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Streszczenie. W warunkach Kotliny Sandomierskiejama zalenos¢ jakosci kwiatow
i owocoéw czteroletnich jabtoni odmiany ‘Rubin’/M.3dokalizacji w kwiatostanie i owocostanie
oraz koronie drzew. Jakoé kwiatow okrélono na podstawie ich mas§rednicy i wysokéci dna
kwiatowego oraz diugmi szyputki. Dla owocow wyznaczono m@asrednic; i wysokas¢, wybar-
wienie, a take liczky nasion, ¢drnas¢ miazszu, zawart& suchej masy i ekstraktu. Kwiaty central-
ne charakteryzowaly sikrotszymi szyputkami i wiszym dnem kwiatowym, niboczne. Owoce
z tych kwiatow byty znacznie wksze od owocéw z kwiatdw bocznych i zawierahesej suchej
masy. Jednade jedrnas¢ ich miazszu byta znacznie #8za w stosunku do wiiszu owocow z kwia-
téw bocznych. Kwiaty z gornej partii koron miatyjwaeksza mag i wysoka¢ dna kwiatowego.
Najwigksze owoce uzyskano zeodkowych partii koron. Jabtka te charakteryzowsity tez naj-
wigksza zawartdcia suchej masy i liczbnasion.

Stowa kluczowe: kwiaty, owoce, korona drzew, jabto

WSTEP

Zwigkszenie popytu jabtek mina uzyské poprzez produkej owocéw naj-
wyzszej jakdci (Racsko i in. 2009a). Rownie istotngish cechy zewgtrzne jak
wielkos¢, ksztalt, wybarwienie, jak i wewtrzne: gdrncs¢ miazszu, zawartéd
ekstraktu, kwasow, suchej masy (Harker i in. 20R8¢ské i in. 2009b). Szereg
zabiegbw wykonywanych w sadzie jabtoniowym (lglesian. 2002, De Salvador
i in. 2006, Whale i in. 2008), jak réwriesposobdéw traktowania jabtek po zbio-
rze, wptywa na ich kiacowa jakas¢ (Rybczyaski i Dobrzaski 1999, 2004). Nie-
zaleznie od wybranych przez sadownika sposobowepi®ciji drzew naley pa-
mictaé, ze jakad¢ owocow warunkuje temiejsce formowania sikwiatow, cho-
ciazby za wzgédu na rany wiek pdéw na ktérych wytwarzajsie paki kwiato-



18¢ I. SZOT

we, kwiaty, a nagpnie owoce (Volz i in. 1996, Ferree i in. 2001, &a&au i in.
2009). Wielu badaczy (Ovsyannikov 1976, JacksonO1®8oran i Rom 1991,
Warrington i in. 1996) podkéé, ze potazenie w koronie drzew ma istotny
wplyw na wielka¢ i wybarwianie s§ owocow. Czsto take wplywa na skiad
chemiczny jabtek, np. na zawastceekstraktu, suchej masy itd.

Celem niniejszej pracy byto oldlenie r&nic w budowie kwiatéw central-
nych i bocznych w gérne§rodkowej i dolnej czsci korony wrzecionowej cztero-
letnich drzew jabtoni odmiany ‘Rubin’ oraz wptywwych r&nic na jaké¢ wy-
tworzonych jabtek.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w 2008 roku w sadzie atgym w miej-
scowaci Obrazéw (Wyyna Sandomierska). Do badavybrano czteroletnie
drzewa odmiany ‘Rubin’/M.9, posadzone w rozstaw®03n x 1,3m, na stanowi-
sku po wykarczowanym sadzie jabloniowym. W sadaizymywano ugor herbi-
cydowy w rzdach drzew, natomiast w &lizyrzdziach muraw, ktéra koszono
w miare odrastania i pozostawiono na miejscu. Kieruneiddw posadzonych
drzew: pétnoepotudnie. Korony jabtoni prowadzono w formie wrzamdwe).
Zabiegi ochronne przeciw patogenom i chorobom wgkanzgodnie z aktualnym
programem ochrony jabtoni. Do badaybrano po sz& intensywnie kwitacych
drzew. Korom drzew podzielono na trzy ¢xi, z ktorych jako ,dot” wyznaczono
partie korony- od powierzchni gruntu dol,0 mérpdek” — od 1,0 do 1,75 m,
a ,gora” znajdowata sina wysokéci od 1,75 do 2,5m.

Ocena jakasci kwiatow

Z kazdego drzewa i kalej czsci korony, wybrano po jednej reprezentatyw-
nej gakzi, z ktérej pobierano kwiaty i owoce do bad&h jakdci. Wybrane
kwiaty centralne oznaczono znacznikami o kolorzernwpnym, a boczne kolo-
rem zOottym. Z kazdego drzewa (7.V.), pobrano po 40 kwiatow krélewski 40
kwiatow bocznych z trzech partii korony. Ngstie kwiaty przewieziono do la-
boratorium, gdzie wyznaczono didgoszyputek, okrdono srednic i wysoka¢
dna kwiatowego oraz mapojedynczego kwiatu.

Ocena jakasci owocow po zbiorze

Z poszczegolnej partii korony drzew (28 wézm) pobrano po 60 owocow
powstatych z kwiatéw centralnych i bocznych, a ¢asie okrélono jakaé ,ze-
wnetrzng” i ,wewnetrzng”. Wyznaczono mas pojedynczego owocu, wysod®
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i jego srednig;. Wybarwienie skorki owocow okéno opieragc sk ha pkcio-
stopniowej skali:

(1) - skorka jabtek zupetnie pozbawiona runte,

(2) - jabtka pokryte rumigcem na powierzchni 0-25%,

(3) — jabtka pokryte rumigcem na powierzchni 25-50%,

(4) — jabtka pokryte rumigcem na powierzchni 50-75%,

(5) — jabtka pokryte rumigcem na powierzchni 75-100%.

Dla kazdego owocu okrgano liczle nasion (szt./owoc). Zawa#o ekstraktu
badano za pomacrefraktometru Abbego w 10-ciu powtdrzeniach. Zaotr
suchej masy (%) w jabtkach wyznaczono metedszarkow, w trzech powto-
rzeniach dla kadej kombinacji. ddrnas¢ miazszu (MPa) okrdono jedrnascio-
mierzem Magnessa Taylora dlazilaj kombinacji w 60 powtdrzeniach.

Analiz¢ statystycza przeprowadzono w programie STATISTICA for Win-
dows Wersja 5.5A, wykorzystag analiz wariancji. Istotné¢ roznic pomgdzy
kombinacjami oceniono na podstawie przedziatow sdincobliczonych testem
Tukey'a, przy poziomie istotdoi o = 0,05. W tabelach umieszczodmdnie
arytmetyczne, przy czym was, ktére zostaly oznaczone sam litera, nie
wykazywaly statystycznie istotnychzarc.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wielu badaczy podkita, ze w przypadku jabloni kwiat centralny charaktery-
Zuje st wieksz jakoscia, niz boczne (Stockert i Stosser 1996, 1997, Handschack
1998, Szot 2000, 2002). Wynika to z fakke, wyr&@nicowuje s¢ on najszybciej
w paku kwiatostanowym. Stockert i Stosser (1996) stwa#r, ze im lepiej roz-
winicte g primodia wewntrz paka kwiatowego jesienj tym kwiaty z nich po-
wstapce @ lepiej odywione wiosn. Wszystkie elementy kwiatu, oprocz ziaren
pytku i zahzkdw, wytwarzag sic przed okresem spoczynku. Dno kwiatowe jest
juz wiec jesieny w peni wyksztatcone. Okékenie jego rozmiardw mi@ by
przydatne do przewidywania jada owocow.

Badane kwiaty centralne mialy wsze dno kwiatowe w stosunku do bocz-
nych (tab. 1). Owoce powstate z tych kwiatow chtemikzowaly si znacznie
wigkszymi rozmiarami pod wzgtlem masysrednicy i wysokéci w stosunku do
owocéw powstatych z kwiatéw bocznych (tab. 2). &da dominacja kwiatu
centralnego, a potem owocu z niego povastgo, mae by rézna w przypadku
poszczegdllnych odmian. Na podstawie Badierree i in. (2000) stwierdzili da
wyrazniejszy wplyw potgenia w owocostanie na jaloowocéw w przypadku
‘Royal Gala’, nt dla ‘Jonagolda’.

Jaka¢ kwiatow mana te okreslac na podstawie innych e&ci kwiatu, np.
szypulki. Z bada Ferree i in. (2001) oraz Ferree i Schmida (2004gprowa-
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dzonych na kilku odmianach jabtoni w Nowej Zelandynika, ze dtuga¢ szy-
putki kwiatowej jestscisle skorelowana z zawdywaniem owocOw oraz mas
owocdw w czasie zbioru. Zieloneeszi kwiatu, w tym szyputka, w pierwszych
stadiach kwitnienia, decydup fotosyntezie, a przez to ozyavieniu rozwijap-
cego st kwiatu. Jednake badania Vemmosa i Goldwina (1994) dowpde to
raczej dziatki kielicha i dno kwiatowe charakteryzisk zdolngcia fotosynte-
tyczrg poréwnywaln z lis¢émi, a nie cienka szyputka.

Tabela 1.Wybrane cechy jakmiowe kwiatéw w zalénosci od potazenia w kwiatostanie
Table 1. Selected quality features of flowers in dependenctheir position in the inflorescence

Srednica dna  Wysokai¢ dna

S Masa kwiatu Dlugos¢ szypuiki kwiatowego kwiatowego
Rodzaj kwiatu Length . -
. Mass of flower . Diameter Height
Kind of flower of pedicel
(9) of receptacle  of receptacle
(mm)
(mm) (mm)
Centralny — Central 0,1842 a 16,53 a 345a 491b
Boczny — Lateral 0,1858 a 19,26 b 3,23 a 4,42 a

Srednie w kolumnach, oznaczonesam litera, nie ré&nia sig istotnie przy P = 0,05 wedtug testu
Tukeya — Means within columns marked with the séetter do not differ significantly at P = 0.05
according to the Tukey test.

Tabela 2. Wybrane ,zewntrzne” cechy jakéciowe owocéw w zabeoici od polezenia w owo-
costanie
Table 2. Selected “external” features of fruits in depermbean their position in a fruit cluster

Masa ¢ . Wybarwienie
; . Srednica ap .
pojedynczego Wysokasé owocu skorki owocow
Rodzaj owocu owocu owocu Diameter (skala 1-5)
Kind of fruit Mass of individual Height of fruit : Degree
. of fruit
fruit (mm) (mm) of blush
(9) (scale 1-5)
Z kwiatu centralnego
2452 Db 72,70 b 84,19 b 48a
From central flower
Z kwiatu bocznego 10250 a 66,54 a 78,06 a 46a

From lateral flower

Objasnienia jak w tabeli 1 — For explanations see Table

Kwiaty centralne w niniejszym eksperymencie miahaeznie krétsze szy-
puiki, niz boczne (tab. 1). Zafakt lepszego wyrmiccia na nich owocéw nima
ttumaczy krétsz drogy asymilatéw do wzrastggych zawazkow (tab. 2).
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Marguery i Sangwan (1993) bagajréznice w jakdci jabtek ‘Golden Deli-
cious’ w zalenaosci od polazenia w owocostanie stwierdzilie owoce pochodz
ce z kwiatu centralnego oraz z kwiatow bocznychrammity si¢ zawartdcia su-
chej masy. Natomiast jabtka z kwiatow bocznych ynadacznie wicej cukrow
(sacharozy, fruktozy, glukozy i sorbitolu),zrie z kwiatéw centralnych. Badane
jabtka powstale z kwiatow centralnych miaty znaezwicksz zawartd@¢ suchej
masy i nieznacznie wtej ekstraktu oraz charakteryzowaty siniejsz jedrno-
$cia, niz jabtka z kwiatéw bocznych.

Tabela 3.Wybrane ,wewgtrzne” cechy jakéciowe owocdéw w zalaosci od potaenia w owocostanie
Table 3 Selected “internal” quality features of fruitsdapendence on their position in a fruit cluster

Catkowita liczba

) o Zawarta¢
nasion Jqqlrpasc ekstraktu Sucha
. w owocach Mmiazszu masa
Rodzaj owocu " w owocach
Kind of fruit (szt.Jowoc) owocow Soluble solids DY matter
Total number Flesh firmness content content
of seeds in fruit (MPa) (%) (%)
(pieces/fruit) 0
Z kwiatu centralnego
From central flower 46a 0,63a 13.8a 15,68 b
Z kwiatu bocznego
g 48a 0,66 b 135a 15,25 a

From lateral flower

Objasnienia jak w tabeli 1 — For explanations see Table

Potazenie w koronie wywiera nieatpliwy wpltyw na jak@é poszczegolnych
jej elementéw: pdow, lisci, kwiatow i owocoéw. Z bada przeprowadzonych
przez Ovsyannika (1976) na kilku odmianach jabtg@usadzonych w edach
skierowanych wschéd — zachdd, badano wyddjrfotosyntetycza lisci. Naj-
wiekszy wydajna¢ fotosyntetycza zanotowano w gérnych partiach korony od
strony potudniowej, a najpmszs w jej wietrzu. Rom i Barrit (1990) badgj roz-
woj krotkopeddw jabtoni odmiany ‘Delicious’ w zaimoici od potaenia w koro-
nie stwierdzili,ze nie byto rénic w liczbie kwiatow, natomiast zagzdanie owo-
cow byto stabsze w gornej i dolnejedei drzewa, ni w srodkowej. Najweksze
owoce zebrali z egci szczytowych kadej partii korony, natomiast najmniejsze —
z jej podstawy. Warrington i in. (1996) okl@ac jakas¢ owocoéw w zalenosci
od ilosci swiatla docierajcego do poszczegolnych miejsc w koronie zawa
ze najwkksz mag pojedynczego owocu i hajekisz zawartdcia ekstraktu cha-
rakteryzowaty si jabtka z tych miejsc, gdziéwiatta byto najwgcej. Podobnie
Moran i Rom (1991) ocenig wptyw potazenia w koronie na jakd jabtek od-
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miany ‘Delicious’ podali,ze owoce z miejsc lepiej nastonecznionych byly okoto
15% wiksze, w stosunku do tych regych w cieniu. Jabtka ze szczytu koron
miaty najwkksz, zawartd¢ ekstraktu i najwisz jedrncé¢ miazszu.

W niniejszym déwiadczeniu najwiksz mas i wysokdcia dna charaktery-
zowaly st kwiaty pochodzce z gornej partii drzew, natomiast najdine szyput-
ki mialy kwiaty zesrodkowych czsci koron (tab. 4)Srednica dna kwiatowego
nie r&nita sk istotnie w zalenosci od potaenia w koronie i zawierala i
w przedziale od 3,35 do 3,44 mm. Owoce 0 ngfazej masiesrednicy i wyso-
kosci pochodzity zesrodkowych czsci drzew, natomiast zawak® ekstraktu
w owocach nie zaiata od potéenia w koronie (tab. 5 i 6). Jedrakjabtka
z dolnych partii miaty nieznacznie gadej ekstraktu, rii ze srodka i gérnej cZci
drzew. Jabtka o najwkszej gdrnasci miazszu zebrano z dolnych partii koron.

Tabela 4.Wybrane cechy jakmiowe kwiatéw w zalénosci od potazenia w koronie drzew
Table 4. Selected quality features of flowers in dependenrctheir position in the crown

Srednicadna  Wysokdi¢ dna

. Masa kwiatu Dlugosé szyputki kwiatowego kwiatowego
Potazenie Length - :
o Mass of flower h Diameter Height
Position of pedicel
(9) of receptacle of receptacle
(mm)
(mm) (mm)
Gora — Top 0,1899 b 17,88 ab 3,35a 4,74 b
Srodek — Middle 0,1845 ab 18,83 b 3,24 a 4,57 a
Dot — Basal 0,1806 a 16,99 a 344 a 4,68 ab

* Objasnienia jak w tabeli — * For explanations see Table

Tabela 5. Wybrane ,zewatrzne” cechy jakéciowe owocow w zalmosci od potaenia w koronie
drzew
Table 5. Selected “external” quality features of fruitsdependence on their position in the crown

Masa Wysokasé Srednica Wybarwienie
Poloenie pojedynczego owocu c))/wocu owocu skoérki owocow
o Mass . . (skala 1-5)
Position oo . Height Diameter
of individual fruit of fruit (mm)  of fruit (mm) Degree of blush
(9) (scale 1-5)
Gora - Top 216,19 a 69,10 a 80,93 a 4,7 a
Slrgdek ~ Mid- 231,43 b 70,85 b 82,42 b 47a
D6t — Basal 208,96 a 68,91 a 80,02 a 46a

* Objasnienia jak w tabeli 1 — * For explanations see €ahl
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Tabela 6.Wybrane ,wewgtrzne” cechy jakéciowe owocow w zalmoici od potazenia w koronie
drzew
Table 6. Selected “external” quality features of fruitsdependence on their position in the crown

Catkowita liczba Zawartgé
nasion w owocach Jedrnasé miazszu ekstraktu Sucha masa
Potazenie (szt./owoc) owocow w owocach Dry matter
Position Total number Flesh firmness Soluble solids content
of seeds in fruit (MPa) content (%)
(pieces/fruit) (%)
Gora — Top 4.8 ab 0,64 ab 135a 15,31 a
Srodek — Middle 51b 0,63 a 13,7 a 15,63 b
D6t — Basal 41a 0,65b 13,8 a 15,46 ab

* Objasnienia jak w tabeli 1 — * For explanations see €abl

Lokalizacja w koronie drzew wywiera wplyw na jgkamwocow, take przez
rozne ich wybarwianie (tab. 5). Stopievykolorowania owocow jest czynnikiem
decydujpcym o wartdci jablek w obrocie. Poszczegdlne odmianynig sig ro-
dzajem rumiéca, a przez to i pigmentem (Lister i in. 1994). \&keotnie dowie-
dziono, ze w przypadku jabtekasto antocyjany z grupy flawonoidéw (Duncan
i Dustman 1936, Sun i Francis 1967, Faragher i iBroh984, Lancaster 1992,
Ubi i in. 2005). Warrington i in. (1996) prowagzbadania nad wptywem depu
Swiatta na barw skorki jabtek odmiany ‘Granny Smith’, stwierdzite najziel@-
sze i najbardziejefrne jabtka pochodzity z wetrza koron. Niepmdany brudno-
czerwony rumieniec pojawiatesigdy dostp swiatta przekraczat 40% wadci
mierzonej nad koronami drzew. Jedimakv przypadku jabtek wkszaci odmian,
oczekuje si owocow tadnie wykolorowanych, prawie w c&do pokrytych ru-
miencem. Wytwarzanie w komorkach skorki antocyjanowt jeentrolowane
przez wysoko energetyczrfotoreakcg, ktorej maksimum wyspuje przy fali
swietlnej o dtugdci 650 nm (Downs i in. 1965). &enie antocyjandéw w komor-
kach skorki zwiksza s¢, jezeli dostp swiatta wynosi okoto 50% pelnego nasto-
necznienia (Jakson 1980, Barritt i in. 1997). Millén. (1998) prowadz bada-
nia na jabtkach odmiany ‘Delicious’ zauiyéi, ze akumulacja antocyjanéw prze-
biegata intensywniej przy lepszym dgse swiatta. W niniejszym badaniu nie
zaobserwowano wyfaego wpltywu poteenia w koronie na wybarwienie jabtek
odmiany ‘Rubin’. Jabtka z gérnej ¢xi i srodka koron byty tylko nieznacznie
lepiej wybarwione w stosunku do tych z dolnych ipaBy¢ maoze wrzecionowa
forma korony pozwala na dobre nastonecznienie abimpartii korony, co naky
uzn& za bardzo pozytywnceclg w przypadku jabtek odmian wybarwaaych
Sie na czerwono.
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WNIOSKI

1. Kwiaty centralne charakteryzowatygdkrotszymi szyputkami i wiszym
dnem kwiatowym, ri boczne.

2. Owoce z kwiatéw centralnych byly znacznieekgze w stosunku do
owocdw z kwiatow bocznych. Zawieralyzteviecej suchej masy. Jednakjedr-
nos¢ ich migzszu byla znacznie #8za w poréwnaniu do owocow z kwiatow
bocznych.

3. Kwiaty z gornej partii koron mialy najwksz mas i wysokdé¢ dna
kwiatowego. Jednake najwiksze owoce zebrano zeodkowych partii koron.
Jabika te charakteryzowalyesiez najwickszy zawartdcia suchej masy i liczb
nasion.
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Abstract. Under the climatic conditions of Kotlisandomierska the relationship between
quality of flowers and fruits and their positioniiflorescences or fruit cluster, as well as theipo
tion in the tree crowns of 4-year-old ‘Rubin’ tre@n M.9) was studied. Quality of flowers was
determined on the basis of their mass, diametehaight of receptacle and length of pedicel. Esti-
mating fruit quality, the mass of individual fruliameter and height of fruit, blush, number of
seeds, firmness of flesh, soluble solids and dritenaontent were evaluated. Central flowers had
shorter pedicel and higher receptacle than lateras. Fruits from those flowers were significantly
bigger: grater mass, diameter and height of fant] had grater dry matter content as compared to
fruits from lateral flowers. Whereas, flesh firmaead those fruit was significantly lower than tlodt
lateral fruit. Flowers from upper part of crown hih@ greatest mass and height of receptacle. How-
ever the biggest fruits (mass of individual fruiameter and height of fruit) came from the middle
part of the crown. Those fruits had the best driten@ontent and the highest number of seeds.

Keywords: flowers, fruit, apple tree crown



