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Wplyw zréznicowanych warunkéw przechowywania i preparatéw fosforynowych na jakos¢ jablek
odmiany ‘Natali Gala’

Jablka ‘Natali Gala’, Przechowywanie, kontrolowana atmosfera, fosforyn potasu

Jakos$¢ i trwalos¢ owocéw w obrocie handlowym zalezy m.in. od warunkéw w jakich byly one
przechowywane. Jedna z najwazniejszych gospodarczo odmian jabtoni jest ‘Gala’. Celem badan byto
okteslenie warunkow przechowywania dla mutacji ‘Natali Gala'. Badania przeprowadzono w trzech
sezonach w latach 2015-2018. W kazdym roku badawczym jablka przechowywano przez 120 i 150
dni w temperaturze 2°C i wilgotnosci 90-92% w zwyklej chtodni z normalna atmosfera (NA) oraz
w magazynie z kontrolowana atmosfera (CA) zawierajacym dwutlenek wegla i tlen. w réznych
proporcjach: 2% CO2 : 2% 02, 2% CO2 : 1,2% 02 i 4% CO2 : 1,2% O2. Pomiary i analizy
przeprowadzono: po zbiorze, po przechowywaniu i po symulowanym okresie przechowywania.
Okreslono nastepujace parametty: jedrnos$é miazszu, zawarto$¢ rozpuszczalnych substancii statych
(88C), kwasowos¢ miareczkowa (T'A), szybkos¢ oddychania i utrate masy ciata. Monitorowano
réwniez wystepowanie choréb przechowalniczych..

7 uwagi na podatno$¢ odmiany ‘Natali Gala' na wiele choréb patogenicznych, do doswiadczenia
wlaczono nawozy fosforynowe w celu szerszego zweryfikowania wplywu stosowania preparatéw
fosforynowych na jakos¢ jablek tej odmiany. W doswiadczeniach wykorzystano trzy preparaty
fosforynowe o réznych poziomach zawartosci fosforynu potasu. Uzyskane wyniki badan stanowi¢
beda material o znacznej warto$ci poznawczej oraz pozwola na sformutowanie waznych wnioskéw
dla praktyki.

Influence of different storage conditions and the phosphite preparations on the quality of apples
cultivar 'Natali Gala'.

Apples, ‘Natali Gala’, Storage, Controlled Atmosphere, Potassium Phosphite.

The quality and durability of fruit in trade depends, among others, on on the conditions in which
they were stored. One of the most important economically varieties of apple trees is 'Gala'. The
aim of the research was to determine the storage conditions for the 'Natali Gala' mutation. The
research was conducted in three seasons in 2015-2018. In each research year, the apples were
stored for 120 and 150 days at 2 °C and 90-92% humidity in a normal normal atmosphere (NA)
cold store and a controlled atmosphere (CA) warehouse containing carbon dioxide and oxygen. in
various proportions: 2% CO2: 2% O2, 2% CO2: 1.2% O2 and 4% CO2: 1.2% O2. Measurements
and analyzes were carried out: after harvest, after storage and after the simulated storage period.
The following parameters were determined: flesh firmness, soluble solids content (SSC), titratable
acidity (T'A), respiration rate and weight loss. The occurrence of storage diseases was also
monitored.

Due to the susceptibility of the 'Natali Gala' variety to many pathogenic diseases, phosphite
fertilizers were included in the experiment in order to verify the impact of the use of phosphite
preparations on the quality of apples of this variety. Three phosphite preparations with different
levels of potassium phosphite content were used in the experiments. The obtained research results
will constitute material of significant cognitive value and will allow for the formulation of
important conclusions for the practice.
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1. WSTEP

Rosngce wymagania krajowego 1 zagranicznego rynku owocOw zmuszaja do
poszukiwania nowych rozwigzan tak w technologii produkcji owocow jak i w technologii ich
przechowywania. Ostatecznie, nalezy weryfikowa¢ wplyw tych rozwigzan na jako$¢ plonu,
jego zdrowotnos$¢ i trwato§¢ pozbiorcza. Rosngca krajowa produkcja jablek do poziomu
4,5 min ton w 2018 roku nie jest w stanie bazowac¢ tylko na konsumentach polskiego rynku,
w ktorym spozycie jablek wynosi wedtug réznych autoréw do okoto 13,8 kg/osobg (Srednia
z ostatnich trzech lat - GUS i Zaktad Ekonomiki Ogrodnictwa IERiGZ, Warszawa). Zmuszeni
zatem jestesmy produkowac¢ owoce uwzgledniajgc wymagania pod wzgledem parametrow
owocow 1 maksymalnych dopuszczalnych poziomdéw pozostatosci po srodkach ochrony
ro$lin(NDP — Najwyzszy Dopuszczalny Poziom, MRL — Maximum Residue Level).

Jako$¢ 1 trwatos¢ owocow w obrocie handlowym zalezy rowniez od warunkow w jakich
byty przechowywane. Prawidlowo ustalone dla danej odmiany warunki przechowywania
gwarantuja zachowanie wysokiej jakosci owocéw z minimalnymi stratami iloSciowymi i
jako$ciowymi. Dzieki temu owoce nie tracg swoich wysokich walorow konsumpcyjnych nawet
po dlugoterminowym przechowywania. Jedng z najwazniejszych gospodarczo odmian jabtoni
jest ‘Gala' oraz jej liczne mutacje. Sporty te réznig si¢ istotnie nie tylko pod wzgledem
wizualnym, ale takze pora dojrzewania owocoéw, sktonnoscig do pegkania owocoOw oraz
wlasciwosciami 1 zdolno$ciami przechowalniczymi. Z uwagi na obecne preferencje rynku
owocowego w kierunku paskowanych wersji 'Gala', do badan wykorzystano polska odmiang
‘Natali Gala'. Dotychczas opublikowana literatura nie dostarczata danych dotyczacych
mozliwo$ci przechowalniczych jablek tej odmiany. Uzyskane wyniki badan stanowig material
0 znacznej warto$ci poznawczej oraz pozwolilty na sformutowanie waznych wnioskow dla
praktyki.

W ostatnich latach wykorzystuje si¢ w uprawie jabloni nawozy fungistatyczne,
wykazujace oprocz odzywiania, takze dziatanie ochronne na rosliny. Do takiej grupy nawozoéw
mozna zaliczy¢ miedzy innymi nawozy fosforynowe. Na rynku spotka¢ mozna fosforyny
amonu i fosforyny potasu. Fosforyny w ostatnich latach bardzo mocno zdominowaty rynek
sadowniczy. Bylo to nastgpstwem powstania wielu odpornosci. Przykladem moze by¢
odpornos¢ parcha jabtoni Venturia inaequalis na wiele grup fungicydéw w tym strobiluryny,
IBE i dodyne.

Producenci $rodkéw ochrony ro$lin takze wprowadzaja podobne rozwigzania. Firma
Bayer wprowadzita preparaty Aliette 80WG i Luna Care zawierajace fosetyl glinowy, a firma
BASEF preparat Delan PRO zawierajacy fosfonian dipotasu.

W celu szerszego zweryfikowania wplywu zréznicowanych  warunkow
przechowywania, a takze wptywu preparatow fosforynowych na jakos¢ jablek odmiany ‘Natali
Gala’, wtrzyletnich dos$wiadczeniach wykorzystano cztery kombinacje warunkéw
przechowywania i zastosowano trzy preparaty fosforynowe o réznych poziomach zawartosci
fosforynu potasu (Profos, Resistim i Fosmagnum).
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2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Wprowadzenie

Jablon Malus (Mill.) jest wiodacym w Polsce gatunkiem sadowniczym. Jest to
wieloletnia roslina zrodziny rézowatych Rosaceae, pochodzenia europejsko-azjatyckiego
glownie od dwoch gatunkdéw: jabton domowa (Malus domestica Borkh.) oraz jabton dzika
(jabton lesna) Malus silvestris Mill. W Polsce jabton jest gatunkiem owocowym uprawianym
prawie na catlym obszarze [Kruczynska 2003]. Produkcja owocoéw jabtoni w Polsce nie jest
jednoznacznie okreslona. Dane GUS, nie sa spojne zdanymi innych jednostek np.
Towarzystwa Rozwoju Sadoéw Kartowych. R6znig si¢ one prawdopodobnie z uwagi na ré6zny
sposob docierania do sadownikow reprezentujacych rozne poziomy produkcji. Szacuje si¢, ze
potencjat produkcyjny wynosi ponad 5 mln ton jabtek rocznie. Stanowi to blisko 25% produkcji
jabtek w Europie, ale co wazniejsze, w parametrach eksportowych przyjmuje si¢, ze co drugie
jabtko eksportowane poza Uni¢ Europejska pochodzi z Polski [Pakuta i in. 2018].

Od czasu wejscia Polski w struktury Unii Europejskiej, obserwuje si¢ statystyczny
spadek spozycia jabtek w Polsce. W roku 2003 przeci¢tne roczne spozycie jablek
W przeliczeniu na jedng osobg¢ wynosito 23,76 kg i spadato do poziomu okoto 15 kg w latach
2010-2012 [Kapusta 2014]. Niestety w Polsce udzial jabtek stabej jakosci jest ciggle bardzo
wysoki. Do tego dochodzi czesto wiele bledow zwigzanych z niewtasciwym terminem zbioru,
niewlasciwa logistyka pozbiorcza, niewlasciwym przechowywaniem, itd. Wszystko to
prowadzi do tego, ze ciagle jeszcze jako$¢ produkowanych i oferowanych u nas jablek odbiega
od oczekiwan krajowych i tym bardziej zachodnioeuropejskich konsumentéw [Nadulski i in.
2012]. Obecnie nie wystarczy juz skupia¢ si¢ na produkcji ilosciowej jablek. Wymagania
konsumenckie dotyczace jakos$ci owocow z kazdym rokiem idg w gore. Takze naukowcy ciagle
staraja si¢ bada¢ preferencje konsumenckie. Okazuje si¢ jednak, Zze parametry takie jak
chrupkos$¢, soczysto$¢ 1 maczystos¢ migzszu owocoéw jest zbyt subiektywna i wymaga
dalszych udoskonalen badawczych [Mehinagic 1in. 2004]. Totez trwajg nad prace nad
aspektami tekstury zywnosci w szerokim znaczeniu tego wyrazenia, w celu prawidlowej oceny
preferencji konsumenckich [Surmacka Szczesniak 2002].Wzrasta takze asortyment gatunkowy
oferowanych w kraju owocow. Z tego powodu w przypadku jabtek zmianie ulegaja trendy
odmianowe, preferencje dotyczacej barwy zasadniczej skorki, barwy rumienca i jego
rozmycia, a takze cech owocu takich jak smak szerzej rozumiany jako smakowitosc¢, jedrno$é
I trwato$¢ pozbiorcza. Coraz wigcej tez moOwi si¢ o ograniczaniu poziomu pozostatosci
pestycydow w owocach znacznie ponizej dopuszczalnych i bezpiecznych dla konsumenta
poziomow NDP (NDP — Najwyzszy Dopuszczalny Poziom), czy MRL (ang. MRL — Maximum
Residue Level). Okazuje si¢, ze problem redukowania pozostato$ci jest bardzo ktopotliwy, bo
ich i1lo$¢ w danym roku zalezy nie tylko od przebiegu pogody i ilosci wykonanych zabiegow,
ale i co wydaje si¢ najbardziej zaskakujace nawet odmiany [Szymczak i in. 2010]. Szczegolnie
duze sieci handlowe staraja si¢ podnosi¢ wymagania i wymusza¢ na swoich dostawcach
dostarczanie owocéw z coraz mniejszg liczbg wykrytych substancji i z coraz nizszym
poziomem ich pozostalo$ci. Powoduje to szukanie innych mozliwosci ochrony przed
patogenami wykorzystujac metody biologiczne i agrotechniczne [Meszka i Bielenin 2010]. Nie
wystarczy produkowac duzo, ale trzeba produkowaé dobrze, bo to decyduje o wynikach
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finansowych producenta [Rybczynski 2007, Marks 2011, Nadulski i in. 2012]. Wysoka
produkcja jabtek w Polsce spowodowata powstanie wielu obiektow przechowalniczych.
Klimakteryczny rodzaj owocow jakimi sg jabtka i oczekiwania klientéw dotyczace wysokiej
jakosci oferowanych owocow wymusit powstanie wielu coraz to nowoczesniejszych obiektow
do przechowywania, a powstanie grup producenckich jeszcze bardziej unowoczesnito zaplecze.
Biorac pod uwage klimakteryczno$¢ jabtek, by sprosta¢ obecnym oczekiwaniom klientow i aby
zapewni¢ dostep do swiezych jabtek na przestrzeni catego roku kalendarzowego, koniecznym
si¢ stalo nie tylko budowanie nowoczesnych obiektow, ale i coraz precyzyjniejsze okreslanie
wlasciwego termindw zbioru owocow i dobranie optymalnych warunkéw do przechowywania.
Ze wzgledow ekonomicznych nieoptacalnym stato si¢ przechowywanie owocoOw gorszej
jakosci [Rybczynski 2007, Marks 2011]. Jednym z najbardziej ocenianych parametrow jabtek
W obecnym czasie obok smakowitosci jest ich jedrnos¢. To ona w duzym stopniu decyduje
0 trwatos$ci owocOw w transporcie i na potkach sklepowych. Okazuje si¢, ze z przebadanych
czterech odmian, to ‘Gala’ utracita najwigcej jedrnosci 1 stata si¢ bardziej podatna na choroby,
ktére wywotal symulowany transport [Walkowiak-Tomczak 1 in. 2021]. Zalezno$¢ migdzy
odczytami twardosci a temperaturg owocow migdzy 0-20°C okazata si¢ liniowa i dodatnia w
okresie zbiorczym oraz liniowa i ujemna dla owocow przechowywanych, a to sugeruje, ze
logistyka owocow schtodzonych bedzie mniej narazona na uszkodzenia mechaniczne [Johnston
iin. 2001]. Im dhluzej jabtka sg przechowywane, tym ich wlasciwosci mechaniczne si¢
pogarszajg. Na jako$¢ jabtek wpltyw ma szereg zabiegow takich jak: nawozenie i ochrona,
termin zbioru, przechowywanie owocow i dystrybucja. Niewatpliwie takze przebieg warunkoéw
pogodowych ma istotny wptyw na wielko$¢ i1 jako$¢ plonu zebranego w danym sezonie
wegetacyjnym. Juz wlasciwe zapylenie i zaptodnienie kwiatow majg ogromny wplyw na
wzrost owocoOw w danym roku, tworzenie pagkow kwiatostanowych na rok kolejny, jak rowniez
ma wpltyw na jako$¢ plonu w biezacym sezonie. Jak donosza Bieniasz i Dziedzic [2011]
wlasciwy przebieg wyksztalcania pagkdéw kwiatowych, a takze kwitnienie majg decydujacy
wplyw na jako$¢ plonu 1ijego wielko$¢. Jabtonie tworza kwiaty obuplciowe, ale kwiaty
zapylane obcym pytkiem charakteryzujg si¢ lepsza plonotworczos$cig. Nawet u odmian
samoptodnych wskazane jest sadzenie zapylaczy, gdyz wptywa to na poprawe jakosci owocow.
W przypadku opodznienia zapylenia kwiatdéw, moze dochodzi¢ do redukcji iloSci nasion
W owocu, a w nastgpstwie do powstania mniejszych owocow. Lech i Matodobry [2006]
podkreslaja, ze roznicowanie si¢ pakéw kwiatowych zachodzi u roslin sadowniczych w roku
poprzedzajagcym owocowanie. W roku owocowania nalezy dbac¢ nie tylko o powstajace owoce,
ale 1 o inicjujgce si¢ paki kwiatowe na rok nastgpny. Jako$¢ powstajacych owocow zaleze
bedzie takze od przebiegajacego procesu zapylenia 1 zaptodnienia kwiatow. Zdaniem Pardo i
Borges [2020] to pszczoty i bzygowate sg uznane za gléwnych zapylaczy w uprawach
sadowniczych. Zdaniem Badaczy, w sadach w otoczeniu r6znorodnych potnaturalnych siedlisk,
jest bardzo duzo dzikich zapylaczy, ktdre czgsto sa skuteczniejsze nawet od pszczoty miodne;.
Brak réwnomiernie rozmieszczonych nasion w  gniezdzie nasiennym czgsto prowadzi do
deformacji lub innych nieksztattnosci owocow. Brak jest jednoznacznych dowodow na
bezposredni wptyw zapylenia na cechy jakosciowe owocow, jednak sg dowody na posredni ich
wplyw, gdyz jabtka z duzg ilo$cig nasion sg lepiej odzywione w wapn, a ten z kolei wplywa na
jakos¢ 1 trwatos$¢ owocoOw [Bieniasz i Dziedzic 2011]. Potwierdzono to m.in. na odmianie
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‘Braeburn’ [Brookfield i1 in. 1996], a takze na czterech innych odmianach w tym na ‘Red
Delicious’ i ‘Golden Delicious’ [Buccheri 1 Di Vaio 2005].

O jakosci owocow decyduje takze odmiana i zastosowana w sadzie podktadka. Wplywaja one
nie tylko na jako$¢ zbieranych owocoéw, ale takze na ich zdolno$¢ przechowalniczg. Badanie
wptywu réznych podktadek jabloni na plonowanie drzew oraz jako$¢ 1 zdolnos¢
przechowalniczg jabtek odmiany Jonagold prowadzil Skrzynski [2002]. Doswiadczenie
udowodnito, ze rozne podktadki mojg rozny wptyw na wiele cech jako$ciowych owocow m.in.
ich kwasowos¢, ale takze na zawarto$¢ wapnia w owocach odpowiedzialnego tak za jedrno$¢
owocow jak iich podatno$¢ na choroby fizjologiczne. Przetozyto si¢ to na jakos¢ owocow
bezposrednio po przechowywaniu oraz takze w czasie symulowanego obrotu handlowego.
Kolejnym czynnikiem ksztattujacym jako$¢ produkowanych owocoéw jest utrzymanie drzew
we wilasciwych proporcjach wzrostu, gdyz zmniejszenie intensywnosci wzrostu jabtoni ma
wplyw na poprawe¢ wybarwienia si¢ jabtek [ Wiinsche i Lakso 2000, Tomala i in. 2013]. Sposrod
wielu sposobow ograniczenia wzrostu drzew w celu skuteczniejszej ochrony, atakze dla
otrzymania wickszej liczby silnych pakow kwiatowych stosowanych bylo wiele metod
regulowania wzrostu drzew w sadzie [Sosha 1999, Tomala i in. 2013]. Zastosowanie
podcinania korzeni i produktu Regalis Plus10 WG wptywato bardzo dobrze na ograniczenie
wzrostu pedow, jednak nalezy bra¢ pamigtaé, ze jednoczesne podcigcie korzeni z obu stron
drzewa i zastosowanie pelnej dawki produktu chemicznego, moze doprowadzaé do
ograniczenia mozliwosci wlasciwego odzywienia owocow. Zabieg nalezy zatem przemyslec¢
i jego intensywno$¢ uzalezni¢ od warunkow glebowych, stosowanego nawadniania
i spodziewanego plonu [Tomala iin. 2013]. Badania nad wplywem roéznych metod
ograniczania wzrostu jabtoni, na poziom akumulacji wybranych mikroelementéw prowadzili
Skrzynski [2002] oraz Gastot i Domagata-Swiatkiewicz [2009]. Wykazali oni, ze niektore
podktadki majg wptyw na zawarto$¢ mikroelementow w jabtkach. Nie wykazano jednak, aby
badany sposob skarlania wptywat na ilos¢ okreslanych mikroelementéw. Ograniczanie sily
wzrostu jabloni moze doprowadzi¢ do duzego obtozeniem kwiatow 1 potencjalnie wigkszego
owocowania. Naukowcy badali takze wpltyw stosowanych podkladek na kwitnienie i
owocowanie. Wocidr 1 in. [2006] udowodnili, ze ta zalezno$¢ jest indywidualna dla wielu
kombinacji podktadkowo-odmianowych. Nadmierne owocowanie moze jednak prowadzi¢ do
wyksztalcenia si¢ zbyt duzej liczby matych owocow. Zbyt obficie owocujace drzewa wpadaja
W przemienno$¢ w owocowaniu co prowadzi do mniejszego plonu w kolejnym roku z owocami
nadmiernie przerosnietymi [Czynczyk i in. 2001, Wociér i in. 2006, Treder 2008, Verdaasdonk
R., Tomala K. 2014]. Z kolei Stebbnis [1989] wykazal, Zze po intensywnym owocowaniu z
wystepujaca przemiennos$cig owocowania, jabtka nie zawsze dorastaja do wilasciwych
rozmiarOw mimo matej ilosci owocdé6w na drzewie. Moze to by¢ wynikiem przesilenia drzew i
wyksztatcenia stabych pakoéw kwiatowych. Obficie owocujace drzewa maja zazwyczaj
opoznione wejscie w okres zimowego spoczynku i w konsekwencji mniejsza zimotrwatos¢
[Hotubowicz 1979]. Zatem, aby uzyskiwa¢ owoce o optymalnej wielko$ci, nalezy rokrocznie
prowadzi¢ przerzedzanie zawigzkow. Badania jakie prowadzili w 2006 i 2008 roku w Krakowie
Gonkiewicz i Leja [2009] wykazaty w kombinacjach przerzedzanych wzrost udziatu w plonie
gtownym owocoOw powyzej 7 cm, bez wplywu na pozostate cechy jako$ciowe owocoOw.
Badania Szot [2011] potwierdzity, ze zabiegi przerzedzania wptynely na zwigkszenie masy
pojedynczego owocu, a takze jedrnosci migzszu i zawarto$ci ekstraktu.
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2.2. Termin zbioru

Bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na jakosc¢ 1 zdolno$¢ przechowalnicza jabtek
jest termin zbioru [Streif 1996]. Przedtuzajacy si¢ zbidr powoduje zwigkszanie si¢ zawartosci
ekstraktu w jabtkach, zmniejszenie ich jedrnoSci, atakze zwigkszenie podatnosci na
wystepowanie chordb przechowalniczych [Blaszczyk 2006]. Badania litewskie roéwniez
wykazaly, ze termin zbioru ma wptyw na cechy fizyczne i chemiczne jabtek [Juhnevica-
Radenkova i Radenkovs 2016]. Okreslenie prawidlowej daty zbioru jest podstawowym
obowiazkiem sadownika. Dzigki zebraniu jabtek w odpowiednim czasie, mozemy wydtuzy¢
okres przechowywania owocow, atakze sprawi¢, ze owoce beda si¢ charakteryzowaty
wlasciwym wygladem i smakiem w czasie ich wprowadzania do handlu. [Btaszczyk 2006].
Wiadomym jest, ze jedrno$¢ owocow jest jednym ze wskaznikow dojrzatosci owocow.
Jedrno$¢ zmienia si¢ podczas dojrzewania owocow, dlatego najwyzsza jej warto$¢ obserwuje
si¢ przed przechowywaniem [K&pcke 2015]. Takze w przypadku gruszek obserwuje si¢
podobng tendencje, z ta rdznica, ze owoce tego gatunku w przypadku opdznienia zbioru bardzo
szybko mickng i zwigkszaja swoja podatnos¢ na gnicie [Btaszczyk 2010, 2011]. Problemy
zwigzane z utrata wody poprzez transpiracje owocOw w czasie przechowywania stanowig
istotny problem w przypadku wielu odmian gruszek [Btaszczyk i Lysiak 2001]. Dlatego
prawidtowy termin zbioru gruszek, szybko$¢ pozbiorczego transportu do chtodni, a takze
ustawienie wlasciwych parametrow przechowywania jest tu bardziej istotna niz w przypadku
jabtek. Istnieje coraz wigcej dostgpnych metod wyznaczania wilasciwego terminu zbioru.
Najbardziej powszechnym jest oznaczenie stopnia rozktadu skrobi w jabtkach i poréwnywanie
go z opracowanym dla konkretnych odmian indeksem skrobiowym. Dodatkowym wsparciem
jest zmierzenie jedrnosci owocow, kwasowosci 1 zawartosci cukrow, a takze badanie poziomu
zawartosci etylenu w komorach nasiennych [Btaszczyk 2006, Musacchi i Serra 2018]. Mimo,
ze wielu naukowcow wskazuje na zalezno$¢ poziomu stezenia etylenu w komorach nasiennych,
w stosunku do dojrzato$ci zbiorczej [Gorny 1 Kader1996], to jednak poziom stgzenia etylenu
w komorach nasiennych nie zawsze stanowi wtasciwg informacj¢ pozwalajaca okresli¢ termin
zbioru i przydatno$¢ do dlugiego przechowywania owocow [Jeziorek i Tomala 2009]. Nie
wszystkie metody sg powszechnie wykorzystywane. Wspolnie przeliczone wartosci jedrnosci
owocu, stopnia rozktadu skrobi i zawartosci ekstraktu wykorzystywane sg w kolejnej metodzie
okreslania terminu zbioru pod nazwg indeksu dojrzatosci Streifa [Streif 1996]. Spotka¢ mozna
takze doniesienia dotyczace okreslenia terminu zbioru na podstawie wybarwienia si¢ rumienca
| barwy zasadniczej skorki. Zmiana barwy zasadniczej skorki w odmianach ‘Szampion’
I ‘Royal Gala’ byla badana w latach 2002-2006 dla oceny przydatnosci tej metody do
wyznaczania terminu zbioru Lysiak [2012a]. Badania byty kontynuowane i dotyczyty takze
odmian ‘Ligol’ i ‘Jonagored’. Po pigciu latach badan Lysiak i ni. [2014] udowodnili mozliwo$¢
wykorzystywania pomiaro6w barwy zasadniczej skorki do wyznaczania terminu zbioru jabtek.
Ciekawym jest takze okreSlanie dojrzatoSci zbiorczej owocow na podstawie sum efektywnych
temperatur. Lysiak [2012b] przez osiem lat porownywal sumy efektywnych temperatur
mogacych by¢ wyznacznikiem do okreslenia terminu zbioru dla odmian *Szampion’ 1 ‘Ligol’.
Okazato si¢, ze metoda moze stac si¢ podstawowym sposobem okreslania dojrzatosci zbiorczej
wielu odmian. Dla odmiany ‘Szampion’ okre$lono juz sume aktywnych temperatur jako 2550
stopni, a dla odmiany ‘Ligol’ réwng 2600 stopni. Nalezy dodaé, ze te aktywne temperatury
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dotycza pomiardw liczonych od temperatury bazowej okreslonej jako 0°C, gdyz to dla tej
wartosci wyniki wykazywaly si¢ najwigkszg powtarzalnoscig w latach 1999-2006. Bajcar i inni
[2020] opracowali inng metod¢ wyznaczania dojrzato$ci zbiorczej owocoOw w oparciu o ich
kaloryczno$¢. Kalorymetryczne progi dojrzatosci dla jabtek okreslono na 3930 cal/g suche;j
masy, ale pozadanym byloby, aby docelowo powstaly opracowania poziomu kalorycznos$ci
zbiorczej dla kazdej z odmian jablek. Z kolei Toivonen 1 Lennard [2020] badali zwigzek
dojrzatosci zbiorczej jabtek odmiany ‘Royal Gala’ z zawartos$cig suchej masy. Okreslali oni
poziom suchej masy owocOw za pomoca przenosnego spektrometru podczerwieni w stosunku
do poziomu §wiezej masy owocoéw. Wyniki tych badan udowodnity, ze owoce zebrane w czasie
wyzszej zawarto$¢ suchej masy w owocach, miaty w konsekwencji wigksza jedrnos¢, wyzszy
poziom cukrow, wyzszy poziom kwasowosci miareczkowej, a cecha wyzszej zawartos$ci suchej
masy byta widoczna takze po przechowaniu owocéw w warunkach niskotlenowych przez 6
miesiecy. Z kolei Caliskan-Aydogan i in. [2020] weryfikowali przydatno$¢ przewodnoS$ci
cieplnej 1 dyfuzji termicznej owocdéw w celu okresSlania wlasciwego terminu zbioru.
Zaobserwowano, ze w sezonie wegetacyjnym przewodnos$¢ cieplna miata lepsze korelacje z
jedrno$cig niz dyfuzja termiczna. Zatem, przewodnos¢ cieplna owocéw moze by¢ przydatna do
wykrywania tygodniowych zmian jako$ci owocé6w w sezonie wegetatywnym, a w rezultacie do
okreslenia wlasciwego terminu zbioru jablek. Fathizadeh i in [2020] do badania jedrnosci
owocow jabtek ‘Royal Gala’ wykorzystali obiecujaca, nieinwazyjng metod¢ reakcji wibracji
akustycznych z dwoma czujnikami: mikrofonem i akcelerometrem kontaktowym.

W artykutach czasopism sadowniczych ,,Sad Nowoczesny”, ,,Haslo Ogrodnicze”,
»Miesigcznik Praktycznego Sadownictwa SAD” spotykamy doniesienia, ze owoce odmian
jabloni na podktadce M 9 dojrzewaja wczesdniej, lepiej si¢ wybarwiaja i maja mniejszy problem
z chorobami fizjologicznymi zwigzanymi z transportem wapnia niz owoce tych samych odmian
jabtoni uszlachetnionych na innych podktadkach. Powszechnie uznano, ze na wplyw
dojrzatosci owocow i ich termin zbioru ma takze podktadka [Lysiak i Kurlus 2000, Tomalai in.
2008]. Najczesciej przyjmuje si¢, ze jabtonie owocujace na podktadce M 9 dojrzewaja
wczesniej. Wcezesniejsze dojrzewanie jabtoni na podktadce M 9 potwierdzili w swoich
badaniach Tomala iin. [2008] w przypadku odmiany ‘Jonagold’. Spotyka si¢ jednak
doniesienia o tym, ze nie jest regula wczesniejsze dojrzewanie jabtek zebranych z drzew
szczepionych na podktadce M 9. Lysiak i Kurlus [2000] udowodnili, ze w przypadku odmian
’Szampion’ 1 ‘Elstar’ jablka z drzew rosnacych na M 9 dojrzewaty jako ostatnie.

Takze nawadnianie sadoéw ma wplyw na jako$¢ owocdéw 1 moze wplywa¢ na wyniki
pomiarow stuzacych do okreslenie wtasciwego terminu zbioru owocow. Wyniki opublikowane
przez Fallahi [2018] nad wplywem nawadniania na cechy jakosciowe owocow wykazaly, ze
intensywne nawadnianie drzew moze prowadzi¢ do duzego uwodnienia owocoOw w czasie
zbioru. Jedrno$¢ owocow, a takze ich inne cechy jakosciowe rdznig si¢ istotnie w czasie zbioru
w poréwnaniu do cech owocow pochodzacych z drzew nienawadnianych. Ponadto po
przechowywaniu, owoce zebrane z drzew nawadnianych charakteryzowaty si¢ wigksza utrata
wody. Z tego powodu nawadnianie sadow powinno by¢ prowadzone precyzyjnie w oparciu o
wlasciwie dobrany system nawadniania.

Atrakcyjny wyglad owocéw ma budzi¢ zainteresowanie klientow. Z tego powodu
preferowane w uprawie s3 odmiany, ktorych owoce dobrze si¢ wybarwiaja. Jednak
w przypadku deficytu stonca i braku wystgpowania w koncowym okresie dojrzewania jabtek
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duzych wahan temperatury potrzebnych do tworzenia si¢ antocyjanow, wielu sadownikéw
szuka rozwigzan, ktére by ten proces mogly przyspieszy¢. Do przyspieszenia zbioru do$é
powszechnie uzywano produktow zawierajgcych w swym sktadzie etefon [Basak i in. 1977,
Soczek i in. 1980, Pesteanu 2017]. Produkty te stosowane na 14 dni przed planowanym zbiorem
powodowaty jego przyspieszenie o okoto 7 dni. Jak podaje de Wit [2018] stosowanie
zawierajgcego etefon produktu Ethrel w dawce tak 200 jak i 400 ml/ha na 3 tygodnie przed
zbiorem wplyneto na poprawe wybarwienia si¢ pierwszych owocoéw o 10-16%. Co istotniejsze,
nie zaobserwowano wyraznie negatywnego wplywu tego zabiegu na jako$¢ jablek po
przechowywaniu. Podstawowym warunkiem utrzymania w dobrej kondycji owocow po
zbiorze, jest ich wczedniejsze zabezpieczenia w sadzie przed patogenami chorobotwdrczymi.
Zabezpieczenie owocow w sadzie moze by¢ oparte o typowe zabiegi preparatami
fungicydowymi, ale takze coraz cze¢$ciej preparatami biologicznymi [Ippolito i Nigro 2000].
Badano rowniez wptyw pozbiorczego traktowania jabtek metodami fizycznymi poprzez
zanurzanie ich w goracej wodzie. Takie obserwacje prowadzono na r6znych odmianach iz
wykorzystaniem roéznego czasu traktowania owocow goraca woda [Skrzynski 2007, Bryk
i Rutkowski 2012]. Przetrzymywanie jabtek w temperaturze 48-49°C przez 2 minuty
ograniczyto wystepowanie gorzkiej zgnilizny jabtek o 75-100%, bez negatywnego wplywu na
pogorszenie si¢ parametrow jakosci owocow [Bryk i Rutkowski 2012]. Na rynku pojawiajg si¢
produkty, ktére majg zapobiega¢ przedwczesnemu opadaniu owocéw i dajagce mozliwosé
dhuzszego czasu ich zbioru [Rademacher 2015]. Do takich produktow mozna byto do niedawna
zaliczy¢ Pomonit, a obecnie oferowane sg produkty Topper i Xstress. Produkty te wymagaja
jednak dalszych badan w celu doktadniejszego okreslenia, jak wptywa ich stosowanie na termin
zbioru owocdéw oraz na ich przechowywanie i trwato§¢ w obrocie handlowym. Spowalnianie
dojrzewania owocoéw przed zbiorem mozna bgdzie prawdopodobnie uzyska¢ wykorzystujac
technologi¢ firmy AgroFresh. Oferowany od 2020 roku w Polsce produkt Harvista™ pozwala
wydhluzy¢ okres zbioru do 21 dni, jednoczesnie ograniczajac ich opadanie. Przynosi to wiele
korzysci, gdyz pozwala owocom osiggna¢ optymalny kolor 1 wielkos$¢, bez wptywu na utrate
jedrnosci 1 innych cech jako$ciowych. Potwierdzaja to badania przeprowadzone przez
naukowcow SGGW na odmianie ‘Szampion’ w ktorej przedzbiorcza aplikacja 1-MCP
pozwolifa na uzyskanie bardzo dobrych cech jako$ciowych owocdw, takze tych zbieranych w
opdéznionym terminie [Tomala i in. 2020a]. Podobne wyniki ze stosowaniem Harvista na
odmianie ‘Starkrimson’ osiaggneli takze Sun 1 in. [2021]. W przypadku odmiany ‘Red
Jonaprince’ przedzbiorcza aplikacja 1-MCP pozwolita na uzyskanie lepszych cech
jakosciowych zbieranych jablek, a pogorszanie si¢ cech jakosciowych tych owocow w czasie
przechowywania byto mniejsze [Tomala 1 in. 2020b].

Bardzo czesto jablka sa zbierane z wielodniowym opdznieniem z uwagi na brak
wlasciwego wybarwienia si¢ owocéw. Sposobem na zebranie owocoOw we wiasciwym terminie
moga tez by¢ zatem dzialania poprawiajace ich wybarwianie. Wérod tych dziatan jest
stosowanie niektorych biostymulatoréw poprawiajacych wlasciwe wybarwienie si¢ owocow
bez wpltywu na przy$pieszenie ich dojrzewania. Badania Soppelsa i in. [2020] wykazaty, ze
zastosowania przedzbiorcze ekstraktow z wodorostow w potaczeniu z Ca zwigkszato
intensywno$¢ barwy rumienca skorki, umozliwiajac zebranie owocow we wlasciwym terminie.
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2.3. Warunki przechowywania i technologia przechowalnicza

W jabtkach, owocach klimakterycznych, po zbiorze nadal zachodza przemiany
fizjologiczne i zmiany strukturalne zwigzane z autokatalityczng syntezg etylenu, oddychaniem
komoérkowym, migknieciem migzszu, hydroliza skrobi, wzrostem zawarto$ci cukréw i
degradacja chlorofilu [Fellman i in. 2003]. Prowadzi to do szybkiego dojrzewania a nastepnie
do przejrzewania owocow. W czasie tego procesu nastepuje przyspieszenie metabolizmu
owocoOw z szybka utratg cech jakosciowych [Rybczynski 2007].

Obecnie mamy w kraju wiele obiektow przechowalniczych. W zaleznosci od ich
rodzajow, typoéw i parametréw aparatury chtodniczej, uzyskujemy rézny efekt dotyczacy
jakosci przechowania owocéw. Najbardziej prymitywnym na obecne warunki rodzajem
obiektow s3 coraz rzadziej spotykane przechowalnie zwykle. W obiektach tych obnizanie
temperatury uzyskuje si¢ poprzez ich wietrzenie w czasie spadkéw temperatury noca lub
w chtodniejsze dni. Spotkac je mozna w wersji naziemnej, czgsciowo podziemnej, badz nawet
catkiem w wersji podziemnej [Pienigzek 1988]. Obiekty te obecnie rzadko sg wykorzystywane
do przechowywania owocow zracji coraz to wiekszych wymogow jakosciowych. Ich
wykorzystywanie najczgsciej ogranicza si¢ jako magazyny np. do krétkiego przetrzymywania
jabtek przemystowych.

Kolejna grupg obiektow do przechowywania owocow sg chtodnie. Najbardziej prostym,
z punktu widzenia wyposazenia chtodni, jest przechowywanie owocow w tzw. normalnej
atmosferze (NA — ang. Normal Atmosphere). Technologia ta polega na sktadowaniu owocow
w ustalonej i stabilnej temperaturze przechowywania. Brak kontroli nad temperaturg prowadzit
czesto do zamarzania owocow lub oparzelizn chlodniczych. Skoki temperatur powodowaty tez
skoki poziomu wilgotno$ci prowadzace do pogorszenia si¢ jako$ci przechowywanych owocow
[Lange 1989]. Kluczowe jest utrzymanie w chtodni niskiej temperatury, aby podtrzymac
wysoka twardo$¢ miagzszu [Weber 1 in. 2013]. Temperatura 1,0°C zmniejsza poziom produkcji
etylenu, atakze aktywno$¢ enzymu oksydazy ACC, co prowadzi do utrzymania wigkszej
twardo$¢ migzszu [Weber i in. 2012].

Po chtodniach zwyklych nadszedt czas na chtodnie z kontrolowana atmosfera (chtodnie
KA, ang. CA — Controlled Atmosphere). Na tym etapie regulowa¢ zaczeto oprocz temperatury
takze poziom stezenia tlenu i1dwutlenku wegla w komorach chiodniczych. Optymalna
temperatura w chtodniach KA dla przechowywania jabtek powinna wynosi¢ od 0°C do 4°C,
a wilgotno$¢ wzgledna powietrza 85-95% [Kader 1980]. Tego typu obiekty zapewniaja juz
wysoka jako$¢ owocoéw po przechowywaniu. Wydhuzyt sie¢ takze okres podazy owocoOw na
rynku [Jobling i McGlasson 1995, Tomala 1995]. Obnizony poziom tlenu i zwigkszony poziom
dwutlenku wegla, zmniejszyty intensywno$¢ oddychania owocow 1 produkcje etylenu. Ponadto
owoce z tych obiektow wykazaty mniejsze zmiany barwy zasadniczej skorki, jedrnosci, smaku
I wartosci odzywczej [Wawrzynczak i in. 2006]. Brak szybkich zmian w obrebie barwy skorki
jest wynikiem spowolnienia rozkladu chlorofilu w skérce jablek, atakze spowolnienia
biosyntezy antocyjandéw, karotenoidow i zwigzkow fenolowych. Z kolei dtuzsze utrzymywanie
smaku, jedrnoscii wartosci odzywczej wynika z faktu, iz owoce przechowywane w warunkach
chlodni KA, maja bardziej zahamowang aktywno$¢ enzymoéw odpowiedzialnych za rozktad
$cian komorkowych. Prowadzi to do zmniejszenia strat kwasow i spowalnia przechodzenie
skrobi w cukry proste [Kader 2003, Both i in. 2016].
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Drake i Eisele [1997] poréwnywali efekty przechowywania w warunkach NA i KA
jabtek odmiany ‘Gala’ przechowywanych tacznie z gruszkami ‘Bartlett’. Wykazano wyzszy
poziom kwasowosci oraz mniejszg zmian¢ koloru ‘Gali’ sktadowanej w warunkach KA niz
owocow tej odmiany z warunkow NA. Udokumentowano takze, iz wspolne przechowywanie
jabtek ‘Gala’ z gruszkami ‘Bartlett’ w warunkach KA przez 90 dni, nie wptyneto na negatywna
jakos¢ owocow, bo te zachowywaly dobra jako$¢. Wyniki porownano dodatkowo z wynikami
przechowywania jablek i gruszek osobno i nie stwierdzono pogorszenia si¢ jako$ci owocoOw
przechowywanych tak w KA zawierajacej 1% CO2 i 1% Oz jak i w atmosferze o sktadzie 3%
C0O2i2% O2

Erkan iin. [2004] porownywali przechowywanie jabltek odmiany ‘Granny Smith’
w warunkach NA i KA. W czasie 9-cio miesi¢cznego okresu przechowywania w warunkach
NA odnotowano 10,4% zepsutych owocoéw, natomiast w warunkach KA zepsutych owocéw
nie stwierdzono. Takze jedrno$¢ owocow oraz zawarto$¢ kwasow i ekstraktu byta wyzsza
w jabtkach pochodzacych z KA, niz owocéw przechowywanych w NA. Przechowywanie
jabtek w KA dodatkowo opozniato rozklad chlorofilu i zotkniecie barwy zasadniczej skorki,
a takze ograniczato oddychanie jabtek 1 wystgpowanie rozpadu migzszu. Cytowani Autorzy
badali takze wptyw ro6znych stezen CO2 i Oz na rozwdj oparzelizny jabtek ‘Granny Smith’.

Nadulski i inni [2017] wykazali, ze jabtka réznych odmian w sezonie 2011/2012
przechowane w warunkach NA odznaczaly si¢ bardzo duzg utrata jgdrnosci migzszu w
porownaniu do owocoéw przechowane w warunkach KA charakteryzowaty si¢ zdecydowanie
mniejszg utratg jedrnosci.

Weber iin. [2012] badali wptyw réznej wilgotnosci wzglgdnej powietrza i dwoch
réznych temperatur na jako$¢ jabtek odmiany °‘Gala’ i jej mutacji ‘Royal Gala’, ‘Gala
Brookfield’ i ‘Maxi Gala’ przechowywanych przez 8 miesigcy w warunkach KA. Badania
wykazaty, ze ‘Gala Brookfield’ i ‘Maxi Gala’ we wszystkich stosowanych warunkach
przechowywania odznaczaty si¢ najwyzsza intensywnoscig oddychania. Temperatura
przechowywania 1,0°C sprzyjata zachowaniu wigkszej jedrno$¢ migzszu, wyzszej zawartosci
ekstraktu i zmniejszyta odsetek owocow z rozpadem migzszu. Jablka odmiany ‘Brookfield’
miaty gorsze whasciwosci przechowalnicze w poréwnaniu z pozostatymi mutacjami i odmiang
wyjsciowg. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynoszaca 93-95% okazala si¢ najlepsza dla
wszystkich przechowywanych odmian, poniewaz przyczynita si¢ do zachowania wyzszej
jedrno$ci migzszu i mniejszego udziatu jabtek z objawami rozpadu migzszu.

Kolejnym etapem byto wprowadzanie do praktyki przechowalniczej chtodni ULO (ang.
ULO - Ultra Low Oxygen). W technologii tej zawarto$¢ tlenu w atmosferze nie przekracza
1,5%, a zawarto$¢ dwutlenku wegla utrzymywana jest na poziomie okoto 2%. Zawartos$¢ tlenu
nie moze by¢ mniejsza niz 1% gdyz w takich warunkach moze dochodzi¢ do fermentacji
I innych niepozadanych zmian jako$ciowych w owocach [Lange 1992, Schouten iin. 1998,
Rutkowski 2015, Thewes i in. 2017].

Nadulski [2009] wywnioskowal, ze badanie jedrnosci jabtek tylko jedna metoda jest
niewystarczajace. Przeprowadzal on pomiary wtasciwosci mechanicznych jabtek mierzac: site
przebijanie skorki, jedrnos¢ migzszu, $ciskanie i rozcigganie probek migzszu. Pomiary
dokonywano w czasie dtugotrwalego okresu przechowywania jabtek w warunkach KA 1 ULO.
Wedlug Badacza, w przypadku przechowywania jabtek w chtodni ULO zmiany
mechanicznych wlasciwosci nie byly wyzsze niz 30%. Natomiast w przypadku jablek
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przechowywanych w warunkach chlodni zwyklej, niektore parametry mechaniczne
wyniosty 80%.

W dos$wiadczeniach z odmianami jabtek ‘Gala’, ‘Jonagored’ 1 ‘Gloster’
przechowywanych w warunkach chtodni zwykltej i w warunkach chtodni ULO stwierdzono, ze
zalezno$¢ miedzy wilasciwosciami mechanicznymi owocow i czasem ich przechowywania sg
nierozerwalne. Spadek jedrnosci owocoOw nastgpuje z czasem bez wzgledu na rodzaj
wykorzystywanej w tym wypadku chtodni. Jablka sktadowane przez trzy miesigce w chtodni
zwyktej w temperaturze 1,7-2,5°C i wilgotnosci 86-92% i dodatkowo przez okres 20 dni w
trzech wariantach temperaturowych: 8°C, 14°C i 20°C nie nadawaty si¢ do obrotu handlowego.
Owoce przechowywane w ULO 1,6-2,2°C i 2,2% CO: i 1,6% O utrzymaly parametry
dopuszczajace do obrotu handlowego wszystkich badanych odmian [Nadulski i in. 2012].
Weber i in. [2011] badali interakcje bardzo niskich stezen tlenu ze stezeniami dwutlenku wegla
| temperaturami przechowywania dla jabtek odmiany ‘Royal Gala’. Najlepsza kombinacja dla
tej odmiany okazata si¢ atmosfera zawierajaca 2 kPa CO2 i 1kPa O, oraz temperatura 1°C.
Obnizanie poziomu tlenu ponizej 0,8 kPa Ozzwigkszato udzial owocow z zaburzeniami
fizjologicznymi i powodowato obnizenie jako$ci owocoOw po przechowywaniu.

Weber iin. [2013] prowadzili badania nad oceng réznych warunkow
przechowywania chtodni ULO w temperaturze 0,5°C i 1°C oraz atmosferze o pigciu roznych
sktadach O2 i CO> dla odmiany ‘Gala’ i dwoch jej mutacji: ‘Royal Gala’ i ‘Gala Brookfield’.
Ocenie poddano owoce po o$miu miesigcach przechowywania oraz uwzglednieniu
dodatkowego siedmiodniowego okresu przechowywania w temperaturze pokojowej. Jedrnos¢
owocOw okazala si¢ wyzsza po przechowywaniu w temperaturze 1,0°C niz przy 0,5°C.
Najbardziej odpowiednimi warunkami ULO dla przechowywania ‘Gali’ i jej sportow okazata
si¢ atmosfera zawierajaca 0,8-1,0 kPa Oz i 1,5-2,0 kPa CO>. Najszybciej starzejaca si¢ z
testowanych odmian okazata si¢ ‘Gala Brookfield’.

Prace nad udoskonalaniem metod przechowywania owocow doprowadzity do
opracowania niskotlenowych technologii przechowywania. Takim przyktadem jest system
chtodni DCS (ang. DCS — Dynamic Control System®). Ten opatentowany, dynamicznie
kontrolowany system, polega na obnizaniu poziomu tlenu do granic stresu, po ktorym w owocu
moglyby zachodzi¢ procesy fermentacyjne. Z tego powodu w obiektach z systemem DCS
przeprowadza si¢ dodatkowo pomiar poziomu etanolu $wiadczacego o poziomie zachodzacych
procesow fermentacyjnych. Ideg jest tu przechowywanie owocow poszczegdlnych gatunkdéw
i odmian w mozliwie jak najnizszym poziomie tlenu. [Veltman i in. 2003, Rutkowski 2015].
Z kolei Schouten iin. [1998] wykazali, ze jablka odmiany ‘Elstar’ przechowywane
w warunkach DCS wykazaty znacznie lepsze parametry w porownaniu do kontrolnej partii
owocow przechowywanych w warunkach chtodni ULO.

Innym przyktadem niskotlenowej technologii przechowywania owocoéw jest system
dynamicznie kontrolowanej atmosfery DKA (ang. DCA — Dynamic Controlled Atmosphere).
Znane s3 jej warianty oparte o rézne metody monitorowania. Pierwsza z nich znana jest pod
nazwa HarvestWatch™. Metoda ta takze opiera si¢ na utrzymywaniu w komorach bardzo
niskiego stezenia tlenu (ang. LOL — Lower Oxygen Limit). Zawarto$¢ tlenu wtego typu
obiektach ustala si¢ na bardzo niskim poziomie 0,4-0,5%. Poziom ten musi jednak by¢ bardzo
precyzyjnie monitorowany, nadzorowany i utrzymywany w wartosciach tolerowanych przez
owoce. Co jaki$ czas lub w Okresach powstalego stresu st¢zenie tlenu zostaje czasowo
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podniesione w celu przerwania ewentualnych procesow oddychania beztlenowego. Zawartos$c¢
dwutlenku wegla utrzymuje si¢ zazwyczaj na poziomie ponizej 1%. Trzy spotykane obecnie
podczas przechowywania jablek metody monitorowania LOL opieraja si¢ na pomiarze
produkcji etanolu w owocach, pomiarze fluorescencji chlorofilu (ang. DCA-CF — Dynamic
Controlled Atmosphere — Chlorophyll Fluorescence), oraz na wyznaczeniu ilorazu
oddechowego owocoéw (ang. DCA-RQ — Dynamic Controlled Atmosphere - Respiratory
Quotient) [Rutkowski 2015, Both iin. 2017]. Przechowywanie owocéw w atmosferze
zawierajacej ponizej 1% tlenu - ILOS (ang. ILOS — Initial Low Oxygen Stress) z roku na rok
ma wigcej zwolennikow. Wydluzenie mozliwosci przechowalniczych z zachowaniem
doskonatych parametrow owocow jest juz konieczno$cig. Zaobserwowano, ze utrzymywanie
owocOw na granicy oddychania beztlenowego, jest najbardziej efektywnym sposobem na
maksymalne wydtuzenie okresu przechowywania owocow klimakterycznych. Technologicznie
przez pierwsze kilkanascie dni jabtka przechowuje si¢ przy poziomie 0,4% O2 i przy niskim
stezeniu CO2, anastgpnie w warunkach ULO. Metoda ta pozwala na ograniczenie
wystepowania na jabtkach oparzelizny powierzchniowej [Rutkowski 2015].

Jak donoszg [Weber iin. 2015] jabtka ‘Royal Gala’ przechowywane w dynamicznie
kontrolowanej atmosferze DCA-RQ2 w temperaturze 0,5°C zachowaty jako$¢ porownywalng
z jabtkami przechowywanymi w DCA-CF. Jabtka przechowywane w DCA-RQ4
w temperaturze 1° C rowniez utrzymaty wysoka jakos$c¢. Nizsze ci$nienie czgstkowe O podczas
przechowywania owocéw moze powodowaé wzrost ryzyka wystapienia fermentacji. Badacze
zalecajg system DCA-RQ2, i podniesienie temperatury z 0,5°C do 1,0°C w celu ograniczenia
wystgpowania zaburzen fizjologicznych jablek odmiany ‘Royal Gala’. Jabtka przechowywane
w obu systemach DKA po o$miu miesigcach przechowywania wykazaly lepsza jako$¢ niz te
przechowywane w statycznej KA.

Porownujac dtugoterminowe przechowywanie jablek odmiany ‘Royal Gala’ 1 ‘Galaxy’
w warunkach KA, ULO i DCA-CF dowiedziono, ze warunki ULO i DCA-CF pozwolity
skuteczniej utrzymaé¢ wysoka jako$¢ owocdéw w porownaniu do jablek przechowywanych
w warunkach KA [Thewes iin. 2015]. Dalsze badania wnosza kolejne informacje. Gdy
cisnienie parcjalne tlenu spadto do 0,15 kPa O2 i 0,0 kPa CO- to uruchomito wysoki metabolizm
beztlenowy w przechowywanej odmianie ‘Royal Gala’. Powstajaca akumulacja etanolu i
octanu etylu prowadzita do wigkszych strat w przechowywanych owocach [Thewes i in. 2021].

Badania nad przechowywaniem jabtek odmiany ‘Royal Gala’ w warunkach ULO przy
zawarto$ci tlenu wynoszacej 0,5 10,7 kPa wykazali, ze jablka przechowywane w takich
warunkach cechowaty si¢ najnizsza produkcja etylenu, wigksza jedrnoscig migzszu i liczba
zdrowych owocow. Proces oddychania 1 podnoszenia poziomu etylenu zachodzit istotnie
wolniej dla owocoéw przechowywanych w warunkach DKA (0,6-08% O2i 0,6-0,8% CO3) niz
w ULO (1,5% O2i 1,5% COy) [Both i inni 2016].

Coraz powszechniejsze w przechowalnictwie jest pozbiorcze stosowanie 1-MCP (1-
metylocyklopropen). Technologia ta znajduje juz zastosowanie nie tylko w sadownictwie, ale
I w warzywnictwie, a takze w segmencie roslin ozdobnych. 1-MCP powstrzymuje starzenie si¢
przechowywanych produktow poprzez blokowanie receptorow etylenowych [Sisler i Serek
1997]. Na skal¢ produkcyjng 1-MCP stosowany jest od 1999 roku. Poczatki tej technologii
zapoczatkowato wykorzystanie przez firm¢ Floralife produktu EthylBlock™ w celach
utrzymania kwiatow cigtych w stanie $wiezym. Do$¢ szybko 1-MCP zaistnial takze jako
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produkt SmartFresh™ oferowany przez firm¢ AgroFresh. Jego wykorzystywanie jest juz
mocno zauwazalne w przechowalnictwie warzyw i owocoéw. Stosowanie SmartFresh™
powoduje zachowanie na wlasciwym poziomie jedrnosci i kwasowosci owocoOw.
Przeprowadzane testy oceny preferencji konsumenckich na owocach wskazaty, ze preferowane
sg jabtka twarde isoczyste [Tomala iin. 2009]. Ponadto s$rodek ogranicza i opodznia
wystegpowanie oparzelizny powierzchniowej. Technologia wykorzystywania 1-MCP dotyczy¢
moze kazdego rodzaju szczelnych komor, ale mocniejsze dziatanie jest wykazywane
w warunkach KA. Skuteczno$¢ stosowania produktu na jabtkach, jest uzalezniona m.in. od
odmiany i warunkéw przechowywania uwzgledniajacych temperatur¢ i czas trwania
przechowywania [Watkins i in. 2000, DeEll i in. 2002, Rutkowski 2015, DeEll i in. 2016].

W litewskim doswiadczeniu jabtka przechowywane w warunkach ULO oceniono
pod wzgledem smakowitosci i barwy znacznie wyzej w poréwnaniu z jabtkami traktowanymi
1-MCP. Odnotowano natomiast pozytywny wptyw dziatania 1-MCP na utrzymanie jakosci
jablek przechowywanych przez 6 miesiecy w warunkach NA. Jako$¢ tych jablek byla
porownywalna z owocami przechowanymi w analogicznym okresie w warunkach ULO
[Juhnevica-Radenkova i Radenkovs 2016].

Tomala iin. [2013] zbadali, Ze obnizanie temperatury ipoziomu tlenu przy
jednoczesnym zwigkszaniu poziomu dwutlenku wegla w obiektach przechowalniczych
przedhuza mozliwos$ci dlugiego magazynowania jabtek, ale dla odmian charakteryzujacych sie¢
niska jedrnoscia, takich jak np. ‘Szampion’ moze to by¢ niewystarczajace. Przy$pieszenie
zbioru w celu zachowania wyzszej jedrnosci owocow tej odmiany skutkuje zazwyczaj
niedostatecznym  wybarwieniem jabtek  niespetniajgcym  wysokich  wymaganiach
konsumenckich. Pozostaje zatem zbiera¢ odmiane ‘Szampion’ we wlasciwym czasie, ale
nalezy zabezpieczy¢ owoce mozliwie jak najlepiej, chroniac je przed dalsza utrata jedrnosci.
Zastosowanie w takich sytuacjach 1-MCP (SmartFresh™) spowodowalo utrzymanie
wymagane] jedrno$ci, natomiast, u jablek przechowywanych bez 1-MCP, zwlaszcza tych
p6zniej zbieranych, zaobserwowano intensywniejsze wydzielanie etylenu [Tomala i in. 2013]

Zaobserwowano, ze w czasie sezonu, w ktorym uzyty byt 1-MCP, zwigkszyt si¢ o 26-
39% poziom obrazen zewngtrznych spowodowanych dwutlenkiem wegla jabtek odmiany
‘MclIntosh’ przechowywanych w warunkach KA [DeEll i in. 2003]. Badanie wptywu CO2 na
jablka w systemie KA poddanych dziataniu 1-MCP byty prowadzone takze na odmianie
‘Empire’ [DeEll iin. 2005]. Jak podaja Wang i Dilley [2000] sposobem na ograniczanie
poziomu oparzelizny powierzchniowej jablek moze by¢ ich pozbiorcze traktowanie
difenyloaming (DPA). Prowadzono takze badania poréwnujace oddziatywania 1-MCP oraz
DPA. Celem badania byto okreslenie nie tylko wplywu, ale i interakcji 1-MCP z DPA na jako$¢
przechowywanych jabtek ‘Empire’[DeEll iin. 2005]. Jedrno$¢ owocoOw okazala si¢ lepsza
w kombinacji z 1-MCP w poréwnaniu do kombinacji bez 1-MCP. Jedrno$¢ owocoéw okazata
si¢ takze lepsza w kombinacji z DPA w poréwnaniu do kombinacji bez DPA. Kombinacja
z CO2 okazata si¢ mie¢ lepszy wptyw na jedrno$¢ w poréwnaniu do kombinacji bez CO2. Na
skuteczne hamowanie wytwarzania COg, etylenu i innych substancji lotnych, miat nie tylko
wplyw 1-MCP, ale i sam CO3, czyli niejako 1-MCP nasladowat skutek dziatania CO, [DeEll
i in. 2005]. Wyniki zatem sugerujg, ze w celu zmniejszenia podatnosci owocOw na uszkodzenie
dwutlenkiem wegla, mozna go wyeliminowa¢ lub ograniczy¢ w KA, zastepujac go 1-MCP.
Takze Tomala [2014] potwierdza, Zze sposobem na ograniczanie oparzelizny powierzchniowej
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moze by¢ stosowanie 1-MCP. Dzialanie takie op6znia niemal catkowicie rozwdj tej choroby,
a potaczenie 1-MCP z przechowywaniem owocow w warunkach DKA sprawia, ze choroba
praktycznie nie wystepuje. Badania jakie przeprowadzit Kopcke [2015] wykazuja, ze dla jablek
odmian ‘Elstar’, ‘Jonagold’ i ‘Gloster’, potgczenie 1-MCP i DKA jest bardziej korzystne niz
stosowanie tylko 1-MCP lub DKA. Zabieg 1-MCP powodowat co prawda uwidacznianie si¢
uszkodzen zewngtrznych w jabtkach ‘Elstar’, ale polgczenie technologii 1-MCP i DKA
doprowadzito do mniejszej liczby plam na skorze niz sam 1-MCP lub same warunki DKA.
Rozpatrujac czynniki pojedynczo, stwierdzono, ze 1-MCP byt bardziej skuteczny niz DKA,
szczegolnie w przedtuzaniu okresu trwatosci owocow. Potaczenie 1-MCP i DKA pozwala na
dhugie i efektywne przechowywanie jabtek nawet w temperaturze 4-5°C co jest bardzo wazne
w przypadku redukowania uszkodzen wewnetrznych takich jak szklisto§¢ migzszu czy
zewngtrznego ryzyka uszkodzen podatnych odmian na oparzelizne chtodnicza. Polaczenie tych
technologii moze tez wpltyna¢ na redukcje zuzycia coraz bardziej kosztownej energii
elektrycznej. Poréwnanie réznych warunkéw przechowywania jest przedmiotem wielu prac
naukowych. Wyniki jakie przedstawili Btaszczyk i Gasparski [2019], potwierdzily, ze rézne
warunki przechowywania maja istotny wplyw na jako$¢ przechowanych jablek. Owoce
odmiany ‘Red Jonaprince’ w warunkach chtodni NA nawet w potaczeniu z traktowaniem ich
1-MCP utracity jedrno$¢ najszybciej, natomiast najlepiej jedrnos¢ zachowaly owoce
przechowywane w warunkach ULO z zastosowaniem 1-MCP. Sganzerla i in. [2018] badali
wplyw 1-MCP na parametry jakosciowe owocow trzech mutacji odmiany ‘Gala’ sktadowanych
w temperaturze 0°C przez 90 dni. Okazalo si¢, ze ‘Mondial Gala’, ‘Imperial Gala’ i1 ‘Galaxy’
réznig si¢ istotnie migdzy soba terminem osiagnigcia dojrzato$ci zbiorczej. Natomiast
pozbiorcze zastosowanie 1-MCP pozytywnie wptyneto na koncowa jedrnosé jabtek wszystkich
badanych odmian. Zastosowanie 1-MCP nie miato jednak istotnego wplywu na barwe
zasadniczg skorki.
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2.4. Nawozenie

Podstawg prawidlowego nawozenia powinny by¢ analizy chemiczne gleby, a w razie
potrzeby takze i lisci [Starck 1997].

Wykazano, ze prawidlowo odzywione rosliny lepiej znosza presj¢ stresow, chorob
I szkodnikow W porownaniu do roslin zle odzywianych [Borys 1979, Hotubowicz 1979].
Nadmierne nawozenie azotowe moze wptynaé na przedtuzenie wegetacji drzew, a takze na
gorsze zimowanie drzew i gorsze parametry plonu. Z kolei deficyt azotu powoduje stabg jako$¢
pakéw w tym takze kwiatostanowych, co w sposdb oczywisty przektada si¢ na kondycje
drzewa, a w efekcie takze na gorszy plon.

Pienigzek [1988] opierajac si¢ na licznych obserwacjach z Miczurinska, a takze
obserwacjach po zimie w 1963 roku w sadach z okolic Polski centralnej, donosit, ze nawet
dawki azotu w granicach 240-250 kg czystego azotu na hektar utrzymaty sady w lepszej
zimotrwatosci, w poréwnaniu do sadéw stabo nawozonych.

W celu uzyskania wtasciwej jakosci plonu nalezy dazy¢ do zapewnienia roslinom
optymalnego dostepu do makro- i mikroelementéw, uwzgledniajgc ich wymagania pokarmowe
I potrzeby nawozowe. W praktyce nie tylko niedobory, ale inadmiary sktadnikow
pokarmowych moga powodowac redukcje plonu i pogorszenie jakosci plonu [Pienigzek 1988,
Wojcik 2009b]. Najskuteczniejszg metoda reagowania na ewentualnie powstate deficyty jest
nawozenie dolistne. Mozna W ten sposob uzupetnia¢ deficyty skladnikow wywotane np.
poprzez przejsciowe niekorzystne warunki klimatyczne lub glebowe takie jak np. ochtodzenie
blokujace fosfor, czy okresowe zalanie gleby uwidaczniajgce objawy niedoboru zelaza [Sady
2000].

Badania nad wptywem stosowanej formy azotu na jako$¢ jablek bylo przedmiotem
wielu badan [Wang i in. 2020, Alhaj Alali i in. 2020]. Wang i inni [2020] wykazali, ze
stosowanie nawozow azotowych z inhibitorem nitryfikacji DMPP (dimethylpyrazolphosphate)
zwigkszyt poziom antocyjanéw i cukrow w owocach, a takze ograniczyt degradacje owocow
na skutek nadmiernego nawozenia azotem. Smolen i Sady [2009] pracujac z nawozem z
inhibitorem nitryfikacji DMPP nie stwierdzili, aby badany nawoéz obnizyt pH gleby. Jest to
wazne, gdyz kwasowos¢ gleby ma wptyw na pobieralnos¢ sktadnikéw z gleby 1 na jakos¢ plonu.
Alhaj Alali i in. [2020] badajac rézne formy azotu udowodnili, ze nadmiar azotu pogarsza
wybarwianie si¢ owocOw, a w czasie przechowywania owocOw obserwuje si¢ ich wigksze
utraty masy 1 jedrnosci.

Wieloletnie doswiadczenia prowadzone w Wilanowie wykazaty, ze dla dobrej jakosci
plonu jabtek, na dobrych glebach i utrzymanych w dobrej kulturze, przy przynajmniej sredniej
zasobnosci gleby w prochnice, azot pochodzacy z mineralizacji materii organicznej, jest
w stanie catkowicie zaspokoi¢ potrzeby drzewa [Wrona 2008, 2010].

Zdolno$¢ do pobierania sktadnikow pokarmowych poprzez rézne strefy korzenia jest
rozna. Jak doniesli Wrona i Sadowski [1998] ponad potowa korzeni cienkich znajduje si¢
w strefie pod ugorem herbicydowym. Stwierdzono, ze podktadki kartowe i te silnie rosnace
majg podobng gl¢bokos¢ zakorzenienia [Wrona i Sadowski 1998, Wrona 2008 i 2010].

Kazdy z pierwiastkow chemicznych odgrywa w przyrodzie swojg role [Borys 1979,
Wojcik 2009a]. Pewne pierwiastki sg jednak czgsto w glebie niewystarczajaco dostepne [Pyrak
I Worwag 2018]. W doswiadczeniu w latach 2006-2008 w oparciu o bloki nawozenia
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dolistnego jabtoni na wzor holenderski, nie wykazano istotnego efektu dokarmiania
pozakorzeniowego na zmian¢ poziomu wrazliwosci kwiatow na mroz, a takze nie wykazaty
wplywu tego nawozenia na wigkszo$¢ cech parametrow owocoéw [Wojcik 2009b]. Takze
badania prowadzone przez SGGW w Wilanowie w latach 2002-2008 uwzgledniajace tak
dolistne jak i doglebowe kombinacje nawozenia azotem w odmianie ‘Jonagored’, nie wykazaty
wplywu nawozenia azotem na plon drzew w latach 2002-2008 ani tez na sume plonu za te lata
[Wrona 2009a]. Kolejne doswiadczenie na odmianie jabtoni ‘Szampion’ uszlachetnionej na
podktadce M 9 w latach 1995-2008 wykazato, ze dawka azotu i sposob nawozenia azotem nie
miaty wpltywu na $rednig mas¢ owocoéw [Wrona 2009b]. Jest to zgodne z siedemnastoletnimi
badaniami przeprowadzonymi w Przybrodzie na odmianie ‘Cortland’ uszlachetnionej na
podktadce M 26. Badania wykazaly, iz nawozenie przez okres 17 lat nie wykazato wplywu na
poziom plonowania [Pacholak i Rutkowski 1999].

Pasini 1 in. [2004] udowodnili wptyw systemu nawozenia na jako$¢ jabtek ‘Gala’ i
‘Fuji’. Okazato sie, ze odporno$¢ na uszkodzenia i na prawdopodobienstwo uszkodzenia
owocOw zalezna jest od nawozenia doglebowego, tak tego zastosowanego na powierzchni
gleby jak i podanego systemami fertygaciji.

Wspomaganie dokarmiania w postaci nawozenia pozakorzeniowego lub fertygacji
nalezy stosowaé w okresach zaktocenia pobierania sktadnikow [Wojcik 2009a].

W przypadku doswiadczenia prowadzonego W sadzie doswiadczalnym Katedry
Sadownictwa i Pszczelarstwa UR w Krakowie zlokalizowanego w Garlicy Murowanej nie
wykazano, aby nawozenie jesienne mocznikiem istotnie wptywato na plony jabtek odmiany
‘Elise’ [Domagata-Swiatkiewicz i Btaszczyk 2009b].

Nadmierne nawozenie azotem pozytywnie wplywa na dluzsze utrzymywanie sig
zielonej barwy zasadniczej skorki, jednak negatywnie wptywa na barwg rumienca na jabtku. W
sadach intensywnie nawozonych azotem $wiadomie opdznia si¢ zbiory w oczekiwaniu na
prawidtowy poziom wybarwienia si¢ jabtek kosztem utraty parametru jedrnosci owocow
[Mochecki 1999, Wojcik 2009a].

Owoce przenawozone azotem maja zaburzenia prawidlowych proporcji migdzy
sktadnikami co prowadzi do wigkszego wystgpowania chordb fizjologicznych w czasie
przechowywania owocow [Btaszczyk i Ben 1997].

Prawidtowe nawozenie azotem, czyli wnoszenie go w dawkach umiarkowanych, nie
wywotuje ujemnych skutkow w cechach jakosciowych owocow [Wrona 2008].

Milosevic 1 in. [2019] obserwowali wydajno$¢ plonotwodrcza 1 wzrost drzew, a takze
cechy jakosciowe owocow w zaleznosci od rodzaju stosowanego nawozenie
makrosktadnikowego. W badaniach poréwnano wybrane nawozy organiczne, mineralne i
organiczno-mineralne. Okazalo si¢, ze wybor nawozu miat istotny wptyw na mas¢ owocow i
ich jedrnos¢, ale nie wptywat na ceche wielkosci owocow.

Kuresova i in. [2019] badali wplyw nawozenia dolistnego na plonowanie i stan
odzywienia drzew jabtoni ‘Rubinola’. Do§wiadczenia przeprowadzone na dwoch typach gleby
wykazaty rézny poziom plonotworczosci badanych sadow. Wyniki wykazaly lepszy efekt
stosowania nawozenia W sadzie z gorszymi warunkami glebowymi, jednak i w tym przypadku
poprawa stanu odzywienia roslin nie zwigkszyta istotnie plonu.

Brayek i in. [2019] badali wplyw nawozenia mikroelementowego w intensywnym
sadzie jabtoniowym. Odmiana ‘Golden Delicious’ badana pod katem liczby owocow i
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jednostkowego plonu owocow z drzewa, wykazala si¢ stosunkowo niskg reakcja na stosowanie
nawozow mikroelementowych (ponizej 10%).

Przy deficycie tatwo dostgpnego w glebie wapnia ibraku dostarczania go droga
pozakorzeniowg, musimy si¢ liczy¢ z gorszymi parametrami jedrno$ci jablek i z ich wigksza
podatno$cig na choroby przechowalnicze [Woéjcik 2012, Tomala iin. 2013, Verdaasdonk
i Tomala 2014]. Owoce lepiej odzywione wapniem dzigki lepszej, czyli wigkszej jedrnosci, sg
mniej podatne na uszkodzenia podczas zbioru, transportu i przechowywania, a takze podczas
obrotu handlowego [Wojcik 2012, Michalski 2016].

Wapn ze wzgledu na cechy spowolnionego transportu W roslinie powinien by¢
podawany takze pozakorzeniowo przez caly okres wzrostu owocu [Verdaasdonk i Tomala
2014]. Im weczesniej zaczyna si¢ nawozi¢ dolistnie wapniem, a takze im wigcej zabiegow
dolistnych wapniem jest wykonanych, tym jedrno$¢ owocow bardziej wzrasta. Jabtka z malg
zawarto$cig wapnia dojrzewaja wczesniej od owocow, ktére tego pierwiastka maja wigcej
[Tomala i in. 2013]. Mata zawarto$¢ wapnia w owocach zwigksza ich wrazliwo$¢ na pekanie
oraz na choroby fizjologiczne m.in.: gorzka plamisto$¢ podskorna, rézne typy rozpadow, oraz
szklisto$¢ migzszu [Fallahi i in. 1997].

Potas ma ogromny wptyw na gospodarke wodng roslin i na rozmiar jablek. Owoce
odpowiednio nawozone potasem osiagajg wicksze wymiary niz owoce z deficytem tego
sktadnika. Intensyfikacja nawozenia potasowego pogarsza stosunek potasu do wapnia. Gorzka
plamisto$¢ podskorna (GPP) przypisywana jest migdzy innymi problemom zwigzanym
z rbwnowagg pomig¢dzy potasem i wapniem [Ben 2006].

Fosfor kontroluje wiele funkcji komorkowych dla prawidlowego wzrostu i rozwoju
rosliny a zatem pelni bardzo istotng role plonotworcza [Gomez-Merino i Trejo-Téllez 2015].
Im z wigkszej liczby komoérek jest zbudowany owoc, tym ostatecznie owoc powinien
wykazywac si¢ lepszymi parametrami jakoSciowymi (wielkos$¢, jedrnos¢, podatno$¢ na
pekanie). Fosfor jest kluczowym sktadnikiem wielu niezbednych czasteczek, takich jak kwas
rybonukleinowy (RNA) ikwas deoksyrybonukleinowy (DNA), fosfoproteiny, fosfolipidy,
fosforany cukru, enzymy izwigzki bogate w energie, takie jak trifosforan adenozyny,
adenozyno trojfosforan (ATP) i fosforan dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego
Dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy (NADP) [Manna iin. 2016]. Fosfor bardzo czgsto
w sktadzie gleby zajmuje duzy udzial, ale wystepuje wniej w formie bezposrednio
nieprzyswajalnej np. w postaci mineratow 0 stabej rozpuszczalnosci takich jak waryscyt, apatyt
i fosforyt [Pyrak i Worwag. 2018]. Dostepnos¢ fosforu w glebie zalezy w duzej mierze od
kwasowosci gleby (pH). Na glebach kwasnych oraz w zasadowych, fosfor wchodzi w reakcje
chemiczne na skutek ktorych przechodzi w formy niedostgpne dla ro$lin [Grzebisz 1996].
Kolejnym problemem jest trudno$¢ w przemieszczaniu si¢ fosforu w strefie glebowej, co ma
duze znaczenie przy braniu pod uwage faktu pobierania tego pierwiastka W obrebie ryzosfery.
Zaktocenia W pobieraniu fosforu uwidaczniajg si¢ czesto sezonowo W okresach wiosennych
ochtodzen - sg przej$ciowe | mijajg po ustgpieniu chtodéw [Sady 2000].
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2.5. Fosforany i fosforyny w ochronie i nawozeniu

W przypadku nawozenia fosforem, zazwyczaj spotykamy si¢ z nawozami fosforowymi
z fosforem w formie fosforanow. Duzo rzadziej od nawozéow fosforanowych spotyka sie
stosowanie doglebowych nawozéw fosforynowych. Bardziej powszechne znaczenie
W nawozeniu majg zatem fosforany, gdyz stanowig podstawowe zrodto nawozenia fosforem
[Gomez-Merino i Trejo-Tellez 2016]. Mozna jednak wyczytaé, ze fosforyny tez sa zrodtem
fosforu [Maclntire i in. 1950].

W przypadku nawozenia fosforem jednoznacznie ocenia si¢ nawozenie roslin
w oparciu o formy fosforanowe (HPO.%* oraz H,POs) [Goémez-Merino i Trejo-Tellez 2016].
Formy fosforynowe nie s3 czasteczkami w peti utlenionymi (HPOs®> oraz H2POg).
W praktyce fosforyny sa tatwiej rozpuszczalne aw konsekwencji szybciej pobierane
I wchianiane przez rosliny. Szybko$¢ systemicznego dziatania fosforynéw w roslinie wynika
z transportowania go poprzez floem i ksylem [Ouimette i Coffey 1989b, Guest i Grant. 1991].
Obecnie duza uwage poswieca si¢ nawozom fosforynowym. Fosforyny w rolnictwie sa
stosowane jako pestycydy, nawozy i biostymulatory [Tkaczyk i in. 2016]. Mimo niskiego
zapotrzebowania drzew jabloni na fosfor, podawanie go w kazdym roku prowadzenia sadu w
okresie okotokwitnieniowym, pozytywnie wplywa na rozwodj nie tylko owocdéw, ale i
merystemOw wzrostu tak na korzeniach, jak 1 pgdach, oraz dodatkowo poprawia parametry
skorki owocow ograniczajac straty zwigzane z ich przechowywaniem [Neilsen i in. 2008].

Fosforyny stosowano jako nawozy ograniczajace wystepowanie chordb [Gomez-
Merino i Trejo-Tellez 2015 i 2016, Manna iin. 2016]. Niektorzy rozpatrujg uzyteczno$¢
fosforynow jako: nawozu, herbicydu, biostymulatora i biocydu [Achary i in. 2017].

Dyskusyjnym jest jednak to, jaka jest przydatno$¢ nawozeniowa fosforynow
[Landschoot i Cook 2005]. W licznych doniesieniach podaje si¢, ze fosforyny sg tak trwalym
zwigzkiem chemicznym, ze w roslinie nie przechodza w fosforany i nie moga stanowi¢ zrodta
odzywieniem fosforem [Ouimette i Coffey 1989a, Othake i in. 1996, Estrada-Ortiz i in. 2011,
Gomez-Merino i Trejo-Tellez 2015, 2016]. W oparciu o inzynieri¢ genetyczng powstaly juz
rosliny transgeniczne zdolne do wykorzystywania formy fosforynowej jako nawo6z lub herbicyd
[Manna i in. 2016].

Krazace w sokach fosforyny maja duzy wplyw na ewentualng ilo$¢ stosowanych
zabiegébw ochrony roélin. Zaobserwowano, ze nawozenie fosforynami ma duze znaczenie W
budowaniu zdrowotnos$ci ro$lin 1 ograniczaniu wystgpowania choréb i szkodnikoéw. Jest to
wynikiem wptywu fosforynow na budowanie przez rosliny wtasnego uktadu odpornosciowego
[Daniel i Guest 2006, Thao i Yamakawa 2009, Tkaczyk i in. 2016].

Stwierdzono, ze fosforyny nie moga by¢ stosowane w Kulturach in vitro jako zrédto
fosforu dla batatéw [Hirosse 1in. 2012]. Wykazano, ze w uprawach na ktérych stosowano
nawozenie tak fosforanowe, jak i fosforynowe, doszio do synergizmu dziatania obu form
skutkujace lepszym efektem odzywienia fosforem [Bertsch i in. 2009].

W uprawie truskawek zastosowanie fosforynéw jako nawozu nie wplyneto ani na
wzrost roslin, ani na owocowanie [Moor iin. 2009]. Obecnie oprocz oceny dzialania
fosforynéw jako nawozoéw i §rodkéw ochrony, rozpatruje si¢ rowniez dzialanie fosforynéw
jako stymulatorow [Tkaczyk i in. 2014]. O korzystnym wptywie fosforynéw na wzrost trzech
odmian truskawek donosza Glinicki iinni [2010]. Wykazano efektywno$¢ doglebowego
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zastosowania preparatu Resistim skutecznie ograniczajgcego wystepowanie wielu patogenow
glebowych i stymulujacego wzrost korzeni [Bertsch i in. 2009, Moor i in. 2009, Glinicki i in.
2010]. Fosforyny dziataja w duzej mierze systemicznie, ale i wykazuja bezposredni wptyw na
zarodnikowanie wielu organizmow. Poczatkowo oceniano, ze fosforyny wykazuja dziatanie
tylko kontaktowe i powinny by¢ stosowane punktowo w duzych stezeniach [Fenn i Coffey.
1984, 1985].

Dowodem na grzybobojcze dzialanie fosforynéw moze by¢ ograniczenie
zarodnikowania grzybow zrodzaju Phytophtora [Lovatt. 1990]. Natomiast skuteczno$é
fosforynéw w ograniczeniu wystgpowania antraknozy na fasoli wykazali Gagada i in [2017].
Doswiadczenia na produktach fosforynowych Phos 60 EU oraz Bacphos wykazaty ich
skuteczno$¢ na Plasmodiophora brassicae stwarzajac nowe mozliwosci w ochronie kapusty
glowiastej przed kitg kapusty [Czajka i in. 2016].

Wykazano takze fitotoksyczny lub nawet $miertelny wptyw fosforyndw na ro$liny.
Thao i Yamakawa [2009] opisywali dziatanie preparatow na bazie fosforynow, ostrzegajac
0 ich fitotoksycznym charakterze po reakcjach jakie zaszty z innymi nawozami i pestycydami.
Wykorzystanie fitotoksycznych wlasciwosci preparatow fosforynowych do walki z chwastami
badali Lopez-Arredondo i Herrera-Estrella [2012], ktorzy przetestowali fosforyny na réznych
chwastach i wykazali, ze chwasty Brachypodium distachyon i Ipomoea purpurea nie byly
w stanie prawidlowo rosng¢ w glebie nawozonej fosforynami. Takze chwasty Brachiaria
plantaginea i Amaranthus hybridus byly skutecznie kontrolowane przez zastosowane
fosforyny. Fosforyny jako herbicyd wykazaly dziatanie zar6wno tak przedwschodowe, jak
I powschodowe. Podanie fosforynéw w wysokich st¢zeniach w postaci oprysku na liscie
niszczyto chwasty szerokolistne takie jak Phyllanthes niruri i Euphorbia hirta, ale u Portulaca
oleracea powodowato jedynie op6znienie wzrostu, natomiast u Chloris barbata zostaty jedynie
niejako etiolowane. Dziatanie przedwschodowe fosforynow na chwasty zaobserwowano na
przyktadzie hamowania kietkowania Amaranthus viridis. Uogoélniajac badania wykazaty, ze
fosforyny przy wyzszym stezeniu wykazuje dzialanie chwastobojcze na mate, delikatne rosliny
gatunkow chwastow dwulisciennych, a efekt doglebowy efekt obserwowany w przypadku
niektorych chwastow dwuliSciennych i silnie rosngcych chwastow jednolisciennych [Manna
i in. 2016].

Fosforyny wykazuja toksyczne dzialanie w stosunku do legniowcow Oomycetes
w szczegdlnosci do rodzajow Peronospora, Plasmopara, Phytophtora i Pythium [Lobato i in.
2011]. Z kolei fosforyn potasu stosowany pod nazwa Resistim wykazat dziatania ochronne
w stosunku do grzybow nizszych [Szwonek i in. 1997], a takze stymulowat plonowanie warzyw
I tymianku [Kotodziej 2009]. W innych publikacjach podkresla si¢ skuteczne dzialanie
fosforynow na bakterie [A¢imovic i in. 2015].

Przyktadem skutecznosci dzialania na rozne patogeny sa badania prowadzone na
ziemniakach pod katem uszkodzenia bulw przez Phytophtora infestans, Fusarium solani
i Erwinia carotovora. Na roslinach traktowanych fosforynem potasu, zmniejszone zostaty
0 okoto 50% w poréwnaniu do wielkosci uszkodzen w bulwach otrzymanych z ro$lin
nietraktowanych [Lobato i in. 2011].

Percival i Banks [2014] udowodnili, ze zastosowanie fosforynu potasu i fosforynu
krzemu wywotato pozytywny wpltyw na witalno$¢ tytoniu i moze stanowi¢ alternatywna, badz
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tez uzupehiajaca role dla konwencjonalnych $rodkéw chemicznych. Uwidocznione to byto
zwigkszong zawarto$cig chlorofilu w lisciach oraz zwigkszong aktywnos$cia enzymow
obronnych (B-1,3-glukanazy, peroksydazy). Wykazano, ze fosforyny mogg by¢ stosowane
nalistnie i nakorzeniowo, a efekt stosowania b¢dzie wykazywac¢ podobny skutek.

Dzialanie ograniczajace szkodliwo$¢ niektdrych nicieni przez zastosowanie fosforynu
potasu zostata juz udowodniona. Dias-Arieirai in. [2012] testowali m.in. skutecznos¢ fosforynu
potasu do ograniczenia wystepowania nicieni Pratylenchus brachyurus w uprawie kukurydzy.
Po 60 dniach po zabiegu populacja badanych nicieni zostata znacznie zmniejszona. Z kolei Oka
i in. [2007] stosowali fosforynu w pszenicy. Zastosowanie 0,63 mg fosforynu na rosling
spowodowato redukcj¢ pasozytniczych nicieni Heterodera avenae i Meloidogyne marylandi.

Stosowanie w nawozeniu fosforynow powoduje ich szybkie pobieranie przez rosliny,
jednak dlugo pozostaja w roslinie w formie niezwigzanej, krazacej wraz z sokami ros$linnym
[Malusa i Tosi 2005]. Fosforyny potasu charakteryzuja si¢ niskim pH roztworu i z tego powodu
sg tatwo mieszalne z wigkszos$cig pestycydow przedtuzajac nawet trwato$¢ mieszanin
zbiornikowych. Zaleca si¢ niemieszania fosforynow z fungicydami miedziowymi [Glinicki i in.
2010, Tkaczyk iin. 2016]. Etykiety fungicydow inawozéw siarkowych, atakze etykiety
produktow fosforynowych maja czgsto zapisy przestrzegajace przed wzajemnym mieszaniem.
Trzecig grupa nawozoéw, ktérych nie nalezy miesza¢ z fosforynami stanowia nawozy
wapniowe. Reaktywnos¢ fosforu z wapniem moze doprowadzi¢ do wzajemnego wytracania si¢
wapnia i fosforu z mieszaniny zbiornikowej o czym ostrzegajg etykiety produktow.

Rola fosforynow potasu zostata uznana, a substancja sklasyfikowana na liscie FRAC
(Fungicide Resistance Action Committee) w grupie fungicydéw o niskim ryzyku powstawania
opornosci na patogeny pod kodem 33. Fosforyny jako substancja czynna zostata dopuszczona
z powodu braku szkodliwosci dla pszczot 1 organizméw wodnych [Aleksi¢ 1 in. 2014]. Takze
Stowarzyszenie MCFA w USA (Minor Crop Farmer Alliance) z powodu przeklasyfikowania
w Unii Europejskiej fosforynow z grupy nawozow do srodkéw ochrony roslin, ostrzegata, ze
zwiazki zawierajgce fosforyny jako pestycydy wpltywa¢ moga na normy pozostatosci, a przez
to wptywac takze na globalny handel zywnosci [MCFA, 2014].

Wykorzystanie fosforynow w sadownictwie.

Coraz czgéciej w innowacyjnych sposobach ochrony ro$lin sadowniczych przed
patogenami wykorzystuje si¢ oprocz pestycydow, takze nawozy dolistne. Taki przyklad
stanowi wykorzystywanie w ochronie produktow fosforynowych [Ellis i in. 2000, Bielenin
2002, Reuveni i in. 2003, Sutton i in. 2006, Muszynska i Orlikowski 2010, Glinicki i inni 2010,
Meszka i Bielenin 2010, A¢imovic i in. 2015, Broniarek 2015].

W sadownictwie fosforyny, w tym fosetyl glinowy znajdowatl zastosowanie do walki
z chorobami bakteryjnymi takimi jak rak bakteryjny Pseudomonas syringae i zaraza ogniowa
Erwinia amylovora. W badaniach wykorzystano fosetyl glinowy poréwnywany w swym
dzialaniu i skutecznoscia ze streptomycyng [Ellis iin. 2000]. Skuteczno$¢ fosforynow w
kontrolowaniu zarazy ogniowej wywotywanej przez bakteri¢ Erwinia amylovora potwierdzit
takze Johnson i Temple [2017] a takze A¢imovi¢ i in. [2015].

W Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach badano dzialanie grzybobojcze fosforynu
amonu w produkcie Actifos przeciwko Phytophtora [Bielenin 2002, Muszynska i Orlikowski
2010]. Badanie te byty istotne ze wzgledu na wystepowanie Phytophtora ssp. w podtozu,
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w owocach i w roslinach na plantacjach truskawek i malin [Meszka i Michalecka 2016]. Z kolei
Estrada-Ortiz i in. [2013] wykazali, ze w uprawie truskawek odmiany ‘Festival’ dostarczenie
20% fosforynu w roztworze sktadnikow odzywczych, poprawito plonotworczos$¢ truskawek.
Zastosowanie stezen 30% uaktywnilo mechanizmy obronne poprawiajac zdrowotno$¢ roslin,
co w konsekwencjach zwigkszyto stezenie antocyjanow 1 poprawito jakos¢ owocodw. Jednak
stezenia fosforynu potasu wyzsze niz 30% w roztworze sktadnikow odzywczych negatywnie
wptynety na plonotworczos¢ 1 jakos¢ owocow.

Fosforynom przypisuje si¢ ceche prewencyjnego dziatania. Po ich zastosowaniu
stwierdza si¢ zwigkszong ilo§¢ fitoaleksyn w roslinie odpowiedzialnych za wewnetrzne
mechanizmy obronne ro$lin przed patogenami [Thao i Yamakawa 2009].

W uprawie jabloni prowadzono badania nad wykorzystaniem fosforynow
w zwalczaniu parcha jabtoni Venturia inaequalis [Sutton i in. 2006]. Poczatkowo nie
wykazano bezposredniej skutecznos$ci fosforynéw w walce ze sprawcg parcha jabloni.

W przypadku fosforyndw najczgsciej w praktyce sa stosowane fosforyny potasu i
fosforyny amonu. Wedtug Hailey i Percival [2014] fosforyn potasu ma mniejszg skuteczno$cia
w walce ze sprawca parcha jabtoni Venturia inaequalis w poréwnaniu do innych przebadanych
form fosforynowych m.in.: fosforynu miedzi, fosforynu cynku, fosforynu wapnia.

W przypadku jabtoni Heaton i Dullahide [1990] stwierdzili dziatanie fosforynu wapnia
i fosforynu potasu przeciwko biatej zgniliznie korzeni Dematophora necatrix i parchowi
jabloni Venturia inaequalis. Reuveni iin. [2003] zbadali, Zze trzy zastosowania dolistne
fosforynu potasu, miedzy poczatkiem kwitnienia a opadaniem ptatkéw, zmniejszytly liczbe
zainfekowanych owocow plesnieniem gniazd nasiennych jabtek wywotane przez Alternaria
arnata o 40 i 60%, w poréwnaniu z nietraktowanymi drzewami kontrolnymi. Zdaniem Lobato
1 in. [2010] dziatanie fosforynow jest bardziej fungistatyczne niz fungitoksyczne, choé
wykazuja one tak dziatanie bezposrednie jak i posrednie przeciwko wielu patogenom.

Wykazano, ze preparaty fosforynowe stosowane tgcznie z preparatami opartymi na
substancji aktywnej kaptan czgsto podnosza skutecznos¢ zabiegdw w pordwnaniu do zabiegdw
wykonanych preparatami zawierajacymi tylko substancje aktywng kaptan [Meszka i Bielenin
2010, Broniarek 2015]. W niektorych badaniach wykazano, ze mieszanina zawierajaca kaptan
1 fosforyn potasu moze konkurowa¢ z innymi kontaktowymi i systemicznymi rozwigzaniami
fungicydowymi [Aleksic i in. 2014].

Dzialanie fosforynow przeciwko innym chorobom w uprawie jabtoni prowadzili takze
Rosenberger i in. [2009]. Skuteczno$¢ rozwigzan w tych doniesieniach byta niewystarczajaca.

Stosowanie fosforynowych nawozéw powinno by¢ rekomendowane w okresie
wiosennym, aby jak najszybciej zwiekszy¢ w roslinie poziom fitoaleksyn odpowiedzialnych za
mechanizmy obronne roslin [Daniel 1 Guest 2006, Tkaczyk 1 in 2016]. Doniesienia belgijskiej
stacji badawczej PC Fruit nad fungicydem Luna Care wskazuja, ze pojedyncze zabiegi
fosforynami lub fosetylem glinowym nie wywotuja efektu odpornosci, gdyz do wywotania
mechanizmu obronnego przez ro$liny potrzebne sa przynajmniej 3 zabiegi. Jest to zgodne
z badaniami Reuveni iin. [2003]. Wczesne stosowanie fosforynow moze redukowaé ich
ktopotliwe pozostatosci.

Wsrod szeregu chemicznych substancji aktywnych pochodzenie pestycydowego,
zaczeto wykrywac 1 zwraca¢ wigksza uwage na substancje pochodzenia nawozowego jak m.in.
azotany i azotyny oraz fosforany i fosforyny. W przypadku stosowania fosforynéw w ochronie
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I nawozeniu, obserwuje si¢ dtugi czas rozktadu fosforynoéw, ktorych metabolity w analityce
zaliczane s3 do tej samej grupy, co metabolity fosetylu glinowego z preparatu Aliette 80 WG
I Luna Care, czy fosfonianow potasu z fungicydéw Delan PRO oraz Soriale.

Malusa i Tosi [2005] udowodnili, ze pozostatosci w jabtkach po fosetylu glinu i
nawozach fosforynowych moga by¢ wykrywane nawet dwa lata po zakonczeniu aplikacji, ale
bylto to uzaleznione od stosowanych dawek i zawartosci fosforynow w badanych produktach.
Prace badawcze nad skutecznoscig mieszanin fosforynéw z typowymi fungicydami opartymi
na kaptanie w produkcie Ventura prowadzili Aleksi¢ i in. [2014]. Badacze ocenili, Ze rozktad
fosforyndw, aby nie wykazaly pozostatosci w jabtoniach ocenia si¢ na ponad 100 dni, jednak
w praktyce uzaleznione jest to od przebiegu warunkéw pogodowych, wieku sadu,
spodziewanego plonu i innych czynnikow.
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2.6. Choroby przechowalnicze jablek

W czasach rosnacych kosztow produkcji, powinni§my dazy¢ do tego, aby kazdy juz
wyprodukowany owoc przeznaczony na rynek deserowy spetial nie tylko kryteria jakos$ci
w chwili zbioru, ale i spetniat te kryteria po okresie przechowywania owocow [Rutkowski
I Bryk 2016]. W praktyce jestesmy zobowigzani do wlasciwego przygotowania owocow, aby
ochronione byly przed presja chordéb przechowalniczych. W czasie przechowywania czgsto
pojawia si¢ wiele roznych chorob. Czg¢s¢ z nich to choroby o charakterze fizjologicznym,
a czes¢ biotycznym. Choroby fizjologiczne sg czesto przyczyng duzych strat [Rutkowski i in.
2005]. Nie zawsze oznacza to catkowitg strat¢ przydatnosci owocu do konsumpcji, gdyz bywa,
ze owoce te majg tylko nieznacznie pogorszong jako$¢. Wystepowanie tych fizjologicznych
chor6b jest czesto uzaleznione od podatnosci odmiany, terminu zbioru, panujgcego w roku
zbioru przebiegu pogody, a takze od przygotowania owocow do przechowywania i Samego
przechowywania owocow [Argenta i in. 2021]. Wiele z tych chordb jest posrednio zwigzanych
z wynikiem deficytu w owocach wapnia [Tomala 2014, Grabowski 2014]. Wazng choroba
fizjologiczng jest gorzka plamisto$¢ podskérna (GPP). Objawy chorobowe pojawiaja si¢
zwykle na duzych przeros$nigtych owocach, w ktorych doszto do rozcienczenia zawarto$ci
wapnia. Wystepowanie gorzkiej plamistosci podskornej zwigzane jest rowniez z duzg
podatnoscig na chorobe odmian np. ‘Ligol’ i ‘Elise’ [Tomala 2014]. Odmiany ‘Rubin’
i ‘Szampion’ ulegaja chorobie zwlaszcza w latach suchych, w ktorych wystepuja zaktocenia
w transporcie wapnia. Z odmian starszych podatno$¢ na GPP wykazuja ‘Jonagold’, ‘James
Grieve’, ‘Boskoop’, ‘Koksa Pomaranczowa’ i ‘Cesarz Wilhelm’ [Grabowski 2014]. Gorzkiej
plamistosci podskornej zapobiega si¢ poprzez opryski dolistne nawozami wapniowymi, ale
rzadko dochodzi do catkowitego unikniecia strat zwiazanych z GPP [Domagata-Swiatkiewicz
I Btaszczyk 2009a].

Inng czgsto spotykana chorobg fizjologiczng jablek jest szklisto§¢ migzszu. Choroba
wystepuje szczegdlnie W okresie intensywnego nastonecznienia i bardzo wysokich temperatur
[Pienigzek 1988], ale moze potegowal to takze susza i wystgpujace z tym problemy w
transporcie wapnia [Fallahi i in. 1997, Rutkowski 2005]. Na skutek poprawy pogody moze
dochodzi¢ do czgéciowego lub catkowitego cofnigcia si¢ objawow choroby. Objawy choroby
mogg si¢ tez cofa¢ po zbiorze owocow pod warunkiem powolnego schtadzania przez okres
Kilku tygodni [Pienigzek 1988]. Nasilone objawy szklisto§ci migzszu mogg prowadzi¢ do
brazowienia migzszu [Argenta 1 in. 2002]. Do odmian wrazliwych na chorobg¢ nalezy ‘Fuji” w
ktorej obserwuje sie wyzsze poziomy odpowiedzialnego za szklistos¢ sorbitolu w poréwnaniu
do odmian ‘Gala’ i ‘Ligol’ [Yoon i in. 2020]. Powszechnie spotka¢ ja mozna réwniez na
odmianach ‘Elise’ i Szampion’ [Tomala 2014].

Typowymi chorobami fizjologicznymi, ktore pojawiac si¢ moga na owocach zwtaszcza
w starszych generacjach obiektow przechowalniczych jest rozpad starczy i rozpad maczysty.
Wystepowanie chorob wiaze si¢ z procesami przejrzewania owocow, deficytu wapnia w
owocach i zlej technologii przechowywania [Rutkowski 2015]. Rozpad starczy najczeSciej
wystepuje na owocach przerosnietych pochodzacych z drzew mtodych. Rozpad maczysty jest
wynikiem zbyt szybkiego przejrzewania owocow, ktore na skutek deficytu wapnia intensywnie
oddychaja i zbyt szybko przejrzewajg [Tomala 2014].
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W nowoczesnych obiektach czesciej mozna zaobserwowaé na jablkach objawy
oparzelizny powierzchniowej. Objawy uwidaczniaja si¢ zazwyczaj dopiero po przeniesieniu
owocow do pomieszczen ztemperaturg pokojowa [Rutkowski 2015]. Z punktu widzenia
gospodarczego choroba przynosi ogromne straty, gdyz oprocz kosztow wyprodukowania
owocow dochodzag koszty ich sktadowania, a 0 ewentualnym problemie dowiadujemy si¢
czesto po przygotowaniu owocow do sprzedazy [Tomala 2014, Grabowski 2014].

Kolejng chorobg niepatogeniczng redukujaca plon handlowy przechowywanych jabtek
jest rozpad chtodniczy. Przyczyng tej choroby jest przechowywanie jablek w zbyt niskiej
temperaturze [Rutkowski 2015]. Owoce przechowywane w kontrolowanej atmosferze moga
zosta¢ uszkodzone przez zbyt niskg zawarto§¢ w atmosferze tlenu lub nadmierng zawarto$é
dwutlenku wegla [Tomala 2014].

Choroby przechowalnicze wywotywane moga by¢ roéwniez przez czynniki
patogeniczne. Patogeny nie tylko przenosza si¢ poprzez material roslinny, ale i poprzez
opakowania. Dotyczy to takze chordb bakteryjnych [Ceroni i in. 2004].

W przypadku chorob bakteryjnych zréodlem infekowania owocéw moga by¢ sprawcy
raka bakteryjnego Pseudomonas syringae lub zarazy ogniowej Erwinia Amylovora. Przy
przechowywaniu owocow w niskich temperaturach spada jednak populacja bakterii E.
Amylovora i choroba si¢ nie ujawnia [Taylor i Hale 2003]. Sa jednak doniesienia, ze w
porazonym owocu bakteria E. Amylovora moze przetrwac i po wyjeciu z chtodni niszczy¢ owoc
i sta¢ si¢ zroédtem dalszych infekcji [Ordax i in. 2009].

W przypadku patogenow grzybowych w Polsce stwierdzono 20 gatunkow infekujacych
jabtka i gruszki, a fitopatologiczna literatura §wiatowa wymienia juz takich gatunkoéw grzybow
ponad 90 [Bryk 2010]. Wiele z tych chordb jest wywotana przez grzyby wytwarzajace grozne
dla zdrowia ludzkiego mykotoksyny [Rutkowski iBryk 2016]. Do infekcji najczesciej
dochodzi trzema r6znymi drogami. Pierwszg grupe chordb stanowig patogeny, ktore wnikaja
do roslin lub ich organdéw poprzez naturalne otwory, a do zakazenia nimi moze dochodzi¢
nawet kilka miesiecy przed zbiorem owocOw 1 ujawnieniem si¢ objawoéw chorobowych.
Przyktadem moze by¢ grzyb bedacy sprawca szarej plesni Botrytis cinerea atakujacy
I infekujacy juz w okresie kwitnienia, a ujawniajacy si¢ dopiero podczas przechowywania
owocow [Dewey i Grant-Downton 2016, Tuyet 2020].

Kwiaty moga by¢ infekowane przez kilkanascie rodzajow grzybow [Elfar i in. 2020].
Jednym z czgéciej wystepujacych izolatow w kwiatach jabloni jest grzyb Alternaria
wywotlujacy ujawniajace si¢ podczas przechowywania plesnienie gniazda nasiennego lub
zgnilizny przetchlinkowej [Elfar i in. 2020].

Grzyb Nectria / Neonectria kojarzony z chorobami kory i drewna infekuje takze kwiaty,
ale ostatecznie powoduje zgnilizny przykielichowe jabtek [Holthusen i Weber 2021].

Gnicie od$rodkowe jablek moze wywotac takze grzyb z rodzaju Fusarium [Bryk 2010].
Bardzo duze straty jednak obserwuje si¢ z powodu infekcji owocow gorzka zgnilizng
wywotang przez grzyb bedacy sprawca chorob kory drzew Pezicula alba (Neofabrae alba)
a takze Pezicula malicorticic (Neofabrae malicorticic) [Bryk 2010, Grabowski 2014].

W miejscach uszkodzen powodowanych przez szkodniki czesto dochodzi do wnikania
drugiej grupy patogenow. Najwigcej szkod zdaje sie tu wyrzadza¢ Monilinia fructigena
i Monilinia laxa bedace sprawca brunatnej zgnilizny drzew ziarnkowych [Bryk 2010].
Obiecujace sg badania z wykorzystaniem bakterii przeciwko grzybom Monilinia [Lahlali i in.
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2020]. Innymi patogenami atakujacymi przez rany w skorce owocow sa Penicillium expansum
wywolujacy mokrg zgnilizng owocOw, wspomniany wczesniej grzyb Botrytis cinerea
wywolujacy szarg plesn, Mucor i Rhizopus wywotujace migkka zgnilizng [Bryk 2010].

Trzecig grupg patogenow grzybowych na owocach jabtoni stanowig grzyby
powierzchniowe [Bryk 2010]. Najbardziej znanym przedstawicielem jest sprawca parcha
jabtoni Venturia inaequalis. Parch jabloni nalezy nadal do chorob jabtoni wymagajacych
ciggltych badan ze wzgledu na ciggle mutowanie patogena i przetamywanie odpornosci na
fungicydy [Papp i in. 2020]. Oprocz objawow pierwotnych i wtornych infekcji obserwowanych
juz w sadzie, doj$¢ moze do uwidocznienie si¢ parcha dopiero podczas przechowywania [Bryk
2010, Grabowski 2014]. Ta forma parcha najczeSciej nazywana jest parchem
przechowalniczym lub parchem szpilkowym.

Innymi, rzadziej spotykanymi chorobami okresu przedzbiorczego i przechowalniczego
sg brudna plamisto$¢ i kropkowana plamistos¢ owocow [Bryk 2010, Grabowski 2014].

Odmiana Gala jest srednio wytrzymata na mroz, wrazliwa na parcha oraz na choroby
drewna ikory, natomiast mato podatna na maczniaka [Ugolik 1996]. Takze zdaniem
Kruczynskiej [2008] nie ma réznic we wrazliwosci na choroby odmiany ‘Gala’ i wielu jej
mutacji jak np.: ‘Gala Must’, ‘Galaxy’, ‘Royal Gala’, Brookfield Gala’. Mutacje ‘Gala’ r6znig
si¢ miedzy soba wielkoscia owocow i ich podatnoscig na pgkanie mogace mie¢ wpltyw na
poziom uwidaczniania si¢ choréb w czasie przechowywania i w czasie obrotu. Malladi i Hirst
[2010] wykazali roznice w ilosci i wielkosci komoérek w owocach pomiedzy mutacjami
odmiany ‘Gala’. Moze to mie¢ wptyw na r6ézne sktonnos$ci sportow ‘Gala’ do pekania owocow.

Argenta i in. [2021] porownywali przez cztery sezony sze$¢ mutacji ‘Gala’ w trzech
lokalizacjach, w celu wychwycenia réznic odmianowych w przechowywaniu w tym takze
podatno$ci na choroby przechowalnicze. W badaniach tylko ‘Imperial Gala’ 1 ‘Royal Gala’
wykazaly powierzchowne oparzenia zwigzane z przechowalnictwem owocow. Abdelfattah i in.
[2021] badali zasiedlenie jabtek ‘Royal Gala’ przez grzyby i bakterie w okresie dojrzatosci
zbiorczej. Badania te moga stanowi¢ podstawe do opracowania biologicznych metod
zabezpieczania owocOw przed patogenami wywotujagcymi patogeniczne choroby
przechowalnicze.

Jak podaja Gelain i in. [2020], ‘Gala’ tatwo jest porazana przez grzyb Glomorella
(Colletotrichum ssp.) ograniczajacy plony zwlaszcza w klimacie tropikalnym i subtropikalnym.
‘Gala’ jest takze podatna na zgnilizny owocéw wywolanych przez Neonectria ditissima.

Grzyby patogeniczne z rodzaju Monilinia Latwo atakujg jabtka sportow ‘Gala’
uwidaczniajac si¢ jako brunatne mumie juz w sadzie lub jako charakterystyczne czarne mumie
w chlodniach. Patogen niemal caty czas zasiedla powierzchnie owocéw 1 wnika do owocu
najczesciej przez pekniecia i zranienia. Monilinia szybko uodparnia si¢ na dziatanie wielu
substancji aktywnych fungicydow. Pereira i in. [2019] poinformowali, ze Monilinia wykazata
niska wrazliwo$¢ na azoksystrobiny, tebukonazol, iprodion i tiofanat metylu co ma ogromne
znaczenie w skutecznosci ochrony.
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3. BADANIA WLASNE

3.1. Cel i zakres pracy

Celem zrealizowanych badan bylo okreslenie wpltywu warunkow przechowywania
I stosowania wybranych preparatow fosforynowych — Profos, Resistim i Fosmagnum, na jako$¢
jablek odmiany ‘Natali Gala’. Zakres pracy obejmowal wlasciwe wyprodukowanie owocow,
zebranie ich we wilasciwym terminie i wiasciwe ich przechowanie. Gtéwnym celem byto
okreslenie optymalnych warunkow do przechowywania odmiany ‘Natali Gala’. Owoce zostaty
przechowywane przez 120 1150 dni zuwzglednieniem dodatkowego 7-dniowego
symulowanego obrotu handlowego w celu sprawdzenia w jakich warunkach owoce
przechowaja si¢ najlepiej. Rozpatrzone zostaty cztery warianty przechowywania: w chtodni
zwyktej, w chtodni z kontrolowang atmosferg oraz dwa warianty chtodni KA-ULO.

Drugim celem byto sprawdzenie wpltywu preparatow fosforynowych na jakos¢ jabtek
‘Natali Gala’ po ich przechowywaniu i sprawdzenie ilosci strat zwigzanych z wystgpowaniem
chordb patogenicznych uwidocznionych po przechowaniu owocow.

3.2. Material i metody

3.2.1. Potozenie sadu | warunki wzrostu owocoOw

Badania prowadzono na jabtkach odmiany ‘Natali Gala® pochodzacych z zatozonego
w 2010 roku sadu ,,Gospodarstwo Sadowniczo-Szkoétkarskie Agnieszka 1 Krzysztof
Gasparscy”, znajdujgcego si¢ w miejscowosci Pechow, gmina Klimontéw, 30 km od
Sandomierza (ryc. 1).

: e 3 : ""§ Ty
# Bg 75 S

Ryc. 1. Sad z odmiang 'Natali Gala' (fot. K. Gasparski)

Sad posadzony zostal w rozstawie 3,2 x 1 m, na rownym terenie o kierunku rzedow
ponocny wschod - potudniowy zachdd. Drzewa w sadzie prowadzone w formie korony
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wrzecionowej 0 wysokosci 2,7 m. W sadzie w rzedach drzew utrzymuje si¢ w wigkszosci
sezonu ugdr herbicydowy o szerokosci okoto 1,5 m. W migdzyrzedziach przez caly okres
wegetacji utrzymuje si¢ murawe, ktorg kosi si¢ okolo 5-6 razy w sezonie. Zastosowang
podktadka jest M 9, a doktadnie jej mutacja RN 29, ktora w ostatnich latach w spisie COBORU
(Centralny Os$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych), traktowana zaczyna by¢ jako
odrebna podktadka.

3.2.2. Charakterystyka odmiany ‘Natali Gala’

‘Natali Gala’ jest polska odmiang deserowsg. Jest to czerwony spontaniczny mutant
odmiany ‘Gala’ znaleziony przez Ryszarda Nowakowskiego [Kuklewski 2016]. Odmiana
zostala uznana za odr¢bng i wpisana do krajowego rejestru odmian sadowniczych 24.01.2011
roku pod numerem S 581 i jako hodowca figuruje w spisie Ryszard Nowakowski. Odmiana
‘Natali Gala’ jest tez odmiang prawnie chroniong - zgtoszona do krajowego rejestru odmian
w Polsce od 24 stycznia 2011 roku [Gacek 2020]. Obecny Krajowy Rejestr podaje, ze odmiana
jest wpisana do ksiegi wylacznego prawa do dnia 24.01.2041 roku [COBORU 2020a].

Ryc. 2. Owoc odmiany 'Natali Gala' (fot. K. Gasparski)

Drzewo charakteryzuje si¢ $rednio-silnym wzrostem o tatwo dajacej si¢ formowac koronie.
Konary boczne odchodza od przewodnika najczesciej tworzac katy proste. Galezie zazwyczaj
pokryte sg wieloma krotkopedami. Odmiana nalezy do bardzo plennych i regularnie
owocujacych. Jest jednak mato podatna na chemiczne przerzedzanie zawigzkéw, natomiast
bardzo dobrze reaguje na przerzedzanie reczne. Odmiana wykazuje sktonnos$¢ do
produkowania matych owocéw, dlatego przerzedzanie powinno by¢ wykonywane wczesnie
[Basak 2006]. Kwitnie $rednio pdzno i intensywnie, dlatego kwiaty sg mniej narazone na
wiosenne przymrozki. Jest wartoSciowym zapylaczem dla innych odmian. Owoce
nieprzerzedzone na czas s3 drobne, a wlasciwie prowadzone drzewa daja owoce S$redniej
wielkosci (65-75 mm), kulisto stozkowate, niemalze w pelni pokryte s3 czerwonym
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rumiencem, ktéremu towarzysza wyrazne paski (ryc. 2). Skorka gtadka, delikatnie potyskujaca.
Przetchlinki nieregularne, przecigtnej wielkosci, jasne, liczne i kuliste. Waska i dluga szyputka
mocno trzymajaca si¢ krotkopedow, ktora wyraznie wznosi si¢ poza zagltgbienie szyputkowe.
Miazsz z6tty, drobnoziarnisty, chrupigcy, aromatyczny o stodkim smaku. Barwa zasadnicza
skorki jest zotto-zielona [Nesrsta 2011]. Odmiana wykazuje $rednig podatno$¢ na parcha
jabloni i na maczniaka prawdziwego jabtoni, natomiast podatno$¢ na choroby kory i drewna
uznaje si¢ za duzg, podobnie jak i1 pozostalych mutacji Gali. Odmiana wyj$ciowa jest srednio
wytrzymata na mrdz, wrazliwa na parcha oraz na choroby drewna i kory, natomiast mato
podatna na maczniaka [Ugolik 1996].

Odmiana dojrzewa kilka dni przed odmiang wyj$ciowa, a dojrzatos¢ zbiorcza uzyskuje
od drugiej do trzeciej dekady wrzes$nia. Nie nalezy za dtugo pozostawi¢ owocow na drzewie,
poniewaz prowadzi to do spgkan migzszu [Kruczynska 2003]. Jabtka przechowujg si¢ dobrze
nawet w warunkach chtodni zwyklej do marca. Natomiast w warunkach standardowej
kontrowanej atmosfery oraz ULO, jabtka moga by¢ przechowywane nawet do maja. Podczas
przechowywania jabtka narazone sa na gorzka zgnilizng jablek, atakze szarg plesn
[Stowarzyszenie Polskich Szkotkarzy 2008]. Z powodu podatnosci na choroby kory i drewna,
jak rowniez na tendencje do pekania owocow przy szypulce, zwlaszcza w latach z deszczowa
pogoda w czasie zbioru, jest odmiang wrazliwg na przechowalnicze choroby pochodzenia
grzybowego zwigzane z rakiem drzew owocowym Nectria i zgorzelami kory powodowanymi
glownie przez grzyb Pezicula.

3.2.3. Charakterystyka podktadki M 9

Podktadka zastosowang w sadzie jest wegetatywna podktadka M 9/RN 29. M 9
(Malling 9) jest uznawana za jedna z najpopularniejszych podktadek w Europie. Zaliczana jest
do grupy podktadek kartowych. Jej poczatki zwigzane sg z Francja, gdzie zostata znaleziona.
Rozmnazana jest od 1879 roku poczatkowo pod nazwa Rajka Zotta z Metz. Kolejnym krokiem
byta jej selekcja w Anglii w stacji East Malling [Czynczyk 1988]. Zyskata wtedy nowa nazwe
East Malling IX = M 9. Powstaly jej kolejne klony, z ktorych najbardziej znanymi staty si¢ M
9 EMLA, M 9 T 337 i RN 29. W Polsce poczatkowo zaktadano mateczniki ze wszystkich tych
typow, a kwalifikacja uznawata je wszystkie pod jedng nazwa jako M 9. Nastepnie dawny
Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach (obecnie Instytut Ogrodnictwa)
deklarowat wtasng selekcje pod nazwg M 9 ISK. Obecnie w krajowym rejestrze odmian
sadowniczych mozemy wyrdzni¢ nazwy zapisane uwzgledniajac spacje w sposob nastepujacy:
M9, M9 EMLA, M9 T 337, RN 29 [COBORU 2020b]. Do wad podktadki M 9 przypisuje si¢
mala wytrzymatos¢ na mréz. Kolejnym problemem jest delikatny system korzeniowy
podktadki ograniczajacy jej wykorzystywanie do gleb urodzajnych. Jej wrazliwo$¢ na suszg
oraz kruchy system korzeniowy powoduje, Zze sady zaloZzone na tej podktadce wymagaja
zastosowania palikowania lub podpér [Rejman i Makosz 1994, Czynczyk 1998]. Podktadka ma
jednak zdecydowanie wigcej zalet. Drzewa uszlachetnione na podktadce M 9 wczesnie
wchodza w okres owocowania, a posadzone w odpowiedniej rozstawie pozwalaja na uzyskanie
obfitego plonu. M 9 korzystnie wptywa na barwe rumienca owocoOw. Jabtonie uszlachetniane
na tej podktadce wykazujg stosunkowo mate problemy z pobieraniem i transportem wapnia
a przez to stosunkowo matlg podatnos$¢ na gorzka plamisto$¢ podskorng (GPP). Uznaje sig, ze
jablonie uszlachetniane na M 9 korzenig si¢ ptytko, na gltebokos¢ 10-15 cm [Trybata 1999].

29



36:1014375017

Zostato to jednak zakwestionowane przez Wrong, gdyz na podstawie przeprowadzonych
w SGGW badan wynika, iz korzenie M 9 po dwodch latach wzrostu w sadzie korzenig si¢ do
50-60 cm glgbokosci, natomiast po czterech latach wzrostu w sadzie nawet do 110-120 cm
glebokosci Najwiecej korzeni znajduje si¢ na gltebokosci 10-50 cm, w konsekwencji czego
drzewa mogg czerpa¢ sktadniki z duzej masy gleby 1 z réznych warstw [Wrona 2010].

Zastosowana RN 29 zakwalifikowana zostata w okresie zaktadania sadu jeszcze jako M
9. Obecnie w krajowym rejestrze odmian ro$lin sadowniczych podktadka zyskata ostateczng
nazwe RN 29, po wczesniejszej nazwie hodowlanej M 9 T 29 i wystepuje jako samodzielna
odmiana. W pozostatych krajach Europy sprzedawana jest najczesciej jako M 9 - RN 29.
Symbole RN pochodzg od belgijskiego szkotkarza-hodowcy Renee Nicolai bedacego
wiascicielem tego klonu od 1999 roku. Podktadce RN 29 przypisuje si¢ lepsza produktywnos¢
w mateczniku. W kwestii wzrostu zdania sg podzielone. Niektore zrodta podaja, ze wzrost RN
29 jest nieco silniejszy w porownaniu do podktadki wyjsciowej, a inne zrodta wskazuja na
wyraznie stabszy wzrost w porownaniu do M 9.

3.2.4. Metody ograniczania chorob i szkodnikow w sadzie

W sadzie, z ktorego zbierano jabtka do doswiadczenia, ochrona oparta zostata na wiedzy
i doswiadczeniu wlasciciela, bedacego jednoczes$nie uprawnionym doradcg sadowniczym.

Zwalczanie szkodnikow prowadzone byto w oparciu o0 zwykly regularny monitoring
sadu z wykorzystaniem putapek feromonowych i tablic lepowych (ryc.3).

Ryc. 3. Zestaw pulapek do monitoringu lotu szkodnikow (fot. K.Gasparski)

Dodatkowo monitoring potencjalnych infekcji chorob wspieraly modele chorobowe
firmy Pessl Instruments powigzane ze stacjg meteorologiczng i’Metos (nr. 00001AE2
z oprogramowaniem 02.74) zlokalizowang na terenie gospodarstwa w miejscowosci Pgchow
(dt. geogr. 21.45832; szer. geogr. 50.66804) (ryc. 4).

Pomoca w wykrywaniu potencjalnych infekcji w rejonie, stuzyly takze informacje
z monitoringu odtowu zarodnikow parcha jabtoni Venturia inaequalis w oparciu o Spore Trap
nalezacy do PROCAM, a bedacy w tamtym czasie w eksploatacji przez Swietokrzyski Osrodek
Doradztwa Rolniczego w Sandomierzu (ryc. 5).
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Ryc. 4. Stacja meteorologiczna I'Metos z modelami chorobowymi firmy Pessl Instruments (fot.
K.Gasparski)

Ryc. 5. Spore Trap do monitoringu zarodnikow grzybow (fot. K.Gasparski)
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3.2.5. Warunki klimatyczne

Na podstawie pomiarow opadow ze stacji pogodowej W Pechowie okazuje sie, ze jest
to mikroregion odbiegajacy od wskazan okolicznych stacji pomiarowych. Jest to teren
wschodniego zejscia Gor Swigtokrzyskich, rozdzielajacych w praktyce masy powietrza, co
w konsekwencji daje w tym regionie zbyt niski poziom opadow.

Odnotowane przez stacje pogodowa W Pechowie wskazania §rednich miesiecznych
temperatur zestawiono razem z miesigcznymi sumami opadow. Wykresy sporzadzono osobno
dla 2015, 2016 i 2017 roku i wyskalowano temperatury do opadow w stosunku 1°C:4,5 mm/m?2.
Tego rodzaju zestawienie proporcji temperatur do opadow wedlug Waltera i Lietha [1970]
pozwala okresli¢ okresy niedoboru wody. Przedstawiony wykres (Ryc..6) wykazal, ze az
w czterech miesigcach okresu wegetacji w roku 2015 wystapit niedobor wody. Glowne
niedobory wystepowaty w kwietniu, czerwcu i lipcu, a wrzesien wykazat tylko nieznaczny
poziom niedoboréw wody. Rozktad niedoboréw wody przypadajacy na co drugi miesigc okresu
wegetacji pozwala przy duzej retencji wodnej gleb gospodarstwa, na ktorym prowadzone byty
badania na ograniczaniu negatywnego wptywu tych deficytow na wzrost i plonowanie sadu.

Temp. KLIMATODIAGRAM roku 2015 Opady

[°C] Emmopady essstemperatura [mm/m?]
30 135
25 112,5
20 90
15 67,5
10 45

5 l 22,5

0 ] — '

miesigce
5 -22,5

I I im v v Vv Vvl vl IX X Xl Xl
opady 29,2 12,6 43,2 148 684 34,4 1068 6,8 57,2 352 248 O
temperatura 0,52 0,53 4,83 8,61 13 17,57 20,12 21,82 14,72 7 594 -4,84

Ryc. 6. Klimatodiagram roku 2015 dla sadu prowadzenia badan (Opracowanie wlasne na
podstawie danych stacji agrometeorologicznej I’Metos)

W roku 2016 (Ryc..7) sytuacja przedstawiata si¢ inaczej, gdyz okresy niedoboru wody
w okresie wegetacji trwaly az sze$¢ miesigcy poczynajac od kwietnia a konczac na wrzesniu
wlacznie. Zatem okres posuchy przypadatl na calty okres produkcji owocow badanej odmiany.
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Temp. KLIMATODIAGRAM roku 2016 Opady
[°C] Emmopady —essstemperatura [mm/m?]
30 135
25 112,5
20 90
15 67,5
10 45
5 22,5

0 0

miesigce

-5 -22,5

I m v v v vl vl IXx X Xl Xl ’

opady 224 244 346 224 38 21 552 474 172 366 2 254

temperatura -3,24 2,71 3,95 9,38 14,74 19,11 19,37 17,81 15,58 7,33 2,63 0,08

Ryc. 7. Klimatodiagram roku 2016 dla sadu prowadzenia badan. (Opracowanie wtasne na
podstawie danych stacji agrometeorologicznej I'Metos).

Temp. KLIMATODIAGRAM roku 2017 Opady
[°C] Emmopady —esstemperatura [mm/m?]
30 135
25 112,5
20 90
15 67,5
10 45
5 III
0 0

miesigce
-5 -22,5
I m v v v vl vl IX X Xl Xl
opady 0 158 348 806 496 314 26,6 442 77 724 32 2672

temperatura -2,86 0,31 5,89 7,55 14,02 18,7 18,71 19,56 13,33 8,97 3,44 1,65

Ryc. 8. Klimatodiagram roku 2017 dla sadu prowadzenia badan. (Opracowanie wlasne na
podstawie danych stacji agrometeorologicznej I’Metos).
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Rok 2017 charakteryzowat si¢ takze wystepowaniem okresu posuchy jednak trwajace;j
4 miesigce ipoprzedzonej opadami w kwietniu dajacymi mozliwo$¢ ztagodzenia okresu
niedoboru wody przynajmniej w maju (Ryc..8). Takze opady wrzesniowe pozwalaly jeszcze
przyrasta¢ owocom w koncowym etapie wzrostu powodujac jednak ubocznie ich peknigcia.

W czasie trzyletnich do§wiadczen, roczna suma opaddéw nie przekroczyta 500 mm, a w
roku 2016 suma opadow nie osiggneta nawet poziomu 350 mm. Co gorsze, suma opadow
przedstawiona w tabeli 1 w miesigcach produkcyjnosci odmiany ‘Natali Gala’ tj. od
pierwszego kwietnia, do 30 wrzes$nia wynosita zaledwie: 288,4 mm/m? w roku 2015; 201,2
mm/m? w roku 2016 oraz 309,4 mm/m? w roku 2017. Dobrag kondycje drzew zapewnily
wysokiej jakos$ci gleby, ktére nawet w warunkach tak niskich opadéw, pozwalaja na uprawe
jabtoni na kartowej podktadce M 9.

Tabela 1. Sumy opadéw [mm/m?] w Pechowie w latach 2015-2017 (opracowanie wlasne na
podstawie danych stacji agrometeorologicznej I’Metos)

OPADY ROCZNA SUMA OPADOW SUMA OPADOW W SEZONIE IV - IX
ROK [mm/m?] [mm/m?]

2015 4334 288,4

2016 346,6 201,2

2017 490,6 309,4

Porownujac w latach 2015-2017 temperatury minimalne (tabela 2) nie zanotowano
wielkich rdéznic. Trzeba jednak zaznaczyC brak analizy towarzyszacych zjawiskom
temperaturowym wiatrom, jak tez brak analizowania dziennych amplitud temperaturowych
sprawia. Ostatnie lata mimo braku spadku temperatury ponizej — 20°C charakteryzowaty sie
sporymi wahaniami temperatury, ktore sprzyjaly rozhartowaniu drzew. Dodatkowo
wystepujacy zima silny wiatr powodowal uszkodzenia jabloni 1 wigksze niz zazwyczaj
wystapienie chorob kory idrewna. W roku 2017 wystapily na przedwio$niu najsilniejsze
przymrozki. Zjawiskom tym towarzyszyly silne wiatry co sprawito, ze odczuwalne temperatury
niosty za sobg wigksze ryzyko uszkodzen mrozowych.

Tabela 2. Przebieg minimalnych miesiecznych temperatur [°C] w Pechowie w latach 2015-
2017 (opracowanie wlasne na podstawie danych stacji agrometeorologicznej I’Metos)

TEMPERATURA MIESIAC

Minimalna [°C] | | v [V | VEVIE| VI IX | X | X | XN
2015 . -149| -88| 59| -1,2| 26| 60| 69| 74| 30| -26| -42| -85
2016 . -17,4| -70| -36| 02| 09| 50| 79| 69| 05| -28| -61| -9,9
2017 r. -10,4| -6,0| -1,8| -28| -2,2| 63| 65| 62| 28| -13| -58| -53

Przebieg maksymalnych miesigcznych temperatur (tabela 3) wykazal, ze w styczniu
2017 roku temperatura maksymalna wyniosta zaledwie 2,3°C co w poréwnaniu do pozostatych
lat, w ktorych prowadzono badania stanowilo wyraznie nizszg warto$¢, roznigca si¢ o okoto
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8,5-9°C. Podobnie w grudniu 2015 roku maksymalna temperatura wynoszaca tylko -2,2°C
roznita si¢ az 11-12°C do temperatury zanotowanej w tym miesigcu w latach 2016 i 2017.

Tabela 3. Przebieg maksymalnych miesiecznych temperatur [°C] w Pechowie w latach 2015-
2017 (opracowanie wtasne na podstawie danych stacji agrometeorologicznej I’Metos)

TEMPERATURA MIESIAC

Maksymalna [°C] v | Vo[ VE VI VI X | X | XTI | X
2015 . 10,8| 11,0| 21,6 | 24,4| 27,2| 33,8| 35,8| 38,6 | 35,2 24,0| 17,2| -2,2
2016 . 11,3] 13,1| 16,1| 25,5| 31,6| 37,5| 35,5| 32,4 | 32,4| 25,2| 14,5 9,0
2017 . 2,3 14,21 20,7| 25,1 30,8| 32,4| 33,9 36,3| 29,7 22,0| 13,9| 10,4

3.2.6. Warunki glebowe.

Sad zostat zalozony na glebie i Il klasy bonitacyjnej o podtozu lessowym, tatwo
ulegajacej zbiciu ze wzgledu na bardzo duzg czgs¢ frakeji ilastych. Teren sadu jest rowninny
i jednolity bez uwidocznionych zmiennosci glebowych. Warunki glebowe naleza do bardzo
dobrych z uwagi na wystepowanie na tym terenie bardzo zyznych lessow, o glebokiej
migzszosci, ktora rekompensuje w duzej czesci matg ilos¢ opadéw w okresie wegetacji. Gleba
charakteryzuje si¢ odczynem pH 6,5. Regularnie corocznie gleba jest wapnowana za pomocg
wapna weglanowego na bazie kredy w dawce 200 kg nawozu/ha.

W celu prawidtowego okreslenia zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe,
w gospodarstwie regularnie wykonuje si¢ analize gleby z warstwy 0-20 cm pod katem
kwasowosci gleby i zasobnosci gleby w podstawowe makroelementy (tabela 4). Analizy
wykonywano w oparciu o0 typowa metode rolniczg (pH w KCI, a zawarto$¢ sktadnikow
w mg/100g gleby).

Tabela 4. Zawartosci sktadnikow mineralnych w glebie [mg/I00g gleby] w latach 2015-2017
okreslone metoda rolniczag (opracowanie wlasne na podstawie danych z wynikow
laboratoryjnych)

KWASOWOSC FOSFOR POTAS MAGNEZ
pH zawarto$¢ skladnikéw w mg/I00g gleby
Rok Odczyn
w KCI P,Os | P | Ocena | K:O | K | Ocena | Mg | Ocena
7,4 | Zasadowy
2015 6.7) | (obojetny) 18,6 8,1 | Wysoka | 24,8 | 20,6 | Wysoka | 7,8 | Wysoka
2016 | 60 | KO | 500 | g6 | B0 | 559 | 215 | wysoka | 56 | Srednia
kwasny wysoka
Odczyn Bardzo
2017 7,0 ) 43,0 | 18,7 275 | 22,8 | Wysoka | 7,9 | Wysoka
obojetny wysoka

Odczyn gleby oscyluje w okolicach obojetnego, co mozna uzna¢ za gorng granice
idealnego pH gleby dla uprawy jabtoni. Co prawda wyniki w roku 2015 wskazaly pH jako 7.4,
ale weryfikacja tego wskaznika miernikami przeno$nymi wskazata na poziom pH 6,7.
Z powyzszych danych wynika, ze gleba w sadzie posiadata wysokie zawartosci sktadnikow
pokarmowych. Sktadniki te dodatkowo wystepuja wzgledem siebie we wlasciwych

35



proporcjach. Takze stosunek potasu do magnezu mozna uzna¢ za bardzo poprawny
(K/Mg<3,5). W celu uzyskania szerszego obrazu jakosci gleby, wykonana zostata
W pazdzierniku 2017 roku dodatkowa szersza analiza metodg ogrodnicza (tabela 5), ktorej ze
wzgledu na rdznice w jednostkach nie da si¢ w tatwy sposob poréwnaé z wynikami analiz
rolniczych, w ktérych to pH okre$la sie w wodzie a nie w KCl, a zawarto$¢ sktadnikow w mg/I
gleby a nie w mg/100g gleby).

Tabela 5. Zawartos$ci sktadnikoéw mineralnych w glebie mg/l dm? gleby w roku 2017 okreslone
metoda ogrodnicza (opracowanie wtasne na podstawie danych z wynikow laboratoryjnych)

2017

zawarto$é skltadnikéw w mg/dm? gleby

N-NO3 P K Ca Mg B Zn Fe Mn Cu
5,14 132 254 1814 155 0,99 11,8 41,9 9,05 5,23
Niska Wysoka | wysoka | wysoka | wysoka

Dane zamieszczone w Tabeli 5 wskazujg na wysoka zawartos¢ w glebie fosforu, potasu
i magnezu. Niska zasobno$¢ gleby w azot w okresie pozbiorczym nie stanowi mankamentu, a
bioragc pod uwage procesy przemian azotu, moze $wiadczy¢ o wywazonym nawozeniu,
zgodnym z zasadami Integrowanej Ochrony i Integrowanej Produkcji. Bardzo dobra okazata
si¢ takze zawarto$¢ przyswajalnego w glebie wapnia, ktéra w duzej mierze ogranicza
wystepowanie niepatogenicznych  chorob ZawartoS$ci
mikroelementow zostaty okreslone dodatkowo dla szerszej informacji o zasobnosci gleby w
sktadniki pokarmowe.

wielu przechowalniczych.

Tabela 6. Wtasciwosci chemiczne gleby w roku 2017 (opracowanie wilasne na podstawie
danych z wynikow laboratoryjnych)

KWASOWOSC ZASOLENIE | So6d | Chlor Siarka Wegiel | Préchnica

pH g NaCl mg/l gleby | mg/100g p.s.m. w % p.s.m.
odczyn

w KClI /1 gleby Na | ClI S-SO4 C-org.

7,02 obojetny 5,14 56,0 | 5,80 0,34 1,07 1,76

Ocena b. niska $rednia

42:3957943189

Pozostale parametry gleby zamieszczone w tabeli 6 wskazuja na deficytowy poziom
siarki, mimo cyklicznego stosowania wielosktadnikowych nawozéw na bazie siarczanu potasu.
Zawarto$¢ prochnicy w glebie jest na poziomie $rednim, aby si¢ nie obnizata dopuszcza si¢
okresowe zarastanie rzedow drzew chwastami, ktore po oprysku herbicydowym mogg stanowié
jedno ze zrédet prochnicy z rozkladajacych sie resztek roslin. Zasolenie gleby okazato si¢
wysokie.
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3.2.7. Nawozenie

Nawozenie doglebowe zaliczane jest do glownych zabiegow agrotechnicznych
majacych wplyw na funkcjonowanie roslin. Aby oceni¢ potrzeb¢ nawozenia, a takze jego
skuteczno$¢ wazne jest przeprowadzenie lustracji w sadzie i wykonanie analizy chemicznej
zawartosci sktadnikow mineralnych w lisciach i glebie, na ktorej rosnie sad [Starck 1997].
W mysl zasadom obowigzkowej od 2014 roku Integrowanej Ochrony, analizy chemiczne gleby
sa obowigzkowe. Podstawa nawozenia w gospodarstwie jest znajomos$¢ zasobnos$ci gleby
w sktadniki pokarmowe. Pozwala to na osiggni¢cie witasciwego poziomu pH i wiasciwej
zasobnosci sktadnikow pokarmowych. Zgodnie z zasada, ze lepiej zapobiegac niz leczy¢, mimo
niemal wzorcowych wartosci przedstawionych w poprzednio przy opisywaniu warunkow
glebowych, bioragc pod uwage nasadzenia wieloletnie, gospodarstwo stara si¢ rokrocznie
wnosi¢ (tym samym uzupehlniajac) niewielkie ilosci fosforu, potasu iwapnia, aby
wyeliminowa¢ mozliwo$§¢ wystapienia skrajnych niedoboréw  pierwiastkow lub
rozregulowania pH gleby. Wnoszenie regularnie mniejszych dawek eliminuje konieczno$¢
stosowania duzych dawek w okresach wymiany nasadzen.

Nawozenie azotem jest podawane w Kilku dawkach, a wielko$¢ dawek uzalezniona jest
od wielkos$ci spodziewanego plonu. Pierwsza dawka azotu podawana jest najczgsciej tuz przed
kwitnieniem drzew w postaci bezchlorkowego nawozu wielosktadnikowego w ilosci 200 kg/ha
sadu w rzedy drzew (25 kg N/ha, 25 kg K2O/ha, 34 kg P2Os/ha). Druga dawka azotu podawana
jest po kwitnieniu i zawigzaniu si¢ zawigzkéw owocowych najczesciej jako jedna z saletr (25-
30 kg N/ha).

Wapn podawany jest rokrocznie w okresie pozbiorczym. Fosfor i potas stosowane sa
najczesciej wiosng razem z pierwszg dawka azotu w postaci wielosktadnikowego nawozu
bezchlorkowego NPK.

Nawozenie pozakorzeniowe powinno stanowi¢ uzupetnienie nawozenia doglebowego.
Analizy laboratoryjne liSci i innych organéw roslin sa dobrowolne i wykonywane zazwyczaj
przy probie ustalenia ewentualnych zmian wygladu roslin. Do tej pory w gospodarstwie takich
prob nie wykonywano.

W obecnych czasach, przy coraz wyzszych wymogach dotyczacych jakosci
produkowanych owocéw, a takze po poznaniu wplywu stosowania nawozenia
pozakorzeniowego na jako$¢ plonu, ci¢zko sobie wyobrazi¢ nowoczesny sad bez stosowania
wnim np. pozakorzeniowych zabiegow nawozenia wapniem. Zabiegi wykonywane
w gospodarstwie z sadem, w ktorym zatozono to doswiadczenie, stanowity czgsto mieszaniny
roznych kombinacji fungicydéw, insektycydow, stymulatorOw wzrostu 1nawozoéw
pozakorzeniowych (dolistnych).

Z uwagi na charakter badan, w gospodarstwie nie byly w tych latach uzywane inne niz
przyjete do doswiadczen fosforyny. Nie byly takze uzywane $rodki ochrony roslin, ktérych
podobienstwo do fosforyndw mogltoby wptyna¢ na wyniki badan.
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3.2.8. Ochrona drzew przed chorobami i szkodnikami,

W gospodarstwie praktykuje sie zasady Integrowanej Ochrony (10) oraz Integrowanej
Produkcji (IP). Podstawowa zasada obowigzkowej od 2014 roku integrowanej ochrony jest
wykorzystywanie pestycydow dopiero w ostatecznosci dajgc priorytet innym metodom walki
Z patogenami. Takze dobrowolny system jakosci pod nazwa Integrowana Produkcja opiera si¢
na tych samych zasadach, ale jeszcze bardziej zaostrzonych dbajac tym samym o rolg
organizmow pozytecznych, poprawe bezpieczenstwa ludzi, zwierzat i $rodowiska,
a jednoczesnie eliminujg szkodniki, choroby i chwasty [Bryk i Sobiczewski 2018]. Obecne
trendy produkcji owocow wymuszaly dazenie do produkcji owocow coraz bardziej
doskonatych, co wigze si¢ z konieczno$cig stosowania licznych zabiegdw chemizacyjnych.
Gospodarstwo wypracowato swoje metody na ograniczanie ilo$ci zuzywanych pestycydow.
W okresie niskich zagrozen i przy stabym ulistnieniu koron gléwnie w okresie przed
kwitnieniem drzew w gospodarstwie praktykuje si¢ opryskiwanie w co drugim rzedzie.
Penetracja koron przez ciecz roboczg jest najcze$ciej wystarczajgca, pozwalajaca zmniejszy¢
zuzycie srodkéw ochrony roslin, nawet przy czestszych zabiegach ochroniarskich. Zabiegi w
co drugim rzedzie wykonuje si¢ tylko jako zabiegi zapobiegawcze oparte 0 preparaty
kontaktowe. Uzupetnienie ochrony, czyli zabiegi w kolejnych co drugich rzgdach wykonywane
sg po kilku dniach. Ten sposob wykonania zabiegow w okresie wczesnowiosennym zwigksza
czestotliwos¢ przejazdow w sadzie i pozwala na lepsze zabezpieczenie preparatami
kontaktowymi nowo przyrastajacych lisci przy zachowaniu wiasciwych dawek. Ze wzgledu na
racjonalne podejs$cie do ochrony zabiegi fungicydowe przeciwko parchowi jabtoni, w okresie
mniejszych infekcji, byly wykonywane ze zredukowana dawka fungicydu np. preparatu
zawierajacego kaptan 80 WDG z 1,9 kg/ha do 1,6 kg/ha.

Do wyeliminowania chwastow w sadzie stosowano herbicydy. W czasie wegetacji
wykonywano najczgséciej 3 zabiegi chwastobdjcze. Przy tym sposobie walki z chwastami
ogranicza si¢ degradacj¢ srodowiska glebowego, a zawarto$¢ prochnicy udaje si¢ utrzymac na
Srednim poziomie.

Regulatory wzrostu to substancje o0 zréznicowanej budowie chemicznej, ktore
W organizmach roslinnych inicjujg lub modyfikuja przebieg procesow zyciowych. Wptywaja
na podzialy irdéznicowanie komorek oraz wzrost catych roslin. Niektore z nich stymulujg
reakcje¢ roslin na zmieniajgce si¢ warunki srodowiska [Lewak i Kopcewicz 2009].

W gospodarstwie praktykuje si¢ stosowanie regulatorow wzrostu. Regularnie co roku
stosowany jest Regalis Plus 10 WG do ograniczania wzrostu drzew. Dzigki temu zabiegowi
korony drzew sa bardziej przewiewne i latwiejsze do skutecznego opryskania. W okresach
przymrozkow praktykuje si¢ takze stosowanie produktow zawierajacych gibereliny, w celu
wzmochienia ro$lin iutrzymania owocow. Odmiana ‘Natali Gala’ nalezy do odmian
drobnoowocowych z mata sklonnos$cia do przerzedzania chemicznego jednak z powodu
wysokich kosztow przerzedzania rgcznego i czasochtonno$ci tego zabiegu w gospodarstwie
praktykuje si¢ Chemiczne przerzedzanie zawigzkéw owocowych.
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3.2.9. Preparaty fosforynowe

Charakterystyka wykorzystanych preparatéw fosforynowych:

Profos firmy COMPO jest nawozem na bazie fosforynu potasu (HsPQOz). Polecany jest
do stosowania dolistnego i doglebowego we wszystkich uprawach ogrodniczych i rolniczych.
Rola jego dziatania polega na stymulowaniu kondycji roslin i wzrostu korzeni. Jak podaje
producent, naw6z poprawia witalno$¢, wytrzymato$¢ na stres, a nawet wzmacnia naturalne
mechanizmy obronne roslin, dzigki czemu podnosi tolerancje roslin na choroby takie jak: parch
jabtoni, mgczniaki (prawdziwe i rzekome), fytoftorozy i inne choroby systemu korzeniowego.
Oproécz fosforu i potasu pochodzacego z fosforynu potasu, produkt zawiera jeszcze magnez,
bor i zelazo. Cechg moggco by¢ dodatkowo przydatng jest niskie pH nawozu wynoszace
+/- 2,9. Obnizanie pH roztworu polepsza wlasciwosci cieczy roboczej oraz korzystnie wptywa
na dzialanie wigkszosci $rodkéw ochrony roslin przedluzajac trwato§¢ mieszanin
zbiornikowych. Standardowa dawka Profos dla upraw ogrodniczych wynosi 1,5-2,0 I/ha,
natomiast w aplikacji nawozu jako wsparcie dziatania fungicydow, dawke mozna obnizy¢ do
1,0 I/ha. Badania nad wykorzystywaniem produktu Profos w ograniczaniu choréb w jabtoniach
prowadzita Broniarek [2015].

Resistim firmy Azelis to naw6z dolistny i dokorzeniowy zawierajacy betaniny roslinne.
Fosfor zawarty w produkcie jest w formie fosforynowej tatwo przyswajalnej przez rosliny
takze w warunkach chtodow. Zaleca si¢ profilaktycznie stosowaé produkt. Nawozowi
przypisuje si¢ dziatanie poprawiajace stan odzywienia i regeneracji systemu korzeniowego,
zwigkszenie witalnosSci roslin, zwigkszenie odpornosci roslin na patogeny i czynniki stresowe
oraz pozytywny wplyw na trwato$¢ przechowalniczg owocow. Dawka produktu w wiekszoSci
upraw ogrodniczych wynosi 1-2 1/ha, natomiast ze wzgledu na stosowanie wigkszej ilosci
cieczy roboczej w sadownictwie, dawke¢ mozna podnies¢ do 4 1/ha. Zaleca si¢ wykonanie 2-5
opryskow w ciggu sezonu. O pozytywnym dzialaniu stymulujacym preparatu donosi Kotodziej
[2009]. Preparat byt takze w badany przez Glinickiego i in. [2010] w uprawie truskawek.

Fosmagnum z oferty firmy Natural Crop zarejestrowany jest jako aktywator odpornosci.
Jest to nawodz dolistny zwysoka zawarto$ciga fosforynu potasu. W sktadzie produktu
deklarowany jest fosfor, potas i azot. Takze i ten produkt przypisane ma dziatanie pobudzajace
potencjat roslin, odzywianie oraz wzmacnianie naturalnych mechanizmoéw obronnych roslin na
patogeny iczynniki stresowe, stymulacje rozwoju Kkorzeni oraz tworzenia si¢ kwiatow.
Producent deklaruje takze wplyw na poprawe wielkos$ci i jakosci plonu. Preparat mozna
stosowa¢ samodzielnie lub w mieszaninach z fungicydami w celu podniesienia ich
efektywnosci. Dawka produktu dla jabtoni wynosi 1-3 I/ha, z zaleceniem wykonania 3-5
opryskéw od fazy ukazywania si¢ pierwszych lisci.
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Sposob wykorzystania preparatow fosforynowych w badaniach:

Do doswiadczenia przeznaczono kwaterg jednolitego sadu, w ktorym wyznaczono 16
poletek. W celu zminimalizowania wptywu ewentualnych niedoktadnosci wynikajacych np. ze
zmiennos$ci glebowych, w doswiadczeniu przyjeto losowo poletka dla 4 kombinacji w czterech
powtorzeniach (tabela 7): Resistim, Fosmagnum, Resistim, Kontrola, Profos, Profos, Kontrola,
Resistim, Fosmagnum, Profos, Kontrola, Resistim, Fosmagnum, Kontrola, Profos,
Fosmagnum.

Tabela 7. Wykaz stosowanych kombinacji i zastosowane dawki

nazwa handlowa preparatu i dawka/ha Dawka preparatu w opryskiwaczu
Profos ......ccoovieiieiiiiiie 2dm?®/ha | 25 ml /10 dm® wody / kombinacja
ReSiStim ..........cocoviiiii, 4 dm?®/ ha | 50 ml / 10 dm?® wody / kombinacja
FOSMagnum ..........cceevvenivnnnnnnn, 1,5 dm®/ ha | 20 ml/ 10 dm® wody / kombinacja
Kontrola ...........ccccoeeininnin. bez fosforynow | 10 dm® wody / kombinacja

Zabiegi preparatami wykonano 3 razy w kazdym roku (tabela 8). Wstepnie zatozono,
ze pierwszy zabieg bedzie wykonany przed kwitnieniem, a kolejne dwa zabiegi, w okresie po
kwitnieniu. W roku 2017 z powodu przebiegu pogody i wegetacji, wszystkie trzy zabiegi
wykonane zostaly po kwitnieniu. Zabiegi zostaly wykonane plecakowym motorowym
opryskiwaczem marki Stihl SR 200, a przyje¢te dawki zostaty przeliczone na 10 litrow cieczy
roboczej na poletko. W przypadku kontroli drzewa opryskiwano wodg. Miato to na celu
wyeliminowanie réznic czasu zwilzenia lisci.

Tabela 8. Terminy zabiegow preparatami fosforynowymi w jabtoni odmiany ‘Natali Gala’
w latach 2015-2017

Rok zabiegu nr zabiegu w danym roku data zabiegu
1. przed kwitnieniem 25.04.2015
2015 2. po kwitnieniu 30.06.2015
3. po kwitnieniu 11.07.2015
1. przed kwitnieniem 30.04.2016
2016 2. po kwitnieniu 11.05.2016
3. po kwitnieniu 28.05.2016
1. po kwitnieniu 20.05.2017
2017 2. po kwitnieniu 03.06.2017
3. po kwitnieniu 24.06.2017
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3.2.10. Termin zbioru owocow

Termin zbioru jabtek wyznaczono w oparciu o pomiary jedrnosci migzszu wykonane
przy uzyciu jedrno$ciomierza mechanicznego o trzpieniu srednicy 11,3 mm firmy Silverado
FHT-803 i pomiary zawarto$ci ekstraktu przy pomocy przenosnego refraktometru cyfrowego
firmy Pocket (ryc. 9).

Ryc. 9. Refraktometr i jedrnosciomierz do wstepnej przedzbiorczej oceny dojrzatosci owocow
(fot. K. Gasparski)

Dla lepszej weryfikacji stanu dojrzatosci owocow wykonywano testy skrobiowe majace
na celu zoobrazowanie stopnia rozktadu skrobi (Ryc..10). Na podstawie wartosci jedrnosci
migzszu, zawartosci ekstraktu w jabltkach 1 wartosci proby skrobiowej obliczano wartos¢
indeksu dojrzatosci Streifa. Jednorazowe pomiary wykonywano na probie liczacej 20 owocow.

Jabtka odmiany ‘Natali Gala’ w stadium dojrzato$ci zbiorczej przeznaczone do
dalszych badan zbierane byly ze §rodkowej czesci koron drzew:

- 17 wrzesénia 2015 roku, w godzinach dopotudniowych,

- 14 wrze$nia 2016 roku, w godzinach dopotudniowych,

- 18 wrze$nia 2017 roku, w godzinach dopotudniowych,

Owoce bezposrednio po zbiorze zostaly przewiezione do Chiodni Doswiadczalnej
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Doswiadczenie sktadato si¢ z 16 kombinacji (4
preparaty fosforynowe, 4 warunki przechowywania). Kazda kombinacja zostata podzielona na
4 powtorzenia, kazde powtorzenie stanowito ok. 10 kg jabtek.
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Ryc. 10. Test skrobiowy jako metoda okreslania terminu zbioru (fot. K. Gasparski)
3.2.11. Przechowywanie owocow

Zebrane jabtka przechowywano w czterech kombinacjach warunkéw przechowywania:
1. NA - normalna atmosfera, - warunki chtodni zwyktej
2. KA 2+2 - kontrolowana atmosfera 2% CO2 + 2% O>
3. KA 2+1,2 - kontrolowana atmosfera 2% CO: + 1,2% O>
4. KA 4+1,2 - kontrolowana atmosfera 4% CO2 + 1,2% O
Przyjete pozostate parametry to:
1. temperatura 2°C
2. wilgotnosci 90-92%

Jabtka przechowywano przez 120 1150 dni. Po wyjgciu owocdéw z chtodni
przechowywano je dodatkowo przez 7 dni w temperaturze 17°C (okres symulowanego obrotu
handlowego).

3.2.12. Pomiary i analizy owocow
Pomiary i analizy owocow przeprowadzono:

1. przed zbiorem w celu ustalenia wlasciwego terminu zbioru,

2. bezposrednio po zbiorze,

3. po 120 dniach przechowywania,

4. po 120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
handlowego,

po 150 dniach przechowywania,

po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
handlowego.

o o
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Po zbiorze i przetransportowaniu jablek, ale jeszcze przed wlasciwym
przechowywaniem jablek, dokonano pierwszych pomiarow.
Okreslono takie parametry jak:

1. jedrno$¢ migzszu,

zawarto$¢ ekstraktu,

kwasowos$¢ miareczkowa W przeliczeniu na kwas jabtkowy,

intensywno$¢ oddychania,

warto$¢ indeksu skrobiowego,

indeks dojrzatosci Streifa.

ubytkow masy owocow po 120-stu i 150-cio dniowym okresie

przechowywania,

8. wystepowanie chorob przechowalniczych po 120-stu i 150-cio dniowym
okresie przechowywania dodatkowo okreslono wielkos¢.

No abkowd

Zawartos¢ ekstraktu

Zawarto$¢ ekstraktu 0znaczano za pomocg refraktometru cyfrowego PR-101a firmy
ATAGO (ryc. 11), wsoku wycisnietym z 10 jabtek pozbawionych komoér nasiennych z
kazdego powtorzenia. Uzyskane wyniki przedstawiono w procentach [%].

Kwasowosé miareczkowa

Sok z jabtek przygotowany do pomiaru zawartosci ekstraktu, shuzyl réwniez do
oznaczenia kwasowosci miareczkowej. Roztwor zawierajace 5 ml soku oraz 100 ml wody
destylowanej miareczkowano 0,1 n NaOH do pH 8,1 (przyjetym jako punkt zobojetnienia).
Pomiaru dokonano pehametrem JENWAY 3020 wykorzystujac dodatkowo mieszadto
magnetyczne silnikowe MS 11 H firmy WIGO ( ryc. 12). Wyniki przedstawiono w procentach
[%] w przeliczeniu na kwas jabtkowy.

Intensywnosc¢ oddychania owocow

Do pomiaru intensywnos$ci oddychania jabtek wykorzystano analizator CO2 AirTECH
2500-P (ryc.13). Pomiary wykonano na 8 owocach z kazdej kombinacji. Wyniki wyrazono
w mg CO. wydzielonego przez 1 kg owocow w ciagu 1 godziny [mg CO2-kg*-h].

Jedrnos¢ migzszu

Pomiary jedrnos$ci migzszu wykonano na probie 10 jablek z kazdego powtdrzenia. Do
pomiarow Wykorzystano urzadzenie Texture Analyser TAS00 firmy Lloyd Instruments (ryc.
14). Pomiar wykonywano dwukrotnie dla kazdego owocu po wczesniejszym usunigciu
fragmentow skorki ze strony rumienca i Strony barwy zasadniczej. Wyniki wyrazono
w newtonach [N].

Naturalne ubytki masy

Wielko$¢ naturalnych ubytkow masy jabtek powstatych na skutek oddychania
i transpiracji obliczono w oparciu o0 réznice masy 10 pojedynczych jabtek z kombinacji
zwazonych przed i po przechowywaniu. Wyniki wyrazono w procentach [%].

43



50:8811192572

Choroby przechowalnicze

Wystepowanie grzybowych choréb przechowalniczych oceniano lacznie po
przechowywaniu i po dodatkowych 7 dniach symulowanego obrotu handlowego. Sposrod
chorob grzybowych na jablkach notowano objawy gorzkiej zgnilizny, szarej i sinej ples$ni
jednak zadna z tych chorob nie dominowata. W czasie badan nie zanotowano natomiast
wyst¢gpowania na owocach objawoéw chorob fizjologicznych. Wyniki podano w procentach
w stosunku do liczby wszystkich owocéw w kombinacji [%].

Sktad mineralny owocow

Owoce po zbiorze zostaty umyte biezaca woda oraz wyptukane w wodzie destylowanej,
rozdrobnione w malakserze a nastgpnie zmineralizowane w stegzonym HNOz w temp. 220°C w
piecu mikrofalowym. W spalonym materiale roslinnym [Pastawski i Migaszewski 2006]
oznaczono catkowitg zawarto$¢ makro i mikroelementow. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
oznaczono technikg ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry,
Prodigy Teledyne Leeman Labs).

Metody opracowania wynikow

Wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica 13.1 metoda jedno-
I dwuczynnikowej analizy wariancji. Badanymi czynnikami dos$wiadczenia byly warunki
przechowywania jablek oraz stosowanie w sadzie preparaty fosforynowe. Dane dotyczace
procentowego udziatu jablek zainfekowanych przez grzybowe choroby przechowalnicze
poddano transformacji wedtug funkcji Blissa y = arc sin Vx. Do oceny istotnosci roznic
pomigdzy Srednimi wykorzystano test NIR Fishera przy poziomie istotnosci o = 0,05.

_Palette

N PR-1OMY (Brix 0-45%) REERACIOMETER

Ryc. 11. Refraktometr cyfrowy PR-101 firmy ATAGO (fot. I. Gasparska)
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Ryc. 13. Miernik do pomiaru intensywnos$ci oddychania owocow (fot. K.Gaéparski) ‘
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Ryc. 14. Jedrnosciomerz Texture Analyser TA 500 (fot. K.Gasparski)
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4. WYNIKI BADAN

4.1. Stan fizjologiczny owocow przed zbiorem,

Warto$ci wskaznikéw wykorzystywanych do okreslenia stanu fizjologicznego jabtek
‘Natali Gala’ w czasie zbioru z reguly wskazywaly na zaawansowany stopien dojrzato$ci
zbiorczej. W zalezno$ci od roku badan jedrno$¢ migzszu wynosita 71,6-89,3 N (Tab. 12),
zawarto$¢ ekstraktu 12,2-14,3% (Tab. 13), warto$¢ indeksu skrobiowego 4,7-7,3 (Tab. 16), a
warto$¢ indeksu dojrzatosci Streifa 0,07-0,16 (Tab. 17). Jabtka w czasie zbioru cechowaty si¢
najczesciej odpowiednim, ale nieco zréznicowanym poziomem wybarwienia.

4.2. Zawarto$¢ suchej masy, makro- i mikrosktadnikow w jabtkach

4.2.1. Zawarto$¢ suchej masy w jabtkach
Zawarto$¢ suchej masy w jablkach okreslana byta w 2015 i 2016 roku (ryc. 15).

Zawartosc suchej masy w jabtkach
[% s.m.]

2017

FOSMAGNUM 15,33 a*
RESISTIM

FOSMAGNUM
2015 RESISTIM

' PROFOS

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w danym roku nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie 0=0,05

Ryc. 15. Zawarto$¢ suchej masy [%] w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ w kombinacjach
z nawozami fosforynowymi w 2015 i 2016 roku

Analizujgc wplyw stosowania preparatéw fosforynowych na zawarto$¢ suchej masy
w owocach stwierdzono, ze wroku 2015 jabtka z kombinacji, w ktorej zastosowano
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Fosmagnum (17,8% s.m.) wykazaty wicksza zawartos¢ suchej masy w poréwnaniu z owocami
z kombinacji Profos 100 (15,9% s.m.) i Resistim (16,3% s.m.).

W roku 2016 nie zaobserwowano istotnego wplywu stosowania preparatow
fosforynowych na zawarto$cig suchej masy owocow.

4.2.1. Zawarto$¢ wapnia W jabtkach

Zawartosc¢ wapnia w jabtkach
Ca [mg kgtsw.m.]

FOSMAGNUM 39,47 a*
RESISTIM 43,20 ab

50,47 b
47,47 ab

FOSMAGNUM
RESISTIM

' PROFOS

' KONTROLA

FOSMAGNUM 33,10 a

2015 RESISTIM 34,00 a

' PROFOS 32,00 a
' 'KONTROLA 30,50 a

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w danym roku nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a = 0,05
Ryc. 16. Zawarto$¢ wapnia [mg kg™ §w.m.] w jablkach odmiany ‘Natali Gala’ w kombinacjach
z nawozami fosforynowymi w 2015, 2016 i 2017 roku

Wplyw preparatow fosforynowych na zawarto$¢ wapnia w jabtkach zanotowano tylko w 2017
roku (ryc. 16). Jabtka traktowane preparatem Profos (50,47 mg kg §.m.) zawieraly wiecej
wapnia niz owoce z kombinacji Fosmagnum (39,47 mg kg §.m.)
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4.2.2. Zawarto$¢ fosforu w jabtkach

Zawartosc fosforu w jabtkach
P [mg kgt sw.m.]

FOSMAGNUM 41,60 ab *

RESISTIM 36,40 a ___
47,77 ¢

42,30 bc

FOSMAGNUM
RESISTIM

FOSMAGNUM

RESISTIM 58,80 a._
74,50 ab
75,70 ab

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w danym roku nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Ryc. 17. Zawarto$é fosforu [mg kg §w.m.] w jabtkach odmiany 'Natali Gala' w kombinacjach
z nawozami fosforynowymi w 2015, 2016 i 2017 roku

Zawartos$¢ fosforu w jabtkach okres§lana byta w latach 2015-2017 (ryc. 17)

W roku 2016 nie odnotowano istotnych roznic w zawartosci fosforu w owocach.
Natomiast w pozostatych latach badan zanotowano zréznicowang zawartos¢ fosforu
W jabtkach.

W roku 2015 jablka z kombinacji Fosmagnum (85,00 mg kg™ §.m.) zawieraty wiecej
fosforu w poréwnaniu z owocami pochodzacymi z kombinacji Resistim (58,80 mg kgt §.m.).

Z kolei w 2017 zawarto$¢ fosforu w jabtkach z kombinacji Profos (47,77 mg kg™ §.m.)
byta wyzsza niz w owocach traktowanych preparatem Resistim (36,40 mg kg §.m.).
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4.2.3. Zawarto$¢ potasu w jabtkach

Zawartosc potasu w jabtkach
K [mg kgtsw.m.]

FOSMAGNUM 821,00 d*
RESISTIM

FOSMAGNUM
RESISTIM

FOSMAGNUM 1046,30 b
RESISTIM 741,30 a ___

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w danym roku nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Ryc. 18. Zawarto$¢ potasu [mg kg $w.m.] w jabtkach odmiany Natali Gala' w kombinacjach
z nawozami fosforynowymi w 2015, 2016 i 2017 roku

Zawartos$¢ potasu w jablkach byta istotne zréznicowana w latach 2015 i 2017 (ryc. 18).
Poréwnujac miedzy sobg kombinacje preparatow fosforynowych w roku 2015 wykazano, ze
jablka z kombinacji Resistim (741,30 mg kg™ §.m.) zawieralty mniej potasu w poréwnaniu z
owocami z pozostalych kombinacji.

W roku 2017 istotne rdéznice w wartosci opisywanej cechy wystapity pomigdzy
wszystkimi  kombinacjami. Najwyzszg zawarto$¢ potasu zanotowano w kombinacji
Fosmagnum (821,00 mg kg* §.m.), mniejsza w jabtkach traktowanych Profosem (729,00 mg
kg™ §.m.), nastepnie w owocach kontrolnych (683,50 mg kg™ §.m.), za§ najmniejsza zawarto$é
potasu W jabtkach odnotowano w kombinacji z produktem Resistim (640,50 mg kg™ $.m.).
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4.2.4. Zawarto$¢ magnezu W jabtkach

Zawartos¢ magnezu w jabtkach
Mg [mg kgt sw.m.]

FOSMAGNUM
RESISTIM

29,20 a*
26,70 a

34,10 b
29,77 ab

FOSMAGNUM 25,37 a
RESISTIM 26,53 a
24,30 a

FOSMAGNUM
RESISTIM

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w danym roku nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Ryc. 19. Zawartos¢ magnezu [mg kg! §w.m.] wjablkach odmiany ‘Natali Gala’
w kombinacjach z nawozami fosforynowymi w 2015, 2016 i 2017 roku

W roku 2015 i 2016 zawarto$¢ magnezu w jabtkach nie byla istotnie zroznicowana (ryc. 19).
W roku 2017 jabtka opryskiwane Profosem (34,10 mg kg™ §.m.) wykazaly istotnie wyzszy
poziom zawartoéci magnezu niz owoce z kombinacji Resistim (26,70 mg kg?! §m.) i
Fosmagnum (29,20 mg kg™ §.m.).
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4.2.5. Zawarto$¢ siarki w jabtkach

Zawartosc siarki w jabtkach
S [mg kgt sw.m.]

FOSMAGNUM 14,87 a*
RESISTIM 17,30 ab
' PROFOS 19,57 b
"KONTROLA 17,27 ab

2017

FOSMAGNUM
RESISTIM
' PROFOS

FOSMAGNUM
2015 RESISTIM 35,70 ab

' PROFOS 34,60 a _
"KONTROLA - ~40,20 ab

0,00 500 10,00 15,00 20,00 2500 30,00 3500 40,00 45,00 50,00

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w danym roku nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie a = 0,05

Ryc. 20. Zawarto$¢ siarki [mg kg™ §w.m.] w jablkach odmiany 'Natali Gala' w kombinacjach
z nawozami fosforynowymi w 2015, 2016 i 2017 roku

Zawartos¢ siarki w jablkach okreslana byta w trzech latach badan (ryc. 20).

W roku 2015 zawarto$¢ siarki w jabtkach z kombinacji z nawozem Fosmagnum (44,40
mg kg! §.m.) byta wyzsza niz w kombinacji, w ktorej zastosowano Profos (34,60 mg kg™ §.m.).

W roku 2016 nie odnotowano statystycznie istotnych réznic miedzy poszczegdlnymi
kombinacjami.

W roku 2017 zawartos$¢ siarki w owocach ‘Natali Gala’ byla dokladnie odwrotna niz
oznaczona W 2015 roku. Jabtka traktowane preparatem Profos (19,57 mg kgt $.m.)
charakteryzowaly si¢ wyzszg warto$cig omawianej cechy niz owoce z kombinacji Fosmagnum
(14,87 mg kg? §.m.).
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4.2.6. Zawarto$¢ mikroelementéw W jabtkach

Zawarto$¢ mikroelementéw w owocach nie zawsze roznita si¢ istotnie. W roku 2015
(tabela 9) nie odnotowano istotnych réznic w zawarto$ci w owocach takich pierwiastkow jak
sod, bor, miedz, zelazo i cynk. Jedynie zawarto$¢ manganu w jablkach byta zréznicowana.
Jabtka kontrolne zawieraly wigcej manganu niz owoce traktowane preparatami Profos i
Fosmagnum.

Tabela 9. Zawartos¢ mikroelementow [mg kg-1 §w.m.] w jabtkach 'Natali Gala' w roku 2015

Rok | Kombinacje [mg kg-1 $w.m.]
fosforynowe Na B Cu Fe Mn Zn
Kontrola 5,1800 a*| 4,2100 a| 1,5600 a| 1,5200 a | 0,3800 b | 0,1800 a
Profos 4,0800 a | 3,6700 af 1,2600 a| 1,5500 a | 0,2400 a | 0,2900 a
20 Resistim 4,1000 a | 3,3500 a| 1,5200 a| 1,2000 a | 0,3100 ab| 0,2400 a
Fosmagnum 4,2800 a | 3,6800 af 1,4400 a| 1,2900 a | 0,2700 a | 0,1800 a

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

W roku 2016 zawarto$¢ sodu, Zelaza i manganu w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ nie
byla istotnie zréznicowana (tabela 10). Natomiast zréznicowana byta w owocach zawarto$¢
boru, miedzi i cynku. Zawarto$¢ boru w jabtkach kontrolnych i opryskiwanych preparatem
Profos byla wyzsza niz w owocach pochodzacych z dwoch pozostatych kombinacji. Jabtka
kontrolne zawieraty wigcej miedzi niz pozostate owoce. Zawarto$¢ cynku w owocach z kontroli
1 kombinacji Fosmagnum byla wyzsza niz w jablkach z kombinacji Profos.

Tabela 10. Zawarto$¢ mikroelementow [mg kg-1 §w.m.] w jabtkach 'Natali Gala' w roku 2016

Rok | Kombinacje [mg kg-1 $w.m.|
fosforynowe Na B Cu Fe Mn Zn
Kontrola 1,0033 a*| 1,0500 b| 0,6133 b| 0,8633 a | 0,4333 a | 0,3533 b
Profos 1,1000 a | 0,8567 b| 0,2100 a| 0,7333 a | 0,4467 a | 0,2267 a
2010 Resistim 0,7533 a | 0,3767 a| 0,2300 a| 0,7933 a [ 0,3833 a | 0,3000 ab
Fosmagnum 1,1767 a | 0,5367 a| 0,1967 a| 0,9600 a | 0,4333 a | 0,3300 b

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

W roku 2017 zanotowano istotne rdznice w zawarto$ci w jablkach wszystkich
oznaczanych mikroelementéw (tabela 11). Najwyzszy poziom sodu stwierdzono w owocach
z kombinacji Profos i Fosmagnum, a najmniejszy w jabtkach traktowanych preparatem
Resistim.

Najwyzsza zawarto$cig boru wyr6zniaty si¢ jabtka z kombinacji Profos 1 owoce
kontrolne, za§ najmniejszg jabtka opryskiwane preparatem Fosmagnum.
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Jabtka z kontroli zawieraly rdwniez najwigcej miedzi, najmniejsza zawarto$¢ tego
pierwiastka oznaczono w owocach pochodzacych z kombinacji z preparatem Profos.

W przypadku zawartos$ci zelaza w jabtkach istotne rdznice zanotowano tylko pomiedzy
owocami kontrolnymi, a owocami pochodzacymi z kombinacji Profos. Jablka z kontroli
zawieraty wigcej zelaza niz owoce traktowane preparatem Profos.

Jabtka opryskiwane preparatem Profos i kontrolne charakteryzowaty si¢ najwicksza
zawarto$cig manganu, a najmniejsza jego zawarto$¢ wykazano w owocach z kombinacji
Fosmagnum.

W przypadku zawartosci cynku w jablkach stwierdzono, ze owoce traktowane
fosforynem potasu pod nazwa Resistim charakteryzowaty si¢ mniejszg jego zawartoscig w
poréwnaniu do zawarto$ci oznaczonych w owocach z pozostatych kombinacji.

Tabela 11. Zawarto$¢ mikroelementow [mg kg-1 §w.m.] w jabtkach 'Natali Gala' w roku 2017

Rok | Kombinacje [mg kg-1 $w.m.]
fosforynowe Na B Cu Fe Mn Zn
Kontrola 4,7000 b*| 0,9100 c| 1,0000 c| 0,4000 a | 0,6267 bc| 0,1900 b
Profos 5,5500 c [ 0,9600 c| 0,4467 a| 0,6467 b | 0,6567 c | 0,1800 b
20 Resistim 2,7000 a [ 0,7700 b| 0,5400 b| 0,4467 ab| 0,5567 b | 0,1300 a
Fosmagnum 4,8000 bc| 0,4900 a| 0,5367 b| 0,4500 ab| 0,4467 a | 0,1767 b

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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4.3. Stan fizjologiczny owocow bezposrednio po zbiorze

4.3.1. Jedrno$¢ migzszu owocow bezposrednio po zbiorze

W roku 2015 jedrno$¢ miazszu jabtek pochodzacych z kombinacji, w ktorych
zastosowano fosforyny potasu byla wicksza niz owocow kontrolnych. Nie zaobserwowano
jednak istotnych roznic pomi¢dzy kombinacjami preparatow fosforynowych. W kolejnym roku
badan jabtka opryskiwane preparatami Profos i Fosmagnum odznaczaty si¢ wigksza jedrnoscig
niz owoce kontrolne i traktowane preparatem Resistim. W trzecim roku badan nie
zaobserwowano istotnych réznic w warto$ci opisywanego wskaznika migdzy kombinacjami
(tabela 12).

Tabela 12. Jedrno$¢ migzszu jabtek [N] odmiany ‘Natali Gala’ bezposrednio po zbiorze
w latach 2015-2017

:)2;2?;23;’/2 2015 . 2016 . 2017 .
Kontrola 716a* 72,6 a 87,3 a
Profos 78,5b 76,5b 83,4a
Resistim 80,4 b 73,6 a 89,3 a
Fosmagnum 80,4 b 76,5 b 84,4a

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
4.3.2. Zawarto$¢ ekstraktu

Wsrod  jabtek zebranych w2015 roku najwyzsza zawartoScig ekstraktu
charakteryzowatly si¢ owoce opryskiwane preparatem Fosmagnum, za$ najmniejsza wartoscia
opisywanej cechy odznaczaty si¢ jabtka z kombinacji Resistim. W 2016 roku jabtka kontrolne
wyroznialy si¢ najwyzsza zawartoscig ekstraktu, a najmniejsza owoce traktowane preparatem
Profos. W ostatnim roku badan wartos¢ omawianej cechy w jabtkach z kontroli 1 kombinacji
Profos byta wyzsza niz w owocach pochodzacych z kombinacji Resistim i Fosmagnum (tabela
13).

Tabela 13. Zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach [%] odmiany ‘Natali Gala’ bezposrednio po
zbiorze w latach 2015-2017

:)2;2?;2?32 2015 . 2016 . 2017 .
Kontrola 136¢c* 13,6d 12,8 b
Profos 13,1b 12,2 a 12,7b
Resistim 12,3 a 131c 12,3 a
Fosmagnum 14,3 d 12,7b 12,4a

*$rednie oznaczone tymi samymi literami W kolumnie nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie a = 0,05
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4.3.3. Kwasowo$¢ miareczkowa

Kwasowo$¢ miareczkowa oznaczona bezposrednio po zbiorze w 2015 roku w jabtkach
z kombinacji Resistim byta nizsza w porownaniu z kwasowoscig owocdéw z pozostatych
kombinacji. W kolejnych latach badan w 2016 12017 roku kwasowo$¢ miareczkowa
wszystkich jablek byta taka sama (tabela 14).

Tabela 14. Kwasowos¢ miareczkowa jabtek [% kwasu jabtkowego] odmiany ‘Natali Gala’
bezposrednio po zbiorze w latach 2015-2017

:)2;2?;?}2&’; 2015 . 2016 . 2017 .
Kontrola 0,40 b * 0,35a 0,37 a
Profos 0,41b 0,33a 0,36 a
Resistim 0,34a 0,35a 0,34 a
Fosmagnum 0,42 b 0,35a 0,34 a

*$rednie oznaczone tymi samymi literami W kolumnie nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

4.3.4. Intensywnos$¢ oddychania owocow

W latach 2015 12016 wigksza, w poréwnaniu z pozostalymi owocami, intensywnos$cia
oddychania odznaczaly si¢ jabtka pochodzace z kombinacji kontrolnej. Podobnie wysoka
warto$cia omawianego wskaznika, w 2015 roku charakteryzowaly si¢ jablka opryskiwane
preparatem Profos. W 2017 roku nie =zanotowano statystycznie istotnych roznic
w intensywnos$ci oddychania jablek (tabela 15).

Tabela 15. Intensywno$é oddychania jabtek [mg COz-kg'-h?'] odmiany ‘Natali Gala’
bezposrednio po zbiorze w latach 2015-2017

:)2;2:’;2?32 2015'. 2016r. 2017r.
Kontrola 11,44 b * 8,72 b 3,83 a
Profos 10,38 b 4,35a 2,35a
Resistim 552 a 3,89a 4,07 a
Fosmagnum 6,19 a 4,66 a 3,00 a

*$rednie 0znaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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4.3.5. Indeks skrobiowy

W kazdym roku badan wykazano istotny wptyw stosowania preparatow fosforynowych
na warto$¢ indeksu skrobiowego jablek odmiany ‘Natali Gala’ (tabela 16). W latach 2015 i
2016 jablka kontrolne wyrozniaty si¢ najwyzszg wartoscig indeksu skrobiowego, za$§ najnizsza
warto$cig opisywanej cechy odznaczaly si¢ owoce opryskiwane preparatem Fosmagnum. W
pierwszym roku badan rowniez jablka traktowane preparatem Resistim charakteryzowaty sie
najnizszg wartoscig indeksu skrobiowego. W 2017 roku najwyzsza warto$¢ indeksu
skrobiowego zanotowano dla jablek z kombinacji Profos, a najnizsza, podobnie jak w 2015
roku, dla owocoéw opryskiwanych preparatem Resistim.

Tabela 16. Warto$¢ indeksu skrobiowego jabtek [1-10] odmiany ‘Natali Gala’ bezposrednio
po zbiorze w latach 2015-2017

;2;2?;:23\’/2 2015 . 2016 . 2017 .
Kontrola 70c* 73¢C 57¢c
Profos 58b 6,8 a 7,0d
Resistim 48a 70b 47 a
Fosmagnum 50a 58a 50b

*$rednie oznaczone tymi samymi literami W kolumnie nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

4.3.6. Indeks Streifa

Indeks dojrzatosci Streifa jest obliczany na podstawie jedrnosci migzszu, zawartosci
ekstraktu 1 wartosci indeksu skrobiowego. W latach 2015 i 2016 najwyzsza wartos¢
opisywanego wskaznika wyliczono dla jabtek traktowanych preparatem Resistim, a w roku
2016 dla owocow z kombinacji Fosmagnum. Jabtka kontrolne charakteryzowaty si¢ najnizsza
wartoscig indeksu Streifa w roku 2015 1 2016. Podobnie, najnizsze warto$ci omawianego
wskaznika wyliczono w 2016 roku dla jablek z kombinacji Resistim, a w 2017 roku dla
owocow z kombinacji Profos (tabela 17).

Tabela 17. Wartosc¢ indeksu Streifa jablek odmiany ‘Natali Gala’ bezposrednio po zbiorze

:)2;2?;23\?/2 2015 . 2016 . 2017 .
Kontrola 0,08a* 0,07 a 0,12 Db
Profos 0,11 b 0,09 bc 0,10a
Resistim 0,14 c 0,08 ab 0,16d
Fosmagnum 0,11b 0,11c 0,14c

*$rednie oznaczone tymi samymi literami W kolumnie nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie a = 0,05
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4.4. Jako$¢ owocow po przechowywania

4.4.1. Jedrno$¢ migzszu owocow

W sezonie przechowalniczym 2015/2016 wykazano istotny wpltyw warunkow
przechowalniczych na jedrno$¢ migzszu jablek (tabela 18). Najwigksza jedrnoscig po 120
dniach przechowywania odznaczaly si¢ owoce z kombinacji KA 4+1,2 (58,8 N), a najmniejszg
jabtka przechowywane w warunkach chtodni zwyktej NA (49,3 N).

Wplyw preparatow fosforynowych na jedrno$¢ migzszu jablek po 120 dniach
przechowywania takze okazal si¢ istotny. Najwicksza jedrno$¢ wykazywaly jabtka z
kombinacji Resistim (55,1 N), a najmniejszg opryskiwane preparatem Profos (51,6 N).

Wspotdziatanie warunkéw przechowywania z preparatami fosforynowymi wywierato
istotny wplyw na jedrno$¢ migzszu jabtek. Jabtka przechowywane w KA 4+1,2 i
traktowane preparatem Resistim charakteryzowaly si¢ najwigksza jedrnoscig (62,0 N).
Natomiast najmniejszg wartoscig omawianego wskaznika cechowaly sie jabtka
przechowywane w KA 2+2 i opryskiwane preparatem Profos (46,7 N).

Tabela 18. Jedrno$¢ migzszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
w zalezno$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

= ey Warunki przechowywania xdla

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 51,3f* 52,7h 52,3¢ 54,9k 52,8b

Profos 48,7 c 46,7 a 54,0j 57,1 m 516a

Resistim 48,1 b 53,6i 56,8 1 62,00 55,1d

Fosmagnum 49,0d 50,8 ¢ 56,8 1 61,2 n 545¢

X dla warunkow | g 5, 51,0 b 55,0 ¢ 58,8 d

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie o= 0,05

Jedrnos¢ migzszu jabtek po 120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego
obrotu handlowego byla istotnie uzalezniona od warunkow przechowywania (tabela 19).
Najwigksza wartoscig opisywanego wskaznika wyrozniaty si¢ jablka przechowywane w
kombinacji KA 4+1,2 (55,8 N) a najmniejsza pochodzace z kombinacji NA (42,4 N)

Wplyw preparatéw fosforynowych na jedrno$¢ migzszu po 120 dniach przechowywania
jabtek 17 dniach symulowanego obrotu handlowego takze byt istotny. Najwigksza jedrnos¢
wykazywatly owoce traktowane preparatem Resistim (49,5 N), za$ najmniejsza jedrnos¢
uzyskaly jabtka z kombinacji kontrolnej (45,9 N).

Wystapilo takze wspotdziatanie czynnikéw doswiadczenia na warto§¢ omawianej
cechy. Wyrazato si¢ ono tym, ze najwieksza jedrno$cig odznaczaty si¢ jabtka przechowywania
w kombinacji KA 4+1,2 i opryskiwane preparatem Resistim (61,4 N). Natomiast najmniejsza
warto$ciag omawianego wskaznika cechowaly si¢ jabtka przechowywane w warunkach NA i
traktowane preparatem Fosmagnum (40,7 N).
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Tabela 19. Jedrno$¢ migzszu [N] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
I 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkéw przechowywania
I preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,
fosf preparatow
ostorynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 419d* 414c 48,11 52,11 459 a
Profos 410Db 43,1 ¢ 495k 56,6 n 476 ¢c
Resistim 46,19 43,3e 47,2 h 61,40 495d
Fosmagnum 40,7 a 44,6 f 49,1 53,2m 469Db

x dia warunkéw | -, 43,1b 485 ¢ 55,8 d

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2015/2016 po 150 dniach przechowywania (tabela 20) udowodniono istotny
wpltyw warunkow przechowywania na jedrno$¢ migzszu jablek. Owoce pochodzace
z kombinacji KA 4+1,2 (56,4 N) odznaczaly si¢ najwicksza jedrnoscig. Mniejsza jedrnoscig
charakteryzowaty si¢ jabtka pochodzace z kombinacji KA 2+1,2 (51,4 N) jeszcze mniejsza
owoce przechowywane w KA 2+2 (46,5 N). Natomiast najmniejsza warto$¢ opisywanego
wskaznika wykazywaly jabtka przechowywane w warunkach NA (44,8 N).

W przypadku kombinacji preparatéw fosforynowych takze odnotowano istotne roznice.
Jabtka traktowane preparatem Resistim (50,7 N) wyroznialy si¢ najwigksza jedrnoscig. Zas
najmniejszg jedrnos¢ migzszu miaty owoce opryskiwane preparatem Profos (48,8 N)

Oprécz tego, istotny wplyw na jedrno$¢ migzszu jabtek wywieraly warunki
przechowywania we wspoéOtdziataniu z preparatami fosforynowymi. Najwigkszg jedrnoscia
odznaczaly si¢ jablka przechowywane w warunkach KA 4+1,2 i traktowane preparatem
Resistim (58,4 N). Zkolei jablka opryskiwane tym preparatem, ale przechowywane w
warunkach NA (43,1 N) cechowaly si¢ najmniejszg jedrno$ciag migzszu.

Tabela 20. Jedrnos¢ migzszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania
w zalezno$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

= ey Warunki przechowywania xdla ’
fosf preparatow
osforynowe NA KA 2+2 KA2+#12 | KA4+L2 | gosforynowych
Kontrola 472e* 49,6 g 49,2 f 53,8 50,0 c¢c
Profos 442 b 45,1d 50,6 h 55,4 | 48,8 a
Resistim 43,1 a 47,1 ¢ 54,1 k 58,4 n 50,7d
Fosmagnum 445 ¢ 44,3 bc 515i 58,1 m 496b

x dla warunkéw |, o0 46,5 b 51,4 ¢ 56,4 d

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05
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Jedrnos¢ migzszu jablek po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego
obrotu handlowego istotnie zalezala zarowno od warunkéw przechowywania, stosowanych
preparatow fosforynowych, jak i ich wspoldziatania (tabela 21). Stwierdzono, ze owoce
Z kombinacji KA 4+1,2 (53,6 N) wykazywaty najwigksza jedrno$¢. Najmniejszg warto$¢
omawianej cechy zanotowano u jabtek przechowanych w NA (42,3 N).

Oceniajgc wpltyw preparatow fosforynowych na wartos¢ opisywanej cechy, takze
stwierdzono istotne roznice pomigdzy kombinacjami. Najwickszg jedrnoscig charakteryzowaty
si¢ owoce z kombinacji Fosmagnum (49,2 N), a najmniejsza jabtka z kombinacji Profos (45,1
N).

Analizujagc wplyw warunkéw przechowywania ze wspotdziataniem z preparatami
fosforynowymi na jedrno$¢ migzszu, stwierdzono istotne réznice migdzy $rednimi. Najwigksza
jedrnoscig cechowaty si¢ owoce pochodzace z kombinacji KA 4+1,2 z preparatem Fosmagnum
(56,9 N). Z kolei najmniejsza jedrnoscig odznaczaly si¢ owoce z kombinacji KA 2+2 z
preparatem Profos (39,5 N).

Tabela 21. Jedrnos¢ migzszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania
i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkéw przechowywania
I preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

T Warunki przechowywania x dla ’
fosforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 preparatow

’ ' fosforynowych
Kontrola 419c* 452 g 48,2 i 52,3 m 469 b
Profos 430¢e 395a 46,6 h 51,2 k 451 a
Resistim 416D 439f 49,8 j 54,0 n 473 ¢
Fosmagnum 42,5d 455¢ 51,81 56,9 0 49,2d
X dia warunkéw | ) o 435b 49.1¢ 53,6 d
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W kolejnym sezonie 2016/2017 wplyw warunkéw przechowywania na jedrnosé
migzszu jabtek po 120 dniach po przechowywaniu byt istotny (tabela 22). Wykazano, ze jabtka
pochodzace zkombinacji KA 4+1,2 (67,8 N) odznaczaly si¢ najwigksza jedrnoscig.
Najmniejszg jedrno$¢ stwierdzono u jabtek przechowywanych w warunkach NA (45,3 N).

Wplyw preparatow fosforynowych na jedrno$¢ migzszu przechowywanych jablek byt
istotny. Wykazano, ze najwieksza jedrno$¢ mialy owoce z kombinacji, w ktorej stosowany byt
Profos (59,3 N), za§ najmniejszg z kombinacji Fosmagnum (54,7 N).

Wspotdziatanie czynnikow doswiadczenia objawiato si¢ tym, ze najwigksza jedrnoscia
charakteryzowatly si¢ jabtka przechowywane w kombinacji KA 4+1,2 i traktowane w czasie
wegetacji produktem Profos (73,0 N). Natomiast najmniejszg warto$cia omawianego
wskaznika cechowaty sig¢ jabtka z warunkéw NA i opryskiwane preparatem Fosmagnum (42,3
N).

60



67:1247471579

Tabela 22. Jedrno$¢ migzszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
w zaleznos$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 460c* 55,7 ef 594 i 69,2 m 576 b

Profos 475d 55,3 e 61,3 k 73,00 59,3d

Resistim 452 b 56,0 f 60,6 j 72,1n 58,5¢

Fosmagnum 42,3 a 57,9h 61,91 56,7 f 54,7 a

X dla warunkow |0 5 56,2 b 60,8 ¢ 67,8d

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie o= 0,05

Po 120 dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego
wykazano istotny wptyw warunkow przechowywania na jedrno$¢ migzszu jabtek (tabela 23).
Najwicksza jedrnoscia po symulowanym obrocie handlowym odznaczaly si¢ owoce
przechowywane w KA 4+1,2 (65,7 N), a najmniejszg jabtka przechowywane w warunkach NA
(39,8 N).

Wplyw preparatow fosforynowych na jedrnos$¢ migzszu jabtek po 120 dniach
przechowywania j i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego takze byt istotny. Najwigksza
jedrno$¢ oznaczono w owocach z kombinacji Profos (54,0 N), a najmniejszag w jabtkach
pochodzacych z Kontroli (48,4 N).

Ujawnil si¢ rowniez wplyw warunkéw przechowywania we wspotdziataniu z
preparatami fosforynowymi na jedrnos¢ migzszu jablek. Wspotdziatanie wyrazato si¢ tym, ze
najwiekszg jedrno$¢ migzszu jabtek wykazano w kombinacji KA 4+1,2 z preparatem Resistim
(71,8 N). Natomiast najmniejszg warto$cig omawianego wskaznika cechowaty si¢ jablka
przechowywane w NA i opryskiwane preparatem Fosmagnum (37,6 N).

Tabela 23. Jedrnos¢ migzszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkéw przechowywania
| preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania x dla ’
fosforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 DD

: ' fosforynowych
Kontrola 40,2¢c* 51,4i 49,4 ¢ 52,7 ] 48,4 a
Profos 43,3d 46,6 f 56,0 k 70,0 m 54,0d
Resistim 38,3b 454 ¢ 49,7 gh 71,8n 51,3c¢
Fosmagnum 376a 46,4 f 498 h 68,01 50,4 b
x dla warunkéw | o) 47,5 b 51,2 ¢ 65,7 d
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

61



68:1146143985

Wyniki zamieszczone w tabeli 24 potwierdzaja istotny wplyw warunkow
przechowywania na jedrnos¢ migzszu jabtek okreslong w sezonie 2016/2017 po 150 dniach
przechowywania. Owoce pochodzace z kombinacji KA 4+1,2 (71,7 N) odznaczaty si¢
najwiekszg jedrnoscig. Mniejszg wartoscig jedrnoscig charakteryzowaty si¢ jabtka z kombinacji
KA 2+1,2 (54,3 N), ajeszcze mniejszg, jabtka z kombinacji KA 2+2 (51,6 N). Natomiast
najmniejszg jedrnos$¢ wykazywaty owoce przechowywane w NA (40,0 N).

Istotne rdznice zanotowano rowniez w kombinacjach preparatow fosforynowych.
Owoce traktowane preparatem FOSMAGNUM (56,2 N) wyrdznialy si¢ najwigksza jedrnoscia.
Mniejsza warto$¢ wskaznika wykazywaly jabtka opryskiwane preparatem Profos (54,8), a
jeszcze mniejsza owoce z kombinacji RESISTIM (53,9 N). Najmniejsza jedrnos¢ odnotowano
dla jabtek z Kontroli (52,7 N).

Wystapito rowniez istotne wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami
fosforynowymi na jedrno$¢ miazszu jabtek. Najwieksza jedrnoscia wykazywaly sie¢ owoce
pochodzace z kombinacji KA 4+1,2 z preparatem Fosmagnum (76,8 N). Z kolei najmniejszg
jedrno$cig odznaczaty si¢ jabtka pochodzace z kombinacji w NA z nawozem Fosmagnum (37,8
N).

Tabela 24. Jedrnos¢ migzszu [N] jablek odmiany ‘Natali Gala’, po 150 dniach przechowywania
w zaleznos$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

T Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 396¢c* 50,5e 53,11 67,6 | 52,7 a

Profos 43,8d 514¢ 55,5]j 68,3 m 54,8 ¢

Resistim 38,7b 52,2 h 50,8 f 739n 539b

Fosmagnum 37,8a 52,3 h 57,9k 76,80 56,2 d

X dla warunkow | o 51,6 b 54,3 ¢ 71,7d

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Wplyw warunkow przechowywania jablek, zebranych w 2016 roku, na jedrnos¢
migzszu po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego byt
istotny (tabela 25). Najwicksza jedrnos¢ wykazaty jabtka pochodzace z kombinacji KA 4+1,2
(68,5 N), anajmniejszg wartoScig opisywanego wskaznika odznaczaly si¢ owoce
przechowywane w warunkach NA (38,8 N).

Istotny okazat si¢ rowniez wpltyw preparatow fosforynowych na jedrno$¢ migzszu
jabtek. Owoce traktowane preparatem Profos (50,9 N) charakteryzowaly si¢ najwieksza
jedrnoscia. a najmniejsza jedrnos¢ wykazywaty jablka z Kontroli (49,4 N).

Wplyw warunkéw przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi
na jedrno$¢ miazszu jabtek byt istotny. Najwigksze wartosci opisywanej cechy wykazywaty
owoce z kombinacji KA 4+1,2 i produktu Profos (70,6 N) oraz jabtka pochodzace z tych
samych warunkoéw przechowywania, ale opryskiwane preparatem Fosmagnum (70,4 N).
Natomiast najmniejszg jedrno$cig odznaczaty si¢ owoce przechowywane w warunkach NA,
ktore traktowano preparatem Fosmagnum (37,0 N).
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Tabela 25. Jedrno$¢ miazszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania
I 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkéw przechowywania
I preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,
fosf preparatow
ostorynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 398¢c* 46,2 g 49,0 k 62,7 m 49,4 a
Profos 40,6d 40,8 e 51,41 70,6 0 50,9d
Resistim 379b 455 f 479 70,3 n 50,4 b
Fosmagnum 37,0a 46,4 h 48,3 j 70,4 n 50,5¢

X dla warunkow | 5945 44,7b 49,2 ¢ 68,5 d

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Rowniez w trzecim roku prowadzenia badan, w sezonie 2017/2018, stwierdzono istotny
wplyw warunkow przechowywania na warto$¢ opisywanej cechy (tabela 26). Po 120 dniach
przechowywania jabtka pochodzace z kombinacji KA 2+1,2 (71,7 N) i KA 4+1,2 (71,4 N)
odznaczaly si¢ najwigkszg jedrnoscig. Najmniejszg jedrno$¢ stwierdzono u jablek
przechowywanych w warunkach NA (59,8 N).

Wplyw preparatéw fosforynowych na jedrnos¢ miazszu jablek przechowywanych przez
120 dni w r6znych warunkach nie byt istotny.

Wystapilo natomiast wspoétdzialanie warunkéw przechowywania z preparatami
fosforynowymi na jedrnos¢ migzszu jabtek. Wyrazalo si¢ ono tym, ze najwigksza jedrnoscia
charakteryzowaty si¢ jablka przechowywane w kombinacji KA 4+1,2 i traktowane preparatami
Resistim (75,8 N) oraz Fosmagnum (75,3 N). Rownie wysoka warto$cig omawianej cechy
odznaczaly si¢ wszystkie jabtka przechowywane w warunkach KA 4+1,2 oraz owoce
pochodzace z kombinacji KA 2+2 opryskiwane preparatem Profos (69,7 N). Z drugiej strony,
wszystkie jabtka pochodzace z warunkow NA (58,1-61,1 N) oraz przechowywana w KA 2+2 i
traktowane preparatem Fosmagnum (61,3 N) cechowaly si¢ najmniejsza wartoscig
omawianego wskaznika.
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Tabela 26. Jedrno$¢ miazszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
w zaleznos$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Breparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosf preparatow
osrorynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 60,6 abc * 66,7 c-f 71,4 efg 67,7 def 66,6 a
Profos 59,4 ab 69,7 efg 71,4 efg 66,7 c-f 67,1 a
Resistim 61,07 abc 65,7 b-e 72,8 fg 75,8 ¢ 68,5 a
Fosmagnum 58,1a 61,3 a-d 71,4 efg 75,39 66,5 a

X dla warunkow | g g o 65,8 b 7¢ T14c

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie o= 0,05

W ostatnim sezonie badan 2017/2018 (tabela 27) po 120 dniach przechowywania
I dodatkowych 7 dniach symulowanego obrotu handlowego jabtka pochodzace z kombinacji
KA 4+1,2 (65,1 N) odznaczaly si¢ najwicksza jedrnoscia, mniejszg charakteryzowaty si¢ owoce
z kombinacji KA 2+1,2 i KA 2+2 (60,9 N). Natomiast najmniejszg warto$cig opisywanego
wskaznika wykazywaty si¢ jabtka przechowywane w warunkach NA (53,8 N).

Jedrno$¢ migzszu jablek po 120 dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach
symulowanego obrotu handlowego zalezata takze od stosowanych w okresie wzrostu owocow
w sadzie preparatow fosforynowych. Jablka traktowane preparatem Resistim (61,2 N)
odznaczaty si¢ wigksza jedrnoscig niz owoce kontrolne (58,6 N).

Ujawnil si¢ rowniez wpltyw warunkow przechowywania we wspoétdziataniu
Z preparatami fosforynowymi na jedrnos¢ migzszu jablek. Wszystkie owoce pochodzace z
zastosowanych w badaniach kombinacji KA charakteryzowaly si¢ wigksza jedrnoscia migzszu
w porownaniu z jabtkami przechowywanymi w warunkach NA i traktowanych preparatem
Fosmagnum (54,4 N), ktore odznaczaty si¢ najmniejszg wartoscig omawianego wskaznika.

Jedrnos¢ migzszu jabtek po 120 dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach
symulowanego obrotu handlowego zalezata takze od stosowanych w okresie wzrostu owocow
w sadzie preparatow fosforynowych. Jabtka traktowane preparatem Resistim (61,2 N)
odznaczaty si¢ wigkszg jedrnoscig niz owoce kontrolne (58,6 N).

Ujawnil si¢ rowniez wpltyw warunkow przechowywania we wspoétdziataniu
Z preparatami fosforynowymi na jedrnos¢ migzszu jablek. Wszystkie owoce pochodzace z
zastosowanych w badaniach kombinacji KA charakteryzowaty si¢ wieksza jedrno$cia migzszu
w porownaniu z jabtkami przechowywanymi w warunkach NA i traktowanych preparatem
Fosmagnum (54,4 N), ktére odznaczaty si¢ najmniejsza wartoscig omawianego wskaznika.
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Tabela 27. Jedrno$¢ migzszu [N] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
I 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkéw przechowywania
I preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosf preparatow
ostorynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 56,9 bc* 57,9 bcd 58,4 bcd 61,8 def 58,6 a
Profos 52,7 ab 61,8 def 62,8 def 66,2 ef 60,9 ab
Resistim 54,4 abc 61,3 def 61,8 def 67,2 ef 61,2b
Fosmagnum 51,3a 61,3 def 60,6 cde 65,5 ef 59,9 ab

X dla warunkow | 5595 60,9 b 60,9 b 65,1

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Wplyw warunkow przechowywania na jedrnos¢ migzszu jabtek po 150 dniach
przechowywania byt istotny (tabela 28). Najwicksza jedrno$cia wyrdzniaty si¢ jablka
sktadowane w KA 4+1,2 (69,8 N), a najmniejsza owoce przechowywane w warunkach NA
(60,0 N) i KA 2+2 (61,6 N).

Uwidocznit si¢ takze istotny wptyw preparatow fosforynowych na jedrno$¢ migzszu
jabtek. Owoce traktowane preparatem Fosmagnum (65,4 N) charakteryzowaly si¢ wigksza
jedrnoscig w porownaniu do jabtek opryskiwanych produktem Profos (62,9 N).

Wplyw wspoétdziatania warunkéw przechowywania z preparatami fosforynowymi na
jedrno$¢ migzszu jablek okazat si¢ istotny. Najwigksza warto$¢ opisywanej cechy wykazywaty
wszystkie owoce przechowywane w KA 4+1,2 (66,7-71,1 N) oraz jabtka kontrolne (65,7 N) i
opryskiwane preparatem Fosmagnum (66,0 N), ktore przechowywano w KA 2+1,2. Z kolei
najmniejszg jedrnoscig odznaczaly si¢ wszystkie jabtka przechowywane w warunkach NA
(58,4-61,8 N) oraz KA 2+2 (60,6-63,0 N).

Tabela 28. Jedrnos¢ migzszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania
w zalezno$ci warunkow przechowywania i od preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania xdla ’
fosforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 RN

’ ’ fosforynowych
Kontrola 61,1a-d* 61,3 a-d 65,7 c-f 711f 64,8 ab
Profos 58,4 a 61,6 a-d 65,0 cde 66,7 def 62,9 a
Resistim 58,9 ab 60,6 abc 64,3 bcd 70,6 ef 63,6 ab
Fosmagnum 61,8 a-d 63,0 a-d 66,0 c-f 709 f 65,4 b
X dla warunkow | o ) o 616 a 652 b 69,8 ¢
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Analizujgc wplyw warunkéw przechowywania na jedrno$¢ migzszu jabtek okreslong po
150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego stwierdzono, ze
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owoce przechowywane w KA 4+1,2 (60,0 N) wyr6zniaty si¢ wicksza jedrnosciag w por6wnaniu
z owocami z pozostatych kombinacji warunkow przechowywania (54,1-55,2 N) (tabela 29).

Oceniajac wpltyw preparatow fosforynowych na warto$¢ opisywanej cechy, nie
stwierdzono istotnych r6znic mi¢dzy $rednimi.

Warunki przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi istotnie
wplywaly na jedmo$¢ migzszu jabtek. Najwigkszg wartoScig opisywanej cechy
charakteryzowaly sie wszystkie owoce pochodzace z warunkow KA 4+1,2 (59,8-60,3 N) oraz
jabtka przechowywane w KA 2+2, ktore traktowano produktem Profos (56,4 N) i owoce
przechowywane w warunkach NA, opryskiwane preparatem Resistim (56,4 N). Pozostate
jabtka przechowywane w NA i KA 2 +2 oraz wszystkie owoce sktadowane w KA 2 + 1,2
wykazywaly najmniejsze warto$ci omawianego wskaznika.

Tabela 29. Jedrno$¢ migzszu [N] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania
i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkéw przechowywania
| preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

i ; xdl

ST Warunki przechowywania : X drat’
fosforynowe preparatow

y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 540a* 55,92 a-d 54,9 a 60,0 b-e 56,0 a
Profos 52,2 a 56,4 a-e 54,0 a 59,8 cde 55,7 a
Resistim 56,4 a-e 53,2 a 55,2 ab 60,3 e 56,3 a
Fosmagnum 53,7 a 55,4 abc 54,4 a 60,1 de 55,9 a
X dla warunkow | o) o 552 a 547 a 60,0 b
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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4.4.2. Zawarto$¢ ekstraktu

Oceniajgc w sezonie 2015/2016 wplyw warunkéw przechowywania na zawarto$¢
ekstraktu w jabtkach, stwierdzono istotne réznice miedzy $rednimi. Owoce przechowywane
przez 120 dni w warunkach NA (13,8%) i KA 2+1,2 (13,8%) odznaczaly si¢ wyzszg wartos$cia
opisywanej cechy w pordwnaniu z jabtkami sktadowanymi w KA 2+2 (13,4%) (tabela 30).

Analizujac wplyw preparatow fosforanowych na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach, takze
odnotowano istotne rdznice migdzy $rednimi. Jabtka traktowane preparatami Resistim (13,9%)
i Fosmagnum (13,8%) zawieraty wigcej ekstraktu niz owoce z kombinacji kontrolnej (13,6%)
i opryskiwane preparatem Profos (13,3%).

Stwierdzono takze istotne wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami
fosforowymi na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach. Najwyzsze wartoSci omawianej cechy
wykazywaty jablka z kombinacji KA 2+1,2 iFosmagnum (14,3%). Roéwnie wysoka
zawarto$cig ekstraktu charakteryzowaty si¢ wszystkie owoce przechowywane w warunkach
NA (13,6-14,1%) oraz jabtka opryskiwane produktem Resistim, ktore przechowywano w
zastosowanych kombinacjach KA (13,7-14,1%), jak rowniez jabtka kontrolne przechowywane
w KA 2+2 (13,9%) i owoce traktowane preparatem Fosmagnum pochodzgce z KA 4+1,2
(14,1%). Z kolei najmniejsza zawartoscig ekstraktu odznaczaty si¢ jabtka przechowywane
w KA 2+2 i traktowane preparatem Profos (12,8%). Podobnie niskg warto$¢ opisywanej cechy
zanotowano w jablkach kontrolnych, ktore przechowywano w KA 2+1,2 1 KA 4+1,2 (13,2%)
oraz w owocach opryskiwanych produktem Profos i przechowywanych w KA 4+1,2 (13,4%),
KA 2+1,2 (13,5%) 1 NA (13,6%), jak i w jabtkach traktowanych preparatem Fosmagnum, ktore
sktadowano w KA 2+2 (13,1%).

Tabela 30. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jablkach odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach
przechowywania w zalezno$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych,
sezon 2015/2016

= ey Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+L2 | focforynowych

Kontrola 14,1 de * 13,9 cde 13,2 a-d 13,2 abc 13,6 a

Profos 13,6 a-e 128a 13,5 a-e 13,4 a-d 13,3 a

Resistim 13,7 b-e 13,7 b-e 14,1 de 14,0 cde 139b

Fosmagnum 13,8 b-e 13,1 ab 143 e 14,1 de 13.8b

< dl K6

X dla warunkow |, 0 134 a 13,8 b 13,7 ab

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Wpltyw warunkow przechowywania na zawarto$¢ ekstraktu w owocach po 120 dniach
przechowywania i dodatkowych 7 dniach symulowanego obrotu handlowego owocow
przedstawia tabela 31. Jabtka przechowywane w warunkach KA 4+1,2 (13,9%) wyrozniaty si¢
najwieksza zawarto$cig ekstraktu. Natomiast najmniejsza warto$¢ opisywanego wskaznika
zanotowano w jabtkach pochodzacych z KA 2+2 (13,1%) i NA (13,3%).
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Oceniajac wplyw preparatow fosforynowych na warto$¢ opisywanego wskaznika
stwierdzono, ze owoce zkombinacji Fosmagnum (13,7%) i Resistim (13,6%)
charakteryzowaty si¢ wigkszg zawartoscig ekstraktu niz owoce z Kontroli (13,3%) i kombinacji
Profos (13,1%).

Wspoéltdziatanie warunkow przechowywania z preparatami fosforynowymi takze miato
istotny wplyw na zawarto$¢ ekstraktu w owocach. Wysokg wartoscig opisywane cechy
odznaczaly si¢ wszystkie jablka przechowywane w KA 4+1,2 (13,7-14,4%) oraz owoce
pochodzace z KA 2+1,2 traktowane preparatami Resistim (14,0%). i Fosmagnum (13,9%), jak
| jablka przechowywane w warunkach NA i opryskiwane produktem Resistim (13,9%).
Natomiast najnizsze warto$§ci omawianego wskaznika wykazywaly jablka opryskiwane
preparatem Profos, ktore sktadowano w KA 2+2 i KA 2+1,2 (12,7%) oraz owoce kontrolne
przechowywane w warunkach NA (12,8%). Rownie niskg zawarto$¢ ekstraktu odnotowano w
pozostalych owocach przechowywanych w KA 2+2 (13,0-13,4%), oraz w jabtkach kontrolnych
sktadowanych w KA 2+1,2 (13,4%) i owocach z kombinacji NA z preparatami Fosmagnum
(13,1%) i Profos (13,4%).

Tabela 31. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach
przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkow
przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

T Warunki przechowywania x dla ,

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 128a~* 13,3 a-d 13,4 a-d 13,7 b-e 13,3 a

Profos 13,4 a-d 12,7 a 12,7 a 13,7 b-e 13,1a

Resistim 13,9 cde 13,0ab 14,0 de 13,7 b-e 136b

Fosmagnum 13,1 abc 13,4 a-d 13,9 cde 144 e 13,7b

X dla warunkow | )5 5 o 131a 135b 139¢

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Wptyw warunkéw przechowywania na zawarto$¢ ekstraktu w owocach po 150 dniach
przechowywania byt istotny (tabela 32). Owoce magazynowane w warunkach KA 4+1,2
(13,8%) i1 KA 2+1,2 (13,5%) charakteryzowaly si¢ wicksza zawartoScig ekstraktu w
porownaniu do jablek przechowywanych w KA 2+2 (12,9%). Nie zanotowano natomiast
istotnej roznicy w warto$ci opisywane cechy pomiedzy jabtkami pochodzacymi z KA 2+1,2
(13,5%) i NA (13,3%).

Wplyw preparatéw fosforynowych na wartosci opisywanej cechy ujawnit si¢ w ten
sposob, ze jabtka traktowane preparatem Profos (13,0%) zawieraly mniej ekstraktu w
poréwnaniu do owocow z pozostatych kombinacji (13,5-13,6%).

Analizujagc  wplyw  wspoétdziatania warunkéw przechowywania z preparatami
fosforynowymi na zawarto$¢ ekstraktu w owocach stwierdzono, iz najwigksza warto$¢
opisywanej cechy wykazywaty jabtka przechowywane w KA 4+1,2 i opryskiwane produktem
Resistim (14,4%). Z kolei najnizszg zawartoscig ekstraktu odznaczatly si¢ jabtka pochodzace z
kombinacji KA 2+2 z preparatem Profos (12,0%).
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Tabela 32. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jablkach odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach
przechowywania w zaleznosci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych,
sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 13,0 abc * 14,2 de 13,2 bc 13,8 cdf 13,6 b

Profos 13,1 bc 120a 13,8 cde 13,2 bc 130a

Resistim 13,5 b-e 12,6 ab 13,7 cde 144 ¢ 136Db

Fosmagnum 13,6 b-e 12,9 abc 13,4 bed 13,9 cde 135D

X dla warunkow | g5 129a 13,5 be 138¢

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2015/2016 po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
wplyw warunkow przechowywania na zawarto$¢ ekstraktu w owocach byt istotny (tabela 33).
Najwyzsza wartoscig omawianej cechy odznaczaty si¢ jabtka przechowywane w warunkach
KA 4+1,2 (13,8%) iNA (13,8%), a
przechowywanych w KA 2+2 (12,8%).

Analizujac  wptyw preparatow fosforynowych na warto$¢ opisywanej

najnizszag warto$¢ oznaczono w owocach
cechy
stwierdzono, ze jabtka opryskiwane preparatami Fosmagnum (13,6%) i Resistim (13,6%)
charakteryzowaly si¢ wyzszg zawarto$cig ekstraktu w poréwnaniu do owocow kontrolnych
(13,2%). Wartos¢ wskaznika oznaczona w jabtkach traktowanych produktem Profos (13,4) byta
taka sama jak w owocach z pozostatych kombinacji.

Wpltyw wspoétdziatania warunkoéw przechowywania z preparatami fosforynowymi na
zawartos¢ ekstraktu w owocach byl istotny. Najwieksza wartos¢ opisywanej cechy
wykazywaly jabtka przechowywane w warunkach NA, opryskiwane w okresie wegetacji
produktem Fosmagnum (14,8%). Natomiast najnizszg zawartoscig ekstraktu charakteryzowaty
si¢ jablka pochodzace z kombinacji KA 2+2 z nawozem Profos (12,1%).

Tabela 33. Zawartos¢ ekstraktu [%] w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ w sezonie 2015/2016
po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zalezno$ci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych

Preparaty Warunki przechowywania rexar:t()w
fosforynowe prep

y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 12,8 a-d * 13,9 ef 12,6 ab 13,4 cde 13,2 a
Profos 13,9 ef 12,1a 13,8 ef 13,7 ef 13,4 ab
Resistim 13,5 de 12,6 ab 13,7 ef 14,4 fg 136b
Fosmagnum 148 ¢ 12,7 abc 13,1 b-e 13,9 ef 136b
X dla warunkéw |, o 12,8a 133b 138¢
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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W drugim sezonie 2016/2017 zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach po 120 dniach
przechowywania zalezata od warunkow przechowywania (tabela 34). Owoce przechowywane
w KA 2+2 (13,3%) 1 KA 4+1,2 (13,2%) zawieraly wigcej ekstraktu w pordwnaniu z jablkami
pochodzacymi z KA 2+1,2 (12,9%) i z NA (13,0%).

Wplyw preparatow fosforynowych na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach rowniez okazat
si¢ istotny. Owoce opryskiwane produktem Fosmagnum wyro6znialy si¢ najwyzsza zawartoscig
ekstraktu (13,5%), za$ najnizsza warto§¢ opisywane] cechy zanotowano w jabtkach
traktowanych preparatem Profos (12,8%) oraz w owocach kontrolnych (13,0%).

Ujawnito si¢ roéwniez wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami
fosforynowymi na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach. Najwyzsze zawartosci ekstraktu
odnotowano w jabtkach opryskiwanych preparatem Fosmagnum i przechowywanych w KA
242 (14,2%) oraz w KA 4+1,2 (13,8%). Natomiast niska zawartoscig ekstraktu
charakteryzowaly si¢ wszystkie jabtka, ktore opryskiwano wczes$niej preparatem Profos (12,4-
13,0%), owoce kontrolne skladowane w NA, KA 2+2 i KA 2+1,2 (12,8%) oraz jabtka
traktowane preparatem Resistim, ktore pochodzity z KA 2+1,2 (12,9%) 1 KA 2+2 (13,2%).
Rownie niskg wartoscia omawianej cechy odznaczaly si¢ jabtka opryskiwane
preparatem Fosmagnum i przechowywane w warunkach NA (12,8%).

Tabela 34. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach
przechowywania w zaleznosci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych,
sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosf preparatow
ostorynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 12,8 abc * 12,8 abc 12,8 abc 13,4 bed 13,0 ab
Profos 13,0 a-d 13,0 abc 12,6 ab 124 a 12,8 a
Resistim 13,5 cde 13,2 a-d 12,9 abc 13,3 cde 132b
Fosmagnum 12,8 abc 142 ¢ 13,4 bcd 13,8 de 135¢

X dla warunkow |, 13,3 b 129a 132 b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Poréwnujac wptyw warunkow przechowywania na zawarto$¢ ekstraktu w owocach po
120 dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach symulowanego obrotu handlowego
(tabela 35) wykazano, ze jabtka przechowywane w warunkach KA 4+1,2 (13,8%) i KA 2+2
(13,4%) zawieraly wiecej ekstraktu niz owoce pochodzace z NA (12,8%) i KA 2+1,2 (12,9%).

Zawarto$¢ ekstraktu w owocach zalezata réwniez od stosowanych w sadzie preparatow
fosforynowych. Jabtka opryskiwane produktami Resistim i Fosmagnum (13,5%) zawieraty
wigcej ekstraktu w poréwnaniu do owocow kontrolnych (13,1%) i traktowanych preparatem
Profos (12,9%).

Oprécz tego istotny wplyw na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach wywierato
wspotdziatanie warunkéw przechowywania z preparatami fosforynowymi. Wyrazato si¢ ono
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tym, ze najwyzsza warto$cig opisywanej cechy odznaczaty si¢ jabtka przechowywane w KA
4+1,2 kontrolne (14,2%) i opryskiwane produktem Fosmagnum (14,1%). Natomiast najnizsza
zawarto$cig ekstraktu charakteryzowaty si¢ owoce kontrolne sktadowane w NA (12,3%) oraz
jablka opryskiwane preparatem Profos, ktore przechowywano w KA 2+1,2 1 KA 4+1,2 (12,6%).

Tabela 35. Zawartos¢ ekstraktu [%] w jablkach odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach
przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkow
przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Sy Warunki przechowywania preli) :J:t()w
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+12 | goctorynowych
Kontrola 12,3a* 12,9 a-d 12,9 a-d 14,2 fg 13,1a
Profos 13,2 a-f 13,1 a-e 12,6 ab 12,6 abc 129a
Resistim 13,3 b-f 13,6 c-g 13,3 a-f 13,8 d-g 135b
Fosmagnum 13,4 ab 13,1 a-e 13,0 a-d 14,1 efg 135b

X dla warunkow |, g 13,4 b 129a 13,8 b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Wplyw warunkéw przechowywania na zawarto$¢ ekstraktu w owocach w sezonie
2016/2017 po 150 dniach przechowywania byt istotny (tabela 36). Wykazano, ze owoce
przechowywane w warunkach KA 4+1,2 (13,8%) wyrdznialy si¢ najwyzszg zawartoscig
ekstraktu. Najnizsza zawarto$¢ ekstraktu oznaczono w jablkach przechowywanych w NA
(12,8%) i w KA 2+1,2 (13,0%).

Na warto$¢ opisywanej cechy istotny byt réwniez wptyw preparatéw fosforynowych.

Stwierdzono, ze owoce zebrane drzew traktowanych preparatami Fosmagnum (13,6%)
I Resistim (13,5%), charakteryzowaly si¢ wyzszg zawarto$cig ekstraktu niz jabtka opryskiwane
produktem Profos (12,7%) i kontrolne (12,9%).
Oprocz tego istotny wptyw na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach miato wspoétdziatanie warunkow
przechowywania z preparatami fosforynowymi. Wyrazoto si¢ ono tym, Ze najwyzsza warto$cia
opisywanej cechy charakteryzowaty sie jabtka przechowywane w KA 4+1,2 i opryskiwane
produktem Fosmagnum (14,7%). Natomiast najnizszg zawartoscig ekstraktu odznaczaty si¢
jabtka pochodzace z kombinacji KA 2+1,2 1 Profos (12,4%). Rownie niskg wartos¢ opisywane;j
cechy wykazywaty owoce kontrolne sktadowane w NA 1 KA 2+1,2 (12,5%) oraz jablka
traktowane produktem Fosmagnum, ktore pochodzity z warunkoéw NA (12,5%), jak 1 owoce
opryskiwane preparatem Profos przechowywane w KA 4+1,2 (12,7%).
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Tabela 36. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jablkach odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach
przechowywania w zaleznosci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych,
sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania reX :J:t(’)w
fosforynowe NA KA 2 LT

+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 125a* 12,9 abc 125a 13,8d 129a
Profos 12,9 abc 12,8 ab 12,4 a 12,7 ab 12,7 a
Resistim 13,1 a-d 13,3 bcd 13,8d 13,6 cd 135b
Fosmagnum 125a 13,7d 13,4 bed 14,7 ¢ 136b
X dla warunkow |, g 132 b 13,0 ab 138¢
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Po 150 dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego
wykazano, ze jabtka ‘Natali Gala’ przechowywane w warunkach KA 2+1,2 1 KA 4+1,2 (13,2%)
zawieraty wiecej ekstraktu w porownaniu do owocdéw sktadowanych w warunkach NA (12,8%)
(tabela 37).

Poréwnujac wptyw preparatow fosforynowych na warto$§¢ opisywanej cechy
stwierdzono, ze jabtka traktowane preparatem Fosmagnum (13,3%) charakteryzowaty sie
wyzsza zawarto$cig ekstraktu w porownaniu do owocoéw opryskiwanych preparatem Profos i
jablek kontrolnych (12,9%).

Wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami
zawarto$¢ ekstraktu w owocach byto istotne. Najwigksza wartoscig opisywanej cechy
wyroznialy sie jabtka przechowywane w KA 4+1,2 iopryskiwane w okresie wegetacji
produktem Fosmagnum (14,4%). Najnizsza zawartoscig ekstraktu charakteryzowaly si¢ jablka
pochodzace z kombinacji KA 4+1,2 z preparatem Profos (12,3%) oraz przechowywane w
warunkach NA owoce opryskiwane produktem Fosmagnum (12,3%) i jabtka kontrolne
(12,4%).

Tabela 37. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ w sezonie 2016/2017
po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zalezno$ci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych

fosforynowymi na

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 12,4 abc * 13,6 a-d 13,3 de 13,2 b-e 129a

Profos 135¢e 12,8 a-e 13,0 a-e 12,3 ab 129a

Resistim 13,2 b-e 13,3 de 13,3 de 12,9 a-e 13,2 ab

Fosmagnum 12,3 a 135¢e 13,2 cde 144 f 13,3 b

X dla warunkéw |, o 13,0 ab 132b 132b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a = 0,05
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W sezonie 2017/2018  stwierdzono, ze owoce przechowywane przez 120 dni
w warunkach KA 2+1,2 (13,5%) odznaczaly si¢ wyzsza zawartoscig ekstraktu poréwnaniu do
jablek pochodzacych z pozostalych kombinacji warunkéw przechowywania (13,0-13,2%)
(tabela 38).

W przypadku preparatow fosforynowych wykazano, ze jabtka opryskiwane produktem
Resistim (13,4%) zawieraly wiecej ekstraktu niz owoce z pozostatych kombinacji (13,0-
13,2%).

Wplyw na zawarto$¢ ekstraktu w jablkach wywieralo rowniez wspotdziatanie
warunkow przechowywania z preparatami fosforynowymi. Jabtka przechowywane w KA
4+1,2 itraktowane preparatem Resistim (14,0%) wyr6znialy si¢ najwyzsza wartoscig
opisywanej cechy, za$ najnizszg zawartoscig ekstraktu odznaczaty si¢ owoce przechowywane
w tych samych warunkach, ale opryskiwane produktem Profos (12,2%).

Tabela 38. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach
przechowywania  w zalezno$ci  od  warunkéw  przechowywania | preparatow
fosforynowych, sezon 2017/2018

= ey Warunki przechowywania pre§ :rI:t()w
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+12 | goctorynowych
Kontrola 13,1 bcd * 129b 13,1 bcd 13,5d 13,1a
Profos 13,3 cd 13,0 be 13,5d 122 a 130a
Resistim 13,2 bed 13,1 bed 13,4 cd 140e 13,4b
Fosmagnum 13,3 bcd 13,1 bcd 13,3 bcd 13,0 bc 13,2a

X dla warunkow |5, o 13,0 13,5b 13,0 a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Analizujgc wptyw warunkoéw przechowywania na zawarto$¢ ekstraktu w owocach po
120 dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach symulowanego obrotu handlowego
w sezonie 2017/2018 (tabela 39) wykazano, iz jabtka przechowywane w warunkach KA 2+1,2
(13,5%) zawieraly najwiece] ekstraktu. Natomiast najmniejszg warto$¢ opisywanego
wskaznika wykazywaty owoce pochodzace z KA 2+2 (13,0%) i KA 4+1,2 (13,1%).

Oceniajagc wplyw preparatow fosforynowych na warto$¢ opisywanego wskaznika
stwierdzono, ze owoce zkombinacji Resistim (13,7%) iFosmagnum (13,5%)
charakteryzowaly si¢ wickszg zawarto$cig ekstraktu niz jabtka z Kontroli (12,9%) i kombinacji
Profos (12,8%).

Istotny wptyw na zawarto$¢ ekstraktu w owocach wywierato takze wspotdziatanie
warunkoéw przechowywania z preparatami fosforynowymi. Owoce z kombinacji KA 2+1,2
traktowane preparatami Fosmagnum (14,2%) i Resistim (14,0%) oraz jabtka przechowywane
w KA 4+1,2 i opryskiwane preparatem Resistim (13,9%) cechowaty si¢ najwigkszg zawartoscia
ekstraktu. Natomiast najnizsze warto$ci opisanego wskaznika odnotowano w kombinacji KA
4+1,2 z preparatem Profos (12,3%) i Kontrolg (12,7%).
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Tabela 39. Zawartos¢ ekstraktu [%] w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ w sezonie 2017/2018
roku po 120 dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego
w zaleznos$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 13,1 bed * 12,9 bc 12,9 be 12,7 ab 129a

Profos 13,2 cd 12,9 bc 12,9 bc 12,3 a 12,8 a

Resistim 13,7 ef 13,1 bcd 14,0 fg 13,9 efg 13,7b

Fosmagnum 13,2 bed 13,2 cd 14,2 ¢ 13,5 de 135D

X dla warunkow | 5 ) 13,0a 135¢ 13,1 ab

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2017/2018 po 150 dniach przechowywania zanotowano istotny wpltyw
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach
(tabela 40). Owoce magazynowane w warunkach KA 2+1,2 (13,5%) iNA (13,4%)
wykazywaly wickszg zawartos¢ ekstraktu niz owoce przechowywane w KA 2+2 (12,8%) i KA
4+1,2 (13,0%).

Rozpatrujac wpltyw preparatow fosforynowych na warto$ci opisywanej cechy
stwierdzono, ze jabtka traktowane preparatami Fosmagnum (13,5%) i Resistim (13,4%)
charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cia ekstraktu, za§ najnizszg zawartos¢ wykazywaty
owoce kontrolne (12,8%).

Tabela 40. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jablkach odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach
przechowywania w zaleznosci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych,
sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania x dla ’
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+1p | Preparatow
fosforynowych

Kontrola 12,8 abc * 124a 13,0 bed 13,2 cde 128a
Profos 13,3 de 13,1 cde 13,5 ef 12,5ab 13,1b
Resistim 13,5 ef 130cd 138 f 13,2 cde 13,4c
Fosmagnum 139f 12,9 bcd 139f 13,2 cde 135¢c
:r‘:;ihgmal;‘;: 134 b 128a 135b 130a

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Stwierdzono réwniez istotne wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami
fosforynowymi na zawartos¢ ekstraktu w owocach. Najwicksza wartoscig opisywanej cechy
wyrozniaty si¢ jabtka opryskiwane preparatami fosforynowymi, ktére przechowywano
w warunkach KA 2+1,2 (13,5-13,9%), a takze jabtka pochodzace z kombinacji NA traktowane
w czasie wegetacji preparatami Fosmagnum (13,9%) i Resistim (13,5). Z kolei najmniejsza
zawartoscig ekstraktu charakteryzowaty si¢ jabtka kontrolne przechowywane w warunkach NA
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(12,8%) i w KA 2+2 (12,4%) oraz pochodzace z KA 4+1,2 owoce opryskiwane zwigzkiem
Profos (12,5%).

Zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ w sezonie 2017/2018 po 150
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatoéw fosforynowych (tabela 41). Najwyzszej zawartosci
ekstraktu w jabtkach sprzyjaty warunki KA 2+1,2 (14,0%), natomiast owoce przechowywane
w KA 2+2 (13,1%) i KA 4+1,2 (13,2%) zawieraly najmniej ekstraktu.

Wplyw preparatow fosforynowych na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach okazal sig
istotny. Owoce traktowane preparatami Resistim i Fosmagnum (13,7%) charakteryzowaty si¢
wyzsza warto§cig opisywanej cechy w poréwnaniu z jabtkami kontrolnymi (13,1%)
I opryskiwanymi w sadzie produktem Profos (13,2%).

Na zawarto$¢ eckstraktu istotnie wptywaly takze warunki przechowywania we
wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi. Najwyzsze zawartosci ekstraktu oznaczono
w jabtkach pochodzacych z KA 2+1,2 i traktowanych badanymi preparatami fosforynowymi
(14,1-14,4%) oraz w owocach przechowywanych w warunkach NA i opryskiwanych
preparatem Fosmagnum (14,0%). Z kolei najnizsza zawarto$¢ ekstraktu oznaczono w jabtkach
przechowywanych w KA 4+1,2 i traktowanych Profos (12,3%) oraz w owocach kontrolnych,
ktore przechowywano w warunkach KA 2+2 (12,6%).

Tabela 41. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w jablkach odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach
przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkow
przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,
fosforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 P

’ ’ fosforynowych
Kontrola 13,0 bc * 12,6 ab 13,2 cd 13,6 de 13,1a
Profos 13,0 bc 13,4 cd 14,1 ef 12,3 a 13,2 a
Resistim 13,5d 13,3 cd 144 f 135d 13,7b
Fosmagnum 14,0 ef 13,0 bc 14,3 ef 13,4 cd 13,7b
=dl 16
X dla warunkow |, 131a 140¢ 13,2 ab
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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4.4.3. Kwasowos¢ miareczkowa

Wplyw warunkéw przechowywania na kwasowo$¢ miareczkowa jablek odmiany
‘Natali Gala’ w sezonie 2015/2016 po 120 dniach przechowywania byt istotny (tabela 42).
Owoce przechowywane w badanych warunkach KA (0,36-038%) charakteryzowaly si¢
wicksza zawarto$cig kwasu jabtkowego w poréwnaniu do kombinacji NA (0,29%).

Przy analizie wplywu preparatéw fosforynowych na wartos¢ omawianej cechy takze
stwierdzono istotne réznice. Owoce zkombinacji Fosmagnum (0,38%) wyrdznialy si¢
najwyzszg zawartoscig kwasu jabtkowego. Rownie wysoka kwasowos$cig odznaczaty si¢ jabtka
kontrolne (0,36%). Najnizsza warto$¢ badanego parametru zaobserwowano w kombinacjach
Profos (0,33%) i Resistim (0,34%).

Ujawnilo si¢ rowniez istotne wspotdziatanie czynnikéw doswiadczenia na warto$¢
opisywanego wskaznika. Najwyzsza kwasowos$¢ miareczkowa zanotowano w jabikach
przechowywanych w KA 2+1,2 i opryskiwanych produktem Fosmagnum (0,44%) oraz w
owocach kontrolnych, ktére pochodzity z kombinacji KA 2+2 (0,41%). Natomiast wszystkie
jabtka przechowywane w warunkach NA (0,27-0,31%) wykazywaly najmniejsza wartos¢
opisywanej cechy.

Tabela 42. Kwasowo$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po

120 dniach przechowywania w zaleznosci od warunkéw przechowywania | preparatow
fosforynowych, sezon 2015/2016

= ey Warunki przechowywania x dla ’

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 0,30 ab * 0,41 ef 0,35 b-e 0,39 def 0,36 bc

Profos 0,27 a 0,36 b-e 0,37 c-f 0,32 a-d 0,33 a

Resistim 0,27 a 0,38 c-f 0,38 def 0,35 b-e 0,34 ab

Fosmagnum 0,31 abc 0,37 b-e 0,44 f 0,40 ef 0,38 ¢

X dla warunkow | - ) 0,38 b 0,39 b 0,36 b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2015/2016 wplyw warunkoéw przechowywania na kwasowos$¢ miareczkowa
owocow po 120 dniach przechowywania i1 7 dniach symulowanego obrotu handlowego byt
istotny (tabela 43).

Jablka przechowywane w warunkach KA (0,32-0,34%) wykazaly wyzsza kwasowos¢
w porownaniu do owocoéw przetrzymywanych w NA (0,25%).

Roéwniez istotny byt wptyw preparatow fosforynowych na warto§¢ omawianej cechy.
Jabtka opryskiwane produktem Fosmagnum (0,32%) mialy wyzsza kwasowos¢ niz owoce z
Kontroli i kombinacji Profos (0,30%).

Wplyw warunkéw przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi
na kwasowo$¢ miareczkowgq jabtek okazat si¢ istotny. Najwieksza warto$cia opisywanej cechy
wyro6zniaty si¢ jabtka kontrolne 1 opryskiwane produktem Fosmagnum z kombinacji KA 4+1,2
(0,35%) oraz jabtka traktowane tym produktem i przechowywane w KA 2+2 (0,35%).
Statystycznie takg samg kwasowo$¢ oznaczono w owocach opryskiwanych nawozem Profos
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przechowywanych w KA 2+2 i KA 4+1,2 (0,33%) oraz w jabtkach traktowanych preparatem
Resistim i sktadowanych w KA 2+1,2 (0,34%). Najmniejsza warto$cig wskaznika cechowaty
si¢ owoce przechowywane w NA z kombinacji Kontrola (0,23%) oraz Profos i Resistim
(0,25%).

Tabela 43. Kwasowo$¢ miareczkowa [% kwasu jablkowego] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po
120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

ey Warunki przechowywania x dla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 0,23a* 0,30 cd 0,32 def 0,35f 0,30 a

Profos 0,25 ab 0,33 def 0,31 c-f 0,33 def 0,30 ab

Resistim 0,25 ab 0,32 c-e 0,34 ef 0,32 def 0,31 ab

Fosmagnum 0,28 bc 0,35f 0,30 c-e 0,35f 0,32 b

X dla warunkow | o0 0,32 ab 032b 034 b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Rozwazajac wptyw warunkéw przechowywania na kwasowos$¢ miareczkowa jabtek po
150 dniach przechowywania w sezonie 2015/2016 wykazano istotne réznice pomig¢dzy $redni
(tabela 44). Wigksza kwasowoscig wyrdzniaty sie jabtka z wszystkich sktadow kontrolowanej
atmosfery (0,33-0,34%) w porownaniu do jabtek przechowywanych w warunkach NA
(0,23%).

Natomiast oceniajgc wptyw preparatéw fosforynowych na wartos¢ omawianej cechy
stwierdzono, ze jabtka opryskiwane produktem Fosmagnum (0,32%) charakteryzowatly si¢
wyzsza kwasowo$cig w porownaniu do owocow traktowanych pozostatymi preparatami
fosforynowymi (0,30%).

Takze istotny okazal si¢ wplyw wspotdziatania warunkéw przechowywania z
preparatami fosforynowymi na kwasowo$¢ miareczkowg jabtek. Najwyzsza wartoscia
opisywanego wskaznika wyr6zniaty si¢ jabtka przechowywane w KA 2+2 i traktowane
nawozem Fosmagnum (0,37%) oraz owoce z kombinacji KA 4+1,2 opryskiwane produktem
Resistim (0,35%), jak i jablka kontrolne, ktore przechowywano w warunkach KA 2+1,2
(0,35%). Natomiast najmniejsze wartosci omawianej cechy zanotowano w jabtkach
sktadowanych w warunkach NA, ktore opryskiwano nawozami Profos (0,21%) i Resistim
(0,24%).
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Tabela 44. Kwasowo$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] w jablkach odmiany ‘Natali
Gala’ po 150 dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkéw przechowywania
I preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,
fosforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 O

: : fosforynowych
Kontrola 0,24 ab * 0,31 def 0,35fg 0,33 efg 0,31ab
Profos 0,21 a 0,33 efg 0,34 efg 0,30 cde 0,30 a
Resistim 0,22 ab 0,29 cd 0,33 def 0,35 efg 0,30 a
Fosmagnum 0,26 bc 0,379 0,33d-g 0,33 def 0,32b
X dla warunkow |, 0,33b 0,34 b 0,33b
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2015/2016 po 150 dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach
symulowanego obrotu wykazano istotny wplyw warunkéw przechowywania na warto$¢
kwasowo$ci miareczkowej w owocach (tabela 45). Jabtka z kombinacji KA (0,30%)
wykazywaty wyzsza kwasowos$¢ w poréwnaniu do owocow sktadowanych w warunkach NA
mi (0,21%).

Wplyw preparatow fosforynowych na wartos¢ omawianej cechy réwniez okazat si¢
istotny. Jabtka opryskiwane produktem Fosmagnum (0,29%) wykazywaty wyzsza kwasowos$¢
niz owoce traktowane nawozem Resistim (0,26%).

Wspotdziatanie warunkdéw przechowywania z preparatami fosforynowymi na warto$¢
opisywane] cechy takze wywierato istotny wptyw. Najwyzszg kwasowo$¢ oznaczono w
jabtkach opryskiwanych preparatem Fosmagnum, ktore przechowywano w KA 2+2 1 KA 4+1,2
(0,33%), w jablkach traktowanych produktami Resistim (0,33%) 1 Profos (0,32%)
sktadowanych w KA 2+1,2 oraz w owocach kontrolnych z kombinacji KA 4+1,2 (0,33%). Z
kolei najmniejsza warto$cig wskaznika charakteryzowaly si¢ jabtka pochodzace z warunkow
NA, ktore opryskiwano preparatem Resistim (0,18%).

Tabela 45. Kwasowo$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po
150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania x dla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 0,21ab * 0,30 def 0,29 def 0,33 f 0,28 a

Profos 0,21 ab 0,30 def 0,32 ef 0,27 cde 0,28 ab

Resistim 0,18 a 0,27 cde 0,33 f 0,26 cd 0,26 a

Fosmagnum 0,24 bc 0,33 f 0,27 cde 0,33 f 0,29b

X dla warunkow | o) 0,30 b 0,30 b 0,30b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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W sezonie 2016/2017 wplyw warunkow przechowywania na kwasowos$¢ miareczkowa
jablek oznaczong po 120 dniach przechowywania byt istotny (tabela 46). Wszystkie owoce
przechowywane w warunkach KA (0,34-0,36%) charakteryzowaly si¢ wicksza zawarto$cia
kwasu jabtkowego w poréwnaniu do kombinacji NA (0,32%).

Przy analizie wptywu preparatow fosforynowych na warto§¢ omawianej cechy takze
stwierdzono istotne réznice. Owoce z kombinacji Fosmagnum (0,37%) i Profos (0,35%)
wyroznialy si¢ wyzszymi warto§ciami omawianej cechy w porownaniu do jabtek z kombinacji
Kontrola (0,32%) i Resistim (0,33%).

Wplyw wspotdziatania czynnikow doswiadczenia na warto$¢ opisywanego wskaznika
byt istotny. Najwyzsza kwasowoscig miareczkowa wyrdzniaty si¢ jabtka z kombinacji KA
2+1,2, ktore traktowano produktami Profos (0,39%) i Fosmagnum (0,38%), za$ najnizsza
warto$¢ opisywanej cechy zanotowano w owocach kontrolnych pochodzacych z kombinacji
NA (0,29%).

Tabela 46. Kwasowo$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po
120 dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkow przechowywania i preparatow
fosforynowych, sezon 2016/2017

= ey Warunki przechowywania x dla ’
fosforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 preparatow
fosforynowych

Kontrola 0,29a* 0,32 abc 0,33 a-d 0,34 a-f 0,32 a
Profos 0,33 a-d 0,33 a-e 0,39 f 0,36 c-f 0,35b
Resistim 0,32 abc 0,36 b-f 0,33 a-e 0,31 ab 0,33 a
Fosmagnum 0,36 b-f 0,36 c-f 0,38 ef 0,37 def 0,37b
ngéih:mal:;v 0,32a 0,34b 0,36 b 0,35b

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Wptyw warunkéw przechowywania na kwasowos$¢ jabtek oznaczong w sezonie
2016/2017 po 120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu byt istotny (tabela
47).

Jabtka przechowywane w KA 2+1,2 (0,34%) 1 KA 4+1,2 (0,33%) wykazywaly wyzsza
kwasowo$¢ w porownaniu do owocoéw pochodzacych z kontroli 1 warunkow KA 2+2 (0,30%).
Na warto§¢ omawiane] cechy istotny wptyw miaty takze preparaty fosforynowe. Jablka
opryskiwane produktami Profos i Fosmagnum (0,33%) charakteryzowaly si¢  wigksza
kwasowos$cig niz owoce z Kontroli (0,30%) i traktowane produktem Resistim (0,31%).

Wplyw warunkéw przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi
na kwasowo$¢ miareczkowg jablek okazal si¢ takze istotny. Najwyzszymi warto$ciami
opisywanej cechy wyroznialy si¢ jabtka opryskiwane badanymi preparatami fosforynowymi i
przechowywane w warunkach KA 2+1,2 (0,35-0,36%) oraz owoce traktowane nawozem
Fosmagnum pochodzace z KA 4+1,2 (0,34%). Z kolei najnizsza kwasowo$¢ oznaczono w
jabtkach kontrolnych sktadowanych w NA (0,27%) 1 opryskiwanych produktem Resistim
z kombinacji KA 2+2 (0,29%).
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Tabela 47. Kwasowos$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po
120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Warunki przechowywania xdla
Preparaty preparatéw
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 KA4+1.2 | fosforynowych
Kontrola 0,27a* 0,30 abc 0,30 abc 0,33 c-f 0,30 a
Profos 0,30 ab 0,32 b-f 0,36 f 0,32 b-f 0,33b
Resistim 0,30 ab 0,29 ab 0,35 def 0,30 abc 0,31a
Fosmagnum 0,31 bcd 0,32 b-e 0,35 ef 0,34 def 0,33b
X dla warunkow | 55 o 0,302 034c 0,33 b
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Porownujac w sezonie 2016/2017 wplyw warunkow przechowywania na kwasowos¢
miareczkowa jabtek po 150 dniach przechowywania wykazano, ze owoce pochodzace ze
wszystkich kombinacji KA (0,33-0,34%) charakteryzowaly si¢ wyzsza warto$cig opisywanej
cechy w porownaniu do jabtek z kombinacji NA (0,29%) (tabela 48).

Oceniajac natomiast wplyw preparatow fosforynowych na warto§¢ omawianej cechy,
stwierdzono, ze jabtka opryskiwane preparatami fosforynowymi (0,32-0,33%) odznaczaly si¢
wyzsza kwasowoscia niz owoce z Kontroli (0,30%).

Wplyw wspotdziatania warunkow przechowywania z preparatami fosforynowymi na
kwasowos$¢ jablek byl istotny. Najwyzsza wartoscig wskaznika wyrdzniaty si¢ owoce z
kombinacji KA 4+1,2 z produktem Fosmagnum (0,38%). Natomiast najmniejszg kwasowoscia
charakteryzowaty jablka kontrolne, ktore przechowywano w warunkach NA (0,25%).

Tabela 48. Kwasowos$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po
150 dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkéw przechowywania i preparatow
fosforynowych sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 0,25a* 0,33 bcd 0,30 bc 0,32 bcd 0,30 a

Profos 0,29 ab 0,35 de 0,34 cde 0,33 bed 0,33b

Resistim 0,29 ab 0,32 bed 0,35de 0,32 bed 0,32b

Fosmagnum 0,30 be 0,32 bed 0,32 bed 0,38¢e 0,33b

X dla warunkow | g 0,33b 033b 0,34 b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05
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W sezonie 2016/2017 po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
handlowego widoczny byl istotny wplyw warunkow przechowywania na kwasowos$¢
miareczkowa owocow (tabela 49). Najwicksza kwasowoscig wyrozniaty si¢ owoce z KA 4+1,2
(0,32%), a najmniejsza owoce pochodzace z NA (0,27%).

Oceniajgc wpltyw preparatow fosforynowych na kwasowos$¢ jabtek stwierdzono, ze
owoce z kombinacji Fosmagnum (0,31%) wykazywaly wyzszg kwasowos$¢ w poréwnaniu do
jabtek kontrolnych i traktowanych nawozem Resistim (0,29%).

Wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami fosforynowymi na warto$¢
opisywanej cechy okazalo si¢ istotne. Najwyzsza kwasowo$cig wyrdznialy si¢ owoce z
kombinacji KA 4+1,2 z produktem Fosmagnum (0,37%), a najmniejszg warto$cig wskaznika
charakteryzowatly si¢ jabtka kontrolne i opryskiwane preparatem Profos, ktére pochodzity
z warunkoéw NA (0,25%).

Tabela 49. Kwasowo$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po
150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

= ey Warunki przechowywania i X drlat’

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 0,25a* 0,33e 0,29 bcd 0,31 cde 0,29 a

Profos 0,25a 0,32 e 0,31 cde 0,32 de 0,30 ab

Resistim 0,28 abc 0,29 bcd 0,29 cde 0,29 cde 0,29 a

Fosmagnum 0,29 cde 0,30 cde 0,29 cde 0,37 f 0,31 b

X dla warunkow | - 031b 030b 032¢

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Kwasowo$¢ miareczkowa jabtek oznaczona w sezonie 2017/2018 po 120 dniach
przechowywania zalezata w sposob istotny od warunkéw przechowywania owocow (tabela 50).
Jabtka przechowywane w zastosowanych warunkach KA (0,33-0,34%) charakteryzowaty si¢
wigkszg kwasowoscig w poréwnaniu do owocow z kombinacji NA (0,27%).

Przy analizie wplywu preparatow fosforynowych na warto§¢ omawianej cechy,
odnotowano istotne rdéznice miedzy $rednimi. Owoce z kombinacji Resistim (0,34%)
wykazywaty wyzsza kwasowos$¢ miareczkowg niz jablka traktowane produktem Fosmagnum
oraz owoce kontrolne (0,32%).

Ujawnito si¢ rowniez istotne wspotdziatanie czynnikéw do$wiadczenia na warto$¢
opisywanego wskaznika. Wykazano, ze owoce kontrolne przechowywane w KA 4+1,2 (0,37%)
cechowaly si¢ najwyzsza kwasowoscig. RoOwnie wysoka warto$cia omawianej cechy
odznaczaly si¢ jabtka przechowywane w KA 2+2, ktére opryskiwano badanymi preparatami
fosforynowymi (0,35%) oraz owoce z warunkow KA 2+1,2 traktowane produktem Fosmagnum
(0,35%). Najnizsze wartosci wskaznika wykazywaly wszystkie jablka przechowywane
w kombinacji NA (0,25-0,28%).
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Tabela 50. Kwasowos¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po
120 dniach przechowywania w zaleznosci od preparatow fosforynowych 1 warunkow
przechowywania, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,
fosf preparatow
ostorynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 0,25a* 0,33 bed 0,31b 0,37e 0,32a
Profos 0,27 a 0,35 de 0,32 e 0,32 bc 0,33 ab
Resistim 0,26 a 0,35 de 0,34 cd 0,34 f 0,34 b
Fosmagnum 0,28 a 0,35 de 0,35 de 0,31b 0,32a

X dla warunkow | o7 0,35b 0,36 ¢ 033D

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2017/2018 po 120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
handlowego warunki przechowywania mialy istotny wplyw na kwasowos$¢ miareczkowa jabtek
(tabela 51). Najwyzsza kwasowoscig cechowaly si¢ jabtka przechowywane w KA 2+1,2
(0,31%) iw KA 4+1,2 (0,30%), a najnizszg wartos¢ omawianej cechy wykazaly jabtka
sktadowane w warunkach NA (0,24%). Udowodniono rowniez wplyw preparatow
fosforynowych na kwasowos$¢ miareczkowa jabtek. Jabtka opryskiwane produktem Resistim
(0,29%) odznaczaty si¢ wyzsza kwasowosciag niz owoce traktowane preparatem Profos
(0,27%).

Wplyw warunkéw przechowywania we wspoOtdziataniu z preparatami fosforynowymi
na kwasowos¢ miareczkowg jablek okazat si¢ istotny. Najwyzszg wartoscig opisywanej cechy
wyrézniaty si¢ jabtka przechowywane w KA 2+1,2 i traktowane produktami Resistim (0,33%)
oraz Profos (0,32%). Natomiast najmniejszg warto§¢ omawianej cechy wykazaly owoce
opryskiwane nawozami Resistim (0,21%) i Profos(0,22%), ale przechowywane w kombinacji
NA.

Tabela 51. Kwasowo$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po
120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

T Warunki przechowywania xdla ,

fosf preparatow
osforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 0,30 de * 0,23b 0,29 de 0,30 de 0,28 a
Profos 0,21a 0,26 ¢ 0,32 fg 0,31 ef 0,27 a
Resistim 0,22 ab 0,31 ef 0,33¢g 0,30 de 0,29b
Fosmagnum 0,25¢ 0,29d 0,30 de 0,30 de 0,28 a

X dia warunkow | 5, 0,27 b 031c 030¢

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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W sezonie 2017/2018 po 150 dniach przechowywania najwyzsza kwasowoscig
miareczkowg zanotowano w owocach z KA 2+2 (0,35%), anajmniejsza w jabtkach
pochodzacych z NA (0,26%) (tabela 52).

Oceniajgc natomiast wplyw preparatow fosforynowych na wartos¢ omawianej cechy,
nie stwierdzono istotnych réznic pomie¢dzy poszczegdlnymi $rednimi.

Natomiast warto$¢ opisywanej cechy =zalezala od wspoldziatania warunkéw
przechowywania z preparatami fosforynowymi. Najwyzszg kwasowoscig wyroznialy sie
jabtka sktadowane w warunkach KA 2+2 opryskiwane produktem Resistim i kontrolne
(0,36%) oraz traktowane nawozem Profos (0,34%). Rownie wysoka warto$cig opisywanej
cechy odznaczaly si¢ owoce z KA 2+1,2, ktore opryskiwano produktem Resistim (0,34%).
Natomiast najmniejszg kwasowos$cig charakteryzowaly si¢ jabtka pochodzace z warunkow NA
(0,25-0,26%) z wyjatkiem owocow traktowanych preparatem Fosmagnum.

Tabela 52. Kwasowo$¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po
150 dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkow przechowywania i preparatow
fosforynowych, sezon 2017/2018

= ey Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 0,25a* 0,36 gh 0,29 cd 0,32 ef 0,31a

Profos 0,26 ab 0,34 fgh 0,31 de 0,31 de 0,31a

Resistim 0,25 a 0,36 h 0,34 fg 0,31 de 0,32 a

Fosmagnum 0,28 ab 0,33 fgh 0,31 de 0,32 ef 0,31a

X dla warunkow | - g 0,35¢ 031b 0,32b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Rowniez w sezonie 2017/2018 po 150 dniach przechowywania i7 dniach
symulowanego obrotu handlowego istotny byl wplyw warunkéw przechowywania na
kwasowo$¢ miareczkowa jabtek (tabela 53). Owoce pochodzace z KA 2+2 (0,32%) wyrdzniaty
si¢ najwyzszg warto$cig omawianego wskaznika. Z kolei najnizsza warto$cig omawianej cechy
odznaczaly si¢ jabtka przechowywane w NA (0,23%).

Wplyw preparatow fosforynowych na kwasowos$¢ miareczkowa jabtek byl takze
istotny. Jabtka traktowane produktem Resistim (0,30%) odznaczaly si¢ wyzszg warto$cig
opisywanego wskaznika w porownaniu do owocoéw z pozostatych kombinacji (0,27-0,28%).

Wplyw warunkéw przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi
na kwasowos$¢ owocow byl takze istotny. Najwyzszg warto$ciag omawianej cechy odznaczaty
si¢ jabtka traktowane produktem Resistim, ktore sktadowano w KA 2+2 (0,35%) 1 w KA 2+1,2
(0,34%). Natomiast najnizsza kwasowo$¢ oznaczono we wszystkich jabtkach
przechowywanych w warunkach NA (0,23-0,24%).
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Tabela 53. Kwasowos¢ miareczkowa [% kwasu jabtkowego] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po
150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania xdla ’
fosf preparatow
osforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA4+1.2 | gosforynowych
Kontrola 0,23a* 0,32e¢ 0,27 b 0,31 de 0,28 a
Profos 0,23 a 0,31 de 0,29 bcd 0,28 bc 0,28 a
Resistim 0,23 a 0,35f 0,34 f 0,28 bc 0,30 b
Fosmagnum 0,24 a 0,30 cde 0,28 bc 0,27b 0,27 a

X dla warunkow [ 5 0,32 d 0,30 ¢ 0,29 b

przechowywania
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4.4.4. Intensywno$¢ oddychania

Wplyw warunkéw przechowywania na intensywnos$¢ oddychania jabtek po 120 dniach,
w sezonie 2015/2016 okazat si¢ istotny (tabela 54). Owoce przechowywane w warunkach NA
(5,21 mg COz-kgt-h?') wykazywaly sie wyzsza intensywno$cia oddychania niz jabtka
pochodzace z kombinacji KA (2,12-2,23 mg CO2-kg*-h?).

Analizujac wplyw preparatow fosforynowych na intensywno$¢ oddychania jablek
wykazano istotne réznice migdzy $rednimi. Owoce traktowane preparatem Fosmagnum (3,62
mg COz-kg'-h?) odznaczaly siec najwyzsza intensywnoscia oddychania. Najnizsza warto$é
opisywanej cechy zmierzono w jablkach kontrolnych (2,81 mg CO2-kg?!-h?) i traktowanych
produktem Resistim (2,26 mg CO2-kg*-h™?).

Wystapito rowniez istotne wspotdziatanie warunkéw przechowywania z preparatami
fosforynowymi na intensywnos$¢ oddychania jabtek. Owoce przechowywane w NA traktowane
produktem Fosmagnum (6,07 mg COz-kgl-h?l) cechowaly si¢ najwyzsza wartoscia
opisywanego wskaznika. Natomiast najnizszg intensywnoscig oddychania odznaczaty si¢
jabtka kontrolne pochodzace z KA 2+2 (0,80 mg COz-kgl-h™). Rownie niska wartoscia
omawianej cechy odznaczaly si¢ owoce opryskiwane produktem Resistim przechowywane w
kombinacjach KA (0,92-221 mg COzkg'-h?') oraz traktowane preparatem
Profos przechowywane w KA 2+2 (2,19 mg CO2-kg>-h™?) i w KA 4+1,2 (1,74 mg CO2-kg*-h
1), jak i jabtka opryskiwane preparatem Fosmagnum z kombinacji KA 2+1,2 (2,03 mg COz kg’
Lhl).

Tabela 54. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg™t-h'] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120
dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkéw przechowywania i preparatow
fosforynowych, sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+L2 | focforynowych

Kontrola 456 ef * 0,80 a 2,47 cd 3,44 de 2,81 ab

Profos 497 f 2,19 a-d 3,32 de 1,74 abc 3,05b

Resistim 4.6 ef 2,21 a-d 0,92 ab 1,32 abc 2,26 a

Fosmagnum 6,07 ¢ 3,29 de 2,03 a-d 2,45 bed 3,62 ¢

X dla warunkow ) g5, 212a 2182 223a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

W tabeli 55 przedstawiono wyniki uzyskane w sezonie 2015/2016 po 120 dniach
przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego. Wykazano, ze jablka
przechowywane w NA (6,68 mg CO2-kg'-h') odznaczaly sic najwicksza intensywnoscig
oddychania. Najmniejszg intensywno$cig oddychania wyréznialy si¢ natomiast owoce
przechowywane w KA 4+1,2 i KA 2+1,2 (odpowiednio 2,78 i 2,79 mg CO»-kg?*-h™?).

Analizujagc  wplyw preparatow fosforynowych na warto$¢ opisywanej cechy
zauwazono, ze jabtka pochodzace z kombinacji Profos (5,09 mg CO2-kg™*-h?) i Fosmagnum
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(5,33 mg COz-kg'lh?) cechowatly si¢ wicksza intensywnoscia oddychania w poréwnaniu
do owocow z kombinacji Resistim (3,39 mg CO2-kg™*-h) i kontroli (3,08 mg CO2-kg?*-h™?).
Wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami fosforynowymi na
intensywno$¢ oddychania jabtek bylo istotne. Wartos¢ omawianego wskaznika byta najwyzsza
u jabtek przechowywanych w warunkach NA, ktore opryskiwano zwigzkiem Profos (8,66 mg
CO2-kgt-hY). Statystycznie taka samg wartoscia opisywanej cechy odznaczaty sie réwniez
owoce kontrolne (7,11 mg CO,-kg'-h) i traktowane preparatem Fosmagnum (7,26 mg
CO2-kgt-h) pochodzace z tej kombinacji, jak i jablka przechowywane warunkach KA 2+2
opryskiwane produktami Fosmagnum (5,80 mg CO2-kg™*-h) i Resistim (5,04 mg CO2-kg*-h"
1). Natomiast najmniejsza intensywnoécia oddychania cechowaty sie jabtka kontrolne, ktore
przechowywano w kombinacjach KA (0,49-3,65 mg CO,-kg'-h™) oraz pozostate owoce z
kombinacji KA 4+1,2 (2,98-3,80 mg CO2-kg*-h). Podobnie niskimi warto$ciami omawianej
cechy charakteryzowatly si¢ jabtka opryskiwane preparatem Resistim przechowywane w KA
2+1,2 (1,59 mg CO2-kgth?)i w NA (3,68 mg COz-kgt-h?), jak i owoce traktowane
zwigzkiem Fosmagnum pochodzace z KA 2+2 (5,80 mg CO2-kgt-h?) iz NA (7,26 mg COz kg’
1.h') oraz owoce opryskiwane produktem Profos z kombinacji KA 2+2 (4,15 mg COz-kgt-h
1)_
Tabela 55. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg*-h] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznoséci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+L2 | focforynowych

Kontrola 7,11 ef* 3,65 a-e 0,49 a 1,08 ab 3,08 a

Profos 8,66 f 415 a-e 4,58 b-e 2,98 a-d 5,09b

Resistim 3,68 a-e 5,04 c-f 1,59 abc 3,26 a-d 3,39 a

Fosmagnum 7,26 ef 5,80 def 4,50 b-e 3,8 a-e 533D

= dl K6

X dla warunkow |0 o0 4,66 b 2,79 a 278 a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Intensywno$¢ oddychania jabtek zebranych w2015 roku po 150 dniach
przechowywania zalezala od warunkow przechowywania (tabela 56). Wykazano, ze owoce
z warunkow NA (7,55 mg COz'kg'-h?) i KA 2+1,2 (6,72 mg CO2kgt-h?) oddychaty
intensywniej niz jabtka pochodzace z KA 2+2 (3,31 mg CO2-kgt-h?) i KA 4+1,2 (3,55 mg
COz2-kgt-hl).

Wplyw preparatow fosforynowych na intensywnos$¢ oddychania jabtek byl takze
istotny. Owoce z kombinacji kontrolnej (8,13 mg CO2-kg-h™) charakteryzowaly sie wyzsza
niz pozostale warto$cig omawianej cechy (3-98-4,76 mg CO2-kg-h%).

Odnotowano takze istotne wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami
fosforynowymi na intensywnos$¢ oddychania jabtek. Najwyzszg intensywnoscig oddychania
charakteryzowaty sie owoce kontrolne pochodzace z warunkéw NA (12,15 mg CO2-kgt-h?)
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i KA 2+1,2 (9,33 mg COz-kgt-h?). Podobnie wysoka warto$cig wskaznika odznaczaty sie
owoce traktowane nawozem Profos z kombinacji KA 2+1,2 (7,58 mg CO2-kg™*-h). Natomiast
intensywno$¢ oddychania jabtek z pozostatych kombinacji nie byla statystycznie
zréznicowana.

Tabela 56. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg*-h'] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150
dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkéw przechowywania i preparatow
fosforynowych, sezon 2015/2016

ey Warunki przechowywania x dla ,

fosf preparatow
ostorynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 12,15d * 6,03 abc 9,33 cd 5,02 abc 8,13 b
Profos 5,82 abc 1,33a 7,58 bed 4,31 abc 476 a
Resistim 6,09 abc 2,92 ab 5,05 abc 3,00 ab 4,27 a
Fosmagnum 6,14 abc 2,97 ab 4,93 abc 1,88 a 3,98 a

X dla warunkow | oo 33la 6,72b 3,55 a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

W sezonie 2015/2016 po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
handlowego nie odnotowano istotnego wptywu warunkéw przechowywania na intensywnosé
oddychania owocow (tabela 57).

Oceniajagc wptyw preparatow fosforynowych na intensywno$¢ oddychania jabtek
stwierdzono istotne réznice migdzy $rednimi. Owoce z kombinacji Fosmagnum (12,81 mg
CO2-kgt-hY) i Profos (11,21 mg CO2-kg-h™t) wyroznialy sie wyzsza wartoscia opisywanego
parametru niz jabtka z kombinacji Kontrola (8,41 mg COz-kg®-h™) iResistim (7,07 mg
COzkgt-hd).

Wplyw warunkéw przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi
na intensywnos$¢ oddychania jablek okazat si¢ istotny. Warto§¢ omawianego wskaznika byta
najwyzsza u jabtek przechowywanych w warunkach NA i traktowanych wcze$niej preparatem
Fosmagnum (14,83 mg COz-kgl-h?'). Podobnie wysoka wartoscia opisywanej cechy
odznaczaty si¢ jabtka roéwniez pochodzace z NA, ale opryskiwane produktem Profos (13,41 mg
CO2-kgt-hY), a takze owoce traktowane zwigzkiem Fosmagnum z kombinacji KA 2+2 i KA
2+1,2 (odpowiednio 13,69 i 12,54 mg CO2-kg-h?) oraz jabtka kontrolne z warunkéw KA
4+1,2 (11,49 mg COzkg'h?). Najnizsza natomiast intensywnoscia oddychania
charakteryzowaty si¢ jabtka z kombinacji NA z preparatem Resistim (4,07 mg CO2-kg>-h?) i
kontrolne (8,31 mg COz-kg'-h?) oraz sktadowane w KA 2+2 owoce kontrolne (7,50 mg
CO2-kgt-ht) i opryskiwane nawozem Resistim (7,78 mg CO,-kg*-h?), jak i przechowywane
w KA 2++1,2 jabtka kontrolne (6,33 mg CO2-kg*-ht) i traktowane produktem Resistim (6,62
mg COz-kg-hY).
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Tabela 57. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg*-h] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania rex :rI:té

fosforynowe prep W
y NA KA 2+2 KA2+12 | KA412 | gosforynowych

Kontrola 83lae* 7,50 a-d 6,33 ab 11,49 d-g 841a

Profos 13,42 fg 10,91 b-f 10,20 b-f 10,32 b-f 11,21 b

Resistim 407 a 7,78 a-d 6,62 abc 9,81 b-f 7,07 a

Fosmagnum 14,83 g 13,69 fg 12,54 efg 10,19 b-f 12,81 b

X dla warunkow |- 00 9,97 a 8,92 a 10,45 a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2016/2017 warunki przechowywania mialy istotny wptyw na intensywnos¢
oddychania jabtek (tabela 58). Owoce przechowywane w warunkach NA (5,46 mg CO2-kgt-h-
1Y i KA 2+2 (5,30 mg CO2-kg*-h) oddychaly intensywniej niz jabtka pochodzace z kombinacji
KA 4+1,2 (2,77 mg CO2-kg*-h?) oraz KA 2+1,2 (3,67 mg CO»-kg*-h?).

Wplyw preparatow fosforynowych na intensywnos$¢ oddychania jablek takze okazat sig
istotny. Owaoce nie traktowane preparatami fosforynowymi (5,12 mg CO2-kg*-h!) odznaczaty
si¢ wyzszg intensywnoscig oddychania W poréwnaniu z jabtkami opryskiwanymi produktem
Resistim (3,64 mg CO2-kg-h?).

Wystapito rowniez istotne wspotdzialanie warunkoéw przechowywania z preparatami
fosforynowymi na intensywno$¢ oddychania jabtek. Najwyzsze warto§ci omawiane] cechy
zanotowano w jablkach kontrolnych z kombinacji NA (7,76 mg CO2-kg?-ht) i KA 2+2 (7,32
mg COz'kg'-h?). Rownie wysoka intensywno$cia oddychania odznaczaly sie owoce
traktowane produktem Profos pochodzace z warunkéw NA 1 KA 242 (odpowiednio 5,61 1 6,24
mg CO2-kg-h), jabtka opryskiwane nawozem Resistim z kombinacji KA 2+2 i KA 2+1,2
(odpowiednio 5,05 i 5,18 mg CO,-kg*-h™) oraz owoce traktowane preparatem Fosmagnum,
ktore przechowywano w NA (5,07 mg CO2-kg*-h?) i w KA 2+1,2 (4,67 mg COz-kgt-h?).
Natomiast najnizszg wartoscig opisywanego wskaznika odznaczaly si¢ wszystkie jabtka
z kombinacji KA 4+1,2 (0,95-3,52 mg CO:kgth?), owoce kontrolne i opryskiwane
produktem Profos pochodzace z KA 2+1,2 (odpowiednio 1,90 i 2,93 mg CO2-kg*-h?), a takze
jablka z kombinacji KA 2+2 z preparatem Fosmagnum (2,61 mg CO2-kg*-h) i NA z nawozem
Resistim (3,39 mg CO2-kg*-h).
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Tabela 58. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg™t-h!] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120
dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkéw przechowywania | preparatow
fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania reX :J:t(’)w
fosforynowe prep

y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 7,76e* 7,32¢ 1,90 ab 3,562 ad 512b
Profos 5,61 cde 6,24 de 2,93 a-d 3,31 a-d 452 ab
Resistim 3,39 a-d 5,05 b-e 5,18 b-e 0,95 a 3,64 a
Fosmagnum 5,07 b-e 2,61 abc 4,67 b-e 3,28 a-d 3,91 ab
X dla warunkow | 0 5,30 b 3,67a 2,77 a
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Oceniajac wptyw warunkow przechowywania na intensywno$¢ oddychania jabtek
w sezonie 2016/2017 po 120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
handlowego stwierdzono, ze jabtka przechowywane w NA (12,74 mg CO»-kg™*-h!) odznaczaty
si¢ najwicksza intensywnoscia oddychania, a najmniejsza wykazywaly owoce z KA 4+1,2
(4,45 mg CO,-kgt-h?) (tabela 59).

Badajac wptyw preparatow fosforynowych na intensywnos¢ oddychania, stwierdzono
takze istotne réznice miedzy $rednimi. Jabtka pochodzace z kombinacji Resistim (12,91 mg
CO2'kg*-h!) cechowaly si¢ wigkszg intensywno$cig oddychania niz owoce z pozostalych
kombinacji (8,14-9,44 mg CO2-kg*-h™).

Istotny wpltyw na intensywno$¢ oddychania jabtek miato wspotdziatanie warunkow
przechowywania z preparatami fosforynowymi. Warto$¢ omawianego wskaznika byta
najwyzsza dla wszystkich jablek przechowywanych w warunkach NA (10,74-15,16 mg
CO2-kgt-ht) oraz w KA 2+2 dla kombinacji z preparatami fosforynowymi (11,15-15,33 mg
COx'kgt-h1), jak i owocow z KA 2+1,2 opryskiwanych zwigzkami Resistim (13,16 mg
CO2'kg-ht) i Fosmagnum (10,31 mg COz'kg'-h?'). Z kolei najnizsza intensywnoscig
oddychania cechowaly si¢ jabtka przechowywane w KA 4+1,2 traktowane produktem
Fosmagnum (2,46 mg CO,-kg?-h™!) oraz pochodzace z tej kombinacji owoce kontrolne (3,40
mg CO2-kg-h?) i jabtka opryskiwane preparatem Profos (3,95 mg CO2-kg-h™Y).
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Tabela 59. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg*-h] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

i i x dl

Ereparaty Warunki przechowywania reX :r:t(’)w
fosforynowe prep

y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 11,20d-g * 9,36 def 8,61 cde 3,40 ab 8,14 a
Profos 10,74 d-g 12,29 d-g 10,01 def 3,95 abc 9,25 a
Resistim 15,16 g 15,33 g 13,16 efg 7,99 bed 1291b
Fosmagnum 13,86 fg 11,15d-g 10,31 d-g 2,46 a 9,44 a
X dla warunkow |, 2, 12,03 ¢ 10,52 b 4454
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Wplyw warunkéw przechowywania na intensywnos¢ oddychania owocéw zebranych
w 2016 roku po 150 dniach przechowywania byt istotny (tabela 60). Warto$¢ opisywanej cechy
oznaczona w jabtkach z warunkéw NA (9,34 mg CO2-kg?-h™?) okazala sie wyzsza niz owocow
z kombinacji KA (1,36-2,34 mg CO2-kg?-h).

Istotny byt takze wplyw preparatow fosforynowych na intensywno$¢ oddychania
jabtek. Wartos¢ opisywanego wskaznika zanotowana w owocach z kombinacji Fosmagnum
(5,04 mg CO2-kg?t-hh), byla wyzsza niz w jablkach z pozostatych kombinacji (2-81-3,47 mg
COz2-kgt-hl).

Tabela 60. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg*-h] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150

dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkéw przechowywania i preparatow
fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 9,77 cd * 1,99 ab 0,52 a 1,63 ab 3,47 a

Profos 9,05cd 0,86 a 0,82 a 0,51 a 281la

Resistim 10,98 d 3,07 ab 407b 2,03 ab 3,27 a

Fosmagnum 7,58 ¢ 3,45 ab 0,78 a 1,27 ab 504b

X dla warunkow | g, 234a 155a 1,36a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie a = 0,05

Istotne wspoétdziatanie warunkéw przechowywania z preparatami fosforynowymi na
intensywno$¢ oddychania jablek takze zostalo wykazane. Najwyzsza intensywnos$cig
oddychania charakteryzowaly si¢ owoce z warunkow NA, ktore traktowano preparatem
Resistim (10,98 mg CO2-kg*-h™). Podobnie wysoka wartoécig omawianej cechy odznaczaly
sie przechowywane rowniez w tych warunkach owoce kontrolne (9,77 mg CO2-kg*-h™) i jablka
opryskiwane produktem Profos (9,05 mg COz-kg'-h?). Natomiast najmniejsze wartosci
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wskaznika zanotowano we wszystkich jabtkach przechowywanych w kombinacjach KA (0,51-
3,45 mg CO2-kgt-h?) z wyjatkiem owocéw pochodzacych z KA 2+1,2, ktore traktowano
nawozem Resistim (4,07 mg CO2-kg-h?).

W sezonie 2016/2017 po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
handlowego odnotowano istotny wptyw warunkow przechowywania na intensywno$¢
oddychania jabtek. Wartos¢ omawianego wskaznika odnotowana w owocach
przechowywanych w KA 2+2 i NA (odpowiednio 8,01 i 7,18-mg CO2-kg*-h) byta wyzsza
niz w jabtkach sktadowanych w KA 4+1,2 i KA 2+1,2 (odpowiednio 2,54 i 3,96 mg CO2-kg"
L.hYy (tabela 61).

Oceniajac wplyw preparatow fosforynowych na intensywnos$¢ oddychania jabtek, nie
stwierdzono istotnych r6znic migdzy $rednimi.

Istotny wptyw na intensywno$¢ oddychania jabtek wywieraty warunki przechowywania
we wspoldziataniu z preparatami fosforynowymi. Stwierdzono, ze warto$¢ omawianego
wskaznika byta najwyzsza ujablek przechowywanych w KA 2+2 opryskiwanych
produktem Profos (12,88 mg CO2-kg?*-h™) i w warunkach NA z Kontroli (9,52 mg CO2 kg’
1.h1) oraz traktowanych nawozem Fosmagnum (9,36 mg CO2-kg*-h™!). Natomiast najnizsza
intensywnos$cig oddychania charakteryzowaty si¢ wszystkie owoce przechowywane w KA
4+1,2 (0,75-5,18 mg CO2-kg*-h?), w KA 2+1,2 (1,83-4,34 mg CO2-kg-h?) z wyjatkiem
jabtek opryskiwanych produktem Resistim oraz sktadowane w KA 2+2 owoce traktowane
nawozami Resistim i Fosmagnum (odpowiednio 2,86 i 5,86 mg CO>-kg™*-h?).

Tabela 61. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg™-h™] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ’

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 9,52 de * 6,11 bcd 1,83 ab 0,75a 455 a

Profos 6,61 bcd 12,88 ¢ 2,87 ab 2,17 ab 6,13 a

Resistim 6,56 bcd 2,86 ab 6,81 bcd 2,07 ab 4,82 a

Fosmagnum 9,36 cde 5,86 a-d 4,34 abc 5,18 a-d 6,18 a

X dla warunkow | g ) 7.18b 39a 2542

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Analizujac wptyw warunkow przechowywania na intensywnos$¢ oddychania jabtek
w sezonie 2017/2018 po 120 dniach przechowywania, wykazano istotne réznice pomig¢dzy
srednimi (tabela 62). Najwickszg intensywnosciag oddychania wyr6znialy si¢ owoce
przechowywane w warunkach NA (8,11 mg CO2-kg?-h?), za§ najmniejsza jabtka pochodzace
z kombinacji KA 4+1,2 (2,93 mg CO2-kg*-h™).

Wplyw preparatow fosforynowych na intensywnos$¢ oddychania jabtek byl takze
istotny. Owoce traktowane preparatem Profos (5,59 mg CO2-kg*-h™) odznaczaty sie wyzsza
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intensywnos$cig oddychania w poréwnaniu z jabtkami kontrolnymi (4,35 mg COz-kg'-h?)
i opryskiwanymi zwigzkiem Fosmagnum (4,16 mg CO2-kg*-h™).

Wystapito rowniez istotne wspoldziatanie warunkow przechowywania z preparatami
fosforynowymi na intensywno$¢ oddychania owocow. Jabtka przechowywane w
warunkach NA traktowane produktami Resistim (10,09 mg CO2-kg*-h'!) i Fosmagnum (9,32
mg CO2-kg™*-h) cechowaty si¢ najwyzszymi warto$ciami opisywanego wskaznika. Natomiast
najnizszg intensywnoscig oddychania odznaczaly si¢ jabtka z warunkow KA 2+1,2
i opryskiwane preparatem Fosmagnum (1,96 mg CO,-kg-h?) oraz owoce ze wszystkich
kombinacji KA (2,17-4,22 mg COz-kg'-h?) z wyjatkiem jablek traktowanych preparatem
Profos.

Tabela 62. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg™t-h!] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120
dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkéw przechowywania i preparatow
fosforynowych, sezon 2017/2018

= ey Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 6,50d* 3,84 abc 4,14 abc 2,93 abc 435a

Profos 6,55d 4,69 cd 6,70d 4,41 bc 559D

Resistim 10,09 e 4,22 abc 3,96 abc 2,23 ab 5,12 ab

Fosmagnum 9,32¢e 3,23 abc 1,96 a 2,17 ab 4,16 a

= dl K6

X dla warunkow | o), 4,00 b 419 b 293a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Oceniajagc w sezonie 2017/2018 wptyw warunkow przechowywania na warto$¢
opisywanej cechy po 120 dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach symulowanego
obrotu stwierdzono, Ze jablka przechowywane w KA 2+1,2 (13,09 mg CO:kg’-h?)
odznaczaly si¢ wigksza intensywnos$cig oddychania w poréwnaniu do owocow pochodzacych
z NA (11,03 mg COz-kg™*-h?) (tabela 63).

Badajac wplyw preparatow fosforynowych na intensywno$¢ oddychania jabtek
stwierdzono, ze owoce pochodzace z kombinacji Profos (13,27 mg CO2-kg?*-h!) i Fosmagnum
(13,06 mg COz-kgl-h?') cechowaly sic wicksza intensywno$ciag oddychania niz jabtka
z kombinacji Resistim (11,21 mg CO2-kg-h?) i z Kontroli (11,20 mg CO2-kg-h?).

Warunki przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi istotnie
wptywaly na intensywno$¢ oddychania jabtek. Wartos¢ omawianego wskaznika byta
najwyzsza dla jabtek przechowywanych w KA 2+2 opryskiwanych preparatem Fosmagnum
(20,15 mg CO-kg*-h?). Podobnie wysoka warto$cig omawianej cechy charakteryzowaly sie
owoce z KA 2+1,2 traktowane produktem Resistim (19,14 mg CO2-kg?'-h™!). Najmniejsza
intensywno$cia oddychania cechowaly si¢ jablka pochodzace z warunkow NA, ktore
opryskiwano preparatami Resistim (7,66 mg CO2-kg>-h™) i Fosmagnum (9,65 mg CO2-kg*-h-
1y oraz owoce kontrolne (10,15 mg COz-kg?'-h). Podobnie niska warto$cia omawianego
wskaznika wyrozniaty sie jabtka kontrolne z kombinacji KA 2+1,2 (9,58 mg CO2-kg?-h?) i
KA 2+2 (10,84 mg CO2-kgt-h?), owoce traktowane zwigzkiem Resistim przechowywane w
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KA 2+2 (8,56 mg CO2-kgl-hl) i w KA 4+1,2 (9,51 mg CO»-kgt-h?) oraz jabtka pochodzace
z kombinacji KA 2+1,2 z produktem Fosmagnum (9,71 mg CO>-kg™*-h™?).

Tabela 63. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg™*-hl] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

STy Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 10,15 abc * 10,84 a-d 9,58 abc 14,26 ef 11,20 a

Profos 16,69 fg 10,56 abc 13,92 def 11,90 b-e 13,27 b

Resistim 7,66 a 8,56 ab 19,14 gh 9,51 abc 11,21 a

Fosmagnum 9,65 abc 20,15 h 9,71 abc 12,75 cde 13,06 b

X dla warunkow |, 12,53 ab 13,09 b 12,10 ab

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

W przypadku owocow zebranych w 2017 roku wptyw warunkoéw przechowywania na
intensywno$¢ oddychania jabtek po 150 dniach przechowywania okazat si¢ istotny Najwigksza
intensywno$cig oddychania cechowaly si¢ owoce przechowywane w KA 2+1,2 (6,07 mg
CO2-kgt-hY), a najmniejsza wykazaly jablka skladowane w KA 2+2 (3,41 mg CO2-kg*-h?)
(tabela 64).

Wplyw preparatéw fosforynowych na intensywno$¢ oddychania byt réwniez istotny.
Wyzszg warto$¢ opisywanego wskaznika zanotowano w owocach opryskiwanych fosforynem
Resistim (6,31 mg CO2-kg*-h).

Tabela 64. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg™t-h'] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 150
dniach przechowywania w zalezno$ci od warunkdw przechowywania i preparatow
fosforynowych, sezon 2017/2018

i i xdl
Preparaty Warunki przechowywania rex:lr:t()w
fosforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 prep

: : fosforynowych

Kontrola 7,11 gh* 3,00 ab 5,18 c-f 4,03 bed 4,83 a
Profos 6,10 e-h 2,04 a 6,38 fgh 3,84 be 459 a
Resistim 5,41 c-g 5,21 c-f 7,03 gh 7,58 h 6,31 b
Fosmagnum 4 56 b-e 3,38 ab 5,68 d-g 4,61 b-e 456 a
X dla warunkow | oo 34la 6,07 ¢ 5,01b
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Na intensywno$¢ oddychania jabtek istotnie wptyngto wspodtdziatanie warunkow
przechowywania z preparatami fosforynowymi. Najwyzsza intensywnos$cia oddychania
wykazywaty sie jabtka z warunkow KA 4+1,2 traktowane produktem Resistim (7,58 mg
CO2-kgt-h). Podobnie intensywnie oddychaty jabtka opryskiwane tym zwiazkiem, ale
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przechowywane w KA 2+1,2 (7,03 mg CO2-kgt-h?') oraz owoce traktowane preparatem
Profos i przechowywane w warunkach KA 2+1,2 i NA (odpowiednio 6,38 i 6,10 mg CO2-kg
L.h?), jak i jablka kontrolne z warunkéw NA (7,11 mg CO2-kgl-h?). Z kolei najnizsza
intensywno$¢ oddychania zmierzono w owocach przechowywanych w kombinacji KA 2+2
(2,04-3,38 mg COz-kg'-h?') z wyjatkiem jablek, ktore wczesniej opryskiwano nawozem
Resistim.

W ostatnim sezonie 2017/2018 po 150 dniach przechowywania i7 dniach
symulowanego obrotu handlowego istotny byt wplyw warunkoéw przechowywania na warto$¢
opisywanego wskaznika Owoce przechowywane w NA (12,81 mg CO-kgt-hl) wyrdzniaty
sie wicksza niz pozostale intensywnoscia oddychania (7,45-7,68 mg CO,-kg*-h) (tabela 65).

Tabela 65. Intensywno$¢ oddychania [mg CO2-kg™t-h'] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 150
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

= ey Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 9,05 bc * 8,87 bc 8,24 bc 8,85 bc 8,75a

Profos 12,88 d 7,10 abc 7,69 abc 7,41 abc 8,77 a

Resistim 12,36 d 6,93 abc 6,20 ab 9,23 ¢ 8,68 a

Fosmagnum 16,94 e 6,92 abc 8,58 bc 5,04 a 9,37 a

< dl K6

X dla warunkow | ) g, ) 7.45a 7,682 7.63a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

Oceniajac wpltyw preparatow fosforynowych na intensywnos¢ oddychania jabtek nie
stwierdzono istotnych réznic miedzy $rednimi.

Zanotowano natomiast istotny wpltyw wspotdziatania warunkéw przechowywania
Z preparatami fosforynowymi na intensywno$¢ oddychania owocdéw. Najwyzsza wartos$é
omawianego wskaznika zanotowano ujablek przechowywanych w NA traktowanych
produktem Fosmagnum (16,94 mg CO2-kg?-h™?). Z kolei najnizsza intensywno$¢ oddychania
wykazywaty owoce z kombinacji KA 4+1,2 z produktem Fosmagnum (5,04 mg CO2-kg*-h™).
Podobnie niskg wartos¢ omawianego parametru zanotowano u jabtek przechowywanych w
tych warunkach, ale opryskiwanych nawozem Profos (7,41 mg CO2-kg'*-h™) oraz w owocach
z KA 2+2 traktowanych preparatami fosforynowymi (6,92-7,10 mg COz-kg*-h), jak i w
jabtkach sktadowanych w KA 2+1,2, ktore opryskiwano nawozami Resistim iz Profos
(odpowiednio 6,20 i 7,69 mg CO2-kg-h™).
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4.4.5. Ubytki masy owocow

W sezonie 2015/2016 po 120 dniach przechowywania owocow wplyw warunkow
przechowywania na wielko$¢ naturalnych ubytkéw masy jabtek byt istotny. Owoce pochodzace
z warunkow NA (6,0%) tracity wigcej masy niz jablka z pozostatych kombinacji (0,5-0,7%)
(tabela 66).

Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu preparatow fosforynowych na wielkosc¢
naturalnych ubytkoéw masy jablek.

Wplyw warunkow przechowywania we wspoétdziataniu z preparatami fosforynowymi
na warto§¢ omawianej cechy byl istotny. Ubytki masy oznaczone w owocach
przechowywanych w warunkach NA (5,7-6,2%) byly wigksze niz w jabtkach pochodzacych z
kombinacji KA (0,3-0,9%).

Tabela 66. Ubytki masy [%] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
w zaleznos$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

T Warunki przechowywania x dla ’

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 57b=* 0,5a 0,6a 0,3a 1,8a

Profos 6,0b 0,5a 0,8a 0,7a 20a

Resistim 6,2 b 0,3a 0,4a 04a 18a

Fosmagnum 6,2 b 09a 0,8a 0,6 a 2,la

X dl ké

X Fa Warunxow - g0 0,5a 0,7a 05a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie o= 0,05

W sezonie 2015/2016 po 120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego obrotu
handlowego, wpltyw warunkéw przechowywania na wielko$¢ naturalnych ubytkow masy
jablek byl istotny (tabela 67). Owoce pochodzace z warunkow NA (7,9%) tracity istotnie wigcej
masy niz jablka przechowywane w kombinacjach KA (0,8-1,1%).

Stwierdzono takze istotny wplywu preparatow fosforynowych na wielko$¢ naturalnych
ubytkow masy jablek. Najwicksze ubytki masy jablek odnotowano w kombinacji
z Fosmagnum (2,9%), a najmniejsze u owocoOw traktowanych nawozem Resistim (2,4%)

Warunki przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi rowniez
wplywaly na wielko$¢ ubytkéw masy owocow. Ubytki masy oznaczone w owocach
przechowywanych w warunkach NA (7,3-8,2%) byty wigksze niz u jabtek z warunkéw KA
(0,5-1,3%).
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Tabela 67. Ubytki masy [%] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania i 7
dniach symulowanego obrotu handlowego w zalezno$ci od warunkéw przechowywania
I preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosf preparatow
ostorynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych
Kontrola 8,1lb* 10a 11la 05a 2,7ab
Profos 78b 0,8a 11a 11a 2,7ab
Resistim 73b 0,6a 0,8a 0,7a 2,4 a
Fosmagnum 8,2b 13a 12a 10a 29b

X dia warunkéw | g 09a 11a 08a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2015/2016 wplyw warunkéw przechowywania na wielko$¢ ubytkow masy
jablek po 150 dniach przechowywania okazal si¢ istotny (tabela 68). Owoce pochodzace
z warunkow NA (9,2%) tracity wigcej masy niz owoce z kombinacji KA (2,6-2,9%).

Wykazano takze istotne roéznice pomigdzy Srednimi w kombinacjach preparatow
fosforynowych. Jabtka opryskiwane nawozem Profos (3,8%) charakteryzowaty si¢ mniejszymi
ubytkami masy w porownaniu do owocow z pozostatych kombinacji (4,4-4,9%).

Wpltyw na wielko$¢ ubytkow masy owocow wywieraly roéwniez warunki
przechowywania we wspoldziataniu z preparatami fosforynowymi. Najwieksze ubytki masy
stwierdzono w jabtkach przechowywanych w warunkach NA (8,8-9,8%). Z kolei najmniejsze
ubytki masy odnotowano u jablek traktowanych produktem Resistim, ktore przechowywano w
KA 242 (1,6%). Podobnie niskg wartos¢ opisywanej cechy zanotowano u wszystkich owocow
przechowywanych w KA 4+1,2 (2,7-3,0%), w jabtkach opryskiwanych produktem Profos
(2,5%) 1 kontrolnych (2,6%) z warunkéw KA 2+2 oraz w owocach traktowanych produktem
Resistim i przechowywanych w KA 2+1,2 (2,3%).

Tabela 68. Ubytki masy [%] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania
w zalezno$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

= ey Warunki przechowywania x dla ’

fosforynowe preparatow
NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 9,1d* 2,6 abc 3,2 bc 2,7 abc 44D

Profos 9,1d 2,5 abc 3,2 bc 3,0 abc 3,8a

Resistim 8,8d 16a 2,3ab 2,7 abc 440

Fosmagnum 9,8d 3,8¢c 3,0 abc 2,9 abc 49b

X dla warunkow 9,2b 26a 29a 28a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05
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W sezonie 2015/2016 po 150 dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach
symulowanego obrotu handlowego stwierdzono istotny wptyw warunkow przechowywania na
wielkos¢ ubytkéw masy jablek (tabela 69). Owoce przechowywane w warunkach NA (8,5%),
charakteryzowaly si¢ wigkszymi ubytkami masy niz jabtka z kombinacji KA (1,8-2,0%)

Wykazano takze istotny wplyw preparatow fosforynowych na wielko$¢ naturalnych
ubytkdéw masy jablek. Owoce opryskiwane nawozem Fosmagnum (3,9%) stracity wiecej masy
w poréwnaniu do jabtek traktowanych produktem Resistim (3,1%).

Na warto$¢ opisywanego wskaznika wplyw miato takze wspoétdziatanie czynnikow
doswiadczenia. Wszystkie owoce przechowywane w warunkach NA (8,5-9,0%) odznaczaty si¢
najwigkszymi ubytkami masy. Natomiast najmniejsze ubytki masy zanotowano u jabtek
przechowywanych w warunkach KA (1,1-2,2%). Wyjatek stanowity tylko owoce opryskiwane
zwigzkiem Fosmagnum z KA 2+2 (2,5%).

Tabela 69. Ubytki masy [%] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania i 7
dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkow przechowywania
| preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

= ey Warunki przechowywania x dla ’

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 86¢c* 1,8ab 2,1ab 1,6 ab 3,5ab

Profos 85¢c 1,7 ab 2,2 ab 2,1ab 3,6ab

Resistim 8,1lc 1,1a 15ab 1,7ab 3,1la

Fosmagnum 90¢c 25b 2,1ab 1,9ab 39b

X dla warunkow 85b 18a 20a 18a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

W tabeli 70 zamieszczono wyniki obrazujace wptyw warunkow przechowywania i
preparatow fosforynowych na wielkos$¢ naturalnych ubytkow masy jabtek w sezonie 2016/2017
po 120 dniach przechowywania. Owoce pochodzace z warunkéw NA (4,1%) tracity istotnie
wiecej masy niz jablka z pozostatych kombinacji (0,4-0,5%).

Natomiast rozpatrujac wptyw preparatdéw fosforynowych na wielko$¢ naturalnych
ubytkow masy jablek zaobserwowano, ze owoce z Kontroli (1,5%) oraz traktowane preparatem
Profos (1,5%) wykazywaly wigksze ubytki masy niz jabtka z pozostatych kombinacji (1,1-
1,3%).

Warunki przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi istotnie
wplywaly na wartos¢ omawianej cechy. Najwigcksze ubytki masy oznaczono w owocach
kontrolnych (4,8%) i opryskiwanych produktem Profos (4,6%), ktore przechowywano
w warunkach NA. Z kolei jabtka z warunkéw KA wyrdznialy si¢ najmniejszymi stratami masy
(0,3-0,6%).
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Tabela 70. Ubytki masy [%] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
w zaleznos$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 48d* 0,4a 0,4a 0,3a 15b

Profos 46 cd 0,6a 0,4a 0,4a 15b

Resistim 40c 0,6a 0,5a 0,3a 13a

Fosmagnum 3,1b 05a 05a 04a 11la

X dla warunkow 41b 05a 04a 04a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

U jabtek zebranych w 2016 roku, po 120 dniach przechowywania i 7 dniach
symulowanego obrotu handlowego, wplyw warunkow przechowywania na wielko$¢
naturalnych ubytkéw masy byt istotny (tabela 71). Owoce pochodzace z warunkow NA (5,1%)
tracily istotnie wigcej masy niz jabtka przechowywane w kombinacjach KA (0,9-1,3%).

Istotny wplyw na wielko§¢ naturalnych ubytkéw masy jabtek stwierdzono takze
w wyniku dzialania preparatow fosforynowych. Ubytki masy owocéw odnotowane
w kombinacji  z produktem  Profos  (2,7%) byly wyzsze niz  w kombinacji
z preparatem Fosmagnum (1,6%).

Warto$¢ opisywane cechy =zalezata réwniez od wspotdziatania warunkow
przechowywania z preparatami fosforynowymi. Najwigksze ubytki masy oznaczono
w owocach przechowywanych w warunkach NA (4,0-6,0%). Jabtka pochodzace z kombinacji
KA (0,6-1,1%) charakteryzowaly si¢ najmniejszymi stratami masy. Wyjatkiem byly jedynie
owoce z KA 4+1,2 opryskiwane preparatem Profos (3,3%).

Tabela 71. Ubytki masy [%] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania i 7

dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkow przechowywania
| preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania pre§ :rI:téw
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+L2 | gosforynowych
Kontrola 6,0d* 0,8a 0,8a 0,7a 2,1ab
Profos 57d 0,9ab 0,8a 3,3 bc 27D
Resistim 49cd 1,1ab 0,9ab 0,6a 19ab
Fosmagnum 4.0 cd 0,9ab 09a 0,7a 16a

X dla warunkow 51b 09a 09a 13a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

98



105:7710157821

W sezonie 2016/2017 po 150 dniach przechowywania zanotowano istotny wpltyw
warunkéw przechowywania na wielko$§¢ ubytkow masy badanych jablek (tabela 72).
Najwigkszy ubytek masy wystepowat u owocow przechowywanych w warunkach NA (6,6%),
a najmniejszy stwierdzono u jabtek z kombinacji KA 4+1,2 (1,8%).

Stwierdzono takze istotny wptyw preparatow fosforynowych na warto$¢ omawianej
cechy. Jablka z Kontroli (3,6%) wykazywaty wigksze straty masy w poréwnaniu do owocoOw
opryskiwanych nawozem Fosmagnum (3,1%).

Wystapito réwniez istotne wspotdziatanie czynnikéw doswiadczenia na warto$¢
opisywanego wskaznika. Stwierdzono, ze przechowywane w warunkach NA jabtka kontrolne
(7,6%) i owoce opryskiwane nawozem Profos (7,1%) odznaczaly si¢ najwigkszymi ubytkami
masy. Natomiast najmniejsze wartosci wskaznika wykazywaly wszystkie jabtka
przechowywane w KA 4+1,2 (1,8-2,0%) i w KA 2+1,2 (1,9-2,3%). Rownie niskim ubytkiem
masy odznaczaty si¢ owoce z kombinacji KA 2+2 traktowane zwigzkiem Profos (2,5%).

Tabela 72. Ubytki masy [%] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania
w zalezno$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

= ey Warunki przechowywania xdla
preparatow

fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+12 | gocforynowych

Kontrola 769%* 2,7 bed 2,3a-d 1,8a 36b

Profos 7,1fg 2,5 a-d 19ab 19ab 34ab

Resistim 6,4 f 3,1d 2,3a-d 1,8a 3,4 ab

Fosmagnum 57e 2,8 cd 2,2 abc 2,0 abc 3,1a

X dla warunkow 6,6 d 28¢C 22D 18a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

W kolejnym sezonie 2016/2017 po 150 dniach przechowywania i dodatkowych 7
dniach symulowanego obrotu handlowego stwierdzono istotny wpltyw warunkéw
przechowywania na wielko$¢ ubytkow masy owocow (tabela 73). Wicksze ubytki masy
zanotowano uowocow przechowywanych w warunkach NA (5,9%), a mniejsze u jabtek
z kombinacji KA (1,5-1,9%)

Preparaty fosforynowe réwniez miaty istotny wplyw na warto§¢ omawianej cechy.
Jabtka z kombinacji Profos (3,0%) wykazywaty wigksze straty masy w poréwnaniu do owocoOw
opryskiwanych produktem Fosmagnum (2,4%).

Wielkos$¢ ubytkéw masy jabtek byta uzalezniona takze od wspoéldziatania warunkow
przechowywania z preparatami fosforynowymi. Owoce przechowywane w warunkach NA
z kombinacji Kontrola (6,8%), Profos (6,4%) i Resistim (5,7%) wykazaty najwigksze ubytki
masy. Z kolei najmniejszymi ubytkami masy wyrdzniaty si¢ jablka sktadowane w warunkach
KA z wyjatkiem owocdéw przechowywanych w KA 4+1,2 i traktowanych nawozem Profos
(2,6%).
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Tabela 73. Ubytki masy [%] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania i 7
dniach symulowanego obrotu handlowego w zalezno$ci od warunkéw przechowywania
I preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania prei :J:t(’)w
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+L2 | fosforynowych
Kontrola 6,8d* 1,7ab 15ab 1,2ab 2,8ab
Profos 6,4d 1,7 ab 1,4 ab 26b 30b
Resistim 5,7 cd 2,1ab 1,6 ab 12a 2,6 ab
Fosmagnum 47c 19ab 1,6 ab 1,3ab 24a

X dla warunkow 59b 19a 15a 1,6a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Rozpatrujac wptyw warunkéw przechowywania na wielkos¢ naturalnych ubytkow
masy jablek w sezonie 2017/2018 wykazano, ze po 120 dniach przechowywania owoce
pochodzace z warunkéw NA (6,7%) tracily istotnie wigcej masy niz jabtka z pozostatych
kombinacji (0,6-0,9%) (tabela 74).

Analizujac wptyw preparatow fosforynowych na wielko$¢ naturalnych ubytkow masy
jabtek stwierdzono, ze owoce z Kontroli (2,5%) oraz traktowane preparatem Fosmagnum
(2,4%) wykazywaty wicksze ubytki masy niz pozostate jabtka (1,9-2,0%).

Wpltyw warunkow przechowywania we wspotdziataniu z preparatami fosforynowymi
na warto$¢ omawianej cechy okazat si¢ istotny. Najwieksze ubytki masy oznaczono w owocach
przechowywanych w warunkach NA i traktowanych preparatem Fosmagnum (7,9%).
Natomiast najmniejsze ubytki masy zanotowano w owocach przechowywanych
w kombinacjach KA (0,4-0,9%) z wyjatkiem jablek kontrolnych sktadowanych w KA 2+2
(1,9%).

Tabela 74. Ubytki masy [%] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania
w zalezno$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania preli):rljtéw
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+12 | foctorynowych
Kontrola 6,8d* 19b 0,5a 0,8a 25b
Profos 57c 0,7a 0,6a 0,5a 19a
Resistim 6,3 cd 0,4a 0,5a 09a 2,0a
Fosmagnum 79e 05a 0,7a 0,6 a 24D

X dia warunkow | oo 09a 06a 0,7a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Badajac jabtka zebrane w 2017 roku, odnotowano po 120 dniach przechowywania i 7
dniach symulowanego obrotu handlowego istotny wpltyw warunkéw przechowywania na
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wielko$¢ naturalnych ubytkéw masy (tabela 75). Owoce pochodzace z warunkéw NA (7,9%)
tracily najwigcej masy. Zkolei najmniejsze ubytki masy zanotowano u jablek
przechowywanych w KA 2+1,2 (0,9%). Podobnie niska warto$cig opisywanego wskaznika
odznaczaty si¢ owoce z warunkoéw KA 2+2 (1,0%).

Wykazano rowniez wptyw preparatow fosforynowych na wartos¢ omawianej cechy.
Wigksze ubytki masy wykazywaly jabtka traktowane preparatem Fosmagnum (3,0%) w
poréwnaniu do owocow z pozostatych kombinacji (2,6-2,7%).

Oceniajac  wpltyw  wspotdziatania warunkéow przechowywania z preparatami
fosforynowymi na warto$¢ opisywanej cechy wykazano istotne r6znice pomigdzy $rednimi.
Najwigksze ubytki masy oznaczono w owocach przechowywanych w warunkach NA i
traktowanych nawozem Fosmagnum (9,1%), a najmniejszymi stratami masy wyroznialty si¢
jabtka pochodzace z warunkéw KA (0,8-1,2%) z wyjatkiem owocoéw z kombinacji KA 4+1,2
z produktem Resistim (1,4%).

Tabela 75. Ubytki masy [%] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 120 dniach przechowywania i 7
dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkow przechowywania
i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

= ey Warunki przechowywania xdla

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 79d* 0,9ab 0,8a 1,2ab 2,7a

Profos 7,2¢C 12a 10a 10a 2,6a

Resistim 73¢ 0,8a 0,9a 14b 2,6a

Fosmagnum 9,1le 09a 0,9a 1,0ab 30b

X dia warunkéw | g o 1,0 ab 0.9a 1,1b

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Wielko$¢ ubytkow masy jabtek w sezonie 2017/2018 po 150 dniach przechowywania istotnie
zalezata od warunkow przechowywania (tabela 76). Najwigksze ubytki masy wystgpowaty
u owocow przechowywanych w warunkach NA (10,0%), a najmniejsze stwierdzono u owocow
z kombinacji KA 2+1,2 (2,9%) 1| KA 4+1,2 (3,2%).

Nie stwierdzono istotnego wpltywu preparatow fosforynowych na wielkos¢ naturalnych
ubytkow masy jablek.

Wystagpito natomiast istotne wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami
fosforynowymi na warto$¢ opisywanego wskaznika. Wykazano, ze owoce przechowywane
w warunkach NA i traktowane w czasie wegetacji produktem Fosmagnum (11,3%), cechowaty
si¢ najwigkszym ubytkiem masy. Natomiast najmniejszym ubytkiem masy wyrdznialy sig¢
wszystkie jabtka z warunkow KA 2+1,2 (2,6-3,2%) oraz owoce opryskiwane preparatem
Fosmagnum z KA 4+1,2 (2,6%).
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Tabela 76. Ubytki masy [%] jablek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania
w zaleznos$ci od warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania xdla

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 10,2e* 42c 26a 3,3b 50a

Profos 9,5de 42c 3,2ab 35b 51a

Resistim 9,0d 44 c 3,0ab 35b 50a

Fosmagnum 11,3f 41c 2,9ab 26a 52a

X dla warunkow |, o 42b 29a 32a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie o= 0,05

W ostatnim sezonie badan 2017/2018 po 150 dniach przechowywania z dodatkowym 7
dniowym symulowanym obrotem handlowym stwierdzono istotny wplyw warunkoéw
przechowywania i preparatow fosforynowych na wielkos$¢ naturalnych ubytkéw masy jabtek
(tabela 77).

Jablka przechowywane w warunkach NA (8,2%) odznaczaty si¢ najwickszymi stratami
masy. Najmniejsze ubytki masy oznaczono w owocach przechowywanych w KA 2+1,2 (1,5%).

Stwierdzono, ze jabtka traktowane preparatem Fosmagnum (3,5%) odznaczaly si¢
wiekszym ubytkiem masy w poréwnaniu do owocoéw opryskiwanych preparatami Profos
i Resistim (3,2%).

Wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami fosforynowymi na wielkos¢
naturalnych ubytkéw masy owocow okazalo si¢ istotne. Jabtka przechowywane w warunkach
NA i opryskiwane produktem Fosmagnum (9,4%) charakteryzowaty si¢ najwigckszym
ubytkiem masy. Najmniejsze wartosci opisywanej cechy zanotowano u wszystkich jabtek
przechowywanych w KA 2+1,2 (1,3-1,6%) i w KA 4+1,2 (1,4-1,8%) z wyjatkiem owocow
traktowanych preparatem Resistim (2,0%).

Tabela 77. Ubytki masy [%] jabtek odmiany ‘Natali Gala’ po 150 dniach przechowywania i 7
dniach symulowanego obrotu handlowego w zaleznosci od warunkow przechowywania
I preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,
fosforynowe NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 L

g : fosforynowych
Kontrola 83g* 2,3e 1,3a 1,8 a-d 3,4ab
Profos 75f 2,1 de 1,6 a-d 1,7 a-d 3,2a
Resistim 76f 1,9 b-e 1,5abc 2,0 cde 3,2a
Fosmagnum 94h 19b-e 1,5 abc 1,4 ab 35b
X dla warunkow | g, 20¢ 15a 1,7b
przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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4.4.6. Choroby przechowalnicze

W czasie prowadzenia badan na jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ obserwowano objawy
gorzkiej zgnilizny (Gloeosporium sp.) i zgnilizny owocow wywotanej przez raka drzew
owocowych (Neonectria ditissima). Wystepowanie tych chorob przedstawiono lgcznie jako
procent zgnitych jabtek.

Analizujac  wystgpowanie grzybowych choréb przechowalniczych w sezonie
2015/2016 po 120 dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu (tabela 78)
stwierdzono, ze najwiecej zgnitych jabtek pochodzito z kombinacji NA (1,8%), a najmniej z
KA 4+1,2 (0,3%).

Wplyw preparatow fosforynowych na wystgpowanie przechowalniczych chorob
grzybowych byl rowniez istotny. Najwigcej porazonych owocoéw stwierdzono w kombinacji
kontrolnej w ktorej fosforyny nie byly stosowane (1,9%), anajmniej w kombinacji z
preparatem Resistim (0,3%).

Oprocz tego, istotny wplyw na wartos¢ opisywanej cechy wywierato wspoétdziatanie
warunkéw przechowywania z preparatami fosforynowymi. Najwigkszy odsetek zgnilych
jablek odnotowano w kombinacji NA z preparatem Profos (4,3%). Natomiast wszystkie jabtka
opryskiwane tym produktem, ale przechowywane w kombinacjach KA byty zdrowe. Podobnie
jak pochodzace z KA 4+1,2 owoce kontrolne i traktowane zwigzkiem Fosmagnum oraz
przechowywane w KA 2+1,2 jabtka opryskiwane nawozami Resistim i Fosmagnum. Nie
zanotowano zgnitych jabtek takze w kombinacjach KA 2+2 z preparatem Resistim i NA z tym
samym zwigzkiem.

Tabela 78. Procent jablek odmiany ‘Natali Gala’ z objawami chorob grzybowych po 120
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego, w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe NA KA 2 preparatow
+2 KA 2+1,2 KA4+1.2 | fosforynowych

Kontrola 29c* 1,7b 2,8¢c 0,0a 19¢

Profos 43d 0,0a 0,0a 0,0a 11b

Resistim 0,0a 0,0a 0,0a 13b 0,3a

Fosmagnum 2,7¢C 150 0,0a 0,0a 10b

= dl K6

X dla warunkow 18¢ 0,8b 0,7b 03a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

Analizujgc wyniki uzyskane w sezonie 2015/2016 po 150 dniach przechowywania i 7
dniach symulowanego obrotu handlowego (tabela 79) stwierdzono, ze jabtka przechowywane
w warunkach NA (3,9%) wykazaty najwickszg podatno$¢ na grzybowe choroby
przechowalnicze, a najmniejsza wyrdznialy si¢ owoce pochodzace z kombinacji KA 2+1,2
(0,4%) i KA 4+1,2 (0,4%).

Porownujac dzialanie preparatow fosforynowych takze zanotowano istotne roznice
miedzy $rednimi. Najwigcej porazonych owocoéw zaobserwowano w kombinacji, w ktorej nie
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stosowany byt zaden z fosforynow potasu — kontrola (3,5%). Kombinacje, w ktorych
zastosowane zostaly w czasie wzrostu owocOw w sadzie preparaty fosforynowe wykazaty
istotnie mniejsze straty z powodu wystgpowania chorob grzybowych (1,2-1,9%). Najmniejszy
odsetek zgnitych jablek stwierdzono w kombinacji z produktem Resistim (1,2%).

Wystapito istotne wspodldziatanie czynnikéw doswiadczenia na warto§¢ omawianej
cechy. Wyrazato si¢ ono tym, ze najwickszy odsetek porazonych owocow zanotowano
w kombinacji KA 2+2, wktorej przechowywano jabtka nie traktowane preparatami
fosforynowymi (6,9%). Natomiast nie zaobserwowano chorych owocéw wsrod jablek
przechowywanych w KA 4+1,2, ktore opryskiwano nawozami fosforynowymi oraz
pochodzacych KA 2+1,2 jabtek kontrolnych i traktowanych preparatami Profos i Resistim.

Tabela 79. Procent jablek odmiany ‘Natali Gala’ z objawami choréb grzybowych po 150
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego, w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2015/2016

ST Warunki przechowywania pre;‘: :th()w
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+L2 | foctorynowych
Kontrola 57e* 6,9f 0,0a 14b 3,5d
Profos 43d 16b 0,0a 0,0a 15b
Resistim 29¢c 1,7b 0,0a 0,0a 12a
Fosmagnum 27¢C 34c 15b 0,0a 19c

< dl K6

X dla warunkow 39¢ 34b 04 a 04a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

W drugim sezonie badan 2016/2017 po 120 dniach przechowywania i dodatkowych 7
dniach symulowanego obrotu handlowego zanotowano istotny wplyw warunkéw
przechowywania 1 preparatow fosforynowych na wystepowanie chordb przechowalniczych
(tabela 80). Jabtka przechowywane w warunkach NA (4,5%) charakteryzowaty si¢ wyzszym
odsetkiem owocow zgnitych w porownaniu do jabtek pochodzacych z kombinacji KA (0,8-
1,1%).

Jabtka pochodzace z drzew nietraktowanych preparatami fosforynowymi (kontrola)
wykazaty najwickszy odsetek owocodw zgnitych (4,4%). Mniejszg wartoscig omawianej cechy
charakteryzowaly si¢ jabtka opryskiwane nawozem Resistim (1,9%), a jeszcze mniejsza owoce
traktowane produktem Fosmagnum (1,2%). Natomiast wszystkie jabtka z kombinacji Profos
byly zdrowe.

Wspotdziatanie czynnikéw doswiadczenia na wystgpowanie grzybowych chordb
przechowalniczych bylo istotne. Najwigkszy odsetek zgnitych owocdéw zanotowano w wsrod
jablek kontrolnych, ktore pochodzity z warunkow NA (10,0%). Natomiast jabtka opryskiwane
preparatem Profos z kazdej kombinacji warunkow przechowywania nie wykazywaty objawow
chorobowych. Brakiem zgnitych owocdéw wyrdznialy sie¢ réwniez jabtka traktowane
pozostatymi produktami fosforynowymi z kombinacji KA 2+1,2 oraz przechowywane w KA
4+1,2 jabltka opryskiwane nawozem Fosmagnum.
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Tabela 80. Procent jablek odmiany ‘Natali Gala’ z objawami choréb grzybowych po 120
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego, w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 100e* 16b 3,2¢C 2,8¢c 4,4d

Profos 00a 00a 0,0a 0,0a 0,0a

Resistim 46d 15b 0,0a 15b 19c

Fosmagnum 3.2¢c 1,40 00a 0,0a 1,2b

X dla warunkow |, o 11a 08a 1,1a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W sezonie 2016/2017 po 150 dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach
symulowanego obrotu handlowego warunki przechowywania miaty istotny wplyw na odsetek
owocOw z objawami chorobowymi (tabela 81). Porazenie chorobami grzybowymi
uwidocznione bylo najsilniej w kombinacji NA (3,1%). Mniejszy odsetek zgnilych owocow
zanotowano w kombinacji KA 2+2 (0,7%), a najmniejszy w kombinacjach KA 2+1,2 i KA
4+1,2 (0,4%).

Oceniajac ~ wplyw  preparatow  fosforynowych na  wystepowanie  chordb
przechowalniczych jabtek po 150 dniach przechowywania idodatkowych 7 dniach
symulowanego obrotu handlowego takze wykazano istotne réznice migdzy Srednimi.
W kombinacjach fosforynowych Profos i Resistim (0,7%) odsetek zgnitych owocow byt nizszy
w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej (1,4%) i kombinacji Fosmagnum (1,7%).

Analizujac wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami fosforynowymi
na wystepowanie grzybowych choréb przechowalniczych stwierdzono, ze najwigkszym
odsetkiem zgnitych owocoéw odznaczaly si¢ jabtka przechowywane w warunkach NA i1
traktowane w sadzie preparatem Fosmagnum (5,4%). Mniejsza warto$cig opisywanej cechy
charakteryzowatly si¢ jabtka rowniez przechowywane w tych warunkach, ale opryskiwane
nawozem Profos (2,8%) 1 owoce kontrolne (2,7%). Z kolei jabtka przechowywane w KA 2+1,2
i w KA 4+1,2, ktore traktowano produktami fosforynowymi oraz owoce kontrolne i
opryskiwane preparatem Profos z kombinacji KA 2+2 nie wykazywaly Zzadnych objawow
chorobowych.
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Tabela 81. Procent jablek odmiany ‘Natali Gala’ z objawami chordb grzybowych po 150
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego, w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2016/2017

Preparaty Warunki przechowywania xdla ,

fosforynowe preparatow
y NA KA 2+2 KA 2+1,2 KA 4+1,2 fosforynowych

Kontrola 2,7¢c* 0,0a 16b 14b 14b

Profos 28¢c 00a 0,0a 0,0a 0,7a

Resistim 14b 15b 0,0a 0,0a 0,7a

Fosmagnum 54d 1,40 0,0a 0,0a 1,7b

X dla warunkow 31c 0,7b 04a 04a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05

W trzecim sezonie badan po 120 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego
obrotu handlowego jabtka przechowywane w warunkach NA (3,8%) wykazywaly najwyzszy
odsetek owocow zgnitych, a najnizszym wyrdznialy si¢ jabtka pochodzace z kombinacji
KA4+1,2 (0,3%) (tabela 82).

Analizujac  wptyw preparatéw fosforynowych na warto$§¢ opisywanej cechy
stwierdzono, ze jablka opryskiwane produktami Fosmagnum (2,7%) 1 Resistim (2,4%)
odznaczaly si¢ najwickszym odsetkiem owocow zgnilych. Najmniej owocoOw z objawami
chorobowymi odnotowano w kombinacji z preparatem PROFOS (1,0%).

Wplyw na wystepowanie grzybowych choréb przechowalniczych miato réwniez
wspotdziatanie warunkow przechowywania z preparatami fosforynowymi. Najwiekszy odsetek
owocow zgnitych zanotowano w kombinacji NA z nawozem Fosmagnum (7,8%). Z kolei
wszystkie jabtka opryskiwane preparatami fosforynowymi i przechowywane w KA 4+1,2 byty
zdrowe. Podobnie jak i jabtka traktowane produktem Profos skladowane w KA 2+2 i w KA
2+1,2 (0,0%).

Tabela 82. Procent jabtek odmiany ‘Natali Gala’ z objawami chorob grzybowych po 120
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego, w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania xdla
preparatéow

fosforynowe NA KA 2+2 KA2+1,2 | KA4+L2 | fosforynowych

Kontrola 09b* 21c 3,0d 10b 1,8b

Profos 38¢e 0,0a 0,0a 0,0a 10a

Resistim 2,6¢C 51f 19c 0,0a 2,4¢C

Fosmagnum 784 10D 20c 0,0a 2,7¢C

X dla warunkéw | g g o 2,1b 17h 03a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05
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W ostatniej sezonie badan po 150 dniach przechowywania i 7 dniach symulowanego
obrotu handlowego stwierdzono istotny wptyw warunkéw przechowywania jablek ‘Natali
Gala’ na wystgpowanie grzybowych chorob przechowalniczych (tabela 83). Owoce
przechowywane w warunkach w NA (15,1%) odznaczaly si¢ wyzszg warto$cig omawianej
cechy w porownaniu do jabtek przechowywanych kombinacjach KA (2,4-2,9%), miedzy
ktorymi istotnych roznic nie stwierdzono.

Wplyw stosowania preparatow fosforynowych na odsetek owocow z objawami choréb
grzybowych okazal si¢ takze istotny. Najwigcej porazonych owocow stwierdzono
w kombinacji kontrolnej, w ktorej preparaty fosforynowe nie byly stosowane (7,3%). Mniejszy
odsetek zgnitych owocow odnotowano w kombinacji z preparatem Fosmagnum (6,1%).
Jeszcze mniejszy w kombinacji z nawozem Profos (5,3%), a najmniejszym odsetkiem owocoOw
zgnitych wyro6zniaty si¢ jabtka w kombinacji z produktem Resistim (4,6%).

Wystgpito takze istotne wspotdzialanie warunkow przechowywania z preparatami
fosforynowymi na wystepowanie choréb grzybowych. Najwigkszy odsetek owocow chorych
odnotowano w kombinacji NA, w ktoérej przechowywano jabtka traktowane preparatem
Fosmagnum (18,4%). Pozostate jabtka pochodzace z warunkéw NA réwniez odznaczaty si¢
wysokim odsetkiem owocéw zgnitych (12,4-17,0%). Natomiast najmniejsza wartos$cig
opisywanej cechy charakteryzowaty si¢ jabtka z kombinacji KA 4+1,2, ktoére opryskiwano
nawozami Resistim i Fosmagnum (1,0%) oraz sktadowane w KA 2+1,2 owoce traktowane
preparatem Fosmagnum (1,0%).

Tabela 83. Procent jabtek odmiany ‘Natali Gala’ z objawami choréb grzybowych po 150
dniach przechowywania i7 dniach symulowanego obrotu handlowego, w zaleznosci od
warunkow przechowywania i preparatow fosforynowych, sezon 2017/2018

Preparaty Warunki przechowywania preli):rljtéw
fosforynowe NA KA 2+2 KA2+12 | KA4+12 | foctorynowych
Kontrola 170f* 3,1bc 3,0 bc 6,1d 7,3d
Profos 125e 2,6 bc 2,8 bc 3,1bc 53b
Resistim 124 2,0ab 2,8 bc 10a 4.6 a
Fosmagnum 18,4 g 40c 10a 10a 6,1c

X dia warunkow | g, 2,94 244 28a

przechowywania

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy poziomie a. = 0,05
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5. DYSKUSJA

5.1.Wprowadzenie

‘Natali Gala’ jest odmiang jabtoni, od ktorej oczekuje si¢ wyré6wnanego dojrzewania
pozwalajacego na jednokrotny zbidr. W praktyce, takze ta odmiana wykazuje sktonnosci do
szybszego dojrzewania owocoOw np. w wierzchotkowych partiach drzew. W przypadku
odmiany ‘Natali Gala’ problem jest o tyle istotniejszy, ze ustalony zakres wartosci indeksu
skrobiowego dla odmiany ‘Gala’ i jej licznych mutacji okre$lony jest na réznym poziomie. Dla
przyktadu: w rekomendacjach PROCAM (za: dr. Rutkowskim z Instytutu Ogrodnictwa) indeks
skrobiowy zostal uaktualniony dla odmiany ‘Gala’ na 3-4 (poprzednio 3-5); w zaleceniach
FERTICO tylko na faze¢ 5; w zaleceniach jako rekomendacje stosowania SMARTFRESH
minimum na 5. Praktyka pokazuje, ze z powodu nierownomiernego dojrzewania owocOw w
roznych partiach drzew, tak w skrzyniach sadownikow, jak iw skrzynkach z owocami
przeznaczonymi do badan znajduja si¢ owoce spoza preferowanego zakresu wartosci indeksu
skrobiowego. Prawidlowy termin zbioru ma istotny wptyw na jako$¢ przechowywania i zostato
to wielokrotnie potwierdzone m.in. przez Drake i in. [1997], oraz Caliskan-Aydogan i in.
[2020]. Czesto jednak dochodzi do opdzniania zbioru ze wzgledu nie tylko na niesprzyjajace
warunki pogodowe, ale i z powodu niewystarczajacej barwy rumienca, lub zbyt matg $rednice
owocow, zwlaszcza odmian drobnoowocowych do ktorych zaliczy¢ mozemy odmiang ‘Gala’ i
jej liczne mutacje. Prawidlowy termin zbioru ma istotny wptyw takze na wyniki prowadzonych
badan. Jednak Christodoulou i Culham [2021] ustalili, Ze mimo panujgcego przekonania o
znacznym wzro$cie wielko$ci owocéw w okresie przedzbiorczym, to w kontekscie dluzszego
przechowywania jablek, wczesniejsze zbiory nie prowadza do istotnie mniejszych rozmiaréw
owocow. Aby zminimalizowa¢ ewentualne ryzyko, tym bardziej konieczne byto ustawienie
bardzo krotkiego okna zbioru, co przy nawet krotkim zatamaniu si¢ pogody jest bardzo
ktopotliwe. Zebrane do badan owoce w celu zminimalizowania ewentualnych niedoskonatosci
zostaly szybko schtodzone. Pierwsze pomiary, ktore zostaty przeprowadzone na krédtko po
zbiorze wykazaly pewne roznice w dojrzatosci w poréwnaniu do pomiaro6w na krotko przed
zbieraniem jablek. Swiadcza o tym przedstawione w niniejszej pracy roznice jedrnosci
owocOw, zawarto$ci ekstraktu, kwasowosci jabtek, intensywno$ci oddychania, warto$ci
indeksu skrobiowego i wartosci indeksu Streifa. Po zbiorze w owocach nadal zachodzi wiele
procesOw. Jednym z wazniejszych procesow poza transpiracja jest oddychanie. By¢ moze
wlasnie z powodu nier6wnomiernego dojrzewania owocdéw na drzewie przy pomiarach
oddychania owocow odnotowano po ich przechowywaniu Kilka otrzymanych wynikow,
odbiegajacych poziomem intensywnosci oddychania od pozostatych. Wptyw r6znej dojrzatosci
zbiorcze] owocOéw zbieranych w tym samym czasie moze zatem by¢ powodem roznego
poziomu intensywnosci oddychania owocow. Potwierdzajg to takze inne badania [Guz i in.
2015, Juhnevica-Radenkova i Radenkovs 2016]. Wedtug cytowanych Autoréw wyznaczenie
wlasciwego terminu zbioru jest bardzo wazne, gdyz owoce niedojrzale oddychajg intensywniej
od owocow zebranych w optymalnym czasie, ato zkolei prowadzi do zmniejszenia
przydatnosci przechowalniczej zebranych owocéw z powodu niskiej ich jako$ci. Jak donosi
Tomala i in. [2008], opdznienie zbioru o kazdy dzien potrafi skroci¢ zdolnos¢ przechowalnicza
jabtek o okoto tydzien. Ustalenie prawidtowego terminu zbioru jest zatem podstawa, jesli
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mys$limy o przeznaczeniu owocow do dlugiego przechowywania oraz do utrzymania ich
jakosci, takze w okresie logistyki poprzechowalniczej, trwalo$ci na potkach sklepowych i w
domach klientéw. Przedwczes$nie zebrane owoce czg¢sto maja gorsze wybarwienie 1 mniejsza
zawarto$¢ cukrow, a owoce zebrane zbyt pdzno szybko si¢ starzejg. Aby zatem precyzyjniej
okresli¢ termin zbioru jablek przeznaczonych do badan wykorzystano jeszcze pomiary
jedrnosci owocow izawarto$ci ekstraktu w owocach w celu wyliczenia indeksu Streifa,
0 ktorym pisali m. in. Biihlmann i Rebeaud [2017]. Dla odmiany ‘Gala’ zalecana warto$¢
indeksu Streifa w czasie zbioru powinna miesci¢ si¢ w przedziale 0,14-0,20. W
prezentowanych badaniach zalecang warto$¢ indeksu Streifa wykazywaly tylko jabtka
opryskiwane zwigzkiem Resistim zebrane w 2015 i 2017 roku oraz owoce traktowane
preparatem Fosmagnum, ktére zebrano w 2017 roku. W pozostatych przypadkach wartos¢
indeksu Streifa byta nizsza niz zalecana co sugeruje bardziej zaawansowang dojrzato$¢ czesci
jabtek w czasie zbioroéw. Metodyka badan okreslata zbidr wszystkich kombinacji w tym samym
terminie. By¢ moze, ewentualne dodatkowe, dalsze badania nad preparatami fosforanowymi,
powinny uwzglednia¢ ewentualny wptyw ich stosowania na opdznienie lub przyspieszenie
dojrzatosci zbiorczej, a przez to na zmian¢ zdolnosci przechowalniczej owocoéw z rdéznych
kombinacji.

5.2. Wplyw warunkow przechowywania na jako$¢ jablek odmiany ‘Natali Gala’

Analizujac wplyw réznych warunkéw przechowywania na jako$§¢ owocoOw odmiany
‘Natali Gala’ wykazano, Ze istnieje wyrazny wptyw warunkéw przechowywania na wiele cech
dotyczacych jakosci owocow. Wplyw warunkéw przechowywania na przykladzie innych
odmian potwierdzajag w swoich doniesieniach m.in. Btaszczyk [2006], Réth iin. [2007],
Schniirer i in. [2014], Nadulski i in. [2017]. ‘Natali Gala’ jest polska mutacja odmiany ‘Gala’ i
nie doczekatla si¢ jeszcze dorobku w literaturze badan naukowych. Mimo pewnych rdznic,
nalezato si¢ wigc positkowa¢ badaniami nad innymi sportami ‘Gala’. Badania, ktore
przeprowadzili Ludwig i in. [2020] wykazaty, ze dla paskowanych mutacji ‘Gala’ o nazwach
‘Galaxy’ 1 ‘Royal Gala’ niskotlenowe warunki przechowywania byty najlepsze i pozwalaty na
zachowanie lepszej jakosci przechowywanych jabtek, nawet po zwigkszeniu temperatury
przechowywania z 1°C na 1,5°C. Jest t w duzej mierze zgodne z obserwacjami prowadzonymi
na odmianie ‘Natali Gala’. Berghetti i in. [2020] zbadali, ze przechowywanie jablek ‘Royal
Gala’ w warunkach 1,2 kPa CO2 + 0,4 kPa O jest technika, ktéora moze by¢ komercyjnie
stosowana w celu utrzymania lepszej jakosci owocow po 9 miesigcach przechowywania.
Nawigzuje to do wynikow badan niniejszej dysertacji, w ktorej najbardziej niskotlenowa
kombinacja KA 4% CO2+1,2% O okazata si¢ najwlasciwsza do przechowywania odmiany
‘Natali Gala’.

W trzyletnich badaniach stanowigcych podstawe niniejszej dysertacji udowodniono
wyraznie jednoznaczny wplyw warunkow przechowywania na utrzymanie jedrno$ci owocow.
Najszybciej dojrzewaly, a nastepnie przejrzewaly owoce przetrzymywane w warunkach NA.
Powigzane to bylo m.in. z utratg jedrnosci migzszu owocdw, zmniejszeniem kwasowosci,
zazwycza] ze zwigkszeniem intensywnos¢ oddychania, bardzo wyraznym zwigkszeniem
ubytkow masy 1 najwiekszego udziatu strat owocéw z powodu wystgpowania na nich chorob.
Otrzymane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze jedrno$¢ jabtek ‘Natali Gala’ juz przy
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pierwszych pomiarach po 120 dniach przechowywania wykazat istotne roznice. Istotnie
najnizsza jedrnoscia za kazdym razem wykazaty owoce przechowywane w warunkach chtodni
z normalng atmosferg (NA). Istotne r6znice uwidaczniaty si¢ takze miedzy jedrnos$ciag owocoOw
w trzech kombinacjach z kontrolowang atmosferg. Nawet warunki niskotlenowej chtodni KA
2+1,2 i KA 4+1,2 wykazaly istotne rdznice pomiedzy sobg od pierwszych pomiarow na korzys¢
warunkow KA 4+1,2 w ktorej to owoce wykazywaly najwickszg jedrnos¢. Po dodatkowych 7
dniach symulowanego obrotu nastgpit spodziewany spadek jedrnosci proporcjonalny do
wczesniejszego pomiaru. Badania po 150 dniach oraz po 150 dniach z dodatkowymi 7 dniami
symulujagcymi warunki obrotu, nie zmienity obrazu do wskazania najlepszych warunkéw do
przechowywania jablek odmiany ‘Natali Gala’. Wyniki te powtarzaty si¢ w kazdym z trzech
lat badan, cho¢ w ostatnim roku badan zdarzaty si¢ roznice mniejsze. Otrzymane wyniki sg
zgodne z wynikami innych badaczy dla innych odmian. Wiadomym jest, ze stabilna niska
temperatura na poziomie 1,0°C utrzymuje wigkszg twardo$¢ migzszu [Weber i in. 2012].
Udowodnionym jest takze, ze zakres zmian tekstury jabtek przechowywanych w chtodni
z kontrolowang atmosfera jest zdecydowanie mniejszy w poroOwnaniu ze zmianami tekstury
owocoOw przechowywanych w chtodni z normalng atmosferg [Kopcke 2015, Nadulski i in.
2017]. Badania dla kazdej z odmian sg celowe, gdyz mi¢dzy poszczeg6dlnymi odmianami widac
roznice dajace podstawe do okreslania optymalnych warunkéw przechowywania ich owocow.
Orosz-Téth 1 Kincses [2019] udowodnili roznice obrazujace si¢ nie tylko w jedrno$ci zbiorczej
owocow, ale w procentowym poziomie utraty tego parametru w czasie przechowywania. Drake
i Eisele [1997] wykazali mniejszg utrate jedrno$ci jablek ‘Gala’ przechowanych w warunkach
KA w porownaniu do owocow przechowywanych w warunkach NA i jest to zgodne z
prezentowanymi badaniami dotyczacymi odmiany ‘Natali Gala’. Jedrno$¢ jablek bezposrednio
po zbiorze w kolejnych latach réznita si¢, gwarantujac jednak wysoka ich jedrnosé: od 71,6 do
80,5 N w roku 2015; od 72,6 do 76,5 N w roku 2016; od 83,4 do 89,3 N w roku 2017. Po
przechowaniu owocoOw w warunkach NA stanowigcej kombinacj¢ kontrolng zaobserwowano
najnizsza jedrnos¢ w czasie dwoch z trzech lat badan, natomiast w sezonie 2017 parametr ten
roznit si¢ istotnie pomiedzy poszczegdlnymi kombinacjami tylko w pierwszych dwoch
pomiarach. Spadek jedrnosci jablek po ich przechowaniu w warunkach NA byt wysoki, a po
dodatkowych 7 dniach przechowywania owocéw w sezonie 2016/2017, okre§lone przez
Konopacka i1 Plocharskiego [2002] minimum j¢drnosci jabtek okreslone na 40 N, nie zawsze
zostato osiagniete. Spadki jedrnos$ci ‘Natali Gala> w kombinacji NA wynosity od 34% w
sezonie 2017/2018, natomiast w sezonie 2016/2017 az do 45% po 150 dniach + 7 dni
symulowanego obrotu. Warto zaznaczy¢, ze w roku 2016 jabtka byty zebrane najwczes$niej, bo
14 wrzesnia (17 wrzesnia w 2015, a 18 wrzesnia w 2017). Najmniejsze spadki jedrnosci
owocOw na poziomie 9-28% zaobserwowane zostaly w kombinacja KA 4+1,2.
Uszczegbdlawiajac, najwigksze 28% spadki zanotowano w pierwszym roku badan, a
najmniejsze 9% spadki jedrnosci owocoéw w tej kombinacji wystapity w sezonie 2016/2017.
Jest to tym bardziej istotne, Ze najbardziej skrajne odczyty dotyczyly sezonu 2016/2017, tego
w ktorym, poziom jedrnosci juz w czasie zbioru byl najnizszy (72,6-76,5 N), straty po
przechowaniu w NA najwyzsze (45%), a straty po przechowaniu w KA 4+1,2 najnizsze (9%).

W trzech latach prezentowanych badan poziom ekstraktu w okresie zbiorow byt rézny
1 najwyzszy w pierwszym roku badan. Wynikéw z roznych lat nie pordwnywano jednak miedzy
sobg statystycznie, ale obserwowano, ze w latach z wyzszym poziomem ekstraktu w czasie
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zbioru, wystepowal wyzszy poziom ekstraktu takze w okresach po przechowaniu jabtek *Natali
Gala’. Jest to zgodne z obserwacjami jakie robili Toivonen i in. [2020] na jabtkach ‘Royal
Gala’, w ktérych ekstrakt byt stale wyzszy w jabtkach z sezonu 2016 bez wzgledu na to, czy
byly przechowywane 3, czy 6 miesiecy w warunkach KA z bardzo niska ilosci tlenu.

Dalszy etap badan wykazat istotne statystycznie roznice w zawartosci ekstraktu w
jabtkach w zaleznos$ci od warunkéw w jakich byly przechowywane. Analizujac uzyskane w
badaniach wyniki $rednich dla warunkéw przechowywania z trzech lat badan, obserwujemy
istotne roznice ich wptywu na poziom ekstraktu, jednak zebrane dane nie wykazuja takiej same;j
powtarzalnosci w trzech latach. Inni Badacze takze potwierdzaja, ze zawarto$¢ ekstraktu
W owocach uzalezniona jest od wptywu procesu oddychania podczas dojrzewania, terminu
zbioru oraz sposobu przechowywania jabtek [Tsay i Wu 1989, Ackermann iin. 1992].
Butkeviciute i in [2021] stwierdzili, ze catkowita zawarto$¢ cukrow i rozpuszczalnych
substancji stalych zwigksza si¢ w probkach jabtek przechowywanych. Zdaniem Btaszczyka
[2006], atakze Schniirera iin. [2014] zawarto$¢ ekstraktu w przechowywanych owocach
zmienia si¢ nieznacznie. Potwierdzono tg tendencje takze w dwoch z trzech lat prezentowanych
badan. Srednia zawartos¢ ekstraktu w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ po przechowywaniu byta
nieco wyzsza niz oznaczona warto$¢ podczas zbioru. W jednym z trzech lat badan wystapit
brak powtarzalnosci wynikow, ale moglo by¢ to spowodowane duzym zréznicowaniem
dojrzewania owocow na drzewach. Takg zaleznos$¢ potwierdzit Btaszczyk [2006] donoszacy
0 wzrastajacym poziomie cukréw wraz z dojrzewaniem jabtek. Wielu Badaczy podkresla, ze
wzrost poziomu cukrow nastepuje jeszcze w sadzie, a w warunkach przechowywania owocow
juz nieznacznie [Plotto iin. 1997, Erkan iin.2004, Btaszczyk 2006, Schniirer iin. 2014,
Nadulski i in. 2017]. Zdaniem Zhang i in. [2020], zawarto$¢ rozpuszczalnych substancji statych
jest wazna dla oceny jakosci jabtek do jedzenia, natomiast takie pomiary w okresie
przechowywania pozwalaja na ich kontrole, aby zmieniajacy si¢ parametr nie wptynal na
pogorszenie si¢ smaku owocoOw. Cao 1 in. [2021] traktowali poziom rozpuszczalnych ciat jako
wsparcie w ocenie przewidywania trwalo$ci jabtek, ale zestawiali ten parametr w korelacjach
z innymi wartosciami dotyczacymi jakosci jabtek. Takze Ludwig 1 in. [2020] uznali, zZe
zawarto$¢ ekstraktu jest cecha, ktora bezposrednio wplywa na akceptacje jablek przez
konsumentow. W ich badaniach w przypadku ‘Royal Gala’ zawarto§¢ rozpuszczonych
substancji statych roznita si¢ w zaleznosci od sposoby przychowania owocow i byta wigksza
po okresie przechowywania w temperaturze 1,5°C niz w 1°C, natomiast w przypadku odmiany
‘Galaxy’ nie zaobserwowano réznic w zawarto$ci ekstraktu niezaleznie od stanu i temperatury.
Biorgc powyzsze pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze mimo, iz zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw okreslajacych atrakcyjnos¢ smakowa owocow, to ze
wzgledu na zbyt mate zmiany jego poziomu w przechowywanych owocach, czynnik ten
powinien by¢ zawsze zestawiany z innymi parametrami decydujacymi o atrakcyjnos$ci owocow.
Prawdopodobnie z tego powodu, obecnie spotykamy prace naukowe skoncentrowane na
przedzbiorczym weryfikowaniu poziomu cukrow w owocach w celu coraz bardziej idealnego
wyznaczania terminu zbioru. Przyktadem moga by¢ prace Cao i in. [2021] oraz Biegert i in.
[2021].

Analizujac trzyletnie wyniki wplywu warunkow przechowywania owocOw na poziom
kwasowosci miareczkowej jabtek stwierdzono, ze wraz z wydluzeniem okresu
przechowywania owocOw wyraznie spada warto$¢ tego wskaznika. Butkeviciute i in [2021]
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potwierdzili, ze kwasowo$¢ miareczkowa we wszystkich badanych odmianach spadta
uwzgledniajac siedem roznych warunkéw przechowywania. Jest to zgodne z wynikami
niniejszej dysertacji, w ktérej wraz z wydluzeniem okresu przechowywania jablek
obserwowany byt spadek zawartosci kwasu jabtkowego w owocach. Podobnych obserwacji
dokonali wczesniej takze inni badacze wykazujac, ze podczas przechowywania wartos¢
kwasowosci miareczkowej w jabtkach maleje wraz z wydluzajagcym si¢ okresem
przechowywania [Erkan i in. 2004, Btaszczyk 2006, Bujdei i in. 2019]. Poréwnujac wyniki
przeprowadzonych badan udowodniono, ze jablka ‘Natali Gala’ przechowywane w warunkach
NA najszybciej redukujg poziom kwasowosci. Taki spadek zawarto$ci kwasow w jabtkach
odmiany ‘Gala’ potwierdzili takze w swoich doswiadczeniach Plotto i in. [1999] uznajac to za
oczywiste z powodu postepujacej najszybciej dojrzatosci owocow. Ich wyniki wskazaly, iz
wraz z wydluzeniem okresu przechowywania, spadek kwasowo$ci miareczkowej w jablkach
ma miejsce bez wzgledu na warunki, w ktorych jabtka beda przechowywane. Uzyskane wyniki
badan, wskazuja na zdecydowanie nizszy spadek kwasowo$ci miareczkowej jablek
przechowywanych w kombinacjach KA w poroéwnaniu do owocow sktadowanych w
warunkach chtodni zwyktej (NA). Natomiast warto§ci omawianej cechy zanotowane w
jabtkach pochodzacych z zastosowanych w badaniach sktadéw KA czesto nie réznilty sie
istotnie migdzy sobg. Na podstawie prezentowanych wynikéw badan nie mozna jednoznacznie
wskaza¢ najlepszej kombinacji KA gwarantujacej najmniejsza redukcje kwasowosci. Warto
jednak zaznaczy¢, ze kombinacja, w ktorej stosunkowo najczesciej obserwowano najmniejsza
redukcje kwasowosci miareczkowej byla KA 2+1,2. Wplyw niskotlenowych warunkéw
przechowywania na wyzsza kwasowo$¢ miareczkowa wykazali takze Drake i Eisele [1997]
oraz Konopacka i Ptocharski [2002]. Badania Thewes i in [2021] obserwowali ograniczanie
spadku kwasowosci miareczkowej w owocach na odmianie ‘Royal Gala’ przy niskotlenowych
technologiach opartych na dynamicznie kontrolowanej atmosferze. Toivonen i in. [2020] po
przeprowadzeniu badan na odmianie ‘Royal Gala’ doniesli, ze istnieje zwigzek pomigdzy
zawarto$cig suchej masy w owocach, a poziomem kwasowosci miareczkowej. Zaleznos¢ ta
obserwowana jest takze w niniejszej dysertacji, w ktorej w roku 2015 poziom zawartosci suchej
masy byl najwyzszy, 1 mialo to przetozenie na najwyzszy poziom kwasowosci miareczkowej
w okresie zbiorow 2015 roku. Po okresie przechowywania ta zalezno$¢ nie byta jedna
obserwowana. W przedmiocie badan zaobserwowano takze, Ze utrata kwasowos$ci owocow (po
120 dniach przechowywania) w czasie 7 dni symulowanego obrotu bywata czgsto wyzsza niz
w owocach przechowywanych przez kolejne 30 dni (po 150 dniach przechowywania). Jest to
zatem zgodne z doniesieniami wczesniej przytaczanych naukowcow, udawadniajgcych, ze
warunki przetrzymywania owocoOw maja bardzo istotny wplyw na poziom kwasu jabtkowego
w owocach.

Analizujac wptyw warunkow przechowywania na intensywnos¢ oddychania jablek
‘Natali Gala’ zauwazono, ze owoce przechowywane w warunkach chtodni zwyklej (NA)
oddychaly intensywniej niz owoce przechowywane w warunkach chiodni z kontrolowang
atmosferg (KA), a zwlaszcza w warunkach niskotlenowych (ULO). Potwierdzono takze w
innych badaniach udowadniajac, ze wyzsza intensywnoscig oddychania wyr6znialy si¢ jabtka
pochodzace z warunkow NA, niz z warunkow KA [Xuan i Streif 2005].

Sposrod badanych kombinacji warunkow przechowywania, zazwyczaj intensywnos¢
oddychania owocow byta najmniejsza w kombinacji KA 4+1,2 nast¢gpnie w warunkach KA
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2+1,2 oraz wwarunkach KA 2+2, natomiast najintensywniej oddychaly owoce
przechowywane w warunkach NA. Analizujac przebieg oddychania jabtek w przedziale czasu,
zaobserwowano swego rodzaju falowo$¢ zmian poziomu oddychania. Bezposrednio po zbiorze
oddychanie osiggato do$¢ wysoki poziom, ktéry nastepnie w ocenie po 120 dniach
przechowywania wyraznie wykazat nizsze wartosci. Po dalszych 7 dniach symulowanego
obrotu poziom oddychania wyraznie wzrastal. Potwierdzone to zostato w trzech kolejnych
latach badan, ale najbardziej zauwazone zostato w trzecim sezonie obserwacji. Takze po 150
dniach przechowywania jabtek, srednie dla warunkéw przechowywania wykazaty wzrost
poziom oddychania, z tym, ze najwigksze skoki tego parametru zaobserwowano w
kombinacjach owocow przechowywanych w warunkach NA. Po 150 dniowym okresie
przechowywania owocow z dodatkowym 7-mio dniowym okresie symulowanego obrotu,
odnotowano kolejny gwattowny wzrost poziomu oddychania jablek. W pierwszym sezonie
badan, bardzo wysoki poziom oddychania odnotowano we wszystkich kombinacjach
przechowalniczych, natomiast w kolejnych latach uwidocznita si¢ tendencja do zwigkszone;j
intensywnos$ci oddychania owocow po przechowaniu w warunkach normalnej atmosfery. W
drugim sezonie badan najmniejszy poziom oddychania na koniec sezonu wykazaly owoce z
kombinacji ULO 4+1,2, natomiast w trzecim roku badan kombinacje KA nie wykazaty
istotnych réznic w poziomie oddychania owocdéw na koniec sezonu przechowalniczego.
Przy$pieszenie procesow oddechowych po przechowaniu owocéw w chtodniach
| przetrzymywaniu ich nastepnie przez 7 dni w warunkach symulowanego obrotu obserwowali
takze Fan i in. [1999], Erkan i in. [2004]. Inni Badacze [Bulens i in. [2012] zaobserwowali, ze
jabtka przechowywane w KA maja bardzo zahamowany proces oddychania, ale po
przeniesieniu owocoéw do pomieszczen z temperaturg pokojowa, poziom oddychania owocow
wzrastal. W przypadku chtodni NA cytowani Badacze zaobserwowali uowocow
przeniesionych do pomieszczen ztemperatura pokojowag dwukrotnie wyzszy wzrost
oddychania w porownaniu do owocéw przechowywanych w warunkach chtodni KA. Badania
Elgarai in. [1997] wskazuja na wzrost intensywnosci procesu oddychania wraz z uptywajacym
okresem przechowywania, ale nie potwierdzily tego jednoznacznie badania jakie osiggnigto w
przedmiocie pracy na odmianie ‘Natali Gala’. Tylko w pierwszym sezonie badan, intensywno$¢
oddychania poroéwnujac pomiary po 120 i 150 dniach, byta wieksza. Wskazania te zachowaty
prawidlowos$¢ takze przy uwzglednianiu 7 dni symulowanego obrotu. W kolejnych sezonach
wyniki tej tendencji jednak nie potwierdzity w sposob jednoznaczny. Zaobserwowano jednak,
ze w drugim 1 trzecim roku badan wskazania najwyzszego poziomu oddychania dotyczyty
pomiaréw po 120 dniach przechowywania owocow z uwzglednieniem 7 dniowego okresu
symulowanego 1 byty wyzsze w porownaniu do dalszych pomiarow.

Warunki NA w porownaniu do KA wplywaly takze na zwiekszong intensywno$¢
transpiracji jabtek sprzyjajaca powstawaniu najwiekszych ubytkéw masy owocoéw w czasie ich
przechowywania. Widoczne to jest tak w analizie srednich dla warunkow przechowywania jak
réwniez dla wspoldziatania warunkéw przechowywania ze stosowanymi preparatami
fosforynowymi. Owoce przechowywane w réznych warunkach KA nie wykazywaly migdzy
soba znaczacych roznic i w poczatkowym okresie przechowywania odnotowywano w tych
kombinacjach straty na poziomie ponizej 1%, co w porownaniu do przechowywania owocow
w warunkach NA stanowi wielokrotnie nizsze straty. Po 150 dniach przechowywania owocow
straty z powodu ubytku masy stanowity w kombinacjach KA przedziat 2-3%, a w warunkach
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NA straty te oscylowaly w granicach 6-10%. Biorac pod uwagg caty okres badan stwierdzono,
ze owoce ‘Natali Gala’ przechowywane w warunkach kazdej zkombinacji KA
charakteryzowatly si¢ zazwyczaj mniejszym procentem ubytkéw masy owocOw w pordwnaniu
do jablek przechowywanych w warunkach NA. Dopiero niektéore kombinacje w drugim i
trzecim roku badan, uwidocznily réznice w ubytkach masy owocow w zaleznosci od rodzaju
warunkéw panujagcych w KA. W sezonie 2016/2017 po 150 dniach przechowywania
uwidocznil si¢ wyraznie wplyw warunkdéw przechowywania na korzy$¢ warunkow
niskotlenowych w ktorych KA 4% CO2+1,2% O» zapewnita najmniejsze ubytki masy owocow
(1,8%), kolejno KA 2+1,2 istotnie wigksze (2,2%), nastgpnie KA 2+2 (2,8%), a straty masy
owocow na skutek transpiracji w warunkach NA wyniosly az 6,6%. W trzecim roku badan
warunki NA wykazaty straty masy owocow na poziomie 6,7-10%, co w poréwnaniu do
warunkow KA ze stratami 0,4-4,2%, z tym zastrzezeniem, ze na tej podstawie nie mozna byto
jednoznacznie okresli¢ najlepszej kombinacji KA do przechowywania jabtek ‘Natali Gala’.
Uzyskane zalezno$ci potwierdzaja takze inne badania m.in. Roth i inni [2007], ktorzy wykazali
mniejsze straty masy owocOéw przechowywanych w KA W poréwnaniu do jabtek
przechowywanych w NA. Zaobserwowane w badaniach coraz wigksze straty zwigzane z
ubytkiem masy owocow wraz z wydluzajacym si¢ okresem ich przechowywania zauwazone
zostaly takze przez innych badaczy, ktorzy potwierdzaja, ze im dluzszy jest okres
przechowywania tym utrata masy owocow jest wigksza, a co istotniejsze straty masy owocow
przechowywanych w NA sg zdecydowanie wyzsze, niz straty masy owocow przechowywanych
w warunkach KA [Erkan iinni 2004]. Taka zalezno$¢ zaobserwowana zostala takze
W niniejszej pracy we wszystkich sezonach badan po 150 dniach przechowywania owocow
‘Natali Gala’. W sezonie 2016/2017 kazdy ze skladow KA miat rézny wptyw na wielkos¢
ubytkéw masy jabtek, natomiast w sezonie 2017/2018 istotne roznice zaobserwowano
pomigdzy kombinacjami ULO: KA 2+1,2 oraz KA 4+1,2.

Analizujgc wptyw warunkow przechowywania na ilo$¢ jabtek z objawami grzybowych choréb
przechowalniczych zaobserwowano, ze najwiekszy odsetek jabtek z objawami chorobowymi
wystepowat w przypadku owocodw pochodzacych z warunkéw NA. Zastosowane w badaniach
kombinacje kontrolowanej atmosfery okazywaly si¢ bardziej skuteczne w ograniczeniu
wystepowania chorob przechowalniczych jabtek ‘Natali Gala’ o czym $wiadczyt istotnie nizszy
w poréwnaniu do kombinacji NA odsetek chorych owocow. Istotny okazat si¢ rowniez okres
przechowywania jablek. Im owoce byly dluzej przechowywane, tym wigkszy notowano
odsetek jablek wykazujacych objawy chorobowe. Potwierdza ta zalezno$¢ rowniez Rutkowski
[2018]. Liczba porazonych owocow przechowywanych w warunkach NA byta znaczaco
wyzsza niz we wszystkich kombinacjach z warunkami KA. Warto podkresli¢, ze wszystkie
stosowane w badaniach warunki KA pozwolily na zminimalizowanie strat wynikajacych z
wystepowania choréb przechowalniczych. Natomiast przechowywanie jabtek w warunkach
niskotlenowych KA 2+1,2 i KA 4+1,2 najcze¢sciej wigzato sie z wystepowaniem najmniejszego
odsetka owocoéw wykazujacych objawy chorobowe. W trakcie badan zaobserwowano réwniez
wyrazny wzrost ilo§ci owocéw z objawami grzybowych chordéb przechowalniczych wraz
z wydhuzeniem okresu przechowywania. Najwigksza liczb¢ chorych owocow odnotowano po
150 dniach przechowywania i dodatkowych siedmiu dniach symulowanego obrotu
handlowego. Podobnych obserwacji dokonali wczesniej Erkan i inni [2004] wykazujac, ze wraz
z wydluzeniem okresu przechowywania zwigksza si¢ 1los¢ chorych owocow. Z kolei badania
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Berghetti i in. [2020] dotyczace warunkow przechowywania podobnej mutacji ‘Gala’ pod
nazwa ‘Royal Gala’ byly zgodne z wynikami niniejszej pracy z wykorzystaniem odmiany
‘Natali Gala’. W obu przypadkach, wyzszy odsetek zdrowych owocéw po ich przechowaniu
wystepowatl po przechowaniu owocoOw w warunkach niskotlenowych w ktoérych dwutlenek
wegla wystgpowal w trzykrotnie wyzszej zawarto$ci niz tlen. Takze Thewes i in. [2021]
obserwowali, iz czym w warunkach KA wystepowatly bardziej niskotlenowe warunki
przechowywania jabtek ‘Royal Gala’ tym byto to lepsze dla ich koncowej jakosci. Wskazani
Badacze jednak zaznaczyli, ze w warunkach dynamicznie kontrolowanej atmosfery spadek do
0,15 kPa O + 0,0 kPa CO2 spowodowat wysoki metabolizm beztlenowy uszkadzajacy komorki
owocowe 1 prowadzacy w konsekwencji do mniejszej ilosci zdrowych owocow. Badania
Paraschivu i1 in. [2021] wykazaly, ze jako$¢ jablek podczas przechowywania zalezy od
warunkow przechowywania, ale i od inokulum chorobowego, czyli, ze warunki
przechowywania. Jest to zgodne z wynikami niniejszej dysertacji, w ktorej obserwowano
patogeny grzybowe, ktorych rozwoj mial miejsce od gniazda nasiennego, czyli do infekcji
chorobotworczych musiato dojs¢ w czasie kwitnienia drzew. Letalna forma choroby
uwidaczniata si¢ dopiero w okresie przechowywania owocow i w czasie siedmiodniowego
okresu symulujagcego warunki obrotu owocami. Przyjmujac zatem, ze we wszystkich
kombinacjach warunkéw przechowywania znajdowaty si¢ owoce o podobnej zdrowotnosci,
nalezy przyjac, ze to warunki przechowywania odgrywaja kluczowa rol¢ w ich jakosci.

Ma i in. [2000] uwazajg, ze przechowywanie owocoéw w warunkach KA w poréwnaniu
do NA moze by¢ dtuzsze, a jablka sktadowane w KA tracg przy tym stosunkowo najmniej na
jako$ci. Informacja ta jest zgodna z wynikami prezentowanych badan. Porownujac
zastosowane w badaniach warunki przechowywania jablek odmiany ‘Natali Gala’ wykazato,
ze najkorzystniejsza kombinacja byta KA zawierajaca 4% COz i 1,2% Oz. Sposrod pozostatych
badanych kombinacji warunkéw przechowywania, kolejno dobrymi parametrami po
przechowywaniu cechowaly si¢ owoce z kombinacji kontrolowana atmosfera KA 2% CO; +
1,2% O, a nastepnie kontrolowana atmosfera KA 2% CO2 i 2% O». Najstabszymi parametrami
charakteryzowaty si¢ owoce przechowywane w warunkach chtodni z normalng atmosferg (NA)
w ktorej owoce po przechowaniu cechowaty si¢ najnizsza jedrnoscia, niskg zawartoscia kwasu
jablkowego, zazwyczaj wysokim poziomem oddychania, najwyzszymi stratami masy 1
najwiekszym uwidocznionym porazeniem przez choroby. Jest to zrozumiate i powszechnie
udowodnione, gdyz odpowiednio dobrany sktad atmosfery ma wplyw na poziom syntezy
etylenu [Andziak i Tomala 2006]. Parametry KA ULO dla mutacji odmiany ‘Gala’ o hazwie
‘Royal Gala’ badali takze Weber 1in. [2011]. Wedlug nich owoce odmiany ‘Royal Gala’
najlepiej si¢ przechowywaly w warunkach ULO zawierajacych 2,0 kPa CO2 i 1,0 kPa
O. jednak nie bylo w tamtym doswiadczeniu badanej kombinacji z wigksza zawartoscia
dwutlenku wegla (CO2), ato wlasnie kombinacja KA ULO 4% CO2 + 1,2% O z badanych
proporcji dwutlenku wegla i tlenu okazata si¢ najwlasciwsza. Takze inne badania z dodatkowo
zastosowanym 1-MCP potwierdzaja te zaleznosci. Dowodem na to sg wyniki jakie przedstawili
np. Btaszczyk 1 Gasparski [2019] udowadniajac, ze owoce odmiany ‘Red Jonaprince’
w warunkach chtodni NA nawet w potaczeniu z traktowaniem ich 1-MCP utracity jedrnos¢
najszybciej, natomiast najlepiej jedrnos¢ zachowaty owoce przechowywane w warunkach ULO
z zastosowaniem 1-MCP.
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5.3. Wplyw preparatow fosforynowych na jakos¢ jablek odmiany ‘Natali Gala’

Wplyw stosowania preparatow fosforynowych na jedrnos¢ jabtek ‘Natali Gala’
mierzong bezposrednio po zbiorze obserwowano tylko w pierwszym i drugim roku badan.
W pierwszym roku obserwacji jablka ze wszystkich kombinacji, w ktérych zastosowano
w okresie przed- i pokwitnieniowym nawozy na bazie fosforynu potasu wykazaty si¢ wyzsza
jedrnoscig w poréwnaniu do owocow z kombinacji kontrolnej, w ktérej fosforyny nie byly
stosowane. W 2016 roku jedrno$¢ owocow w kombinacji kontrolnej byla nadal najnizsza.
Roéwnie niskg wartoscig parametru odznaczaty si¢ jablka opryskiwane preparatem Resistim,
ktory byl nawozem z najnizsza koncentracjg fosforynu potasu. Natomiast w ostatnim roku
badan w 2017 roku jedrnos$¢ jablek nie zalezata od zastosowanych w okresie wegetacji
nawozow fosforynowych. Po 120 dniach przechowywania owocoéw z dodatkowym
siedmiodniowym okresem symulowanego obrotu handlowego notowano istotny wpltyw
stosowania nawozow fosforynowych na jedrno$¢ jabtek. Owoce zebrane z drzew
nietraktowanych fosforynami charakteryzowatly si¢ najnizsza jedrnoscia migzszu. Po 150
dniach przechowywania, atakze po 150 dniach przechowywania z dodatkowym
siedmiodniowym okresem symulowanego obrotu, tylko w sezonie 2016/2017 wykazano, ze
owoce z drzew nietraktowanych fosforynami miaty najnizszg jedrno$s¢ migzszu. Nalezy
podkresli¢, ze wptyw preparatow fosforynowych na jedrnos¢ migzszu jablek odmiany ‘Natali
Gala’ przejawiatl si¢ w r6zny sposob w zaleznos$ci od roku badan i terminu pomiaru. Jak donosza
Neilsen i Neilsen [2009] fosfor jest wazny w tworzeniu i wzmacnianiu $cian komorkowych
owocow, co moze thumaczy¢ wigkszg jedrnos¢ owocow. Takze Johnson i Yogaratnam [1978]
uznali, ze fosfor jako sktadnik fosfolipidow odpowiada za jakos¢ bton komorkowych. Takze
Bashir 1 in. [2018] informowali, Ze fosfor odpowiada za procesy metaboliczne w roslinach, w
tym podzial komorek i fotosynteze. Jest to zgodne z sugestig jaka przedstawit Letham [1969]
wedlug ktorej, podzial komorek w zawigzkach o duzej zawartosci fosforu moze przebiegac
szybciej niz w zawigzkach jabtek o niskim poziomie fosforu. Brak deficytu fosforu w okresie
wzrostu zawigzkow prowadzi ostatecznie do wigkszej liczby drobniejszych komorek w owocu,
a przez to, do lepszej ich struktury na skutek czego wystgpuje mniejsza czgstos¢ wewnetrznego
rozpadu przechowywanych owocow.

W badaniach stanowigcych podstawe niniejszego opracowania, stosowanie fosforyndéw
potasu miato wplyw na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach. Pomiary zawartosci ekstraktu
wykonane po zbiorze wykazaly istotne r6znice pomi¢dzy $§rednimi w kombinacjach nawozow
fosforynowych, ale uzyskane wyniki nie w pelni cechuja si¢ powtarzalnos$cig. Powtarzalnos¢
wynikow dostrzegalna jest w analizie $rednich dla stosowania preparatow fosforynowych
w kazdym z termindow po okresie przechowywania owocow przez 120 i 150 dni, atakze
z dodatkowymi 7 dniami symulowanego obrotu. Na 12 pomiaréw w rdznych latach
I terminach, az w11 analizach zaobserwowano, ze jabtka z kombinacji kontrolnej
charakteryzowaly si¢ niskg zawarto$cig ekstraktu. Takze owoce z kombinacji, w ktorej
stosowano Profos 100 wykazywaty 11 razy niski poziom ekstraktu. Z kolei jabtka
z pozostatych kombinacji preparatow fosforynowych tj. Resistim i Fosmagnum czgsto
odznaczaly si¢ wysoka zawarto$cig ekstraktu. Zdaniem Stepowskiej [2008] reakcje roslin na
nawoz Resistim moga by¢ zwigzane z wptywem fosforynu potasu na metabolizm cukréw co
zostalo przez nig zaobserwowane w doswiadczeniach przeprowadzonych na papryce.

116



123:8408546387

Waznym parametrem decydujacym o jakos$ci jabtek i ich walorach smakowych obok
ekstraktu jest kwasowo$¢ miareczkowa. Porownujac wplyw preparatow fosforynowych na
poziom kwasu jablkowego w jablkach oznaczony bezposrednio po zbiorze, jedynie
W pierwszym roku badan wykazano istotne roznice miedzy srednimi. Wykazano, ze jabtka
traktowane preparatem Resistim odznaczaly si¢ nizszg niz pozostate owoce kwasowoscia.
Analizujgc $rednie dla preparatéw fosforynowych juz po okresie przechowania owocow,
stwierdzono istotne roznice, ale wyniki nie byly powtarzalne w kolejnych latach. Jednak dla 12
serii pomiardéw, az 10 razy otrzymane Srednie wykazaty niskie zawartosci kwasu jabtkowego
w kombinacji kontrolnej, w ktoérej nie byly stosowane preparaty fosforynowe. Sposrod
kombinacji preparatow fosforynowych najwigksza powtarzalno$¢ wynikow zaobserwowano
w kombinacji z produktem Fosmagnum, w ktorej 8 razy zanotowano wysoka warto$é
omawianej cechy.

Intensywnos$¢ oddychania owocow odmiany ‘Natali Gala’ mierzona bezposrednio po
zbiorze w niewielkim stopniu zalezata od stosowanych w badaniach nawozéw fosforynowych.
Tylko w pierwszym roku badan jabtka opryskiwane preparatem Profos, podobnie jak owoce
kontrolne oddychaty intensywniej niz jabtka traktowane dwoma pozostalymi nawozami
fosforynowymi. Jabtka kontrolne pochodzace z drzew nietraktowanych zadnym z fosforynow
rowniez w drugim roku badan wykazywaly wyzsza niz pozostale owoce intensywnos¢
oddychania. Intensywno$¢ oddychania jabtek oznaczona bezposrednio po zbiorze i po 120
dniach przechowywania byla na podobnym, niskim poziomie. Po dalszych 7 dniach
symulowanego obrotu poziom oddychania wyraznie wzrastal, ipotwierdzone to zostato
w trzech kolejnych latach badan. Takze po 150 dniach przechowywania jabtek, $rednie dla
preparatow fosforynowych wykazaly znaczacy wzrost poziomu oddychania jablek po
kolejnych 7 dniach symulowanego obrotu. Taka tendencj¢ obserwowano takze w ocenie
wplywu warunkow przechowywania na jakos¢ jabtek. Elgar i in. [1997] Fan i in. [1999], Erkan
i in. [2004], Bulens i in. [2012] potwierdzili zalezno$¢ intensywnosci oddychania owocoéw od
dlugosci okresu ich przechowywania. Letham [1969] badal wptyw zawartosci fosforu w
jabtkach na intensywnos$¢ oddychania przechowywanych owocéw. Stwierdzil on, ze im wigcej
owoce zawieraja fosforu, tym wolniej oddychaja. W badaniach bedacych przedmiotem pracy
na odmianie ‘Natali Gala’ nie udowodniono jednak, aby fosforyny wptywaty na zwigkszona
zawarto$¢ fosforu w jabtkach i1 nie wykazaty takze mniejszego poziomu oddychania owocow
traktowanych fosforynami potasu.

Wplyw stosowania nawozow fosforynowych na wielko$¢ ubytkdw masy owocow w
okresie ich przechowywania byt czesto istotny, jednak uzyskane wyniki nie byty powtarzalne.
Tylko w pierwszym roku po 120 dniach przechowywania i w ostatnim roku badan po 150
dniach przechowywania nie zaobserwowano rdznic pomiedzy kombinacjami. Pozostate
wyniki sg trudne do zinterpretowania. Analizujgc np. wplyw preparatu Fosmagnum na wielkos$¢
ubytkéw masy owocow, w potowie przypadkow $rednie wykazaty wysokie wartosci cechy, a
w potowie przypadkow wartosci niskie. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze jablka pochodzace z drzew nieopryskiwanych preparatami
fosforynowymi odznaczaly si¢ wigkszymi stratami masy w poréwnaniu do owocoéw
traktowanych tymi preparatami. R6znice w uzyskanych wynikach mogg wynika¢ z r6znego
stanu dojrzatos$ci jabtek w okresie zbioru. Bezposrednio po zbiorze obserwowano rdzny stopien
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dojrzato$ci owocow co niewatpliwie moglto mie¢ wptyw na badane parametry owocow po
okresie ich przechowywania. Potwierdzaja to takze obserwacje innych Badaczy [Btaszczyk
2006, Radenkovs 2016].

W przeprowadzonych badaniach notowano takze iloSciowe straty przechowywanych
owocOw wywotane przez czynniki patogeniczne. Zaobserwowano pozytywny wpltyw
stosowania preparatow fosforynowych na redukcj¢ ilo$¢ jabtek ‘Natali Gala’ z objawami
chorob grzybowych. W badaniach nie prowadzono jednak szczegdtowych obserwacii
I podziatow zwigzanych z uszkodzeniami owocow przez konkretne patogeny. Badania takie
byly prowadzone przez innych i wykazaly skuteczno$¢ w odniesieniu do wielu réznych
patogenow [Yafiez-Juarez i in. 2018] w tym takze w ograniczaniu wywotywanej przez bakterie
Erwinia amylovora zarazy ogniowej [A¢imovi¢ i in. 2015, Giraud i in. 2018]. Fosforyny
zdaniem Yafez-Juarez i in. [2018] mimo, iz sg skutecznymi zwigzkami do kontrolowania wielu
patogenow, t0 w pordwnaniu z syntetycznymi konwencjonalnymi fungicydami, wydaja si¢ by¢
mniej skuteczne. W badaniach bedacych przedmiotem tej pracy, w przypadku analizowania
srednich dla kombinacji preparatow fosforynowych najczesciej najwigksze straty wywotane
przez choroby przechowalnicze notowano w kombinacji kontrolnej, czyli tej w ktorej fosforyny
nie byly stosowane. Moze to wynika¢ z udowodnionego bezposredniego i posredniego
dziatania fosforynéw na wiele patogenow [Araujo i in. 2020]. Moze by¢ to takze hipotetycznie
zwigzane z obserwacjami [Naets 1 in. 2020] wedtug ktérych, podatnosé jabtek o mniejszych
komorkach na choroby jest mniejsza od owocow zbudowanych z komorek wigkszych. Skoro
stosowanie nawozoéw fosforowych od konca kwitnienia do czerwcowego opadania zawigzkow
zwigksza intensywno$¢ podzialow komorkowych [Letham 1969], to hipotetycznie takze
stosowane w badaniach nawozy fosforynowe mogty wptywaé na podzialy komorkowe w
jabtkach, dajac ostatecznie owoce z wigksza liczbg mniej przerosnigtych komoérek. Takze
Wojcik i Wojcik [2007], twierdza, ze fosfor stosowany dolistnie w sadach z deficytem fosforu,
poprawia wydajnosci produkcyjng sadu, wyglad owocow 1 jakos¢ ich przechowywania.

Porownujac nawozy fosforynowe stwierdzono, ze w przypadku owocow traktowanych
preparatem Fosmagnum wystepowal kilka razy wiekszy odsetek chorych owocow niz
w pozostatych kombinacjach, w ktorych fosforyny byly stosowane. Natomiast najczesciej
najnizsze straty odnotowane zostaly w kombinacji, w ktorej stosowany byt fosforyn potasu
Resistim. R6zny efekt dziatania fosforynow zaobserwowali takze na odmianie ‘Gala’ Araujo i
in. [2020] wykazujac, Ze niektére fosforyny wykazywaly bardzo dobry efekt zwalczania
patogendéw, ale zalezal on w duzej mierze od klasy uzytego biostymulatora. Takze w
przedmiocie naszych badan, do oceny wplywu fosforynéw na jako$s¢ owocodw po okresie ich
przechowania, w tym na ograniczenie strat powodowanych przez choroby, uzyto trzech
roznigcych si¢ skladem fosforynéw potasu. Kotodziej [2009] w badaniach z produktem
Resistim zauwazyl, ze wykorzystany preparat wykazuje dzialanie ochronne w przypadku
grzyboéw nizszych, ale jak wskazuja obecne badania, obserwuje si¢ te dzialania takze
w chorobach wywotywanych przez grzyby zarodnikujgce. Potwierdzac¢ to moga takze badania
innych. Aleksi¢ iin. [2014] udowodnili dziatanie fosforynéw na grzyby zarodnikujace na
przyktadzie preparatu Venturia opierajacego si¢ na fosforynach zapewniajacy w badaniach
najskuteczniejszg kontrole parcha jabtoni w warunkach sprzyjajacych do powstania ciezkiej
infekcji, mimo, i1z zestawiono go w poréwnaniu do preparatéw fungicydowych. Badania
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wykazaly, ze preparat Venturia byt nawet bardziej skuteczny niz zastosowane fungicydy
zapobiegawcze. Z drugiej strony Hailey i Percival [2014] wykazali, ze fosforyny ograniczaja
wiele patogenéw, ale fosforyny potasu dziatajag mniej skutecznie niz $rodki ochrony roslin, a
takze mniej skutecznie niz fosforyn miedzi, fosforyn krzemu, fosforyn cynku i fosforyn wapnia.
W badaniach bedacych przedmiotem niniejszej dysertacji nie zaobserwowano rdznic w
wystepowaniu patogendow w sadzie, ale wystepowaty rdéznice w stopniu porazenia patogenami
owocow na koniec okresu ich przechowywania. Biorgc powyzsze pod uwage, badania takie
powinny by¢ przedmiotem dalszych prac badawczych z uwagi na coraz liczniejsze dowody
destrukcyjnego dziatania fosforynow na wiele patogenéw. Meszka i Bielenin [2010] wykazali,
ze nawet w warunkach duzego nasilenia parcha jabtoni (Venturia inaequalis) wiele nawozow
jest w stanie ograniczy¢ wystgpowanie parcha jabtoni na lisciach i na owocach i to w stopniu
istotnym. Takze w zwalczaniu maczniaka prawdziwego jabloni (Podosphaera leucotricha)
nawozy okazaly si¢ by¢ pomocne, gdyz przyktadowo zasadowy Alkalin PK (pH > 11,3)
zastosowany w stezeniu 0,6% ograniczyt porazenie pgdow przez maczniaka az w 93%. Badania
nad skutecznoscig fosforyndéw i zwigzkéw pokrewnych, muszg by¢ zawezane do konkretnych
przypadkoéw. Takze w sprawozdaniu za rok 2015 Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
dotyczacego zwalczania parcha jabtoni z uwzglednieniem fosforynéw zawartych w produktach
Basfoliar Activ i Profos, wykazano, ze przy niskiej presji choroby wspomniane nawozy
fosforynowe stosowane solo, a takze w mieszaninach z preparatem Captan 80 WG udowodnity
dobra skutecznos¢ [Broniarek 2015]. Okazuje sig, ze fosforyny nie zawsze dziataja w sposob
analogiczny, gdyz zdarza sig¢, Ze na tego samego patogena w zalezno$ci od gatunku i odmiany
moga dziala¢ zupelie inaczej [Guest i Grant. 1991]. Dziatania ochronne fosforynow
potwierdzaja Wojdyta i Czajka [2019] obserwujacy pozytywne dziatanie fosforynu Actifos na
wiele patogenow z krolestw Chromista i Fungi w uprawie roslin ozdobnych m.in. z rodziny
Rosaceae. Uznali jednak, ze badania powinny by¢ prowadzone dla kazdego z gatunkow
patogena oddzielnie z uwzglednieniem roéznych stezen i dawek preparatu fosforynowego.
Zaobserwowane czgsto 80-90% skutecznosci fosforynu Actifos powinny przyczyni¢ si¢ do
poprawy ochrony roslin z uwagi na odmienny mechanizm dziatania na patogeny w poréwnaniu
do grzybobojczych $rodkdw ochrony roslin. Amiri i Bompeix [2011] badali przydatno$¢
fosforynu potasu do walki z sing ple$nig na jablkach odmiany ‘Elstar’ przechowywanych przez
6 miesi¢cy w temperaturze 2°C. Ta choroba zwana takze mokra zgnilizng wywolywana przez
grzyb Penicilum expansum, wykazata w badaniach trzykrotng redukcje wystepowania choroby
w poréwnaniu z kontrolg. Takze badania fosforynu potasu w jednym produkcie z weglanem
potasu pod nazwg Solfan PK wykazaly bezposrednie dzialanie hamujgce wzrost wielu grzybni
[Wojdyta 2018]. Biorac pod uwage badania Wtodarek i Badetek [2020] nad skutecznos$cia
fosforynu magnezu przeciwko Botrytis cinerea w uprawie kapusty przeznaczonej do dlugiego
przechowywania, stwierdzi¢ nalezy, ze celowym staje postawienie 1 sprawdzenie tezy
dotyczacej skutecznosci fosforynéw w walce ze sprawca szarej plesni w uprawie jabloni.
Wyniki prezentowanych badan wielokrotnie potwierdzily wplyw stosowania preparatow
fosforynowych na ograniczenie ilosci porazonych przez patogeny grzybowe jabtek ‘Natali
Gala’.

Analizujac parametry jakoSci owocoéw bezposrednio po zbiorze, a takze w pdZniejszych
okresach ocen, nalezy wzig¢ pod uwage, ze pewne czynniki, np. stosowania zabiegdw
preparatami fosforynowymi mogly wptywa¢ w mniejszym badz wigkszym stopniu na cechy
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owocoOw jeszcze w okresie przedzbiorczym. Moze to wynikaé¢ migdzy innymi takze z powodu
roéznej inicjacji dojrzewania owocoOw jaka moze mie¢ miejsce jeszcze przed zbiorem. Takag
tendencj¢ obserwowali Jeziorek i Tomala [2009] wykazujac, ze czg$¢ owocoOw na drzewie
jeszcze przed zbiorem nierowno dojrzewa. Wiekszos¢ prowadzonych w $wiecie badan nad
stosowaniem fosforynow w sadach jabloniowych, skupiata si¢ przede wszystkim na zwalczaniu
parcha jabtoni — Venturia inaequalis. W badaniach bedgcych przedmiotem tej pracy, nie
zaobserwowano jednak owocOw z objawami porazenia tym patogenem ani w Sadzie, ani po
okresie obserwacji owocow przechowywanych w warunkach NA i KA bez wzgledu na to czy
dotyczylo to kombinacji kontrolnej czy trzech kombinacji, w ktorych zastosowano preparaty
fosforynowe. By¢ moze fakt, bardzo starannej i przemyslanej ochrony chemicznej bazujacej na
doswiadczeniu i wskazaniach aparatury pomiarowej sprz¢zonej z modelami chorobowymi,
sprawil, ze nie doszlo do porazenia owocoéw parchem na poziomie pozwalajagcym na
zweryfikowanie mozliwego wplywu preparatow fosforynowych na udzial jabtek wolnych od
tej choroby.

Wspoldziatanie czynnikéw doswiadczenia tj. warunkow przechowywania owocow z
preparatami fosforynowymi na warto$¢ badanych wskaznikow zawsze okazywato si¢ istotne.
Analizujac wptyw wspotdziatania czynnikéw do$wiadczenia na warto$¢ poszczegdlnych cech
jako$ciowych jabtek zauwazono, ze sa one w duzej mierze zbiezne z wynikami wptywu samych
warunkow przechowywania na jako$¢ owocow. Warunki przechowywania stanowig zatem
czynnik dominujacy i decydujacy o jakosci owocow. Potwierdzili tg zalezno$¢ Cerioni i in.
[2013] gdyz skuteczno$¢ zabiegdow fosforynowych okazata si¢ wigksza w ochronie owocoéw
przechowywane w nizszych temperaturach.

Jak donosi Kelderer i in [2006] kontrowersje zwigzane z pozostalo$ciami fosforynéw w
owocach zwlaszcza upraw organicznych sg duze. Wedlug Badaczy stosowanie fosforynow
potasu w okresie przedkwitnieniowym nie pozostawialo pozostalosci, ale zabiegi
pokwitnieniowe uwidacznialy podobny poziom pozostato$ci fosforynow w jabltkach bez
wzgledu na roézny okres zabiegéw po okresie kwitnienia. Natomiast A¢imovié¢ i in. [2016]
wykazali, ze wstrzykiwanie fosforynow do pni jabtoni (zamiast aplikacji w formie opryskiwan
dolistnych), spowodowato dobre dziatanie ochronne przed parchem jabtoni, a pozostatosci w
owocach miescily si¢ w granicach dopuszczonych norm. By¢ moze w przedmiocie badan na
odmianie ‘Natali Gala’ trzykrotne stosowanie fosforynéw miato szersze znaczenie niz to, ktore
zostato zaobserwowane. W przedmiocie badan wykonano rocznie po trzy zabiegi fosforynowe
starajgc si¢ wykonac pierwszy zabieg tuz przed kwitnieniem, drugi zabieg po kwitnieniu, a
trzeci po kolejnych kilku tygodniach. By¢ moze odstgpy miedzy kolejnymi zabiegami
fosforanowymi takze miaty wplyw na powstawanie mechanizmoéw obronnych roslin przeciw
patogenom. Rozny przebieg warunkéw pogodowych przedstawiony w klimatodiagramach miat
wpltyw na jako$¢ wyprodukowanych owocow, a takze na ich zdrowotno$¢. Na pogorszenie
zdrowotno$ci owocoOw w czasie przechowywania wptyw ma w duzej mierze przebieg pogody
w czasie kwitnienia drzew, kiedy to czesto dochodzi do uspionych infekcji chorobowych
uaktywniajacych si¢ dopiero w czasie przechowywania owocow. Drugim waznym okresem, w
ktérym dochodzi do licznych infekcji patogenicznych jest czas zbioru owocow, ktory przebiega
w podczas deszczowe] pogody. Sposrdd trzech lat badan, to rok 2017 okazat si¢ najtrudniejszy
pod katem zabezpieczenia owocow przed chorobami przechowalniczymi z uwagi na opady w
okresie kwitnienia i1 zbioro6w. Rok ten charakteryzowat si¢ najwyzsza roczng sumg opadow i
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najwyzszg suma opadow w okresie wegetacji. W efekcie tego, to wlasnie w sezonie
przechowalniczym 2017/2018 uwidaczniata si¢ najwicksza ilo$¢ chorych owocéw. Analizujac
wyniki z trzech sezondéw stwierdzi¢ mozna wystgpowanie istotnych roznic w poziomie
porazenia owocOw w poszczegdlnych kombinacjach. W pierwszych dwoch sezonach
kombinacje bez stosowanych fosforynow wykazywaly wigksza tendencje do ubytkow z
powodu rozwijajacych si¢ chorob na owocach. Natomiast w trzecim roku badan tendencja ta
si¢ jednoznacznie nie powtorzyta. Pierwszy pomiar w sezonie 2017/2018 wykazal po 120
dniach przechowywania i dodatkowych 7 dniach symulowanego obrotu znaczne straty, i w
dwoéch kombinacjach fosforynowych okazaly si¢ nawet wyzsze niz w kombinacji kontrolne;.
Co prawda drugi pomiar po 150 dniach przechowywania owocéw i dodatkowych 7 dniach
symulowanego obrotu statystycznie wskazal, ze kombinacja bez stosowania fosforynow
odnotowata najwyzsze straty, ale takze pozostale kombinacje wykazaly bardzo duze straty z
powodu chorob. Trzeba zaznaczyé, ze w roku 2017 z powodu przebiegu pogody i wegetacji,
wszystkie trzy zabiegi fosforynowe wykonane zostaty po kwitnieniu, co moglo mie¢ wplyw na
gorsze zabezpieczenie ros$lin i brak wspomagajacego dziatania preparatow fosforynowych w
czasie kwitnienia. Potwierdzi¢ to moga doniesienia innych Badaczy. Przyktadowo, trzykrotne
zabiegi fosforynami potasu na jabtoniach prowadzili takze Reuveni i in. [2003]. Ich obserwacje
dotyczyly problemow Alternaria arnata wywotujacej plesnienie odsrodkowe owocow, ale
wszystkie trzy zabiegi wykonywano w okresie od poczatku kwitnienia do opadania ptatkow.
W  zalezno$ci od zastosowanego stezenia fosforynu potasu, Badacze obserwowali w
laboratorium redukcje porazenia patogenem od 40% a nawet do 100%, natomiast w
doswiadczeniu w sadzie osiagneli redukcje porazenia przez grzyb Alternaria arnata o 40 i 60%.
Biorac to pod uwagge, a takze fakt dtugiego okresu neutralizacji fosforynéw w roslinie, warto
rozwaza¢ ich stosowanie zaczynajac od poczatku sezonu, a konczac nie pdézniej niz z koncem
opadania platkéw kwiatowych. Potwierdzi¢ to moga jedynie dalsze badania uwzgledniajace
konkretne produkty 1 ich st¢zenia, gdyz w miar¢ z podnoszeniem st¢zen fosforandéw wzrasta
ich rola wspomagajaca ochrong, a takze ryzyko powstawania fitotoksycznosci rozpatrywanej
takze pod katem wykorzystywania fosforynow do walki z chwastami [Reuveni i in. 2003,
Manna i in. 2016, Achary i in. 2017].

Nawozom fosforynowym przypisuje si¢ role stymulatorow, ktére dbajac o zdrowotnosé
roslin moga mie¢ posrednio wptyw na odzywienie i kondycje roslin. Nawozy fosforynowe
dostarczaja sktadniki odzywcze roslinom, gdyz oprdocz fosforynu potasu czgsto zawieraja
w swym sktadzie takze inne pierwiastki towarzyszace, ktorych wptyw ma kondycje¢ roslin moze
by¢ istotny. Ten wplyw moze mie¢ takze posrednie znaczenie, gdyz fosforyny poprawiajac
kondycje zdrowotng lisci mogg wplywaé na lepsze odzywienie owocow. Pfeiffer i in. [2020]
donoszg, ze fosforyn potasu moze by¢ wsparciem przy ograniczaniu na odmianie ‘Gala’ presji
grzyba Glomerella, a na odmianie ‘Red Delicious’ presji grzyba Alternaria, czyli patogenow
odpowiedzialnych za defoliacje letnig wielu lisci z drzew jabloni. W Polsce czesto spotykane
sg straty w letnim ulistnieniu drzew, co moze przektada¢ si¢ takze na zrdznicowanie jakoS$ci
zbieranych jabtek.

Fosforyny potasu stosowane doglebowo maja kontakt z bakteriami umozliwiajacymi
przejscie formy fosforanowej do fosforynowej [Manna i in. 2016]. Z drugiej strony,
dyskusyjnym jest, czy fosforyny potasu stosowane na rosliny pozakorzeniowo moga by¢ dla
ro$lin zrodtem fosforu i potasu [Manna i in. 2016, Yafez-Juarez i in. 2018]. Z tego powodu
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badano, czy w jabtkach opryskiwanych w sadzie preparatami fosforynowymi zmienila si¢
zawarto$¢ suchej masy oraz zawarto$¢ makro- i mikroelementow.

Wyniki w badaniach niniejszej dysertacji nie potwierdzily wyraznego wplywu
stosowania preparatow fosforynowych na zawarto$¢ suchej masy w owocach ‘Natali Gala’.
W roku 2015 co prawda odnotowano istotnie wyzszy poziom zawartosci suchej masy
w kombinacji z nawozem Fosmagnum, ale w roku 2016 porownujgc zawartos¢ suchej masy
w badanych owocach nie zaobserwowano istotnych réznic. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze
trzykrotne stosowanie w roku fosforynu potasu w tak niewielkich dawkach nie jest w stanie w
sposob bezposredni podnie$¢ zawartosci makro i mikroelementow. Dzialanie takich nawozow
nalezy zatem rozpatrywac pod katem ich skutecznosci jako dzialania biostymulujacego.

Ticconi iin. [2001] udowodnili, ze dostgpnos¢ fosforynéw dla rosliny powoduje
tlumienie glodu fosforanowego, a przez to roslina nie reaguje na braki fosforu co w efekcie
czgsto prowadzi do niewystarczajacego odzywieniem fosforem. Analizujac zawarto$¢ fosforu
w jabtkach, wida¢ wyrazng rdéznice pomiedzy zawartoscig fosforu w owocach
W poszczegdlnych latach. Postepujacy co roku spadek zawartosci fosforu w owocach mogtby
by¢ wynikiem kumulacji fosforynow w roélinie, ale z uwagi na fakt, ze dane te dotycza takze
kombinacji kontrolnej, w odczuciu Autora niniejszej pracy, sg wynikiem rosnacych trudnosci
z pobieraniem z gleby najtatwiej przyswajalnych przez rosliny form fosforu. Poréwnujac
wyniki z kolejnych lat badan obserwowany brak ich powtarzalno$ci moze $wiadczy¢ o braku
wptywu fosforynu potasu na zawartos$¢ fosforu w owocach. Zdaniem Autorow wielu doniesien
naukowych, pozakorzeniowe stosowanie fosforynow jako stabilnych zwigzkow chemicznych,
nie stanowi zrodla przyswajalnego dla roslin fosforu, gdyz ten krazac w roslinach, nie ulega
przemianom do fosforandéw, a zatem nie moze stanowi¢ zrodta fosforu [Tkaczyk 2016]. Uznaje
si¢, ze fosforyny pobrane przez ro$liny po wykonaniu pozakorzeniowych zabiegéw nie sa
bowiem w stanie wigzaé si¢ w struktury roslinne. Manna i in. [2016] potwierdzaja trwatos¢
fosforynu jako zwigzku chemicznego w roslinie, ktory z powodu braku odpowiedniego enzymu
w roslinie nie moze przej$¢ w fosforany i stanowié¢ zrodta odzywieniem fosforem.

Z tego powodu prawdopodobnym jest, ze fosfor fosforynowy zawarty w nawozach nie
wplynat takzZe istotnie na intensyfikacje podziatdéw komorkowych i1 W nastepstwie na zawartos$¢
suchej masy owocow w poszczegolnych kombinacjach. Uwidoczniony w roku 2015 wyzszy
poziom fosforu w kombinacji z nawozem Fosmagnum moze si¢ wigza¢ z faktem, ze byt to
jedyny nawoz, ktory w swym sktadzie oprécz formy fosforynowej, zawierat takze cze$¢ fosforu
w formie fosforanowej. Harada i in. [2005] donoszg, ze pobudzenie podziatow komoérkowych
ma wplyw na wielko$¢ owocow. Zatem stosowanie zabiegbw w okresie intensywnych
podzialéw komodrkowych majacych miejsce w zawigzkach jablek moglo wplywaé na lepsza
energetyke komorek rosliny, intensywniejsze podzialy i1 ostatecznie na istotnie wyzsza
zawarto$¢ suchej masy w jablkach pochodzacych z tej kombinacji oznaczong w 2015 roku.
Rola fosforu jest zwigzana z wigkszo$cig kluczowych proceséw energetycznych w roslinach,
gdyz wchodzi w sktad m.in.: ADP, ATP. NADP [Pienigzek i in. 1988].

Owoce traktowane nawozem fosforynowym Resistim charakteryzowaty si¢ najnizsza
zawartoscig fosforu, nawet w porownaniu do kombinacji kontrolnej, w ktorej fosforyny nie
byly stosowane. Roznice te, cho¢ nie zawsze istotne statystycznie, moga wynika¢ ze
wspomnianego juz thumienia glodu fosforowego jaki opisali Ticconi i in. [2001]. Zastosowanie
nawozu fosforynowego Profos wptyneto na wyzszg zawartos¢ fosforu w owocach, ale tylko w
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2017 roku. Trzeba réwniez zaznaczy¢, ze nawo6z Profos wptynal w tamtym czasie nie tylko na
wyzsza zawarto$¢ fosforu, ale 1 na wyzszg zawarto§¢ potasu, wapnia, magnezu i siarki w
jabtkach. Moze to by¢ dowodem na biostymulujace dziatanie nawozu stymulujacego do
pobierania sktadnikow pokarmowych na zasadzie synergizmu. Stymulujace dziatanie
fosforynéw byto juz udowodnione przez innych Badaczy [Tkaczyk i in. 2014].

Zawartos¢ wapnia w jablkach byta zr6znicowana tylko w 2017 roku. Zawarto$¢ wapnia
w owocach z kombinacji kontrolnej nie odbiegata od zawartosci oznaczonej w jabtkach z
kombinacji z preparatami fosforynowymi. Brak jest zatem dowodow na ewentualne
stymulowanie lub antagonistyczne dziatanie fosforyno6w potasu na zawarto§¢ wapnia
w owocach.

Zawartos¢ potasu w jablkach zalezata od zastosowanych fosforynéw potasu w dwoch
latach badan. Zanotowano rowniez, ze zawarto$¢ potasu w owocach traktowanych nawozem
Fosmagnum byla zawsze wysoka, a w jabtkach opryskiwanych preparatem Resistim niska.
Najwickszg zawarto$§¢ potasu w owocach odnotowano w roku 2015 roku. W roku 2016 nie
odnotowano istotnych roznic w zawartosci potasu w jabtkach w zadnej z czterech kombinacji.
Natomiast w roku 2017 kazda z kombinacji r6znilta si¢ istotnie miedzy sobg. Biorac powyzsze
pod uwage nalezy przyja¢, ze mimo, iz fosforyny potasu maja w swoim sktadzie potas, to
trzykrotne stosowanie tych nawozow w sezonie, wnosi bardzo niewielkg ilo$¢ potasu wzgledem
zapotrzebowania owocoéw w ten sktadnik. Stosowanie zatem fosforynéw potasu nie ma
w efekcie udokumentowanego wplywu na docelowa zawartos¢ potasu w owocach.

Tak jak w przypadku wapnia, zawarto§¢ magnezu w jablkach zréznicowana byta
jedynie w trzecim roku badan. Zastosowanie preparatu Profos sprzyjato wyzszej zawartosci
magnezu w jabtkach, taka samg zalezno$¢ obserwowano roéwniez w przypadku zawartosci
wapnia w owocach.

Zawartos¢ siarki w owocach jabtoni w kazdym z badanych lat przedstawiata si¢
odmiennie. W drugim roku badan zawarto$¢ tego pierwiastka w jabtkach ze wszystkich
kombinacji byta taka sama. Z kolei w pierwszym i trzecim roku badan uzyskano wyniki
catkowicie odmienne. Owoce, ktore w pierwszym roku wykazaty najwyzsza zawarto$¢ siarki
w ostatnim roku badan, odznaczaty si¢ najnizsza zawartoscig siarki.

Nie udowodniono jednoznacznego wptywu stosowania preparatow na bazie fosforynu
potasu na zawarto$¢ mikroelementow w jablkach odmiany ‘Natali Gala’. W roku 2015 na
oznaczanych 6 pierwiastkow, tylko zawarto§¢ manganu byla zréznicowana, a wigksza
zawarto$¢ wykazywatly jabtka kontrolne. W kolejnym roku nie zaobserwowano istotnych
roznic w przypadku zawartosci sodu, zelaza 1 manganu, natomiast zastosowanie nawozow
fosforynowych wywierato wpltyw na zawarto$¢ boru, miedzi, i cynku. Natomiast w ostatnim,
2017 roku, zanotowano istotny wptyw nawozoéw fosforynowych na zawarto$¢ mikroelementow
w owocach ‘Natali Gala’. Wptyw preparatow fosforynowych przejawiat si¢ jednak w rézny
sposob w zaleznosci od oznaczanego mikrosktadnika.

Badania Paraschivu i in. [2021] wykazaty, ze jako$¢ jabtek podczas przechowywania zalezy
takze od sktadu mineralnego owocéw. W badaniach niniejszej dysertacji trzykrotne dolistne
stosowanie fosforynow potasu w sezonie, z reguly nie wplynelo istotnie na zawarto$é
makrosktadnikow w owocach jabtoni ‘Natali Gala’. Nie notowano réwniez powtarzalno$ci
uzyskanych wynikow obrazujacych zawarto§¢ makro 1 mikrosktadnikow w jablkach w
kolejnych latach badan. Jak podaja Mészaros i in. [2021], prawdopodobne rdéznice w
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zawarto$ci pierwiastkOw mogg si¢ r6zni¢ i jest to zalezne 0d obcigzenia drzew owocami. W
czasach deficytu sktadnikow, jabtonie starajg si¢ utrzymac skladniki tak w lisciach jak
I owocach na optymalnym poziomie, ale ostatecznie ich poziom w organach zalezy od
dostgpnosci tych sktadnikow dla rosliny.

Biorgc powyzsze pod uwage, nie mozna jednoznacznie udowodni¢ wpltywu
pozakorzeniowego stosowania fosforynow potasu na sklad mineralny owocow. Skiad
chemiczny stosowanych w badaniach nawozow fosforynowych zawieral réwniez inne
pierwiastki. Zastosowanie nawozow fosforynowych nie spowodowalo jednoznacznych
I statych zmian zawarto$ci makro- I mikroelementow w owocach pomimo wnoszenia ich w
formie dodatkowych aplikacji. Jest wiec mato prawdopodobne, aby udzial stosowanych
nawozOw opartych na fosforynie potasu, ale zawierajacych takze inne pierwiastki, mogt przy
tak niskich dawkach i wczesnym okresie stosowania bezposrednio wplyna¢ na zmiang
procentowg udzialu mikroelementow w owocach.
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6. WNIOSKI

Trzyletnie badania wptywu zr6znicowanych warunkow przechowywania owocow oraz

wpltywu stosowania preparatoéw fosforynowych na jako$¢ jabtek odmiany ‘Natali Gala’,

umozliwiajg sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1.

Wykazano wyrazny wptyw warunkow przechowywania jablek odmiany ‘Natali Gala’ na
ich jedrno$¢, wielkos¢ ubytkow masy, poziom kwasowosci miareczkowej, intensywnos¢
oddychania oraz na wystgpowanie chorob przechowalniczych.

Kontrolowane atmosfery o sktadach 4% CO: + 1,2% O a takze 2% CO; + 1,2% O3
sprzyjaty zachowaniu najwyzszej jakosci przechowywanych jabtek,
natomiast najstabszymi  parametrami jakosciowymi charakteryzowaly si¢ jabtka
sktadowane w warunkow normalnej atmosfery.

Jabtka odmiany ‘Natali Gala’ przechowywane w warunkach kazdej z kontrolowanych
atmosfer (KA), charakteryzowaly si¢ najczeSciej wyzsza kwasowoscig miareczkowa,
mniejszymi stratami masy owocow oraz mniejszg wrazliwos$¢ na choroby przechowalnicze
w poréwnaniu do jabtek przechowywanych w warunkach normalnej atmosfery (NA).

Jabtka ‘Natali Gala’ przechowywane w warunkach NA odznaczaly si¢ najszybszym
tempem dojrzewania o czym z reguty Swiadczyla ich najwyzsza intensywnos$¢ oddychania.

Wplyw warunkéw przechowywania na zawarto$¢ ekstraktu w jabtkach ‘Natali Gala’ byt
roézny 1 nie wykazywat jednolitych tendencji.

Udowodniono pozytywny wpltyw stosowania preparatow fosforynowych na ograniczenie
ilo$¢ jabtek ‘Natali Gala’ z objawami chorob przechowalniczych.

Preparaty fosforynowe na ogot wptywaty na wigkszo$¢ parametréw jakosciowych jablek,
ale brakowato powtarzalnosci ich dziatania.

Wplyw dolistnego stosowania fosforyndw potasu na zawarto$¢ suchej masy oraz makro-
I mikroelementow w jabtkach odmiany ‘Natali Gala’ obserwowany byt tylko w niektorych
latach prowadzenia badan.

Zastosowane w doswiadczeniu sktady kontrolowanej atmosfery (KA) moga by¢ zalecane
do przechowywania jabtek odmiany ‘Natali Gala’, natomiast przechowywanie jablek tej
odmiany w warunkach chtodni zwyklej (NA) wiaze si¢ z wigkszymi stratami jakoSciowymi
i ilo$ciowymi.
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SUMMARY

Influence of different storage conditions and the phosphite preparations on the quality of
apples cultivar ‘Natali Gala'.

The quality and durability of the fruit in trade also depends on the conditions in which it was
stored. Properly established storage conditions for a given variety guarantee the preservation of
high-quality fruit and their storage with minimal quantitative and qualitative losses. Due to this,
the fruits does not lose its high consumption values even after long-term storage. ‘Gala’ (and
its numerous mutations) is one of the economically most important apple cultivars. Due to the
current preferences of the fruit market regarding the mutation of the striped blush ‘Gala’
cultivar, the Polish mutation of the cultivar ‘Natali Gala', was used in the research. ‘Gala’ sports
differ significantly not only visually, but also in terms of the time of fruit ripening, as well as
the properties and storage capacity. The obtained results constitute significant cognitive value
and allow for the formulation of important conclusions for practice. The objective of the study
was to determine the effect of storage conditions on the quality of fruit observed for long-term
storage. The study was conducted on the ‘Natali Gala' apple cultivar during three storage
seasons in 2015-2018. The fruit came from the comercial orchard in the poviat of Sandomierz
in southern Poland. Then the research was conducted in the Department of Pomology and
Apiculture, University of Agriculture in Krakow. The literature published so far does not
provide data on the storability of the ‘Natali Gala' apples stored under various controlled-
atmosphere conditions. In each study year apples were stored for 120 and 150 days at the
temperature of 2°C and the humidity of 90-92% in a common cold-store with normal
atmosphere (NA) and a store with controlled atmosphere (CA) containing carbon dioxide and
oxygen in different proportions: 2% CO2 : 2% O, 2% CO> : 1.2% O and 4% CO- :1.2% Oa.
Following storage, the apples were removed from the cold-store and were left to stay and mature
for 7 days at the temperature of 17°C (simulated shelf-life).

In recent years, fungistatic fertilizers have been often used in apple cultivation, which, apart
from nourishing the plant, also have a protective effect. This group of fertilizers includes,
among others, phosphite fertilizers. Due to the susceptibility of the vatiety to many pathogenic
diseases, phosphite fertilizers were included in the experiment to check whether the health
status of the stored fruit will show differences after the storage period. In order to verify more
broadly the influence of the use of phosphite preparations on the quality of apples of the 'Natali
Gala' cultivar, in the experiment, three phosphite preparations with different levels of potassium
phosphite content (Profos, Resistim and Fosmagnum) were used. Measurements and analyses
were performed after harvest, directly after storage and after simulated shelf-life. The following
parameters were determined: flesh firmness, soluble solids content (SSC), titratable acidity
(TA), respiration rate and weight loss. The occurrence of storage-related diseases was also
monitored.
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CONCLUSIONS

Three-year studies of the impact of various fruit storage conditions and the effect of using

phosphite preparations on the quality of apples of the 'Natali Gala' cultivar, allow for the
following conclusions:

1.

There is a clear constant impact of the storage conditions of the fruit of the 'Natali Gala'
cultivar on fruit firmness, the level of fruit weight loss, the level of titratable acidity of the
fruit, fruit respiration and the level of visibility of storage diseases on the fruit.

Among the tested combinations of storage conditions, the best parameters of ‘Natali
Gala’apples after storage were controlled atmosphere 4% CO2 + 1.2% O and controlled
atmosphere 2% CO> + 1.2% O». The apples from NA conditions (normal atmosphere, -
standard cold store conditions) indicated the weakest parameters.

Apples of the 'Natali Gala' cultivar, stored in the conditions of each of the three
combinations with controlled atmosphere (CA), were usually characterized by a higher
parameter of titratable acidity, a lower loss of fruit weight and a better maintenance of the
fruit without the symptoms of fungal diseases compared to apples stored in a normal
atmosphere (NA).

‘Natali Gala' apples stored in NA conditions were characterized by the fastest ripening rate,
which was usually evidenced by the highest fruit respiration intensity.

The influence of storage conditions on the extract content in 'Natali Gala' apples was
different and did not show uniform trends.

A positive effect of the use of phosphite preparations on the reduction of the amount of
‘Natali Gala' apples with symptoms of fungal diseases was observed after their storage.

The influence of the use of phosphite preparations on many parameters of the quality of
‘Natali Gala' apples was observed but without the lack of unequivocal reproducibility of the
results.

The influence of the foliar application of potassium phosphites on the dry matter content
and the level of macro- and microelements in the in apples of the 'Natali Gala' cultivar was
observed only in some years of the research.

The controlled atmosphere (CA) compositions used in the experiment may be
recommended for the storage of apples of the 'Natali Gala' cultivar, while the storage of
apples of this cultivar in the normal atmosphare (NA) is associated with greater qualitative
and quantitative losses.

Keywords: Apples, ‘Natali Gala’, Storage, Controlled Atmosphere, Potassium Phosphite.
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