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Streszczenie. Badania prowadzono w latach 20058-208tacji Déwiadczalnej w Garlicy
Murowanej koto Krakowa. Ok&ano wptyw wczesnych opryskéw 0,4% Ca(lOna zawartée
wapnia oraz wzajemne proporcje pQday sktadnikami mineralnymi w owocach jabtoni odnya
‘Elise’ szczepionych na podktadce M-9. Drzewa okiwano 3 krotnie w odgpach 10-cio dnio-
wych na przetomie czerwca i lipca. Badano zawarsiktadnikdw mineralnych wdciach, zawiz-
kach i w owocach po zbiorze plonéw. Wykonywane egbpozakorzeniowego dokarmiania wap-
niem zwkkszaly istotnie zawarté Ca w zawizkach jabtoni. Opryskiwania saletmwapniovg
obnizaly takze stosunek N/Ca oraz K/Ca w owocach. Wczesne op@asiNO;), nie powodowaty
natomiast istotnego wzrostu zawddioCa w jabtkach oznaczonej w okresie zbioréw owaco

Stowa kluczowe: jabtonie, pozakorzeniowe dokarneiawam, sktad mineralny owocow

WSTEP

Gtéwna fizjologiczna rola wapnia polega na stabilizowaniu struédprze-
puszczalnych bton cytoplazmatycznych. Blasg@kalkowa zbudowana jest z pek-
tyn, ktére tworz pektyniany wapnia o dej trwatdsci, stanowace barie¢ zapew-
niajaca integralné¢ komorki [21,22]. Ponadto wapwarunkuje selektywnid
pobierania jonéw i umdiwia ich akumulagt w owocach, zmniejsza intensyw-
no$¢ oddychania, a tede utrzymuje niszy wewmrtrzny poziom etylenu, przez co
podwyzsza walory przechowywanych owocéw [6, 11].

Brak wapnia powoduje okoto 30 mdego rodzaju chordb fizjologicznych
owocéw. Na pierwszym miejscu wymienia giorzky plamistéé podskorn, inne
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to rozpad i szKklist& miazszu, oparzelizna powierzchniowa, zbrunatnienie przy-
gniezdne czy skorkowaceniegmszu [2,4,5,10,17].

Wam nalery do pierwiastkbw mato ruchliwych w giinie. Transport Ca za-
chodzi gtéwnie drog apoplastyczami w ksylemie. Transport w naczyniach od-
bywa st na zasadzie masowego przeptywu, ktéregprsdtoryczn jest gradient
potencjatu wody oraz @iien hydrostatycznych [11,18]. Do organow stabo tran-
spirujacych naley owoc. Z tego wzgdu do owocu mze dociera mato wapnia,
pomimo wysokiej zawartgi tego pierwiastka w pozostatycheéeziach raliny
[7]. Pozakorzeniowe dokarmianie wapniem zamdby¢ skutecznym sposobem
zwiekszenia jego zawardoi w owocach [3,14,20]. Efektywié stosowania tego
zabiegu jest jednak uzatgona od wielu czynnikowrodowiskowych oraz zwi
zanych z samtechnilg oprysku, m.in. od terminu i liczby wykonywanych zabie-
gow, rodzaju zastosowanego nawozu oraz jegesia [8,12,13,23].

Celem bada byto okrelenie wptywu wczesnych opryskidasaleta wap-
niowa na zawarté sktadnikbw mineralnych wdciach, zawizkach i owocach
jabtoni odmiany Elise.

MATERIALY | METODY

Badania prowadzono w latach 2004-2005 w Stacfvibedczalnej w Garlicy
Murowanej k. Krakowa. Drzewa odmiany Elise, okulizowane na podktadée M
posadzono w 2000 r. w rozstawie 4 x 1,6 m. \8dazh drzew utrzymywano ugor
herbicydowy, a w midzyrzdziach muraw. Wiosma w kazdym roku prowadzenia
doswiadczenia stosowano doglebowe nasvoe azotem w dawce 50 kdHs® przy
uzyciu ENTEC 26 (26% N w tym 18,6% N-NH dodatkiem inhibitora nitryfika-
cji). Nawo6z rozprowadzano w promieniu okoto 1 m dldkazdego drzewa, w obr
bie paséw ugoréw herbicydowych. Zabiegi ochrony przed chorobami i szkodni-
kami prowadzono zgodnie z zaleceniami dla sadéw towarowych.

Doswiadczenie zakone w uktadzie catkowicie losowym w czterech powt6-
rzeniach (jedno powtérzenie stanowito 6 drzew) obejmowato:

1. Kontrole (bez dokarmiania pozakorzeniowego)

2. Trzykrotne opryskiwanie (w odgiach 10 dniowych) 0,4% salgtwapnio-
wa. Opryski rozpocgo, po czerwcowym opadzie zagkow. Do przygoto-
wania cieczy roboczepyto surfaktanta o nazwie Atpolan 80 EC (76% oleju
parafinowego). Zycie cieczy roboczej wynosikednio 1000 | hia

Analizy gleby

Probki gleby pobierano z warstwy ornej 0-20 cm i podornej (20-40 ool 0s
no z ugoru herbicydowego i murawy w terminie pobierad@ tio analiz. Ocen
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zasobnéci gleb w skfadniki pokarmowe prowadzono metdegnera-Riehma i
Schachtschabela. W prébkach glebowych oznaczone tekgiel organiczny
metod, Tiurina, odczyn gleby w zawiesinie wodnej 1 M KCI bl przy stosun-
ku gleby do wody (lub roztworu) 1:2 oraz wykonano arafj,ranulometrycza

metod, aerometryczm Proszyiskiego [15].

Analizy lisci

Probki lisci do analiz pobierano kdego roku na przetomie lipca i sierpnia.
Czeséci wskaznikowe stanowity licie wraz z ogonkiem pobrane gddw nieowo-
cujacych (10 lkci z drzewa). Materiat &inny po wysuszeniu w ?C poddano
mineralizacji w mieszaninie kwaséw HNB®ICIO,:H,SO, (6:2:0,8). Zawart&t
K, Mg i Ca oznaczono na spektrofotometrze absorpciji atomowejdmptomie-
niowa, a P spektrofotometrycznie z molibdenianem amonu. Azot ogb6tem w |
sciach oznaczono metadjeldahla [15].

Analizy owocéw

W 10 dni po kadym zabiegu dokarmiania pozakorzeniowego sgleip-
niowa pobierano probki jabtek z&odkowej (peryferyjnej) agci drzewa z wy-
sokaci 1,5 m. Okrélano sredna mag zawhzka, jegosrednic oraz oznaczano
zawartad¢ N, K, Mg i Ca w zawjzkach po mineralizacji w mieszaninie kwaséw
HNO3:HCIO4:H,SO, wedtug procedur opisanych przy analizieili

W pracy oceniano tak plony owocdéw oraz zawagb sktadnikébw mineral-
nych w owocach w okresie zbiorow.

WYNIKI | DYSKUSJA
Analizy gleby

Sad, w ktérym zalmno déwiadczenie zostatl posadzony na glebigidej
(>35% czsci sptawianych), o skladzie pytu ilastego w warstwie préectme]
i podornej, zawartei wegla organicznego &— 0,88% w warstwie 0-20 cm ugo-
ru herbicydowego i 0,7% w murawie oraz odczynie &wan w zakresie pkt
3,98-4,24. Oznaczona zawaitdosforu i magnezu byta wysoka (odpowiednio >
4 mg P-100 gi >6 mg Mg-100 §) zaréwno w prébkach pochagzch z ugoru
jak i murawy oraz warstwy 0-20 cm jak i 20-40 cm, natomiasaquosrednia
(17,1-21,2 mg K-100Y (tab. 1). Stosunek potasu do magnezu (K/M) w glebie
byt poprawny, tj. poriej 3,5.
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Tabela 1. Zawartd¢ w glebie przyswajalnych form fosforu i potasu
Table 1.Contents of P, K and Mg in orchard soil

. pH P K Mg
Czynnik — Factor w K - K/Mg
Cl (mg 100-¢)
Rok 2004 4,24 4,01 20,7 7,09 2,9
Years 2005 3,98 5,69 17,6 6,28 2,8
. . Ugor herbicydowy
';,"l':(‘;cgf'os%tr’:f‘”'a Herbicide stip 4,15 480 190 644 30
o Murawa 4,08 4,90 19,4 6,93 2,8
ping Grass strip
\é\ﬁlr T;W;‘rg'eby 0-20 4,15 5,31 21,2 6,17 3,4
Y 20-40 4,07 4,39 17,1 7,20 2,4
(cm)
Analizy lisci

W obydwu latach prowadzenia sdadczenia oznaczone zawado fosforu,
magnezu i wapnia mieity si¢ w klasie zawartei przyjetej za optymala dla lisci
jabtoni (tab. 2).

Tabela 2.Zawartd¢ sktadnikow pokarmowych wdciach jabtoni
Table 2. Nutrient contents in apple leaves

Obiekt N P K Mg Ca
Rok — Year
Treatment % s.m. (% dm)
Kontrola 2,32 0,17 1,62 0,28 1,87
Control
2004 0.4%
, 2,23 0,16 1,48 0,24 1,74
Ca(NGy),
Kontrola 2,45 0,15 1,74 0,24 1,29
Control
2005 0.4%
) 2,56 0,15 1,51 0,23 1,45
Ca(NGy),
NIR — LSD
Rok — Year 0,116 n.i. n.i. 0,056 0,193
Obiekt —Treatment n.i. n.i. 0,100 n.i. n.i.
Rok x Obiekt n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

Year x Treatment

NIR dla p = 0,05 (LSD p = 0.05), n.i. — nie isto{{mei.— not significant).

Wykazanoze w przypadku fosforu i wapniazsize zawartai tych skladnikéw
w lisciach oznaczono w roku 2005. Warunki atmosferyazplywaly take za za-
wartas¢ azotu w lgciach. W roku 2004 méeita sk ona w przedziale optymalnym,
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natomiast w roku 2005 w wysokim, tj. >2,4% N w s\ obydwu latach prowadze-
nia déwiadczenia w obiekcie kontrolnym zawaitgotasu w czciach wskaniko-
wych jabtoni byta wysoka, tj. >1,5% K, natomiastyopalna w léciach pochodg
cych z drzew opryskiwanych salewapniovy.

Stosowane zabiegi traktowania drzew 0,4% saledipniovs nie wptywaly istot-
nie na zawarkg azotu, fosforu, magnezu i wapnia dclach, aczkolwiek w drugim
roku dawiadczenia koncentracja N i Ca wcliach drzew traktowanych Ca(N@
byta nieznacznie wigza. Wykazano natomiastsiza zawarté¢ potasu w agciach
wskaznikowych pobieranych z drzew opryskiwanych salei@pniova.

Analizy owocéw

Wiegksz srednia mag charakteryzowatly sizawizki owocdéw pobierane do
analiz w roku 2005 (okoto 90 g) w poréwnaniu do pierwszego rokunb@da6-
81,2 g). Wiksze zawizki mialy rbwnoczénie mniejsa suchy mag. Zabiegi
traktowania drzew saletrwapniows zwiekszaly mas zawizkéw tylko w 2004
roku, natomiast istotnie ob#gity suchh mas owocéw w obydwu latach prowa-
dzenia déwiadczenia (tab. 3).

Tabela 3.Wplyw wczesnych opryskow saletwapniowa na mas zawizka, such masg oraz
srednh ilos¢ wapnia w zawizku jabtoni odmiany Elise

Table 3. Effect of early spraying with calcium on fruitleteight, dry mass and Ca accumulation in
a fruitlet for ‘Elise’ apple

Rok Obiekt Masa zawizka Suchamasa llos¢ Ca w zawazku

Year Treatment Fruitlet weight Dryomass Ca quantity in a fruitlet
@ (%) (mg)
Kontrola 77,6 14,0 b 4,93
2004 Control 08 ' woa
0,4% Ca(NQ), 812b 136 a 541b
Kontrola 91,1 12,4 b 2,94
2005 Control L8 ' wea
0,4% Ca(NQ), 90,5 a 115a 3,64 b

Wartdsci w kolumnach statystycznie zndicowane dla p = 0,05 — Values within columns digni
cantly different for p = 0.05.

Wieksze zawdzki charakteryzowaty simniejsza ilécia wapnia (2,94-3,64 mg Ca
w przeliczeniu na jeden zaygek) w stosunku do mniejszych zagkéw zbieranych
w roku 2004 (4,93-5,41 mg Ca). Jak podaje Plis€f fawartd¢ Ca w owocach
wzrasta liniowo wraz ze wzrostem masy owocueRake owoce majogoélnie wek-
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szy zawart@¢é wapnia, ale risz koncentrag Ca w poréwnaniu do owocow
mniejszych.

W obydwu latach prowadzenia @aadczenia owoce pobrane z drzew do-
karmianych Ca(Ng), zawieraty wecej wapnia w przeliczeniu na masawiazka
niz pochodzce z drzew nie traktowanych.

W tabeli 4 zamieszczono wyniki oznagzeawartgci sktadnikow mineral-
nych w zawizkach jabtoni pobieranych do analiz po 10 dniach cdidgo wy-
konywanego zabiegu pozakorzeniowego dokarmiania sategpniows. Warunki
atmosferyczne pamge w kolejnych latach prowadzeniasddadczenia istotnie
wplywaly na zawart& azotu, magnezu i wapnia w owocach jabtoni odmiany
Elise. Wyzsz zawartdcia N oraz nksz zawartdcia Mg i Ca charakteryzowaty
si¢ zawhzki pobierane do analiz w roku 200&ednia zawart& potasu w obu
latach byta natomiast zbhbna i wynosita odpowiednio 1317 mg K w roku 2004
i 1323 mg K-kg $.m. owocow w roku 2005.

Generalnie w obydwu latach prowadzeniagvdadczenia termin pobrania
zawiazkdéw do analiz wplywat na zawakto sktadnikdw mineralnych, zaréwno
w przypadku probek pochogtz/ch z drzew obiektu kontrolnego, jak i opryskiwa-
nych 0,4% saledrwapniows. Te zalenosci uwidocznity s¢ szczegodlnie wpierw-
szym roku prowadzenia éwiadczenia. Istotnie wygzy zawartdcia azotu, potasu,
magnezu i wapnia charakteryzowaty sivoce analizowane w pierwszym terminie
pobierania prébek do analiz w stosunku do drugiegpeciego terminu. W roku
2005 obnianie s¢ zawartdci sktadnikbw mineralnych wraz ze wzrostem masy
owocoéw obserwowano wyfaie juz tylko w przypadku azotu i magnezu w obydwu
obiektach déwiadczenia oraz wapnia w obiekcie kontrolnym.

Wykonywane zabiegi pozakorzeniowego dostarczanigniaado owocow
w formie 0,4% roztworu saletry wapniowej na prze®rozerwca i lipca istotnie
zwickszaly zawart& wapnia w zawizkach jabtoni (tab. 4). W pierwszym roku pro-
wadzenia badawzrost ten byt nieznaczngrédnio 4,5%) natomiast w roku 2005
stanowit okoto 20% w stosunku do owocOw pochgsgizh z drzew nie traktowanych
salety wapniows. Tomala (1996) zaleca rozpecie opryskiwa solami wapnia od-
mian zimowych jabtoni w pierwszych dniach czerwcaid pé&niej niz w drugiej
potowie czerwca. W licznych badaniach wykazamonawdenie dolistne wapniem
jest skuteczne dopiero w drugiej potowie sezonuetayjnego, gdzie jak wiadomo
gwalttownie maleje zaopatrywanieslio w Ca przez korzenie [3,14,23]. Casero i in.
[3] donosaz, iz stosowanie opryskow solami wapnia w pierwszym sikrsezonu
wegetacyjnego nie jest potrzebne i migzsicelem, gdy wtedy wap jest transpor-
towany w wystarczagej ilosci przez korzenie. Waipw naczyniach ksylemu dociera
efektywnie do miodych owocéw, gelg to organy aktywnie transpisge we wcze-
snych fazach rozwoju. W pdiejszych okresach wzrostu i dojrzewania owocow
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transport wapnia me zachod# w bardzo ograniczony sposob i tylko dioitp-
emowy. Zatem wtedy opryskiwania owocéw roztworami zamjigymi wam mogy
skutkowa wzrostem stzenia Ca w tkankach owocow [7,4,13].

Tabela 4. Wptyw wczesnych opryskiwasalets wapniows na zawarté sktadnikéw pokarmowych
w zawizkach owocéw odmiany ‘Elise’
Table 4. Effects of early Ca spraying on N, K, Mg and Cateots in ‘Elise’ fruitlets

Rok Obiekt Termin K Mg Ca

Year Treatment Term

N/Ca K/Ca
mg-kg' §. m. (mg kg' f. m.)

| 812 1483 87,1 89,0 91 16,7
I 695 1331 69,6 57,8 12,0 23,0

Kontrola I 574 1182 61,4 53,1 10,8 22,3
Control . .
Srednia
2004 Mean 694 1332 72,7 66,6 10,7 20,7
| 783 1434 77,2 88,0 8,8 16,2
0.4% 1] 684 1345 68,5 60,9 11,2 221
ca(NO), ll _ 509 1128 60,7 59,1 8,6 19,1
Srednia
Mean 659 1302 68,8 69,6 9,6 19,1
Srednia — Mean 676 1317 70,8 68,1 10,1 19,1
| 760 1339 68,4 40,5 19,0 33,3
Kontrola 1l 695 1371 62,4 35,0 20,1 39,6
[ 610 1348 59,8 25,6 24,3 53,5
Control ‘ .
Srednia
Mean 688 1353 63,5 33,7 21,1 42,1
2005 | 785 1312 68,6 44,2 17,9 29,8
0,4% 1l 752 1320 61,0 34,6 21,8 38,2
ca(NQy), o _ 635 1247 54,2 43,0 15,0 29,3
Srednia
Mean 724 1293 61,3 40,6 18,3 32,4
Srednia — Mean 706 1323 62,4 37,2 19,7 37,5
NIR — LSD
Rok — Year 27,1 n.i. 2,31 2,38
Obiekt — Treatment n.i. n.i. 2,31 3,56
Termin — Term 33,1 63,2 2,82 2,91
Rok x Obiekt 38,3 n.i. n.i. n.i.
Year x Treatment
Rok x Termin— Year x Term 46,9 89,4 4,00 4,12
Obiekt x Termin n.i. n.i. n.i. 4,12
Treatment x Term)

NIR dla p = 0,05 LSD for p = 0.05 — n.i. — nie is® (n.i. — not significant).
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Baab (1997) podajee kilkukrotne opryskiwanie jabtek solami wapniaz@o
zwickszy¢ zawartdé tego sktadnika o 5-8 mg Ca nakéwiezej masy mizszu.
Dzieki temu znacznie zmniejszaesiyzyko wystpienia gorzkiej plamiskzi pod-
skornej. W przeprowadzonych badaniach obserwowano wzrost zésvavépnia
w owocach jabtoni odmiany ‘Elise’ trzykrotnie traktowanych 0,4%(ND;),
srednio na poziomie 3-6,9 mg Ca nadu. (tab. 4).

Opryskiwania saletr wapniows obnizaly nieznacznie zawagé magnezu
w owocach, aczkolwiek zataos¢ ta nie byta obserwowano we wszystkich termi-
nach pobierania prébek owocdéw do analiz (tab. 4).

Wykazanoze zabiegi pozakorzeniowego dostarczania wapniaxdec@w istot-
nie obnkaly stosunek N/Ca oraz K/Ca w owocach (tab. 4)z&l@nie od stosowa-
nych w badaniach zabiegéw stosunek azotu do wapnigogazh miécit sie wedtug
Baaba [1] w zakresie przgym za normalny, tj. 10-20 N/Ca. Lafer [9] podaje,
stosunek N/Ca>20 zeksza niebezpiec#stwo pojawienia gichoréb przechowalni-
czych. Wedtug autora stosunek N/Ca<l0zmaotraktowd jako bardzo dobry dla
owocow jabtoni.

Wykazana relacja potasu do wapnia w zaWkach analizowanych w roku
2005 byta wysoka (K/Ca >30) w stosunku do pierwszego rokunb@d€a 16,2-
23 K/Ca). Tomala (2003) podajse zdolndé przechowalnicza jabtek zale cze-
sto w wikszym stopniu od warfci stosunku K/Ca uiod zawartéci kazdego z
tych sktadnikéw oddzielnieWedtug autorawtasciwe proporcje pongdzy tymi
sktadnikami powinny zawietasi¢ w zakresie 25-30.

Ocena plonowania

Plony jabtek w obydwu latach prowadzeniaswiadczenia byly wysze
w przypadku drzew opryskiwanych saletwapniowa w stosunku do nie trakto-
wanych (tab. 5). Plonowanie drzew byto lepsze w roku 2004, goimio uzy-
skiwano 21,3 kg z drzewa w obiekcie dokarmianym saletrpniova i 14,9 kg
w kontroli w stosunku do roku 2005, gdzie zebrane plony wynosity odpowiednio
16,41 11,8 kg.

Wyzsz srednia mas owocu charakteryzowaly esjabtka zbierane w pierw-
szym roku bad@a Opryskiwania drzew salgtivapniows zwiekszaty mas owocu
w 2004 roku. Nie wykazano takiej zatesci w drugim roku prowadzenia do-
swiadczenia, w ktérym owoce z drzew traktowanych wapniem bstgtnie
mniejsze (tab. 5).



WPLYW DOKARMIANIA POZAKORZENIOWEGO SALETRA WAPNIOWA 875

Tabela 5.Wplyw wczesnych opryskiwasalety wapniows na plon owocoéwsredna mag owocu
oraz ila&s¢ wapnia w przeliczeniu na jeden owoc jabtoni odmidtlise’

Table 5. Effect early spraying with Ca on harvest fruit gigi, dry mass, and Ca accumulation in
one fruit of ‘Elise’ apple

Masa llo§¢ Ca
Plon owocu Zawartg¢ Ca W owocu
Rok Obiekt (kg z drzewa) . .
Fruit Ca content Ca quantity
Year Treatment Crop 1 : .
(kg per tree) mass (mgkg™) in a fruit
© (mg)
Kontrola
149 a 224,2 a 31,28 a 6,99 a
2004 Control
0,4% Ca(NQ), 213Db 238,0b 32,10 a 7,63b
Kontrola
118 a 197,2b 30,10 a 594 a
2005 Control
0,4% Ca(NQ), 16,4 b 1639 a 32,46 a 5,33 a

Zawartag¢ wapnia w owocach jabtoni analizowanych w okresie zbioréw byta
podobna, niezaimie od sposobu traktowania drzeSvednio midcita sk w za-
kresie 30,1-32,46 mg Ca nkg' $wiezej masy owocow. Zabiegi pozakorzenio-
wego dokarmiania owocOw wapniem zkgzaly istotnie ilé¢ Ca w jednym
owocu, ale tylko w pierwszym roku bada

W 7-letnich badaniach Neilsen i Neilsen [14] wykazadi,w 4 na 7 przypad-
kow wczesne opryskiwania 0,5% Ca@itotnie podnosity zawargé wapnia za-
wigzkach owocéw jabtoni, a tylko raz stwierdzonogkgiza zawarté¢ wapnia
w owocach w okresie zbioru po wykonywanych zabiegach. Autorzy wiykaza
jednak,ze wczesne opryski solami wapnia byly skuteczniejsze w elajigarz-
kiej plamistdci jabtek niz opryski wykonywane przed zbiorem owocow.

WNIOSKI

1. Wykazano istotny wzrost zawaéto wapnia w zawizkach owocow ja-
btoni odmiany ‘Elise’ trzykrotnie opryskiwanych 0,4% Ca(NOna przetomie
czerwca i lipcav stosunku do owocéw nie traktowanych.

2. Stosowane zabiegi dokarmiania pozakorzeniowego jabtoni saletp-
niowa obnizaty relacje N/Ca oraz K/Ca w zaygkach owocow.

3. Nie wykazano istotnego wptywu wczesnych opryskivealetn wapnio-
wa na zawarté¢ wapniaw owcach w czasie zbioru.
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EFFECT OF FOLIAR CALCIUM NITRATE SPRAY ON THE MINERAL
NUTRIENT CONTENT IN LEAVES AND FRUIT OF ‘ELISE’ APPLES

Iwona DomagataSwigtkiewicz

Department of Soil Cultivation and Fertilizatioradulty of Horticulture, Agricultural University
Al. 29 Listopada 54, 31-345 Krakdéw
e-mail: iwonadom@ogr.ar.krakow.pl

Abstract. The study was carried out in 2004-2005 in the Expental Station near Cracow,
with five year-old ‘Elise’ apple trees on M.9 rowmisk. Three sprays were applied with 0,4%
Ca(NG,), after postbloom (June-July) in each of the tworge@he effect of mineral nutrient con-
centration in fruitlet and apple fruit at harvesisniinvestigated. Results demonstrate that fruliéet
concentration was significantly higher in treateees than in untreated ones. Lowest N/Ca and
K/Ca ratios in fruit flesh tissues were reportedaa®sult of Ca sprays. Early Ca sprays were not
effective in increasing fruit Ca concentration detimed at harvest.

Keywords: apple, foliar nutrition, calcium nitrafeuit mineral content



