WIADOMOSCI BOTANICZNE 1984 ‘ 28 1 2 159—164

Alfred Weglowski
Ogrod Botaniczny we Wroclawiu

CHLOROZA ROZANECZNIKOW
CHLOROSIS OF RHODODENDRONS

Znang jest rzecza, ze rézaneczniki (Rhododendron L.) preferuja gleby o odczynie
kwasnym i ze w uprawie wykazuja czgsto objawy chorobowe zwane chloroza.
Istnieje wiele przyczyn jej powstawania, lecz za najwazniejsza uwaza si¢ wysoki
odczyn pH podioza. Poniewaz w ogromnej wigkszosci przypadkow skladnikiem
chemicznym gleby powodujacym ten odczyn jest wapn, chlorozg zwiazana z wysoka
warto§cia pH nazwano wapniowa. W praktyce ogrodniczej przyjmuje si¢, ze najod-
powiedniejszym odczynem dla rézanecznikow jest pH/KCL 4,5 do 5,5 [2]. Donie-
sienia o licznych gatunkach rozanecznikéw tolerancyjnych w stosunku do odeczynu
alkalicznego nalezy przyjmowac ostroznie. Hartge [8] wylicza 49 gatunkow, ktore
sa wymienione w literaturze jako wystepujace na skalach wapiennych i dolomito-
wych, ale w $wietle przeprowadzonych obserwacji nie musi to oznaczaé, ze ich bryly
korzeniowe znajduja si¢ w $rodowisku glebowym o wysokim pH.

Problem wplywu odczynu na stanowiska rozanecznikow byt kilkakrotnie ba-
dany w Alpach. Wystgpuja tam bowiem gatunki zastepcze Rhododendron hirsutum
L. (kalcyfilny) i Rhododendron ferrugineum L. (acydofilny). Zollitsch [24] w swych
gruntownych badaniach w Alpach Bawarskich i Wysokim Tauern wykazal, 7e ten
sam rodzaj skaly wapiennej moze tworzy¢ gleby o réznej wysokosci pH, w tym réw-
niez gleby kwasne. Odczyn podloza w warunkach gorskich jest uzalezniony nie tylko
od chemicznej rozpuszczalnosci i latwosci wymywania alkaliow, ale réwniez od
usytuowania i wystawy danej polaci: stanowiska nie nastonecznione wykazuja po-
wolna mineralizacj¢ nagromadzonej masy organicznej i zakwaszenie jej, gleby usy-
tuowane u szczytu zboczy sa wymyte z alkaliéw, polozone u podnézy — bogate
w alkalia. Zdaniem tego badacza, niejednokrotnie stwierdzona obecno$¢ Rhododen-
dron hirsutum na glebach kwasnych mozna wytlumaczy¢ reliktowym charakterem
tych zespolow z okresu przed wymyciem wapnia. Zottl [25] znajdowat na wapien-
nych skatach Alp Bawarskich zespoly Pinus montana prostrata-Rhododendron
hirsutum, ale oprécz nich zespoly Pinus montana prostrata-Rhododendron ferrugi-
neum. Obydwa typy zespoléw charakteryzuja si¢ cigglym tworzeniem storfialej
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prochnicy migzszosci do 2 m, zakwaszeniem podloza i powolnym zanikaniem ga-
tunkow kalcyfilnych. Hartge [8] uwaza, ze jako bezsprzecznie tolerancyjne gatunki
nalezy uznaé¢ Rhododendron calciphilum Hutch. et Ward, rosnacy w Gornej Birmie
na rozdrobnionych skalach wapiennych, Rhododendron hirsutum L. w Alpach oraz
Rhododendron lapponicum Wahl, wystgpujacy w polnocnej Norwegii i Szwecji
na skalach wapiennych ubogich w $nieg i w prochnicg, o pH 6,0 do 8,0. Nie mozna
jednak pominaé faktu, ze ten ostatni rézanecznik ma swoje stanowisko reliktowe
z okresu lodowcowego w stanie Wisconsin (USA) na podlozu o pH 3,7 do 4,3 [15].

W sytuacji, gdy chloroza jest powodowana nadmierna zawartoscia wapnia w gle-
bie, powstaje przypuszczenie, ze ro$liny w tych warunkach absorbuja nadmierne
ilodci tego pierwiastka. Tymczasem badania I1jina [10] nad dziesigcioma gatunkami
drzewiastymi wykazaly, ze liScie chlorotyczne moga zawiera¢ mniej lub wigcej wapnia
ogolnego niz liscie zdrowe. Warchalowa [23] wyraza opinig¢, Ze rosliny uznane
za acydofilne w warunkach nagromadzenia wapnia w glebie nie reaguja zwigkszonym
pobieraniem go. Inni badacze stwierdzili, ze zawarto$¢ wapnia ogélnego w rozanecz-
nikach wykazuje duza amplitude. I tak wedtug Toda [20] zawarto$¢ Ca wynosi
w milirownowaznikach w 100 g s. m. liciu Rhododendron ponticum L. od 45,5 do
80,0, u Rhododendron falconeri Hook. f od 73,8 do 115.0. Czekalski [6] znalazt
w li§ciach mieszancow ,.catawbiense” i ,maximum”™ zawarto$¢ CaO od 0,809, do
2,40 % suchej masy lisci. We wszystkich tych przypadkach badane rosliny nie wy-
kazywaly chlorozy.

Praktyka rolnicza uprawy roélin na glebach wapiennych juz w czasach staro-
zytnych wykazywala, ze chloroza uznana za wapienna oznacza W istocie rzeczy
niedobor zelaza [10]. Potwierdzily to liczne badania wspolczesne. Jednak zjawisko
braku zelaza w glebie jako przyczyny chlorozy wystepuje rzadko [1]. Najczgstsza
jego przyczyna jest niedostepnos¢ zelaza, ktore znajduje si¢ w glebie w dostatecznej
iloéci, ale w formie zwiazku nierozpuszczalnego w danych warunkach. 1 cho¢ jedni
badacze [4] sa zdania, ze nawozenie siarczanem Zelaza umozliwia przez hydrolize
tworzenie si¢ w glebie kwasu siarkowego, co radykalnie obniza pH, to inni badacze
uwazaja, ze nawozenie gleby alkalicznej sola Zelaza moze by¢ bez efektu [16, 22].
Russel [16] jest zdania, ze skuteczne jest opryskiwanie chorych roslin (nawozenic
dolistne) siarczanem zelaza. Potwierdzil to u nas Michecki [14], ktory stwierdzit
bezskuteczno$¢ nawozenia siarczanem zelaza i cytrynianem zelaza chlorotycznych
drzew owocowych, podczas gdy inne metody jak opryskiwanie siarczanem Zzelaza
w koncentracji 0,29 i iniekcje tym zwigzkiem chemicznym byly skuteczne. Forma
nawozenia byla rowniez skuteczna przy uzyciu chelatu Zzelaza opartego na bazie
EDDHA. Kontrowersyjne poglady na temat efektow nawozenia solg zelaza mozna
chyba wyjasni¢ kezdorazowym poziomem alkalicznosci gleby lub po prostu iloscia
zastosowanej soli. Coyle [5] poleca okolo 20 kg siarczanu Zelaza na 10 m?, celem
obnizenia pH 8,0 do pH 4,5. W praktyce ogrodniczej polecane jest nawozenie gleby
alkalicznej kwiatem siarczanym (siarka niekrystaliczng), ktory w ciagu kilku ty-
godni zostaje w giebic utleniony do formy kwasu siarkowego. Bowers [3] poleca
ilo§¢ okoto 400 g kwiatu siarczanego na 1 yard 2 (= 0,91 m?) dla obnizenia pH o jed-
nostke na glebach piaszczystogliniastych.
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W pierwszym rzedzie przyczyn warunkujacych dostgpnos¢ zelaza znajdujacego
sic w glebie jest jego rozpuszczalno$¢ uzalezniona od odczynu gleby. Maksymalna
rozpuszczalno$¢ zelaza nastepuje przy niskich wartosciach pH. Wedlug Buckmana,
Bradyego [4] zelazo w formie Fe** wytraca si¢ przy pH 6,0 i wyzszym, a zelazo
Fe *+ juz przy pH 3,0. W glebach wigc wilgotnych, stabo przewietrzanych (stabo
natlenionych) rozpuszczalnos$¢ zelaza jest wigksza niz w glebach dobrze przewie-
trzanych. Nie istnieje jednak prosta zalezno$é migdzy odczynem gleby a zawartoscia
zelaza w ro§linie. Jak wykazal Tod [20] w lisciach Rhododendron ponticum rosnacym
na glebie o pH 4,9 zawarto§¢ ogolnego zelaza w s. m. liSci wynosita 64 ppm, a w inncj
ro§linie tegoz gatunku na glebie o pH 6,0 350 ppm. W obu przypadkach ro$liny
byly zdrowe.

Dostepnosé zelaza znajdujacego si¢ w glebie jest skomplikowana tym, ze przy
duzej jego rozpuszczalnosci w odczynie kwasnym moze doj$¢ do tworzenia sig¢ nie-
rozpuszczalnych fosforanéw zelaza. Z do$wiadczenia przeprowadzonego przez
Lisiaka [12] wynika, ze zwigkszenie w kulturze wodnej zawartosci fosforanéw po-
woduje chloroz¢ i zmniejszenie zawartosci Zelaza w ro$linie. Wediug niektorych
autoréow [11] chloroza zwana wapienna jest u rézanecznikow i rodlin tor-
fowych powodowana czeéciej nadmierng zawartoscia fosforanow w podtozu niz
zawarto$cia wapnia.

Zaklocenie absorpcji zelaza przez roéling moze roéwniez nastapié w obecnosci
w podlozu wodorowgglanéw. Wykazato to szereg badaczy zagranicznych, a z pol-
skich zespot Guminskiego [12] w do$wiadczeniu z siewkami pomidoréow w kul-
turze wodnej o kwasnym odczynie, w obecno$ci NaHCO,. W tych warunkach zelazo
zostalo stracone i wystapifa chloroza, ktora zostala zwalczona dodaniem do pozywki
humianu sodowego. Najprawdopodobniej dzialanie humianu jest spowodowane
zwigzaniem zelaza w zwiazek kompleksowy zapobiegajacy stracaniu si¢ zelaza w for-
mie tlenkéw lub fosforanow.

Jak juz wspomniano, warunki dostgpnosci zelaza znajdujacego si¢ w glebie sa
tworzone przez obecnos¢ zwiazkow chelatowych. W naturze istnieje wiele chelatow
jak chlorofil (chelat magnezu), witamina B,, (chelat kobaltu), substancje prochniczne
itp.

Chelaty odznaczaja si¢ trwalosciag w glebie, wchodza trudno w reakcje chemiczne
i nie ulegaja dysocjacji. Dobre syntetyczne zwiazki chelatowe winny odznacza¢ si¢
dwema cechami: 1) by¢ odporne na mikrobiologiczne oddziatywanie gleby, 2) two-
rzy¢ trwale polaczenia z mikoelementami a nie z metalami jak wapn, magnez itp.
[18]. Moga one mie¢ roézna budowe chemiczng, a dla celéw praktycznych nadaje si¢
im nazwy-skroty utworzone z pierwszych liter skladnikéw kompleksu, a wigc EDTA,
EDDHA itp. Poniewaz EDTA wykazuje silne pokrewieristwo do jonéw wapnia,
jest on malo przydatny na glebach wapiennych. Mozna wowczas stosowaé chelat
EDDHA-Fe (etyleno-diamino-dihydroksyfenol-acetat), ktory okazal si¢ efektyw-
niejszy na glebach wapiennych. W krajach zachodnich jest on znany pod firmowa
nazwa Sequestren 138-Fe.

Do czynnikéw fizjologicznych wplywajacych na mozliwo$¢ powstawania chlo-
rozy nalezy antagonizm jonéw. Zjawisko to zdaniem Lundegardha [13] wystepuje
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prawie u wszystkich kationéw. Wspolzawodnictwo to ma znaczenie podstawowe
przy pobieraniu magnezu [23]. W glebach wystepuje zjawisko konkurencji w pro-
cesach absorpcji miedzy jonami magnezu i jonami amonu, potasu, wapnia, wodoru.
Pobieranie przez roéling magnezu jest najsilniej obnizane przez wysokie stgzenie
jonéw wodoru. Nadmiar jonéw Al*+ w podlozu pogarsza pobieranie magnezu.
Duze znaczenie dla roZanecznikéw moze mie¢ antagonizm wapnia i magnezu
oraz wapnia i potasu. Absorpcja wapnia moze by¢ bardzo obniZona nawozeniem
potasowym, lecz wapn ogranicza pobieranie potasu w nieznacznym stopniu. Silny
antagonizm Ca/Mg jest obustronny i dlatego za niezmiernie wazny w zywieniu
ro$liny nalezy uzna¢ stosunek Ca:Mg.

Magnez ma decydujace znaczenie w powstawaniu chlorofilu i jego niedobor
powoduje zanik chlorofilu. Pierwiastek ten jako znacznie ruchliwszy w roslinie niz
wapn i zelazo w przypadku niedoboru przemieszcza si¢ z liSci starszych do miod-
szych. W wyniku tego odbarwienie blaszki liciowej wystepuje u tej rosliny najpierw
na liciach dolnych, starszych. Natomiast przy chlorozie wapniowej odbarwienie
liSci wystgpuje w pierwszym rzedzie w lisciach mlodszych, wierzchotkowych.

Nowe $wiatlo na problem reagowania rozanecznikow na obecno$é wapnia w gle-
bie rzucity prace Toda. W do$wiadczeniu wazonowym [19]z gatunkiem Rhododendron
davidsonianum Rehd. ex Wils. wykazal on, ze podniesienie przez nawozenie we-
glanem Mg naturalnego odczynu podloza (ziemia lesna + torf) z pH 4,7 do 6,8
wzglednie nawet do pH 8,4 nie wywoluje zaburzen rozwojowych u tych roshn:
rozwijaly si¢ one normalnie i zakwitly po 5 latach. We wnioskach badacz ten stwier-
dza, ze taka wysoka wartosé pH bylaby toksyczna, gdyby byla spowodowana nad-
miarem wapnia w glebie. Widocznie wigc szkodliwy dla rézanecznikow jest nie
odczyn alkaliczny gleby, lecz nadmiar wapnia. Znana bowiem jest rzecza, ze od-
dzialywanie alkalicznej gleby na roéling jest dwojakie: albo przez nadmiar jonow
(OH)~ lub przez nadmiar kationéw Ca®+, W przypadku rozanecznikéw zachodzi
prawdopodobnie ta druga sytuacja. Mozna tu zaznaczy¢, ze doniesienie to, to znaczy
o tolerancji rézanecznikow w stosunku do podloza o zasadowym odczynie. ale
wywolanym zwiazkami magnezu, nie jest jedyne w literaturze specjalistyczne).

Reasumujac wyniki swych badan, autor ten [21] przedstawia statystyke stwier-
dzonych przyczyn chlorozy rézanecznikow. Wynika z niej, ze na 78 zbadanych
probek lisci chorych 50 pochodzito z gleb kwadnych, reszta z alkalicznych. Przyj-
mujac za miernik poréwnawczy zawarto$¢ skladnikow mineralnych w zdrowych
rézanecznikach wykazana w swej poprzedniej pracy [20], badacz ten stwierdzil,
ze w tej ogolnej liczbie 78 chlorotycznych roslin 55 wykazywalo niedobor magnezu
(w tym 35 wraz z niedoborem innego pierwiastka). Roéliny te pochodzily tak z gleb
kwasnych jak i alkalicznych. Pozostale przypadki chlorozy byly wynikiem niedoboru
manganu (w wigkszoéci z gleb alkalicznych), potasu, a nawet wapnia. W konkluzji
autor ten wysuwa sugesti¢, ze najczestszym powodem chlorozy rézanecznikow nie
jest niedobor zelaza lecz magnezu.

Obserwacja ta w §wietle wspomnianego poprzednio antagonizmu jonow magnezu
i wodoru (podtoze kwasne) ma cechy prawdopodobienstwa. Totez w ‘uprawie ogro-
dowej zaleca si¢ obecnie w przypadku chlorozy magnezowej opryskiwanie rézanecz-
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nikow siarczanem magnezu w koncentracji roztworu 0,59, dwa-trzy razy w odste-
pach kilkutygodniowych lub nawozenie ta sola w ilosci 10—20 g/m? [2].

W przypadku chlorozy wapniowej — stosowanie chelatu zelaza typu EDDHA
z dodatkiem magnezu i mikroelementow.
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