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Niedostatek lub nadmiar wody i skladnikow mineralnych dziatajg stre-
sowo na rosling. Czynniki te s3 zdolne wywota¢ zmiany w organizmie ros-
lin, ktére w konsekwencji obnizaja plon i jego jako$¢. Aby ten stres ogra-
niczy¢ do minimum - nalezatoby roslinie zapewnié optymalng ilo$é sktadni-
kow mineralnych oraz wody. Pojawia si¢ jednak pytanie - jak to uczyni¢?

Drzewa i krzewy owocowe maja mate lub $rednie wymagania pokar-
mowe, ale okreslenie potrzeb nawozowych stwarza wigksze trudnosci niz
oznaczenie potrzeb nawozenia roslin jednorocznych. Trudnosci zwiazane
s z tym, ze jako roSliny trwate maja z uplywem czasu zmienne wymagania
w stosunku do odzywiania , a reakcja na nawozenie jest do$¢ powolna.

Okazuje sig, ze w skali rocznej jest bardzo trudno okresli¢ wymagania
pokarmowe drzew owocowych, a to chociazby dlatego, ze pewna ilo$é
sktadnikéw jest zuzywana bezposrednio na wytworzenie nowych korzeni,
galezi 1 pni oraz zgrubienie starszych czeéci wegetatywnych. Czesé sktad-
nikéw, zuzywana jest na wytworzenie lisci, kwiatow i zawiazkow, ktore
opadaja, cze$¢ znajduje si¢ w pedach pozostawionych po cigciu w sadzie,
a czg$¢ wywozimy z plonem z sadu. Ponadto drzewo to genetycznie zto-
zony organizm skiadajacy si¢ z odmiany i podkiadki, ktére decydujg nie
tylko o charakterze wzrostu i owocowania, ale rowniez o wiasciwej dla
sighie zdolnosci przystosowania si¢ do warunkéw srodowiska, roznej zdol-
nosci korzenienia si¢ i specyficznej zdolnosci pobierania pewnych skiad-
nikéw pokarmowych. Wszystkie te czynniki sprawiaja, ze opracowanie
programu zywienia jest bardzo trudne, a efektywnos$¢ nawozenia mine-
ralnego wydaje si¢ w wielu przypadkach dyskusyjna.
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Nawozenie jako tani i skuteczny sposéb podwyzszania plonéw bylo
i jest ciagle niedoceniane. Kazdy kilogram zastosowanego nawozu powi-
nien da¢ widoczny i korzystny efekt w postaci wzrostu produkcji owocéw
o wysokiej jakosci. Wydajno$é nawozenia, zwana tez efektywnoscia lub
produktywnoscia, zmniejsza si¢ stopniowo w miare wzrostu wysokosci
dawek, a nasycenie gleby sktadnikami jest tak duze, ze dalsze zwiekszanie
nawozenia moze okaza¢ sie niecelowe i nieskuteczne.

Nawozenie w miarg intensyfikacji w coraz mniejszym stopniu wply-
wa na plonowanie, a w bardzo wielu przypadkach rosliny przestaja reago-
wac na wyzsze dawki albo nawet reaguja ujemnie na nadmierne stezenie
skladnikéw pokarmowych w glebie, czy tez na niewtasciwe proporcje mie-

Niewlasciwe ustalenie dawek prowadzi do marnotrawstwa nawozéw
oraz, co jest grozniejsze, do utraty sprawnosci produkcyjnej roslin i do
strat plonu, a takze skazenia srodowiska. Przenawozenie roslin to nie tylko
obnizenie plonu, ale rowniez pogorszenie jakosci owocow. Obnizenie ja-
kosci jest najczesciej wynikiem utraty najlepszych wiasciwosci smakowych
i odzywczych owocow, zmniejszenia ich przydatnosci do przetworstwa lub
przechowalnictwa, obnizenia odpornosci na choroby i szkodniki oraz cze$-
ciowej utraty wysokiej odpornosci na uszkodzenia w czasie transportu.
Niedozywienie powoduje natomiast straty w plonie, zwigksza przemien-
nos¢ owocowania i obniza pewne cechy jakosciowe.

Aby unikng¢ bledow w odzywianiu roslin konieczne jest racjonalne,
kontrolowane nawozenie jako podstawowy zabieg agrotechniczny, bez
ktorego niemozliwe jest uzyskanie dobrych i trwatych efektow produkcyj-
nych.

Sadzg, ze to twierdzenie jest znane, jednakze z jego realizacja jest
o wiele trudniej. Dlatego, ze wiele czynnikéw moze modyfikowaé zapo-
trzebowanie na skladniki mineralne, a iloé¢ i rodzaj dostepnych skladnik6w
zalezy od srodowiska glebowego. Zadaniem sadownikow jest wiec pozna-
nie tego $rodowiska, stad na ten czynnik przy optymalizacji nawozenia
chciatbym zwréci¢ szczeg6lng uwage.
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Nie ulega watpliwosci, ze wazna jest znajomo$¢ proceséw zaopa-
trzenia roslin (korzeni) w sktadniki mineralne, a zatem poznanie przemian
tych skladnikoéw w glebie: ich translokacji do strefy bezposredniego kon-
taktu gleba - roslina (rizosfery), a nastgpnie pobranie ich przez rosling
1 transport do czesci nadziemnej. Znajomo$¢ tych spraw umozliwi nam
w miarg precyzyjnie okresli¢ potrzeby nawozenia upraw sadowniczych.

Nawozac rosliny sadownicze nalezy wzia¢ pod uwagg cechy fizyczne,
chemiczne i biologiczne gleby. Skiad granulometryczny gleby decyduje
o wiasciwosciach sorpcyjnych i zasobnosci w sktadniki pokarmowe,
a zwigzlo$¢ o zawartosci wody i powietrza, czyli o stosunkach wodno-
powietrznych. W glebach,w ktérych sg optymalne warunki wzrostu i roz-
woju roslin, stosunek pomigdzy faza stata (sktad granulometryczny), faza
ciekla (woda) i gazowa (powietrze) powinien wynosi¢ 2:1:1.

Zasadniczym zrédiem sktadnikéw mineralnych jest gleba, jednak tylko
nieznaczna ich czgs¢ jest dostgpna roslinie. Pierwszoplanowe znaczenie
W procesie odzywiania roslin ma zjawisko sorpcji wymiennej. Dzigki niemu
skladniki pokarmowe, ktore doprowadzamy w formie nawozoéw nie sg
z gleby wyplukiwane wraz z woda, ale sg przez glebe zatrzymywane. ITlosé
przemieszczajacego si¢ w roztworze skladnika jest uzalezniona od ilosci
wody pobranej przez roéliny i od stezenia sktadnikéw w roztworze.

Pobieranie skladnikéw pokarmowych moze by¢ ograniczone, kiedy
wystepuje niedobor lub nadmiar wody, przewapnowanie lub silne zakwa-
szenie czy tez dysproporcja w iloéci niektorych sktadnikow.

Odczyn gleby jest bardzo wazna wiasciwoscia. Decyduje on w duzej
mierze o rozpuszczalnosci i przyswajalnosci sktadnikéw mineralnych oraz
wplywa bezposrednio na rozwoj roslin wyzszych i drobnoustrojow glebo-
wych. Znajomos¢ odczynu gleby ma wigc istotne znaczenie dla oceny ja-
kosci i przydatnosci rolniczej gleb oraz racjonalnego nawozenia roslin.

Gleby kwasne sa pozbawione weglanu wapnia. W ich kompleksie
sorpcyjnym wystepuja glownie jony wodoru i glinu, a w préchnicy przewa-
zaja fulwokwasy. Stosunki wodne i powietrzne s3 z reguly wadliwe na
skutek niestabilnosci struktury glebowej (brak lepiszcza oraz destrukcyjne
dziatanie kwasnej prochnicy). W roztworze gleb kwasnych znajduija sig
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duze ilosci toksycznego glinu, zelaza i manganu. W glebach kwasnych
w porownaniu do obojetnych i zasadowych sa mniejsze ilosci wapnia,
magnezu i potasu. Powaznemu ograniczeniu ulega aktywnosé biologiczna
bakterii i promieniowcow. Wplywa to na zahamowanie wielu korzystnych
przemian zwigzkéw azotowych (nitryfikacji) i wiazania wolnego azotu.
W miar¢ zmiany odczynu na obojetny niekorzystne wiasciwosci gleb
kwasnych ulegaja poprawie. Moga wystapi¢ jednak inne niekorzystne
zjawiska, takie jak obnizenie rozpuszczalnosci zwiazkow zelaza, manganu,
cynku, miedzi, boru i fosforu.

Czynnikiem, ktory w istotny sposob wplywa na wihasciwosci fizyczne
i chemiczne gleby s3 organizmy glebowe nalezace do réznych grup Swiata
roslinnego i zwierzgcego. Organizmy glebowe rozdrabniajace i minerali-
zujace resztki roslinne i zwierzece odgrywaja dominujaca role w powsta-
waniu organicznych i organiczno-mineralnych koloidéw glebowych,
W rozpuszczaniu i uruchamianiu zwiazkéw mineralnych oraz wzbogacaniu
gleb w N i CO,.

Jak wynika z przedstawionych danych rola $rodowiska glebowego
w procesach pobierania sktadnikow mineralnych jest duza. Jednakze moze
ona podlega¢ relatywnie tatwym, w poréwnaniu z warunkami wzrostu
i plonowania nadziemnych czgsci roslin, modyfikacjom zaréwno na skutek
naturalnych proceséw biologicznych i chemicznych zachodzacych w gle-
bie, jak tez na skutek swiadomej dziatalnosci cztowieka.

Jaka wiec jest metoda ustalania potrzeb nawozenia roslin sadowni-
czych? Przy ustalaniu potrzeb nawozowych oraz ocenie poziomu odzy-
wiania drzew owocowych nalezy uwzglednié wplyw réznych czynnikow
na modyfikacj¢ zawartosci skladnikow w glebie oraz uwzglednié stan
wzrostu i plonowania drzew.

Jedyna droga racjonalnego nawozenia jest prowadzanie statej oceny
zasobnosci gleb i poziomu odzywiania roslin za pomoca analizy chemicz-
nej gleby i lisci. Dla wiasciwej diagnozy i prawidtowosci zalecen nawoze-
nia konieczne sa odpowiednie liczby graniczne opracowane na podstawie
prawidtowej diagnostyki odzywiania roslin, poczawszy od lustracji sadu
poprzez pobieranie prob, ich analiz¢ az do interpretacji wynikow. Stad
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przy opracowywaniu zalecen wielko$ci nawozenia popularna jest metoda
kontrolowanego nawozenia, w ktorej z jednej strony poréwnujemy wyniki
analizy lici i gleby z liczbami granicznymi dla rozpatrywanego gatunku,
a z drugiej strony korygujemy ocen¢ wygladu drzew z wymaganiami
warunkow lokalnych. Taka bowiem kompleksowa diagnoza uwzglednia
rzeczywiste potrzeby nawozowe drzew. Podaje sig, ze techniki ilosciowe
(analityczne) moga zapewni¢ w odpowiednim czasie peina informacje
o stanie odzywienia mineralnego drzew. Analizy lisci i gleby maja liczne
zalety, ale rowniez liczne ograniczenia. Ranga kazdego z element6w kon-
trolowanego nawozenia roslin jest odmienna w réznych okoliczno$ciach,
a takze rozna w odniesieniu do poszczeg6inych sktadnikéw pokarmowych.

Analiza gleby jest uzasadniona przy okreslaniu potrzeb nawozenia
przed zalozeniem sadu lub plantacji. Za jej pomoca ustala si¢ potrzebe
wapnowania, nawozenia fosforem i potasem. W trakcie prowadzenia sadu
analiza gleby umozliwia okreslenie nie tylko zawartosci przyswajalnych
skladnikow w glebie, lecz rowniez ich wzajemnego stosunku i warunkéw
pobierania przez rosliny. Dotychczasowe metody oznaczania przyswajal-
nych mikroelementéw s3 niezbyt dokladne, dlatego pod tym wzgledem
wyniki analiz gleby moga by¢ zawodne.

Analiza lisci okresla koncentracj¢ poszczegdlnych sktadnikéw w ich
suchej masie. Zawartos¢ skfadnikow mineralnych jest modyfikowana przez
wielko$¢ plonu, warunki atmosferyczne i zwiazane z nimi uwilgotnienie
gleby, a takze przez podktadke i odmiang. Chociaz analiza lisci jest podsta-
wowym kryterium oceny stanu mineralnego odzywiania drzew owoco-
wych, nie ulega watpliwosci, iz jej wyniki moga by¢ czesto bezuzyteczne,
jesli ustalajac zalecenia nawozowe nie uwzgledniamy wzajemnych relacji
migdzy Srodowiskiem rolinnym i glebowym. Bowiem wyniki analizy lisci
moga by¢ bardzo dokladne, ale ich interpretacja nieprecyzyjna, migdzy
innymi dlatego, iz gleba nie jest jedynym zrodtem sktadnikéw mineralnych.

Rozwiazaniem jest poszukiwanie nowych kryteriow oceny stanu od-
Zywienia mineralnego drzew, miedzy innymi przez okreslenie sktadu mine-
ralnego innych niz liscie organéw roslinnych, na przyktad kwiatow, ktore
przewaznie rozwijaja si¢ wezesniej niz liscie. Analiza kwiatéw pozwoli na
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wczesne zdiagnozowanie poziomu skiadnikéw mineralnych w drzewach
i wezesne, a wige skuteczne, przeciwdziatanie ewentualnym niedoborom.

Trzecim elementem kontrolowanego nawozenia drzew jest obserwa-
cja. Powinna ona wspomagac zarowno interpretacje wynikow analiz gleby,
jak i lisci. Trzeba pamietaé, ze wiasciwa diagnoze potrzeb nawozenia moze
postawi¢ wylacznie osoba, ktora dysponuje nie tylko wynikami, ale ma je-
dnoczesnie bezposredni kontakt z sadem czy jagodnikiem.

Metoda kontrolowanego nawozenia jest bardzo ekonomiczna zar6w-
no z punktu widzenia oszczednego gospodarowania, jak i z punktu widze-
nia przeciwdziatania skazeniu Srodowiska. Z drugiej strony uznaje sie, iz
postawienie trafnej diagnozy co do potrzeb nawozenia oraz opracowanie
wiasciwych zalecen jest tym fatwiejsze, im wigksza liczba informacji dys-
ponujemy. Méwi si¢ o koniecznosci wprowadzenia szybszych i efektyw-
niejszych metod diagnostycznych. Metody analiz chemicznych materiatu
roslinnego, cho¢ precyzyjne, nie sa najlepszym rozwiazaniem, ze wzgledu
na szereg ograniczen i ucigzliwosci zwiazanych z pobieraniem préb do
analiz, ich odpowiednim przygotowaniem czy tez czasem oczekiwania na

Uwaza si¢, ze niedalekg przysztoscia jest wprowadzenie do praktyki
sadowniczej szybkich metod diagnostycznych pozwalajacych na ocene
drzew pod wzgledem stanu odzywienia mineralnego bezposrednio w sa-
dzie.

Oceniajac przydatnos¢ réznych metod okreslania potrzeb nawozo-
wych roslin sadowniczych, najstuszniejszym wydaje si¢ poglad, ze rézne
metody powinny si¢ nawzajem uzupetnia¢. Uwzglednianie jednoczesnie
kilku metod znajduje coraz wigksze zrozumienie i zastosowanie. Ponadto
kluczem do precyzyjnego okreslania dawek nawozowych moga by¢ row-
niez badania roli rizosfery w pobieraniu skiadnikéw mineralnych przez
rosliny. Badania rizosfery wnosza element aktywnej modyfikacji $rodo-
wiska glebowego przez inne rosliny, co w wielu przypadkach utatwia in-
terpretacj¢ procesdw pobierania sktadnikow mineralnych przez korzenie.

Nawozenie roslin sadowniczych od lat nalezy do najczesciej dyskuto-
wanych probleméw w produkcji sadowniczej. Obecnie dominuja tendencje
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poszukiwania rozwigzan modelowych, badania przyczyn i mechanizméw
obserwowanych proceséw za pomocg stawiania jasnych, klarownych hi-
potez, ktore nastepnie sa weryfikowane do$wiadczalnie precyzyjnie okres-
lonymi czynnikami.

Potrzeby roslin sadowniczych w stosunku do wody z punktu fizjologii
rodlin s3 dos¢ doktadnie poznane i okre§lone. Woda peni réznorodne fun-
kcje, migdzy innymi posredniczy w przewodzeniu rozpuszczalnych w niej
skiadnikéw mineralnych pobieranych przez system korzeniowy z gleby.
Ponadto rozpuszcza i przenosi rozne substancje organiczne, a przede
wszystkim cukry, aminokwasy i inne zwiazki. Woda utrzymuje tkanki
w stanie turgoru i jest sSrodowiskiem, w ktorym zachodza rézne procesy
chemiczne.

Dlatego tez w celu osiagnigcia wysokich plonéw potrzeby te winny
by¢ rozpatrywane w roznych kierunkach. Jako podstawe uwaza si¢ zapew-
nienie takiego stanu wilgoci gleby, ktory sprzyja wysokiej jej zyznosci, po
drugie nalezy okresli¢ ilo$¢ wody zuzywanej w procesie formowania masy
drzew, a po trzecie jako$¢ wody bedacej do dyspozycji rosliny.

Powyzsze potrzeby nie moga by¢ rozpatrywane niezaleznie od siebie.
Na ilo$¢ zuzywanej wody wplywa jej poziom w glebie i jako$é roztworu
glebowego, a wielko$¢ optymalnego uwilgotnienia zwiazana jest z inten-
sywnoscig parowania w danych warunkach.

Potrzeby wodne uzaleznione s nie tylko od warunkéw glebowych
i przebiegu warunkow klimatycznych, takich jak: temperatura, opady, wil-
gotnos¢ powietrza, predkos¢ wiatru i nastonecznienie, lecz takze od gatun-
ku rodliny, jej fazy rozwoju, systemu uprawy gleby, liczby drzew na hek-
tarze, typu podkiadki czy sposobu prowadzenia koron.

Podstawowym naturalnym zrodtem wody dla upraw sadowniczych sa
opady atmosferyczne. Ich natezenie, rozktad w ciagu roku czy w okresie
wegetacji decyduja o przydatnosci regionu dla upraw sadowniczych. Ogoél-
nie przyjmuje si¢, ze drzewa i krzewy dla optymalnego wzrostu i plo-
nowania wymagaja okoto 600 - 700 mm opadéw rocznie. Lecz nie suma
rocznych opadoéw ma decydujacy wptyw, ale ich rozklad w okresie wege-
tacji. Uwaza sig, ze zbyt niskie oraz zbyt wysokie opady atmosferyczne sa
szkodliwe dla wzrostu i owocowania drzew.
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Analizujac rozktad opadéw atmosferycznych w latach 1977-1999,
stwierdzono, ze okresy niedoboru wody w stosunku do $redniej wielo-
letniej pojawiajq si¢ w regionie Wielkopolski do$¢ nieregularnie. Najczes-
ciej przypadaja one na miesiace wiosenne i jesienne, lecz nie sa rzadkoscia
rowniez w pelni okresu wegetacji. W ostatnich 23 latach w tym regionie
wystgpito 8 lat suchych, 8 umiarkowanie wilgotnych i 7 wilgotnych (ta-
bela).

Dane dotyczace warunkow klimatycznych, a w szczegdlnosci ilosci
i rozkladu opadéw atmosferycznych, dajg nam informacje o potrzebie
stosowania nawadniania. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, czy w danym
regionie albo tez w danym gospodarstwie nawadnianie jest celowe i czy
mozna oczekiwa¢ wzrostu plonu lub poprawy jakosci produkowanych
OWOCOW.

Tabela. Opady atmosferyczne w okresie wegetacji (IV - IX) w latach 1977-1999

Lata Liczbalat | Sumaod - do Srednio
w mm
Suche (S) 8 167,1 -291,0 2228
Umiarkowanie wilgotne (U) 8 308,8-3744 347.1
Wilgotne (W) 7 401,0-561.3 464.6

S -1979; 1982; 1983; 1989; 1991; 1992; 1995; 1999
U - 1978; 1984; 1985; 1986; 1990; 1994; 1997, 1998
W - 1977, 1980; 1981; 1987; 1988; 1993; 1996

Pobieranie wody przez roéliny zalezy od ilosci wody znajdujacej si¢

w glebie, od sily z jaka ja gleba zatrzymuje oraz liczby wiosnikow i ich sity

ssacej. Ilos¢ wody w glebie jest czynnikiem decydujacym o mozliwosci

uprawy. Udowodniono, ze drzewa owocowe lepiej znosza brak wody niz
jej nadmiar.

Dla zrozumienia gospodarki wodnej musimy sobie zdac sprawg z tego

w jaki sposob gleba zatrzymuje wodg. Zaklada si¢, ze drobne przestwory

55




w glebie, dzigki swym kapilarnym wiasciwosciom biora udziat w magazy-
nowaniu wody, a ponadto woda adsorbowana jest przez najmniejsze
czastki gleby, wokét ktorych tworzy sig cienka otoczka. Gleby w zalez-
nosci od typu maja rozng zdolno$é retencyjna. Pojemnosé wodna jest tym
wigksza im drobniejsze s czastki gleby. Jednakze system korzeniowy
moze pobieraé z gleby tylko wodg dostepna, czyli zwiazana, takimi sitami
jakie moze pokona sila ssaca systemu korzeniowego. Woda dostepna dla
roslin miesci si¢ w przedziale odpowiadajacym wartosciom od -0,01 do
-1,5 MPa potencjatu wodnego gleby. W tym zakresie rosliny sa w stanie
wykorzysta¢ 50-70% wody, ktora miesci si¢ w glebie w stanie nasycenia
do polowej pojemnosci wodne;.

Zdecydowana wigkszo$¢ badaczy wyraza poglad, ze drzewa i krzewy
rozwijaja si¢ najlepiej, gdy wilgotnoé¢ gleby jest bliska polowej pojemnosci
wodnej czyli -0,03 MPa. Dlatego tez przy tym potencjale nalezy przystapi¢
do nawadniania.

Ustalenie wiasciwego terminu nawadniania bedzie polegato na wyzna-
czeniu momentu, w ktorym poziom wody w glebie obniza sie do wartosci
krytycznej. Warto$¢ t¢ mozna wyznaczyé kilkoma metodami. Prosta
i mniej pracochtonna jest metoda tensjometryczna, gdzie potencjat wodny
gleby oznacza si¢ bezposrednio za pomoca tensjometru. Przyrzad mierzy
z jaka sita woda zatrzymywana jest w glebie.

Pomiaru potencjalu wodnego gleby dokonujemy na glebokosci 20 -
30 cm, czyli w strefie gtownej masy sytemu korzeniowego. Tensjometry
reaguja szybko na zmiany wilgotnosci gleby i sg bardzo przydatne do usta-
lania terminéw nawadniania, tak przy zastosowaniu deszczowni, jak i przy
stosowaniu systemow kroplowych lub podkoronowych. Nalezy podkresli¢,
ze w uprawach sadowniczych nawadnianie staje si¢ waznym czynnikiem
intensyfikacji produkcji, stad tez powierzchnia nawadnianych sadow
wazrasta.

Systemem nawadniania, ktory w sytuacji stalego zmniejszania sie
zasobOw czystej wody daje mozliwosé najbardziej oszczednego i racjo-
nalnego nig gospodarowania, jest nawadnianie kroplowe, ktore dozuje
wode w formie kropel z matg intensywnoscia w ilosci 2 - 3 /h. W pordow-
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naniu z nawadnianiem deszczownianym zuzywa okolo trzy razy mniej
wody, przy jednoczesnym czterokrotnym wydiuzeniu czasu jej dozowa-
nia, a uzyskiwane s takie same efekty produkcyjne.

57



