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WSTEP

Ocene stanu zaopatrzenia drzew owocowych w skladniki mineralne
przeprowadza sie obecnie na podstawie analizy lisci i gleby. Rozpoznajge
zasobnos¢ gleby i stanu odzywiania drzew mozna ustalic prawidiowg
diagnoze i program nawozenia (Klossowski 1972, Holubowicz
1979).

Poprawna interpretacja otrzymanych wynikow wymaga znajomosci
liczb granicznych i wartosci krytycznych dla skladnikéw pokarmowych
zaréwno w glebie jak i w roslinie (Bor y s 1979).

Opracowane przez Klossowskiego w 1972 roku tymczasowe
liczby graniczne sa nadal modyfikowane w wyniku przeprowadzanych
w kraju badan. Ostatnia weryfikacja zostala przeprowadzona pod redak-
cja Sadowskiego w roku 1981 (Holubowicz 1982). Uwzglednia
ona prowadzenie sadu systemem tradycyjnym bez nawadniania, zastrze-
gajac sie wyraznie, ze nawadnianie moze mie¢ wplyw na pobieranie przez
drzewo i na zawarto$¢ w glebie skladnikéw pokarmowych.

Celem podjetych badan byla proba okreslenia wplywu nawadniania
na zawartosé skladnikéow pokarmowych w lisciach jabloni i w glebie przy
réznych poziomach nawozenia, w pierwszych latach po posadzeniu.

MATERIAL I METODY

Sad jabloniowy zalozono w 1975 roku na terenie Rolniczego Zakladu
Doswiadczalnego Akademii Rolniczej w Przybrodzie. Drzewa odmiany
James Grieve na podkladce Antonowka z wstawka skarlajaca M 26 po-
sadzono w rozstawie 2X2 m systemem pasowym po 3 rzedy w pasie.
Pomiedzy pasami zastosowano 3 metrowe odleglosci przeznaczone do
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wykonania zabiegow pielegnacyjnych. Miedzy poziomami nawadniania
wprowadzono 6 metrowe pasy izolacyjne. W pasach utrzymywano ugor
herbicydowy, a miedzy pasami murawe.

Doswiadczenie zostalo zalozone na glebie III klasy bonitacyjnej zali-
czanej do typu gleb bielicowych stabo oglejonych, zdrenowanych. W war-
stwie ornej znajduje sie piasek gliniasty mocny, glina lekka zalega na
glebokosci okolo 70 ecm. Poziom wody gruntowej utrzymywal sie wio-
sng na glebokosci 180 - 220 ¢cm. Gleba pod sad zostala przygotowana zgod-
nie z obowigzujacymi zaleceniami (Pienigzek 1981). Wiosng w roku
poprzedzajacym posadzenie sadu wysiano na polu mieszanke traw. Przed
posadzeniem drzew pasy pod drzewa wypalano herbicydem Gramoxone.

W doswiadezeniu zastosowano 3 poziomy nawadniania: W, — bez na-
wadniania, W, — nawadnianie przy 0,03 MPa sily ssacej gleby, W, —
nawadnianie przy 0,01 MPa sily ssacej gleby. Nawadnianie wykonywano
deszczownig typu Agro 2 o wydajnoSci zraszacza 4 mm/godz.

W kazdym pozicmie nawadniania w ukladzie blokow losowych zasto-
sowano 4 poziomy nawozenia: I — begz nawozenia, II — 1 NPK — 200
kg/ha, IIT — 2 NPK — 400 kg/ha, IV — 3 NPK — 600 kg/ha (NPK
w stosunku N:P;05:K,0 jak 1:0,6:1,4). .

Tabela 1

Wartos¢ sily ssacej gleby, liczba nawadniad i suma mm deszczowania w latach 1977 - 1981
Value of soil moisture (MPa) number of irrigations and total amount of artificial precipitation
in 1977 - 1981

Kombinacja nawadniania : Lata — years
Trea ¢ Wys:croblnienn
of irrigation s 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981

Sila ssaca gleby MPa 0,01 0,04 0,07 0,01 0,02
Soil moisture MPa
W, Liczba nawadniah 0 0 0 0 0
Number of irrigations
Suma mm deszezowania
W sezonie 0 0 0 0 0
Total of irrigation mm per
season

Sila ssaca gleby MPa 0,01 0,03 0,03 0,01 0,02
Soil moisture MPa
Liczba nawadnixn 0 2 3,5 - 0,5
W, Number of irfigations
Suma mm deszczowania - T
w sezonie T '.‘= -

Total of irrigation mm per
season 6 64 112 0 16

| Sila ssaca gleby MPa 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Soil moisture MPa
Liczba nawadniad 0 3 6 0 1,5
Number of irrigations
W, Suma mm deszczowania
w sezonie 0 96 192 0 43
Total of irrigation mm per
season
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Poletko nawozone obejmowalo 15 drzew i bylo odizolowane od polet-
ka nastepnego pasem izolacyjnym skladajacym sie z jednego rzedu drzew.
Gleba przed zastosowaniem zréznicowanego nawozenia w 100 g gleby
zawierala w warstwie ornej od 0-20 cm: 3,5 mg P, 10,6 mg K i 24 mg
Mg przy pH 5,4-6,0, a w warstwie od 20-40 cm: 2,6 mg P, 76 mg K
i 2,0 mg Mg przy pH 5,1 - 6,4.

Pierwsze nawozenia na poletkach wprowadzono w roku 1977 i przez
wszystkie lata az do 1981 roku bylo nie zmieniane. Nawozy fosforowe
(superfosfat 46%) i potasowe (361 potasowa 60%) wysiano w jednej daw-
ce jesienig, natomiast nawozy azotowe (saletra amonowa 34%0) wiosng,
w jednej dawce.

Ciecie letnie ‘drzew wykonino w lipcu. Zabiegi ochrony roslin wy-
konano zgodnie z obowiazujacymi zaleceniami kalendarza opryskiwan
dla jabloni. Czestotliwos¢ nawadniania drzew i dawki wody w poszcze-
golnych latach przedstawiono w tabeli 1. Terminy nawadniania ustalono
na podstawie pomiarow sily ssacej gleby metoda tensjometryczng. Za-
wartos¢ wody w glebie oraz termin nawadniania uzalezniony byl od roz-
kladu opadéw atmosferycznych, ktére przedstawiono w tabeli 2.

W latach od 1978 do 1981 w drugiej polowie lipca pobierano do ana-
liz chemicznych probki gleby z glebokosei 0-20 cm i 20-40 cm oraz
probki lisci. W glebie oznaczano zawartosé fosforu i potasu metoda En-
gera-Riehma, magnez metoda Schachtsachabela.

Liscie po wysuszeniu w temperaturze 60°C mielono, a nastepnie
oznaczano w nich zawartos¢ azotu metoda Parnasa-Wagnera, potasu
I wapnia metodg fotoplomieniows Schuhknechta-Weibla, a fosforu i mag-
nezu metoda kolorymetryczng na Specolu. Przy oznaczaniu fosforu za-
sto-owano molibdenian amonu, a przy magnezie zolcien tytanowa. W pra-
¢y waszystkie wyniki przeliczano na czysty skladnik. .

WYNIKI

Analizujac zawartos¢ przyswajalnych ' skladnikow pokarmowych w
glebie stwierdzono znaczne wahania miedzy poszczegélnymi latami, jak
rowniez zmiany ich poziomu w zaleznosci od zastosowanego nawozenia
(ryc. 1) jak i nawadniania (ryc. 2). !

Wzrastajace nawozenie powodowalo stopniowy, ale staly wzrost za-
wartosci przyswajalnego fosforu i potasu w warstwie od 0 - 20 cm, nato-
miast w warstwie od 20 - 40 em nie stwierdzono tak wyraznego wzrostu
zaréwno fosforu jak i potasu. Zastosowane nawozenie nie mialo wieksze-
g0 wplywu na zawartos¢ przyswajalnego magnezu w glebie. Na glebo-
kosciach 0-20 i 20-40 cm zawartosé magnezu ksztaltowala sie na zbli-
zonym poziomie.

Nawadnianie podobnie jak nawozenie wplywalo na zréznicowanie za-
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wartosci przyswajalnych skladnikéw w glebie. Zroznicowanie to bylo
éciéle uzaleznione od skladnika (ryc. 2). Zawartos¢ przyswajalnego fos-
foru w warstwie od 0-20 cm nie ulegala zmianie pod wplywem nawad-
niania. W warstwie 20 -40 cm stwierdzono wyrazny wzrost przyswajal-
nego fosforu w kombinacji W,, gdzie bylo stosowane najwyzsze nawod-
nianie.

Zawarto$é przyswajalnego potasu i magnezu, w obu badanych glebo-
kosciach wyraznie wzrastala pod wplywem zastosowanego nawadniania
(ryc. 2).

Opierajac sie na $rednich z trzech lat (tab. 3) i porownujac je z obec-
nie obowiazujacymi liczbami granicznymi (Holubowicz 1982) nalezy
stwierdzi¢, ze zawarto$¢ fosforu w warstwie od 0 do 20 cm niezaleznie
od nawadniania ksztaltowala sie na poziomie $rednim na poletkach nie-
nawozonych. Wzrastajace dawki fosforu i wody podwyzszaly poziom
fosforu w glebie. Kombinacja W, potwierdzilaby przypuszczenie wysuwa-
ne czesto przez sadownikow, ze nawozenie fosforem na glebach zasob-
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nych w fosfor przyswajalny jest zbedne w sadzie Jjabloniowym. Zawar-
tos¢ przyswajalnego potasu w warstwie 0-20 cm stwierdzono na niskim
poziomie w 1 i II, a $rednia w kombinacjach III i IV (tab. 3). W war-
stwie od 20 do 40 cm rowniez wraz ze wzrostem dawek potasu i wody
wzrastala zawarto$¢ tego pierwiastka. Zawartosé magnezu w warstwie
od 0-20 i 20-40 cm niezaleznie od nawozenia i nawadniania byla na
0gol niska. Stwierdzono, ze przy wzroscie nawadniania wzrasta zawar-
tos¢ magnezu w glebie. f ‘ 4 -

Ocene poziomu odzywiania jabloni odmiany James Grieve przepro-
wadzono na podstawie srednich z 4 lat wynikéw analizy zawartosei sklad-
nikéw mineralnych w lisciach (tab. 4). s

Poréwnujge je z obowiazujacymi obecnie liczbami granicznymi (H o-
lubowicz 1982) nie stwierdzono istotnego wplywu zaréwno zroznico-
wanego nawozenia jak i nawadniania na zawartos¢ skladnikow pokar-
mowych w lisciach drzew. We wszystkich rozpatrywanych kombinacjach
zawartos¢ azotu byla na poziomie wysokim, a fosforu, potasu i magnezu
na poziomie optymalnym.

Analizujac szczegolowo zawartosé skladnikow pokarmowych w lis-
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Tabela 3

Zawartoéé skladnikéw pokarmowych w glebie (mg/100 g gleby). Srednie z lat 1979 - 1981
| Content of some nutrient compounds in soil (mg/100 g soil). Mean for 1979 - 1981

= . K Mg

Kombinacje Kombinacje =
dniani Poziom (ecm) — Soil layer (cm)

Fertilizer's Irrigation’s
e 0-20 ‘ 20 - 40 l 0-20 | 20-40 0-20 l 20 - 40
1 Kontrolna Wo | 344 2,1 ér [ 6,3n S7éc | 18n 1,80
Check W, 3,0 ér 278 | SSn | 48n i,9n 22n
[ W, A SSeE 2,4 4r ‘ 55n 508r | 4.84r 34n
11 1 NPK ! W, |" 42w 264 |  66n 6,3 ér 150 | 1L7n
| w, | 43w 254 | 834 | 6ddr 19n | 27n
W, | 40w 33w 7,5n | S,14r 4,6 4r 3,7n

| | s

I 2 NPK W, Siw 284r | 823r | 824 1,5n 1,5n
W, - 283 | . "hERE : 85w 1,6n 23n
Wy 49n 39w | 103sr | 7,6 §r 3,6n 35n
We 48w | 2240 | 3% | 84w 1.9n 190
IV 3 NPK ‘ W, 6,7 w 2,1 4r 10,4 ér 7.9 ér 1,7n 19n
W, 6,1 w 48w | Mo&r | 92w | 28n 34n

i

Poréwnanie z liczbami granicznymi — Comparison with standarts (Holubowicz 1982), n — niska klasa zasobnosc

~low clases of mineral t, §r — srednia klasa bnosci — moderate clases of mineral content, w — wysoka klasa
zasobnosci — high clases of mineral content

Tabela 4

$rednie zawartosci skladnikow pokarmowych w lisciach (w % s.m.) w latach 1978 - 1981
Mean leaf’s content of nutrient elements in leaves (in % d.m.) in 1978 - 1981

skh.dnik_ mineralny — Nutrient elements

Kombinacje | Kombinaci PR
Treatments | Treatments
of fertilizer ! of irrigation ¥ l 5 l » % M
" 1 Kontrolna W [ 251w 0,80 | 1,370 0,230
Check - W, 2,54 w 0,200 1,430 0,280
| S W, 248 w 0,210 1,450 0,290
| .
11 | NPK ‘ W, . 259w | OIS0 | 1,420 0,250
W, - 265w | o190 .| 1,380 0,270
W, 255w | 0,190 | 1,480 0,290
] | A
; W, | 260w | 0470 | 1,620 0,220
1 2 NPK ‘ W, | 264w | Oi80 | 1,50 0 0,280
! W, | 2,64 w | 0,180 | 1,500 0,270
[ | )
| W, 2,60 w | 0,170 1,550 ‘ 0,26 0
IV 3 NPK | W, ' 295w | 6170 1,470 0,280
| W, | 276w | 0,90 1,530 0,250

Porownanie z liczbami granicznymi — Comparison with standards (Holubowicz 1982)
w — wysoka zawartos¢ skladnika mineralnego — high content of nutrient clements
0 - optymalna zawarto$¢ skladnika mineralnego — optimal content of nutrient elements

ciach stwierdzono duze wahania w procentowej zawartosci (ryc. 3 i 4)
azotu i potasu, nie stwierdzono natomiast wyraznych roznic miedzy la-
tami w zawartosci fosforu i magnezu.

Zréznicowanie dawek nawozowych, nie wplywalo w sposob istotny
na zmiane zawartosci skladnikow pokarmowych w lisciach jabloni (ryec.
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3) z wyjatkiem zmian w zawartosci azotu, ktérego poziom w lisciack
wzrastal wraz ze wzrostem dawki azotu.

Zroznicowane nawadnianie nie mialo réwniez istotnego wplywu na
zmiang zawartosci badanych skladnikéw (ryc. 4). ;

i DYSKUSJA
Po pieciu latach stosowania zroznicowanego nawozenia, stwierdzono
wyrazny wzrost, szczegolnie w poziomie 0-20 cm, zawartosci przyswa-
Jalnego K i P w glebie, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez



{9] Wplyw nawozenia i nawadniania 241

Kepke¢iSadowskiego (1978) oraz Sadowskiego i wsp. (1979).
Zmiany te w zawartosci skladnikow pokarmowych w warstwie 0-20 cm
pod wplywem nawozenia nie wplywaly na stan zaopatrzenia drzew w
skladniki mineralne. Uzyskane wyniki potwierdzajg wiec opini¢ Sado w-
skiego i wsp. (1979), ze dopiero po okolo 10 latach stosowania okreslo-
nego poziomu nawozenia nastepuje na tyle istotne przemieszczenie pota-
su wnoszonego w formie nawozu na powierzchni¢ gleby, do jej gleb-
szych warstw, ze uwidacznia si¢ to w zawartosci w liSciach. Nalezy row-
niez zauwazy¢, ze zawartos¢ K i P w lisciach w badanych latach w zad-
nej kombinacji nie spadla ponizej zakresu okreslonego przez liczby gra-
niczne (Klossowski 1972, Holubowicz 1982) jako optymalny.
W glebie natomiast zawartos¢ byla na poziomie niskim, srednim lub
wysokim w zaleznosci od rozpatrywanego skladnika. Wydaje sie¢ wiec
sluszne, ze liczby graniczne proponowane przez Klossowskiego
(1972) dla zawartosci K i P w glebie zostaly uznane za zbyt wysokie
i w roku 1981 na podstawie propozycji Sadowskiego i wsp. (1979)
oraz innych badan wykonanych w Polsce zostaly obnizone do poziomu
obecnie obowigzujacego (Holubo wicz 1982).

Podobnie w przypadku Mg gdzie stwierdzono niskg jego zawartosé
w glebie, w lisciach zawartos¢ magnezu byla na poziomie optymalnym
(tab. 4). Nie stwierdzono rowniez wyzszej zawartosci Mg w lisciach w
tych kombinacjach, w ktorych pod wplywem nawadniania zawartosé
przyswajalnego magnezu w glebie wyraznie wzrastala (tab. 3).

Zawartos¢ w lisciach azotu we wszystkich kombinacjach byla na po-
ziomie wysokim. Swiadczyl réwniez o tym klasyczny, zdrowy wyglad
drzew i ich dobre plonowanie. Uzyskane wyniki sa zgodne z badaniami
Sadowskiego i wsp. (1979), ktorzy stwierdzili brak reakeji ]ablom
w sadzie juz owocujacym na nawozenie azotem.

Wedlug Tertsa (1968) przyczyng braku takiej reakcji sa niskie
wymagania pokarmowe jabloni w stosunku do azotu, ze wzgledu na moz-
liwos¢ duzej akumulacji tego skladnika w starszych, trwalych organach
drzewa.

Uzyskane w doswiadczeniu wyniki sg zgodne z wynikami badan O b-
bink iAlexander (1977), ktérzy wykazali istnienie wplywu nawad-
niania na wzrost przyswajalnych skladnikow pokarmowych w glebie
i na brak odzwierciedlenia takich zmian w zawarto$ci skladnikow w lis-
ciach.

W omawianej pracy nie podano danych dotyczacych wplywu nawo-
zenia na plonowanie drzew. Bedzie to przedmiotem innego, obszernego
opracowania. Nalezy jednak podkresli¢, ze zarowno wyglad jak i $rednie
plony z trzech pierwszych lat owocowania wynoszace 12 t/ha nalezy za-
kwalifikowa¢ dla warunkow Wielkopolski jako wysokie. W rozpatrywa-
nym j-leciu mimo 3 tzw. ,mokrych lat”, uwypuklil si¢ wplyw nawad-
niania na plonowanie drzew. Wskazywaloby to na rzeczywiscie optymal-

16 Prace z zakresu nauk rolniczych t. LVII
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ne zawartosci poszezegolnych skladnikéw pokarmowych w glebie i w lis-
ciach potrzebnych na wyprodukowanie wysokiego plonu. Z drugiej stro-
ny wysoka zawarto$¢ w lisciach azotu, optymalna i nie wzrastajaca za-
wartos¢ fosforu sugeruje na celowosé obnizenia nawozenia azotowego
i wycofania przynajmniej czasowego nawozenia fosforowego..

WNIOSKI

1. Wysokie dawki NPK i nawadnianie wywolaly wyrazny wzrost za-
wartosci fosforu, potasu i magnezu w warstwie 0 - 20 cm; nie mialy na-
tomiast wplywu na zawartosé tych skladnikow w lisciach.

2. Wieloletnie wysokie nawozenie fosforem i potasem powodowalo
powolny, ale staly ‘wzrost zawartosci tych pierwiastkow w warstwie 0 -
-20 i 20 -40 em gleby. ,

3. Nawadnianie wplywalo na wzrost przyswajalnego potasu i magne-
zu zarowno w warstwie gleby od 0 do 20 cm jak i 20 - 40 .cm.

4. Nawozenie azotem i nawadnianie wplywalo na zwigkszong za--
wartos¢ azotu w lisciach. 4

5. Zawartos¢ azotu, potasu i magnezu w lisciach byla bardzo zmien-
na w latach i uzalezniona od przebiegu warunkow atmosferycznych, co
nie stwierdzono w przypadku fosforu.
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EUGENIUSZ PACHOLAK ] :
THE EFFECT OF FERTILIZATION AND IRRIGATION ON MINERAL CON-
TENTS IN THE SOIL AND IN THE LEAVES OF APPLE ORCHARDS

Summary

An experiment with the fertilization and sprinkle irrigation of apple cv. James
Grieve was established in 1977 at the Agriculture experimental Station at Przybro-
da near Poznan.

There were treatments with differents lewels of fertilization: 1 — without
fertilization, 11 — 1 NPK — 200 kg/ha, 111 — 2 NPK — 400 kg/ha, IV — 3 NPK —
— 600 kg/ha (N:P,0,:K,0 — 1:06:14), and three levels of irrigation: W, —
— without irrigation, W, — irrigation at 0.03 MPa of soil moisture, W, — irriga-
tion at 0.01 MPa of soil moisture.

The obtained results in 1978-1981 suggested the following conclusions:

1. High doses of fertilizers and irrigation increased slightly the content of
phosphorus, potasium and magnesium in the 0-20 em soil layer. There was no
significant increase in the content of mineral nutrients in the leaves.

2. Irrigaticns increased slightly the content of potasium and magnesium in the
0-20 and 20-40 cm soil layers.

3. Doses of nitrogen increased the content of nitrogen in the leaves. »

4. The contents of nitrogen, potasium and magnesium in the leaves were very
different in the particular years. Weather conditions were the most important

factor.
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