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Bioregulacja plonowania i chemicznej jakosci plonu malin
jako efekt zastosowania Asahi

Bioregulation of yielding and chemical quality of raspberry as an effect due to Asahi

ABSTRACT. In Poland, berry fruit production occupies a very important place. Lublin region is one
of the largest and most modern areas of raspberry cultivation in Poland. However, the average
yields on commercial plantations are relatively low and much depended on the weather conditions.
Probably, its the effect of insufficient resistance of raspberry stems and buds to freezing as well as
their great susceptibility to drought and diseases. Application of Japanese biostimulator Asahi
could eliminate those unfavorable factors. The preparation increases polyphenols accumulation,
protecting cells and their enzymatic systems from damage it makes it possible to quickly adapt to
variable; environmental conditions. The study was conducted in 1997-1999. Three raspberry cul-
tivars were tested: Norna, Canby and Polana. The following combinations were represented: con-
trol, where shrubs were sprayed with water, and those sprayed with 0.1% Asahi solution. The
treatments with Asahi were made manually twice: first — at the beginning of flowering (for green
bud), second — at full of flowering. It was found that during three years Asahi increased the fruit
yield by 14.7-21.2%, depending on the cultivar and by 15.4-19.9%, depending on the weather
conditions. No significant effect of the preparation on fruit size was observed in all cultivars.
Asahi decreased the reducing sugar content, transforming them into oligosaccharides. Besides it
elevated anthocyanide level. Dry matter and vitamin C contents decreased.

KEY WORDS: raspberry, biostimulator Asahi, yield, vitamin C, poliphenols, reducing sugars, solu-
ble sugars

Pod wzgledem produkcji owocoéw jagodowych Polska znajduje si¢ na jednym
z czotowych miejsc w §wiecie. Lubelszczyzna to jeden z najwigkszych i najbar-

Annales UMCS, Sec. E, 2004, 59, 3, 1471-1479.



Bioregulacja plonowania i chemicznej jakoéci plonu malin ... 1472

dziej nowoczesnych rejonow uprawy malin w Polsce. Jednak przecigtne plony
na plantacjach produkcyjnych sa stosunkowo niskie i bardzo zaleza od warun-
kéw pogodowych w okresie wegetacji. Przyczyny takiego stanu mozna upatry-
wac¢ migdzy innymi w niedostatecznej wytrzymatosci na mroz pedoéw i pakow
kwiatowych oraz ich wrazliwos$ci na suszg i choroby [Wieniarska 1992]. Pewne
nadzieje na wyeliminowanie tych czynnikéw wiaze si¢ z zastosowaniem japon-
skiego biostymulatora Asahi. Substancj¢ aktywna preparatu stanowi mieszanina
soli sodowych 5-nitroguajakolu oraz orto i para nitrofenoli. W licznych bada-
niach, prowadzonych na r6znych gatunkach roslin, wykazano jego ochronne
dziatanie na rosliny rosnace w niekorzystnych warunkach srodowiska, takich
jak: szok temperaturowy, przymrozki, susza, stres wodny, uszkodzenia srodkami
chemicznymi [Stutte, Clark 1990]. Preparat ten zwigksza gromadzenie polioli
w roslinach, chroniacych komorki oraz ich systemy enzymatyczne przed uszko-
dzeniami, umozliwia im szybkie przystosowanie si¢ do zmiennych warunkow
srodowiska [Vavrina 1997a, 1997b]. Asahi ponadto stymuluje wzrost pylnikow
i kietkowanie pytku oraz wydhuzanie tagiewek pytkowych, zapewniajac tym
samym lepsze zaptodnienie kwiatow. Jak wykazaty badania Basak i Mikos-
-Bielak [2003], wykonane w sadzie jabloniowym, Asahi chroni kwiaty i za-
wiazki owocowe przed wiosennym przemarzaniem. Wszystko to razem sprzyja
zwigkszeniu plonu owocoéw. W literaturze brak jest informacji dotyczacych
efektow badan prowadzonych z zastosowaniem Asahi w uprawie malin.

METODY

Doswiadczenie polowe zlokalizowano na plantacji produkcyjnej w gospodar-
stwie ogrodniczo-szkotkarskim w rejonie Podlasia, w potnocno-wschodniej czg-
sciwojewodztwa lubelskiego. Plantacja, zatozona trzy lata wezesniej, usytuowana
byta na glebie kompleksu pszennego typu czarnej ziemi wtasciwej. Doswiadcze-
nie prowadzono w latach 1997-1999. Ocena objgto trzy odmiany malin: Canby,
Norna i Polana. Przy rozstawie rzedow 2,5%0,5 m obsada roslin wynosita 8000
krzewow na hektar. Powierzchnia kazdej odmiany to 0,5 ha. Zabiegi pielggna-
cyjne, nawozenie, ochrong przed chorobami i szkodnikami, jednakowe dla
wszystkich odmian, prowadzono zgodnie z zaleceniami dla plantacji produkcyj-
nych.

Wyodrgbniono kombinacje: kontrolna, w ktorej krzewy opryskiwano woda,
oraz kombinacjg opryskiwana 0,1% roztworem Asahi. Opryski wykonano re¢cz-
nie, dwukrotnie w okresie wegetacji: pierwszy na poczatku kwitnienia (na zie-
lony pak), a drugi w petni kwitnienia. Poletko stanowito pi¢¢ krzewow rozloso-
wanych wzdhiz rzedu, w pigciu powtorzeniach na plantacji. Jednorazowe zuzy-
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cie preparatu wynosito 0,5 dm’ w 500 dm’ wodnego roztworu roboczego na
hektar, co odpowiadato zuzyciu 62,5 cm’ na jeden krzew. Zbior owocoéw prowa-
dzono rgeznie, kilkakrotnie w okresie migdzy 15 czerwca a 15 lipca dla odmian
Norna i Canby oraz migdzy 15 sierpnia a 15 pazdziernika dla Polany. Czgstotli-
wos¢ zbiorow zalezna byta od pogody i szybkosci dojrzewania owocow. Dla
odmian wcze$niejszych bylo to od czterech do siedmiu zbiorow, a dla pdznej
odmiany Polana od siedmiu do dziewigciu.

Podczas zbioru okre$lono plon ogolny (t/ha) oraz §rednig mase 100 owocow
i mas¢ obje¢tosciowa dla 0,25 dm’ owocow. W kazdym roku z najwigkszego
zbioru przeprowadzono analiz¢ sktadu chemicznego owocow. Na ogoét byt to
trzeci zbior, z wyjatkiem 1997, kiedy to odmiany Canby i Normny owocowatly
obficie juz w drugim terminie zbioru. Analizy chemiczne owocdéw obejmowaty
oznaczenia: suchej masy, cukrow redukujacych i rozpuszczalnych ogdtem, wi-
taminy C — metoda ksylenowa zmodyfikowana przez Lenartowicz i Ptochorskiego
[1966], zwiazkow polifenolowych w przeliczeniu na kwas chlorogenowy metoda
Swaina i Hillsa [1959], biatka — metoda Kjeldahla w automatycznym aparacie Kiel-
Foss. Przeprowadzono réwniez analizg statystyczna uzyskanych wynikéw metoda
wielozmiennej analizy wariancji, a istotno$¢ réznic oceniono testem Tukeya.

WYNIKI

Odmiany malin Norna i Canby obj¢te badaniami, w ciagu trzech lat plono-
waty do$¢ rownomiernie na poziomie 9,2—10,1 t z hektara. Najwigksze roznice
w plonowaniu stwierdzono u odmiany Polana, ktorej rosliny kontrolne w zalez-
nosci od warunkéow pogodowych w latach prowadzonych doswiadczen plono-
watly na poziomie 8,6—11,52 t/ha (tab. 1). Wszystkie odmiany owocowaty naj-
stabiej w roku 1999, a zdecydowanie lepiej rok wczesniej, kiedy to temperatura
i opady w okresie wegetacji byty zblizone do $rednich wieloletnich.

Asahi powodowal wzrost plonow wszystkich odmian $rednio o 14-21%,
a w catym trzyleciu niezaleznie od warunkéw pogodowych wzrost ten wynosit
$rednio 15,4—19,9%. Odmiany ze wzgledu na efektywno$¢ reakeji na oprysk
Asahi, wyrazona wzrostem plonu owocow, mozna utozy¢ w szereg: Polana <
Canby < Norna (tab. 1). Oceniajac dziatanie preparatu Asahi na tle warunkow
pogodowych, stwierdzono, ze najwigkszy przyrost plonu owocow wystapit pod
jego wplywem w pierwszym roku prowadzonych doswiadczen. Rok ten wyrdz-
niat si¢ od pozostalych zdecydowanie wigkszymi opadami w maju i lipcu. Naj-
mniej efektywne bylo dziatlanie Asahi w 1998 r., o najbardziej stabilnych wa-
runkach klimatycznych na tle wielolecia.
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Tabela 1. Wptyw Asahi na plon malin
Table 1. Effect of Asahi on the yield of raspberry

. Odmiana Cultivar
Kombinacje . .
Combination Canby Norna Polana $rednio mean
Rok Years kontrola Asahi kontrola Asahi kontrola Asahi kontrola Asahi
control t/ha control t/ha control t/ha control t/ha

1997 10,10 12,02 870 10,80 9,86 11,53 9,55 1145
1998 1,17 12,14 9.8 1230 11,52 13,08 10,83 12,50
1999 902 10,68 9,12 1039 860 9,76 891 10,34

Sred. dla komb.
Mean for comb.
Sred. dla odm.
Mean for cultiv.

10,09 11,68 9,21 11,16 9,99 11,46 9,76 11,43

10,85 10,18 10,73 10,59

NIR s odmiany LSD cultivar 2,97, NIR o5 regulatora LSD regulator 1,45

Tabela 3. Wybrane zwiazki organiczne w owocach malin z upraw z Asahi
Table 3. Selected organic compounds in raspberries from cultivations with Asahi

Cukry Cukry

Odmiana  Komb. %lcha mslsa redukujace rozpuszcz. II)Sialk'o Wlt%mma PP?ﬁflel:nolel
Cultivar Comb. ry mater Reducing  Soluble rotein Vitamin C oliphenols
sugars sugars
g/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg
K a 130-150 30-34 55-63  §,1-10,2 279-289 1065-1224
Canby b 141 32 60 9,3 284 1163
A a 122-145 29-33 59-66  8,7-10,8 251-261 1133-1371
b 133 30 63 9,9 256 1274
K a 120-130 33-37 58-68 6,0-8,2  264-296 1049-1166
Norna b 126 35 64 7,2 284 1092
A a 107-125 30-34 64-72 7,2-9,4  234-254 1133-1340
b 117 32 69 8,5 245 1208
K a 130-137 31-35 57-65 7,0-9,6  265-276 1071-1092
Polana b 134 33 61 8,3 271 1083
A a 122-129 29-31 61-61 8,1-10,4 263-243 1133-1353
b 125 30 64 9,4 240 1259
Dla odmiany
NURgos  For cultivar 8,6 3.0 40 0.3 12 2
LSD  Dlaregulatora 2,0 2,0 03 14 18

For regulator

K — Kontrola Control, A — Asahi, a — zakres zmiennosci interchangable range, b — $rednia z 3 lat
mean for 3 years

Oceniajac wielkos¢ owocow, stwierdzono, ze owoce odmiany Canby byty
istotnie drobniejsze od owocow pozostatych odmian (tab. 2). Srednia masa 100
owocow kontrolnych tej odmiany wynosita 270,8 g, podczas gdy u pozostatych
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odmian bylo to 283—-286 g. Zdecydowanie najwigkszymi owocami wyrdzniata
si¢ odmiana Polana, u ktorej srednia masa 100 owocow w roku 1999 wynosita
az 313,3 g (tab. 2). Rosliny odmian Norna i Polana zareagowaty na oprysk Asahi
niewielkim zdrobnieniem owocow (1,6-2,9%), natomiast odmiana Canby
w zasadzie nie zareagowala na preparat zmiana przecigtnej masy owocow —
wystapit nawet minimalny wzrost tej masy (0,5%). Niewiele wigksze zmiany
odnotowano, oceniajac mase¢ objgtosciowa 0,25 dm™ owocdw. Wynosita ona dla
owocOow Norny srednio 104 g, dla Polany 108,6 g, a dla Canby 110,2 g (tab. 2).
Wplyw Asahi, wyrazony zwigkszeniem masy objgtosciowej, wahat si¢ od 1,3%
do 2,7% zaleznie od odmiany, a 1,1-3,8% w zaleznosci od warunkéw pogodo-
wych w latach prowadzonego eksperymentu. Zmiana zard6wno przeci¢tnej masy
100 owocow, jak i ich masy objgtosciowej Swiadczyta o nieistotnym zdrobnieniu
owocow pod wptywem Asahi. Przy znacznym wzroscie plonu owocow, spowo-
dowanym przez ten preparat, przemawiato to na jego korzys¢.

Analizujac owoce malin na zawarto$¢ suchej masy i wybranych grup zwiaz-
kow organicznych, stwierdzono, ze w jednym kilogramie $wiezych owocow
znajdowato sig: 107—150 g suchej masy, 55-72 g cukréw rozpuszczalnych,
w tym 29-37 g monosacharydow (glukozy i fruktozy), 6,0-10,4 g bialka,
234-296 mg witaminy C oraz 1049—1371 mg zwiazkow polifenolowych (tab. 3).
Pod wzgledem zawartosci suchej masy owocoéw badane odmiany mozna ustawié
w szereg Norna < Polana < Canby. W owocach wszystkich odmian, niezaleznie
od warunkow klimatycznych, oprysk Asahi spowodowat obnizke zawartosci

suchej masy, nieznacznie mniejsza w owocach Canby (5,7%), niz u Norny
(7,1%) i Polany (6,7%).

Tabela 2. Masa 100 owocow i masa objgtosciowa owocow malin z upraw z Asahi
Table 2. Weight of 100 berries and volumetric weight of raspberries from Asahi cultivation

Srednia masa 100 owocow (g) Masa objetoéciowa owocow (g/250 cm®)
Rok Mean mass 100 berries (g) . V(?lumetric mass berries (g/250 cm®)
Year odmiana cultivar
Canby Norna Polana Canby Norna Polana

K/IC A K/IC A KC A KC A KC A K[C A
1997 268,3 269,5 281,2 271,3 268,9 266,2 113,3 112,5 104,5 108,6 116,7 117,8
1998 273,6 273,2 287,6 288,8 276,0 267,6 101,6 103,4 96,6 98,6 101,6 103,0
1999 270,7 276,4 280,2 275,5 313,3 300,0 111,5 119,4 106,5 109,3 1054 107,2

Srednio dla
Mean for
lat yers  270,8 272,3 283,0 278,5 286,0 277,9 108,8 111,7 102,5 105,5 107,9 109,3
odm. cultiv. 271,5 280,7 281,9 110,2 104,0 108,6
komb. comb. K—-279,9 A-276,2 K-106,4 A—-108,6
NIRg s LSD odmin cultivars 6,4 2,4, NIR g5 LSD Regulator Asahi 5,3 1,3

K — kontrola Control, A — Asahi
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Owoce kontrolne badanych odmian malin charakteryzowata podobna za-
warto$¢ cukrow rozpuszcezalnych (55-68 g/kg) i monosacharydow (29-37 g/kg),
ocenianych jako cukry redukujace (tab. 3). Zmiany zawartosci cukrowcow,
spowodowane przez zmienne warunki pogodowe, mialy podobny charakter
w owocach wszystkich odmian. Pewne r6znice odmianowe w gromadzeniu cu-
kréw zauwazono, gdy owoce pochodzity z roslin traktowanych preparatem
Asabhi. Obnizat on gldwnie zawarto$¢ cukrow redukujacych. Spadek zawartosci
wynosit 6,3-9,1%. Réwnoczes$nie wzrastata zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych
ogotem, w ktorych sktad obok glukozy i fruktozy wchodzita sacharoza. Wzrost
zawarto$ci frakcji cukrow rozpuszczalnych w owocach byt istotny statystycznie
1 wynosit od 4,9% w owocach Polany, 5% u Canby do 9,4% u Norny. W przeli-
czeniu na sacharoz¢ odpowiadato to wzrostowi jej zawartosci o 10—13%, a to
z kolei powodowalo wzrost stodkosci owocow. Analizowane owoce malin ce-
chowaty si¢ wyjatkowo niska zawartoscia biatka 6,0-10,8 g na kilogram owo-
cow (tab. 3). Na ogot maliny uprawiane w Polsce zawieraja 12—14 g biatka w kg
owocow [Wieniarska 1992, Mikos-Bielak i Czeczko 1997]. Pod wptywem Asahi
zawarto$¢ biatka w owocach badanych odmian malin wzrastata o 6,8—7,8%.

Dwa ostatnie z analizowanych sktadnikéw owocow malin to witamina C
i polifenole, ktore zaliczane sa do najwazniejszych antyoksydantow roslinnych.
Zawartos¢ witaminy C w tych owocach wahata si¢ w zakresie 234-296 mg/kg
(tab. 3). Owoce odmian letnich Canby i Norny zawieraly podobne ilosci wita-
miny C, a w owocach Polany jej zawarto$¢ byta nieco nizsza. Zastosowany
w uprawie malin biostymulator Asahi, niezaleznie od odmiany i pogody, zawsze
powodowat zmniejszenie zawarto$ci witaminy C w owocach. Spadek zawartosci
tej witaminy wynosit 9,9—13,8% 1 byt najwigkszy w owocach odmiany Norna.
Zupetnie inaczej zmieniata si¢ zawartos¢ polifenoli w owocach malin pod
wpltywem Asahi. Kilogram $wiezych owocow z ro$lin kontrolnych zawierat
1049—1224 mg antyoksydantdéw tego typu, a w owocach roslin traktowanych
preparatem Asahi bylo ich znacznie wigcej: 1130-1371 mg (tab. 3). Asahi
zwigkszal zawartos¢ polifenoli 0 9,5% w owocach odmiany Canby i az 0 16,2%
w owocach odmiany Polana. Zréznicowanie tej cechy migdzy odmianami bylo
mniejsze 1 wynosito maksimum 6,2%. Zawarto$¢ polifenoli w znacznym stopniu
modyfikowana byta przez warunki klimatyczne w latach prowadzonych badan.

DYSKUSJA

Na tle wynikow badan Gwozdeckiego i in. [1991], Kaweckiego i Kozlow-
skiego [1987] oraz Winiarskiej [1992] uzyskane w tym do$wiadczeniu plony
malin mozna uzna¢ za wysokie. Interesujaca zwyzke plonow owocow truskawek
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0 10-30% w doswiadczeniach z Asahi uzyskali wcze$niej Mikos-Bielak 1 Ku-
kietka [2000] oraz Cholewinski [1998], a dla jabtek Basak i Mikos-Bielak
[2003]. Zwyzke plondéw dla réoznych gatunkoéw warzyw po zastosowaniu Ato-
niku (preparat zwierajacy ta sama substancje czynna) uzyskali Czeczko [2001]
i Vavrina [1997a, 1997b]. W literaturze brak jest prac dotyczacych stosowania
preparatu Asahi czy Atoniku w uprawie malin. Wyniki badan niniejszej pracy
wykazaty, ze Asahi z powodzeniem moze by¢ polecany roéwniez w ich uprawie.
W warunkach Polski $rednia masa 100 owocéw malin odmiany Canby zwy-
kle wahata si¢ od 240 do 260 g [Wieniarska 1992], odmiany Norna 270-300 g,
a Polany 300-320 g [Gwozdecki i1 in. 1996]. W prezentowanych badaniach
owoce odmiany Canby byly dorodniejsze, Norny miescity si¢ w granicach poda-
nych przez innych autoréw, a Polany tylko w jednym roku (1999) byly tak do-
rodne, jak w badaniach Gwozdeckiego i in. [1996]. W prezentowanych bada-
niach Asahi obnizal mas¢ owocow malin odmian Norna i Polana, a u Canby
masa ta nie zmieniata si¢. Jednak liczne badania prowadzone z zastosowaniem
tego preparatu wykazuja, ze powoduje on niewielkie zdrobnienie owocow tru-
skawek 1 czarnej porzeczki. W badaniach Mikos-Bielak i Kukietki [2000] obni-
zal on istotnie mas¢ owocow sze$ciu odmian truskawek, dwoch odmian jabtek
[Basak, Mikos-Bielak 2003] i dwdch odmian czarnej porzeczki [Mikos-Bielak
2004]. W owocach malin Asahi obnizat zawarto$¢ suchej masy, podczas gdy
w owocach truskawek i czarnej porzeczki obserwowano wzrost zawartosci su-
chej masy [Mikos-Bielak, Kukietka 2000; Mikos-Bielak 2004]. Tego typu
zmiany zawarto$ci suchej masy pod wplywem Atoniku stwierdzono wcze$niej
w badaniach prowadzonych przez Mikos-Bielak i Czeczko [1997] z innymi od-
mianami malin, truskawek i czarnej porzeczki. Wykazane w przedstawione;j
pracy wyniki zawarto$ci cukrow i relacje pomigdzy sacharoza a monosachary-
dami zgodne sa z wynikami uzyskanymi przez Wrolstada [1981]. Badacz ten
stwierdzil, ze sacharoza stanowi w owocach 50% sumy cukréw rozpuszczal-
nych, na glukozg przypada 23,3%, a na fruktozg¢ 26,3%. W tej pracy suma glu-
kozy i fruktozy oznaczana byla jako cukry redukujace, a ich zawarto$¢ nie prze-
kraczata 50% udzialu we frakcji cukrow rozpuszczalnych. R badaniach z Asahi
zastosowanym w uprawie szesciu odmian truskawek i dwu odmian czarnej po-
rzeczki [Mikos-Bielak, Kukietka 2000; Mikos-Bielak 2004] preparat ten rowniez
obnizat zawarto$¢ cukréw redukujacych i witaminy C w owocach. Relacj¢ po-
migdzy cukrowcami mozna wyjasni¢ tym, ze spadek zawartos$ci cukréw redu-
kujacych rownowazony jest zwigkszeniem zawarto$ci sacharozy, poprawiajacej
stodkos¢ owocdw. Natomiast wyjasnienie przyczyn spadku zawartosci witaminy
C wymaga dalszych badan. Trudno jest okresli¢, badajac same owoce, czy Asahi
hamuje biosyntezg tej witaminy, czy tylko jej translokacj¢ w roslinie. Owoce ja-
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godowe naleza do grupy surowcow roslinnych ubogich w biatko, ktore petni
w nich glownie funkcje enzymatyczne. Wyzsze koncentracje biatka w owocach
moga by¢ przyczyna metnienia sokow. Moga tez powodowaé powstawanie
wigkszej ilo$ci piany w procesie zaggszczania sokow. Asahi, zwigkszajac za-
warto$¢ biatka zar6wno w malinach jak i w innych owocach jagodowych [Mi-
kos-Bielak 2004], nie poprawia ich jako$ci przetworczej. Wang 1 in. [2000]
okreslili zawartos¢ polifenoli w owocach malin (w przeliczeniu na kwas gallu-
sowy) na poziomie 2150-2580 mg/kg. Polskie odmiany malin zawieraty od
930—-1000 mg polifenoli w kg owocow w przeliczeniu na kwas chlorogenowy
[Gwozdecki 1 inn. 1991]. Zawartos¢ polifenoli w owocach malin pochodzacych
z upraw traktowanych preparatem Asahi byta wyzsza o ponad 30% od zawarto-
$ci podawanej dla owocow polskich odmian malin przez Gwozdeckiego. W obu
przypadkach zawarto$¢ polifenoli podano w przeliczeniu na kwas chlorogenowy.

‘WNIOSKI

1. Biostymulator Asahi stosowany w uprawie trzech odmian malin powodo-
wat wzrost plonu owocow Srednio o 16%, nie wplywajac istotnie na wielkos¢
owocOw.

2. Biostymulator ten poprawiat stodkos¢ owocow, zwigkszajac w nich za-
wartos$c¢ sacharozy.

3. Asahi zmieniat relacj¢ pomigdzy sktadnikami o wtasciwosciach antyutle-
niajacych, powodujac spadek zawartos$ci cukrow redukujacych i witaminy C,
a wzrost zawartosci polifenoli.

4. Obnizal tez zawarto$¢ suchej masy, zwigkszajac w niej udziat biatka.
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