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S u m m a r y

The results obtain during five years of study shown that depth of planting
significantly affected growth, flowering and cropping efficiency. Trees planted of the
place of budding 7 cm under the ground (the deeplyest) had significantly bigger trunk
cross section area, volume of crown and the lowest cropping efficiency than planting
the place of budding 15 cm upper the ground (the shallowest). The trees planted the
deeplyest gave about twice lower flowers per tree and 1ha of orchard than others
planted upper.
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WSTÊP

Podstawowymi czynnikami decyduj¹cymi o sile wzrostu, intensywnoœci kwit-
nienia i owocowania s¹ w³aœciwoœci biologiczne podk³adki i odmiany uprawnej
(S z c z y g i e ³  i in. 1999; We b s t e r , 1997; S k r z y ñ s k i ,  P o n i e d z i a ³ e k ,
1999).

Szereg autorów (P a r r y , 1986; Œ c i b i s z  i in. 1994; Œ c i b i s z , 1999; C z y n -
c z y k ,  B u c z e k , 1996; S o s n a , 1999) podejmowa³o próby regulowania wzrostu
i plonowania poprzez ró¿n¹ wysokoœæ okulizacji. W pracach wymienionych wy¿ej
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autorów udowodniono, ¿e wysoka okulizacja mo¿e byæ zabiegiem technologicznym
w sposób trwa³y zmniejszaj¹cym intensywnoœæ wzrostu jab³oni.

Zbyt wysoka okulizacja przy s³abo rosn¹cych podk³adkach np. P22 mo¿e pro-
wadziæ do nadmiernego os³abienia wzrostu i proporcjonalnej do niego obni¿ki plonu.

Nieliczne prace (Œ c i b i s z , 1994; U g o l i k  i in. 1995;  W ³ o d a r c z y k ,
1996; S o s n a , 1999) podejmuj¹ problem wp³ywu g³êbokoœci sadzenia na wzrost
i plonowanie jab³oni. Wymienieni Autorzy wykazali, ¿e drzewa sadzone z miejscem
okulizacji poni¿ej powierzchni ziemi rosn¹ znacznie silniej ni¿ posadzone z miej-
scem okulizacji powy¿ej powierzchni.

Celem badañ by³a ocena wp³ywu g³êbokoœci sadzenia na wzrost i kwitnienie
drzew oraz owocowanie sadu za³o¿onego z odmiany 'Elstar' okulizowanej na M.9

MATERIA£ I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1998-2002 w Gospodarstwie Doœwiadczal-
nym Felin nale¿¹cym do AR w Lublinie.

Materia³em doœwiadczalnym by³y okulizowane na podk³adce M.9, na wyso-
koœci 20 cm, drzewa odmiany 'Elstar'. Drzewa posadzono w 1991 r. w rozstawie 3,5 x
1,25 m na glebie p³owej wykszta³conej z lessów na pod³o¿u marglowym zaliczanej do
III klasy bonitacyjnej. Drzewa prowadzono w formie wrzeciona przy palikach drew-
nianych. W sadzie utrzymywano ugór herbicydowy w rzêdach drzew i murawê
w miêdzyrzêdziach.

Doœwiadczenie za³o¿ono w uk³adzie bloków losowych, 4 kombinacje w 5
powtórzeniach. Kombinacjami by³y nastêpuj¹ce g³êbokoœci sadzenia drzew:

1. Drzewa sadzone najg³êbiej z miejscem okulizacji 7 cm poni¿ej powierzchni
ziemi („- 7”)

2. Drzewa sadzone g³êboko z miejscem okulizacji na równi z powierzchni¹
ziemi („0”)

3. Drzewa sadzone p³ytko z miejscem okulizacji 7 cm nad powierzchni¹ ziemi („+7”)
4. Drzewa sadzone najp³ycej z miejscem okulizacji 15 cm ponad powierzchni¹

ziemi („+15”).
Powtórzeniami by³y poletka, na których ros³o po 10 drzew.
W doœwiadczeniu badano œrednicê pni na wysokoœci 30 cm, wysokoœæ koron

i ich szerokoœæ w linii rzêdu. Na podstawie tych pomiarów obliczono pole powierzch-
ni przekroju poprzecznego pni oraz kubaturê korony.

W ka¿dym z lat badañ z wyj¹tkiem 2000 roku liczono iloœæ kwiatów na
2 drzewach kwitn¹cych z powtórzenia oraz notowano iloœæ drzew, które nie kwit³y.
W latach 1998-2002 wa¿ono plon z ka¿dego drzewa.

Na podstawie uzyskanych wyników obliczono iloœæ kwiatów tworzonych przez
1 ha sadu, plon z 1 ha sadu oraz produktywnoœæ drzew w kg na cm2 pola powierzchni
przekroju poprzecznego pni oraz w kg na 1 m3 objêtoœci korony.

Wyniki analizowano statystycznie z zastosowaniem analizy wariancji i prze-
dzia³ów ufnoœci Tukey’a przy poziomie istotnoœci 5%.
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WYNIKI

G³êbokoœæ sadzenia wp³ywa³a istotnie na wzrost drzew odmiany 'Elstar'.

Tabela 1
Wp³yw g³êbokoœci sadzenia na wzrost drzew jab³oni odmiany 'Elstar' na M.9

w latach 1998 2002.

Table 1
Influence of gepth of planting on growth of apple trees cv. 'Elstar' on M.9 in 1998 2002.

W chwili rozpoczynania niniejszych badañ w 1998 roku pole powierzchni
przekroju poprzecznego pni drzew sadzonych z miejscem okulizacji 7 cm poni¿ej
powierzchni ziemi by³o istotnie wiêksze ni¿ w pozosta³ych kombinacjach. Podobn¹
prawid³owoœæ stwierdzono dla objêtoœci korony. W jesieni 2002 roku istotnymi by³y
ró¿nice miêdzy drzewami sadzonymi najg³êbiej oraz p³ytko (+7) i najp³ycej (+15).

W latach 1999 i 2001 korony drzew sadzonych najg³êbiej by³y istotnie wiêk-
sze ni¿ sadzonych najp³ycej, natomiast w latach 2000 i 2002 istotnymi by³y ró¿nice
miêdzy kombinacj¹ pierwsz¹ a trzeci¹ i czwart¹.

Tabela 2
Wp³yw g³êbokoœci sadzenia na kwitnienie drzew odmiany 'Elstar' okulizowanych

na M.9 w latach 1998 2002.

Table 2
Influence of depth of planting on flowering of trees cv. 'Elstar' on M.9 in 1998 2002.
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Obserwacje intensywnoœci kwitnienia wykaza³y, ¿e œrednio z 4 lat kwitn¹ce
drzewa sadzone najg³êbiej tworzy³y ponad dwukrotnie mniej kwiatów ni¿ w pozosta-
³ych kombinacjach. W latach 1999 i 2002 ró¿nice miêdzy drzewami sadzonymi naj-
g³êbiej i najp³ycej by³y istotne. Najs³absze kwitnienie drzew 'Elstara' stwierdzono
w 2002 roku.

Procent drzew w sadzie, które nie tworzy³y kwiatów zmienia³ siê w du¿ych
granicach. W dwóch pierwszych latach badañ by³ znacznie mniejszy ni¿ w pozosta-
³ych, przy czym wœród drzew sadzonych najp³ycej stwierdzono najwiêkszy procent
drzew, które nie kwit³y. W 2000 roku brak kwitnienia stwierdzono u 18  30% drzew.
W 2001 roku najwiêcej drzew nie kwit³o w kombinacji pierwszej w miarê zmniejsza-
nia g³êbokoœci sadzenia procent drzew nie tworz¹cych kwiatów zmniejsza³ siê, nato-
miast w nastêpnym roku najwiêkszy procent drzew niekwitn¹cych by³o w grupie
sadzonych najp³ycej i p³ytko.

W tabeli 3 przedstawiono wykonane na podstawie wyników obserwacji kwit-
nienia obliczenia iloœci kwiatów tworzonych na 1 ha sadu oraz zmiennoœci kwitnie-
nia i owocowania. Wyniki tych obliczeñ traktowano jako dyskusyjne i  nie wykonano
na nich analizy statystycznej.

Uwzglêdniaj¹c intensywnoœæ kwitnienia drzew i procent drzew niekwitn¹cych
wykazano, ¿e œrednio drzewa sadzone najg³êbiej  dawa³y ponad dwukrotnie mniejsze
kwitnienie sadu ni¿ pozosta³e. Zebrano z nich oko³o dwukrotnie mniejszy plon ni¿
z pozosta³ych grup drzew. Najs³absze kwitnienie sadu stwierdzono w 2002 roku.

Tabela 3

Wp³yw g³êbokoœci sadzenia na kwitnienie sadu oraz regularnoœæ kwitnienia  i plonowania
drzew jab³oni odmiany 'Elstar' na M.9 w latach 1998 2002.

Table 3

Influence of depth of planting on flowering of orchard and its regularity of cv. 'Elstar' on M.9
in 1998 20002.

W tabeli 3 przedstawiono ocenê zmiennoœci kwitnienia i plonowania. W la-
tach 1998, 1999 zmiennoœæ kwitnienia by³a znacznie mniejsza ni¿ w pozosta³ych
dwóch porównywanych latach. W przypadku zmiennoœci owocowania drzew zaob-
serwowano podobn¹ tendencjê. Ciekawym wydaje siê fakt, ¿e w ka¿dej z badanych
grup drzew zmiennoœæ kwitnienia by³a znacznie wiêksza ni¿ zmiennoœæ plonowania.
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Badania produktywnoœci drzew i koron wykaza³y, ¿e ros³a ona w miarê zmniej-
szania g³êbokoœci sadzenia i si³y wzrostu drzew. Œrednio najwiêksze, oko³o dwu do
trzykrotne ró¿nice wykazano miêdzy drzewami sadzonymi najg³êbiej oraz pozosta³y-
mi kombinacjami.

W przypadku  produktywnoœci drzew wyra¿onej w kg na 1 cm2 powierzchni
przekroju poprzecznego pnia w 1998 roku ró¿nice miêdzy zastosowanymi g³êboko-
œciami sadzenia by³y nieistotne. W 1999 roku drzewa sadzone najg³êbiej charaktery-
zowa³y siê istotnie mniejsz¹ produktywnoœci¹ ni¿ sadzone najp³ycej. W nastêpnych
dwóch latach istotnymi by³y ró¿nice miêdzy kombinacj¹ pierwsz¹ a trzeci¹ i czwart¹.
W ostatnim roku stwierdzono istotn¹ ró¿nicê miêdzy drzewami sadzonymi najg³êbiej
i pozosta³ymi kombinacjami.

Produktywnoœæ koron w zale¿noœci od roku i g³êbokoœci sadzenia waha³a siê
w granicach 0,23  10,4 kg . m-3. W miarê zwiêkszania siê g³êbokoœci sadzenia ros³a
objêtoœæ koron i mala³a ich produktywnoœæ. W 1998 roku istotnymi by³y ró¿nice
miêdzy kombinacj¹ pierwsz¹ a trzeci¹, w 1999 miedzy pierwsz¹  a czwart¹, w latach
2000 i 2002 korony drzew sadzonych najg³êbiej by³y istotne mniej produktywne ni¿
w pozosta³ych kombinacjach. W 2001 roku zachowa³a siê podobna tendencja ale
ró¿nice miêdzy kombinacjami okaza³y siê nieistotne.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Przedstawione w  pracy wyniki badañ oraz wczeœniejsze obserwacje (W ³ o -
d a r c z y k , 1996; Wo c i ó r  i in. 2005) wykaza³y, ¿e drzewa sadzone z miejscem
okulizacji 7 cm poni¿ej powierzchni ziemi ros³y znacznie silniej ni¿ pozosta³e sadzo-
ne z miejscem okulizacji na równi lub powy¿ej powierzchni ziemi. Powierzchnia pola
przekroju poprzecznego pni  a tak¿e kubatura koron drzew ros³a wraz ze zwiêksza-
niem siê g³êbokoœci sadzenia przy czym najwiêksze, w ka¿dym z lat badañ istotne
ró¿nice stwierdzono miêdzy drzewami sadzonymi najg³êbiej i najp³ycej. Podobne
wyniki badañ dla odmiany 'Gloster' uzyskali Œ c i b i s z  i in. (1994).

Tabela 4
Wp³yw g³êbokoœci sadzenia drzew na produktywnoœæ odmiany 'Elstar' w latach 1998 2002.

Table 4

Influence og depth of planting on cropping efficiency of cv. 'Elstar' on M.9 in 1998 2002.
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W licznych pracach (P a r r y , 1986; Œ c i b i s z , 1999, 2000; S o s n a , 2000;
C z y n c z y k  i  B u c z e k , 2000), w których badano wp³yw wysokoœci okulizacji
na wzrost drzew wykazano, ¿e im wy¿szy by³ pieñ podk³adki tym drzewa ros³y s³abiej.
W niniejszych badaniach obserwowano podobn¹ tendencjê u odmiany 'Elstar' ale
w zakresie wysokoœci pnia od 0 do 15 cm ró¿nice miêdzy kombinacjami okaza³y siê
nieistotne.

W dostêpnej literaturze nie spotkano badañ dotycz¹cych wp³ywu badañ g³ê-
bokoœci sadzenia, czy wysokoœci okulizacji na intensywnoœæ kwitnienia drzew i sadu.

W przypadku odmiany 'Elstar' drzewa posadzone z miejscem okulizacji poni-
¿ej powierzchni ziemi, które wytworzy³y w³asny system korzeniowy z zag³êbionego
pnia odmiany uprawnej (Wo c i ó r  i in. 2005) dawa³y ponad dwukrotnie mniej kwia-
tów ni¿ pozosta³e. W ka¿dym z lat badañ kwit³y one s³abiej. Obserwacje iloœci drzew,
które nie kwit³y w poszczególnych latach i kombinacjach nie da³y jednoznacznych
wyników. Najogólniej mo¿na stwierdziæ, ¿e iloœæ drzew niekwitn¹cych ros³a w miarê
starzenia siê sadu i by³a ona najwiêksza w ostatnich dwóch latach badañ.

Obliczenia dotycz¹ce zmiennoœci kwitnienia sadu potwierdzaj¹ fakt, ¿e w miarê
starzenia siê drzew ros³a nieregularnoœæ kwitnienia oraz owocowania. Fakt, ¿e nie
zawsze zmiennoœæ kwitnienia by³a podobna do zmiennoœci owocowania wskazuje na
to, ¿e iloœæ kwiatów w sadzie jest bardzo wa¿na, ale nie zawsze decyduje o wielkoœci
plonu.

W badaniach Œ c i b i s z a  i  in. (1994, 1999, 2000) i S o s n y  (1999) wykaza-
no wzrost produktywnoœci w przeliczeniu na 1 cm2 powierzchni przekroju poprzecz-
nego pni w miarê zmniejszania siê si³y wzrostu drzew o wy¿szym pniu podk³adki
niezale¿nie od odmiany i podk³adki. Podobne prawid³owoœci stwierdzono w niniej-
szej pracy dla odmiany 'Elstar' zarówno dla produktywnoœci przeliczonej na 1 cm2

powierzchni pnia jak i na 1 m3 kubatury korony. Przy czym najwiêksza istotna ró¿nica
wystêpowa³a miêdzy najsilniej rosn¹cymi drzewami posadzonymi najg³êbiej oraz
posadzonymi najp³ycej.

WNIOSKI

1. G³êbokoœæ sadzenia drzew okulizowanych na wysokoœci 20 cm istotnie
wp³ywa³a na wzrost jab³oni odmiany 'Elstar' na M.9. Najwiêksze ró¿nice, zawsze istot-
ne, powierzchni pni i objêtoœci koron wystêpowa³y miêdzy drzewami sadzonymi
najg³êbiej (-7) i najp³ycej (+15).

2. G³êbokoœæ sadzenia wp³ywa³a znacznie na intensywnoœæ kwitnienia drzew
i sadu. Drzewa sadzone najg³êbiej tworzy³y œrednio dwukrotnie mniejsz¹ iloœæ kwia-
tów na drzewie i 1 ha sadu oraz plonowa³y oko³o dwukrotnie s³abiej.

3. Produktywnoœæ w kg . cm-2 powierzchni przekroju poprzecznego pnia
i kg/m3 objêtoœci korony, rosn¹cych najsilniej, drzew sadzonych najg³êbiej by³a istot-
nie mniejsza ni¿ sadzonych najp³ycej. Ró¿nice produktywnoœci drzew posadzonych
z miejscem okulizacji na równi z powierzchni¹ gleby oraz 7 i 15 cm powy¿ej by³y
niewielkie i okaza³y siê nieistotne.
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S t r e s z c z e n i e

Posadzenie drzew odmiany 'Elstar' na M.9 z miejscem okulizacji 7 cm poni¿ej
powierzchni ziemi (najg³êbiej) stymulowa³o ich wzrost. Drzewa sadzone najg³êbiej
mia³y istotnie wiêksz¹ œrednicê pni i kubaturê koron ni¿ sadzone najp³ycej (15 cm
ponad powierzchni¹ ziemi). G³êbokoœæ sadzenia wp³ywa³a znacznie na kwitnienie
drzew i sadu. Drzewa sadzone najg³êbiej kwit³y i plonowa³y oko³o dwukrotnie s³abiej
ni¿ pozosta³e. Produktywnoœæ drzew (kg.cm-2 powierzchni pnia) i koron (kg. m-3

objêtoœci koron) u roœlin sadzonych najg³êbiej by³a istotnie mniejsza ni¿ sadzonych
najp³ycej.
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