POSTEPY NAUK ROLNICZYCH
nr 5/1972

WLADYSLAW KLOSSOWSKI
Instytut Sadownictwa, Skierniewice

PROBLEMY NAWOZENIA MAGNEZEM ROSLIN
SADOWNICZYCH

Rola fizjologiczna magnezu w roslinie znana jest od dawna. Natomiast
stosowanie w praktyce nawozenia magnezem roslin sadowniczych nastg-
pito z chwilg wystgpienia objawéw niedoboru magnezu w sadach handlo-
wych. Pierwszym, ktéry obserwowal objawy niedoboru magnezu w angiel-
skich sadach handlowych, byl Wallace (1940). W pézniejszych latach wy-
stapily objawy niedoboru magnezu na ro$linach sadowniczych w: Stanach
Zjednoczonych, (Boynton i inni 1943, Moon i inni 1952), Szwajcarii (Ge-
ster 1958), Nowej Zelandii (Askow i Kindson 1948), Holandii (Mulder
1950), Tasmanii (Word 1958), w NRD (Ilige 1965) i NRF (Gruppe 19595).

W Polsce objawy niedoboru magnezu obserwowano na jabloniach
w 1949 roku w Osinach kolo Lodzi. Sad rést na glebie piaszczystej o bar-
dzo niskiej zawartosci préochnicy (Pieniazek 1954). Od 1960 r. bardziej
powszechnie zaczely wystepowaé objawy niedoboru magnezu na jablo-
niach, kiedy to wzroslo zuzycie nawozéw mineralnych, a zwlaszcza nawo-
z6w potasowych (Klossowski 1970, Szablowski 1968). Obserwowano wy-
stepowanie niedoboru magnezu réwniez na plantacjach malin i szkotkach
drzew owocowych (Klossowski 1972). Natomiast jak wykazaly bada-
nia 140 plantacji truskawek w pieciu rejonach, wystepowania objawow
niedoboru magnezu na liSciach tej roSliny nie stwierdzono (Klossowski
1970).

Objawy niedoboru magnezu wystepuja w pelni okresu wegetacyjnego.
Na ro$linach jagodowych w okresie dojrzewania owocow, a na drzewach
owocowych w lipeu i sierpniu. Poczatkowo dolne liscie dlugopedow staja
si¢ jasnozielone, nasteépnie miedzy zylkami powstaja zoltozielone plamy,
powiekszajace sie w kierunku $rodkowej czesci lisci. W 2—3 dni poznie]
plamy stajg sie zdltobrgzowe, a nastepnie ciemnobrazowe. LiScie marszcza
sie i opadajg. Charakterystyczne jest to, ze plamy te pojawiaja sie stop-
niowo na coraz to wyzej polozonych lisciach na pedzie w miare jak dolne
liScie opadajg. Im mniej jest magnezu dostepnego w glebie, tym wczesniej
wystepuja objawy opadania lisci. Pozostaja tylko najmlodsze listki przy
wierzcholkach dlugopedéw i nie opadaja przed nastaniem przymrozkow.
Objawy niedostatku magnezu wystepujace na liciach réznia sie znacznie
u poszczegélnych gatunkéw i odmian roslin sadowniczych. Pomoca przy
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okreslaniu niedoboru magnezu na podstawie wygladu zewnetrznego ros-
liny, sg opracowane atlasy barwne i klucze (Wallace 1961, Dawidson
1 Yudkins 1957, Childers 1966).

Przyczyng wystepowania niedoboru magnezu stanowi stale wymywa-
nie tego skladnika w glebsze warstwy gleby, potegowane przez nawoze-
nie solami potasowymi (Pratt i Harding 1957, Gruppe 1960, Word 1958)
oraz przez stosowanie takich nawozéw azotowych jak siarczan amonu,
wapnamon i mocznik (Aldrich i inni 1945).

Objawy niedoboru magnezu na lisciach jabloni wystepuja na glebach
kwasnych oraz na drzewkach mlodych intensywnie nawozonych potasem
Iub na drzewach starszych rosngcych w murawie (Klossowski 1969).
W tych przypadkach gléwna masa korzeni mlodych drzew lub rosngcych
w murawie znajduje sie w wierzchnich warstwach ubogich w magnez.

Okreslenie poziomu zasobnosci gleb w magnez pozwala na zastosowa-
nie odpowiedniego nawozenia na tyle wczeéniej, ze zapobiegnie ono wy-
stapieniu niedostatku tego skladnika, zwlaszcza ze niedobdér magnezu po-
woduje drobnienie i opadanie owocéw przed zbiorami lub w okresie
zbiorow.

Powszechnie uznang metodg okre$lajgcg najdokladniej potrzeby na-
wozowe jest okreSlenie iloSci magnezu wymiennego w glebie. Badania
przeprowadzone przez Gruppego (1960) i Klossowskiego (1970) wykazaly,
ze istnieje istotna dodatnia korelacja pomiedzy zawarto$ciag przyswajal-
nego magnezu w glebie oznaczonego metoda Schachtschabela a procento-
wa jego zawarto$cig w liSciach jabloni. Podobng istotng korelacje stwier-
dzili Smith i inni (1969), Titus i Boynton (1949). W innych badaniach ame-
rykanskich korelacja pomiedzy zawarto$ciag magnezu w glebie i lisciach
jabloni okazala sie nieistotna (Walrath i Smith 1952, Welhunt i Purvis
1954, Klossowski 1968).

W latach 1963—1969 przeprowadzono badania nad poziomem zasobnos$-
ci gleb w magnez w sadach jabloniowych i na plantacjach truskawek i ma-
lin oraz szkélkach drzew owocowych (Klossowski 1969, 1970, 1972). W ba-
daniach tych magnez w glebie oznaczano metoda Schachtschabela.

Wyniki badan 380 sadéw jabloniowych polozonych w réznych rejo-
nach sadowniczych Polski wskazujg na duze wahania zawarto$ci magnezu
w glebie. Podobnie duza zmienno$§é zawarto$ci magnezu w glebie stwier-
dzono na plantacjach truskawek i malin (tab. 1).

Poslugujac sie liczbami granicznymi opracowanymi przez Gruppego
(tab. 2) dla metody Schachtschabela oceniano poziom zawartosci gleb
w magnez badanych sadéw jabloniowych i plantacji truskawek i ma-
lin. W tabeli 3 zestawiono procent sadéw i plantacji w poszczegélnych
klasach zasobnosci gleb w magnez. Niska zawarto§¢ magnezu w glebie
wystepuje w 20% badanych sadéw jabloniowych, 90% badanych plantacji
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Tabela 1

Zawartos¢ magnezu w glebie badanych sadéw jabtoniowych i plantacji truskawek
i malin (Klossowski 1969, 1970, 1972)

Zawartos¢ Mg
w mg/100 g gleby Miei
Wyszczegblnienie o i
y g glebokosci badan
0—20 cm ! 20—40 cm
Wahania 1,7—14,3 1,0—17,0 d
Przecietna zawartc$é 6,6 6,9 .Sably .
Wspdlezynnik zmiennosei 9 45,5 52,6 JRRATHOWE
Wahania 2—16 lantaci
Przecietna zawartosé 5,2 fdankaqel
Wspétezynnik zmiennosei % 42,0 ruskawek
Wahania 3—6 lantacie
Przecietna zawartosé 5 rial'n 4
Wspélezynnik zmiennoseci 9/, 21,8 !
Tabela 2

Liczby graniczne dla oceny poziomu zasobnos$ci gleb w magnez oznaczony metodq
Schachtschabela (Gruppe 1970)

Zasobno$é Mg w mg na 100 g gleby

Typ gleby CZasowo umiarko- )
wysoka wana niska
Warstwa orna 0—20 cm:
— gleby ilaste > 18 10—18 <10
— gleby gliniaste i lessowe > 15 8—15 < 8
— gleby piaszczyste > 10 6—10 < 6
Tabela 3

Ocena zasobnosci gleb w magnez badanych sadéw jabltoniowych, plantacji truskawek
i malin w % ogdblnej liczby probek (Klossowski 1969, 1970, 1972)

Glebokosé Zasobno$¢ w mg
pobrania _ o .
prébek CZasowo . —_—m, rislea Miejsce badan
B wysoka
0—20 50,5 27,9 21,6 sady
20—40 424 33,3 19,3 jabloniowe
0—20 — 10 90 plantacje
truskawek
0—20 - 36 64 plantacje

malin
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truskawek i 64"y plantacji malin. Czasowo wysoka zawarto$¢ magnezu
w glebie stwierdzono w okolo polowie badanych sadéw jabloniowych. Za-
wartos¢ magnezu w glebie wzrasta z glebokoscig (Klossowski 1968). Prze-
prowadzone badania wskazuja, ze istnieje dodatnia korelacja (r = 0,500)
pomiedzy zawartoscig magnezu w wierzchniej warstwie gleby (0—20 cm)
a zawartoScia magnezu w warstwie glebiej lezacej (Klossowski 1968
1 1969). Stwierdzono rowniez, ze zawarto$¢ magnezu w glebie zalezna jest
od odczynu i wilgotnosci gleby (Klossowski 1968c, 1969, 1970). Istotng ko-
relacje stwierdzono pomiedzy zawartoscig magnezu i wapnia wymiennego
w glebie.

W badaniach przeprowadzonych w Polsce stwierdzono istotng korela-
cj¢ pomiedzy zawartoScia magnezu w glebie i liSciach jabloni i malin
(Klossowski 1969, 1972). Natomiast nie stwierdzono istotnej korelacji po-
miedzy zawartoScia magnezu w glebie i liSciach truskawek (Klossowski
1970).

Tak, jak dla ro$lin rolniczych analiza gleby, tak dla roslin sadowni-
czych powszechnie stosowana jest analiza lisci, jako metoda okreslajaca
potrzeby ich nawozenia. Zagadnieniem tym zajmowano sie od dawna
1 dlatego literatura zwigzana z tym tematem jest bardzo obszerna. Wiele
jest mniej lub bardziej obszernych monografii omawiajacych stan badan
zwigzanych z analizg lisci (Bould 1961, 1963, Emmert 1959, Fiedler 1964,
Goodal i Gregory 1947, Smith 1956, Ulrich 1952). W okresie po ostatniej]
wojnie poswiecone temu zagadnieniu byly trzy miedzynarodowe sympozja
— w 1954, 1957 i 1961 r.

W wyniku przeprowadzonych badan Raming i Vandecavege (1950)
stwierdzili, ze zawarto§¢ magnezu w blaszcze liSciowej malin jest lepszym
wskaznikiem ogoélnej zawartosci Mg w ro$linie niz zawarto$¢ tego sklad-

Rys. 1. Objawy niedo-
boru magnezu na lis-
ciach czeres$ni
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Rys. 2. Objawy nie-
doboru magnezu na
liSciach grusz

Rys. 3. Objawy nie-
doboru magnezu na
liSciach jabloni

nika w ogonkach liSciowych. Baould i inni (1963) natomiast stwierdzili,
ze zawarto$¢ magnezu zaréwno w blaszce, jak i w ogonku lisciowym
jest dobrym wskaznikiem poziomu odzywiania malin. Badania Kwonga
1 Boyntona (1959), Ballingera i Masona (1960) wykazaly, ze zawartos$é
magnezu w blaszce lisciowej jest dobrym wskaznikiem poziomu odzywia-
nia truskawek magnezem. Niemniej Ballinger i Mason (1960) uwazaja, ze
najszybciej uzewnetrzniaja sie zmiany w odzywianiu magnezem w korze-
niach truskawek. Goodal (1942), Vyvan (1941), poréwnujac roézne typy lisci
Jabloni uwazajg, ze zmiany zawartosci magnezu w liSciach krétkopedow
lepiej reprezentujg poziom odzywiania tym skladnikiem jabloni niz liscie
dlugopedéw. Ring (1942) i Kindson (1954) uwazaja, ze do analizy chemicz-
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Rys. 4. Objawy
niedoboru magne-
zu na liSciach ja-
btoni odmiany Jo-
nathan

nej na zawartos¢ magnezu nalezy pobiera¢ liScie jabloni u podstawy dlu-
gopedow, gdyz na tych liSciach najszybciej uzewnetrznia sie niedobor
tego skladnika. Emmert (1954, 1959) natomiast uwaza, ze nie ma réznic
miedzy wrazliwoscig lici polozonych w gérnej, srodkowej czy dolnej czes-
ci dlugopedow na wszelkiego rodzaju zmiany w odzywianiu jabloni.

Ogoélnie mowige, na podstawie przytoczonej literatury wydaje sie, ze
nie ma okreslonej czesdci rosliny, ktorej sklad chemiczny bylby jednoczes-
nie dobrym wskaznikiem potrzeb nawozenia drzew i krzewow owoco-
wych w stosunku do wszystkich skladnikéw mineralnych (Bould i inni
1960). Dlatego tez, gdy na podstawie jednej probki chcemy okresli¢é po-
ziom odzywiania wszystkimi skladnikami mineralnymi, to pobieramy lis-
cie z dlugopedéw ze Srodkowej ich czesci. Natomiast gdy prowadzimy ba-
dania nad magnezem, wybieramy te cze$¢ rosliny lub typ lisci, w ktérych
najszybciej zachodzg zmiany w zawartosci tego skladnika.

W wielu badaniach stwierdzono, ze zawarto$§¢ magnezu wzrasta w cia-
gu okresu wegetacji w liSciach roslin sadowniczych (Proebsting, Brown
1954), Awad i Kenworthy (1963), Boynton i inni 1943, Bould (1961), Fie-
dler (1964).

W wyniku przeprowadzonych badan powszechnie uwaza sie, ze liscie
powinny by¢ pobrane w takim okresie, gdy zmiany zawartosci magnezu
w liSciach praktycznie nie zachodzg i sg mniej wiecej na jednakowym
poziomie. Zmiany zawarto$ci magnezu w liSciach sg niewielkie w okresie
od polowy lipca do polowy wrzesnia, po zakonczeniu wzrostu pedéw na
dlugos¢. Jednak, jak wykazaly badania (Moson 1958) u jabloni liscie na-
lezy pobiera¢ dla okreslenia poziomu zawartosci Mg u podstawy dlugope-
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dow pod koniec lipca. Probki lisci powinny byé¢ pobrane z drzew zdro-
wych, nie uszkodzonych przez mroz. Liscie pobierane z drzew do ana-
lizy chemicznej powinny by¢ nieuszkodzone przez szkodniki, choroby
lub preparaty stosowane w ochronie roslin. Wszystkie te czynniki maja
bowiem wplyw na ilosciowy sklad chemiczny lisci (Bould i inni 1960,
Boynton i Compton 1945). Probki lisci powinny byé¢ mozliwie szybko wy-
suszone w temperaturze 65°C. Badania Smitha (1956) wykazaly, ze stra-
ty suchej masy na skutek oddychania moga dochodzi¢ do 10"0, co moze
uczynic¢ pozniejsze wyniki analiz zupelnie nieporéownywalne przy roznych
warunkach suszenia probek lisci.

Okreslenie ogolnej zawartosci magnezu w probce jest powszechnie
przyjeta metodg analizy chemicznej lisci roslin sadowniczych. Opracowano
metody okre$lajace potrzeby nawozowe na podstawie analiz chemicznych
soku komoérkowego wycisnietego z roslin lub wyciagow sporzadzonych
z tkanek roslinnych. W metodach testow tkankowych stosowanych w ba-
daniach roslin sadowniczych, ktore nie sg tak soczyste jak rosliny jedno-
roczne, stosuje sie wytrzgsanie drobno pokrajanych ogonkow lisciowych
w roznych rozpuszcezalnikach (Emmert 1954, 1954 a, Goodal i Gregory
1947). Zaleznie od metody stosuje sie jako rozpuszczalnik wode, roztwory
buforowe i rozne kwasy (octowy, azotowy, nadchlorowy lub siarkowy).
Wielu badaczy stosowalo odczynnik Morgana (zbuforowany roztwor octa-
nu sodu) (Goodal i Gregory 1947). Wyniki wielu badan (Goodal i Gregory
1947) wykazaly wysoki stopien zaleznosci pomiedzy ogolna iloscig sklad-
nikow mineralnych a rozpuszczang oznaczong metodami testow tkanko-
wych. Stwierdzono rowniez duza zgodno$¢ pomiedzy wynikami badan me-
todami testow tkankowych a wystepowaniem objawoéw niedoboru, stoso-
waniem nawozow i reakcja roslin na nawozenie (Nikolas 1951). Liczne
jednak badania przeprowadzone przez wielu badaczy, a przytoczone w mo-
nografii Emmerta (1959) wskazuja na mala dokladnos¢ i powtarzalnosc
wynikow uzyskanych metadami testow tkankowych.

Io$¢é przyswajalnego magnezu w glebie dla roslin nie jest jedynym
czynnikiem wplywajacym na zawarto$¢ tego skladnika w lisciach. Wiek
drzew (Bould 1961, Proebsting 1954, Brown 1954), podkladka i odmiana
(Kidson 1954), owocowanie (Lyones 1950, Klossowski 1967), interakcja po-
szczegdlnych skladnikéw i przebieg pogody w oKresie wegetacji roslin
(Cain i Boynton 1948) wplywaja w mniejszym lub wigkszym stopniu na
zawartos¢ magnezu w lisciach.

Liscie z drzew starszych zawieraja mniej magnezu niz liscie z drzew
mlodych. Badania Roacha (1947) wykazaly, ze objawy niedoboru magnezu
w lisciach jabloni rosngcych na podkladkach EM IX i XII wystepuja
wezesniej niz na innych podkladkach. Stwierdzono, ze w latach suchych



62 Wt. Klossowski

wzrasta zawartos¢ magnezu, a natomiast w latach wilgotnych zmniejsza
si¢ ilos¢ tego skladnika (Boynton, Cain, Geluwe 1943, Boynton 1945).

Na zawarto$¢ magnezu w lisciach ma wplyw nie tylko wysokosc¢ plo-
now, ale rowniez samo owocowanie (Lyones 1950). Wzrostowi plonow to-
warzyszy zwigkszona zawarto$¢ magnezu w lisciach jabloni. W roku owo-
cowania u jabloni przemiennie owocujacych zawarto$¢ magnezu w lis-
ciach jest wyzsza niz w roku nieowocowania (Emmert 1959, Klossowski
1967).

Stwierdzono rowniez wplyw roznych zabiegéw agrotechnicznych na
zawartos¢ magnezu w lisciach roslin sadowniczych takich jak system upra-
wy gleby w sadzie, nawozenie i nawadnianie. W wielu do$wiadczeniach
stwierdzono, ze utrzymywanie murawy w sadzie powoduje obnizenie
w lisciach jabloni ilosci magnezu w poréwnaniu z liéémi z drzew rosna-
cych w czarnym ugorze (Kenworthy 1954, Klossowski 1967).

Sciélkowanie drzew bez wzgledu na rodzaj sciélki powoduje zmniej-
szenie ilosci magnezu w liSciach drzew owocowych (Boynton i Anderson
1956). Nawozenie nie tylko wplywa na wzrost w lisciach tego skladnika,
ktory znajduje sie w stosowanych nawozach, ale ma wplyw na inne sklad-
niki mineralne. Nawozenie azotowe i wapniowanie gleby wplywa na
wzrost zawartosci magnezu w lisciach. Natomiast nawozenie fosforem
1 potasem powoduje obnizenie zawartosci magnezu w lisciach drzew owo-
cowych.

Badania nad poziomem odzywiania jabloni, truskawek i malin magne-
zem w Polsce przeprowadzano na podstawie wynikéw analiz chemicz-
nych probek lisci (tab. 4). Zmiennos¢ zawartosci magnezu w lisciach jest
duzo mniejsza niz zmienno$¢ zawartosci tego skladnika w glebie.

Postugujac sie liczbami granicznymi dla zawartosci magnezu w lis-
ciach, oceniono poziom odzywiania tym skladnikiem sadow jabloniowych,
plantacji truskawek i malin (tab. 5).

Jak wynika z tabeli 6 w wojewddztwie 16dzkim 87"y badanych probek
wykazywalo deficytowy poziom magnezu, a w wojewddztwie warszaw-
skim stwierdzono taki poziom w 14" analizowanych probek. Niski poziom
magnezu w liSciach jabloni wystapil w okolo 60% probek pobranych
w woj. lubelskim i warszawskim. W pozostalych wojewodztwach niski
poziom magnezu w liSciach wystapil w 13 do 35% ogdlnej liczby analizo-
wanych probek, zaleznie od badanego rejonu. Tabela 7 przedstawia po-
ziom odzywiania truskawek magnezem w pieciu rejonach. Wyniki analiz
probek lisci truskawek wykazaly, ze wiekszo$¢é badanych plantacji odzy-
wiana byla na optymalnym i wysokim poziomie. Natomiast w rejonie Ka-
lisza znaczny procent badanych plantacji truskawek odzywianych bylo
na niskim poziomie.
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Tabela 4
Zawartos¢ (w ", s.m.) magnezu w probkach Lisci jabloni, truskawek oraz malin
pobranych w réznych rejonach sadowniczych Polski (Klossowski, 1969, 1970, 1972)
l
Wyszczegolnienie l Jablonie | Truskawki Maliny
Wahania 0,14—0,74 0,12—0,60 0,11—0,88
Przecietna zawartosc¢ 0,43 0,36 0,45
Wspolezynnik zmiennosci /o 20 15 27
Tabela 5
Tymczasowe liczby graniczne dla zawartosci MgO w lisciach roslin sadowniczych
(w "y s.m.)
Poziom i
Roslina deficytowy niski optymalny wysoki i Autor
|
Jablonie <2030 0,30—0,44  0,45—0,60 = 0,60 Klossowski 1969
Grusze <20,20 0,20—0,29  0,30—0.,45 > 0,45 Levy 1968
Wisnie <02 ' > 0,7 Kenworthy 1967
Crerednie 0,20 0,20—0,49 0,50—0,70 70 <enworthy q
Truskawki << 0,17 0,17—0,23  0,24—0,40 > 0,40 Bould 1961
Czarna
porzeczka 20,40 0,40—0,54 0,55—0,70 = 0,70 Bould 1964
Maliny <2 0,30 0,30—0,44 0,45—0,60 = 0,60 Bould 1964
Agrest < 0,20 0,20—0,39  0,40—0,50 = 0,50 Spiwakowski
i Jazwicki 1965
Termin pobierania probek lisci z drzew owocowych 15 lipca — 1 wrzesien. Probki

lisci z drzew owocowych pobiera sie (ogonki i blaszke lisciowa) ze srodkowej czgsci
dlugopeddéw. Termin pobierania probek lisci z roslin jagodowych: w okresie zbiorow.
Probki lisci truskawek i malin pobiera sie bez ogonkéw lisciowych, a z agrestu
i porzeczki czarnej z ogonkiem ze Srodkowej czesci dlugopedow.

Tabela 6

Ocena poziomu odzywiania magnezem jabloni w ", ogolnej liczby probek
(Ktossowski 1969)

Poziom

Rejony sadownicze wojewodztw deficy- 1 opty- :

towy niski malny wysoki
Warszawskiego 14 62 24 —
Kieleckiego 1 21 45 33
Krakowskiego 2 28 19 21
Lubelskiego 7 66 27 -
Bydgoskiego — 35 53 12
87 13 — —_

Lodzkiego
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Tabela 7

Poziom odzywiania magnezem plantacji truskawek w pi¢ciu badanych rejonach
w ", ogolnej liczby badanych plantacji (Ktossowski 1970)

l Poziom )

Rejon deficy- — opty- .

towy niski malny wysoki
Grojecki 1,6 9,8 82,0 6,6
Sochaczewski - — 74,2 25,8
Kozienicki — — 20,0 50,0
Kaliski —- 21,6 52,2 16,2
Kartuski —_ — 31,0 19,0

Tabela 8

Poziom odzywiania magnezem plantacji malin w dwoch badanych rejonach
w " ogolnej liczby badanych plantacji (Klossowski 1972)

Poziom
Rejon deficy- e opty- .
towy niski malny wysoki
Kaliski 15.%7 45,7 38,6 -
Plonski 11,5 449 33,3 10,3

W tabeli 8 zestawiono wyniki oceny poziomu odzywiania malin w Pol-
sce. Najwigcej plantacji malin wystepowalo na niskim i optymalnym po-
ziomie odzywiania. Znaczny jednak procent plantacji wykazywal deficy-
towy poziom odzywiania magnezem. Porownujac ocene potrzeb nawozo-
wych oparta na wynikach analizy probek gleby (tab. 3) z ocena opartg na
wynikach analizy liSci, mozna stwierdzi¢ sprzeczno$é w ocenie potrzeb
nawozowych badanych roslin. Najwyrazniej wystepuje ta sprzecznosc
przy ocenie potrzeb nawozowych truskawek i malin. W duzo mniejszym
stopniu wystapila ta sprzecznos$é¢ przy badaniu potrzeb nawozenia sadow
jabloniowych (Klossowski 1969). Powodem tej sprzecznosei sa zbyt wyso-
kie liczby graniczne dla zawarto$ci magnezu w glebic.

Podobne badania nad zawarto$cia magnezu w lisciach jabloni i glebie
sadow jabloniowych w 3 rejonach prowadzi Pieprzowska (1970). Wyniki
tych 2-letnich badan wskazujg, ze na 38 badanych sadéw w 20 stwierdzo-
no nisky zawarto$¢ magnezu w lisciach, a w 16 — na poziomie optymal-
nym, zas w 2 sadach zawarto$¢ magnezu ksztaltowala sie na wysokim po-
ziomie. Przy ocenie poziomu zawartosci magnezu w lisciach poslugiwano
si¢ liczbami granicznymi podanymi w tab. 5. W badaniach Pieprzowskiej
(1970) nie stwierdzono zaleznosci miedzy zawarto$cia magnezu w lisciach
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1 glebie. W innych badaniach uzyskane wartosci wspoélczynnikow kore-
lacji pomiedzy zawartoscia magnezu w glebie i lisciach a plonem zesta-
wiono w tab. 9. Wspotczynniki korelacji zestawione w tej tabeli wskazuja,
ze analiza lisci jest pewniejsza metoda oceny potrzeb nawozenia magne-
zem jabloni. Warto$ci wspoleczynnikow korelacji i determinacji w przy-
padku lisci sa wyzsze. W badaniach Klossowskiego i Domanskiej (1968)
odmiany grusz bardziej plenne zawieraly mniej magnezu w lisciach. Na-
tomiast autorzy ci nie stwierdzili istotnej korelacji pomiedzy wysokoscia
plonéw a zawartosciag magnezu w lisciach 14 odmian czereéni.

Tabela 9

Wartos¢ wspolczynnikow korelacji pomiedzy zawarto$cia magnezu w glebie i liSciach
a sumgq plonow jabtoni (Klossowski 1968)

| Gleba | Liscie

wspol- wspol-
Rok pobrania Poziom Wspol- czynnik Wspol- czynnik
prébek cm czynnik | determina- czynnik determi-

korelacji cji korelacji nacji
(r) rz X 100 (r) re X 100

/¢ /o

1959 20—60 0,122* 1,49 0,461** 21,30

1960 0—60 0,157** 2,46 0,304 9,24

20—60 0,118** 1,39

* Istotnos$¢ przy «, = 0,05.
** Istotnosé przy o, = 0,01.

Na zawarto$¢ magnezu w liSciach wywiera wplyw wiele czynnikow
niezaleznych od stosowanego nawozenia. Przede wszystkim wystepuje
duza zmiennos$¢ indywidualna w zawarto$ci magnezu w lisciach tej samej
odmiany w obrebie jednego sadu. Badania przeprowadzone przez Sadow-
skiego (1967) wykazaly, ze wspolczynnik zmiennosci w badanym sadzie
wynosil 19%, podczas gdy ten wspolezynnik dla roznych sadéw polozo-
nych w roznych rejonach sadowniczych Polski wynosil 20% (Klossowski
1969). W badaniach przeprowadzonych w Instytucie Sadownictwa stwier-
dzono istotne roznice w zawartosci magnezu w lisciach réznych odmian
jabloni, grusz i czere$ni (Klossowski 1968, 1968a, 1968b). Natomiast nic
stwierdzono réznic pomiedzy zawarto$cig magnezu w liSciach badanych
odmian truskawek i malin (Klossowski 1972, 1970).

Czynnikiem, ktory nalezy uwzglednié¢ przy okres§laniu potrzeb nawo-
zenia magnezem jest wspoélzaleznosé innych skladnikéw mineralnych —
Jest to tak zwany antagonizm i synergizm jonéw. W wielu badaniach
stwierdzono, ze zawarto$¢ magnezu w liSciach roslin sadowniczych wzra-
sta ze zmniejszaniem sie zawartosci w nich potasu (Klossowski 1967, 1968,

5 — Postepy Nauk Roln. nr 5
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1970; Stowik 1970). Natomiast ze zwigkszeniem sie zawartosci magnezu
w lisciach wzrasta zawarto$¢ wapnia (Klossowski 1967, 1969, 1970). W in-
nych badaniach przeprowadzonych przez Klossowskiego (1968—1969)
stwierdzono istotng korelacje pomiedzy zawartosciag magnezu i azotu, fos-
foru i boru w lisciach jabloni i malin (tab. 10).

Tabela 10

Wspolzaleznosé pomiedzy zawartosSciq magnezu w lisciach jabloni i. malin
a innymi skladnikami mineralnymi wyrazona wspolczynnikiem korelacji

N P205 Kgo CaO B
Jablonie 0,214 ** 0,203 ** | — 0,513 *** 04,364 *** 0,333 **
Maliny — 0,487 *** 0,178 — 0,570 *** 0,670 **:* —

*#  Istotnosé przy o, = 0,05.
% Istotnos$¢ przy w, = 0,01.

Wspolzaleznos¢ jonow wyraza sie wplywem jednego skladnika mine-
ralnego na zwiekszenie lub zmniejszenie ilosci drugiego w lisciach roslin,
co jest w pewnym stopniu niezalezne od zmian w skladzie chemicznym
pozywki (Smith 1956). Provat i Ollagnier (1961) uwazaja, ze na wspolza-
leznos¢ jonow moggq mie¢ wplyw: pobieranie skladnikow mineralnych
przez korzenie, przemieszczanie i wykorzystanie ich przez poszczegolne
tkanki. Cain (1953) przypuszcza, ze wspolzaleznos¢ jonéw nie jest wywo-
lana roznica w pobieraniu skladnikow mineralnych przez korzenie, lecz
czynnikiem przemieszczania i roznej akumulacji w poszczegolnych czes-
ciach ro$liny. Inni twierdzg, ze zjawisko wspolzaleznosci jonow jest pro-
cesem prowadzgcym do koniecznej dla tych roslin elektrostatycznej row-
nowagi wewnatrz tkanek (Smith i inni 1969, Ulrich 1952).

Systematyczna kontrola poziomu zawarto$ci magnezu w lisciach ros-
lin sadowniczych lub w glebie zapobiegnie wystapieniu objawow niedo-
boru tego skladnika. Objawy niedoboru magnezu wystepuja nie od razu,
gdyz drzewa i krzewy owocowe majg zdolno$§¢ do magazynowania
w tkankach skladnikow mineralnych w ilosciach wystarczajacych do nor-
malnego wzrostu przez 2—3 lata. Wystapienie objaw6éw niedoboru magne-
zu jest juz dowodem wyczerpania zapaséw i naruszenia rownowagi biolo-
gicznej w roélinie, na przywrocenie ktorej trzeba czekac¢ kilka lat.

Nawet przy racjonalnym stosowaniu nawozéw mineralnych weczesnie]j
lub pézniej zachodzi konieczno$¢ stosowania nawozenia magnezem. W ba-
daniach przeprowadzonych w sadach jabloniowych réznych rejonow Pol-
ski stwierdzono, ze tam, gdzie zawarto§¢ azotu, fosforu i potasu w lisciach
byle na optymalnym poziomie, a wigc tam, gdzie drzewa byly regularnie



Problemy nawozenia magnezem roslin sadowniczych

(@)}
1 =1

nawozone wystgpila niska zawartos¢ magnezu. Wskazuje to na koniecz-
nos¢ nawozenia tym skladnikiem (Klossowski 1969).

Badania Sokolowskiego (1959) wskazujg, ze intensywne nawozenie po-
lasem obniza nie tylko procentows, ale i absolutna zawartos¢ magnezu
w lisciach. Natomiast obnizenie zawartosci magnezu w lisciach nie powo-
dowalo obnizenia ilosci tego skladnika w calym drzewie.

Podobne wyniki uzyskala Wlodek (1970); nawozenie potasowe obnizylo
zawartos¢ magnezu w lisciach, ale nie mialo wplywu na zawartos¢ tego
skladnika w owocach porzeczek. Guzewska i Klossowski (1970) stwier-
dzili, ze nawozenie wysokimi dawkami nawozow potasowych (240—270 kg
K,O/ha) powodowalo obnizenie zawartosci magnezu w jablkach.

W badaniach nad zwalczaniem fizjologicznej choroby jablek — gorz-
kiej plamistosci podskornej, przeprowadzonych przez Sadowskiego 1 in-
nych (1965—1967) i Ambroziaka (1967) stwierdzono, ze opryskiwanie
Mg(NO,), lub octanem magnezu powoduje nieznaczny wzirost zawartosci
magnezu w owocach i réwnoczesnie wyrazne zwigkszenie liczby owocow
porazonych ta choroba. Nalezy zaznaczy¢, ze wystepowanie gorzkie] pla-
mistosci podskornej powoduje obnizenie jakosci owocow.

Deficytowy poziom magnezu w glebie powoduje zmniejszenie ilosci
cukru w soku owocow oraz szybsze dojrzewanie jablek, a to skraca okres
ich przechowywania.

W tym miejscu nalezy zwroci¢é uwage na badania Aleksandrowicza
(1969) przeprowadzone w Polsce. Stwierdzil on czestsze wystepowanie cho-
rob nowotworowych i biataczkowych u ludzi zamieszkalych w rejonach
o glebach ubogich w magnez. Z tych wzgledow zwigkszenie zawartoscl
magnezu w owocach poprzez nawozenie tym skladnikiem nabiera szcze-
golnego znaczenia.

W Polsce przeprowadzono niewiele badan nad nawozeniem magnezem
roslin sadowniczych (Szablowski 1968, Pekacki 1969, Scibosz 1970, Sa-
dowski i inni 1970, Stowik 1970). Nawozenie magnezem W tych badaniach
zmniejszalo intensywnos$é wystepowania objawow niedoboru tego sklad-
nika, ale nie mialo wiekszego wplywu na wysokos¢ plonow jabloni. W ba-
daniach Slowikowej (1970) nawozenie dolistne w postaci trzech opryski-
wan 2" roztworem siarczanu magnezu okazalo si¢ najskuteczniejszg me-
toda nawozenia drzew wykazujacych objawy niedoboru tego skladnika.
Natomiast wstepne badania Sadowskiego i innych (1970) wykazaly, ze
naj‘bardziej efektywne jest nawozenie siarczanem magnezu w wysokie]
dawce (400 kg MgO/ha) stosowane jednarazowo do gleby. Mniej skuteczne
w tych badaniach bylo nawozenie dolistne (4 opryskiwania).

Na podstawie licznych badan, program nawozenia magnezem w celu
usuniecia objawow niedoboru tego skladnika powinien by¢ nastepujacy:
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— tlam, gdzie gleba jest kwasna, nalezy zwapnowac¢ jg stosujgc: dolomit
prazony. lub wapno magnezowe,

— w tych sadach, gdzie zawartos¢ potasu w glebie jest wysoka, nalezy
zaprzesta¢ nawozenia tym skladnikiem na okres 2—3 lat,

— stosowac od 3 do 6 opryskiwan 2"¢ roztworem siarczanu magnezu.

Badania Boyntona (1943, 1945) wskazuja, ze stosowanie magnezu
z rownoczesnym wapnowaniem gleb kwasnych jest skuteczniejsze niz sto-
sowanie siarczanu magnezu. Opryskiwanie drzew roztworem MgSO,
w licznych badaniach okazalo sie skuteczniejsze niz stosowanie do gleby
(Boynton 1945, Fisher i inni 1958, Greenham i White 1959, Ford 1968).
Natomiast badania Thompsona i innych (1952), Fershey (1963) wskazuja,
ze drzewa odzywiane odpowiednio azotem zwiekszajg pobieranie magne-
zu 1 w ten sposob lagodzi sie wystepowanie objawow niedobru tego sklad-
nika. Natomiast w badaniach Greenhama i Whita (1959) opryskiwanie lis-
ci roztworem mocznika nie mialo wplywu na usuniecie objawow niedo-
boru magnezu. Pieciokrotne opryskiwanie roztworem siarczanu magnezu,
jak podaje Ford (1968), powoduje wzrost plonow od 19 do 30", zaleznie
od odmiany. U odmiany weczesnej Beauty of Bath wzrost plonow pod
wplywem opryskiwan spowodowany byl lepszym zawigzywaniem owocOw
i mniejszg iloscig spadéw przed zbiorem. Natomiast u odmiany Laxtons
Superb wzrost plonow zwigzany byl z lepszym zawigzywaniem owocOw
i wielko$cig owocoéw. Odmiana Tydeman’s Late Orange najbardziej rea-
gowala zwyzkg plondéw po zastosowaniu opryskiwan roztworem siarczanu
magnezu. Wzrost plonéw u tej odmiany spowodowany byl lepszym za-
wigzywaniem owocow, wzrostem wielkosci owocow oraz mniejszg iloscig
spadow.
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