
Wp?yw w?a?ciwo?ci gleby na mineralne od?ywianie drzew migda?owca

Analiza liści jako podstawa schematu nawożenia

Liście do pobrania próbek: jeden liść na pęd, który nie zawiera owocu. Czas pobierania 

próbek: w środku lata. W Chile odbywa się to między 15 stycznia a 15 lutego.

Poziomy krytyczne

Tabela 1: Poziomy składników odżywczych i ich interpretacja w przypadku drzew 

migdałowca
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Objawy niedoboru i nadmiaru głównych składników odżywczych i zalecenia 

dotyczące ich korygowania

Azot (N)

Symptomy niedoboru

Niedobór azotu objawia się na początku sezonu wegetacyjnego lekką chlorozą, której 

towarzyszy osłabienie wzrostu gałązek. Jesienią proces starzenia zaczyna się 

wcześniej niż zwykle, liście żółkną, po czym następuje wczesne opadanie liści. Jednak 

warunki suszy wywołują te same objawy. Niedobór azotu jest trudny do 

zdiagnozowania, ponieważ drzewa w sadzie są do siebie podobne.

Korygowanie niedoboru azotu 

Niedobór azotu jest korygowany przez zastosowanie nawozu zawierającego azot, 

doglebowo lub przez fertygację.

Fosfor (P)

Symptomy niedoboru



Niedobór fosforu jest raczej rzadki. Nie ma charakterystycznych objawów, ale drzewa 

z dużym niedoborem P wykazują mniejszy wzrost i mniejszy niż zwykle rozmiar liści. 

Niedobór P występuje, gdy zawartość w liściach jest mniejsza niż 0,1% P w suchej 

masie. Dostępność tego pierwiastka z gleby zależy od jej pH. Na przykład w bardzo 

kwaśnych roztworach (pH 0–2) występuje jako H3PO4; przy pH 2–7, jako H2PO4
–; Jeśli 

pH wzrośnie do 7–12, dominować będzie jon HPO4
–2 oraz w przypadku pH >13 jon 

ulegnie przekształceniu w PO4
–3. Tego rodzaju niedoboru nie wykryto w Chile.

Korygowanie niedoboru fosforu

Jest on korygowany przez doglebowe zastosowanie nawozu zawierającego fosfor. W 

przypadku gdy poziom fosforu w liściach jest mniejszy niż 0,1% w suchej masie, kwas 

fosforowy (H3PO4) można zastosować przez fertygację.

Potas (K)

Symptomy niedoboru

Podobnie jak w przypadku innych owoców pestkowych (takich jak śliwki, brzoskwinie i 

nektarynki) niedobór potasu nie jest powszechny w Chile, a jeśli już istnieje, 

przypomina niedobór azotu. Nowe liście z niedoborem K wykazują objawy na początku 

lata. Odbarwiają się, zmniejsza się zarówno wielkość liści, jak i długość gałęzi. W 

przypadku łagodnego niedoboru K nie widać wyraźnych objawów i tylko analiza liści 

może przyczynić się do jego wykryci. Nazywa się to „ukrytym niedoborem”. Niedobór 

potasu jest zdecydowanie związany z problemami z korzeniami drzew. W przypadku 

pąków o większej sile wzrostu brzegi liści mogą być nekrotyczne, a wielkość owocu 



zmniejsza się.

Korygowanie niedoboru potasu

Niedobór potasu koryguje się przez doglebowe zastosowanie azotanu potasu (KNO3), 

siarczanu potasu (K2SO4) lub chlorku potasu (KCl). Opryski mogą być również 

wykonane z użyciem azotanu potasu (KNO3), w dawkach 10 kg/1000 l wody. Chlorku 

potasu (KCl) nie należy stosować do opryskiwania młodych drzew ze względu na ich 

podatność na oparzenia. Alternatywnie każdy rozpuszczalny nawóz potasowy lub NPK 

można zastosować przez fertygację.

Wapń (Ca)

Niedobór

Niedobór wapnia nie został wykryty w drzewach migdałowca w Chile.

Magnez (Mg)

Symptomy niedoboru

Niedobór magnezu może być związany z glebami (kwaśnymi) o niskim pH. Objawy 

pojawiają się w środku lata lub późnym latem. Liście podstawowe zwłaszcza na silnych 

gałęziach stają się chlorotyczne na wierzchołkach i krawędziach, liście te wykazują 

przedwczesne starzenie. Niedobór magnezu jest w Chile raczej rzadki.

Korygowanie niedoboru magnezu

Niedobór magnezu można skorygować, stosując wysoko rozpuszczalny siarczan 



magnezu (MgSO4) w drodze fertygacji. Alternatywnie drzewa można opryskać na 

początku sezonu wegetacyjnego azotanem magnezu Mg(NO3)2.

Cynk (Zn)

Symptomy niedoboru

Niedobór cynku występuje, gdy kurzy nawóz jest stosowany w sposób ciągły i/lub gdy 

pH gleby jest zasadowe i wynosi powyżej 7,5. Objawy pojawiają się na początku 

sezonu wegetacyjnego. Kwitnienie i rozwój pąków wegetatywnych są opóźnione. Kiedy 

niedobór jest poważny, końcówki gałęzi obumierają („zamierają”), liście są małe i 

spiczaste („mały liść”), tworząc rozetę. Gdy niedobór jest mniej dotkliwy, liście mają 

nieco mniejszy rozmiar niż normalnie i wykazują chlorozę międzyżyłkową. Gdy te liście 

są delikatne, brzegi mogą być zrolowane. Wielkość owoców jest znacznie mniejsza, 

podobnie jak ich jakość. Ten niedobór manifestuje się na plantacjach z glebami 

piaszczystymi. Niedobór cynku jest dość powszechny w drzewach migdałowca w Chile, 

zwłaszcza na plantacjach rosnących na glebach piaszczystych.

Korygowanie niedoboru cynku

Niedobór można skorygować wiosennym opryskiwaniem dolistnym z użyciem 

siarczanu cynku (ZnSO4) w stężeniu 0,3% (300 g/100 l wody). W przypadku, gdy ten 

roztwór musi być zneutralizowany ze względu na pH, należy przygotować następujący 

roztwór: 1kg sody kaustycznej (NaOH) rozpuść w 1 litrze wody, następnie 30 ml tego 

roztworu dodaj do 100 l roztworu ZnSO4. Alternatywnie użyj tego samego roztworu 

ZnSO4, bez neutralizacji jesienią przed opadnięciem liści.



Mangan (Mn)

Symptomy niedoboru

Niedobór manganu jest rzadkością. Kiedy to nastąpi liście są chlorotyczne podobnie 

jak w przypadku objawów niedoboru azotu. Na liściach widoczne są małe strefy 

chlorotyczne o cętkowanym wzorze przypominającym niedobór cynku. Niedobór Mn 

nie wpływa na wielkość owoców.

Korygowanie niedoboru manganu

Dostępność manganu zależy od pH, dlatego gleby zasadowe należy zakwasić przez 

dodanie siarki (S) do gleby wokół drzewa. Inną metodą zakwaszania jest zastosowanie 

kwasu siarkowego (H2SO4) w sposób kontrolowany, przez fertygację, w dawkach 18-

25 kg/ha/rok. Takie zakwaszenie gleby zwiększa również dostępność cynku.

Żelazo (Fe)

Symptomy niedoboru

Ten niedobór jest związany z glebami o wysokim pH. Niedobór żelaza występuje 

sporadycznie. Gdy to nastąpi, liście stają się chlorotyczne na początku sezonu 

wegetacyjnego, a następnie całkowicie żółkną. Ta chloroza może zniknąć w miarę 

upływu sezonu. W ciężkich przypadkach liście chlorotyczne wykazują poparzenie, a 

następnie zostają zrzucone.

Korygowanie niedoboru żelaza 



Korektę przeprowadza się poprzez obniżenie pH gleby poprzez zakwaszenie jej siarką 

(S) stosowaną do gleby wokół drzewa. Inną metodą zakwaszania jest zastosowanie 

kwasu siarkowego (H2SO4) w sposób kontrolowany przez fertygację, ponieważ żelazo 

jest zależne od pH.

Bor (B)

Symptomy niedoboru

Gałęzie końcowe wykazują oparzenia, a następnie „zamierają”. W gałęziach o 

największej sile wzrostu wierzchołki i krawędzie stają się nekrotyczne. Ich kora pęka i 

staje się korkowata. Ten korkowaty wygląd ma również miejsce w przypadku liści. W 

następnym roku pąki znajdujące się blisko dotkniętego obszaru wytwarzają gałązki o 

wyglądzie rozety. Owoc wykazuje gumozę (wydziela żywicę) na powierzchnię skorupy. 

W okresie listopad-grudzień (półkula południowa, odpowiednik maja-czerwca na 

półkuli północnej) następuje obfite opadanie owoców. Liście są mniejsze niż zwykle, 

zwijają się ku górze i mają tendencję do opadania.W ciężkich przypadkach może dojść 

do całkowitej utraty zbiorów. Rozmiar owoców jest mniejszy.

Korygowanie niedoboru boru 

Niedobór boru koryguje się po zbiorach przez oprysk listowia dowolnym produktem 

zawierającym wysokie stężenie boru, takim jak kwas borowy i oktaboran sodu, znany 

także jako produkt „Solubor” (1 kg/1000 l wody). Najlepsze efekty dają opryski przy 

wystarczającej ilości młodych delikatnych liści. Zabieg ten zadziała dopiero w 

kolejnym sezonie. Inną metodą korekty jest zastosowanie do gleby Boraksu (11% B) w 



dawce 50 kg/ha. Alternatywnie kwas borowy ten można dostarczać także przez 

fertygację.

Miedź (Cu)

Symptomy niedoboru

Objawy niedoboru miedzi pojawiają się latem. Następnie liście końcowe stają się 

chlorotyczne, aby później ulec oparzeniu i przedwcześnie opaść. Końcowe części 

gałęzi wykazują „zamieranie”. Drzewo wygląda krzaczasto. Kora pnia staje się ciemna 

i szorstka. W przypadku odmiany „Non Pareil” przed pęknięciem pąka pojawia się silna 

gumoza.

Korygowanie niedoboru miedzi 

Gdy analiza liści wskazuje na wartość niższą niż 4 ppm w przeliczeniu na suchą masę 

i/lub gdy pojawiają się wyraźne objawy, niedobór ten należy skorygować. Korekta 

odbywa się poprzez doglebowe zastosowanie siarczanu miedzi (CuSO4) w dawce 2 

kg/drzewo lub Cu-EDTA w dawce 300 g/drzewo. Niedobór Cu można skorygować 

również po zbiorach.

Chlorek (Cl–) i/lub sód (Na) Toksyczność 

Nadmiar chlorku i sodu wywołuje podobne objawy, takie jak chloroza i nekroza 

końcówek liści („oparzenie końcówek”). Im silniejsza toksyczność, tym większy obszar 

martwiczy, a kulminacja zwykle następuje pod koniec sezonu aktywności drzew. Aby 

dowiedzieć się, który pierwiastek powoduje te objawy, należy przeprowadzić analizę 



liści. Za nadmierną uważa się zawartość chlorku i sodu odpowiednio większą niż 0,3% 

i 0,25%.

Wskazane jest, aby przed sadzeniem przeprowadzić analizę zarówno gleby, jak i wody 

do nawadniania. Istnieją wytyczne określające wartości parametrów analitycznych do 

oceny ryzyka, które może wystąpić dla różnych drzew owocowych, zarówno dla gleby, 

jak i wody do nawadniania.


