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1. Wstep

Idea zaktadania sadow sokowych byta popularna w koncu lat 80. Wynikalo to z faktu, ze
w owym czasie sadownictwo polskie poniostlo ogromne straty w drzewostanie roéznych
gatunkow roslin sadowniczych. Zaczeto brakowac surowca dla celow przetworczych,
zwlaszcza jabtek. Dobrym rozwigzaniem wydawato si¢ wowczas zakladanie sadow sokowych
Z odmianami, ktorych jablka charakteryzowatyby si¢ wysokim parametrami przetworczymi.
Z czasem okazato sie, ze ceny oferowane przez przemyst za tego rodzaju owoce sg bardzo

niskie, co zniechecito potencjalnych producentéw do zaktadania sadéw sokowych.

Aktualnie w Polsce jablka przemystowe pozyskuje si¢ z trzech zrodet: w 10-15% z sadoéw
przydomowych, w 25-30% jako odsort z sadow deserowych i w okoto 60% z sadoéw
maloobszarowych. Te ostatnie, okreslane jako przemystowe, majg mniejsza produktywnos¢
(20-25 t/ha) i przewazaja w nich jabtka odmiano niskiej warto$ci handlowej. Jabtka z sadow
przydomowych praktycznie w catosci zagospodarowywane sg przez przemyst przetworczy.
Ze wzgledu na fakt, ze rosng tam gtownie odmiany dawne, czgsto przemiennie owocujace, co

dwa lata pojawia si¢ problem nadmiaru surowca dla przemyshu.

Szacuje sig¢, ze w ostatniej dekadzie przemyst przetwdrczy zagospodarowywat $rednio od
niecatych 40% do prawie 78% jabtek zebranych w Polsce. Duza zmienno$¢ w dostgpnos$ci
surowca dla przemystu przetworczego jest powodowana warunkami pogodowymi podczas
sezonu wegetacyjnego. W latach o relatywnie niskiej produkcji (na skutek np. przymrozkow
lub gradobicia) spada zarowno dostepnos¢ jabtek deserowych jak i tych trafiajacych do
przemystu. Jednakze, te same niekorzystne warunki pogodowe, ale niepowodujgce znaczacej
redukcji plonu tyko pogorszenie jego jakosci powoduja, ze ilo$¢ jablek kierowanych do
przetworstwa wzrasta. Nalezy rowniez podkresli¢, ze na ilo$¢ zagospodarowywanych jabtek
przez przemyst wptywa takze sytuacja na rynku zageszczonego soku jabtkowego oraz zapasy

magazynowe.

Gléwnym kierunkiem wykorzystania jablek w przemys$le przetwoérczym jest produkcja
zaggszcezonego soku jabtkowego (czgsto powyzej 80%). W nastepnej kolejnosci sa coraz
bardziej popularne soki NFC (okoto 10%). Pozostate kierunki zagospodarowania to: soki
metne, cydry, moszcze do produkcji win, musy 1 przeciery, susze i liofilizaty, kompoty,
mrozonki, jabtka przeznaczone na obieranie (np. na wsady do jogurtéw). Kolejnym
perspektywicznym produktem z jablek mogg by¢ ,,smoothies”. Smoothies zgodnie z definicja
Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw sokow (ang. European Fruit Juice Association —

AIIN) to produkty o gestej, gladkiej konsystencji, uzyskane przez potaczenie zmiksowanego
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przecieru owocowego z sokiem/napojem. Niekiedy zawieraja dodatek sktadnika mlecznego
(ale nie wigcej niz 50%; np. jogurtu) i/lub skladniki funkcjonalne (np. aloes, mitorzab,
zen-szen). Zaleznie od zawartos$ci soku lub dodatku innych sktadnikow moga naleze¢ do

kategorii sokéw badz nektarow.

Nie podlega dyskusji fakt, ze niezaleznie od Kierunku zagospodarowania, jabtka w sadach
sokowych nalezy produkowa¢ stosunkowo tanio. Taki system produkcji powinien przynosi¢
okreslony dochdd producentowi. Dzisiaj trudno jest okresli¢ na ile mozna ograniczyé¢ koszty
atakze z czego mozna zrezygnowa¢ bez wigkszych konsekwencji dla drzew i dalszego ich
funkcjonowania. Niestabilno$¢ rynku zwigzana zaréwno z jakoS$cia, jak i iloscig jablek wplywa
na duzg zmienno$¢ cen. Do tego dotacza si¢ takze kryzys $§wiatowy oraz trudna sytuacja
geopolityczna, ktore wptywaja na drastyczny wzrost cen $rodkoéw produkcji. Te czynniki

powoduja, ze decyzja o zaktadaniu sadu sokowego jest utrudniona.

Doswiadczenia prowadzone w Instytucie Ogrodnictwa (obecnie Instytut Ogrodnictwa —
Panstwowy Instytut Badawczy w latach 2008-2018 pozwolity spojrze¢ na problem
ograniczania kosztow zwigzanych z produkcja jabtka przeznaczonych do przetworstwa oraz
sprawy zwigzane z pozostatosciami S$rodkéw ochrony ro$lin. Waznym aspektem byto
wydtuzenie okresu podazy oraz okreslenie parametréow jakosciowych surowca. W ramach
prowadzonych badan oceniano rowniez przydatno§¢ wybranych odmian do produkcji
zageszczonego soku jabtkowego i soku metnego. Podejmowano takze badania, w ktérych
oceniano trwalo$¢ przechowalniczg jabtek z produkcji ekologicznej. Uzyskane rezultaty jasno
pokazaly zagrozenia zwigzane z rozwojem chorob przechowalniczych przy istotnie
ograniczonej ochronie drzew podczas sezonu wegetacyjnego. Wyniki zebrane w trakcie
realizacji szeregu projektow oraz wieloletnie doswiadczenie wykonawcow Staty si¢ podstawa

przygotowania niniejszego opracowania.
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2. Sad sokowy - zalozenia agrotechniczne
2.1. Wybor stanowiska

Wybor wiasciwego miejsca pod sad i odpowiednie rozmieszczenie drzew, w zalezno$ci od
warunkow mikroklimatycznych, jest ciggle niedoceniane przez sadownikéw. Siedlisko pod
nowy sad powinno by¢ tak dobrane, aby drzewa regularnie plonowaty, owoce spetniaty
okreslone parametry jakosciowe, a zastosowanie minimalnej chemizacji zwigkszalo osiggnigcie
sukcesu ekonomicznego. Wybierajac siedlisko pod sad nalezy unika¢ zastoisk mrozowych,
podmoktych gleb oraz przeptonéw piaskowych. Wszelkie nieckowate zaglebienia terenu
I waskie doliny rzek sg mato przydatne, gdyz tworzg si¢ tam zastoiska mrozowe. Idealnym
stanowiskiem jest niewielkie wzniesienie ostoni¢te od poinocnych i pdtnocno-zachodnich
wiatrow. Wtedy zarowno ryzyko przemarzania drzew, jak i szkod przymrozkowych jest
mniejsze. W praktyce takie stanowisko trafia si¢ rzadko, lecz nie nalezy lekcewazy¢ zadnych

réznic w potozeniu terenu nawet, gdy sprowadzajg si¢ one do 2-3 metrow wysokosci.

Nalezy tez zastanowi¢ si¢ nad zastosowaniem oston (np. odpowiednich nasadzen), dzigki
ktérym mozna skierowa¢ strumien zimnego powietrza poza sad. W praktyce niestety wskutek
zabudowy terenu, stawiania ptotow i sadzenia drzew stwarza si¢ naturalne bariery odptywu
zimnego powietrza. Rowniez sad moze sta¢ si¢ zapora, gdy jest gesto sadzony. W niektorych
regionach kraju, gldownie w cz¢éci zachodniej i na Pomorzu, silne wiatry zachodnie moga
wyrzadza¢ szkody w sadach. Wiatry wiosenne utrudniajg prace pszczot, a wiec i zapylenie
kwiatow. Wiatry potaczone z deszczami wptywajg na wytamywanie si¢ drzew, zwlaszcza gdy
sa szczepione na podktadkach kartlowych 1 potkartowych, a podpory nie sg dos¢ solidne.

Dodatkowo jesienig wiatry stracajg dojrzewajace owoce.

Na terenach narazonych na silne wiatry nalezy posadzi¢ ostony od strony zachodniej
I péinocno-zachodniej. Wzdhuz granicy sadu powinno si¢ posadzi¢ jeden lub dwa rzedy w miarg
szybko rosngcych drzew. Odpowiednie do tego celu sg olchy sadzone co 1-2 m, ktore szybko
tworza zwarty, wysmukty szpaler. Nalezy unika¢ drzew silnie rosngcych (topola, akacja,
jesion), gdyz stajg si¢ konkurencyjne dla jabtoni. Nie nalezy tez sadzi¢ glogu, jarzebiny,

$widosliwy i innych ro$lin zywicielskich dla zarazy ogniowej.

Ostona powinna si¢ znajdowacé w odlegtosci 10m od drzew owocowych, poniewaz jej wplyw
ma zasigg zblizony 15-krotnej wysokosci. Drzewa 15-metrowe chronig obszar dtugosci
200-300m. Jesli teren jest pofaldowany, to ostona nie powinna hamowa¢ odptywu powietrza

od sadu w dot, gdyz na kwaterze utworzy si¢ zastoisko mrozowe.
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2.2. Gestos¢ sadzenia

W powojennej historii rozwoju sadownictwa w Europie obserwujemy stale dazenie do
intensyfikacji upraw. Liczba sadzonych jabtoni na hektar wzrosta w tym czasie z okoto 300 do
3000 sztuk. Postep w sadownictwie zawdzieczamy podktadkom wegetatywnym. W uprawie

jabtoni sg to gtownie kartowe M.9 i P 22; poétkartowe M.26 1 P 14 oraz silnie rosngca M.7.

Geste sadzenie drzew dziata na nie skarlajaco. Im gesciej sadzimy drzewa, tym po kilku latach
uprawy rosng one mniej intensywnie. Maja mniejsze korony, ciensze pnie i mniej rozlegly
system korzeniowy. Wolniejszy wzrost drzew gesto sadzonych jest spowodowany ich
wzajemng konkurencja o $wiatlo, wodg i sktadniki pokarmowe. Drzewa gesto sadzone tnie si¢
zazwyczaj mocno zmuszajac je do pozostania w $cisle ograniczonych rozmiarach. Wszystkie

te czynniki sprawiajg, ze w miar¢ zaggszczania sadu maleje jednostkowy plon z drzewa.
2.3. System prowadzenia drzew w zalezno$ci od zastosowanej podkladki

Nowoczesny intensywny sad jabtoniowy to uprawa drzew szczepionych na podktadkach
kartowych 1 potkartowych, ktore wymagaja stosowania podpor. W tej technologii przewodnik
przywigzuje si¢ do mocnego palika lub tyczki bambusowej, ktéra przymocowana jest do
poziomego drutu zatozonego na wysokosci ok. 1,8m. Ten z kolei utrzymywany jest przez
betonowe stupki wbite w ziemi¢. Konstrukcja wspierajaca umozliwia uformowanie drzew
z przewodnikiem, ktory jest jedyng trwatg czes$cig drzewa przez caly okres eksploatacji sadu.
Jablonie rosngce przy podporach szybko przyjmuja si¢ po posadzeniu, intensywnie rosng

i zawigzuja paki kwiatowe. Pierwszy plon pojawia si¢ juz w drugim roku po posadzeniu.

Brak podpor powoduje uszkodzenia korzeni 1 wolniejszy rozwo6j drzewek. Jabtonie bez podpor
przewracaja si¢ pod ciezarem plonu 1 wiejacych wiatrow. Moga si¢ réwniez wylamywac

W miejscu szczepienia.

W sadach produkujacych jabtka dla przemystu przetworczego chetniej sigga si¢ po podktadki
potkartowe lub silnie rosngce. Uprawa jest mniej intensywna, ale koszty zatozenia kwatery sa
znacznie tansze poniewaz mozna zrezygnowac z konstrukcji wspierajacej. W takim modelu,
przy wlasciwe] pielggnacji 1 posadzeniu materialu szkotkarskiego wysokiej jakosci, jest

mozliwe uzyskiwanie plondéw juz w rok po posadzeniu.
2.4. Formowanie koron a jako$¢ materiatu szkéltkarskiego

Podstawowg korong drzew w sadach jabtoniowych jest wrzeciono. Przypomina ona ksztattem

Swierkowa choink¢. Ma niski pien (50-70cm), ktéry przechodzi w pionowy przewodnik
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wyprowadzony do wysokosci okoto 2-2,5m u jabtoni karfowych 1 2,5-3m u jabtoni
potkartowych. Na przewodniku osadzone sg poziome lub lekko sko$ne gatezie odchodzace od
niego pod szerokim katem. Dolne galezie sg znacznie dluzsze od gérnych. Rozstawa w jakiej
posadzimy jablonie zalezy w gldwnej mierze od odmiany i gleby w ktdérej beda rosty. Jabtonie
karlowe sadzimy najczesciej w rozstawie okoto 3,5m miedzy rzedami 1 1-1,5m w rzedzie,

a potkartowe okoto 4m miedzy rzedami i 1,5-2m w rzegdzie.

Najlepiej jest uformowac korong wrzecionowa z przewodnikiem. Do sadu mozemy posadzac
nierozgalezione lub rozgatezione jednoroczne okulanty lub drzewka dwuletnie z jednoroczng
koronka sktadajacg si¢ z 5-15 pedow bocznych. Drzewka dwuletnie zaczynaja wczesniej
owocowac niz jednoroczne, maja duza korong w poréwnaniu z systemem korzeniowym. Po
posadzeniu wymagaja nawadniania aby prawidlowo si¢ rozwija¢ i wczesnie wejS¢é w okres

owocowania.

Drzewka z matg liczba rozgal¢zien bocznych, ktore beda nawadniane po posadzeniu, mozna
pozostawi¢ bez ciecia. Nalezy unika¢ skracania przewodnika. Taki niecigty przewodnik,
przywigzany do tyczki bambusowej, wydaje na swojej dtugosci duzo krotkich, poziomych
przyrostow, na ktorych pojawiaja si¢ liczne paki kwiatowe. W tym przypadku w tatwy sposob
mozna uformowac koron¢ wrzecionowa. Natomiast przyciety przewodnik wytwarza kilka
dhugich, silnych przyrostow, rosngcych pionowo w gore, ktore staja si¢ dla niego
konkurencyjne. Nalezy je wowczas wycia¢ a stabsze przygina¢ do potozenia poziomego, zeby

zachowac ksztalt korony.

Drzewka mocno rozgatezione, z dlugimi przyrostami bocznymi 1 wysokim przewodnikiem
musimy lekko przycigé po posadzeniu aby zrownowazy¢ czg$¢ nadziemng z systemem
korzeniowym. W zalezno$ci od odmiany, usuwamy woéwczas najnizsze pedy boczne do
wysokosci 50-70 cm. Pod cigzarem owocow pedy tak nisko pozostawione opuszczg si¢ w dot
i bedg lezaly na ziemi utrudniajac pielggnacje gleby pod drzewkami. Pozostale dlugie pedy
boczne skracamy o0 1/4 lub 1/3, zeby miaty okoto 50 cm dtugosci. W koronie drzew zdarzaja
si¢ pedy uszkodzone, nadtamane, ktére bezwzglednie nalezy rowniez usungé. Drzewka
nieksztaltne musimy tak przycina¢, aby zachowa¢ symetrie¢ pedéw bocznych wokot

przewodnika.
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2.5. Ciecie drzew

W modelu sadu jabtoniowego z przeznaczeniem owocdéw na sok, powinno zwrocié si¢ uwage
na redukcje kosztow prowadzenia i utrzymania takiego typu sadu m.in. poprzez zmniejSzenie
naktadow sily roboczej oraz zoptymalizowanie jej wykorzystania.

Kazde cigcie pobudza drzewa owocowe do silniejszego wzrostu, zmniejsza plon, ale wptywa
na regularno$¢ owocowania oraz polepsza jakos¢ owocow. Gtoéwnym celem cigcia jest nie tylko
uzyskanie owocow wysokiej jakosci, lecz takze zabezpieczenie regularnego owocowania
Z roku na rok i utrzymanie koron w okreslonej wysokosci, rozpigtosci i zageszczeniu.

Obecnie stosujemy dwa sposoby ciecia - przeswietlajace 1 odnawiajgce. Przeswietlajac
rozrzedzamy korong aby $wiatlo stoneczne moglo dociera¢ do wszystkich pedoéw i galezi.
W sadzie jabtoniowym przeswietlanie ma bardzo duzy wptyw na jako$¢ owocow. Mozna ja
znakomicie poprawi¢ wycinajac wierzchotki zbyt wysokich drzew, rozrzedzajac gruntownie
konary i grube gatezie, ujmujac z korony nadmiar drobnych pedow owoconosnych. Po silnym
cigciu trzeba si¢ spodziewaé odrostu silnych pedow zwanych ,,wilkami”, ktére musza by¢
wyciete pod koniec lata. Trzeba unika¢ skracania pedow, zwlaszcza rocznych. W ten sposob

pobudza si¢ wyrastanie nowych przyrostow.

Przy cigciu odnawiajagcym utrzymujemy w koronie tylko pedy roczne, dwuletnie i trzyletnie,
a starsze wycinamy. Drzewo ma wowczas przejrzystg strukture i warunki do wyksztatcania
dorodnych owocow. Najbardziej okazate jabtka powstaja na pedach 1- i 2-letnich. Pedy roczne
sg konieczne, aby mogty si¢ rozwinaé¢ z nich pedy dwuletnie. Pedy 3-letnie to tylko rezerwa.
Przy obfitym kwitnieniu mozna je takze wycia¢, a wtedy zostaja pedy 1-roczne i 2-letnie. Po
wprowadzeniu do uprawy drzew karlowych i poélkartowych sadzonych gesto, cigcie
odnawiajace znajduje duze zastosowanie. Drzewa mozna utrzymaé w gestej rozstawie jesli
maja one przewodnik i stosunkowo krotkie pedy 1-, 2- i 3-letnie. Jesli rozstawa na to pozwala,
pozostawia si¢ u podstawy korony 2-4 dluzsze galezie wicloletnie, ktore stanowia zrab korony

wrzecionowej.
2.5.1. Cigcie mlodych drzew

W pierwszym roku po posadzeniu, na przetomie maja i czerwca, musimy wykona¢ bardzo
wazne zabiegi pielggnacyjne pomocne w ksztaltowaniu korony wrzecionowej. Na szczycie
przewodnika bedzie wyrastato kilka pedow rosnacych w gore i stanowigcych konkurencje dla
przewodnika. Gdy pedy te sg jeszcze niezdrewniate i maja 15-20cm dlugosci, nalezy je

uszczykna¢ lub zalozy¢ spinacze, aby zostaly odgiete do polozenia poziomego. Zabiegi te
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umozliwig szybki wzrost przewodnika do wysokosci okoto 2m, a przyrosty boczne beda stabe
1 poziome. W drugim i trzecim roku po posadzeniu gléwne zabiegi cig¢cia ograniczajg si¢ do
pielegnacji wierzchotka przewodnika. Nalezy wycina¢ sztywne, mocne przyrosty z 0strymi
katami, ktore sg konkurencyjne dla przewodnika. Pedy stabsze, elastyczne mozna przygina¢ do
potozenia poziomego lub lekko skosnego. W dalszym ciggu nie skracamy przewodnika ani
pedow jednorocznych. Po trzech latach bedziemy mie¢ uformowang korone wrzecionowg

I drzewka powinny wej$¢ w okres obfitego owocowania.
2.5.2. Ciecie drzew owocujacych

Uformowane jablonie nalezy cig¢ co roku w celu zapewnienia regularnego, corocznego
owocowania i wysokiej jakosci owocow. W sadach kartowych i potkartowych u podstawy
korony pozostawia si¢ dwie, trzy lub cztery dtuzsze galezie na okres kilku lat, aby stykaty si¢
z galeziami sgsiednich drzew. U drzew w petni owocowania te gat¢zie powinny by¢ osadzone
na przewodniku nie nizej niz 70cm od ziemi. Pedy i galezie wyrastajace wyzej w koronie
poddawane s3 cieciu odnawiajagcemu. Szczegdlnej uwagi wymaga wierzchotek drzewa, gdzie
ze wzgledu na najlepsze nastonecznienie tej czesci drzewa wyrastajg najsilniejsze pedy. W celu
zapewnienia stozkowatego ksztattu korony i otrzymania dobrej jakosci jabtek pedy te nalezy
corocznie usuwacé, a zostawia¢ tam tylko krotkie przyrosty. Szczyt przewodnika powinien by¢
zwienczony drobnymi pedami owoconosnymi, gdyz ich obecno$¢ ogranicza wyrastanie

wilkow.

Od czwartego roku po posadzeniu rozpoczynamy cig¢cie odnawiajgce. Poza dolnym pietrem
W koronie drzewa powinny znajdowac¢ si¢ tylko mtode 1-, 2- i 3-letnie pedy owoconosne. Po
trzech latach wzrostu wycina si¢ je z pozostawieniem krotkiego czopu dlugosci 10-15cm.
Ze znajdujacych si¢ na nim pakow $pigcych wyrosng mtode pedy zastepcze. Zazwyczaj co roku
wycinamy na czop od 2-4 pedow. Wyrastajace z czopéw mtode pedy zastepcze selekcjonuje

si¢ usuwajac te, ktore nie zawigzaty pakoéw kwiatowych, albo gdy jest ich za duzo.

Na jabtoniach znajdujacych si¢ w pelni owocowania przeprowadzamy takze cigcie
przeswietlajace. Ma ono za zadanie ulatwienie przenikania Swiatta stonecznego do wnetrza
korony. Polega ono gléwnie na rozrzedzaniu konaréw i drobnych pedow. Usuwa si¢ nadmiar
pedow z korony, ktory stanowi zwykle okoto 20-30 % wszystkich gatezi. Wycinamy gatezie
poktadajace si¢ na sobie, krzyzujace, rosngce do $rodka korony, wychodzace zbyt daleko
w kierunku uliczki roboczej, poktadajace si¢ na ziemi pod cigzarem owocow. W roku obfitego

owocowania nalezy rozrzedza¢ takze drobne pedy owoconosne. Niektore odmiany jabtoni takie
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jak: ‘Gala’, ‘Szampion’ czy ‘Golden Delicious’ wytwarzaja na koncach pedow, znajdujacych
si¢ na obwodzie korony, tzw. ,,rozetki”, czyli duzo przyrostow rocznych z pagkami kwiatowymi.
Takie rozetki nalezy przerzedzi¢ wiosng, poniewaz pojawiaja si¢ nha nich duze iloSci
zawigzkow, ktore nie dorastajg do wymaganej wielko$ci. Najbardziej warto§ciowe w koronie
drzewa sg przyrosty roczne zakonczone pakiem kwiatowym. Dlugie przyrosty roczne
zakonczone pakiem liSciowym nalezy wycina¢. Najladniejsze jabtka wyksztalcajg si¢ zawsze
na pedach dwuletnich, totez one powinny gltéwnie wypetnia¢ korone drzew. Uzupelieniem

korony sg drobne pedy trzyletnie.
2.5.3. Ciecie reczne a mechaniczne

Cigcie drzew owocowych nalezy do podstawowych zabiegéw agrotechnicznych, ktére
zapewnia regularne owocowanie, wysoka jako§¢ owocow i1 umozliwia skuteczne opryskiwanie
drzew przeciw chorobom i szkodnikom. Jabtonie nalezy cig¢ zimag lub na przedwio$niu
w okresie 2-3 miesi¢gcy, co wymaga zaangazowania pracownikow z odpowiednimi
kwalifikacjami. Rozmowy z sadownikami wykazuja, ze coraz trudniej jest znalez¢ takich
pracownikow, poniewaz praca w sadzie zimg i na przedwio$niu jest ucigzliwa z powodu
panujacych warunkow pogodowych. Cigcie drzew wymaga rowniez duzego wysitku
fizycznego. Bardzo wysoki koszt recznego ciecia drzew owocowych, jego pracochtonnosé¢ oraz
koniecznos$¢ zatrudnienia do tej pracy pracownikow z odpowiednimi kwalifikacjami, stata si¢
czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi badan nad mechanizacja prac w sadzie. Glownie nad
mechanicznym cigciem drzew owocowych. Wedhlug opinii sadownikow wykonanie cigcia
mechanicznego ogranicza koszty ogdlne zwigzane z cigciem o okoto 60%. Reczne przycinanie
drzew jabtoni znajdujacych si¢ w pelni owocowania wymaga az 80-120 godzin pracy
wykwalifikowanych pracownikéw na hektar sadu, natomiast wykonanie cigcia mechanicznego
1 ha sadu zajmuje okolo 3 godzin. Koszty cigcia drzew stanowia w sadzie druga pozycj¢ po
kosztach zbioru owocow, wobec czego wykonujac cigcie mechaniczne obnizamy koszty ogdlne

tego niezbgdnego zabiegu w uprawie jabloni.

Wigkszo$¢ producentdw owocoéw jest dobrze wyposazona w nowoczesne platformy, z ktérych
mozna przycina¢ wierzchotki drzew dlugimi, rgcznymi sekatorami. Z powodu ogromne;j
reklamy maszyn do cigcia konturowego drzew, wielu sadownikow zainteresowato si¢ tg nowa
technologia. Wieloletnie wyniki do§wiadczen i praktyka wskazuje, Ze cigcie mechaniczne jest
mozliwe u niektorych gatunkow, ktore nie wymagaja cigcia selektywnego wewnatrz koron.
Rola selektywnego ciecia drzew w produkcji jablek jest bardzo wazna. Zapobiega ono

nadmiernemu owocowaniu drzew w danym roku, zapewnia tatwe przenikanie S$wiatla
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stonecznego do wewnetrznej czesci korony drzew, gwarantuje akceptowalng jako$¢ owocow
I zapobiega przemiennemu owocowaniu. Cigcie selektywne poprawia przenikanie $wiatla do

wnetrza korony drzewa i ma istotny wptyw na wybarwienie owocow.

Jabtonie dobrze przystosowujg si¢ do ci¢cia mechanicznego. Jednakze, wykonanie jedynie
samego mechanicznego przycinania jabtoni stwarza wigcej trudnosci. Po cigciu tylko
mechanicznym, korony stajg si¢ bardziej zwarte, wypetnione we wnetrzu wieloma drobnymi
pedami, a na zewnatrz duzg iloécig dtugich, silnych przyrostow. W koronach takich drzew ze
wzgledu na matg ilo$¢ docierajacego do ich wnetrza §wiatta stonecznego, zawiazuje si¢ duzo
wiecej drobnych, niewybarwionych owocow o mniejszej zawartosci ekstraktu. Drzewa ciete
tylko mechanicznie wydaja owoce duzo gorszej jakosci zewngtrznej jak 1 wewnetrznej niz
drzewa cigte jedynie rgcznie. Zwigzane jest to z tym, ze podczas cigcia mechanicznego
oszcz¢dzane sg W koronie stare krotkopedy, ktore wydaja mate owoce. Brak selektywnego
cigcia ma w takim przypadku negatywny wptyw na wielko$¢ 1 wybarwienie owocow. Drzewa
cigte tylko mechanicznie moga zawigzywaé nadmierng ilo§¢ pagkow kwiatowych, wobec czego
maja sktonno$¢ do przemiennego owocowania, co rowniez stwarza dodatkowe koszty i naktady
pracy zwigzane z przerzedzaniem zawigzkow. Rozwigzaniem problemu jest wykonanie cigcia
mechanicznego w postaci przycigcia wierzchotkéw drzew i1 ich bokéw, z jednoczesnym
wykonaniem uzupelniajacego cigcia recznego pedow. Przy braku przes§wietlania uzyskamy
jabtka zbyt drobne i bez odpowiedniego rumienca. Sady do pozyskiwania owocéw dla
przemystu sa bardziej odpowiednie do cigcia mechanicznego. W takich przypadkach pewien

procent matych owocow moze by¢ dopuszczalny 1 wykorzystany do przetworzenia.

Obecnie wielu sadownikéw wykonuje cigcie mechaniczne (konturowe) drzew w okresie letnim
(druga polowa lipca i w sierpniu), ze wzgledu na duzo stabszy odrost pedow po wykonanym
cieciu niz w okresie zimowym, Czy wczesno wiosennym. Ponadto, latem bardzo tadnie i szybko
zablizniajg si¢ rany na pedach po wykonanym cigciu. Letnie cigcie powinno by¢ wykonywane
podczas stonecznych, pogodnych dni, poniewaz wykonanie takiego ciecia w dni pochmurne
i deszczowe moze spowodowaé infekcj¢ zarazy ogniowej na takich drzewach. Zimg
wykonywane jest tylko ciecie mechaniczne wierzchotka (przewodnika na gtadko) oraz cigcie
korekcyjne wnetrza korony drzew. Dla niektérych odmian jabloni cigcie korekcyjne
wykonywane jest dopiero p6zng wiosng, po kwitnieniu, zeby uzyskac¢ jeszcze stabszy odrost
pedow. Dla niektorych odmian jabtoni takich jak ‘Braeburn’, ‘Fuji’, ‘Rubin’, ‘Rubinola’,
u ktérych wystepuja trudnos$ci w zawigzywaniu odpowiedniej ilosci pakéw kwiatowych ze

wzgledu na ogatacanie si¢ pedow, ciecie mechaniczne jest bardzo pomocne. Po wykonaniu
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takiego cigcia skracajacego przyrosty jednoroczne, zawigzuje si¢ duzo pagkow kwiatowych na

nastepny rok.

Drzewa poddawane cigciu mechanicznemu powinny by¢é przymocowane do mocnych,
solidnych podpdr i powinny rosngé prosto, gdyz kazde ich odchylenie w stosunku do linii
rz¢dow utrudnia, a czasami uniemozliwia wykonanie cigcia mechanicznego. Nalezy rowniez
wspomnie¢, ze ostro wystajace konary czy pedy po wykonanym cigciu mechanicznym, moga
kaleczy¢ rece 0sob podczas recznego zbioru jablek. Ciecie mechaniczne, z uzupetniajgcym
cigciem recznym, powinno by¢ stosowane tylko w intensywnych sadach, z drzewami
sadzonymi gesto w rzedzie. Drzewa po cigciu mechanicznym powinny tworzy¢ ciagle
zywoptoty przypominajace plaskie $ciany. Skracanie pedéw bocznych podczas cigcia
mechanicznego powoduje, ze si¢ one usztywniaja, hie wychodza zbytnio w kierunku

mig¢dzyrzedzi 1 nie opuszczajg si¢ mocno do ziemi.

Wisrdd licznych raportow dotyczacych wynikow prob z cigciem mechanicznym drzew, wiodaca
opinig jest to, ze przycinanie mechaniczne jest jedynie dodatkowym zabiegiem uzupetniajacym

w stosunku do cigcia rgcznego.

Fot. 1. Drzewa odmiany ‘Jonagold’ cigte mechaniczne podczas kwietnia (fot. Z. Buler)
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Fot. 2. Drzewa odmiany ‘Jonagold’ po cigciu mechanicznym (fot. Z. Buler)

Fot. 3. Drzewa odmiany ‘Jonagold’ - kwitnienie po cigciu mechanicznym (fot. Z. Buler)
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Fot. 5. Mtode jablonie odmiany ‘Rubinola’ cigte mechanicznie (fot. Z. Buler)
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3. Racjonalne nawozenie sadu

Nawozenie doglebowe jest podstawowa forma dostarczania niezbednych dla wzrostu i rozwoju
roslin sktadnikow pokarmowych. Zaré6wno niedobor jak i nadmiar ktoregokolwiek sktadnika
ogranicza plonowanie drzew, a takze pogarsza jako$¢ owocOw. Majac na uwadze takze
negatywne oddzialywanie nawozow na glebe (chociazby jej zakwaszenie), a takze do$¢
wysokie ceny nawozOw mineralnych nalezy dazy¢é do wuzyskiwania réwnowagi.
Maksymalizujemy plony by zapewni¢ optacalnos¢ produkcji, lecz jednocze$nie
minimalizujemy obciazenie Srodowiska naturalnego. Z tego wzgledu strategia nawozenia roslin
ogrodniczych, w tym jabtoniowych sadow sokowych, powinna opiera¢ si¢ na znajomosci
potrzeb pokarmowych, a takze na podstawowych kryteriach diagnostycznych. Zaliczamy do
nich analize gleby i tkanek roslinnych, a takze wizualng ocen¢ drzew i owocow prowadzong
w trakcie sezonu wegetacyjnego. W nawozeniu sadéw sokowych nalezy wykorzystywac
wszystkie kryteria diagnostyczne, poniewaz ich wyniki wzajemnie si¢ uzupetniajg, a tym
samym zwigkszaja prawdopodobienstwo poprawnego (racjonalnego) stosowania nawozoéw
zarowno organicznych, jak i mineralnych. Racjonalne (kontrolowane) stosowanie nawozow
oparte na podstawie powyzszych kryteriow diagnostycznych nie tylko skutecznie zwigksza

produktywno$¢ roslin, lecz takze ogranicza ujemny wptyw na srodowisko naturalne.
3.1. Nawozenie przed zalozeniem sadu

Stosowanie nawozow naturalnych lub organicznych przed posadzeniem sadu pozytywnie
wplywa na wzrost 1 plonowanie drzew w pierwszych latach prowadzenia sadu sokowego.
Dodatni wpltyw nawozenia organicznego na wzrost i rozwdj nowo posadzonych drzew
obserwuje si¢ zwlaszcza na glebach stabo prochnicznych wykazujacych chorobe replantacyjna.
Z nawozow naturalnych najbardziej powszechnym jest obornik. Roczna dawka azotu
pochodzacego z nawozow naturalnych np. z obornika nie moze przekracza¢ 170kg N/ha.
Nawozdw naturalnych nie nalezy stosowac na glebach zalanych woda, pokrytych §niegiem lub
zamarznig¢tych do glebokosci 30cm. Stosujac przed zatozeniem sadu nawozy naturalne nalezy
je jak najszybciej wymieszac z gleba w celu ograniczenia strat N. Alternatywa dla nawozow
naturalnych sg tzw. nawozy zielone, czyli ros§liny przeznaczone na przyoranie. Warto$¢
nawozowa takich roslin zalezy od sktadu gatunkowego, a takze wielkosci wyprodukowane;j

biomasy.

Przed zalozeniem sadu moze by¢ konieczne zastosowanie nawozow fosforowych i potasowych.

O celowosci 1 dawce nawozenia fosforowego 1 potasowego decyduje zawarto$¢ tych
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sktadnikow w badanej glebie. Nawozy te, jesli jest taka potrzeba, najlepiej zastosowac
bezposrednio przed sadzeniem roslin. Przed zalozeniem sadu nalezy takze uregulowa¢ odczyn
gleby. Potrzeby wapnowania zalezg od aktualnego pH gleby oraz kategorii agronomicznej
gleby. Zabieg wapnowania najlepiej wykonac z wyprzedzeniem jednego roku przed zalozeniem
sadu. Zbyt pozne wapnowanie gleby nie doprowadzi odczynu do optymalnego dla danej

uprawy.
3.2. Nawozenie azotem (N)

Azot jest sktadnikiem pokarmowym wptywajacym na wzrost i rozwdj roslin. Wielko$¢ dawek
nawozow azotowych uzalezniona jest od zawarto$ci materii organicznej w glebie. W sadach do
drugiego roku po posadzeniu dawki azotu wynosza 5-20g N na m? (Tabela 1). Dawki te dotycza
sadow, w ktorych utrzymywany jest ugor mechaniczny na calej powierzchni lub w pasach
wzdtuz rzedow drzew. W przypadku, gdy na catej powierzchni sadu utrzymywana jest murawa,
lub przy silnym zachwaszczeniu wokot drzew, dawki N powinny by¢ zwigkszone o okoto 50%.
Konieczno$¢ ta wynika z duzej konkurencji o azot miedzy drzewami a ro§linami tworzacymi
murawe. Jesli w sadach stosowane s3 §ciotki organiczne o wysokim stosunku wegla do azotu
(np. stoma, kora, zrebki) to dawki N nalezy takze zwigekszy¢ o 30-50%. W sadach owocujacych,
w ktorych utrzymywany jest ugor herbicydowy wzdhuz rzgdow a murawa w miedzyrzedziach,
dawki nawozow azotowych wynoszg od 20 do 80kg N na ha powierzchni nawozonej i tez
uzaleznione sg od zawarto$ci materii organicznej w glebie (Tabela 1). Wigksze dawki z tego
zakresu stosuje si¢ na glebach stabo prochnicznych.

Tabela 1. Orientacyjne dawki azotu (N) w sadach w zaleznosci od zawarto$ci materii
organicznej w glebie.

Zawarto$¢ materii organicznej [%0]
Wiek sadu 0,5-15 1,6-2,5 2,6-3,5
Roczna dawka azotu
Pierwsze 2 lata prowadzenia sadu 15-20* 10-15* 5-10*
Sady starsze niz 2 lata 60-80** 40-60** 20-40**

* - dawka N w g-m powierzchni nawozone;j
** - dawka N w kg-ha! powierzchni nawozone;j

W pierwszym roku prowadzenia sadu roczng dawke nawozow azotowych nalezy podzieli¢ na
dwie czgséci. Pierwsza czgs¢ dawki (okoto 30% potrzeb nawozowych) stosujemy w fazie
nabrzmiewania pakow, a drugg dawke (70%) wysiewamy do konca czerwca. Takie dzialanie

jest uzasadnione, poniewaz korzenie sa jeszcze stabo rozwinigte i azot wysiany jednorazowo
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wiosng bytby niepobrany przez mlode drzewka. W drugim roku prowadzenia sadu takze
zachodzi konieczno$¢ dzielenia dawki nawozow azotowych, lecz nieco w innych proporcjach.
Pierwsza czgs¢ dawki azotu stanowigcg 50-70% potrzeb nawozowych stosuje si¢ wczesng
wiosng, po rozmarzni¢ciu wierzchniej warstwy gleby, a pozostala czes¢ 30-50% stosuje si¢ do

konca czerwca.

W sadach owocujacych nie ma potrzeby dzielenia dawki nawozdéw azotowych i stosuje si¢ je
jednorazowo wczesng wiosng w fazie nabrzmiewania pakow. Jedynym wyjatkiem sg sady
znajdujace si¢ na obszarach, na ktorych czgsto wystepuja wiosenne przymrozki. W takich
sytuacjach celowym jest dzielenie rocznej dawki azotu na dwie rowne czgsci. Pierwsza czgsé
wysiewa si¢ wczesng wiosng, a pozostata bezposrednio po zakonczeniu kwitnienia drzew, pod
warunkiem, ze przymrozki wiosenne nie wyrzadzily duzych strat. Je§li natomiast kwiaty
zostalty mocno uszkodzone, nie stosujemy drugiej dawki nawozoéw azotowych poniewaz

spowoduje to zbyt silny wzrost pedow.

Nawozy mineralne nie nalezg do tanich srodkéw produkcji, w zwigzku z tym stosuje si¢ je tylko
w pasach herbicydowych. Taki sposéb aplikacji nawozow stosowany latami moze wptywac na
ograniczenie plonowania drzew i wystapienia objawow niedoboru N na liSciach. Aby tego
unikng¢ pasowe nawozenie azotem nie powinno by¢ dtuzej stosowane jak 3 lata. Po tym okresie
wskazane jest stosowanie nawozow azotowych na cala powierzchni¢ sadu. Zdecydowanie
lepsza praktyka jest stosowanie nawozdéw azotowych naprzemiennie tj. w jednym sezonie

wegetacyjnym stosujemy je w pasy herbicydowe, a w kolejnym na cata powierzchni¢ sadu.

Z nawozOw azotowych powszechnie stosowanych w sadach znajduje si¢ kilka, ktorych
wiasciwosci wplywaja na efektywno$¢ ich dziatania wezesng wiosng. Waznymi cechami jest
zawarto$¢ azotu oraz forma, w jakiej otrzymuja go rosliny. Korzenie drzew pobieraja azot
w dwoch podstawowych formach — azotanowej (saletrzanej N-NO*) oraz amonowej (N-NH*").
Wiasnie te formy zawiera wigkszo§¢ nawozoéw azotowych. W niektorych przypadkach azot
wystepuje jednak w formie, ktora dopiero po przejsciu przemian chemicznych moze by¢
pobrana przez korzenie. Przykladem takiego nawozu jest mocznik, ktorego azot w formie
amidowej (N-NH?) przeksztatcany jest w roztworze glebowym do formy amonowej (N-NH**).

Efektywno$¢ nawozenia azotem jest rozna w zaleznosci od formy tego sktadnika w nawozie.
3.3. Nawozenie fosforem (P)

Zapotrzebowanie gatunkow sadowniczych na fosfor jest stosunkowo niewielkie, natomiast

zaopatrzenie drzew w ten sktadnik pokarmowy na optymalnym poziomie jest warunkiem
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koniecznym do uzyskania owocow o pozadanej wielkosci, wybarwionych oraz jedrnych.
Skuteczne zaopatrzenie drzew w fosfor w trakcie uzytkowania sadu moze nieraz sprawiac
trudnosci. Fosfor jest takim pierwiastkiem, ktéry w bardzo niewielkim stopniu przemieszcza
si¢ w glab profilu glebowego, co ogranicza jego dotarcie w stref¢ korzeniowa. Podstawowym
czynnikiem powaznie ograniczajagcym dostgpnos¢ fosforu dla drzew jest zakwaszenie gleby.
Najczesciej na glebach o pH ponizej 5,5 ilo$¢ fosforu w formach dostepnych dla korzeni drzew
(rozpuszczalnych w wodzie) gwattownie spada i mogg pojawi¢ si¢ objawy niedoboru tego
sktadnika na liciach. Regulacja odczynu gleby moze przynies¢ lepsze efekty, niz dodatkowe
nawozenic nawozami fosforowymi. Nalezy o tym pamigta¢, gdy analiza gleby wskazuje na
silne zakwaszenie. Na glebach bardzo kwasnych (pH < 5,0) mozna stosowa¢ nawozy fosforowe
w formie polifosforanow, ktére pozwalaja na pobieranie tego sktadnika przez rosliny nawet
w warunkach tak duzego zakwaszenia. T¢ forme¢ fosforu mozna zdecydowanie poleca¢ do
stosowania wiosng. Skuteczno$¢ innych nawozoéw fosforowych stosowanych wiosng stabiej
rozpuszczalnych w wodzie oraz wolniej dziatajacych (np. superfosfatow) moze by¢ mniejsza,

zwlaszcza w sadach starszych.

Nawozy fosforowe stosuje si¢ najczeSciej wczesng wiosng, po rozmarznieciu wierzchniej
warstwy gleby, lub pdzng jesienia, kiedy gleba jeszcze nie zamarzta. W okresie wiosennym,
gdy temperatury sg zbyt niskie, mozemy obserwowac niedobor fosforu na roslinach. W takich

przypadkach wskazane jest dokarmianie drzew tym sktadnikiem drogg pozakorzeniows.
3.4. Nawozenie potasem (K)

Potas jest sktadnikiem pobieranym przez drzewa w najwigkszej ilosci. Jest on niezbedny do
prawidtowego wzrostu owocOéw, a zwlaszcza ich wybarwienia i jedrnosci. Jesli przed
posadzeniem drzew gleba byta odpowiednio przygotowana, to nawozy potasowe najczesciej
stosuje si¢ od trzeciego roku prowadzenia sadu. O konieczno$ci nawozenia K oraz jego dawce
decyduje zawartos¢ potasu w glebie i lisciach. W zaleznos$ci od deficytu potasu w glebie jego
dawki wynoszg od 50 do 120kg K>O na ha powierzchni nawozonej (Tabela 2). Na glebach
ciezkich i jednoczes$nie ubogich w potas uzasadniona jest dawka rzedu 180-200kg KO na ha.
Dawki te odnoszg si¢ do sadow, w ktorych utrzymywany jest ugoér herbicydowy w rzedach
drzew. W przypadku utrzymywania murawy na catej powierzchni sadu dawke¢ K nalezy

zwigkszy¢ o okoto 30%.
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Tabela 2. Wartosci graniczne zawartosci fosforu, potasu i magnezu w glebie oraz wysoko$¢

dawki do stosowania przed i w trakcie prowadzenia sadu (Sadowski i in. 1990)

Klasa zasobnosci

Wyszczegolnienie niska srednia wysoka
Dla wszystkim gleb: Zawarto$¢ fosforu [mg P-kg?]
— warstwa orna
<20 20-40 >40
— warstwa podorna <15 15-30 30
.ha-l
Nawozenie: Dawka fosforu [kg P20s-ha™]
— przed zatozeniem sadu 300 100-200 -
Warstwa orna: Zawarto$¢ potasu [mg K-kg]
<20% czeSci sptawialnych <50 50-80 >80
20-35% czgsci sptawialnych <80 80-130 >130
>35% czesci splawialnych <130 130-210 >210
Warstwa podorna:
<20% czesci splawialnych <30 30-50 >50
20-35% czesci splawialnych < ) S
>35% czesci splawialnych >0 >0-80 80
<80 80-130 >130
Nawozenie: Dawka potasu [kg K20-ha'']
- przed zatozeniem sadu 150-300 100-200 -
- W owocujacym sadzie 80-120 50-80 -
Dla obu warstw gleby: Zawarto$¢ magnezu [mg Mg-kg?]
<20% czes$ci sptawialnych <25 25-40 >40
>20% czgsci sptawialnych <40 40-60 >60
. Dawka magnezu [g MgO-m?]
Nawozenie:
o i wynika z potrzeb wapnowania -
— przed zalozeniem sadu | W
owocujacym sadzie 12 6 -
Stosunek K : Mg
bardzo wysoki wysoki poprawny
Dla wszystkich gleb niezaleznie
od warstwy gleby >6,0 3,6-6,0 3,5

Nawozy potasowe stosuje si¢ najczesciej wiosng lub jesienig. Wiosenne nawozenie K poleca
si¢ szczegdlnie na glebach lekkich, a jesienne na glebach $rednich i cigzkich. Jesienne
nawozenie K uzasadnione jest przy stosowaniu soli potasowej, aby wiekszo$¢ jonow
chlorkowych zostala wymyta poza gtowng mas¢ korzeni w okresie jesienno-wiosennym.

Nawozy potasowe moga by¢ rozsiewane na catej powierzchni sadu lub tylko w pasach ugoru
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herbicydowego. Aby unikngé problemow zwigzanych z prawidtlowym odzywianiem drzew
potasem ten drugi sposéb aplikacji musi by¢ powigzany z przemiennym stosowaniem potasu
w sadach tj. w jednym roku nawozy potasowe rozsiewa si¢ na pasy ugoru herbicydowego,

a w kolejnym na cata powierzchnie sadu.
3.5. Nawozenie magnezem (MQ)

Magnez jest waznym skladnikiem majgcym znaczenie w doglebowym nawozeniu ro$lin
sadowniczych. Wchodzi w skiad chlorofilu i bierze udziat w procesie fotosyntezy. Drzewa
pobieraja magnez z gleby w postaci jonu Mg?*. Jego niedobory najczesciej wystepuja
w mitodych sadach rosnacych na glebach lekkich, gdzie jest on tatwo wymywany w gtab profilu
glebowego. W starszych sadach drzewa maja juz glebszy system korzeniowy i zazwyczaj
pobieraja dostateczne ilosci tego sktadnika. Objawy niedoboru magnezu mozna najczgscie]
zauwazy¢ na najstarszych lisciach dlugopedéw, glownie w postaci chlorozy pomig¢dzy
nerwami. Silne objawy niedoboru magnezu mogg powodowac przedwczesne opadanie lisci.
W mtodych nasadzeniach silny wzrost pedéw na drzewach moze takze sprzyja¢ wystepowaniu
objawow niedoboru magnezu. W takich okoliczno$ciach pobieranie magnezu przez mtode

drzewka jest mniejsze niz ich zapotrzebowanie na ten sktadnik.

Brak kontrolowanego nawozenia czesto jest powodem wystepowania niedoboréw magnezu na
roslinach. W sadach nadmierne nawozonych potasem jak rowniez rosnacych na glebach silne
zakwaszonych spowodowanych np. wysokimi dawkami nawozdéw azotowych moga

wystepowac niedobory magnezu.

Jezeli zawarto§¢ Mg w glebie jest deficytowa, odczyn gleby kwasny i1 stosunek potasu do
magnezu zbyt wysoki to nalezy zastosowa¢ wapno magnezowe w dawce wynikajacej z potrzeb
wapnowania tej gleby (Tabela 2). Nawozy wapniowo-magnezowe mozna stosowac na catg
powierzchnie sadu lub tylko na pasy ugoru herbicydowego. Wapnowanie gleby przeprowadza
si¢ pdzng jesienig (przed zamarznigciem wierzchniej warstwy gleby) lub wczesng wiosng

(przed pojawieniem si¢ pierwszych lisci na drzewach).

Gdy zawarto$¢ magnezu w glebie jest niska, a odczyn gleby optymalny dla uprawy danego
gatunku lub stosunek potasu do magnezu wysoki konieczne jest zastosowanie nawozow
magnezowych (np. siarczan magnezu). W zaleznosci od stopnia deficytu Mg w glebie jego
dawki wynosza od 6 do 12 g:-m? MgO. Ze wzgledu na to, iz siarczan magnezu jest nawozem
zdecydowanie drozszym niz wapno magnezowe nalezy go stosowac tylko w pasach ugoru
herbicydowego. Siarczan magnezu moze by¢ stosowany od wczesnej wiosny az do poznej
jesieni.
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3.6. Nawozenie wapniem (Ca) - wapnowanie

W Polsce okoto 60% gleb uprawnych ma odczyn kwasny lub bardzo kwasny. Taki stan jest
wynikiem stosowania zbyt matych dawek nawozoé6w wapniowych lub rzadkiego ich stosowania.
Zakwaszanie si¢ gleb jest procesem nieuniknionym i tylko w niewielkim stopniu zaleznym od
cztowieka. Z tego wzgledu bardzo wazne jest kontrolowanie pH gleby, po to aby jej odczyn byt

jak najbardziej zblizony do optymalnego dla uprawy danego gatunku.

W roélinach Ca odgrywa szczeg6élna rolg w wielu procesach fizjologicznych. W glebie
decyduje w duzym stopniu o jej wtasciwos$ciach. Stosowany w zabiegu wapnowania odkwasza
glebe, wptywa pozytywnie na tworzenie si¢ struktury gruzetkowatej gleby, a takze poprawia
jej aktywnos¢ mikrobiologiczng. Proces wapnowania gleby wplywa pozytywnie na
zwigkszenie dostepnosci wielu sktadnikow pokarmowych w glebie. Dla jabtoni optymalne pH
gleby wynosi okoto 5,6. Spadek odczynu gleby wptywa bezposrednio na ograniczenie

plonowania drzew.

Najczesciej] wapnowanie gleby wykonuje si¢ raz na 3-4 lata. Wielko$¢ dawki nawozéw
wapniowych zalezy od aktualnego pH gleby oraz kategorii agronomicznej badanej gleby.
Na glebach lekkich nawozy wapniowe stosujemy czesciej i w mniejszych dawkach niz na
glebach cigzkich. Bardzo wazng jest takze forma nawozu wapniowego. Na glebach lekkich
zaleca si¢ stosowa¢ nawozy wapniowe w formie weglanowej, natomiast na glebach $rednich

i cigzkich w formie tlenkowej lub wodorotlenkowej.

O stosowaniu nawozow mineralnych kazdy sadownik pamigta, natomiast wapnowanie gleb jest
traktowane troche po macoszemu, o czym $wiadczg wyniki badan pH w sadach. Bardzo dobra
praktyka obserwowang w niektorych sadach jest coroczne stosowanie nawozow wapniowych
w dawce okoto 300kg CaO-ha™. Coroczne wapnowanie gleby wplywa korzystnie na wzrost
systemu korzeniowego. W istniejacych nasadzeniach zbyt duze skoki w zakresie pH gleby Zle
wpltywaja na wzrost drzew, a takze ich plonowanie. Coroczne stosowanie nawozow
wapniowych jest uzasadnione i1 skuteczne tylko wtedy, gdy wczesniej odczyn gleby

doprowadzimy do poziomu optymalnego dla uprawy danego gatunku.

W obliczu coraz wiekszych wymagan srodowiskowych, rosngcych kosztow produkcji owocow
1 wymagan konsumenckich zasadne jest wdrozenie do praktyki sadowniczej racjonalnego
(kontrolowanego) nawozenia sadéw towarowych, produkujacych owoce deserowe jak i te

kierowane do przemystu sokowego.
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4. Odmiany do sadu sokowego

Sukces w produkc;ji jabtek przeznaczonych dla przemystu przetworczego to takze odpowiedni
dobdr odmian, ktore beda gwarantowaty uzyskanie owocéw o akceptowanej jakosci. Przy
duzych ograniczeniach zwigzanych ze stosowaniem $rodkow ochrony roslin, a takze dgzeniem
do obnizania kosztow produkcji jablek sokowych warto zainteresowac¢ si¢ odmianami mniej
podatnymi czy wrecz odpornymi na najwazniejsze choroby. Dostepno$¢ tego typu odmian jest
coraz wigksza, gdyz hodowla odpornos$ciowa stata si¢ priorytetem w wielu krajach na §wiecie.
Poszczegodlne osrodki koncentrujg si¢ nie tylko na odpornosci na parcha ale takze na innych
chorobach jabtoni takich jak mgczniak czy zaraza ogniowa. Wprowadzanie do uprawy odmian
odpornych pozwala na redukcje kosztow zwigzanych z ochrong. Oprocz cech jakosciowych
owocow, odmiany do tego typu sadu powinny charakteryzowac si¢ tfatwoscia w produkcji, a ich

drzewa powinny by¢ wytrzymale na niekorzystne warunki pogodowe.

W sadach do$wiadczalnych Instytutu Ogrodnictwa - PIB przez ponad 20 lat przetestowano
wiele z nich. Byty wérdd nich zaréwno odmiany lenie, jak i p6znozimowe. Wybierajgc odmiany
do sadu sokowego powinno si¢ kierowac takze ich pora dojrzewania, co wptynie na dostgpnos¢
owocow na rynku przez mozliwie dtugi czas. Ten cel przy§wiecal takze w naszych badaniach
nad przydatnosciag odmian parchoodpornych do sadu sokowego. Wybrano odmiany plonujace
w okresie od potowy sierpnia do potowy pazdziernika. Szczegdlowe charakterystyki tych

odmian zamieszczono w Tabelach 3-5.

Tabela 3. Rodowody odmian parchoodpornych rosngcych w sadzie sokowym 10-PIB

Odmiana Rodowod Kraj poch.
‘Retina’ ‘Apollo’ x BX 44,2 Niemcy
‘Sawa’ ‘Fantazja’ x ‘Primula’ Polska
‘Melfree’ ‘Melrose’ x ‘Freedom’ Polska
‘Freedom’ ‘NY 18492 x ‘NY 49821-46’ USA
‘Ecolette’ ‘Elstar’ x ‘Prima’ Niderlandy
‘Liberty’ PRI 54-12 x ‘Macoun’ USA
‘Rajka’ ‘Szampion’ x ‘Katka’ Czechy
‘Topaz’ ‘Vanda’ x ‘Rubin’ Czechy
‘Rewena’ (‘Cox’s Orange’ x ‘Oldenburg’) BV 6747 x BX 44,14 | Niemcy
‘Florina’ klon Nr 612-1 x ‘Jonathan’ Francja
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Tabela 4. Podatnos¢ na choroby odmian parchoodpornych w sadzie sokowym 10-PIB

Odmiana Podatnos$¢ na choroby: Wytrzymalo$¢
maczniak zaraza ogniowa |kory i drewna |drzew na mroz

‘Retina’ mata mata mala srednia

‘Sawa’ srednia duza srednia duza

‘Melfree’ mata duza mala srednia

‘Freedom’ srednia/mata | Srednia/duza duza srednia

‘Ecolette’ mala srednia srednia/mata srednia

‘Liberty’ mata mata mata/$rednia b. duza

‘Rajka’ mata duza $rednia srednia

‘Topaz’ mata b. duza duza srednia

‘Rewena’ mala mata mala srednia

‘Florina’ srednia/mala | Srednia srednia srednia

Tabela 5. Charakterystyka odmian parchoodpornych rosnacych w sadzie sokowym 10-PIB

Odmiana Sila wzrostu drzewa Termin zbioru
‘Retina’ Srednia 72 VIII
‘Sawa’ duza 1-2 dek. IX
‘Melfree’ duza 2-3 dek. IX
‘Freedom’ duza 2 pol. IX
‘Ecolette’ duza 2 pot IX
‘Liberty’ srednia 2 pot. IX
‘Rajka’ duza k. IX
‘Topaz’ duza/érednia IX/X
‘Rewena’ staba/$rednia 1potl. X
‘Florina’ duza 1 pol. X

Z naszych badan wynika, ze odmiany parchoodporne sprawdzaja si¢ w produkcji jabtek dla

przetworstwa. Wazne jest aby zainwestowa¢ w material szkotkarski dobrej jakosci, a w trakcie

produkcji zadba¢ o staranne wykonywania niezbednych zabiegéw zaréwno agrotechnicznych,

jak i ochroniarskich.
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5. Choroby jabloni wplywajace na pogorszenie jakosci i spadek plonu

W sadach produkujacych surowiec dla przemyshu przetworczego priorytetem jest zwalczanie

chordb, ktore w znaczacy sposob wptywaja na redukcje plonu a takze pogarszaja stan

zdrowotny drzew. Z wielu chordb pochodzenia grzybowego jest kilka, ktore powinny by¢

uwzglednione w programie ochrony.

Na wystepowanie chordb grzybowych jabtoni maja wptyw trzy gtowne czynniki:

obecno$¢ zrodta infekcji
podatno$¢ odmiany

sprzyjajace warunki pogodowe

Parch jabloni (Venturia inaequalis)

najtrudniejszy 1 najwazniejszy okres w ochronie: infekcje pierwotne (kwiecien —
czerwiec)

porazane organy: liscie, kwiaty, owoce

wptyw na spadek plonu: opadanie kwiatow 1 zawigzkow, a takze pekanie owocow i ich
gnicie poprzez rozwdj réoznych patogenéw okoliczno$ciowych

metody ochrony: zabiegi ochrony roslin zgodnie z sygnalizacja (szczegdlnie w okresie

infekcji pierwotnych)

Uwagi: Ograniczona ochrona moze skutkowa¢ licznymi infekcjami wtornymi, rozwojem

parcha przechowalniczego i silnymi infekcjami od poczatku sezonu wegetacyjnego w kolejnym

roku uprawy.

Maczniak jabloni (Podosphaera leucotricha)

najtrudniejszy 1 najwazniejszy okres w ochronie: infekcje pierwotne rozpoczynaja si¢
zwykle trzy tygodnie przed kwitnieniem i trwajg do trzech tygodni po kwitnieniu
porazane organy: liscie, kwiaty, mtode pedy i sporadycznie owoce

wplyw na spadek plonu: przy bardzo silnym porazeniu liSci spada wydajno$¢ w procesie
fotosyntezy, powodujac ograniczone mozliwosci wzrostu owocow. Porazone kwiaty sa
sterylne i nie zawigzuja owocOw

metody ochrony: wycinanie pedow z zimujaca grzybnig oraz ochrona chemiczna

zgodnie z sygnalizacja
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Uwagi: Silnie porazone drzewa sg podatne na przemarzanie, a w skutek zimowania w pakach
grzybni w przysztym roku moze nastgpi¢ nasilone wystepowanie choroby od poczatku sezonu

wegetacyjnego.
Antraknoza jablek (Glomerella acutata stadium konidialne: Colletotrichum acutatum)

e najtrudniejszy i najwazniejszy okres w ochronie: sierpien — pazdziernik

e porazane organy: owoce, pedy

e wplyw na spadek plonu: na porazonych owocach juz przed zbiorem moga rozwijac si¢
zgnilizny powodujace straty plonu. W okresie przechowywania na pozornie zdrowych
owocach, ktore trafiajg do komor chtodniczych w wyniku infekcji latentnych
(utajonych) rozwijaja si¢ zgnilizny powodujace dalsze straty plonu

e metody ochrony: optymalne nawozenie dolistne nawozami wapniowymi. Zabiegi
wykonywane przeciwko gorzkiej zgniliznie ograniczaja réwniez wystgpowanie

antraknozy. Wycinanie pedéw z nekrozami stanowigcymi zrodto infekcji

Uwagi: Niestarannie wykonane cigcie np. mechaniczne oraz opadle w czasie zbioru porazone
owoce i pozostawione w sadzie skutkuja pozostawieniem zrodta inokulum na kolejny sezon.
Pominiecie lub niewlasciwy termin zabiegéw przedzbiorczych wiaze si¢ z ryzykiem
wystepowania choroby w okresie przechowywania. Patogen szybko rozwija si¢ w wyzszych

temperaturach po wyjeciu jablek z chtodni w czasie obrotu handlowego.

Gorzka zgnilizna jablek (glownie Phlyctema vagabunda dawniej Neofabraea alba oraz

inne patogeny z rodzaju Neofabraea spp.)

e najtrudniejszy 1 najwazniejszy okres w ochronie: sierpien — pazdziernik

e porazane organy: owoce, pedy

e wplyw na spadek plonu: w okresie przechowywania na pozornie zdrowych owocach,
ktére trafiaja do komor chlodniczych w wyniku infekcji latentnych (utajonych)
rozwijaja si¢ zgnilizny powodujace straty plonu

e metody ochrony: optymalne nawozenie dolistne nawozami wapniowymi. Zabiegi
przedzbiorcze zarejestrowanymi preparatami rozpocza¢ 6-4 tygodnie przed zbiorem
w zalezno$ci od podatnosci odmiany, panujacych warunkéw pogodowych oraz

wielkosci zrodta infekcji
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Uwagi: Pominiecie lub niewlasciwy termin zabiegéw przedzbiorczych wigze si¢ z ryzykiem
wystepowania choroby w okresie przechowywania. Patogen szybko rozwija si¢ w wyzszych

temperaturach po wyjeciu jablek z chtodni w czasie obrotu handlowego.
Brunatna zgnilizna drzew ziarnkowych (Monilinia spp.)

e najtrudniejszy i1 najwazniejszy okres w ochronie: ochrona jest $ciSle zwigzana
z zerowaniem szkodnikow powodujacych uszkodzenia skoérki oraz wptywem

czynnikow atmosferycznych takich jak grad

e porazane organy: kwiaty i pedy (w sprzyjajacych warunkach), owoce

e wplyw na spadek plonu: porazone owoce gnijg w sadzie stanowigc zrodto infekcji dla
zdrowych jabtek

e metody ochrony: nalezy zwalcza¢ w odpowiednim terminie szkodniki powodujace
uszkodzenia skorki oraz zabezpiecza¢ rany powstatle po gradobiciu. Usuwaé

zmumifikowane owoce stanowigce zrodlo infekcji

Uwagi: Patogen powoduje rowniez gnicie jabtek w okresie przechowywania.
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6. Szkodniki ograniczajace plon jablek

Wsrod roslinozercow zasiedlajacych uprawy sadownicze bardzo wazng grupg stanowia

agrofagi bezposrednio wplywajace na wielko$¢ 1 jako§¢ plonu. Ponizej przedstawiono

najwazniejsze gatunki szkodnikow wystepujacych w biocenozie sadow jabtoniowych, ktorych

obecnos$¢ moze w znaczacy sposob wplynac na spadek plonu w sadach sokowych.

Owocowka jablkoweczka (Cydia pomonella)

uszkadzane organy: owoce

objawy zerowania: gasienice wgryzaja si¢ do owocow, drazg tunel w kierunku gniazda
nasiennego. Uszkodzone owoce przedwcze$nie opadajg

zwalczanie: zabiegi wykonywa¢ w okresie masowego lotu motyli i sktadania jaj oraz

rozwoju larw na tzw. ,,czarng gtowke”

Uwagi: Monitoring lotu motyli prowadzi¢ przy uzyciu pulapek z feromonem. Putapki

rozwiesi¢ w sadzie przed rozpoczeciem lotu motyli (koniec kwietnia, poczatek maja)

i sprawdza¢ minimum 2 razy w tygodniu na obecno$¢ samcow.

Kwieciak jablkowiec - Anthonomus (Anthonomus) pomorum

uszkadzane organy: paki kwiatowe

objawy zerowania: na drzewach w okresie kwitnienia widoczne sa zamknigte kwiaty,
Z zaschnigtymi platkami korony

zwalczanie: zabiegi wykonywaé w oparciu o progi zagrozenia. Opryskiwa¢ w fazie

nabrzmiewania pagkéw w celu zniszczenia chrzaszczy

Uwagi: szkodnik moze zniszczy¢ nawet 50% kwiatow, dlatego jest szczegdlnie grozny w latach

stabego kwitnienia. Do oceny liczebnosci chrzaszczy stosowaé metode otrzasania galezi na

ptachte entomologiczng o powierzchni 40 x 60 cm.

Owocnica jablkowa - Hoplocampa testudinea

uszkadzane organy: zawigzki owocowe

objawy zerowania: po kwitnieniu, na zawigzkach owocoéw widoczne wydtuzone §lady
zerowania larw w postaci skorkowacialych blizn oraz okragle otwory
z gruzetkowatymi, wilgotnymi odchodami. Wewnatrz zasiedlonych zawigzkow zeruja

biate larwy. Cze¢$¢ uszkodzonych zawigzkow przedwczesnie opada
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e zwalczanie: zabieg wykonywa¢ po przekroczeniu progu zagrozenia, pod koniec

opadania ptatkow kwiatowych

Uwagi: Monitoring lotu blonkéwek prowadzié¢ przy uzyciu biatych putapek lepowych. Putapki

nalezy zawiesi¢ w sadzie przed kwitnieniem. Odlowy sprawdza¢ dwa razy w tygodniu.
Zwajka siatkoweczka - Adoxophyes orana

e uszkadzane organy: liscie, owoce

e objawy zerowania: wiosng gasienice zerujg w luzno sprzedzionych rozetach lisciowych
1 lisSciowo-kwiatowych, w okresie lata zerujg na dolnej 1 gérnej stronie lisci wyjadajac
skorke 1 migkisz. Na owocach zerujace mtode gasienice pozostawiajg ptytkie dziury
(tzw. zer skrobany), starsze gasienice moga gleboko wgryzaé si¢ do owocow

e zwalczanie: zabiegi wykonywa¢ w oparciu o progi zagrozenia. Wczesng wiosng
zwalcza¢ zerujace gasienice (faza zielonego - roézowego paka). Kolejne zabiegi
wykonuje si¢ najczesciej w potowie czerwca (wylag gasienic I pokolenia) oraz

w sierpniu (na gasienice 11 pokolenia)

Uwagi: Monitoring lotu motyli prowadzi¢ przy uzyciu pulapek z feromonem. Putapki
rozwiesi¢ w sadzie przed rozpoczgciem lotu motyli (nie p6zniej niz Il potowa maja) i sprawdzac

minimum raz w tygodniu na obecnos$¢ samcow.
Zwaéjka bukéweczka - Pandemis heparana

e uszkadzane organy: liscie, owoce

e objawy zerowania: przed kwitnieniem ggsienice zerujg najczescie] w luzno
sprzedzionych rozetach, w zwinigtym brzegu liScia lub migdzy dwoma lis¢mi. Latem
zeruja na dolnej stronie lisci, zjadajac skorke i1 migkisz. W zawigzkach owocow
gasienice wygryzaja do$¢ duze otwory. Latem pozostawiajag na owocach potozone
blisko siebie niewielkie otworki

e zwalczanie: zabiegi wykonywa¢ w oparciu o progi zagrozenia. Wczesng wiosng
zwalcza¢ zimujace gasienice (przewaznie na poczatku rozowego paka kwiatowego).
Kolejne zabiegi wykonywaé¢ w okresie wylegu gasienic nast¢pnego pokolenia

(przewaznie lipiec)

Uwagi: Monitoring lotu motyli prowadzi¢ przy uzyciu putapek z feromonem. Putapki
rozwiesi¢ w sadzie przed rozpoczeciem lotu motyli (nie pdzniej niz II potowa maja) i sprawdzac

minimum raz w tygodniu na obecnos$¢ samcow.
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Wydlubka oczateczka - Spilonota ocellana

e uszkadzane organy: liscie, owoce

e objawy zerowania: przed kwitnieniem ggasienice zeruja najczesciej w mocno
sprzedzionych rozetach, wyjadajac paki kwiatowe. Latem zerujg na dolnej stronie lisci,
jak réwniez uszkadzaja owoce (objawy zerowania podobne do tych powodowanych
przez gasienice zwojki bukoweczki)

e zwalczanie: zabiegi wykonywa¢ w oparciu o progi zagrozenia. Wczesng wiosng
zwalcza¢ zimujace gasienice (czgsto okres ten przypada na poczatek zielonego paka
kwiatowego). Kolejne zabiegi wykonywa¢ w okresie wylegu gasienic nastepnego

pokolenia (przewaznie II potowa czerwca i w lipcu)

Uwagi: Monitoring lotu motyli prowadzi¢ przy uzyciu pulapek z feromonem. Putapki
rozwiesi¢ w sadzie przed rozpoczgciem lotu motyli (nie p6zniej niz Il potowa maja) i sprawdzac

minimum raz w tygodniu na obecnos$¢ samcow.
Zwaéjka rézéweczka - Archips rosana

e uszkadzane organy: liscie, owoce

e objawy zerowania: wczesng wiosng gasienice zeruja na najmiodszych lisciach.
Po kwitnieniu w luzno sprzgdzionych lisSciach na wierzchotkach pedow. Wgryzy
gasienic do owocoOw moga by¢ glebokie i rozlegle

e zwalczanie: zabiegi wykonywa¢ w oparciu o progi zagrozenia. Wczesng wiosng

zwalczac zerujace gasienice (faza zielonego - r6zowego paka)

Uwagi: Monitoring lotu motyli prowadzi¢ przy uzyciu pulapek z feromonem. Putapki
rozwiesi¢ w sadzie przed rozpoczeciem lotu motyli (nie pdzniej niz na poczatku czerwca)

I sprawdza¢ minimum raz w tygodniu na obecno$¢ samcow.

Nalezy pamigtaé, ze w jednym sadzie zazwyczaj wystepuje kilka gatunkéw zwdjkowek
0 r6znej biologii i r6znych terminach zwalczania. Okres wiosenny to jedyny moment w sezonie,
kiedy gasienice roznych gatunkow zwojkoéwek wystepuja w fazie gasienicy i zeruja na pakach
irozetach lisciowych Przy podejmowaniu decyzji o terminie wykonania zabiegu zwalczajacego
nalezy uwzglednié, ktory gatunek zwojki jest w naszym sadzie najliczniejszy lub stanowi

najwigksze zagrozenie.
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Mszyca jabloniowo-babkowa - Dysaphis (Pomaphis) plantaginea

e uszkadzane organy: liscie, zawigzki owocow

e objawy zerowania: liScie sg skrecone 1 zwinigte poprzecznie. W wyniku zerowania
mszycy nastgpuje deformacja owocoOw i zahamowanie ich wzrostu. Owoce drobnieja,
wiszg na drzewach tworzac charakterystyczne grona

e zwalczanie: zabiegi wykonywaé w oparciu o progi zagrozenia, po zauwazeniu

pierwszych kolonii mszyc. W razie koniecznosci zabiegi powtorzy¢

Uwagi: Z powodu ocieplenia klimatu mszyca jabtoniowo-babkowa coraz czg$ciej wystepuje

w sadach przez caly sezon wegetacyjny (nie przelatuje na zywiciela wtornego).
Tarcznik niszczyciel — Diaspidiotus perniciosus

e uszkadzane organy: kora pni i pedow, owoce

e objawy zerowania: kora uszkodzona przez szkodnika przebarwia si¢, nabrzmiewa
I zazwyczaj pgka. Ze spekan kory moze wycieka¢ guma. Przy duzej populacji szkodnika
nastepuje stopniowe zamieranie p¢dow, a nawet catych drzewek. Na owocach widoczne
sg fioletowoczerwone przebarwienia a takze niewielkich rozmiardéw tarczki, rozrzucone
po owocu lub skupione w zaglebieniu szyputkowym lub przy kielichu

e zwalczanie: stadia zimujace tarcznika niszczyciela zwalczamy w fazie pgkania pakow
(tzw. ,,mysie ucho”). Nastepne zabiegi ochronne wykona¢ w okresie migracji larw tzw.

wedrowcow

Uwagi: Monitoring lotu samcéw mozna prowadzi¢ przy uzyciu putapek z feromonem. Putapki
nalezy zawiesi¢ w sadzie w fazie rozowego paka. Odtowy sprawdza¢ minimum raz w tygodniu.

Przez caty rok monitorowac¢ obecnos¢ tarczek na korze pni, pedow, lisciach i owocach.
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7. Wyznaczanie terminu zbioru dla jablek przeznaczonych do przetworstwa oraz ocena

ich jakosci
7.1. Wskazniki wyznaczania dojrzalosci jablek

W praktyce sadowniczej do wyznaczania terminu zbioru jabtek deserowych najczesciej stosuje
si¢ nastepujace wskazniki, ktore pozwalajg na ocene stopnia dojrzatosci i jakosci jabtek:

e latwos$¢ odchodzenia owocow od krétkopedow

e barwa nasion

e stopien rozktadu skrobi

e zawarto$¢ etylenu w komorach nasiennych

e tempo produkcji etylenu i tempo oddychania

wyglad owocow

W przypadku owocow przeznaczanych do przetwarzania ranga okre$lania optymalnego
terminu zbioru znacznie maleje. Nie oznacza to jednak, ze nie ma ono zadnego znaczenia.
Rzeczywiscie, jezeli owoce przeznaczane sa do produkcji zageszczonego soku jabtkowego,
termin ich zbioru praktycznie nie ma znaczenia. Odpowiednie zabiegi technologiczne sg
W stanie rozwigza¢ wigkszo$¢ problemow zwigzanych z jako$cig surowca, a jednymi istotnymi
cechami surowca moze by¢ zawarto$¢ ekstraktu oraz jego kwasowo$¢, ktore zalezg od odmiany
I stopnia dojrzatosci jabtek. Zbyt wczesny zbiodr to nizsza zawarto$¢ ekstraktu, wyzsza
kwasowo$¢ 1 wyzsze ryzyko wystgpienia pozostalosci srodkoOw ochrony roslin (wigcej
informacji na te tematy w dalszej czeSci opracowania). Zdecydowanie wyzsze wymagania
dotyczace jakosci i dojrzatosci surowca stawiane sg przy produkcji sokow metnych i NFC. Zbyt
wcezesny zbior (obecnos¢ skrobi w jabtkach) niekorzystnie wplywa na stabilizacje zmetnienia
soku. Zbyt dojrzate owoce moga powodowac problemy z wydajnoscig tloczenia. Wyznaczanie
terminu zbioru jabtek staje si¢ roOwniez istotne w przypadku gdy surowiec ma by¢

przechowywany przez kilka miesigcy, czekajac na przetworzenie.

Najprostsza, a zarazem wystarczajaco precyzyjna metoda okreslania dojrzalosci jablek
przeznaczonych do produkcji sokow jest ocena warto$ci indeksu skrobiowego (test skrobiowy).
Wykorzystuje on barwna reakcje skrobi, zawartej w owocach, z roztworem jodu w jodku
potasu. Do testu uzywa si¢ roztworu przygotowanego w nastgpujacy sposob: 10g jodku
potasowego rozpuszcza si¢ w cieplej wodzie, nastepnie dodaje si¢ 2,5g krystalicznego jodu (jod
nie rozpuszcza si¢ w wodzie) i mieszaning uzupetnia si¢ woda do objetosci 1 litra.

Tak przygotowany roztwor przechowujemy w ciemnym szklanym naczyniu, w miejscu
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zacienionym. Uwaga: jod jest bardzo agresywny chemicznie! W celu przeprowadzenia testu
nalezy owoce przekroi¢ rownoleznikowo, najlepiej tak by linia ciecia przechodzita przez
komory nasienne. Na przekrojone jabtko nalezy nanie$¢ roztwor. Mozna to wykonaé poprzez
zanurzenie w roztworze, spryskanie lub pomalowanie pg¢dzelkiem. Powierzchnia migzszu
zawierajagca skrobi¢ zabarwi si¢ na kolor granatowy. Skrobia to substancja zapasowa
nagromadzajaca si¢ w owocach w czasie ich wzrostu. Migzsz niedojrzatych jablek w wyniku
testu pozostaje calkowicie zabarwiony. W czasie dojrzewania skrobia ulega rozktadowi na
cukry proste, wwyniku czego obserwujemy zanikajace zabarwienie. Brak zabarwienia
przekroju $wiadczy 0 tym, ze zawartos¢ skrobi na danym obszarze jest ponizej progu czutosci
metody, a owoc jest fizjologicznie dojrzaty. Otrzymany obraz barwnej reakcji poréwnujemy

z tablicami wzorcowymi (Fot. 6).

Ctifl CODE DE REGRESSION DE LAMIDON DES POMMES Ctifl CODE DE REGRESSION DE LAMIDON DES POMMES
W STARCH CONVERSION CHART FOR APPLES v / 3 STARCH CONVERSION CHART FOR APPLES
TYPE CIRCULAIRE (C) CIRCULAR TYPE (C) TYPE RADIAL (R) RADIAL TYPE (R)

1(0)

Légére décolaration cenltrale - Stight contral discolowration

1®)

Légére décoloration centrale - Sltight central discolouration

30 4(C)

Décaloration centrale, de la piéee de monnaic au "tréfle a 5 feuilles"

Central discolouration, from "coin” o "5-leaved clover”

6(C)
Décoloration centrale croissante et taches dans la périphéric
Increasing central discolowration with peripheral spots

8(C) 10(C)

Técoloration croissante de la périphérie
Increasing pesipheral discilimration

G. Planton

3(R)
Décolorations radiales croissantes
Increasing radial discolowrations

4®)

6(R) 7(R)
Décoloration centrale croissante et fissuration de la périphérie
Increasing central discolouration with peripheral crachs

8(R)

EURBBFRL . Punon

Décoloration croissante de la périphérie
Increasing peripheral discolouration

EURBBFRL

Fot. 6. Indeks skrobiowy. Tablice wzorcowe dla jablek (Ctifl, Francja)

Strona 33z 79



Brzozowski P., Buler Z., Filipczak J., Glos H., Kruczyniska D. E., Mieszczakowska-Frac M., Miszczak A., Rutkowski K. P., Sekrecka M., Warabieda W.,
Zmarlicki K. 2023. Opracowanie podstaw teoretycznych zalozenia i prowadzenia modelowego sadu, dostarczajacego surowca do produkeji sokow

7.2. Pomiar cech jakosciowych owocow

Do oceny jakosci i rowniez posrednio dojrzatosci jabtek mozemy zastosowaé pomiar jedrnosci,

zawartosci ekstraktu oraz kwasowos¢ miareczkowa.
7.2.1. Jedrnos¢ jablek

W praktyce pomiar jedrnosci najczesciej wykonujemy jedrnosciomierzem wyposazonym
w trzpien Magessa-Taylora o $rednicy 11,1 mm dla jabtek i okoto 8 mm dla gruszek (Fot. 7).
Do pomiaru mozemy zastosowac zar6wno jedrno$ciomierz reczny wskazéwkowy (Fot. 8) lub
elektroniczny (Fot. 9), jak i w pelni zautomatyzowana maszyn¢ wytrzymatosciowa (Fot. 10).
Na potrzeby oceny jakosci owocow przeznaczonych do przetworstwa wystarczajgca
doktadno$¢ pomiaréw uzyskujemy stosujac jedrnoSciomierze reczne (znacznie tansze niz
maszyny wytrzymatosciowe). W celu usprawnienia sposobu pomiaru, jedrno§ciomierz mozna
zamocowac na specjalnym (dedykowanym) statywie lub na statywie np. od wiertarki (Fot. 11),

co daje wicksza precyzj¢ pomiaru.

jabtka

R &Z;

| v
-

5 gruszki
R ﬁ brzoskwinie

22
]

<29

Magness-Taylor

Fot. 7. Trzpienie Magness-Taylor do pomiaru jedrnosci jablek i gruszek (brzoskwin)
(fot. K.P. Rutkowski)
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Fot. 8. Przyktadowy jedrno$ciomierz reczny wskazéwkowy (fot. K.P. Rutkowski)

Fot. 9. Przyktadowy jedrno$ciomierz reczny elektroniczny (fot. K.P. Rutkowski)
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Fot. 11. Zamocowanie recznych jedrno$ciomierzy na statywach (fot. K.P. Rutkowski)
7.2.2. Zawarto$¢ ekstraktu

Zawarto$¢ ekstraktu zazwyczaj oznaczamy przy uzyciu refraktometru, czyli przyrzadu
przeznaczonego do pomiaru wlasciwosci cieczy za pomocg zatamania $wiatta. Odpowiednio

wyskalowany refraktometr nadaje si¢ do pomiaru zawartosci cukru w sokach owocowych
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i warzywnych oraz pozwala na okreslanie dojrzatosci niektérych owocow. W zaleznosci od
konstrukcji moze to by¢ refraktometr lunetkowy (Fot. 12) lub coraz powszechniejszy cyfrowy
(Fot. 13). Pomiar wykonujemy w $wiezo wyciSnigtym soku z owocu, a wynik wyrazamy

w procentach [%] lub Brixach [°Bx].

Fot. 12. Przyktadowy refraktometr lunetkowy (fot. K.P. Rutkowski)

\\(}i' :

&—TEMP—e

Fot. 13. Przyktadowy refraktometr cyfrowy (fot. K.P. Rutkowski)
7.2.3. Kwasowos$¢

Mowiac o kwasowosci produktow spozywczych w tym sokéw najczesciej oznacza si¢ ja jako
kwasowos$¢ czynng (aktywng), potencjalng (miareczkowa lub ogo6lng) oraz kwasowos¢ lotna.
Kwasowo$¢ czynna (aktywna) odnosi si¢ do tej czesci jonow wodorowych, ktore wystepuja
W roztworze w postaci jonow hydroniowych H3O+. Zalezy ona przede wszystkim od mocy
kwasow obecnych w roztworze i jest istotnym czynnikiem wplywajacym na jako$¢ i smak
produktu. Kwasowos$¢ czynng wyraza si¢ jako ujemny logarytm dziesietny ze stezenia jonow
hydroniowych, czyli poprzez warto$¢ pH. Mozemy ja mierzy¢ metodami potencjometrycznymi
(obecnie najczgsciej za pomoca elektrody kombinowanej sktadajacej si¢ z elektrody
wskaznikowej 1 elektrody odniesienia) lub wskaznikowymi (mniej doktadnymi) za pomoca

wskaznikow kwasowo-zasadowych (np. papierkow uniwersalnych), zmieniajacych
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zabarwienie przy réznych wartosciach pH. W przetworstwie owocowo-warzywnym wartos¢
pH soku ma kluczowe znaczenie dla wyboru metody utrwalania, tj. pasteryzacji lub sterylizacji.
Przyjmuje si¢, ze wartoscig graniczng jest pH 4,5. Jesli sok charakteryzuje si¢ pH ponizej
4,5 dlajego termicznego utrwalenia wystarczy pasteryzacja, natomiast jesli pH jest wyzsze niz
4,5 dla utrwalenia termicznego konieczne jest przeprowadzenie procesu sterylizacji.

Kwasowo$¢ potencjalna (miareczkowa, bierna) jest zwigzana z zawarto$cia kwasow
organicznych, bezwodnikéw kwasowych I kwasnych soli. Jej warto$¢ zalezy od catkowitego
stezenia kwasowych atomow wodoru, wystepujacych w ocenianym soku zaréwno w formie
jonow hydroniowych H3O+, jak i w postaci niezdysocjowanej. Kwasowo$¢ miareczkowg
jablek (soku jabtkowego) oznacza si¢ miareczkujac 0,1 N roztworem wodorotlenku sodu
(NaOH) okreslong objetos¢ soku, do osiggnigcia warto$ci pH 8,1. Miareczkowanie mozna
prowadzi¢ wobec wskaznika (fenoloftaleiny) do zmiany jej zabarwienia (Fot. 14), albo do
uzyskania okreslonej warto§ci pH mierzonej przy pomocy pehametru (metoda
potencjometryczna). Obecnie miareczkowanie potencjometryczne wykonuje si¢ z uzyciem
titratorow (Fot. 15). Kwasowo$¢ miareczkowa najczgsciej wyraza si¢ w procentach [%0]
w przeliczeniu na dominujacy w roztworze kwas organiczny (w przypadku jabtek jest to kwas

jablkowy).

i1

P 4 e

Fot . 14. Pogladowy obraz miareczkowania z uzyciem fenoloftaleiny jako wskaznika

osiggniecia koncowego pH (fot. K.P. Rutkowski)
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Fot. 15. Przyktadowy titrator (fot. K.P. Rutkowski)

7.3. ,,0kno zbioru” jablek przeznaczonych do przetworstwa

Podejmujac temat sadow sokowych poza okreSleniem przydatnosci odmian jabtoni
0 zr6znicowanym okresie zbioru i zmniejszonej podatnosci na choroby oceniono mozliwos¢
rozszerzenia tzw. ,,okna zbioru” dla poszczegdlnych odmian. Badania te prowadzono miedzy
innymi w ramach tematu statutowego (2.2.6) Instytutu Ogrodnictwa - PIB w latach 2010-2018
oraz w ramach innych projektow, w ktorych oceniano jako$¢ i przydatno$é przetworcza jabtek

wybranych odmian.

W ramach tematu statutowego oceniano mi¢dzy innymi zmian¢ masy owocow, dojrzatosci,
zawarto$ci ekstraktu, kwasowosci i1 jedrnosci podczas wielokrotnego zbioru. W zaleznosci od
sezonu wykonywano do pi¢ciu termindw zbioru (4 tygodnie). Taki schemat do§wiadczenia miat
da¢ odpowiedz jak zmienia si¢ jakos$¢ 1 dojrzato§¢ surowca przy szerokim, mozliwym do

przeprowadzenia oknie zbioru, tak by zapewni¢ dostgpnos¢ jabtek dla przemystu sokowego.

Na Woykresach 1-10 przedstawiono wyniki dotyczace zmiany S$redniej masy jablek
poszczegbdlnych odmian W zaleznosci od sezonu 1 terminu zbioru. Z reguty opoznianie terminu
zbioru wptywato korzystnie na wielko$¢ owocow. Jednakze, Srednia masa owocow zalezata

W duzym stopniu od warunkéw sezonu wegetacyjnego.
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Wykres 1. Masa owocow jabtek odmiany ‘Retina’ w zalezno$ci od terminu zbioru i sezonu
wegetacyjnego.

Srednia masa jablek odmiany ‘Retina’ wahata sie od okoto 120 g do prawie 180 g.
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Wykres 2. Masa owocow jablek odmiany ‘Sawa’ w zalezno$ci od terminu zbioru i sezonu
wegetacyjnego.

Srednia masa jabtek odmiany ‘Sawa’ wahata sie od okoto 130 g do okoto 250 g. W sezonie

2018 zaobserwowano najnizszg §rednig mas¢ owocow.
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Wykres 3. Masa owocow jabtek odmiany ‘Melfree” w zaleznosci od terminu zbioru i sezonu
wegetacyjnego.

Srednia masa jabtek odmiany ‘Melfree’ wahata sie od okoto 130 g do okoto 230 g. Najnizsze
srednie masy zaobserwowano w sezonie 2017, natomiast w 2018 zaobserwowano najsilniejszy

wplyw opdzniania terminu zbioru na wielko$¢ jablek.
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Wykres 4. Masa owocow jabtek odmiany ‘Freedom’ w zalezno$ci od terminu zbioru i sezonu

wegetacyjnego.

Srednia masa jablek odmiany ‘Freedom’ wahata sie od okoto 130 g do okoto 230 g.
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Wykres 5. Masa owocow jablek odmiany ‘Ecolette’ w zaleznos$ci od terminu zbioru i sezonu
wegetacyjnego.

Srednia masa jabtek odmiany ‘Ecolette’ wahata sie od okoto 110 g do okoto 200 g. W sezonie

2018 niezaleznie od terminu zbioru notowano najwyzsze $rednie masy owocow.

260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Masa owocow [g]

2015 2016 2017 2018
Sezon

mlzb mllzb mlillzb mIVzb mVzb

Wykres 6. Masa owocow jabtek odmiany ‘Liberty’ w zaleznosci od terminu zbioru i sezonu
wegetacyjnego.

Srednia masa jabtek odmiany ‘Liberty’ wahata si¢ od okoto 115 g do prawie 180 g. Poza

sezonem 2018 nie stwierdzano istotnego wptywu terminu zbioru na wielko$¢ owocow.
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Wykres 7. Masa owocoéw jabtek odmiany ‘Rajka’ w zalezno$ci od terminu zbioru i sezonu
wegetacyjnego.

Srednia masa jablek odmiany ‘Rajka’ wahata si¢ od okoto 120 g do okoto 210 g.
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Wykres 8. Masa owocow jabtek odmiany ‘Topaz’ w zaleznosci od terminu zbioru i sezonu
wegetacyjnego.

Srednia masa jabtek odmiany ‘Topaz’ wahata si¢ od okoto 120 g do okoto 220 g. W przypadku
tej odmiany, opdznianie terminu zbioru sprzyja zwigkszeniu masy owocow (poza sezonem

2018).
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Wykres 9. Masa owocow jabtek odmiany ‘Rewena’ w zaleznosci od terminu zbioru i sezonu
wegetacyjnego.

Srednia masa jablek odmiany ‘Rewena’ wahata sic od okoto 120 g do okoto 170 g.
W przypadku tej odmiany nie odnotowano istotnego wzrostu masy oOwocOw Wwraz

Z opdznianiem terminu zbioru.
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Wykres 10. Masa owocow jablek odmiany ‘Sawa’ w zalezno$ci od terminu zbioru i sezonu

wegetacyjnego.

Srednia masa jablek odmiany ‘Sawa’ wahata sie od okoto 115 g do okoto 200 g.
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Na Wykresach 11-20 przestawiono warto$ci indeksow skrobiowych w zaleznosci od odmiany,
sezonu wegetacyjnego 1 terminu zbioru. Opo6znianie terminu zbioru sprzyjato rozkladowi
skrobi. Jednakze, tylko w niektorych przypadkach nie obserwowano zabarwienia migzszu
swiadczacego o calkowitym rozktadzie skrobi. Jak wczesniej wspomniano ma to istotne

znaczenie w przypadku produkcji sokéw metnych.
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Wykres 11. Indeks skrobiowy dla jabtek odmiany ‘Retina’ w zalezno$ci od terminu zbioru
i sezonu wegetacyjnego.
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Wykres 12. Indeks skrobiowy dla jabtek odmiany ‘Sawa’ w zaleznosci od terminu zbioru
i sezonu wegetacyjnego.
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Wykres 13. Indeks skrobiowy dla jabtek odmiany ‘Melfree’ w zaleznosci od terminu zbioru
I sezonu wegetacyjnego.

Srednie wartosci indeksu skrobiowego dla jablek odmiany ‘Melfree’ wskazuj, ze nawet dla

op6znionego zbioru nadal w owocach znajduje si¢ znaczna ilo$¢ skrobi.
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Wykres 14. Indeks skrobiowy dla jablek odmiany ‘Freedom’ w zalezno$ci od terminu zbioru
i sezonu wegetacyjnego.

Srednie wartosci indeksu skrobiowego dla jabtek odmiany ‘Freedom’ wskazuja, ze zawarto$é

skrobi w owocach podczas zbioru silnie zalezy od sezonu wegetacyjnego.
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Wykres 15. Indeks skrobiowy dla jabtek odmiany ‘Ecolette’ w zaleznos$ci od terminu zbioru
i sezonu wegetacyjnego.

Srednie wartosci indeksu skrobiowego dla jabtek odmiany ‘Ecolette’ wskazuja, ze podobnie
jak w przypadku odmiany ‘Freedom’ zawarto$¢ skrobi w owocach podczas zbioru silnie zalezy

od sezonu wegetacyjnego.
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Wykres 16. Indeks skrobiowy dla jabtek odmiany ‘Liberty’ w zaleznosci od terminu zbioru
i sezonu wegetacyjnego.

Srednie wartosci indeksu skrobiowego dla jabtek odmiany ‘Liberty’ wskazuja, na istotny

wzrost indeksu skrobiowego wraz z opdznianiem terminu zbioru.
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Wykres 17. Indeks skrobiowy dla jabtek odmiany ‘Rajka’ w zaleznosci od terminu zbioru
i sezonu wegetacyjnego.

Srednie warto$ci indeksu skrobiowego dla jabtek odmiany ‘Rajka’ wskazuja, ze zawartos§¢
skrobi zalezy silnie od sezonu wegetacyjnego. Jednakze dla wigkszosci sezondow opoznienie

terminu zbioru sprzyja praktycznie catkowitemu rozktadowi skrobi.
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Wykres 18. Indeks skrobiowy dla jabtek odmiany ‘Topaz’ w zaleznosci od terminu zbioru
i sezonu wegetacyjnego.

Srednie wartoéci indeksu skrobiowego dla jablek odmiany ‘Topaz’ wskazuja, ze zawarto$é

skrobi zalezy silnie od terminu zbioru, a w mniejszym stopniu od sezonu wegetacyjnego.
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Wykres 19. Indeks skrobiowy dla jabtek odmiany ‘Rewena’ w zalezno$ci od terminu zbioru
I sezonu wegetacyjnego.

Srednie wartosci indeksu skrobiowego dla jabtek odmiany ‘Rewena’ wskazuja, ze zawarto$é

skrobi zalezy silnie zar6wno od terminu zbioru jak i od sezonu wegetacyjnego.
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Wykres 20. Indeks skrobiowy dla jablek odmiany ‘Florina” w zaleznosci od terminu zbioru
I sezonu wegetacyjnego.

Srednie wartosci indeksu skrobiowego dla jabtek odmiany ‘Florina’ wskazuja, ze podobnie jak
w przypadku odmiany ‘Rewena’ zawarto$¢ skrobi zalezy silnie zard6wno od terminu zbioru i od

sezonu wegetacyjnego.
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7.4. Ocena surowca

Owoce do oceny jakosci wewngtrznej pobierano losowo co 7 dni, w czasie kazdego terminu

zbioru. Na podstawie badan stwierdzono, ze zawarto$¢ ekstraktu i kwasowo$¢ silnie zalezaty

od odmiany 1 warunkow pogodowych w sezonie wegetacyjnym. Wartosci dotyczace tych

parametréw podane w tabeli 6 potwierdzaja t¢ teze.

Tabela 6. Zawartos¢ ekstraktu i kwasowos$¢ owocoOw zebranych z drzew w pelni owocowania,
oceniana W trzech kolejnych latach badan (SD Dabrowice)

ZawartoS¢ ekstraktu [%]

Kwasowos¢ [%]

Odmiana 2015 2016 2017 2015 2016 2017

‘Retina’ 106140 | 116-12,9, | 123-129 | 05-04 | 05-04 | 05-05
‘Sawa’ 115-11,8 | 105-11,5 | 105-115 | 06-04 | 06-04 | 06-04
‘Melfree’ | 114121 | 105-10,8 | 105-123 | 07-07 | 07-0,7 | 07-07
‘Freedom’ | 109129 | 112134 | 112-134 | 07-06 | 09-0,7 | 07-06
‘Ecolette’ | 11,0-119 | 109-12,6 | 109-134 | 08-06 | 08-0,7 | 08-0,6
“Liberty’ | 11,6—11,8 | 11,0123 | 11,9-123 | 09-08 | 08-07 | 08-0,8
‘Rajka’ 101-126 | 109-130 | 109-131 | 06-05 | 08-06 | 06-05
“Topaz’ 117-12,7 | 128-133 | 128-133 | 04-03 | 05-04 | 04-03
‘Rewena’ | 11,3-12,7 | 128—-132 | 128—-132 | 08-06 | 08-08 | 08-0,6
Florina® | 107—129 | 124130 | 123-130 | 09-07 | 07-06 | 09-05

W miar¢ opdzniania zbioru zmieniata si¢ rowniez jedrno$¢ migzszu (Wykresy 21-30).
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Wykres 21. Zmiana jedrno$ci migzszu jabtek odmiany ‘Retina’ w zalezno$ci od terminu zbioru
i sezonu wegetacyjnego.

Jabtka odmiany ‘Retina’ charakteryzuja si¢ wysoka jedrnoscig, ktora w miarg¢ opdzniania

terminu zbioru moze spada¢ nawet o okoto 30%.
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WyKkres 22. Zmiana jedrno$ci migzszu jablek odmiany ‘Sawa’ w zaleznosci od terminu zbioru
I sezonu wegetacyjnego.
Jabtka odmiany ‘Sawa’ podczas zbioru charakteryzuja si¢ jedrno$cig nieprzekraczajaca 8ON,

ktéra w miar¢ opdzniania terminu zbioru moze spada¢ nawet o okoto 25%.
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Wykres 23. Zmiana jedrno$ci migzszu jabtek odmiany ‘Melfree’ w zaleznosci od terminu
zbioru i sezonu wegetacyjnego.

Jabtka odmiany ‘Melfree’ podczas zbioru charakteryzuja si¢ jedrnoscig na poziomie 70N, ktéra

W miarg¢ opozniania terminu zbioru ulega stosunkowo niewielkim wahaniom.
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WyKkres 24. Zmiana jedrnosci migzszu jabtek odmiany ‘Freedom’ w zaleznosci od terminu
zbioru i sezonu wegetacyjnego.
Jabtka odmiany ‘Freedom’ podczas zbioru charakteryzuja si¢ jedrno$cia nieprzekraczajaca

80N, ktora w miare opOzniania terminu zbioru ulega niewielkim wahaniom.
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Wykres 25. Zmiana jedrnosci miagzszu jabtek odmiany ‘Ecolette’ w zaleznosci od terminu
zbioru i sezonu wegetacyjnego.

Jabtka odmiany °‘Ecolette’ podczas zbioru charakteryzujg si¢ bardzo wysoka jedrnoscia,

niekiedy przekraczajaca 110N, ktora w miarg¢ opdzniania terminu zbioru moze spada¢ nawet do

okoto 75N.
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Wykres 26. Zmiana jedrnosci migzszu jabtek odmiany ‘Liberty’ w zalezno$ci od terminu
zbioru i sezonu wegetacyjnego.

Jabtka odmiany ‘Liberty’ podczas zbioru charakteryzuja si¢ jedrnoscia dochodzaca do 100N,
jednakze w niektorych sezonach w miar¢ opdzniania terminu zbioru moze ona spada¢ ponizej

70N.
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WyKkres 27. Zmiana jedrnosci migzszu jablek odmiany ‘Rajka’ w zaleznosci od terminu zbioru
I sezonu wegetacyjnego.

Jabtka odmiany ‘Rajka’ podczas zbioru charakteryzuja si¢ jedrnoscia do okoto 70N, ktéra

W miar¢ opozniania terminu zbioru pozostaje w miar¢ stabilna.
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Wykres 28. Zmiana jedrno$ci migzszu jabtek odmiany ‘Topaz’ w zaleznosci od terminu zbioru
I sezonu wegetacyjnego.

Jabtka odmiany ‘Topaz’ podczas zbioru charakteryzujg si¢ jedrnoscia na poziomie okoto S8ON,

ktora w miar¢ opdzniania terminu zbioru z reguly pozostaje dos¢ stabilna.
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Wykres 29. Zmiana jedrno$ci migzszu jabtek odmiany ‘Rewena’ w zaleznoséci od terminu
zbioru i sezonu wegetacyjnego.

Jabtka odmiany ‘Rewena’ podczas zbioru charakteryzuja si¢ jedrnoscia nieprzekraczajacg SON

(z reguty okoto 70N), ktéra w miar¢ opozniania terminu zbioru ulega stosunkowo niewielkim

wahaniom.
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Wykres 30. Zmiana jedrno$ci migzszu jablek odmiany ‘Florina’ w zalezno$ci od terminu
zbioru i sezonu wegetacyjnego.

Jabtka odmiany ‘Florina’ podczas zbioru charakteryzuja si¢ jedrnoscia dochodzaca do 90N,

ktora w miar¢ opdzniania terminu zbioru pozostaje na w miarg Stabilnym poziomie.

Na Wykresach 31-33 przedstawiono zmiany stosunku zawartosci ekstraktu do kwasowosci
(E/K) jabtek parchoodpornych w zaleznosci od terminu zbioru i sezonéw wegetacyjnych.
W miarg opdzniania terminu zbioru obserwujemy wzrost warto$ci E/K spowodowany zaréwno
wzrostem zawartosci ekstraktu jak i obnizaniem si¢ kwasowosci jabtek. Dla ocenianych odmian
wartosci E/K wahaja si¢ od kilkunastu (pierwsze terminy zbioru) do ponad trzydziestu (ostatnie
terminy zbioru). Najnizszym stosunkiem zawarto$ci ekstraktu do kwasowosci charakteryzuja
si¢ jabtka odmiany ‘Ecolette’ i ‘Topaz’ (z wyjatkiem sezonu 2015). Oceniany parametr
odgrywa istotng rolg w ksztattowaniu waloréw smakowych otrzymanych sokéw i nabiera
szczegOlnego znaczenia zwlaszcza w matych przetworniach. W zaktadach przerabiajacych
bardzo duze ilo$ci jabtek cechy sensoryczne sokéw mozna praktycznie dowolnie zmieniaé

mieszajac soki o r6znych wartosciach E/K.
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Wykres 31. Zmiana stosunku cukréw do kwaséw w owocach jabtek parchoodpornych w zaleznosci od terminu zbioru w 2015 roku.
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Wykres 32. Zmiana stosunku cukrow do kwaséw w owocach jabtek parchoodpornych w zaleznos$ci od terminu zbioru w 2016 roku.
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Wykres 33. Zmiana stosunku cukrow do kwaséw w owocach jabtek parchoodpornych w zalezno$ci od terminu zbioru w 2017 roku.
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8. Bezpieczenstwo spozycia
8.1. Pozostalosci Srodkéw ochrony roslin w jablkach

Z punktu widzenia producenta wazne jest aby owoce oraz wytworzone z nich produkty byty
bezpieczne. Oznacza to, ze nie powinny zawiera¢ szkodliwych dla zdrowia substancji (np.
pozostatosci pestycydow, mykotoksyn). Wigze si¢ to ze stosowaniem programdow ochrony
w oparciu 0 monitoring zagrozen ze strony patogenow, przestrzeganiem okresoOw karencji,

a takze zbieraniem jabtek w odpowiednim terminie.

Z naszych doswiadczen wynika, ze mozliwe jest wyprodukowanie owocow bez pozostatosci
§.0.r.. W czasie realizacji badan prowadzono $cisty monitoring agrofagéw i na tej podstawie
podejmowano decyzje o wykonaniu zabiegu. W okresie trzech kolejnych lat, kiedy drzewa
osiggnely pelni¢ owocowania, liczba zbiegbw wynosita od 9 do 11 w sezonie, w tym 6-7
dotyczyto zwalczania szkodnikow (Tabela 7). Program ochrony rozpoczynano wczesng wiosna,
a konczono w potowie lipca, okoto 3-4 tygodni przed pierwszym terminem zbioru. Owoce do
badan na pozostatosci $.0.r. pochodzity z pierwszego i trzeciego terminu zbioru. Zazwyczaj drugi

termin zbioru okreslany byt jako optymalny do przechowywania.

Badania pozostatosci pestycydow w jabtkach wykazaly ich bardzo niski poziom, prawie na
granicy wykrywalnosci (Wykresy 34-39). Swiadczy to o tym, Ze zastosowane programy ochrony
byly prowadzone prawidlowo, a owoce pozyskane w do§wiadczeniu mozna uznaé za bardzo
dobry, bezpieczny surowiec dla przemystu. Na uwage zastuguje fakt obnizania si¢ poziomu
pozostatosci §.0.r. wraz z opdznianiem terminu zbioru (zwigkszanie liczby dni od zabiegu
w sadzie).

Tabela 7. Informacje odnosnie wykonywania zabiegdéw ochrony w do$wiadczalnym sadzie
sokowym, SD Dabrowice

2015 2016 2017
Data pierwszego zabiegu 10.04 31.03 5.04
Data ostatniego zabiegu 14.07 28.07 24.07
Data pierwszego zbioru 11.08 11.08 7.08
Data ostatniego zbioru 20.10 21.10 10.10
Liczba zabiegdw 12 10 11
- choroby 6 4 4
- szkodniki 6 6 7
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Wykres 34. Poziom pozostatosci Acetamipirydu w 2016 roku
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Wykres 35. Poziom pozostatosci Flomikamidu w 2016 roku
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Wykres 36. Poziom pozostatosci Metoksyfenozydu w 2016 roku
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Wykres 37. Poziom pozostatosci Flomikamidu w 2017 roku
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Wykres 38. Poziom pozostatosci Etyromolu w 2017 roku
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Wykres 39. Poziom pozostatosci Spirodiklofenu w 2017 roku
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8.2. Bezpieczenstwo mikrobiologiczne

W przypadku produkcji sokéw metnych i NFC, surowiec do przerobu nie powinien mie¢
kontaktu z ziemig. Czyli w duzym uproszczeniu surowcem nie mogg by¢ ,,spady”. Zwigzane jest
to z obecnos$cig bakterii Alicyclobacillus acidoterrestris. Jest to termofilna, kwasolubna bakteria
przetrwalnikujaca powodujgca miedzy innymi psucie si¢ sokdw owocowych. Proces pasteryzacji
nie jest wystarczajacy do inaktywacji przetrwalnikow. Niskie pH soku rowniez nie stanowi
bariery dla jej rozwoju. Co prawda Alicyclobacillus spp. nie jest szkodliwy dla zdrowia, ale
rozwoj bakterii powoduje powstawanie nieprzyjemnych zapachoéw (gwajakol, 2,6-dichlorofenol
i 2,6-dibromofenol) okre$lanych jako medyczne, dezynfekcyjne, czy dymne. W przypadku soku

zageszczonego odpowiednia filtracja powoduje wyeliminowanie zagrozenia.
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9. Zbidor owocow

Jabtka deserowe zbierane sg recznie. Zatem jezeli do przetwoOrstwa przeznaczane sg owoce
bedace odsortem ,,deseru” (poza wymaganym wyborem jako$ciowym), to owoce takie réwniez
w swoich kosztach zawieraja koszty zbioru recznego. W przypadku jabtek zbieranych do
przerobu mamy kilka scenariuszy zbioru. Najpowszechniejszy to zbior ,,dwufazowy” polegajacy
W pierwszej kolejnosci na zrzucaniu na ziemi¢ (podczas zbioru owocow deserowych) jabtek
niespelniajacych wymagan jakosciowych na rynek owocodw §wiezych, lub strzasaniu owocoéw na
ziemig, a nastgpnie zbieranie r¢czne z ziemi owocoéw przeznaczonych do przetworstwa. Coraz
czesciej tg drugg operacje probuje si¢ zmechanizowa¢ formujac owoce lezace na ziemi w waly
(w pasach herbicydowych), a nastepnie przy uzyciu réznych dostepnych maszyn (czesto
przerabianych na wilasne potrzeby) owoce sg wygarniane i pakowanie do skrzyn. W ostatnich
latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwoj maszyn do takiego typu zbioru jabtek. Mozemy
wyrdzni¢ wsrdd nich tzw. maszyny do zbioru mechanicznego potowkowe i catorzedowe. Roznig
si¢ one wydajnoscig 1 przede wszystkim ceng. Poza usprawnieniem zbioru, w wigkszo$ci
przypadkéw wada takiego systemu jest kontakt owocoéw z gleba, co jak wspomniano powyzej
moze stanowi¢ problem. Coraz czesciej pojawiaja si¢ rozwigzania, ktore pozwalajg na zbidr
owocow przemystowych bez kontaktu jabtek z ziemig. Wérod tych rozwigzan sg miedzy innymi
kombajny tunelowe, ktdre otrzasaja owoce z catych drzew, a te spadaja na specjalne tasmy 1 po

wstepnym oczyszczeniu (owianiu) trafiajg do skrzyniopalet.

Planujac nasadzenia oraz ewentualne konstrukcje w sadzie nalezy mie¢ na uwadze czy bedzie
jak przeprowadzi¢ zbior mechaniczny (zwtaszcza kombajnami tunelowymi). Owoce po zbiorze
mechanicznym powinny jak najszybciej trafi¢ do zaktadu przetworczego, poniewaz wskutek ich
mechanicznych uszkodzen wzrasta ryzyko rozwoju chordb grzybowych (wystgpienie
mykotoksyn) oraz szybkiego pogarszania jakosci surowca. Zatem planujac zalozenie sadu
sokowego oraz mechaniczny zbiér owocoOw powinny zosta¢ jasno okreslone reguty odbioru
surowca przez zaktad przetworczy. Porozumienie sadownik-przetwornia powinno uwzglednia¢

synchronizacje zbioru 1 odbioru surowca.

Owoce po zbiorze mechanicznym nie powinny trafia¢ do obiektow przechowalniczych,

nawet na krotki okres czasu.
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10. Przechowywanie surowca

Jednym z najbardziej kontrowersyjnych tematow w obszarze sadow sokowych i przetworstwa
jabtek jest przechowywanie surowca. Nierozerwalnie z przechowalnictwem zwigzane sg: zmiana
cech jakosciowych jabtek (kwasowos$¢ i jedrnosc), przejrzewanie owocoOw (naturalne straty
spowodowane transpiracjag 1 oddychaniem jabtek), wystgpienie chordb przechowalniczych
(fizjologicznych i grzybowych) oraz ponoszone bardzo istotne naktady finansowe zwigzane

Z kosztami energii elektrycznej koniecznej dla utrzymania odpowiednich parametrow w chiodni.

Niezaleznie od odmiany 1 technologii przechowywania wraz z wydluizaniem okresu
przechowywania obserwujemy spadek jedrno$ci migzszu oraz kwasowosci jablek (Wykres 40,

Tabele 81 9).

Jedrnosc [N]

NA KA ULO NA KA ULO NA KA ULO

|I Zbiér B 3 miesiace B 5 miesiccy B 7 miesiccy |

Wykres 40. Przyktadowe zmiany jedrnosci jabtek w zaleznosci od technologii i dlugosci
przechowywania (Rutkowski, dane niepublikowane).
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Tabela 8. Zmiany zawarto$ci ekstraktu, kwasowosci i jedrnosci jablek w doswiadczeniu ,sad przemystowy”, w wybranym sezonie
przechowalniczym.

Zawartos¢ ekstraktu [%] Kwasowos¢ [%] Jedrnosé [N]
Wyjecie z chtodni Wyjecie z chtodni Wyjecie z chtodni
Odmiana Podczas 26 lutego Podczas 26 lutego Podczas 26 lutego
zbioru Po 1 dniu | Po 7 dniach zbioru Po 1 dniu | Po 7 dniach zbioru Po 1 dniu | Po 7 dniach
SOT SOT SOT SOT SOT SOT
‘Freedom’ 13,3 14,4 14,0 0,79 0,39 0,32 73,8 46,7 41,8
‘Ecolette’ 13,4 13,3 13,3 0,95 0,49 0,45 103,6 74,5 73,5
‘Liberty’ 13,7 13,8 13,1 0,68 0,35 0,30 78,0 62,3 52,4
‘Rajka’ 15,4 14,8 14,8 0,63 0,36 0,32 77,4 57,0 49,2
‘Rewena’ 13,4 141 13,0 0,89 0,58 0,54 76,4 60,7 56,2
‘Florina’ 13,0 13,0 12,7 0,50 0,34 0,28 95,0 63,3 61,0

Tabela 9. Zmiany zawartosci ekstraktu, kwasowosci i jedrnosci jabtek z produkcji ekologicznej po 6 miesigcach przechowywania.

Zawarto$¢ ekstraktu [%] Kwasowos¢ [%)] Jedrnosé [N]
Po 6 miesigcach Po 6 miesigcach Po 6 miesigcach
Odmiana Podczas przechowywania Podczas przechowywania Podczas przechowywania
zbioru Po 1 dniu | Po 7 dniach zbioru Po 1 dniu | Po 7 dniach zbioru Po 1 dniu | Po 7 dniach
SOT SOT SOT SOT SOT SOT
‘Enterprise’ 12,9 14,7 14,0 0,68 0,53 0,45 82,9 48,7 46,9
‘Free Redstar’ 11,8 11,6 11,1 0,53 0,26 0,23 82,8 44 5 432
‘Melfree’ 12,4 14,0 14,1 0,62 0,36 0,29 71,2 31,9 25,9
‘Rajka’ 14,2 13,9 13,1 0,53 0,32 0,29 63,7 29,8 27,2
‘Rewena’ 13,7 13,5 13,3 0,87 0,58 0,51 72,0 44,6 43,1
‘Rubinola’ 13,4 13,2 13,2 0,58 0,44 0,38 77,9 38,6 38,4
‘Topaz’ 13,4 14,2 14,3 0,90 0,57 0,54 81,7 51,4 50,6
‘Delbard Jubile’ 13,4 14,9 14,8 0,55 0,43 0,37 74,8 32,8 30,6
‘Ligolina’ 13,4 14,0 13,6 0,83 0,40 0,32 69,7 54,9 53,6
‘Pinova’ 14,7 15,6 - 0,62 0,33 - 84,8 59,7 -

Brykiin., 2013
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Jak wskazuja powyzsze dane, w przypadku niektérych odmian juz po 4 miesigcach
przechowywania spadek kwasowosci moze osigga¢ nawet 50% w stosunku do wartosci

wyjéciowej zanotowanej podczas zbioru.

Przechowujac jabtka do przetworstwa (zwlaszcza te z istotnie ograniczong ochrong przeciwko
chorobom grzybowym) nalezy liczy¢ si¢ z duzymi startami. W Tabeli 10 przedstawiono
przyktadowe wyniki oceny strat przechowalniczych powodowanych przez rozwéj chorob
grzybowych dla jabtek wybranych odmian z uprawy ekologicznej. Straty te sg $cisle powigzane
z warunkami sezonu wegetacyjnego oraz dlugoscig okresu przechowywania. Dla przyktadu,
w sezonie 2012/2013 juz po 4 miesigcach przechowywania siggaly 50% dla jabtek odmiany
‘Pinova’.

Tabela 10. Straty owocow W czasie przechowywania jablek z produkcji ekologicznej z powodu
chordéb pochodzenia grzybowego

2011/2012 2012/2013
Odmiana . - - ..
Po 4 miesiacach | Po 6 miesigcach | Po 4 miesigcach | Po 6 miesigcach
‘Enterprise’ 8,8 134 0,3 1,9
‘Free Redstar’ * * 1,2 12,7
‘Melfree’ * * 8,5 9,0
‘Rajka’ 9,2 22,6 17,2 44,7
‘Rewena’ 9,2 18,4 3,9 20,7
‘Rubinola’ * * 3,1 4,7
‘Topaz’ 51 31,2 13,5 61,4
‘Delbard Jubile’ 7,0 10,9 2,0 18,4
‘Ligolina’ 12,0 18,8 3,9 16,2
‘Pinova’ 13,4 31,8 52,5 95,7

Bryk i in., 2013; * - nie przechowywano

Reasumujgc temat przechowywania surowca dla przemystu sokowego nalezy jasno okresli¢
stanowiska obu zainteresowanych stron. Przede wszystkim musimy zdefiniowac, czy przetwornie
zagospodarujg surowiec nienadajacy si¢ na rynek owocow §wiezych, czy przemyst oczekuje
surowca do okreslonego momentu, wynikajacego z ich cyklu produkcyjnego 1 potrzeb, np.
do lutego. W pierwszym przypadku nalezy na to patrze¢ jako zagospodarowanie odsortu jabtka
deserowego, czyli umozliwienie producentom wycofania pewnych poniesionych kosztow, zamiast
zutylizowania nichandlowego towaru. W tym przypadku cena oferowana przez przetwornie
wydaje si¢ by¢ malo negocjowalna. Jednak w drugim przypadku sytuacja ulega catkowitemu
odwroceniu. Jezeli bowiem przemyst oczekuje przechowywanego surowca, to w jego cenie

konieczne jest uwzglednienie wysokich kosztow przechowywania.
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11. Jako$¢ surowca a jako$¢ soku zageszczonego i metnego

Podejmujac temat sadow sokowych i jakosci surowca nalezy zdawac sobie sprawe jakie
wymagania technologiczne musza zosta¢ spetnione dla osiggnigcia koncowego produktu.
Konieczne jest rowniez posiadanie wiedzy jak cechy jakosciowe surowca wpltywaja na oceng
jakosci wytworzonego produktu, np. soku metnego czy klarownego. Wazkos¢ tego problemu
wzrasta, gdy chcemy wytwarza¢ produkty z konkretnych odmian. Na poczatku nalezy jednak
zdefiniowa¢ produkt, ktéry chcemy wytworzy¢. Obecnie, coraz bardziej §wiadomy konsument
poszukuje towaru, ktory cechuje sie¢ wysokimi warto$ciami odzywczymi i zawiera cenne sktadniki

bioaktywne.

Na Wykresie 41 przedstawiono wyniki zawartos$ci zwigzkéw fenolowych w owocach, sokach
metnych i1 klarownych, w zalezno$ci od odmiany jablek. Wyraznie widaé, ze soki metne zawieraja

znacznie wigcej zwigzkow fenolowych w poréwnaniu do sokow Klarownych.

1200
] O Owoce [mg/kg]
1000 — ® Soki metne [mg/L]
m Soki klarowne [mg/L]

800

600 — ]

400 — j

200 —

0 L .
'‘Ariwa’ 'Gold 'Florina' 'Melfree'  Novamac' 'Rajka’
Milenium'

Wykres 41. Suma zwigzkow fenolowych w owocach, sokach m¢tnych i sokach klarownych
w zalezno$ci od odmiany. (Badania J. Markowski).

Na Wykresie 42 przedstawiono wyniki zawartosci pektyny w owocach, smoothie i sokach,
w zalezno$ci od odmiany jablek. Produkty smoothie (mieszanina soku metnego i1 przecieru)

zawierajg znacznie wigcej pektyny w poréwnaniu do sokow.
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WyKkres 42. Zawartos$¢ pektyny ogotem w owocach, smoothie i sokach w zaleznosci od odmiany.
(Badania J. Markowski).

Z punktu widzenia przydatnosci odmian do przetwoérstwa istotnym parametrem jest wydajnosc¢
tloczenia. Jak wskazujg dane przedstawione na Wykresie 43. zalezy zarowno od odmiany jak
I obrobki enzymatycznej. Wydajno$¢ tloczenia spada wraz z przejrzewaniem owocow (spadek

jedrnosci).
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Wykres 43. Wydajnos¢ ttoczenia soku z zaleznosci od odmiany i obrobki enzymatycznej miazgi
(na podstawie: Mieszczakowska-Frac i in., 2021).
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Z punktu widzenia konsumenta, istotne sg cechy sensoryczne uzyskanych sokow. W Tabeli 11
przedstawiono wyniki oceny sensorycznej sokoOw mgtnych i klarownych z wybranych odmian

jabtek. Ocene przeprowadzono w skali od 1 do 10 (1 ocena niska, 10 bardzo wysoka).

Tabela 11. Ocena sensoryczna jablkowych sokoéw metnych i klarownych w zaleznosci

od odmiany
Sok metny Sok klarowny

Odmiana Ogolna Ogolna

Zapach | Barwa | Smak |ocena Zapach | Barwa | Smak |ocena

jakosci jakosci
‘Ahrista’ 7.1+0.7(57+03|73+03[7.5+02[7.5+£15[7.0£05|6.8+0.9|6.6+0.2
‘Angold’ 63+0.5(35+0.5/68+05|{63+08|65+13|62+05|63+0.7(64+0.6
‘Antonowka Zwykta’ 59+14|44+08|34+15|33+08|68+14|68+1.7|26+11|25+0.1
‘Ariwa’ 6.1+2.0(44+1.1/67+06|62+06|62+13|62+08|64+04(65+0.5
‘Enterprise’ 55+0.7{48+1.5/66+05(63+02|65+1.1|67+1.0(6.5+0.7[65+0.5
‘Florina’ 6.1£09|50+£02|64+0.7|6.1£1.0/69+05|7.0£0.2|6.6+0.8|6.7+0.3
‘Free Redstar’ 54+04(47+0444+09(39+05(59+17|7.8+1.0|59+0.8|58+1.6
‘Freedom’ 6.0+0.6|/54+16|56+0.1|55+06|68+08|65+0.8({50+0449+0.5
‘Gerlinde’ 72+£03|49+04|69+£05|66+04|66+18|60+1.4|58+0.8|55+15
‘Gold Milenium’ 6.7+0.6(33+04]7.6+02|7.0+0.0(6.8+1.1|7.5£03|73+0.3|7.7+0.0
‘Gold Star’ 6.7£0.8|51+£0.1|/55+03|58+06|63+18|69+06|64+0.1/59+0.2
‘Medea’ 6.0+08(44+13/66+1.0[(66+03|6.1+£15/69+0.1|68+0.1[65+0.5
‘Melfree’ 55+0.7(43+1.1/60+04|58+06|64+15|7.1+£08|55+18|51+2.1
‘Novamac’ 59+0.7|42+1.1|14.6+0.7|47+1.0|64+1.7|44+14|54+12|55+0.8
‘Rajka’ 6.6+0.5|58+15|7.0+05|7.1+0.7|6.1+1.8|63+0.9|62+11]|64+1.3
‘Rebella’ 63+£1.4|47+£14|55+£12|52+19|50+£1.2|33+06|49+0.6|4.7+0.4
‘Regine’ 53+09|51+06|34+01|33+01|63+03|6.6+08|3.1+£1.0|3.6+1.2
‘Reglindis’ 60+1.0|47+£14|51+16|51+20({52+28{69+13{45+£21|45+15
‘Renora’ 63+0.7|39+0.7|47+1.0|40+06|62+11|7.0+08{50=+05|53=+0.5
‘Retina’ 62+05|28+05|57+06|56+0.9|61+15|7.0+08|6.6+06|64+17
‘Rewena’ 6.7+13(55+09(46+13|47+11|65+1.1|59+£07|3.7+0.2(3.7+04
‘Rosana’ 6.1+1.7|52+06|51+08|51+04|65+11(6.1+£14|55+£10|58=+1.1
‘Rubinola’ 68+09 |7.7+05(64+11|74+04|6.7+04|43+08|5.6+06|59+0.7
‘Sawa’ 6.4£1.5(51+1.1(59+1.7|57+16|7.0+13[62+1.7|53+15(53+1.1
‘Selena’ 6.6+04 144+1.4(57+1.7|53+16[65+1.6[63+04|68+04[65+0.6
‘Szampion’ 6.0+04(68+03[7.0+04|6.7+0.3|58+08|2.8+0.7|6.1+04|54+0.8
“Topaz’ 6.8+1.1|52+15|59+0.7|58+09|6.7£06|62+15|55+1.0|5.8+0.6

Mieszczakowska-Frac i in., 2021
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12. Koszty zwiagzane z produkcja jablek dla przemyshu przetworczego

W Polsce od 2014 roku zauwazalny jest poglebiajacy si¢ trend spadku optacalnosci produkcji
jabtek. Gtownie z powodu embarga rosyjskiego na polskie owoce do federacji rosyjskiej, bedacej
dotychczasowym gtéwnym odbiorcg naszych jabtek. Ponadto, od wielu lat systematycznie spada
krajowa konsumpcja jabtek deserowych. Powoduje to duze klopoty z zagospodarowaniem
rosngcej podazy jablek w tym okresie. Jedng z mozliwosci wykorzystania duzego potencjatu
produkcji w Polsce jest dostosowanie istniejacych sadow do produkcji jabtek z przeznaczeniem
na soki. Znajomo$¢ kosztow produkcji, w tym kosztéw jednostkowych, jest niezbednym
elementem do skutecznego i trwatego ich obnizania. Do tego konieczne jest notowanie tych
kosztow w postaci nakladow pracy ludzi maszyn i materiatbw. Przy wykorzystaniu
oprogramowania w postaci arkusza kalkulacyjnego kazdy sadownik moze wyliczy¢ sobie swoje

koszty produkcji.

Pierwszym etapem w obliczaniu kosztow produkcji jest czytelny zapis przeprowadzonych prac
I zabiegébw (Zatacznik 1). W tym celu nalezy podzieli¢ sad i inne nasadzenia na kwatery lub
dzialki. Jest to szczeg6Olnie wazne w przypadku sadoéw sokowych, ktore powinny by¢ duze
obszarowo, wiec podzial na mniejsze jednostki jest konieczny ze wzgledow m.in. organizacji
produkcji. Zwykle jest to podziat naturalny np. wedlug posadzonych odmian, powierzchni
chronionej przy pomocy posiadanego sprzetu w ciggu np. jednego dnia (5-15 ha) lub fizycznej

lokalizacji nasadzen (blizsze, dalsze, ,,pod lasem” itp.).
12.1. Ograniczanie kosztow ochrony

Najwieksze mozliwos$ci ograniczania kosztow produkcji w sadach sokowych daje wykorzystanie
odpowiednich S$rodkow ochrony. W Zalaczniku 1 pokazano przyktadowy zabieg ochrony
przeciwko parchowi w kwaterze o powierzchni 7 ha. W celu ograniczenia kosztow ochrony sadu
jabloniowego nalezy zredukowaé liczbg zabiegdw oraz zastgpowal drogie $rodki ochrony
tanszymi zamiennikami. Jako przyktad moze shuzy¢ zastgpienie Delanu Miedzianem. Koszt
Miedzianu wyniost okoto 230zt, gdyby ten zabieg przeprowadzi¢ Delanem koszt wzrdst by do
okoto 920zt. Koszt Miedzianu stanowi 18,8% kosztow zabiegu ochrony (lacznie z kosztem
ciggnika opryskiwacza 1 pracy traktorzysty), w przypadku Delanu byloby to az 48,0%.
Oczywiscie, gdy celem jest bezwarunkowa skuteczno$¢, sadownik nie ma wigkszego wyboru
I musi stosowac drozszy i lepszy $rodek. Przy stosowaniu tanszych $rodkow zapobiegajacych
infekcji parcha producent ma mniejsze pole manewru i nie moze z tym zabiegiem si¢ spoznic.
Musi korzysta¢ z wydajnego sprzetu, a niekiedy pomocy pracownikéw, zeby zdazyc
przeprowadzi¢ zabiegi w wymaganym terminie.
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12.2. Optymalizacja wykorzystania maszyn

Sprawne przeprowadzenie zabiegow we wlasciwym czasie wymaga niekiedy dokupienia sprzgtu.
W wigkszych sadach powinno si¢ uzywac jednocze$nie dwoch ciggnikow z opryskiwaczami.
Jednak moze to zmniejsza¢ efektywno$¢ wykorzystanie sprzetu poprzez zmniejszenie liczby
godzin pracy w ciggu roku. Wpltyw liczby godzin pracy w ciggu roku, cena ciggnika i uzywane
materialy uwzgledniono w kalkulacji kosztu tzw. ciagnikogodziny (cnh) (Tabela 12).
Zmniejszenie liczby godzin pracy ciagnika np. o potowe (z 440h do 220h) zwigksza cene¢ 1 cnh o
46%, (z 89 zt do okoto 130 z1), przy nie zmienionych innych parametrach. Dlatego ilos¢ i jako$¢

sprzetu w sadzie ma zasadniczy wplyw na koszty jednostkowe w dtuzszym okresie.

Podobnie dobor wiasciwego zestawu maszyn do sadu ma duzy wptyw na koszty produkcji. Wazny
jest tu stosunek efektu tj. wydajnosci i1 jakosci pracy do ponoszonego naktadu w postaci ceny
maszyny i jej kosztow eksploatacji. Przyktady kalkulacji kosztow pracy 1 godziny réznych
maszyn niezbednych lub przydatnych w sadach zawiera Tabela 13. Dla stosunkowo tanich
I trwalych maszyn typu ptug czy brona mozna je poming¢ i nie wlicza¢ do kosztow pracy maszyn,
poprzestajac tylko na kosztach pracy ciggnika. Natomiast te drozsze jak np. opryskiwacze
zaczepiane, urzadzenia do mechanicznego cigcia drzew, juz znacznie zwigkszaja koszty pracy
I nalezy je uwzgledniac. Ilustracja moze by¢ opryskiwacz w omawianym powyzej przyktadowym

zabiegu ochrony.
12.3. Sady istniejace i nowozakladane, a koszty produkcji

W przypadku sadow juz istniejacych przeksztalcanych w sady sokowe najistotniejsze dla
producentéw, bo najbardziej finansowo odczuwalne, sa biezace wydatki na produkcje.
W mozliwosciach ograniczania wydatkow sg oni jednak determinowani potrzebami posadzonych
odmian i wtedy trudno np., 0 radykalne ograniczenie naktadow na ochrone. Inaczej jest
w przypadku sadéw nowozaktadanych, gdzie mozna dobra¢ stosunkowo odporne odmiany, zatem
mozliwo$ci oszczedzania sg wigksze. Niestety, producent jest zmuszony wydatkowaé wtedy
jednorazowo kwote rzedu od okoto 40 do 80 tys. zt/ha ponoszac koszty zatozenia sadu. Mniejsza
kwota dotyczy sytuacji, gdy decydujemy si¢ na sad bez rusztowania z obsadg okoto
2 tys. drzew/ha. Wigksza dotyczy sadu z liczba okoto 3,5 tys. drzew/ha i rusztowaniem
(Tabela 14).

Do kwoty zatozenia sadu nalezy doliczy¢ koszty utrzymania i pielegnacji drzew w 3-4-letnim
okresie inwestycyjnym, czyli gdy warto$¢ produkcji w mlodym sadzie jest mniejsza od

ponoszonych kosztow. W zaleznosci od dlugosci tego okresu 1 wartosci produkcji jest to kwota
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rzedu 40-50 tys. zt/ha. Dopiero suma wydatkow na zatozeniec i pielg¢gnacje w okresie
inwestycyjnym daje nam warto$¢ poczatkowa, ktorg pomniejszamy w kolejnych latach o ratg
amortyzacyjng. Warto$¢ ta reprezentuje poniesione koszty i wraz z oprocentowaniem stanowi
okoto 80-130 tys. zt. Przy dwudziestoletnim okresie produkcyjnego uzytkowania sadu daje to rate

amortyzacyjng sadu w wysokosci 4-6,5 tys. zi/rok.

Naktady w jednostkach naturalnych (np. ilosci srodkéw produkcji wykazane w Zataczniku 1) sa
przemnazane przez ich ceny. Najczgsciej sg to ceny hurtowe lub detaliczne dla duzych opakowan
jednostkowych. Praca donajeta, w tym takze akordowa, liczona jest wedlug faktycznie
poniesionych wydatkow. Praca wtasna i cztonkdéw rodziny moze by¢ liczona wedtug np. stawek
parytetowych. W ten sposéb w oparciu o zatagczony wzor formularza, po uwzglednieniu cen
srodkow produkcji i stawek wlasciwych dla rejonu gdzie potozone jest dane gospodarstwo, mozna

obliczy¢ bezposrednie koszty produkciji.

Do okreslenia optacalnosci produkcji uzywamy np. dochodu rolniczego jak w przypadku
obliczenia przedstawionego w Tabeli 11 dla grupy duzych gospodarstw w roku 2022. Po odj¢ciu
od wyliczonego dochodu rolniczego netto pracy wlasnej sadownika 1 cztonkow rodziny
otrzymamy dochodd czysty netto, czyli dochdd uzyskany z zaangazowania kapitalu wlasnego
I zarzgdzania. Przy dalszym uszczegotowieniu i odjeciu renty gruntowej (powszechnie przyjmuje
si¢ wysoko$¢ renty gruntowej jako 5% wartosci ziemi w danej lokalizacji) i oprocentowania

innych srodkoéw wlasnych otrzymamy zysk, czyli dochdd z tytulu zarzadzania.

Proponowany schemat obliczania optacalnosci produkcji ma ten minus, ze trudno wyliczaé
mierniki brutto, gdyz amortyzacja jest podzielona pomiedzy rézne $rodki trwate na rdéznych
etapach. Amortyzacje sadu obliczamy na podstawie kosztow zalozenia sadu (Tabela 14). W
kolejnych latach dodajemy koszty prowadzenia sadu i oprocentowanie zainwestowanych $rodkow
dopoty, dopoki wartos¢ produkcji w danym roku nie przekroczy kosztow poniesionych na jej
uzyskanie. Obliczamy takze koszt jednej cnh (Tabela 14), w ktorej jest zawarta amortyzacja
ciggnika. Amortyzacja jest zawarta rowniez w kosztach pracy poszczegélnych maszyn
(Tabela 15). Taki sposob liczenia kosztow uwzglednia specyfike produkcji sadowniczej,
umozliwia bowiem w miar¢ wierny ich rozdzial pomiedzy poszczegdlne kwatery, a niekiedy
odmiany. Notowanie kosztow i proba rozdzialu kosztow na posrednie i bezposrednie sg naszym
zdaniem bardzo istotne. Umozliwi to stosowanie w razie potrzeby innych elementéw analizy
finansowej, jak wewngtrzna stopa zwrotu z inwestycji (IRR) i poréwnywanie wartosci netto
inwestycji (NPV). Otrzymane wyniki beda tym bardziej miarodajne im bardziej rzetelnie

przypisane zastang im okreslone koszty.
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12.4. Przykladowy wzorzec formularza oraz tabele do wyliczenia kosztow produkcji jablek

Wzorzec formularza

Sad (opis): ,,Za drogg”

Gospodarstwo (adres) : Janowo 15

Gatunek: jabton

Rozstawa drzew : 3,5 x 0,8

Powierzchnia kwatery w ha :

7

Rok zalozenia kwatery :2015

Odmiany (liczba drzew):
Idared 12,5 tys.;
Pinova 12,5 tys.

Dominiak 2000

Data Rodzaj Materiaty: nawozy, §rodki ochrony roslin, Naktady pracy ludzi i maszyn Razem koszt | Uwagi
wykonywanej herbicydy, regulatory wzrostu i inne. wykonanej
pracy Rodzaj Jednostka | Tlos¢ | Koszt | 1lo$é Koszt | Ciagniki i maszyny pracy
godzin pracy Rodzaj Ilos¢ Koszt
pracy ludzi godzin | pracy
ludzi pracy maszyn
04.04.2023 Ochrona Miedzian litr 10,5 231 7 175 Ciagnik 6,5 576,3 1225
(oprysk) Extra 350 Kubota L2-522
SC Opryskiwacz 6,5 242.6
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Tabela 12. Kalkulacja kosztow pracy 1 godziny ciggnika w 2023 roku.

e N Ciagnik Kubotal.2- | Ciagnik John Deere | Ciagnik John Deere
Wyszczegdlnienie Ciagnik Kubotal.2-522 a8 522 a8 5075E 18 5075E
Cena ciggnika [z1] 165000 165000 210000 210000
Liczba lat uzytkowania ciagnika [szt.] 15 15 15 15
Cena 1 1 oleju napedowego [z1] 6 6 6 6
Cena | kg smarow [z1] 29 29 29 29
Cena 1 | oleju silnikowego [zt] 25 25 25 25
Roczne koszty oleju napgdowego [z1] 21120 10560 36960 18480
Roczne koszty oleju silnikowego [z1] 500 500 500 500
Roczne koszty smarow [z1] 145 145 145 145
Roczne koszty amortyzacji [zt] 11000 11000 14000 14000
Roczne koszty remontéw [z1] 3750 3750 3750 3750
Roczne koszty garazowania [z1] 2250 2250 2250 2250
Ubezpieczenie (bez auto casco) [z1] 250 250 350 350
Liczba godzin pracy w roku [szt.] 440 220 440 220
Koszt pracy 1 h ciggnika [zV/h] 88,67 129,34 131,71 179,43
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Tabela 13. Kalkulacja kosztu pracy 1 godziny maszyn wspotpracujacych z ciggnikami w 2023 roku

Opryskiwacz Widlowy
Pry: Opryskiwacz . Rozsiewacz | ‘tadowacz . Konturowa
zawieszany rzyczepian Kosiarko- zaczepiany | hydrauliczn Kosiarka listwa tngca
Wyszczegélnienie TL400S-P 400L | PrZYCZEPIANY 1 drabniacz prany | hy Y | sadownicza N
Dominiak do nawozéw [PHW na przéd do sadow
Monsun Tad- . Z-918/2 1,8m . K-180
Len poj. 2000 | Altro 600 | ciggnika Grunner
MCMS Warka
Cena maszyny [zt] 19000 70000 7870 9700 12200 7000 26000
Okres uzytkowania w latach 8 10 8 8 10 8 8
Roczne koszty amortyzacji [z1] 2375 7000 983,75 1212,5 1220 875 3250
Roczne koszty napraw i remontow 1900 3500 787 970 1220 700 2600
Roczne koszty garazowania 950 700 393,5 485 610 350 1300
Srednia ilo$é godzin pracy w roku 300 300 200 200 200 200 200
Koszt pracy 1 h maszyny 17,41 37,33 10,82 13,34 15,25 9,625 35,75
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Tabela 14. Kalkulacja kosztow bezposrednich zatozenia 1 ha sadu (2380 drzew/ha)

Czynnosci Materialy o Cena jedn. Wartodd Tlos¢ tbh | Cenajedn. | Wartos¢ | Tlos¢ | Cena jedn. Warto$é
w zt w zt rbh cnh cnh /masz. | cnh/masz.
Stosowanie
herbicydow Roundup w | 3,00 38,50 115,50 2,00 25,00 50,00 | 2,00 98,20 196,40
Nawozenie Obornik w tonach 20,00 90,00 1800,00 26,00 25,00 650,00 | 9,50 98,20 932,90
Super Fos Dar 40 w
Nawozenie t 0,45 3835,00 1725,75 0,80 25,00 20,00 | 0,80 98,20 78,56
NORDKALK
STANDARD CAL
Nawozenie w t 3,0 180,00 540,00 1,50 25,00 37,50 | 1,50 98,20 147,30
Uprawa 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 25,00 125,00 | 5,00 98,20 491,00
Nawozenie 0l potas. w t. 0,25 3780,00 945,00 0,50 25,00 12,50 | 0,50 98,20 49,10
Nawozenie inne wt. 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 | 0,00 98,20 0,00
Sadzenie ro$lin  |drzewka w sztukach 2380 12,00 28571,43 13,76 25,00 344,05 | 6,50 98,20 638,30
Whijanie palikow, |Paliki, stupki, w szt. 0 50,00 0,00 0,00 25,00 0,00 | 0,00 98,20 0,00
instalacja drut 2,5 mm w kg
rusztow. etc. 1 kg=25m 0 11,44 0,00
Razem X X 33697,68 X X 1239,05 X X 2533,56
Koszty
bezposrednie
zalozenia
nasadzenia 37470,29
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Tabela 15. Symulacja kosztow produkcji jabtek w nowo zalozonym sadzie sokowym (ceny z

listopada 2022)
WYyszczegoélnienie Model sadu - 2800 drzew/ha
Stawka za zbior [zH/kg] 0,13
Koszt zbioru tony jabtek [z}/t] 125,00
Cena jablka przemystowego [zl/kg] 0,33
Sredni plon [t/ha] 57,50
Srodki ochrony [zt/ha] 5092,00
Nawozy [zt/ha] 2670,00
Herbicydy [z}/ha] 465,00
Koszty pracy donajetej ludzi [zl/ha] 7187,50
Praca wlasna wiasciciela i rodziny [zl/ha] 970,00
Amortyzacja [z}/ha] 3887,32
Calkowite koszty produkcji [zt/ha] 24659,82
Koszty jednostkowe [z}/ha] 0,43
Koszty rzeczywiste [z1/ha] 19802,50
Produkcja towarowa [zt/ha] 18975,00
Nadwyzka bezposrednia [zt/ha] 1973,18
Dochdd rolniczy brutto [zt/ha] -827,50
Dochéd rolniczy netto [zt/ha] -4714.,82
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