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Streszczenie. Badania prowadzono w latach 1998-2001 na jabtkach odmiany Sampion
z drzew na sze$ciu podktadkach (P 22, M.9 EMLA, M.9 T337, M.9 T339, Nr 47 i P 14).
Oznaczono zawarto$¢ K i Ca w lisciach, zawiazkach i owocach. Reprezentatywne proby
jabtek przechowywano przez 5 miesigcy w warunkach chlodni zwyklej. Po przechowy-
waniu okre§lano wystgpowanie choréb grzybowych i fizjologicznych. Najlepiej zaopa-
trzone w wapn byly liscie z drzew na podktadce M.9 T337. Zawiazki i owoce z drzew na
P 14 mialy stosunkowo duza zawartos¢ K, natomiast jabtka z drzew na M.9 T337
i P 22 miaty niska zawarto§¢ potasu. Podktadki wptywaty takze na zdolnos¢ przechowal-
nicza jabtek, co mialo zwiazek z wptywem podktadki na zawarto$¢ K i warto$¢ stosunku
K:Ca w owocach. Wartos¢ stosunku K:Ca w owocach determinowata wystgpowanie
gorzkiej plamisto$ci podskérnej w 83%, natomiast zawarto$¢ potasu w 66%, a zawarto$¢
wapnia w 5%. Uzyskane wyniki sugeruja, ze warto$¢ stosunku K:Ca, niezaleznie od ana-
lizowanego organu, jest lepszym wskaznikiem prognostycznym niz sama zawarto$¢ K lub

sama zawarto$¢ Ca.

Stowa kluczowe: jabtka, podktadka, gorzka plamisto$¢ podskérna

WSTEP

Wielu badaczy jest zdania, ze owoce lepiej zaopatrzone w wapn sg mniej podatne na
choroby fizjologiczne [Siddiqui i Bangerth 1995, Ben 1997]. Oprécz wapnia réwniez
potas wptywa na zdolno$¢ przechowalnicza jabtek. Liczni badacze zwracaja uwagg na
wystgpowanie dodatniej korelacji migdzy zawarto$cia potasu w owocach a wystgpowa-
niem choréb fizjologicznych. Wapn i potas wzajemnie ze soba konkuruja; przy wzro-
$cie stgzenia potasu spada zawarto$¢ wapnia w jabtkach [Tomala 1995]. Takac i Pes-
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lova [1994] stwierdzili dodatnia zalezno$¢ migdzy czestotliwos$cia wystgpowania cho-
réb fizjologicznych a zawarto$cia potasu w owocach, natomiast w przypadku wapnia
korelacja byla ujemna. Podktadka, mimo ze stanowi integralng czes¢ drzewa, to jednak
w znacznym stopniu modyfikuje wiele jego cech [Autio 1991, Ben 1995]. W literaturze
dobrze udokumentowany jest wplyw podktadki na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych
w liSciach [Kurlus i Ugolik 1999, Chun i Fallahi 2001]. Natomiast znacznie mniej wia-
domo na temat wptywu podktadki na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w zawiazkach
i owocach oraz zdolno$¢ przechowalnicza jablek. Celem niniejszych badan byla ocena
wplywu podktadki na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w lisciach, zawiazkach i owo-
cach oraz zdolno$é przechowalnicza jabtek ‘Sampion’.

MATERIAL IMETODY

Badania prowadzono w latach 1998-2001 na odmianie Sampion z sadu do$wiadczal-
nego Katedry Sadownictwa i Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa SGGW w Warsza-
wie-Wilanowie. Drzewa posadzono jesienia 1994 r. w rozstawie 3x1 m. Do$wiadczenie
zalozono w trzech powtdrzeniach; powtdrzenie stanowity cztery drzewa na poletku.
W doswiadczeniu oceniano wptyw szesciu podktadek (P 22, M.9 EMLA, M.9 T337,
M.9 T339, Nr 47 i P 14) na zawarto$¢ potasu i wapnia w lisciach, zawiazkach
i owocach, a takze na zdolno$¢ przechowalnicza jablek. Przed zalozeniem sadu do gleby
wprowadzono po 300 kg-ha' K,O i P,Os. W doswiadczeniu nie stosowano w ogéle
nawozenia azotem, a do roku 1998 takze potasem. Po zaobserwowaniu objawow
niedoboru K na lisciach odmiany Sampion, w roku 1999 i 2000 zastosowano nawoZenie
potasem w dawce 200 kg K,O-ha'. W kolejnych latach dawke potasu obnizono
o potowg.

Zawiazki pobierano w drugiej polowie czerwca, wedtug kryterium masy (25-30 g).
Z kazdego powtdrzenia brano losowo po 25 zawiazkéw powstalych z pakéw szczyto-
wych znajdujacych si¢ na zewnatrz korony. Zawiazki myto i do analiz chemicznych
brano caty miazsz ze skérka, po usunigciu szypulki i gniazda nasiennego. Prébki suszo-
no w temperaturze 65°C. Po zmieleniu, 1-gramowe nawazki spopielono w piecu mu-
flowym w temperaturze 550°C przez 8 godzin. Po ostygnigciu, popiét rozpuszczono
w 0,5 N HCI uzyskujac w ten sposéb roztwor podstawowy. Zawarto$¢ potasu oznaczo-
no przy uzyciu fotometru ptomieniowego, za§ wapnia — metoda ASA w obecnosci lan-
tanu w st¢zeniu 0,1%.

Proby lisci pobierano na poczatku sierpnia, tj. po zakonczeniu wzrostu pgdéw na
dtugos$¢. Z powtdrzenia brano 40 lisci, po dwa zdrowe liscie ze $rodkowej czgéci tego-
rocznych dtugopeddéw rozmieszczonych na obwodzie korony drzew. Dalsze postgpowa-
nie bylo analogiczne jak w przypadku zawigzkow.

Termin zbioru owocéw wyznaczano na podstawie metody indukowanego etylenu.
Jabtka, bez widocznych $§ladéw uszkodzen, pobierano losowo z zewngtrznej czgsci
korony w polowie wysokoéci drzew. W obrgbie powtérzenia zbierano po 15 owocow
przeznaczonych do analizy chemicznej oraz po ok. 24 kg jablek przeznaczonych do
przechowywania. Do analiz chemicznych brano plastry migzszu ze skérka o grubosci
8 mm wykrawane w plaszczyZznie pionowej z pigtnastu owocéw. Préby suszono w tem-
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peraturze 65°C. Dalsze przygotowanie préb do analiz chemicznych oraz metody ozna-
czen zawarto$ci skladnikéw mineralnych byty takie same jak w przypadku zawiazkow.
Préby jabtek przechowywano przez 5 miesigcy w warunkach chtodni zwyktej w tempe-
raturze 0-1°C i wilgotnos$ci wzglednej powietrza 90-95%. Po przechowywaniu okre-
$lano wystgpowanie choréb grzybowych i fizjologicznych oraz obliczono procent jabtek
zdrowych.

Dane dotyczace procentu jabtek zdrowych, procentu jablek zgnitych i procentu ja-
btek z chorobami fizjologicznymi przeksztalcono wedlug funkcji Blissa

y = arcsin+/x . Obliczenia dotyczace pozostalych badanych parametréw prowadzono

na warto$ciach rzeczywistych. Oceng istotno$ci wptywu podktadki i lat przeprowadzo-
no na podstawie testu F-Fishera-Snedecora, a do poréwnania $rednich postuzyty warto-
$ci graniczne obliczone przy uzyciu testu Newmana-Keulsa przy poziomie wiarygodno-
$ci o= 0,05. W badaniach zalezno$ci stosowano metodg regresji liniowej prostej. Bada-
nia te prowadzono dla czterech lat facznie — na odchyleniach od wartosci $rednich dla
poszczegdlnych podktadek, tj. po wyeliminowaniu wptywu lat. Istotno$¢ wspdtczynni-
koéw korelacji oceniano stosujac dwa poziomy wiarygodnosci: a = 0,05 (oznaczony
znakiem *) i o = 0,01 (oznaczony znakiem*¥*).

WYNIKI

Zawartos$¢ wapnia i potasu w lisciach. Najmniejsza koncentracj¢ potasu stwierdzo-
no w pierwszym roku badan. Wéwczas liscie z drzew na M.9 T337 miaty deficytowa
zawartos¢ potasu, za$ liscie z drzew na innych podkladkach mala zawarto$¢ tego pier-
wiastka. W roku 1998 wystapity objawy niedoboru tego sktadnika pokarmowego na
lisciach. Wiosng 1999 r. wznowiono doglebowe nawozenie potasem, co spowodowato
wzrost zawartosci K w liciach. Jednak dopiero w ostatnim roku badan stwierdzo no
optymalne odzywienie drzew tym skladnikiem. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
w pierwszych dwoch latach doswiadczenia nie stwierdzono istotnego wptywu podktad-
ki na zawarto$¢ potasu w lisciach. Natomiast w latach nastgpnych wplyw taki odnoto-

Tabela 1.Zawarto$¢ potasu w liSciach zaleznie od podktadki w latach 1998-2001, % s.m.
Table 1. Potassium content in leaves as affected by rootstock in years 1998-2001, % dw

Podktadka Lata Years
Rootstock 1998 1999 2000 * 2001 *
P22 0,83 a 0,77 a 0,76 a ab 1,12a a
M.9 EMLA 0,74 a 0,95 a 0,84 a abc 1,25a ab
M.9 T337 0,62 a 0,88 a 0,73a a 1,10a a
M.9 T339 0,79 a 091 a 1,00a ¢ 1,34 a ab
Nr 47 0,76 a 0,79 a 0,96a bc 1,14a a
P14 0,83 a 0,90 a 0,94a bc 142ab

Srednie dla lat

0,76 a 0,87b 0,87 b 1,23 ¢
Mean for years

Objasnienie: takimi samymi literami w kolumnie oznaczono $rednie nie rézniace si¢ od siebie
przy poziomie wiarygodnosci a = 0,05 lub *a = 0,10.
Notice: means within columns followed by the same letter do not differ at o= 0.05 or *a = 0.10.
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Tabela 2. Zawarto$¢ wapnia w lisciach zaleznie od podktadki w latach 1998-2001, % s.m.
Table 2. Calcium content in leaves as affected by rootstock in years 1998-2001, % dw

Podktadka Lata/ Years
Rootstock 1998 1999 2000 2001 *
P22 1,00 a 118 a 095 a 158 a a
M.9 EMLA 1,02 a 1,29 ab 1,40 b 1,77 a ab
M.9 T337 1,02 a 151 b 133 b 1,89 a b
M.9 T339 1,01 a 1,32 ab 136 b 1,67 a ab
Nr 47 1,04 a 1,32 ab 137 b 158 a a
P14 0,88 a 115 a 125 b 1,73 a ab
Srednie dla lat 1,00 a 130 b 128 b 1,70 ¢

Mean for years

Objasnienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

wano tylko przy poziomie wiarygodnosci o = 0,10. Jednak analiza statystyczna (przy
a = 0,05) wynikéw wykonana dla czterech lat tacznie wykazata istotny wptyw podkiad-
ki na warto$¢ omawianej cechy. Wéwczas okazalo sig, ze liscie z drzew na P 14 i M.9
T339 zawieraty wigcej potasu niz liscie z drzew na M.9 T337 i P 22 (tab. 1).

Analizujac wptyw podkladki na zawarto§¢ wapnia w lisciach stwierdzono, ze pod-
klony podktadki M.9, w szczegélnosci M.9 T337, oraz podkiadka Nr 47 wptywatly
korzystnie na akumulacj¢ wapnia. Najmniejsza zawartos¢ omawianego sktadnika stwier-
dzono w lisciach z drzew na najstabiej rosnacej podktadce P 22 (tab. 2). W przypadku
zawarto$ci wapnia w lisciach stwierdzono takze istotny wptyw lat badan. Ogélnie, zawar-
tos¢ wapnia w lisciach wykazywata tendencj¢ wzrostowa wraz z wiekiem drzew.

Zawartos$¢ wapnia i potasu w zawigzkach. Zawiazki z drzew na P 14, M.9 T339
i M.9 EMLA odznaczaty si¢ istotnie wigksza zawarto$cia potasu niz zawiazki z drzew
na P 22, Nr 47 i M.9 T337 w ostatnich trzech latach badan (tab. 3). Najbardziej wyrazny
wplyw podktadki na zawarto§¢ potasu w zawigzkach obserwowano w drugim i trzecim
roku badan. Oceniajac wplyw lat, stwierdzono istotnie mniejsza zawarto$¢ potasu
w zawiazkach w roku 1999 niz w trzech pozostatych latach.

Tabela 3. Zawarto$¢ potasu w zawiazkach zaleznie od podktadki w latach 1998-2001, % s.m.
Table 3. Potassium content in fruitlets as affected by rootstock in years 1998-2001, % dw

Podktadka Lata Years

Rootstock 1998 1999 2000 2001
P22 0,76 a 0,58 a 0,65 ab 0,71 ab

M.9 EMLA 0,75 a 0,67 b 0,76 bed 0,71 ab

M.9 T337 0,69 a 0,59 a 0,67 abc 0,63 a

M.9 T339 0,80 a 0,69 b 0,79 cd 0,80 b
Nr 47 0,73 a 0,58 a 0,60 a 0,71 ab
P14 0,68 a 0,75 ¢ 0,84 d 0,76 b

Srednie dla lat

0,73 b 0,64 a 0,72b 0,72 b
Mean for years

Objadnienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.
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Tabela 4. Zawarto$¢ wapnia w zawiazkach zaleznie od podktadki w latach 1998-2001, mg-kg ' s.m.
Table 4. Calcium content in fruitlets as affected by rootstock in years 1998-2001, mg-kg ™' dw

Podktadka Lata Years

Rootstock 1998 1999 2000 2001
P22 460 a 590 a 614 a 765 a

M.9 EMLA 491 a 580a 623a 824a

M.9 T337 480 a 507 a 552a 769 a

M.9 T339 460 a 556 a 549 a 743 a
Nr 47 462 a 576 a 548 a 758 a
P14 449 a 486 a 552a 814 a

Srednie dla lat

467 a 549 b 573 b 779 ¢
Mean for years

Objasnienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

W przypadku zawarto$ci wapnia w zawiazkach nie stwierdzono istotnego wptywu
podktadki w zadnym roku badan. Natomiast ocena wptywu lat wykazata, ze najmniej
zasobne w wapn byly zawiazki w pierwszym roku badan. Wraz z uptywem lat zawar-
to$¢ wapnia wzrastata z tym, ze réznice miedzy latami 1999 i 2000 okazaty sig nieistot-
ne (tab. 4).

Zawartos¢ wapnia i potasu w owocach. Wptyw podktadki na zawartos¢ potasu
w jabtkach rozpatrywany w poszczegdlnych latach byt stosunkowo niewielki. Nato-
miast analiza statystyczna wykonana tacznie dla czterech lat wykazata, ze jabtka pocho-
dzace z drzew na podktadce najbardziej stymulujacej wzrost drzew, tj. P 14, odznaczaty
si¢ najwigkszym stezeniem tego skladnika. Natomiast najmniejsza zawarto$¢ potasu
odnotowano w jabtkach z drzew na M.9 T337. Ocena wptywu lat wykazata, ze w kolej-
nych latach badan koncentracja K w owocach obnizala si¢. Wyjatkiem od tej reguty byt
rok 2001, w ktérym zawarto$¢ tego sktadnika w owocach byta najwigksza (tab. 5).

Tabela 5. Zawarto$¢ potasu w owocach w zaleznosci od podktadki w latach 1998-2001, % s.m.
Table 5. Potassium content in fruits as affected by rootstock in years 1998-2001, % dw

Podkladka Lata Years
Rootstock 1998 1999 * 2000 2001
P22 0,588 a 0,599 a ab 0,585 a 0,791 a
M.9 EMLA 0,726 ab 0614 a ab 0,59 a 0,800 a
M.9 T337 0,600 a 0534 a a 0,587 a 0742 a
M.9 T339 0,726 ab 0,663 a ab 0,605 a 0,757 a
Nr 47 0,750 ab 0,644 a ab 0,566 a 0,761 a
P14 0,846 b 0741 a b 0,585 a 0,830 a
Srednie dla lat 0,706 ¢ 0,632 b 0,587 a 0,780 d

Mean for years

Objadnienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

Hortorum Cultus 3(2) 2004



184 J. Andziak, K. Tomala, A. Sadowski, R. Dziuban

Tabela 6. Zawartosé wapnia w owocach w zaleznosci od podktadki w latach 1998-2001, mgkg™” s.m.
Table 6. Calcium content in fruits as affected by rootstock in years 1998-2001, mg-kg™" dw

Podktadka Lata Years

Rootstock 1998 1999 2000 2001 *
P22 316 a 318 a 296 a 30laa

M.9 EMLA 398 ¢ 300 a 353a 386 a ab

M.9 T337 347 ab 279 a 322a 397 ab

M.9 T339 365 be 300 a 342 a 327 aab
Nr 47 329 ab 316a 301 a 373 aab
P14 372 be 270 a 343 a 355aab

Srednie dla lat

355¢ 297 a 326 b 357 ¢
Mean for years

Objadnienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

W catym okresie badan warunki klimatyczne sprzyjaly wysokiej akumulacji wapnia
w owocach. Zawartosé tego sktadnika w jabtkach wynosita zwykle powyzej 300 mg-kg™
s.m., co moglo §wiadczy¢ o ich wysokim potencjale przechowalniczym. Wptyw pod-
kiadki na zawarto$¢ wapnia w jabtkach ujawnit si¢ w dwéch sposréd czterech lat badan
(z tym, ze w roku 2001 jedynie przy poziomie istotnoéci a = 0,10) i byt przy tym nie-
jednoznaczny. Analiza wynikéw wykonana dla czterech lat tacznie wykazala, ze pod-
ktadka M.9 EMLA sprzyjala wigkszej akumulacji wapnia w jablkach niz podktadka
P 22. Na podstawie oceny wplywu lat stwierdzono, Zze najwigksza zawarto$cia wapnia
charakteryzowaty si¢ owoce ze zbioru w roku 2001 i 1998, nizsza w roku 2000, za$
najmiejsza w roku 1999 (tab. 6).

Wystepowanie chorob przechowalniczych. W doswiadczeniu stwierdzono niewiel-
ki procent jabtek z chorobami fizjologicznymi oraz grzybowymi. Powodem gnicia owo-
céw byta zwykle szara plesn, za$ najczeéciej wystgpujacym zaburzeniem fizjologicz-
nym (praktycznie jedynym) byla gorzka plamisto$¢ podskérna (GPP). Po przeanalizo-
waniu czteroletnich wynikéw badan stwierdzono istotny wptyw podktadki na wystgpo-
wanie GPP. Wigcej jabtek z GPP odnotowano w kombinacji z podktadka P 14 (Srednio
3,1%) w poréwnaniu do M.9 EMLA i M.9 T337 (odpowiednio: 0,8% i 1,0%). Nato-
miast wptyw lat na wystgpowanie GPP okazat si¢ nieistotny (tab. 7). Przedmiotem dal-
szych rozwazan bylo pytanie, w jakiej mierze procent jablek z gorzka plamisto$cia
podskérng byt skorelowany z badanymi cechami liSci, zawiazkéw i owocéw. Analiza
statystyczna wykonana na odchyleniach od wartosci $rednich, tj. po wyeliminowaniu
wplywu lat, wykazata wysoko istotna korelacj¢ dodatnia migdzy procentem owocéw
opanowanych przez GPP a zawarto$cia potasu i warto$cig stosunku K:Ca (we wszyst-
kich badanych organach). Jednocze$nie stwierdzono udowodniona korelacj¢ ujemna
z zawarto$cia wapnia w zawiazkach i lisciach (tab. 8). Por6wnanie wartosci wspoétczyn-
nikéw korelacji prostej migdzy procentem jabtek z GPP a zawarto$cia K lub Ca oraz
stosunkiem K:Ca wykazato, ze w przypadku wszystkich badanych organéw roéliny,
warto$¢ stosunku K:Ca jest lepszym wskaznikiem prognostycznym, niz sama zawarto§¢
K lub sama zawarto$¢ Ca. Wartos¢ stosunku K:Ca w zawiazkach determinowata wystg-
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Tabela 7. Wystgpowanie gorzkiej plamisto$ci podskérnej w zaleznosci od podktadki w latach
1998-2001, %
Table 7. Occurrence of bitter pit as affected by rootstock in years 1998-2001, %

Lata / Years Srednie dla
Podktadka 1998/99 podktadek
Rootstock s 1999/00 2000/01 2001/02 Mean for
rootstocks
P22 1,0a ab 2,1a 05a 2,0a 1,4 ab
M.9 EMLA 00aa 04a 0,8 a 20a 0,8 a
M.9 T337 00aa 1,3a 1,3a 1,3a 1,0a
M.9 T339 2,3a ab 2,6a 1,7a 1,5a 2,0 ab
Nr 47 3,lab 0,7 a 12a 25a 1,9 ab
P14 30ab 23a 2,7a 43a 3,1b
Srednie dla lat 16a 16a 14a 23a

Mean for years

Objadnienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

Tabela 8. Wartosci wspéiczynnikéw korelacji liniowej r migdzy procentem jablek zdrowych,
procentem jablek z gorzka plamisto$cia podskérna (GPP) i procentem jabtek zgnitych
a zawarto$cia K, Ca i stosunkiem K:Ca w lisciach, zawigzkach i owocach — na podsta-
wie odchylen od wartosci §rednich w poszczegdlnych latach

Table 8. Values of linear correlation coefficients r between percent of sound apples, percent
of apples with bitter pit and percent of rotten apples and K, Ca and K:Ca in leaves,
fruitlets and fruits — based on deviations from the mean values for particular year

Cechy lisci, zawiazkéw i owocéw Owoce zdrowe' Owoce z GPP' Owoce zgnite'
Leaves, fruitlets and fruits parameters Sound apples' Bitter pit' Rotten apples’
Liscie Leaves
K -0,87%%* 0,72%* 0,64**
Ca 0,18 -0,46% 0,20
K:Ca -0,72%% 0,80%* 0,32
Zawiazki Fruitlets
K -0,74%% 0,56%* 0,61%
Ca 0,25 -0,62%%* 0,25
K:Ca -0,79%* 0,76** 0,46*
Owoce Fruits
K -0,97%* 0,81%* 0,72%*
Ca -0,36 -0,22 0,82%*
K:Ca -0,69%* 0,91%* 0,14

'wartosci przeksztatcone wedtug funkcji Blissa; values transformed according to the formula of Bliss
*zalezno$¢ udowodniona przy o = 0,05; correlations significant at o = 0.05
**zalezno$¢ udowodniona przy o = 0,01; correlations significant at o = 0.01

powanie GPP w 58% (1> wyrazone w procentach), natomiast zawarto$é potasu w 31%,
a zawarto$¢ wapnia w 38%. W przypadku stosunku K:Ca w owocach, procent jabtek
opanowanych przez GPP byl determinowany ta cecha w 83%; odpowiedni wspétczyn-
nik determinacji dla zawarto$ci potasu w owocach wynidst 66%, a dla zawarto$ci wap-
nia — 5%. Oznacza to, ze ponad 4/5 zmienno$ci wystgpowania gorzkiej plamistosci
podskérne;j u jabtek ‘Sampion’ zalezato od wartosci stosunku K:Ca w owocach.
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DYSKUSJA

W literaturze panuje przekonanie, ze zawarto$¢ potasu w liSciach, zawiazkach i owo-
cach jest wprost proporcjonalna do sity wzrostu drzew [Chun i Fallahi 2001]. W niniej-
szym do$wiadczeniu potwierdzono t¢ zalezno$¢, bowiem P 14, nalezaca do podkiadek
najsilniej rosnacych, sprzyjata odzywieniu potasem, za$ P 22, tj. podktadka kartowa,
ograniczala pobieranie tego pierwiastka. Réwniez podklony podkiadki M.9 wptywaty
korzystnie na zawarto$¢ potasu we wszystkich badanych organach. Natomiast w przy-
padku wapnia, wigkszo$¢ autoréw uwaza, ze podkiadki kartowe, w przeciwienstwie do
silnie rosnacych, sprzyjaja wyzszym zawarto$ciom tego pierwiastka [Autio 1991, Kur-
Ius i Ugolik 1999]. Jednak wyniki zamieszczone w niniejszej pracy nie potwierdzilty
takiej zalezno$ci. W niniejszym do$wiadczeniu stwierdzono korzystny wptyw podkia-
dek z serii M.9 na zawarto$¢ wapnia w badanych organach roélin.

Liscie, zawiazki i owoce z drzew na podktadkach silnie rosnacych charakteryzowaty
si¢ nie tylko mata zawarto$cia wapnia, ale réwniez wyzsza zawarto$cia potasu oraz
niekorzystng warto$cia stosunku K:Ca w poréwnaniu do M.9. Jabika o takim skladzie
mineralnym maja gorsza zdolno$¢ przechowalnicza [Ben 1995, Ben 1997]. Potwierdze-
niem tej zalezno$ci bylo nasilenie wystgpowania choréb fizjologicznych u jablek
z drzew na podktadce P 14. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze wyste-
powanie gorzkiej plamisto$ci podskdrnej wykazywato wigksza zalezno$¢ z proporcja
K:Ca niz z zawarto$cia K lub Ca rozpatrywana oddzielnie. Jest to zgodne z pogladem
Tomali [1995], ktéry przywiazuje duze znaczenie do réwnowagi migdzy potasem
i wapniem. W prowadzonych badaniach jabtka ulegaly w mniejszym stopniu gorzkiej
plamisto$ci podskdrnej, gdy pochodzity z sadéw odznaczajacych si¢ mniejsza wartoscia
stosunku K:Ca w lisciach, zawigzkach i owocach.

Waznym czynnikiem modyfikujacym wzajemne oddzialywanie migdzy podktadka
a odmiang szlachetna byty warunki atmosferyczne w sezonie wegetacji. W niniejsze;j
pracy stwierdzano, w wigkszo$ci przypadkdéw, istotnie wyzsze zawarto$ci skladnikow
mineralnych w roku 2001 niz w pozostalych latach badan. Prawdopodobna przyczyna
tego zjawiska bylo wyjatkowo upalne, typowo kontynentalne, lato oraz obfite opady
deszczu w lipcu.

WNIOSKI

1. Podktadka wplywa na stan odzywienia mineralnego drzew oraz zdolno$¢ prze-
chowalnicza jabtek. Uprawa drzew na podkiadce P 14 sprzyja lepszemu zaopatrzeniu
lisci, zawiazkéw i owocéw w potas, co zwigksza podatno$¢ jabtek na choroby fizjolo-
giczne. Oddzialywanie podktadki na odmiang szlachetng jest w znacznym stopniu mo-
dyfikowane przez warunki klimatyczne w okresie wegetacji.

2. Jabtka odmiany Sampion ulegaja gtéwnie gorzkiej plamisto$ci podskérnej. Podat-
nos¢ jablek na tg chorobg fizjologiczng zalezy w gtéwnej mierze od warto$ci stosunku
K:Ca w owocach. W przypadku jabtoni ‘Sampion’ rosnacych na P 14 wskazane jest
stosowanie zabiegéw obnizajacych warto$¢ tej proporcji, (m.in. przez pozakorzeniowe
nawozenie wapniem).

Acta Sci. Pol.



Stan odzywienia sktadnikami mineralnymi i zdolnosé przechowalnicza jabtek ‘Sampion’ 187
PISMIENNICTWO

Autio W. R., 1991. Rootstocks affect ripening and other qualities of ‘Delicious’ apples. J. Amer.
Hort. Sci. 116 (3), 378-382.

Ben J., 1995. Influence of rootstock on mineral content and storage of apple fruits. Acta Hort.
383, 353-358.

Ben J., 1997. Effect of the concentration of mineral constituents in apples on their postharvest
quality and storage performance. 1. Relations between the mineral composition of apples and
their susceptibility to physiological disorders. Folia Hort. 9, 43-50.

Chun Ik-Jo, Fallahi E., 2001. Net photosynthesis, leaf mineral nutrition, and tree vegetative
growth of ‘Fuji’ apple tree rootstocks. Acta Hort. 564, 77-82.

Kurlus R., Ugolik M., 1999. Wptyw podktadki na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w lisciach
jabtoni odmiany Sampion. Zesz. Nauk. AR w Krakowie 351, 205-213.

Siddiqui S., Bangerth F., 1995. Differential effect of calcium and strontium on flesh firmness and
properties of cell walls in apples. J. Hort. Sci. 70, 949-953.

Takac J., PeSlova H., 1994. Effect of potassium fertilization on fruit quality. Agrochemia Brati-
slava 34 (11-12), 175-178.

Tomala K., 1995. Prognozowanie zdolnosci przechowalniczej i wyznaczanie terminu zbioru
jabtek. Fundacja Rozwéj SGGW, Warszawa.

NUTRITIONAL STATUS AND QUALITY OF ‘SAMPION’ APPLES DEPEND-
ING ON ROOTSTOCK

Abstract. In the years 1998-2001 samples of leaves, fruitlets and fruits of ‘Sampion’
were taken from trees on six rootstocks (M.9 EMLA, M.9 T337, M.9 T339, P 22, Nr 47
and P 14). They were analysed for potassium and calcium content. For evaluation of stor-
age ability, 24 kg fruits of uniform size were taken from each replication. After 5 months
in common cold storage the incidence of diseases and disorders were determined. Leaf Ca
concentration was the highest from trees on M.9 T337 rootstock. Fruitlets and fruits from
trees on P 14 generally had a high K concentration. On the other hand, fruits from trees on
M.9 T337 and P 22 generally had a low K concentration. Rootstocks affected storability
of apples and this was related to the effect of rootstocks on fruit K:Ca ratio. Bitter pit was
determined in 66% by K and in 5% by Ca concentration in the fruits. The K:Ca ratio in
fruit was the factor determining bitter pit in 83 percent. The results suggest that the K:Ca
ratio, irrespective of the organ analysed, may be used for further improvement of bitter pit
prediction.

Key words: apple, rootstock, calcium, potassium, bitter pit
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