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Wplyw nawozenia mineralnego na niektore wskazniki jakosci
i zdolnosci przechowalniczej jablek

Effect of Mineral Fertilization on Some Quality Indices and Storability of Apples

W sytuacji coraz silniejszego rynku konsumenta, producenci jablek staraja si¢
oferowac taka ich jako$é, jakiej domagaja si¢ konsumenci. Preferuja oni jabtka
duze, wykolorowane, jedrne. Wiele czynnikow ma wplyw na osiaganie powy-
zszych efektow, m. in. w pewnym stopniu modyfikuje je nawozenie. Ruiz (1986)
oraz Ruiz i wsp. (1986) obserwowali zwigkszenie wielkosci jablek, lecz pogor-
szenie ich wykolorowania pod wplywem nawozenia azotem. Podobnie Godyn
I wsp. (1985) wykazali zwigckszony udzial jablek bardzo duzych w wyniku
zastosowania 80 kg N/ha w pasach ugoru herbicydowego, ale stabsze ich
wykolorowanie i mniejsza jedrnos$¢ niz przy dawce 50 kg N/ha. W badaniach
Delvera (1986) wykolorowanie jablek wzmagalo si¢ przy obnizaniu lub zaniecha-
niu nawozenia azotem. Wzrastajace dawki potasu, wg badan Yoshioka i wsp.
(1989), zwigkszaly mase jablek, ale obnizaly nieznacznie jedrno$é. W do$wiad-
Czeniu Semenovej i Kozak (1990) wzrastajagce dawki NPK powodowaly
zwigkszenie $redniej masy jablek.

Istnieje rowniez potrzeba — przede wszystkim z punktu widzenia producenta
— oceny wplywu nawozenia na przechowywanie jablek, gdyz straty podczas
przechowywania obnizaja dochodowos¢ produkcji.

W literaturze rzadko relacjonowany jest wplyw dlugoletniego stosowania
zroznicowanych poziomow nawozenia NPK na jakos¢ jablek i ich zdolnos¢
przechowalnicza (Semenova i Kozak, 1990; Szafranek i Kulesza, 1991). Celem
niniejszych badan bylo okreslenie takiego wplywu a takze ustalenie optymalnego
poziomu nawozenia NPK dla powyzszych wskaznikow.
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MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1980-1992. W nasadzeniu jabloni odm. Jonatan na podkiadce
M 4, zalozonym w 1970 r. na glebie plowej o skladzie mechanicznym gliny lekkiej, stosowano
corocznie na tych samych poletkach odpowiednio nastgpujace dawki nawozow NPK: niskie — 50, 25,
100; srednie — 100, 50, 200 oraz wysokie — 150, 75, 300 kg/ha. Poletka doswiadczalne liczyly po
dziesig¢ drzew, kazde w trzech powtorzeniach. Rozstawa drzew wynosita 3,5 x 3,0 m. Kontrolg
stanowily drzewa nie nawozone. Gleb¢ w rzgdach drzew utrzymywano w ugorze herbicydowym,
w migdzyrzedziach rosta murawa koszona i pozostawiona na miejscu. Nawozy rozsiewano wiosng na
cala powierzchni¢ poletek w formie saletry amonowej, superfosfatu potrojnego i soli potasowej.
Corocznie w okresie zbioru owocow pobierano z kazdego drzewa po dziesig¢ jablek. W oparciu
o probe liczaca sto jablek z kazdego powtorzenia, okreslano $rednia masg¢ jabtka i procent
powierzchni skorki pokrytej rumienicem. Jedrno$¢ mierzono na dwudziestu jabtkach z powtorzenia
(jgdrnosciomierzem z COBRO), a zawarto$¢ suchej masy w owocach oznaczano suszarkowo
w dziewigciu powtorzeniach z kombinacji. Wykolorowanie jablek i ich jgdrnos$¢ oceniano w latach
1986-1992. Pozostate jabtka (150 szt. z kombinacji) umieszczano tuz po zbiorze w tradycyjnej
przechowalni (w latach 1986-1990) lub w chiodni o temperaturze 4°C (w latach 1991-1992). Po
okresie czterech miesigcy oceniano ich jedrnos¢, ubytki swiezej masy, procent jablek zgnitych (w
wyniku infekcji grzybow chorobotwoérczych) i porazonych plamisto$cig Jonatana. Ubytki masy
okreslano tylko po przechowaniu w przechowalni.

Wiyniki liczbowe opracowano statystycznie metoda blokow kompletnie zrandomizowanych.
Istotno$¢ roznic wykazywano przy uzyciu wielokrotnego testu T-Tukey’a przy a=0,05. Wartosci
liczbowych charakteryzujacych wielkos¢ jablek nie analizowano statystycznie.

WYNIKI

Srednia masa i wielko$¢ jablek. Jabtka pochodzace z kombinacji kontrolnej
charakteryzowaly si¢ najmniejsza masa (tab. 1) w ciagu dziesigciu lat badan,
z wyjatkiem lat 1983-1985. Porownujac wplyw wysokosci dawek NPK na
badang cechg¢, zaobserwowano najkorzystniejsze dzialanie najnizszej dawki
w pierwszych szesciu latach trwania dos§wiadczenia. W okresie 1986-1988 efekt
taki powodowaly dawki srednie i wynik ten powtorzyl si¢ w 1992 r.; jedynie
w okresie 1989-1991 stwierdzono pozytywny wplyw najwyzszych dawek NPK na
mase¢ jablka. Srednia wartos¢ tej cechy za caly okres badan wskazuje, Ze
najci¢zsze jablka uzyskano pod wplywem nawozenia Srednia dawka NPK.
W zadnym przypadku nie wykazano istotnych roznic migdzy kombinacjami.
W kombinacji kontrolnej stwierdzono najwigkszy procentowy udzial w plonie
jablek drobnych (o $rednicy do 6 cm), a najmniejszy — w wyniku zastosowania
$redniej dawki nawozenia NPK. Przy $rednim poziomie nawozenia zanotowano
najwigcej jablek o $rednicy od 6.0 do 8.0 cm (tab. 2).

Wykolorowanie jablek. Jablka z drzew nie nawozonych byly najlepiej
wykolorowane we wszystkich rozpatrywanych okresach (tab. 3). Wraz ze
wzrostem dawki nawozenia nastgpowalo zmniejszanie si¢ powierzchni rumienca
na owocach, ale istotna r6znica wystapila jedynie przy Sredniej wartosci tej cechy
za lata 1986-1992, migdzy kombinacja kontrolna a nawozona najwyzszymi
dawkami.
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Tab. 1. Wplyw zroznicowanego nawozenia NPK na masg jabika (g)
Effect of different NPK fertilization doses on the mean weight of apple (g)

Dawka NPK Srednia masa jabtka w latach
kg/ha Mean weight of apple in the years Srednia
NPK dose Mean value
kg ha~! 1980-82 1983-85 | 1986-88 1989-91 1992
0 (kontrola) 89,7 105,1 87,7 100,4 87,7 94,
control
504254100 96,3 104,7 89,4 103,2 99,0 98,5
100+ 504200 95,3 102,2 923 104,7 103,7 99,6
150+75+300 90,6 99,3 89,2 106,6 100,7 97,3
n.{.* ni* b Bi* nir n.i*

n.i.* — roznice nieistotne
n.i.* — insignificant differences

Tab. 2. Wplyw zroznicowanego nawozenia NPK na wielkosc jablek
Effect of different NPK fertilization doses on the size of apples

llo$¢ jablek (%) w poszczegolnych grupach wielkosci
Dawka NPK ($rednia za lata 1986-1992)
kg/ha Number of apples in particular volume groups
NkPK h:°f° (mean values for the years 1986-1992)
! do5 | 555 | 556 | 665 | 657 | 775 | 758 | >8am
0 (kontrola) 0,5 SO 394 3191 AT 1004 5 T 03
control
504254100 0,2 43 199.:}::333 1} 1238 |:112;5 54 0,6
100 4 504200 0,1 34 | 160 | 368 | 279 | 122 | 36 | 0,
1504754300 0,2 29 | 186 | 334 | 279 | 19 | 43 08

Tab. 3. Wplyw zréznicowanego nawozenia NPK na wykolorowanie jabiek (%)
Effect of different NPK fertilization doses on the coloration of apples (%)

Dawka NPK Procent powierzchni pokrylej rumiencem
kg/ha Percent of the surface of apple with red colour|  Srednia
NPK dose Mean value
kg ha "' 1986-88 1989-91 1992
0 (kontrola) 56,8 53,1 61,5 51.1>
control
50+25+100 47,4 524 54,1 S13%=
100+ 50+ 200 41,6 49,7 52,8 48,0
150475+ 300 39,9 449 46,1 43,6*
b nLY R

n.i.* — roznice nieistotne; srednie, po ktorych nastepuja te same litery nie roznig sig istotnie przy
prawdopodobienstwie biedu 5%

n.i.* - insignificant differences; means followed by the same letters do not difTer significantly at
the error probability of 5%

K.



28 Joanna Szwedo, Janusz Lipecki

Tab. 4. Wplyw zroznicowanego nawozenia NPK na jedrnos¢ jablek
Effect of different NPK fertilization doses on the firmness of apples at harvest

Dawka NPK JedrnosC jabtek w latach
kg/ha Apple firmness in the years Srednia
NPK dose Mean value
kg ha-! 1986-88 1989-91 1992
0 (kontrola) 8,58 7,90 8,04 8,17
control
504254100 8,17 7,67 192 792
100+ 50+ 200 7,98 7,62 745 7,68*
150+ 75+ 300 7,80 7,00 .Y Ti35%
n.i.* n.i.* ) oy

n.i.* — roznice nieistotne; srednie, po ktorych nastgpuja te same litery nie roznia si¢ istotnie przy
prawdopodobienstwie bigdu 5%

n.i.* — insignificant differences; means [ollowed by the same letters do not differ significantly at
the error probability of 5%

Jedrnosé jablek w czasie zbioru. W podobny sposob jak cecha wykolorowania
ksztaltowala si¢ jedrnos¢ jablek (tab. 4). Poczawszy od 1986 r. najbardziej jedrne
jablka pochodzily z drzew nie nawozonych; im wyzsza byla dawka nawozenia,
tym jabtka byly mniej jedrne. Przy najwyzszej dawce wystapila istotna roznica
w poroéwnaniu z kombinacja kontrolna (Srednia za lata 1986-1992).

Zawarto$¢ suchej masy w jablkach w czasie zbioru. Nie stwierdzono istotnej
zaleznosci migdzy zawartoscia suchej masy a poziomem nawozenia NPK
(tab. 5). W latach 1980-1982 i 1992 notowano niewielkie jej obnizenie si¢ wraz ze
wzrostem nawozenia — w porownaniu z kombinacja kontrolna. W pozostatych
latach nie notowano podobnych tendencji. Jednakze, biorac pod uwage $rednia
warto$¢ tej cechy za caly okres badan, najwyzsza sucha mas¢ posiadaly jabika
z drzew nie otrzymujacych nawozenia.

Tab. 5. Wplyw zroznicowanego nawozenia NPK na zawarlo$¢ suchej masy w jablkach w czasie
zbioru (%)
Effect of different NPK fertilization doses on the dry matter content in apples?ll harvest (%)

Dawka NPK Zawarto$¢ suchej masy w latach
kg/ha Dry matter content in the years Srednia
NPK dose Mean value
kg ha~" 1980-82 1983-85 1986-88 1989-91 1992
0 (kontrola) 13,98 14,58 16,32 16,54 17,76 15,84
control
504254100 13,91 14,21 16,00 15,63 17,55 15,46
100+50+200 1372 14,32 16,88 15,32 17,20 15,49
150+75+300 13,70 14,63 16,03 15,83 17,05 15,45
nr* A i 1 b ni*  # pag TR

n.i.* — roznice nieistotne
n.i.* — insignificant differences
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Jedrno$é jablek po zakonczeniu przechowywania. Ro6znice w jedrnoéci w zalez-
nosci od nawozenia notowane w czasie zbioru, nie utrzymaly si¢ po okresie ich
przechowywania. Podczas przechowywania jedrnosc jablek obnizala si¢ w sto-
zunku do wyjsciowej i byla zblizona we wszystkich kombinacjach nawozenia
tab. 6).

Tab. 6. Wptyw zréznicowanego nawozenia NPK na jedrnosc jablek (kg) i ubytki $wiezej masy (%) po
zakonczeniu przechowywania
Effect of different NPK fertilization doses on the firmness of apples (kg) and losses of fresh matter
(%) aflter storage

Ubytki $wiezej masy jablek
srednio z sezondw przecho-
Dawka NPK JedrnosC jablek Srednio z sezonow przechowalniczych walniczych
kg/ha Apple firmness, mean values [rom storage seasons Losses of fresh matter of
NPK dose apples, mean values rom
kg ha' storage seasons
1986/87-1988/89 1989/90-1991/92 1986/87-1990/91
0 (kontrola) 4,10 4,33 552
control
504254100 4,07 4,04 5,36
100450+ 200 4,09 421 5,44
150+75+300 4,35 4,37 522
K e ni® R

n.i.* — roznice nieistotne
n.1.* ~ insignificant differences

Ubytek masy jablek podczas przechowywania. Zastosowane kombinacije
nawozenia nie wywieraly znaczacego wplywu na procentowy ubytek masy jablek
W okresie ich przechowywania (tab. 6), jednakze zaznaczyla si¢ tendencja (brak
roznic istotnych) do mniejszych ubytkéw w kombinacjach nawozonych w poré-
Wnaniu do kontrolne;j.

Porazenie chorobami podczas przechowywania. Plamistos¢ Jonatana ujawnila
si¢ w duzym stopniu na jablkach przechowywanych w przechowalni w przeci-
Wwienstwie do chlodni, gdzie zanotowano ja na znikomej czgsci jablek (tab. 7).
Tendencje wystepowania tej choroby w zalezno$ci od dawek nawozenia byly
podobne, niezaleznie od warunkow przechowywania; najwigcej jablek z plamis-
toscig zanotowano w kombinacji kontrolnej, a przy najnizszej dawce nawozow
bylo ich wigcej niz w pozostalych kombinacjach nawozenia. Straty spowodowa-
ne chorobami grzybowymi (gorzka zgnilizna i mokra zgnilizna jablek) byly
wigksze w kombinacjach nawozonych w porownaniu do kontroli, lecz istotnych
roznic nie wykazano. Tendencja powyzsza wystapila podczas przechowywania
W przechowalni. Straty w chlodni byly znikome.
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Tab. 7. Wplyw zroznicowanego nawozenia NPK na porazenie jablek plamisto$cia Jonatana
i chorobami grzybowymi podczas przechowywania
Effect of different NPK fertilization doses on the incidence of Jonathan spot and fungous diseases in
stored apples

o : »
% jablek z plamistoscia Jonatana - pg(;;z;zl;oor:‘y :Tl:]ichorobanu
2 ;
Da\r(l;:/shl;JPK i W T % of apples infected by [ungous diseases
NPK dose $rednio z sezonow przechowalniczych
kg ha~! mean values from storage seasons
1986/87-1990/91 1991/92 1986/87-1990/91 1991/92
0 (kontrola) 39,7 24 6,3 0,0
control
50+25+100 36,0 0,7 773 0,7
100+ 50+ 200 20,0 0,4 8,1 0,4
1504754300 327 0,0 7,6 0,0
i i o b i e

n.i.* — roznice nieistotne
n.i.* — insignificant differences

DYSKUSJA

Wyniki 13-letnich badan okazaly si¢ nie zawsze zgodne z prezentowanymi
przezinnych autorow. Ruiz (1986) otrzymatl wigksze jabtka w wyniku nawozenia
wzrastajagcymi dawkami azotu (125 i 250 kg/ha), a Semenova i Kozak (1990)
— w efekcie dzialania rosnacych dawek NPK (do 180+ 60 180). Niniejsze
badania dowodza, ze najwyzsza dawka NPK (150+ 60+ 300) powodowata
obnizenie Sredniej masy jablka i ich wielko$ci w poréwnaniu do nizszych dawek,
a najlepszy efekt osiagnigto pod wplywem dawki $redniej (1004 S0+ 200).
Zblizony wynik uzyskat Szafranek (1991) w 10-letnich badaniach, otrzymujac
wigcej jablek wyboru Extra il przy braku nawozenia i pod wptywem dawki N, .
P, K, 40> NiZ W kombinacji z podwéjnym lub potréjnym poziomem nawozenia.

Badania niniejsze potwierdzaja stuszno$¢ pogladow o celowosci obnizenia
dawek nawozow w sadach z korzyscia dla jakoS$ci jablek. Takie cechy preferowa-
ne przez konsumentow jak wykolorowanie i jedrnosc zyskiwaly rowniez wyzsze
wartosci w wyniku obnizenia dawki nawozenia NPK. Efekty te potwierdzaja
wyniki innych badaczy (Byun i wsp., 1989; Godyn i wsp., 1985; Ruizi wsp., 1986;
Szafranek, 1991). Zawartos¢ suchej masy w owocach wykazywala mata zmien-
nos¢ w zaleznosci od poziomu nawozenia NPK, lecz zaznaczyla si¢ tendencja do
jej wzrostu w jabtkach z drzew nie nawozonych. Spadek zawartosci suchej masy
w jabtkach notowali Tami i wsp. (1986), Dojcev i Ilev (1984) — pod wplywem
nawozenia azotem oraz Szafranek (1991) — pod wplywem nawozenia NPK.
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Natomiast w badaniach Byuna i wsp. (1989) zawartosé suchej masy w jabtkach
nie byla modyfikowana przez nawozenie azotem.

W przeprowadzonych badaniach zastosowane dawki NPK nie powodowaly
znacznych réznic w ubytku masy jablek i w intensywnosci gnicia podczas
przechowywania. Najlepiej — ze wzgledu na slabsze porazenie przez grzyby
chorobotwércze — przechowaly si¢ jednak jabtka z drzew nie nawozonych. Dane
w literaturze wskazuja w wigkszoéci przypadkéw na znaczne obnizanie sig
Jakosci przechowalniczej jablek (nasilenie chordb i wzrost ubytkéw masy) pod
_Wplywem wzrastajacych dawek azotu (Godyn i wsp., 1985) lub NPK (Semenova
1 Kozak, 1990; Szafranek, 1991) prawdopodobnie dlatego, ze stosowano wigksze
zroéznicowanie w poziomach nawozenia niz w niniejszych badaniach.

WNIOSKI

l. Wysoki poziom nawozenia azotem, fosforem i potasem (D 357 Pyt
Koo kg/ha) obnizal §rednia mase i wielkosé jablek; cechy te osiagaly najwyzsze
wartosdci przy $redniej dawce nawozenia (N rans Dedlie Do os REMIR).

2. Wzrost poziomu nawozenia NPK powodowal pogorszenie wykolorowania
1 jedrnoscei jablek w czasie zbioru oraz zmniejszenie porazenia owocoOw plamis-
todciq Jonatana podczas przechowywania.

3. Najmniejsze straty spowodowane gniciem jablek w przechowalni obser-
Wowano w kombinacji bez nawozenia.

4. W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia nawozenie jabloni
W wysokosci N P, K, . kg/ha okazalo si¢ optymalnym dla jakosci jablek

100?507 200
uzyskiwanej w okresie zbioru i nie pogarszalo istotnie ich zdolnosci przechowal-

niczej w poréwnaniu do pozostalych kombinacji.
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SUMMARY

The study was carried out in the years 1980-1992, on ten-year-old apple trees of Jonathan cv.,
growing on grey-brown podzolic soil with mechanic content of light clay, in the spacing of
3.5x 3.0 m. Herbicide strips were maintained in the tree rows, and mowed and mulched sward was
kept between them. In the years 1980-1992, the following doses of nitrogen, phosphorus and
potassium, respectively, were applied annually on experimental plots: a low one — 50+ 25+ 100,
a medium one — 100+ 50+ 200 and a high one — 150+ 75+ 300 kG ha™"'. Trees without fertilization
were considered as the control. The effect of different fertilization levels was studied on the quality of
apples and their storability. The highest level of NPK fertilization lowered the mean weight and size
of apples, the heaviest and biggest ones were obtained with the medium dose of NPK fertilization.
Increase of the level of NPK fertilization reduced coloration and firmness of apples. The smallest
losses brought about by apple decay in the traditional storage-room were in the non-fertilized
control. None of the fertilization doses lowered apple storability in any significant way as compared
with the control.



