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1. Wstep

W celu racjonalnego prowadzenia gospodarki wodnej w intensywnym
sadzie jabloniowym niezbedne jest poznanie wplywu potasu na wzrost
roslin i ich transpiracje. Potas pomimo, 2e w wiekszosci gleb mi-
neralnych wystepuje w duzej ilosci to jest badzo czesto trudno do-
stepny 1 obserwujemy w roslinach charakterystyczne objawy jego
niedoboru. Potas jest niezbedny roslinie przy tworzeniu skrobi,
przemieszczaniu cukrow i wytwarzaniu chlorofilu. Pierwiastek ten w
roslinie utrzymuje wlasciwy stan fizykochemiczny koloidow plazmy
komérkowej (uwodnienie, pecznienie). Potas wplywa na wlasciwa gos-
podarke wodng i weglawodanows, na fotosynteze, oddychanie, gospo-
darke azotem,2elazem, manganem, a takze aktywuje ukiady enzymatyczne
w roslinie. W warunkach naturalnych wiekszos¢ potasu (l(*) w glebie
znajduje si¢ w mineralach ilastych zawartych w frakcji czesci
splawialnych. Dla roslin dostarczany on Jjest w wyniku wietrzenia
tych mineraléw. Szybkos¢ uwalniania K w wyniku proceséw wietrzenia
Jest uzalezniona nie tylko od jego zawartosci w danym minerale, ale
takze od budowy strukturalnej pakietow. Najwazniejsze mineraly za-
wierajace potas to: skalenie, biotyt, illit, chloryt, smektyt. &
uwagi na budowe strukturalna mineralow w praktyce sadowniczej zwra-
ca si¢ szczegdlng uwage na mineraly takie jak smektyt { illit. Sme-
ktyt nazywany jest czesto montmorylonitem z uwagi na fakt znalezie-
nia go okolo 1847 roku we Francji w miejscowosci Montmorillon. Ma
charakterystyczna podobnie Jjak illit strukture warstwowz typu 2:1.
Powoduje to jak pokazano na przykiladzie illitu (rys.1) wchodzenie
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Jonéw potasu w przestrzen miedzypakietowa.

Rys. 1. Budowa strukturalna illitu.

Jony K+ réwnowaza ujemne ladunki elektryczne wystepujace na przy-
legajacych do siebie plaszczyznach pakietéw. W wyniku tego procesu
czesto obserwujemy mala skuteczno$¢ nawozenia potasem. Wynika to z
szybkiego unieruchomienia jonéw tego plerwiastka przez mineraly ty-
Pu 231 Potas w glebie wystepuje w trzech formach. Potas
wchodzacy w skiad mineraléw glebowych , potas zasorbowany przez ko-
loidy mineralne i organiczne oraz jony potasu w roztworze glebowym.

Szybkos¢ dyfuzji Jjonéw potasu w kierunku korzeni zalezy w duzym
stopniu od stezenia potasu w roztworze glebowym. Poblerany przez
rosliny potas jest akumulowany w komérkach réznych tkanek. Akumu-
lacja Jjonoéw potasu w tkankach ksylemu obniza potencjal osmotyczny
soku komérkowego co powoduje silniejsze pobleranie wody glebowe]
przez roslinge 1 2zmniejszenie transpiracji co podkresla Carson
(1980). Jednakze zagadnienie to wedilug Hsiao (1973) .oraz Mengla 1
Kirkby (1880) Jest bardziej skomplikowane. Potas odgrywajac isto-
tna role w sterowaniu aparatami szparkowymi lisci mo2e bardzo
zréznicowanie wplywaé¢ na transpiracje. Dlatego tez majac na uwadze
optymalizacje¢ czynnika wodnego w uprawie Jabloni odmiany Katja
podjeto tak2e ten problem.

2. Metodyka badan

Badania przeprowdzono w 1982 roku w nowo =zalozonym sadzie na
Polu Doswiadczalnym Katedry Sadownictwa SGGW w Wilanowie 1 Stacji
Lizymetrycznej Katedry Melioracyi Rolnych 1 Lesnych w Warszaule.
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Gleba w sadzie doswiadczalnym to mada wykazujaca w poziomie Al (0-
35 cm) oraz w warstwie do glebokosci 80 cm sklad pylu ilastego o
ponad 46% frakcji pylu i1 48% czesci splawialnych. Skiad granulome-
tryczny czesci splawialnych pozwala wyrozni¢ 12% frakcji ilu kolo-
jdalnego i 37% ilu pylowego. Tak duza zawartosé ilu koloidalnego
moze powodowa¢ unieruchomienie potasu poprzez wchodzenie jondéw te—
go pierwiastka do przestrzeni migdzypakietowej]. W wyniku tych pro-
ceséw jony potasu moga stawa¢ sie niedostepne dla* drzew
jabloniowych i powodowa¢ objawy chorobowe.

W celu wyjasnienia z Jakich mineraléow skladaja sig¢ czescl
splawialne gleby na ktérej prowadzono badania, pobrano proébki do
badan rentgenowskich z trzech glebokosci profilu tj. 0-30; 30-50,
50-70 cm. Z pobranych prébek gleby wydzielono sedymentacyjnie fra-
kcje ziarnowe o srednicy ¢ <0.002 mm 1 ¢ 0.02-0.002, w ktérych
znajduja sie najbardziej aktywne skladniki gleb. Wykonano badania
rentgenostrukturalne identyfikujac mineraly ilaste w preparatach
surowych, glikolowych 1 prazonych w temperaturze 600°C. Pomiary
wykonano na dyfraktometrze rentgenowskim Sigma 2000 promieniowa-
niem CoKa metoda refleksyjna z wykorzystaniem techniki komputero-
wej do rejestracji i1 przetwarzania danych oraz graficzne] inter-
pretacji wynikow.

Przykladowe wyniki analizy rentgenostruktrainej preparatéow su-
rowych o érednicy ¢ < 0.002 i ¢ 0.02-0.002 mm przedstawiono dla
warstw O- 30; 30-50 i 50-70 na rys 2. Z dyfraktodiagramow pokaza-
nych dla warstwy 0-30 cm (rys.2a) wida¢, 2ze giéwnym minerailem fra-
kcji ilastej ¢ < 0.002 mm Jest smektyt ( z serii montmorylonitu),
drugim koalinit, trzecim illit, a czwartym chloryt. W warstwach
30-50 i 50-70 (rys.2b i 2c) wyniki s3 podobne, tylko chloryt Jjest
na drugim miejscu. Sklad strukturalny frakcji ilu pylastego (¢
0.02- 0.002mm) jest takze podobny z tym, 2e w warstwach goérnych
jest mniejsza zawartos¢ smektytu a wigcej illitu. Frakcja ilu py-
lastego zawiera takze wiecej kwarcu i skalenia. Wilgotnosciowa i
retencyja charakterystyke tej gleby przedstawiono na rys.3.

Doswiadczenie z jabloniami odmiany Katja na powierzchni 0.8 ha
zalozono w ukladzie split-split-block. Doswiadczenie ktérego sche-
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Rys.2.Wyniki analizy rentgenostrukturalnej frakcji gleby
1-—¢<0.002mm 2------¢(0.002 - 0.02mm) dla warstwy:
2a) - 0 - 30cm, 2b) - 30 - 50cm, 2c) - 50 -70cm.
(Mineraly: S-smektyt, I-illit, K-kaolinit, Ch-chloryt
Sk-skalenie, Q-kwarc )
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Rys.3. Wilgotnosciowa 1 retencyjna charakterystyka gleby. Warstwy
profilu: 1- 0-80cm;2- 80-120cm:3- 120-140cm;4- 140-170cm.

mat pokazano na rys 4 zostalo podzielone na 4 bloki nawadniane Al
(II, II, VI, VII) i 4 bloki nienawadniane A2 (I, IV, V, VII).
Drzewa jabloniowe na 4 podkiadkach (C1 -angielska M3 EMLA; C2 -pol-
ska P60;C3 -RFN MS nr751 i C4 -RFN M@ nr984) posadzono W systemie
pasowym. Odleglos¢ rzedéw w pasie oraz drzew W rzedzie wynosi 1.5
m. Roztawa miedzy pasami - 3,5 m. Poletko doswiadczalne o wymia-
rach 15 x 15 m zawiera lacznie z pasami ochronnym 60 drzew w tym
32 drzewa badane tj. po 8 drzew na kazdej z 4 podkiladek. W ekspe-
rymencie poréwnywano S5 kombinacji nawozenia potasem: B1- kontrolne
bez nawozenia; B2 - 200 kg kZO/ha nawozone corocznie; B3 - 800 kg
ILaO/ha jednorazowo raz na 4 lata; B4 - 400 kg kZO/ha Jednorazowo
raz na 4 lata ; BS - 200kg KZO/ha corocznie wylacznie na powierz-
chni paséw herbicydowych. Na obszarze doswiadczenia zalozono 3
studzienki do pomiaru wéd gruntowych, 24 tensjometréw do kontroli
potencjalu macierzystego w strefie korzeniowe] na glebokosci 15
cm. Ponadto wykonano 3 punkty kontrolne w ktérych zainstalowano
tensjometry i termometry glebowe na glebokosciach 15, 25 i 50 cm.

W celu oceny wlasciwosci chemicznych gleby ‘przed rozpoczeciem
doswiadczenia pobrano prébki gleby i poddano Je stosowne] anali-
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St. e - Studzienka
T1 A - Tensjometr

Rys. 4. Schemat doswiadczenia.
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zie. Przykladowe wyniki tych analiz przedstawiono w tabeli 1 i 2.

Tabela 1.Wilasciwosci chemiczne gleby dla réznych WMH JeJj
utrzymania (nawozenie potasem 200kg/ha KZO).

Warst- - Zawar. kationéw w mg/100g gleby i odczyn pH
wa W |nie gle- Potas K* = . . . pHKCL
[em] by wym. “ zap" Mg 4 -y ¥ Sokol.
0-15 |Bez nawo2. | 8.8 74.524.9|2.64|0.37| 185.1| 5.4
200kg/ha |24.0 108.1| 21.4| 2.65| 0.38| 167.7| 4.3
15-3C |Bez nawoz. | 4.1 56.8 | 25.61 3.80| 0.17 | 210.4 | 6.2
200kg/ha 4.9 64.0 |25.6 |3.70 |0.18 |216.1 | 5.7
40-6C |Bez nawoz. | 3.0 56.5|27.25.70|0.21 | 261.4| 7.3
200kg/ha S §7.2]| 26.7| 6.60| 0.21| 268.3| 7.3

* - metoda Jacksona
*s - metoda Keitenmeira

Tabela 2. Przyswajalne ilosci pierwiastkéw w glebie dla dwoéch
pozioméw nawozenia.

Warstwa | Nawozenie| Przyswajalna ilo$¢ pierwiastkow
T
|
KZO kg/ha Kl i Mg.. P.
0-15 o Tnb ol 4B 7 2.55
200 31.4 | 13.7 2.860
15-30 0 4.2 17.8 1.70
200 L8 v 47.8 1.70
40-60 | 0 2.4 18.2 0.40
| 200 2.2 17.4 0.40

* - metoda Egnera - Riehma
*+ - metoda Schachtschabela

Warunki klimatyczne W czasie eksperymentu przedstawiono
graficznie na rys. 5 i 6. Na rys.5 przedstawiono w formie
diagramow dobowe opady w 1992roku oraz sumy opadu od 1.III do 1.X
W roku w 1882 na tle sum opadéw srednich z wielolecia (1951-1980).
Na rys.6 przestawiono przebieg srednich dobowych temperatur powie-
trza na tle wartosci srednich miesiecznych z wielolecia (51-80).

3. Wyniki badan.
Przebieg wielkosci potencjalu macierzystego (hs)u okresie wege-
tacyjnym 1992 roku na glebokosci 15 cm Jake wartosci sredniej z 3
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Rys. 5. Opady atmosferyczne w mm. 1- opady dobowe, 2 - suma opadéw
za okres wegetacji w 1392 roku, 3 - suma S$rednich
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Rys 6. Przebieg temperatur powietrza w C .1- srednich dobowych w
1992roku, 2 - srednich miesiecznych z wielolecia 1951-1980.
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powtérzen dla podkiadki MS EMLA bez nawodnien i przy nawozeniu po-
tasem O kg/ha oraz 200 kg/ha na tle przebiegu 2zwierciadla wody
gruntowej przedstawiono na rysunku 7. Przebieg potencjalu macie-
rzystego (hs) w kombinacji jak powyzej lecz z nawodnieniem pokaza-
no na rys. 8. Analiza wynikow wielkosci hs w wariancie bez nawod-
nien pozwala stwierdzi¢ wyraznie widoczny wplyw nawozenia potasem
na wielkos¢ potencjalu macierzystego (hs) do polowy lipca. Roéznice
potencjalu dochodza do 250 hPa zanikajac w drugiej czesci okresu
wegetacji. W kombinacji z nawodnieniem rdéznice wystapily takze w
pierwszej czesci okresu wegetacji ale sz niewielkie i dochodza 'do
S50 hPa. Na rys.9 i 10 przedstawiono przebieg hs dla podkiadki pol-
skiej (P-60) i tych samych pozioméw nawozenia jak dla podkladki
EMLA. Uzyskane wyniki dla tej podkiadki wskazujs na bardzo male
réznice hs(a w wiekszosci okresu zupelny ich brak) wplywu
nawozenia potasem na wielkos¢ potencjalu macierzystego. W celu do-
kiadniejszego wyjasnienia wplywu nawozenia na przebieg potencjalu
hS w strefie korzeniowej podkladki P-60 poddanc analizie wielkosé
hs przy nawozeniu 800kg/ha ILZO wykonywanym 1 raz na 4 lata. Wyniki
badan dla tej kombinacji nawozenia przedstawiono na rys. 11. Ana-
liza wynikéw nie pozwala rowniez stwierdzi¢ istotnych réznic w
wielkosci hS w kombinacji bez nawozenia w stosunku do bardzo wyso-
kiego poziomu nawozenia potasem. Swiadczy to o bardzo dobrej przy-
datnosci sadowniczej podkladki polskiej P-60 w tych warunkach gle-
bowych.

Badania wplywu nawozenia potasem (czynnik B), rodzaju uzytej pod-
kladki (czynnik C) i nawodnienia(czynnik A) na sumy przyrostéw
pgdow  jednorocznych jabloni Katja wykonano za pomocz analizy
wariancji testem Tukeya przy uzyciu programu ANOVA-3. Wielkos¢ sum
przyrostéw pedoéw srednie z jednego drzewa obliczono jako wartosci
srednie z 4 pomiaréw, w kazdym z 4 powtérzen.

W wyniku analizy statystycznej otrzymano wielkosci srednie sumy
przyrostow dla kombinacji nawodnienia, nawozenia i podkiadki oraz

T
graniczne wartosci Nmaukeya. ktére przedstawiono ponizej.
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Rys.9. Przebieg wielkosci potencjalu macierzystego h. W okresie we-
getacyjnym 1992 r. na glebokosci 15 cm bez nawodnien dla
podkiadki P-60. 1- 2zwierciadlo wody gruntowej, 2- Dbez
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Rys. 10.Przebieg wielkosci potencjalu macierzystego hs

getacyjnym 1982 r.

podkiadki

P-60.
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bez na-

nawozenia K, 3- z nawozeniem K (200kg/ha KZO).
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Rys. 11.Przebieg wielkosci potencjalu macierzystego hg w okresie we-
getacyjnym 1992 r. przy nawozeniu K (800kg/ha K O) podkiadki
P-60. 1- zwierciadlo wody gruntowej , 2- bez nawodnien gi.25
cm, 3- bez nawodnien gi.50cm, 4- z nawodnieniami gi.25cm, 5-

z nawodnieniami gi.50 cm

Wartosci NIRI

Nawadniane-Al Nienawadniane-A2
276,9 ' 124,9cm
Réoznica A = 152 cm NIR;.01=65.0un
Nawozenie (wartosci srednie)
Bl B2 B B4 BS
185,8 = 197,5 @ 206,2 @ 217.5 @ 197,2cm
Max.réznica 4=(B4-B1) = 31,7cm NIR] o5 58.0cm
Podkladka (wartosci srednie)
c1 c2 [ ca
185,8  232,2 @ 211,3  174,2 cm
A=46,4 209 37,1cm umg_m- 23, 4cm

Max.A = (C2 - C4) = 58,0cm
W wyniku analizy mozemy stwierdzi¢, 2e nawodnienie zwiekszylo sume
przyrostu peddw Jjednorocznych i Jest istotne statystycznie na po-
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ziomie « = 0.01. Rodzaj uzytej podkiadki ma istotne znacznie na
wielkos¢ przyrostow pedow Jjabloni odmiany Katja. Najwigksze réznice
na poziomie a = 0.01 wystapily miedzy podkladka polska P60 (max. ),
a niemiecka M3 - 984 (min.). Nawozenie nie wplynelo w sposéb isto-
tny na przyrosty pedow W pierwszym roku po posadzeniu.Z badan
Jadczuk i in.(1989) nad efektami nawozenia potasem wisni i porze-
czek czerwonych na madach oraz Zakowicza (1992) nad stresem wodnym
roslin wiemy , 2e efekty w przyrostach pedow moga wystapié - dopiero
po kilku latach. Dobrym wskaznikiem do oceny odzywiania rosliny po-
tasem Jest zawartos¢ tego skladnika w lisciach. Przykladowo zawar-—
tos¢ potasu w lisciach jabloni dla dwéch kombinacji nawozenia K
(B1-Okg/ha i B2- 200kg/ha KZO) przedstawiono w tabeli 3. Wyniki po-
miaréw poddanc analizie statystycznej.

Tabela 3. Srednie zawartosci potasu w lisciach jabloni w [%# s.m.]
w zaleznosci od nawodnienia, nawozenia potasem gleby 1

rodzaju podkladki.

Czynniki Powtorzenia (srednia z 8 probek)
Nawod. |[Nawoz. |Podki. 1 2 3 4

A1 |B1 |[C1 | 0.88 1.04 0.89 1.38
A1l |'B1lez | o.s1 0.92 111 1.25
A1 |B1 |C3 1.43 0.87 0.98 1.34
Al |’BaHca 1.42 1.12 0.97 1.25

|

A1 | B2 |C1 1.61 | 1.55 1.81 1.84
A 1wlopiz= | C/2 1.45 1.41 1.38 1.72
Al | B2 lc3 1.61 1.44 1.61 1.87
A1l B2 | C4 1.51 1.58 1.78 1.74
A 20BN cay 1.15 0.90 0.99 1.39
A2 | B1 |c2 | o.83 0.78 1.10 0.77
A=22ll gl |*c'a 1.07 0.63 1.03 1.26
A2°T'B1 Jee” | 0.99 0.87 0.92 0.82
A2 | B2 | c1 1.56 1.23 1.58 1.39
A2 | B G2 118 | 0.78 1.10 1.16
A2 lapiatifc 3 1.52 | 1.16 1.38 1.34
A2 | B2 | Cca 1.14 j‘ 1.15 1.51 1.44

Analiza wariancji pozwala stwierdzi¢, 2e wzrost potasu w lisciach
na skutek nawodnien o 0,22% s.m. w stosunku do blokéw nienawadnia-
nych jest istotny statystycznie na poziomie «=0,05 (NIRg.05=0. 19).
Wzrost potasu w lisciach drzew nawozonych w stosunku do



nienawozonych wynosil 0,42%s.m. przy wartosci NIR:.01=0.08 % s.m.
JezenporoUnawuplyvpodkladkinazauartoscKVHSdAchtoodpo-
wiednio dla :C1,C2,C3,C4 wartoscl srednie K wynosza 13350 1,12;
1,28; 1,28% s.m..Obliczona wartos¢ NIR;'Oldla tego czynnika wynosi
0,13%sm. i Jjest spelniona pomigdzy podkladka polska, ktéra ma war-
tos¢ K w lisciach minimalna, a pozostalymi podkladkami (w tym EMLA-

max. ).

4. Wnioski.

1.Nawozenie potasem jabloni odmiany Katja na podkladce MS EMLA po-
woduje wzrost bezwzglednej wartosci potencjalu ma:clerzystego (hs) w
pierwszej polowie okresu wegetacji (do ok. 15.VII).W blokach bez na-
wodnien réznice dochodzily do 250hPa, a blokach nawadnianych
réznice te siegaly SOhPa.

2.Nawozenie potasem Jjabloni na podkiadce polskiej P-60 nie
wywolalo wyraznego wzrostu cisnienia ssacego gleby (hs) zaréwno W
kombinacji nawadnianej jak i bez nawodnien.

3.Najwieksze réznice w sumie przyrostow pedéw Jjednorocznych na po-
ziomie «=0,01 wystapila miedzy podkladka polska P-60 (232cm),a pod-
kiadka niemiecka M3-984 (174cm) 1 podkiadka angielska MS EMLA
(185, 8cm).

4.Najwieksze roznice zawartosci potasu w  lisciach wystapily
pomiedzy podkiadks P-60(1,12%sm.),a podkiladka MS-EMLA (1,33%sm.) i

sg istotne na poziomie o«=0,01 (NIRT=0.13).
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