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Fumigacja gazowym ozonem roslin jagody kamczackiej oraz haskapu japonskiego jako
alternatywna metoda ochrony roslin przed chorobami grzybowymi oraz poprawy

jakosci owocow i wydluzenia czasu ich przechowywania

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej, przedstawionej w formie cyklu powigzanych
tematycznie artykuléw, byla ocena skutecznosci fumigacji gazowym ozonem jako
alternatywnej metody ochrony roslin przed chorobami grzybowymi u wybranych trzech
odmian jagody kamczackiej (Lonicera caerulea var. kamtschatica) oraz jednej odmiany i
dwoch klonéw haskapu japonskiego (Lonicera caerulea var. emphyllocalyx) w latach 2021—
2024. W okresie wegetacji ocenie poddano wybrane wskazniki fizjologiczne ro$lin, bgdace
markerami ich zdrowotno$ci. Dodatkowo okre§lono wptyw proponowanej metody na
wiasciwosci mechaniczne 1 biologiczne owocow bezposrednio po zbiorze oraz w czasie
przechowywania, ze szczegdlnym uwzglednieniem poprawy jakosci oraz wydtuzenia ich
trwato$ci pozbiorczej. Istotnym elementem pracy bylo rowniez przedstawienie potencjalu
mikrorozmnazania in vitro w produkcji eksplantatow haskapu japonskiego (Lonicera caerulea
var. emphyllocalyx).

Pierwszym etapem badan bylo okreslenie wpltywu =zastosowanych dawek
gazowego ozonu na wybrane cechy fizjologiczne roslin, bedace wskaznikami kondycji
i zdrowotno$ci roslin, w tym szczegdlnie w aspekcie chordb grzybowych. Badania opisane w
publikacji 1 obejmowaly analiz¢ krzywej indukcji OJIP (Fv/Fm, Mo, Pltotal), analizg
zawartosci ChlM, FIvM 1 AnthM, oraz indeksu NFI, a takze analize¢ wybranych parametrow
wymiany gazowej lisci (E, Ci, Gs). Uzyskane wyniki badan wykazaty, iz zastosowanie
ozonowania nie wplynelo istotnie na zréznicowanie wigkszos$ci analizowanych parametrow
fizjologicznych roslin badanych odmian Lonicera caerulea var. kamtschatica oraz odmiany i
klondw Lonicera caerulea var. emphyllocalyx. Istotne rdznice S$redniej wartosci cech
fizjologicznych oraz wskaznikow wymiany gazowej roslin wzgledem proby kontrolnej
wystepowaly jedynie przy zastosowaniu najwyzszej dawki ozonu (5 ppm przez 5 min). Srednia
warto$¢ wskaznika Pltotal istotnie zmniejszyla si¢ po zastosowaniu gazowego ozonu w dawce
5 ppm przez 5 min, w przypadku Lonicera caerulea var. emphyllocalyx dla klonu 139-24’ oraz
odmiany Lori w 2022 roku, w odniesieniu do proby kontrolnej. Jednoczesnie odnotowano
istotne zmniejszenie wartosci wskaznika E dla tej samej dawki ozonu u roslin klonu ‘21-17
Lonicera caerulea var. emphyllocalyx we wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia, w
poréwnaniu do proby kontrolnej. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan oraz pomiarow,
stwierdzono, ze zaproponowane dawki gazowego ozonu w procesie fumigacji roslin celem
ochrony przed patogenami grzybowymi nie wywolaty efektu fitotoksycznego.

Najlepsze rezultaty kondycji i zdrowotnos$ci roslin okre$lanej wskaznikami fluorescencji



chlorofilu oraz wymiany gazowej odnotowano dla ro$lin Lonicera caerulea var.
kamtschatica oraz Lonicera caerulea var. emphyllocalyx traktowanych gazowym ozonem o
stezeniu 5 ppm przez 1 1 3 min.

W kolejnym etapie badan okreslono wpltyw fumigacji gazowym ozonem na
wlasciwosci biologiczne owocéw jagody kamczackiej oraz haskapu japonskiego
(publikacja 2). Okreslono wplyw zaproponowanych dawek gazowego ozonu na zawartos¢
witaminy C, calkowita zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych oraz potencjat antyoksydacyjny
badanych owocoéw. Ponadto oceniono wptyw przeprowadzonych zabiegdéw fumigacji roslin
gazowym ozonem na wybrane parametry morfologiczne zebranych owocow. Wyniki
uzyskane w toku prowadzonych badan pozwolily stwierdzi¢ roznice pomigdzy zawartoscig
wybranych zwigzkéw bioaktywnych w owocach badanych podgatunkow Lonicera caerulea
L., jednakze roznice te zalezne byly od sezonu wegetacyjnego, odmiany lub klonu, oraz
testowanej dawkami gazowego ozonu w procesie fumigacji roslin. Stwierdzono, ze
zastosowane dawki gazowego ozonu wplynety istotnie na ksztaltowanie catkowitej
zawartosci zwigzkoéw fenolowych oraz potencjatu antyoksydacyjnego badanych owocow.
Jednoczes$nie wykazano, ze najlepsze rezultaty osiagnieto w przypadku owocoOw pobranych
z ro$lin traktowanych gazowym ozonem w dawce 5 ppm przez 3 min. Calkowita zawarto$¢
zwiazkow fenolowych w owocach dla tego wariantu do§wiadczenia zwigkszyta si¢ o 11,5%,
w odniesieniu do zawartos$ci odnotowanej dla proby kontrolnej. Po zastosowaniu ozonu w
dawce 5 ppm przez 5 min odnotowano wzrost potencjatu antyoksydacyjnego FRAP i ABTS
odpowiednio: 0 6,7% oraz 6,1%, w porownaniu do potencjatu owocoéOw z proby kontrolne;.
Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, iz zastosowanie odpowiednio
dobranych dawek gazowego ozonu w procesie fumigacji roslin Lonicera caerulea L. moze
ksztattowa¢ warto$¢ biologiczng produkowanych owocow.

Nastgpnym krokiem badawczym byto okre§lenie przydatno$ci procesu
ozonowania roslin Lonicera caerulea L. do przedluzania trwatosci przechowalniczej
zebranych owocow. W tym celu okreslano wptyw proponowanych dawek gazowego ozonu
na wybrane wlasciwosci morfologiczne 1 mechaniczne owocOw Lonicera caerulea var.
kamtschatica oraz Lonicera caerulea var. emphyllocalyx (publikacja 3). Przeprowadzono
pomiary jednoosiowego przebicia stemplem skorki oraz migzszu owocow jako wskaznika
trwatosci owocow w tancuchu dostaw w tym podczas przechowywania. Przeprowadzone
badania pozwolily okresli¢, ze owoce badanej odmiany i klonéw haskapu japonskiego
charakteryzowaty si¢ wicksza odpornoscia na przebicie skorki i migzszu, w poréwnaniu do
wybranych odmian jagody kamczackiej, co jest determinantem lepszej ich odpornosci na
zbior, transport i potencjalne magazynowanie. Nalezy jednak zaznaczy¢, Zze odnotowane
wartos$ci sity niszczacej w obrebie danego podgatunku byty zréznicowane w zaleznosci od
odmiany 1 klonu. Testowane dawki gazowego ozonu w procesie fumigacji badanych roslin
wplynelty na wybrane parametry mechaniczne owocdéw. Wplyw ten jednak byt
zroznicowany w zalezno$ci od czasu prowadzenia zabiegu. Najlepsza odpornos$cig na

uszkodzenia mechaniczne odznaczaty si¢ owoce Lonicera caerulea L. poddane fumigacji



gazowym ozonem o stezeniu 5 ppm przez 3 min. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
wnioskowac iz, zastosowanie odpowiedniej dawki ozonu moze przyczyni¢ si¢ do produkcji
owocoOw o polepszonych wtasciwosciach mechanicznych, bezposrednio zapewniajac lepsza
trwatos$¢ przechowalniczag owocow. Dodatkowo zastosowanie nauczania maszynowego do
zaprojektowania dokladnych modeli umozliwito doktadniejszg interpretacje¢ uzyskanych
wynikow w zakresie oceny odporno$ci owocow na uszkodzenia mechaniczne. Testowane
algorytmy uczenia maszynowego dostarczyly jednocze$nie doktadne modele do
przewidywania deformacji i zuzycia energii do momentu ich przebicia. Modele te mogg by¢
wykorzystywane w praktyce do projektowania procesow przechowywania owocow jagody
kamczackiej oraz haskapu japonskiego produkowanych z wykorzystaniem gazowego ozonu
w procesie fumigacji.

Jednym z etapdéw przeprowadzonych prac badawczych byto okreslenie mozliwosci
mikrorozmnazania haskapu japonskiego, ktore w praktyce ogrodniczej dotychczasowo nie
byto stosowane. W publikacji 4 zaprezentowano wyniki dotyczace wplywu wybranych
fragmentow rosliny do inicjacji kultur, substancji wzrostowych (IBA, BA, mT) i niskiej
(40C) temperatury na wzrost 1 rozwoj nowotworzonego materialu nasadzeniowego w
procesie mikrorozmnazania. Na podstawie uzyskanych wynikow z przeprowadzonych
do$wiadczen wykazano, ze znacznie wigcej eksplantatow ST niz NF rozpoczgto widoczny
wzrost w fazie proliferacji. Zastosowanie substancji wzrostowej] BA w st¢zeniu 1 mg *
dm—3 pozwolilo na uzyskanie istotnie lepszej zdrowotno$ci roslin, a takze na lepsza
proliferacje kultur, w poroéwnaniu do roslin z proby kontrolnej (mikrorozmnazanie bez
dodatku substancji wzrostowej). Ponadto stwierdzono, ze zastosowanie niskiej temperatury,
na etapie aklimatyzacji nowych roslin, istotnie wptyneto na ich przezywalnos¢. Wplyw ten
jednak byt zréznicowany w zaleznos$ci od odmiany 1 klonu. Najlepsze rezultaty uzyskano w
przypadku kultur in vitro klonu *139- 24°.



