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STAN OD�YWIENIA SKŁADNIKAMI MINERALNYMI
I ZDOLNO�� PRZECHOWALNICZA JABŁEK ‘ŠAMPION’
W ZALE�NO�CI OD PODKŁADKI

Janusz Andziak, Kazimierz Tomala, Andrzej Sadowski,
Romuald Dziuban
Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Badania prowadzono w latach 1998-2001 na jabłkach odmiany Šampion
z drzew na sze�ciu podkładkach (P 22, M.9 EMLA, M.9 T337, M.9 T339, Nr 47 i P 14).
Oznaczono zawarto�� K i Ca w li�ciach, zawi�zkach i owocach. Reprezentatywne próby
jabłek przechowywano przez 5 miesi�cy w warunkach chłodni zwykłej. Po przechowy-
waniu okre�lano wyst�powanie chorób grzybowych i fizjologicznych. Najlepiej zaopa-
trzone w wap� były li�cie z drzew na podkładce M.9 T337. Zawi�zki i owoce z drzew na
P 14 miały stosunkowo du�� zawarto�� K, natomiast jabłka z drzew na M.9 T337
i P 22 miały nisk� zawarto�� potasu. Podkładki wpływały tak�e na zdolno�� przechowal-
nicz� jabłek, co miało zwi�zek z wpływem podkładki na zawarto�� K i warto�� stosunku
K:Ca w owocach. Warto�� stosunku K:Ca w owocach determinowała wyst�powanie
gorzkiej plamisto�ci podskórnej w 83%, natomiast zawarto�� potasu w 66%, a zawarto��
wapnia w 5%. Uzyskane wyniki sugeruj�, �e warto�� stosunku K:Ca, niezale�nie od ana-
lizowanego organu, jest lepszym wska�nikiem prognostycznym ni� sama zawarto�� K lub
sama zawarto�� Ca.

Słowa kluczowe: jabłka, podkładka, gorzka plamisto�� podskórna

WST�P

Wielu badaczy jest zdania, �e owoce lepiej zaopatrzone w wap� s� mniej podatne na
choroby fizjologiczne [Siddiqui i Bangerth 1995, Ben 1997]. Oprócz wapnia równie�
potas wpływa na zdolno�� przechowalnicz� jabłek. Liczni badacze zwracaj� uwag� na
wyst�powanie dodatniej korelacji mi�dzy zawarto�ci� potasu w owocach a wyst�powa-
niem chorób fizjologicznych. Wap� i potas wzajemnie ze sob� konkuruj�; przy wzro-
�cie st��enia potasu spada zawarto�� wapnia w jabłkach [Tomala 1995]. Takac i Peš-
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lova [1994] stwierdzili dodatni� zale�no�� mi�dzy cz�stotliwo�ci� wyst�powania cho-
rób fizjologicznych a zawarto�ci� potasu w owocach, natomiast w przypadku wapnia
korelacja była ujemna. Podkładka, mimo �e stanowi integraln� cz��� drzewa, to jednak
w znacznym stopniu modyfikuje wiele jego cech [Autio 1991, Ben 1995]. W literaturze
dobrze udokumentowany jest wpływ podkładki na zawarto�� składników mineralnych
w li�ciach [Kurlus i Ugolik 1999, Chun i Fallahi 2001]. Natomiast znacznie mniej wia-
domo na temat wpływu podkładki na zawarto�� składników mineralnych w zawi�zkach
i owocach oraz zdolno�� przechowalnicz� jabłek. Celem niniejszych bada� była ocena
wpływu podkładki na zawarto�� składników mineralnych w li�ciach, zawi�zkach i owo-
cach oraz zdolno�� przechowalnicz� jabłek ‘Šampion’.

MATERIAŁ I METODY

Badania prowadzono w latach 1998–2001 na odmianie Šampion z sadu do�wiadczal-
nego Katedry Sadownictwa i Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa SGGW w Warsza-
wie-Wilanowie. Drzewa posadzono jesieni� 1994 r. w rozstawie 3×1 m. Do�wiadczenie
zało�ono w trzech powtórzeniach; powtórzenie stanowiły cztery drzewa na poletku.
W do�wiadczeniu oceniano wpływ sze�ciu podkładek (P 22, M.9 EMLA, M.9 T337,
M.9 T339, Nr 47 i P 14) na zawarto�� potasu i wapnia w li�ciach, zawi�zkach
i owocach, a tak�e na zdolno�� przechowalnicz� jabłek. Przed zało�eniem sadu do gleby
wprowadzono po 300 kg·ha-1 K2O i P2O5. W do�wiadczeniu nie stosowano w ogóle
nawo�enia azotem, a do roku 1998 tak�e potasem. Po zaobserwowaniu objawów
niedoboru K na li�ciach odmiany Šampion, w roku 1999 i 2000 zastosowano nawo�enie
potasem w dawce 200 kg K2O·ha-1. W kolejnych latach dawk� potasu obni�ono
o połow�.

Zawi�zki pobierano w drugiej połowie czerwca, według kryterium masy (25–30 g).
Z ka�dego powtórzenia brano losowo po 25 zawi�zków powstałych z p�ków szczyto-
wych znajduj�cych si� na zewn�trz korony. Zawi�zki myto i do analiz chemicznych
brano cały mi��sz ze skórk�, po usuni�ciu szypułki i gniazda nasiennego. Próbki suszo-
no w temperaturze 65°C. Po zmieleniu, 1-gramowe nawa�ki spopielono w piecu mu-
flowym w temperaturze 550°C przez 8 godzin. Po ostygni�ciu, popiół rozpuszczono
w 0,5 N HCl uzyskuj�c w ten sposób roztwór podstawowy. Zawarto�� potasu oznaczo-
no przy u�yciu fotometru płomieniowego, za� wapnia – metod� ASA w obecno�ci lan-
tanu w st��eniu 0,1%.

Próby li�ci pobierano na pocz�tku sierpnia, tj. po zako�czeniu wzrostu p�dów na
długo��. Z powtórzenia brano 40 li�ci, po dwa zdrowe li�cie ze �rodkowej cz��ci tego-
rocznych długop�dów rozmieszczonych na obwodzie korony drzew. Dalsze post�powa-
nie było analogiczne jak w przypadku zawi�zków.

Termin zbioru owoców wyznaczano na podstawie metody indukowanego etylenu.
Jabłka, bez widocznych �ladów uszkodze�, pobierano losowo z zewn�trznej cz��ci
korony w połowie wysoko�ci drzew. W obr�bie powtórzenia zbierano po 15 owoców
przeznaczonych do analizy chemicznej oraz po ok. 24 kg jabłek przeznaczonych do
przechowywania. Do analiz chemicznych brano plastry mi��szu ze skórk� o grubo�ci
8 mm wykrawane w płaszczy�nie pionowej z pi�tnastu owoców. Próby suszono w tem-
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peraturze 65°C. Dalsze przygotowanie prób do analiz chemicznych oraz metody ozna-
cze� zawarto�ci składników mineralnych były takie same jak w przypadku zawi�zków.
Próby jabłek przechowywano przez 5 miesi�cy w warunkach chłodni zwykłej w tempe-
raturze 0–1°C i wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza 90–95%. Po przechowywaniu okre-
�lano wyst�powanie chorób grzybowych i fizjologicznych oraz obliczono procent jabłek
zdrowych.

Dane dotycz�ce procentu jabłek zdrowych, procentu jabłek zgniłych i procentu ja-
błek z chorobami fizjologicznymi przekształcono według funkcji Blissa

xarcy sin= . Obliczenia dotycz�ce pozostałych badanych parametrów prowadzono

na warto�ciach rzeczywistych. Ocen� istotno�ci wpływu podkładki i lat przeprowadzo-
no na podstawie testu F-Fishera-Snedecora, a do porównania �rednich posłu�yły warto-
�ci graniczne obliczone przy u�yciu testu Newmana-Keulsa przy poziomie wiarygodno-
�ci � = 0,05. W badaniach zale�no�ci stosowano metod� regresji liniowej prostej. Bada-
nia te prowadzono dla czterech lat ł�cznie – na odchyleniach od warto�ci �rednich dla
poszczególnych podkładek, tj. po wyeliminowaniu wpływu lat. Istotno�� współczynni-
ków korelacji oceniano stosuj�c dwa poziomy wiarygodno�ci: � = 0,05 (oznaczony
znakiem *) i � = 0,01 (oznaczony znakiem**).

WYNIKI

Zawarto�� wapnia i potasu w li�ciach. Najmniejsz� koncentracj� potasu stwierdzo-
no w pierwszym roku bada�. Wówczas li�cie z drzew na M.9 T337 miały deficytow�
zawarto�� potasu, za� li�cie z drzew na innych podkładkach mał� zawarto�� tego pier-
wiastka. W roku 1998 wyst�piły objawy niedoboru tego składnika pokarmowego na
li�ciach. Wiosn� 1999 r. wznowiono doglebowe nawo�enie potasem, co spowodowało
wzrost zawarto�ci K w li�ciach. Jednak dopiero w ostatnim roku bada� stwierdzo no
optymalne od�ywienie drzew tym składnikiem. Nale�y przy tym podkre�li�, �e
w pierwszych dwóch latach do�wiadczenia nie stwierdzono istotnego wpływu podkład-
ki na zawarto�� potasu w li�ciach. Natomiast w latach nast�pnych wpływ taki odnoto-

Tabela 1.Zawarto�� potasu w li�ciach zale�nie od podkładki w latach 1998-2001, % s.m.
Table 1. Potassium content in leaves as affected by rootstock in years 1998-2001, % dw

Lata YearsPodkładka
Rootstock 1998 1999 2000 * 2001 *

P 22 0,83 a 0,77 a 0,76 a ab 1,12 a a
M.9 EMLA 0,74 a 0,95 a 0,84 a abc 1,25 a ab
M.9 T337 0,62 a 0,88 a 0,73 a a 1,10 a a
M.9 T339 0,79 a 0,91 a 1,00 a c 1,34 a ab

Nr 47 0,76 a 0,79 a 0,96 a bc 1,14 a a
P 14 0,83 a 0,90 a 0,94 a bc 1,42 a b

	rednie dla lat
Mean for years

0,76 a 0,87 b 0,87 b 1,23 c

Obja�nienie: takimi samymi literami w kolumnie oznaczono �rednie nie ró�ni�ce si� od siebie
przy poziomie wiarygodno�ci � = 0,05 lub *� = 0,10.
Notice: means within columns followed by the same letter do not differ at � = 0.05 or *� = 0.10.
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Tabela 2. Zawarto�� wapnia w li�ciach zale�nie od podkładki w latach 1998–2001, % s.m.
Table 2. Calcium content in leaves as affected by rootstock in years 1998–2001, % dw

Lata / YearsPodkładka
Rootstock 1998 1999 2000 2001 *

P 22 1,00 a 1,18 a 0,95 a 1,58 a a
M.9 EMLA 1,02 a 1,29 ab 1,40 b 1,77 a ab
M.9 T337 1,02 a 1,51 b 1,33 b 1,89 a b
M.9 T339 1,01 a 1,32 ab 1,36 b 1,67 a ab

Nr 47 1,04 a 1,32 ab 1,37 b 1,58 a a
P 14 0,88 a 1,15 a 1,25 b 1,73 a ab

	rednie dla lat
Mean for years

1,00 a 1,30 b 1,28 b 1,70 c

Obja�nienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

wano tylko przy poziomie wiarygodno�ci � = 0,10. Jednak analiza statystyczna (przy
� = 0,05) wyników wykonana dla czterech lat ł�cznie wykazała istotny wpływ podkład-
ki na warto�� omawianej cechy. Wówczas okazało si�, �e li�cie z drzew na P 14 i M.9
T339 zawierały wi�cej potasu ni� li�cie z drzew na M.9 T337 i P 22 (tab. 1).

Analizuj�c wpływ podkładki na zawarto�� wapnia w li�ciach stwierdzono, �e pod-
klony podkładki M.9, w szczególno�ci M.9 T337, oraz podkładka Nr 47 wpływały
korzystnie na akumulacj� wapnia. Najmniejsz� zawarto�� omawianego składnika stwier-
dzono w li�ciach z drzew na najsłabiej rosn�cej podkładce P 22 (tab. 2). W przypadku
zawarto�ci wapnia w li�ciach stwierdzono tak�e istotny wpływ lat bada�. Ogólnie, zawar-
to�� wapnia w li�ciach wykazywała tendencj� wzrostow� wraz z wiekiem drzew.

Zawarto�� wapnia i potasu w zawi�zkach. Zawi�zki z drzew na P 14, M.9 T339
i M.9 EMLA odznaczały si� istotnie wi�ksz� zawarto�ci� potasu ni� zawi�zki z drzew
na P 22, Nr 47 i M.9 T337 w ostatnich trzech latach bada� (tab. 3). Najbardziej wyra�ny
wpływ podkładki na zawarto�� potasu w zawi�zkach obserwowano w drugim i trzecim
roku bada�. Oceniaj�c wpływ lat, stwierdzono istotnie mniejsz� zawarto�� potasu
w zawi�zkach w roku 1999 ni� w trzech pozostałych latach.

Tabela 3. Zawarto�� potasu w zawi�zkach zale�nie od podkładki w latach 1998–2001, % s.m.
Table 3. Potassium content in fruitlets as affected by rootstock in years 1998-2001, % dw

Lata YearsPodkładka
Rootstock 1998 1999 2000 2001

P 22 0,76 a 0,58 a 0,65 ab 0,71 ab
M.9 EMLA 0,75 a 0,67 b 0,76 bcd 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
P 14 0,68 a 0,75 c 0,84 d 0,76 b

	rednie dla lat
Mean for years

0,73 b 0,64 a 0,72 b 0,72 b

Obja�nienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.
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Tabela 4. Zawarto��wapnia w zawi�zkach zale�nie od podkładki w latach 1998-2001, mg·kg-1 s.m.
Table 4. Calcium content in fruitlets as affected by rootstock in years 1998-2001, mg·kg-1 dw

Lata YearsPodkładka
Rootstock 1998 1999 2000 2001

P 22 460 a 590 a 614 a 765 a
M.9 EMLA 491 a 580 a 623 a 824 a
M.9 T337 480 a 507 a 552 a 769 a
M.9 T339 460 a 556 a 549 a 743 a

Nr 47 462 a 576 a 548 a 758 a
P 14 449 a 486 a 552 a 814 a

	rednie dla lat
Mean for years

467 a 549 b 573 b 779 c

Obja�nienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

W przypadku zawarto�ci wapnia w zawi�zkach nie stwierdzono istotnego wpływu
podkładki w �adnym roku bada�. Natomiast ocena wpływu lat wykazała, �e najmniej
zasobne w wap� były zawi�zki w pierwszym roku bada�. Wraz z upływem lat zawar-
to�� wapnia wzrastała z tym, �e ró�nice mi�dzy latami 1999 i 2000 okazały si� nieistot-
ne (tab. 4).

Zawarto�� wapnia i potasu w owocach. Wpływ podkładki na zawarto�� potasu
w jabłkach rozpatrywany w poszczególnych latach był stosunkowo niewielki. Nato-
miast analiza statystyczna wykonana ł�cznie dla czterech lat wykazała, �e jabłka pocho-
dz�ce z drzew na podkładce najbardziej stymuluj�cej wzrost drzew, tj. P 14, odznaczały
si� najwi�kszym st��eniem tego składnika. Natomiast najmniejsz� zawarto�� potasu
odnotowano w jabłkach z drzew na M.9 T337. Ocena wpływu lat wykazała, �e w kolej-
nych latach bada� koncentracja K w owocach obni�ała si�. Wyj�tkiem od tej reguły był
rok 2001, w którym zawarto�� tego składnika w owocach była najwi�ksza (tab. 5).

Tabela 5. Zawarto�� potasu w owocach w zale�no�ci od podkładki w latach 1998–2001, % s.m.
Table 5. Potassium content in fruits as affected by rootstock in years 1998–2001, % dw

Lata YearsPodkładka
Rootstock 1998 1999 * 2000 2001

P 22 0,588 a 0,599 a ab 0,585 a 0,791 a
M.9 EMLA 0,726 ab 0,614 a ab 0,596 a 0,800 a
M.9 T337 0,600 a 0,534 a a 0,587 a 0,742 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
P 14 0,846 b 0,741 a b 0,585 a 0,830 a

	rednie dla lat
Mean for years

0,706 c 0,632 b 0,587 a 0,780 d

Obja�nienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.



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

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

Acta Sci. Pol.

Tabela 6. Zawarto��wapnia w owocach w zale�no�ci od podkładki w latach 1998–2001, mg·kg-1 s.m.
Table 6. Calcium content in fruits as affected by rootstock in years 1998–2001, mg·kg-1 dw

Lata YearsPodkładka
Rootstock 1998 1999 2000 2001 *

P 22 316 a 318 a 296 a 301 a a
M.9 EMLA 398 c 300 a 353 a 386 a ab
M.9 T337 347 ab 279 a 322 a 397 a b
M.9 T339 365 bc 300 a 342 a 327 a ab

Nr 47 329 ab 316 a 301 a 373 a ab
P 14 372 bc 270 a 343 a 355 a ab

	rednie dla lat
Mean for years

355 c 297 a 326 b 357 c

Obja�nienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

W całym okresie bada� warunki klimatyczne sprzyjały wysokiej akumulacji wapnia
w owocach. Zawarto�� tego składnika w jabłkach wynosiła zwykle powy�ej 300 mg·kg-1

s.m., co mogło �wiadczy� o ich wysokim potencjale przechowalniczym. Wpływ pod-
kładki na zawarto�� wapnia w jabłkach ujawnił si� w dwóch spo�ród czterech lat bada�
(z tym, �e w roku 2001 jedynie przy poziomie istotno�ci � = 0,10) i był przy tym nie-
jednoznaczny. Analiza wyników wykonana dla czterech lat ł�cznie wykazała, �e pod-
kładka M.9 EMLA sprzyjała wi�kszej akumulacji wapnia w jabłkach ni� podkładka
P 22. Na podstawie oceny wpływu lat stwierdzono, �e najwi�ksz� zawarto�ci� wapnia
charakteryzowały si� owoce ze zbioru w roku 2001 i 1998, ni�sz� w roku 2000, za�
najmiejsz� w roku 1999 (tab. 6).

Wyst�powanie chorób przechowalniczych. W do�wiadczeniu stwierdzono niewiel-
ki procent jabłek z chorobami fizjologicznymi oraz grzybowymi. Powodem gnicia owo-
ców była zwykle szara ple��, za� najcz��ciej wyst�puj�cym zaburzeniem fizjologicz-
nym (praktycznie jedynym) była gorzka plamisto�� podskórna (GPP). Po przeanalizo-
waniu czteroletnich wyników bada� stwierdzono istotny wpływ podkładki na wyst�po-
wanie GPP. Wi�cej jabłek z GPP odnotowano w kombinacji z podkładk� P 14 (�rednio
3,1%) w porównaniu do M.9 EMLA i M.9 T337 (odpowiednio: 0,8% i 1,0%). Nato-
miast wpływ lat na wyst�powanie GPP okazał si� nieistotny (tab. 7). Przedmiotem dal-
szych rozwa�a� było pytanie, w jakiej mierze procent jabłek z gorzk� plamisto�ci�
podskórn� był skorelowany z badanymi cechami li�ci, zawi�zków i owoców. Analiza
statystyczna wykonana na odchyleniach od warto�ci �rednich, tj. po wyeliminowaniu
wpływu lat, wykazała wysoko istotn� korelacj� dodatni� mi�dzy procentem owoców
opanowanych przez GPP a zawarto�ci� potasu i warto�ci� stosunku K:Ca (we wszyst-
kich badanych organach). Jednocze�nie stwierdzono udowodnion� korelacj� ujemn�
z zawarto�ci� wapnia w zawi�zkach i li�ciach (tab. 8). Porównanie warto�ci współczyn-
ników korelacji prostej mi�dzy procentem jabłek z GPP a zawarto�ci� K lub Ca oraz
stosunkiem K:Ca wykazało, �e w przypadku wszystkich badanych organów ro�liny,
warto�� stosunku K:Ca jest lepszym wska�nikiem prognostycznym, ni� sama zawarto��
K lub sama zawarto�� Ca. Warto�� stosunku K:Ca w zawi�zkach determinowała wyst�-
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Tabela 7. Wyst�powanie gorzkiej plamisto�ci podskórnej w zale�no�ci od podkładki w latach
1998–2001, %

Table 7. Occurrence of bitter pit as affected by rootstock in years 1998–2001, %

Lata / Years
Podkładka
Rootstock 1998/99

*
1999/00 2000/01 2001/02

	rednie dla
podkładek
Mean for
rootstocks

P 22 1,0 a ab 2,1 a 0,5 a 2,0 a 1,4 ab
M.9 EMLA 0,0 a a 0,4 a 0,8 a 2,0 a 0,8 a
M.9 T337 0,0 a a 1,3 a 1,3 a 1,3 a 1,0 a
M.9 T339 2,3 a ab 2,6 a 1,7 a 1,5 a 2,0 ab

Nr 47 3,1 a b 0,7 a 1,2 a 2,5 a 1,9 ab
P 14 3,0 a b 2,3 a 2,7 a 4,3 a 3,1 b

	rednie dla lat
Mean for years

1,6 a 1,6 a 1,4 a 2,3 a

Obja�nienie: patrz tabela 1.
Notice: see table 1.

Tabela 8. Warto�ci współczynników korelacji liniowej r mi�dzy procentem jabłek zdrowych,
procentem jabłek z gorzk� plamisto�ci� podskórn� (GPP) i procentem jabłek zgniłych
a zawarto�ci� K, Ca i stosunkiem K:Ca w li�ciach, zawi�zkach i owocach – na podsta-
wie odchyle� od warto�ci �rednich w poszczególnych 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 li�ci, zawi�zków i owoców
Leaves, fruitlets and fruits parameters

Owoce zdrowe1

Sound apples1
Owoce z GPP1

Bitter pit1
Owoce zgniłe1

Rotten apples1

Li�cie Leaves
K -0,87** 0,72** 0,64**
Ca 0,18 -0,46* 0,20

K:Ca -0,72** 0,80** 0,32
Zawi�zki 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

1warto�ci przekształcone według funkcji Blissa; values transformed according to the formula of Bliss
*zale�no�� udowodniona przy α = 0,05; correlations significant at α = 0.05
**zale�no�� udowodniona przy α = 0,01; correlations significant at α = 0.01

powanie GPP w 58% (r2 wyra�one w procentach), natomiast zawarto�� potasu w 31%,
a zawarto�� wapnia w 38%. W przypadku stosunku K:Ca w owocach, procent jabłek
opanowanych przez GPP był determinowany t� cech� w 83%; odpowiedni współczyn-
nik determinacji dla zawarto�ci potasu w owocach wyniósł 66%, a dla zawarto�ci wap-
nia – 5%. Oznacza to, �e ponad 4/5 zmienno�ci wyst�powania gorzkiej plamisto�ci
podskórnej u jabłek ‘Šampion’ zale�ało od warto�ci stosunku K:Ca w owocach.
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DYSKUSJA

W literaturze panuje przekonanie, �e zawarto�� potasu w li�ciach, zawi�zkach i owo-
cach jest wprost proporcjonalna do siły wzrostu drzew [Chun i Fallahi 2001]. W niniej-
szym do�wiadczeniu potwierdzono t� zale�no��, bowiem P 14, nale��ca do podkładek
najsilniej rosn�cych, sprzyjała od�ywieniu potasem, za� P 22, tj. podkładka karłowa,
ograniczała pobieranie tego pierwiastka. Równie� podklony podkładki M.9 wpływały
korzystnie na zawarto�� potasu we wszystkich badanych organach. Natomiast w przy-
padku wapnia, wi�kszo�� autorów uwa�a, �e podkładki karłowe, w przeciwie�stwie do
silnie rosn�cych, sprzyjaj� wy�szym zawarto�ciom tego pierwiastka [Autio 1991, Kur-
lus i Ugolik 1999]. Jednak wyniki zamieszczone w niniejszej pracy nie potwierdziły
takiej zale�no�ci. W niniejszym do�wiadczeniu stwierdzono korzystny wpływ podkła-
dek z serii M.9 na zawarto�� wapnia w badanych organach ro�lin.

Li�cie, zawi�zki i owoce z drzew na podkładkach silnie rosn�cych charakteryzowały
si� nie tylko mał� zawarto�ci� wapnia, ale równie� wy�sz� zawarto�ci� potasu oraz
niekorzystn� warto�ci� stosunku K:Ca w porównaniu do M.9. Jabłka o takim składzie
mineralnym maj� gorsz� zdolno�� przechowalnicz� [Ben 1995, Ben 1997]. Potwierdze-
niem tej zale�no�ci było nasilenie wyst�powania chorób fizjologicznych u jabłek
z drzew na podkładce P 14. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, �e wyst�-
powanie gorzkiej plamisto�ci podskórnej wykazywało wi�ksz� zale�no�� z proporcj�
K:Ca ni� z zawarto�ci� K lub Ca rozpatrywan� oddzielnie. Jest to zgodne z pogl�dem
Tomali [1995], który przywi�zuje du�e znaczenie do równowagi mi�dzy potasem
i wapniem. W prowadzonych badaniach jabłka ulegały w mniejszym stopniu gorzkiej
plamisto�ci podskórnej, gdy pochodziły z sadów odznaczaj�cych si� mniejsz� warto�ci�
stosunku K:Ca w li�ciach, zawi�zkach i owocach.

Wa�nym czynnikiem modyfikuj�cym wzajemne oddziaływanie mi�dzy podkładk�
a odmian� szlachetn� były warunki atmosferyczne w sezonie wegetacji. W niniejszej
pracy stwierdzano, w wi�kszo�ci przypadków, istotnie wy�sze zawarto�ci składników
mineralnych w roku 2001 ni� w pozostałych latach bada�. Prawdopodobn� przyczyn�
tego zjawiska było wyj�tkowo upalne, typowo kontynentalne, lato oraz obfite opady
deszczu w lipcu.

WNIOSKI

1. Podkładka wpływa na stan od�ywienia mineralnego drzew oraz zdolno�� prze-
chowalnicz� jabłek. Uprawa drzew na podkładce P 14 sprzyja lepszemu zaopatrzeniu
li�ci, zawi�zków i owoców w potas, co zwi�ksza podatno�� jabłek na choroby fizjolo-
giczne. Oddziaływanie podkładki na odmian� szlachetn� jest w znacznym stopniu mo-
dyfikowane przez warunki klimatyczne w okresie wegetacji.

2. Jabłka odmiany Šampion ulegaj� głównie gorzkiej plamisto�ci podskórnej. Podat-
no�� jabłek na t� chorob� fizjologiczn� zale�y w głównej mierze od warto�ci stosunku
K:Ca w owocach. W przypadku jabłoni ‘Šampion’ rosn�cych na P 14 wskazane jest
stosowanie zabiegów obni�aj�cych warto�� tej proporcji, (m.in. przez pozakorzeniowe
nawo�enie wapniem).
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NUTRITIONAL STATUS AND QUALITY OF ‘ŠAMPION’ APPLES DEPEND-
ING ON ROOTSTOCK

Abstract. In the years 1998–2001 samples of leaves, fruitlets and fruits of ‘Šampion’
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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