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Abstract

Aim of this work was to examine effect of boron fertilization on yield of apple trees and fruit
quality. The experiment was carried out during 1994-1996 in Dabrowice Experimental Orchard
belonging to Research Institute of Pomology and Floriculture in Skierniewice,on Sampion
cultivar, grafted on M26 rootstock. Trees were planted in the autumn of 1991 at the distance 4 x
2.5 m. on sandy-loam soil. Before starting and during carrying out the study there were not visual
symptoms of boron deficiency. In the experiment applied boron fertilization to the soil at the dose
2 g B per tree or three times boron sprays before or after bloom at the dose 0,67 g B per trec. Apple
trees without any boron fertilization were served as a control.

Results of experiment showed that only boron sprays after bloom increased fruit set and yield.
There were no significant differences between treatments in fruit maturity at harvest. fruit weight
losses during storage. apple number infected by Penicillium. Monilina and Botrvtis cinerea. Boron
sprays after bloom increased firmness of apples after storage and decreased sensibility to bitter pit,
internal breakdown and Gloeosporium-rot. All boron treatments increased boron concentration in
apples in comparison with control ones. However. the highest increase of boron concentration in
apples was observed when boron sprays were done after bloom and soil boron application. Only
boron sprays applied after bloom increased calcium concentration in apples.
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WSTEP

Bor jest niezbgdnym skiadnikiem mineralnym warunkujacym prawidlowy roz-
wéj roslin wyzszych. Powszechnie uwaza si¢, ze jablon, obok gruszy i sliwy jest
gatunkiem o znacznie wyzszych wymaganiach pokarmowych w odniesieniu do boru
niz inne ro$liny sadownicze. Mimo, ze prace badawcze nad borem trwajg przeszio 50
lat to jednak rola boru w roslinie jest nadal malo poznana. Badania Stanleya
i Lichtenberga (1963) wykazaly, ze bor uczestniczy w procesie kietkowania
pytku oraz wzrostu tagiewki pytkowe;j. Z tego powodu nawozenie roslin borem moze
zwigkszac zawigzywanie owocéw (Yogaratnam i Greenham, 1982; Ny-
omora 1 Brown, 1997). Nie zawsze jednak nawozenie borem roslin prowadzi
do wzrostu liczby owocéw na drzewie (Wéjcik 1 Kowalczyk, 1997). Nad-
mierna zawarto$¢ boru w kwiatach moze takze powodowac ograniczenie zawigzywa-
nia owocow i plonowania roslin (S hel p, 1993).

Zaréwno niska jak 1 wysoka koncentracja boru w jabtkach wplywa negatywnie na
ich jakos$¢. Przy niskiej koncentracji boru w jabikach sg one drobne, popgkane, skorko-
waciale oraz odznaczajq si¢ krétkim okresem przechowywania(Faust 1 Shear, 1968;
Shear i Faust, 1980). W przypadku nadmiernej koncentracji boru w jablkach,
sg one wrazliwe na rozpad wewngtrzny, szklisto§¢ migzszu oraz gnicie(Bramlage
i Thompson,1963;Bramlage i Weis, 1991;Marlow i Loescher,
1984).

Gleby lekkie, stabopréchniczne i kwasne odznaczajq si¢ niskg zawartoscig przy-
swajalnego dla roslin boru. Potwierdzaja to m.in. badania Ktossowskiego i in.
(1978) wskazujgce, ze objawy niedoboru boru na jabloniach wystgpowaty powszech-
nie w regionie gréjeckim, w ktérym dominujg gleby lekkie. Wedtug tych autoréw
efektywnos¢ nawozenia borem w zwigkszaniu plonowania jabloni oraz polepszaniu
Jakosci owocow jest wysoka, gdy zabieg ten stosuje si¢ na glebie lekkiej. Badania
Stojanowskiej (1983) wskazuja, ze nawozenie doglebowe borem jabtoni, ro-
sngcych na glebie lekkiej daje dobre efekty w zwigkszaniu plonowania drzew. Nato-
miast wedlug Swietlika i Fausta (1984) nawozenie pozakorzeniowe borem
ma wyzszg efektywno$¢ w ograniczaniu objawéw niedoboru boru niz nawozenie do-
glebowe tym skladnikiem. Tego samego zdania jest Kilany i Kilany (1991).
Badania Khalil i Thompsona (1960) wykazaly, ze opryskiwanie jabloni bo-
rem zastosowane bezposrednio po ich kwitnieniu jest bardziej efektywnym zabie-
giem w zwigkszaniu zawartosci tego sktadnika w roslinie w poréwnaniu do opryski-
wania tym skladnikiem przed kwitnieniem drzew. Natomiast Swietlik i Faust
(1984) twierdzg, ze opryskiwanie jabloni borem przed ich kwitnieniem daje lepsze
efekty we wzroscie plonowania niz opryskiwanie tym mikroelentem po ich kwitnie-
niu.

Badania Hansona (1991) wskazuja, ze nawozenie pozakorzeniowe borem
wisni (Pyrus communis L.) oraz §liwy (Prunus domestica L.), niewykazujacych obja-



Wplyw nawozenia borem na planowanie jabloni 113

wéw niedoboru tego sktadnika, moze zwigkszac ich plonowanie. Réwniez Bow -
szys (1996) wykazala, ze wzrost plonu rzepaku oraz polepszenie jego jakosci pod
wplywem nawozenia borem moze mie¢ miejsce, gdy roslina nie wykazuje widocz-
nych objawéw niedoboru tego mikroelementa. Brak jest natomiast badan nad wply-
wem nawozenia borem jabtoni, niewykazujacych widocznych objawéw deficytu tego
mikroelementa, na ich plonowanie oraz jakos¢ jabtek. _

Celem pracy bylo okreslenie wplywu nawozenia jabtoni borem na plonowanie
oraz jakos¢ jablek.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1994-1996 w Sadzie Doswiadczal-
nym Dgbrowice kolo Skierniewic. Obiektem doswiadczalnym byta jablon (Malus
domestica Borkh.) odmiany Sampion, okulizowana na podkladce M26. Drzewa po-
sadzono jesienig 1991 roku w roztawie 4.0 x 2.5 m, na glebie plowej o sktadzie me-
chanicznym piasku gliniastego mocnego w warstwie 0-20 ecm. Wyniki analizy che-
micznej wierzchniej warstwy gleby (0-20 cm) wykonanej przed zatozeniem do§wiad-
czenia w 1993 roku przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 1 - Table 1

Analiza chemiczna wierzchniej warstwy gleby
Chemical analysis of soil top layer

)5 (p— P K Mg B
[mgxkg' ] [mgxkg!] [mgxkg'] [mgxkg']
42 65.0 131.0 51.0 1.40

Odczyn gleby okreslono metodg potencjometryczna, fosfor i potas metoda Egne-
ra-Riehma, magnez Schachtschabela a bor metoda Rinkinsa. Jablonie przed rozpo-
czeciem doswiadcezenia jak i w jego trakcie nie wykazywaly widocznych objawow
niedoboru boru. Na kwaterze do§wiadczalnej utrzymywano ugér herbicydowy w rze-
dach drzew o szerokosci 2 m i1 koszong murawe w migdzyrzedziach. Korony drzew
od momentu posadzenia prowadzone byty w formie wrzecionowej. Cigcie 1 ochrona
drzew wykonywane byly wedhig zaleceni dla sadéw towarowych. Ze wzgledu na
wysokg zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w glebie w trakcie trwania
doswiadczenia stosowano wylgeznie nawozenie azotem w dawce 60 kg Nxha'l,
w postaci saletry amonowej, wczesng wiosng na calg powierzchni¢ gleby. Doswiad-
czenie zalozono w ukladzie blokéw losowych w trzech powtérzeniach. Na kazdym
poletku znajdowalo si¢ 6 drzew. Poletka przedzielone byly dwoma drzewami stano-
wigcymi pasy ochronne. Doswiadczenie obejmowalo nastgpujace kombinacje:
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1. Nawozenie doglebowe borem w dawce 2 g B na drzewo, wykonane wczesna
wiosng na powierzchnig paséw herbicydowych wzdluz rzedéw drzew nawozem
Bortrac (16% B w postaci kwasu borowego). Nawdz rozprowadzony zostal na polet-
kach poprzez opryskiwanie gleby przy zuzyciu 0.51 cieczy na drzewo.

2. Nawozenie pozakorzeniowe borem wykonane przed kwitnieniem drzew
w nastepujgcych fazach rozwoju jabtoni:

— faza zielonego paka

— faza rézowego pagka

— poczgtek kwitnienia (gdy okoto 10% kwiatéw bylo w pelni kwitnienia)

W kazdym opryskiwaniu stosowano 0.67 g B na drzewo przy wydatku 1L cie-
czy na drzewo.

3. Nawozenie pozakorzeniowe borem wykonane po kwitnieniu drzew w nastg-
pujacych fazach rozwoju jabloni:

— opadanie platkéw kwiatowych

— 2 tygodnie po zakoriczeniu kwitnienia

— 4 tygodnie po zakoriczeniu kwitnienia

W kazdym opryskiwaniu stosowano identyczne dawki boru co w kombinacji
drugiej.

4. Kontrola-drzewa nie nawozone borem

Opryskiwania wykonywano opryskiwaczem plecakowym typu Solo.

W doswiadezeniu przeprowadzono nastgpujgce pomiary:

1. Liczba zawigzanych owocéw. Pomiar wykonano na dwéch pedach z kazdego
drzewa ukierunkowanych wzdtuz rzedu drzew, znajdujacych si¢ w polowie wysoko-
$ci korony, na probie 150-200 kwiatéw. Na wyznaczonych pedach liczono kwiaty
w fazie rézowego paka oraz liczbe zawigzkéw owocowych 2, 41 5 tygodni po zakori-
czeniu kwitnienia drzew. Zawigzywanie owoc6éw okreslono w procentach w stosun-
ku do liczby kwiatéw. Pomiary zawigzywania owocéw prowadzone byly w dwdch
ostatnich latach badan tzn. w 1995 1 1996 roku.

2. Plon owocow.

3. Srednia masa owocu. Pomiaru dokonano bezposrednio po zbiorze owocow,
na prébie okoto 20 kg jablek zbieranych z catych koron losowo wybranych drzew.

4. Indeks Streifa [F/(RS)]. Wyznaczano go wedlug nastgpujacego wzoru:

F/(RS) = Jedrnos¢ migzszu [kg/cm?)/ (refrakcja [%] x indeks skrobiowy)

Jedrnos¢ owocéw w momencie ich zbioru wykonano na 15 jablkach za pomocy
jedrnosciomierza Magnessa-Taylora, przy uzyciu czopa o dlugosci 8 mm i srednicy
11 mm. Pomiar wykonano dwukrotnie na kazdym owocu tzn. od strony pokrytej ru-
mieficem 1 po stronie przeciwleglej.

Refrakcje owocéw w czasie ich zbioru oznaczono na tych samych 15 owocach,
na ktérych okreslano jedrnos¢ jablek w momencie ich zbioru. Refrakcj¢ oznaczono
ze strony owocu pokrytej rumieficem za pomocg refraktometru Abbego.

Pomiar indeksu skrobiowego przeprowadzono na owocach wykorzystanych
wczesniej do oznaczenia jedrnosci oraz refrakcji. Na podstawie dziesigciostopniowe]
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skali oceniano powierzchni¢ zciemnienia migzszu owocu pod wptywem 0.1N roz-
tworu jodu w jodku potasu. Wedlug przyjetej skali 1 oznacza zciemnienie calej po-
wierzchni przekroju miazszu owocu a 10 catkowity jego brak.

5. Ubytki naturalne owocéw w okresie ich przechowywania. Pomiar ten okre-
§lono na 15 owocach poprzez wyznaczenie réznicy migdzy masg owocéw przed wlo-
zeniem do chlodni a ich masg po 5 miesigcznym przechowywaniu w komorze chlod-
niczej o temperaturze 1-3°C i 85-95% wzglednej wilgotnosci powietrza. Ubytki natu-
ralne owocéw podano w procentach w stosunku do ich masy przed wlozeniem do
chtodni.

6. Jedrno$¢ owocéw po ich przechowywaniu. Pomiar ten oznaczono po 5 mie-
sigcznym przechowywaniu owocéw w chiodni zwyklej. Jedrno$¢ wykonano na 15
owocach wyréwnanej wielkosci, po trzech dniach od momentu wyjecia ich z chlodni
i umieszczeniu w pomieszczeniu o temperaturze powietrza okoto 20°C. Pomiar wy-
konano za pomocy jedrnosciomierza Magnessa-Taylora w identyczny sposéb jak
w przypadku okreslenia jedrnosci owocéw w momencie ich zbioru.

7. Wystepowanie choréb fizjologicznych i grzybowych owocéw w czasie ich
przechowywania. Okreslano liczbg owocéw z objawami choréb fizjologicznych i grzy-
bowych jakie wystgpity w danym sezonie. Pomiaru dokonano bezposrednio po wyje-
ciu owocow z chlodni po 5 miesigcznym ich przechowywaniu.

8. Koncentracja wapnia i boru w jablkach. Owoce do analizy mineralnej zbiera-
ne byly w momencie ich dojrzatosci zbiorczej, z zewnetrznej czesci korony drzewa
w polowie jej wysokosci, po stronie wschodniej. Z kazdego owocu pobierano po
2 przeciwlegle wycinki owocu, bez gniazda nasiennego i szypulki, ktére stanowity 1/4
czgs¢ jablka. Prébki owocéw suszono w temperaturze 70°C . Do oznaczenia wapnia
probki spalano ,,na mokro” w mieszaninie 3 kwaséw: HNO;, H,SO,, HCIO, a w
przypadku boru probki spalane byty na ,sucho” w piecu muflowym w temperaturze
480°C w ciggu 7 godzin . Po mineralizacji wapii oznaczono metodg absorbcji atomo-
wej za pomocg spektrofotometru PYE UNICAM SP-8 z dodatkiem lantanu a bor
kolorymetrycznie za pomocg kurkuminy na aparacie Fisher Scientific 2.

Wyniki opracowano statystycznie oddzielnie dla trzech badanych lat za pomoca
analizy wariancji, a do oceny réznic migdzy Srednimi uzyto testu t-Duncana, przyj-
mujgc poziom istotnosci o = 0.05. Dane dotyczace zawigzywania owocéw, ubytkéw
masy owocow, liczby jablek z poszczegblnymi chorobami fizjologicznymi i grzybo-
wymi przeksztalcono wedlug funkcji Blissa y = arc Vsinx. Obliczenia dotyczace po-
zostalych badanych parametréw prowadzono na wartosciach rzeczywistych.

WYNIKI

Zawigzywanie owocow 2 tygodnie po kwitnieniu drzew nie réznilo si¢ istotnie
pod wplywem nawozenia borem zaréwno w 1995 jak i 1996 roku (tab. 2). Nie stwier-
dzono réwniez wplywu nawozenia borem na zawiazywanie owocéw w 1995 roku
4 tygodnie po kwitnieniu (tab. 2). W 1996 roku opryskiwanie borem po kwitnieniu



Tabela

2 - Table 2

Wplyw nawozenia borem na zawigzywanie owocéw, plonowanie oraz jakos¢ jablek odmiany Sampion w momencie ich zbioru

Effect of boron fertilization of Sampion apple trees on fruit set, yield and apple quality at the harvest time

Zawigzywanie Zawigzywanie Zawigzywanie .
: 2 . P : Srednia masa
owocéw 2 tygodnie owocdw 2 tygodnie owocow 4 tygodnie Plon

Kombinacja po kwitnieniu drzew po kwitnieniu drzew po kwitnieniu drzew Yield MUWO?U .
Treatment Fruit set at 2 weeks Fruit set at 2 weeks Fruit setat 4 [kg/drzewo) e_au;] It

after bloom [%] after bloom [%] weeks after bloom [%] weight [g]

1995 1996 1995 1996 1995 1996 1994 1995 1996 S 1994-1996 1994 1995 1996
Nawozenie
doglebowe borem 25.5a 16.2a 15.0a 10.0a 6.5a 4.8a 16.5a 7.5a 15.6a 39.6a 165.3b 188.3a 173.7a
Soil boron application
Opryskiwanie
borem przed kwitnieniem
drzew 22.1a 18.3a 14.1a 10.0a 6.5a 5.9a 16.0a 7.3a 153a 38.6a 170.0b 184.7a 179.0a
Boron sprays
before bloom
Opryskiwanie

kwitnieni

';fz’::‘ po kwiinienid 22a  194a 1692 15.6b 10.6b  9.5b 1966 92b 17.5b 463b  156.3a 187.0a 175.7a
Boron sprays after bloom
Kontrola
Control 21.9a 17.5a 13.1a 11.0a 6.7a 54a 153a 74a 151a 378 172.7b 186.7a 173.0a

Uwaga: Srednie oznaczone tymi samymi literami nie rézniq sig istotnie przy o=0.05

Notice: Means marked with the same letters do not significantly differ at a=0.05
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zwigkszylo liczbg zawiagzkéw owocowych 4 tygodnie po kwitnieniu drzew. (tab. 2).
Nawozenie doglebowe borem oraz opryskiwanie tym mikroelementem przed kwit-
nieniem nie miato wplywu na zawiazywanie owoc6w w tym okresie. W trzecim ba-
danym terminie zawigzywania owocéw tzn. 5 tygodni po kwitnieniu zaré6wno w 1995
jak i 1996 roku opryskiwanie borem po kwitnieniu zwigkszylo liczbg owoc6w na drze-
wie. (tab. 2).

W pierwszym roku badaii tzn. w 1994 jablonie zaowocowaly silnie, co spowo-
dowalo przemiennos¢ owocowania (tab. 2). Z tego powodu w roku nastgpnym plono-
wanie bylo slabe. Niezaleznie jednak od tego zjawiska w kazdym badanym roku stwier-
dzono istotnie wyzsze plonowanie pod wplywem nawozenia pozakorzeniowego bo-
rem, zastosowanego po ich kwitnieniu. Pozostale kombinacje nawozenia borem tzn.
doglebowe oraz pozakorzeniowe zastosowane przed kwitnieniem nie miaty wplywu
na plonowanie w badanych latach. Réwniez suma plonu za badany okres pod wply-
wem opryskiwania borem po kwitnieniu byla istotnie wyzsza w stosunku do pozosta-
tych kombinacji. Zaréwno nawozenie doglebowe borem jak i opryskiwanie tym sktad-
nikiem przed kwitnieniem nie mialo wplywu na sume plonu za okres trzech lat.

Masa owocu wahala si¢ w zaleznosci od roku od 156 do188 g (tab. 2). Nawet
w 1994 roku, kiedy to jablonie zaowocowaly silnie, masa owocu wahala si¢ od 156
do 165 g. Tylko w jednym roku badan tzn. w 1994 wykazano istotne réznice w masie
owocu pod wplywem nawozenia borem. Opryskiwanie borem po kwitnieniu zmniej-
szylo masg¢ owocu. Pozostale kombinacje nawozenia borem tzn. opryskiwanie przed
kwitnieniem oraz nawozenie doglebowe tym skladnikiem nie wplynely istotnie na
mas¢ Owocu.

We wszystkich badanych latach nie stwierdzono wplywu nawozenia doglebo-
wego borem oraz opryskiwania borem przed i po ich kwitnieniu na warto$¢ indeksu
Streifa (dane nieopublikowane).

Nie stwierdzono takze istotnych réznic pod wplywem nawozenia borem w ubyt-
kach masy owoc6éw podczas ich przechowywania. Ubytki masy owocéw w poszcze-
g6lnych latach byly zblizone do siebie i wahaly si¢ od 7.6 do 8.6% (dane nieopubliko-
wane).

Opryskiwanie borem po kwitnieniu w kazdym roku badani powodowalo wol-
niejsze zmniejszanie si¢ jgdrnosci owocé6w podczas ich przechowywaniu (tab. 3). Po-
zostale kombinacje nawozenia borem tzn. nawozenie doglebowe oraz opryskiwanie
przed kwitnieniem nie miaty wplywu na szybkos¢ migknigcia owocédw. W okresie prze-
chowywania owocéw wystapily dwie choroby fizjologiczne: gorzka plamisto$¢ pod-
skorna i rozpad wewngtrzny. We wszystkich badanych latach jedynie opryskiwanie
borem po kwitnieniu zmniejszylo podatnos¢ jablek na gorzka plamisto§¢ podskorng
(tab. 3).

W dwéch pierwszych latach badan tzn. w 1994 1 1995 opryskiwanie borem po
kwitnieniu prowadzito do zmniejszenia wrazliwosci owocéw na rozpad wewnetrzny
(tab. 3). Zar6wno nawozenie doglebowe borem jak 1 opryskiwanie tym skiadnikiem
przez kwitnieniem nie wplynelo istotnie na wrazliwosc jablek na rozpad wewngtrzny.
W trzecim roku badan tzn. w 1996 nawozenie borem nie miato wplywu na podatnos¢
owocOw na rozpad wewngtrzny.



Tabela 3 - Table 3

Wplyw nawozenia borem na jakos¢ przechowalniczg jablek odmiany Sampion
Effect of boron fertilization of Sampion apple trees on fruit storage ability

Procent owocow

Procent owocow

Jedrnos¢ Procer_nl qu{:éw Z ks z rozpadem wewnetrznym z gorzka zgnilizng
N Fiinmess plamisto$cia podskéma
Kombinacja . , e . Percentage of apples Percentage of apples
(kg/em’ Percentage of apples with bitter pit . o )
Treatment with internal breakdown with Gloeosporium-rot
1994 | 1995 | 1996 1994 1995 1996 1994 1995 1996 1994 1995 1996
Nawozenie doglebowe
borem 4.5a 4.2a 4.5a 13.2b 16.3b 10.8b 6.1b 6.3b 5.7a 1.0a 3.9b 5.0b
Soil boron application
Opryskiwanie borem
przed kwitnieniem drzew 452 422 4.4a 10.0b 17.3b 10.5b 6.5b 7.0b 5.7a I.1a 3.8  48b
Boron sprays before bloom
Opryskiwanie borem
po kwitnieniu drzew 5.1b  4.6b 5.0b 6.5a 6.8a 5.0a 2.4a 3.0a 4.6a 1.1a 19a  2.5a
Boron sprays after bloom
s ik 8.8 86 726 58 lla  47b  46b
Control 4.7a 41la 4.5a 10.6b 16.9b : 5 s a la : :

Explanation: see Table2

811

BySUIRID O BYIA Y yRlom d



Whplyw nawozenia borem na planowanie jabloni 119

W czasie przechowywania owocéw wystgpily nastepujgce choroby grzybowe:
gorzka, mokra i brunatna zgnilizna oraz szara plesn. W pierwszym roku badan tzn.
w 1994 nawozenie borem nie wplynelo istotnie na liczbg owocéw z objawami gorz-
kiej zgnilizny (tab. 3). W 1995 i 1996 roku nawozenie pozakorzeniowe borem wykonane
po kwitnieniu zwigkszalo odpornosé owocéw na infekcje zarodnikéw Gloeosporium
spp. Nawozenia doglebowe borem jak i opryskiwanie tym sktadnikiem przed kwit-
nieniem nie miato wplywu na podatno$¢ jablek na gorzka zgnilizne.

Liczba owocéw z objawami mokrej i brunatnej zgnilizny oraz szarej plesni nie
réznitfa sig istotnie migdzy kombinacjami w badanych latach (dane niepublikowane).

Nawozenie borem mialo istotny wplyw na zawartos$¢ boru w owocach (tab. 4).
W 1994 roku najwyzszg koncentracj¢ boru w jabtkach zanotowano w przypadku opry-
skiwania borem po kwitnieniu. Mniejszg zawarto§¢ boru w owocach niz w wyzej
wymienionej kombinacji lecz istotnie wyzszg w poréwnaniu do owocow kontrolnych
stwierdzono, gdy opryskiwano borem przed kwitnieniem. W pierwszym roku badan
nawozenie doglebowe borem nie zwigkszylo zawartosci boru w owocach. W 1995
i 1996 roku wplyw nawozenia borem na zawartos¢ tego mikroelementa w owocach
byt podobny. Doglebowe nawozenie borem oraz opryskiwanie borem po kwitnieniu
powodowato podobny wzrost zawartosci boru w owocach. Nizszg zawartos¢ boru
w owocach lecz istotnie wyzsza w stosunku do kombinacji kontrolnej stwierdzono
w przypadku opryskiwania borem przed kwitnieniem.

Tabela 4 — Table 4

Wplyw nawozenia borem na koncentracje boru i wapnia w jabtkach odmiany Szampion
Effect of boron fertilization of Sampion apple tress on born and calcium contcentration in fruit.

Zawartos¢ boru w owocach Zawarto$¢ wapnia w owocach
Fruit boron content Fruit calcium content
Kombinacja [mg B kg s.m.] [mg Cakg's.m.]
Treatmenta [mBkg'dm] [mg Cakg' dm.]
1994 1995 1996 1994 1995 1996

Nawozenie doglebowe
borem 17.5a 29.7¢ 29.4¢ 110.7a 85.7a 106.3a
Soil boron application

Opryskiwanic borem

przed kwitnicnicm drzew 23 73, 21.7b 24.3b 108.0a 86.3a 105.0a
Boron sprays before

bloom

Opryskiwanie borem
po kwitnieniu drzew 323c 31.5¢ 30.9¢ 131.3b 101.7b 127.0b
Boron sprays after bloom

Kontrola

Control 18.1a 15.2a 15.3a 1083a  833a 109.0a

Explanation: see Table2
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Nawozenie borem wywierato podobny wplyw na zawartos¢ wapnia w jabtkach
we wszystkich badanych latach (tab. 4). Opryskiwanie borem po kwitnieniu zwigk-
szylo istotnie zawarto$¢ wapnia w owocach. Nawozenie doglebowe borem oraz opry-
skiwanie borem przed kwitnieniem nie mialo natomiast wptywu na zawarto$¢ wapnia
w jabtkach.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze zawigzywanie owocéw pod wplywem na-
wozenia borem zalezalo od sposobu i terminu stosowania tego zabiegu. Jedynie opry-
skiwanie borem po kwitnieniu powodowalo wzrost zawigzywania owocéw. Wplyw
opryskiwania borem po kwitnieniu na zawigzywanie owocéw wydaje si¢ mie¢ cha-
rakter specyficzny, gdyz opryskiwanie borem przed kwitnieniem oraz nawozenie tym
sktadnikiem doglebowo nie zwigkszylo liczby zawigzanych owocéw, mimo wzrostu
zawartosci boru w owocach. Specyficzny wplyw opryskiwania borem stosowanego
bezposrednio po kwitnieniu na zawigzywanie owocéw moze by¢ zwigzany z dostar-
czeniem wzglednie duzej ilosci boru zawigzkom owocowym we wezesnych fazach
ich rozwoju. Wediug Van Goora i Lune (1980) najwigksze zapotrzebowanie
jablek na bor ma miejsce w pierwszych 6-7 tygodniach po kwitnieniu drzew, w kt6-
rym to czasie wystepuja intensywne podzialy komérkowe. Autorzy ci uwazajg, ze
niedobdr tego mikroelementu w okresie intensywnych podzialéw komérkowych moze
prowadzi¢ do ograniczonego zawigzywania owocédw. Wydaje sig, ze w przeprowa-
dzonych warunkach doswiadczenia pobieranie boru przez korzenie roslin oraz trans-
port tego sktadnika w ro$linie nie byly dostatecznie efektywny w zwigkszaniu zawar-
tosci boru w zawigzkach owocowych we wezesnych fazach ich rozwoju. W przypad-
ku opryskiwania jabloni borem przed ich kwitnieniem absorpcja tego skladnika przez
liscie rozetkowe oraz przemieszczanie si¢ jego w roslinie we wcezesnych fazach ich
rozwoju wydaje si¢ by¢ procesem malo efektywnym. By¢ moze wynika to z ograni-
czonego przemieszczania sie tego skladnika w ksylemie z lisci rozetkowych do za-
wigzkéw owocowych we wcezesnych okresach ich wzrostu.

Wplyw nawozenia borem na plonowanie jabloni uzalezniony byt od sposobu
i terminu stosowania tego zabiegu. Jedynie nawozenie pozakorzeniowe borem zasto-
sowane po kwitnieniu wplywalo na plonowanie. Wyzsze plonowanie jabloni opryski-
wanych borem bezposrednio po ich kwitnieniu zwigzane byto prawdopodobnie ze
wzrostem zawigzywania zawigzkéw pod wplywem tego zabiegu. Réwniez badania
Kilany i Kilany (1991) wykazaty, ze opryskiwanie jabloni borem zastosowane
bezposrednio po ich kwitnieniu zwigkszalo plonowanie . Nawozenie doglebowe bo-
rem w doswiadczeniu tych autoréw nie mialo wplywu na owocowanie drzew, co jest
zgodne z uzyskanymi wynikami. Wyniki naszego do§wiadczenia sg zgodne z donie-
sieniem Khalila iThompsona (1960) méwiagce o wyzszej efektywnosci opry-
skiwania jabloni borem po ich kwitnieniu na plonowanie niz stosowanie tego zabiegu
przed kwitnieniem.



Wplyw nawozenia borem na planowanie jabloni 121

Obecnie coraz wigksze uznanie w okreslaniu dojrzatosci jablek w momencie
ich zbioru zyskujg tzw. indeksy zbiorcze. Jednym z nich jest indeks Streifa, kiory tgczy w
sobie trzy kryteria dojrzatosci owocéw a mianowicie: jedrnos¢, refrakcje¢ oraz indeks
skrobiowy. Mimo, ze opryskiwanie borem zastosowane po kwitnieniu powodowato
wzrost zawartosci wapnia w jabtkach, to jednak owoce te w momencie ich zbioru nie
byty mniej dojrzate. Wydaje si¢, ze wzrost zawartosci wapnia w owocach pod wply-
wem tego zabiegu nie byl wystarczajgco duzy, aby powodowac opdznienie dojrzewa-
nia owocéw na drzewie. Uzyskane wyniki zgodne sg z pogladem Yuena (1993)
ktéry twierdzi, ze nie zawsze wzrost zawartosci wapnia w owocach prowadzi do op6z-
nienia ich dojrzewania. Wedtug tego autora zawartos¢ wapnia w owocach nie jest
jedynym czynnikiem wplywajacym na szybkos¢ ich dojrzewania. W przeprowadzo-
nym do§wiadczeniu nie stwierdzono, zeby wzrost koncentracji boru w jabtkach pod
wplywem nawozenia doglebowego tym mikroelementem oraz opryskiwania borem
przed kwitnieniem wplywal na szybkos¢ dojrzewania owocédw. Wskazuje to, ze pod
wplywem tych zabiegéw koncentracja boru w jabtkach odmiany Sampion. mieszcza-
ca si¢ w granicach 17,5-29,4 mg B kg'! s.m. nie prowadzi do szybszego dojrzewania
owocow na drzewie. Wedlug Perringa 1 Samuelsona (1988) dopiero zawar-
tos¢ boru w jabtkach powyzej 50 mg B kg'! s.m. powoduje u wigkszosci odmian
szybsze ich dojrzewanie na drzewie.

Opryskiwanie borem po kwitnieniu powodowato wzrost zawartosci wapnia
w owocach srednio za 3 lata o0 20% w stosunku do kontroli. Uzyskanie wzrostu za-
wartosci wapnia w owocach pod wplywem opryskiwania borem po kwitnieniu zwia-
zane jest prawdopodobnie ze wzrostem plonowania pod wplywem tego zabiegu. Po-
twierdzeniem tego zjawiska moga by¢ wyniki badaid Fergusona i Watkinsa
(1992) wskazujgce, ze owoce z drzew o wysokim plonowaniu, niezaleznie od ich
wielkosci, zawieraly znacznie wyzszg zawartos¢ wapnia w poréwnaniu do jablek po-
chodzgcych z drzew o stabym owocowaniu. Wedlug tych autoréw plonowanie jabto-
il jest jednym z najwazniejszych czynnikéw majacych wplyw na koncentracje wap-
nia w owocach. Nie potwierdzily si¢ natomiast wyniki badat Woodbridga iin.
(1973) wskazujgce, ze nawozenie dokorzeniowe borem zwigksza pobieranie wapnia
przez korzenie roslin. By¢ moze jak to sugeruje Faust i Shear (1968) zwigksze-
nie pobierania jonéw wapnia przez rosliny pod wplywem nawozenia doglebowego
borem wystepuje w glebie zasobnej w przyswajalny wapin. W przeprowadzonym do-
swiadczeniu kwasny odezyn gleby wskazuje posrednio, ze zawartos¢ jonéw wapnia
w roztworze glebowym wierzchniej warstwie gleby nie byta zbyt wysoka.

Jedrnosé owocdw jest powszechnie uzywanym kryterium szybkosci ich migk-
nigcia. Natomiast migkniecie jablek zalezy gidwnie od szybkosci ich dojrzewania
(Poovaiah i in., 1988). W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano, ze wplyw
nawozenia borem na jedrnosc jablek po okresie ich przechowywania zalezat od spo-
sobu i terminu stosowania tego zabiegu. Jedynie nawozenie pozakorzeniowe borem
wykonane po kwitnieniu hamowalo migknigcie jablek w okresie ich przechowywa-
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nia. Mimo, ze opryskiwanie borem po kwitnieniu nie mialo wptywu na stopieri doj-
rzalosci owocéw w momencie ich zbioru to w czasie ich przechowywania owoce z tej
kombinacji wyraZnie wolniej dojrzewaly niz jablka z drzew kontrolnych. Wplyw tego
zabiegu na ograniczenie migknigcia owocow w czasie ich przechowywania prawdo-
podobnie zwigzany byl ze wzrostem zawartosci wapnia w jabtkach. Wedlug Pova -
iah iin. (1988) owoce o wysokiej zawartosci wapnia wolniej ulegajg migknigciu,
gdyz odznaczajg si¢ one spowolnionym metabolizmem.

Gorzka plamistos¢ podskérna jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych cho-
réb fizjologicznych jablek. Inng chorobg fizjologiczng jablek powszechnie wystepu-
jaca w okresie przechowywaniaj jest rozpad wewngtrzny. Ograniczenie wystgpowa-
nia obu tych choréb fizjologicznych w okresie przechowywania owocoéw pod wply-
wem opryskiwania borem po kwitnieniu wynika prawdopodobnie ze wzrostu zawar-
tosci wapnia w owocach pod wplywem tych zabiegdéw. O ujemnej korelacji migdzy
zawartoscig wapnia w owocach a ich wrazliwoscig na gorzka plamistos¢ podskorng
i rozpad wewnetrzny donosim.in. Marcelle (1995). Brak ograniczenia liczby owo-
cow z objawami gorzkiej plamistosci podskdrne) pod wplywem nawozenia borem
doglebowo oraz opryskiwania tym skladnikiem przed kwitnieniem $wiadczy, ze za-
wartos¢ boru w owocach nie jest bezposrednig przyczyng powstawania gorzkiej pla-
mistosci podskdrnej. Tego samego zdania jest Faust 1 Shear (1968).

Ograniczenie liczby owocow z objawami gorzkiej zgnilizny pod wptywem opry-
skiwania borem zastosowanego po kwitnieniu prawdopodobnie spowodowane bylo
wzrostem zawartosci wapnia w owocach. Jakkolwiek jony wapnia w owocach bezpo-
srednio nie ograniczajg infekcji owocéw przez Gloeosporium spp. ale dzialajg one
posrednio poprzez wplyw na szybkos¢ dojrzewania jablek. Conway iin. (1992)
twierdzg, ze owoce o wysokiej zawartosci wapnia dojrzewajg wolno i z tego powodu
mogg by¢ one malo wrazliwe na gorzkg zgnilizng.

Uzyskany w do§wiadczeniu brak wplywu nawozenia borem na wystgpowanie mokrej
i brunatnej zgnilizny oraz szarej plesni na jabtkach mozna wytlunaczy¢ wzglednie
niskg koncentracja wapnia w owocach. Wedlug Conwaya iin. (1992) koncentracja
wapnia w jablkach powyzej 700 mg Ca kg'! suchej masy jest wstanie istotnie ograni-
czy¢ wystepowanie mokrej zgnilizny. By¢ moze podana wyzej koncentracja wapnia
jest skuteczna takze w ograniczaniu wystepowania brunatnej zgnilizny oraz szarej
plesni.Wydaje si¢ zatem, ze opryskiwanie borem po kwitnieniu nie jest wstanie zwigk-
szy¢ zawartosé wapnia w owocach powyzej 700 mg Ca kg'! suchej masy. Z tego wzgle-
du opryskiwanie jabloni borem po ich kwitnieniu nie moze by¢ skutecznym zabie-
giem w ograniczaniu wystepowania mokrej i brunatnej zgnilizny oraz szarej plesni.

WNIOSKI

1. Wplyw nawozenia borem jabloni na plonowanie i jakos¢ owocow uzaleznio-
ny jest od sposobu i terminu stosowania tego zabiegu.
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2. Opryskiwanie jabloni borem po ich kwitnieniu zwigksza zawigzywanie owo-
cow, plonowanie i zawarto$¢ wapnia w owocach, ogranicza natomiast migknigcie owo-
c6w podczas ich przechowywania oraz wystgpowanie gorzkiej plamistosci podskor-
nej, rozpadu wewnetrznego i gorzkiej zgnilizny.

3. Zawarto$¢ boru w jabtkach w momencie ich dojrzalosci zbiorczej nie jest
dostatecznie dobrym kryterium w ocenie odzywiania si¢ jabloni tym mikroelemen-
tem warunkujgcego wysokie plonowanie roslin.

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu nawozenia borem na plonowanie jabloni oraz jakos¢ owocéw.
Doswiadczenie przeprowadzono w okresie 1994-1995 w Sadzie Doswiadczalnym Dabrowice nalezacego do
Instytutu Sadownictwa i Kwiciarstwa w Skierniewicach. Obiektem doswiadczalnym byla odmiana Szampion
okulizowana na podkladce M26. Drzewa posadzono jesienig 1991 roku w roztawie 4 x 2.5 m, na glebie o skta-
dzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego w warstwie 0-20 c¢m. Przed zalozeniem doswiadcezenia jak
1 w trakcie jego prowadzenia drzewa nie wykazywaly widocznych objawéw niedoboru boru. W doswiadczeniu
stosowano nawozenie doglebowe borem w dawce 2g B na drzewo oraz trzykrotne opryskiwanie borem przed
lub po kwitnieniu drzew, w dawce 0.67 g B na drzewo. Drzewa nie nawozone borem stanowily kontrolg.

Wyniki przeprowadzonego dosSwiadczenia wykazaly, ze jedynie opryskiwanie borem zastosowane po
kwitnieniu drzew zwigkszylo liczbg zawigzanych owoc6w oraz plonowanie jabloni. Zadna z kombinacji nawo-
zenia borem nie miala wplywu na dojrzatos¢ jablek w momencie ich zbioru, straty masy owocow podczas ich
przechowywania, liczbg owocdw z objawami mokrej i brunatnej zgnilizny oraz szarej plesni. Opryskiwanie
Jabloni borem po ich kwitnieniu zwigkszylo jedrmos¢ jablek po ich przechowywaniu oraz odpornosc na gorzka
plamistosé podskérng, rozpad wewngtrzny oraz gorzkg zgnilizng. Wszystkie kombinacje nawozenia borem zwigk-
szaly koncentracj¢ boru w jablkach w poréwnaniu do kontroli. Jednakze najwigkszy wzrost koncentracji boru
w owocach zanotowano gdy jablonie opryskiwane byly borem po ich kwitnieniu oraz przy nawozeniu doglebo-
wym tym skladnieniem. Jedynie nawozenie pozakorzeniowe borem zastosowane po kwitnieniu drzew zwigk-

szylo koncentracjg wapnia w owocach.
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