Wplywu obnizonych dawek roznych nawozow azotowych na chemiczne
zmiany wlasciwosci gleby, odzywianie, wzrost i plonowanie jabloni oraz
jako$¢ owocow

1. Wstep

Nawozenie azotem jest podstawowym zabiegiem majacym na celu optymalizacje
wzrostu ro$lin, plonowania oraz jako$ci owocow. Niedobdr azotu mineralnego w glebie w
okresie wegetacji roslin prowadzi do negatywnych skutkow produkcyjnych. Jego nadmiar w
srodowisku glebowym powoduje nie tylko obnizenie plonowania ro$lin 1 pogorszenie jakosci
plonu, ale takze ujemnie wplywa na srodowisko naturalne, gtéwnie na wody powierzchniowe
i gruntowe. Celem niniejszej ekspertyzy jest ocena wptywu obnizonych dawek azotu z uzyciem
réznych nawozow na zmiany wlasciwosci chemiczne gleby, odzywianie, wzrost i plonowanie
jabtoni, a takze na jako$¢ ich owocow. Ponizsze informacje oparto na wynikach
przeprowadzonych badan w ramach zadania celowego 4.1 (Racjonalne nawozenie), a takze na

wynikach doswiadczen wykonanych w krajowych i zagranicznych jednostkach badawczych.

2. Formy azotu w glebie

Azot w glebie wystgpuje w formie organicznej i mineralnej. Wigkszo$¢ azotu w glebie
jest obecna w formie organicznej, pochodzacej gtownie z resztek roslinnych, odchodow
zwierzat oraz mikroorganizméw. Procesy rozkladu materii organicznej, prowadzone przez
mikroorganizmy glebowe, przeksztalcajg azot organiczny w formy mineralne (Krogstad i inni,
2023; Tagliavini i Millard, 2005).

Do gléwnych form azotu mineralnego w glebie zalicza si¢ azot w formie amonowej
(NHs") i azotanowej (NO3). Obie formy azotu sa pobierane przez korzenie ro$lin. Jony
amonowe s3 adsorbowane przez czastki ilaste gleby oraz koloidy prochniczne. Aniony
azotanowe s3 mobilne w profilu gleby, co sprawia, Zze sg one podatne na wymywanie do wod

gruntowych (Endo i inni, 2018; Toselli i inni, 2011).

3. Przemiany azotu w glebie
Azot w glebie podlega nastepujacym procesom biogeochemicznym:
- Mineralizacji, w ktorym mikroorganizmy glebowe przeksztatcaja azot organiczny do NHs a

nastepnie do jondw amonowych;
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- Nitrifikacji, w ktorym bakterie nitryfikacyjne przeksztalcajg jony amonowe do jondéw
azotanowych;

- Denitrifikacji, procesie zachodzacym w warunkach beztlenowych, w ktorym bakterie
denitryfikacyjne przeksztalcajg jony azotanowe do form gazowych, tj. tlenku azotu (NO),
podtlenku azotu (N2O) i azotu czgsteczkowego (N2);

- Immobilizacji, w ktorym mikroorganizmy glebowe pobierajg azot mineralny i przeksztalcaja
go w azot organiczny, wbudowujac go w swoja biomasg;

- Adsorpcji, procesie dotyczacym jonow amonowych, ktore sg adsorbowane na ujemnie
natadowanych miejscach zwigzké6w prochnicznych oraz czastek ilastych;

- Wymywaniu, procesie dotyczacym gléwnie jonow azotanowych, ktore sg wyptukiwane z
powierzchniowej warstwy gleby przez wode deszczowa lub pochodzaca z nawadniania (Chen
i inni, 2010; Dessureault-Rompré i inni, 2010; Guntifias i inni, 2012; Treder, 2006).

4. Nawozenie azotem a zakwaszenie gleby

Rézne formy azotu mineralnego w odmienny sposob wplywaja na kwasowos¢ gleby.
Nawozy amonowe (np. siarczan amonu) oraz amidowe (mocznik) powoduja znaczace
zakwaszenie gleby gtownie w wyniku procesu nitrifikacji, podczas ktorego wydzielane sa do
srodowiska glebowego jony wodorowe. Stosowanie mocznika z inhibitorami ureazy oraz
nawozow amonowych z inhibitorami nitrifikacji spowalnia jedynie procesy zakwaszenia gleby
(Sahrawat, 2008).

Nawozy azotanowe (saletra wapniowa, potasowa) maja mniejszy wplyw na
zakwaszenie gleby, a w niektorych przypadkach mogg nawet dziata¢ neutralizujgco lub
zasadowo. Wynika to z faktu, ze wraz z tymi nawozami wprowadza si¢ do gleby kationy
zasadowe (wapn, potas). Ponadto, podczas pobierania jonoéw azotanowych przez korzenie,
wydzielane sg jony OH™ lub HCOs', ktére prowadza do podwyzszenia odczynu w ryzosferze
(Tian i Niu, 2015).

5. Azot a budowa systemu korzeniowego

Rosliny zasilane azotem amonowym maja ptytki 1 zwarty system korzeniowy, z
licznymi korzeniami bocznymi. Ten typ wzrostu korzeni powoduje, ze ro$liny pobieraja
sktadniki mineralne gltéwnie z gornej warstwy gleby. Korzenie zasilane azotem azotanowym

sg dluzsze, glebiej si¢ rozwijaja oraz majg luzno rozgatezione korzenie boczne. Zréwnowazone
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stosowanie obu form azotu pozwala na optymalizacj¢ budowy i wzrostu systemu korzeniowego
(Shear i Faust, 1980).

6. Forma azotu a pobieranie innych skladnikéw mineralnych

Stosowanie azotu w formie amonowej ogranicza pobieranie przez korzenie tych
sktadnikow, ktore wystepuja w roztworze glebowym jako kationy (np. potas, magnez, wapn).
Redukcja pobierania jondw wapnia przez aniony amonowe jest szczegolnie istotna w uprawie
jabtoni ze wzgledu na wystepowanie wielu chordb fizjologicznych jabtek zwigzanych z
niedoborem wapnia (Kowalczyk i inni, 2022).

Jony azotanowe hamujg pobieranie sktadnikoéw wystepujacych w roztworze glebowym
w formie anionéw (np. fosfor, siarka, molibden). Jednocze$nie, jony azotanowe stymuluja
pobieranie sktadnikéw w postaci kationow. Wplyw obu form azotu na procesy pobierana
innych sktadnikow przez korzenie jest bardziej ztozony, poniewaz dostepnos¢ sktadnikow w
glebie, a tym samych zdolno$¢ roslin do ich pobrania, zalezy od wielu czynnikéw w tym
kwasowos$ci gleby, ktora jest determinowana m.in. obecnoscig azotu w formie amonowe;j i

azotanowej (Yadav i inni, 2020).

7. Forma azotu a procesy wegetatywne, plonowanie i jakos¢ owocow

Wplyw mineralnego azotu w glebie, wystepujacego w réoznych formach chemicznych,
na wzrost jabtoni nie jest jednoznaczny. Przyjmuje si¢ powszechnie, ze jabtonie zasilane
azotem amonowym maja stabszy wzrost w poréwnaniu do drzew zasilanych azotem
azotanowym. Jednakze, roznice te mogg wynika¢ posrednio z oddziatywania poszczegdlnych
form azotu na procesy zakwaszania oraz zmiany fizyko-chemiczne wtasciwosci gleby (Neilsen
i inni, 1994).

Jabtonie zasilane azotem amonowym wykazuja tendencje do wcze$niejszego
owocowania niz drzewa nawozone azotem azotanowym. Efekt ten jest szczegdlnie widoczny
w przypadku jabtoni szczepionych na silniej rosnacych podktadkach (Shear i Faust, 1980).

Plony jabtoni zasilanych azotem amonowym sg na 0og6t mniejsze niz drzew nawozonych
azotem azotanowym, cho¢ efektywno$¢ plonotworcza jabtoni (plon owocéw w przeliczeniu na
jednostke powierzchni przekroju poprzecznego pnia) zasilanych obiema formami azotu jest

poréwnywalna (Kiihn i inni, 2011; Shear i Faust, 1980).
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Jablonie zasilane azotem amonowym majg tendencje do produkcji mniejszych owocow,
co jest szczegblnie widoczne w pierwszych latach wzrostu drzew. Jabtka z tych drzew sa
jednoczes$nie bardziej podatne na choroby fizjologiczne zwigzane z niedoborem wapnia

(Kowalczyk i inni, 2022; Zhang i inni, 2017).

8. Badan polowe w ramach zadania celowego

Celem badan bylo zbadanie wptywu nawozenia jabloni azotem w zréznicowanych
warunkach glebowych na reakcj¢ ro$lin oraz zmiany wiasciwosci gleby. Doswiadczenie
stanowilo kontynuacj¢ badan przeprowadzonych w 2023 r. w ramach 6éwczesnego zadania
celowego 4.1 (Nawozenie uzytkow rolnych). Badania przeprowadzono w dwoéch lokalizacjach:
w Sadzie Pomologicznym w Skierniewicach, nalezacym do Instytutu Ogrodnictwa — PIB oraz
w prywatnym sadzie kolo Lowicza. W obu sadach, jablonie zasilano fosforem i potasem w
dawce 20 kg P2Os/ha (2 g P.0s/m?) oraz 80 kg K2O/ha (8 g K.O/m?). Nawozy fosforowe (w
postaci superfosfatu potréjnego) i potasowe (jako siarczan potasu) rozsiano w fazie zielonego
paka na powierzchni¢ ugoru herbicydowego. Nawozenie azotem wykonano w fazie r6zowego
paka, w dawkach pokrywajacych w 50%, 75% lub 100% potrzeby nawozowe jabloni,
0szacowane na podstawie zawarto$ci materii organicznej gleby zgodnie z aktualng Metodyka
Integrowanej Produkcji Jabtek. W sadzie w Skierniewicach, dawki nawozow azotowych
wyniosty 40 kg, 60 kg i 80 kg N/ha (co odpowiada 4 g, 6 gi 8 g N/m?), a w sadzie koto Lowicza
iloéci N wyniosty 30 kg, 45 kg i 60 kg N/ha (co odpowiada 3 g, 4,5 gi 6 g N/m?). Do zasilania
drzew uzyto saletry amonowej (34% N), mocznika (46% N) lub saletry wapniowej (15% N).
Nawozy azotowe rozsiano rOwnomiernie na powierzchni¢ ugoru herbicydowego.

W kazdym testowanym sadzie, uktad doswiadczenia miat charakter dwuczynnikowy, w
ktorym jednym czynnikiem byta uzyta dawka N, a drugim — rodzaj nawozu azotowego. W
sadzie w Skierniewicach, na jednym poletku znajdowalo si¢ 8 drzew, a w prywatnym sadzie
bylo 10 drzew. Niezalezenie od lokalizacji sadu, pomiedzy poletkami znajdowaty si¢ dwa
drzewa stanowiace strefe ochronng.

W fazie nabrzmiewania-pekania pakow (przed zastosowaniem nawozow mineralnych),
pobierano probki gleby z ugoru herbicydowego z glebokosci 0-20 cm oraz 21-40 cm. Analiza
chemiczna gleby dotyczyta jej odczynu oraz zawarto$ci dostgpnos¢ sktadnikow pokarmowych.
W sadzie w Skierniewicach, na poletkach zasilanych saletrg amonowg oraz mocznikiem w

najwigkszej dawce (80 kg N/ha), wartosci odczynu gleby w warstwie 0-20 cm byly mniejsze
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niz na poletkach nawozonych saletra wapniowa (niezaleznie od jej dawki) oraz saletrg
amonowg i mocznikiem w dawkach 40 kg i 60 kg N/ha (tabela 1). W warstwie tej, na poletkach,
gdzie w poprzednim roku stosowano saletr¢ amonowg oraz mocznik w najwickszej dawce
stwierdzono najmniej wapnia (tabela 1). Najwiecej wapnia w glebie zanotowano na poletkach,
gdzie zastosowano saletr¢ wapniowa w dawce 60 i 80 kg N ha™. Zawartosci dostepnych form
P, K, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu i B w warstwie gleby 0-20 cm nie roznita si¢ migdzy badanymi
obiektami.

Tabela 1. Odczyn gleby oraz dostepnos¢ sktadnikow mineralnych w glebie przed
rozpocz¢ciem doswiadczenia w warstwie gleby 0-20 ¢cm na poletkach nawozonych azotem —
Sad Pomologiczny w Skierniewicach.

Nawo6z/ P | K[Mg|] ca | S [ Fe | Mn ]| zZn | Cu | B
dawka pH mg L™

Saletra

amonowa

40 kg ha't 6,0b | 26a | 90a | 5la 781b 7,1a 90a 8,1a 3,3a 3,6a 0,7a
60 kg ha't 6,0b | 25a | 88a | 54a 770b 7,1a 88a 8,8a 3,2a 3,7a 0,7a
80 kg ha't 5,6a | 26a | 86a | 50a 687a 7,2a 87a 8,3a 3,5a 3,8a 0,8a
Mocznik

40 kg ha't 6,0b | 25a | 86a | 55a 756b 7,1a 85a 8,3a 3,6a 3,9a 0,6a
60 kg ha't 5,9ab | 26a | 85a | 53a 751b 7,1a 89a 8,7a 3,8a 3,7a 0,7a
80 kg ha't 57a | 25a | 89a | 57a 645a 7,2a 89a 8,9a 3,6a 3,7a 0,7a
Saletra

wapniowa

40 kg ha't 6,1b | 27a | 87a | 54a 976¢ 7,1a 89a 8,0a 3,5a 3,6a 0,6a
60 kg ha't 6,1b | 25a | 89a | 55a | 1143d 7,1a 85a 8,1a 3,3a 3,9a 0,7a
80 kg ha't 6,1b | 25a | 85a | 53a | 1121d 7,3a 89a 8,2a 3,4a 3,9a 0,7a
Istotnos¢

testowanych

czynnikdw

Nawoz (A) * - - - ** - - - - - -
Dawka (B) * - - - ** - - - - - -
A X B * - - - ** - - - - - -

W sadzie jabloniowym w Skierniewicach, odczyn gleby w warstwie 21-40 cm byt poréwnywalny
migdzy poletkami (tabela 2). W warstwie tej, poletka nawozone saletra wapniowa miaty wigcej wapnia
niz na pozostatych poletkach (tabela 2).

Tabela 2. Odczyn gleby oraz dostgpnos¢ sktadnikow mineralnych w glebie przed
rozpoczeciem doswiadczenia w warstwie gleby 20-41 cm na poletkach nawozonych azotem —
Sad Pomologiczny w Skierniewicach.

Nawo6z/ P | K[ Mg | ca | s ]| Fe | Mn | zn | Ccu | B
dawka pH mg L.

Saletra

amonowa

40 kg ha't 6,0a | 6a | 79a | 5la 699a | 4,3a | 72a 8,9a 2,9a 2,1a 0,2a
60 kg ha 6,0a | 6a | 75a | 52a 70la | 4,1a | 79a 8,6a 2,5a 2,6a 0,3a
80 kg ha! 6,0a | 5a | 80a | 48a | 688a | 4,0a | 76a 8,8a 2,6a 2,4a 0,3a
Mocznik
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40 kg ha't 6,1a

7a

80a

45a

678a

45a | 79

8,5a

2,6a

2,5a

0,3a

60 kg ha' 6,1a

8a

76a

47a

687a

46a | 78a

8,9a

2,9a

2,7a

0,4a

80 kg ha' 6,0a

8a

78a

47a

691a

41a | 79a

8,4a

2,7a

2,5a

0,3a

Saletra
wapniowa

40 kg hat 6,1a

Ta

78a

44a

758h

4,3a 72a

8,7a

2,7a

2,5a

0,3a

60 kg ha 6,0a

Ta

75a

48a

798h

4,2a 78a

8,9a

2,9a

2,7a

0,3a

80 kg ha 6,0a

5a

T7a

49a

787b

4,3a 79a

8,6a

2,6a

2,7a

0,3a

Istotno$¢
testowanych
czynnikow

Nawoz (A) -

Dawka (B) -

AXB -

W sadzie jabtoniowym koto Lowicza, tylko poletka nawozone mocznikiem w najwigksze]

dawce (60 kg N/ha) miaty obnizone warto$ci odczyny gleby w warstwie powierzchniowej. Na

poletkach zasilanych w poprzednim roku saletrg amonowa oraz mocznikiem w dawce 60 kg

N/ha, zawarto$ci dostepnego wapnia byly obnizone (tabela 3). Najwigcej dostepnego wapnia

byto na poletkach zasilanych saletrag wapniowa w dawce 45 i 60 kg N ha? (tabela 3).

Tabela 3. Odczyn gleby oraz dostgpnos¢ sktadnikow mineralnych w glebie przed
rozpoczeciem doswiadczenia w warstwie gleby 0-20 ¢cm na poletkach nawozonych azotem —
Sad jabtoniowy koto Lowicza.

Nawo6z/ P | K [ Mg|] ca] S [Fe|[Mn]2zZn] Cu | B
dawka pH mg L*

Saletra amonowa

30 kg ha't 6,2b 43a 89a 45a 792b | 92a | 88a | 88a | 46a | 4,5a | 0,7a
45 kg ha't 6,2b 43a 93a 44a 790b | 9,1a | 89a | 8,7a | 4,7a | 4,7a | 0,6a
60 kg ha't 6,3b 45a 98a 47a 699a | 9,2a | 85a | 8,4a | 45a | 4,3a | 0,8a
Mocznik

30 kg ha't 6,3b 47a 94a 45a 758b | 9,1a | 87a | 88a | 4,7a| 4,4a | 0,8a
45 kg ha't 6,1b 46a 99a 48a 765b | 9,0a | 83a | 8,7a | 4,6a | 4,0a | 0,6a
60 kg ha't 5,7a 42a 96a 49a 687a | 8,9a | 86a | 8,7a | 45a | 4,5a | 0,7a
Saletra wapniowa

30 kg ha't 6,3b 42a 90a 44a 851c | 8,8a | 8la | 8,la|49a | 44a | 0,7a
45 kg ha't 6,3b 43a 99a 48a 987d | 8,7a | 88a | 85a | 4,3a | 4,6a | 0,7a
60 kg ha't 6,3b 43a 92a 46a 999d | 88a | 83a | 8,7a | 4,2a| 4,8a | 0,6a
Istotnos¢

testowanych

czynnikOw

Nawoéz (A) - - - - ol - - - - - -
Dawka (B) * - - - * - - - - - -
A X B * - - - ** - - - - - -

Zarowno odczyn gleby, jak 1 zawarto$ci makro- 1 mikrosktadnikow w warstwie gleby 21-40 cm

nie ro6znily si¢ istotnie miedzy testowanymi kombinacjami (tabela 4).
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Tabela 4. Odczyn gleby oraz dostepnos¢ sktadnikow mineralnych w glebie przed
rozpoczeciem doswiadczenia w warstwie gleby 21-40 cm na poletkach nawozonych azotem —
Sad jabtoniowy koto Lowicza.

Nawo6z/ P K[Mg] ca|] s | Fe | Mn ] zZn | Cu | B
dawka pH mg L

Saletra amonowa

30 kg ha 6,0a 5a | 6la | 40a | 789a | 6,la 85a 6,0a | 3,1a 2,9a | 0,5a
45 kg ha't 6,0a 5a | 60a | 42a | 776a | 6,0a 83a 6,2a | 3,2a | 3,1a | 04a
60 kg ha 6,0a | 4a | 60a | 40a | 769a | 6,3a 80a 6,5a | 3,0a 2,8a | 0,6a
Mocznik

30 kg ha' 6,1a 6a | 65a | 43a | 756a | 6,2a 80a 6,4a | 3,3a | 3,1a | 0,6a
45 kg ha't 6,0a 6a | 63a | 41a | 767a | 6,0a 82a 6,2a | 34a | 3,2a | 04a
60 kg ha 6,1a 5a | 6la | 42a | 771a | 6,2a 84a 6,5a | 34a | 3,0a | 06a
Saletra wapniowa

30 kg ha't 6,1a 6a | 6la | 43a | 788a | 6,la 83 6,6a 3,5a 3,2a | 0,7a
45 kg ha't 6,0a 6a | 60a | 42a | 776a | 6,0a 87a 6,3a 3,6a 3,0a | 0,5a
60 kg ha't 6,1a 5a | 63a | 43a | 789% | 6,3a 85a 6,3a 3,5a 3,2a | 0,5a
Istotnosé

testowanych

czynnikow

Nawoz (A) - - - - - - - - - - -
Dawka (B) - - - - - - - - - - -
AXB - - - - - - - - - - -

Analizy liSci jabtoni w sadzie w Skierniewicach oraz koto Lowicza wykazaty, ze jedynie
zawarto$¢ azotu 1 wapnia zalezata od testowanych kombinacji (tabele 5, 6). Niezaleznie od
uzytego nawozu azotowego, obnizone dawki azotu spowodowaty zmniejszenie zawartosci tego
sktadnika w lisciach. W przypadku wapnia, jego zawarto$¢ w lisciach byla najwyzsza na
poletkach nawozonych saletr¢ wapniowa w najwigkszej dawce.

Tabela 5. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w lisciach jabtoni odmiany ‘Idared’,
zasilanych nawozami azotowymi w zrdznicowanych dawkach (Sad Pomologiczny w
Skierniewicach)

Nawo6z/ N | P | K [ Mg ] ca ] s Fe | Mn | zn | Cu | B
dawka % mg kg*

Saletra

amonowa

40 kg ha't 2,16a | 0,19a | 1,45a | 0,23a | 1,75a | 0,18a | 102a 93a 29a 7,2a | 25a
60 kg ha't 2,18a | 0,20a | 1,41a | 0,22a | 1,78a | 0,19a | 110a 94a 27a 6,9a | 30a
80 kg ha't 2,22b | 0,18a | 1,39a | 0,25a | 1,79a | 0,17a | 112a | 90a 2% 7,0a | 28a
Mocznik
40 kg hat 2,16a | 0,21a | 1,44a | 0,25a | 1,81a | 0,18a | 108a 89a 27a 6,8a | 26a
60 kg ha't 2,18a | 0,20a | 1,42a | 0,26a | 1,80a | 0,16a | 109a 88a 29a 7,2a | 28a
80 kg ha't 2,24b | 0,19a | 1,41a | 0,26a | 1.79a | 0,17a | 103a | 90a 2% 7,1a | 29a
Saletra

wapniowa
40 kg hat 2,15a | 0,19a | 1,41a | 0,26a | 1,87a | 0,18a | 1lla 92a 27a 7,5a | 30a
60 kg ha't 2,17a | 0,20a | 1,43a | 0,25a | 2,21b | 0,19a | 112a | 90a 27a 7,1a | 3la
80 kg ha'! 2,23b | 0,19a | 1,42a | 0,26a | 2,31c | 0,18a | 103a | 87a 2% 7,0a | 28a
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Istotnos¢

testowanych

czynnikow

Nawoz (A) - - - - * - - - - - -
Dawka (B) * - - - il - - - - - -
AxB * - - - * - - - - - -

Tabela 6. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w lisciach jabtoni odmiany ‘Red Jonaprince’,
zasilanych nawozami azotowymi w zréznicowanych dawkach (sad jabtoniowy w okolicach

Lowicza)
Nawoz/ N | P | K [ Mg] ca] s Fe [Mn] Zn [ Cu]| B
dawka % mg kg™
Saletra
amonowa
30 kg ha't 2,19 | 0,25a | 1,34a | 0,23a | 1,98a | 0,17a | 79a | 92a | 25a | 7,5a | 29a
45 kg ha't 2,19a | 0,23a | 1,38a | 0,24a | 1,91a | 0,15a | 81la | 95a | 24a | 7,4a | 30a
60 kg ha't 2,24b | 0,22a | 1,37a | 0,25a | 1,94a | 0,15a | 83a | 92a | 27a | 7,3a | 27a
Mocznik
30 kg ha't 2,19a | 0,22a | 14la | 0,25a | 1,92a | 0,16a | 79a | 95a | 25a | 7,0a | 30a
45 kg ha't 2,20a | 0,23a | 1,38a | 0,24a | 191a | 0,15a | 82a | 94a | 29a | 7,5a | 30a
60 kg ha't 2,25b | 0,21a | 1,39a | 0,26a | 1.90a | 0,15a | 82a | 97a | 26a | 7,5a | 29a
Saletra
wapniowa
30 kg ha't 2,19a | 0,23a | 14la | 0,24a | 1,95a | 0,17a | 84a | 95a | 27a | 7,5a | 3la
45 kg ha't 2,20a | 0,21a | 1,38a | 0,24a | 2,10b | 0,15a | 86a | 90a | 25a | 7,9a | 29a
60 kg ha't 2,26b | 0,22a | 1,40a | 0,25a | 2,19c | 0,17a | 83a | 98a | 25a | 7,8a | 29a
Istotnosé
testowanych
czynnikow
Nawoz (A) - - - - * - - - - - -
Dawka (B) * - - - *x - - - - - -
AXxB * - - - * - - - - - -

W obu sadach, obnizone dawki azotu powodowaty ostabienie wzrostu drzew; wptyw ten miat
miejsce niezaleznie od uzytego nawozu azotowego (tabele 7, 8). W badanych sadach,
plonowanie jabtoni zasilanych obnizonymi dawki azotu bylo zredukowane, jakkolwiek
najsilniejszy wptyw zanotowano w przypadku uzycia mocznika i saletry amonowe;j (tabele 7,
8). Obnizone dawki azotu w postaci saletry wapnia wywieraty mniejszy negatywny wptyw na
plonowania drzew niz pozostale testowane nawozy azotowe (tabele 7, 8). Srednia masa owocu
oraz ordzawienie 1 wybarwienie jabtek, a takze ich jedrnos¢ 1 zawartos¢ ekstraktu w migzszu
jablek w czasie zbioru nie zalezaty od uzytego nawozu azotowego oraz dawki azotu (tabele 7,

8).
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Tabela 7. Wzrost i plonowanie jabloni odmiany ‘Idared’ oraz jako$¢ owocow w zaleznosci od
nawozenia nawozami azotowymi w zrdznicowanych dawkach (Sad Pomologiczny w
Skierniewicach)

Nawoz/ Suma Plon Srednia | Ordzawienie | Rumienic | Jedrnos¢ | Ekstrakt
dawka jednoroczny | (kg drzewo™) masa OWOCOW (1-5) (N) (%)

ch pedow owocu (1-5)

na drzewie 9)

(m)

Saletra
amonowa
40 kg hat 24,3a 20,1a 182a 1,5a 3,1a 18,9a 13,3a
60 kg ha 25,5a 19,5a 185a 1,7a 3,3a 18,3a 13,5a
80 kg ha'! 28,3b 23,5¢C 186a 1,5a 3,2a 18,9a 13,6a
Mocznik
40 kg ha't 25,5a 20,4a 184a 1,3a 3,6a 18,9a 13,5a
60 kg ha't 25,1a 20,9a 186a 1,2a 3,3a 18,4a 13,6a
80 kg ha' 31,2b 24,3c 185a 1,6a 3,5a 18,6a 13,6a
Saletra
wapniowa
40 kg ha't 24,7a 22,1b 184a 1,7a 3,6a 18,9a 13,4a
60 kg ha't 24,9a 22,2b 186a 1,5a 3,7a 18,6a 13,6a
80 kg ha't 32,3b 25,3c 189a 1,2a 3,4a 18,7a 13,7a
Istotnosé
testowanych
czynnikow
Nawoz (A) - * - - - - -
Dawka (B) *x *x - - - - -
AxB * * - - - - -

Tabela 8. Wzrost i plonowanie jabtoni odmiany ‘Red Jonaprince’ oraz jako$¢ owocow w
zaleznosci od nawozenia nawozami azotowymi w zréznicowanych dawkach (sad jabloniowy
w okolicach Lowicza)

Nawoz/ Suma Plon Srednia | Ordzawienie | Rumienic | Jedrnos¢ | Ekstrakt
dawka jednorocznych | (kg drzewo™) masa OWOCOW (1-5) (N) (%)

peddéw na owocu (1-5)

drzewie 9)

(m)

Saletra
amonowa
30 kg ha' 26,4a 21,3a 188a 1,3a 4,5a 17 5a 14,6a
45 kg hat 25,9 20,5a 186a 1,3a 4.6a 17,6a 14,4a
60 kg ha 32,8b 24,5¢ 189a 1,2a 4,7a 17,0a 14,5a
Mocznik
30 kg ha' 24.6a 21,0a 185a 1,2a 4.8a 17 5a 14,1a
45 kg ha't 25,0a 22,5a 188a 1,5a 4,6a 17,4a 14,6a
60 kg ha 32,5b 25,1c 189a 1,5a 4.6a 17 5a 14,6a
Saletra
waphiowa
30 kg ha' 26,3a 23,6b 189a 1,4a 4,8a 17,3a 14,6a
45 kg hat 25,4a 23,1b 185a 1,4a 4.6a 17,3a 14,2a
60 kg ha 32,5b 26,9¢ 186a 1,3a 4,6a 17,3a 14,3a
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Istotnos¢
badanych
czynnikow

Nawoz (A)

Dawka (B)

**

AXB

W sadzie w Skierniewicach, odczyn gleby zostatl najsilniej obnizony na poletkach nawozonych

saletrg amonowg oraz mocznikiem w najwickszej dawce. Stosowanie saletry wapniowej

»fagodzilo” ujemny wptyw nawozenia azotem na zakwaszenie gleby; zjawisko to obserwowano

zarowno w warstwie 0-20 cm, jak i 21-40 cm (tabele 9, 10). Najmniej dostepnego wapnia w

glebie zanotowano na poletkach zasilanych saletra amonowg oraz mocznikiem w najwigkszej

dawce, a najwigcej na poletkach, gdzie stosowano saletr¢ wapnia (tabele 9, 10).

Tabela 9. Odczyn gleby oraz dostepnos¢ sktadnikow mineralnych w glebie po zakonczeniu
sezonu wegetacyjnego w warstwie gleby 0-20 cm — Sad Pomologiczny w Skierniewicach.

Nawo6z/ P [ K] Mg ] Ca | S]] Fe | Mn ]| zn [ Cu | B
dawka pH mg L

Saletra

amonowa

40 kg ha't 5,8b 25a | 97a | 50a 721b | 7,0a | 88a 10,2 3,2a | 3,9a 0,6a
60 kg hat 5,8b 25a | 90a | 52a 734b | 7,1a| 8ba 98a | 34a | 39a 0,7a
80 kg ha! 5,4a 27a | 87a | 5la 647a | 7,2a| 89a | 104a | 3552 | 3,9a 0,6a
Mocznik

40 kg ha't 5,8b 26a | 85a | b54a 720b | 7,0a | 89a 93 | 34a | 3.6a 0,7a
60 kg ha 5,7b 24a | 85a | 52a 731b | 7,0a | 88a 95a | 36a | 35a 0,7a
80 kg ha' 5,3a 25a | 88a | b54a 628a | 7,3a| 92a | 104a | 35a | 3,7a 0,8a
Saletra

waphiowa

40 kg hat 6,0c 26a | 82a | 52a 1132c | 7,0a | 86a 86a | 34a | 38a 0,6a
60 kg ha 6,0c 24a | 86a | 53a 1288d | 7,1a | 84a 80a | 33a | 3,7a 0,7a
80 kg ha' 5,8b 25a | 86a | 5la 1297d | 7,2a | 84a 80a | 34a | 3,7a 0,6a
Istotnos¢

testowanych

czynnikow

Nawoz (A) >k - - - *x - - - - - -
Dawka (B) okl - - - okl - - - - - -
A X B ** - - - ** - - - - - -

Tabela 10. Odczyn gleby oraz dostepnos$¢ sktadnikéw mineralnych w glebie po zakonczeniu
sezonu wegetacyjnego w warstwie gleby 20-41 cm — Sad Pomologiczny w Skierniewicach.

Nawo6z/ P | K [ Mg ] ca] s [ Fe | Mn] zZn ] Ccu | B
dawka pH mg L*

Saletra

amonowa

40 kg hat 5,9b 6a 82a 52a | 721b | 4/1a 68a 9,2a | 2,9a 2,6a 0,3a
60 kg ha't 5,9b 6a 85a 53a | 731b | 4,2a 69a 9,6a | 24a 2,9a 0,3a
80 kg ha't 5,7a 5a 82a 48a 688a | 4,0a 66a | 10,2a | 2,3a 2,9a 0,3a
Mocznik

40 kg hat 5,9b 8a 82a 45a | 751b | 4/4a 68a 95a | 24a 2,7a 0,3a
60 kg hat 5,9b 8a 85a 46a | 758b | 4/4a 68a 952 | 2,5a 2,9a 0,3a
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80 kg ha™.

5,7a |

82a

48a |

682a |

42a |

67a | 9,8a | 26a

2,7a

| 0,32

Saletra
wapniowa

40 kg hat

6,0b

8a

79a

46a

854c

4,2a

60a

8,2a

2,6a

2,4a

0,3a

60 kg ha

6,0b

Ta

79a

46a

861c

41a

68a

8,1a

2,5a

2,8a

0,3a

80 kg ha

5,9b

6a

79a

49a

982d

4,2a

65a

8,0a

2,4a

2,7a

0,3a

Istotno$¢
testowanych
czynnikow

Nawoz (A)

**

Dawka (B)

**%

**

AXB

**

W sadzie koto Lowicza, najnizsza warto$¢ odczynu w powierzchniowej warstwie gleby

stwierdzono na poletkach nawozonych saletrg amonu i mocznikiem uzytych w najwickszej

dawce. W przypadku saletry wapniowej, jej uzycie nie powodowalo obnizenia odczynu gleby

(tabela 11).

Tabela 11. Odczyn gleby oraz dostepnosé¢ sktadnikéw mineralnych w glebie po zakonczeniu
sezonu wegetacyjnego w warstwie gleby 0-20 cm — Sad jabtoniowy koto Lowicza.

Nawo6z/ P [ K] Mg ] ca | S [Fe|] Mn ] Zn | Cu | B
dawka pH mg L?

Saletra amonowa

30 kg ha't 6,1b 43a | 9%6a | 4la 758b | 9,5a | 82a | 9,5a 4,7a 4,7a | 0,6a
45 kg ha't 6,1b 43a | 95a | 40a 745b | 9,5a | 84a | 9,3a 4,6a 4,3a | 0,6a
60 kg ha't 5,8a 44a | 95a | 45a 647a | 9,6a | 83a | 9,9a 4,5a 4,3a | 0,8a
Mocznik

30 kg ha't 6,1b 45a | 99a | 42a 723b | 9,4a | 82a | 9,3a 4,5a 4,2a | 0,7a
45 kg ha't 6,0b 44a | 96a | 43a 755b | 9,3a | 8la | 9,4a 4,5a 4,3a | 0,6a
60 kg ha't 5,7a 44a | 93a | 44a 662a | 94a | 83a | 9,7a 4,4a 4,2a | 0,7a
Saletra wapniowa

30 kg ha't 6,1b 45a | 95a | 4la 912c | 9,3a | 84a | 9,3a 4,7a 4,1a | 0,7a
45 kg ha't 6,1b 43a | 96a | 45a 945d | 9,2a | 86a | 9,9a 4,5a 4,1a | 0,6a
60 kg ha't 6,1b 44a | 97a | 44a | 1112e | 9,3a | 85a | 9,5a 4,4a 4,3a | 0,6a
Istotnos¢

testowanych

czynnikow

Nawdz (A) * - - - el - - - - - -
Dawka (B) * - - - el - - - - - -
A X B * - - - ** - - - - - -

W warstwie 21-40 cm, odczyn gleby nie byl istotnie zrdéznicowany migdzy testowanymi

kombinacjami (tabela 12). Dostepnos¢ wapnia w powierzchniowej warstwie gleby byta

zalezala od badanej kombinacji (tabela 12). Poletka nawozone saletrg amonu oraz mocznikiem

w najwickszej dawce zawieraly mniejsze ilo$ci wapnia w poréwnaniu do poletek, gdzie

stosowano obnizone dawki tych nawozéw. W przypadku zastosowania saletry wapniowej,

zawarto$¢ dostepnego wapnia w powierzchniowej warstwie gleby wzrastala wraz z ilo$cig
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uzytego nawozu. W warstwie gleby 21-40 cm nie stwierdzono wptywu nawozow azotowych
na zmiany zawarto$ci dostepnego wapnia.

Tabela 12. Odczyn gleby oraz dostepno$¢ sktadnikéw mineralnych w glebie po zakonczeniu
sezonu wegetacyjnego w warstwie gleby 21-40 cm — Sad jabtoniowy koto Lowicza.

Nawo6z/ P| K[Mg| Ca [ S| Fe [ Mn | zn | Cu | B
dawka pH mg L

Saletra amonowa

30 kg ha 6,0a | 5a | 65a | 45a | 792a | 6,0a | 8la 73a | 3,3a | 2,8a 0,5a
45 kg ha't 6,0a | 5a | 66a | 48a | 787a | 6,0a | 80a 7,2a | 34a | 3,0a 0,6a
60 kg ha 6,0a | 5a | 67a | 46a | 779a | 6,2a | 8la 72a | 3,1a | 29a 0,6a
Mocznik

30 kg ha 6,0a | 6a | 68a | 48a | 749a | 6,1a | 80a 71a | 3,3a | 3,2a 0,5a
45 kg hat 6,0a | 5a | 64a | 47a | 777a | 6,2a | 80a 7,2a 3,5a 3,3a 0,4a
60 kg ha't 6,0a | 5a | 65a | 46a | 782a | 6,0a | 83a 7,6a 3,5a 3,1a 0,5a
Saletra wapniowa

30 kg ha't 6,0a | 5a | 63a | 44a | 789 | 6,0a 87 7,6a 3,6a 3,3a 0,6a
45 kg ha't 6,0a | 5a | 63a | 45a | 787a | 6,0a | 82a 7,2a 3,4a 3,2a 0,5a
60 kg ha't 6,0a | 5a | 63a | 48a | 782a | 6,1a | 83a 7,9a 3,4a 3,1a 0,6a
Istotnosé

testowanych

czynnikow

Nawoz (A) - - | - - - - - - - - -
Dawka (B) - - - - - - - - - - -
AXB - - - - - - - - - - -

Podsumowanie

Wyniki badan wykazaly, ze najwigkszy wplyw na zakwaszenie gleby w sadach
jabtoniowych miato nawozenie azotanem amonu i mocznikiem w najwigkszej dawce
(pokrywajace] w 100% potrzeby jabloni w stosunku do N). Niezaleznie od zastosowanego
nawozu azotowego, wzrost drzew zalezat od uzytej dawki N; obnizone jego dawki powodowaty
ostabienie wzrostu drzew. Zastosowanie obnizonych dawek N obnizaty takze zawarto$¢ tego
sktadnika w lisciach. Drzewa zasilane azotanem amonu i mocznikiem w obnizonych dawkach
najstabiej plonowaly. Saletra wapniowa, zastosowana w obnizonych dawkach, zmniejszata
owocowanie drzew, lecz w mniejszym stopniu niz w przypadku pozostatych testowanych
nawozow. Jako$¢ owocéw w czasie zbioru nie zalezata od uzytego nawozu oraz wielkos$ci
dawki N.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od uzytego nawozu azotowego,
obnizenie dawek N do poziomu réwnego lub ponizej 75% zapotrzebowania jabtoni ogranicza
ich wzrost i owocowanie. Jest to szczegodlnie obserwowane w przypadku nawozenia saletra
amonowa 1 mocznikiem, a w mniejszym stopniu saletrg wapniowa. Wnioskuje sie, ze w pelni

owocujacych sadach jabtoniowych wlasciwie odzywionych, stosowanie obnizonych dawek N
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mineralnego moze by¢ praktykowane co najwyzej w pojedynczych latach. W takim przypadku,

preferowang formg N powinna by¢ saletra wapniowa.
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