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INTEGROWANA PRODUKCJA OWOCOW JABLONI
W ZALEZNOSCI OD RODZAJU ZASTOSOWANEGO NAWOZENIA

Streszczenie. Glownym celem integrowanej uprawy owocow jest optacalna ich produkcja z uwzgled-
nieniem ochrony $rodowiska. Jednym z warunkéw ktory nalezy spetni¢ jest uprawa odmian odpornych
na choroby i szkodniki. Dlatego w sadzie posadzono w 2001 roku drzewa jabtoni odporne na Venturia
inaequalis odmiany Pinova i cze§ciowo odporne Jonica i Sampion na podktadkach M-26 stosujac
rozstawg 2,0 na 4,0 m. Badania przeprowadzono w latach 2001-2008. W potowie sadu stosowano
organiczne nawozenie obornikiem ( z wlasnego gospodarstwa) w ilosci 30 t-ha”, co dwa lata, a od
piatego roku, co trzy lata W drugiej potowie zastosowano kazdego roku zrownowazone nawozenie
mineralne W zréwnowazonym pod wzglgdem odczynu i zblizonej zasobno$ci w przyswajalne formy
makrosktadnikéw uktadzie warunkéw glebowych odnotowano podobienstwo dziatania pomigdzy
nawozeniem organicznym a mineralnym. Natomiast odzywianie drzew okre$lone na podstawie zawar-
tosci makrosktadnikow w lisciach wskazuje na optymalna zawarto$é N, P, K przy zastosowaniu nawo-
z6w mineralnych, natomiast nawozenie organiczne spowodowalo tylko niska zawartos¢ N i Mg
.Warto$¢ nawozowa obornika oceniana na podstawie sumy uzyskanych plonow, okazata si¢ lepsza,
pomimo mniejszej zawartosci form przyswajalnych makrosktadnikow w glebie.

Stowa kluczowe: jablonie, plon, nawozenie organiczne, mineralne, integrowana produkcja.

WSTEP

Wsrod wielu czynnikéw agrotechnicznych decydujacych o jako$ci i wielko$ci
plonu nawozenie jest jednym z wazniejszych [Koszanski i in. 2006, Nurzynski
2008, Jaroszewska 2011]. W dazeniu do jak najwigkszych efektoéw ekonomicznych
stosowano coraz to wigksze dawki nawozéw mineralnych, czgsto bez zalecen ze
Stacji Chemiczno Rolniczych. Skutkiem takiego postgpowania byto naruszenie
rownowagi ekosystemow, zwlaszcza w gospodarstwach specjalizujacych si¢ na
przyktad tylko w uprawie jabloni. Ujawnily si¢ zagrozenia zanieczyszczenia gleb i
wod gruntowych. W zwiazku z tym w latach ostatnich zwraca si¢ szczegdlna uwage
na racjonalng gospodarke sktadnikami pokarmowymi, czyli zrbwnowazone nawoze-
nie stosowane w Integrowanej Produkcji Owocow (IPO) ktore to bedzie obowiazy-
wac od 2014 roku w krajach Unii Europejskie;j.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Ogrodnictwa,
ul. Prawochenskiego 21, 10-720 Olsztyn; e-mail: zofia.tomaszewska@uwm.edu.pl
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MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie zatozono w 2001 roku na glebie zaliczanej do IV klasy komplek-
su zytniego stabego o pH 5,2 w 1M KCl W sadzie zastosowano metode uprawy
integrowanej produkcji owocow (IPO) uwzgledniajac trzy odmiany jabtoni; Pinova,
Jonica i Sampion na podktadkach M-26 w rozstawie 2 na 4 m (1250 drzew na hek-
tar). Badane odmiany sa odporne na Venturia inaequalis Badania przeprowadzono w
latach 2003-2008 Schemat przeprowadzonych do$wiadczen obejmowat trzy obiekty:
kontrolne, po pig¢ drzew kazdej odmiany posadzono jako czgs¢ pasa ochronnego od
strony drogi. W potowie sadu stosowano organiczne nawozenie obornikiem po-
wierzchniowo (z whasnego gospodarstwa) w iloci 30 t ha™', co 2 lata, a od piatego
roku, co trzy lata stosujac przyoranie. Z obornikiem wniesiono do gleby N — 150
kg-ha, P — 38 kg-ha!, K — 175 kg-ha™, Mg — 62,6 kg-ha™. W drugiej potowie zasto-
sowano kazdego roku zrownowazone nawozenie mineralne. Nawozy azotowe N —
50 kg-ha (saletra amonowa po 72,5 kg-ha”dwukrotnie), fosforowe P — 38 kg-ha™
(superfosfat potrojny 190 kg-ha™), potasowe K — 175 kg-ha™ (s61 potasowa 60% 350
kg-ha™) i magnezowo wapniowe Mg — 25,0 kg-ha™ (prazony dolomit po 500 kg-ha™
dwukrotnie). Odczyn gleby oznaczono potencjometrycznie w 1M KCI, fosfor spek-
trofotometrycznie, potas metoda Egnera-Riehma, magnez Schachtschabela. Zawar-
to$¢ suchej masy w lisciach metoda suszarkowa, azot — metoda Kjeldahla, pozostate
pierwiastki analizowano po uprzednim zmineralizowaniu liSci na mokro w miesza-
ninie kwasow: HNO;, H,SO,4 i HCIO4 metoda spektroskopowej absorpcji atomowe;j,
zawarto$¢ fosforu oznaczono na kolorymetrze metoda molibdenowo-wanadowa.
Wyniki opracowano metoda wariancji w uktadzie zaleznym, do poréwnania $red-
nich uzyto najmniejszej istotnej r6znicy (NIR) przy poziomie istotnosci 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly zroznicowany korzystny wpltyw nawozenia
organicznego na plonowanie jabtoni (tab. 1). Analiza lacznego plonu z obiektow
nawozonych organicznie w odniesieniu do nawozenia mineralnego i kontroli wska-
zuje na wzrost plonu badanych odmian. W pierwszych latach (2003-2004) zastoso-
wane nawozenie mineralne spowodowato istotna zwyzke plonéow w stosunku do
wyzej wymienionych obiektow. Odmiana Szampion plonowata najlepie;j.

Poréwnanie uzyskanych wynikow z danymi innych autorow wymaga pewnej
ostroznos$ci ze wzgledu na; metodg prowadzenia sadu (IPO), na zréznicowanie przy-
rodniczo glebowych warunkéw, oraz czynnikéw agrotechnicznych. W doswiadcze-
niu prowadzonym przez Szewczuka i in. (2009) wykazano, ze nawozenie potasem w
formie siarczanu potasu nie miato wptywu na plonowanie. Wptyw letniego nawoze-
nia azotem i fosforem badat Olszewski (1999), znacznie wyzsze plony uzyskatl po-
przez nawozenie fosforanem amonu. Z wieloletnich badan prowadzonych przez
Ttagliavini i Millard (2005) wynika, ze nalezy znacznie ograniczy¢ nawozenie azo-
tem stosujac dawki progowe w celu ograniczenia jego strat, co wiaze si¢ z zanie-
czyszczeniem srodowiska tym pierwiastkiem.
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Tabela 1. Wplyw nawozenia na plonowanie jabtoni ($rednie z dwoch lat)
Table 1. Effect of fertilization on apple trees yielding (average from two years)

Plon kg-drzewo™’
Nawozenie | Odmiany Yield kg-trees™

Fertilization | Species 2003-2004 | 2005-2006 | 2007-2008 2003;008

Kontrola anica 1.44 7.42 14.44 23.30

Control Pinova 2.45 5.03 18.95 26.43
Sampion 3.02 9.50 22.25 34.77

Obornik Jgnica 212 18.20 27.7 48.02

Manure Pinova 4.66 19.22 33.45 57.33
Sampion 5.05 17.50 30.33 52.88

Mineralne anica 4.04 15.58 28.00 47.62

Mineral E’lnovg 6.33 16.75 30.95 54.03
Sampion 6.83 17.25 29.50 53.58

LSD p=0,5

Nawozenie czl 1.099**

Fertilization

Odmiany cz.ll 3,1212**

Species

Lata cz.lll 5,2505**

Years

Cz.Ixcz. Il xczlll 0,8660**

Zastosowano saletr¢ amonowa, poniewaz azot w tej formie jest tatwo pobierany
przez korzenie. Podsumowujac wyniki mozna stwierdzi¢, ze wptyw badanych na-
wozOw na plonowanie jabtoni byl duzy, a warto$¢ nawozowa obornika i nawozow
mineralnych okazata si¢ zblizona. Wprowadzenie do gleby substancji nawozowej
moze w rozny sposob wplywac na srodowisko.

Na podstawie badan przeprowadzonych przez wielu autorow [Wrona 2000, Sz-
tics 2005, Nurzynski 2008] zastosowane nawozenie najcze¢sciej wplywa na lepsze
plonowanie natomiast przenawozenie np. azotem moze je ograniczac.

Jak wplywa nawozenie mineralne i organiczne na zawarto$¢: fosforu, potasu i
magnezu w glebie ilustruja dane w tabeli 2. Na podstawie przedstawionych wyni-
kéw wartos¢ odczynu w ciagu pigeiu lat na obiektach kontrolnych ulegata niewiel-
kim zmianom. Bylo to spowodowane zmieniajaca si¢ aktywnoscia mikroflory, wy-
dzielaniem jonow wodorowych przy pobieraniu kationow przez korzenie roslin.

Zastosowane nawozenie obornikiem przyczynito si¢ do wzrostu odczynu w gra-
nicach od 0,45 do 0,95 pH. Swiadczy to o lepszej zdolnosci buforowej gleby. Zmia-
ny odczynu byly wigksze przy zastosowaniu nawozo6w mineralnych od 1,17 do 1,50
w warstwie 0-30 cm i 0,86 do 1,07 w warstwie 30-60 cm Bezposrednia przyczyna
bylo wystepowanie kationéw o charakterze zasadowym takich jak: Ca’, K, Mg"
ktore dziataly na wzrost wartosci odczynu w obydwoch warstw gleby. Wplyw ro-
dzaju nawozenia na przyswajanie fosforu polegal na istotnym wzroscie wskutek
nawozenia obornikiem i nawozami mineralnymi a szczegdlnie zastosowanym super-
fosfatem potrojnym. Obornik w warstwie 0-30 cm spowodowat wzrost fosforu 2,7
razy w stosunku do gleby nie nawozone;j.
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Tabela 2. Wplyw zastosowanego nawozenia na zawarto$¢ sktadnikow w glebie
Table 2. Effect of fertilization on the content of elements in soil

-1
Lata Warstwy mg-100
. Badan Gleby
Obiekty pH
. Years Layer K/Mg
Obiects of the of soil 1nKCI | P K | Mg
study cm
2003-2004 515 | 1,764 |33 1.94
458 |14(138|24]| 16
0-30
Kontrola 2005-2006 30-60 525 |15|64 36| 1.8
463 |17(32|24| 13
Control
2007 - 2008 525 |16 ]7.0[35]| 20
460 |15(31]28]| 1.1
2003-2004 595 | 45(81[40| 20
505 [33(49[32| 15
0-30
Obornik 2005-2006 30-60 620 {3988 |50 1.8
513 294836 1.3
Manure
2007 - 2008 598 (59|89 |52 17
515 |29 (5249 | 1.0
2003-2004 6.4 62(88|46| 1.8
565 |39 |55(37| 15
0-30
Mineralne 2005-2006 30-60 6.75 | 5589 |54 | 16
Mineral 549 | 385340 1.3
2007 - 2008 642 |63|85|65| 1.3
575 | 36|57 [32]| 1.8

Nawozenie mineralne superfosfatem potréjnym to 3,7 razy wigcej przyswajalne-
go fosforu. Z danych tabeli 2 wynika, ze przemieszczenie fosforu bylo srednio
1,2 razy wigksze przy nawozeniu mineralnym, niz z gleby nawozonej obornikiem.
Mozna, zatem podsumowaé, ze pomimo trudnego przemieszczania si¢ fosforu w
glebie uruchomienie form przyswajalnych byto uzaleznione od rodzaju zastosowa-
nego nawozu. Tego typu zalezno$ci wystapily w badaniach prowadzonych przez
Stepnia i Mercika (1999), Nurzynskiego (2008).

Zawarto$¢ przyswajalnych form potasu byta $rednia dla tego typu gleb sadowni-
czych. Porownywane nawozenie obornikiem i nawozenie mineralne podobnie dzia-
faly na zawarto$¢ tego sktadnika. W glebie z obornikiem otrzymano o 1,36 razy
wigcej potasu, a przy nawozeniu mineralnym o 1,40 razy wigcej w badanym profilu
glebowym.

W porownaniu do przedstawionych obserwacje z zastosowanym nawozeniem
obornikiem opisuja Nurzynski (2008), Stepien i Mercik (1999), Sienkiewicz i in.
(2009), oraz Szewczuk i in. (2009), nawozenie organiczne sprzyja wystgpowaniu
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form przyswajalnych potasu w glebie, poniewaz nie tworzy on zwiazkéw organicz-
nych i fatwiej niz azot czy fosfor jest dostepny dla roslin.

W nastepstwie nawozenia organicznego nastapit 34% wzrost zawarto$ci magne-
zu w stosunku do obiektow kontrolnych. Oznacza to ze w tym okresie ponad jedna
trzecia magnezu z obornika przechodzita w $rodowisku glebowym w formy przy-
swajalne. Natomiast nawozenie dolomitem sprzyjato znacznie lepszemu w porow-
naniu z nawozeniem organicznym gromadzeniu magnezu w profilu glebo-
wym.(56%) Pomimo pobrania przez rosliny zawarto$¢ tego sktadnika wzrastala w
drugiej warstwie gleby przez caty okres badan, W celu uzyskania dobrego plonowa-
nia wskazane jest, aby przyswajalne formy potasu i magnezu wystgpowaly w odpo-
wiednim stosunku. Jak wynika z tabeli 2 po siedmiu latach nawozenia organicznego
proporcje te sa poprawne. Natomiast nawozenie mineralne w warstwie 30-60 cm
spowodowato, ze, proporcja ta byta zbyt niska. Wigksza ilo$¢ magnezu przemiescita
si¢ w glab gleby i spowodowata zaktdcenie stosunku miedzy tymi pierwiastkami.

Bardzo wazne jest okreslenie stanu odzywienia ro$liny na poprzez analizy istot-
nych pierwiastkow w liSciach. Na podstawie sumy zawarto$ci azotu mozna stwier-
dzié, ze nawozenie mineralne spowodowato wzrost tego sktadnika o 24,6 %,. Nato-
miast dodatni wplyw nawozenia obornikiem ujawnit si¢ dopiero w piatym roku
(2005) a ilos¢ azotu w lisciach byta wigksza w porownaniu do obiektoéw nie nawo-
zonych o 14,6%. Nie potwierdzono tej zalezno$ci w badaniach prowadzonych przez
Wrong (2000) Optymalna zawarto$¢ tego skladnika w li§ciach z obiektow kontrol-
nych mogta by¢ przyczyna braku istotnego zrdéznicowania Prawdopodobnie ujaw-
nienie takich zalezno$ci mogtoby mie¢ miejsce w przypadku wyraznego deficytu
azotu w glebie a zwlaszcza w lisciach jabtoni. Zastosowane nawozenie organiczne i
mineralne spowodowato wzrost zawartosci fosforu w lisciach odmiany Pinova z
ilosci niskiej do optymalnej. Lepsze jego wykorzystanie odnotowano w siddmym
roku badan, a zawarto§¢ ta mozna zaliczy¢ do wysokiej wedlug liczb granicznych
podanych przez Nurzynskiego (2008). [lo§¢ potasu w lisciach jabtoni na obiektach
bez nawozenia ksztaltowata si¢ w granicach 0,70 do 0,90 i zaliczana jest do niskich.
Bez wzgledu na rodzaj zastosowanego nawozu w pierwszych latach odnotowano
wzrost tego sktadnika w liSciach do zawartosci optymalnej, a w latach pozniejszych
do ilosci wysokiej. W liSciach z obiektow nawozonych obornikiem odnotowano o
18,4% wigcej magnezu, a zastosowane nawozenie mineralne to wzrost o 33,3% w
stosunku do kontroli. Nalezy zaznaczy¢, ze od piatego roku ilo$¢ magnezu w li-
$ciach drzew nawozonych nawozami mineralnymi bylta okreslona jako wysoka.

Natomiast z badan Sziics (2005) wynika, ze przy zawartosci niskiej i optymalne;j
wzrost potasu, i fosforu w lisciach jabtoni jest niewielki w poréwnaniu z iloscia tych
sktadnikow wniesionych do gleby w nawozach, a zalezy raczej od unieruchomienia
w glebie, lub zwigzane jest to z wymywaniem poza strefg korzeniowa.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono duza zmienno$¢ pobrania ma-
krosktadnikow zwiazana z rodzajem zastosowanego nawozu, poniewaz w glebie z
obiektow bez nawozenia odnotowano mate ilosci fosforu, $rednie potasu i magnezu.
Zawarto$¢ badanych sktadnikéw w lisciach jabtoni zalezata od odmiany; ‘Jonica’
miala najwigcej potasu i magnezu natomiast odmiana ‘Szampion’ azotu.
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Tabela 3. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w lisciach jabtoni (% s. m.).
Table 3. The macronutrients content of leaves of apple trees (% d. m.)

. Lata badanh .

Ob!ekty Years of the Odrr_uany N og. P K Mg

Objects Cultivars

study
2003-2004 | Jonica | 1.99 | 0.16 | 0.96 0.24
Pinova | 1.85 | 0.14 | 0.70 0.22
Sampion | 2.11 0.18 | 0.88 0.21
2005-2006 | Jonica | 1.89 | 0.16 | 0.97 0.22
Kontrola Pinova | 1.80 |0.45| 072 | 0.23
Control Sampion | 2.10 | 0.17 | 0.82 0.23
2007 - 2008 | Jonica | 1.86 | 0.19 | 0.93 0.24
Pinova | 1.80 |0.14 | 0.75 0.21
Sampion | 2.04 | 0.19 | 0.90 0.21
2003-2004 | Jonica | 228 | 0.18 | 1.58 0.28
Pinova | 228 |0.17 | 1.07 0.23
Sampion| 2.35 | 0.20 | 1.50 0.25
. 2005-2006 | Jonica | 2.20 | 0.20 | 1.55 0.30
Obornik Pinova | 230 |0.16 | 146 | 025
Manure Sampion | 227 | 027 | 1.48 0.27
2007 - 2008 | Jonica | 2.09 | 0.27 | 1.55 0.29
Pinova | 2.03 | 026 | 1.51 0.24
Sampion| 2.15 | 0.27 | 1.34 0,28
2003-2004 | Jonica | 241 | 0.26 | 1.56 0.30
Pinova | 244 |0.20 | 1.50 0.27
Sampion | 2.47 | 0.32 | 1.55 0.25
_ 2005-2006 | Jonica | 240 | 0.25| 1.51 0.32
Mineraine Pinova | 246 |0.19| 142 | 0.29
Mineral Sampion| 242 | 032 | 1.48 0.30
2007 - 2008 | Jonica | 2.29 | 023 | 1.50 0.33
_Pinova 2.39 0.17 | 1.33 0.30
Sampion | 242 | 026 | 1.32 0.32
WNIOSKI

Suma plonéw badanych odmian byta wyzsza po zastosowaniu obornika w sto-
sunku do obiektéw nie nawozonych i z zastosowanym nawozeniem mineralnym.

Na podstawie sumy zawartosci badanych pierwiastkow w glebie, mozna stwier-
dzi¢, ze nawozenie obornikiem spowodowato mniejszy ich wzrost w stosunku do
zastosowanych nawozow mineralnych, to jednak zawarto$¢ ta miescita si¢ w zakre-
sie optymalnym dla tego typu gleb.

Optymalna ilo§¢ makro sktadnikow w lisciach z obiektow nawozonych oborni-
kiem wystarczy do dobrego plonowania, natomiast odzywianie luksusowe wysoka
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zawarto$¢ niektorych z nich (N, K, Mg) po zastosowanym nawozeniem mineralnym
W mniejszym stopniu poprawita plonowanie jabloni.
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EVALUATION OF YIELDING AND NUTRIENT STATUS OF APPLE TREES
GROWING ON INTEGRATED FRUIT PRODUCTION METHODS DEPENDENT
ON KIND OF FERTILIZATION USED

Abstract. The experiment was conducted on rye soil classified as class IV (pH soil — 5,2). Cultivation
methods of integrated fruits production were applied in orchard. The studies were carried out during
2003-2008. Trees of the ‘Pinova’ cultivar resistant on Venturia inaequalis and partly resistant ‘Jonica’
and ‘Sampion’ on M-26 rootstock were planted in 2001 at 2.0 x 4.0 m spacing. Five trees of each
cultivars were planted in control objects from the side of the road as part of protective lent. Were being
applied to the part of the orchard organic manuring with dung (from the own household) to 30
quantities t-ha”, whatever 2 years, but from the fifth year, whatever 3 years. The use of manure
enhanced in soil the content of the following components: N =159 kgha™, P —38 kg.ha™!, K =175 kgha’
! Mg — 62.6 kg'ha. Balanced mineral fertilization was used in a different part of orchard each year.
Nitrogenous fertilizer N-50 kgha™' phosphatic fertilizer; P38 kgha™), potassic fertilizers; K—175
kgha') and magnesic-lime fertilizers(roaster dolomite 1000 kgha™'; Mg — 125 kgha™) were used in
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spring. However, two doses of nitrogen (ammonium nitrate) and roaster dolomite were used in June.
Chemical analysis was done by methods recommended by Chemical Agricultural Station in Olsztyn.
The level of soil pH was determined according to PN ISO 10390, phosphorus (P) — PN-R 04023,
potassium (K) — PN-R 04022, magnesium (Mg) — PN 04020 and K:Mg ratio was evaluated
respectively. Content of dry matter in leaves was evaluated according to PN 88/R 04013, nitrate (N) —
PB 0.5, phosphorus (P) — PB 94, potassium (K) — PB 03, magnesium (Mg) PB — 06 respectively.
Activity of organic and mineral fertilization in the design of soil conditions, with equilibrated pH and
level of available macro elements form is similar. It was found that fertilization value of manure,
evaluated on the basis of sum of yielding was better in comparison to lower content of available form
of macro elements in soil.

Keywords: apple, yield, fertilization, mineral, organic manuring, integrated nutrition.
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