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Summary

Effect of autumn urea application on cold hardiness of apple trees was investi-
gated at Experimental Orchard in Dgbrowice on four apple cultivars ("Szampion’,
“Jonagold”. ‘Elstar” and “Spartan”) of different sensitivity to low temperature injuries.
During three-years experiment (2000-2002) no changes in frost resistance of apple
trees after urea treatment in the end of October (during leaves fall) were noted. After
the earlier application of urea, at middle of October, significantly more damages of
annual shoots of ¢v. “Jonagold” occurred only in the season 2001. These damages did
not influence later growth of apple trees. Spring observations indicated that for all
apple’s cultivars setting of buds was better on treated with urea than on untreated
ones. Electrolyte leakage determinations confirmed the field results that urea did not
cause decrease in low temperature resistance of apple trees.
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WSTEP

Bardzo skuteczng i czgsto stosowang w ostatnich latach metodg ograniczania
stadium doskonatego Venturia inaequalis Cook (Aderh.), sprawcy parcha jabloni,
jest jesienne opryskiwanie jabtoni 5% roztworem mocznika. W literaturze, takze kra-
jowej. istnieje wiele dowodéw na to. ze mocznik zastosowany w tym czasie istotnie
ograniczal liczbe wytwarzanych na lisciach pseudotecjéow grzyba (Gupta. 1980:
Margraf iin. 1972; Meszka i Bielenin.2001; Montealegre iin., 1983).
Ponadto wykazano, ze zabieg ten wplywat korzystnie na kwitnienie i owocowanie
drzew w roku nastgpnym (Oland. 1960; Sidorova, 1976). Nawozenie mineralne
roslin sadowniczych uwazane jest za jeden z czynnikdéw modyfikujgcych tolerancj¢
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roslin na dziatanie niskiej temperatury. Spiwakowski (1957).Pienigzek (1976,
1988) 1 Westwood (1978) uwazaja, ze kompleksowe nawozenie mineralne zwigk-
sza mrozoodpornos¢ drzew i krzewow owocowych. Gruca (1979) stwierdzit, ze p6Z-
no letnie, dolistne opryskiwania 5% roztworem mocznika nie powodowaty ani przed-
tuzenia okresu wegetacji badanych podkiadek ani wezesniejszego rozpoczecia wege-
tacji w roku nastgpnym.

Celem przeprowadzonych badan polowych i laboratoryjnych byta ocena wply-
wu mocznika zastosowanego w réznych terminach jesiennych na mrozoodpornosé
jabloni.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 w Sadzie Doswiadczalnym
w Dgbrowicach na czterech odmianach jabloni réznigcych sig podatnoscig na mroz:
‘Elstar”, "Szampion”, Jonagold™ i “Spartan”. Zabieg mocznikiem wykonano w dwaoch
terminach jesiennych (potowa i koniec paZdziernika) przy uzyciu opryskiwacza ci-
snieniowego | Termit” z lancy. zuzywajge okoto 6 | cieczy roboczej na drzewo. Do-
Swiadezenie przeprowadzono w uktadzie pasowym, w ktorym 20 drzew w rzedzie
stanowito kombinacjg. W okresie wiosennym oceniano przemarznigcia jednorocz-
nych pedow na podstawie przebarwienia kambium na probie 20 pedow w kazdym z 4
powtdrzeni, przemarznigcia pakow kwiatowych (zbrgzowienie stupka) na podstawie
100 kwiatéw w powtdrzeniu (400 kwiatow w kombinacji) oraz zawigzywanie owo-
cOw poprzez liczenie kwiatow 1 rozwijajgcych si¢ z nich zawigzkéw owocowych na
zaznaczonych 4 pedach na kazdym z 4 drzew w powtdrzeniu (na 16 drzewach
w kombinacji).
Terminy zabiegow:
1999: 13128 X
2000: 13127 X
2001: 23 X1 6 XI

Rownolegle z badaniami polowymi przeprowadzono badania laboratoryjne,
w kontrolowanych warunkach. Badania przeprowadzono w latach 20001 2001 pobie-
rajgc jednoroczne pedy z drzew czterech odmian jabtoni: “Elstar”, "Szampion”, “Jona-
gold” i “Spartan’, traktowanych i nie traktowanych 5% roztworem mocznika. Pedy
Scinano z drzew (po 12 w kombinacji — 3 pedy w powtdrzeniu) w dwaéch terminach,
zimowym — w fazie glgbokiego spoczynku drzew (14 100: 11 XI1 00) i wezesnowio-
sennym (6 111 00; 12 III O1) — w fazie spoczynku wymuszonego drzew. Nastepnie
przemrazano je w kamerze Heraeus w temperaturach: -20°C, -25°C 1 -30°C. Kontrolg
stanowity pedy przetrzymywane w temperaturze 4 C. Spadek temperatury w kamerze
nastgpowat z szybkoscig okoto 5°C na godzing. W pozadanej temperaturze pedy

pozostawiano przez dwie godziny. Nastgpnie przeprowadzono obserwacje stopnia
uszkodzenia tkanek metoda pomiaru wycieku elektrolitéw w oparciu o prace De-
xtera iin. (1932). W tym celu po przemrozeniu wazono 10-gramowe probki pedow,
krojono je na odcinki 3 cm i zalewano 50 ml wody dwukrotnie destylowanej. Dyfuzja
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elektrolitow zachodzita w ciggu 24 godzin w temperaturze pokojowej (+ 20°C): prze-
wodno$¢ roztworu mierzono za pomoca mostka Wheatstona. Dla okreslenia ilosci
elektrolitéw pozostatej w tkankach, badane pedy zalewano ponownie 50 ml wody
destylowanej i zabijano przez zagotowanie. Po dyfuzji. rwajycej 18 godzin, mierzo-
no przewodnosc¢ elektryczng roztworu. Procent dyfuzji elektrolitow z przemrazanych
tkanek obliczono wediug nastgpujacego wzoru:

m -100
m+g

edzie:
m — przewodnictwo elektryczne roztworu okreslajgce stopien wycieku elektrolitow

7 tkanek uszkodzonych przez niskie temperatury:
¢ — przewodnictwo elektryczne roztworu okreslajgce stopieri wycieku elektrolitow

7 tkanek nie traktowanych niskimi temperaturami

Dla kazdej odmiany i kazdego terminu wykonano 4 pomiary. W tabelach po-

dano srednie z 4 prob. Wyniki opracowano statystycznie testem t-Duncana.

WYNIKI

Po fagodnych zimach 1999/2000 i 2000/2001 nie zaobserwowano zadnych
uszkodzern mrozowych na jednorocznych pedach jabloni ani na drzewach kontrolnych
ani na opryskiwanych jesienig mocznikiem. Takze po wiosennych przymrozkach, ktére
w sezonie 2000 spowodowaly silne przemarznigcie pakéw kwiatowych trzech z bada-
nych odmian nie zaobserwowano zadnych istotnych réznic pomigdzy drzewami kon-
trolnymi i opryskiwanymi mocznikiem. Znaczne spadki temperatury, ktére wystgpity
zimg 2001/2002 (w grudniu temperatura spadla do -19.9°C, a w styczniu do -21,2°C),
spowodowaly. ze na drzewach odmiany “Jonagold” opryskiwanych mocznikiem w ter-
minie wczesniejszym (polowa pazdziernika) zaobserwowano istotnie silniejsze prze-
marznigcia jednorocznych pedéw w poréwnaniu do drzew kontrolnych (tabela 1).

Wplyw zabiegéw mocznikiem na uszkodzenia pgkow kwiatowych byt takze
niewielki. Jedynie wiosng 2001 stwierdzono istotnie wigksze uszkodzenia pgkéw na
drzewach odmiany “Elstar” opryskiwanych mocznikiem we wczesniejszym terminie
niz na drzewach kontrolnych (tabela 2).

Zadne ze stwierdzonych uszkodzen mrozowych. zarowno w przypadku jedno-
rocznych pedow, jak i pgkdw kwiatowych. nie mialy istotnego wplywu na pé7niejszy
wzrost drzew i zawigzywanie owocdw. Szczegdtowe wiosenne obserwacje wykazaty,
7e jesienny zabicg mocznikiem miat nawet korzystny wplyw na zawigzywanie owo-
cow badanych odmian. z wyjgtkiem odmiany “Szampion” w sezonie 2001 (wykre-
svl1-1.3).

Wyniki obserwacji polowych zostaly potwierdzone badaniami laboratoryjny-
mi. wykonanymi przy uzyciu metody pomiaru wyptywu elektrolitow. Uzyskane wy-
niki wykazaty. ze traktowanie jabtoni roztworem mocznika, zarébwno w potowie, jak
i pod koniec paZdziernika. nie spowodowato zmniejszenia mrozoodpornosci jedno-
rocznych pedow. Wyrazny wplyw na wielkos¢ wskaznika przemrozenia mial termin
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Tabela |
Procent uszkodzonych jednorocznych pedow jabloni przez mroz
po oprysku 5% roztworem mocznika
Table 1
Effect of urca application on percent of frost damages of annual apple shoots

Odmiana/cultivar
Traktowanie
Hedinci ‘Szampion”| “Jonagold” “Spartan” ‘Elstar”
- 20000

Kontrola — bez mocznika 0.2a 0.2a 02a 0,0a
(Control — without urea)

Mocznik/urea — 13 X 99 0.3a 0.3a 0.2a 03a
‘Mocznik/urea — 28 X 99 - 00a 02a 0.0a 0.0a
e e 2()()] — e e e e —
Kontrola-bez mocznika 0.0a 0,6 a 0,2a 0.0a
(Control — without urea) |
:M(chnikfurca — 13X 00 0.0a E 0.2a 0.0a 0.2a
| Mocznik/urea — 27 X 00 0.0a | 0.0a 0.0a 0.0 a
| - 2002
' Kontrola — bez mocznika 0.0a 25a ! X | 93a
[ (Control — without urea)
Mocznik/urea — 23 X 01 0.6a 6.2 b X 8.7a
| Mocznik/urea — 6 X1 01 0.0a 25a X | 100a

+ — Srednie oznaczone ty sama litery nie rézniy sig istotnie (3%) wg testu t-Duncana
« — means followed by the same letter don’t differ at 5% level of significance — Duncan’s multiple
range .17 tesl
X = me badano/ not lested
Tabela 2

Procent uszkodzonych przez mriz pakdw kwiatowych po oprysku 5% roztworem mocznika
yenp P4 3

Table 2
Effect of urea application on percent of frost damages of flower-buds
Odmiana/cultivar
Traktowanic . . §
Treatment ‘Szampion’ | “Jonagold” | “Spartan” | “Elstar”
_______ 2000 B
Kontrola — bez mocznika 32.8a 50.2b 30a 70,7 a
(Control — without urea)
Mocznik/urca — 13 X 99 32.7a 41,9 ab 14a 81.3a
Mocznik/urca — 28 X 99 238 a 350a 1.8a 75,9 a
- 2001
'Kontrola — bez mocznika 56a 0.0 a 0.0a 05a
(Control — without urca)
Moczmk/urca — 13 X 00 4.4 a 03a 0.0a 53b
' Mocznik/urea - 27 X 00 48a 0.0a 0.0a 1.3a

* srednie oznaczo

g samg literg nie roznig sig istotnie (5%) wg testu t-Duncana

+ means followed by the same letter don't differ at 3% level of significance — Duncan’s multiple range ..t” test
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1.1

Procent zawiazkow do liczby
kwiatostanow/Percent of fruitlets to the

-

Wykres 1

Wplyw oprysku 5% roztworem mocznika na zawigzywanic owocow na drzewach

réznych odmian jabloni

Figure 1

Effect of urca treatment on fruit setting on apple trees
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1.3 Wyniki/results 2002

Procent zawiazkow do liczby
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pobierania pgdow. Jednoroczne pedy wszystkich badanych odmian jabloni pobrane
7 sadu w marcu byty znacznie mniej odporne na uszkodzenia mrozowe niz badane
w grudniu czy styczniu, niezaleznie od traktowania drzew mocznikiem i terminu jego
stosowania (tabela 3).

Tabela 3

Wskazniki wycicku elektrolitow 7 jednorocznych pedow jabloni przemrazanych
w temperaturze -20 Ci-25C

Table 3

Index of clectrolyte leakage from annual apple shoots after freezing in -20 C and -25°C
3.1, Sezon/scason 1999/2000

Termin pobicrania pedow jabloni
Traktowanie Time of taking apple shoots

Treatment i 1412000 6 111 2000
-20°C -25°C -20°C -25°C
“Elstar” — kontrola (control) 238 27.4 19.1 30,9
mocznik (urca) —13 X 99 253 26,0 17.5 32:1
mocznik (urea) =28 X 99 23.6 252 21,0 30,7
“Szampion = kontrola (control) 23,3 28.1 18,7 3.2
mocznk (urea)— 13 X 99 26,8 29.8 21,7 34.6
mocznik (urca) — 28 X 99 29,4 28.8 231 32,3
“Spartan” - kontrola (control) 27,9 28.5 21,8 29.5
mocznik (urca) — 13 X 99 27.8 27.5 19.8 329
mocznik (urca) - 28 X 99 294 26.8 215 32,0
“Jonagold - kontrola (control) 28.3 28,8 21,1 31,3
mocznik (urca) —-13 X 99 237 34,0 18.6 31.6
mocznik (urca) =28 X 99 25.2 28.4 22,0 31.7
NIR (5%) 4,86 4.56 4,17 4,17
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3.2. Sezon/scason 2000/2001

* Termin pobicrania pedow j;ll'}-lc;lli

Traktowanic Time of taking apple shoots
Treatment 12.12.00 12.03.01
-25°C -30°C -25°C -30°C
“Elstar’ = kontrola tcontrol) 15.7 239 43.6 538
mocznik (urca) — 13 X 00 157143 249214 379 36.0 52.854.6
mocznik (urca) = 27 X 00
“Szampion - kontrola (control) 14.7 18.2 3.7 494
mocznik (urea) =13 X 00 15.9 19.0 353 48.6
mocznik (urca) = 27 X 00 14.0 22.6 32.2 484
“Spartan” = kontrola (control) 14,0 18.0 393 47.6
mocznik (urca)— 13 X 00 13,5 18.7 40.8 491
mocznik (urca) - 27 X 00 12.9 24,2 30.4 50.5
“Jonagold = Kontrola (control) 11.6 251 40.1 492
mocznik (urca) = 13 X 00 13.7 16.3 8.5 50.5
mocznik (urca) - 27 X 00 11.1 15.9 384 48.0
NIR (5%) 3,25 3,25 5,87 5.87
Tabela 4
Wskaznik wycicku elektrolitow z pedéw jabloni nie przemrazanych
Table 4

Index of electrolyte leakage from non freezing annual apple shoots

Termin pobierania pedow jabloni
Traktowanic Time of taking apple shoots
Treatment 2000 2001
Ttermin | ITtermin | Itlermin I1 termin

“Elstar” = kontrola (control) 15.1 18.8 1.3 12.7
mocznik (urea) — 13 X 99-00 15.5 18.5 5.2 14.0
mocznik (urea) — 28-27 X 99-00 15.6 16.5 5.0 12.8
*Szampion™— kontrola (control) 16,8 17.1 53 1.8
mocznik (urea) — 13 X 99-00 17.6 18.9 6.3 14.2
mocznik (urca) — 28-27 X 99-00 17.5 20.8 4.9 12.9
“Spartan” — kontrola (control) 18.5 18.0 5.8 14.9
mocznik (urca) - 13 X 99-00 16.7 20.6 5.6 16.8
mocznik (urea) — 28-27 X 99-00 19.9 20.6 5.8 14.8
“Jonagold®- kontrola (control) 18.7 20.3 5.6 15.0
mocznik (urca) — 13 X 99-00 18.8 16.8 55 13.8
mocznik (urea) — 28-27 X 99-00) 19.3 18.7 5.9 14.7
NIR (53%) 4.86 417 3.25 5.87

Wskazniki wyptywu elektrolitéw z pgdéw pochodzyeych z drzew nic trakto-
wanych i traktowanych mocznikiem, ale nie mrozonych w kamerze Heraeus nie roz-
nily si¢ istotnie (tabela 4). Takze w tym przypadku wyliczone wskazniki dla pgdow
jabtoni pobieranych w marcu byly wyzsze niz dla pgdéw pobieranych w grudniu czy
styczniu.
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DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly. ze zabieg 5% roztworem mocznika wyko-
nany nawet we wezesniejszym terminie niz zalecany nie zmniejszat odpornosei jabto-
ni na niskie temperatury. Na drzewach traktowanych mocznikiem obserwowano lep-
sze zawigzywanie pgkow kwiatowych. O korzystnym wplywie jesiennego dokarmia-
nia drzew azotem na kondycje pgkéw kwiatowych pisali Shim i in. (1972) oraz
Sanchez iin. (1990). Mocznik zastosowany w tym czasie jest szybko absorbowany
przez starzejgee sig liscie i wycofywany do organéw zimujgeych. Zmagazynowany
w ten sposob tworzy zapasy. ktére pozwalajg drzewom na intensywny rozwoj i wzrost
wezesng wiosng (Oland. 1960).

Wyniki badai laboratoryjnych potwierdzity. ze jesienny zabieg mocznikiem
nie ma wphywu na zmniejszenie mrozoodpornosci drzew. Bez wzgledu na termin
przemrazania pedow. wskazniki wycieku elektrolitow z pedéw pochodzgcych z drzew
nie opryskiwanych i opryskiwanych mocznikiem nie roznily si¢ miedzy soby. Zaob-
serwowano natomiast zaréowno w przypadku pedéw mrozonych jak i kontrolnych,
znaczne roznice mrozoodpornosci w zaleznosci od terminu pobierania pedéw z sadu.
Na przetomie lutego i marca drzewa stajg si¢ bardziej podatne na przemarzanie. gdyz
znajdujg si¢ juz w stanie spoczynku wymuszonego i wtedy wszelkie procesy metabo-
liczne uaktywniajg si¢. a komorki stajg si¢ bardziej uwodnione. Wigkszy wyciek elek-
trolitow z pedow w miesigcach wiosennych i letnich thumaczony jest innymi wlasci-
wosciami plazmy komoérek (Pienigzek. 1963).
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Streszczenie

Wplyw jesiennego oprysku 5% roztworem mocznika stosowanego w dwoch
terminach na mrozoodpornosé jabloni badano w doswiadczeniu polowym przepro-
wadzonym w SD  w Dgbrowicach na drzewach odmiany: "Szampion”. “Jonagold”.
‘Elstar” i “Spartan”, roznigcych si¢ podatnoscig na mréz. W ciggu trzech lat badan
(1999/2000-2001/2002) nie zaobserwowano spadku odpornosci jabtoni na mréz po
zastosowaniu mocznika. zaréwno we wczesniejszym (potowa pazdziernika) jak i w
po7Zniejszym terminie (koniec paZdziernika), z wyjatkiem sezonu 2001, kiedy wcze-
sniejszy zabieg mocznikiem spowodowal wzrost uszkodzen jednorocznych pedow
jabtoni odmiany “Jonagold”. Uszkodzenia te nie miaty jednak wplywu na pdzniejszy
wzrost drzew. Zabiegi mocznikiem nie mialy takze wplywu na przemarzanie pakow
kwiatowych. Zaobserwowano natomiast na drzewach traktowanych mocznikiem lep-
sze Zawigzywanie owocdw niz na drzewach kontrolnych. Wyniki prac polowych po-
twierdzity badania laboratoryjne prowadzone w kontrolowanych warunkach. w kto-
rych uszkodzenia mrozowe okreslano metodg pomiaru wycieku elektrolitow. Wyka-
zaty one. ze jesienne opryskiwanie drzew 5% roztworem mocznika nie zmniejszylo
ich mrozoodpornosci.
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