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Streszczenie. Doswiadczenie zatozono w 2001 r. w Warszawie-Wilanowie. Uzyto drzew
odmiany Jonagored wysadzonych wiosng 1996 r. na podktadkach P 16 i P 22, w rozstawie
3,5 x 1,2 m. Zawartos¢ azotu w lisciach drzew rosnacych zaréwno na podktadce P 16, jak
i P 22 w obu badanych latach (2002 i 2003) nie zalezata w sposéb istotny od kombinacji
nawozenia. Zadna z zastosowanych dawek nawozenia azotem nie powodowata silniejsze-
go wzrostu drzew. W obu badanych latach (2002, 2003) jesienne nawozenie azotem nie
mialo istotnego wplywu na zawigzywanie owocow. Nawozenie azotem nie mialo tez
wplywu na plonowanie drzew, na wielko$¢ owocéw w poszczeg6lnych latach, ani na su-
mg plonéw z dwoch lat (2002-2003). Wzrost i owocowanie drzew zalezato natomiast od
podktadki. Drzewa rosnace na podktadce P 16 rosty silniej i wydaty wyzszy plon niz
drzewa rosnace na podktadce P 22.
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WSTEP

Azot jest podstawowym skladnikiem budulcowym zywych komdrek i korzystnie
wplywa na wzrost pedéw, wielko$¢ plonu i regularno$¢ owocowania. W glebie azot
wystepuje gtéwnie w formie organicznej, a tylko niewielka jego czg$¢, bo zaledwie
1-5% stanowia bezpo$rednio dostgpne dla rodliny formy mineralne (Loginow i in.
1987). Wymaga si¢ obecnie, by system gospodarowania azotem zapewnial uzyskiwanie
oczekiwanej produkcji, a réwnoczes$nie ograniczal do minimum jego straty w wyniku
rozpraszania do §rodowiska. Dostgpne dane eksperymentalne na temat potrzeb nawoze-
nia sadéw azotem oraz terminu i racjonalnych sposobéw wnoszenia nawozéw budzi
wiele watpliwosci, a wydawane zalecenia sa czgsto kontrowersyjne. Wielu badaczy
uwaza, ze stosowanie azotu doglebowo wczesna wiosna, jedynie w umiarkowanych
dawkach dodatnio wptywa na wzrost i owocowanie jabtoni [Mochecki i in. 1987, Wro-
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na i Sadowski 1998, Pacholak 1990, Scholz i Helm 2000]. Nawozenie dolistne nato-
miast jest skuteczne przy usuwaniu objawéw niedoboru na liciach [Sadowski 1974,
Swietlik i Faust 1984], nie wptywa jednak na wielko$é plonu [Yogaratnam i Greenham
1982, Link 1996, Olszewski 1999].

Celem badan byta ocena wzrostu i plonowania drzew odmiany Jonagored pod wpty-
wem jesiennego nawozenia azotem zaréwno doglebowego, jak i dolistnego.

MATERIAL IMETODY

Doswiadczenie zatozono w 2001 roku w Warszawie—Wilanowie, na Zyznej madzie
wykazujacej sklad granulometryczny pylu ilastego. Uzyto drzew odmiany Jonagored
wysadzonych wiosna 1996 roku na podktadkach P 16 i P 22, w rozstawie 3,5 x 1,2 m.
W migdzyrzgdziach utrzymywano murawg, a w rzedach drzew waski ugér herbicydowy
(1 m szer.) Zastosowano nastgpujace kombinacje nawozenia: (1) N-0O (bez azotu, kon-
trola); (2) N-50 (50 kg N ha’', doglebowo jesienia na catej powierzchni); (3) N-100
(100 kg N ha'', doglebowo jesienia na calej powierzchni); (4) 5% mocznik (dolistnie);
(5) N-50 + 5% mocznik (50 kg N ha', doglebowo jesienia + 5% mocznik dolistnie).
Jako nawéz azotowy stosowano mocznik. Zaréwno nawozenie doglebowe, jak i dolist-
ne wykonywano jesienia po zbiorze owocow.

Probki lisci do analiz pobierano corocznie w dwdéch terminach: w czerwcu oraz po
zakonczeniu wzrostu wierzchotkowego pedéw (przelom lipca i sierpnia). Zawarto$¢
azotu oznaczano metoda Kjeldahla. Wzrost drzew oceniano na podstawie pola przekro-
ju poprzecznego pnia oraz przyrostu pola przekroju poprzecznego pnia za okres dwulet-
ni. Zawiazywanie owocéw oceniano na podstawie liczby zawiazkéw na 100 kwiatosta-
néw, okredlanej po opadzie czerwcowym zawigzkéw. Plon rejestrowano z kazdego
poletka nawozowego, oddzielnie z drzew rosnacych na podkladce P 16
i P 22. Wskaznik intensywno$ci owocowania wyrazono stosunkiem sumy plonéw
(2002-2003) do pola powierzchni przekroju poprzecznego pnia mierzonego jesienia
2003 r. Doswiadczenie prowadzono w 4 powtdrzeniach. Na poletku rosto 6 drzew: 3 na
podktadce P 16 i 3 na P 22. Wyniki opracowano za pomocg analizy wariancji dwuczyn-
nikowej. Do poréwnania Srednich uzyto testu grupowego Newmana-Keulsa przy po-
ziomie istotnosci 5%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ azotu w lisciach drzew rosnacych zaréwno na podktadce P 16, jak i P 22
w obu badanych latach (2002 i 2003) nie zalezala w sposéb istotny od kombinacji na-
wozenia (tab. 11 2). W czerwcu 2002 r. w przypadku drzew rosnacych na podktadce P
16 we wszystkich kombinacjach nawozenia, oprécz kombinacji kontrolnej, byta na
poziomie uznawanym za optymalny, natomiast w terminie standardowym (przetom
lipca i sierpnia) spadta do poziomu uznawanego za niski. W kombinacji kontrolnej
w czerwcu byta na poziomie niskim i spadla do poziomu uznawanego za deficytowy
w terminie standardowym. Podobna sytuacj¢ zanotowano w przypadku drzew rosnacych
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Tabela 1. Zawarto$¢ N w lisciach drzew rosnacych na podktadce P 16 w zaleZno$ci od kombina-
cji nawozenia, %
Table 1. Leaf N concentration of trees growing on P 16 rootstock depending on fertiliser treat-

ments, %
Kombinacja Termin pobierania probek
nawozenia Date of sampling
Treatment 09.06.2002 2.08.2002 10.06.2003 31.07.2003
1 2,00a 1,71 a 249 a 2,09 a
2 2,17a 1,82a 2,58 a 222a
3 222a 1,94 a 2,64 a 226a
4 220a 1,88 a 2,61a 2,17a
5 225a 1,89 a 2,62a 228a

1: N-0 (bez azotu, kontrola); (check, without nitrogen)

2: N-50 (50 kg N ha™, doglebowo jesienia na catej powierzchni); (soil applied in autumn on the
whole surface)

3: N-100 (100 kg N ha™', doglebowo jesienia na catej powierzchni); (soil applied in autumn on the
whole surface)

4: 5% mocznik (dolistnie jesienia);

5: N-50 + 5% mocznik (50 kg N ha™', doglebowo jesienia + 5% mocznik dolistnie jesienia).
Srednie oznaczone ta sama litera w kolumnach nie réznia sig istotnie przy o = 0,05

1: N-0 (check, without nitrogen)

2: N-50 (50 kg N ha™', (soil applied in autumn on the whole surface)

3: N-100 (100 kg N ha™, soil applied in autumn on the whole surface)

4: 5% urea (foliar nutrition in autumn)

5: N-50 + 5% urea (50 kg N ha!, soil applied in autumn + 5% urea, foliar nutrition in autumn)
Means followed by the same letter in columns are not significantly different at o= 0.05

Tabela 2. Zawarto$§¢ N w lisciach drzew rosnacych na podktadce P 22 w zaleznosci od kombina-
cji nawozenia, %
Table 2. Leaf N concentration of trees growing on P 22 rootstock depending on fertiliser treat-

ments, %

Kombinacja Termin pobierania probek

nawozenia Date of sampling

Treatment 09.06.2002 2.08.2002 10.06.2003 31.07.2003

1 2,04 a 1,96 a 242 a 223a
2 2,17 a 2,01a 2,38a 221a
3 2,10 a 1,97 a 2,57 a 222a
4 2,15a 2,03a 2,60 a 231a
5 2,16 a 2,04 a 2,54 a 2,19a

Objasnienia — patrz tabela 1
Explanation — see table 1

na podktadce P 22 w czerwcu. W terminie standardowym we wszystkich kombinacjach
nawozenia zawarto§¢ N w lisciach byla na poziomie uznawanym za niski. W czerwcu
2003 r. we wszystkich kombinacjach nawozZenia, jak réwniez w kombinacji kontrolnej
zawarto$¢ N w lisciach zaréwno z drzew rosnacych na podktadce P 16 jak i P 22 byla
na poziomie uznawanym za wysoki, natomiast w terminie standardowym spadta do
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poziomu uznawanego za optymalny. W obu badanych latach i terminach najmniejsza
zawartos¢ N w lisciach byla w kombinacji kontrolnej — bez nawozenia azotem.

Wzrost drzew mierzony polem przekroju poprzecznego pnia po 2 latach prowadzenia
dos$wiadczenia (jesien 2003) zaréwno dla drzew rosnacych na podktadce P 16, jak i P
22 nie zalezal w istotnym stopniu ani od dawki, ani od sposobu nawozenia. Podobna
sytuacje zanotowano w przyroscie pola przekroju poprzecznego pnia za okres dwuletni
(2002-2003). Zadna z zastosowanych dawek nawozenia azotem nie powodowata sil-
niejszego wzrostu drzew (tab. 3 i 4). Mozemy jednak stwierdzi¢, iz drzewa rosnace na
podktadce P 16 rosty zdecydowanie silniej niz na podktadce P 22 i daty prawie dwu-
krotnie wigkszy przyrost pola przekroju poprzecznego pnia za okres dwuletni.

Tabela 3. Wzrost drzew na podktadce P 16 w zaleznos$ci od kombinacji nawoZenia
Table 3. Tree growth on P 16 rootstock as affected by different fertiliser treatments

Pole powierzchni przekroju pnia Przyrost pola powierzchni przekroju pnia
Kombinacja — jesien 2003 2002-2003
nawozenia Trunk cross-sectional area Increase in trunk cross-sectional area
Treatment — autumn 2003 2002-2003
cm’? cm?
1 25,01 a 11,51 a
2 2477 a 11,10 a
3 19,25 a 9,11a
4 26,10 a 11,35a
5 21,50 a 991 a

Objasnienia — patrz tabela 1, Explanation — see table 1

Tabela 4. Wzrost drzew na podktadce P 22 w zaleznosci od kombinacji nawozZenia
Table 4. Tree growth on P 22 rootstock as affected by different fertiliser treatments

Pole powierzchni przekroju pnia Przyrost pola powierzchni przekroju pnia
Kombinacja — jesien 2003 2002-2003
nawozenia Trunk cross-sectional area Increase in trunk cross-sectional area
Treatment — autumn 2003 2002-2003
cm? cm?
1 1545a 522a
2 1598 a 5,16 a
3 12,97 a 425a
4 1425 a 455a
5 1498 a 454 a

Objasnienia — patrz tabela 1, Explanation — see table 1

W obu badanych latach (2002, 2003) jesienne nawozenie azotem nie mialo istotnego
wplywu na zawigzywanie owocéw zar6wno na drzewach rosnacych na podktadce P 16,
jak i P 22 (tab. 516).

Plonowanie drzew w poszczegdlnych latach jak réwniez suma plonéw za lata
2002-2003 oraz wielko$¢ owocdw nie zalezala w sposéb istotny ani od dawki ani od sposo-
bu nawozenia (tab. 7 i 8). Jednak zdecydowanie wyzszy plon daty drzewa rosnace na pod-
ktadce P 16, w poréwnaniu do drzew rosnacych na podktadce P 22. Jednoczesnie owoce
uzyskane z drzew na podkladce P 16 miaty wigksza $rednia masg owocu.
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Tabela 5. Zawigzywanie owocow z drzew rosnacych na podktadce P 16 w zaleznosci od kombi-
nacji nawozenia
Table 5. Fruit set of trees growing on P 16 rootstock depending on fertiliser treatments

Liczba zawiazkéw na 100 kwiatostandw, %

Kombinacja nawozenia Number of fruitlets per 100 clusters, %

Treatment 2002 2003
1 50,1 a 82,2a
2 68,4 a 82,7a
3 555a 924 a
4 64,2 a 76,5 a
5 65,1 a 80,4 a

Objasnienia — patrz tabela 1, Explanation — see table 1

Tabela 6. Zawiazywanie owocéw z drzew rosnacych na podktadce P 22 w zaleznosci od kombi-
nacji nawozenia
Table 6. Fruit set of trees growing on P 22 rootstock depending on fertiliser treatments

Liczba zawiazkéw na 100 kwiatostanéw, %

Kombinacja nawozenia Number of fruitlets per 100 clusters, %

Treatment

2002 2003
1 65,1a 77,6 a
2 66,3 a 83,6a
3 80,6 a 774 a
4 84,6 a 73,7 a
5 69,2 a 80,6 a

Objasnienia — patrz tabela 1, Explanation — see table 1

Tabela 7. Plonowanie drzew rosnacych na podktadce P 16 w zaleznosci od kombinacji nawozenia
Table 7. Yield of trees growing on P 16 rootstock as affected by different fertiliser treatments

Kombinacja Plon, kg-drzewo Srednia masa owocu, g
nawozenia Yield, kg per tree Mean fruit weight, g
Treatment 2002 2003 200242003 2002 2003

1 14,7 a 332a 479a 253 a 271 a
2 144 a 322a 46,6 a 309 a 259 a
3 12,6 a 289a 415a 269 a 278 a
4 14,4 a 33,1a 475a 259 a 263 a
5 14,7 a 30,3a 450a 273 a 260 a

Objasnienia — patrz tabela 1, Explanation — see table 1

Tabela 8. Plonowanie drzew rosnacych na podktadce P 22 w zaleznosci od kombinacji nawozenia
Table 8. Yield of trees growing on P 22 rootstock as affected by different fertiliser treatments

Kombinacja Plon, kg-drzewo™ Srednia masa owocu, g
nawozenia Yield, kg per tree Mean fruit weight, g
Treatment 2002 2003 2002+2003 2002 2003

1 9,7a 214 a 31,1a 250 a 219a
2 11,3a 20,8 a 32,1a 246 a 229 a
3 70a 19,6 a 26,6 a 245 a 225a
4 9,6 a 19,5a 29,1a 253 a 207 a
5 99a 21L,1a 31,0a 241 a 190 a

Objasnienia — patrz tabela 1, Explanation — see table 1
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Wskaznik intensywno$ci owocowania wyrazony stosunkiem sumy plonéw
(2002-2003) do pola powierzchni przekroju poprzecznego pnia mierzonego jesienia
2003 w przypadku obu podktadek, byt nieznacznie wyzszy w kombinacji gdzie zasto-
sowano dawke 100 kg N-ha™' doglebowo jesienia na catej powierzchni oraz w kombina-
cji taczonej — 50 kg N-ha'', doglebowo jesienia + 5% mocznik dolistnie. Réznice po-
migdzy kombinacjami nie zostaty jednak udowodnione statystycznie (rys. 11 2).

kg-cm 2
a a
2 a
15 / 3 / /
14 L L
1 2 4

Rys. 1. Wskaznik intensywno$ci owocowania dla drzew rosnacych na podktadce P 16 w zaleZno-
Sci od kombinacji nawozenia. Objasnienia — patrz tabela 1

Fig. 1. Cropping efficiency coefficient of trees growing on P 16 rootstock depending on fertiliser
treatments. Explanation — see table 1

kg-cm 2

Nf’\

Rys. 2. Wskaznik intensywnosci owocowania dla drzew rosnacych na podktadce P 22 w zalezno-
$ci od kombinacji nawozenia. Obja$nienia — patrz tabela 1

Fig. 2. Cropping efficiency coefficient of trees growing on P 22 rootstock depending on fertiliser
treatments. Explanation — see table 1

Uzyskane wyniki naszych badan potwierdzaja informacje Vang-Petersena i in.
[1973], Ystaasa i Frdynesa [1993] oraz Wrony i Kota [2002], o niewielkim wplywie
nawozenia azotem na wzrost i plonowanie drzew jabloni. Wymienieni autorzy podkre-
$laja, ze na odpowiednie zaopatrzenie drzew owocowych w azot wigksze oddziatywanie
ma sposéb utrzymywania gleby niz zréznicowane nawozenie, na tomiast azot uwalnia-
ny w procesie mineralizacji materii organicznej gleby moze w pelni zaspokaja¢ potrze-
by drzew owocowych. Prawdopodobnie na naszej glebie bogatej w préchnice stwarzato
to luksusowe warunki dla zaopatrzenia drzew w azot i w konsekwencji brak reakcji na
nawozenie wyrazajace si¢ zwyzka plonu i silniejszym wzrostem drzew.
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Greenham i White [1959] oraz Kozera [1974] wskazuja na wzrost wielko$ci plonu
pod wptywem dokarmiania dolistnego. Nie znalazlo to potwierdzenia w naszych
warunkach, gdzie badania przeprowadzone na odmianie Jonagored, wykazaly brak
wplywu dokarmiania dolistnego na wzrost plonu w stosunku do innych kombinacji
nawozenia. Do podobnych wnioskéw doszli Yogaratnam i Greenham [1982] oraz Ol-
szewski [1999], ktérzy twierdza, ze najlepsza forma nawozenia azotem jest nawozenie
doglebowe.

Wedtug Failla i in. [1990] oraz Bldsing i in. [1990] analiza lisci jako metoda uzywa-
na do okre$lania stanu odzywienia drzew owocowych w azot jest zawodna. Zawartos¢
N w lisciach bowiem jest modyfikowana zaleznie od lokalizacji, odmiany i roku. Czgsto
wahania sezonowe w zawarto$ci N w liSciach sa wigksze niz réznice spowodowane
nawozeniem — co zaobserwowano réwniez w naszych badaniach.

Wobec braku reakcji drzew na jesienne nawozenie azotem w pierwszych latach pro-
wadzenia do§wiadczenia, trudno jest oceni¢ celowo$¢ jego stosowania. Jednakze wyda-
je si¢ bardziej celowe nawozenie wczesna wiosna, kiedy zapotrzebowanie na ten sktad-
nik jest najwigksze, a uwalnianie azotu z materii organicznej gleby jest jeszcze niewiel-
kie. Potwierdzaja to badania Wrony i Sadowskiego [1999].

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ N w lisciach byta bardziej modyfikowana wahaniami sezonowymi niz
nawozeniem azotem.

2. Na dobrej glebie o wysokiej zawartosci prochnicy Zzadna z dawek jak i sposobow
nawozenia azotem nie miata wptywu na wzrost i plonowanie drzew odmiany Jonagored.

3. Zréznicowane nawozenie azotem nie wplynglo na zawigzywanie owocéw i wiel-
kos¢ wskaznika intensywnosci owocowania.

4. Wzrost i owocowanie drzew zalezato od podktadki. Drzewa rosnace na podktadce
P 16 rosty silniej i wydaly wyzszy plon niz drzewa rosnace na podktadce P 22.
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GROWTH, CROPPING AND LEAF N CONTENT IN ‘JONAGORED’ APPLE
TREES DEPENDING ON NITROGEN FERTILISATION IN AUTUMN AND
ROOTSTOCK

Abstract. The experiment was established in Warsaw-Wilanéw in 2001. Jonagored apple
trees on P 16 and P 22 rootstock planted in spring 1996, spaced 3.5 x 1.2 m were used. No
differences in leaf N concentration were found in 2002 and 2003. Neither different N
treatments or mode of N application had any marked effect on yield value or vegetative
growth of trees. No significant response to autumn N feretilization was noted on fruit set
and mean fruit weight either. Growth of trees and cropping depended on rootstock. Trees
on P 22 showed a less vigorous growth, and yield per tree was lower in comparison with
trees on P 16.

Key words: apple, nitrogen, fertilization, growth, yield, leaf N concentration
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