
Stosowanie dolistne azotanu potasu zwi?kszy?o wska?nik Brixa jab?ek i gruszek

Wartość w skali Brixa jest jednym z najważniejszych parametrów jakości owoców 

jabłek i gruszek, obok barwy skórki i jędrności miąższu. Brix jest miarą zawartości 

rozpuszczonych substancji stałych, takich jak cukry, a także ma główny wpływ na 

smak owoców. Dolistne stosowanie azotanu potasu w postaci Ultrasol® K Plus 

spowodowało statystycznie istotne podwyższenie wartości w skali Brixa (+1 stopień w 

skali Brixa), zarówno przy zbiorze, jak i po 3 miesiącach przechowywania owoców w 

chłodni z niską zawartością tlenu (ULO). Azotan potasu zastosowano w ilości 20 kg/ha 

w okresie rozwoju owoców.

W przypadku jabłoni ilość tę podzielono na dwie aplikacje po 10 kg/ha, w przypadku 

gruszy zastosowano trzykrotnie 6,7 kg/ha. Objętość oprysku była kontrolowana na 

poziomie 1000 l/ha.
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W przypadku jabłoni ilość tę podzielono na dwie aplikacje po 10 kg/ha, w przypadku 



gruszy zastosowano trzykrotnie 6,7 kg/ha. Objętość oprysku była kontrolowana na 

poziomie 1000 l/ha.

Niemiecki handel detaliczny utrzymuje 12 stopni w skali Brixa jako minimalny wymóg 

dla regionalnych marek owoców. W zależności od roku, odmiany, rejonu uprawy 

(mniejsze nasłonecznienie upraw w północnych rejonach) i technik uprawy (np. 

cieniowanie przez siatki przeciwgradowe) osiągnięcie tego poziomu bywa trudne.
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Rysunek 1. Jabłonie Fuji i grusze Williams Christ tuż przed zbiorami.

Katja Hora (Kierownik ds. badań) – katja.hora@sqm.com:

Pomimo znaczenia wskaźnika Brixa w owocach ziarnkowych jako miernika jakości dla 

handlu i handlu detalicznego, nie ma zbyt wielu informacji na temat wzrostu wartości 

Brixa w wyniku zastosowania azotanu potasu. W ramach projektu realizowanego przez 

Uniwersytet Nauk Stosowanych w Osnabrück w Niemczech, w kontrolowanym 

doświadczeniu w warunkach polowych sprawdzono wpływ dolistnego stosowania 

azotanu potasu.

Korzystny wpływ azotanu potasu stosowanego w postaci oprysku dolistnego na 

zawartość cukrów w owocach jest dobrze znany z innych upraw, np. cytrusów. 

Pomimo ogólnie wystarczającej ilości potasu w glebie w niemieckich sadach, może on 

być niedostępny dla drzew w krytycznej fazie wypełniania owoców. Stosowanie 

dolistne nawozu Ultrasol® K Plus może rozwiązać ten problem przez zwiększenie 

poziomu potasu w liściach, a tym samym usprawnienie transportu węglowodanów do 

owoców, gdy dojrzewają konsumpcyjnie.

Badaniem kierował prof. dr Diemo Daum i przeprowadzono je w sadzie 

mailto:katja.hora@sqm.com


doświadczalnym na Wydziale Nauk Rolniczych i Architektury Krajobrazu. 

Doświadczenie miało na celu ocenę jakości pojedynczych owoców.

Nie brano pod uwagę plonu ogólnego owoców, ponieważ nie było to celem 

doświadczenia i wymagałoby większej liczby powtórzeń oraz większych poletek 

zabiegowych. Zabiegi zastosowano na pojedynczych drzewach (Rysunek 2), w 

układzie randomizowanym w blokach pełnych, z 4 powtarzającymi się blokami w 

przypadku grusz i 6 w przypadku jabłoni. Przed pierwszym zastosowaniem wybrano 

drzewa o podobnym obciążeniu owocami.
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Rysunek 2. Po zbiorze 10 losowych owoców z każdego drzewa podzielono na części i 

taką samą część każdego owocu z drzewa dodano do blendera w celu określenia 

średniej zawartości cukru na jedno powtórzenie, wyrażonej w stopniach Brixa.

Porównano comiesięczne stosowanie dolistne preparatu Ultrasol® K Plus w okresie 

rozwoju i dojrzewania konsumpcyjnego owoców z zabiegiem kontrolnym (traktowanie 

wodą w tym samym czasie). Aby zapewnić dobre pokrycie, do roztworów 

opryskowych, zarówno w przypadku zabiegów kontrolnych, jak i Ultrasol® K Plus, 

dodano środek powierzchniowo czynny (BreakThru 0,02%). W Tabeli 1 przedstawiono 

szczegółowe informacje dotyczące badania. Azotan potasu zastosowano w ilości 20 

kg/ha w okresie rozwoju owoców. W przypadku jabłoni ilość tę podzielono na dwie 

aplikacje po 10 kg/ha, w przypadku gruszy zastosowano trzykrotnie 6,7 kg/ha. 

Objętość oprysku była kontrolowana na poziomie 1000 l/ha.

Owoce oceniano pod względem masy bezpośrednio po zbiorze oraz po 3 miesiącach 

przechowywania w chłodni o niskiej zawartości tlenu (Ultra Low Oxygen, 4ºC). W obu 

przypadkach oceniano również % suchej masy i stopień Brixa (Rysunek 2).
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Rysunek 3. Stopień Brixa w soku z jabłek Fuji i gruszek Williams Christ po zbiorze i po 

3 miesiącach przechowywania w chłodni ULO. Średnie oznaczone tą samą literą nie 

różnią się statystycznie (test Tukeya p<0,05 dla jabłek po zbiorze i wszystkich danych 

dotyczących gruszek lub test post-hoc Games-Howell p<0,01 dla jabłek po 

przechowywaniu).

Najważniejsze wyniki



Rok 2018 obfitował w wyjątkowe upalne i słoneczne warunki pogodowe. Pomimo 

doskonałych wartości Brixa w przypadku wszystkich zabiegów, stosowanie dolistne 

Ultrasol® K Plus pozwoliło uzyskać statystycznie istotną różnicę w stopniu Brixa w 

stosunku do zabiegów kontrolnych z użyciem wody, zarówno w przypadku jabłek, jak i 

gruszek (Rysunek 3). Nie zaobserwowano wpływu na średnią masę owoców (średnia 

dla wszystkich zabiegów: 154 g/owoc gruszki i 207 g/owoc jabłka), zawartość suchej 

masy, kolor owoców (Rysunek 4) ani na utratę masy podczas przechowywania 

(średnio około 3% zarówno w przypadku jabłek, jak i gruszek).

Niemniej jednak, możliwość zwiększenia wartości Brixa owocach ziarnkowych przy 

mniej sprzyjającej pogodzie może spotkać się z zainteresowaniem ze strony 

sadowników. Również w przetwórstwie owocowym wysoka ocena jabłek w skali Brixa 

jest preferowana przy produkcji purée jabłkowego, np. do żywności dla niemowląt. 

Ponadto, wartość Brixa jest jednym z kryteriów określających optymalny czas zbioru 

owoców: zwiększenie Brixa przez opryski dolistne azotanem potasu może teoretycznie 

wyprzedzić zbiory.

Tabela 1. Szczegółowe dane dotyczące badań dla każdej uprawy.
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pSY7QK5FOIiiUVgTLvHFEWpGLEEbzd8BJRR9YuWUyC0xAClo1pd0MQr6cWSSye2NbhbNvXaR0+/b 

e414mWNgTpIaKMJhp+jMYBueeK2PAPuVrp29Wq3Q3qM8u7fHYHuLKAjjZDAZDzGioOrW7RnV3T+8 

aDX/rx8E0x4Ki14gpnFhyO3bzOJDZg+MVrZS7AnFL0kezE1zCyUwSKppReSaXZmGUQvxgvNBpLXa 

VYyUxolbWoC/FsFTdAQDUpe7b6oEPsnGKt8l76fqJWWSNdrYG6Zq5BY51hCkByfbW2PbmA4mng9V 

cCE820K+

EgBmK4EqgavTuXr59v2dRul8Mp8kQTIYzYMkms2Cq2KaBKMiHg9nX2bT6Sz+486Nk6zi 

ZcmkO+YwSnHypk9rTrUyamXPqKpDaBZO2WGcYJji6DhMRgleOjgXktHr5VRotCUix4V/OuZ7ZuHr 

MHy/Qi4nKcWDJLoepEExmoyDpEiGQTqOJkEUp9fpKErSZFa8TumWS/bxlNAux+lwMPRV6gV9klvk 

n7e5kazmlmkkeJ3jyYsRyVwjzmXpS2sJF+26R4UL/0gFlPtQaFiabvztfuHHxu6vVfnsCFvCF5pX 

K2guuBLgarV38FoJBXlQwRuMKqV/ncqcHRQdNBjt4GLNsfm5IZphJL5KmJc0ThKAs36TDMcD2Oi+ 

ZtnXEEkBKscWo3Y5tbADl02j+bqCk2JPp1RXMFwr3jV+G7vLQhi7sM+CeXZ8hkyW90STB8hNwHzn 

mMngcdHxDRZAypGEjWGLBm6LDrdlydMGhid3s3ft/iXuB9DfX/wFAAD//wMAUEsDBBQABgAIAAAA 

IQCSfYfgHQcAAEkgAAAaAAAAY2xpcGJvYXJkL3RoZW1lL3RoZW1lMS54bWzsWUtvGzcQvhfof1js 

vbFkvWIjcmDJctzEL0RKihwpidplzF0uSMqObkVy6qVAgbTooQF666EoGqABGvTSH2PAQZv+iA65 

L1Ki4gdcIChsAcbu7DfD4czszOzwzt1nEfWOMReExW2/eqviezgesTGJg7b/aLD92W3fExLFY0RZ 



jNv+DAv/7sann9xB6yNKkiFDfDwIcYQ9EBSLddT2QymT9ZUVMQIyErdYgmN4NmE8QhJuebAy5ugE 

Fojoymql0lyJEIn9DZAolaAehX+xFIoworyvxGAvRhGsfjCZkBHW2PFRVSHETHQp944Rbfsgc8xO 

BviZ9D2KhIQHbb+i//yVjTsraD1jonIJr8G3rf8yvoxhfLSq1+TBsFi0Xm/Um5uFfA2gchHXa/Wa 

vWYhTwPQaAQ7TXWxZbZWu/UMa4DSS4fsrdZWrWrhDfm1BZ03G+pn4TUolV9fwG9vd8GKFl6DUnxj 

Ad/orHW2bPkalOKbC/hWZXOr3rLka1BISXy0gK40mrVuvtsCMmF0xwlfa9S3W6uZ8BIF0VBEl1pi 

wmK5LNYi9JTxbQAoIEWSxJ6cJXiCRhCTXUTJkBNvlwQhBF6CYiaAXFmtbFdq8F/96vpKexStY2Rw 

K71AE7FAUvp4YsRJItv+fZDqG5Czt29Pn785ff776YsXp89/zdbWoiy+HRQHJt/7n77559WX3t+/ 

/fj+5bfp0vN4YeLf/fLVuz/+/JB42HFpirPvXr978/rs+6//+vmlQ/omR0MTPiARFt4+PvEesgg2 

6NAfD/nlOAYhIibHZhwIFCO1ikN+T4YWen+GKHLgOti242MOqcYFvDd9aincD/lUEofEB2FkAfcY 

ox3GnVZ4oNYyzDyYxoF7cT41cQ8ROnat3UWx5eXeNIEcS1wiuyG21DykKJYowDGWnnrGjjB27O4J 

IZZd98iIM8Em0ntCvA4iTpMMyNCKppJph0Tgl5lLQfC3ZZu9x16HUdeut/CxjYR3A1GH8gNMLTPe 

Q1OJIpfIAYqoafBdJEOXkv0ZH5m4npDg6QBT5vXGWAgXzwGH/RpOfwBpxu32PTqLbCSX5Mglcxcx 

ZiK32FE3RFHiwvZJHJrYz8URhCjyDpl0wfeY/Yaoe/ADipe6+zHBlrvPzwaPIMOaKpUBop5MucOX 

9zCz4rc/oxOEXalmk0dWit3kxBkdnWlghfYuxhSdoDHG3qPPHRp0WGLZvFT6fghZZQe7Aus+smNV 

3cdYYE83N4t5cpcIK2T7OGBL9NmbzSWeGYojxJdJ3gevmzbvQamLXAFwQEdHJnCfQL8H8eI0yoEA 

GUZwL5V6GCKrgKl74Y7XGbf8d5F3DN7Lp5YaF3gvgQdfmgcSu8nzQdsMELUWKANmgKDLcKVbYLHc 

X7Ko4qrZpk6+if3Slm6A7shqeiISn9sBzfU+jf+u94EO4+yHV46X7Xr6HbdgK1ldstNZlkx25vqb 

Zbj5rqbL+Jh8/E3NFprGhxjqyGLGuulpbnoa/3/f0yx7n286mWX9xk0n40OHcdPJZMOV6+lkyuYF 

+ho18EgHPXrsEy2d+kwIpX05o3hX6MGPgO+Z8TYQFZ+ebuJiCpiEcKnKHCxg4QKONI/HmfyCyLAf 

ogSmQ1VfCQlEJjoQXsIEDI002Slb4ek02mPjdNhZrarBZlpZBZIlvdIo6DCokim62SoHeIV4rW2g 

B625Aor3MkoYi9lK1BxKtHKiMpIe64LRHEronV2LFmsOLW4r8bmrFrQA1QqvwAe3B5/pbb9RBxZg 

gnkcNOdj5afU1bl3tTOv09PLjGlFADTYeQSUnl5Tui7dntpdGmoX8LSlhBFuthLaMrrBEyF8BmfR 

qagXUeOyvl4rXWqpp0yh14PQKtVo3f6QFlf1NfDN5wYam5mCxt5J22/WGhAyI5S0/QkMjeEySiB2 



hPrmQjSA45aR5OkLf5XMknAht5AIU4PrpJNmg4hIzD1Koravtl+4gcY6h2jdqquQED5a5dYgrXxs 

yoHTbSfjyQSPpOl2g6Isnd5Chk9zhfOpZr86WHGyKbi7H45PvCGd8ocIQqzRqioDjomAs4Nqas0x 

gcOwIpGV8TdXmLK0a55G6RhK6YgmIcoqipnMU7hO5YU6+q6wgXGX7RkMapgkK4TDQBVY06hWNS2q 

RqrD0qp7PpOynJE0y5ppZRVVNd1ZzFohLwNztrxakTe0yk0MOc2s8Gnqnk+5a3mum+sTiioBBi/s 

56i6FygIhmrlYpZqSuPFNKxydka1a0e+wXNUu0iRMLJ+Mxc7Z7eiRjiXA+KVKj/wzUctkCZ5X6kt 

7TrY3kOJNwyqbR8Ol2E4+Ayu4HjaB9qqoq0qGlzBmTOUi/SguO1nFzkFnqeUAlPLKbUcU88p9ZzS 

yCmNnNLMKU3f0yeqcIqvDlN9Lz8whRqWHbBmvYV9+r/xLwAAAP//AwBQSwMEFAAGAAgAAAAhAJxm 

RkG7AAAAJAEAACoAAABjbGlwYm9hcmQvZHJhd2luZ3MvX3JlbHMvZHJhd2luZzEueG1sLnJlbHOE 

j80KwjAQhO+C7xD2btJ6EJEmvYjQq9QHCMk2LTY/JFHs2xvoRUHwsjCz7DezTfuyM3liTJN3HGpa 

AUGnvJ6c4XDrL7sjkJSl03L2DjksmKAV201zxVnmcpTGKSRSKC5xGHMOJ8aSGtHKRH1AVzaDj1bm 

IqNhQaq7NMj2VXVg8ZMB4otJOs0hdroG0i+hJP9n+2GYFJ69elh0+UcEy6UXFqCMBjMHSldnnTUt 

XYGJhn39Jt4AAAD//wMAUEsBAi0AFAAGAAgAAAAhALvlSJQFAQAAHgIAABMAAAAAAAAAAAAAAAAA 

AAAAAFtDb250ZW50X1R5cGVzXS54bWxQSwECLQAUAAYACAAAACEArTA/8cEAAAAyAQAACwAAAAAA 

AAAAAAAAAAA2AQAAX3JlbHMvLnJlbHNQSwECLQAUAAYACAAAACEAXYn9W+8CAACgBgAAHwAAAAAA 

AAAAAAAAAAAgAgAAY2xpcGJvYXJkL2RyYXdpbmdzL2RyYXdpbmcxLnhtbFBLAQItABQABgAIAAAA 

IQCSfYfgHQcAAEkgAAAaAAAAAAAAAAAAAAAAAEwFAABjbGlwYm9hcmQvdGhlbWUvdGhlbWUxLnht 

bFBLAQItABQABgAIAAAAIQCcZkZBuwAAACQBAAAqAAAAAAAAAAAAAAAAAKEMAABjbGlwYm9hcmQv 

ZHJhd2luZ3MvX3JlbHMvZHJhd2luZzEueG1sLnJlbHNQSwUGAAAAAAUABQBnAQAApA0AAAAA 

" filled="f" stroked="f"> 

Rysunek 4. Owoce zostały również sprawdzone wzrokowo pod względem wybarwienia. 

Nie zaobserwowano wyraźnych różnic w kolorze owoców. Po lewej: Zabieg kontrolny, 

tylko środek powierzchniowo czynny, po prawej: Ultrasol® K Plus (KNO3

) + środek powierzchniowo czynny.



Co dalej?

Aby potwierdzić i wyjaśnić pozytywny wpływ KNO3 na zawartość cukru w owocach 

ziarnkowych konieczne jest przeprowadzenie badań polowych w kolejnych latach i w 

różnych regionach.


