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Skiad mineralny liSci okulantow jabloni w szkélce

Mineral Composition of the Leaves of One-year-old Apple Trees in a Nursery

Wiasciwe nawozenie jest jednym z czynnikéw decydujacych o jakosci materialu nasa-
dzeniowego. Sadowski i wsp. (1977) podkreslaja, ze drzewka w szkélce bardziej reaguja na
niedobory skladnikéw pokarmowych niz starsze drzewa w sadzie. Wyniki nielicznych prac
dotyczacych tego zagadnienia (Dierend i Spethmann, 1994, Ritter, 1968, Sadowski i wsp.,
1977) wykazaly brak reakcji roslin na dodatkowe nawozenie, co bylto prawdopodobnie wyni-
kiem wysokich dawek nawoz6w, zwlaszcza organicznych, stosowanych przed wysadzeniem
podkiadek. Badania Rittera (1968) dowodza jednak, ze moze to zaleze¢ od podkiadki; w jego
doswiadczeniach M 26 reagowata silniej na nawozenie azotowe niz MM 106. Podreczniki
(Rejman i Makosz, 1994) podaja optymalne wartosci dotyczace poszczeg6lnych skladnikow
w lisciach i glebie; sa one zwykle wyzsze niz odpowiednie liczby dla drzew. W literaturze
brakuje jednak blizszych informacji na temat badai, ktérych wyniki byly podstawa dla
ustalania liczb granicznych zawartosci skfadnikéw pokarmowych w lisciach okulantéw jab-
foni w szkélce. Problemem moze by¢ ustalenie optymalnego terminu pobierania lisci do
analiz oraz ich lokalizacji na okulancie (co w przypadku drzew w sadzie nie budzi juz
watpliwosci), gdyz okulanty wykazuja czgsto przedtuzony wzrost w poréwnaniu do drzew
w sadzie. Wiek liscia (Jadczuk i wsp., 1995, Klossowski, 1968, Nurzyiiski i wsp., 1987) oraz
polozenie na pedzie (Eaton i Meehan, 1971, Zika, 1993) wplywaja wyraznie na ich sklad
chemiczny, podobnic jak odmiana (Eaton i Mechan, 1971, Nurzyniski i Sysa, 1987) i pod-
kladka (Jadczuk i wsp., 1995, Ugolik i Kantorowicz-Bak, 1993).

MATERIAL [ METODA

Badania na ten temat wykonano w latach 1992-1995 w szkélce okulantéw jabloni w okolicy Lublina, na
glebie lessowej, dotychczas nie uzytkowanej szkétkarsko. Celem ich bylo poréwnanie wplywu odmian na skiad
mineralny lisci jabloni w zaleznoéci od ich polozenia na okulancie. Material stanowily okulanty jabloni odmian:
Jonagold na M 9 i M 26, Elstar, Gloster, ldared, Szampion i Golden Delicious Smoothee na M 26. Jonagold na
M 26 byt badany we wszystkich latach, na M 9 —w latach 19921993, Elstar i Smoothee — 1993-1995, Gloster -
1992, 1993 i 1995, Idared i Szampion — w latach 1992-1994. Zréznicowanie odmian wynikalo z ukierunkowa-
nia produkeyjnego szkélki. Podkladki pochodzily z wlasnego matecznika, oczka (poza odmianami Idared i
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Szampion) z odwirusowanych drzew pochodzacych z Holandii. W kazdym roku przed sadzeniem podkiadek
stosowano gorczycg bialg na przyoranie oraz nawoZenie mineralne w wysokosci (przecigtnie dla lat): P,O4 150-200
kg/a i K,0 200-300 kg/ha. W 11 roku szkétkg nawozono nawozami azotowymi w dawce 100-150 kg/ha azotu w
postaci mocznika lub salmagu oraz wykonywano 2 - 3 opryski 2 % siarczanem magnezu. W szkétkach stosowano
odchwaszczanie chemiczne przy uzyciu Gesatopu oraz mechaniczne w okresie wegetacji, a takze zabiegi ochrony w
zaleznosci od potrzeby. Ogélnie jako$¢ materiatu szkétkarskiego byta dobra (Lipecki i Lipecki, 1994).

Liscie pobierano w poczatku sierpnia kazdego roku, z wierzchotka okulanta (3-4 1ié¢ od wierzchotkowe-
go). z jego czgsci Srodkowej (na wysokosci okoto 50 c¢m) oraz dolnej (1-3 lié¢ od dotu). Liscie pobierano
zawsze z przewodnika, nie z bocznych rozgal¢zien, licznych zwlaszcza na okulantach odmian Elstar i Jona-
gold. Oznaczano $wiezy masg¢ jednego liscia, a po wysuszeniu — zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla, potas i
wapi — fotometrem plomieniowym, magnez metodg absorpcji atomowe;j i fosfor kolorymetrycznie.

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji i test rozstgpu Duncana. Poréwnywano lata i
potozenie lisci na okulancie. Réznice migdzy odmianami ze wzgledu na rézny ich sktad w kolejnych latach
analizowano statystycznie tylko w obrgbie poszezegélnych lat. W tabeli 2 zestawiono wyniki analiz dotyczace
odmian bez opracowania statystycznego, natomiast rezultaty takiego opracowania w kolejnych latach oméwio-
no w tekscie. Analizg statystyczng, ktérej wyniki podano w tab. 3 wykonywano osobno dla poszczegéinych lat
oraz dla wszystkich lat tacznie.

WYNIKI

Swieza masa 1 liScia wykazywala istotna zaleznos$¢ od potozenia na okulancie. Liscie
pochodzace z cz¢sci gérnej byty istotnie 1zejsze od pochodzacych z pozostatych czgsci
okulantéw, a wartosci Srednie wynosily (poczawszy od lisci gornych) 1,40; 1,99 i 1,95 g.
Nie poréwnywano w przypadku tej cechy odmian i lat.

SKEAD MINERALNY LISCI W ZALEZNOSCI OD LAT

Najwicksze wahania w latach wykazywala zawarto$¢ magnezu, a lata 1992 i 1995
przewyzszaly pod tym wzgledem istotnie oba pozostale. Zmienno$¢ zawartosci azotu,
fosforu i potasu byla zblizona. Istotne réznice stwierdzono tylko w przypadku azotu,
ktérego istotnie wigcej bylo w liSciach w roku 1993 niz w pozostatych latach. Najmniej-
sze byly wahania w zawarto$ci wapnia. Ogélnie najwyzszy poziom badane skladniki
osiagnely w roku 1993, a najnizszy — w 1994, ale nie wyst¢gpowaly jednoznaczne zalez-
no$ci mi¢dzy ich poziomem w poszezegdlnych latach (tab. 1).

Tab. 1. Zawartos¢ N, P, K. Ca i Mg w lisciach w latach 1992-1995 niezaleznie od poloZenia lisci na okulancie i
od odmiany
The content of N, P, K, Ca and Mg in the leaves in the years 1992 - 1995 independent of the leaf location on the
tree and of the cultivar

Sktadniki Lata - Years

Element 1992 1993 1994 1995
Azot-Nitrogen 2.32a 2,80b 2.29a 2.48a
Fosfor-Phosphorus 0,256a 0.233a 0,186a 0,205a
Potas-Potassium 1.58a . 1.76a 1,54a 1,88a
Wapii-Calcium 1.47a 1.42a 1,492 1,37a
Magnez-Magnesium 0,224b 0,169a 0,135a 0,235b

Uw a g a: &rednie, po ktérych nastgpujy te same litery nie réznig sig istotnie przy prawdopodobieristwie blgdu 5 %.
Explanation:means followed by the same letter do not differ significantly at error probability of 5 %
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SKEAD MINERALNY LISCI W ZALEZNOSCI OD ODMIAN

Poziom azotu w lisciach wykazywal stosunkowo niewielka zmiennos¢ zaleznie od od-
miany. Wyjatkiem byla odmiana Gloster, ktéra w 1993 roku przewyzszala istotnie wszystkie
pozostate, a w 1992 roku takze miata nad nimi wyrazZna, ale nieistotna - przewage.

Koncentracja fosforu byla istotnie zréznicowana w latach 1992 (istotna przewaga
Glostera nad pozostalymi odmianami) oraz 1993 (Elstar przewyzszat istotnie Jonagolda
na M 26). Przecigtnie za cztery lata najwigcej fosforu zawieraly liScie Glostera, najmniej
—Jonagolda na M 26 i Smoothee.

Potas wykazywal istotng zalezno$¢ od odmiany w latach 1992-1993. Szczegdlnie
duzo potasu zawieraly liScie odmian Jonagold na M 9 oraz Smoothee, a w dalszej
kolejnosci Elstar (1994); malo — liScie odmiany Idared (w roku 1992 istotnie mniej niz
liscie pozostatych odmian).

Zawarto$¢ wapnia byla istotnie zr6znicowana w 1993 roku, w ktérym liscie odmian
Idared i Gloster zawieraly go istotnie wigccej niz pozostatych, z wyjatkiem Jonagolda na
M 9. Przecigtnie za cztery lata te wlasnie odmiany wykazywaly takze najwyzsza zawar-
to$¢ wapnia, a liscie odmian Smoothee, Szampion i Elstar zawieraly go mniej od pozo-
statych.

Tab. 2. Zawarto$é N, P, K. Ca i Mg w lisciach zaleznie od odmiany: $rednie dla lat 1992-1995 i dla trzech polo-
zen lisci na okulancie *
The content of N, P, K, Ca and Mg in the leaves in relation to the cultivar; means for the years 1992-1995 and
for three locations of leaves on the tree *

- Odmiana i podkladka Sktadnik-Element
Cultivar and rootstock .
N 2 K Ca Mg

Jonagold/M 26 245 0,208 1,71 1.44 0,200
Jonagold/M 9 243 0,222 1.84 1.57 0,229
Elstar/ M 26 ‘il % 0.230 1,86 1.34 0,184
Gloster/ M 26 2,86 0,264 1,65 1.51 0,179
Golden Delicious/ M 26 247 0,203 1,88 1,33 0,176
Idared/ M 26 2,39 0,215 1.39 1,60 0.159
Szampion/M 26 241 0,225 1.54 1,33 0,190

* nie wykonywano analizy statystycznej — no statistical analysis was made

Analiza zawartosci magnezu w liSciach wykazala istotne zréznicowanie tej cechy w
latach 1993 i 1994. Przecietnie najwiccej magnezu zawieraly liscie odmiany Jonagold na
obu podkladkach, a zwlaszcza na M 9. Stosunkowo niski poziom magnezu wykazywaly
liscie odmiany Idared, a w dalszej kolejnosci Smoothee i Gloster. Duze wahania tej
cechy obserwowano w przypadku Elstara (tab. 2).

» SKEAD MINERALNY LISCI W ZALEZNOSC1 OD POLOZENIA NA OKULANCIE

W tabeli 3 zestawiono wyniki $rednie w kolejnych latach, niezaleznie od odmian,
ktérych zachowanie byto podobne.

B R o s e
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Koncentracja azotu w gémych i Srodkowych liSciach byta zblizona, aczkolwiek w
roku 1994 r6znice mi¢dzy nimi byly istotne. Liscie dolne we wszystkich latach zawieraly
istotnie mniej azotu niz pozostale.

Poziom fosforu nie wykazywat istotnego zré6znicowania przy rozpatrywaniu Srednich
za cztery lata, ale w poszczegdlnych latach réznice takie wystgpowaty. Zmiany te nie
wykazywaly jednoznacznych prawidlowosci, ale najnizsza zawartos$¢ fosforu stwierdzo-
no w liSciach srodkowych.

Potas wykazywal najmniejsze zré6znicowanie w zaleznosci od polozenia. Istotne r6z-
nice stwierdzono tylko w 1993 roku mi¢dzy wszystkimi potozeniami lisci.

Wahania zawartosci wapnia w liSciach byly najwicksze i wykazywaly jednoznaczna
prawidlowos¢: najmniej byto go zawsze w liSciach najmtodszych, a najwigcej w najstar-
szych iwszystkie r6znice (we wszystkich latach i Srednia za cztery lata) byly istotne.

Magnez nie wykazywatl istotnego zréznicowania przy rozpatrywaniu Sredniej z czte-
rech lat, przy nieznacznej przewadze liSci dolnych nad pozostalymi, ktére nie réznily si¢
mi¢dzy soba. Skfadnik ten charakteryzowal si¢ duza zmiennoscia w poszczegdlnych
latach: w latach 1992-1993 liscie dolne zawieraty go istotnie wi¢cej od pozostatych, a w
latach 1994-1995 réznice byly nieznaczne.

Tab. 3. Zawartosé N, P, K, Ca i Mg w lisciach zaleznie od poloZenia na okulancie w latach 1992-1995
(niezaleznie od odmiany). ;
The content of N, P, K, Ca and Mg in the leaves in relation to the location on the tree in the years 1992-1995
(independent of the cultivar)

Potozenie na pedzie Azot - Nitrogen
Location on the shoot 1992 1993 1994 1995 y dla polozenia
y for location
gora - up 2,58b 3.07b 2,30 b 2530 2.62b
Srodek - middle position 2,54b 287b 249¢ 2,61b 2.63b
dét - down 1.84 a 245a 2,082 231a 2,17 a
Fosfor - Phosphorus
gora - up 0,288 b 0.192 a 0212b 0242 b 0233 a
Srodek - middle position 0,219 a 0215a 0,179 ab 0,172 a 0,196 a
dét - down 0,260 ab 0,292 b 0,166 a 0,200 ab 0,229 a
Potas - Potassium
gbra - up 1,61a 1.79b 1,63 a 1,74 a 1.70 a
srodek - middle position 1.54a 1.99¢ 143a 2,00 a 1,74 a
dét - down 1.58a 149a 1.56a 1,88 a 1,63a
Wapi - Calcium
gora - up 0.818 a 0,656 a 0,815 a 0,726 a 0,754 a
Srodek - middle position 1,510 b 1.244b 1,533 b 1,302 b 1397 b
dot - down 2084 ¢ 2363 ¢ 2.138¢ 2072¢ 2,164 ¢
Magnez - Magnesium
gora - up 0.195 a 0.149 a 0,130 a 0.245 a 0,180 a
srodek - middle position 0,220 b 0,141 a 0,137 a 0.220 a 0,180 a
dét - down 0,258 ¢ 0,216 b 0,138 a 0,240 a 0213 a

U w a g a: §rednie w latach, po ktérych nastgpuje te same litery nie réznig sig istotne przy prawdopodobiei-
stwie bigdu 5 %.

Explanation: means for the years followed by the same letter do not differ significantly at error
probability of 5 %
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DYSKUSJA

Wyniki réznych badaii dowodza duzej zmiennosci sktadu chemicznego lisci zalez-
nie od roku (Eaton i Meehan, 1971, Nurzyiiski i wsp., (1987), Sadowski i wsp., (1977),
Ugolik i Kantorowicz — Bak, (1993), przy czym wi¢kszo$¢ dos§wiadczen byla prowadzo-
na w sadach, a nie w szkétkach. Ugolik i Kantorowicz — Bak (1993) wykazali, Ze r6znice
mi¢dzy najwyzsza i najnizsza zawartoscia fosforu wynosity w ciagu 10 lat okoto 80 %, a
magnezu — okolo 53 %. Maja na to wpltyw warunki klimatyczne, plonowanie i wiek
drzew, nawozenie oraz inne czynniki (Klossowski, 1968). Zika (1993) badajac skiad
chemiczny lisci jabloni Golden Delicious na podkiadce M 4 w zaleznosci od ich poloze-
nia na jednorocznym pedzie otrzymal wyniki zblizone do uzyskanych w niniejszych
badaniach, mimo odmiennego materiatu badawczego (drzewa owocujace w sadzie). Je-
dynie zawarto$§¢ wapnia wykazywala odmienna prawidlowosc, ale ogélnie poziom tego
sktadnika byl mato zréznicowany. By¢ moze wplynal na to termin pobierania lisci w
badaniach Ziki (1993) — byl to sierpien, po zakoficzeniu wzrostu, podczas gdy w szkélce
pedy w czasie pobierania préb liSci byly jeszcze w fazie wzrostu. W wielu doSwiadcze-
niach obserwowano wzrost zawarto$ci wapnia w lisciach w ciagu okresu wegetacji, przy
jednoczesnym spadku poziomu azotu i potasu (Eaton i Meehan, 1971, Jadczuk i wsp.,
1995, Nurzynski i wsp., 1987). Eaton i Mechan (1971) wykazali wyzsza zawarto$¢
Wapnia w dolnych liSciach na pedach boréwki wysokiej w poréwnaniu do polozonych
Wyzej. Zastanawiajace jest zachowanie si¢ magnezu w liSciach: przewidywano, Zze naj-
mniej bedzie go w lisciach dolnych, najstarszych, na ktérych w latach poprzedzajacych
badania obserwowano niedobory magnezu facznie z opadaniem (podobnie jak w pracach
Sadowskiego i wsp., 1977), a najwi¢cej w gémych, najmlodszych (podobnie jak w
badaniach Eatona i Mechan‘a, 1971). By¢ moze na brak zmian w zawarto$ci magnezu
mialo wplyw intensywne nawozenie magnezem, doglebowe i dolistne, jakie stosowano w
szkolce. Sadowski i wsp. (1977) nie stwierdzili wplywu nawozenia dolistnego na poziom
Mmagnezu w lisciach okulantéw, nie uwzgle¢dniali oni jednak polozenia lisci na okulancie.
Nie obserwowano na okulantach objawéw niedoboru innych skladnikéw mineralnych. W
poréwnaniu do liczb granicznych podawanych przez Rejmana i Makosza (1994), jedynie
Odmiana Elstar wykazywala optymalna zawarto$¢ azotu w lisciach (pozostale — niska).
Liscie dolne mialy deficytowy poziom azotu, a pozostale optymalny. Zawarto$¢ fosforu
byla w kazdym przypadku optymalna, podobnie jak potasu ( z wyjatkiem odmian Idared
i Szampion ). Poziom magnezu byl ogélnie niski, a w przypadku odmian Idared i Smoot-
hee — nawet deficytowy.

Badania potwicrdzily wplyw odmian i podkladek na zawartos$¢ skladnikéw mineral-
hych w lisciach, wykazany takze przez innych autoréw, gléwnie jednak w sadach (Jad-
Czuk i wsp., 1995, Nurzyiiski i Sysa, 1987, Ugolik i Kantorowicz — Bak, 1993 ). Badania
te byly jednak prowadzone na innych odmianach niz w niniejszym doswiadczeniu, co
Utrudnia poréwnanic wynikow.

WNIOSKI

1. Polozenie li§ci na okulancie wplywa na zawarto$¢ w nich skladnikéw mineralnych,
S2czegblInie azotu i wapnia; najmniejsze wahania wykazywala zawarto$¢ magnezu.

) -
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2. Zawarto$¢ skladnikéw w analizowanych liSciach byla zblizona do uznanej za
optymalna przez Rejmana i Makosza (1994), poza magnezem (poziom ogdlnie niski).

3. Ocena przydatno$ci analiz liSci do okre§lania dawek nawozéw w szkélce wymaga
dalszych badani. Otrzymane wyniki wskazuja jednak, ze nalezy w tym celu ustali¢ poto-
zenie na okulancie, z ktérego maja by¢ pobierane liScie dla oznaczania poszczegélnych
sktadnikow.

4. Wykazano istotny wplyw lat i odmian na sktad mineralny li§ci. Dowodzi to potrze-
by indywidualnego traktowania odmian, a takze uwzgl¢dniania wpltywu warunkéw $ro-
dowiska przy wykorzystaniu analiz liSci do optymalizacji nawozenia.
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SUMMARY

Analyses of leaves taken from one-year-old apple trees in the nursery carried out in the years 1992 - 1995
showed significant relationship between the content of some elements and year, cultivar and position of the
leaves on the plant. Leaves taken from the low parts of the trees contained significantly more calcium but less
nitrogen than those situated in the middle and apical position.



