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Oswiadczam ponadto, ze niniejsza wersja rozprawy jest identyczna z zalaczong wersja
elektroniczng.
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Streszczenie
Dystrybucja szczawianow oraz wybranych zwiazkow biologicznie aktywnych w
réoznych organach i fazach rozwojowych roslin aktinidii ostrolistnej (Actinidia
arguta Miq.)

Owoce 1 warzywa stanowig gldéwne zrodto antyoksydantow w diecie cztowieka,
a ich réznorodno$¢ gatunkowa i odmianowa jest kluczowa dla zapewnienia bogactwa
zwigzkow o uzupehiajacym si¢, korzystnym wptywie na zdrowie. W tym konteks$cie
rosngce znaczenie zyskujg owoce aktinidii ostrolistnej (Actinidia arguta Mig.), znane
jako ,,mini kiwi”. Gatunek ten taczy cechy pozadane z perspektywy konsumenta (maty
rozmiar owocu, jadalna skorka, wysoka smakowito$¢, wysoka zawarto$¢ zwigzkow
biologicznie aktywnych) i producenta (mozliwos¢ uprawy w klimacie umiarkowanym,
termin dojrzewania po zbiorze innych owocow jagodowych, wysoki plon).
Jednoczesnie, obok zwigzkéw o dziataniu prozdrowotnym, owoce i liScie A. arguta
zawierajg zwiazki antyodzywcze, w tym szczawiany, ktdre mogg ograniczaé
biodostepnos¢ wybranych skladnikéw mineralnych, obniza¢ akceptacje sensoryczng
(cierpkos$¢, uczucie draznienia) 1 sprzyja¢ powstawaniu kamieni nerkowych. Stad
konieczna jest calo$ciowa ocena zawarto$ci zardwno zwigzkow prozdrowotnych jak i
antyodzywczych — w zaleznosci od odmiany, organu ro$liny i fazy rozwoju czy
zmiennosci w nastgpstwie czynnikow srodowiskowych.

Celem pracy doktorskiej byto okreslenie catkowitej zawarto$ci askorbinianu,
szczawianow 1 zwigzkow fenolowych w owocach 38 odmian zenskich A. arguta z
rozdzieleniem na skorke 1 migzsz oraz ocena askorbinianu i szczawiandw w lisciach 38
odmian zenskich i 6 odmian mg¢skich. Celem uzupelniajacym byla charakterystyka
morfologii owocow oraz okreslenie czasu dojrzewania owocoéw poszczegdlnych
odmian. Dodatkowo, na dwoch odmianach (‘Verde’ — owoce zielone; ‘Scarlet
September’ — owoce czerwone) prze$ledzono zmiany askorbinianu i szczawianéw w
kolejnych fazach rozwojowych lisci i owocow.

Sformutowano hipotezy: (1) istnieje zalezno$¢ migdzy zawartoscig szczawianow
w lisciach 1 owocach (co moze umozliwi¢ wstgpng selekcje odmian przed
owocowaniem), (2) wystepuje zaleznos¢ migdzy poziomem askorbinianu a zawarto$cig
szczawianOw w materiale roslinnym, (3) skoérka owocu zawiera wyzsze stgzenia
szczawianOw 1 askorbinianu, a poziomy w skorce korelujg z zawarto$cig w migzszu.

Badania przeprowadzono w dwodch sezonach wegetacyjnych (2018 1 2020), na

materiale pochodzacym z kolekcji odmian A. arguta zlokalizowanej na kampusie
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SGGW w Warszawie. Doswiadczenie 1 obejmowato 38 odmian zenskich (owoce 1
liscie) oraz 6 odmian meskich (liscie); dla owocoOw wykonano odrebne oznaczenia dla
skorki 1 migzszu. Analizy wykonano w 3 powtorzeniach, na kazde sktadato si¢ 10
owocow. Liscie pobierano ze $rodkowej czgsci pedow owocujacych, w trzech
terminach: poczatek kwitnienia (TI), pelne rozwinigcie lisci (TII), w czasie zbioru
owocow (TIII); pobierano 10 lisci na jedno powtorzenie. Doswiadczenie 2 objeto dwie
odmiany ‘Verde’ o zielonych owocach i ‘Scarlet September’ o czerwonych owocach.
Probki owocow 1 lisci zbierano co 2 tygodnie, poczawszy od pojawienia si¢ zawigzkow
owocow az do zbioru dojrzatych owocow.

Catkowitg zawarto$¢ askorbinianu (L-AA + DHAA) 0znaczono stosujac metode
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja fluorescencyjng. Catkowita
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych oznaczano spektrofotometrycznie (Folin—Ciocalteu) w
przeliczeniu na ekwiwalent kwasu galusowego (GAE). Calkowitg zawarto$¢
szczawianOw 0znaczano spektrofotometrycznie. Analizy chemiczne przeprowadzono w
labolatorium Zaktadu Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa w Katedrze Ochrony
Roslin. W zaleznos$ci od do$wiadczenia przeprowadzono jedno- lub dwuczynnikowa
analiz¢ wariancji. Istotnos¢ rozni¢ miedzy S$rednimi zweryfikowano testem Tukeya
(o = 0,05; 0,01; 0,001). Dodatkowo wykonano analizy korelacji Pearsona miedzy
wskaznikami oznaczonymi w roznych tkankach i fazach rozwoju roslin na réznych
poziomach prawdopodobienstwa.

Stwierdzono istotne zréznicowanie masy owocOw Ww obrebie testowanych
odmian jak i jej duzg zmienno$¢ migdzy latami. W latach 2018-2020 najmniejsze
owoce mialy m.in. ‘Julia’, ‘74-49’, ‘Twist’, ‘Verona’, a najwicksze ‘Abuntance Green’,
‘Bingo’, ‘Huan You’, ‘Jumbo’, ‘Juwilejna’, ‘Michigan State (MSU)’, ‘Redl’. Zakres
mas owocOw w sezonie 2018 wynosit 4,95-18,3 za§ w sezonie 2020 3,2-17,1 g owoc™.
W sezonie 2020, srednia masa owocow byla ok. 11% wyzsza niz w 2018. Dla
niektorych odmian wykazano bardzo duze réznice migdzy sezonowe. Zestawienie cech
odmianowych (ksztalt, rumieniec, barwa migzszu, terminy dojrzewania) potwierdzito
duzg roéznorodnos¢ owocow | mozliwos¢ wysycenia rynku §wiezymi owocami tego
gatunku od konca sierpnia do potowy pazdziernika.

Zarowno odmiana, jak i rodzaj tkanki istotnie wptywaty na catkowita zawarto$¢
askorbinianu. W obu sezonach skorka wykazywata srednio ok. 2-krotnie wyzsza

zawarto$¢ niz migzsz. Potwierdzono dodatnig korelacj¢ miedzy zawartoScig



askorbinianu w skorce i migzszu. W roku 2018 $rednia zawarto$¢ askorbinianu w
skérce wyniosta 1029 mg kg™t $ém., za§ w miazszu 601 mg kg,'1 $m. Najwyzsza
zawartos¢ askorbinianu oznaczono w odmianie ‘Abuntance Green’, najnizszg w
odmianie ‘Juwilejna’. W roku 2020 srednie zawartosci askorbinianu uzyskane dla
skorki i migzszu byly nizsze w porownaniu do sezonu 2018 i wynosity odpowiednio
833 i 483 mg kg ém. Najbardziej zasobna w askorbinian byta odmiana ‘Julia’ za$
najmniej ‘National Arboretum 7°. Roznica miedzy skorka a migzszem byla bardzo
zalezna od odmiany: u niektérych odmian zawarto$¢ askorbinianu w skorce 1 migzszu
byla zblizona, u innych roznica byta ponad 4-krotna. Biorac pod uwagg, ze skorka jest
czescig owocu bezposrednio narazong na stresy biotyczne i abiotyczne moze to mieé
znaczenie w kontekscie odpornosci na czynniki sSrodowiskowe.

Catkowita zawartos¢ zwigzkow fenolowych byla istotnie wyzsza w skorce niz w
migzszu. Zmienno$¢ odmianowa byla istotna; odmiany réznity si¢ w szerokim zakresie
zardwno zawartoscig tych zwiazkow, jak i skalg réznic miedzy skorka a migzszem. W
odmianie o najwyzszej zawartosci zwigzkow fenolowych oznaczono ich prawie 6-
krotnie wigcej niz w odmianie o najnizszej zawarto$ci w sezonie 2018 1 analogicznie
ok. 9-krotnie w sezonie 2020. W przypadku zwigzkéw fenolowych roznice w
zawartosci miedzy latami byly wigksze niz w przypadku askorbinianu 1 $rednio
ksztatltowaty si¢ na poziomie ok. 26%.

Oznaczenia potwierdzily obecno$¢ 1 zroznicowanie catkowitej zawartosci
szczawianow w badanym materiale. Liscie charakteryzowaty si¢ wickszg akumulacja
szczawianow niz owoce. W owocach koncentracja szczawianéw miata miejsce w
skorce. Srednio zawarto$é szczawianéw w obu sezonach byla 2-krotnie wyzsza w
skorce niz w migzszu. Potwierdzono wysoce istotne roznice odmianowe oraz wpltyw lat
na ksztaltowanie si¢ tego wskaznika. W roku 2018 w owocach oznaczono o ok. 20%
wigcej szczawianOw niz w roku 2020. Odmiany ‘Hoenigbeere’ i ‘Red Beauty’
charakteryzowaty si¢ wysoka calkowita zawarto$cig szczawiandéw w obu sezonach
wegetacji. Biorac pod uwage najnizsza zawarto$¢ szczawiandw w obu sezonach
wyrdzniala si¢ pod tym wzgledem odmiana ‘National Arboretum 7°.

Zawarto$¢ askorbinianu i calkowita zawarto$¢ szczawiandw zmienia si¢ w
trakcie wegetacji. W obu sezonach (2018 i 2020) zawarto$¢ szczawianow malala wraz z
dojrzewaniem owocéw. W obu odmianach liscie byly bardziej zasobne w szczawiany
niz owoce. Zawarto$¢ szczawianéw w liSciach ulegata mniejszym wahaniom, ale co do

zasady, w ostatnim terminie zbioru byta nieznacznie wyzsza niz na poczatku wegetacji.
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W trakcie wegetacji zawarto$¢ askorbinianu w owocach 1 lisciach odmiany ‘Verde’ i
‘Scarlet September’ zmieniala si¢ istotnie. W owocach odmiany ‘Scarlet September’ w
obu sezonach a takze w owocach odmiany ‘Verde’ w sezonie 2020 odnotowano spadek
zawartosci askorbinianu wraz z dojrzewaniem owocow. W miodych lisciach aktinidii
ostrolistnej oznaczono 2-krotnie wigcej askorbinianu niz w petni rozwinigtych liSciach.

W pracy badaniami objeto 38 odmian zenskich i 6 meskich, a materiat roslinny
pochodzit z jednolitych warunkéw siedliskowych. Uzyskane wyniki analizowano w
kontekscie trzech gtownych zrédet zmiennos$ci: (a) odmiana, (b) organ/tkanka, (c) sezon
i faza rozwoju. Zmiennos$¢ genetyczna A. arguta jest bardzo szeroka — dotyczy cech
morfologicznych, terminéw dojrzewania, zawarto$ci zwigzkoéw biologicznie aktywnych
1 antyodzywczych. Z punktu widzenia warto$ci zywieniowej kluczowe sa odmiany
taczace wysokg zawartos¢ askorbinianu i polifenoli z umiarkowanym poziomem
szczawianow.

Przetestowane odmiany istotnie roznity si¢ zaré6wno pod katem zawartosci
badanych zwigzkow, ich dystrybucji jak i stabilnosci poziomu w kolejnych sezonach, co
moze by¢ wykorzystane w przysztych badaniach biochemicznych, fizjologicznych czy
hodowlanych. Na podstawie prezentowanych wynikow dowiedziono takze, ze
zawarto$¢ badanych zwiazkéw biologicznie aktywnych i1 antyodzywczych w skorce
aktinidii ostrolistnej jest istotnie wyzsza w poréwnaniu do migzszu. Zroéznicowanie
odmianowe 1 sezonowe w zawartos$ci szczawianéw w skorce 1 migzszu owocow jest
niewielkie w porownaniu ze zwigzkami fenolowymi i1 askorbinianem. Zawartos¢
askorbinianu w skorce jest dodatnio skorelowana z jej zawarto$cia w migzszu, w
przypadku szczawianow nie odnotowano takiej zalezno$ci. Podobnie w przypadku
szczawianOw nie potwierdzono zalezno$ci mig¢dzy zawartoscig szczawiandw w
owocach a ich stezeniem w lisciach. Przeprowadzone doswiadczenie dotyczace zmian
stezenia askorbinianu i szczawianow w trakcie rozwoju owocoéw 1 lisci wykazato, ze
zawartos$¢ askorbinianu w lisciach spadata a szczawiandw wzrastala wraz ze starzeniem
si¢ roslin. Najwyzsze stgzenie askorbinianu odnotowano w mitodych liSciach 1
zawigzkach owocow, dodatkowo zawarto$¢ askorbinianu w mtodych lisciach
korelowata dodatnio z zawartoscig askorbinianu w skorce i migzszu owocoOw.
Szczawiany z kolei wykazywaty inny wzor zmian w relacji do catkowitej zawarto$ci
askorbinianu, wraz z rozwojem lisci poziom szczawianéw wzrastal a w owocach
obnizal si¢, ale istotno$¢ zamian zalezala zaré6wno od odmiany jak i1 roku badan.

Generalnie na badane w pracy zwiazki biologicznie aktywne i antyodzywcze silnie
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wplywaty warunki wzrostu roslin w danym sezonie wegetacyjnym (tzw. efekt lat:
zmiennos$¢ pogody i/lub siedliska), przy czym wptyw ten wyraznie silniej roznicowat

skorke owocow testowanych odmian w poroéwnaniu z migzszem.
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Summary
Distribution of oxalates and selected biologically active compounds in various
organs and developmental stages of Actinidia arguta plants

Fruits and vegetables are the main source of antioxidants in the human diet, and
their species and cultivar diversity is crucial to ensure a wealth of compounds with
complementary, beneficial effects on health. In this context, the fruits of hardy kiwi
(Actinidia arguta), are gaining importance. This species combines traits desirable from
the consumer’s perspective (small fruit size, edible skin, high palatability, high content
of bioactive compounds) and the producer’s perspective (possibility of cultivation in a
temperate climate, harvest time after other berry fruits, high yield). At the same time,
alongside health-promoting compounds, the fruits and leaves of A. arguta contain
antinutritional factors, including oxalates, which may limit the bioavailability of
selected minerals, reduce sensory acceptance (feeling of irritation), and contribute to
kidney stone formation. Hence, there is a need for a comprehensive assessment of the
content of both health-promoting and antinutritional compounds depending on cultivar,
plant organ and developmental phase, as well as variability resulting from
environmental factors.

The aim of the doctoral thesis was to determine the total content of ascorbate,
oxalates and phenolic compounds in fruits of 38 female cultivars of A. arguta, with
separate determinations for skin and flesh, and to assess ascorbate and oxalates in leaves
of 38 female and 6 male cultivars. A supplementary aim was to characterize fruit
morphology (including mass and the share of skin in fruit mass) and to determine the
ripening time of fruits of individual cultivars. Additionally, in two cultivars (‘Verde’ —
green fruits; ‘Scarlet September’ — red fruits), changes in ascorbate and oxalates were
traced across successive developmental stages of leaves and fruits.

The following hypotheses were formulated: (1) there is a relationship between
the oxalate content in leaves and fruits (which may allow preliminary selection of
cultivars before fruiting), (2) there is a relationship between the level of ascorbate and
the oxalate content in plant material, (3) the fruit skin contains higher concentrations of
oxalates and ascorbate, and the levels in the skin correlate with those in the flesh.

The research was carried out in two growing seasons (2018 and 2020) on
material originating from a collection of A. arguta cultivars located on the campus of
SGGW (Warsaw University of Life Sciences) in Warsaw. Experiment 1 included 38

female cultivars (fruits and leaves) and 6 male cultivars (leaves); for fruits, separate
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determinations were performed for skin and flesh. Analyses were performed in 3
replicates, each consisting of 10 fruits. Leaves were collected from the middle part of
fruiting shoots at three dates: the beginning of flowering (TI), full leaf expansion (TII),
and at fruit harvest (TIII); 10 leaves were collected per replicate. Experiment 2
comprised two cultivars, ‘Verde’ with green fruits and ‘Scarlet September’ with red
fruits. Samples of fruits and leaves were collected every 2 weeks, starting from fruit set
until the harvest of mature fruits.

Total ascorbate (L-AA + DHAA) was determined using high-performance
liquid chromatography with fluorescence detection. Total phenolic content was
measured spectrophotometrically (Folin—Ciocalteu), expressed as gallic acid equivalents
(GAE). Total oxalates were determined spectrophotometrically. Depending on the
experiment, one- or two-way ANOVA was performed. The significance of differences
between means was verified with Tukey’s test (o = 0.05; 0.01; 0.001). Additionally,
Pearson correlation analyses were performed between indices measured in different
tissues and developmental stages at various levels of probability.

A significant differentiation of fruit mass was found within the tested cultivars,
as well as large inter-annual variability. In 2018-2020, the smallest fruits were borne
by, among others, ‘Julia’, ‘74-49°, “Twist’, “Verona’, while the largest by ‘Abuntance
Green’, ‘Bingo’, ‘Huan You’, ‘Jumbo’, ‘Juwilejna’, ‘Michigan State (MSU)’, and
‘Red1’. The range of fruit mass was 4.95-18.3 g in the 2018 season and 3.2-17.1 g in
the 2020 season. In 2020, the average fruit mass was approx. 11% higher than in 2018.
For some cultivars, very large inter-season differences were demonstrated (e.g.,
‘Oryginalnaja’). The compilation of varietal traits (shape, blush, flesh color, ripening
time) confirmed great diversity and the possibility of saturating the market with fresh
fruits of this species from late August to mid-October.

Both cultivar and tissue type had a significant effect on total ascorbate content.
In both seasons, the skin showed, on average, about twofold higher content than the
flesh. A positive correlation between ascorbate content in skin and flesh was confirmed.

In 2018, the average ascorbate content in the skin was 1029 mg kg * fresh mass, and in
the flesh 601 mg kg* fresh mass. The highest ascorbate content was determined in the
cultivar ‘Abuntance Green’, and the lowest in ‘Juwilejna’. In 2020, the results obtained
for skin and flesh were lower compared to 2018, namely 833 and 483 mg kg* fresh
mass, respectively. The most abundant in ascorbate was the cultivar ‘Julia’, and the
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least ‘National Arboretum 7°. The difference between skin and flesh was highly
cultivar-dependent: in some cultivars, the ascorbate content in the skin and flesh was
similar, while in others it was more than fourfold. Considering that the skin is the part
of the fruit directly exposed to biotic and abiotic stresses, this may be relevant in the
context of resistance to environmental factors.

The total phenolic content was significantly higher in the skin than in the flesh.
Cultivar variability was significant; cultivars differed widely both in the levels of these
compounds and in the magnitude of differences between skin and flesh. In the cultivar
with the highest phenolic content, almost six times more was determined than in the
cultivar with the lowest content in the 2018 season, and analogously about nine times
more in the 2020 season. For phenolic compounds, differences in content between years
were greater than for ascorbate and averaged around 26%.

The determinations confirmed the presence and differentiation of total oxalates
in the material tested. Leaves were characterized by greater oxalate accumulation than
fruits. In fruits, oxalates were concentrated in the skin. On average, across both seasons,
oxalate content was twofold higher in the skin than in the flesh. Highly significant
cultivar differences and the effect of years on this index were confirmed. In 2018, about
20% more oxalates were determined in fruits than in 2020. The cultivars ‘Hoenigbeere’
and ‘Red Beauty’ maintained high total oxalate contents in both growing seasons.
Considering the lowest oxalate content across both seasons, the cultivar ‘National
Arboretum 7’ stood out in this respect.

Ascorbate content and total oxalate content change during the growing season.
In both seasons (2018 and 2020), oxalate content decreased with fruit ripening. In both
cultivars, leaves were richer in oxalates than fruits. Oxalate content in leaves showed
smaller fluctuations but was, as a rule, slightly higher at the last sampling date than at
the beginning of the growing season. During the season, ascorbate content in fruits and
leaves of the cultivars ‘Verde’ and ‘Scarlet September’ changed significantly. In
‘Scarlet September’ fruits in both seasons, and also in ‘Verde’ fruits in 2020, a decrease
in ascorbate content was recorded. In young apical leaves of hardy kiwi, twice as much
ascorbate was determined as in fully developed leaves.

The study covered 38 female and 6 male varieties, and the plant material came
from uniform habitat conditions. The results should be considered in the context of
three main sources of variability: (a) cultivar, (b) organ/tissue, (c) season and

developmental phase. The genetic variability of A. arguta is very wide—it concerns
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morphological traits, ripening time, and the contents of biologically active and
antinutritional compounds. From a nutritional standpoint, the key cultivars are those that
combine a high content of ascorbate and phenolics with a moderate level of oxalates.
The tested cultivars exhibited very large cultivar-level differentation in the
contents of the compounds under study—in terms of their levels, distribution, and
stability across successive seasons—which may be used in future biochemical,
physiological, or breeding research. Based on the presented results, it was also shown
that the contents of the studied biologically active and antinutritional compounds in the
skin of Actinidia arguta are significantly higher compared with the flesh. Varietal and
seasonal variation in the content of oxalates in the skin and flesh of the fruit is small
compared with phenolic compounds and ascorbate. The ascorbate content in the skin is
positively correlated with its content in the flesh, whereas for oxalates no such
relationship was observed. Similarly, for oxalates no relationship was confirmed
between their content in fruits and their concentration in leaves. The experiment
examining ascorbate and oxalate levels during the development of fruits and leaves
showed that, as the plants aged, the ascorbate content in leaves decreased while oxalates
increased. The highest concentration of ascorbate was recorded in young leaves and
fruitlets; moreover, ascorbate content in young leaves correlates positively with the
ascorbate content in the skin and flesh of fruits. With the development of leaves, the
level of oxalates increased and in fruits it decreased, but the significance of the changes
depended on both the variety and the year of study. The biologically active and
antinutritional compounds investigated in the study are strongly influenced by the
growth conditions in a given growing season (year effect: variability of weather and
site), with this influence differentiating the skins of the tested cultivars more strongly

compared with the flesh.
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2. Wstep

Owoce 1 warzywa s3 glownym Zrédlem antyoksydantdéw w diecie a ich
réznorodnos¢ jest gwarantem podazy wielu zwigzkéw o uzupehiajacym sie, z reguly
korzystnym wptywie na zdrowie. Sposrod dostepnych na rynku $wiezych owocow
jagodowych, wkraczajace na rynek owoce mini kiwi majg duzg szansg, aby te
réznorodnos$¢ powigkszy¢. Wsrdd zalet wymienia si¢ niewielki rozmiar, jadalng skorke
czy termin dojrzewania owocow, ktory przypada po okresie podazy truskawek,
borowek 1 malin. Dobrze odbierana przez konsumenta jest smakowito$¢ owocoOw mini
kiwi oraz bogate w zwiazki biologicznie aktywne ich wnetrze. Uprawa towarowa
aktinidii  ostrolistnej zyskuje na popularnosci w Polsce i Europie, ro$nie
zapotrzebowanie na informacje w odniesieniu do agrotechniki, jakosci owocow, ich
przechowywania i wielu innych aspektow. W uprawie kluczowe znaczenie ma odmiana
1 jej charakterystyka. Poszukiwane sag odmiany odporne na stresy, najlepiej plonujace w
warunkach glebowo-klimatycznych danego regionu a takze wyrdzniajace si¢ walorami
prozdrowotnymi. W niniejszych badaniach przetestowano pod wzgledem wielko$ci
owocow, ich dojrzewania, dystrybucji wybranych zwigzkow biologicznie aktywnych
populacje ztozong z 38 odmian zenskich aktinidii. Do badan witaczono takze odmiany
meskie, gdyz jest to gatunek dwupienny. Praca jest pierwsza tak obszerng z punktu
widzenia ocenianego materiatu roslinnego, ktéory moze by¢ punktem wyjscia dla
kolejnych doswiadczen. Nalezy mie¢ na uwadze, ze owoce mini kiwi obok zwigzkow
prozdrowotnych zawierajg tez zwigzki antyodzywcze do ktorych, badania nad tymi
owocami zdecydowanie rzadziej nawigzuja. Wystgpujace w owocach szczawiany moga
negatywnie odziatywaé na smak owocow, wywolujac cierpkie odczucia w jamie ustnej
a takze sprzyja¢ tworzeniu si¢ kamieni nerkowych czy ogranicza¢ przyswajanie
niektorych sktadnikow odzywczych. Nalezy to indywidualnie uwzglednia¢ przy ilosci
spozywanych owocow. Przeglad, ocena duzej liczby odmian umozliwia selekcje
najbardziej wartosciowych pod wzgledem zawarto$ci zwigzkow prozdrowotnych a
jednoczes$nie o obnizonym stezeniu zwigzkéw antyodzywcezych. Jednym z prekursorow
w biosyntezie szczawiandw w ro$linach jest kwas askorbinowy stad mozliwe jest
powigzanie mi¢dzy szczawianami a askorbinianem w owocach czy li§ciach w czasie ich
rozwoju. Dodatkowym aspektem podejmowanym w pracy jest ocena lisci, ktore ze
wzgladu na swoja duza mas¢ moga by¢ atrakcyjnym surowcem - zrédlem zwigzkow
biologicznie aktywnym w kosmetyce czy medycynie. Celem pracy doktorskiej byta: 1)

ocena catkowitej zawartosci askorbinianu, szczawianéw 1 zwigzkéw fenolowych w
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owocach 38 odmian aktinidii ostrolistnej Actinidia arguta Miq. z podziatem na skorke i
migzsz.;2) ocena zawarto$ci askorbinianu 1 szczawianéw w liSciach aktinidii
ostrolistnej, ktéra obejmowala 38 odmian zenskich i 6 odmian mgskich w trzech
terminach w czasie wegetacji; 3) przesledzenia zmian zawarto$ci kwasu askorbinowego
1 szczawianoOw w roznych fazach rozwojowych liSci 1 owocow w wytypowanych 2
odmianach. Celem towarzyszacym byta ocena morfologii owocow 38 odmian aktinidii
ostrolistnej, okreslenie masy owocow a takze okreslenie czasu dojrzewania owocow,
jako parametru pomocnego w wyznaczaniu terminu zbioru owocéw dla poszczegdlnych

odmian.

3. Przeglad pis$miennictwa
3.1.1 Charakterystyka gatunku Actinidia arguta Mig.

Pierwszy opis rodzaju Actinidia pochodzi z 1836 roku i powstat na podstawie
badan Lindleya. Po najnowszej weryfikacji wyodrebniono 55 gatunkow nalezacych do
rodzaju, w tym az 52 wystepujacych w Chinach (Li i in. 2007). Wsrod opisanych
gatunkow bardzo podobne to Actinidia arguta i Actinidia melanandra, ktore sg
rozrozniane jedynie na podstawie morfologii liSci. Wezsze, sinozielone liScie wystepuja
u gatunku A. melandandra (Li i in. 2009). Stanowisko systematyczne A. arguta

przedstawia si¢ nastepujaco:

Krolestwo: Plantae (rosliny)

Podkrolestwo: Tracheobionta (rosliny naczyniowe)

Gromada: Magnoliophyta (okrytonasienne)

Klasa: Magnoliopsida (dwuliscienne)

Rzad: Theales (herbatowce)

Rodzina: Actinidiaceae (aktinidiowate)

Rodzaj: Actinidia Lindl.

Gatunek: Actinidia arguta (Siebold et Zucc.) Planch. ex Mig.

A. arguta nalezy do najbardziej rozprzestrzenionych gatunkéw z rodzaju
Actinidia. Jej wystgpowanie obejmuje Chiny, Rosje, Japoni¢, Mandzuri¢, Koree,
Tajwan 1 Nepal. Roznorodne warunki siedliskowe wzrostu, obejmujace zaréwno
wysokie gory, jak i wilgotne lasy spowodowaty, ze ro$liny zaadaptowaly si¢ do
zroznicowanych pod wzgledem klimatu obszarow (Williams i in. 2003). Niskie
temperatury w miesigcach zimowych na naturalnych obszarach wystepowania roslin

moga sigga¢ do -30°C. Przystosowanie ro$lin do zrdznicowanych warunkow
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atmosferycznych a takze wczeéniejsze dojrzewanie owocoéOw gatunku A. arguta sprawia,
ze mozliwa jest uprawa w klimacie umiarkowanym (Latocha 2008, Sun i in. 2020).
Do niedawna w naszym kraju wiodacym zastosowaniem roslin byta ich funkcja
ozdobna, gtéwnie ze wzgledu na przebarwiajace si¢ jesienig liScie, a takze niewielkie
wykorzystanie w nasadzeniach amatorskich przez wzglad na jadalne owoce.
W ostatnich latach wzrosto znaczenie uprawy towarowej mini kiwi (Latocha 2017).

A. arguta to silnie rosnace, trwale pnacze. Mlode rosliny wytwarzaja wiele
pakoéw u podstawy pnia stad, aby uzyska¢ pozadany na plantacji wyglad rosliny, pien
nalezy wyprowadzi¢ (Latocha 2017). Liscie sg pojedyncze, dlugoogonkowe, utozone
skretolegle, opadaja na koniec sezonu wegetacji. Ksztatt lisci jest owalny lub
zaokraglony. W naturalnym $rodowisku ped owija si¢ lewoskretnie wokot podpory. Na
plantacjach sg to pnacza prowadzone na specjalnych podporach w ksztalcie litery ,, T”
(Marosz 2016, Latocha 2017). System korzeniowy umiejscowiony jest plytko pod
powierzchnig gruntu. Pomimo ptytkiego rozmieszczenia, korzenie sg geste i silnie
rozgatezione (Hughes i in. 1991). U roslin wyrdézniamy dwa rodzaje pedow,
niekonczace wzrostu oraz konczace wzrost. Pedy konczace wzrost moga by¢ ptodne lub
tylko wegetatywne. Pedy niekonczace wzrostu, jesli nie sg zredukowane podczas ciecia,
mogg dorasta¢ do kilku metréw. Na pedach niekonczacych wzrostu kwiaty sa osadzone
jedynie na pewnym odcinku pedu, natomiast na pedach konczacych wzrost osadzone sg
w czesci wierzchotkowej (Latocha 2006). Aktinidia ostrolistna to roslina dwupienna -
wyrozniamy osobniki meskie i zenskie. Kwiaty meskie produkujg pytek, a kwiaty
obuplciowe wystepuja na roslinach zenskich i petnig funkcje kwiatow zenskich. Z tego
wzgledu w uprawie towarowej sadzone sg rosliny zenskie i meskie. Jedna ro§lina meska
powinna by¢ sadzona co 6-10 roslin zenskich. Znane sg tez odmiany obuptciowe, ktore
nie wymagaja zapylacza do wytworzenia owocow. Jednak nawet u tych odmian,
zapylenie krzyzowe zapewnia Korzystniejsze warunki w procesie zapylenia,
a powstajace owoce sg wicksze (Strik i Davis 2021). Kwiaty aktinidii sa kremowobiale
a pylniki wyrdzniajg si¢ brgzowsg barwg. Kwiatostany na roslinach mgskich sg
liczniejsze. Kwitnienie przypada na poczatek czerwca. Kwiaty aktinidii sa zebrane w
wierzchotki i sg chetnie odwiedzane przez owady zapylajace (Fraser i McNeilage 2016).
Powodem jest przyjemny stodki zapach, wabigcy owady. Wsrod zwigzkoéw
odpowiedzialnych za kompozycje zapachowg tych kwiatoéw uwaza si¢, miedzy innymi,
enancjomery linalolu (Matich i in. 2003). Na plantacjach towarowych owady zapylajace

sa specjalnie wprowadzane, aby uzyska¢ jak najlepsze zapylenie. Poza istotnym
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udziatem owadéw zapylajacych, wazng role w procesie zapylania odgrywa réwniez
wiatr (Stasiak i in. 2021). Ro$liny wydaja pierwszy znaczacy plon w 3 roku, natomiast
pelny potencjat produkcyjny osiagaja w 7 roku po posadzeniu (Strik i Hummer 2006).
Owocem aktinidii jest wiclonasienna jagoda, wielko$ci zblizonej do winogrona.
Skorka owocu jest cienka i nieowtosiona, owoce mozna spozywaé razem ze skorkg
(Latocha i Jankowski 2011, Stefaniak i in. 2020). Smak jest bardzo aromatyczny i
wyrazisty, w zaleznosci od odmiany moze by¢ bardziej kwaskowaty lub mie¢ delikatny,
stodki karmelowy posmak (Lindhorst i Steinhaus 2016). W owocach wystepuja kwasy
organiczne oraz krysztaly szczawianow wapnia, ktore przybierajg forme¢ rafidow —
niewielkich igietek. Zbyt wysoka zawarto$¢ kwasoéw i krysztalow szczawianow wapnia
wplywa negatywnie na stodki smak owocow a w konsekwencji odbior takich owocow
przez konsumentow (Walker i Prescott 2003). Mechaniczne podraznienie jamy ustnej
przez krysztalty szczawianéw wapnia opisywane jest jako laskotanie, irytacje
pojawiajaca si¢ w gardle 1 na jezyku po przetknigciu (Perera i in. 1990). Najwigcej
odmian ma zielony migzsz i skorke z czerwonym rumiencem. Catkowicie zielone
owoce, niepokryte rumiencem mogg by¢ odbierane przez konsumentéw jako
niedojrzate (Giuggioli i in. 2021). Spotykane sg takze odmiany o czerwonym migzszu i
skorce (Latocha 2017). Masa owocu w zaleznosci od odmiany waha si¢ od ok. 5 do 15
g (Latocha i in. 2015), spotykane sg tez owoce o znacznie wigkszej masie, osiggajace
nawet 30 g. Wewnatrz owocu znajdujg si¢ promieniscie utozone, niewielkie nasiona.
Efektywnos¢ zapylenia wplywa na liczbe nasion co przektada si¢ na ksztatt i wielkos$¢
owocu (Tiyayon i Strik 2003). W Polsce owoce aktinidii ostrolistnej dojrzewaja we

wrzesniu i pazdzierniku, w zaleznosci od odmiany (Latocha 2019).

3.1.1 Perspektywa towarowej uprawy roslin Actinida arguta w Polsce

Uprawa aktinidii ostrolistnej dopiero w pierwszej dekadzie XXI wieku stata si¢
znaczaca na rynku owocow jagodowych (Latocha 2019). Wzrost zainteresowania
produkcjg 1 eksportem tych owocow $cisle wigze si¢ z rosngcym zainteresowaniem i
dobrym odbiorem mini kiwi przez konsumentow. Konsumenci coraz wieksza uwage
zwracajg na jako$¢ spozywanych owocoOw i warzyw, a Kompozycja wilasciwos$ci
fizykochemicznych, sensorycznych, sktad ilosciowy i jakosciowy zwigzkow
biologicznie aktywnych wystepujacych w owocach mini Kiwi wpisuje si¢ dobrze w te
oczekiwania (Kyriacou and Rouphael 2018). Wprowadzenie nowego gatunku do

uprawy towarowej nie jest prostym zadaniem. W XX wieku z sukcesem wprowadzono
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do uprawy towarowej nieliczne gatunki takie jak boréwka wysoka (Vaccinium
corymbosum L.), kiwi (Actinidia L.), awokado (Persea Mill.) czy orzechy makadamia
(Macadamia F. Muell.). Na zaakceptowanie nowego gatunku na rynku najwigkszy
wplyw ma smak, ale coraz czg$ciej uwaga kierowana jest réwniez na wartosci
odzywcze owocu i jego wplyw na zdrowie (Huang 2022). Osiagnigcie sukcesu jest
mozliwe dzigki zaangazowaniu i wspolpracy zarowno naukowcow jak i plantatorow.
Pierwsi pracuja nad r6znymi aspektami dotyczacymi technologii uprawy (Stefaniak i in.
2020), hodowla nowych odmian (Bieniek 2012, Baudino 2017, Latocha 2019), jak tez
dotyczacymi kwestii szeroko rozumianej jakosci owocow (Wojdylo 1 in. 2017,
Baranowska-Wojcik i Szwajgier 2019, Zhang i in. 2021, Latocha i in. 2023). Drudzy
wyniki badan wykorzystuja zaktadajac i prowadzac plantacje towarowe. Wspdlnym
punktem dla obu grup jest promocja - zaprezentowanie jak najwickszej liczbie
potencjalnych konsumentow bogactwa odmian gatunku, waloréw prozdrowotnych
owocow, czy czasu w ktorym owoce pojawig si¢ na rynku. Wazng kwesti¢ zywieniowa
stanowi bowiem jak najdtuzszy czas podazy i wysycenie rynku owocami $§wiezymi
rodzimej produkcji.

W roku 2015 w Polsce sumaryczna powierzchnia uprawy mini Kiwi wynosita 45
ha i ta liczba caly czas ro$nie. W roku 2019 dzigki odpowiedniej promocji owoce mini
kiwi udalo si¢ wprowadzi¢ do sprzedazy w sieciach handlowych. W roku 2015 w
uprawie aktinidii przodowaty Chiny, gdzie powierzchnia uprawy wynosita 1260 ha. W
Europie najwickszym arealem uprawy wyrdzniata si¢ Portugalia — 107 ha oraz Wtochy
- 85 ha (Latocha i in. 2018). Trwaja prace hodowlane nad nowymi odmianami
A. arguta. Obecnie wsrdéd najpopularniejszych wymienia si¢ takie odmiany jak
‘Geneva’, ‘Issai’, ‘Ken’s Red’, ‘Weiki’ 1 ‘Ananasnaya’. Atutem owocow mini kiwi jest
termin dojrzewania, ktory przypada w innych miesigcach niz dojrzewanie kiwi odmiany
‘Hayward’ w potudniowej Europie. Dzigki temu mozna jednoczes$nie uprawia¢ owoce
obu gatunkéw na jednej plantacji, wykorzystujac zaplecze produkcyjne oraz wiedze z
uprawy Kiwi (Antunes i in. 2018). Wzrost zainteresowania uprawg aktinidii ostrolistne;j
wynika takze z faktu, Zze gatunek ten jest mniej podatny na bakterie Pseudomonas
syringa pv. actinidiae, powodujgcg raka bakteryjnego u innych gatunkow tego rodzaju
(Ma i in. 2021). W latach 2012-2017 w regionie Piedmont wykarczowano ponad 1000
ha plantacji kiwi z powodu raka bakteryjnego. Alternatywa dla uprawy kiwi atakowane;j

przez bakteri¢ moze stac si¢ uprawa mini kiwi (Baudino 2017).
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Aktinidia ostrolistna posrod innych gatunkéw tego rodzaju ma wiele cech, ktore
umozliwiajg jej uprawe w warunkach klimatu umiarkowanego. Tolerancja aktinidii
ostrolistnej na mroz do -30°C, stosunkowo krotki okres wegetacji roslin, trwajacy
zaleznie od odmiany ok. 150 dni powoduje, ze gatunek ten moze by¢ uprawiany w
klimacie umiarkowanym, gdzie okres wegetacji jest krotki a zima czgsto przebiega z
niskimi temperaturami. Plantacja aktinidii ostrolistnej jest plantacjg trwalg a okres jej
uzytkowania moze wynosi¢ 20 lat. Stala, wysoka wydajnos¢ upraw aktinidii sprawia, ze
jest to roslina atrakcyjna dla producentow. Korzystnym czynnikiem przemawiajacym za
uprawa tego gatunku jest takze mozliwo$¢ wykorzystania urzadzen technicznych
uzywanych do magazynowania i kondycjonowania innych owocéw jagodowych
(Baudino i in. 2017). Wyzwaniem w przypadku uprawy aktinidii moze okaza¢ si¢ samo
zatozenie plantacji. Plantacja towarowa prowadzona jest na podporach w ksztalcie litery
,» 17, ktorej koszt zalozenia w roku 2005 wynosit ok. 66 tys. zt dla 1 ha (Marosz 2016).
Dodatkowo nalezy wzig¢é pod uwage przygotowanie gruntu, zalozenie systemu
nawadniania oraz zraszania antyprzymrozkowego. Koszty generuje takze konieczno$é
zakupu opakowan i etykiet informacyjnych. Owoce aktinidii ostrolistnej nie sg jeszcze
produktem popularnym ws$rdéd konsumentéw, dlatego duzym wyzwaniem dla
producentéw jest znalezienie odbiorcéw 1 rynkow zbytu dla wyprodukowanych
owocow. Wspomniana juz wczesniej odpowiednia promocja owocow wydaje si¢ byc
kluczowa jesli chodzi o rozpowszechnienie mini kiwi na rynku owocéw deserowych
(Marosz 2016). Produkcj¢ mini kiwi na duzg skal¢ limituje takze niski potencjat
przechowalniczy owocow, dlugos$¢ ich przydatnosci do spozycia tzw. ‘shelf-life’ oraz
podatnos¢ na uszkodzenia mechaniczne co z kolei generuje problemy z transportem
(Baudino 2017). Wazng kwestig dla producenta jest dobor odpowiedniej odmiany do
uprawy. W produkcji towarowej nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko plenno$¢ danej
odmiany, ale takze cechy wplywajace na smak czy wielko$¢ owocow. Wszystko to
wplywa na pozytywny lub negatywny odbior konsumentéw i oplacalno$¢ produkcji.
Zmienno$¢ genetyczna w obrebie gatunku jest olbrzymia (Latocha 2019). Owoce
poszczegdlnych odmian réznig si¢ wielko$ciag, wybarwieniem, ksztattem, czasem
dojrzewania a przede wszystkim smakiem i plennoscig. Pomimo ze przetestowano
odmiany, ktore sprawdzaja si¢ w uprawie towarowej, to producenci i naukowcy nie
zamykaja si¢ na poszukiwanie nowych odmian. Znajomos$¢ cech fizycznych oraz sktadu
chemicznego owocow jest wazng informacjg przy konstruowaniu programow

hodowlanych. Wspolnym wysitkiem plantatoréw i naukowcow powotano w 2016 roku
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Stowarzyszenie Plantatoréw MiniKiwi w Polsce. Zadaniem Stowarzyszenia jest
promocja owocoéw mini kiwi | wsparcie sadownikow w uprawie nowego gatunku w

kraju, w tym poszukiwanie najlepszych do uprawy odmian.

3.1.2 Przebieg wegetacji roslin Actinidia arguta

Przebieg ontogenezy gatunku jest $cisle powigzany z mikroklimatem obszaru
uprawy. Na rozwoj roslin przede wszystkim wplywa temperatura. Szacuje sie, ze do
wydania owocow rosliny A. arguta potrzebuja ok. 150 dni podczas ktoérych temperatura
nie spadnie ponizej 0°C (Strik i Hummer 2006). Faza pekania paka rozpoczyna si¢ u
aktinidii stosunkowo wczesnie W porownaniu do innych gatunkow tego rodzaju. Dzigki
temu, ze rosliny wczesnie rozpoczynajag Wzrost mozliwa jest uprawa w klimacie
umiarkowanym o krotkim okresie wegetacji. Aspektem negatywnym wczesnego
wchodzenia roslin w okres wegetacji jest fakt, ze zar6wno paki jak i mlode liscie sa
wrazliwe na spadki temperatury wiosng (Latocha 2018). Rowniez ciepte dni w lutym i
marcu mogg sprowokowa¢ ro$ling do rozpoczecia wegetacji, W konsekwencji
zdarzajace si¢ w tym okresie przymrozki moga spowodowaé uszkodzenia pakdw.
Dlatego tez plantacje aktinidii zaktadane s3 w miejscach, gdzie nie tworzg si¢ zastoiska
mrozowe i rekomendowane jest zakltadanie instalacji przeciwprzymrozkowych.
Przymrozek, gdzie temperatura osigga -1°C, w ciggu 30 minut moze zniszczy¢ miode,
rozwijajace si¢ pedy. Szczegblnie wrazliwe na przymrozki sa mtode winorosla (Strik
2006). Wczesng wiosng rozwijajg si¢ liscie. W naszym klimacie w pelni rozwinigte
lisScie mozemy zaobserwowac¢ na roslinach juz w potowie maja. Po fazie pekajacego
paka, pdézng wiosng winoro$la rozpoczynaja kwitnienie. Kwitnienie przypada
przecigtnie na koniec maja lub poczatek czerwca, ale termin jest powigzany 2z
przebiegiem pogody, rejonem uprawy oraz odmiang (Stasiak i in. 2021). Jak juz
wczesniej wspomniano, ze wzgladu na rozdzielnoptciowos¢ do zapylenia 1 zawigzania
owocow potrzebne sg osobniki zarowno zenskie jak i meskie. Kwiaty aktinidii sg
zapylane w rownym stopniu przez owady zapylajace i wiatr (Latocha i in. 2021, Stasiak
I in. 2021). Kwitnienie trwa ok. 10 dni. Zawigzane owoce osiagaja 80% swej docelowe;j
wielkosci w pierwszych 40 dniach rozwoju (Hassall i in. 1998). Pora dojrzewania
owocow wypada od polowy wrzesnia do konca pazdziernika. Na dojrzato$¢ owocoéHw

wplywaja warunki klimatyczne w miejscu uprawy a takze uprawiana odmiana.
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3.2 Aktinidia jako zrodto zwigzkow biologicznie aktywnych
3.2.1 Liscie aktinidii jako zrodto zwigzkow biologicznie aktywnych i
ich zmiany w czasie rozwoju ro$lin

W ostatnich latach przedmiotem badan w aspekcie zwigzkéw prozdrowotnych
byty nie tylko owoce aktinidii ostrolistnej, ale takze jej liscie (Teleszko i in. 2015,
Stefaniak i in. 2020, Stefaniak i Lata 2021). Dla wielu ro$lin, w tym typowo
sadowniczych, wskazuje si¢ na mozliwos¢ wykorzystania lisci jako produktu
ubocznego, ale o wysokich walorach biologicznych (Cyboran i in. 2014, Markhali i in.
2020, Sferrazzo i in. 2022). Niejednokrotnie zawartosci poszczegdlnych zwigzkow sg
znacznie wyzsze w liSciach niz w owocach (Tan i in. 2021, Khromykh i in. 2022).
W przypadku lisci A. arguta cechg korzystng jest zasadniczo brak chordb czy
szkodnikow W czasie wegetacji, co oznacza brak pozostatosci srodkéw ochrony roslin,
ktore moglyby dyskwalifikowa¢ surowiec oraz wysoka masa lisci a takze wysoka
zawarto$¢ zwigzkow biologicznie aktywnych (Bieniek i in. 2016).

Liscie aktinidii ostrolistnej charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cig zwigzkow
biologicznie aktywnych, wsréd nich najlepiej przebadane sg zwigzki fenolowe, w tym
kwasy fenolowe i flawonoidy oraz kwas askorbinowy (Stefaniak i L.ata 2021, Tan i in.
2021, Khromykh i in. 2022). Catkowita zawartos¢ kwasu askorbinowego w pehi
rozwinigtych lisciach aktinidii dwoch popularnych odmian ‘Weiki’ i ‘Geneva’ wahata
sic w granicach 2500-3500 mg kg™ é.m. W peti rozwiniete liscie 8 chinskich odmian
charakteryzowaly si¢ zawarto$cia witaminy C od 2,5 do 4,5 mg g*$. m. (Tan i in. 2021).
Poza askorbinianem, liscie aktinidii to takze bogate zrodlo zwiagzkow fenolowych
(Stefaniak i Lata 2021, Khromykh i in. 2022, Cesoniene i in. 2022). Ich stezenie ogotem
moze dochodzi¢ do 6000 mg kg™ §é.m. (Stefaniak i Lata 2021). W profilu jako$ciowym
zwigzkéw fenolowych, przewazajg kwasy fenolowe, w tym pochodne kwasu
hydroksycynamonowego oraz flawonoidy takie jak flawan-3-ole oraz pochodne
flawonoli (Almeida i in. 2018). W gatunku pokrewnym A. kolomikta oszacowano, ze W
catkowitej zawarto$ci zwigzkow fenolowych w lisciach dominujg flawan-3-ole
(katechiny, epikatechiny, procyjanidyna C1), kolejng zidentyfikowana grupa sg
fawonole, takie jak kwercetyna czy kemferol oraz znaczace zawartosci kwasu
chlorogenowego i neochlorogenowego (Cesoniene i in. 2022). Autorzy testowali 12
odmian, ktérych ilosciowy i jakosciowy silnie zalezal od odmiany np. florydzyne
(dihydrochalkon) oznaczono tylko w jednej odmianie a kwas kawowy jedynie w dwoch.

Wysoka zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych, ktore charakteryzujg sie silng aktywnoscia
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biologiczng, wptywa istotnie na catkowitg aktywnos$¢ antyoksydacyjng (Cyboran 1 in.
2014, Teleszko i in. 2015).

Bioragc pod uwage wysoka zawarto$¢ zwigzkow biologicznie czynnych w
lisciach Actinidia arguta, rozwaza si¢ je jako potencjalnie wartosciowy dodatek do
zywno$ci a takze jako zrodio cennych skladnikéw w kosmetyce. Liscie, ktore
zazwyczaj W uprawie nie sg przetwarzane, moga by¢ czeSciowo wykorzystane jako
zrodto zwigzkéw biologicznie aktywnych w przemysle, farmacji czy medycynie
(Almeida i in. 2018, Silva i in. 2021). Pomimo obiecujagcych wynikow badan nad
sktadem chemicznym lisci aktinidii ostrolistnej, wyzwaniem dla przemystu moze by¢
duza zmienno$¢ stezenia metabolitow ro$linnych ze wzgledu na szereg czynnikow
klimatycznych, uprawowych, czy wreszcie sam moment zbioru, ktore wptywaja na ich
poziom (Stefaniak i Lata 2021, Kovalska i in. 2023). Zwigzki bioaktywne w czasie
rozwoju roslin zmieniajg si¢ jakosciowo i ilo§ciowo, w zaleznosci od organu (Stefaniak
i tata 2021, Tan i in. 2021). W badaniu przeprowadzonym na ro$linach aktinidii
ostrolistnej odmiany ‘Changjiang No. 1’ oznaczono catkowitg zawarto$¢ flawonoidow
w miodych lisciach wierzchotkowych, w lisciach w trakcie wzrostu, w dojrzatych
lisciach jak i ogonkach lisciowych (Tan i in. 2021). Najwyzszg zawarto$¢ flawonoidow
oznaczono w mlodych li§ciach wierzchotkowych. Stezenie flawonoidéw sukcesywnie
zmniejszalo si¢ wraz z rozwojem liSci, najnizszy poziom odnotowano w lisciach
dojrzatych. Zawarto$¢ flawonoidéw w mtodych lisciach byta prawie dwukrotnie wyzsza
niz w lisciach w peli rozwinietych (Tan i in. 2021). Najwyzsza zawarto$¢ kwasow
fenolowych w lisciach roslin me¢skich zostata odnotowana po okresie zapylenia. Liscie
ros§lin zenskich nawet po zbiorze owocéw zachowuja wysoka zawartos¢ zwigzkow
fenolowych 1 nadal mogg by¢ wykorzystane jako surowiec (Kovalska i in. 2023).
Zawarto$¢ flawonoidow w lisciach byla wyzsza niz w owocach niezaleznie od fazy
rozwoju (Khromykh i in. 2022, Tan i in. 2021). Wyniki dotyczace metabolizmu i
dystrybucji flawonoidow potwierdzita analiza molekularna, ktéra dotyczyta ekspresji
gendw odpowiedzialnych za synteze flawonoidow w czasie rozwoju lisci A. arguta
(Tan i in. 2021). Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w lisciach w pelni rozwinigtych
moze zaleze¢ od fazy rozwojowej rosliny. Trzy-krotnie wykonany pomiar, co 6 tygodni
poczawszy od konca maja wykazal, ze catkowita zawartos¢ zwigzkow fenolowych
sukcesywnie wzrastata, natomiast wielko$¢ zmian zalezala od odmiany (Stefaniak i Lata
2021). Biorgc pod uwage, ze zarowno owoce jak 1 liscie sg przedmiotem

zainteresowania jako zrodlo zwigzkéw Dbiologicznie aktywnych to istotnym
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determinantem, ktory nalezy bra¢ pod uwagg jest termin ich zbioru. Zmianom ulega
takze zawarto$¢ witaminy C - calkowita zawarto$¢ kwasu askorbinowego w pelni
wyksztatconych li§ciach spada istotnie od poczatku wegetacji do czasu zbioru owocow
(Stefaniak 1 Lata 2021).

Zarbwno wysoko$¢ stezenia zwigzkow  biologicznie  aktywnych w
poszczegblnych organach jak i ich zmiany zwiazkéw czasie ontogenezy, bezposrednio
wplywaja na catkowity potencjal antyoksydacyjny. Istnieje wiele metod pomiaru
catkowitego potencjalu antyoksydacyjnego ekstraktéw z liSci czy owocow, ktory jest
tym wigkszy im bogatszy w sktadniki jest material biologiczny. Sa one
odzwierciedleniem zdolnosci fitozwigzkéw do dezaktywacji szkodliwych rodnikow.
Pojemnos¢ antyoksydacyjna lisci aktinidii ostrolistnej w czasie wegetacji zmieniata si¢
nieznacznie (test DPPH) badz rosnie (test ABTS, FRAP). Wysokie zawarto$ci
zwiazkow bioaktywnych w lisSciach wptywaja na ich potencjal antyoksydacyjny, ktéry
jest 2,5 krotnie wyzszy w porownaniu ze skorka owocoéw, gdzie zwykle wystepuje ich
wysoka koncentracja (Khromykh i in. 2022). W trakcie rozwoju lisci wielko$¢ zmian w
potencjale antyoksydacyjnym jest mniejsza niz dla indywidualnych zwigzkow. Wynika
to z budowy, funkcji i wrazliwosci roznych zwigzkéw na czynniki zewngtrzne czy
wewnetrzne 1 powodowane tymi czynnikami wielko$ci zmian. Duzym fluktuacjom
ulega m. in. zawarto$¢ kwasu askorbinowego, a mniejszym stezenie zwigzkow
fenolowych, co potem sumarycznie przektada si¢ na catkowita wydolnos¢

antyoksydacyjng (Nie 1 in. 2020, Stefaniak 1 Lata 2021).

3.2.2 Profil jakosciowy i ilosciowy zwigzkow biologicznie aktywnych
w owocach mini Kiwi i ich zmiany w czasie dojrzewania owocow

Owoce mini kiwi charakteryzuje wysoka zawartos¢ zwigzkow fenolowych,
karotenoidoéw, witamin i zwigzkoéw tiolowych, co z kolei wptywa na wysoka aktywno$¢
antyoksydacyjng (Jin i in. 2014, Latocha i in. 2015, Stefaniak i in. 2020). Skorka,
podobnie jak w przypadku innych owocéw, jest bogatsza w antyoksydanty niz migzsz, a
mozliwos$¢ spozywania catego owocu bez koniecznosci obierania (jak w przypadku np.
Kiwi) sprawia, ze podczas jedzenia mini kiwi dostarczamy do organizmu wiecej
zwigzkow prozdrowotnych (Latocha i in. 2015, Khromykh i in. 2022). Jadalna skorka,
OwWOC rozmiarem przypominajacy winogrono oraz stodki smak to cechy wplywajace
korzystnie na odbior mini Kiwi przez konsumentow (Giuggioli i in. 2021). Dodatkowo,

w poréwnaniu do popularnego owocu Kiwi, aktinidia ostrolistna zawiera wiecej
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poszczegblnych zwigzkow prozdrowotnych (Nishiyama 2007, Drummond 2013,
Latocha i in. 2015). Wysoka zawarto$¢ zwigzkoéw prozdrowotnych plasuje owoce mini
kiwi na li§cie tzw. super owocow - ‘superfood’(Ferguson i Ferguson 2003, Baranowska-
Wojcik i Szwajgier 2019, Latocha i in. 2023).

Na opisywany przez konsumentéw jako kwaskowaty smak mini kiwi wplywa
zawarto$¢ kwasoéw organicznych. Gtéwnymi kwasami organicznymi wystepujacymi W
owocach aktinidii ostrolistnej s3: kwas cytrynowy, chinowy, jabtkowy, szikimowy,
bursztynowy i szczawiowy. Kwasy cytrynowy, chinowy i jablkowy zostaly oznaczone
jako najczesciej wystepujace w rodzaju Actinidia. W owocach A. arguta zawarto$¢
kwasow organicznych ogotem bylta nizsza niz w owocach A. deliciosa i A. chinensis z
wyjatkiem odmiany ‘Issai’ (Nishiyama i in. 2008). W badaniach przeprowadzonych
przez zespot Wojdyto i in. (2017) oszacowano catkowita zawarto$¢ kwasow
organicznych w ktorych, w zaleznosci od odmiany najwyzszg zawarto$¢ sposrod
oznaczonych kwaséw odnotowano dla kwasu cytrynowego i chinowego. Wysoka
zawarto$¢ kwasu cytrynowego i chinowego utrzymuje si¢ w wyprodukowanych z mini
kiwi winach (Wen i in. 2023).

Owaoce aktinidii ostrolistnej sg bogatym zrodtem witamin A, E i C czy witaminy
z grupy B (Jin i in. 2014, Wang i in. 2018). Na szczegolng uwage zastuguje wysokie
stezenie witaminy C. Dzienne zapotrzebowanie dorostego mezczyzny na witaming C
wynosi 90 mg a dla kobiety 75 mg. Spozycie 5-6 sredniej wielkosci owocoOw mini kiwi
pokrywa dzienne zapotrzebowanie dla witaminy C. Zawarto$¢ witaminy C w mini kiwi
w zalezno$ci od odmiany ksztattowata si¢ w granicach 37,3 — 184,6 mg 100 gt $.m. dla
calego owocu (Nishiyama i in. 2004). W odmianach ‘Weiki’ i ‘Bingo’ $rednia
catkowita zawartos¢ askorbinianu w 3-letnich badaniach odpowiednio 552 i 796 mg kg
! $.m. (Latocha i in. 2023). Zaobserwowano takze zalezno$¢ miedzy wielko$cia owocu,
ktora jest warunkowana genetycznie, a zawartos$cig witaminy C (Latocha 2007). Owoce
o $redniej masie 6,32 g (odmiana ’74-49’) zawieraly ok. 17 mg witaminy C (w
przeliczeniu na owoc) natomiast odmiana ‘Jumbo’ o duzych owocach, gdzie jeden
owoc S$rednio wazyt 10,74 g zawieraly ok. 7 mg witaminy C (Latocha 2007).
Porownanie zawartosci askorbinianu w owocach mini kiwi (A. arguta) i powszechnie
dostepnego kiwi (A. deliciosa) wypada na korzys$¢ tego pierwszego. Pomimo duzego
zroznicowania w obrebie odmian aktinidii ostrolistnej co do zawarto$ci witaminy C,

$rednia jej zawartos¢ w owocach mini kiwi byta od ok. 1,5- krotnie (Nishiyama i in.
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2004) do ponad 3-krotnie wigkszej w porownaniu z owocami kiwi (Leontowicz i in.
2016).

Poza witaming C, owoce mini kiwi zawierajg takze witaminy z kompleksu grupy
B (Nishiyama i in. 2008, Jin i in. 2014, Latocha 2017). W tradycyjnych koreanskich
odmianach aktinidii ostrolistnej oznaczono zawarto$¢ witaminy B3 (niacyny) i B6
(pirydoksyny) odpowiednio na poziomie 0,5 — 1,5 mg 100 g oraz 1,1 — 1,9 mg 100 g*
sm. (Jin i in. 2014). Zawarto$¢ witaminy B8 (inozytolu) w zaleznoséci od odmiany
wynosila 0,575 — 0,982 mg 100 g™ ¢.m. (Nishiyama i in. 2008). W poréwnaniu z
owocami Kiwi poziom mio-inozytolu w mini kiwi byt od 4 do 6 razy wyzszy.

W owocach mini kiwi oznaczono zawartos$ci luteiny i B-karotenu z grupy
karotenoidow oraz chlorofilu. W przypadku luteiny jej wysoka zawarto$§¢ w mini kiwi
wyréznia te owoce na tle pozostatych owocéw 1 warzyw (Becerra i in. 2020). W
zalezno$ci od odmiany (testowano cztery: ‘Bingo’, ‘Anna’, ‘Genewa’ 1 ‘Weiki’)
zawarto$¢ luteiny, na podstawie $redniej z trzech lat badan wynosita od 1,25 (‘Bingo’)
do 2,69 (‘Geneva’) mg kg™ §.m. (Latocha i in. 2023) . W innym zespole badaczy, gdzie
testowano pig¢ odmian A. arguta, zawarto$¢ luteiny w owocach byla wyzsza, gdyz
wynosita 0,746- 0,933 mg 100 g* §.m. Stwierdzono takze, ze zawarto$¢ luteiny w
owocach mini kiwi byla $rednio 2-krotnie wyzsze niz w odmianie kiwi ‘Hayward’
(Nishiyama i in. 2005). W tych samych badaniach zawartos¢ B-karotenu miescita si¢ w
przedziale 0,224 — 0,285 mg 100 g™ §.m. i stezenia te byly érednio 2,5-krotnie a nawet
3-krotnie wyzsze niz w popularnej odmianie kiwi (Nishiyama i in. 2005). Srednia
zawarto§¢ chlorofilu wahata sie od 2,6 do 4,2 mg 100 g $m. a dominujaca forma,
podobnie jak w kiwi, byt chlorofil a (Nishiyama i in. 2005, Latocha i in. 2023).

Kolejng grupe zwiazkéw biologicznie aktywnych stanowia zwiazki fenolowe,
ktore naleza do przeciwutleniaczy o wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej. Zwiazki
fenolowe sg bardzo duza grupa o zrdéznicowanej budowie i1 aktywnosci, od prostych
kwasow fenolowych po ztozone w budowie flawonoidy (Teleszko i in. 2015, Tan i in.
2021). Badanie porownawcze réznych gatunkéw aktinidii wykazato, ze aktinidia
ostrolistna znajdowata si¢ w gornych granicach oznaczonego przedziatu st¢zenia
zwigzkow fenolowych i wyrdznia si¢ wysokim stezeniem flawonoidéw (Zuo i in. 2012).
Mianowicie w owocach gatunkéw A. chinensis i A. kolomikta catkowita zawarto$¢
zwigzkow fenolowych ksztaltowala si¢ na poziomie 116 1 430 mg w ekwiwalentach
kwasu galusowego (GAE) na 100 g™ $m., za$ u Actinidia arguta bylo to 362 mg GAE

100 g $m. (Zuo i in. 2012). Wysokie catkowite zawartosci zwiazkéw fenolowych
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oznaczyli takze japonscy badacze, ktorzy analizowali 12 rodzimych odmian aktinidii

Lém., aw

ostrolistnej. Srednia zawarto$é w skorce owocu wynosita 2,66 g 100g ~
miazszu 0,18 g GAE 100 g ™ $m. (Kim i in. 2009). W innych badaniach (Zuo i in. 2012)
oznaczono zawarto$¢ flawonoidow, bardzo aktywnej biologicznie podgrupy polifenoli i
ich stezenie wynosito ok. 188 mg w ekwiwalentach katechiny (CE) 100 g* §.m. u A.
arguta, a u dwoch pozostatych gatunkéw (A. chinensis i A. kolomikta) byto ono $rednio
2,7-krotnie nizsze. Z przeprowadzonego, metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczowej, rozdzialu zwigzkoéw fenolowych w owocach mini kiwi wynikato, ze 18
sposrod 22 zwigzkéw fenolowych nalezy do flawonoidow (Wojdyto 1 in. 2017). W
grupie oznaczonych flawonoidéw najliczniejsza podgrupe stanowity flawonole oraz
potaczenia glikozydowe kwercetyny i kemferolu (Kim i in. 2009, Wojdyto i in. 2017).
Suma zwigzkow fenolowych oznaczona w owocach 5 popularnych odmian aktinidii
ostrolistnej wynosila, w zaleznoéci od odmiany od 2443 do 6679 mg 100 g* w
przeliczeniu na suchg mase. Wsrod badanych odmian najwyzsza zawarto$ciag zwigzkow
fenolowych wyrézniaty si¢ odmiany ‘Annanasnaja’ i ‘Isaai’ (Wojdylo i in. 2017).

Jak wykazuje powyzsza analiza st¢zenie fitozwigzkow ksztaltuje si¢ w szerokich
granicach, gdyz wiele czynnikow, zaréwno endo- i egzogennych wplywa na ich synteze
w czasie ontogenezy a w efekcie na zawarto§¢ po zbiorze owocow. Poczatek
dojrzewania owocoéw wigze si¢ ze zwickszong synteza kwasu askorbinowego, wraz z
postepem dojrzewania owocoOw 1 wzmozonym procesem oddychania jego stezenie
spada (Nie i in. 2020). Catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, w trzech gatunkach
rodzaju Actinidia (A. chinensis, A. deliciosa, A. eriantha) pokrewnych dla aktinidii
ostrolistnej, obnizala si¢ wraz z dojrzewaniem owocow. W zaleznosci od gatunku
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych obnizyta sie od ok. 37 do 72% biorgc pod uwage
rozw6j owocoéw od 30 dni po pelnym kwitnieniu do fazy owocéw dojrzatych (Huang 1
in. 2020). Podobne zmiany catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych oraz
flawonoidow zaobserwowano dla dwoch odmian aktinidii ostrolistnej (Lin i in. 2022b).
Skutkiem obnizenia zawarto$ci zwigzkow fenolowych, w tym flawonoidow, w
dojrzatych owocach byta takze nizsza catkowita aktywno$¢ antyoksydacyjna,
niezaleznie od metod pomiaru (Lin i in. 2022b). Potencjal antyoksydacyjny maleje
wraz z dojrzewaniem owocow. Owoce w petni dojrzate majg nizszy potencjat
antyoksydacyjny w poréwnaniu z wczesnymi fazami ich rozwoju (Nie i1 in. 2020).
Zawartos¢ zwiazkow biologicznie aktywnych jest cechg zmienng, takze ze wzgledu na

ich role w reakcji na stresy (Gill i Tuteja 2010, Baxter i in. 2014). Poza czynnikiem
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genetycznym, ktory silnie réznicuje gatunki czy odmiany, poziom fitozwigzkéw moze
zaleze¢ od wielu czynnikbw obecnych zarowno w czasie wzrostu roslin (sposobu
uprawy, przebiegu pogody, nawozenia, dojrzalosci, sposobu i terminu zbioru) jak i po

zbiorze owocodw (warunki przechowywania).

3.2.3 Czynniki wplywajace na zawarto$¢ zwigzkow Dbiologicznie
aktywnych w owocach mini Kiwi

Sktad chemiczny owocow A. arguta, podobnie jak w przypadku innych
gatunkow , nie jest stabilny pod wzgledem ilosciowym (Latocha i in. 2021). Na stezenie
poszczegolnych zwigzkéw wystepujacych w owocach aktinidii ostrolistnej majg wptyw
czynniki genetyczne i $rodowiskowe. Czynnikiem genetycznym silnie réznicujagcym
zawarto$¢ poszczegélnych fitozwigzkéw w obregbie gatunku jest odmiana z ktorej
pochodza owoce. Liczba odmian w obregbie gatunku wplywa czg¢sto na wielko$¢ roznic
w zawarto$ci zwigzkow biologicznie aktywnych i jest to dobrze udokumentowane w
opublikowanych badaniach (Nishiyama i in. 2004, Latocha i in. 2015, Wojdylto i in.
2017, Zhang i in. 2021, Latocha i in. 2023). W badaniach nad sktadem chemicznym
owocow réznych odmian aktinidii ostrolistnej zawartos¢ witaminy C byla istotnie
zroéznicowana. Roznice migdzy odmianami wynosity $rednio do 200% , bioragc pod
uwage odmiany 0 najwiekszym i najmniejszym st¢zeniu tego fitozwigzku (Nishiyama i
in. 2004, Bieniek 2012, Wojdylo i in. 2017, Latocha i in. 2023). Wsrdd 6 japonskich
odmian aktinidii najwyzszg zawartoscig kwasu askorbinowego charakteryzowata si¢
odmiana ‘Issai’ za$ najnizsza ‘Hirano’ (Nishiyama i in. 2004). T¢ ceche odmiany ‘Issai’
potwierdzit takze zespol polskich badaczy. Odmiana ‘Issai’ uprawiana w Polsce
wyrdzniata si¢ najwyzsza zawarto$cig witaminy C, za$ najnizszg odmiana ‘Jumbo’
(Wojdyto i in. 2017). Wsrod odmian najczesciej uprawianych w Europie odnotowano
niewielkie réznice w zawartosci kwasu askorbinowego. Mianowicie owoce odmian
‘Geneva’, ‘Weiki’, czy ‘Annanasnaya’ nie roznily si¢ istotnie, jedynie odmiana ‘Bingo’
w porownaniu to tych odmian odznaczata si¢ istotnie wyzszym stezeniem askorbinianu
(Latocha i in. 2023). W przypadku zwigzkow fenolowych odnotowane rdznice byty
ponad 2-krotne miedzy najwyzszg a najnizszg zawartoscig fenoli w catych owocach
(Bieniek 2012, Wojdyto i in. 2017, Latocha i in. 2023). Natomiast analizujgc skorke 12
odmian A. arguta roéznice miedzy odmiang ‘Kocchi’ i ‘Nagano’ 0 odpowiednio
najwyzszej i najnizszej zawartosci zwigzkow fenolowych w skorce, byty 4-krotne. W

przypadku zawartosci zwigzkow fenolowych w migzszu ich stezenie bylo zblizone
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niezaleznie od testowanej odmiany (Kim i in. 2009). Wéréd odmian o najwyzszej
catkowitej zawarto$ci zwigzkoéw fenolowych mozna wyrdézni¢ odmiany takie jak:
‘Sientiabrskaja’, ‘Geneva’ i ‘Ananasnaya’ (Bieniek 2012, Wojdyto i in. 2017, Latocha i
in. 2023). Wskaznikiem réznicujacym badane odmiany byt takze chlorofil a i b.
Dwukrotnie wyzszg zawarto$¢ chlorofilu a oznaczono w odmianie ‘Geneva’ i chlorofilu
b w odmianie ‘Weiki® w poréwnaniu do odmiany ‘Bingo’, ktéra cechowala si¢
najnizszg sumaryczng zawartoscig chlorofilu sposrod testowanych odmian (Latocha i in.
2023). Z kolei zawarto$¢ luteiny byla bardziej zréznicowana wsrdd europejskich
odmian (Latocha i in. 2023) w poroéwnaniu z odmianami japonskimi (Nishiyama i in.
2004). Odzwierciedleniem profilu ilosciowego i jakosciowego danego surowca jest
calkowita pojemnos¢ antyoksydacyjna. Pojemno$¢ antyoksydacyjna wynika nie tylko z
zawartosci zwigzkow bioaktywnych, ale tez ich rodzaj czy struktura decyduje o
aktywnos$ci antyoksydacyjnej (Wojdyto i in. 2017, Latocha i in. 2023, Hu i in. 2024).
Wielkos$¢ zroznicowania potencjatu antyoksydacyjnego zalezy od liczby testowanych
odmian jak i zastosowanej metody oznaczania catkowitej pojemnos$ci antyoksydacyjne;j.
Wojdyto 1 in. (2017) testujac 7 odmian uzyskali duzo wigksze rdznice w pojemnosci
antyoksydacyjnej, w tescie ABTS oznaczono 2-krotng réznice miedzy odmiang
‘Ananasnaja’ i ‘Ken’s Red’ oraz 10-krotng réznice w tescie FRAP dla odmian ‘Issai’ i
‘Jumbo’. Wykazano takze, ze nie powtarzaly si¢ odmiany, ktore charakteryzowaty sig¢
ekstremalnie niskimi czy wysokimi warto§ciami W poszczegolnych testach (Wojdyto i
in. 2017). Odmienne wyniki uzyskano w 3-letnich badaniach dla 4 odmian, gdzie
wykorzystano testy FRAP, ABTS i DPPH (Latocha i in. 2023). Niezaleznie od testu
roznice migdzy odmianami byty mniejsze (ok. 1,5 — 1,6-krotne) i bardziej jednoznaczne
(‘Geneva’ charakteryzowata si¢ najwigksza a ‘Weiki’® najmniejsza pojemnoscia
antyoksydacyjng). Zblizone wyniki (r6éznice niespelna 2-krotne) przy ocenie
zdecydowanie wigkszej liczby odmian (12) i dwoéch testow (DPPH i ABTS) uzyskano
w badaniach koreanskich (Hu i in. 2024).

Czynnikiem silnie réznicujgcym zawarto$¢ zwigzkéw biologicznie aktywnych w
roslinach jest rowniez rodzaj tkanki (Tan i in. 2021, Stefaniak i Lata 2021, Sawicka i in.
2023, Hu i in. 2024). Najwickszym rezerwuarem fitozwigzkow w calej ro$linie sg liScie
(Tan i in. 2020). W mtodych lisciach wierzchotkowych aktinidii ostrolistnej catkowita
zawarto$¢ flawonoidow byta 6,3-krotnie wyzsza niz w owocach (Tan i in. 2021).
Podobne wyniki poszerzone o analize todyg i korzeni uzyskano dla 12 odmian

uprawianych w Korei (Hu i in. 2024). Najwyzszg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych
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odnotowano w lisciach a nastepnie todygach i korzeniach (Hu i in. 2024). Autorzy w
dyskusji podkreslili, ze unikalny skiad chemiczny, obecnos¢ terpenoidow, katechin,
epikatechin, procyjanidyn, zwigzkéw lotnych znanych jako silne zmiatacze wolnych
rodnikow wplynely na wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjng korzeni. Nie tylko
zawartos$¢ fitozwigzkoéw rozni si¢ mniej lub bardziej miedzy organami, ale rowniez ich
dystrybucja zmienia si¢ w zaleznosci od czgéci testowanego organu. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze najwigksza koncentracja zwigzkéw biologicznie czynnych
wystepuje w skorce i cienkiej warstwie potozonej tuz pod skorka (Kim i in. 2009,
Sawicka i in. 2023). Wynika to z faktu, ze ta cze$¢ owocu stanowi barier¢ przed
niekorzystnymi czynnikami $rodowiska zewnetrznego. Ta prawidtowos$¢ dotyczy tez
mini kiwi (Kim i in. 2009, Latocha i in. 2015). W przypadku catkowitej zawartosci
zwigzkow fenolowych w 6 chinskich i 12 japonskich odmianach aktinidii to skorka
wyrdzniata si¢ znacznie wyzszg zawartoscig w przypadku kazdej z odmian (Kim i in.
2009, Zhang i in. 2021). Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w skorce aktinidii jest
srednio 10-krotnie a nawet 15-krotnie wyzsza niz w migzszu (Kim i in. 2009, Latocha i
in. 2015). Roéznice odnotowano rowniez dla podgrup zwigzkéw fenolowych, o ile w
migzszu przewazaty flawonole, kwasy fenolowe i katechiny o tyle w skorce struktura
zwigzkow polifenolowych byta polimerowa (Kim i in. 2009). Mimo, ze procentowy
udziat skérki w catym owocu jest niewielki to catkowita zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych w skorce moze stanowi¢ od 47 do 69% tych zwigzkow. Mniejsze rdznice
miedzy zawarto$cig w skorce i migzszu wykazano w przypadku kwasu askorbinowego,
gdzie skorka zawierata $rednio 2 krotnie wigcej tego antyoksydantu niz migzsz (Latocha
I in. 2015). Wigkszymi roznicami migdzy skorka a migzszem w zawarto$ci kwasu
askorbinowego charakteryzowaty si¢ chinskie odmiany aktinidii ostrolistnej. W skorce
owocu oznaczono $rednio 6 razy wiecej kwasu askorbinowego niz w migzszu (Zhang i
in. 2021).

Genetycznie warunkowany profil ilo§ciowy i jako$ciowy zwigzkdéw biologicznie
aktywnych podlega presji w czasie wzrostu roslin. Podczas wegetacji wptyw na wzrost,
rozwdj roslin a w efekcie jako$¢ plonu majg czynniki srodowiskowe, takie jak: cechy
srodowiska glebowego, zabiegi agrotechniczne oraz coraz mniej przewidywalne
warunki pogodowe (temperatura czy rozktad opadoéw). Czynniki te sg zwigzane z
polozeniem geograficznym a roznice wystepuja nawet w granicach jednego kraju
(Bieniek 2012, Stefaniak i fata 2021, Latocha i in. 2023). Przyktadem ilustrujgcym

znaczenie czynnikow klimatycznych sg trzyletnie badania prowadzone na czterech
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najpopularniejszych w Europie odmianach aktinidii ostrolistnej (Latocha i in. 2023).
Mianowicie, w latach gdzie przebieg pogody byt charakterystyczny dla wielolecia
zawarto$¢ badanych antyoksydantow byta generalnie wyzsza. W roku, w ktorym okres
wegetacji charakteryzowat si¢ duzym zréznicowaniem temperatury i rozktadem opadéw
w poszczegdlnych miesigcach, rosty roznice miedzy poszczegdlnymi odmianami W
zawarto$ci zwigzkow Dbiologicznie czynnych. Roéznice w zawarto$ci zwigzkow
fenolowych miedzy sezonami byly wigksze w poréwnaniu do zawarto$ci askorbinianu i
wynosity odpowiednio 100 i 25% (Latocha i in. 2023). W badaniach, w ktorych poza
czynnikiem odmianowym uwzgledniono zmienno$¢ wynikajaca z przebiegu pogody
(ocenie poddano owoce z trzech sezondw wegetacji) catkowita zawarto$¢ zwigzkoéw
fenolowych wynosita od 491 (2018) do 1029-1156 mg kg™ §. m. (2015-2016), réznice
w sezonach odnotowano takze dla askorbinianu, ktérego zawarto$¢ podobnie jak
zwigzki fenolowe byta nizsza w roku 2018 (Latocha i in. 2023).

Do czynnikéw agronomicznych majacych wplyw na jako$¢ owocéw mozna
zaliczy¢é nawozenie, zabiegi uprawowe czy dojrzalo§¢ owocu podczas zbioru
(Rajashekar i in. 2009, Treutter 2010, Stefaniak i in. 2020). Azot jest
makrosktadnikiem, ktory moze wpltywaé na zawartos¢ przeciwutleniaczy, co wykazano
zarowno dla owocow jak i lisci aktinidii ostrolistnej (Stefaniak i in. 2020, Stefaniak
i Lata 2021). Wyzsza zasobnos¢ gleby w azot prowadzita do wzrostu zawartosci
karotenoidow i1 luteiny w owocach oraz powodowata zmniejszenie stezenia
askorbinianu i zawartosci zwigzkow fenolowych (Stefaniak i in. 2020). Podobng
zalezno$¢ opisano dla lisci w przypadku zwigzkéw fenolowych 1 kwasu
L-askorbinowego (Stefaniak i1 Lata 2021). Kolejnym Kkluczowym parametrem
wplywajacym na zawarto$¢ fitozwigzkéw jest dojrzalo§¢ owocdéw podczas zbioru.
Odpowiedni termin zbioru daje mozliwo$¢ zachowania jak najlepszej jako$ci
wewngtrznej owocow (Han i in. 2019). Przechowywanie owocow wptywa istotnie na
zawarto$¢ zwigzkow prozdrowotnych, przy czym jest to proces zlozony, bo wiele
czynnikOw ma tu znaczenie m.in. czas (dlugos¢) przechowywania, warunki, rodzaj
opakowan, sposob przygotowania owocoOw do przechowywania czy wreszcie rodzaj
zwigzku oraz czynnik odmianowy (Krupa i in. 2011, Szpadzik i in. 2021, Krupa i in.
2022, Lata i in. 2025).
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3.3 Zwiazki antyodzywcze

Zwiazki antyodzywcze to sktadniki ktore zmniejszaja wykorzystanie sktadnikow
odzywczych lub maja negatywny wpltyw na zdrowie cztowieka (Hodgkinson 1977,
Holmes 2001). Ros$liny syntetyzujg te substancje aby si¢ chroni¢ i zapobiegaé ich
zjedzeniu, czy zerowaniu szkodnikow. Spozywanie produktéw bogatych w szczawiany
przy mato zrdznicowanej diecie moze prowadzi¢ do nagromadzenia szkodliwych
zwigzkow a w efekcie do negatywnych konsekwencji zdrowotnych. Ro$liny
produkujace nasiona 0 wysokiej zawartosci weglowodanow, thuszczy i biatka czesto
gromadza silne zwigzki antyodzywcze (Thakur i1 in. 2019). Wséréd zwiazkow
antyodzywczych znajduja si¢ m. in. sole kwasu szczawiowego. Kwas szczawiowy jest
mocnym di-karboksylowym kwasem organicznym, ktory tworzac nierozpuszczalne sole
z metalami dwu- i trojwartosciowymi, przyczynia si¢ do zmniejszenia ich przyswajania
z pozywienia. Fizjologiczne pH jest srodowiskiem w ktorym kwas szczawiowy tworzy
sole rozpuszczalne z 1-warto$ciowymi kationami o charakterze zasadowym (Na®, K,
NH,") oraz sole nierozpuszczalne z wapniem (Ca®*), magnezem (Mg?*) i zelazem (Fe®")
(Savage i in. 2000). Sposrod nierozpuszczalnych soli to wiasnie szczawiany wapnia,
nadajg kwasowi szczawiowemu negatywne, Kkliniczne znaczenie u czlowicka.
Szczawiany wapnia w ok. 75% sa odpowiedzialne za powstawanie kamieni nerkowych
(Williams 1 Wandzilak, 1989). Szacuje si¢, ze od 24% do 53% szczawiandéw w moczu
pochodzi z pozywienia. Dlatego oznaczanie zawartosci szczawiandéw w roéznych
produktach jest niezbedne aby unika¢ ich nadmiaru w diecie, zwlaszcza w przypadku
schorzen nefrologicznych (Holmes i in. 2001). Z kolei rozpuszczalne szczawiany
tworzg w jelitach kompleksy z jonami metali dwu- i tréjwarto§ciowymi zmniejszajac
ich wchianianie (Kelsay i Prather 1983). Produkty, ktore maja najwicksza zawarto$¢
szczawianOw to szpinak, rabarbar, burak czerwony, kakao, czarna herbata, migdaty,
orzechy nerkowca, orzechy laskowe, orzechy ziemne, pszenica i soja (Massey 2007).
[lo§¢ szczawiand6w wapnia, nawet w produktach roslinnych o wysokiej zawarto$ci
mozna zmniejszy¢ przez obrobke termiczng oraz dodanie innych sktadnikow
odzywczych bogatych w wapn, ktore neutralizujg silne dziatanie kwasu szczawiowego

(Tuazon-Nartea i Savage 2013, Savage i Klunklin 2018).
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3.3.1 Rola kwasu szczawiowego u roslin

Kwas szczawiowy oraz jego pochodne czyli szczawiany, wystepuja we
wszystkich czgéciach ro$lin: li§ciach, korzeniach, todygach, owocach i nasionach.
Najwyzsze zawartosci szczawiané6w zanotowano w liciach a najnizsze w korzeniach
ro$lin (Kong i in. 2024). Istnieje wiele potencjalnych szlakow biosyntezy kwasu
szczawiowego u roslin obejmujacych rozktad izocytrynianu, hydroliz¢ szczawiooctanu,
utlenienie  glikolanu/glioksylanu  oraz  oksydacyjne  rozszczepienie  kwasu
askorbinowego (Hodgkinson 1977). Substratami do biosyntezy kwasu szczawiowego sa
kwas askorbinowy, tryptofan, hydroksyprolina, seryna i etyloamina. Wsréd funkcji
jakie petnig zwigzki kwasu szczawiowego w ro$linach mozemy wymieni¢ funkcje
regulacyjne i zapasowe dotyczace obecnosci jonow w komoérkach, w tym zawartosci
wapnia oraz zrodto tego pierwiastka dla roslin, ochrona przed insektami i zwierzetami
oraz detoksykacja szkodliwych dla roslin metali ci¢zkich (Prasad i Shivay 2020).
Szczegblnie istotna dla roslin jest regulacja gospodarki wapniowej. Wapn jest
makrosktadnikiem niezbednym do wzrostu i rozwoju ro$lin, determinuje jako$¢
owocoOw 1 warzyw oraz ich potencjat przechowalniczy.

Krysztaly szczawianow r16znig si¢ nie tylko budowg ale takze sktadem
chemicznym (Franceschi i Horner 1980, Motyleva i in. 2022). Nierozpuszczalne
szczawiany tworza krysztaty sklasyfikowane w pigciu grupach: piasek, rafidy, druzy,
styloidy i pryzmaty. Rodzaj krysztatu a co za tym idzie jego ksztalt determinuje jego
funkcje dla roslin. R6zne formy krysztatow szczawianéw wapnia w aktinidii obserwuje
si¢ w zaleznosci od miejsca ich wystgpowania. Inng budow¢ maja krysztaty petniace
funkcje magazynu wapnia a inng krysztaty wystgpujace w lisciach, ktore petnig funkcje
ochronne. Badacze dowiedli, ze ilo$¢ druz zmienia si¢ dynamicznie w zalezno$ci od
wahan poziomu wapnia. ROwnowaga w zawartosci wapnia jest istotna dla roslin gdyz
nadmierna produkcja krysztatow wapnia w korzeniach ogranicza przeplyw sktadnikow
odzywczych, poprzez zwigkszenie ich fizycznej objetosci (Kong i in. 2024). Wzrost
poziomu wapnia jest skorelowany z wiekszg iloscig 1 wielkoscig druz. W przypadku
niedoboréw wapnia w Srodowisku liczba krysztatow zmniejsza si¢ uwalniajgc tym
samym wapn niezbgdny dla wzrostu roslin (Calmes i Piquemal 1977, Tilton i Horner
1980). Rafidy w lisciach aktinidii sg zlokalizowane blisko lub wewnatrz wigzek
naczyniowych. Rafidy, ktore maja ksztatt igiet oprocz funkcji regulacyjnej chronia

rowniez rosling przed insektami 1 zwierzetami. Ostre igietki wystepujace w strukturach
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komorkowych doprowadzaja do podraznien skory i jamy ustnej, odstraszajac owady

probujace zjes¢ rosling (Ruiz i in. 2002, Motyleva i in. 2022).

3.3.2 Szczawiany w aktinidii

Owoce 0 niskich zawarto$ciach szczawianéw to melony, gruszki, jabika i
truskawki. Owoce o wyzszej zawartosci szczawianOw to agrest, malina i Czerwona
porzeczka. Owoce aktinidii wyrdzniajg si¢ wysoka zawarto$cig szczawianéw na tle
badanych pod tym katem owocoéw (Honow i Hesse 2002). Catkowita zawarto$¢
szczawiandw w owocach mini kiwi wyniosta $rednio 42,6 mg 100 g™ §.m., podobne
zawartos$ci oznaczono jedynie w czarnej malinie oraz agrescie (Honow i Hesse 2002).
Poréwnujac te wyniki do zawartosci szczawianow w rabarbarze gdzie spozywane sg
ogonki lisciowe zawarto$¢ w owocach mini Kiwi wydaje si¢ by¢ niewielka. Zawarto$¢
szczawianOw oznaczona w rabarbarze wynosita 640 mg IOOg'1 $.m. (Nguyen i Savage
2013a). Stezenie szczawianOw zmienia si¢ wraz z dojrzaloscig owocu, najwigksze
wystepuje w owocach niedojrzatych. Fakt ten jest ttumaczony tym, ze ro$lina
wykorzystuje szczawiany by chroni¢ mtode owoce przed czynnikami biotycznymi.
Wraz ze wzrostem dojrzatosci owocow 1 dojrzewaniem w nich nasion, zawarto$¢
szczawianOw spada aby umozliwi¢ rozsiewanie nasion przez zjadajace je zwierzeta
(Rassam i in. 2007). Znacznie wyzsze zawarto$ci szczawianéw wystepujg w lisciach niz
w owocach aktinidii. Obserwowane s3 niewielkie zmiany w zawarto$ciach
szczawiandw w zalezno$ci od stadium rozwoju liscia (Rasssam i in. 2006). Wsrod
gatunkow reprezentowanych przez rodzaj aktinidia, owoce Actinidia arguta wyrozniaty
si¢ na tle innych gatunkéw wysoka zawartoscig rafidow, podobne wyniki uzyskano dla
owocow Actinidia latifolia, Actinidia rufa, Actinidia chinensis, Actinidia arguta var.
purpurea (Rassam i in. 2007). W obrgbie dojrzaltych owocow najwyzsze zawartoSci
szczawianOw wystepuja w nasionach, nastepnie w skorce i migzszu. Ilo$¢ nasion w
owocach poszczegdlnych gatunkow moze wigc determinowaé zawartos¢ szczawianow
(Nguyen i Savage 2013b). Krysztaly szczawianéw wapnia sg zlokalizowane w
wewnetrznym obszarze owocni, w tkankach przylegajacych do nasion. Wyzsze
zawarto$ci nierozpuszczalnych szczawianow tworzacych krysztaly znajduja sie w
skorce owocu, w migzszu przewazaja szczawiany tworzace rozpuszczalne sole (Rassam
I Laing 2005).
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3.3.3 Metody oznaczania zawarto$ci szczawiandw Ww Zywnosci,
materiale biologicznym

Krysztaly szczawiandw wapnia, wystgpujace w tkankach roslin sa
monitorowane z zastosowaniem mikroskopii elektronowej (Munuswamy i in. 2016,
Seker i in. 2016). Prostymi metodami oznaczania szczawianéw jest metoda
kolorymetryczna oraz chromatografia gazowa (Massey 2007). Precyzyjne oznaczenie
ilosciowe zawarto$ci szczawiandw w materiale biologicznym najczgsciej jest
przeprowadzane za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z
kolumng jonowymienng (Honow i Hesse 2002, Tuazon-Nartea i Savage 2013, Nguyen i
Savage 2013a). Pomimo swojej wysokiej uzytecznosci i doktadnosci jest to metoda
bardzo kosztowna. Analizujac materiat biologiczny, roslinny, chcac jedynie oszacowaé
ilo§¢ zwigzkéw mozna uzy¢é metod prostszych i tanszych, zwlaszcza w sytuacji gdy
analizie chcemy podda¢ duza liczbe probek. Za takag mozna uzna¢ metode
spektrofotometryczng do Oznaczania catkowitej zawartosci szczawianéw (Naik i in.
2014, Mishra i in. 2017). Metoda jest rekomendowana przez badaczy jako prosta, czula,
doktadna oraz wymagajgca niewielkiej ilo$¢ odczynnikow chemicznych. Czas
procedury takze jest krotki, dzigki czemu mozna przeanalizowaé wickszg ilos¢ probek
(Naik i in. 2014, Mishra i in. 2017). Niezaleznie od stosowanej metody kluczowym
etapem oznaczenia laboratoryjnego jest etap ekstrakcji zwigzkéw. Przez wzglad na
budowe kwasu szczawiowego 1 zwigzkow ktore tworzy, Sposrod szczawianOw mozna
oznaczyC szczawiany rozpuszczalne w wodzie oraz szczawiany ogotem. Szczawiany
rozpuszczalne ekstrahowane sa3 w wodzie (Nguyen i Savage 2013b). Szczawiany
ogétem, czyli te rozpuszczalne w wodzie oraz tworzace zwigzki w niej

nierozpuszczalne ekstrahowane sg w kwasie solnym (Rassam i in. 2007).
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4. Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze

Celem pracy doktorskiej jest ocena catkowitej zawartoSci askorbinianu,
szczawianow 1 zwigzkow fenolowych w owocach 38 odmian aktinidii ostrolistnej
Actinidia arguta Miq. z podziatem na skorke i migzsz. Przeprowadzono takze ocene
askorbinianu i szczawianéw w liSciach aktinidii ostrolistnej, ktora obejmowata 38
odmian zenskich i 6 odmian meskich. Ponadto wytypowano 2 odmiany w celu
przesledzenia zmian zawarto$ci kwasu askorbinowego i szczawianéw w roéznych fazach
rozwojowych lisci 1 owocow. Badania przeprowadzono w dwodch sezonach
wegetacyjnych, 2018 i 2020. Celem towarzyszacym byta ocena morfologii owocow 38
odmian aktinidii ostrolistnej, oznaczenie masy owocow i przesledzenie pory
dojrzewania owocow dla poszczegdlnych odmian. Dotychczas nie opublikowano badan
dotyczacych tak licznej reprezentacji odmian aktinidii ostrolistnej w ktdrej materiat

ro$linny pochodzitby z tych samych warunkow glebowo-klimatycznych.

Hipotezy badawcze
- Istnieje zalezno$¢ miedzy zawartoscig szczawianow w lisciach 1 owocach
(co moze umozliwi¢ wstepng selekcje odmian przed owocowaniem).
- Woystgpuje zalezno$¢ migdzy poziomem askorbinianu a zawarto$cig
szczawianOw w materiale ro§linnym.
- Skorka owocu zawiera wyzsze st¢zenia szczawianow i askorbinianu, a

poziomy w skorce korelujg z zawarto$cig w migzszu.
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5. Materiaty i metodyka badan
5.1 Materiat do badan

Badania obejmowaly dwa doswiadczenia i dotyczyly gatunku aktinidii
ostrolistnej Actinidia arguta Mig. Pierwsze doswiadczenie obejmowato analize owocow
oraz liSci aktinidii ostrolistnej. Analizie poddano 38 odmian zenskich oraz 6 odmian
meskich aktinidii. Analiza owocéw 38 odmian zenskich dotyczyta zréznicowania
calkowitej zawartosci kwasu askorbinowego, szczawiandéw i calkowitej zawartosci
zwigzkow fenolowych. W analizie lisci 44 odmian aktidnii oceniono pod wzgledem
catkowitej zawartosci askorbinianu 1 szczawianéw. W drugim doswiaczeniu
przesledzono zmiany zawartosci askorbinianu i szczawiandw w owocach i lisciach
dwoch odmianach aktinidii ostrolistnej w réznych fazach wzrostu i rozwoju roslin.

Zakres przeprowadzonych badan zilustrowano na diagramie 1.

Diagram 1 Zakres przeprowadzonych prac badawczych

Ocena zawarto$ci zwigzkow prozdrowotnych 1 antyodzywczych.
Kazde doswidczenie przeprowadzono 2-krotnie w roku 2018 i 2020

Doswiadczenie 1 Doswiadczenie 2
|
[ |
OWOCE LISCIE WEG ETA’QJA
18 odmiany zefskic 38 odmian zenskich + 6 owoce i liscie
yz odmian mgskich 2 odmiany

e skorka e TI e ‘Verde’

] migssz T | Scarlet
September’

— TIHI

*T1- poczatek kwitnienia, T II - liscie w petni rozwinigte, T III — liScie pobrane wraz ze zbiorem dojrzatych owocow
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Materiat badawczy pierwszego doswiadczenia stanowity dojrzate owoce oraz w
pelni rozwinigte liscie A. arguta. Analizie poddano owoce 38 odmian zenskich
(Tabela 1). W wybranym zestawieniu znalazty si¢ odmiany zalecane i chgtnie
wybierane do uprawy towarowej jak ‘Geneva’, ‘Weiki’ czy ‘Ananasnaya’, odmiany o
duzych owocach takich jak ‘Jumbo’, ‘Michigan State’ (MSU), ‘Abuntance Green’ lub
‘Huan You’, odmiany o czerwonym migzszu i skorce czyli ‘Hardy Red’, ‘Juwilejna’
‘Purpurnaja Sadowaja’ ‘Scarlet September Kiwi"?®* “Twist’, a takze odmiany
wyhodowane w Polsce: ‘Bingo’, ‘Warszawa’, ‘Domino’ i1 ‘Scarlet September’.
Zroznicowany materiat genetyczny daje mozliwo$¢ oceny odmian typowanych do
krzyzowan w selekcji i hodowli nowych odmian. W przypadku owocow testowanych w
pierwszym do$wiadczeniu materiat stanowily w petni dojrzate owoce zebrane z dwoch
roéznych pnaczy w trzech powtdrzeniach, kazde po 10 owocoéw. Do analiz pobrano
oddzielnie migzsz i skorke wraz z cienkg warstwg migzszu. Zwazono zarO6wno cate
owoce jak i ich skorke, na podstawie uzyskanych wynikow obliczono $rednig mase
owocu dla kazdej odmiany. Liscie zebrano z 44 odmian aktinidii ostrolistnej — 38
odmian zenskich i 6 odmian meskich (Tabela 1). Rosliny meskie petnia rolg zapylaczy i
nie wytwarzaja owocow. Zbior lisci wykonano w trzech terminach — T I, T I, T HI. T |
wyznaczono na poczatek kwitnienia, T II gdy liScie byly w pelni rozwinigte a T Il
przeprowadzono wraz ze zbiorem dojrzatych owocdéw, indywidualnie dla kazdej
odmiany. Liscie odmian megskich w ostatnim terminie T Il w obu sezonach zebrano na
poczatku wrzesnia. W kazdym terminie pobrano po 10 lisci z pngcza danej odmiany.
Liscie zbierano ze $rodkowej cze$ci pedow owocujacych. Owoce 1 liscie aktinidii
ostrolistnej zebrano recznie. Charakteryzowaty si¢ wyrownang wielko$cia, brakiem
uszkodzen oraz typowym dla danej odmiany wybarwieniem. Na zebranych owocach i
lisciach nie stwierdzono objawdw choréb lub zerowania szkodnikow. Pobrane probki
materiatu  ro$linnego zhomogenizowano w cieklym azocie i umieszczono w
krioprobéwkach. Nastepnie, do czasu kolejnych analiz, tak przygotowany materiat
przechowywano w temperaturze -80°C. Probki materiatu roslinnego pobrano w dwoéch
sezonach wegetacyjnych tj. roku 2018 i 2020.

Materiat do badan pochodzit z kolekcji odmian aktinidii ostrolistnej prof. dr hab.
Piotra Latochy znajdujacej si¢ na terenie kampusu Szkoty Gtownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie (52°10'51.6"N, 21°00'50.6"E). W zalezno$ci od potrzeb
prowadzono standradowe zabiegi agrotechniczne jak odchwaszczanie, cigcie,

nawadnianie i wiosenne nawozenie dla calej kolekcji.
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Tabela 1 Zenskie i meskie odmiany aktinidii ostrolistnej stanowigce materiat badawczy
pierwszego doswiadczenia

Zenskie odaminy aktidnidii Meskie odmiany aktinidii
“74-49° ‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’  ‘F7'

‘74-8° ‘Lucy’ ‘Haya Kume'
‘Abuntance Green’ ‘Melanandra Gelin’ ‘Joker'
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) ‘Miss Green’ ‘Nostino’
‘Aomovi’ ‘Michigan State’ (‘MSU”) ‘Rubi’
‘Beauty Rike’ ‘National Arboretum 7° ‘Weiki'
‘Bingo’ ‘Oryginalnaja’

‘Domino’ ‘Purpurnaja Sadowaja’

‘Favorit’ ‘Red Beauty’ (‘Maki’)

‘Frenchman’s Bay’ ‘Redl’

‘Geneva’ ‘Rima’

‘Hardy Red’ ‘Scarlet September Kiwi o’

‘HO 4’ ‘Sientiabrskaja’

‘Hoenigbeere’ ‘Tanny’

‘Hokkaido’ “Twist’

‘Huan You’ ‘Verde’

‘Julia’ ‘Verona’

‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) ‘Warszawa’

‘Juwilejna’ ‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’)

Drugie doswiadczenie dotyczylo zmian fitozwigzkow w trakcie wegetacji roslin.
Materiat stanowity liScie oraz owoce dwoch odmian aktinidii ostrolistnej: ‘Verde’ i
‘Scarlet September’. Wytypowano dwie odmiany ro6znigce si¢ wybarwieniem owocoOw
tj. odmiang ‘Verde’ o zielonych owocach oraz odmiang ‘Scarlet September’ o
czerwonych owocach (Fot. 1). W kazdym z terminéw owoce lub ich zawigzki zebrano z
dwoch pnaczy, w kazdym powtorzeniu znajdowato si¢ 10 sztuk owocow. Liscie
zebrano takze z dwoch pnaczy, ze srodkowej czgéci pedow owocujacych, po 10 lisci w
kazdym powtérzeniu. Zbidr rozpoczgto w momencie pojawienia si¢ zawigzkow i
kontynuowano co dwa tygodnie w trakcie wegetacji (Tabela 2, Fot. 1-2). Materiat do
badan pochodzit z kolekcji odmian aktinidii ostrolistnej prof. Piotra Latochy znajdujace;j
si¢ na terenie kampusu Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie przy
ulicy Nowoursynowskiej 166. Owoce i liscie aktinidii ostrolistnej zebrano rg¢cznie.
Charakteryzowaly si¢ wyrownang wielkos$cig, brakiem uszkodzen oraz typowym dla
danej odmiany wybarwieniem. Na zebranych owocach i liSciach nie stwierdzono
objawow chorob lub Zerowania szkodnikéw. Pobrane prébki materialu roslinnego
zhomogenizowano w cieklym azocie i umieszczono w krioprobowkach. Nastepnie do
czasu kolejnych analiz przechowywano probowki w temperaturze -80°C. Probki do

badan pobrano w dwoch sezonach wegetacyjnych tj. roku 2018 i 2020.
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Fotografia 1 Owoce i liscie odmiany ‘Verde’ i ‘Scarlet September’. Zrodto: wykonanie wiasne.

Tabela 2 Terminy zbioru lisci i owocoéw odmiany ‘Verde’ i ‘Scarlet September’

Terminy zbioru w sezonie 2018

Termin  Data Odmiana
T1 05.06.18 ‘Verde' 'Scarlet September’
T2 19.06.18 ‘Verde' 'Scarlet September’
T3 03.07.18 ‘Verde' 'Scarlet September’
T4 18.07.18 ‘Verde' 'Scarlet September’
T5 31.07.18 ‘Verde' 'Scarlet September’
T6 28.08.18 ‘Verde' 'Scarlet September’
T7 17.09.18 ‘Verde'
T8 02.10.18 ‘Verde'

Terminy zbioru w sezonie 2020
Termin  Data Odmiana
T1 17.06.20 ‘Verde' ‘Scarlet September’
T2 01.07.20 ‘Verde' 'Scarlet September’
T3 15.07.20 ‘Verde' 'Scarlet September’
T4 29.07.20 ‘Verde' 'Scarlet September’
T5 12.08.20 ‘Verde' 'Scarlet September’
T6 26.08.20 ‘Verde' 'Scarlet September’
T7 09.09.20 ‘Verde' 'Scarlet September’
T8 23.09.20 ‘Verde'
T9 30.09.20 ‘Verde’
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Fotografia 2 Fazy rozwojowe owocow aktinidii ostrolistnej odmiany ‘Scarlet September’ w
czasie pobierania prob do analiz: od fazy zawigzka (pozycja 1) do owocow dojrzatych (pozycja
8) w roku 2020.

Zrodho: wykonanie whasne.

Fotografia 3 Fazy rozwojowe owocow aktinidii ostrolistnej odmiany ‘Verde’ w czasie
pobierania prob do analiz: od fazy zawigzka (pozycja 1) do owocoéw dojrzatych (pozycja 8)

5]

Zroédlo: wykonanie wlasne.
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5.2 Oznaczane wskazniki i stosowane metody

Calkowita zawartos¢ askorbinianu — sumaryczna zawartos¢ kwasu L-
askorbinowego (L-AA) i dehydroaskorbinowego (DHAA)
Ekstrakcje przeprowadzono z 50 mg nawazki danej tkanki z zastosowaniem 1,5 ml 0,1
M HCI oraz PVP (polyvinylpyrrolidone) odwazanego w stosunku 2:1 (wagowo, PVP:
nawazka). Probki wirowano w temperaturze 4°C i obrotach 14 000 rpm (wiroéwka
Hettich, Mikro 22R, Germany). Oznaczono catkowita zawarto$¢ askorbinianu, ktorg
stanowi forma zredukowana i utleniona. W tym celu forme zredukowang (L-AA)
przeprowadzono do utlenionej (DHAA), z wykorzystaniem oksydazy askorbinianowej.
Proces inkubacji trwat 15 minut w tazni wodnej w temp. 37°C (Laznia Julabo Shake
Temp. SW 23). Nastepnie zwigzek przeprowadzono we fluorescencyjne pochodne z
zastosowaniem o-phenylendiamine (Lata i in., 2005). Zwigzek oznaczono technikg
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), apratem Waters 474 119,
skaningowy detektor fluorescencji (Waters Co., Milford, MA USA) przy uzyciu
kolumny X-Bridge (250 x 4.6 mm, 5 um, Waters, USA . Faze no$ng stanowit bufor
fosforanowy (800 mM KH,PO,) w 20% roztworze metanolu o pH 7,8. Do oznaczenia
uzyto detektor fluorescencyjny przy dhugosci fali wzbudzenia i emisji A=350/450 nm.
Krzywa wzorcowa byta podstawag do obliczenia catkowitego stezenia kwasu
askorbinowego. Stezenie roztworu wyjéciowego wynosito 5 mg L-AA ml™ 0,1M HCI,
rozcienczenia wynosity kolejno 0, 50, 100, 150, 200 i 250 ug L- AA na 1,5 ml roztworu
ekstrakcyjnego.
Calkowita zawartos¢ zwigzkow fenolowych

Oznaczanie catkowitej zawarto$ci zwigzkow fenolowych przeprowadzono
wykorzystujac odczynnik Folina — Ciocalteu. Ekstrakcje przeprowadzono z 500 mg
sproszkowanego materiatu roslinnego z zastosowaniem 2,5 ml 70% etanolu (EtOH).
Odwazone probki umieszczano w tazni ultradzwigkowej przez 30 minut a nast¢pnie
wirowano przez 10 minut przy obrotach 20 000 rpm,= i temperaturze 4°C (wiréwka
Sigma 3-30 KS, Germany). Powstaty ekstrakt zlewano i ponownie dodawano do probki
2,5 ml 70% etanolu. Po sonifikacji w tazni ultradzwigkowej ekstrakty potaczono i
ponownie umieszczono w tazni ultradzwickowej na 15 minut (Escarpa i Gonzalez
1998). Zwirowane ekstrakty poddawano analizie w rozcienczeniu 1:5 w przypadku
skorki i lisci oraz 1:1 w przypadku migzszu owocow. Odczynnik Folina w reakcji ze

zwigzkami fenolowymi tworzy barwny kompleks o kolorze niebieskim. Do zajscia
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reakcji niezbg¢dne jest srodowisko alkaliczne. Nastgpnie do probowek pipetowano po
50 pl roztworow wzorcowych i wczesniej odpowiednio rozcienczonych ekstraktow
testowanych probek materialu roslinnego. Nastepnie dodawano 430 ul wody
redestylowanej oraz 20 pl odczynnika Folina. Cato$§¢ wymieszano na wstrzasarce
laboratoryjnej. Kolejno dodano 20% Na,COs (ul) i 450 ul wody redestylowanej. Po
dodaniu kazdego reagenta probk¢ mieszano. Pomiar spektrofotometryczny
wykonywano po godzinnej inkubacji przy dlugosci fali 725 nm spektrofotometrem UV-
VIS (U-2900) firmy HITACHI (Dynamica Sci. Ltd. Milton Keys, UK). Wyniki
wyrazono w mg na kilogram $wiezej masy w ekwiwalentach kwasu galusowego (GAE)

(Medina 2011).

Calkowita zawartos$¢ szczawianow

Calkowita zawarto§¢ szczawiandw oznaczono zmodyfikowang metoda
spektrofotometryczng opisang przez zespot Naik i inni w 2014 roku. Ekstrakcje
przeprowadzono z 80 mg badanej tkanki roslinnej z zastosowaniem 5 ml 0,25M HCI.
Probki umieszczono na 15 minut w kapieli wodnej w temperaturze 98°C. Nastepnie
dodawano 3ml 0,25M HCI. Wystudzone probki wirowano 15 minut w 20 000 rpm, 4°C.
Do probéwki dodano 0 — 0,1 — 0,2 — 0,3 — 04 — 0,5 — 0,6 ml standardu
odpowiadajgcego 100-600 ug kwasu szczawiowego lub 1 ml ekstraktu roslinnego.
Nastepnie dodano 5 ml IM H3SO4 i 2 ml 0,003 M KMnO,4. Po dodaniu kazdej
substancji probke mieszano. Pomiar spektrofotometryczny wykonywano po 10
minutowej inkubacji przy dtugosci fali 528 nm. spektrofotometrem UV-VIS (U-2900)
firmy HITACHI (Dynamica Sci. Ltd. Milton Keys, UK). Wyniki wyrazono w g na 100

g* $wiezej masy w ekwiwalentach kwasu szczawiowego.
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5.3 Dane meteorologiczne

Srednie miesieczne temperatury oraz sumy opadow dla roku 2018 i 2020
przedstawiono na wykresie 1 i 2. Sezon wegetacyjny trwajacy od marca do pazdziernika
byl podobny do wielolecia pod wzgledem opadéw w roku 2018. W analogicznym
okresie w roku 2020 odnotowano sume¢ opadow wyzsza o 25% wzgledem $redniej sumy
wieloletniej. Suma opadoéw w sezonie wegetacyjnym 2018 wynosita 438 mm, za$ w
sezonie 2020 578 mm. Suma opadéw na podstawie $redniej wieloletniej ksztattowata
si¢ na poziomie 461 mm. Rozklad opadéow w poszczegélnych latach nie byt
rownomierny. W sezonie 2018 miesigce suche, z sumg opaddéw odbiegajaca od
wielolecia to kwiecien 1 czerwiec. Sezon wegetacyjny w roku 2020 byt pod tym
wzgledem bardziej zroznicowany. Zaobserwowano niewielkie opady w marcu, kwietniu
i lipcu a nastepnie opady znacznie powyzej $redniej w maju, czerwcu, sierpniu i
pazdzierniku. Odmiennie ksztaltuje sic przebieg $rednich temperatur. Srednia
temperatur w sezonie wegetacyjnym w roku 2018 znacznie odbiegata od sredniej
temperatur z wielolecia. W marcu $§rednia temperatur byla ponad 2°C nizsza a przez
pozostaty okres wegetacji, wyzsza. Srednia temperatur w sezonie wegetacyjnym w roku
2020 nie odbiegata znacznie od S$rednich wieloletnich. Przedstawione dane
meteorologiczne pochodzg z Katedy Hydrologii, Meteorologii i i Gospodarki Wodnej,
Instytutu Inzynierii Srodowiska w Szkole Gtoéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w

Warszawie.
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Wykres 1 Suma miesi¢cznych opadow w latach 2018 i 2020 oraz $rednia dla wielolecia
(1991-2020)
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2020)

5.4 Analiza statystyczna i sposob przedstawienia wynikow
Wyniki poddano analizie statystycznej. Do analizy wykorzystano dwuczynnikowa
analize wariancji w doswiadczeniu 1, gdzie czynniki gléwne dla owocow stanowila
odmiana (A) oraz rodzaj tkanki (B) zas w przypadku lisci odmiana (A) i termin (B). W
doswiadczeniu 2 do analizy wykorzystano jednoczynnikowa analize wariancji gdzie
czynnik gtéwny stanowit termin zbioru (A). Oddzielnie analizowano owoce i liscie obu
odmian. Analiza statystyczna dla mas owocow zostata przeprowadzona jedynie w roku
2020. Srednia mase owocu w roku 2018 wyliczono na podstawie mieszanej proby 30
owocow dla kazdej z odmian. Poziom istotnosci oceniono przy réznych poziomach
wiarygodnos$ci o= 0,05, 0,01, 0,001. Analize statyczng wykonano w programie
Statgraphics Plus 4.1 Grupy homologiczne poszczegdlnych wskaznikoéw wyodrebniono
na podstawie S$rednich testem Tuckey’a (HSD). Do badania korelacji migdzy
oznaczonymi wskaznikami w r6znych tkankach 1 fazach fenologicznych wykorzystano

analiz¢ korelacji Pearsona.
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6. Omowienie i dyskusja wynikow
6.1 Omoéwienie wynikow

Masa owocow badanych odmian zenskich aktinidii ostrolistnej

Mase owocéw monitorowano w dwoch sezonach wegetacji, przy czym w roku
2018 byly to s$rednie proby mieszane oznaczone na podstawie masy 30 owocow,
natomiast w roku 2020 pobrano oddzielnie probki owocow z poszczegdlnych krzewow
a uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Analiza wykonana dla roku 2020
wykazata wysoce istotne zréznicowanie mas owocow testowanych odmian (Tabela 3).
W roku 2018 masa owocu wahata sie miedzy 4,95 g owoc™ a 18,3 g owoc™, natomiast
w roku 2020 wartosci ksztattowaly te sic w przedziale 3,20 — 17,1 g owoc™. W obu
sezonach owoce odmiany ‘Julia’ charakteryzowaly si¢ najnizszg masg a owoce odmiany
‘Abuntance Green’ najwyzsza. Najmniejsze owoce wsrdd badanych odmian aktinidii
ostrolistnej, w obu sezonach, odnotowano dla nastgpujacych odmian: ‘Julia’, ‘74-49’,
‘Twist’ 1 ‘“Verona’. Owoce o najwickszej masie posiadaty odmiany: ‘Abuntance Green’,
‘Bingo’, ‘Huan You’, ‘Jumbo’, ‘Juwilejna’, ‘Michigan State’ (‘MSU’) oraz ‘Red 1°.
Srednia masa owocu byta ok. 11% wyzsza w roku 2020 (9,53 g owoc™) w poréwnaniu
z rokiem 2018 (8,59 g owoc?). Odmiana ‘Oryginalnaja’ charakteryzowata sie
najwieksza rdéznicg w masie owocu miedzy sezonami wegetacji: Srednia masa owocu w
roku 2020 byta az o 111 % wigksza w poréwnaniu z sezonem 2018. Duze wahania w
masie owocow, stwierdzono dla odmian ‘Julia’ (55%), ‘Lucy’(48%), ‘Rima’ (55%) i
‘Tanny’ (64%), przy czym wplyw sezonu na mas¢ owocOw byt zréznicowany. Dla
dwoch pierwszych odmian korzystniejszy pod wzgledem masy byl rok 2018 a dla
dwoch kolejnych rok 2020. W przypadku pozostatych odmian masa owocow w obu
sezonach wegetacji byla zblizona. Duzymi owocami o masie na poziomie $redniej i
powyze] w obu sezonach charakteryzowato si¢ 10 odmian 1 byly to (alfabetycznie)
‘Abuntance Green’, ‘Bingo’, ‘Domino’, ‘Favorit’, ‘Hokkaido’, ‘Huan You’, ‘Jumbo’
(‘Ambrosia’), ‘Juwilejna’ ‘Michigan State’ (MSU) i ‘Red1°.

Szczegodtowa charakterystyka morfologii owocéw w tym wymiary, waga oraz
kolor i ksztalt owocow 38 odmian aktinidii ostrolistnej znajduje si¢ w Tabeli 4. Dla
wszystkich zenskich odmian mini kiwi przesledzono takze termin zbioru dojrzatych

owocow na podstawie dwoch sezonow wegetacyjnych (Tabela 4).
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Tabela 3 Srednia masa owocow aktinidii ostrolistnej w zaleznosci od odmiany i sezonu

wegetacji (g)

Sezon wegetacji

Odmiana 2018 2020

“74-49° 5,84 7,00 £ 0,11 °
“74-8’ 7,15 9,47 + 0,90 ™
‘Abuntance Green’ *18,3 17,1 + 0,02 '
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 6,50 8,60 + 0,20 i
‘Aomovi’ 6,71 7,37 + 0,05 °f
‘Beauty Rike’ 7,35 9,70 + 0,17 ™
‘Bingo’ 10,9 116 + 0,30 ™
‘Domino’ 9,35 140 + 0,23
‘Favorit’ 9,61 947 + 0,17 ™
‘Frenchman’s Bay’ 5,39 527 + 014 °
‘Geneva’ 6,52 887 + 0,86 %
‘Hardy Red’ 5,59 820 + 0,09 °
‘HO 4 6,50 6,90 + 0,18 °°
‘Hoenigbeere’ 9,10 8,53 + 0,09 lE
‘Hokkaido’ 9,41 11,7 + 0,07 ™
‘Huan You’ 14,7 12,7 + 050 ™
‘Julia® 4,95 320 + 0,10 ®
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 12,4 13,3 + 0,39 °
‘Juwilejna’ 15,6 153 + 0,31 °P
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 10,4 8,80 + 0,42 %
‘Lucy’ 12,5 843 + 0,17 M
‘Melanandra Gelin’ 6,22 8,93 + 0,22 hek
‘Miss Green’ 7,85 8,80 + 0,76 %X
‘Michigan State’ (‘MSU”) 12,1 13,8 + 0,01 °
‘National Arboretum 7° 7,28 723 + 013 °F
‘Oryginalnaja’ 6,63 140 + 0,05
‘Purpurnaja Sadowaja’ 7,39 106 + 1,48 °
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 7,34 593 + 0,33 ™
‘Red1’ 13,9 106 + 044 '
‘Rima’ 5,02 7,80 + 0,22 9"
‘Scarlet September Kiwi"°~’ 6,20 727 + 0,25 °f
‘Sientiabrskaja’ 7,25 753 + 0,37 %9
‘Tanny’ 6,36 10,4 + 057 M
“Twist’ 5,23 6,63 + 0,31 "¢
“Verde’ 8,09 100 + 053 “
“Verona’ 5,64 6,70 + 0,02 “
‘Warszawa’ 10,2 9,30 + 0,37 ™
“Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 9,10 850 + 0,00 M
Srednia 8,59 9,53

* Pogrubiong czcionkg oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci; ** srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznig si¢

istotnie (test Tukey’a. 0=0,05); $rednia dla 2018 — proba mieszana z 30 owocoOw
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Tabela 4 Charakterystyka owocow, odmian zenskich Actinidia arguta Mig. ujetych w doswiadczeniu

Lp | Odmiana Srednie wymiary i masa jagod | Ksztalt Wybarwienie Dojrzewanie
zielone z lekkim brazowym
] , 2,5-3 cm dlugosci, 1,5-2 cm . . rumiencem; migzsz  zielony .
1 74-49 $rednicy; masa 6-7 ¢ kulisty, lekko wydtuzony lekko zaczerwieniony w | Vreesien
centralnej czgsci
. , 2,5-3 cm dlugosei, 1,5-2 cm . . , . L
2 74-8 rednicy; masa 7-10 g cylindryczny zielona skorka i migzsz poczatek wrze$nia
3 | ‘Abuntance Green’ ?’_4 om dhugosei, 2-2,5 cm | cylindryczny, lekko zielona skorka i migzsz koniec wrzeénia
$rednicy; masa 17-18 g sptaszczony
L zielone z czerwonobrazowym
4 | ‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 3 om diugosci, 2-25 cm cylindryczny lub czerwonym rumiencem; | poczatek pazdziernika
srednicy; masa 6-9 g . L
zielony migzsz
5 | ‘Aomovi’ 2 cm dhugoSci, 2 cm Srednicy; kulist ciemnozielona skorka i migzsz oczatek pazdziernika
masa6,5-75¢g y 4 poczatek p
6 | ‘Beauty Rike’ 3 cm dlugoscei, 3 cm S$rednicy; kulisty 21elqn§ z c.zerwono.br‘qzowym Koniec wrzeénia
masa 7-10g rumiencem; zielony migzsz
o 3,5-4 cm dlugosci; masa 10-12 | wydtuzony, wyraznie bocznie J ets.nomelone z wyraz ny@ pierwsza dekada
7 Bingo rézowoczerwonym rumiencem; .
g sptaszczony . . .7 wrzesnia
jasnozielony miazsz
. ., 2,5-3,5 cm dhugosci; masa 9- . z6hoziclone z .l?kkm? koniec wrze$nia/
8 | ‘Domino kulisty bragzowawym rumiencem; L4
149 S poczatek pazdziernika
migzsz zielony
. . 3-3,5 cm dlugosci, 2-2,5 cm | kulisty, lekko wydtuzony, zielone z lekkim brazowym .-
9 Favorit . . . ., potowa wrzesénia
srednicy; masa 9-10 g bocznie sptaszczony rumiencem
] , , 2-2,5 cm dlugosci, 2 cm . , . L.
10 | ‘Frenchman’s Bay Srednicy; masa 5-6 g okragly zielona skorka i migzsz potowa wrzesnia
11 | “Geneva’ 1’3-3,5.cm dhugosci, 2-2,5 cm kullsty, lekko wydtuzony, 21elqn§ z lekkim bragzowym polowa wrzesnia
$rednicy; masa 7-10 ¢ bocznie sptaszczony rumiencem
12 | “Hardy Red’ 3-3,5 c¢cm dlugosci, 2-2,5 cm wyduzony wiSniowo czerwona skorka i polowa wrzesnia

srednicy; masa 6-9 g

migzsz
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Lp | Odmiana Srednie wymiary i masa jagod | Ksztalt Wybarwienie Dojrzewanie
13 | ‘HO 4’ :’))-3,5-011.’1 dlugosei, 2-2,5 cm kuhsty, lekko wydtuzony, 21elqn§ z lekkim brazowym polowa wrzesnia
- $rednicy; masa 6-7 g bocznie sptaszczony rumiencem
14 | “Hoenigbeere’ ?,5-3- cm dlugosci, 2 cm cyhndryczny', zaokraglony, melane z lekkim bragzowawym poczatek pazdziernika
$rednicy; masa 8-9 g lekko wydtuzony rumiencem
] Dy 3-35 cm dlugosci, 2 cm . . . e pierwsza potowa
15 | ‘Hokkaido Srednicy: 9,5-12 g owalny, wydtuzony ciemnozielona skorka i migzsz wrzednia
. , 3,5-4 cm dhugosci; 2,5-3 cm intensywnie zielona skorka i L
16 | ‘Huan You Srednicy; 12-15 g okragly, sptaszczony migzsz poczatek pazdziernika
17 | ‘Julia’ 2 em diugosci, 1,5-2 cm cylindryczny zielona skorka i migzsz koniec wrzesnia
srednicy; masa 3-5 ¢
18 | ‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 4,5-5 cm dlugodci; masa 12-14 | cylindryczny, wyraznie zielone bez rumienica koniec wrzeénia
g sptaszczony
. e 3 cm dhugosci, 2-3 cm . rubinowoczerwona  skorka 1 . , .
19 | ‘Juwilejna . . owalny, wydtuzony .. koniec wrzesnia
$rednicy; masa 15-16 g Czerwony migzsz
20 | ‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ ?,5—4.cm dhugosci, 2,5-3,5 cm cylindryczne, sptaszczone Zlek?n? z IEk.kl.m PUTPUFOWYM | (0 esien - pazdziernik
$redniyc; masa 8-11 g rumiencem; migzsz jasnozielony
] , 3-4 cm dlugosci, 2,5-3 cm . . . ., L.
21 | ‘Lucy érednicy: masa 8-13 g wydtuzony, lekko sptaszczony | zielone z lekkim rumiencem polowa wrzesénia
22 | ‘Melanandra Gelin’ 2,53 cm dlugosci, 2 cm okragty, lekko sptaszczon ciemnozielona skorka i migzsz koniec wrzesnia,
srednicy; masa 6-9 g gy, P Y 4 poczatek pazdziernika
23 | “Miss Green’ C’3-3,5. cm dhugosci, 2-3 cm eylindryczny 2161(.)n’e Z czerwono Wwisniowy prz’eio'm wrzesnia i
$rednicy; masa 7-10 g rumiencem pazdziernika
24 | “Michigan State’ (‘MSU’) 1’3,5-4.cm dtugoscei, 1,5-2,5 cm | cylindryczny, wyraznie z1elone bez rumienca; migzsz Koniec wrzeénia
$rednicy; masa 12-149 splaszczony zielony
. zielone z nieznacznym e
25 | ‘National Arboretum 7’ ?2,5'cn.1 dhugosci, 2-2.5 cm kulisty, lekko sptaszczony brazowawym rumiencem; prz’eio.m wrzesma 1
$rednicy; masa 7 g S pazdziernika
migzsz zielony
26 | ‘Oryginalnaja’ 3-4 om dlugodei, 2-2,5 cm cylindryczny, wydtuzony zielona skorka i migzsz koniec wrzesnia

$rednicy; masa 7-14 ¢
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Lp

Odmiana

Srednie wymiary i masa jagod

Ksztalt

Wybarwienie

Dojrzewanie

27

‘Purpurnaja Sadowaja’
(‘Purpurna Sadowa’)

3-3,5 cm dlugosei, 2-2,5 cm
srednicy; masa 7 — 12 g

cylindryczny

ciemnopurpurowobrazowa
skorka i migzsz

koniec wrzesnia do
polowy pazdziernika

28 | ‘Red Beauty’ (‘Maki’) ?_3 om dugosci, 2 cm owalny ZIEIC.m? zZ czerwonym poczatek pazdziernika
$rednicy; masa 6-8 g rumiencem; migzsz zielony
. , 3-4 cm dlugosci, 2-2,5 cm | cylindryczne, sptaszczone duze oliwkowozielone ., Z druga} T olowa
29 | ‘Redl . . czerwonawym rumiencem; | Wrzesnia i poczatek
srednicy; 10-14 g owoce N . . .
miazsz jasnozielono r6zowy pazdziernika
30 | ‘Rima’ %,5 .cn? dkug(zsm, 2 cm Kulisty, lekko wydhuzony ohwkov&./oz%el.one oz biatym | potowa ’wr.zesr'ua,
$rednicy; masa 5-8 g nalotem; migzsz zielony poczatek pazdziernika
31 | “Scarlet September Kiwi" "’ s:’;re dcray,dé]ui(:g{é g1,5—2 cm wydtuzony, lekko sptaszczony | czerwona skorka i migzsz poczatek wrze$nia
okragtawe, wydtuzone lekko
32 | ‘Sientiabrskaja’ 2,5-3 cm dtugosci; masa 7-8 g sp%aszpzone; P ozosta}osq z¥elone bez rumiefica; migZsz koniec wrzesnia
znamion stupka przylegaja do zielony
owocu
33 | “Tanny’ 2-2,5 cm dlugosci, 2-2,5 cm | kulisty, lekko sptaszczony, zielona skorka i ciemnozielony asdziernik
y srednicy; masa 6-11 g wyraznie zaostrzony na koncu | migzsz p
34 | ‘“Twist’ ::r_j(’i;:;nn?:saggﬁlb I-15 em silnie wydhuzony czerwona skorka i migzsz koniec sierpnia
35 | ‘Verde’ 2’5-3’.5 cm diugosci, 3-3,5 ¢cm kulisty, lekko sptaszczony z¥elone bez rumicfica; migzsz koniec wrze$nia
srednicy; masa 8-10 g zielony
36 | “Verona’ 2-2,5 cm dlugosci, 1,5-2 cm eviindrvezn zielone z  ciemnor6zowym | polowa wrzesnia i
srednicy; masa 6-7 g y yezny rumiencem poczatek pazdziernika
37 | ‘Warszawa’ ?_2’5.011_1 dhugosci, 1-1,5 cm owalny, wydtuzony zielona skorka 1 migzsz pierwsza polowa
srednicy; masa 9-10 g wrzesnia
i i o . . . wisniowo brazowy rumieniec na
38 | “Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 3-3,5 em dlugosei, 2-3 cm | cylindryczny, delikatnie catej powierzchni owocu; migzsz | polowa pazdziernika

$rednicy; masa 9 g

splaszczony

zielony
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Ocena zawartosSci zwiazkow prozdrowotnych i antyodzywczych w owocach
aktinidii ostrolistnej
Catkowita zawartos¢ askorbinianu

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw odmiany i rodzaju tkanki na
catkowitg zawarto$¢ askorbinianu w owocach aktinidii ostrolistnej (Tabela 5). Srednie
stezenie askorbinianu (AA + DHAA) w owocach aktinidii ostrolistnej zebranych w
sezonie 2018 wynosito od 343 (odmiana ‘Juwilejna’) do 2794 mg kg™ $m. (odmiana
‘Abuntance Green’). Wéréd odmian z najwyzsza $rednig zawartoscig askorbinianu w
owocach znalazty si¢ takie odmiany jak: ‘Abuntance Green’, ‘Kijewskaja
Krupnoptodnaja’, ‘HO 4°, ‘Ananasnaya’, ‘Bingo’ 1 ‘Julia’. Odmiana ‘Abuntance
Green’ byla wyjatkowa pod wzgledem zawartosci askorbinianu i stanowita
indywidualna grupe homologiczng, gdyz nie towarzyszyly jej zadne inne odmiany.
Warto$¢ tego wskaznika byta 2-krotnie wigksza niz w odmianie ‘Kijewskaja
Krupnoptodnaja’, ktéra zajeta drugie miejsce pod wzgledem zawarto$ci askorbinianu.
Najnizsze catkowite zawarto$ci askorbinianu oznaczono w owocach ‘Juwilejna’, ‘Hardy
Red’, ‘Frechman’s Bay’, ’74-8 1 ‘Domino’. Wykazano, ze S$rednia zawarto$¢
askorbinianu w skorce byla 1,8-krotnie wyzsza niz w migzszu owocoéw. Zard6wno w
skorce jak 1 migzszu najwyzsza zawarto$¢ askorbinianu oznaczono w odmianie
‘Abuntance Green’ (odpowiednio 3565 i 2023 mg kg™ $m.). Najnizsza zawarto§¢
askorbinianu w skorce odnotowano w odmianie ‘Juwilejna’ (299 mg kg'1 Sm.) a w
migzszu w odmianie ‘Hokkaido’. Duzo wigksze zroéznicowanie wystapito w obrebie
skorki (ok. 12-krotna roznica migdzy najnizsza a najwyzsza zawartoscig askorbinianu)
niz w migzszu gdzie réznica byta ok. 6-krotna.Najwickszg — ponad 4 - krotng roznice
migdzy skorka 1 migzszem oznaczono w odmianie ‘HO 4’, a pond 3-krotng w
odmianach ‘Favorit’, ‘Hoenigbeere’, ‘Red Beauty’. Odmiany, gdzie zwarto$¢ w skorce
1 migzszu byla zblizona to ‘Melanandra Gelin’, ‘Miss Green’, ‘Red1’, ‘Rima’, ‘Tanny’

1 ‘Warszawa’.
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Tabela 5 Catkowita zawarto$¢ askorbinianu w skorce i migzszu 38 odmian aktinidii
ostrolistnej w sezonie wegetacyjnym 2018 (mg kg™ $m.)

Rodzaj tkanki

Odmiana Skorka Migzsz s/m* Srednio dla owocu
“74-49° 871 + 117 633 + 176 1,4 752 &
“74-8° 584 + 2.8 362 + 12,7 1,6 473
‘Abuntance Green’ **3565 + 71,0 2023 + 117 1,8 2794 !
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 1894 + 165 728 + 161 2,6 1311 M
‘Aomovi’ 1027 + 132 496 + 79,8 2,1 762
‘Beauty Rike’ 1035 + 61,9 480 + 76,1 2,2 758 ¢
‘Bingo’ 1557 + 86,2 980 + 86,5 1,6 1268 "
‘Domino’ 542 + 254 408 + 4,95 1,3 475 @
‘Favorit’ 1744 + 186 501 + 117 35 1122 ¢
‘Frenchman’s Bay’ 526 + 10,2 366 + 14,1 1,4 446 *
‘Geneva’ 851 + 101 480 + 240 1,8 666 *°
‘Hardy Red’ 475 + 145 352 + 223 1,3 414 *¢
‘HO 4’ 2291 + 405 535 + 31,8 43 1413 "
‘Hoenigbeere’ 1398 + 208 417 + 60,0 3,4 908 P
‘Hokkaido’ 705 + 4,92 339 + 140 2,1 522 ¢
‘Huan You’ 909 + 135 585 + 34,9 1,6 747 @9
‘Julia’ 1641 + 154 893 + 250 1,8 1267 "
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 803 + 125 587 + 26,8 1,4 695 ¢
‘Juwilejna’ 299 + 5,14 387 + 334 08 343 @
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 1773 + 257 1073 + 185 1,7 1423
‘Lucy’ 807 + 75,0 387 + 60,3 2,1 597 b0
‘Melanandra Gelin’ 568 + 89,2 631 + 70,6 0,9 600 *f
‘Miss Green’ 665 + 133 722 + 148 0,9 693 f
‘Michigan State’ (‘MSU”) 922 + 336 567 + 62,9 1,6 745 @9
‘National Arboretum 7’ 660 + 91,4 404 + 31,2 1,6 532 ¢
‘Oryginalnaja’ 626 + 52,1 493 + 4,44 1,3 560 *¢
‘Purpurnaja Sadowaja’ 483 + 60,4 767 + 57,9 0,6 625 ¢
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 1713 + 159 556 + 52,0 31 1134 ™
‘Redl’ 674 + 2,00 661 + 28,0 1,0 668 f
‘Rima’ 905 + 46,3 798 + 143 1,1 851 P
‘Scarlet September Kiwi™2%’ 721 + 237 354 + 590 2,0 537 ¢
‘Sientiabrskaja’ 840 + 46,4 594 + 80,0 1,4 717 *9
“Tanny’ 780 + 958 755 + 52,1 1,0 767 "
“Twist’ 864 + 41,1 393 + 37,3 2,2 629 *°
“Verde’ 849 + 10,9 415 + 30,0 2,0 632 f
‘Verona’ 1289 + 295 596 + 49,4 2,2 942 &
‘Warszawa’ 607 + 4,37 672 + 21,4 0,9 640 f
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 641 + 54,0 438 + 38,7 1,5 540 *°
Srednia — rodzaj tkanki 1029 ° 601 @ 1,8 815

*s/m — warto$¢ powstala na skutek podzielenia zawarto$ci askorbinianu w skorce przez zawarto$¢ w migzszu **Pogrubiong
czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci; *** §rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami réznia si¢

istotnie (test Tukey’a. a=0,05)
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Podobnie jak w roku 2018 analiza statystyczna wykazala istotny wplyw
odmiany 1 rodzaju tkanki na catkowitag zawarto$¢ askorbinianu w owocach aktinidii
ostrolistnej zebranych w roku 2020 (Tabela 6). Srednie stezenie askorbinianu (AA +
DHAA) w owocach aktinidii ostrolistnej zebranych w tym sezonie wynosito od 265 mg
kg $ém. (odmiana ‘National Arboretum 7°) do 1383 mg kg” $ém. (odmiana ‘Julia).
Wsréd odmian z najwyzsza §rednig zawartoscig askorbinianu w owocach znalazly si¢
takie odmiany jak: ‘Julia’, ‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’, ‘Sientiabrskaja’, ‘Warszawa’,
‘Rima’ i ‘Abuntance Green’. Najnizszg catkowitg zawarto$¢ askorbinianu oznaczono w
owocach odmian ‘National Arboretum 7°, ‘Hardy Red’, ‘Lucy’, ‘Frechman’s Bay’ i
"74-8°. Zawarto$¢ askorbinianu w skorce S$rednio byla 1,8- krotnie wigksza w
poréwnaniu do migzszu. W skorce owocu najwyzsza wartos¢ askorbinianu oznaczono
w odmianie ‘Julia’ (1847 mg kg™ $m.) za$ najnizsza w odmianie ‘Lucy’ (346 mg kg™
$m.), co daje ponad 5-krotng rdznice w zawarto$ci miedzy tymi odmianami. Najwyzsza
zawarto$§¢ askorbinianu w migzszu oznaczono w odmianie ‘Kijewskaja
Krupnoptodnaja’ (988 mg kg?), odmiana ‘National Arboretum 7° cechowala sic
najnizsza zawartoscia (134 mg kg?), co oznacza ponad 7-krotne zréznicowanie.
Najwigkszg — 3,4 krotng, réznice migdzy skorkg 1 migzszem oznaczono w odmianie
‘Miss Green’. 3-krotne i nieco ponad 3-krotne zroznicowanie migdzy skorka a
migzszem w zawarto$ci askorbinianu wystgpito jeszcze u takich odmian jak ‘Beauty
Rike’, ‘Jumbo’, ‘National Arboretum 7°, ‘Red Beauty’ oraz ‘Scarlet September’. Dla

pozostatych odmian parametr ten ksztattowat si¢ w zakresie od 1,0 do 2,6.
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Tabela 6 Catkowita zawarto$¢ askorbinianu w skorce i migzszu 38 odmian aktinidii
ostrolistnej w sezonie wegetacyjnym 2020 (mg kg™ $m.)

Rodzaj tkanki

Odmiana Skorka Miazsz s/m Srednio dla owocu
“74-49° 658 + 15,8 326 + 24,0 2,0 492 °f
“74-8’ 417 + 89,9 242 + 323 1,7 330 °°
‘Abuntance Green’ 1228 + 47,7 676 + 145 1,8 952
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 1135 + 15,7 660 + 85,7 1,7 gog Kkm
‘Aomovi’ 602 + 16,2 538 + 138 1,1 570 "
‘Beauty Rike’ 852 + 516 274 + 405 31 563 °"
‘Bingo’ 890 + 96,7 665 + 40,9 1,3 778
‘Domino’ 781 + 5,01 426 + 20,7 1,8 603 "
‘Favorit’ 1112 + 86,2 686 + 6,46 1,6 899 *m
‘Frenchman’s Bay’ 369 + 14,7 267 + 33,5 1,4 318
‘Geneva’ 574 + 991 352 + 19,8 1,6 463 P*
‘Hardy Red’ 409 + 4,13 209 + 27,9 2,0 309 ®
‘HO 4’ 1128 + 79,6 643 + 22,0 1,8 886 kM
‘Hoenigbeere’ 884 + 16,8 335 + 253 2,6 610 ©
‘Hokkaido’ 687 + 31,1 413 + 68,0 1,7 550 ©"
‘Huan You’ 777 + 142 323 + 404 2.4 550 ©"
‘Julia’ 1847 + 288 919 + 197 2,0 1383 °
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 1049 + 18,2 338 + 30,2 3,1 694 ¢
‘Juwilejna’ 364 + 246 299 + 424 1,2 332 ¢
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 1237 + 142 988 + 101 1,3 1112 "
‘Lucy’ 346 + 551 283 + 0,31 1,2 315 ®
‘Melanandra Gelin’ 567 + 23,0 550 + 40,9 1,0 558 &M
‘Miss Green’ 1104 + 131 323 + 31,0 3,4 713 M
‘Michigan State’ (‘MSU”) 688 + 138 499 + 16,7 1,4 594 &N
‘National Arboretum 7’ 396 £ 325 134 + 6,33 3,0 265 ?
‘Oryginalnaja’ 855 + 23,9 715 + 655 1,2 785 1
‘Purpurnaja Sadowaja’ 557 + 76,3 572 £ 111 1,0 565 °"
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 1069 + 22,5 362 + 84,2 3,0 715 M
‘Red1’ 735 + 7,57 644 + 48,6 1,1 690 93
‘Rima’ 1019 + 119 972 + 23,8 1,0 995 ™
‘Scarlet September Kiwi™2%’ 805 + 11,2 270 + 2,27 3,0 537 %9
‘Sientiabrskaja’ 1421 + 209 628 + 118 2,3 1025 ™
“Tanny’ 821 + 111 326 + 61,1 2,5 574 °"
“Twist’ 538 + 14,4 204 + 231 2,6 371 ¢
‘Verde’ 610 + 5,02 271 + 68,6 2,2 441 P
“Verona’ 1108 + 459 693 + 11,9 1,6 901 *m
“Warszawa’ 1218 + 57,7 823 + 105 1,5 1020 ™
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 782 + 125 514 + 453 15 648 M
Srednia — rodzaj tkanki 833 ° 483 @ 1,9 658

*s/m — warto$¢ powstala na skutek podzielenia zawartosci askorbinianu w skorce przez zawarto$¢ w migzszu **Pogrubiong
czcionkg oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci; *** $rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami réznig si¢
istotnie (test Tukey’a. a=0,05)
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Catkowita zawartos¢ zwigzkow fenolowych

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw odmiany i rodzaju tkanki na
catkowitg zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych w owocach aktinidii ostrolistnej w sezonie
wegetacyjnym 2018 (Tabela 7). Srednio dla owocu catkowita zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych w owocach aktinidii ostrolistnej zebranych w sezonie 2018 wynosita od
250 mg kg™ $m.(odmiana ‘Weiki’) do 1430 mg kg™ $m. (odmiana ‘Abuntance Green’) —
co oznacza, ze¢ w odmianie o najwyzszej zawartosci zwiazkow fenolowych oznaczono
ich prawie 6 razy wigcej niz w odmianie o najnizszej zawartosci. Wérod odmian z
najwyzsza srednig zawarto$cig zwigzkow fenolowych w owocach znalazty si¢ takie
odmiany jak: ‘Abuntance Green’, ‘Huan You’, ‘HO 4°, ‘Tanny’ i ‘Beauty Rike’.
Najnizszg catkowita zawarto§¢ zwigzkoéw fenolowych oznaczono w owocach odmian
‘Weiki’ (‘Bayer Kiwi’), ‘Miss Green’, ‘Jumbo’, ‘Oryginalnaja’ i ‘Purpurnaja
Sadowaja’. Skorka charakteryzowata si¢ ok. 4 - krotnie wyzsza zawartoscig zwigzkéw
fenolowych w poréwnaniu do migzszu. W skoérce owocu najwyzsza zawarto$¢
zwiazkéw fenolowych oznaczono w odmianie ‘Huan You’ (2608 mg kg™ $m.) za$
najnizszg w odmianie ‘Weiki’ (335 mg kg'1 $m.), co stanowi prawie 8-krotng roznice w
stezeniu miedzy tymi odmianami. Najwyzszg zawarto§¢ w migzszu 0znaczono w
odmianie ‘Abuntance Green’ (548mg kg™ $ém.), odmiana ‘Weiki’ charakteryzowala si¢
najnizsza zawartoécia (165 mg kg™ $m.). Najwicksza, 13-krotng roéznice miedzy
zawartoscig zwigzkow fenolowych w skorce a migzszem odnotowano w odmianie
‘Huan You’, nastepnic w odmianie ‘Lucy’ (ponad 9-krotng) , ‘Beauty Rike’ (8-krotng) i
‘Domino’ (Ok. 7-krotng).
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Tabela 7 Catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w skorce i migzszu 38 odmian

aktinidii ostrolistnej w sezonie wegetacyjnym 2018 (mg GAE kg™ $m.)

Rodzaj tkanki

Odmiana Skérka Miazsz *s/m Srednio dla owocu
“74-49° 1076 + 160 342 + 22,5 31 709 &9
“74-8° 551 + 5,34 290 + 4572 1,9 421
‘Abuntance Green’ 2312 + 226 **548 + 44,1 472 1430 !
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 1370 + 192 313 + 60,8 4.4 841 ™
‘Aomovi’ 1014 + 69,5 294 + 288 3,4 654 °f
‘Beauty Rike’ 1804 + 43,0 236 + 532 76 1020 '
‘Bingo’ 747 + 63,2 298 + 257 2,5 523 ¢
‘Domino’ 1188 + 36,3 181 + 33,7 6,6 684 ¢
‘Favorit’ 1596 + 310 378 + 65,6 42 987 M
‘Frenchman’s Bay’ 687 + 374 286 + 2572 2,4 486 *°
‘Geneva’ 1112 + 161 327 + 40,2 3,4 720 °"
‘Hardy Red’ 1159 + 56,0 240 + 23,0 48 699 ©9
‘HO 4 1729 + 637 358 + 13,0 48 1043 !
‘Hoenigbeere’ 1568 + 98,4 249 + 26,3 6,3 909 "
‘Hokkaido’ 719 + 70,5 320 + 49,7 2,2 519 ¢
‘Huan You’ 2608 + 477 202 + 236 13 1405 !
‘Julia’ 1557 + 249 319 + 97,4 4,9 938 ¢
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 506 + 12,0 231 + 6,42 2,2 369 ®
‘Juwilejna’ 807 + 109 208 + 16,9 3,9 508 *
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 538 + 96,4 447 + 67,0 1,2 492 *°
‘Lucy’ 1814 + 176 192 + 29,8 9,4 1003 '
‘Melanandra Gelin’ 1331 + 367 342 + 50,1 3,9 837 ™
‘Miss Green’ 428 + 755 239 + 131 1,8 333 ®
‘Michigan State’ (‘MSU”) 733 + 17,0 241 + 18,4 3,0 487 °*
‘National Arboretum 7’ 841 + 81,7 236 £ 31,5 3,6 539 P
‘Oryginalnaja’ 598 + 25,6 195 + 14,8 3,1 396 *°
‘Purpurnaja Sadowaja’ 505 + 38,7 320 + 15,8 1,6 413 @
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 1645 + 117 357 + 34,0 46 1001 !
‘Redl’ 615 + 22,0 320 + 50,0 1,9 467 °*°
‘Rima’ 651 + 128 375 + 58,1 1,7 513 ¢
‘Scarlet September Kiwi™®®’ 724 + 99,2 201 + 50,0 3,6 462 *°
‘Sientiabrskaja’ 698 + 20,9 214 + 14,6 33 456 °**
“Tanny’ 1771 + 189 291 + 29,9 6,1 1031 !
“Twist’ 728 + 260 233 + 20,7 3,1 481 °°
‘Verde’ 903 + 97,5 192 + 357 47 547 P*®
“Verona’ 1450 + 298 265 + 16,4 55 gsg ™
‘Warszawa’ 726 + 78,2 398 + 46,9 1,8 562 P*
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 335 + 22,3 165 + 30,5 2,0 250 °
Srednia — rodzaj tkanki 1083 ° 285 @ 4,0 684

*s/m — warto§¢ powstala na skutek podzielenia

zawartosci zwigzkow fenolowych w skorce przez zawartos¢ w miazszu

**Pogrubiong czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci; *** srednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami

r6znig si¢ istotnie (test Tukey’a. 0=0,05); GAE — wyrazono w ekwiwalentach kwasu galusowego
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Wysoce istotne zréznicowanie w obrebie badanych odmian jak 1 migdzy
testowanymi czesciami owocu  pod wzgledem calkowitej zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych wystapilo rowniez w sezonie wegetacyjnym 2020 (Tabela 8). Catkowita
zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w owocach aktinidii ostrolistnej zebranych w sezonie
2020 ksztaltowala sie w przedziale od 139 mg kg™ $ém. (odmiana “Verde’) do 1193 mg
kg' $m. (odmiana ‘Red Beauty’). Wéréd odmian z najwyzsza $rednig zawarto$cia
zwigzkow fenolowych w owocach znalazly si¢ takie odmiany jak: ‘Red Beauty’,
‘Scarlet September’, ‘Favorit’, ‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ i ‘HO 4’. Najnizsza
catkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych charakteryzowaty si¢ odmiany ‘Verde’,
‘Hardy Red’, ‘Hokkaido’, ‘Twist’ i ‘Lucy’. Na podstawie analizy skorki stwierdzono
prawie 3-krotnie wigkszg zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w poréwnaniu do migzszu
biorgc pod uwage s$rednig dla testowanych odmian. W skorce owocu najwyzsza
zawarto$¢ fenoli ogélem oznaczono w odmianie ‘Red Beauty’ (2094 mg kg™ $ém.) za$
najnizszg w odmianie ‘Verde’ (130 mg kg™t $m.). Najwyzsza zawarto§¢ w migzszu
oznaczono w odmianie ‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ (539 mg kg™ $m.), odmiana
‘Verde’ cechowala si¢ najnizszg zawartoscig (147 mg kg'1 $m.). Najwickszg, ponad
7-krotng réznice miedzy skorka i migzszem odnotowano w odmianie ‘Red Beauty’ i
‘Aomovi’, natomiast bardzo zblizone zwarto$ci w obu badanych cze$ciach owocu

wystapity w przypadku odmian ‘Hardy Red’, ‘Purournaja Sadowaja’, ‘Twist’ i ‘Verde’.
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Tabela 8 Catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w skorce i migzszu 38 odmian
aktinidii ostrolistnej w sezonie wegetacyjnym 2020 (mg GAE kg ém.)
Rodzaj tkanki

Odmiana Skorka Miazsz *s/m  Srednio dla owocu
“74-49° 518 + 8,07 256 + 33,0 2,0 387 o
“74-8° 739 + 121 303 + 36,8 2,4 521 MM
‘Abuntance Green’ 666 + 76,6 234 + 2715 2,9 450 ™
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 835 + 177 288 + 29,2 29 562 M
‘Aomovi’ 1203 + 60,4 164 + 9,82 73 684 "P
‘Beauty Rike’ 930 + 4,70 278 + 12,3 3,3 604
‘Bingo’ 559 + 20,8 219 + 2,53 2,6 389 P
‘Domino’ 563 + 67,4 259 + 8,07 2,2 411 "
‘Favorit’ 1346 + 129 259 + 251 5,2 803
‘Frenchman’s Bay’ 372 + 46,3 229 + 144 1,6 300 P°
‘Geneva’ 515 + 13,3 218 + 8,36 2,4 367 T
‘Hardy Red’ 243 + 141 297 + 357 0,8 270 °
‘HO 4’ 1218 + 345 362 + 2,16 3,4 790 P
‘Hoenigbeere’ 601 + 67,0 277 + 43,3 2,2 439 ™
‘Hokkaido’ 342 + 371 204 + 65,7 1,7 273 °
‘Huan You’ 381 + 26,5 236 + 40,2 1,6 309 P
‘Julia’ 965 + 38,2 359 + 60,4 2,7 662 "
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 641 + 88,4 243 + 28,1 2,6 442 M
‘Juwilejna’ 643 + 352 315 + 56,6 2,0 479 ™
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 1050 + 44,3  **539 + 120 1,9 795 ™
‘Lucy’ 385 + 59,4 184 + 10,7 2,1 285 P
‘Melanandra Gelin’ 841 + 86,2 298 + 6,85 2,8 569 1M
‘Miss Green’ 591 + 12,3 214 + 2,53 2,8 402 ©"
‘Michigan State’ (‘MSU”) 473 + 165 238 + 31,3 2,0 355 °f
‘National Arboretum 7’ 598 + 7,89 248 + 48,4 2,4 423 ©h
‘Oryginalnaja’ 774 + 119 244 + 483 3,2 509 9m
‘Purpurnaja Sadowaja’ 421 + 354 359 + 64,0 1,2 390 P9
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 2094 + 11,9 291 + 29,9 7,2 1193 °©
‘Redl’ 482 + 37,2 275 + 0,40 1,8 379 °f
‘Rima’ 609 + 31,3 357 + 154 1,7 483 ™
‘Scarlet September Kiwi™2%’ 1411 + 182 302 + 7,25 47 856
‘Sientiabrskaja’ 868 + 96,0 302 + 7,59 29 585 km
“Tanny’ 1268 + 103 281 + 43,7 45 775 °
“Twist’ 292 + 2,73 261 + 20,8 1,1 277 ™
“Verde’ 130 + 21,8 147 + 9,55 0,9 139 @
“Verona’ 975 + 23,1 340 + 4,41 2,9 657 "
“Warszawa’ 818 + 69,0 397 + 245 2,1 608 ™
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 786 + 31,2 166 + 21,7 47 476 ™
Srednia — rodzaj tkanki 741 ° 275 @ 2,8 508

*s/m — warto§¢ powstala na skutek podzielenia zawarto$ci zwigzkow fenolowych w skorce przez zawarto$¢ w migzszu
**Pogrubiong czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci; *** $rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami

r6znig si¢ istotnie (test Tukey’a. 0=0,05); GAE — wyrazono w ekwiwalentach kwasu galusowego
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Catkowita zawartos¢ szczawianow

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw odmiany i rodzaju tkanki na
calkowita zawarto$¢ szczawianow w owocach aktinidii ostrolistnej w sezonie
wegetacyjnym 2018 (Tabela 9). Catkowita zawarto$¢ szczawianow w owocach aktinidii
ostrolistnej zebranych w sezonie 2018 wynosita od 0,87 (odmiana ’74-8") do 1,65 g 100
g’ ém. (odmiana ‘Abuntance Green’). W odmianie o najwyzszej zawartosci
szczawianOw oznaczono ok. 2-krotnie wigcej szczawiandow niz w odmianie o najnizszej
zawartosci. Odmiany takie jak: ‘Abuntance Green’, ‘Ananasnaya’, ‘Hoenigbeere’, ‘Red
Beauty’ 1 ‘Huan You’ nalezaly do tych z najwyzsza $rednig calkowita zawartos$cig
szczawianOw. Najnizsza catkowita zawarto$¢ szczawiandOw oznaczono w owocach
odmian ’74-8°, ‘Twist’, ‘National Arobretum 7°, ‘Geneva’ i ‘Warszawa’. Oddzielna
analiza tkanek Srednio 2,4-krotnie wiccej szczawiandéw zawierata skorka owocu w
poréwnaniu do jego migzszu. W skorce owocu najwyzszg zawartos¢ szczawianOow
odnotowano w odmianie ‘Abuntance Green’ (2,71 g 100 g* $m.) za$ najnizszag w
odmianie *74-8’ (1,08 g 100 g™ $m.). Najwyzsza zawarto$¢ w migzszu 0znaczono w
odmianie ‘Julia’ (0,91 g 100 g* $m.), odmiana ‘Tanny’ cechowala si¢ najnizsza
zawarto$cia (0,55 g 100 g™ $m.). Najwieksza, prawie 5-krotna roznica miedzy skorka i
migzszem charakteryzowala si¢ odmiana ‘Abuntance Green’, nastepnie 4-krotng
odmiana ‘Huan You’. Okoto 3-krotng r6znice miedzy skorka a migzszem odnotowano
w odmianach ‘Bingo’, ‘Lucy’, ‘Red Beauty’, ‘Sientiabrskaja’ i ‘Tanny’. W pozostatych

odmianach roznica ta ksztattowata si¢ w przedziale 1,4 - 2,7.
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Tabela 9 Calkowita zawarto$¢ szczawianow w skorce i migzszu 38 odmian aktinidii
ostrolistnej w sezonie wegetacyjnym 2018 (g 100g™ $m.)
Rodzaj tkanki

Odmiana Skorka Miazsz *s/m  Srednio dla owocu
“74-49° 1,61 + 0,13 0,75 + 0,03 2,2 1,18 b9
“74-8’ **108 + 0,16 0,67 + 0,02 1,6 087 *°
‘Abuntance Green’ 2,71 + 0,40 059 + 0,03 4,6 1,65 !
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 2,28 + 0,13 0,83 + 0,02 2,7 1,55 1
‘Aomovi’ 1,38 + 0,22 0,68 + 0,05 2,0 1,03 ¢
‘Beauty Rike’ 1,72 + 0,25 0,63 + 0,02 2,7 1,17 o9
‘Bingo’ 1,89 + 0,07 0,68 + 0,02 2,8 1,28
‘Domino’ 1,56 + 0,20 0,74 + 0,03 2,1 1,15 29
‘Favorit’ 1,57 + 0,30 0,79 + 0,01 2,0 1,18 P9
‘Frenchman’s Bay’ 1,57 + 0,09 0,78 + 0,03 2,0 1,17 o9
‘Geneva’ 1,32 + 0,08 0,68 + 0,02 1,9 1,00 ¢
‘Hardy Red’ 1,85 + 0,20 0,72 + 0,02 2,6 1,28
‘HO 4’ 2,04 + 0,15 0,79 + 0,01 2,6 1,41 ¢
‘Hoenigbeere’ 2,17 £ 0,21 0,87 + 0,04 2,5 1,52 i
‘Hokkaido’ 1,62 + 0,14 0,69 + 0,03 2,4 1,15 b0
‘Huan You’ 2,33 + 0,05 0,60 + 0,03 3,9 1,46 ™
‘Julia’ 1,75 + 0,06 091 + 0,02 1,9 1,33 ¢
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 1,64 + 0,06 0,64 + 0,02 2,6 1,14 %9
‘Juwilejna’ 1,46 + 0,27 0,60 + 0,02 2,4 1,03
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 1,78 + 0,16 0,68 £ 0,01 2,6 1,23 ch
‘Lucy’ 2,11 + 0,34 0,65 + 0,10 3,3 1,38 M
‘Melanandra Gelin’ 1,48 + 0,15 0,59 + 0,01 2,5 1,03 ad
‘Miss Green’ 1,48 + 0,15 0,76 + 0,03 2,0 1,12 f
‘Michigan State’ (‘MSU”) 1,43 + 0,17 0,63 + 0,09 2,3 1,03 ¢
‘National Arboretum 7’ 1,32 + 0,19 0,64 + 0,04 2,1 0,98 ¢
‘Oryginalnaja’ 1,65 + 0,04 0,69 + 0,04 2,4 1,17 P9
‘Purpurnaja Sadowaja’ 1,59 + 0,07 0,71 + 0,01 2,2 1,15 29
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 2,19 + 0,11 0,77 + 0,03 2,8 1,48 M
‘Redl’ 1,36 + 0,07 0,75 + 0,03 1,8 1,05 ¢
‘Rima’ 1,39 + 0,14 0,72 + 0,01 1,9 1,06 **
‘Scarlet September Kiwi™2%’ 158 + 0,17 0,77 + 0,01 2,0 1,17 b9
‘Sientiabrskaja’ 1,69 + 0,13 0,57 + 0,04 29 1,13 af
“Tanny’ 1,54 + 0,14 0,55 + 0,04 2,8 1,05 ¢
“Twist’ 1,22 + 0,38 0,67 + 0,06 1,8 0,94 ®
‘Verde’ 2,00 + 0,10 0,75 + 0,03 2,7 1,37 ©
“Verona’ 1,59 + 0,26 0,60 + 0,05 2,6 1,09 *°
‘Warszawa’ 1,40 + 0,23 0,65 + 0,02 2,2 1,02
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 1,27 + 0,09 0,88 + 0,36 1,4 1,07 ¢
Srednia — rodzaj tkanki 1,67 ° 0,70 *° 2,4 1,19

*s/m — warto$§¢ powstata na skutek podzielenia zawartosci szczawianéw w skorce przez zawarto§¢ w migzszu **Pogrubiong
czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci; *** $rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone roéznymi literami réznig si¢

istotnie (test Tukey’a. a=0,05)
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Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw odmiany i rodzaju tkanki na
catkowita zawarto$¢ szczawianOw w owocach aktinidii ostrolistnej w sezonie
wegetacyjnym 2020 (Tabela 10). Srednio dla owocu catkowita zawarto$é szczawiandw
w owocach aktinidii ostrolistnej zebranych w sezonie 2020 wynosita od 0,6 g 100 g™
$m. (odmiana ‘Huan You’) do 1,25 g 100 g™ $ém. (odmiana ‘Red Beauty’). W odmianie
0 najwyzszej zawarto$ci szczawianOw oznaczono 2-krotnie wigcej szczawiandw niz w
odmianie 0 najnizszej zawarto$ci. Wsréd odmian z najwyzsza S$rednig catkowita
zawarto$cig szczawianOw w owocach znalazly si¢ takie odmiany jak: ‘Red Beauty’,
‘Tanny’, ‘Hoenigbeere’, ‘Scarlet September’ i ‘Lucy’. Najnizszg catkowitg zawarto$¢
szczawianOw oznaczono w owocach odmian ‘Huan You’, ‘MSU’, ‘National Arboretum
7°, ‘Abuntance Green’ i ‘Rima’. W skorce owocow, srednio akumulacja szczawiandw
byta 2-krotne wigksza w poréwnaniu do migzszu. W skorce owocu najwyzszg warto$¢
szczawiandw oznaczono w odmianie ‘Red Beauty’ (1,93 g 100 g $m.) za$ najnizsza w
odmianie ‘Huan You’ (0,71 g 100 gt $m.). Najwyzsza zawarto$cia w migzszu
charakteryzowata si¢ ‘Julia’ (0,77 g 100 g $m.) za§ odmiana ‘Huan You’ cechowala sic

najnizsza zawartoscia (0,49 g 100 g™ $m.).
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Tabela 10 Catkowita zawartos¢ szczawiandw w skorce i migzszu 38 odmian aktinidii
ostrolistnej w sezonie wegetacyjnym 2020 (g 100g™ $m.)
Rodzaj tkanki

Odmiana Skorka Miazsz *s/m  Srednio dla owocu
“74-49° 1,17 + 0,25 0,55 + 0,04 2,1 0,86 "9
“74-8° 1,33 + 0,14 0,71 + 0,03 1,9 1,02
‘Abuntance Green’ 1,04 + 0,03 0,57 + 0,05 1,8 0,80 ¢
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 1,02 + 0,17 0,65 + 0,07 1,6 0,84 °f
‘Aomovi’ 1,43 + 0,16 050 + 0,02 2,9 0,97
‘Beauty Rike’ 1,19 + 0,10 0,63 + 0,02 1,9 0,91
‘Bingo’ 1,32 + 0,04 0,70 + 0,03 1,9 1,00
‘Domino’ 1,35 + 0,22 0,70 + 0,04 1,9 1,02 ¢
‘Favorit’ 1,48 + 0,12 052 + 0,02 2,9 1,00 *
‘Frenchman’s Bay’ 1,32 + 0,05 0,76 + 0,09 1,0 1,04 ™
‘Geneva’ 1,34 + 0,10 0,59 + 0,01 2,3 0,96 °*
‘Hardy Red’ 1,28 + 0,09 0,68 + 0,03 1,9 0,98 ™
‘HO 4’ 1,41 + 0,20 0,69 + 0,15 2,0 1,05 oM
‘Hoenigbeere’ 157 + 0,12 0,73 + 0,04 2,1 1,15 km
‘Hokkaido’ 1,26 + 017 0,60 + 0,03 2,1 0,93 ©
‘Huan You’ **071 + 0,13 0,49 + 0,04 1,4 0,60 ?
‘Julia’ 1,11 + 0,32 0,77 + 0,01 1,5 0,94 ©
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 1,11 + 0,15 0,65 + 0,03 1,7 0,88
‘Juwilejna’ 1,24 + 0,02 0,56 + 0,07 2,2 0,90
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 154 + 0,13 0,51 + 0,01 3,1 1,02 el
‘Lucy’ 1,55 + 0,10 0,65 + 0,14 2,4 1,10 ™
‘Melanandra Gelin’ 1,57 + 0,05 0,60 + 0,01 2,6 1,08 ™
‘Miss Green’ 1,41 + 0,01 0,65 + 0,07 2,2 1,03 ™
‘Michigan State’ (‘MSU”) 0,81 + 0,06 0,53 + 0,02 1,5 067 ®
‘National Arboretum 7’ 1,02 + 0,06 0,51 + 0,07 2,0 0,76
‘Oryginalnaja’ 1,34 + 0,15 0,76 + 0,08 1,8 1,05 9™
‘Purpurnaja Sadowaja’ 1,17 + 0,04 0,60 + 0,05 2,0 0,88 o
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 1,93 + 0,13 0,57 + 0,01 34 1,25 ™
‘Redl’ 1,45 + 0,02 0,69 + 0,02 2,1 1,07 M
‘Rima’ 0,89 + 0,13 0,75 + 0,03 1,2 0,82 "¢
‘Scarlet September Kiwi™2%’ 162 + 0,114 0,61 + 0,02 2,7 1,11 ™
‘Sientiabrskaja’ 152 + 0,14 0,54 + 0,03 2,8 1,03 el
“Tanny’ 1,77 + 0,30 0,58 + 0,06 31 1,17 ™
“Twist’ 1,38 + 0,06 0,68 + 0,02 2,0 1,03 ¢
“Verde’ 1,30 + 0,10 051 + 0,01 2,5 0,90
“Verona’ 1,25 + 0,14 0,67 + 0,07 1,9 0,96 °*
‘Warszawa’ 156 + 0,22 0,63 + 0,01 2,5 1,09 ™
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 1,13 + 0,03 0,61 + 0,05 1,8 0,87 "
Srednia — rodzaj tkanki 1,28 ° 066 *° 2,1 0,96

*s/m — warto$§¢ powstata na skutek podzielenia zawartosci szczawiandw w skorce przez zawarto§¢ w migzszu **Pogrubiong
czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci; *** §rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami roznig si¢

istotnie (test Tukey’a. a=0,05)
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Ocena zawartosci zwiazkoéw prozdrowotnych i antyodzywczych w lisSciach aktinidii
ostrolistnej
Catkowita zawartos¢ askorbinianu

Analiza statystyczna wykazata istotny wptyw zaréwno odmiany jak i terminu
zbioru lisci na calkowitg zawarto$¢ askorbinianu (AA + DHAA) (Tabela 11). Jego
zawarto§¢ w liSciach istotnie spadata wraz z uplywem czasu. W ostatnim z
analizowanych terminéw (T III) odnotowano prawie 4-krotny spadek zawarto$ci
askorbinianu w poréwnaniu z terminem pierwszym (T I). Analizujac zr6znicowanie
odmianowe pod wzgledem tego wskaznika w poszczegolnych termiach zbioru lisci
wykazano, ze odmiany z najwyzszg 1 najnizsza zawarto$cig w kazdym terminie sg inne.
W pierwszym terminie zbioru liSci (T 1) najmniejszym stg¢zeniem askorbinianu
cechowata si¢ odmiana ‘Melanandra Gelin® — 589 mg kg™ ém., w drugim (T 1II)
odmiana ‘Aomovi’ — 604 mg kg™ $m. a w ostatnim terminie odmiana ’74-49° — 73 mg
kg™ $m. Odmiany o najwyzszym stezeniu askorbinianu w poszczegélnych terminach to
‘HO 4’ w terminie pierwszym (T 1) — 3788 mg kg™ $m., ‘Abuntance Green’ w terminie
drugim (T 11) — 3029 mg kg $m. oraz meska odmiana ‘Weiki’ w trzecim terminie
zbioru z zawarto$cia askorbinianu wynoszaca 1077 mg kg™ ém. Zawarto$¢ askorbinianu
wraz z rozwojem lisci zmniejszata si¢ 1 ta prawidlowo$¢ dotyczyta wszystkich odmian,
natomiast wielko$¢ tego spadku miedzy poszczegdlnymi terminami byla bardzo
zroznicowana. Najwyzszy 24 krotny spadek zawarto$ci askorbinianu wzgledem
pierwszego terminu odnotowano dla odmiany ’74-49°. Wysoka réznice odnotowano
takze dla odmiany ‘HO 4’ (14-krotng), ‘Tanny’ (8-krotng) oraz ‘Verona’,
‘Oryginalnaja’, ‘National Arobretum 7’ i ‘Annanasnaya’ (7-krotng). Odmiany w
ktorych spadek zawartosci askorbinianu byl najmniejszy a wigc 1 lub 2-krotny to
odmiany meskie: ‘Joker’, ‘Nostino’, ‘F 7°, ‘Weiki’ oraz zenskie ‘Frechman’s Bay’,
‘Melanandra Gelin’, ‘Michigan State(MSU)’, ‘Red 1° i ‘Weiki’. Srednie stezenie
askorbinianu (AA + DHAA) w lisciach aktinidii ostrolistnej zebranych w sezonie 2018,
niezaleznie od terminu analiz, wynosito od 532 (odmiana ‘Melanandra Gelin”) do 1901
mg kg? $m. (meska odmiana ‘Haya Kume’). Wérod odmian z najwyzsza $rednig
zawartos$cig askorbinianu w liciach znalazty si¢ takie odmiany jak: ‘Haya Kume’, ‘Red
Beauty’, ‘HO 4°’, ‘Abuntance Green’ 1 ‘Redl’. Najnizsza catkowita zawarto$¢
askorbinianu oznaczono w liSciach odmian ‘Melanandra Gelin’, ‘National Arbotetum

7’, ‘Aomovt’, *74-8" 1 ‘Weiki’.
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Tabela 11 Catkowita zawartos¢ askorbinianu w lisciach 38 odmian zenskich i 6
odmianach meskich aktinidii ostrolistnej w zaleznosci od terminu zbioru lisci w sezonie

2018 (mg kg™ $m.)

Termin zbioru lisci 2018

Odmiany zenskie TI* T T Srednia
“74-49° 1755 + 198 842 + 252 73 + 284 890 >
“74-8’ 1411 + 165 762 + 153 228 + 31,2 800 ¢
‘Abuntance Green’ 2012 + 410 3029 + 676 424 + 251 1822 ™°
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 2675 + 619 1103 + 70,0 411 + 3,18 1396 "™
‘Aomovi’ 1431 + 240 604 + 113 236 + 2,41 757 ¢
‘Beauty Rike’ 1586 + 93,1 882 + 154 494 + 40,4 0g7 "
‘Bingo’ 2452 + 473 1143 + 266 718 + 83,0 1438 ™
‘Domino’ 1397 + 117 928 + 257 393 + 37,6 906 9
‘Favorit’ 2642 + 408 1497 + 285 477 + 6,49 1539 I°
‘Frenchman’s Bay’ 1480 + 128 1349 + 284 782 + 555 1204
‘Geneva’ 1466 + 238 940 + 233 257 + 815 88g
‘Hardy Red’ 2455 + 390 950 + 393 566 + 68,0 1324 ¢!
‘HO 4 **3788 + 502 1459 + 276 268 + 285 1838 ™
‘Hoenigbeere’ 2233 + 283 1142 + 247 461 + 111 1279 ™
‘Hokkaido’ 1306 + 141 1242 + 211 423 + 935 990 °P
‘Huan You’ 2666 + 304 1257 + 115 421 + 60,1 1448 ™
‘Julia’ 2385 + 49,3 1032 + 377 882 + 588 1433 ™
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 1682 + 110 1334 + 374 528 + 37,7 1182 °*
‘Juwilejna’ 1521 + 172 1081 + 180 343 + 388 og1 "
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 2150 + 267 1343 + 326 696 + 109 1396 "™
‘Lucy’ 2806 + 370 1542 + 419 464 + 754 1604 *°
‘Melanandra Gelin’ 589 + 80,2 691 + 102 317 + 40,0 532 2
‘Miss Green’ 1323 + 66,0 1241 + 301 486 + 515 1016 "
‘Michigan State’ (‘MSU”) 1568 + 79,9 1348 + 283 793 + 94,9 1236 ©X
‘National Arboretum 7’ 969 + 1,25 674 + 126 132 + 4,64 592 ®
‘Oryginalnaja’ 2017 + 267 1107 + 247 295 + 133 1140 ©
‘Purpurnaja Sadowaja’ 1553 + 176 1211 + 331 459 + 32,6 1074
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 3002 + 339 1501 + 645 1025 + 120 1843 ™
‘Redl’ 2172 + 260 1929 + 311 965 + 60,1 1689 ™
‘Rima’ 1776 + 291 1011 + 106 449 + 585 1079
‘Scarlet September Kiwi™ 2%’ 1573 + 204 1129 + 163 402 + 96,1 1035 °
‘Sientiabrskaja’ 1536 + 138 1157 + 213 478 + 1,74 1057
“Tanny’ 2271 + 189 906 + 224 294 + 17,3 1157 ©
“Twist’ 1960 + 153 887 + 122 515 + 1104 1121
“Verde’ 1370 + 161 818 + 264 439 + 1,43 876 "
“Verona’ 2573 + 401 839 + 185 344 + 538 1252
‘Warszawa’ 1782 + 351 1365 + 393 701 + 352 1283 ™
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 1108 + 141 874 + 158 464 + 335 815 ¢
Odmiany meskie

‘F7' 1353 + 365 1450 + 450 577 + 8,26 1127 ©
‘Haya Kume' 2866 + 286 2253 + 481 583 + 84,7 1901 °
‘Joker' 952 + 104 1118 + 315 716 + 16,7 929 *¢
‘Nostino' 1589 + 211 1439 + 246 659 + 56,6 1229
‘Rubi’ 1321 + 70,3 1272 + 207 497 + 426 1030
“Weiki' 1618 + 61,2 2093 + 59,6 1077 + 555 1596 *°
Srednia dla terminu 1867¢ 1222° 505° 1198

* T | - poczatek kwitnienia, T II - liscie w peli rozwinigte, T III — liscie pobrane wraz ze zbiorem dojrzatych owocow **
Pogrubiong czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci uzyskane w poszczeg6dlnych terminach oraz $rednio dla odmiany;
*** $rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (test Tukey’a. 0=0,05)
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Podobnie jak w przypadku roku 2018 analiza statystyczna wykazata istotny
wpltyw zar6wno odmiany jak i terminu zbioru lisci na calkowitg zawarto$¢ askorbinianu
(AA + DHAA) (Tabela 12). Jego zawarto$¢ w liSciach istotnie spadata wraz z uptywem
czasu. Srednie stgzenie askorbinianu (AA + DHAA) w lisciach aktinidii ostrolistnej
zebranych w sezonie 2020 wynosito od 420 mg kg™ $ém. (odmiana ‘Geneva’) do 1354
mg kg? $m. (odmiana ‘HO_4’). Wykazano duzg zmienno$¢ tego wskaznika zaré6wno
mi¢dzy odmianami w danym terminie jak i migdzy terminami. W pierwszym terminie
zbioru lisci (T I) najmniejszym stezeniem askorbinianu cechowata si¢ odmiana
‘Geneva’ — 636 mg kg*ém., w drugim (T II) odmiana ‘National Arboretum 7’ — 486 mg
kg' $m. a w ostatnim terminie odmiana ’74-49° — 109 mg kg® $ém. Odmiany o
najwyzszym stezeniu askorbinianu w poszczegoélnych terminach to ‘HO 4’ w terminie
pierwszym (T 1) — 2271 i trzecim (T I11) — 900 mg kg™ $ém. oraz odmiana ‘Lucy’ w
drugim terminie zbioru lisci (T II) — 1429 mg kg™ $ém. Wérod odmian z najwyzsza
srednig zawarto$cig askorbinianu w liSciach znalazly si¢ takie odmiany jak: ‘HO 4°,
‘Lucy’, ‘Haya Kume’, ‘Favorit’ i ‘Julia’. Najnizsza calkowitg zawarto$¢ askorbinianu
oznaczono w lisciach odmian ‘Geneva’, ‘National Arboretum 7°, ‘Melanandra Gelin’,
’74-8’ oraz ‘Twist’. Zawarto$¢ askorbinianu, podobnie jak sezonie wegetacyjnym 2018,
wraz z rozwojem lisci zmniejszata si¢. W ostatnim terminie roku 2020 rowniez
odnotowano prawie 4 krotny spadek zawartosci askorbinianu wzgledem pierwszego
terminu zbioru lisci. Najwyzszy 11 1 10-krotny spadek zawartosci askorbinianu
wzgledem pierwszego terminu odnotowano dla odmiany ’74-49° 1 ‘Kijewskaja
Krupnoptodnaja’. Odmiana ‘Tanny’ charakteryzowata si¢ 9-krotng réznica, ‘Aomovi’
8-krotng a odmiany ‘Huan You’, ‘Oryginalnaja’, ‘Verde’ i ‘Weiki’ 7-krotng w
zawartosci askorbinianu miedzy skrajnymi terminami. Najnizszy spadek zawarto$ci
askorbinianu w trakcie wegetacji wzgledem pierwszego terminu zbioru odnotowano dla
odmian meskich ‘Weiki’, ‘Rubi’, ‘Joker’, ‘Haya Kume’, ‘F 7° oraz dwdéch odmian
zenskich ‘Red 1’ i “Twist’. W ostatnim terminie zbioru zenska odmiana ‘Lucy’ 1 mgska
‘Haya Kume’ charakteryzowaty si¢ ponad 2-krotnie wickszg zawartos$cig askorbinianu

niz $rednia dla wszystkich odmian w tym terminie (T III).
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Tabela 12 Catkowita zawarto$¢ askorbinianu w lisSciach 38 odmian Zenskich i 6
odmianach meskich aktinidii ostrolistnej w zaleznosci od terminu zbioru lisci w sezonie

2020 (mg kg™ $m.)

Termin zbioru lisci 2020

Odmiany zenskie TI* T T Srednia
“74-49° 1225 + 11,4 628 + 100 109 + 22,7 654 b9
“74-8° 1047 + 151 485 + 10,4 300 + 2,52 611 Pd
‘Abuntance Green’ 1817 + 201 1109 + 148 455 + 4,16 1127 %Y
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 1748 + 19,9 754 + 16,4 530 + 113 1011 °*
‘Aomovi’ 1385 + 77,1 487 + 9,7 182 + 17,1 685 °
‘Beauty Rike’ 1397 + 235 858 + 221 231 + 335 829 ¢°
‘Bingo’ 1814 + 134 734 + 20,8 548 + 24,2 1032 P
‘Domino’ 1276 + 0,19 605 + 458 249 + 7,67 710 ¢
‘Favorit’ 1828 + 103 1255 + 312 555 + 6,83 1212 UZ
‘Frenchman’s Bay’ 1448 + 614 809 + 149 503 + 42,6 920 KT
‘Geneva’ **636 + 78,2 490 + 373 133 + 27,8 420 *°
‘Hardy Red’ 1859 + 90,8 959 + 193 302 + 52,7 1040 ™
‘HO 4 2271 + 235 1252 + 72,4 539 + 107 1354 Z
‘Hoenigbeere’ 1414 + 41,3 775 + 108 243 + 60,3 810 °"
‘Hokkaido’ 1192 + 7,59 935 + 209 314 + 54,6 814
‘Huan You’ 1617 + 9,74 1108 + 835 237 + 285 087 M
‘Julia’ 1834 + 62,0 1279 + 187 444 + 121 1186 ‘7
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 1215 + 90,2 862 + 80,2 211 + 215 763 ¢k
‘Juwilejna’ 1207 + 11,3 487 + 84,2 209 + 40,3 634 °f
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 1996 + 54,6 842 + 171 205 + 30,9 1014 °*
‘Lucy’ 1575 + 199 1429 + 222 900 + 61,9 1301 *
‘Melanandra Gelin’ 886 + 84,7 647 + 38,0 282 + 47,1 605 ¢
‘Miss Green’ 1294 + 912 633 + 70,5 216 + 46,9 714 ©
‘Michigan State’ (‘MSU”) 1709 + 109 880 + 76,8 406 + 96,7 998 "
‘National Arboretum 7’ 807 + 3,31 486 + 8,64 168 + 24,6 487 ®
‘Oryginalnaja’ 1571 + 97,8 872 + 473 224 + 44,3 889 I
‘Purpurnaja Sadowaja’ 1764 + 38,9 1283 + 220 328 + 86,5 1125 Y
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 1814 + 511 1193 + 168 330 + 364 1112 SV
‘Redl’ 1278 + 88,2 1198 + 223 601 + 108 1026 P
‘Rima’ 1737 + 14,0 1287 + 87,2 314 + 69,9 1113 Y
‘Scarlet September Kiwi™ 2%’ 1640 + 71,4 1018 + 237 354 + 50,2 1004 °
‘Sientiabrskaja’ 1836 + 160 649 + 1,86 402 + 87,0 962 '
“Tanny’ 1604 + 14,3 814 + 46,3 170 + 40,0 863
“Twist’ 826 + 84,8 661 + 56,4 379 + 281 622 b
“Verde’ 1259 + 39,9 574 + 0,36 183 + 12,5 672 O
“Verona’ 1446 + 50,3 522 + 70,1 525 + 23,1 831 ¢°
‘Warszawa’ 1739 + 129 727 + 106 300 + 34,2 922 KT
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 1213 + 151 541 + 0,0 164 + 37,3 639 °f
Odmiany meskie

‘F7' 1337 + 118 932 + 975 581 + 65,9 950 **
‘Haya Kume' 1491 + 135 1415 + 177 837 + 886 1248 "7
<Joker' 932 + 47,1 1013 + 239 481 + 63,8 809 °&m
‘Nostino' 1425 + 134 678 + 31,0 282 + 323 795 ¢
‘Rubi’ 1374 + 118 998 + 236 650 + 9,71 1007 °
“‘Weiki' 935 + 754 935 + 82,1 673 + 4,72 84g P
Srednia dla terminu 1448° 866° 369° 894

* T | - poczatek kwitnienia, T II - liscie w pelni rozwinigte, T III — liscie pobrane wraz ze zbiorem dojrzatych owocow **
Pogrubiong czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci uzyskane w poszczegdlnych terminach oraz srednio dla odmiany;
*** $rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie (test Tukey’a. a=0,05)

66



Catkowita zawartos¢ szczawianow

Wykazano istotne zréznicowanie catkowitej zawartosci szczawiandw zar6wno
mi¢dzy odmianami jak i terminami zbioru lisci w roku 2018 (Tabela 13). Zawartos¢
szczawianow byla najnizsza w miodych li§ciach (T I), w pelni rozwinigtych lisciach
odnotowano 36% wzrost zwarto$ci szczawianow, ktory obnizyl si¢ nieznacznie w
ostatnim z badanych terminéw. W pierwszym (T I) i drugim (T II) terminie zbioru lisci
najnizszg catkowita zawarto§¢ szczawianow odnotowano dla odmiany ‘Weiki’
odpowiednio 0,63 i 1,32 g 100 g* $m. a najwyzsza dla odmiany ‘Red 1> — 1,60 oraz
2,31 g 100 g™ ém. W trzecim terminie zbioru lisci zawarto$é szczawianow ksztattowata
sic w przedziale 1,22 — 2,47 g 100 g* $m. odpowiednio dla odmiany 74-8’ i
‘Purpurnaja Sadowaja’ — 2,47 g 100 g $m. Srednia calkowita zawarto$é¢ szczawiandow
w lisciach aktinidii ostrolistnej zebranych w sezonie 2018 wynosita od 1,14 g 100 g™
$m. (odmiana ‘Weiki’) do 2,08 g 100 g $m. (odmiana ‘Purpurnaja Sadowaja’). Wérod
odmian z najwyzsza $rednig zawarto$cig szczawianéw w lisciach wyr6ézniono odmiany
zenskie: ‘Purpurnaja Sadowaja’, ‘Red 1°, ‘Julia’oraz me¢ska ‘Nostino’, u ktoérych
zawarto§¢ szcawianow w lisciach miescita si¢ w zakresie 1,91 - 2,08g 100 g™ $m.
Najmniej szczawianOw oznaczono w liSciach odmian ‘Weiki’, ’74-8’, ‘Hokkaido’,

‘Sientiabrskaja’, ‘Jumbo’ i ‘Bingo’ (1,14 — 1,38 g 100 g™ sm.).
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Tabela 13 Catkowita zawartos¢ szczawianéw w lisciach 38 odmian zenskich i 6
odmianach meskich aktinidii ostrolistnej w zaleznos$ci od terminu zbioru lisci w sezonie
2018 (g 100g™" $m.)

Termin zbioru lisci 2018

Odmiany zenskie T1* T2 T3 Srednia
“74-49° 1,34 + 0,23 153 + 0,14 158 + 0,17 1,48 &
“74-8° 0,91 + 0,09 1,49 + 0,09 **122 + 0,16 121 ®
‘Abuntance Green’ 1,40 + 0,13 1,67 £ 0,16 1,92 + 0,13 1,66 ok
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 1,35 + 0,22 1,73 + 0,10 1,48 = 0,14 1,52 *¢
‘Aomovi’ 1,40 + 0,03 1,60 + 0,05 1,85 + 020 1,62
‘Beauty Rike’ 1,20 + 0,26 1,63 + 0,03 1,75 + 0,15 1,53 PP
‘Bingo’ 1,38 + 0,09 1,46 + 0,15 1,29 + 0,30 1,38 *¢
‘Domino’ 1,07 + 0,09 1,82 + 0,34 1,52 + 024 147
‘Favorit’ 1,25 + 0,18 1,68 + 0,04 1,47 + 0,18 147 *F
‘Frenchman’s Bay’ 1,33 + 0,31 1,96 + 0,15 191 + 0,27 1,73
‘Geneva’ 1,27 + 0,18 1,45 + 0,13 1,76 + 0,17 1,49 *9
‘Hardy Red’ 1,35 + 0,20 1,67 + 0,23 1,50 + 0,25 150 *¢
‘HO 4’ 1,49 + 0,20 1,85 + 0,21 1,61 + 022 1,65
‘Hoenigbeere’ 1,05 + 0,16 1,73 + 0,24 1,67 + 0,04 1,48 af
‘Hokkaido’ 0,84 + 0,16 1,42 + 027 1,81 + 0,30 1,36 °°
‘Huan You’ 1,47 + 0,02 2,16 + 0,18 200 + 024 1,88 9!
‘Julia’ 1,54 + 0,09 2,07 + 0,13 2,18 + 0,14 1,93 M
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 0,80 + 0,19 1,68 + 0,08 1,62 + 0,08 1,37 *¢
‘Juwilejna’ 1,39 + 0,16 2,19 + 0,19 214 + 018 191 ™
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 1,40 + 0,16 2,19 + 0,18 1,89 + 0,36 1,83 il
‘Lucy’ 1,40 + 0,15 1,73 + 0,05 1,78 + 024 164
‘Melanandra Gelin’ 1,21 + 0,08 1,58 + 0,09 1,76 + 0,16 1,52 @9
‘Miss Green’ 1,34 + 0,12 1,77 + 0,05 157 + 015 156 ™
‘Michigan State’ (‘MSU”) 1,13 + 0,09 1,97 + 0,04 151 + 0,25 154 ™
‘National Arboretum 7’ 1,28 + 0,07 1,67 + 0,07 1,49 + 0,33 1,48 af
‘Oryginalnaja’ 1,36 + 0,35 1,61 + 0,10 1,63 + 021 153 ™
‘Purpurnaja Sadowaja’ 154 + 0,30 2,22 + 0,09 247 + 037 208 '
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 1,35 + 0,11 1,58 + 0,21 202 + 0,15 1,65 °
‘Redl’ 1,60 + 0,06 2,31 + 0,12 223 + 0,15 2,05 “
‘Rima’ 1,58 + 0,16 1,87 + 0,26 1,86 + 0,19 1,77 ¢
‘Scarlet September Kiwi™ 2%’ 1,19 + 0,24 1,51 + 0,36 1,63 + 046 144
‘Sientiabrskaja’ 1,15 + 0,19 1,45 + 0,14 1,55 + 0,37 1,38 @
“Tanny’ 1,31 + 0,11 1,83 + 0,20 156 + 0,33 157 ™
“Twist’ 1,54 + 0,08 1,64 + 0,04 153 + 025 157 ™
“Verde’ 1,34 + 0,29 218 + 0,40 1,86 + 0,25 1,80 °
‘Verona’ 1,12 + 0,08 1,69 + 0,17 1,47 + 0,30 1,43 **¢
‘Warszawa’ 1,28 + 0,19 1,63 + 0,10 1,31 + 0,32 1,41 ®¢
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 0,63 + 0,08 1,32 + 0,16 147 + 028 1,14 °
Odmiany meskie

‘F7' 1,47 + 0,29 2,10 + 0,12 1,72 + 0,36 1,76 *
‘Haya Kume' 1,14 + 0,17 1,44 + 0,38 1,70 + 0,13 1,43 @*
“Joker' 1,22 + 0,09 1,73 + 0,19 1,68 + 014 154 ™
‘Nostino' 1,69 + 0,19 204 + 0,18 2,00 + 0,14 1,01 ™
‘Rubi’ 1,43 + 0,32 1,77 + 0,30 1,91 + 024 1,71 °
“‘Weiki' 1,19 + 0,15 1,91 + 0,16 1,77 + 025 1,62 °
Srednia dla terminu 1,29° 1,76° 1,72° 1,59

* T | - poczatek kwitnienia, T II - liscie w peli rozwinigte, T III — liscie pobrane wraz ze zbiorem dojrzatych owocow **
Pogrubiong czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci uzyskane w poszczegdlnych terminach oraz srednio dla odmiany;
*** $rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (test Tukey’a. 0=0,05)
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Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw zar6wno odmiany jak i terminu
zbioru liSci na catkowitg zawarto$¢ szczawianow w roku 2020 (Tabela 14). W terminie
drugim i trzecim odnotowano istotny wzrost zawarto$ci szczawianOw w poréwnaniu z
terminem pierwszym. W pelni rozwinigtych liciach (T II) odnotowano ok. 29% w
stosunku do T I, a w T III ok. 4% wzrost zawarto$ci szczawianow w liSciach
porownaniu do T II. W terminie pierwszym (T I) najnizszg zawarto$§¢ szczawianow
oznaczono w li§ciach odmiany ‘Hardy Red’, a najwyzsza w odmianie ‘Rima’. Odmiana
‘Michigan State’ (‘MSU’) wyrdzniata si¢ najnizszg zawartoscig szczawianéow (0,95 g
100 g™ $m.) w durgim terminie zbioru lisci, za§ najwyzsza odmiana ‘Bingo’ — 2,42 g
100 g* $m. Najnizsza warto$¢ szczawianéw w terminie trzecim (T III) ponownie
oznaczono w odmianie ‘Hardy Red’ (1,31 g 100 gt sm.). Najwiece] szczawiandw w
ostatnim terminie zbioru lisci oznaczono w odmianie ‘Red 1° (2,56 g 100 g* $m.).
Srednio dla odmian catkowita zawarto$é szczawiandw w lisciach aktinidii ostrolistne;
zebranych w sezonie 2020 wynosita od 1,17 g 100 g ém. (odmiana ‘Hardy Red’) do
2,159 100 g* $m. (odmiana ‘Tanny’). Wéréd odmian z najwyzsza $rednia zawartoscia
szczawianow w liciach wyr6zniono odmiany: ‘Tanny’, ‘Rima’, ‘Purpurnaja Sadowaja’,
‘HO 4’ i ‘Rubi’ (1,93 - 2,15 g 100 g* $m.). Najmniej szczawianéw oznaczono w
lisciach odmian ‘Hardy Red’, ‘Michigan State MSU’, ‘Weiki’, ‘Hoenigbeere’ i
‘Geneva’ (1,17 - 1,439 100 g™ $m.).
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Tabela 14 Catkowita zawarto$¢ szczawiané6w w lisciach 38 odmian zenskich i 6
odmianach meskich aktinidii ostrolistnej w zaleznosci od terminu zbioru lisci w sezonie

2020 (g 100g™" $m.)

Termin zbioru lisci 2020

Odmiany zenskie T1* T2 T3 Srednia
“74-49° 1,27 + 0,18 158 + 0,11 1,83 + 0,03 156 oI
“74-8’ 1,19 + 0,30 1,65 + 0,08 154 + 0,00 1,46 °°
‘Abuntance Green’ 1,34 + 0,22 1,71 + 0,03 1,66 + 015 157 Pk
‘Ananasnaya’ (‘Anna’) 1,50 + 0,05 1,61 + 0,09 157 + 017 156 "
‘Aomovi’ 1,51 + 0,04 1,79 + 0,07 1,92 + 0,03 1,74 *°
‘Beauty Rike’ 1,33 + 0,06 1,87 + 0,07 1,60 + 021 1,60 ™
‘Bingo’ 1,34 + 0,08 242 + 0,83 1,74 + 0,07 1,84 I
‘Domino’ 1,55 + 0,13 1,82 + 021 1,91 + 0,00 1,76 °P
‘Favorit’ 1,42 + 0,10 1,95 + 0,06 1,99 + 009 1,79 P
‘Frenchman’s Bay’ 1,50 + 0,09 1,88 + 0,15 213 + 005 184 I
‘Geneva’ 1,10 + 0,25 1,43 + 0,07 1,75 + 0,07 1,43 2°¢
‘Hardy Red’ **0,63 + 0,03 1,56 + 0,04 1,31 + 004 117 ®
‘HO 4 1,50 + 0,15 1,94 + 0,06 236 + 0,27 1,93 "
‘Hoenigbeere’ 1,23 + 0,21 1,72 + 0,03 1,35 + 0,16 1,43 ad
‘Hokkaido’ 1,25 + 0,07 1,42 + 0,06 1,81 + 0,03 1,49 P9
‘Huan You’ 1,65 + 0,12 228 + 0,11 1,92 + 023 1,95 °°
‘Julia’ 1,39 + 0,05 209 + 0,31 2,12 + 0,05 1,87 I*
‘Jumbo’ (‘Ambrosia’) 1,50 + 0,02 1,64 + 0,31 1,76 + 0,08 1,63 °"
‘Juwilejna’ 1,11 + 0,18 1,69 + 0,12 1,70 + 0,05 1,50 ¢
‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ 158 + 0,15 2,18 £ 0,11 1,70 £+ 0,15 1,82 P
‘Lucy’ 1,31 + 021 1,54 + 0,31 1,69 + 001 151 "
‘Melanandra Gelin’ 1,43 + 0,08 1,75 + 0,02 226 + 006 1,81 ™
‘Miss Green’ 1,46 + 0,12 1,20 + 0,37 1,77 + 0,03 148 °f
‘Michigan State’ (‘MSU”) 1,41 + 0,12 0,95 + 0,59 1,79 + 0,09 1,38 ®
‘National Arboretum 7’ 1,29 + 0,14 1,43 + 0,09 1,72 + 017 148 °f
‘Oryginalnaja’ 1,70 £ 0,03 2,08 £ 0,11 1,86 + 0,12 1,88 ks
‘Purpurnaja Sadowaja’ 1,39 + 0,22 221 + 0,01 2,39 + 0,00 2,00 P*
‘Red Beauty’ (‘Maki’) 1,14 + 0,11 1,89 + 0,03 1,84 + 0,13 1,62 oM
‘Red1’ 1,29 + 0,39 1,67 + 0,23 256 + 0,06 1,84 T
‘Rima’ 1,96 + 0,00 219 + 0,04 228 + 0,09 214 °
‘Scarlet September Kiwi" 2%’ 1,31 + 0,21 1,55 + 0,22 1,66 + 009 151 °"
‘Sientiabrskaja’ 1,72 + 0,04 1,97 + 0724 1,92 + 024 1,87 ¢
“Tanny’ 1,86 + 0,07 241 + 0,03 219 + 0,06 2,15 °
“Twist’ 1,18 + 0,10 1,75 + 0,10 162 + 014 152 M
“Verde’ 1,73 + 0,01 215 + 0,23 1,69 + 020 1,86 ¢
“Verona’ 1,18 + 0,16 1,66 + 0,04 212 + 001 165 ™
‘Warszawa’ 1,36 + 0,17 1,81 + 0,04 1,76 + 0,11 1,64 °°
‘Weiki’ (‘Bayern Kiwi’) 1,31 + 0,24 153 + 0,18 1,41 + 0,07 1,42 ®°
Odmiany meskie

‘F7' 1,37 + 0,06 1,80 + 0,07 249 + 0,03 1,89 '
‘Haya Kume' 1,33 + 0,18 1,88 + 0,02 1,80 + 0,01 1,67 °°
‘Joker' 1,25 + 0,23 207 + 013 2,07 + 006 1,80 °°
“Nostino' 1,63 + 0,02 202 £ 0,20 209 + 006 191 ™
‘Rubi’ 1,68 + 0,02 212 + 013 204 + 006 1,95 °
“Weiki' 1,31 + 0,08 1,78 + 011 204 £ 018 1,71 °P
Srednia dla terminu 1,40 1,81° 1,88 1,70

* T | - poczatek kwitnienia, T II - liscie w peli rozwinigte, T III — liscie pobrane wraz ze zbiorem dojrzatych owocow **
Pogrubiong czcionka oznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci uzyskane w poszczegdlnych terminach oraz srednio dla odmiany;
*** $rednie w wierszu lub kolumnie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (test Tukey’a. a=0,05)
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Ocena calkowitej zawartosci szczawianow i askorbinianu w owocach i liSciach
dwoch odmian aktinidii ostrolistnej w trakcie wegetacji

Catkowita zawartos¢ askorbinianu

Analiza statystyczna wykazata istotny wpltyw terminu na calkowitag zawartos¢
askorbinianu w owocach 1 liciach odmiany ‘Verde’ 1 ‘Scarlet September’ w 2018 roku
(Tabela 15). Zawarto$¢ askorbinianu w owocach odmiany ‘Verde’ byta najnizsza w
zawigzkach owocow 1 rozwijajacych si¢ owocach — T 1 do T 3. Nastgpnie istotnie
wzrosta (T 4-T 5) a najwyzszy poziom askorbinianu oznaczono w T 6, po czym warto$¢
ta istotnie spadta w dojrzatych owocach (T 7-T 8). Przy czym zawartos$¢ askorbinianu w
ostatnim terminie zbioru byla nadal 1,7-krotnie wyzsza niz w zawigzkach owocow.
Zawarto$¢ askorbinianu w liSciach byta najwyzsza w pierwszym terminie — T 1, ostatni
termin zawieral 35% mniej askorbinianu. W trakcie wegetacji fluktuacja zawartos$ci
askorbinianu byta do$¢ duza i w poszczegdlnych terminach spadata i wzrastata bez
wyraznego wzorca. Zawarto$¢ askorbinianu w owocach odmiany ‘Scarlet September’
byta najwyzsza w pierwszym terminie zbioru — T 1, nast¢pnie obnizyla si¢, znow
wzrosta 1 w trakcie zbioru dojrzatych owocow ponownie si¢ obnizyta. Koncowy etap
wegetacji owocow charakteryzowat si¢ 58% spadkiem zawartosci askorbinianu
wzgledem pierwszego terminu zbioru. Stgzenie askorbinianu w li§ciach byto najwyzsze
na poczatku wegetacji T 1 — T 4. Ostatnie dwa terminy zbioru lisci charakteryzowaty si¢
znaczgcym spadkiem zawarto$ci askorbinianu. W ostatnim terminie oznaczono 2-

krotnie mniej askorbinianu niz na poczatku wegetacji.

Tabela 15 Catkowita zawarto$¢ askorbinianu w owocach i lisciach dwoch odmian
aktinidii ostrolistnej w trakcie sezonu wegetacyjnego 2018 (mg kg™ $m.)

‘Verde’ ‘Scarlet September’

Termin Owoc Lisé Owoc Lis¢

T1* 287 + 6,28 2 737 + 443 °© 562 + 20,2 °© 1038 + 6,11 °©
T2 320 + 16,3 2 490 + 12,2 2 305 + 333 @ 926 + 32,1 ™
T3 321 + 553 @ 709 + 91,1 ™ 362 + 37,6 ® 1051 + 105 °©
T4 357 + 521 ® 467 + 145 @ 396 + 355 ® 864 + 121 °
T5 359 + 459 ® 372 + 466 455 + 64,0 ™ 571 + 415 @
T6 519 + 555 °© 501 + 11,4 @ 356 + 334 ® 501 + 31,2 @
T7 472 + 760 ™ 502 + 11,5 2

T8 477 + 39,8 548 + 215 ®

*T 1-05.06.2018, T 2 - 19.06.2018, T 3-03.07.2018, T 4 - 18.07.2018, T 5—31.07.2018, T 6 — 28.08.2018, T 7 — 17.09.18, T 8 —
02.10.2018 **Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie (test Tukey’a. 0=0,05) Analize statystyczna

przeprowadzono oddzielnie dla odmian i organéw
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Analiza statystyczna wykazala istotny wptyw terminu na catkowitg zawarto$¢
askorbinianu w owocach i li§ciach odmiany ‘Verde’ i ‘Scarlet September’ w 2020 roku
(Tabela 16). Najwyzsza, znacznie wyzsza niz w pozostatlych terminach, zawarto$¢
askorbinianu oznaczono w poczatkowej fazie rozwoju owocéw — T 1. W owocach obu
odmian w zawigzkach owocéw (T 1) oznaczono ok. 2-krotnie wigcej askorbinianu niz
w terminie zbioru dojrzalych owocow (T 9 - ‘Verde’, T 7 - ‘Scarlet September’).
Zawarto$¢ askorbinianu w liSciach byta najwyzsza na poczatku wegetacji, po czym
nastgpit liniowy spadek az do terminu T 7. Najwigksza zawarto§¢ askorbinianu w
lisciach odmiany ‘Verde’ jest w lisciach mtodych (T 1), miedzy terminem drugim (T 2)
1 czwartym (T 4) zawarto§¢ waha si¢, za§ od terminu piatego (T 5) nie zmienia si¢
istotnie do konca wegetacji pozostajac na najnizszym zblizonym poziomie (T 5- T 9).
Bardziej jednoznaczne zmiany zawarto$ci askorbinianu wystepujg u odmiany ‘Scarlet
September’: miedzy T 1 a T 3 odnotowano najwyzsze, nie roznigce si¢ istotnie
zawartoS$ci askorbinianu w liSciach, po czym nastapil istotny spadek (T 4) 1 stopniowe

obnizanie si¢ st¢zenia askorbinianu do konca wegetacji.

Tabela 16 Catkowita zawarto$¢ askorbinianu w owocach 1 lisciach dwoch odmian

aktinidii ostrolistnej w trakcie sezonu wegetacyjnego 2020 (mg kg™ $m.)

“Verde’ “Scarlet September’

Termin Owoc Lisé Owoc Lisé

T1 720 + 124 ° 769 + 792 °© 998 + 119 ° 817 + 0,38 °©
T2 322 + 8,01 2 492 + 783 ™ 465 + 91,0 @ 890 + 40,8 °©
T3 354 + 781 @ 557 + 35,8 ¢ 359 + 14,5 @ 798 + 651 °©
T4 271 + 23,0 2 383 + 161 ™ 432 + 682 ° 559 + 923 P
T5 306 + 9,553 2 258 + 239 ® 465 + 12,8 2 444 + 1,40 ®
T6 370 + 159 2 322 + 614 ® 515 + 26,1 2 353 + 380 @
T7 409 + 60,0 ? 242 + 131 @ 456 + 31,9 ° 325 + 248 @
T8 385 + 284 2 291 + 298 ®

T9 400 + 3,63 @ 278 + 3,89 ®

*T 1-17.06.2020, T 2 — 01.07.2020, T 3 — 15.07.2020, T 4 — 29.07.2020, T 5 — 12.08.2020, T 6- 26.08.2020, T 7 — 09.09.2020, T 8
—23.09.2020, T 9 — 30.09.20 **Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie (test Tukey’a. «=0,05) Analize

statystyczng przeprowadzono oddzielnie dla odmian i organow
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Catkowita zawartos¢ szczawianow

Analiza statystyczna wykazala istotny wptyw terminu na catkowita zawarto$¢
szczawiandw w owocach aktinidii ostrolistnej odmiany ‘Verde’ i ‘Scarlet September’ w
roku 2018 (Tabela 17). Analiza statystyczna nie wykazala istotnego wplywu w
przypadku lisci. Zawarto$¢ szczawiandw w owocach obnizata si¢ stopniowo wraz z
dojrzewaniem owocow u obu odmian, natomiast jedynie u odmiany ‘Verde’ istotno$é
spadku zostata udowodniona. W przypadku odmiany ‘Verde’ istotny spadek zawarto$ci
szczawianow wystapit miedzy pierwszym a czwartym terminem poboru prob do analiz,
po tym terminie ich zawarto$¢ spadala nieznacznie. Réznica miedzy pierwszym i
ostatnim terminem byta 2-krotna w przypadku odmiany ‘Verde’. Zawarto$¢
szczawiandw w lisciach utrzymywatla si¢ na podobnym poziomie przez caly okres
wegetacji. Nieco nizszg zawarto$¢ oznaczono w pierwszym terminie zbioru (T 1) w
odmianie ‘Scarlet September’ i w dwoch pierwszych terminach (T 11 T 2) w odmianie
‘Verde’. Odmiana ‘Verde’ w kolejnych terminach zbioru charakteryzowala si¢
wzrostem zawarto$éi o0 20% (T 31 T 4) i w ostatnich terminach (T 5 — T 8) spadia do
poczatkowe] warto$ci. Odnotowane pewien trend, mianowicie zawarto$¢ szczawianow
w lisciach nieznacznie wzrastata do potowy wegetacji a nastepnie obnizata si¢ (Tabela

12).

Tabela 17 Catkowita zawarto$¢ szczawiandw w owocach i lisciach dwoch odmian

aktinidii ostrolistnej w trakcie sezonu wegetacyjnego 2018 (g 100g™* $m.)

‘Verde’ ‘Scarlet September’

T1* 1,12 + 0,19 1,89 + 0,12 ® 0,95 + 0,12 @ 1,28 + 0,40 *
T2 1,05 + 0,03 °© 1,99 + 029 @ 094 + 0,17 *® 1,47 + 0,09 ?
T3 091 + 0,14 227 + 0,12 @ 0,81 + 0,14 ?® 153 + 0,30 *®
T4 070 + 021 ® 232 + 090 @ 0,78 + 0,14 ?® 153 + 0,12 *®
T5 071 + 0,08 ® 2,10 + 0,06 @ 0,75 + 0,09 @ 140 + 0,24 *®
T6 063 + 0,06 ® 201 + 0,12 @ 0,70 + 0,08 @ 1,64 + 0,15 *®
T7 065 + 0,10 ® 2,06 + 0,18 ?

T8 0,58 + 0,20 ® 202 + 0,13 @

*T 1-05.06.2018, T 2 —19.06.2018, T 3-03.07.2018, T 4 - 18.07.2018, T 5—31.07.2018, T 6 — 28.08.2018, T 7 — 17.09.18, T 8 —
02.10.2018 **Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie (test Tukey’a. 0=0,05) Analize statystyczna

przeprowadzono oddzielnie dla odmian i organow

73



Analiza statystyczna wykazala istotny wptyw terminu na catkowitg zawarto$¢
szczawianow w owocach aktinidii ostrolistnej odmiany ‘Verde’ i ‘Scarlet September’ w
roku 2020 (Tabela 18). Analiza statystyczna nie wykazala istotnego wplywu w
przypadku lisci odmiany ‘Verde’. Natomiast liscie odmiany ‘Scarlet September’ r6znity
si¢ istotnie pod wzgledem zawarto$ci szczawianOw. Zawarto$¢ szczawiandw w
owocach odmiany ‘Verde’ zmniejszyta si¢ o 40% w dojrzatych owocach w pordwnaniu
do zawigzkow owocow. Najwyzsza zawarto$¢ szczawiandw w owocach odmiany
‘Scarlet September’ oznaczono w terminie T 1, nastgpnie zawarto$§¢ szczawiandow
spadta a w terminie T 6 odnotowano nagly wzrost zawarto$ci szczawiandw w owocach.
Oszacowano 20% spadek zawartosci szczawianow w dojrzalych owocach wzgledem
zawigzkOw owocoOw. Zawarto$¢ szczawianoOw w lisciach zmieniala si¢ w trakcie
wegetacji. Zawarto§¢ szczawiandw w lisciach odmiany ‘Verde’ byla najnizsza w
pierwszym terminie — T 1, nast¢pnie rosta do terminu T 5 i ponownie spadia. Nie
odnotowano rdéznicy migdzy pierwszym 1 ostatnim terminem zbioru lisci. LiScie
odmiany ‘Scarlet September’ charakteryzowaly si¢ najnizsza zawartoscig szczawianow
w terminie T 1 1 T 3, najwyzsza zawarto$¢ odnotowano w ostatnim terminie T 7.

Réznica w zawarto$ci miedzy pierwszym i ostatnim terminem zbioru wynosita 70%.

Tabela 18 Catkowita zawarto$¢ szczawianow w owocach i liSciach dwoch odmian

aktinidii ostrolistnej w trakcie sezonu wegetacyjnego 2020 (g 100g™ $m.)

“Verde’ ‘Scarlet September’

Termin Owoc Lis¢ Oowoc Lis¢

T1* 0,62 + 0,07 ° 158 + 0,18 *? 0,68 + 0,05 ° 095 + 0,31 °
T2 0,57 + 0,08 ® 1,72 + 0,25 *® 055 + 0,10 ® 120 + 0,25 ®
T3 056 + 0,03 ® 161 + 0,16 *® 0,52 + 0,06 ® 0,98 + 0,14 *?
T4 053 + 0,10 ® 1,77 + 0,20 *® 0,56 + 0,06 ® 129 + 0,15 ®
T5 0,45 + 0,05 *° 2,02 + 0,29 @ 0,46 + 0,10 ? 147 + 011 °
T6 051 + 0,07 ® 161 + 021 *® 0,62 + 0,09 ® 1,45 + 0,0 °
T7 043 + 0,04 ° 167 + 0,12 *® 055 + 0,06 ® 160 + 014 °
T8 042 + 0,07 ? 1,94 + 042 *?

T9 0,44 + 0,05 ? 164 + 0,20 *?

*T 1-17.06.2020, T 2 -01.07.2020, T 3-15.07.2020, T 4 — 29.07.2020, T 5—12.08.2020, T 6- 26.08.2020, T 7 —09.09.2020, T 8
—23.09.2020, T 9 — 30.09.20 **Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (test Tukey’a. a=0,05) Analize

statystyczna przeprowadzono oddzielnie dla odmian i organéw
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Zaleznos$¢ miedzy zawartos$cia askorbinianu i szczawianow w lisciach i owocach

W roku 2018 i 2020 wykazano wysoce istotng dodatnig korelacj¢ migdzy
zawartoscig askorbinianu w skorce i migzszu owocoéw (Diagram 2 i 3). W roku 2018
wysoce istotng dodatnig korelacj¢ odnotowano takze miedzy zawarto$cig askorbinianu i
szczawianOw w skorce oraz migzszu OWocU, nie potwierdzono jej jednak w roku 2020.
Nie odnotowano zalezno$ci migdzy szczawianmi w skorce 1 migzszu owocow.

Zawarto$¢ askorbinianu w skoérce owocu i miodych lisciach (T I) jest dodatnio
skorelowana w obu latach, dodatkowo w roku 2020 korelacja ta obejmuje réwniez
migzsz. Dodatnig korelacje odnotowano takze w drugim terminie zbioru lisci z
zawartoscig askorbinianu w skorce 1 migzszu w roku 2018.

W sezonie 2018 wysoce istotng korelacj¢ oznaczono dla zawartosci askorbinianu
w mtodych liciach (T 11 T II) a zawarto$cig szczawianow w skorce owocu (Diagram
2). Analiza korelacji w sezonie 2020 nie ukazata tej zaleznosci (Diagram 3).

Korelacja migdzy zawarto$cig szczawianoOw w lisciach a ich zawartoscig w
owocach, niezaleznie od terminu pobrania lisci do analiz byla nieistotna. Zawartos$¢
szczawianow w mtodych lisciach jest dodatnio skorelowana z zawartos$cig szczawianéw

w kolejnych terminach zbioru lisci w obu latach.

Diagram 2 Wspoétczynniki korelacji miedzy zawartos$cig askorbinianu i szczawiandw w

lisciach i owocach na podstawie analizy odmian zenskich w roku 2018

owoc lisé
ASC- ASC- SzZCzZ- SzCzZ- ASC- ASC- ASC- SzCz- SzCzZ- SzZCzZ-
S M S M LTI LTI LTH LTI LTI LTH
ASC-S X
g ASC-M 0,72 X
S SZCzZ-S 0,68 - X
SZCZ-M 0,14 -0,17 0,07 X
ASC-LTI 0,55 0,16 0,57 0,20 X
ASC-LTIl 0,62 0,66 0,55 -0,05 X
« ASC-LTHI 0,13 0,16 0,15 0,26 0,15 X
= SZCZ-LTI 0,21 0,30 0,22 -0,02 0,15 0,16 X
SzCz-LTIl -002 0,14 0,57 X
SZCZ - LTIl 0,04 0,20 0,64 0,50 X
p=0,00
ASC - askorbinian; SZCZ - szczawiany; S — skorka; L — lis¢; T | — termin zbioru liSci poczatek

kwitnienia, T Il - liscie w petni rozwinigte, T III — liScie pobrane wraz ze zbiorem dojrzatych owocow
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Diagram 3 Wspotczynniki korelacji miedzy zawartos$cia askorbinianu i szczawiandw w

lisciach i owocach na podstawie analizy odmian zenskich w roku 2020

owoc lis¢
ASC- ASC- SzZCzZ- SzZCZ- ASC- ASC- ASC- SzCz- SzCz- SzCZ-
S M S M LTI LTI LTI LTI LTI LTH
ASC-S X
g ASC-M 0,70 X
S SZCZ-S 0,12 -0,01 X
SZCZ-M 0,10 0,16 -0,07 X
ASC-LTI 0,56 0,55 0,06 0,06 X
ASC-LTIl 0,28 - 0,00 0,18 0,52 X
« ASC-LTHI 0,13 0,24 0,02 - 0,22 0,60 X
= SZCZ-LTI -0,12  -0,07 0,24 X
SZCzZ-L Tl 0,12 0,08
SZCz-LTII 0,16 -0,01 0,10
p=0,00
ASC — askorbinian; SZCZ — szczawiany; S — skorka; L — 1i§¢; T | — termin zbioru li§ci poczatek

kwitnienia, T Il - liScie w pelni rozwinigte, T III — licie pobrane wraz ze zbiorem dojrzatych owocoéw
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6.2 Dyskusja

Podstawowymi parametrami jakosci owocow jest wielkos¢, smak oraz barwa.
Niewielka masa oraz jadalna skorka to pozadane cechy na rynku owocow jagodowych,
ktore wyrozniaja owoce mini kiwi od pokrewnego, popularnego owocu Kiwi
(Latocha 1 in. 2015). Duze zr6éznicowanie odmianowe pozwala na uprawe¢ odmian o
zielonym 1 czerwonym kolorze skorki i miazszu. Smak owocu zalezy od skladu
chemicznego owocu i jego aromatu (Lindhorst i Steinhaus 2016). Sktad chemiczny
owocu to takze zawarto$¢ przeciwutleniaczy, wazny czynnik wplywajacy na warto$¢
prozdrowotng zywno$ci. Walory zdrowotne sg waznym argumentem w poszukiwaniu i
ocenie szeroko rozumianej wartosci nowych gatunkéw i odmian, czy popularyzacji
niszowych gatunkéw owocéw, dopiero wprowadzanych na rynek konsumencki
(Kyriacou i Rouphael 2018, Huang 2022). Owoce aktinidii ostrolistnej dopiero zyskuja
popularno$¢ wsrod §wiezych owocow jagodowych. W uprawie towarowej plantatorzy
najczescie] wybieraja odmiany takie jak ‘Geneva’, ‘Weiki’ czy ‘Annanasnaya’,
natomiast wachlarz dostgpnych do uprawy odmian jest znacznie szerszy a ich
szczegOtowa charakterystyka jest niezbedna w kontekscie nie tylko jakosci owocoéw ale
tez planowania uprawy i sprzedazy owocow. W niniejszej pracy ocenie poddano 38
odmian zenskich aktinidii ostrolistnej. Ocena duzej ilosci odmian w tych samych
warunkach $rodowiska stanowi duzy potencjat do wykorzystania zarowno w celach
naukowych, hodowlanych, czy bezposrednio przy zaktadaniu plantacji. Pierwszy
problem z ktorym musza zmierzy¢ si¢ producenci i odbiorcy owocow aktinidii to krotki
okres podazy owocow przez wzglad na krotki czas przechowywania (Williams 1 in
2003, Han 1 in. 2019). Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ uprawa odmian o
roznych terminach zbioru owocow. W pracy odnotowano, ze najwcze$niej, z
poczatkiem wrzesnia, dojrzewajg owoce odmian: *74-49°, *74-8’, ‘Bingo’, ‘Hokkaido’,
‘Scarlet September’, ‘“Twist’ 1 ‘Warszawa’. Nastgpnie w potowie wrzesnia mozemy
spodziewa¢ si¢ owocoéw takich odmian jak: ‘Favorit’, ‘Frechman’s Bay’, ‘Geneva’,
‘Hardy Red’, ‘HO 4’, ‘Lucy’. Na przetomie wrze$nia 1 pazdziernika dojrzewaja owoce
odmian ‘Abuntance Green’, ‘Ananasnaya’, ‘Aomovi’, ‘Beauty Rike’, ‘Domino’,
‘Hoenigbeere’, ‘Huan You’, ‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’, ‘Melanandra Gelin’, ‘Miss
Green’, ‘Michigan State’, ‘National Arboretum 7°, ‘Oryginalnaja’, ‘Purpurnaja
Sadowaja’, ‘Red Beauty’, ‘Redl’, ‘Rima’, ‘Tanny’, ‘Verona’ i ‘Weiki’. Do cech
zewngetrznych roznicujgcych odmiany, ktore ujeto takze w niniejszych badaniach jest

wielkos$¢, kolor skorki 1 migzszu czy smak owocow — bogactwo ktore zwigksza szanse
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pozyskania konsumenta. Wér6d odmian aktinidii ostrolistnej przewazaja zielone owoce.
Odmiany o czerwonych owocach to ‘Hardy Red’, ‘Juwilejna’, ‘Purpurnaja Sadowaja’,
‘Scarlet September’ 1 ‘Twist’. Jak potwierdzaja niektére badania rézowo-czerwony
kolor skorki owocow jest cecha korzystniejsza w odbiorze przez konsumentow w
poréwnaniu z kolorem zielonym (Latocha 1 Jankowski, 2011). Kolejng cecha, ktorg
r6znig si¢ odmiany jest masa/wielkos¢ owocu. W przypadku aktinidii wielko$¢ owocow
testowanych odmian byla bardzo zréznicowana. Owoc odmiany ‘Juwilejna’ w roku
2020 wazyt jedyne 3,2 g a owoc odmiany ‘Abuntance Green’ uprawiany w tych samych
warunkach, tego samego roku wazyt az 17,1 g, te same odmiany wyrdzniono pod
wzgledem najwyzszej 1 najnizszej masy w roku 2018. Istotny wptyw odmiany na masg¢
owocow zaobserwowali takze badacze Kim 1 in. (2009), ktorzy oznaczyli $rednig mase
owocu japonskich odmian aktinidii wynoszaca ok. 7 g gdzie najnizsza masa owocu
wynosita 3 g za$ najwyzsza 12,3 g. W przypadku 6 odmian chinskich zakres warto$ci
dla tego wskaznika ksztattowata si¢ od 5,35 g do 14,09 g. (Zhang i in. 2021).

Srednia masa owocu aktinidii dla 38 odmian testowanych w pracy w dwoch
sezonach wegetacyjnych to 8,59 i 9,53 g, r6znica migdzy sezonami w $redniej masie
owocu wynosita ok. 11% masy. Pomimo wyzszej $redniej w roku 2020, niektore
odmiany charakteryzowaly si¢ wyzsza masa owocu w roku 2018 np. owoce odmiany
‘Julia’ i ‘Lucy’ byly o ok. 50% wigksze lub o ok. 30% jak np. owoce odmiany ‘Red 1°.
Roéznice w masie owocow miedzy sezonami mogg sigga¢ 25%, co odnotowali badacze
Latocha i in. (2023), ktorzy oznaczyli mase owocoOw w trzech sezonach wegetacji,
badajac 4 odmiany aktinidii (‘Geneva’, ‘Weiki’, ‘Bingo’ i ‘Ananasnaya’). Badania
poréwnawcze dotyczace mas owocow 5 odmian aktinidii przez 4 sezony wegetacyjne
wykazaly, Zze r6znice w masie owocOw miedzy sezonami byly duzo nizsze 1 wynosity
ok. 12% (Bienick i in. 2012). Nizsza masa owocow a takze zaobserwowane rdznice
miedzy poszczegdlnymi sezonami wegetacyjnymi mogg wynika¢ z rdznic warunkow
pogodowych, ktére majag wplyw na plon poprzez ilo$¢ wyksztatconych pakéw i jakosé
zapylenia (Bieniek i in. 2012, Stasiak i in. 2021, Latocha i in. 2023).

W badaniach nad jako$cig owocow czesto ocenia si¢ oddzielnie migzsz i skorke.
Skorka owocu z reguty ma zwigkszong zawarto$¢ zwigzkow biologicznie aktywnych co
w przypadku mini Kiwi jest istotnym aspektem gdyz skorka jest jadalna (Latocha i in.
2015, Zhang 1 in. 2021). Procentowy udzial skoérki w owocach mini kiwi w
prezentowanych badaniach to $rednio 20% (od 16 do 28%) gdzie do badan pobierano

skorke wraz z cienkg warstwa przylegajacego do niej migzszu, nizsze wyniki oznaczyli
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badacze Latocha i in. (2015) wynoszace od 9 do 20% lecz pod uwage wzigto jedynie 6
odmian. Odmiany chinskie charakteryzowaly si¢ procentowym udzialem skorki w
calym owocu na poziomie od 8 do 21%, w tych badaniach réwniez zostato
przeanalizowane 6 rodzimych odmian (Zhang i in. 2021). Réznice moga tez wynikac¢ ze
sposobu rozdzialu skorki od migzszu, a przy owocach migkkich, czesto niewielkich
rozmiaréw moze by¢ problematycznym zabiegiem.

Owoce mini kiwi zaliczane s3 do grupy owocoOw o bogatym sktadzie
chemicznym i wysokiej aktynowosci antyoksydacyjnej (Baranowska-Wojcik
I Szwajgier 2019, Latocha i in. 2023, Hu i in. 2024). Jednym z istotnych zwigzkow
pro-zdrowotnych jest witamina C (askorbinian, kwas L-askorbinianowy) o szczegdlnym
znaczeniu dla organizmow zywych (Gill i Tuteja 2010). Zawarto$¢ askorbinianu w
testowanych 38 odmianach mini kiwi wynosita $rednio 601 mg kg™ $m. w migzszu
i 1029 mg kg™ $m. w skorce w roku 2018 oraz 483 mg kg™ $m. w miazszu i 833 mg kg™
$m. w skorce w roku 2020. W obu sezonach odnotowano dodatnig korelacje migdzy
zawartoscig askorbinianu w skorce i migzszu owocow. W roku 2018 rdznice w
zawartosci askorbinianu w skérce miedzy odmianami byto bardzo duze — odnotowano
az 12-krotne roznice miedzy zawarto$cig najnizszg i najwyzsza, analogicznie dla
migzszu réznice byly 6-krotne. W drugim z testowanych sezonow wartosci te byty duzo
nizsze (5-7-krotne roznice odpowiednio dla skorki i migzszu). Z punktu widzenia
jakosci owocu znaczenie moga mie¢ dystrybucja danego zwiazku/6w w owocu. Skorka
pomimo wysokich zawartosci zwigzkow prozdrowotnych stanowi niewielki procent
catlego owocu, dlatego pozadane jest aby réznice w zawarto$ci migdzy skorka a
migzszem nie byly az tak znaczne. Duze réznice miedzy skorka a migzszem w
zawartos$ci askorbinianu w testowanych owcach, powyzej 3-krotne odnotowano w
odmianie ‘Favorit’, ‘HO 4’, ‘Hoenigbeere’ i ‘Red Beauty’ w pierwszym z sezondéw
(2018) ale w kolejnym byty duzo mniejsze i wigzaty si¢ na ogédt z duzym spadkiem
zawartosci w skorce, ale nie w migzszu. Nalezy tez zaznaczy¢, ze niektore odmiany
takie jak ‘Melanandra Gelin’, ‘Red1’, ‘Rima’, ‘Warszawa’ czy ‘Weiki’
charakteryzowaty si¢ wysoka, zblizong zawarto$cig askorbinianu zaré6wno w skorce i w
migzszu. Ta prawidlowos¢, co istotne, wystgpita w obu sezonach i moze by¢ pozadang
cechg przez wzglad na niewielki udzial skorki w masie owocu jak 1 wydaje si¢ w tym
przypadku, statosci tej cechy. Zblizony zakres roznic w zawartosci askorbinianu miedzy
skorka i migzszem, mimo niewielkiej liczby testowanych odmian uzyskali Latocha i in.

(2015). Srednio skorka owocéw 7 odmian aktinidii charakteryzowata sie 2-krotnie
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wieksza zawartoScig askorbinianu niz migzsz (Latocha 1 in. 2015). Wieksze rdznice
(ponad 5-krotne) migdzy skorka a migzszem w $redniej zawarto$ci askorbinianu
odnotowano w owocach aktinidii ostrolistnej odmian chinskich (Zhang i in. 2021). O ile
zawartos¢ tego zwigzku w skorce ksztattowata si¢ na podobnym poziomie jak w
niniejszych badaniach, to zwarto$¢ askorbinianu w migzszu byta kilkukrotnie nizsza
(Zhang 1 in. 2021). Analiza badan nad askorbinianem wskazuje na duze zrd6znicowanie
tej cechy migdzy odmianami, jak i w samym owocu i silnym wptywie §rodowiska na
zawarto$¢ tego hydrofilowego anyoksydanta. Natomiast bardzo korzystnie wypada
poréwnanie mini kiwi z owocami kiwi odmiany ‘Hayward’, w ktorym owoce mini Kiwi
sa zdecydowanie bogatszym zrodtem witaminy C (Latocha i in. 2015, Leontowicz i in.
2016, Wang i in. 2018, Nishiyama i in. 2004). Wsrod 38 badanych odmian w niniejszej
pracy tylko kilka (‘74-8’, ‘Frenchman’s Bay’, ‘Hardy Red’, ‘Juwilejna’) w obu
sezonach charakteryzowaly sie zawartoscia askorbinianu ponizej 500 mg 100 g™* $m.
Poréwnujac oba sezony wegetacyjne pod wzgledem catkowitej zawartosci
askorbinianu w sezonie 2018 przecig¢tna jego zawarto$¢ byta o 20% wyzsza, zarowno w
skorce jak 1 w migzszu, wzgledem sezonu 2020. Wyzsza temperatura 1 nastonecznienie
w okresie wzrostu owocoéw (kwiecien — sierpien) w roku 2018 mogta wptynaé
pozytywnie na akumulacje askorbinianu w owocach (Zheng 1 in. 2022). Istotny wplyw
warunkéw pogodowych jest czesto notowany w odniesieniu do askorbinianu jak i
innych zwigzkoéw biologicznie aktywnych, przy czym wielkos¢ wptywu czgsto zalezy
od odmiany (Bieniek i in. 2012, Latocha i in. 2023). Wsrdd testowanych odmian,
odmiany takie jak ‘Abuntance Green’, ‘Kijewskaja Krupnoplodnaja’ i ‘Julia’ w obu
sezonach znajdowaly si¢ w grupie odmian o najwyzszej zawartos$ci askorbinianu.
Niezaleznie od sezonu do odmian o najnizszej zawartosci zaliczono ‘Hardy Red’,
‘Frechman’s Bay’ i *74-8’. Najwyzsze, ok. 2-krotne, réznice w zawartosci askorbinianu
miedzy sezonami odnotowano dla odmian ‘Abuntance Green’, ‘Lucy’, ‘National
Arboretum 7’ czy ‘Red Beauty’. Stabilne pod wzglgdem zawarto$ci askorbinianu
okazaly si¢ by¢ odmiany takie jak ‘Hokkaido’, ‘Julia’, ‘Jumbo’, ‘Juwilejna’,
‘Melananadra Gelin’, ‘Miss Green’, Purpurnaja Sadowaja’, ‘Red 1°, ‘Rima’, ‘Scarlet
September’, ‘Verona’ i ‘Weiki’. Te odmiany charakteryzowaty si¢ bardzo zblizong
zawarto$cig askorbinianu w obu sezonach wegetacji. Duza liczba przetestowanych
odmian daje dobre rozeznanie pod wzgledem zréznicowania odmianowego, réznic w
zawartoSci w obrebie owocu jak sity oddziatywania warunkéow pogodowych. W

dostepnej literaturze dotyczacej badan w Polsce na ogo6t testowano po kilka odmian
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(Krupa 1 in. 2011, Latocha 1 in. 2023, Wojdyto i in. 2017). Najczesciej oceniano takie
odmiany jak: ‘Geneva’, ‘Weiki’, ‘Bingo’, ‘Ananasnaya’, ’74-49’, ‘Issai’, ‘Jumbo’.
Badacze podkreslaja, ze gldéwnym czynnikiem rdéznicujacym zawarto$¢ askorbinianu
jest odmiana (Rassam i Laing 2005, Krupa i in. 2011, Wojdylo i in. 2017), natomiast
nie bez znaczenia jest stanowisko uprawy i czynniki glebowo-klimatyczne i (Wojdyto i
in. 2017, Stefaniak i in. 2020, Latocha i in. 2023).

Najczesciej badang grupa zwiazkéw a takze najbardziej réznorodng sg zwigzki
fenolowe (Teleszko i in. 2015, Tan i in. 2021). Zwiazki fenolowe maja duzy udziat
w ksztattowaniu catkowitego potencjalu antyoksydacyjnego a jednoczes$nie sg bardziej
stabilng grupa niz askorbinian (Huang 2020, Lin i1 in. 2022b). Zawarto$¢ zwigzkoéw
fenolowych jest $cisle zwigzana z warunkami klimatyczno-glebowymi a takze zalezy od
czynnikow genetycznych takich jak badany gatunek czy, w obrgbie tego samego
gatunku, odmiana (Zuo 1 in. 2012, Wojdyto i in. 2017). Porownujac trzy gatunki
Actinidia pod katem catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych odnotowano prawie
8-krotng réznice migdzy gatunkiem A. deliciosa a A. eriantha (Huang i in. 2020).
Catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w owocach mini kiwi, byta 4-krotnie
wicksza w porownaniu z owocem kiwi. Badacze zwigzkoéw fenolowych uszeregowali,
ze wzgledu na ich zawarto$¢, owoce rodzaju Actinidia w nastgpujacej kolejnosci
A. eriantha> A. kolomikta> A. arguta >A. chinensis (Zuo i in. 2012, Leontowicz i in.
2016, Wang 1 in. 2018, Huang i in. 2020). Jednak majac na wzgledzie znaczenie w
uprawie towarowej, uszeregowanie gatunkow bedzie odwrotne. Najwieksze znaczenie
na rynku owocow ma A. chinensis, do upraw towarowych dotaczyta takze A. arguta,
jednak nie doréwnuje znaczeniem gospodarczym owocom kiwi. Duzych réznic nalezy
si¢ spodziewa¢ migdzy odmianami. I tak w prezentowanych wynikach catkowita
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w owocach aktinidii ostrolistnej wahata si¢ od 139 az
do 1430 mg kg™ $m. Zblizone wyniki otrzymano w badaniach przeprowadzonych przez
zespot Wang i in. (2018).

Porownujac oba sezony wegetacyjne pod wzgledem catkowitej zawartosci
zwigzkow fenolowych w aktinidii ostrolistnej w sezonie 2018 $rednio oznaczono o 26%
wigcej ogoblnej puli tych zwigzkow wzgledem sezonu 2020. Zespot Latocha i in. (2023)
odnotowat w latach 2015-2016, bardzo zblizone zawarto$ci zwigzkow fenolowych
(rednio dla 4 odmian) natomiast w roku 2018 w poréwnaniu do tych lat stwierdzono
ich istotny wzrost. W niniejszych badaniach efekt sezonu zaznaczyl si¢ silnie w
przypadku skorki (réznice miedzy latami wynosily przecigtnie powyzej 30%), za$ w
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przypadku migzszu zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w poszczeg6dlnych latach byta juz
zblizona.

Skorka jest naturalng bariera owocu przed szkodliwym dziataniem streséw
biotycznych 1 abiotycznych. W wyniku powstatych na skutek stresow reaktywnych
form tlenu, rosliny uruchamiajg mechanizmy ich zmiatania m. in. zwigkszajac synteze
przeciwutleniaczy (Gill i Tuteja 2010, Baxter i in. 2014). W relacji skorka-migzsz,
skorka zawierata istotnie wyzsza zawartos¢ zwigzkéw fenolowych niz migzsz, przy
czym relacja ta byta wielkos$cig zmienng, zalezng od roku badan. Roznice zawarto$ci
zwiazkow fenolowych w skoérce moga by¢ niewielkie do kilkunastokrotnych jak
donoszg autorzy przytoczonych prac (Kim i in. 2009, Latocha i in. 2015). Takze w
prezentowanych w pracy doktorskiej wynikach skorka $rednio zawierata ok. 3-krotnie
wiecej zwigzkow fenolowych niz migzsz. Ponadto w powyzszych badaniach silnie
zaznaczyl si¢ czynnik odmianowy. W roku 2018 oznaczono najnizszg 1,2-krotng
roznice miedzy skorka a migzszem odmianie ‘Kijewskaja Krupnoptodnaja’ za$
najwyzszg 13-krotng roznice odnotowano w odmianie ‘Huan You’. W sezonie 2020
rozbiezno$¢ nie byta juz tak duza i najmniejsza 0,8-krotng réznice migdzy skorka a
migzszem oznaczono w odmianie ‘Hardy Red’ za$ najwyzszg 7,3-krotng w odmianie
‘Aomovi’. Pomimo wigkszego zréznicowania odmianowego w pracy doktorskiej zakres
réznic migdzy skorka a migzszem nie wykraczat poza cytowane powyzej badania u Kim
I in. (2009) czy Latocha i in. (2015) gdzie testowano jedynie kilka odmian. Réznice w
zawartosci mogg zaleze¢ od wielu czynnikow, przy czym glownym czynnikiem
réznicujacym jest odmiana i jej pochodzenie. Badania prowadzone przez trzy sezony
wykazaly odmiane ‘Geneva’ jako najbardziej zasobng w zwigzki fenolowe sposréd 4
innych odmian (Latocha i in. 2023). Takze odmiany chinskie charakteryzowaty si¢
duzym zréznicowaniem, ws$rdd 8 odmian chinskich réznica migedzy odmiang o
najwyzszej 1 najnizszej zawartosci zwiazkow fenolowych byta ponad 2-krotna
(Zhang 1 in. 2021). Réznice zawartosci zwigzkow fenolowych pomigdzy odmianami
daje uzasadnienie badania poszczegdlnych odmian dla wytypowania roslin o jak
najwigkszej zasobnosci.

Obok zwigzkéw prozdrowotnych o pozytywnym wplywie na zdrowie, w
owocach 1 warzywach moga wystgpowaé zwiazki antyodzywcze, ktorych dziatanie
moze by¢ niekorzystne, zwtaszcza dla pewnych grupy konsumentow (Savage 1 in.
2000, Holmes 2001). Owoce mini kiwi zawierajg szczawiany, ktore bedac zwigzkami

antyodzywczymi majg negatywny wptyw na zdrowie, gdyz sg przyczyng powstawania
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kamieni nerkowych oraz sg czynnikiem ograniczajagcy wykorzystanie sktadnikow
odzywczych, takich jak wapn i magnez. Szczawiany wystepujace w owocach w postaci
krysztatdéw szczawiandéw wapnia mogg pogarsza¢ ich smak (Holmes i1 in. 2001,
Walker i Prescott 2003). Najczestsza wykorzystywang metoda oznaczania szczawiandw
w materiale roslinnym jest metoda HPLC z zastosowaniem kolumny jonowymiennej. W
prezentowanych badaniach podj¢to probe wykorzystania nowej, stosunkowo prostej
1 taniej metody spektrofotometrycznej, ktora mozna wykorzysta¢ do oszacowania
zawartosci szczawianOw przy testowaniu duzej populacji (Naik i in. 2014, Mishra i in.
2017). Badanie zawarto$ci szczawiandw w owocach nie jest popularnym tematem
wsérdd badaczy. Wysokie zawartosci szczawianow sg przede wszystkim oznaczane w
warzywach liSciowych takich jak szpinak, szczaw czy rabarbar (Massey 2007, Tuazon-
Nartea i Savage 2013). Jednak problem obecnosci krysztaldéw szczawiandow wapnia
dotyczy takze owocow mini kiwi (Walker i1 Prescott 2003, Kong i in. 2024).
W niniejszych badaniach podjeto probe sklasyfikowania 38 odmian aktinidii ostrolistnej
pod wzgledem catkowitej zawartosci szczawianow w owocach. Zawarto$¢ szczawianow
W migzszu owocow w sezonie 2018 wynosita0,55-0,91 (‘Tanny’ i ‘Julia’) za§ w skorce
1,08-2,71 g 100 gt é.m (°74-8’ i ‘Abuntance Green’). W sezonie 2020, zawarto$¢
zarbwno w migzszu jak w i skorce byta nizsza, odpowiednio 0,49-0,77 g 100 g™ $m.
(‘Huan You’ i ‘Julia’) i 0,71-1,93 g 100 g™ $m. (‘Huan You’ i ‘Red Beauty’). Nizsze
zawarto$ci w owocach odnotowali Nguyen i Savage (2013a) — 42,6 mg 100 g™ $m.,
jednak w badaniach zastosowano inng metode (HPLC z kolumng jonowymienng) a
sama probka sktadata si¢ z owocow jednej odmiany, bez podzialu na skorke 1 migzsz.
Biorac pod uwagg $rednig z obu sezondw zawarto$¢ szczawianow w owocach badanych
metoda spektrofotometryczng byta 25-krotnie wigksza. Srednia zawarto$¢ szczawianow
w 6 genotypach Actinidia chinensis wynosita 30,2 mg 100 g™ $m. Réznica w zawartosci
szczawiandw miedzy poszczegdlnymi genotypami byla 2,5-krotna (Rassam i Laing
2005). Podobng 2-krotng roznice w zawarto$ci szczawianéw odnotowano w obu
sezonach prezentowanych badan biorgc pod uwage warto$ci skrajne. Owoce Kiwi
Actinidia deliciosa i Actinidia chinensis zawieraty 47,7 i 55,4 mg 100 g* $m.
szczawiandw w skorce oraz 19,3 i 15,7 mg 100 g@ $m. w miazszu. Ogdlny wzor
dystrybucji szczawianoéw jest podobny do zwigzkow bioaktywnych a mianowicie
zawarto$¢ szczawianéw jest wyzsza w skorce w porOwnaniu z migzszem OwWOCOW
(Rassam i Laing 2005, Nguyen i Savage 2013b, Sawicka i in. 2023). Srednio zawartos¢

szczawianOw w obu sezonach byta 2-krotnie wyzsza w skorce niz w migzszu. Nieco
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wyzsze zawartosci w skorce oznaczyli takze badacze kiwi gdzie Actinidia deliciosa
zawierata 2,5-krotnie wigcej szczawianow w skorce a Actinidia chinensis 3,5-krotnie
wigcej (Nguyen i Savage 2013b).

W roku 2018 w owocach oznaczono o ok. 20% wiecej szczawiandow niz w roku
2020. Odmiany ‘Hoenigbeere’ i ‘Red Beauty’ utrzymywaly wysokie caltkowite
zawarto$ci szczawianOw w obu sezonach wegetacji. Bioragc pod uwage najnizsza
zawartos¢ szczawianOw w obu sezonach wyrdzniata si¢ pod tym wzgledem odmiana
‘National Arboretum 7°. W sezonie 2018 oznaczono dodatnig korelacje miedzy
zawarto$cig askorbinianu a calkowitg zawarto$cig szczawianow w skorce (0,7), w roku
2020 nie odnotowano takiej zaleznosci. W jednym z szlakéw biosyntezy szczawianow,
kwas askorbinowy jest substratem do biosyntezy kwasu szczawiowego stad istnieje
hipoteza, ze zawarto$¢ kwasu askorbinowego i1 szczawianéw moze mie¢ wzajemne
oddziatywanie (Rassam i Laing 2005).

Przeprowadzone badania pozwolily wytypowaé odmiany, ktore w sezonie 2018
wyrozniajg si¢ wysokg zawarto$cig zwigzkéw prozdrowotnych — askorbinianu i
zwigzkow fenolowych oraz najnizsza spos$rod przebadanych odmian zawartoscig
szczawianow. Wsroéd tych odmian znajduje si¢ ‘Verona’, ‘Tanny’ 1 ‘Warszawa’.
Odmiana ‘Melanandra Gelin’ znajduje si¢ w grupie odmian o najnizszej zawartosci
szczawiandOw 1 wysokiej zawarto$ci zwigzkow fenolowych. W sezonie 2020 jedynie
odmiana ‘Verona’ zachowata wysoka zawarto$¢ badanych zwigzkow prozdrowotnych 1
niska zawarto$¢ szczawianow. Odmiany takie jak ‘Warszawa’ 1 ‘Tanny’ takze
charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cig askorbinianu i zwigzkéw fenolowych,
niestety znajdowaty si¢ takze w grupie odmian o najwigkszej zawarto$ci szczawianow.
Grupa ‘Favorit’, ‘Verona’, ‘Weiki’, ‘Ananasnaya’ 1 ‘Rima’ w sezonie 2020
charakteryzowata si¢ wysoka zawartoscig przeciwutleniaczy oraz nizszg zawartoscia
szczawianOw na tle pozostatych przebadanych odmian. Zaobserwowano, ze wysoka
zawarto$¢ askorbinianu i zwigzkoéw fenolowych w owocach min kiwi w wigkszo$ci
odmian wigze si¢ takze z wyzsza catkowitg zawartos$cig szczawiandw.

W ostatnich latach badacze zwrocili uwage ze liscie, nie tylko roslin typowo
leczniczych, ale tez roslin sadowniczych mogg by¢ surowcem wykorzystywanym w
kosmetyce czy medycynie ze wzgledu na bogaty sktad chemiczny (Almeida i in. 2018,
Silva i in. 2021). Poza wysoka zawartoscig zwigzkow biologicznie aktywnych pozadane
cechy to duza biomasa liSci czy niewielkie zuzycie srodkéw ochrony roslin (Bieniek

2016). Sposrod wystepujacych w aktinidii zwigzkow najlepiej przebadane sg zwigzki
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fenolowe (Tan i in. 2021, Khromykh i in. 2022), nieliczne prace dotycza takze
zawartos$ci askorbinianu (Stefaniak i Lata 2021).

Mtode, w pelni wyksztatcone liScie zbierane na poczatku wegetacji (poczatek
kwitnienia) miaty najwyzsza zawarto$¢ askorbinianu, ktora istotnie obnizala si¢ wraz z
uptywem wegetacji w obu sezonach. Najwyzsze stezenie odnotowano w pierwszym
terminie zbioru lici a najnizsze w ostatnim. Odnotowano takze dodatnig korelacje w
zawarto$ci askorbinianu w mlodych lisciach a jej zawarto$ciag w skorce i migzszu
owocow. Mtode liscie moga wiec by¢ wskaznikiem zawartosci askorbinianu w
owocach. Istotny spadek zawarto$ci zaréwno catkowitego askorbinianu jak i jego formy
zredukowanej w lisSciach dwoch odmian aktinidii ostrolistnej wraz z uptywem czasu
opisali Stefaniak i Lata (2021). W innych badaniach, gdzie poréwnano 8 odmian
aktinidii stwierdzono, ze mtode licie wierzchotkowe zawieraly 2-krotnie wiegcej
witaminy C niz w pehi rozwinigte liscie (Tan i in. 2020). Srednia zawartos¢
askorbinianu w obu sezonach wynosita na poczatku kwitnienia 1658, w pelni
rozwinigtych lisciach 1044 i podczas zbioru dojrzatych owocow 874 mg kg™ $m. W
podobnym schemacie do§wiadczenia Stefaniak i1 Lata (2021) takze odnotowali spadek
zawarto$ci askorbinianu w lisciach dwéch odmian ‘Weiki’ 1 ‘Geneva’. Niektore z
odmian wyrézniaty si¢ wysoka zawartos$cig askorbinianu w lisciach w obu badanych
sezonach wegetacyjnych, byla to zenska odmiana ‘HO 4’ oraz me¢ska odmiana ‘Haya
Kume’. Niskimi zawarto$ciami askorbinianu w liciach charakteryzowaly si¢ odmiany
‘National Arboretum 7°, ‘Melanandra Gelin’ oraz ’74-8°. Odmiana ’74-8° w obu
sezonach cechowata si¢ takze najwigkszym spadkiem zawarto$ci askorbinianu w czasie
wegetacji. Owoce aktinidii ostrolistnej zebrane w podobnym terminie co liscie
cechowaly si¢ 1,6-krotnie wyzsza zawarto$cig askorbinianu w sezonie 2018 1 1,8-krotng
w sezonie 2020. Zespot badaczy Tan 1 in. (2020) réwniez oznaczyt wyzszg zawarto$¢
witaminy C w owocach niz w pelni rozwini¢tych lisciach.

W przypadku szczawianow trend zmian byt odwrotny do catkowitej zawarto$ci
askorbinianu. Podczas gdy zawarto$¢ askorbinianu w liciach spada wraz ze starzeniem
si¢ roslin, zawarto$¢ szczawiandw wzrasta. W niektorych terminach zbioru lisci
zaobserwowano dodatnig korelacje migdzy zawarto$cig askorbinianu i1 szczawianow w
lisciach. W obu sezonach wegetacji 2018 1 2020 w mtodych liSciach na poczatku
wegetacji odnotowano najnizsza zawarto$¢ szczawiandw, odpowiednio 1,29 i 1,40
g 100 g. W pelni rozwinigtych lisciach zaobserwowano wzrost zawartosci

szczawianow, ktory utrzymywat si¢ do zbioru dojrzalych owocow. Podobny
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metabolizm szczawianow w lisSciach w trzech gatunkach aktinidii A. chinesis,
A. deliciosa i A. eriantha przedstawil takze zespot Rassam i in. (2007). Ponadto
stwierdzono, ze liscie tych gatunkow aktinidii cechowaly si¢ wyzsza zawarto$cia
szczawiandw w porownaniu do owocow (Rassam i in. 2007). Liscie wszystkich odmian
aktinidii ostrolistnej testowanych w prezentowanych badaniach zawieraty takze wiecej
szczawianOw niz owoce. W ostatnim terminie zbioru lisci, S$rednia zawartosé
szczawiandw byla o 37% wyzsza w liSciach niz w owocach. O ile zawartosci
szczawiandw w owocach byly wysokie w poréwnaniu z innymi badaniami dotyczacymi
rodzaju Actinidia o tyle zawartosci w lisciach byly zblizone do wystepujacych w
warzywach lisciowych np. szpinaku (Mirahmadi 1 in. 2021) czy tez gatunkow
pokrewnych jak A. eriantha, A. deliciosa (Rassam i in. 2007). Nie oznaczano jednak
szczawianow w lisciach odmian aktinidii ostrolistnej.

Odmiany o wysokiej zawarto$ci szczawianéw w liSciach w obu sezonach
wegetacji to ‘Rima’, ‘Purpurnaja Sadowaja’, ‘Huan You’, ‘Rubi’, ‘Nostino’, ‘F7’,
‘Julia’ 1 ‘Verde’. Odmiany, ktore w obu sezonach charakteryzowaty si¢ najnizsza
zawarto$cig szczawianow w li§ciach to *74-8” oraz ‘Weiki’. Odmiana ‘Sientiabrskaja’ w
sezonie 2018 znalazta si¢ w grupie odmian o najnizszej zawarto$ci szczawianow zas w
sezonie 2020 oznaczono o 26% wigce] zwigzku przez co zakwalifikowano ja do grupy
odmian najbardziej zasobnych w szczawiany. Nie odnotowano wyraznej zaleznosci
migdzy zawartoscig szczawianow w owocach 1 lisciach.

Ostatnim elementem do$wiadczalnym byla ocena zmian zawartosci kwasu
askorbinowego i calkowitej zawarto$ci szczawianéw w czasie wegetacji dwoch odmian
‘“Verde’ i ‘Scarlet September’. W trakcie wegetacji w obu sezonach (2018 i 2020)
zawarto$¢ szczawianOw malata wraz z dojrzewaniem owocow. Podobny przebieg zmian
zawartosci szczawianOw w owocach odnotowali Rassam i1 in. (2007). Wysoka
zawarto$§¢ szczawianOw w zawigzkach owocow ma stanowi¢ ochrone przed
szkodnikami a spadek zawartosci w dojrzaltych owocach zachgci¢ zwierzeta do
rozsiewania nasion (Rassam i in. 2007). W obu odmianach liscie charakteryzowaty si¢
wiekszym stezeniem szczawiadw niz owoce, analogicznie do badan w doswidczeniu z
38 odmianami mini kiwi. Zawarto$¢ szczawianow w liSciach ulegata mniejszym
wahaniom ale co do zasady w ostatnim terminie zbioru byla nieznacznie wyzsza niz na
poczatku wegetacji. Zespdt Rassam 1 in. (2007) oznaczyli szczawiany metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w pokrewnych gatunkach aktinidii

(Actinidia eriantha, Actinidia chinensis i Actinidia deliciosa). W przeprowadzonych
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badaniach stwierdzono wzrost zawarto$ci szczawiandw miedzy mlodymi a w pehi
rozwinietymi lis§¢mi. Takze zespot badajacy ziele Anagallis arvensis stwierdzit wzrost
zawartosci szczawianow w pelni rozwinigtych ro$linach (Mishra 1 in. 2017).
W przeprowadzonym doswiadczeniu odmiana ‘Verde’ cechowata si¢ wyzsza
zawartoscig szczawianow w liSciach w poréwnaniu do ‘Scarlet September’, natomiast
owoce obu odmian zawieraly zblizong ilo$¢ szczawiandw.

W trakcie wegetacji zawarto$¢ askorbinianu w owocach i lisciach odmiany
“Verde’ i ‘Scarlet September’ zmieniata si¢ istotnie. W owocach odmiany ‘Scarlet
September’ w obu sezonach a takze w owocach odmiany ‘Verde’ w sezonie 2020
odnotowano spadek zawarto$ci askorbinianu. Najwyzsza, ponad 2-krotng rdznice
mi¢dzy zawigzkami a dojrzatymi owocami oznaczono w odmianie ‘Scarlet September’
w sezonie 2020. Zespot badajacy Actinidia chinensis wykazal maksymalny poziom
askorbinianu w niedojrzatych owocach, ktory zmniejszat si¢ w miare ich dojrzewania
(Zhang i in. 2018). Z kolei badacze okreslajacy zawartos¢ askorbinianu w Actinidia
latifolia na roznych etapach rozwoju owocow nie stwierdzili istotnych zmian w
zawartosci askorbinianu a jego wysoki poziom w owocach utrzymywal si¢ przez caty
okres dojrzewania owocoOw (Deng 1 in. 2022). Badacze oceniajacy zawarto$¢
askorbinianu w trakcie rozwoju owocow (od zawiazkéw do owocdw dojrzatych) dwoch
odmianach aktinidii ostrolistnej (Actinidia arguta) odnotowali, Ze st¢zenie askorbinianu
w odmianie ‘Yilv’ istotnie obnizylo si¢ w trakcie wegetacji a w odmianie ‘Lvmi-1’
zawarto$¢ askorbinianu wzrosta w dojrzatych owocach wzgledem pierwszego terminu
zbioru (Lin i in. 2022a). Podobnie odmiana ‘Verde’ w prezentowanych badaniach w
sezonie 2018 cechowata si¢ wzrostem zawartosci askorbinianu w trakcie dojrzewania
owocow. Zawartos¢ askorbinianu w lisciach byta wyzsza niz w owocach obu odmian w
dwoch sezonach, wraz z uplywem czasu (starzeniem liSci i dojrzewaniem owocu)
réznice w zawarto$¢i askorbinianu malaty migdzy tymi organami. Zespdt Tan i in.
(2020) odnotowal wyzsze zawartosci askorbinianu w owocach dojrzatych niz w petni
rozwinigtych liSciach 8 genotypow aktinidii ostrolistnej. Z kolei milode liscie
wierzchotkowe zawieraly wigcej askorbinianu niz owoce. W prezentowanych badaniach
zawarto$¢ askorbinianu w owocach 1 liSciach zmniejszata si¢ w trakcie wegetacji. W
pelni rozwinigte liscie zawieraty nawet 3-krotnie mniej askorbinianu niz liScie na
poczatku wegetacji. Badacze oceniajacy odmiang ‘Weiki’ i ‘Geneva’ oraz zespot
badajacy 8 odmian chinskich, takze odnotowali istotny spadek zawartosci askorbinianu

w lisciach w trakcie wegetacji. W milodych lisciach oznaczono ok. 2-krotnie wiecej
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askorbinianu niz w peini rozwinietych liSciach (Tan 1 in. 2020, Stefaniak 1 Lata 2021).
Biosynteza askorbinianu jest zwigzana z faza rozwojowa, mlode, rozwijajace si¢ tkanki,
ktorych aktywno$¢ metaboliczna oraz zapotrzebowanie na ochron¢ antyoksydacyjna
jest wyzsze, zazwyczaj maja wicksze st¢zenie askorbinianu w poréwnaniu do

dojrzatych, starzejacych si¢ tkanek (Wang 1 in. 2024).

7. Podsumowanie i wnioski

W pracy oznaczono calkowita zawartosci askorbinianu, szczawianOw i
zwigzkow fenolowych w owocach 38 odmian aktinidii ostrolistnej Actinidia arguta
Migq. z podziatem na skorke i miagzsz. Trzy-krotnie w czasie wegetacji ocenie poddano
takze zawarto§¢ askorbinianu i szczawianéw w lisciach aktinidii ostrolistnej, ktdra
obejmowata 38 odmian zenskich i 6 odmian me¢skich. W dwoch odmianach
przesledzono zmiany zawartosci askorbinianu i szczawianéw w roznych fazach
rozwojowych lisci i owocow. Scharakteryzowano rowniez owoce 38 odmian aktinidii
ostrolistnej pod wzgledem morfologii, masy i pory dojrzewania owocow dla
poszczegbdlnych odmian. Probki do badan pozyskano w sezonie wegetacyjnym 2018 1
2020.

Przetestowane odmiany charakteryzowatly si¢ duzg zmienno$cia, zar6wno pod
wzgledem morfologii ale takze zrdznicowania zawartosci zwigzkoéw biologicznie
aktywnych i antyodzywczych. Analiza zawartosci askorbinianu i szczawianow w
owocach aktinidii potwierdzita hipotezg sformulowang przed rozpoczeciem pracy
dotyczacej wyzszej zawartosci tego zwigzku w skorce owocu. W wyniku
przeprowadzonych analiz nie potwierdzono jednak dodatniej korelacji miedzy
zawarto$cig szczawianow w skorce i migzszu jak ma to miejsce w przypadku
askorbinianu. Nie udowodniono zalezno$ci migdzy zawartoscig szczawianow w skorce i
migzszu owocow a ich zawartoscig w lisciach.. Jednym z substratow w biosyntezie
kwasu szczawiowego jest askorbinian, stad hipoteza o istnienu zalezno$ci mig¢dzy
zawartoscig szczawianow i askorbinianu w badanych tkankach ro$lin. Uzyskane wyniki
potwierdzity dodatnig korelacje miedzy zawarto$cig szczawiandw 1 askorbinianu w
skorce oraz migzszu owocow w roku 2018. Natomiast w sezonie 2020 odnotowano
dodatnig korelacje migdzy zawartosciag askorbinianu w skdrce i migzszu owocu oraz
szczawianami w miodych lisciach. Z kolei zawarto$¢ askorbinianu na kazdym etapie

rozwoju lisci dodatnio oddziatywata na zawarto$¢ szczawianéw w lisSciach w ostatnim
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terminie zbioru. Ze wzgledu na niejednoznaczno$¢, w odpowiedzi na postawione
hipotezy, niektorych uzyskanych wynikow, zagadnienia te wymagaja dalszych, bardziej
szczegblowych badan nad metabolizmem tych zwigzkow.

Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano nastepujace wnioski:

1. Zawarto§¢  badanych  zwigzkéw  biologicznie  aktywnych i
antyodzywczych w skorce aktinidii ostrolistnej jest w catkowitym ujeciu
badanych odmian istotnie wyzsza w poréwnaniu do migzszu.

2. Odmianowe jak i sezonowe zroznicowanie zawarto$ci szczawianOw w
zaroOwno w skorce jak 1 migzszu owocdéw bylo wielokrotnie mniejsze w
poréwnaniu z zawarto$cig zwigzkow fenolowych i askorbinianu.

3. Nie stwierdzono zalezno$ci migdzy zawartoscig szczawianow w skorce 1
migzszu owocoéw natomiast w przypadku askorbinianu odnotowano
istotng dodatnig korelacj¢ w obu badanych sezonach.

4. Nie potwierdzono zalezno$ci migdzy zawartoscig szczawianOw Ww
owocach (skorce i migzszu) a ich st¢zeniem w liSciach niezaleznie od
fazy rozwojowej roslin.

5. Zawartos$¢ askorbinianu w lisciach istotnie spadata wraz ze starzeniem
si¢ roslin a szczawianOw wzrastala.

6. Najwyzsze stezenie askorbinianu odnotowano w miodych lisciach i
zawigzkach owocow, zawarto$¢ askorbinianu spada wraz z rozwojem
lisci 1 owocow. Zawartos¢ askorbinianu w mitodych lisciach koreluje
dodatnio z zawarto$cig askorbinianu w skorce i migzszu owocow.

7. Zawarto$¢ szczawiandw obniza si¢ wraz z dojrzewaniem owocoOw a
ro$nie w liSciach wraz z ich starzeniem.

8. Na sktad chemiczny silnie wptywaja warunki wzrostu roslin w danym
sezonie wegetacyjnym (efekt lat: zmienno$¢ pogody i/lub siedliska), przy
czym wplyw ten silniej roznicowal skorke owocoOw testowanych odmian
W poréwnaniu z migzszem.

9. Wykazano bardzo duze zrdéznicowanie odmianowe w zawartosci
testowanych zwigzkow zardwno pod katem ich zawartosci, dystrybucji
jak 1 stabilno$ci poziomu w kolejnych sezonach, co moze by¢
wykorzystane w przysztych badaniach biochemicznych, fizjologicznych

czy hodowlanych.
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