APPLE ORCHARD
FOR THE CONTENT OF MINERAL ELEMENTS IN THE SOIL AND LEAVES

Summary

The experiment conducted from 1984 to 1987. James Grieve apple trees double-
-grafted on A 2 rootstock with M 26 dwarfing interstock were planted in autumn
1975 on grey brown podzolic soil developed of postglacid clay which is counted
fo the III-b class according to the Polish soil valuation system. The trees were
spaced at 2X2 m in a belt system, 3 rows in each belt (2125 trees/ha).

In the experiment three levels of irrigation were compared:

W, — check treatment — without, irrigation,

W, — irrigation was applied to maintain soil moisture at the water potential.
Level above —0,03 MPa,
W, — irrigation was applied to maintain soil moisture at the water potential.

Level above —0,01 MPa.

Irrigation was carried out by a sprinkler using Agro 2 system with a sprinkling
capacity of 4 mm/hour. A single dose of sprinkling amounted to 32 mm. The water
potential of soil was measured with a soil tensiometer at the depth of 30 cm.

Within each irrigation level, four fertilizer treatments were applied, rondomly
distributed in four replications:

I — check, without fertilization,

II — 1 NPK — 200 kg/ha (N-65; P,0;-40; K,0-95),

IIT — 2 NPK — 400 kg/ha (N-130: P.0O;-80; K,0-190);

IV — 3 NPK — 600 kg/ha (N-195; P,0;-120; K,0-285).

The first mineral fertilization was applied in spring 1977 ie. in second year
after planting, and it was applied annually according to the treatments designed
until 1987. Fertilization within different doses of NPK resulted in a significant
increase of available nutrient content in the soil, but did not effect the total
content of mineral elements in the leaves.

Irrigation caused a significant increase of K and Mg contents in the subsoil
underlying the plough layer and a tendency to an increase of the total leaf N, P
and Mg content has been found too.



