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HENRYK EOBER

6. MINERALNE ŻYWIENIE

Jesion wyniosły (Fraxinus excelsior L.) ma szeroki zasięg naturalnego wy
stępowania, stąd zasiedla obszary o różnorodnych warunkach glebowych. 
Drzewostany ze znacznym udziałem tego gatunku występują na najżyźniej- 
szych siedliskach, ale można je spotkać również na siedliskach suchszych 
i wapiennych. Najbardziej odpowiadają mu gleby żyzne, wilgotne, zasobne 
w próchnicę. W Niemczech wyróżniano dwie rasy edaficzne, różniące się 
właściwościami dziedzicznymi wytworzonymi pod wpływem warunków 
siedliskowych, tak zwany jesion „wodny” i „wapniowy” (Tyszkiewicz 
i Obmiński 1963; patrz także rozdz. 13). Jednak Fiedler i in. (1973) uwa
żają, że duże możliwości uprawy jesionu na zróżnicowanych siedliskach 
nie polegają na wykształceniu ras ekologicznych, lecz wynikają z wielkiej 
tolerancji tego gatunku na zaopatrzenie w wodę. Przyjmuje się, że jesion 
jest wapnolubny, zaliczany jest nawet do gatunków mało wrażliwych na 
przewapnowanie (Baule i Fricker 1973). Rośnie najlepiej przy pH podłoża 
mieszczącym się w granicach 5-7 (Jacobi 1951; Anonim 1954; Scbald 
1956; Baule i Fricker 1973), a nie występuje na glebach o pH poniżej 4,2, 
ponieważ jego korzenie nie tolerują takiej kwasowości (Wardle 1957 za 
Gordon 1964). W Anglii, w Lake District i Yorkshire, jesion nie rośnie na 
glebach o pH poniżej 4,38^1,98 (Puri 1948 i 1949 za Gordon 1964). Na
tomiast górna granica wartości pH limitująca występowanie jesionu wynosi 
około 8,0 (Wardle 1957 za Gordon 1964), a nawet 8,26 lub 9,0 zaobser
wowane w południowej Anglii (Puri 1950a i b za Gordon 1964). Sebald 
(1956) stwierdził nagłe zahamowanie wzrostu 2-letnich kultur piaskowych 
F. excelsior przy podniesieniu pH do 8, podczas gdy przy pH 7 wzrost 
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roślin był optymalny. Jones i Levisohn (1951) uważają, że czynnikiem bez
pośrednio ograniczającym wzrost jesionu nie jest niskie pH, lecz właści
wości fizykochemiczne gleby. Obserwował bowiem doskonały wzrost 
roślin na glebie kwaśnej (pH 4-4,5), po dodaniu do gleby kompostu, który 
nie spowodował znaczącego zwiększenia pH, w porównaniu z bardzo ubo
gim wzrostem roślin na tej samej glebie nie kompostowanej. Również 
Aslander (1953) stwierdził, że o wzroście i występowaniu jesionu na danej 
glebie w większym stopniu decyduje ilość łatwo dostępnych pierwiastków, 
najczęściej fosforu, niż zawartość wapnia czy odczyn gleby.

Przedmiotem badań jest również odczyn drewna jesionu (Gray 1958; 
Nagoda 1964; Zenkteler i Wożniak 1965). U dojrzałych drzew Fraxinus 
excelsior wartości pH dla bielu wynosiły 5,66, a dla twardzieli 5,49 
(Zenkteler i Woźniak 1965; patrz także rozdz. 17). U jesionu oraz niektó
rych innych gatunków, na przykład u dębu czy modrzewia, drewno twar
dzielowe wykazuje bardziej kwaśny odczyn niż biel. Stosunkowo niskie 
wartości pH w drewnie przypisuje się występowaniu w nim kwasów, na 
przykład kwasu octowego.

Kora pnia jesionów rosnących na różnych stanowiskach wykazywała 
odczyn w granicach 5,4-7,5 (Sjógren 1961). Przy czym wartości zależały 
od zawartości w korze taniny i rezyny, od ekspozycji na wiatr i związanym 
z tym stopniem impregnacji kory pyłem, stopnia pokrycia kory mchami, 
fizycznych właściwości kory (na przykład porowatości, stopnia popękania) 
oraz od wysokości nad ziemią.

Z kolei ekstrakt z korzeni jesionu wyniosłego wykazywał odczyn 5,4 
(Gubareva 1962), która to wartość jest podobna do odczynu drewna pnia 
u tego gatunku.

Bergmann (1983) podaje zakresy stężeń pierwiastków w pełni rozwinię
tych liściach, na pędach bieżącego przyrostu, uznając te stężenia za wy
starczające i charakterystyczne dla dobrze odżywionych drzew jesionu wy
niosłego. Dla poszczególnych pierwiastków wartości wyrażone w setnych 
lub milionowych częściach w stosunku do suchej masy przyjmują następu
jące zakresy: 1,7-2,2% N, 0,15-0,30% P, 1,1-1,5% K, 0,3-1,5% Ca, 0,2
-0,4% Mg, 15-40 ppm B, 0,05-0,20 ppm Mo, 6-12 ppm Cu, 30-150 ppm Mn, 
15-50 ppm Zn. Liście jednorocznych siewek wykazują wyższe wartości 
stężenia azotu. W doświadczeniu Parascana (1973) średnia wartość z kilku 
pomiarów w ciągu sezonu wegetacyjnego wynosiła 2,66% N. Natomiast 
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liście leżące pod drzewami w formie ściółki wykazywały niskie stężenia 
azotu w ich suchej masie - średnio 1,43% (Mommaerts-Billiet 1971). Gor
don (1964), oznaczający skład chemiczny liści pięćdziesięcioletnich jesio
nów na różnych siedliskach pod koniec sierpnia i na początku września, 
czyli pod koniec sezonu wegetacyjnego, ale przed ich żółknięciem, podaje 
nieco wyższe w porównaniu z danymi Bergmanna (1983) stężenia wapnia 
1,04—2,75%' suchej masy. Cvetkova (1976) podaje zawartości niektórych mi
kroelementów w liściach jesionu wyniosłego. U pięćdziesięcioletnich drzew 
stwierdziła w suchej masie liści 1,6 ppm Mo, 8,3 ppm Cu, 30,4 ppm Mn, 
1,5 ppm Pb, 32,4 ppm Ti, 6,2 ppm Cr, 4,2 ppm Ni i 8,2 ppm V.

Stężenie pierwiastków w liściach może podlegać zmianom dobowym. 
Chaśes (1972) stwierdziła u szesnastoletnich drzew Fraxinus pennsylvanica 
najwyższe stężenia potasu w liściach w godzinach przedpołudniowych 
i południowych u roślin rosnących na wystawie wschodniej, a u roślin 
z wystawy zachodniej, w godzinach południowych i popołudniowych. Po
bieranie potasu uzależnia bowiem od intensywności transpiracji, czyli od 
warunków pogodowych.

Znane są również sezonowe zmiany stężenia pierwiastków w organach 
asymilacyjnych. W liściach siewek F. excelsior stężenie azotu, fosforu i po
tasu zwiększało się od początku czerwca do końca września, a następnie 
w październiku ulegało obniżaniu z różną intensywnością dla poszczegól
nych pierwiastków (Parascan 1973). Natomiast u starszych, dziesięcio- 
i szesnastoletnich drzew, stwierdzono nieznaczne obniżanie się koncentracji 
fosforu (Radkov i Garelkov 1965) czy potasu (Parascan 1973) w ciągu ca
łego sezonu wegetacyjnego.

W pąkach wegetatywnych jesionu Soldatova (1970) stwierdziła 0,17
-0,61% całkowitego fosforu, przy czym analizy wykonywano od paździer
nika do czerwca następnego roku. Najwyższe stężenie notowano w mie
siącach zimowych, a najniższe w czerwcu. Pąki na gałązkach drugiego rzę
du miały znacznie mniejsze zawartości fosforu, w niektórych miesiącach 
nawet o 40%, w porównaniu z pąkami gałązek pierwszego rzędu. Jedynie 
w czerwcu pąki na gałązkach drugiego rzędu miały wyższe stężenie fos
foru. Ponieważ ogólnie zawartości związków fosforowych zwiększały się 
zimą, Soldatova konkluduje, że związki te mogą być syntetyzowane nawet 
wówczas, gdy rośliny są w stadium najgłębszego spoczynku.
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Stężenie pierwiastków w roślinie może się zmieniać w ciągu sezonu 
wegetacyjnego, w zależności od tempa ich pobierania i akumulacji w róż
nych okresach. Lixandru (1964) wyróżnił trzy wyraźne stadia wzrostu 
i akumulacji pierwiastków u siewek drzew w pierwszym roku ich życia, 
a mianowicie: pierwsze powolne w ciągu sześciu miesięcy, drugie szybkie 
i intensywne między szóstym i dziewiątym miesiącem i ostatnie trzecie 
stadium to stan równowagi począwszy od dziewiątego miesiąca. Badania 
dotyczyły akumulacji N, P, K, Ca i Na, a przeprowadzone były na siewkach 
13 gatunków, w tym również na jesionie wyniosłym. Kolesnićenko i in. 
(1971) podawali znakowany fosfor dwuletnim sadzonkom Fraxinus excel
sior i stwierdzili dwa maksima pobierania tego elementu - w lipcu i pod 
koniec sierpnia.

Specyficzne funkcje fizjologiczne niektórych pierwiastków powodują 
ich zróżnicowaną akumulację w różnych organach. Stąd skład poszczegól
nych tkanek czy organów jest zróżnicowany. Brak jest prac analizujących 
skład chemiczny korzeni czy drewna jesionu. Z niektórych badań porów
nawczych z różnymi gatunkami drzew leśnych wynika, że średnio najwyż
sze stężenia pierwiastków popielnych występują w liściach, nieco niższe 
w korzeniach, a najniższe w drewnie (Scerbakov 1951). Od tej zasady są 
liczne wyjątki dotyczące gatunku, terminu w sezonie wegetacyjnym, sta
dium rozwojowego czy określonego pierwiastka. Na przykład u jesionu 
wyniosłego stężenie wapnia było najwyższe w liściach, mniejsze w drew
nie pnia, a najmniejsze w korzeniach. Również Maran (1949) informuje 
o znacznie niższej zawartości pierwiastków w drewnie niż w liściach. 
Z kolei w młodym drewnie zawartość składników mineralnych jest o 10-30% 
wyższa niż w starym, a największe różnice dotyczyły wapnia i potasu. Stę
żenie pierwiastków w drewnie zmienia się także wraz z wysokością pnia. 
Messina i in. (1983) na podstawie badań różnych gatunków, w tym również 
F pennsylvanica stwierdzili, że stężenie makroelementów zmniejsza się 
od podstawy pnia do środka jego wysokości, a następnie rośnie do wartości 
maksymalnych na szczycie pnia. W korze pnia stężenie pierwiastków z wy
jątkiem wapnia wykazywało tę samą tendencję. Stężenie wapnia natomiast 
równomiernie malało wraz z wysokością pnia.

Akumulacja pierwiastków w roślinie i ich stężenie w tkankach zależy 
w dużej mierze od dostępności poszczególnych elementów w podłożu. 
Ujawnia się to wyraźnie po zastosowaniu nawożenia mineralnego. Podanie 
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jednorocznym siewkom Fraxinus excelsior saletry amonowej w dawce 
250 kg/ha w lipcu spowodowało po miesiącu wyższe o 39% stężenie azotu 
w ich liściach w porównaniu z nie nawożonymi roślinami kontrolnymi 
(Parascan 1973). Efekt działania określonego nawożenia jest uzależniony 
oczywiście od występowania i stężenia innych jonów lub substancji che
micznych. Stąd możemy zaobserwować zjawisko interakcji prowadzące do 
efektu zwiększonego lub zmniejszonego pobierania różnych elementów.

Tak jak niedostatek substancji odżywczych w podłożu objawia się 
w pierwszej kolejności zmniejszonymi w porównaniu z normalnymi stęże
niami pierwiastków w roślinie, a szczególnie w aparacie asymilacyjnym, 
a następnie zewnętrznymi symptomami niedoborów lub braków, również 
pierwiastki występujące w nadmiernych ilościach mogą stwarzać warunki 
stresowe dla rośliny. Zwłaszcza niektóre z pierwiastków śladowych są 
szczególnie szkodliwe ze względu na specyficzną rolę, jaką spełniają 
w procesach biochemicznych.

W przeciwieństwie do gatunków iglastych mających niezwykle bogatą 
literaturę, literatura na temat mineralnego żywienia drzew liściastych jest 
uboga w szczegółowe opisy symptomów braku składników pokarmowych. 
Ogólnie wiadomo, że w przypadku niedoboru azotu liście drzew są małe 
i przebarwione na kolor żółtozielony. Przy silnym niedoborze może ulec 
skróceniu okres wegetacyjny i dochodzi do przedwczesnego żółknięcia liści 
(Baule i Flicker 1973). Na niektórych siedliskach w północno-zachodniej 
Anglii Gordon (1964) obserwował chlorozy liści jesionu wyniosłego zwią
zane z deficytem azotu.

Z kolei ciemnozielone czy czerwieniejące przebarwienia liści wskazują 
na niedostateczne zaopatrzenie drzew w fosfor (Baule i Fricker 1973).

Niedobór potasu przejawia się natomiast u drzew liściastych zmianą za
barwienia liści na ciemno i brązowo. Jaśniejsze brzegi liści są wtedy po
marszczone i mają nekrotyczne plamy (Baule i Fricker 1973).

Występowanie chlorozy na liściach jesionu wyniosłego jest często na
stępstwem wysokich dawek wapnia (Iljin 1944; Hutchinson 1970). W ta
kich wypadkach Iljin (1944) obserwował częściowe żółknięcie parenchymy 
liścia, podczas gdy nerwy pozostawały przez długi czas zielone. Przy 
ostrych objawach cały liść stawał się żółty albo nawet białawy. W takich 
chlorotycznych liściach bardzo charakterystyczny był trzy—pięciokrotny 
wzrost zawartości azotu w aminokwasach.
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Objawem niedoboru składników pokarmowych może być też przebar
wienie i deformacja, przede wszystkim najmłodszych liści. Obserwujemy 
wówczas chlorotyczną plamistość i deformację liści, aż do ich nitkowatości 
(Hartmann i in. 1988).

Należy jeszcze wspomnieć o zamieraniu pędów' jesionu wyniosłego spo
wodowanym uszkodzeniem drzew przez sól używaną do posypywania dróg 
czy o nekrozie brzegów liści spowodowanej przez imisje chlorowodoru 
(Hartmann i in. 1988). Brzegi liści są wówczas żółte do czerwonobrunat- 
nych i zwinięte.

Nie zawsze symptomy spowodowane są tylko niedoborem czy nadmia
rem składników pokarmowych. Często uszkodzenie drzewa jest skutkiem 
kompleksowego współoddziaływania wielu różnych czynników, jak na 
przykład substancji szkodliwych, ekstremalnych warunków pogodowych 
czy czynników biotycznych. Według Hartmanna i in. (1988) objawy nie
doboru składników pokarmowych stanowią tylko 10% objawów chorobo
wych drzew. Ponieważ niektóre symptomy występują w typowej postaci 
tylko w określonych porach roku, bardzo ważne są obserwacje wczesnych 
faz procesów uszkodzeń.

Analizy składu chemicznego liści w połączeniu z analizami gleby, 
obserwacją wzrostu i rozwoju drzew stanowią podstawę określania potrzeb 
nawozowych. Ocenę potrzeb nawozowych można sprawdzić również na 
podstawie doświadczeń terenowych. Ponieważ drzewa liściaste z natury 
najczęściej rosną na glebach żyżniejszych, zasobniejszych w składniki po
karmowe, dotychczas wykonano mało doświadczeń nawozowych z jesio
nem.

Jung i Riehle (1966) przeprowadzili doświadczenia wazonowe, w któ
rych siewki Fraxinus excelsior rosły w doniczkach wypełnionych glebą 
piaszczystą, typową dla kwaśnych gleb piaszczystych (pH = 3,78), ubogich 
w pierwiastki siedlisk w Niemczech. W warunkach doświadczenia, nawo
żenie azotowe zwiększyło wzrost wysokości i grubości roślin oraz produk
cję suchej masy. Burg i Peelers (1977) uzyskali pozytywny efekt nawożenia 
azotowego na lekkich glebach w Holandii, na których jesion wykazywał 
symptomy braku azotu.

Parascan (1973) podaje przykład negatywnego wpływu nawożenia azo
towego. Otóż jednoroczne siewki F. excelsior traktowane w szkółce leśnej 
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w Rumunii saletrą amonową w dawce 250 kg/ha wykazywały istotne 
zmniejszenie przyrostu.

We wspomnianym już doświadczeniu wazonowym (Jung i Riehle 1966) 
nawożenie fosforowe w ilości do 0,9 g P;05 na naczynie miało mały wpływ 
na wzrost siewek, a potas w podobnych dawkach wykazywał nawet dzia
łanie negatywne. Molier i Nielsen (1957) nie stwierdzili różnic w przyros
tach jesionu na poletkach nie nawożonych oraz nawożonych przez cztery 
kolejne lata solą potasową w łącznej dawce 850 kg KCl/ha. Jedynie Baule 
i Fricker (1973) cytują pracę Sórenscna z 1936 roku, który stwierdził do
datnie działanie nawożenia potasowego na wzrost jesionu.

Moosmayer i Schairer (1959) uzyskali istotną pozytywną reakcję jesio
nu na nawożenie wapniowe na ciężkiej glebie gliniastej.

Vsevolozskaja (1957) badała wpływ mikroelementów na siewki Fraxi
nus excelsior i stwierdziła korzystne działanie soli boru, cynku, miedzi, 
magnezu i manganu, pod względem silniejszego rozwoju ich systemu ko
rzeniowego oraz ogólnej poprawy wzrostu. Również Afanasijev (1951) in
formuje o doświadczeniu, w którym związki boru, manganu i innych mi
kroelementów w połączeniu z azotem i fosforem stymulowały wzrost jed
norocznych siewek jesionu.

Na górskich glebach brunatnych po kompleksowym nawożeniu NPK 
siewki jesionu były o 7% wyższe i miały o 20% większą suchą masę w po
równaniu z nie nawożoną kontrolą (Zier 1969).

Goncharov (1941) stwierdził na podstawie doświadczeń nawozowych, 
że wpływ poszczególnych pierwiastków na wzrost siewek jesionu wynios
łego oraz innych gatunków drzew zależy od ich stadium rozwojowego. 
Młode siewki są szczególnie wrażliwe na nadmiar soli azotowych i pota
sowych, podczas gdy fosfor korzystnie wpływa na ich początkowy rozwój. 
Azot i potas natomiast są bardzo potrzebne w późniejszym rozwoju siewek.

Ogólnie przeważa pogląd, że jesion dobrze reaguje na nawożenie mi
neralne i w porównaniu z innymi gatunkami jest nawet szczególnie wyma
gający. Jest gatunkiem wapnolubnym, a zapotrzebowanie na ten pierwias
tek wzrasta wraz z potrzebą podnoszenia odczynu gleby. Podkreślane są 
również wymagania jesionu pod względem zaopatrzenia w potas.

Należy też pamiętać, że korzystna reakcja rośliny na dodanie jakiegoś 
pierwiastka do środowiska uprawy nie stanowi jeszcze o jego niezbędności 
w odżywianiu. 1 odwrotnie — brak reakcji na nawożenie mineralne pod 
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względem cech morfologicznych rośliny, nie przesądza wpływu pierwias
tków na cechy fizjologiczne. Stojanov i Dakev (1964) stwierdzili bardzo 
istotny wpływ nawożenia azotowego i fosforowego na tempo transpiracji 
trzyletnich siewek Fraxinus excelsior rosnących w naczyniach z glebą 
zmieszaną z piaskiem. Po nawożeniu N i NP (2,5-10,0 g saletry amonowej 
i 5-15 g superfosfatu na naczynie) transpiracja siewek zmniejszyła się od
powiednio o 21-28% lub 26-41% w zależności od terminu pomiaru. Samo 
nawożenie P zwiększyło w porównaniu z kontrolą transpirację badanych 
siewek o 16-64%. Nawożenie zwiększyło też stosunek części nadziemnej 
siewek do korzenia z 0,71 w kontroli do 1,07-1,13 w zależności od wa
riantu nawożenia i zastosowanych dawek.

O wymaganiach danego gatunku pod względem mineralnego odżywiania 
świadczą ilości pierwiastków pobieranych w ciągu roku. Według danych 
Fiedlera i in. (1973) w pierwszym roku wzrostu w szkółce siewki jesionu 
w liczbie 1 200 000 sztuk pobrały z jednego hektara 75 kg N, 10,5 kg P, 
66,5 kg K, 61,5 kg Ca i 10 kg Mg. W drugim roku wegetacji te same siew
ki, ale już w liczbie 1 min sztuk na hektar, pobrały odpowiednio 309 kg N, 
57 kg P, 321 kg K, 286 kg Ca i 51 kg Mg.

Potrzeby nawozowe jednorocznych siewek jesionu wyniosłego wynoszą 
6,24 kg N, 2,0 kg P, 6,72 kg К i 7,20 kg Ca, a dwuletnich odpowiednio 
30,9, 13,1, 38,6 i 40,0 czystych składników na 100 tysięcy siewek (Anonim 
1980). Inne gatunki liściaste, jak buk zwyczajny czy dąb szypułkowy po
trzebują wielokrotnie mniej pierwiastków. I tak na przykład potrzeby na
wozowe jednorocznych siewek buka zwyczajnego są dwukrotnie mniejsze 
pod względem fosforu i wapnia, trzykrotnie mniejsze pod względem azotu 
i sześciokrotnie mniejsze pod względem potasu.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
624)35 Komik
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MINERAL NUTRITION

Summary

European Ash is a calciphyte species, prefering fertile moist soils, rich in humus, however 
it can grow also on drier and poorer soils. As shown in this report it grows best in a soil 
with a pH between 5 and 7. It will not occur in soils with a pH below 4 and the upper limit 
is about 8 or even 9. The pH of ash wood was found to be 5.66 for sapwood and 5.49 for 
heartwood. The bark of ash will have a pH between 5.4 and 7.5 depending on the site.

According to Bergmann (1983) the ranges of the concentrations of the elements in the 
dry weight of leaves, characteristic for well nourished ash trees, is as follows: 1.7-2.2% N, 
0.15-0.30% P, 1.1-1.5% K, 0.3-1.5% Ca, 0.2-0.4% Mg, 15-40 ppm B, 0.05-0.20 ppm Mo, 
6-12 ppm Cu, 30-150 ppm Mn and 15-50 ppm Zn. There are diurnal and seasonal fluctua
tions in the concentration of elements in the assimilation organs. The accumulation and 
distribution of mineral elements in other organs such as buds, wood, bark and roots has also 
been studied.

Publications on the subject of nutrient deficiences or overabundances are rather scanthy 
for European ash. Most commonly only general symptoms of nutrient deficiences or chloroses 
are mentioned usually as a consequence of excessive supply of calcium.

Since ash grows as a rule on fertile soils, rich in nutrient components, there are not 
many examples in reports on fertilizer experiments with this species. However, a positive 
response of increased growth or biomass production has been reported following fertilisation 
with nitrogen, phosphorus, potasium, calcium and even microelements.

The fertilisation needs of one-year-old ash seedlings are 6.24 kg N, 2.0 kg P, 6.72 kg 
К and 7.2 kg Ca of pure elements per 100 000 seedlings (Anonim 1980), and are therefore 
several times greater than for other broadleaved tree species such as common beech or pe
dunculate oak.
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Fragment alei jesionowej w Arboretum Kórnickim (fot. E. Szubert, 1995)
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