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Streszczenie: W przeprowadzonych badaniach wykazane istoiny wplyw zastosowanego
dokarmiania Hortsolem, Lif Calcio 1 Ca(NO3)2 na plonowanie, zas Calcio EU na zawartosé wi-
taminy C w owocach jabloni odmiany Sampion. Stwierdzono istotny wzrost koncentracji wapnia w
owocach i lisciach z rodlin dokarmianych badanymi zwiazkami wapnia. Po pigciu miesiacach
przechowywania nie stwicrdzono wplywu zastosowanego dokarmiania pozakorzeniowego na jedr-
no§é owocdw oraz zawartosc w nich witaminy C i cukrow.

Stowa kluczow e: dokarmianie pezakorzeniowe, wapn, jakos¢ owocdw jabloni

WSTEP

Obserwacje rynku owocow wskazuja, ze popyt na jablka sredniej lub miernej
jakoscei gwaltownie obnizyt sie. Coraz wiecej konsumentéw poszukuje zdrowych i
atrakeyjnych owocow, ktore mozna naby¢ o kazdej porze roku. Zatem gospodarka
wolnorynkowa zmusza producentow do ciaglej poprawy jakosci i zdolnosci
przechowalniczej jablek.

Wysoka jakosc i zdolnos¢ przechowalnicza owocow zalezy w duzej mierze od
odzywiania mineralnego roslin. Przyczyna wielu chordb fizjologicznych jest niska
zawartos¢ wapnia lub niewlasciwy stosunek wapnia do innych skladnikow mine-
ralnych gléwnie potasu w migzszu owocow [1,3,7].

W sadach coraz powszechniej sadzi si¢ nowe odmiany, w tym wywodzace sig od
Koksy Pomarariczowej. Niektére z nich odznaczajg sig jednak niskim stezeniem wap-
nia w miazszu, co nie zapewnia im dobrej zdolnosci przechowalniczej [S].
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu dokarmiania poza-
korzeniowego zwiazkami zawierajacymi wapn na plonowanie oraz sklad chemicz-
ny owocow jabloni odmiany Sampion po zbiorze i po przechowywaniu.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1996-1998 w Osrodku Doradztwa Rol-
niczego w Konskowoli. Doswiadczenie zalozono w kwaterze jabloni odmiany
Sampion, posadzonej w 1992 roku na glebie brunatnej o podlozu lessowym
zawierajacej 35% czesci splawialnych.

Drzewa rosly w rozstawie 1,5 m w rzgdach i 4 m migdzy rzgdami. W sadzie w
rzedach drzew utrzymywano ugor herbicydowy, zad w migdzyrzedziach murawe,
ktora kilkakrotnie koszono w okresie wegetacji.

W latach prowadzenia badan zawartosé fosforu i magnezu w glebie w
warstwie ornej i podornej utrzymywala si¢ na wysokim poziomie, zas potasu w
warstwie ornej na wysokim, a w podornej na $rednim poziomie. Kazdego roku
wiosng stosowano 60 kg Nha! w postaci saletry amonowej oraz 100 kg l»(;,_O-ha'l
w postaci KCI. Odczyn gleby w warstwie ornej ksztaltowal sig w zakresie pH 6,1
6,4, a w podornej 5,9-6,1. Korony drzew prowadzono w ksztalcie wrzeciona.
Zabiegi ochrony roslin wykonywano zgodnie z kalendarzem ochrony dla jabloni.

Doswiadczenie rozpoczeto w 1996 roku i prowadzono wedlug takiego samego
schematu w latach 1997 i 1998. Zalozono je w ukladzie blokéw kompletnie zran-
domizowanych. Obejmowato ono dokarmianie pozakorzeniowe nastgpujacymi
preparatami zawierajacymi wapn:

1 -Kontrola

11 - Lif Calcio 7% Ca oraz 10% N, 4% K, 3% Mg,

111 - Calcio EU 21% Ca w formie chelatu oraz 1% wyciagu humusowego,

1V - Hortsol 8,9% Ca oraz 8,5%N, 1% Mg, 1000 ppm Mn, 400 ppm Cu, 500 ppm
Fe, 200 ppm Zn, 10 ppm Mo, 4 ppm Co,

V - Ca(NO3z)2 19,6% Caoraz 15,5% N.

Kazda kombinacja liczyla 4 powtdrzenia, za$ jednostkg eksperymentalng
stanowilo poletko z trzema drzewami. Dokarmianie kazdego roku rozpoczynano
po czerwcowym opadzie zawiazkow (23.06). Wykonywano je co dwa tygodnie, az
do 14.09. W sumie kazdego roku wykonano siedem zabiegow, zuzywajac jednora-
zowo 1 dm® roztworu o zawartoci 09 ¢ Ca-dm'3, co stanowilo 6,5 g Ca na
drzewo w ciagu okresu wegetacji i odpowiadato dawce 10,8 kg Ca ha,
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Podczas badan w kazdym roku analizowano glebg, liscie i owoce. Préby gleby
pobrano z poziomu 0-20 i 20-40 cm, a lidci z tegorocznych dhugopgddw pomigdzy
16.07 a 30.07. Analizy zawiazkéw i owocow przeprowadzono w trzech terminach:
| - analiza zawiazkow przed dokarmianiem, 111 dekada czerwca,

11 - analiza owocdw po zbiorze, 111 dekada wrzesnia,
111 - analiza owocdw po pigciu miesigcach przechowywania.

W glebie fosfor, potas i magnez oznaczono powszechnie stosowanymi meto-
dami,a pH w I n KCl.

W lisciach i owocach azot ogélem oznaczono metodq Kjeldahla, a po spaleniu
na sucho fosfor kolorymetrycznie a wapn, potas i magnez metoda ASA.

Ponadto, w $wiezych owocach oznaczono: jedmos$¢ — przy pomocy jedr-
nosciomierza Magnessa-Taylora; zawartos¢ cukréw — przy uzyciu refraktometu
Abbego oraz zawartosé witaminy C metodg Tillmansa.

Owoce przechowywano w przechowalni ODR Konskowota w temperaturze 0-
3 °C w ktérej nie kontrolowano i nie regulowano wilgotnosci powietrza.

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Istotno$¢ réznic
oceniono za pomocg przedzialdw ufnosci Tukeya oraz dokonano obliczen NIR na
poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI 1 DYSKUSJA

Dokarmianie pozakorzeniowe zastosowanymi preparatami wapniowymi mialo
istotny wplyw na plon owocdéw oraz zawartos¢ w nich witaminy C (Tabela 1).
Wykazano wyzszy plon owocéw po zastosowaniu Hortsolu, Lif Calcio i
Ca(NO3); w pordéwnaniu do kontroli i dokarmianych Calcio EU. Zalezno$¢ tg
nalezy tlumaczyé obecnoscia azotu i innych skiadnikow pokarmowych, ktére
wchodzily w sktad wymienionych zwigzkéw. Natomiast najwyzsza zawartos¢ wi-
taminy C odnotowano we wszystkich latach badan w owocach dokarmianych Cal-
cio EU. Wplyw dokarmiania pozakorzeniowego na plonowanie roélin nie jest
jednoznaczny. W badaniach Michatojé i in. [4] wykazano wzrost plonu agrestu po
zastosowaniu nawozdw zawierajacych N, Mg, Fe, natomiast Wojcik i in. [7]
wykazali brak wplywu dokarmiania Ca, Mg, P, B i Zn na plonowanie jabloni.
Ponadto odnotowano istotne réznice pomigdzy poszczegélnymi latami badan w
plonie owocow, zawartesci witaminy C i cukréw. Roznice te spowodowane byly
najprawdopodobniej zréznicowanymi warunkami klimatycznymi w poszczeg6l-
nych latach badan (Rys. 1). Najwyzszy plon uzyskano w 1998 roku, ktory charak-
teryzowat si¢ korzystnym przebiegiem warunkéw termicznych dia jabloni w ciagu
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Tabelna I Plon owocéw jabloni odmiany Sampion oraz zawarlo$é w nich witaminy C i cukréw
w latach 1996-1998

Table L. Frutyield and the content of vitamin C and sugars in apple in years 1996-1998

Plon kg - drzewo”  Witamina C mg:100g” $w.m_ Cukry oudlem %
1996 1997 1998 1996 1997 1598 1996 1997 1948

Rodzaj dokarmiania

Kontrola 185 163 298 4,1 39 4,0 12,06 129 125
Lif Calcio 19,1 186 284 4,0 3.9 3,9 125 13,9 12t
Calcio EU 17,3 148 2746 4.6 4.4 4.7 135 133 1,3

Horisol 21,5 190 310 4,2 4,1 4,3 130 130 114
Ca(NO,), 19,7 172 299 38 30 3,6 122 125 11,1

N[R(‘MH

Lata 1,53 0,14 1,02
Dokarmsanie 2,39 0,23 rn.

r.n. — réznice meistone

calego okresu wegetacji oraz wyzszq $rednig suma opaddéw w lipcu i sierpniu od
sredniej wietoletniej, co sprzyjalo wzrostowi i rozwojowi owocow.

Przeprowadzona analiza skladu chemicznego zawigzkow owocow jak i
owocOw w czasie zbioru (Tabela 2, termin | i 11) wykazala brak istotnych roznic w
zawartosci potasu i magnezu w zawigzkach owocéw i owocach dojrzatych,
dowodzi to, Ze skladniki te byly dostarczane do owocow w ciagu calego okresu
ich rozwoju. Z kolei zawartos¢ azotu, fosforu i wapnia w owocach, istotnie
obnizyla si¢ wraz ze wzrostem ich masy. Zatem dostarczenie wapnia w okresie in-
tensywnego wzrostu owocow jest uzasadnione. W licznych badaniach wykazano,
ze wapn w roélinie nie ulega reutylizacji [1,5,6].

Dokarmianie pozakorzeniowe zwigzkami zawierajacymi wapn mialo istotny
wplyw na jego koncentracj¢ w owocach (Tabela 2, termin 1 i 1), Wykazano
wy2szg zawarto$¢ Ca w owocach dokarmianych Calcio EU, saletrq wapniowsg, Lif
Calcio i Hortsolem w poréwnaniu do owocow z kontroli,

W badaniach Tomali i in. [6], Centkowskiego i in. [2,3] wykazano podobng
zaleznos¢, oraz dodatni wplyw wapnia na jedrmosé i zdolno$é przechowalnicza
owocow. Natomiast w niniejszych badaniach wykazano brak wpltywu dokarmiania
pozakorzeniowego na jedrnos¢ owocéw po zbiorze oraz niewielki wplyw na te
cechg po pigciu miesiacach przechowywania (Rys. 2a). Ponadto po okresie
przechowywania nie stwierdzono réwniez wplywu zastosowanych zwigzkow
wapnia na zawartos¢ witaminy C oraz cukrow (Rys. 2 b i c).
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Rys. l. Rozklad temperatury powictrza i opadow w ODR Konskowaola, w talach 1996-1998
Fig. 1. Distribution of air temperature and rainfalls in ODR Koiiskowola, in years 1996-1998
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Tabela 2 Zawartodé N-ogélem, P, K (% sm.) Mg, Ca (mgkg's.m.) onw stosunck K - Ca w
owocach jabloni odminny Sampion érednio z lat 1996-1998

Table 2. The content N-total, P, K, (% d.m.) Mg, Ca (mg'kg''d.m.) and proportion K:Ca in apple
fruit ev. Sumpion means in years 1996-1998

Rodzaj dokarmiania Termin _ N-og. P K Ca Mg K:Ca

| 1,08 0,07 0,77 640 412 12,0

Kontrla Il 0,26 00,5 0,8) 289 485 280

Il1 0,36 0,04 0,72 280 431 257

I 1,09 0,07 0,72 (i-{1] 420 10,6

Lif Calcio 11 0,26 0,06 4,74 362 496 20,4

m 0,33 0,06 0,71 355 438 20,0

1 1,05 0,06 0,80 710 452 1,3

Calcio EU ] 0,25 0,04 0,70 382 a2 18,3

It 0,33 0,04 0,65 372 348 17,0

| 1,07 0,05 0,69 6075 349 10,2

Hortsol 11 0,28 0,03 0,63 302 393 20,9

B {1 0,36 0,03 0,60 107 387 19,5

| 0,99 0,05 0,70 G689 421 10,2

Ca(NOy), ]| 0,32 ¢,03 0,72 Ry y 403 19,4

I 0,37 0,03 0,69 381 397 181

NIRgps

Dokarmianie r.n. .o 0,10 396 r.n. 5,14
Termin 0.06 0,07 .o 25,6 r.n. 3,29

I - analiza zawinzkéw I dekade czerwea; 11 - analiza po zbiorze 111 dekada wrzesnia, (11— analiza
po 5 miesigeach przechowywania

Tabela 3. Zawarlos¢ N-ogblem, P, K, Mg, Ca (% 5. m.) oraz stosunck K: Ca w lidciach jabloni
odmiany Sampion érednio z lat 1996- (998

Table 3. The content N-total, P, K, Mg, Ca (%d m.) and proportion K : Ca in apple leaves cv
Sampion means in years 1996-1998

Rodzaj dokarmiania N-og P K Ca Mg K:Ca
Kontrola 2,14 0,19 1,30 1,12 0,23 1,16
Lif Calcio 2,45 0.21 1,38 1,28 0,26 1,07
Calcio EU 2,43 0,22 1,25 1,20 0,24 1,04
Hor1sol 2,48 0,24 1,29 1,22 0,20 1,05
Ca(NOQ,), 2,53 0,23 1,28 1,23 0,19 1,04

NIRys 0,32 e, .. 0,08 rn 0,00
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Rys. 2. Wplyw dokarmiania pozakorzeniowego wapniem na: a — jgdmosé, b — zawartosé witaminy

C, ¢ — zawarlosé cukrow w owocach, Srednio z 1at 1996-1998.
Fig. 2. The effect of Calcium beyond-root on: a — firmness, b - vitamin C, ¢ — sugar in apple fruits.

Means 1996-1998



232 Z. MICHALQIC

Oceniajac sktad chemiczny lisci nalezy podkresli¢ istotny wplyw dokarmiania
pozakorzeniowego na zawarto$¢ N-ogolem, wapnia oraz na warto$é stosunku
K:Ca. Odnotowano istotnie wyzsza koncentracj¢ N-ogdlem w lisciach rodlin
dokarmianych Hortsolem i saletry wapniowa co jest w pelni uzasadnione,
poniewaz zwiazki te zawieraja w swoim skladzie azot. Natomiast zawartos¢ wap-
nia byla wyzsza w llsmach roslin dokarmianych srednio o 0,1% Ca co odpowiada
okolo 1000 mg Ca- kg §. m.

WNIOSKI

1. Dokarmianie pozakorzeniowe Hortsolem, Lif Calcio i Ca(NO3), powodowalo
wzrost plonu owocéw w poréwnaniu do kontroli i dokarmianych Caleio EU.

2. Zastosowane preparaty zwigkszyly istotnie koncentracje wapnia w owocach
i lisciach jabloni odmiany Sampion.

3. Bezposrednio po zbiorze oraz po okresie przechowywania stwierdzono is-
totnie wyzsza zawartosci witaminy C w owocach dokarmianych Calcio EU w
perownaniu do kontroli i pozostalych kombinacji. Natomiast nie stwierdzono is-
totnego wplywu zastosowanych preparatow na jedrno$é owocow i zawartosé w
nich cukréw w omawianym okresie.
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INFLUENCE OF BEYOND-ROOT FERTILIZATION ON THE QUALITY
AND QUANITI OF APPLE YIELD

Z. Michalojé

Department of Soil Cultivation and Fertilization of Horticultural Plants,
University of Agricubture, Leszezynskiego 58 str., 20-068 Lublin, Poland

S um m ary. The present research was conduced to investigate the influence ol fertilization
with Hortisol, Lif Calcio and Ca(NO3)z on yielding. Furthermore, the effect of fertilization with Cal-
cio EU on vitamin C content was measured. It has been discovered that plants fertilized with the
above mentioned above caleium combinations had a greater concentration of calcium in fruit and
leaves. Afier 5 months of storage, it was revealed thal beyond-root fertilization aflected neither ftuit
virility nor vitamin C and sugar content.

K ey word: beyond-root fertilization, calcium, quality apple (ruit






