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Wplyw nawozenia borem na pobieranie i dystrybucje skladnikéw
mineralnych w jabloni (Malus domestica Borkh.)

PAWEL WOJCIK

Zaktad Nawozenia 1 Uprawy Roslin Sadowniczych, Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa,
ul. Pomologiczna 18, 96-100 Skierniewice

(Otrzymano dn. 12.01,1998)

PoWajeik (Research Institute of Pomology and Floriculture. Department of Fruit Crop Management and Plant
Nutrition. Pomologiczna 18, 96-100 Skierniewice. Poland. Effect of boron fertilization of apple trees (Malus
domestica Borkh.) on uptake and distribution of mineral elements.

Abstract

The aim of this study was to examine effect of boron (B) fertilization of “Sampion” apple trees
(Malus demestica Borkh.) grafied on M.26 rootstock on uptake and distribution of mineral ele-
ments. The trees were planted at a distance of 4.0 x 2.5 m on sandy-loam soil with low hot-wa-
ter extractable B content. The study was carried out in 1994-1996 in Dgbrowice Experimental
Station located near Skierniewice. The following treatments were applied: (i) soil B application
ata rae of 2g B tree ' as Bortrae fertilizer (16% B in form of boric acid): (i1) three times leaf B
apphications before full bloom at a rate of 0.67g B tree ' at the stage: green and pink bud and be-
ginning of flowering: (iii) three times leaf B applications after bloom at a rate of 0.67g B tree . First
spraying was applied at petal fall and next two ones at 2-weeks interval; (iv) control — trees unfer-
tilized with B. The measurements included: soil chemical analysis (contents of available pho-
sphorus (P) and boron (B) and exchange potassium (K), magnesium (Mg). and calcium (Ca) and
plant analysis (concentrations of N, P. K, Mg, Ca and B in the spur leaves, the leaves from one-
vear-old shoots and the apple flesh).

It was shown that B fertilization had not effect on N uptake and its distribution within apple
tree. It was found that soil B application stimulated P uptake which increased concentration of
this element in the spur leaves. the leaves from current shoots and the apple flesh. Boron spra-
yings after bloom increased Ca uptake which rised Ca concentration in studied plant parts. Ad-
ditionally. leaf B application after bloom reduced plant Mg uptake. As a result of B sprayings
after bloom, K concentration was increased in the spur leaves and decreased in the apple flesh,
Boron spraying before bloom was less effective in increasing this microelement in plant than
leal B applications after bloom and soil B application.
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WSTEP

Bor jest niezbgdnym sktadnikiem mineralnym warunkujacym prawidtowy roz-
wdj roslin wyzszych. Do gatunku roslin, ktéry wykazuje wysokie wymagania pokar-
mowe w stosunku do boru zalicza si¢ jablon (Malus domestica Borkh.). Niedosta-
teczne odzywienie jabloni borem powoduje m.in.: zahamowanie wzrostu drzew, re-
dukcje plonowania oraz pogorszenie jakosci owocéw. Objawy niedoboru boru
w uprawie jabloni wystepujg czgsto w regionie grojecko—wareckim, w ktérym domi-
nujg gleby lekkie, kwasne i stabo prochniczne. W tych warunkach glebowych bor jest
tatwo wymywany do glgbszych warstw gleby, poza zasigg gléwnej masy korzenio-
wej. W Polsce nawozenie borem polecane jest wylacznie w przypadkach wystgpowa-
nia widocznych objawéw niedoboru tego skladnika w roslinie. Badania Wéjcika
11in. (1997) wskazujg jednak, ze nawozenie borem moze zwigksza¢ plonowanie ja-
bloni nawet, gdy nie wykazujg one symptomow niedoboru tego sktadnika. Nawoze-
nie jabloni borem obok wplywu na plonowanie, wzrost oraz jakos$¢ owocow moze
powodowac takze zmiany w odzywianiu si¢ roslin. Marschner (1995) uwaza, ze
bor poprzez wplyw na wzrost korzeni zwigksza pobieranie skltadnikéw mineralnych.
Tego samego zdania sg Lenoble iin. (1996). W literaturze malo jest jednak wyni-
kéw badan nad odzywianiem si¢ jabloni pod wplywem nawozenia borem. Biorgc
pod uwage, ze nawozenie borem stosowane jest w uprawie jabtoni na coraz wigkszg
skale, celowe bylo podj¢cie badan nad wplywem nawozenia tym mikroelementem na
pobieranie i dystrybucje¢ skladnikéw mineralnych w jabtoni.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1994-1996 w Sadzie Doswiadczalnym
Dabrowice koto Skierniewic. Obiektem doswiadczalnym byly jablonie ( Malus dome-
stica Borkh.) odmiany Sampion, okulizowane na podkladce M26. Drzewa posadzono
jesienig 1991 roku w roztawie 4,0x2,5m na glebie piaszczysto—gliniastej o kwasnym
odczynie (pHg 4,3) 1 niskiej zawartosci materii organicznej (13 g C kg ). Jablonie
przed rozpoczgciem doswiadczenia jak 1 w jego trakcie nie wykazywaty widocznych
objawdéw niedoboru boru. Na kwaterze doswiadczalnej utrzymywano ugér herbicy-
dowy w rzedach drzew o szerokosci 2 m i koszong murawe w mig¢dzyrzedziach. Ko-
rony drzew od momentu posadzenia prowadzone byty w formie wrzecionowej. Cig-
cie i ochrona drzew wykonywane byly wedlug zalecen dla sadéw towarowych. Do-
Swiadczenie zalozono w ukladzie blokéw losowych, w trzech powtdrzeniach. Na
kazdym poletku znajdowato si¢ 6 drzew. Poletka przedzielone byly dwoma drzewa-
mi stanowigcymi pasy ochronne.

Doswiadczenie obejmowato nastgpujace kombinacje:

1. Nawozenie doglebowe borem w dawce 2 g B na drzewo, wykonane co roku wcze-
sng wiosng na powierzchnig¢ paséw herbicydowych wzdhuz rzgdow drzew.

2. Trzykrotne opryskiwanie borem przed kwitnieniem drzew, wykonane co roku
w fazie zielonego i rézowego pgka oraz na poczatku kwitnienia (gdy okoto 10%
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kwiatow byto w pelni kwitnienia). W kazdym opryskiwaniu stosowano 0,67 g B na
drzewo przy wydatku 1 L cieczy .

3. Trzykrotne opryskiwanie borem po kwitnieniu drzew, wykonane co roku w momen-
cie opadania ptatkow kwiatowych oraz 2 i 4 tygodnie po zakonczeniu kwitnienia.
W kazdym opryskiwaniu stosowano takie same dawki boru co w kombinacji drugiej.

4. Kontrola — drzewa nienawozone borem

Do nawozenia jabloni borem uzyto nawozu Bortrac zawierajgeegol6% B w postaci
kwasu borowego.

W doswiadczeniu przeprowadzono nastgpujgce pomiary:

1. Analiza chemiczna gleby:

— zawartos¢ przyswajalnego fosforu okreslono metodg Egnera-Richma w roku
poprzedzajacym rozpoczgcie doswiadezenia (1993) oraz w ostatnim roku badan
(1996).

— zawartos¢ wymiennego potasu, magnezu i wapnia okreslono metodg Kappena.

— zawarto$¢ przyswajalnego boru okreslono w wyciggu wodnym metody Berge-
ra—Truoga przed rozpoczgciem doswiadczenia oraz we wszystkich latach pro-
wadzenia badan.

Prébki gleby pobierane byty jesienig z dwoch warstw: 0-20 1 20-40cm.
2. Analiza chemiczna roslin:

— zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, magnezu, wapnia i boru w lisciach rozetko-
wych, lisciach z dlugopedéw oraz owocach oznaczono w kazdym roku prowa-
dzenia doswiadczenia.

Liscie rozetkowe zbierano z krotkopedow owocujacych, 2 tygodnie po kwitnie-
niu, z zewnetrznej czesei korony w potowie jej wysokosci. Probki lisci suszone byly
w termostacie w temperaturze 60° C, mielone w miynku agatowym a nastgpnie mi-
neralizowane ,.na mokro”™ wedlug procedury podanej przez Ostrowska i in.
(1991). W przypadku oznaczenia boru liscie spalane byty ,,na sucho™ w piecu muflo-
wym w temperaturze 480 C w ciggu 7 godzin. Oznaczenie azotu wykonano metody
Kjeldahla, fosforu i boru kolorymetrycznie, potasu metody fotoptomieniowg, a ma-
gnezu metodg absorbeji atomowej.

Liscie z dlugopedéw zbierane byly w pierwszych dniach sierpnia. Pobierano
liscie ze Srodkowej czescei dtugopedu, z zewnetrznej czesci korony, w potowie jej
wysokosci. Analiza mineralna lisci z dlugopedéw wykonana zostala w identyczny
sposob jak w przypadku lisci rozetkowych.

Jabtka do analizy zbierane byly w momencie ich dojrzatosci zbiorczej, z ze-
wnetrznej czgsci korony drzew, w potowie ich wysokosci. Z kazdego owocu pobie-
rano po 2 przeciwlegle wycinki owocu, bez gniazda nasiennego i szypulki. Analiza
mineralna owocéw wykonana zostala w identyczny sposéb jak w przypadku lisci
rozetkowych.

Wyniki opracowano statystycznie oddzielnie dla badanych lat, za pomocy ana-
lizy wariancji, a do oceny réznic migdzy Srednimi uzyto testu t-Duncana, przyjmu-
jac poziom istotnosci 0=0,05. W tabelach zamieszczono tylko te dane, ktore byly
roznicowane w wyniku nawozenia borem.
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WYNIKI

Wyniki doswiadczenia wykazaly. ze jedynie doglebowe nawozenie borem mia-
to wplyw na zawartos¢ przyswajalnego fostoru w powierzchniowej warstwie gleby
(tabela 1). Pod wplywem tego zabiegu zmniejszyta si¢ zawartos¢ fosforu w poréwna-
niu do kombinacji kontrolnej. Nawozenie borem nie miato natomiast wpltywu na za-
wartos¢ przyswajalnego fosforu w warstwie 20-40 cm. W obu warstwach gleby nie
stwierdzono wplywu nawozenia borem na zawartos¢ potasu w kompleksie sorpeyj-
nym. W ostatnim roku badan, zawartos¢ potasu w kompleksie sorpecyjnym wahala sie
od 2.5 do 2.7 ecmol(+)xkg' w warstwie 0-20 oraz od 1.8 do 2.0 cmol(+)xkg"' w war-
stwie 20-40 ¢m. Jedynie opryvskiwanie jabloni borem po kwitnieniu spowodowato
istotny wzrost zawartosci jonéw magnezu w kompleksie sorpcyjnym warstwy
0-20 c¢m (tabela 1). Nawozenie borem nie miato natomiast wptywu na zawartos¢ ma-
gnezu w kompleksie sorpeyjnym w warstwie 20-40 em. W przeprowadzonym do-
Swiadezeniu stwierdzono, ze opryskiwanie borem po kwitnieniu istotnie obnizylo za-
wartos¢ wapnia w kompleksie sorpcyjnym gleby w warstwie 0-20 ¢m (tabela 1). Nie
uzyskano natomiast wplywu nawozenia borem na zawartos¢ wapnia w kompleksie
sorpeyjnym warstwy 20—40 ecm. W pierwszym roku badan tzn. w 1994 nawozenie do-
glebowe borem spowodowato wzrost zawartosci tego mikroelementu w glebie, cho¢
wplyw ten wystapit tylko w warstwie 0-20 ¢cm (tabela 2). W nastgpnych dwéch latach
pod wplywem nawozenia doglebowego borem stwierdzono istotny wzrost jego za-
wartosci zarowno w warstwie 0-20 jak 1 2040 cm.

Tabela 1-Table |
Wplyw nawozenia borem jabloni odmiany Sampion na zawartosé przyswajalnego fosforu oraz wymiennego
magnesu 1 wapnia woglebie
Eftect of boron fertilization of “Sampion” apple trees on available phosphorus and exchange magnesiam and

calcim contents i soil

Kombinacja Fosfar Magner Wapn
Treatment Phosphorus Magnesium Calcium
Imgxke | Jemol{+)xkg ' | Jemol{+)xkg ' |
| 0-20cm 20-4tem 0-20cm 20-40em 0-20cm 20-40cm
1993 [ 1996 | 1993 [ 1996 [ 1993 [ 1996 | 1993 | 1996 | 1993 [ 1996 | 1993 1996
Kontrola 6a S6ih 52a 52a Sta  4ba 3S5a Ak 174a  16.5b 1534 148
Control
Nawozenie doglebowe S04 St S Sta | 49a  38a  38a 33a | 176a 160b 150a 14.7a
horem
Soil boron application
Opryskiwanie borem 63 S59h Sda St 52 4ba 35a Lla | 17.5a  165b 15.0a  146a
preed kKwitnienmiem
Baron sprayving
betore hloom
Opryskiwanie borem S S6b Stk 484 | Sla o 46b 38a 350 | 1760 148a 146a 1484
po kwitnieniu
Boron spra
after bloom

Uwaga: Srednie oznaczone tymi samymi literami w Kolumnie nie rozniy si¢ istotnie przy a=(105

Notice: Means marked with the same letters within column do not significamly differ at =05
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Tabela 2-Table 2
Wplyw nawozenia borem jabloni odmiany Sampion na zawartosc preyswajalnego boru w glebie
Eftect of boron fertilization of "Sampion” apple trees on available boron contents in soil

Kombinacja Bor
Treatment Boron

Imgxke ' |

0-20cm 20-40cm
1993 | 1994 [ 1995 [ 1996 [ 1993 [ 1994 [ 1995 [ 1996
Kontrola 0320 03la 038a  034a | 0.28a  028a  0.33a  0.32a
Control
Nawozenie doglebowe borem .32 039 057b 066b | 0280 0.32a  0.45b  0.50b

Soil boron application
Opryskiwanie borem przed kwitmieniem| 0.34a 0 032a 0 040a 036a | 0290 028 0.32a  0.32a
Boron spraying before bloom
Opryskiwanie borem po kwitnieniu 0372 0320 040a  036a [ 0282  0.31a 0.32a 033

Boron spraying after bloom

Uwaga: Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie roznig sig istotnie przy o=0,05

Notice: Means marked with the same letters within column do not significantly differ at o=0.05

W zadnym roku badan nie uzyskano wplywu nawozenia borem na zawartosé
azotu w lisciach rozetkowych. Zawartos¢ azotu w tych lisciach wahata sie od 2,38
do 2,51%. W badaniach wykazano, ze nawozenie doglebowe borem zwigkszylo za-
warto$¢ fosforu w lisciach rozetkowych, cho¢ wplyw tego zabiegu nie zostal
stwierdzony w pierwszym roku badan (tabela 3). We wszystkich badanych latach
opryskiwanie borem po kwitnieniu zwigkszylo zawartos¢ potasu i zmniejszyto ma-
gnezu w lisciach rozetkowych (tabela 3). Tylko w 1996 roku stwierdzono wyzszg
zawartos¢ wapnia w lisciach rozetkowych pod wpltywem opryskiwania borem po
kwitnieniu (tabela 3). W badaniach stwierdzono, ze nawozenie doglebowe borem
powodowalo najwigkszy wzrost zawartosci tego skfadnika w lisciach rozetkowych,
cho¢ wplyw tego zabiegu nie zostat stwierdzony w pierwszym roku badan (tabela 3).
Nieco nizszg zawartos¢ boru w tych lisciach — lecz istotnie wyzsza w poréwnaniu
do kombinacji kontrolnej — stwierdzono w wyniku opryskiwania borem przed i po
kwitnieniu.

Nawozenie borem nie miate wplywu na zawarto$¢ azotu oraz potasu w lisciach
z dlugopgdow. Zawartos¢ powyzszych skladnikow w tych lisciach wahata si¢ odpo-
wiednio: 2,08-2.21 oraz 1.64-1,88 %. Badania wykazaly, ze nawozenie doglebowe
borem zwigkszylo zawartos¢ fosforu w lisciach z dlugopedéw, cho¢ wplyw tego
zabiegu nie zostal stwierdzony w 1994 roku (tabela 4). We wszystkich latach, opry-
skiwanie borem po kwitnieniu obnizalo zawartos¢ magnezu i zwigkszylo wapnia
w lisciach z dlugopedow (tabela 4). Najwyzsza skutecznosé w zwigkszaniu zawarto-
sci boru w lisciach stwierdzono w wyniku opryskiwania po kwitnieniu (tabela 4).
Nieco nizszg zawartos¢ boru w lisciach, lecz istotnie wyzszg w stosunku do lisci
z drzew kontrolnych, uzyskano w wyniku opryskiwania przed kwitnieniem oraz na-
wozenia doglebowego borem, cho¢ w przypadku tego drugiego zabiegu nie stwier-
dzono istotnych zmian zawartosci tego mikroelemetu w lisciach w pierwszym roku
badan.




Tabela 3-Table 3
Wplvw nawozenia borem jabtoni odmiany Sampion na zawartosé niektorych skladnikow mineralnych w lisciach rozetkowych.
Effect of boron fertilization of * Sampion” apple trees on contents of selected mineral elements in the spur leaves

Kombinacja Fosfor Potas Magnez Wapn Bor
Treatment Phosphorus Potassium Magnesium Calcium Boron
|9%] |91 [%] [%) Imgxkg ' |

1994 1995 1996 | 1994 1995 1996 | 1994 | 1995 1996 | 1994 1995 1996 | 1994 1995 1996

Kontrola 0.180a 0.180a 0.187a [ 1432 1.6la 145 | 035b  0.28b  031b | 0.80a  0.62a  0.72a | 23a 25a 26a
Control
Nawozenie doglebowe borem 0.173a 0.227b 0.230b | 1.39a  1.62a  146a | 0.32b 029b  031b | 0.84a  06la 069 | 25ab  38c¢ 38c¢
Soil boron application
Opryskiwanie borem 0080a 0,170a 0.180a | 14la  1.60a  146a | 0,356 030b  031b | 0,83a 0622 0.72a 34¢ 3lb 32b
przed kwitnieniem

Boron spraying before bloom
Opryskiwanie borem 0.183a 0.0170a 0.177a | 1.59b  18Ib  1.67b | 0.27a  021a  0.23a | 0832 0592 0.82b | 30bc  3lb 30b

po kwitnieniu

Boron spraying after bloom

ylom d

Uwaga: Sednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie rézniy sig istotnie przy a=0.035
Notice: Means marked with the same letters within column do not significantly ditfer at a=0,05
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W badaniach nie stwierdzono wplywu nawozenia borem na zawartos¢ azotu w ja-
bikach. Zawartos¢ tego sktadnika wahata si¢ od 0,20 do 0,25% s.m. Stwierdzono jed-
nak, ze doglebowe nawozenie borem zwigkszylo zawartos¢ fosforu w jablkach, cho¢
wplyw ten nie byl obserwowany w pierwszym roku badan (tabela 5). We wszystkich la-
tach opryskiwanie borem po kwitnieniu istotnie zmniejszylo zawartos¢ potasu i magne-
zu a zwigkszylo wapnia w jabtkach (tabela 5). W konsekwencji jabtka opryskiwane bo-
rem po kwitnieniu mialy nizszy stosunek potasu do wapnia (tabela 5). Stwierdzono tak-
7e, 7e opryskiwanie po kwitnieniu oraz nawozenie doglebowe borem byly skuteczniej-
szymi zabiegami w zwigkszaniu zawartosci tego skladnika w owocach niz opryskiwa-
nie przed kwitnieniem (tabela 5). Jednakze w pierwszym roku badari nawozenie dogle-
bowe borem nie miato wptywu na zawartos¢ tego sktadnika w owocach.

Tabela 4-Table 4
Wplyw mawoienia borem jabloni odmiany Szampion na zawartos¢ niekiorych skladnikéw mineralnych w lisciach z dlugopgdow
Effect of boron fertilization of *Sampion” apple trees on contents of selected mineral elements in the leaves from one-year-old shoots

Kombinacja Fosfor Magnez Wapn Bor
Phosphorus Maugnesium Calcium Boron
Treatment 1% 1% |%] [mg-kg |

1994 1995 1996 | 1994 1995 1996 | 1994 1995 1996 | 1994 1995 1996

Kontrola Control 0,273 0,273 0.2404]0.233b 0.277b 0.267b| 0952 088a  1.07a| 24b 25a 252

Nawozenie 0,270a 0,320b 0.307b[0,237b 0,280b 0.280b| 0972 0920 1,05a| 27b  3lb  35b
doglebowe borem
Soil boron application

Opryskiwanie borem 00,2704 0,263a 0,250 0.240b 0.267b 0277b| 0U6a O88a  1.08a| 32¢ Alb 33b
preed kwitnieniem
Boron spraving

betore bloom

Opryskiwanie 0.267a 0.253a 0,253a]0,203a 0.213a 0.213a| 1,20b  1.O5b  1.17b | 41d We  4le
borem po kwitnieniu

Boron spraying

after hloom

Uwaga: Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie rézniy sig istotnie przy a=0.05

Notice: Means marked with the same letters within column do not significantly differ at a=(.03

DYSKUSJA

Wyniki doswiadczenia wykazaty, ze w pierwszym roku badari nawozenie dogle-
bowe borem nie nie mialo wplywu na odzywianie jabloni tym skiadnikiem. Brak wply-
wu nawozenia doglebowego borem na pobieranie tego mikroelementu przez rosling
w pierwszym roku badaii mozna wytlumaczy¢ silng sorpcjg stosowanego kompleksu
borowego (substancja kompleksujaca bor jest zastrzezona przez producenta nawozu),
ograniczajgcqg przemieszczanie si¢ jego do glownej masy korzeniowej. Wzrost zawarto-
$ci boru w lisciach rozetkowych, lisciach z dlugopedéw oraz w owocach w ostatnich
dwach latach badan, pod wptywem nawozenia doglebowego, wynidst odpowiednio: 46,
40 1 93%. Wyniki te wskazujg, ze pobrany przez korzenie jabloni bor przemieszczat sig



Tabela 5-Table 5
Wplyw nawozenia borem jabloni odmiany Szampion na zawartosé niektiryeh skladnikéw mineralnych w owocach

Effect of boron fertilization of *Sampion” apple trees on contents of selected mineral elements in fruit flesh

Kombinacja

Treatment

Fosfor
Phosphorus

mgxka 's.m.
l‘ =

Potas
Potassium

lgx100g 's.m.|

Magnez
Magnesium

| mgxkg 's.m.|

Wapn
Calcium

Imgx=kg's.m. |

Stosunek K/Ca

K/Ca ratio

Bor

Boron

[mgx=kg 's.m. |

1994 [ 1995 | 1996 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1994 [ 1995 | 1996 [ 1994 [ 1995 [ 1996 | 1994 1995 1996 | 1994 1995 1996
Kontrola Control 360a 4502 360a | 0.87b 1.04b (L82b | 390b  380b  350b | 108a  83a  10Wa | 80.5b 125.3b 75.2b| 18a  15a 154
Nawozenie doglebowe borem Ad0a  510b 400b | 087b 1.0O7b 085b | 400b  360b 340b | 11la  86a  106a | 784b 1244b 802b| 17a e 29¢
Soil boron application
Opryskiwanie borem przed kwitnienieny 350a  430a 3502 [ 0.87h 1.06b (082b | 380b  360b  340b | 1082 86 1054 | 80.5b 1232k 78.1b| 24b  22b  24b
Boron spraying before bloom
Opryskiwanie borem po kwitnieniu 3400 440a 360a [ 0760 091a 0682 | 3302 3002 290a | 122b 102b  127b | 6222 89.2a 535a| 32¢ 32¢c 3¢

Boron spraying after bloom

Uwaga: Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie réznig sig istotnie przy o=0.05
Notice: Means marked with the same letters within column do not significantly differ at ¢=0,03

yolom d
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silniej do rozwijajgeych sig owocow niz do lisci. Rowniez Manru iin. (1995) stwier-
dzili, ze jabtka byly tymi organami do ktérych bor przemieszczal si¢ preferencyjnie.

W doswiadczeniu wykazano takze, ze opryskiwanie borem przed kwitnieniem
zwigkszalo zawarto$¢ tego sktadnika m.in. w lisciach z dtugopedéw, a wigc w tych
czesciach roglin, ktore nie absorbowaly egzogennego boru. Wyniki te swiadcza. ze
bor w jabtoni ulegat reutylizacji. Bezposrednich dowodéw swiadczacych o przemie-
szczaniu si¢ boru we floemie jabtoni dostarczyt Hanson (1991) stosujac w do-
swiadczeniu izotop "B. Badania tego autora wykazaly, ze "B naniesiony na po-
wierzchnig lisci jabloni przemieszczal si¢ do innych czgsci roslin gtownie owocow,
pakow oraz rozwijajgcych sig lisci. Wedlug Brown i Hu (1996) tylko rosliny ma-
jace wysokg zawartos¢ sorbitolu majg zdolnos¢ do przemieszczania boru we floemie.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze nawozenie doglebowe borem
spowodowato wzrost pobierania fosforu. Swiadczy o tym zmniejszenie si¢ zawartosci
przyswajalnego fosforu w glebie oraz wzrost tego skladnika we wszystkich badanych
czesciach rosliny tzn. lisciach rozetkowych, lisciach z dlugopedéw oraz owocach. Ob-
nizenie zawartosci przyswajalnego fosforu w glebie tylko w warstwie 0-20cm, pod
wplywem nawozenia doglebowego borem, prawdopodobnie zwigzane byto z faktem,
ze wigkszos$¢ korzeni jabloni rozwijata si¢ w warstwie powierzchniowej. W litera-
turze brak jest jednak wynikéw badan wskazujgcych synergistyczny wplyw boru na
pobieranie fosforu przez jabtonie. By¢ moze wzrost pobierania fosforu w wyniku na-
wozenia jabloni borem zwigzany byl z ochrong korzeni przed toksycznoscig glinu.
Badania Lenoble iin. (1996) wykazaly, ze wysoka zawartos¢ boru w roztworze
odzywcezym ograniczata toksyczny wplyw glinu na system korzeniowy roslin. W kon-
sekwencji tego korzenie dostatecznie odzywione borem silniej rosty, co zwigkszato
pobieranie sktadnikéw mineralnych. Wyjasnienie to w odniesieniu do przeprowadzo-
nego doswiadczeniu wydaje si¢ by¢ stuszne, gdyz odczyn gleby byl silnie kwasny, co
sugeruje obecnos¢ wysokiej zawartosci aktywnego glinu w roztworze glebowym.

Wyniki doswiadczenia wykazaly takze, ze opryskiwanie jabtoni borem po kwit-
nieniu zmieniato dystrybucje potasu w roslinie. Zabieg ten obnizal zawartos¢ potasu
w owocach oraz powodowal wzrost koncentracji tego skladnika w lisciach rozetko-
wych. Nie stwierdzono jednoczesnie aby zabieg ten mial wplyw na zawartos¢ pota-
su w lisciach z dlugopedéw. Wydaje sig, ze wysoka akumulacja potasu w lisciach ro-
zetkowych byta wynikiem ograniczenia przemieszczania si¢ potasu do owocéw. Re-
dukcja akumulacji potasu w owocach pod wplywem opryskiwania borem po kwit-
nieniu mogta by¢ zwigzana ze wzrostem transportu wapnia do tych organéw, w wy-
niku wzrostu plonowania jabtoni (Wéjcik 1 in., 1997). Badania Fergusona
i Watkinsa (1992) wykazaly, ze jabika z drzew o wysokim plonowaniu, niezalez-
nie od ich wielkosci. odznaczaty si¢ wyzszg zawartoscig wapnia w porownaniu
do owocow pochodzacych z drzew o stabym owocowaniu.

Uzyskane wyniki badanin wykazaly ujemny wplyw opryskiwania borem po kwit-
nieniu na pobieranie magnezu. Swiadczy o tym wyzsza zawartos¢ magnezu w kom-
pleksie sorpcyjnym gleby w ostatnim roku badai oraz nizsza koncentracja tego skia-
dnika we wszystkich badanych czg¢sciach jabloni. Biorge pod uwage, ze opryskiwa-
nie borem po kwitnieniu nie zwigkszylo pobierania potasu, wydaje sig, ze obnizenie
odzywiania si¢ roslin magnezem wynikalo ze wzmozonego pobierania wapnia.
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O ujemnej zaleznosci migdzy jonami wapnia a magnezem w procesie ich pobierania
przez rosliny donosi m.in. Kirby (1979).

W doswiadczeniu stwierdzono takze, ze opryskiwanie jabloni borem po kwit-
nieniu zwigkszyto pobieranie wapnia przez rosling. Swiadczy o tym zmniejszenie sig
zawartosci wapnia w kompleksie sorpeyjnym gleby oraz wzrost tego sktadnika w li-
Sciach z dlugopgdow, owocach 1 lisciach rozetkowych. Wzrost pobrania wapnia
przez jablonie w wyniku opryskiwania borem po kwitnieniu wynikal prawdopodob-
nie ze wzrostu plonowania drzew. Im jablonie silniej zawigzuja owoce tym proces
pobierania wapnia jest zwigkszony. Zjawisko to ttumaczone jest wptywem hormo-
néw, wydzielanych przez rozwijajace sig owoce (gléwnie auksyny), na rozwoj syste-
mu korzeniowego (Marschner, 1995). Wzmozona produkcja auksyn w owocach,
stymulujge wzrost korzeni, zwigksza pobieranie jonéw wapnia. Wzrost korzeni od-
grywa szczegolnie wazng rolg w odzywianiu sig roslin wapniem, gdyz jony te pobie-
rane sg glownie przez mlode korzenie (Marschner i Richter, 1973).

Nie potwierdzily si¢ wyniki badan Woodbridge iin. (1973) wskazujace, ze na-
wozenie doglebowe borem zwigksza pobieranie wapnia przez jabtonie. By¢ moze, jak to
sugeruje Faust 1 Shear (1968), zwigkszenie pobierania wapnia przez rosliny pod
wplywem nawozenia doglebowego borem ma miejsce jedynie w glebie zasobnej w przy-
swajalny wapni. W przeprowadzonym doswiadczeniu by¢ moze ilos¢ wapnia znajdujaca
sig w gleby nie byta na tyle wysoka aby nawozenie borem stymulowalo jego pobieranie.

WNIOSKI

I. Nawozenie borem nie miato wplywu na pobieranie i dystrybucj¢ azotu w jabloni.
. Nawozenie doglebowe borem jabloni, w warunkach gleby kwasnej, zwigkszato
pobieranie 1 zawartos¢ fosforu w lisciach rozetkowych, lisciach z dlugopedow
oraz owocach.
3. Opryskiwanie jabloni borem po kwitnieniu zwigkszalo pobieranie wapnia oraz
zmniejszalo magnezu,
4. Opryskiwanie jabloni borem po kwitnieniu zwigkszato zawartos¢ potasu w lisciach
rozetkowych a obnizato w owocach.
5. Opryskiwanie jabloni borem przed kwitnieniem mialo mniejszy wplyw na wzrost
jego zawartosci w roslinie niz opryskiwanie po kwitnieniu 1 nawozenie doglebo-
we tym mikroelementem.

[
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Streszczenie

Przeprowadzone doswiadczenie miato na celu okreslenie wptywu nawozenia borem na
pobieranie i dystrybucje sktadnikéw mineralnych w jabloni odmiany Sampion (Malus
domestica Borkh.), szczepionej na podktadce M.26. Jablonie posadzono w roztawie
4,0 x 2,5m na glebie piaszczysto-gliniastej o niskiej zawartosci boru ekstrahowanego
gorgcg wodg. Doswiadczenie przeprowadzono w Sadzie Doswiadczalnym Dgbrowice
kolo Skierniewic w okresie 1994-1996. W doswiadczeniu zastosowano nastepujgce
kombinacje: 1. Nawozenie doglebowe borem w dawce 2 ¢ B na drzewo w postaci na-
wozu Bortrac (16% B w formie kwasu borowego); 2. Trzykrotne opryskiwanie borem
przed kwitnieniem w dawce 0,67 g B na drzewo w fazie zielonego i rézowego paka
oraz na poczgtku kwitnienia: 3. Trzykrotne opryskiwanie borem po kwitnieniu w dawce
0.67 g B na drzewo. Pierwszy zabieg wykonywany byl w momencie opadania ptatkéw
kwiatowych a nastgpne dwa w odstepach 2-tygodniowych: 4. Kontrola — drzewa nie-
nawozone borem. Pomiary obejmowaty analiz¢ chemiczng gleby (zawartos¢ przyswa-
jalnego fosforu i boru, oraz wymiennego potasu, magnezu i wapnia) oraz roslin (zawar-
tos¢ azotu, fosforu, potasu, magnezu, wapnia oraz boru w lisciach rozetkowych,
lisciach z dtugopgedow oraz owocach).

Uzyskane wyniki wskazujg, ze nawozenie borem nie miato wpltywu na pobieranie i dys-
trybucje azotu. Stwierdzono takze, ze nawozenie doglebowe borem stymulowalo pobie-
ranie fosforu, co prowadzito do wzrostu zawartosci tego skladnika w lisciach rozetko-
wych, lisciach z dtugopgdéw oraz owocach. Opryskiwanie borem po kwitnieniu zwigk-
szylo natomiast pobieranie wapnia, wptywajgc jednoczesnie na wzrost tego sktadnika
w badanych czgsciach rosliny. Jednakze opryskiwanie borem po kwitnieniu obnizato po-
bieranie magnezu. W wyniku opryskiwania borem po kwitnieniu nie stwierdzono zmian
w pobieraniu potasu, cho¢ zabieg ten zwigkszal koncentracj¢ tego sktadnika w lisciach
rozetkowych a zmniejszal w owocach. Stwierdzono takze. ze opryskiwanie borem przed
kwitnieniem bylo wyraZnie mniej efektywnym zabiegiem w zwigkszaniu koncentracji
tego mikroelementu w poréwnaniu do opryskiwania po kwitnieniu oraz nawozenia
doglebowego borem.
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