OCENA WPLYWU SPOSOBU NAWOZENIA
NA ZAWARTOSC AZOTU W LISCIACH JABLONI
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Streszczenie. Celem badan byla ocena wptywu sposobu nawozenia na zawarto$¢ azotu
w liciach jabtoni. Do$wiadczenie prowadzono w latach 1993-1999 w SZD w Dabrowice.
Jednoroczne okulanty jabtoni odmian Jonagold i Gala szczepione na podktadce M9 posa-
dzono wiosng 1993 r. w rozstawie 3,5x1,25 m, (2286 drzew na ha). W do§wiadczeniu za-
stosowano dwa sposoby nawozenia: posypowy oraz fertygacjg przy uzyciu dwu rodzajow
nawozow: azotowego i wielosktadnikowego. Analiza wynikéw wykazata zmienna w la-
tach zawartoéci azotu w liSciach obydwu badanych odmian jabtoni. Rodzaj nawozenie ani
sposéb jego stosowania nie miat istotnego wptywu na Srednig z lat badan zawarto$¢ azotu
w lisciach jabtoni. Zawartos¢ ta uzalezniona byta przede wszystkim od wysokosci plonu
i wieku roélin.

Stowa kluczowe: jabtonie , azot, fertygacja, nawadnianie

WSTEP I CEL PRACY

Najpowszechniej stosowanym i najbardziej czulym wskaznikiem aktualnego stanu
zaopatrzenia ro$lin w azot jest analiza jego zawarto$ci w czesciach wskaznikowych
roslin [Nowosielski 1968]. W przypadku roslin sadowniczych analiza chemiczna lisci
jest powszechnie stosowana jako metoda okre$lajaca ich potrzeby nawozowe. Pierwsze
liczby graniczne dla roslin sadowniczych w Polsce opracowane zostaly na podstawie
literatury $wiatowej przez Klossowskiego [1972]. W nastgpnych latach na podstawie
wieloletnich badan prowadzonych w réznych rejonach Polski udoskonalili je Sadowski
i in. [1990]. Pomimo ustalenia liczb granicznych wyniki analiz zawarto$ci sktadnikéw
mineralnych w liSciach nie sa jednoznaczne, poniewaz moga by¢ modyfikowane przez
wiele czynnikéw. W przypadku azotu moze by¢ to na przyktad poziom owocowania
[Sadowski i Kepka 1974, Sadowski i in. 1995], sily wzrostu drzew [Stowik 1984],
a takze od takich czynnikéw jak odmiana [Olszewski i in. 1994] oraz podkiadka [Ben
1976, 1995]. Bardzo duzy wptyw na zawartos¢ azotu w li§ciach drzew owocowych ma
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przebieg pogody [Pacholak 1986], a takze zabiegi agrotechniczne [Olszewski i Mika
1986]. Nawadnianie kroplowe oraz fertygacja stwarzaja nowe mozliwo$ci agrotech-
niczne. Wedlug Bravdo i Proebstinga [1993], stosowanie fertygacji otwiera mozliwo$ci
tworzenia programéw nawozeniowych, opartych nie na dotychczas stosowanych daw-
kach nawozéw, przeliczanych na powierzchnig uprawy, lecz na optymalnych dla roslin
stgzeniach i proporcjach pomigdzy poszczegdlnymi jonami. Wigksze zaggszczenie
korzeni w strefie zwilzania, powodujac intensywniejsze pobieranie jonéw z tej strefy,
szybko obniza ich stezenie, co wptywa na ograniczenie pobierania. Dlatego tez szcze-
gblnie na glebach bardzo lekkich ro§liny nawadniane staja si¢ po pewnym czasie uza-
leznione od fertygacji [Bravdo i Proebsting 1993]. Bardzo rézne sa opinie dotyczace
wplywu fertygacji na zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w lisciach i owocach jabtoni.
Dencker [1992] nie zaobserwowal wplywu fertygacji nawozami wielosktadnikowymi
na zawarto$¢ makroelementéw w lisciach jabloni. Takze Zydlik i Pacholak [1997] poda-
ja, ze fertygacja nawozem azotowym nie wplyngla na zawarto$¢ makroelementéw
w liciach jabtoni Sampion i Golden Delicious. Horing i Biinemann [1995] stwierdzaja,
ze fertygacja azotem powodowata podniesienie jego zawartosci w lisciach jabloni
w poréwnaniu do nawozenia posypowego.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wptywu sposobu i rodzaju nawozenia na
zawartos¢ azotu w lisciach jabtoni.

MATERIAL IMETODY

Badania prowadzono w SZD Dabrowice w latach 1993-1999. Sad zatoZono na gle-
bie plowej o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego zalegajacego na glinie
lekkiej.

Material do§wiadczalny stanowily jednoroczne okulanty jabtoni odmian Jonagold
i Gala szczepione na podktadce M9. Drzewka posadzono wiosng 1993 r. w rozstawie
3,5x1,25 m (2286 drzew na hektar). W rzgdach drzew utrzymywano ugoér herbicydowy,
a w migdzyrzedziach murawg. Ochrong przed chorobami i szkodnikami prowadzono
wedlug zalecen przyjgtych dla produkcyjnych sadéw jabtoniowych. W do$wiadczeniu
zastosowano dwie dawki i dwa sposoby nawozenia:

—nawozenie azotem 30g N na drzewo w formie saletry amonowej,

— nawozenie nawozem wielosktadnikowym 81 g na drzewo w tym 30g N, 4 g P,
37gK,6gMg,4gCa.

Nawozy podawano dwoma sposobami posypowo lub przez system nawodnieniowy
(fertygacja). Do pelnych dawek nawozenia dochodzono przez okres 3 lat, stosujac
w pierwszym roku 1/3 dawek, to jest 10 g N na drzewo i 27 g mieszanki nawozo-
wej/drzewo, a w drugim roku odpowiednio 20 g N/drzewo i 54 g mieszanki nawozowej
na drzewo.

Do nawadniania i fertygacji zastosowano linie kroplujace z kompensacja cis$nienia
Raam o rozstawie kroplownikéw 0,7 m i wydatku 2,3 I-h”". Nawadnianie prowadzono
w miar¢ potrzeb dla utrzymania wilgotno$ci na poziomie 0 — (- 0,02) MPa potencjatu
wodnego gleby. Pomiar wilgotnosci gleby prowadzono za pomoca tensjometrow
umieszczonych na giebokosci 20 cm. Nawozy do instalacji nawodnieniowej dozowano
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za pomoca pomp proporcjonalnego mieszania Dosatron. Nawozenie posypowe stoso-
wano jednorazowo wiosng kazdego roku. Fertygacja prowadzona byta od maja do kon-
ca lipca z czgstotliwoscia zalezng od przebiegu pogody nie rzadziej jednak niz raz na
7 dni. W celu wyeliminowania zréznicowania wilgotno$ci gleby poletka nawozone
posypowo byty nawadniane kroplowo takimi samymi ilo§ciami wody jak te, na ktérych
stosowano fertygacjg.

Liscie do analiz pobierano w latach 1993—-1999. Prébki pobierano na poczatku sierp-
nia ze $rodkowej czgsci dtugopedéw rozmieszczonych na obwodzie korony drzew.
Kazda préba liczyla ok. 100 lisci. Liscie suszono w temperaturze 60°C, a nastgpnie
mielono w mtynku agatowym. Zawarto$¢ azotu oznaczano metoda Kjeldahla w aparacie
Kjelfoss.

Doswiadczenie zaplanowano w uktadzie blokowym w czterech powtérzeniach, po
7 drzewek w powtdrzeniu. Lacznie 28 drzew.

WYNIKI

Przebieg opadéw i temperatur dla poszczegdlnych miesigcy w latach 1993-1999
przedstawia klimatodiagram (rys. 1).
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Rys. 1. Klimatodiagram dla Skierniewic w latach 1993-1999
Fig. 1. Climatic graph — Skierniewice 1993—-1999

Srednie miesieczne temperatury oraz wielkoéci opadéw wykazuja duza zmienno$é
w poszczegdlnych latach badan. Z uwagi na znaczne réznice w poszczegdlnych lat
badai pomigdzy zawarto$ciami azotu w lisciach ‘Jonagolda’ i ‘Gali’ dalsze analizy
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prowadzono oddzielnie dla kazdej odmiany. Srednie dla wszystkich wariantéw do-
$wiadczenia zawartosci azotu w lisciach ‘Jonagolda’ i ‘Gali’ wykazuja tendencjg obni-
zania si¢ wraz z wejsciem drzew w pelni¢ owocowania (rys. 2 i 3). Analiza statystyczna
wykazata zaréwno dla ‘Jonagolda’ (r = -0,59) jak i dla ‘Gali’ (r = -0,60) istotna ujemna
korelacj¢ pomigdzy wiekiem drzew a zawarto$cia azotu w liciach drzew. Pomimo
tendencji obnizania si¢ wraz z wiekiem drzew zawartos$ci azotu w lisciach jabtoni, dla
obu badanych odmian po siedmiu latach uprawy byla ona ciagle wedlug liczb granicz-
nych [Sadowski i in. 1990] na poziomie optymalnym. Analiza przebiegu zawarto$ci
azotu w lisciach i plonowania drzew wskazuje wystgpowanie wyraznych zalezno$ci
pomigdzy tymi cechami. Analiza regresji wielokrotnej przeprowadzona dla wszystkich
wariantéw doswiadczenia wykazala, ze zawarto$¢ azotu w lisciach byt ujemnie skore-
lowana z wiekiem drzew i dodatnio z wysokoscia ich plonu. Potwierdzaja to wysokie
poziomy korelacji wielokrotnej R pomigdzy tymi cechami (tab. 1).

Tabela 1. Wspdtczynnik korelacji wielokrotnej R pomigdzy zawarto$cia azotu w liSciach a wie-
kiem drzew i wysoko$cia plonu

Table 1. Multiple correlation coefficient R between the nitrogen content in the leaves and the
age of trees and yielding

Rodzaj nawozu Sposdéb nawozenia

Type of fertilizer Usage of fertilizer Jonagold Gala
. posypowy, broadcasting 0,87 0,87
Azot Nit: 5
zotowy Ritrogenous fertygacja, fertigation 0,83 0,80
. . posypowy, broadcasting 0,74 0,79
Wieloskladnikowy Complete fertygacja, fertigation 0,67 0,88
Jonagold
3,1
24 T +SE
on Tk N-zawarto$¢ w lisciach, N-leaf content i 3.0
- - Plon, Yield O 20

% N w s.m. ligci % N in leaf dry matter

Plon [kg drzewo'l] Yield [kg tree'l]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Rys. 2. Zawarto$¢ azotu w liSciach oraz plonowanie jabtoni odmiany Jonagold w latach 1993-1999
Fig. 2. Content of nitrogen in the leaves and yield of Jonagold apple tree in year 1993—-1999
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Gala
18
_[ +SE %)
16 = N-zawartoé¢ w lisciach, N-leaf content e
-®- Plon, Yield _E_

Plon [kg drzewo'l], Yield [kg tree'l]
% N w s.m. lisci, % N in leaf dry matter

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Rys. 3. Zawarto$¢ azotu w lisciach oraz plonowanie jabtoni odmiany Gala w latach 1993-1999
Fig. 3. Content of nitrogen in the leaves and yield of Gala apple tree in year 1993-1999

Nawozenie ani sposob jego stosowania nie mialy istotnego wptywu na $rednia z lat
zawarto$¢ azotu w liSciach obu badanych odmian jabloni (tab. 2 i 3). W przypadku
odmiany Jonagold w pierwszym roku uprawy (1993) oraz w roku 1998 stwierdzono
istotnie wyzsza zawarto$¢ azotu w lisciach drzew nawozonych tylko nawozem azoto-
wym. Ale w roku 1997 wyzsza zawarto$¢ azotu miaty liscie drzew nawozonych nawo-
zem wielosktadnikowym. W przypadku °‘Gali’ w trzech kolejnych latach badan
(1995-1997) drzewa nawozone nawozem azotowym mialy istotnie wyzsza zawarto$¢
azotu w lisciach w poréwnaniu do drzew nawozonych nawozem wielosktadnikowym.
W przypadku odmiany Jonagold nawozenie posypowe powodowalo istotny wzrost
zawarto$ci azotu w lisciach drzew w latach 1994, 1998 i 1999. Podobne wyniki uzyska-
no takze dla ‘Gali’. Drzewa nawozone posypowo miaty wyzsza zawarto$¢ azotu w 1995
i tak jak Jonagold w dwu ostatnich latach badai. W roku 1994 dla obu rodzajéw nawo-
z6w wyzsza $rednia zawarto$¢ azotu w liSciach Jonagolda nawozonego posypowo byla
spowodowana przede wszystkim znacznie wyzszym plonowaniem drzew nawozonych
posypowo nawozem wieloskladnikowym (rys. 4). Podobnie obserwacje poczyniono
w 1995 r. dla drzew odmiany Gala (rys. 5).

Wyzsze zawarto$ci azotu w liSciach drzew nawozonych posypowo bylty spowodowa-
ne ich silniejszym plonowaniem. Wyzsze $rednie zawartosci azotu w latach 1998 i 1999
u drzew nawozonych posypowo nie byly juz skorelowane z wysokoscig plonu, ale z sita
wzrostu drzew wyrazong przyrostem $rednicy pnia (rys. 6, 7). W roku 1998 u ‘Jonagol-
da’ najnizsza zawarto$¢ azotu w liSciach i jednocze$nie najsilniejszy wzrost (dane nie-
publikowane) miaty drzewa nawozone fertygacyjnie nawozem azotowym. Natomiast w
1999 najstabszy wzrost i najwyzsza zawarto$¢ azotu w lisciach miaty drzewa odmiany
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Jonagold, ktére nawozone byty posypowo nawozem wielosktadnikowym. W przypadku
‘Gali” w 1998 r. najwyzsza zawarto$¢ azotu w lisciach i jednocze$nie najstabszy wzrost
(dane niepublikowane) miaty drzewa nawozone posypowo nawozem azotowym. Po-
dobne wyniki uzyskano takze w roku nastgpnym, kiedy to drzewa nawozone posypowo
rosty stabiej i miaty wyzsza zawarto$¢ azotu w lisciach od tych, dla ktérych stosowano
fertygacje (rys. 8, 9).

Tabela 2. Zawarto$¢ azotu w lisciach jabtoni odmiany Jonagold, % sm — ocena efektéow glow-
nych oraz interakcji

Table 2. The content of nitrogen in the leaves of the Jonagold apple tree, % dm — estimation of
main effects and interaction

Wyszczegllnienie 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Srednio
Specification Mean

Rodzaj nawozu — Type of fertilizer (N)

Nawo6z azotowy,

Nitrogenous fertilizer 3,07b  234a 237a 274a 22la 260b 213a 249a
Nawo6z wielosktadnikowy,
Complete fertilizer 292a 233a 23la 268a 235b 23la 2/14a 243a

Sposéb stosowania nawozu — Usage of fertilizer (S)

Nawozenie posypowe,

Broadcasting 3,02a 237b 238a 275a 229a 254b 220b 251a
Fertygacja, Fertigation 297a 229a 230a 266a 227a 237a 207a 242a
Interakcja, Interaction ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns

b ¢rednie oznaczone takq sama litera nie réznig sie istotnie (5%) wg testu t-Duncana

*® Means marked with the same letters do not differ significantly at (5%), Duncan’s t-test

ni — brak istotnosci réznic, ** istotno$¢ na poziomie 0,01; * istotno$¢ na poziomie 0,05

ns — not significant, ** means significantly different at 0.01 level of significance, * means signifi-
cantly different at 0.05 level of significance

Tabela 3. Zawarto$¢ azotu w liSciach jabtoni odmiany Gala, % sm — ocena efektéw gtéwnych
oraz interakcji (NxS)

Table 3. The content of nitrogen in the leaves of the Gala apple tree, % dm — estimation of main
effects and interaction (NxS)

Wyszczegolnienie 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 >rednio
Specification Mean

Rodzaj nawozu — Type of fertilizer (N)

Nawo6z azotowy,

Nitrogenous fertilizer 3,10a 2,67a 2,74b 3,16b 282b 2,63a 243a 2,79a
Naw6z wielosktadnikowy,
Complete fertilizer 3,06a 2,64a 255a 3,08a 272a 2,53a 234a 2,70a

Sposdb stosowania nawozu — Usage of fertilizer (S)

Nawozenie posypowe,

Broadcasting 3,09a 2,68a 2,73b 3,14a 28la 268b 247b 280a
Fertygacja, Fertigation 307a 263a 256a 3,10a 273a 248a 23la 2/70a
Interakcja, Interaction ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns ni ns

Objasnienia — patrz tabela 2. For explanation see table 2

Acta Sci. Pol.



| =}
: IS
=

000000000

_

/

ultus 3(2) 2004




)
= .IOfm

0000000000
1111111




77777777777

. <

777777777777777777777

7777777777777777777777

_

L

66666666666666666
1111111111111

in year 1999




120 W. Treder, T. Olszewski
DYSKUSJA 1 PODSUMOWANIE

Zawarto$¢ azotu w liSciach badanych jabloni zmieniala si¢ znacznie w poszczegdl-
nych latach. O wplywie lat badan na koncentracje makroelementéw w liciach drzew
owocowych donosi takze wielu autorow [Ktossowski 1972, Pacholak 1986, Ugolik
1995, Olszewski 2001]. Zawarto$¢ azotu w lisciach obydwu badanych odmian obnizata
si¢ wraz z wiekiem drzew, szczegdlnie wysoka byta jednak u drzewek w pierwszym
roku uprawy. Potwierdzaja to badania Klossowskiego i Czynczyka [1974], ktérzy
stwierdzaja, Zze zawarto$¢ azotu w liSciach jednorocznych jabloni jest istotnie wyzsza
niz w liSciach drzew dwuletnich. Przedstawione wyniki sq takze zgodne z badaniami
Thompsona i in. [1960] oraz Olszewskiego [2001]. Holenderskie zalecenia nawozenio-
we wprowadzaja na podstawie wynikéw analiz liSci wspélczynnik korekcyjny
uwzgledniajacy wiek drzew [Kodde 1992]. Dla obydwu badanych odmian zawarto$¢
ogdlnego azotu w lisciach drzew byla w okresie prowadzenia do§wiadczenia na pozio-
mie okre§lanym przez liczby graniczne [Sadowski i in. 1990] jako optymalny lub wyso-
ki. Drzewa odmiany Gala rosty stabiej od Jonagolda, przez co zawarto§¢ makroelemen-
téw w ich lisciach moze by¢ naturalnie wyzsza niz u Jonagolda. Wskazuja na to wyniki
prezentowane w tej pracy, a takze badania Tagliaviniego i in. [1992], ktérzy thumacza
obnizenie zawarto$ci N w liSciach jabloni silniej rosnacych zjawiskiem tzw. rozcien-
czenia. Badania Pieniazka i Lazniewskiej [1961] potwierdzaja nasze wyniki o wpltywie
wielkosci plonu na zawarto$¢ azotu w lidciach drzew. Drzewa silnie owocujace stabiej
rosng, przez co gromadza w liSciach wigcej asymilatéw. Pomimo stosunkowo bogatej
literatury dotyczacej efektywnosci stosowania fertygacji w sadach jabtoniowych, dane
dotyczace wpltywu tego sposobu nawozenia na sktad mineralny liSci i owocow sq jednak
ubogie. Wedlug Wolfa i in. [1990], fertygacja nawozami wielosktadnikowymi powodu-
je wzrost zawarto$ci azotu w liSciach jabloni. Wyzsza zawarto$¢ azotu w lisciach drzew
jabtoni nawozonych metoda fertygacji uzyskali takze Horing i Biineman [1995]. Z kolei
Dencker [1992] nie zaobserwowat Zadnego wptywu fertygacji na koncentracjg¢ makro-
elementéw w liSciach jabloni. W badaniach wiasnych nie stwierdzono istotnego wpty-
wu rodzaju nawozu oraz sposobu nawozenia na $rednia z lat badan zawarto$¢ azotu w
liSciach obu badanych odmian. Na wyniki w poszczegélnych latach mial przede
wszystkim wplyw wysokosci plonowania, ktére jednocze$nie wplywalo na wzrost
drzew, przez co takze na zawarto$¢ azotu w ich lisciach.
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THE ESTIMATION OF THE INFLUENCE OF THE WAY
OF FERTILIZATION ON THE CONTENT OF NITROGEN
IN THE LEAVES OF APPLE TREES

Abstract. The aim of the experiment was to estimate the influence of the way of fertiliza-
tion on the content of nitrogen in the leaves of apple trees. The experiments were con-
ducted in the Experimental Orchard located in Dabrowice on apple cultivars Gala and
Jonagold grafted on rootstock M9, during a period of seven years (1993-1999). Two
kinds of fertilizers were used, one with nitrogen only the other one was a complete fertil-
izer containing all macronutrients. The results of the experiment showed a significantly
higher content of nitrogen in the leaves of the cultivar Gala. The nitrogen content in the
leaves ‘Jonagold’ and ‘Gala’ was influenced mainly by the age and level of yield of trees
and meteorological conditions.

Key words: apple trees, nitrogen, fertigation, irrigation
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