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Summary

The occurrence of storage diseases on fruit of seven scab resistant apple cultivars
(Freedom, Rajka, Topaz, Rubinola, Enterprise, Goldstar, GoldRush) grafted on M.9
was investigated in 2001-2005. The trees were planted in 1995. It was found that after
storage (4 and 6 months at 2°C, 85-90% RH) the most severe appeared to be bull's eye
rot (Pezicula spp.). The most sensitive cultivars to this disease were: Topaz, Freedom,
Goldstar, the least sensitive were Rubinola, Enterprise, Rajka. Other postharvest dise-
ases like gray mold (Botrytis cinerea), blue mold (Penicillium expansum) and brown
rot (Monilinia fructigena) were not common. ‘Rajka’ and ‘Goldstar’ were susceptible
to bitter pit, and ‘Freedom’ to superficial scald.
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WSTEP

Jednym z wazniejszych kierunkéw hodowli odmian jabtoni jest uzyskanie od-
pornosci na parch jabtoni (Venturia inaequalis (Cooke) Aderh.), chorobg o bardzo
duzym znaczeniu gospodarczym w wielu rejonach uprawy jabtoni na $wiecie. Wpro-
wadzenie do produkcji sadowniczej odmian parchoodpornych pozwala znacznie ogra-
niczy¢ koszty ochrony sadéw, a ponadto wychodzi naprzeciw aktualnym tendencjom
ekologicznej produkcji owocéw i minimalizacji pozostatosci srodkéw ochrony roslin
w owocach. Prace hodowlane w tym kierunku prowadzone sa od wielu lat w r6znych
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krajach, migdzy innymi w USA, Kanadzie, Niemczech, Czechach, Francji i Polsce.
W latach 1970-90 wyhodowano ponad 48 parchoodpornych odmian jabtoni (Crosby
iin., 1992), jednak wigkszo$¢ z nich nie weszta do powszechnej produkcji, glownie
z powodu slabej jakosci, a zwlaszcza smaku owocow. Postep w hodowli przyczynit si¢
do uzyskania nowych odmian o ré6znym terminie dojrzewania i korzystnych walorach
smakowych. Bardzo interesujace pod tym wzgledem sa migdzy innymi odmiany cze-
skiej hodowli jak ‘Rajka’, ‘Topaz’i ‘Rubinola’ (Kellerhals iin., 2001).

Nowe odmiany sa szczegdlowo oceniane w réznych o$rodkach naukowo-badaw-
czych pod katem mozliwosci ich uprawy w zmiennych warunkach glebowo-klimatycz-
nych, plennosci, jakosci owocow (Kuhn i Thybo, 2001). Badania wskazuja, ze
w uprawie takich odmian, przy istotnej redukcji stosowania fungicydow, duzy problem
moga stanowi¢ inne choroby. Merwin 1iin. (1994) stwierdzili zwigkszenie nasilenia
chorob owocoéw wystepujacych w sadzie, powodowanych przez grzyby Botryospha-
eria spp., Gloeodes pomigena (Schwein.) Colby i Schizotyrium pomi (Mont. et Fr.)
Arx, a w czasie przechowywania przez Gloeosporium spp. W badaniach niemieckich
wykazano wystgpowanie brudnej plamistosci jablek (Gloeodes pomigena) i macznia-
ka jabtoni (Podosphaera leucotricha) na jabtkach odmian parchoodpornych (Belz
iRuess, 2001). Rowniez w Polsce Grabowski (1999) stwierdzit wystgpowanie
brudne;j i kropkowanej plamistosci na jabtkach niektorych odmian.

Stosunkowo mato badan dotyczy chordb wystepujacych podczas przechowywa-
nia jabtek odmian parchoodpornych. Jonsson i Tahir (2004) oceniali po przecho-
waniu poziom strat spowodowanych gniciem owocow bez okreslania poszczegolnych
chordb. Z kolei Rutkowski iin. (2005) badajac cechy jako$ciowe owocow reje-
strowali wystgpowanie chorob pochodzenia fizjologicznego.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wystgpowania i identyfikacja choréb
powodowanych przez grzyby na jabtkach siedmiu parchoodpornych odmian przecho-
wywanych w chtodni zwyklej.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w ciagu czterech sezondéw przechowalniczych w latach
2001-2005. Jabtka pochodzity z Sadu Doswiadczalnego ISK w Dabrowicach. Drze-
wa, na podktadce M9, posadzono w 1995 roku. Przedmiotem badan byty 4 odmiany
czeskiej hodowli: Goldstar, Topaz, Rajka i Rubinola oraz 3 pochodzenia amerykan-
skiego: Freedom, Enterprise i GoldRush. Jabtka kazdej odmiany oceniane byty przez
co najmniej 3 sezony przechowalnicze. Program ochrony drzew przed chorobami
obejmowat tylko dwa zabiegi preparatami miedziowymi na poczatku wegetacji (ma-
rzec/kwiecien) oraz 2 zabiegi przeciwko maczniakowi jabtoni (kwiecien/maj). Owoce
nie byly chronione przed zbiorem przeciwko chorobom przechowalniczym. Termin
zbioru jabtek wyznaczano orientacyjnie na podstawie proby skrobiowej, przy srednim
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indeksie skrobiowym 5—6 w 10-stopniowej skali. Do przechowywania przeznaczono
80 kg jabtek kazdej odmiany (4 skrzynki po 20 kg owocow). Jabtka umieszczono
w chlodni zwyktej o temperaturze 2°C. Po 4 i 6 miesigcach przechowywania (odpo-
wiednio I i II termin) oceniono porazenie jablek przez grzyby chorobotwoércze, oraz
identyfikowano poszczegodlne choroby. Notowano takze wyrazne zmiany wygladu
owocow i choroby fizjologiczne najczesciej wystepujace.

WYNIKI

Najczesciej wystepujaca choroba w czasie przechowywania byla gorzka zgni-
lizna jabtek powodowana przez Pezicula spp. (tabela 1). Udziat tej choroby wsérod
wszystkich choréb pochodzenia grzybowego byt bardzo duzy i wynosit w I terminie
oceny 84,2%, a w drugim — 89,5%. Natomiast inne choroby wystgpowaty znacznie
rzadziej 1 ich udzial ksztaltowat si¢ nast¢pujaco: mokrej zgnilizny jabtek (Penicillium
expansum Link.) — 7,9% 1 6,2%, szarej plesni jabtek (Botrytis cinerea Pers.) — 5,2%
i 3,7 %, a brunatnej zgnilizny jabtek (Monilinia fructigena Aderh. et Ruhl) — 2,6%
i 0,6%. Badane odmiany jabtek wykazaty zrdznicowanie podatnosci tylko na gorz-
ka zgnilizng. Choroba najrzadziej wystgpowata na jablkach ‘Rubinola’, ‘Enterprise’
i ‘Rajka’, a najczesciej — “Topaz’, ‘Goldstar’ i ‘Freedom’. Nie obserwowano roznic
w podatno$ci odmian na szarg plesn i mokra zgnilizng jabtek. Z kolei brunatna zgnili-
zna jablek nie wystapita w ogole na odmianach Goldstar i GoldRush, natomiast wystg-
powata kazdego roku (chociaz w matym nasileniu) na jabtkach odmiany Freedom. Na
pozostatych odmianach objawy tej choroby obserwowano sporadycznie.

Wystepowanie gorzkiej zgnilizny oraz choréb fizjologicznych na jabtkach po-
szczeg6lnych odmian ksztattowato si¢ nastgpujaco:

‘Freedom’ — w sezonie 2001/2002 jabtka odmiany Freedom byty bardzo silnie po-
razone przez Pezicula spp. (25,7%), natomiast w nastgpnych sezonach badan porazenie
ksztattowato si¢ na srednim poziomie. Jabtka tej odmiany oceniano tylko jednorazowo
po 4 miesiacach. Stwierdzono istotne nasilenie choréb pochodzenia fizjologicznego -
oparzelizny powierzchniowej (ponad 40% porazonych owocow) i rozpadu maczystego
(ponad 20%). Druga choroba jest wskaznikiem zbyt zaawansowanego stanu dojrzato-
$ci owocow (przejrzatosci). Z tego powodu uznano dalsze przechowywanie owocow
za nieuzasadnione.

Jabtka odmiany Rubinola byly stabo porazone przez Pezicula spp. w I terminie
oceny. Po 6 miesigcach przechowywania nasilenie gorzkiej zgnilizny jabtek nieznacz-
nie wzrosto, jednak poziom porazenia byt najnizszy wsrod badanych odmian. Nie ob-
serwowano wystgpowania chorob fizjologicznych.

‘Enterprise’ — w I terminie oceny stwierdzono niski poziom porazenia przez Pe-
zicula spp. ($rednio 4,5% owocow z objawami), ktdry nieznacznie wzrést (do 6,3%)
po 6 miesiacach przechowywania. Zaobserwowano przy tym, ze w Il terminie oceny
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skorka jablek byta pokryta wyraznym nalotem woskowym i sprawiata wrazenie bardzo
thustej.

Jabtka odmiany Rajka byty najstabiej porazone wsrod wszystkich odmian przez
Pezicula spp. w I terminie oceny. Srednie porazenie z 3 sezondéw badan wynosito 0,9%,
jednak w II terminie wzrosto 12-krotnie (do 10,8% porazonych owocow). Stwierdzono
znaczna podatnos¢ jabtek tej odmiany na chorobg fizjologiczng — gorzka plamistosc
podskérna. W sezonie 2001/02 objawy choroby wystapity na wigkszo$ci jabtek w sa-
dzie i dlatego przechowywano owoce z objawami tej choroby. Natomiast w pozosta-
tych sezonach choroba wystapita w mniejszym nasileniu i przechowywano tylko owo-
ce bez objawow gorzkiej plamistosci. Pomimo tego w I terminie oceny obserwowano
jeszcze objawy choroby na 4—5% owocow.

‘Topaz’ — stwierdzono duza podatnosc¢ jablek tej odmiany na gorzka zgnilizng. Juz
po 4 miesiacach przechowywania nasilenie choroby byto duze w sezonach 2002/03
1 2003/04 (10,4% 1 9,8%) i bardzo duze w sezonie 2004/05 (24,7%). Po wydtuzeniu
okresu przechowywania straty z powodu wystapienia tej choroby wynosity ponad 70%
(w sezonach 2002/03 i 2004/05).

Jabtka odmiany Goldstar byty réwniez bardzo podatne na gorzka zgnilizng. Juz
po 4 miesiacach przechowywania intensywno$¢ wystgpowania choroby byta duza
($rednio 13,9% porazonych owocoéw) i wzrosta do 31,3% po 6 miesiacach. Jablka tej
odmiany (podobnie jak ‘Rajka’) wykazywaty duza podatnos¢ na gorzka plamistos¢
podskorna. W sezonach 2002/03 i 2004/05 w I terminie oceny stwierdzono jeszcze
odpowiednio 7,0% i 4,6% jablek z objawami choroby. Ponadto zaobserwowano, ze
po zakonczonym przechowywaniu skorka jablek byta bardzo sucha i jabtka zaczynaty
wiednag.

‘GoldRush’ — w czasie prowadzenia badan zanotowano bardzo duze rdéznice
w nasileniu gorzkiej zgnilizny jablek w poszczegdlnych latach. W sezonie 2002/2003
porazenie jablek byto bardzo duze, zwlaszcza po ocenie w 11 terminie (55,7%), a w se-
zonach 2003/04 1 2004/05 — mate. Niezbedne sa dalsze badania w celu jednoznacznego
okreslenia podatnosci odmiany GoldRush na t¢ chorobg.
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Tabela 1
Wystgpowanie choréb przechowalniczych na jabtkach odmian parchoodpornych

Table 1
Occurence of storage diseases on apple scab resistant cultivars

Odmiana Jabtka z objawami chordb pochodzenia grzybowego (w %)* Chorob
Cultivar Apple fruits with symptoms of fungal diseases (%) fizjol Y
sezon L L i uwagi
przech. po 4 miesiacach przech. (I) po 6 miesiacach przech. (II) Physiological
season after 4 months storage after 6 months storage diseases and
storage Gz | s | Mz | Bz | 6z | s | Mz | Bz | 0T
Freedom
2001/2002 25,7 0 0 1,0 - - - -
2002/2003 4,0 2,1 1,8 1,1 - - - - oP
2003/2004 7,7 0,6 3,2 0,6 - - - - OoP
$rednio 12,5 0,9 1,7 0,9 - - - - OP
mean
Rubinola
2002/2003 0,3 0,8 0,5 0,3 2,0 1,1 22 0,3
2003/2004 34 1,3 2,1 0,4 8,9 1,7 5,1 0,4 -
2004/2005 0,4 0 0,7 0 2,9 0,2 0,7 0 -
$rednio 1,4 0,7 0,8 0,2 4,6 1,0 2,7 0,2 -
mean
Enterprise
2001/2002 1,2 0 0 0 1,2 0 0 0
2002/2003 6,6 0 2,6 1,3 6,6 0 7,0 1,3 t
2003/2004 4,7 1,0 0,5 0 8,7 1,5 1,0 0 t
2004/2005 5,5 0 0 0 8,5 0 0,4 0 t
$rednio 4,5 0,3 0,8 0,3 6,3 0,4 2,1 0,3 t
mean
Rajka
2001/2002 2,0 0 0 0 18,0 0 0 0
2002/2003 0,3 L1 1,1 0,3 11,0 1,5 33 0,3 GPP
2003/2004 0,3 0,3 1,6 0 33 2,1 1,6 0 GPP
$rednio 0,9 0,5 0,9 0,1 10,8 1,2 1,6 0,1 GPP
mean
Topaz
2002/2003 10,4 0,2 0,4 0,2 79,9 0,6 0,7 0,2
2003/2004 9,8 0,2 0,2 0 15,3 0,7 1,2 0 -
2004/2005 24,7 1,3 0,8 0 72,1 2,1 1,3 0 -
$rednio 15,0 0,6 0,5 0,1 55,8 1,1 L1 0,1 -
mean
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cd. tabeli 1
Goldstar
2001/2002 10,5 0 0 0 27,6 0,7 0,7 0 GPP, s
2002/2003 12,7 0,4 0 0 21,1 1,8 1,1 0 GPP, s
2004/2005 18,6 0 0 0 45,1 0 0,5 0 GPP, s
$rednio 13,9 0,1 0 0 31,3 0,8 0,8 0
mean
GoldRush
2002/2003 13,1 0,6 0 0 55,7 1,1 0,4 0 -
2003/2004 2,4 0,2 0 0 4,9 0,4 0,4 0 -
2004/2005 1,3 0,2 0 0 4,1 1,1 0 0 -
$rednio 5,6 0,3 0 0 21,6 0,9 0,3 0
mean

* w kazdym terminie oceniano 80 kg jabtek, co stanowito w zaleznos$ci od odmiany od 320 do 600
sztuk owocow
** oznaczenia symboli:
GZ — gorzka zgnilizna jabtek (Pezicula spp.), SzP — szara plesn jablek (Botrytis cinerea),
MZ — mokra zgnilizna jabtek (Penicillium expansum), BZ — brunatna zgnilizna jabtek (Monilinia
fructigena), OP — oparzelizna powierzchniowa, GPP — gorzka plamisto$¢ podskorna, t — skorka
Htusta”, s — skorka ,,sucha”
* at each data 80kg apples were evaluated what amounted to 320-600 fruits depending on the cultivar
** symbols:
Z — bull's eye rot (Pezicula spp.), SzP — gray mold (Botrytis cinerea), MZ — blue mold (Peninil-
lium expansum), BZ — brown rot (Monilinia fructigena), OP — superficial scald, GPP — bitter pit,
t— ‘dry’ skin, s — ‘greasy’ skin

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze podczas przechowywania jablek odmian
parchoodpornych najwigksze zagrozenie moze stanowic¢ gorzka zgnilizna jablek, co
potwierdza wczesniejsze informacje innych autorow (Merwin i in., 1994; Belz
iRuess, 2001). Nie dotyczy to jednak wszystkich odmian parchoodpornych. Szcze-
gblnie podatne na t¢ chorobg byly odmiany Topaz, Goldstar i Freedom, a najmniej po-
datne Rubinola, Enterprise i Rajka. W badaniach prowadzonych w Szwecji (Jonsson
i Tahir, 2004) stwierdzono, ze najmniejsze straty z powodu gnicia jabtek wystapity
w przypadku odmian Rajka, Rubinola i Topaz, jednak autorzy nie podali, ktora choroba
wystepowata najczescie;.

Duze nasilenie gorzkiej zgnilizny na jablkach ‘Topaz’ i ‘Freedom’, stwierdzone
w niniejszych badaniach, moze wynikaé¢ z duzej podatnosci drzew tych odmian na
choroby kory i drewna, co stwierdzili Kruczynska iin. (2002). Sprawcy gorzkiej
zgnilizny jabtek, grzyby Pezicula alba i Pezicula malicorticis powoduja jednoczes$nie
zgorzel kory jabtoni. Rany zgorzelowe stanowia zrédlo zarodnikdéw zakazajacych jabt-
ka w czasie wegetacji.

W przypadku niektérych odmian zaobserwowano roéznice w nasileniu wystepo-
wania gorzkiej zgnilizny jabtek w réznych sezonach. Mogto to by¢ spowodowane
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zréznicowanymi warunkami atmosferycznymi decydujacymi o zakazeniu owocow
(szczegdlnie opady deszczu sprzyjaja infekcji), a jednoczesnie wpltywajacymi na tem-
po dojrzewania owocow i termin ich zbioru. Wiadomo, ze w przypadku pozniejsze-
go terminu zbioru stan dojrzatosci jablek jest bardziej zaawansowany, czego konse-
kwencja bedzie wczesniejsze ukazanie si¢ objawoéw gorzkiej zgnilizny jablek w czasie
przechowywania. Brakuje doktadnych informacji odnosnie parametréw prawidtowego
wyznaczania terminu zbioru jablek badanych odmian.

Szczegolnie duze roznice w porazeniu jabtek przez Pezicula spp. w poszczegol-
nych sezonach wystapity w przypadku odmiany ‘GoldRush’. Wyjasnienie tego zagad-
nienia powinno by¢ przedmiotem dalszych badan. Zaobserwowano, ze pomimo p6z-
nego terminu zbioru (druga potowa pazdziernika) $rednica owocow ‘GoldRush’ byta
wyraznie mniejsza od owocdéw innych odmian, a barwa skorki bardzo zielona. Potwier-
dzaja to obserwacje Kruczynskiej iin. (2002), ktérzy uwazaja ze jest to odmiana
zbyt pozno dojrzewajaca w polskich warunkach.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono réznic w podatnosci odmian na
inne choroby przechowalnicze. Intensywno$¢ wystgpowania szarej plesni (B. cinerea)
i mokrej zgnilizny (P. expansum) nieznacznie wzrastata w miar¢ wydtuzania okresu
przechowywania. Natomiast objawy brunatnej zgnilizny (M. fructigena) ukazywaly
si¢ juz w czasie pierwszych 4 miesigcy przechowywania. Warto zaznaczy¢, ze zarOwno
w czasie zbioru, jak i podczas przechowywania nie zauwazono objawdéw brudnej pla-
misto$ci na jablkach zadnej z badanych odmian, takze o z6tto-zielonej skorce (‘Gold-
star’, ‘GoldRush’), co stwierdzit Grabowski (1999) w warunkach Podkarpacia.

W czasie prowadzenia badan zaobserwowano réznice podatnosci jablek odmian
parchoodpornych na choroby fizjologiczne, zwlaszcza gorzka plamistos¢ podskorna.
Za glowna przyczyng tej choroby uwaza si¢ niedobor wapnia w owocach. Pomimo
tego, ze drzewa rosty w takich samych warunkach w sadzie, to objawy choroby wy-
stapity w duzym nasileniu tylko na jabtkach ‘Rajka’ i ‘Goldstar’. Z kolei na jabtkach
‘Freedom’ wystapily objawy oparzelizny powierzchniowej i rozpadu maczystego, co
stwierdzili takze Rutkowski iin. (2005).

Uprawa odmian odpornych na parcha niesie ze soba wiele korzysci, a zwlaszcza
zmniejszenie kosztow ochrony, ryzyka zanieczyszczenia §rodowiska i poziomu pozo-
statosci srodkow chemicznych w owocach. Jednak w przypadku odmian Topaz, Gold-
star 1 Freedom nalezy liczy¢ sig z koniecznoscia zabezpieczenia jablek przed gorzka
zgnilizng jablek poprzez stosowanie fungicydow w okresie przedzbiorczym. Natomiast
w przypadku odmian Rajka i Goldstar nalezy zwro6ci¢ uwage na odpowiednie odzywie-
nie owocOw w wapn zapobiegajace wystgpowaniu gorzkiej plamistos$ci podskorne;.
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Streszczenie

W latach 2001-2005 badano wystgpowanie chordb przechowalniczych na jabt-
kach siedmiu parchoodpornych odmian: Freedom, Rajka, Topaz, Rubinola, Enterprise,
Goldstar, GoldRush. Owoce przechowywano w chtodni zwyktej w temperaturze 2°C
przez 4 i 6 miesigcy. Najczesdcie] wystepujaca choroba byta gorzka zgnilizna jabtek
(Pezicula spp.). Najbardziej podatne na t¢ chorobg byly jabtka odmian Topaz, Freedom
i Goldstar, a najmniej — Rubinola, Enterprise i Rajka. Inne choroby przechowalnicze —
szara plesn jabtek (Botrytis cinerea), mokra zgnilizna (Penicillium expansum) i brunat-
na zgnilizna (Monilinia fructigena) wystgpowaly w matym nasileniu i nie stwierdzono
istotnych réznic w podatnosci odmian na te choroby. Sposrod chordb fizjologicznych
wystapity: gorzka plamisto$¢ podskorna na owocach odmian Rajka i Goldstar oraz
oparzelizna powierzchniowa na owocach odmiany Freedom.
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