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Summary
The results obtained in this study shown that depth of planting significantly 

affected the yield. The trees planted of the place of budding 7 cm under the ground 
gave about twice lower yield per tree and hectar and growth the more stranger than 
others planted upper.

Depth of planting had no significantly effect on fruit quality. Fruit mass and 
percent of fruits with upper 75% of coloured surface were more (significantly) influen-
ced by weather conditions in different years.
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WSTÊP

Najbardziej powszechn¹ metod¹ regulowania wzrostu drzew owocowych jest 
stosowanie podk³adek kar³owych, pó³kar³owych i silnie rosn¹cych (M i k a  i  in., 1994; 
C z y n c z y k  i  in., 1998; S z c z y g i e ³  i in., 1999; W e b s t e r  i in. 1997). 

Podstawowe wady podk³adek kar³owych (du¿e wymagania glebowe, s³aby 
system korzeniowy) zmusi³y naukê sadownicz¹ do poszukiwania innych trwa³ych 
metod regulowania si³y wzrostu drzew. Nale¿¹ do nich ró¿na wysokoœæ okulizacji 
(P a r r y , 1986; Wirth, 1986; Œcibisz, 1999, 2000; Sosna, 1999; Czynczyk i Buczek, 
2000) oraz ró¿na g³êbokoœæ sadzenia drzew (Œcibisz i in., 1994; Ugolik i in., 1995; 
W ³ o d a r c z y k , 1996).

W doœwiadczeniach niemieckich (Wirth, 1986), angielskich (Parry, 1986) 
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oraz polskich (Œcibisz i Sosna, 1999) wykazano, ¿e wysoka okulizacja drzew jab³oni 
powoduje os³abienie ich wzrostu. Reakcja odmian i podk³adek na ten zabieg nie by³a 
jednakowa.       

Badania polskie (Œcibisz, 1994; Ugolik, 1995; W³odarczyk, 1996) wskazuj¹ na 
to, ¿e g³êbokoœæ sadzenia drzewek w sadzie i to, jak wysoki jest pieñ podk³adki nad 
powierzchni¹ gleby, mo¿e modyfikowaæ wzrost drzew i ich plonowanie. Pe³ne pozna-
nie efektów praktycznych tego zabiegu wymaga dalszych badañ.

Celem niniejszych badañ by³o poznanie wp³ywu ró¿nej g³êbokoœci sadzenia 
drzew odmiany ‚Elstar’  okulizowanych na wysokoœci 20 cm na podk³adce M.9 na ich 
plonowanie  i jakoœæ owoców.   

MATERIA£ I METODY BADAÑ

Badania wykonano w latach 1998-2002 w Gospodarstwie Doœwiadczalnym 
Lublin-Felin. Materia³em by³y drzewa odmiany  ‚Elstar’ okulizowane na M.9 posa-
dzone wiosn¹ 1991 r. na glebie p³owej nieca³kowitej w rozstawie 3,25 x 1,25 m (2460 
drzew na ha).

Doœwiadczenie za³o¿ono w uk³adzie bloków losowych, obejmowa³o ono 4 
kombinacje  – g³êbokoœci sadzenia w 5 powtórzeniach. Powtórzeniami by³y poletka, 
na których ros³o po 10 drzew. Zastosowano nastêpuj¹ce g³êbokoœci sadzenia:
1. Drzewa sadzone „najg³êbiej” – miejscem okulizacji 7 cm pod powierzchni¹ gleby  

(7 cm);
2. Drzewa sadzone „g³êboko” – miejscem okulizacji równo z powierzchni¹ ziemi 

(0 cm);
3. Drzewa sadzone „p³ytko” – miejscem okulizacji 7 cm nad powierzchni¹ ziemi 

(+7 cm);
4. Drzewa sadzone „najp³ycej” – miejscem okulizacji 15 cm nad powierzchni¹ ziemi 

(+15 cm).
W okresie przypadaj¹cym na pe³niê owocowania wykonano nastêpuj¹ce pomia-

ry i obserwacje: wa¿ono i liczono owoce zebrane z ka¿dego drzewa, na tej podstawie 
oceniono wielkoœæ plonu z drzewa i z 1 ha sadu oraz masê owoców. Na podstawie 
próby 20 kg owoców z powtórzenia dokonano oceny wybarwienia owoców uwzglêd-
niaj¹c procent owoców, u których rumieniec pokrywa³ powy¿ej 75% powierzchni 
skórki. W 2002 roku zmierzono œrednicê pni na wysokoœci 30 cm, a w czasie likwida-
cji doœwiadczenia oceniono stopieñ ukorzenienia siê nasady pnia odmiany ‚Elstar’ w 
kombinacji sadzonej najg³êbiej.

Wyniki badañ analizowano statystycznie z zastosowaniem analizy wariancji                         
i przedzia³ów ufnoœci Tukey’a przy poziomie istotnoœci 5%.

 

      WYNIKI

W chwili zakoñczenia badañ drzewa posadzone miejscem okulizacji 7 cm po-
ni¿ej powierzchni ziemi mia³y obficie ukorzenion¹ znajduj¹c¹ siê w ziemi czêœæ pnia 
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odmiany uprawnej, ros³y najsilniej i mia³y istotnie wiêksze pole powierzchni przekroju 
poprzecznego pni ni¿ w kombinacjach trzeciej i czwartej. Mimo wiêkszych rozmiarów 
da³y one œrednio oko³o dwukrotnie mniejszy plon ni¿ w pozosta³ych kombinacjach 
(tab. 1).

Tabela 1

Wp³yw g³êbokoœci sadzenia na wzrost i plonowanie drzew jab³oni odmiany ‚Elstar’ na M.9 
w latach 1998-2002

Table 1

Influence of depth of planting on growth and yielding of apple trees cv. ‚Elstar’ on M.9 
in 1998-2002

W latach 1999 i 2001 drzewa posadzone miejscem okulizacji 15 cm ponad 
powierzchni¹ gleby da³y istotnie wiêkszy plon ni¿ sadzone najg³êbiej. W pozosta³ych 
latach plon z drzew sadzonych najg³êbiej i najp³ycej by³ mniejszy ni¿ w pozosta³ych 
kombinacjach, ale istotnymi okaza³y siê tylko ró¿nice miêdzy kombinacj¹ pierwsz¹ 
a drug¹ i trzeci¹ w 2000 i 2002 roku.

W przypadku drzew sadzonych miejscem okulizacji 7 cm poni¿ej powierzchni 
ziemi stwierdzono zmniejszanie siê plonu w miarê starzenia siê drzew. Podobna ten-
dencja wyst¹pi³a w pozosta³ych kombinacjach. Szczególnie du¿e ró¿nice wyst¹pi³y 
w ostatnich latach. Istotnymi okaza³y siê tylko ró¿nice miêdzy trzema pierwszymi 
i ostatnim rokiem badañ.

Œrednio w okresie 5 lat zebrano 12,8 – 25,1 ton owoców z 1 ha sadu. W 
ka¿dym z lat badañ plon z drzew sadzonych najg³êbiej by³ znacznie mniejszy ni¿ w 
pozosta³ych kombinacjach. Analiza statystyczna wyników oceny wielkoœci plonu z 1 
ha sadu wykaza³a podobne prawid³owoœci jak omówione wy¿ej dla wielkoœci plonu 
z drzewa

T bela 1
lo

Tab e 1
w d yie d

Głboko
sadzenia

Plon w kg z drzewa
Yield from tree in kg

Powierzchnia
przekroju

poprzecznego

Depth
of planting

1998 1999 2000 2001 2002 x
pnia w cm2 w 2002 r.

Trunk cross
section area in cm2

Najgłbiej (-7)
The deeplyest
Głboko (0)
Deeply
Płytko (+7)
Shallow
Najpłycej (+15)
The shallowest

10,0

14,5

13,6

10,3

8,3 b

12,4 ab

12,2 ab

16,7 a

4,9 b

12,4 a

11,9 a

10,9
ab

2,2 b

8,1 ab

8,8 ab

11,2 a

0,6 b

2,5 a

2,3 a

1,9 ab

5,2

10,0

9,8

10,2

83,2 a

69,6 ab

60,7 b

54,8 b

LSD p=0,05 ni 7,6 6,5 7,9 1,5 16,0
rednie dla lat
Mean for years
LSD lata, years
p=0,05 – 6,5

12,1 a 12,4 a 10,0 a7,6 ab 1,8 b

rednie, po których wystpuj te same litery nie róni si istotnie.
Means followed by the same letters do not differ significantly.

T bela 2
Wp yw g  okoci sadzenia dr ew jabłon o m any Elstar na M 9 na p onowanie sadu w

l ac 199 002

T ef t f e f l t
i 998 2002

Głboko
sadzenia

Plon w to ch z 1 a sadu
Total y e t ha

epth of lanting 1998 199 2 00 001 002 x
jg ( 7)

T l
ko (0)

Deeply
łytko (+7)

Sh ll
Na p yc ( 15)
The shal o

2 ,

35

3 ,5

25 3

30 4 ab

3 , a

41 1 a

1

0 5 a

29,3 a

26 ab

19 9

21,6 a

27 a

6 1 a

5, a

4 7 ab

4 5

24,

5 1
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Tabela 2 
Wp³yw g³êbokoœci sadzenia drzew jab³oni odmiany ‚Elstar’ na M.9 na plonowanie sadu 

w latach 1998-2002

Table 2 
The effect of depth of planting of the trees of apple cv. ‚Elstar’ on M.9 on croping of orchard 

in 1998-2002

Tabela 3 
Wp³yw g³êbokoœc  sadzenia drzew odmiany ‚Elstar’ na M 9 na masê owoców 

w latach 1998-2002

Table 3 
Influence of depth of p anting of the tree cv. ‚Elstar’ on M.9 on fruit mass in 1998-2002

Me by he same le ter o o dif er sg i ica tl

T a
ł k  i d z j ł ni dmi El t 9

2
tre s of

Głboko
sadzenia

Plon w tonach z 1 ha sadu
Total yield t/ha

Depth of planting 1998 1999 2000 2001 2002 x
Najgłbiej (-7)
The deeplyest
Głboko (0)
Deeply
Płytko (+7)
Shallow
Najpłyc j (+15)
The shallowest

24,6

35,7

33,5

25,3

20,4 b

30,4 ab

30,0 ab

41,1 a

12,0 b

30,5 a

29,3 a

26,8 ab

5,4 c

19,9 b

21,6 ab

27,6 a

1,5 b

6,1 a

5,7 a

4,7 ab

12,8

24,5

24,0

25,1

LSD p=0,05 ni 18,7 15,5 6,2 3,8
rednie dla lat
Mean for years
LSD lata, years
p=0,05 –16,0

29,8 a 30,5 a 24,6 a 18,6 ab 4,5 b

rednie, po których wystpuj te same litery nie róni si istotnie.
Means followed by the same letters do not differ significantly.

Ta
yw g  okoci sadzenia drzew odmiany Elstar na M.9 na mas owocó

2002
T

nfluence o de th o p anting f the t ee v Eltar on M. o fruit m ss in 1998

Głboko
sadzenia

Masa owocu w g
Fruit mass in g

Depth of
planting

1998 1999 2000 2001 2002 x

Najgłbiej (-7)
The deeplyest
Głboko (0)
Deeply
Płytko (+7)
Shallow
Najpłycej (+15)
The shallowest

156

149

149

152

158

150

149

140

138 a

125 b

120 b

123 b

125

110

107

104

162

182

168

172

148

143

139

138

LSD p=0,05 ns ns 12,0 ns ns
rednie dla lat
Mean for years
LSD lata, years
p=0,05 –16,5

151 b 149 b 126 c 117 c 171 a

rednie, po których wystpuj te same litery nie róni si istotnie.
Means followed by the same letters do not differ significantly.
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G³ównymi przyczynami s³abszego owocowania drzew sadzonych miejscem 
okulizacji poni¿ej powierzchni ziemi by³ ich bardzo silny wzrost i coraz s³absze 
kwitnienie. Dla przyk³adu w 1999 roku drzewa te tworzy³y œrednio oko³o 400 kwia-
tów podczas gdy w pozosta³ych kombinacjach ponad 1000 kwiatów. W 2001 roku 
liczba kwiatów na drzewach sadzonych najg³êbiej zmala³a do 280 i by³a ju¿ ponad 
trzykrotnie mniejsza ni¿ w pozosta³ych kombinacjach. W 2002 roku drzewa sadzone 
najg³êbiej praktycznie przesta³y kwitn¹æ, wytworzy³y one zaledwie 44 kwiaty nato-
miast pozosta³e drzewa kwit³y tak¿e bardzo s³abo (262-280 kwiatów). Zwiêksza³ siê 
tak¿e systematycznie procent drzew kwitn¹cych przemiennie z 3-17% w 1998 roku do 
28-55% w 2002 r. Ze wzglêdu na bardzo silny wzrost drzew  ‚Elstara’ od 1997 roku 
ciêcie wiosenne wykonywano tu¿ po kwitnieniu, by³o ono uzupe³niane ciêciem letnim po 
zakoñczeniu wzrostu pêdów. Mimo tego drzewa ros³y  i zagêszcza³y siê zbyt silnie. 

W okresie 4 na 5 lat badañ owoce z drzew sadzonych najg³êbiej by³y nieco 
wiêksze ni¿ w pozosta³ych kombinacjach, tylko w 2000 roku wykazano istotnoœæ tych 
ró¿nic. Masa owocu odmiany ‚Elstar’ zale¿a³a od obfitoœci plonowania drzew. Najwiêk-
sze owoce zebrano w 2002 roku, w którym drzewa plonowa³y najs³abiej.

W ¿adnym z lat nie wykazano istotnego wp³ywu g³êbokoœci sadzenia na wy-
barwianie siê owoców, natomiast ró¿nice miêdzy latami by³y kilkakrotnie wiêksze. 
Wykazano istotne ró¿nice miêdzy latami 1998 i 2001 o najs³abszym wybarwieniu 
owoców, a pozosta³ymi latami badañ.

Tabela 4 
Wp³yw g³êbokoœci sadzenia drzew jab³oni odmiany ‚Elstar’ na M.9 na wybarwienie owoców 

w latach 1998-2002

Table 4 
Influence of depth of planting on coloration of the fruits of cv. ‚Elstar’ on M.9 in 1998-2002

151 b 149 b 126 c 117 c 171 a

i i
Means followed by the same letters do not diff r ig ificantly

Tabela 4
Wpływ głbokoci sadzenia drzew jabłoni odmiany ‘Elstar’ na M.9 na wybarwienie owoców

w latach 1998-2002
Table 4

Influence of depth of planting on coloration of the fruits of cv. ‘Elstar’ on M.9 in 1998-2002

Głboko
sadzenia

Procentowy udział owoców o rumiecu powyej 75%
Percent of the fruits with >75% of coloured surface

Depth of
planting

1998 1999 2000 2001 2002 x

Najgłbiej (-7)
The deeplyest
Głboko (0)
Deeply
Płytko (+7)
Shallow
Najpłycej (+15)
The shallowest

8

11

17

16

22

31

35

31

60

50

49

63

4

9

8

4

65

36

64

60

32

27

35

35

LSD p=0,05 ns ns ns ns ns
rednie dla lat
Mean for years
LSD lata, years
p=0,05 –16,7

13,0 c 29,7 b 55,5 a 6,2 c 56,2 a

rednie, po których wystpuj te same litery nie róni si istotnie.
Means followed by the same letters do not differ significantly.
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DYSKUSJA I WNIOSKI

Niniejsze badania oraz wczeœniejsze obserwacje W ³ o d a r c z y k a  (1996) wy-
kaza³y, ¿e w przypadku ca³ego okresu ¿ycia odmiany  ‚Elstar’ drzewa sadzone miej-
scem okulizacji 7 cm poni¿ej powierzchni ziemi ros³y najsilniej i plonowa³y s³abiej. 
Mo¿na s¹dziæ, ¿e przyczyn¹ bardzo silnego wzrostu tych drzew by³o zaobserwowane 
w czasie likwidacji doœwiadczenia silne ukorzenienie siê znajduj¹cej siê w ziemi na-
sady pnia odmiany ‚Elstar’. Nale¿y podkreœliæ, ¿e pierwsze drobne korzenie na zag³ê-
bionej czêœci pnia odmiany ‚Elstar’ pojawi³y siê ju¿ w czwartym roku po posadzeniu. 
Œcibisz  i  in. (1994) uzyskali tak¿e znacznie silniejszy wzrost i s³absze plonowanie 
drzew odmiany  ‚Gloster’ sadzonych miejscem okulizacji poni¿ej powierzchni ziemi. 
Na znacznie s³absze plonowanie drzew odmiany ‚Elstar’ w du¿ym zagêszczeniu zwra-
caj¹ uwagê  S z c z y g i e ³  i in. (1999). Szczególnie du¿y spadek plonu notowano 
u najsilniej rosn¹cych drzew na podk³adce M.26.       

W literaturze naukowej spotkano znacznie wiêcej prac dotycz¹cych wp³ywu 
wysokoœci pnia podk³adki na wzrost i plonowanie drzew, w których nie stosowano 
zag³êbienia miejsca okulizacji poni¿ej powierzchni ziemi. Œ c i b i s z  (1999, 2000) 
stosuj¹c wysokoœæ okulizacji  5, 15, 30 cm wykaza³ zmniejszenie si³y wzrostu drzew 
w miarê zwiêkszania siê wysokoœci pnia podk³adki. Drzewa okulizowane najwy¿ej 
dawa³y mniejszy plon. Obszerne badania Sosny (1999) wykaza³y, ¿e w przypadku 
podk³adek M.26, P60, M.9 ze wzrostem wysokoœci pnia podk³adki mala³a si³a wzro-
stu i ros³a wielkoœæ plonu odmiany ‚Jonagold’. Tylko u P22 obserwowano wzrost 
plonu wraz z malej¹c¹ wysokoœci¹ pnia podk³adki.

D³ugoletnie badania Czynczyka i Buczek (2000) wykonane na 4 odmianach 
jab³oni wykaza³y, ¿e wysokoœæ pnia podk³adki M.26 zmienia³a si³ê wzrostu drzew 
natomiast sumaryczny plon by³ proporcjonalny do wielkoœci drzew. Miêdzy drzewa-
mi o wysokoœci pnia podk³adki 5 i 15 cm autorzy ci nie wykazali istotnych ró¿nic 
plonowania. Podobne wyniki uzyskano w niniejszej pracy dla drzew odmiany ‚Elstar’ 
o wysokoœci pnia podk³adki M.9  – 7 i 15 cm.     

G³êbokoœæ sadzenia nie zmienia³a znacznie masy i wybarwienia owoców. 
Podobny brak wp³ywu wysokoœci pnia podk³adki na jakoœæ owoców uzyskali Sosna 
(1999) oraz Czynczyk i Buczek  (2000).

Uzyskane rezultaty badañ pozwoli³y na sformu³owanie nastêpuj¹cych wniosków.
1. G³êbokoœæ sadzenia drzew istotnie zmienia³a si³ê wzrostu i wielkoœæ plonu. Najsilniej 

ros³y i najs³abiej plonowa³y drzewa posadzone miejscem okulizacji 7 cm poni¿ej 
powierzchni ziemi. Ten sposób sadzenia powodowa³ ukorzenienie siê nasady pnia 
odmiany ‚Elstar’ i stymulowa³ wzrost drzew.

2. Jakoœæ owoców (masa i wybarwienie owocu) w wiêkszym stopniu zale¿a³y od warun-
ków pogodowych ni¿ od g³êbokoœci sadzenia drzew. W przypadku wymienionych 
cech wykazano istotn¹ zmiennoœæ miêdzy latami i praktycznie brak ró¿nic miêdzy 
g³êbokoœci¹ sadzenia drzew.

3. Uzyskane wyniki badañ pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e odmiana  ‚Elstar’, nawet na pod-
k³adce kar³owej M.9, jest ma³o przydatna do nasadzeñ o du¿ym zagêszczeniu. Drze-
wa posadzone miejscem okulizacji 7 cm poni¿ej powierzchni ziemi ju¿ od 8 roku 
¿ycia zbyt silnie ros³y i zagêszcza³y nadmiernie korony, a wraz ze starzeniem siê 
kwit³y i owocowa³y coraz s³abiej. Podobne zjawisko, choæ w mniejszym nasileniu 
wyst¹pi³o u pozosta³ych grup drzew.
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S t r e s z c z e n i e
G³êbokoœæ sadzenia drzew istotnie zmienia³a si³ê wzrostu i wielkoœæ plonu. 

Drzewa posadzone miejscem okulizacji 7 cm poni¿ej powierzchni ziemi najsilniej ros³y 
i najs³abiej plonowa³y. Ten sposób sadzenia powodowa³ ukorzenienie siê nasady pnia 
odmiany ‚Elstar’ i stymulowa³ wzrost drzew. Zbyt silnie rosn¹ce drzewa zagêszcza³y 
nadmiernie korony i wraz ze starzeniem siê kwit³y i owocowa³y coraz s³abiej. Jakoœæ 
owoców (masa i wybarwienie owocu) w wiêkszym stopniu zale¿a³y od przebiegu 
pogody w poszczególnych latach ni¿ od g³êbokoœci sadzenia.
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