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WYSTEPOWANIE W POLSCE CHLOROZY WAPIENNEJ
NA LISCIACH ROSLIN SADOWNICZYCH I JEJ ZWALCZANIE

Wiadyslaw Klossowski

Instytut Sadownictwa, Skierniewice

W badaniach przeprowadzonych w latach 1963-1968 [3] stwierdzono
tylko nieliczne przypadki wystepowania chlorozy, trzy lata pézniej na-
tomiast stala sie ona w pewnych rejonach powaznym problemem.

Zjawisko chlorozy roslin sadowniczych znane jest od dawna. Wyste-
puje ona na liSciach mlodych, na wierzcholkach pedéw. Na tle jasnozie-
lonej lub prawie bezbarwnej powierzchni blaszki liSciowej odcinajg sig
wyraznie zielone nerwy. Jesli chloroza trwa przez kilka lat, poczatkowo
nastepuje zamieranie dlugopedéw, nastepnie galezi i konaréw, az w koncu
— zamieranie calych drzew. Przyczyna wystepowania chlorozy lisci, mi-
mo wielu przeprowadzonych badan, nie jest jeszcze dokladnie znana.
Znane sg jednak metody jej zwalczania, polegajgce gléwnie na nawozeniu
zelazem.

MATERIAL I METODY

Badania nad wystepowaniem chlorozy lisci sadowniczych przeprowa-
dzone w latach 1970-1973 wykazaly, ze wystepuje ona w poludniowych
wojewodztwach, to jest w: lubelskim, kieleckim, krakowskim i opolskim.
Na terenie tych wojewédztw przebadano ogdéltem 62 sady. Najczesciej
chloroza wystepowala w sadach i plantacjach roslin jagodowych na te-
renie wojewodztwa kieleckiego, gléwnie na redzinach weglanowych, w
mniejszym stopniu na glebach brunatnych i czarnoziemach, wytworzo-
nych z lesséw, oraz sporadycznie na czarnych ziemiach, nie stwierdzono
natomiast wystepowania chlorozy na redzinach siarczanowych (gipso-
wych). Najszybciej po posadzeniu ro$lin chloroza wystepowala na gru-
szach, truskawkach, malinach, jabloniach, a najp6zniej na Sliwach.

W badanych sadach i plantacjach pobierano prdbki gleby i liSci do
analiz chemicznych. W prébkach gleby oznaczano zawartosé¢ fosforu, po-
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tasu, magnezu, zelaza i manganu oraz pH, weglany i prochnice metodami
ogblnie przyjetymi i stosowanymi na stacjach chemiczno-rolniczych [1},
natomiast w lisSciach oznaczano zawarto$¢ azotu na m'kroaparacie Par-
nusa po spaleniu w stezonym H,SO, z perhydrolem. Pozostale skladniki
oznaczano po spaleniu w mieszaninie trzech kwasow (H,SO,, HNO;,
HClO,). Potas i wapn oznaczano metodg fotoplomieniowg, fosfor metoda
wanadowa, a magnez przy uzyciu zolcieni tytanowej. Zelazo i mangan
oznaczono w lisSciach metodg spektrograficzng.

WYNIKI

Przy ocenie poziomu zawarto$ci skladnikow mineralnych w glebie
i lisciach postugiwano sie liczbami granicznymi, pcdanymi w publikacji
Klossowskiego [3] i Czuby [1].

Wyniki analiz chemicznych wskazujg na duze wahania w zawartosci
skladnikéw mineralnych w glebie (tab. 1), na ktoérych wystepowata chlo-
roza. Gleby brunatne i czarnoziem, wytworzone z lesséw (rejon Sando-
mierza), charakteryzowaly sie przecietnie bardzo wysokg zawartoscig fo-
sforu, potasu i manganu oraz Srednig zawartoScig zelaza, w poréwnaniu
do gleb, na ktorych chloroza nie wystepowala. Podobnie wysokg zawar-
tos¢ tych skladnikow stwierdzono w giebszych warstwach gleby (20-40

cm). Redziny kredowe w badanych rejonach charakteryzowaly sie bardzo
" wysoka zawartoscig fosforu, wysokg zawartos$cig potasu, a niskg zawar-
toscig manganu i zelaza. Gleby, na ktorych wystepowala chloroza lisci,
charakteryzowaly sie wysokg zawartoScig prochnicy i weglanéw w obu
badanych warstwach gleby; odczyn tych gleb byl przewaznie obojetny
lub zasadowy.

W tabeli 2 podano wyniki analiz chemicznych liSci. W lisciach z chlo-
rozg i bez niej zawarto$¢ azotu okazala sie na tym samymr poziomie. Na-
tomiast zawarto$¢ pozostatych skladnikéw byla wyzsza w liSciach z chlo-
roza niz w liSciach zdrowych. Wyjatek pod tym wzgledem stanowilo ze-
lazo, ktorego zawarto$¢ byla nizsza w lisciach zdrowych niz w liSciach
z chlorozg.

W sadach, gdzie wystepowala chloroza, polecono na podstawie danych
z literatury nastepujace zabiegi:

1. Wprowadzenie murawy miedzy rzedami i czarny ugér herbicydo-
wy w rzedach drzew.

2. W sadach, gdzie stwierdzono wysokg zawarto$¢ sktadnikéw mine-
ralnych w glebie, zwlaszcza fosforu, zmniejszenie dawek nawozéw mine-

ralnych oraz stosowanie nawozenia na podstawie wynikéw analizy gleby
i lisci.
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Tabela 2
. Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
N P,O K,0 CaO MgO F Mn
Gatunek i 2 g €
% ppm
W li§ciach z chloroza
Jablonie = wahania 1,70-3,31 0,41-0,79 1,77-4,55 1,55-3,87 0,32-0,79 74-497 16-105
przecietna
zawarto$¢ 2,24 0,68 2,18 3,14 0,69 296 91
Wiénie wahania 1,60-3,70 0,41-0,90 1,90-4,2 1,80-5,6 0,60-0,80 75-403 60-106
przecig¢tna
zawarto$¢é 2,20 0,68 3,92 4,02 0,71 208 92
Morele wahania 2,41-3,07 0,41-0,68 3,33-4,39 2,28-3,04 0,76-0,99 203-521 81-99
przeci¢tna
zawarto$§é 2,76 0,49 3,50 2,71 0,87 290 86

W li$ciach bez chlorozy
Jablonie  wahania 1,30-2,92 0,21-0,95 0,48-2,69 0,53-3,80 0,14-0,74 56-750 4-474

przecietna

zawarto$c 2,23 0,39 1,40 2,16 0,43 185 72
Morele wahania 2,38-3,44 0,39-0,61 1,71-4,78 1,52-2,87 0,45-0,84 —_ —_

przeci¢tna

zawartos$¢ 3,07 0,50 3,55 2,17 0,62

3. Stosowanie fizjologicznie kwasnych nawozdéw i nawozenie zelazem.

Wprowadzenie murawy powoduje splycenie systemu korzeniowego,
ktéry rozwija sie wéwczas w wierzchnich warstwach gleby, mniej zasob-
nych w weglan wapnia. Stosowanie zbyt wysokich dawek nawozéw mi-
neralnych powoduje zaklécenie rownowagi miedzy poszczegdélnymi sklad-
nikami, co moze mie¢ wplyw na wystepowanie chlorozy. Stosowanie na-
tomiast nawozéw w formie siarczanowej ((NH4),SO, K,SO4) powoduje
wytrgcanie si¢ kationéow, zwlaszcza wapnia, w postaci siarczanéw mniej
rozpuszczalnych w wodzie oraz obnizenie pH gleby.

Nawozenie zelazem w badanych sadach stosowano w formie siarczanu,
cytrynianu i chelatu. Nawozy zelazowe stosowano do gleby w postaci
opryskiwan lisci oraz w formie iniekcji do korzeni i pni drzew. Dawki
nawozow stosowanych do gleby wynosily 50-100 g Fe na drzewo. Przy
dolistnym nawozeniu stosowano 0,3%0 roztwér siarczanu zelaza oraz 0,5%0
roztwoér cytrynianu i chelatu zelaza, polskiej produkeji. Iniekcja do ko-
rzeni polegala na odkopaniu korzenia i wprowadzeniu go do plastykowej
butelki, zawierajacej 0,5%0 roztwér cytrynianu lub chelatu zelaza. Przy
iniekcji do pnia stosowano technike polecang przez Thompsona [8], po-
legajacg na wprowadzaniu pastylek siarczanu, cytrynianu lub chelatu ze-
laza w wywiercone otwory w pien. Ilo§é¢ 1-gramowych pastylek na drze-
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Rys. 1. Chloroza wapienna — wystepu- Rys. 2. Ckﬁl;)r‘ozé wAé;;ienna na Iiéciach
jaca na najmtodszych liSciach na wierz- czeresSni
chotku dlugopedéw

Rys. 3. Chloroza wapienna na liSciach jabloni
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wo zalezna byla od grubos$ci pnia. Liczbe otworéw w drzewie, ich glebo-
kos¢, jak i liczbe pastylek wprowadzonych w otwér podano w tabeli,
opracowanej przez Thompsona [8]. W celu zabezpieczenia przed rozwojem
grzybow do zwigzkéw zelaza dodawano Topsin. Po wprowadzeniu table-
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Rys. 4. Rozmieszczenie redzin w Polsce

tek do pnia otwory korkowano i zasmarowywano pasty ogrodniczg z do-
datkiem systemicznego Srodka Topsin. Przy wierceniu otworéw w pniu
zwrocono uwage na ostro$¢ wiertta. Chodzilo o to, by przy wierceniu
otworow tepym wierttem nie uszkodzi¢ tkanek.

Wstepne wyniki, omawiane w tej publikacji, wskazuja, ze najszybciej
zlikwidowano chloroze przy zastosowaniu do pni iniekcji siarczanu, cy-
trynianu lub chelatu zelaza, przy czym najlepszy okazal sie cytrynian
zelaza. Po zastosowaniu do pnia cytrynianu zelaza chloroza lisci ustgpila
po 10-14 dniach. Iniekcji zwiagzkéw zelaza nie mozna jednak stosowaé w
przypadku wisni, $liw i czeresni; powoduje to gumose. Stosowanie nato-
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miast 3-6 opryskiwan zwigzkami zelaza powoduje zahamowanie chlorozy.
Na tle z6itych powierzchni lisci pojawiajg sie zielone plamy chlorofilu
— proces ten trwa jednak okolo 2-3 miesiecy. Dolistne nawozenie zela-
zem nalezy stosowaé¢ co roku. Nieco skuteczniej dziala chelat zelaza.
Zastosowanie murawy, fizjologicznie kwasnych nawozéw, nawozenia
siarczanem lub chelatem zelaza likwiduje chloroze po 2-3 latach.

. DYSKUSJA

Wystepowanie chlorozy wapiennej na roslinach uprawnych jest po-
waznym problemem. Thorne i Peterson [10] uwazajg, ze chloroza wapien-
na wytepuje na 25 do 30% powierzchni gruntéw uprawnych na $wiecie.
W USA chloroza ro$lin wystepuje na !/ powierzchni gruntéw upraw-
nych [11], natomiast w Polsce redziny zajmujg 600 tys. ha, co stanowi
okolo 2% powierzchni wszystkich gleb wystepujagcych w Polsce. Nie-
ktorzy badacze w Zwiazku Radzieckim uwazajg, ze gleby zawierajgce
w podlozu weglan wapnia w wysokos$ci 15-20°%0 nie nadajg sie pod sad,
a tym bardziej pod uprawe roslin jagodowych. W naszych badaniach za-
warto$¢ zelaza w redzinach byla nizsza niz w innych glebach, na ktoérych
chloroza nie wystepowala. Wystepowanie bowiem w redzinach weglanu
wapnia wplywa stabilizujgco na zwiazki zelaza, a tym samym na jego
unieruchomienie. Powstajg bowiem w glebie o odczynie zasadowym wo-
dorotlenki zelaza malo przyswajalne dla roslin. Thorne i Wallace [5]
oraz Wallace i Lunt [11] na podstawie dotychczasowych badan, przepro-
wadzonych przez r6znych autoréw, wymieniajg szereg czynnikow powo-
dujacych chloroze wapniowa: niski poziom przyswajalnego Fe, K i Mg,
nadmiar Cu, P oraz niektérych metali ciezkich (Cu, Un, Zu, Ni, Cr, Co),
jak réwniez wysoki poziom azotanéw w glebie.

Obojetny lub zasadowy odczyn, nadmiar wilgoci, niska lub wysoka
temperatura, stabe przewietrzanie gleby i zbyt silne wigzanie zelaza przez
substancje organiczng powoduje czasowe wystgpienie lub poglebienie sie
chlorozy juz wystepujgcej. W warunkach anareobowych w obecnosci do-
statecznej ilosci substancji organicznej zelazo tréjwartosciowe ulega re-
dukcji do dwuwartosciowego. Jesli warunki beztlenowe sg daleko posu-
niete, w glebie moze nagromadzi¢ sie nadmiar zredukowanego zelaza
(Fe™ %), szkodliwie dzialajagcego na system korzeniowy ro$lin [4].

Chloroza wapienna w latach nadmiernie wilgotnych moze wystgpié¢
nie tylko na redzinach. Wieloletnie nawadnianie wodg zawierajgcg dwu-
weglan wapnia réwniez doprowadza do wystgpienia chlorozy [11]. Wielu
badaczy obserwowalo wystepowanie na korzeniach wlosnikowych (roslin
z chlorozg) powloke weglanu wapnia, utrudniajgcg pobieranie zelaza i
innych skladnikéw mineralnych. W wielu przypadkach stwierdzono na
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glebach wapiennych zamieranie. korzeni, co prowadzilo do usychania
drzew [6].

Badania przeprowadzone w Zwigzku Radzieckim wykazaly, ze utrzy-
mywanie czarnego ugoru na glebach wapiennych prowadzi do nagroma-
dzenia nadmiernej iloSci azotanéw w glebie, a tym samym naruszenia
rownowagi w odzywianiu roslin sadowniczych. Wielu autoréw uwaza, ze
optymalna zawarto$¢ zelaza ogoélnego w lisciach powinna wynosi¢ 50-220
ppm [7]. W omawianych badaniach zawartos¢ zelaza byla niekiedy wy-
soka, a mimo to liscie wykazywaly chloroze. Podobnie wielu autoréw nie
zawsze Stwierdza zalezno$S¢ miedzy iloScig zelaza w liSciach a wystepo-
waniem chlorozy [11]. Ogoélna zawartos¢ Fe w lisciach z objawami chlo-
rozy czesto byla na podobnym lub wyzszym poziomie niz liScie zdrowe,
zielone [7, 11]. Oserkowski [5] uwaza, ze lepszym wskaznikiem potrzeb
nawozenia roslin zelazem jest okreslenie aktywnej formy zelaza, to jest
rozpuszczalnej w 1 n HCL

Na zawartos¢ zelaza w lisSciach ma wplyw poziom manganu, miedzi
1 cynku. Stwierdzono bowiem w liSciach ro$lin sadowniczych antagonizm
miedzy zelazem a manganem i miedzig oraz synergizm miedzy zelazem
a cynkiem [6]. Pobieranie i transport zelaza w ros$linie odbywa sie w
formie dwuwartosciowego jonu, ktéory przez wielu badaczy jest uwazany
za jedyna forme aktywng zelaza. Ilo$¢ jego (Fe*™) w roslinie kontrolo-
wana jest przez mangan i miedz. Jony te majg wysoki potencjal oksydo-
redukcyjny; utleniajg Fe** do Fe+++,

Przy niedoborze Mn stezenie zelaza dwuwartosciowego w ro$linie mo-
ze by¢ za duze, przy nadmiarze zas Mn — za mate [4]. Podobnie dzialaja
jony miedzi. W omawianych badaniach zawarto$¢ manganu w liSciach
byla roézna, najczesciej jednak wysoka. Réwniez wysoka zawarto§é¢ fo-
sforu w lisciach, stwierdzona w omawianych badaniach, moze powodo-
wac¢ wytrgcenie sie fosforanu zelaza w tkankach przewodzacych [6, 11].
Badania Henke [2] wykazaly, ze w liSciach grusz i brzoskwin z chloroza
nastepuje inaktywacja zelaza i zaklécenia w metabolizmie protein. Inak-
tywacja zelaza w roslinie powoduje intensywng hydrolize protein, a w
nastepstwie — akumulacje wodnych aminokwasow. Autor ten przypusz-
cza, ze nagromadzone wolne aminokwasy do toksycznego poziomu uszka-
dzajg chloroplasty, co powoduje obnizenie zawartosci chlorofilu i innych
barwnikéw w liSciach. Z przytoczonych danych wynika, ze chloroza wa-
pienna wystepuje w wyniku wspéldziatania wielu czynnikéw i ma cha-
rakter kompleksowy.
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