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Jedna z cech okreslajacych jakosé owocdw jest ich sktad mineralny. Sktadnikiem
0 szczegOlnym znaczeniu jest wapn. Jest on najwazniejszym czynnikiem opéznia-
jacym procesy starzenia si¢, a wigc i dojrzewanie owocéw. Niedobor wapnia w
owocach, a takze niewlasciwe proporcje zawartosci wapnia do innych sktadnikow,
glownie K, MgiN, powoduja wystgpowanie fizjologicznych choréb owocéw podczas
przechowywania.

Pobieranie wapniai jego transport w roslinie jest procesem ztozonym. R 6zne czynniki
Srodowiska i agrotechniczne wplywaja na ten proces. Bioregulatory sa jednym z nich.
Skiad mineralny roslin zalezy zaréwno od bioregulatoréw egzogennych (dostarczanych
na rosling z zewnatrz), jak rowniez od bioregulatoréw endogennych, czyli hormonéw
(produkowanych naturalnie przez rosling). Jednoczesnie aktywnosé endogennych biore-
gulatoréw kontrolowana jest przez sktadniki mineralne dostarczone z zewnatrz [39]. W
niniejszej pracy ograniczono si¢ tylko do wptywu bioregulatoréw egzogennych na skiad
mineralny owocOw na przykladzie jablek.

Wiadomo jest, ze bioregulatory (skrot BA) wptywaja na szereg proceséw fizjolo-
gicznych zachodzacych podczas pobierania sktadnikéw mineralnych, np. na mecha-
Nizm pompy protonowej, przepuszczalno$é $cian komoérek i metabolizowanie po-
branych jonow. Faust [13] podzielit egzogenne bioregulatory na takie, ktére wplywaja
na te procesy poprzez zmiany:

— w metabolizmie [AA (NAA, IBA, PB),

— w metabolizmie giberelin (GA3, GA4+7, PB),

— takie, ktérych sposob dziatania jest ztozony i dotychczas definitywnie nieok-
reslony (daminozyd).

Uwaza sig, ze bioregulatory wplywaja na zawartogé wapnia w owocach:

— bezposrednio, poprzez zmiany transportu auksyny IAA,

— posrednio, w wyniku zmiany wielko$ci owocéw, ograniczania wspotzawodnictwa
pedéw lub zmiany masy korzeni.
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Zdaniem Fausta [15] — BR, oddziatujac bezposrednio, powoduja zwykle spadek
zawartosci wapnia w owocach. Na ogot trudno jest okresli¢, kiedy BR dzialajg
posrednio, a kiedy zaczyna si¢ wplyw bezposredni. Problem jest bardzo ztozony,
zwlaszcza w przypadku owocujacych drzew. Latwiej jest to wyjasni¢ na roslinach
mlodych, nieowocujacych. Mozna wéwczas badania prowadzi¢ w warunkach kon-
trolowanych. Ale wyniki uzyskane na siewkach roslin nieowocujacych nie odzwier-
ciedlaja w pelni stanu mineralnego odzywienia drzew dojrzatych, owocujacych.

Auksyny a stan mineralny owocow

Wapn przemieszcza si¢ w roslinie dowierzchotkowo [1, 2, 16]. Bezposredni
wplyw bioregulatorow na pobieranie Ca zwiazany jest z transportem 1AA w roslinie,
a dowierzchotkowy transport wapnia zalezy od dopodstawowego transportu auksyny
IAA. Transport auksyny modyfikowany jest przez BR. Udowodnili to Banson 1 Stahly
[9]. Badacze ci, stosujac preparat TIBA — inhibitor transportu auksyn — w terminach
od 2 do 6 tygodni po kwitnieniu, stwierdzili wyrazny spadek zawartosci wapnia w
Jabtkach. Najwigksza redukcj¢ zawartosci wapnia powodowal TIBA, gdy zastosowano
go 2 tygodnie po kwitnieniu. W miarg opozniania zabiegu preparat wptywal na
transport wapnia coraz stabiej. Zawsze jednak jabtka traktowane TIBA zawieraly
mnie] wapnia niz kontrolne, nawet jesli porownywano owoce tej samej wielkosci.
Szczegolnie duze réznice w ilosci wapnia w owocach traktowanych TIBA i nietrak-
towanych stwierdzono po 7 tygodniach od kwitnienia. W wyniku opryskiwan prepa-
ratem TIBA duzo jabtek bylo porazonych gorzka plamistoscia podskérna. Z innych
badan Stahly 1 Bensona [39] wynikalo, ze TIBA, obnizajac poziom wapnia, jed-
noczesnie podwyzszal poziom potasu, ale dopiero w drugiej potowie lata. Spowo-
dowalo to wzrost proporcji potasu do wapnia, co oznaczalo pogorszenie zdolnosci
przechowalniczych jabtek. TIBA nie wptywal na zawartos¢ w owocach takich sktad-
nikow, jak Mg, P, B, ale powodowat wzrost zawartosci azotu.

Skoro redukcja transportu auksyn pogorszyla zaopatrzenic owocow w wapn, to
mozna bylo przypuszczac, ze wzrost zawartosci auksyn w drzewie spowoduje wigksza
akumulacj¢ wapnia w owocach, a tym samym poprawg ich zdolnosci przechowal-
niczych. Jako pierwszy udowodnit to Stuivenberg w roku 1950 [41]. Po opryskaniu
jabtoni odmiany Notaris kwasem indolilooctowym spowodowat zmniejszenie liczby
jabtek z gorzka plamistosciq podskorna. Jest interesujace, ze tak podziatat IAA tylko
po zastosowaniu go w terminie od konca czerwca do polowy lipca, a wigc tuz po
naturalnym czerwcowym opadzie owocow. Dwadziescia lat pézniej, w badaniach
Sharplesa [36], IAA dostarczony do gniazda nasiennego jabtek odmiany Koksa
Pomaranczowa ograniczyl wyst¢gpowanie zbrazowicnia przygniezdnego. Poprawit
wiec, podobnie jak w badaniach Stuivenberga i Pouwera [41], przechowywanie
Jabtek.
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Podobne badania wykonat Looney [25], stosujac na jabtonie odmiany Spartan
kwas indolilomastowy (IBA). Auksyna ta w roslinie przeksztalca sic w IAA. W
jednym z trzech doswiadczen auksyna spowodowata wzrost ilosci Ca o 13% w skorce
1 028% w gniezdzie nasiennym. Spowodowato to ograniczenie rozpadu w jabtkach.
Wplyw IBA byl najwigkszy wowczas, gdy owoce traktowano jednoczesnie chlorkiem
wapnia.

Auksyna IAA dostarczona na owoce w formie syntetycznej nie zawsze powoduje
wzrost zawartosci wapnia w owocach. Zdaniem Bangertha [1] dzieje si¢ tak w
przypadku jablek majacych duza liczba nasion. Takie jabtka same mogg produkowacé
auksyny w ilosci niezbgdnej dla transportu Ca. Wowczas dodatkowa ilo§¢ auksyn
moze dziata¢ toksycznie, niszczac nasiona. Potwierdzaja to wyniki badan Willsa z
1974 roku [45], wediug ktorych iniekcje IAA do gniazda nasiennego przyspieszyty
rozpad jabtek. Swiadcza o tym rowniez wyniki naszych badan, w ktérych 1AA
stosowano bezposrednio na owoce oraz badano pobieranie i transport izotopu Ca przez
fragmenty jabtoni skladajace si¢ z owocéw i pedow [4]. Stwierdzono, ze IAA
naniesiony na jabtka odmiany Double Red MclIntosh, z duza liczba nasion, zmniejszyt
pobieranie izotopu Ca przez cate fragmenty roslin, ale owoce traktowane IAA na ogét
utrzymaty wyzsza zawartos¢ wapnia niz nie traktowane,

O roli nasion w pobieraniu wapnia przez owoce swiadczyta niska zawartosé tego
skfadnika w owocach partenokarpicznych,beznasiennych, uzyskanych po zastosowa-
niu GA3 lub GA4+7. Z badan Bangertha [1] wynikalo, ze beznasienne owoce —
zaréwno u jabtoni, jak i u grusz — zawieraty mniej Ca niz owoce z nasionami. Griggs
1in. [22] wykazali, Ze owoce beznasienne reagujaq na dostawe egzogennych auksyn
Inaczej niz owoce z nasionami. U owocoéw beznasiennych egzogenna auksyna,
zwlaszcza zastosowana facznie z giberelinami, moze zastapié auksyne endogenna
produkowana przez nasiona. Skutkiem tego moze by¢é wzrost zawartosci Ca w
owocach 1 poprawa ich zdolnosci przechowalniczych.

Wzrost zawartosci Ca w owocach oraz poprawg ich zdolnosci przechowalniczych
powoduja takze inne auksyny, jak 2,4,5-T (kwas trichlorofenoksyoctowy); w bada-
niach Sharplesa [36] spowodowal zmniejszenie wystgpowania rozpadu chtodniczego
i zbrazowienia przygniezdnego u jablek odmiany Koksa Pomaraiczowa oraz 2,4,5-TP
(kwas trichlorofenoksypropionowy); w badaniach Stahly [38, 39], zastosowany w
stezeniu 20 mg/l 24 dni po petni kwitnienia, spowodowat wzrost zawartosci Ca, ale
takze K i Mg, w jabtkach odmiany Golden Delicious.

Auksyna najczesciej stosowang w sadownictwie jest NAA — kwas a-naftylooc-
towy. W badaniach Martina [29], w jednym z trzech doswiadczen NAA zmniejszyt
wystgpowanie gorzkiej plamistosci podskdrnej i rozpadu w jabtkach odmiany Merton.
Jablka te byly jednocze$nie zasobniejsze w wapn i w wiele innych skfadnikow. NAA
podwyzszat skutecznosé¢ CaCly w zapobieganiu rozpadowi jabtek odmiany Koksy
[28]. Redukowat takze nasilenie gorzkiej plamistosci podskomnej w jabtkach opryski-
wanych daminozydem i etefonem [32]. Zwiazek ten stosowany w naszych badaniach
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do przerzedzania zawiazkow zwigkszat poziom wapnia w owocach lub nie mial
wplywu, prawdopodobnie zaleznie od stopnia redukcji plonu i skali przyrostu wiel-
kosci jablek [7]. W badaniach Linka (24) NAAm, stosowany do przerzedzania
zawiazkow, wplywal na sktad mineralny jabtek, podobnie jak NAA w naszych
badaniach, ale czasem zwickszal wystgpowanie gorzkiej plamistosci podskorne;.
NAA powszechnie stosowany jest przeciwko opadaniu przedzbiorczemu jabtlek.
Zdaniem Wertheima [44] — NAA tak stosowany nie wptywa na przechowywanie sig
jablek, pod warunkiem jednak, ze termin zbioru bedzie odpowiedni. Jednak w
badaniach Willsa [45] NAA wstrzyknigty do gniazda nasiennego w st¢zeniu 20 umoli
zwiekszyl wystepowanie rozpadu jablek.

Gibereliny stosowane egzogennie

Wplyw tych substancji na skfad mineralny owocéw i ich zdolnosci przechowal-
nicze zaleza od terminu stosowania i st¢zenia.

Owoce partenokarpiczne uzyskane w badaniach Bangertha [1] po zastosowaniu
GA3 i GA4+7 podczas kwitnienia np. zawieraly mniej Ca. W badaniach Stahly [38]
GA3 zastosowana pozniej, tzn. terminie 24 dni po pelni kwitnienia, nie zmienifa
zawartosci Ca w jabtkach odmiany Spartan.

W badaniach Looneya [25], gdzie stosowano zarowno gibereling A3, jak i auksyn¢
— IBA, najwiecej jablek z rozpadem byto po zastosowaniu obu tych substancjl.
Najlepiej przechowywaty sig jabtka traktowane wowczas sama auksyna. Dowodzi to,
ze giberelina likwidowata korzystny wplyw auksyny i obnizata poziom wapnia w
owocach traktowanych auksyna, chociaz sama nie powodowata wyraznych zmian w
zawartosci sktadnikéw mineralnych i zdolnosci przechowalniczych.

Wedtug Willsa [45], w pewnych warunkach giberelina moze zwigkszy¢ przy-
ciaganie wapnia przez owoce, np. wowczas gdy inne czgsci drzewa sa mniej aktywne
lub po wielokrotnym zastosowaniu giberelin w wysokim stezeniu przez dtugi okres,
hamujacym dojrzewanie jablek. Prawdopodobnie dlatego GA3 redukowata wystgpo-
wanie rozpadu wewnetrznego w jabtkach odmiany Jonathan w badaniach Clijstersa
[11].

Wielokrotnie wykazano, ze GA3, stosowana tuz przed lub tuz po zbiorze, po-
prawia zdolnosci przechowalnicze jabtek. Migdzy innymi ograniczata wystepowanie
rozpadu i zbrazowienia przygniezdnego w badaniach Scotta [35] i Sharplesa [36].
Giberelina stosowana w tym okresie modyfikowata dystrybucj¢ wapnia w owocach
podczas przechowywania, czyniac je odporniejszymi na choroby fizj ologiczne.

Czesto w sadach stosowane sa gibereliny GA4+7 same lub tacznie z benzy-
loadening w celu ograniczenia ordzawien oraz poprawy ksztattu i wielkosci j abtek.
Substancje te w badaniach Looneya [26], stosowane jednorazowo lub dwukrotnie W
okresie od opadania platkéw do 5 tygodni po kwitnieniu, zawsze zmniejszaty zawar-
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tos¢ wapnia w miazszu jablek, przecigtnie o 25%, oraz zwigkszaty wystepowanie
rozpadu podczas przechowywania. GA4+7 pogorszyly przechowywanie si¢ jabtek
odmiany Starkrimson w naszych badaniach [3]. Szczegdlnie Zle przechowywaty sie
jabika traktowane tymi substancjami w wysokich stezeniach. Podobnie dziataly
gibereliny GA4+7 w badaniach Greene’a i in. [21]. Badacze ci wykazali, ze w miarg
wzrostu stgzenia giberelin malata ilos¢ wapnia w owocach. Moglo to byé spowodo-
wane zarOwno zmniejszeniem liczby nasion, jak i znacznym przyrostem wielko$ci
jablek. Gibereliny A4+7 stosowane tacznie z benzyloadening zmniejszaty pobieranie
wapnia przez owoce traktowane daminozydem i pogarszaty ich przechowywanie sie.
Podobnie dzialaly GA4+7 i BA w naszych badaniach, kiedy zastosowano je na
traktowane daminozydem jabtonie odmiany Mclntosh (dane nieopublikowane).

Retardanty to takze bioregulatory

Preparaty te byly bardzo popularne w latach osiemdziesiatych. Stosowano je w
sadach czgsto. Wiele jest wige informacji o wpltywie retardantéw na przechowywanie
i sktad mineralny owocoéw. Wedtug Fausta [15], retardanty wptywaja na pobieranie
wapnia przez owoce w wyniku bezposredniego oddziatywania na transport IAA lub
dziatajac posrednio poprzez redukcj¢ wielkosSci owocow, ograniczenie wspo6izawod-
nictwa pgdow lub w wyniku zmiany masy korzeni.

Retardanty sa antygiberelinami. Obnizaja poziom giberelin w wierzcholkach
pedow. Moga takze ostabi¢ dyfuzj¢ substancji auksynopodobnych z wierzchotkéw
pedow. Skutkiem tego moze by¢ ostabienie transportu Ca do owocow. O bezposred-
nim wptywie retardantéw na pobieranie Ca $wiadcza badania, w ktorych preparaty te
powodowatly spadek ilo$ci wapnia w owocach i pogorszenie ich zdolnosci prze-
chowalniczych. Miedzy innymi w badaniach Schumachera 1 in. [34] jablka odmiany
Grafsztynek z drzew opryskanych daminozydem miaty o 20% mniej Ca i czgsciej
cierpiaty z powodu gorzkiej plamistosci podskornej niz jabtka drzew kontrolnych,
podobnej wielkosci i o podobnym stopniu dojrzatosci. W warunkach naszego kraju
[7] daminozyd czgsto zwigkszat wystqpowame zbrazowienic przygniezdnego w
jabtkach odmiany Mclntosh. Swiadczy to réwniez o niedoborze wapnia w owocach
lub o niewtasciwych proporcjach Ca do innych skfadnikow. Opryskiwanie bownem
takich owocéw lub zanurzanie ich w chlorku wapnia ograniczalo wyst¢gpowanie
choroby. Réwniez w badaniach Kallai [23] paklobutrazol (PB) zmniejszyt ilos¢
wapnia w jabtkach odmiany Jonatan az o 28% juz po uptywie jednego miesiaca od
pelni kwitnienia. W miareg zblizania si¢ terminu zbioru réznice zawartosci wapnia w
jabtkach opryskiwanych i kontrolnych zmniejszaty si¢. Jednak nawet podczas zbioru

wynosity 11%.
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Wplyw retardantow na sklad mineralny jablek

Posredni wplyw retardantéw na skiad mineralny jabtek jest zwiazany m.in. z
redukcja wielkosci owocow. Wiadomo, ze istnieje negatywna korelacja pomigdzy
zawartoscia Ca w owocach a ich srednica. Wiclokrotnie wykazano, ze retardanty —
zarébwno daminozyd, jak i PB — zmniejszaly rozmiary jabtek, zwlaszcza po zasto-
sowaniu ich w wysokim stezeniu. Czesto w Slad za zdrobnieniem jablek rosta
zawarto$¢ wapnia w owocach, a wigc poprawiaty si¢ ich zdolnosci przechowalnicze.
W badaniach Schumachera i in. [34], gdzie daminozyd redukowat wielkos¢ owocow
w roznym stopniu zaleznie od sposobow zastosowania, stwierdzono najwigksza liczbe
jablek zdrowych, bez objawow gorzkiej plamistosci, wsrod tych najdrobniejszych.
Wszystkie jabtka traktowane daminozydem przechowywaly si¢ lepiej niz kontrolne,
nieopryskiwane. Na drzewach opryskiwanych daminozydem tylko przez jeden rok
byto o 20% mniej jabtek z objawami gorzkiej plamistosci podskdrnej. Natomiast
stosowanie daminozydu przez dwa lata zmniejszylo liczbg jablek z objawami tej
choroby o 34%, a stosowanie retardantu przez trzy kolejne lata az o 75%. Niewielka
redukcje wielkosSci jabtek — o 5%, stwierdzono na drzewach, gdzie tylko peryferie
korony opryskiwano daminozydem. Tak nieznaczne zmniejszenie wielkosci owocow
wplyneto na porazenie gorzka plamistoscia w najmniejszym stopniu. SADH w tym
doswiadczeniu stabo hamowat wzrost pedow.

Najczesciej przyczyng zmian zawartosci wapnia w owocach po zastosowaniu retar-
dantow bylo ograniczenie wzrostu pedéw, a tym samym ograniczenie ich wspolzawod-
nictwa o skfadniki mineralne. Jak wiadomo, duze ilosci wapnia sa transportowane wiosna,
kiedy pedy rosna bardzo intensywnie. Mlode pedy zaopatrywane sa w wapn 1 inne
sktadniki w pierwszej kolejnosci. Zawartos¢ wapnia w owocach zalezy od stosunku
wzrostu owocow do wzrostu pgdow. W warunkach duzego ograniczenia wzrostu pgdow
i niewielkiego zmniejszenia rozmiaru owocOw nastgpuje wzrost zawartosci Ca w owo-
cach. W badaniach Miller i Swietlik [30] wptyw PB na porazenie plamisto$cia podskérna
i zawartos¢ Ca w owocu zmniejszat si¢ w miarg stabnacego hamowania wzrostu pedow.
Zwykle obficie owocujace, ale o stabej sile wzrostu drzewa dostarczajq wystarczajaca
iloé¢ sktadnikow do rosnacych owocow. Mata liczba lisci ogranicza bowiem wielkos¢
owocow i poprawia ich zaopatrzenie w wapn. Owoce z takich drzew zwykle przechowuja
sie dobrze. W miarg wydtuzania si¢ pgdow osiowych, np. z 12 do 55 cm, porazenie gorzka
plamistoscia wzrosto z 0 do 60% w badaniach Terblanche i in. [42]. Najbardzie]
przekonujacych dowodow na wspétzawodnictwo pedow i owocow o wapn dostarczyt
Naumann [31]. Badacz ten $ledzit pobicranie izotopu wapnia przez owoce i pgdy jabtoni
odmiany Koksa Pomaranczowa rosnacych w wazonach, w kontrolowanych warunkach.
Wapn byt dostarczony do gleby. W przypadku drzew kontrolnych (nieopryskiwanych)
stwierdzil, ze najwigcej Ca pobraty liscie mlodych pgdow, duzo mniej Ca pobraty owoce.
Owoce w duzym stopniu opanowane byly przez gorzka plamisto$¢ podskomna. Po
zastosowaniu retardantéw ostabieniu ulegt wzrost pgdow. Jednoczesnie owoce pobraty
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wigce] wapnia i lepiej si¢ przechowywaly, Szczegélnie dobrze przechowywaty si¢
Jabika traktowane SADH. Natomiast z 3-letnich badan Luddersa i Fischera-Bolukbasi
[27] wynikalo, ze zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w jabtkach po zastosowaniu
SADH zalezala od intensywnosci owocowania drzew; zawartos¢ Ca, Mg i N byta
wyzsza w owocach drzew obficie owocujacych.

W badaniach Greene’a [17] paklobutrazol naniesiony dolistnie ostabiat wzrost
pedow, redukowatl wielkos¢ jablek i jednoczesnie zwigkszal ilos¢ wapnia w miazszu
OwOCOW oraz ograniczyl wystgpowanie chordb, nawet w drugim roku po zastosowaniu.
Jednak catkowita ilo$¢ wapnia w przeliczeniu na owoc wowczas nie zmienita si¢. A zatem
wzrost zawartosci Ca byl zwiazany z redukcja wielkosci owocow. Jednoczesnie catko-
wita ilo$¢ wapnia w przeliczeniu na drzewo zwigkszyta si¢. Moglo to byé spowodowane
ostabieniem sity przyciagania wapnia przez pedy. Podobne zmiany powodowat PB w
badaniach Elfvinga i in. [14], ale tylko w roku stosowania. Preparat ten ostabit wzrost
pedow i zmniejszyl rozmiary owocow przez trzy nastgpne lata. Greene [18] ttumaczyt
rozbieznos¢ wynikow réznymi warunkami srodowiska, réznicami odmianowymi, dawka
retardantu, a takze terminem stosowania retardantow. Tylko retardanty zastosowane w
stadium intensywnego wzrostu wptywaja na pobieranie sktadnikéw mineralnych. Po
zahamowaniu wzrostu pedow retardanty nie dzialaja.

Wplyw PB na pobieranie wapnia przez owoce zalezy od sposobu naniesienia
preparatu. Ten sam retardant — PB, zastosowany doglebowo w badaniach Steffensa i in.
[49], powodowal wzrost ilosci wapnia tylko w lisciach dlugopedow. Natomiast nie
wplynal na zmiang ilosci Ca w owocach i lisciach krotkopedow. Mogto to by¢ spowo-
dowane wyraznym zahamowaniem wzrostu p¢dow, podczas gdy rozmiary owocow
zmniejszyly si¢ tylko nieznacznie. Zdaniem tych badaczy, aby spowodowaé zmiany
fizjologiczne w owocach, PB powinien by¢ dostarczony bezposrednio na owoc lub na
krotkoped. Tylko stosowany dolistnie wplywa w sposob znaczacy na fizjologi¢ po-
zbiorcza owocow, ale wowczas hamuje wzrost stabiej niz po zastosowaniu do gleby.

Z badan wykonanych w Korei [10] wynikato, ze retardanty, PB i daminozyd, a
takze NAA nasilajg transport Ca do rosliny gtéwnie w warunkach niskiej zawartosci
Ca w glebie.

Wplyw retardantéw na pobieranie wapnia

Retardanty wptywaja na pobieranie wapnia przez rosling w wyniku powiqk.szan.ia
masy korzeni. Dostawa weglowodanéw do korzeni spetnia istotna rolg w pobieraniu
Ca przez owoce [15]. Pobudza bowiem korzenie do wzrostu. Zwigksza masg m%odyc‘h
korzeni, ktorych niezdrewniate stozki wzrostu pobieraja wigcej wapnia. Pobieranie
wapnia ogranicza si¢ bowiem tylko do wierzchotka korzenia.

Jak wykazali Steffens i in. [49], retardanty powoduja zwigkszony odptyw wqglq-
wodanow do pnia i korzeni, a to sprzyja wyrastaniu licznych miodych korzeni,
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aktywnie pobierajacych wapn z gleby. W badaniach Curry’ego 1 Williamsa [13] po
zastosowaniu PB ciezar korzeni podwoit si¢. Jednak inne retardanty w tych samych
warunkach wptyngty na masg¢ korzeni tylko nieznacznie.

Retardanty moga zwigkszy¢ zawarto$¢ wapnia w nadziemnej czgsci roslin [15],
poniewaz — redukujac wzrost — zwigkszaja proporcj¢ korzeni do czgsci nadziemne;.

W sadownictwie roznorodne zastosowanie znalazty preparaty, ktérych skitad-
nikiem czynnym jest etefon. Preparaty te stosowane s3 w sadownictwie m.in. w celu
poprawy wybarwienia jabtek. Wielokrotnie informowano o tym, Ze jabtka traktowane
etefonem gorzej przechowuja si¢ i zawieraja mniej wapnia. Dlatego w okresie, kiedy
daminozyd byt dostgpny, podwyzszano zdolnosci przechowalnicze jabtek traktowa-
nych etefonem, stosujac na te same drzewa daminozyd. Po zastosowaniu obu tych
substancji jabtka przechowywaly si¢ lepiej i zawieraly wigce] wapnia [5].

Coraz czesciej w sadownictwie stosujemy syntetyczne cytokininy. Jedna z nich
jest benzyloadenina — najnowszy preparat przerzedzajacy zawiazki owocowe jabto-
ni. Zdaniem Greene’aiin. [21] zwiazek ten moze wplynaé na ilos¢ wapnia w owocach
posrednio, zmieniajac wielko$¢ owocow. Prawdopodobnie dlatego w badaniach Bena
[8] jabtka odmiany Jonagold, opryskane BA w terminie 3 tygodnie po kwitnieniu,
opanowane bylty przez plamisto$¢ wewngtrzng miazszu. Rowniez w badaniach Basak
[6] BA — stosowana po kwitnieniu w celu przerzedzenia zawigzkow — czasem
pogarszata zdolnos$¢ przechowalnicza jablek.

Podsumowanie

1. Skutki stosowania bioregulatorow (BR) zaleza od wielu czynnikéw $rodowisko-
wych i agrotechnicznych, a cz¢sto takze od stgzenia, terminu i sposobu nanoszenia
BR oraz wieku drzew, gatunku, a nawet odmiany. Dlatego w literaturze czgsto
mozna spotkaé sprzeczne informacje dotyczace wptywu tych samych bioregula-
torow na skiad mineralny owocow.

2. Synteza informacji jest niezwykle trudna, poniewaz sktad mineralny owocOw
traktowano » wielu badaniach jako dodatkowa obserwacje. Ponadto, wigkszos¢
badan dotyczyta tylko wptywu bioregulatoréw na skfad mineralny lisci. Wiele
badan dotyczacych wptywu BR na pobieranie sktadnikéw mineralnych wykonano
na miodych, nicowocujacych roslinach, rosnacych w kontrolowanych warunkach,
lub ich fragmentach. Wyniki takich badan nie odzwierciedlaja w peini stanu
mineralnego odzywienia roslin owocujacych, rosnacych w warunkach polowych.

3. Uwzgledniajac aktualny stan wiedzy, mozna stwierdzi¢, ze bioregulatory moga
poprawi¢ sklad mineralny i zdolnosci przechowalnicze owocow, ale jest trudno
przewidzie¢ skutki stosowania tych preparatow. Zaleza one bowiem zar6wno od
warunkow srodowiska, jak i fizjologii drzewa. Nie wydaje si¢ wigc, aby bioregu-
latory mozna byto wykorzystaé do sterowania odzywianiem owocow w Ca.



Wplyw egzogennych bioregulatorow ... 67

Stosowane skroéty:

IAA — kwas indolilooctowy,

IBA — kwas indolilomastowy,

TIBA — kwas 2,3,5-trijodobenzoesowy,

GA3 — giberelina A3,

GA34 — giberelina A3+7,

2,4,5-T — kwas trichlorofenoksypropionowy,

NAA — kwas a-naftylooctowy,

NAAm - amid kwasu naftylooctowego,

BA — benzyloadenina,

daminozyd — SADH — kwas 1 N-dimetyloaminobursztynowy,
paclobutrazol — PB-1-(4-chlorofenylo)-2-(1H-1,2,4-triazol-10yl)-pentan-3-ol.
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Effect of exogenous bioregulators on mineral composition
of the fruits and their storage quality potential

Key words: auxins, gibberellins, retardants, ethephon, citokinins, calcium,
fruits, apples

Summary

The review of literature and conclusions of own trials on the influence of few
selected bioregulators on calcium content in apples and on their storage behaviour
were presented. It was found, that the bioregulators can improve the calcium supply
into fruits and in consequence, improve their storage quality. However, due to
numerous factors which can modity the efficacy of bioregulators, it is difficult to
anticipate the results of using these compounds.
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