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Abstract

The aim of the study was to examine impact of addition of amino acids to
solutions of calcium chloride (CaCly) on phytotoxicity and uptake of exogenous
calcium (Ca) by apples. The experiment was carried out in 2014—2015 at a com-
mercial orchard in southern Poland, on mature ‘Sampion’ apple trees. Apple trees
were sprayed with CaCl,, 6 times in a growing season, at the standard rates of 3—
10 kg-ha* per spray or at increased doses of 4.5-15 kg-ha* per spray. Additional
trees were sprayed with CaCl; (both at the standard, and the increased rates) with
addition of a preparation containing 42.3% of free amino acids, at a rate of
0.5 I-ha* per spray. The first spray treatment of CaCl, with/without amino acids
was performed at 6 weeks after petal fall and the next at 13—18 d intervals. Trees
unsprayed with CaCl, with/without amino acids served as control. The results
showed that fruit yield, mean fruit weight and russeting of fruit were not affected
by the studied sprays combinations. Only CaCl, sprays at increased rates caused
leaf blade injury, and defoliation at 6 and 8 weeks after harvest. All spray com-
binations were able to increase apple Ca concentrations compared to those of the
control trees. However, the highest fruit Ca status was found as a result of CaCl,
sprays at the increased rates. Addition of amino acids to spray solutions of CaCls,
used both at the standard, and increased rates, decreased fruit Ca concentrations.
It is concluded that taking into consideration the efficiency of CaCl, sprays in
improving apple Ca status, addition of free amino acids, at least those with high
molecular mass (e.g. arginine, tryptophan, tyrosine), to the spray solutions of the
above salt is unjustified.
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WSTEP

Sktad mineralny jabtek ma wptyw na cechy jakosciowe oraz ich
zdolnos$¢ przechowalniczg (Marcelle 1990; Tomala 1999). Wérod sktadni-
kéw mineralnych szczego6lng role w jakosci jabtek odgrywa wapn (Ca).
Mata zawartos¢ Ca w jabtkach zwigksza ich wrazliwo$¢ na pekanie oraz
niektore choroby fizjologiczne, tj.: gorzka plamisto$¢ podskorna, korko-
wacenie migzszu, rozne typy rozpadow, zbrgzowienie przygniezdne oraz
szklistos¢ migzszu (Fallahi i in. 1997; Raese 1996; Shear 1975). Jablka
0 matlej zawartosci Ca sg takze podatne na choroby grzybowe wystepujace
w okresie przechowywania oraz obrocie handlowym (Fallahi i in. 1997;
Sams i Conway 1987).

Niedobor Ca w jabtkach jest powszechnym zjawiskiem, poniewaz
preferencyjne jest przemieszczanie tego sktadnika do tkanek lisci (Shear
i Faust 1970; Stebbins i Dewey 1972). Nawet wysoka zawartos¢ dostepnego
lub wymiennego Ca w glebie nie gwarantuje uzyskiwania owocéw o odpo-
wiedniej zawartosci Ca (Malakouti i in. 1999; Sadowski i in. 1965). Dlatego
zachodzi konieczno$¢ dokarmiania jabtek Ca droga pozakorzeniowa. Opry-
skiwanie owocow roztworami zwigzkéw Ca polecane jest obecnie niemal
we wszystkich regionach uprawy jabtoni na $wiecie (Wojcik 2004).

Jednym z czynnikow decydujacym o skutecznosci opryskiwania Ca
jest chemiczna forma zwigzku Ca (Fernandez i Eichert 2009; Harker i Fer-
guson 1988). Wysoka skutecznos¢ wykazuje chlorek wapnia (CaCl2) (Le
Grange i in. 1998; Raese i Drake 2000, 2002). Nawozowy CaCl; jest po-
wszechnie uzywany nie tylko z uwagi na wysokg skuteczno$¢ w polepsza-
niu zawarto$ci Ca w owocach, ale takze ze wzgledu na niska ceng. W Pol-
sce nawozowy CaCl sprzedawany jest wytgcznie przez przedsigbiorstwo
Soda Polska CIECH. Nawoz ten otrzymywany jest jako produkt uboczny
W procesie pozyskiwania weglanu sodu (Kepinski 1984).

Mimo wysokiej skutecznosci opryskiwania CaClz w zwigkszaniu za-
wartosci Ca w jablkach, uzywanie tego nawozu ma pewne wady. Jedna
Z nich jest wysoka fitotoksyczno$¢, wynikajaca z obecnosci w nawozie do-
mieszek chlorku sodu oraz wodorotlenku wapnia (Kepinski 1984). Ryzyko
poparzenia lisci w wyniku opryskiwan nawozowym CaClz jest szczeg6lnie
podwyzszone we wczesnych fazach wzrostu jabtoni (Fallahi i Eichert
2013). Dla zminimalizowania ryzyka poparzenia lisci w wyniku opryski-
wan CaCl; sadownicy czgsto dodajg do roztworu preparaty zawierajace
aminokwasy. Wedlug producentéw preparatow aminokwasowych nie tylko
zmniejszaja one ryzyko uszkodzen lisci, ale takze polepszaja pobieranie
jonow Ca®' przez owoce. Jednakze, powyzsze zagadnienia nie byty
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przedmiotem badan naukowych. Z tego powodu celem przeprowadzonych
badan byto okreslenie wptywu dodatku aminokwaséw do roztworu uzyt-
kowego CaCl; na fitotoksycznos¢ oraz pobieranie Ca przez jabika.

MATERIAL I METODY
Lokalizacja, material roslinny oraz warunki wzrostu

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2014-2015 w prywatnym
sadzie w wojewodztwie rzeszowskim. Obiektem doswiadczalnym byty 6-
letnie jabtonie (Malus domestica Borkh.) odmiany ‘Sampion’/M.9, posa-
dzone w rozstawie 4 x 1,5 m (1666 drzew na ha) na glebie brunatnej, o na-
stepujacym sktadzie mechanicznym w warstwie 0—20 cm: 62% frakcji pia-
sku (1-0,05 mm), 18% pytu (0,05-0,002 mm) oraz 20% czgsci ilastych
(< 0,002 mm). Warto$¢ pH gleby wynosita 5,8, a zawartos¢ wegla (C) or-
ganicznego — 14 g-kg?, przyswajalnego fosforu (P) — 48 mg-kg™, potasu
(K) — 103 mg-kg?, magnezu (Mg) — 44 mg-kg* i wymiennego Ca —
32 cmol-kg™. Probke gleby do analizy pobrano wczesng wiosng 2014 roku
wzdtuz linii rzedu drzew, w potowie odlegto$ci miedzy sasiadujacymi
drzewami. Sktad granulometryczny oznaczono metodg areometryczng we-
dhug procedury Casagrande w modyfikacji Proszynskiego, odczyn — po-
tencjometrycznie w 1 M roztworze KCI, C — metodg Dumas z uzyciem
analizatora TruSpec CNS (LECO Polska, Katowice), P i K — metoda
Egnera-Riehma, Mg — metoda Schachtschabela, a Ca — metodg Kappena
(Ostrowska i in. 1991).

Doswiadczalne drzewa prowadzono w formie wrzeciona do wyso-
kosci 3 m. W rzedach drzew utrzymywano ugoér herbicydowy o szerokosci
1 m, a w miedzyrzedziach — koszong murawe. Kazdego roku drzewa zasi-
lano azotem (N) w dawce 60 kg N-ha! w postaci saletry amonowej (34%
N). Nawo6z rozsiewano na powierzchni¢ paséw herbicydowych w fazie na-
brzmiewania-pekania pakow. Jabtonie nie bylty nawadniane.

Zawiazki z doswiadczalnych drzew przerzedzano chemicznie i1 recz-
nie. Do chemicznego przerzedzania uzyto preparatu Exilis w dawce
5 dm3-ha, zuzywajac 700 | wody. Opryskiwanie wykonywano, gdy za-
wigzki miaty $rednice 9-12 mm. W polowie lipca wykonano reczne prze-
rzedzanie zawigzkow, usuwajac zawiazki zbyt mate, znieksztalcone, uszko-
dzone mechanicznie oraz z objawami chorob i Zerowania szkodnikow.

Drzewa nie byly traktowane nawozami dolistnymi (z wyjatkiem
CaCly) oraz stymulatorami wzrostu. Ochron¢ drzew przeciw patogenom
I szkodnikom prowadzono zgodnie z zaleceniami dla towarowych sadéw
jabloniowych.
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Kombinacje i uklad doswiadczenia

Jabtonie opryskiwano 6-krotnie nawozowym CacCl, (78-80% CaCly;
CIECH Soda Polska, Inowroctaw), stosujac zroznicowane dawki w zalez-
nosci od fazy wzrostu roslin oraz wariantu opryskiwania (tab. 1). Pierwsze
opryskiwanie wykonano 6 tygodni po kwitnieniu, a pozostate w ostepach
13-18 dni. Ostatnie opryskiwanie CaClz przeprowadzono 7 dni przed
zbiorem owocow. Mniejsze dawki CaCl, mozna uzna¢ jako standardowe,
polecane w Polsce dla sadow jabtoniowych (Wojcik 2009). W poszczego6l-
nych fazach wzrostu roslin zastosowano podwyzszone 0 50% dawki CaCl;
celem spowodowania fitotoksyczno$ci. Dodatkowe drzewa opryskiwano
w standardowych lub podwyzszonych dawkach CaClz (wedtug schematu
podanego w tab. 1) z dodatkiem preparatu zawierajacego aminokwasy,
uzytego w dawce 0,5 1-ha! w kazdym opryskiwaniu. Preparat zawierat
42,3% wolnych aminokwaséw (17,3% argininy, 6,7% glicyny, 4,5% hi-
stydyny, 3,5% alaniny, 3,1% kwasu glutaminowego, 2,1% proliny, 1,4%
asparaginy, 0,8% seryny, 0,8% fenyloalaniny, 0,7% leucyny, 0,7% trypto-
fanu, 0,2% lizyny, 0,2% tyrozyny, 0,1% metioniny, 0,1% waliny, 0,1%
izoleucyny — dane podane przez producenta preparatu), a jego odczyn wy-
nosit 7,2 (oznaczony w 10% roztworze wodnym). Aminokwasy w prepa-
racie pozyskiwano na drodze hydrolizy enzymatycznej z ubocznych pro-
duktéw pochodzenia zwierzecego. Drzewa nicopryskiwane CaClz (z/bez
aminokwasow) traktowano jako kontrolg.

Tabela 1. Schemat opryskiwan chlorkiem wapnia w standardowych i podwyzszo-
nych dawkach dla jabtoni odmiany ‘Sampion’

Table 1. Schema of sprays of calcium chloride at the standard or the increased

rates for ‘Sampion’ apple trees

Opryskiwania Liczba dni po Standardowe dawki Zwigkszone dawki
CaCly kwitnieniu CaCl CaCl,
Sprays with  Number of days Standard rates of CaCl, Increased rates of CaCl,
CaCl; after flowering (kg ha't) (kg hat)
1 42 3 4,5
2 55 (57)* 4 6
3 72 (75) 5 7,5
4 86 (85) 7 10,5
5 100 (102) 9 13,5
6 115 10 15

*Liczba w nawiasie odnosi si¢ do drugiego roku badan (2015)
Number in parenthesis concerns to the second year of the study (2015)
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Opryskiwania wykonywano opryskiwaczem sadowniczym z ,ko-

lumnowg” przystawka wentylatorowa (Agrola Turbo), zuzywajac w kaz-
dym zabiegu 700 1 wody na ha. Opryskiwania wykonywano pod wieczor,
gdy temperatura powietrza wynosita 15-20 °C.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokéw losowych w 3 powto-

rzeniach. Jeden rzad drzew stanowit jeden blok. Migdzy blokami znajdo-
waly si¢ dwa rzgdy ochronne. Na kazdym poletku byto 20 drzew.

Pomiary i obserwacje

1.

Hw

Poparzenia lisci i ordzawienie owocow oceniano wizualnie, wedtug 5-
stopniowej skali bonitacyjnej, gdzie 1 — brak nekroz na blaszce liscio-
wej lub ordzawien skorki owocdw, 2 — nekroza lisci/ordzawienie owo-
cOow na powierzchni do 25%, 3 — nekroza lisci/ordzawienie owocoOw na
powierzchni 26-50%, 4 — nekroza lisci/ordzawienie owocOw na po-
wierzchni 51-75%, a 5 — nekroza lisci/ordzawienie owocOw na po-
wierzchni > 75%. Obserwacje uszkodzen lisci i owocow wykonywano
na probie okoto 200 lisci/owocow z poletka, znajdujacych si¢ w pery-
feryjnej czesci korony. Obserwacje prowadzono 3—5 dni po kazdym
opryskiwaniu CaClz/aminokwasami.

Defoliacja zostata okreslona 4, 6 1 8 tygodni po zbiorze owocoOw, na
40 jednorocznych przyrostach z kazdego poletka. Wyniki wyrazono jako
procent opadtych lisci w stosunku do catkowitej ich liczby na pedzie.
Plon owocow z kazdego poletka zwazono.

Srednia masa owocu zostata obliczona na probie 20 kg jabtek z poletka.
Zawarto$¢ Ca w owocach oznaczono na probie 40 jabtek z kazdego po-
letka. Pobierano owoce wyrownanej wielkosci, z peryferyjnej czesci
korony, z wysokosci 1,5-2,0 m nad ziemig. Owoce przemywano
0,01 M roztworem HCI, a nastepnie dwukrotnie woda destylowana.
Z kazdego jabtka brano 2 przeciwlegle wycinki (ze skorka, lecz bez
gniazda nasiennego) stanowiace 1/4 cz¢$¢ migzszu. Probki owocow su-
szono w temperaturze 70 °C. Po ich zmieleniu w mtynku agatowym,
probki spalano ,,na mokro” w stezonym kwasie azotowym, z uzyciem
pieca mikrofalowego (model MLS 1200, Milistone, Inc., Monroe, CT,
USA). Zawartos¢ Ca oznaczono za pomocg spektrofotometru indukcji
plazmowej (Thermo Jarrell Ash, Franklin, MA, USA) i wyrazono
w stosunku do suchej masy owocow.

Analiza statystyczna

Wszystkie dane poddano jednoczynnikowej analizie wariancji

(ANOVA). Do oceny istotnos$ci réznic miedzy Srednimi uzyto testu
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t - Duncana przy poziomie istotnosci p = 0,05. Dane dotyczace defoliacji
byty transformowane wedtug funkcji Blissa. Pozostale dane analizowano
na warto$ciach rzeczywistych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Jedynie opryskiwanie CaCl, w podwyzszonych dawkach spowodo-
walo poparzenia lisci. Wplyw ten obserwowano po kazdym z szesciu opry-
skiwan (tab. 2, 3). Uszkodzenia lisci na drzewach opryskiwanych CaCl>
W podwyzszonych dawkach mozna przypisa¢ obecnosci w nawozie jonéw
CI" (zarowno z CaCly, jak i chlorku sodu — NaCl) lub wodorotlenku wapnia
[Ca(OH).]. Wystgpowanie NaCl i Ca(OH)2 w nawozowym CaCl> wynika
Z tego, ze nawoz ten pozyskiwany jest w procesie produkeji sody (weglanu
sodu) metodg Solvay’a, podczas ktorego zard6wno NacCl, jak 1 Ca(OH), sta-
nowig produkty uboczne (Kepinski 1984).

Tabela 2. Wplyw kolejnych opryskiwan chlorkiem wapnia z/bez dodatku amino-
kwasow na poparzenia lici jabtoni odmiany ‘Sampion’ w roku 2014
Table 2. Effect of subsequent sprays of calcium chloride with/without addition of
amino acids on leaf burn of ‘Sampion’ apple trees in 2014

Poparzenia lisci (skala 1-5); Leaf burn (1-5)*
Kolejne opryskiwania; Subsequent sprays
1 2 3 4 5 6

10a 10a 10a 10a 10a 10a

Zabiegi opryskiwania
Spray treatments

CaCl, w standardowych dawkach
CaCl, at the standard rates

CaCl, w standardowych dawkach +
aminokwasy; CaCl, at the standard 1,0a 1,0a 1,0a 10a 10a 10a
rates + amino acids

CaCl, w Podwstzonych dawkach 13b 18b 21b 23b 23b 23b
CacCl, at increased rates

CaCl, w podwyzszonych dawkach

+ aminokwasy; CaCl, at increased 10a 12a 12a 12a 1l2a 12a
rates + amino acids

Kontrola; Control 10a 10a 10a 10a 10a 10a

*Czym wyzsza warto$¢, tym intensywniejsze oparzenia lisci; The higher value, the severer
leaf blade damage

Srednie w kolumnie oznaczone ta sama litera nie réznig sie istotnie wedtug testu Duncana
przy poziomie istotnosci 0,05; Means within column with the same letter are not significantly
different by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.
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Tabela 3. Wplyw kolejnych opryskiwan chlorkiem wapnia z/bez dodatku amino-
kwasOw na poparzenia lisci jabloni odmiany ‘Sampion” w roku 2015
Table 3. Effect of subsequent sprays of calcium chloride with/without addition of
amino acids on leaf burn of ‘Sampion’ apple trees in 2015

Poparzenia lisci (skala 1-5); Leaf burn (1-5)*
Kolejne opryski; Subsequent sprays
1 2 3 4 5 6

10a 10a 10a 10a 10a 10a

Zabiegi opryskiwania
Spray treatments

CaCl; w standardowych dawkach
CaCl, at the standard rates

CaCl; w standardowych dawkach +
aminokwasy; CaCl, atthe standard 1,0a 10a 10a 1,0a 1,0a 1,0a
rates + amino acids

CaCl,; w podwyzszonych dawkach
CaCl; at increased rates

CaCl; w podwyzszonych dawkach
+aminokwasy; CaCl, at increased 1,1a 1,2a 12a 12a 12b 12a
rates + amino acids

Kontrola; Control 10a 10a 10a 10a 10a 10a

*QObjasnienie pod tabelg 2; Explanation under table 2

14b 18b 18b 19b 21b 21b

Nalezy podkresli¢, ze opryskiwanie CaCl, w podwyzszonych daw-
kach z dodatkiem aminokwasow nie uszkadzato lisci. Sugeruje to, ze kry-
tycznym czynnikiem determinujagcym fitotoksyczno$¢ byta obecnos¢
Ca(OH).. Wynika to z faktu, ze aminokwasy majg zdolnos¢ do komplek-
sowania kationow, w tym Ca?*, podczas gdy trwate potgczenia aminokwa-
s6w z jonami CI™ nie wystepuja (McMurry 2007).

W obu latach badan jedynie opryskiwanie CaClz w podwyzszonych
dawkach spowodowato defoliacje, a wplyw ten obserwowano 6 1 8 tygodni
po zbiorze owocow (tab. 4). Prawdopodobnie, defoliacja byta wynikiem
poparzen lisci, gdyz uszkodzone tkanki lisci produkuja podwyzszone ilo-
Sci etylenu, ktory indukuje/stymuluje tworzenie si¢ ,,warstwy odcinajacej”
miedzy ogonkiem lisciowym a pgdem (Jackson 2003).

Plon owocow nie roznit si¢ istotnie migdzy badanymi wariantami
opryskowymi i wynosit srednio 18,3 kg i 23,4 kg na drzewo, odpowiednio
w 2014 i 2015 roku. Srednia masa owocu nie byta uzalezniona od warian-
tow opryskowych, wynoszac srednio 174 g w 2014 roku oraz 165 gw 2015
roku. Wyniki te wskazuja, ze mimo poparzen lisci oraz defoliacji na drze-
wach opryskiwanych CaCl> w podwyzszonych dawkach, nie nastgpito ob-
nizenie plonowania oraz wielko$ci owocoéw. Ordzawienie zawigzkow
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i owocoéw bylo niewielkie i nie zalezato od zabiegdw opryskowych, wy-
noszgc $rednio po kolejnych szesciu opryskiwaniach: 1,1,1,2,1,3,1,3,1,3
i1,3w 2014 rokuoraz1,1,1,2,1,2,1,3,1,3i1,3w 2015 roku. Uzyskane
dane potwierdzaja wczesniejsze wyniki badan, ze liScie jabtoni sg bardziej
narazone na uszkodzenia spowodowane opryskami nawozowym CaCl; niz
owoce (Sadowski 1967). W badaniach Wojcika (1999, 2001) nawet je-
sienne opryskiwania nawozowym CaCl, w dawce 60 kg-ha™ nie spowo-
dowaly uszkodzen skorki jablek odmiany ‘Gloster’ i ‘Jonagold’, pomimo
znacznych poparzen lisci.

Tabela 4. Wplyw opryskiwan chlorkiem wapnia z/bez dodatku aminokwaséw na
defoliacje jabtoni odmiany ‘Sampion’

Table 4. Effect of sprays of calcium chloride with/without addition of amino acids
on defoliation of ‘Sampion’ apple trees

Defoliacja; Defoliation (%)

2014 2015
Tygodnie po zbiorze owocow
Weeks after harvest
4 6 8 4 6 8

Oa 15a 21a Oa 8a 2la

Zabiegi opryskiwania
Spray treatments

CaCl, w standardowych dawkach
CacCl, at the standard rates

CaCl, w standardowych dawkach +
aminokwasy; CaCl, at the standard O0a 13a  19a O0a 7a 18a
rates + amino acids

CaCl, w podwstzonych dawkach 0a 23b  35b 0a 14b  37b
CacCl, at increased rates

CaCl, w podwyzszonych dawkach

+ aminokwasy; CacCl; at increased Oa 15a 19a O0a 9a 2la
rates + amino acids

Kontrola; Control O0a 11la 18a 0a 8a 17 a

*QObjasnienie pod tabelg 2; Explanation under table 2

Wszystkie warianty opryskowe CaCl, z lub bez aminokwasow
zwigkszaly zawarto§¢ Ca w owocach (tab. 5). Najwieksza zawarto$¢ Ca
w jabltkach stwierdzono w przypadku opryskiwania drzew CaCl> w pod-
wyzszonych dawkach. Dodatek aminokwasow do roztworéw CaClz, uzy-
tego zar6wno w standardowych, jak i podwyzszonych dawkach, powodo-
wal zmniejszenie pobierania Ca przez owoce. Obnizenie zawarto$ci Ca
w jabtkach po dodaniu aminokwaséw do cieczy uzytkowej CaCl> w pod-
wyzszonych dawkach nastgpito do poziomu jaki stwierdzono w przypadku
opryskiwan CaCl, w standardowych dawkach.
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Tabela 5. Wptyw opryskow chlorkiem wapnia z/bez dodatku aminokwasoéw na
zawarto$¢ wapnia w jabtkach odmiany ‘Sampion’
Table 5. Effect of sprays of calcium chloride with/without addition of amino acids
on ‘Sampion’ apple calcium concentration

Zawarto$¢ Ca w owocach (mg kg™ s.m.)

Zabiegi opryskiwania Fruit Ca concentration (mg kg™ d.m.)

Spray treatments 2014 2015
CaCl; w standardowych dawkach
CaCl; at the standa\xiyrates 248.¢ 318¢
CaCl; w standardowych dawkach + ami-
nokwasy; CaCl, at the standard rates + 221b 281b
amino acids
CaCly w podwyiszonych dawkach 289 d 362 d
CaCl; at increased rates
CaCl; w podwyzszonych dawkach +
aminokwasy; CaCl, at increased rates + 248 ¢ 315¢c
amino acids
Kontrola; Control 190 a 241 a

*QObjasnienie pod tabelg 2; Explanation under table 2

Przyczyne ograniczenia pobierania Ca przez jabtka w wyniku doda-
nia aminokwasow do roztworéw CaCl, mozna upatrywac w tworzeniu si¢
zwigzkow kompleksowych, ktore ze wzgledu na zwigkszong wielkos$¢
w poréwnaniu do uwodnionych jonéw Ca?* majg mniejsza zdolnos¢ do
przenikania zewnetrznych warstw skorki owocoéw (Harker 1 Ferguson
1988). Powyzsze stwierdzenie wydaje si¢ prawdopodobne, gdyz w uzy-
tym preparacie najwigcej bylto argininy (okoto 40% w stosunku do cal-
kowitej ilosci aminokwas6éw), majacej wysoka mas¢ molowa (174,2 g).
Jedynie tryptofan 1 tyrozyna maja wigksza mas¢ molowg niz arginina,
lecz ich sumaryczna zawarto$¢ w testowanym preparacie wynosita okoto
1%. O stusznosci stwierdzenia, ze przyczyng ograniczenia pobierania Ca
przez jabtka w prezentowanym dos$wiadczeniu byly utworzone w roz-
tworze CaCl, kompleksy Ca z aminokwasami (gtownie argining) moga
$wiadczy¢ badania Furuya i Umemiya (2002), w ktorych wykazano
ujemng korelacje miedzy pobieraniem °N z réznych aminokwasow przez
liscie brzoskwini (Prunus persica), a ich masg molowa. Biorac powyzsze
pod uwage mozna stwierdzi¢, ze nawozy, w ktorych Ca wystepuje
w zwigzkach kompleksowych z aminokwasami, szczegdlnie o wysokiej
masie molowej (tj. arginina, tryptofan lub tyrozyna), powinny zawierac¢
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odpowiednio dobrane adjuwanty, celem polepszenia przenikania tych
kompleksow przez kutykule owocow.

PODSUMOWANIE

Wyniki badan wykazaty, ze dodatek wolnych aminokwasow do roz-
tworéw uzytkowych nawozowego CaCl,, zastosowanego w podwyzszo-
nych dawkach (4,5-15 kg-ha'), eliminowat poparzenia lisci jabtoni od-
miany ‘Sampion’. Jednakze, niezaleznie od uzytej dawki CaCl,, dodatek
aminokwasow do roztwordéw CaClz ograniczat pobieranie Ca przez jabika.
Z tego powodu, dodawanie wolnych aminokwaséw, przynajmniej tych
0 wysokich masach molowych (np. argininy, tryptofanu i tyrozyny), do
roztwordéw uzytkowych CaCl; jest nieuzasadnione. Uzycie preparatow za-
wierajacych wolne aminokwasy do opryskiwan CaCl, mogtoby by¢ ce-
lowe jedynie w przypadku zastosowania tego nawozu w podwyzszonych
dawkach wraz z odpowiednio dobranym adjuwantem, utatwiajacym prze-
nikanie komplekséw aminokwas-Ca przez warstwe kutykuli jablek.
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