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WZROST, OWOCOWANIE I ZAWARTO�� N W LI�CIACH 
JABŁONI ‘JONAGORED’ W ZALE�NO�CI  
OD JESIENNEGO NAWO�ENIA AZOTEM I PODKŁADKI 

Dariusz Wrona 
Szkoła Główna Gospordarstwa Wiejskiego w Warszawie 

Streszczenie. Do�wiadczenie zało�ono w 2001 r. w Warszawie-Wilanowie. U�yto drzew 
odmiany Jonagored wysadzonych wiosn� 1996 r. na podkładkach P 16 i P 22, w rozstawie 
3,5 × 1,2 m. Zawarto�� azotu w li�ciach drzew rosn�cych zarówno na podkładce P 16, jak 
i P 22 w obu badanych latach (2002 i 2003) nie zale�ała w sposób istotny od kombinacji 
nawo�enia. �adna z zastosowanych dawek nawo�enia azotem nie powodowała silniejsze-
go wzrostu drzew. W obu badanych latach (2002, 2003) jesienne nawo�enie azotem nie 
miało istotnego wpływu na zawi�zywanie owoców. Nawo�enie azotem nie miało te� 
wpływu na plonowanie drzew, na wielko�� owoców w poszczególnych latach, ani na su-
m� plonów z dwóch lat (2002–2003). Wzrost i owocowanie drzew zale�ało natomiast od 
podkładki. Drzewa rosn�ce na podkładce P 16 rosły silniej i wydały wy�szy plon ni� 
drzewa rosn�ce na podkładce P 22. 
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WST�P 

Azot jest podstawowym składnikiem budulcowym �ywych komórek i korzystnie 
wpływa na wzrost p�dów, wielko�� plonu i regularno�� owocowania. W glebie azot 
wyst�puje głównie w formie organicznej, a tylko niewielka jego cz���, bo zaledwie  
1–5% stanowi� bezpo�rednio dost�pne dla ro�liny formy mineralne (Łoginow i in. 
1987). Wymaga si� obecnie, by system gospodarowania azotem zapewniał uzyskiwanie 
oczekiwanej produkcji, a równocze�nie ograniczał do minimum jego straty w wyniku 
rozpraszania do �rodowiska. Dost�pne dane eksperymentalne na temat potrzeb nawo�e-
nia sadów azotem oraz terminu i racjonalnych sposobów wnoszenia nawozów budzi 
wiele w�tpliwo�ci, a wydawane zalecenia s� cz�sto kontrowersyjne. Wielu badaczy 
uwa�a, �e stosowanie azotu doglebowo wczesn� wiosn�, jedynie w umiarkowanych 
dawkach dodatnio wpływa na wzrost i owocowanie jabłoni [Mochecki i in. 1987, Wro-
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na i Sadowski 1998, Pacholak 1990, Scholz i Helm 2000]. Nawo�enie dolistne nato-
miast jest skuteczne przy usuwaniu objawów niedoboru na li�ciach [Sadowski 1974, 
�wietlik i Faust 1984], nie wpływa jednak na wielko�� plonu [Yogaratnam i Greenham 
1982, Link 1996, Olszewski 1999].  

Celem bada� była ocena wzrostu i plonowania drzew odmiany Jonagored pod wpły-
wem jesiennego nawo�enia azotem zarówno doglebowego, jak i dolistnego. 

MATERIAŁ I METODY 

Do�wiadczenie zało�ono w 2001 roku w Warszawie–Wilanowie, na �yznej madzie 
wykazuj�cej skład granulometryczny pyłu ilastego. U�yto drzew odmiany Jonagored 
wysadzonych wiosn� 1996 roku na podkładkach P 16 i P 22, w rozstawie 3,5 × 1,2 m. 
W mi�dzyrz�dziach utrzymywano muraw�, a w rz�dach drzew w�ski ugór herbicydowy 
(1 m szer.) Zastosowano nast�puj�ce kombinacje nawo�enia: (1) N-0 (bez azotu, kon-
trola); (2) N-50 (50 kg N ha-1, doglebowo jesieni� na całej powierzchni); (3) N-100 
(100 kg N ha-1, doglebowo jesieni� na całej powierzchni); (4) 5% mocznik (dolistnie); 
(5) N-50 + 5% mocznik (50 kg N ha-1, doglebowo jesieni� + 5% mocznik dolistnie). 
Jako nawóz azotowy stosowano mocznik. Zarówno nawo�enie doglebowe, jak i dolist-
ne wykonywano jesieni� po zbiorze owoców.  

Próbki li�ci do analiz pobierano corocznie w dwóch terminach: w czerwcu oraz po 
zako�czeniu wzrostu wierzchołkowego p�dów (przełom lipca i sierpnia). Zawarto�� 
azotu oznaczano metod� Kjeldahla. Wzrost drzew oceniano na podstawie pola przekro-
ju poprzecznego pnia oraz przyrostu pola przekroju poprzecznego pnia za okres dwulet-
ni. Zawi�zywanie owoców oceniano na podstawie liczby zawi�zków na 100 kwiatosta-
nów, okre�lanej po opadzie czerwcowym zawi�zków. Plon rejestrowano z ka�dego 
poletka nawozowego, oddzielnie z drzew rosn�cych na podkładce P 16  
i P 22. Wska	nik intensywno�ci owocowania wyra�ono stosunkiem sumy plonów 
(2002-2003) do pola powierzchni przekroju poprzecznego pnia mierzonego jesieni� 
2003 r. Do�wiadczenie prowadzono w 4 powtórzeniach. Na poletku rosło 6 drzew: 3 na 
podkładce P 16 i 3 na P 22. Wyniki opracowano za pomoc� analizy wariancji dwuczyn-
nikowej. Do porównania �rednich u�yto testu grupowego Newmana-Keulsa przy po-
ziomie istotno�ci 5%.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zawarto�� azotu w li�ciach drzew rosn�cych zarówno na podkładce P 16, jak i P 22 
w obu badanych latach (2002 i 2003) nie zale�ała w sposób istotny od kombinacji na-
wo�enia (tab. 1 i 2). W czerwcu 2002 r. w przypadku drzew rosn�cych na podkładce P 
16 we wszystkich kombinacjach nawo�enia, oprócz kombinacji kontrolnej, była na 
poziomie uznawanym za optymalny, natomiast w terminie standardowym (przełom 
lipca i sierpnia) spadła do poziomu uznawanego za niski. W kombinacji kontrolnej 
w czerwcu była na poziomie niskim i spadła do poziomu uznawanego za deficytowy 
w terminie standardowym. Podobn� sytuacj� zanotowano w przypadku  drzew  rosn�cych 
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Tabela 1. Zawarto�� N w li�ciach drzew rosn�cych na podkładce P 16 w zale�no�ci od kombina-
cji nawo�enia, % 

Table 1. Leaf N concentration of trees growing on P 16 rootstock depending on fertiliser treat-
ments, % 

Termin pobierania próbek 
Date of sampling 

Kombinacja  
nawo�enia 
Treatment 09.06.2002 2.08.2002 10.06.2003 31.07.2003 

1 2,00 a 1,71 a 2,49 a 2,09 a 
2 2,17 a 1,82 a 2,58 a 2,22 a 
3 2,22 a 1,94 a 2,64 a 2,26 a 
4 2,20 a 1,88 a 2,61 a 2,17 a 
5 2,25 a 1,89 a 2,62 a 2,28 a 

 

1: N-0 (bez azotu, kontrola); (check, without nitrogen) 
2: N-50 (50 kg N ha-1, doglebowo jesieni� na całej powierzchni); (soil applied in autumn on the 
whole surface) 
3: N-100 (100 kg N ha-1, doglebowo jesieni� na całej powierzchni); (soil applied in autumn on the 
whole surface) 
4: 5% mocznik (dolistnie jesieni�);  
5: N-50 + 5% mocznik (50 kg N ha-1, doglebowo jesieni� + 5% mocznik dolistnie jesieni�). 
�rednie oznaczone t� sam� liter� w kolumnach nie ró�ni� si� istotnie przy 
 = 0,05 
 

1: N-0 (check, without nitrogen) 
2: N-50 (50 kg N ha-1, (soil applied in autumn on the whole surface) 
3: N-100 (100 kg N ha-1, soil applied in autumn on the whole surface) 
4: 5% urea (foliar nutrition in autumn)  
5: N-50 + 5% urea (50 kg N ha-1, soil applied in autumn + 5% urea, foliar nutrition in autumn) 
Means followed by the same letter in columns are not significantly different at 
 = 0.05 

Tabela 2. Zawarto�� N w li�ciach drzew rosn�cych na podkładce P 22 w zale�no�ci od kombina-
cji nawo�enia, % 

Table 2. Leaf N concentration of trees growing on P 22 rootstock depending on fertiliser treat-
ments, % 

Termin pobierania próbek 
Date of sampling 

Kombinacja  
nawo�enia 
Treatment 09.06.2002 2.08.2002 10.06.2003 31.07.2003 

1 2,04 a 1,96 a 2,42 a 2,23 a 
2 2,17 a 2,01 a 2,38 a 2,21 a 
3 2,10 a 1,97 a 2,57 a 2,22 a 
4 2,15 a 2,03 a 2,60 a 2,31 a 
5 2,16 a 2,04 a 2,54 a 2,19 a 

 

Obja�nienia – patrz tabela 1 
Explanation – see table 1 
 
na podkładce P 22 w czerwcu. W terminie standardowym we wszystkich kombinacjach 
nawo�enia zawarto�� N w li�ciach była na poziomie uznawanym za niski. W czerwcu 
2003 r. we wszystkich kombinacjach nawo�enia, jak równie� w kombinacji kontrolnej 
zawarto�� N w li�ciach zarówno z drzew rosn�cych na podkładce P 16 jak i P 22 była 
na poziomie uznawanym za wysoki, natomiast w terminie standardowym spadła do 
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poziomu uznawanego za optymalny. W obu badanych latach i terminach najmniejsza 
zawarto�� N w li�ciach była w kombinacji kontrolnej – bez nawo�enia azotem. 

Wzrost drzew mierzony polem przekroju poprzecznego pnia po 2 latach prowadzenia 
do�wiadczenia (jesie� 2003) zarówno dla drzew rosn�cych na podkładce P 16, jak i P 
22 nie zale�ał w istotnym stopniu ani od dawki, ani od sposobu nawo�enia. Podobn� 
sytuacje zanotowano w przyro�cie pola przekroju poprzecznego pnia za okres dwuletni 
(2002–2003). �adna z zastosowanych dawek nawo�enia azotem nie powodowała sil-
niejszego wzrostu drzew (tab. 3 i 4). Mo�emy jednak stwierdzi�, i� drzewa rosn�ce na 
podkładce P 16 rosły zdecydowanie silniej ni� na podkładce P 22 i dały prawie dwu-
krotnie wi�kszy przyrost pola przekroju poprzecznego pnia za okres dwuletni. 

Tabela 3. Wzrost drzew na podkładce P 16 w zale�no�ci od kombinacji nawo�enia 
Table 3. Tree growth on P 16 rootstock as affected by different fertiliser treatments 

Kombinacja 
nawo�enia 
Treatment 

Pole powierzchni przekroju pnia  
– jesie� 2003 

Trunk cross-sectional area  
– autumn 2003 

cm2 

Przyrost pola powierzchni przekroju pnia  
2002–2003 

Increase in trunk cross-sectional area  
2002–2003 

cm2 
1 25,01 a 11,51 a 
2 24,77 a 11,10 a 
3 19,25 a 9,11 a 
4 26,10 a 11,35 a 
5 21,50 a 9,91 a 

 

Obja�nienia – patrz tabela 1, Explanation – see table 1 

Tabela 4. Wzrost drzew na podkładce P 22 w zale�no�ci od kombinacji nawo�enia 
Table 4. Tree growth on P 22 rootstock as affected by different fertiliser treatments 

Kombinacja 
nawo�enia 
Treatment 

Pole powierzchni przekroju pnia  
– jesie� 2003 

Trunk cross-sectional area  
– autumn 2003 

cm2 

Przyrost pola powierzchni przekroju pnia  
2002–2003 

Increase in trunk cross-sectional area  
2002–2003 

cm2 
1 15,45 a 5,22 a 
2 15,98 a 5,16 a 
3 12,97 a 4,25 a 
4 14,25 a 4,55 a 
5 14,98 a 4,54 a 

 

Obja�nienia – patrz tabela 1, Explanation – see table 1 
 
W obu badanych latach (2002, 2003) jesienne nawo�enie azotem nie miało istotnego 

wpływu na zawi�zywanie owoców zarówno na drzewach rosn�cych na podkładce P 16, 
jak i P 22 (tab. 5 i 6). 

Plonowanie drzew w poszczególnych latach jak równie� suma plonów za lata  
2002–2003 oraz wielko�� owoców nie zale�ała w sposób istotny ani od dawki ani od sposo-
bu nawo�enia (tab. 7 i 8). Jednak zdecydowanie wy�szy plon dały drzewa rosn�ce na pod-
kładce P 16, w porównaniu do drzew rosn�cych na podkładce P 22. Jednocze�nie owoce 
uzyskane z drzew na podkładce P 16 miały wi�ksz� �redni� mas� owocu.  
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Tabela 5. Zawi�zywanie owoców z drzew rosn�cych na podkładce P 16 w zale�no�ci od kombi-
nacji nawo�enia 

Table 5. Fruit set of trees growing on P 16 rootstock depending on fertiliser treatments 

Liczba zawi�zków na 100 kwiatostanów, % 
Number of fruitlets per 100 clusters, % Kombinacja nawo�enia 

Treatment 
2002 2003 

1 50,1 a 82,2 a 
2 68,4 a 82,7 a 
3 55,5 a 92,4 a 
4 64,2 a 76,5 a 
5 65,1 a 80,4 a 

 

Obja�nienia – patrz tabela 1, Explanation – see table 1 

Tabela 6. Zawi�zywanie owoców z drzew rosn�cych na podkładce P 22 w zale�no�ci od kombi-
nacji nawo�enia 

Table 6. Fruit set of trees growing on P 22 rootstock depending on fertiliser treatments 

Liczba zawi�zków na 100 kwiatostanów, % 
Number of fruitlets per 100 clusters, % Kombinacja nawo�enia 

Treatment 
2002 2003 

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

 

Obja�nienia – patrz tabela 1, Explanation – see table 1 

Tabela 7. Plonowanie drzew rosn�cych na podkładce P 16 w zale�no�ci od kombinacji nawo�enia 
Table 7. Yield of trees growing on P 16 rootstock as affected by different fertiliser treatments 

Plon, kg·drzewo-1 
Yield, kg per tree 

�rednia masa owocu, g 
Mean fruit weight, g 

Kombinacja 
nawo�enia 
Treatment 2002 2003 2002+2003 2002 2003 

1 14,7 a 33,2 a 47,9 a 253 a 271 a 
2 14,4 a 32,2 a 46,6 a 309 a 259 a 
3 12,6 a 28,9 a 41,5 a 269 a 278 a 
4 14,4 a 33,1 a 47,5 a 259 a 263 a 
5 14,7 a 30,3 a 45,0 a 273 a 260 a 

 

Obja�nienia – patrz tabela 1, Explanation – see table 1 

Tabela 8. Plonowanie drzew rosn�cych na podkładce P 22 w zale�no�ci od kombinacji nawo�enia 
Table 8. Yield of trees growing on P 22 rootstock as affected by different fertiliser treatments 

Plon, kg·drzewo-1 
Yield, kg per tree 

�rednia masa owocu, g 
Mean fruit weight, g 

Kombinacja 
nawo�enia 
Treatment 2002 2003 2002+2003 2002 2003 

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

 

Obja�nienia – patrz tabela 1, Explanation – see table 1 
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Wska	nik intensywno�ci owocowania wyra�ony stosunkiem sumy plonów  
(2002–2003) do pola powierzchni przekroju poprzecznego pnia mierzonego jesieni� 
2003 w przypadku obu podkładek, był nieznacznie wy�szy w kombinacji gdzie zasto-
sowano dawk� 100 kg N·ha-1 doglebowo jesieni� na całej powierzchni oraz w kombina-
cji ł�czonej – 50 kg N·ha-1, doglebowo jesieni� + 5% mocznik dolistnie. Ró�nice po-
mi�dzy kombinacjami nie zostały jednak udowodnione statystycznie (rys. 1 i 2). 
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Rys. 1. Wska	nik intensywno�ci owocowania dla drzew rosn�cych na podkładce P 16 w zale�no-
�ci od kombinacji nawo�enia. Obja�nienia – patrz tabela 1 

Fig. 1. Cropping efficiency coefficient  of trees growing on P 16 rootstock depending on fertiliser 
treatments. Explanation – see table 1 
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Rys. 2. Wska	nik intensywno�ci owocowania dla drzew rosn�cych na podkładce P 22 w zale�no-
�ci od kombinacji nawo�enia. 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 bada� potwierdzaj� informacje Vang-Petersena i in. 
[1973], Ystaasa i Fr∅ynesa [1993] oraz Wrony i Kota [2002], o niewielkim wpływie 
nawo�enia azotem na wzrost i plonowanie drzew jabłoni. Wymienieni autorzy podkre-
�laj�, �e na odpowiednie zaopatrzenie drzew owocowych w azot wi�ksze oddziaływanie 
ma sposób utrzymywania gleby ni� zró�nicowane nawo�enie, na tomiast azot uwalnia-
ny w procesie mineralizacji materii organicznej gleby mo�e w pełni zaspokaja� potrze-
by drzew owocowych. Prawdopodobnie na naszej glebie bogatej w próchnic� stwarzało 
to luksusowe warunki dla zaopatrzenia drzew w azot i w konsekwencji brak reakcji na 
nawo�enie wyra�aj�ce si� zwy�k� plonu i silniejszym wzrostem drzew.  



Wzrost, owocowanie i zawarto�� n w li�ciach jabłoni ‘Jonagored’ ... 159 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Hortorum Cultus 3(2) 2004 

Greenham i White [1959] oraz Kozera [1974] wskazuj� na wzrost wielko�ci plonu 
pod wpływem dokarmiania dolistnego. Nie znalazło to potwierdzenia w naszych  
warunkach, gdzie badania przeprowadzone na odmianie Jonagored, wykazały brak 
wpływu dokarmiania dolistnego na wzrost plonu w stosunku do innych kombinacji 
nawo�enia. Do podobnych wniosków doszli Yogaratnam i Greenham [1982] oraz Ol-
szewski [1999], którzy twierdz�, �e najlepsz� form� nawo�enia azotem jest nawo�enie 
doglebowe.  

Według Failla i in. [1990] oraz Bläsing i in. [1990] analiza li�ci jako metoda u�ywa-
na do okre�lania stanu od�ywienia drzew owocowych w azot jest zawodna. Zawarto�� 
N w li�ciach bowiem jest modyfikowana zale�nie od lokalizacji, odmiany i roku. Cz�sto 
wahania sezonowe w zawarto�ci N w li�ciach s� wi�ksze ni� ró�nice spowodowane 
nawo�eniem – co zaobserwowano równie� w naszych badaniach.  

Wobec braku reakcji drzew na jesienne nawo�enie azotem w pierwszych latach pro-
wadzenia do�wiadczenia, trudno jest oceni� celowo�� jego stosowania. Jednak�e wyda-
je si� bardziej celowe nawo�enie wczesn� wiosn�, kiedy zapotrzebowanie na ten skład-
nik jest najwi�ksze, a uwalnianie azotu z materii organicznej gleby jest jeszcze niewiel-
kie. Potwierdzaj� to badania Wrony i Sadowskiego [1999].  

WNIOSKI 

1. Zawarto�� N w li�ciach była bardziej modyfikowana wahaniami sezonowymi ni� 
nawo�eniem azotem. 

2. Na dobrej glebie o wysokiej zawarto�ci próchnicy �adna z dawek jak i sposobów 
nawo�enia azotem nie miała wpływu na wzrost i plonowanie drzew odmiany Jonagored.  

3. Zró�nicowane nawo�enie azotem nie wpłyn�ło na zawi�zywanie owoców i wiel-
ko�� wska	nika intensywno�ci owocowania.  

4. Wzrost i owocowanie drzew zale�ało od podkładki. Drzewa rosn�ce na podkładce 
P 16 rosły silniej i wydały wy�szy plon ni� drzewa rosn�ce na podkładce 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-Wilanów 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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