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ABSTRACT

Changes in the levels of starch, sucrose and fructose in the roots of strawberry tray
plants (cv. ‘Elsanta’) as affected by the duration of the growing period (8, 12, 18 or 20
weeks) were examined. Measurements of air temperature during the growing period were
used to calculate cumulative chilling hours (<7°C). The largest accumulation of starch in
the roots was found in the plants grown for 20 weeks, which was associated with the
increased amount of chilling received by this group of plants (707 h). The lowest amount
of starch was recorded in the roots of tray plants cultivated for 8 weeks (this group of
plants had not been exposed to chilling temperatures at all). After storage (-1.5t0-2°C in
a cooling chamber) no starch and low concentrations of soluble carbohydrates (sucrose
and fructose) were detected in the roots of the plants which had not been exposed to
chilling (cultivated for 8 weeks). Also, post-storage vigour and productivity were the
lowest in this group of plants. There were no differences in fruit yield between the plants
cultivated for 12, 18 or 20 weeks.
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WSTEP

Jakos¢ materialu  nasadzeniowego odgrywa kluczowa role
w intensyfikacji produkcji truskawek. Uzyskiwanie owocow poza sezonem
tradycyjnego ich dojrzewania w gruncie jest mozliwe dzigki uprawie na
zbior przyspieszony lub op6zniony — jest to tzw. uprawa sterowana. Ze
wzgl ¢du na stosunkowo wysokie koszty inwestycji (koszt ogston i instalagji
nawodnieniowej) w systemach sterowang) uprawy uzywa Si¢ ngjlepsze)
jakosci materiadu nasadzeniowego. Sa to sadzonki  pozyskiwane
Z matecznika w czasie spoczynku zimowego roslin oraz sadzonki
doniczkowane, otrzymywane w wyniku ukorzeniania rozetek lisciowych
(Zurawicz i Masny 2005). Oba typy sadzonek moga by¢ przechowywane
w chtodni (-1,5 — -2 °C), przez co zwigksza si¢ okres ich dostgpnosci,
umozliwigiac plantatorom prowadzenie uprawy w niema dowolnym
terminie (Lieten 2000; 2002).

W ostatnich latach sa czynione proby znalezienia kryterium, dzigki
ktoremu mozliwe stanie si¢ okreslenie zdolnosci przechowalnicze)
sadzonek truskawek oraz ich potencjalu  produkcyjnego po
przechowywaniu. Wczesnigjsze badania (Treder i in. 2006) wykazaty, ze
ocena sadzonek doniczkowanych wylacznie na podstawie andizy
wizualng lub nawet parametrow budowy morfologiczng  jest
niewystarczajaca.

Z uwagi na istnigacy zwiazek pomigdzy iloscia weglowodandw
zakumulowanych w tkankach roslinnych (skrobia, sacharoza, cukry
proste) a przebiegiem warunkéw klimatycznych (gtéwnie temperatury)
w czasie uprawy sadzonek podgmowane sa prace maace na celu
wykorzystanie tg zaleznosci do oceny wigoru i produktywnosci roslin po
przechowywaniu (Lieten 1997; Schupp i Hennion 1997; Hicklenton
I Reekie 1998).

Celem badan byla ocena wplywu dtugosci okresu uprawy
i przechowywania doniczkowanych sadzonek truskawek na zawartos¢
niektorych cukréw w korzeniach i plonowanie roslin. W poprzednich
doswiadczeniach (Treder i in. 2006; Klamkowski i in. 2008) okreslono
zmiany w jakosci sadzonek doniczkowanych w zaleznosci od dtugosci
okresu ich uprawy. Dane te uzupetniono o analize zawartosci skrobi
w korzeniach. W pracy przedstawiono wyniki dalszych badan nad tym
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zagadnieniem, modyfikujac okresy uprawy sadzonek przed umieszcze-
niem ich w chiodni. Nowym elementem jest takze anadliza zmian
zawartosci cukréw rozpuszczalnych w korzeniach sadzonek (sacharozy
I fruktozy).

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w szklarni Instytutu Sadownictwa i Kwia-
ciarstwa w Skierniewicach w latach 2007-2008 na roslinach truskawki
odmiany Elsanta. Sadzonki doniczkowane uzyskano z matecznika
bezglebowego prowadzonego pod ostonami wedtug opisu podanego przez
Trederai wspotautoréw (2006).

W zaleznosci od wariantu doswiadczenia sadzonki uprawiano przez 8,
12, 18 lub 20 tygodni. Po tym okresie sadzonki byty hartowane (3 dni
w temperaturze 4 °C), a nastgpnie umieszczane w chtodni (w terminach
odpowiednio 28 IX, 19 X, 9 X1 i 7 X1l 2007) w temperaturze -1,5— - 2 °C.
Liczbe godzin zakumulowanego chtodu dla poszczegdlnych okresow
uprawy okreslano na podstawie pomiaréw temperatury powietrza (0-7 °C)
(Palha i in. 2002). Pomiary zawartosci cukrow w korzeniach wykonano
przed umieszczeniem sadzonek w chlodni oraz po zakonczeniu
przechowywania. Zawartos¢ skrobi, sacharozy i fruktozy oznaczono
metoda enzymatyczna z wykorzystaniem zestawu odczynnikow
Boehringer Mannheim/R-Biopharm (Boehringer Mannheim  1993).
Analizy przeprowadzono na losowo wybrang prébie 10 roslin z kazdej
grupy.

W zaleznosci od terminu umieszczenia sadzonek w chtodni, okres ich
przechowywania wynosit 18, 15, 12 lub 8 tygodni (odpowiednio dla
sadzonek przenoszonych do chtodni 28 IX, 19 X, 9 Xl i 7 XIl). Po
zakonczeniu przechowywania (poczatek lutego 2008 roku) sadzonki
posadzono do 16-litrowych workéw polietylenowych wypetnionych
mieszaning substratu torfowego i perlitu (3:1) i umieszczono w szklarni.
Doswiadczenie prowadzono w 6 powtérzeniach — powtérzenie stanowit
worek uprawowy z 6 roslinami. Rosliny byty nawadnianie i nawozone
systemem kroplowym na podstawie pomiaru wilgotnosci podioza
prowadzonego za pomoca sond pojemnosciowych CWP (ITS Systemy,
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Polska). W trakcie uprawy okreslono przezywalnos¢ oraz plonowanie
roslin.

Wyniki opracowano statystycznie z uzyciem metody analizy
wariancji, a do oceny istotnosci réznic miedzy $rednimi  uzyto
wielokrotnego testu t-Duncana, przy poziomie istotnosci 5%. Obliczenia
wykonano programem Statistica 7.1 (StatSoft, USA).

WY NIKI

Warunki klimatyczne panujace w trakcie uprawy sadzonek

Stwierdzono réznice w liczbie godzin chtodu oddziatywujacego na
poszczegblne grupy sadzonek. Sadzonki nawczesnig umieszczone
w chtodni (28 IX, uprawiane przez 8 tygodni) nie byly wystawione na
dziatanie temperatur nizszych niz 7 °C. W pozostatych przypadkach
odnotowano nastgpujace wartosci skumulowanego chtodu: 94 h dla
sadzonek uprawianych przez okres 12 tygodni, 352 h dla sadzonek 18-
tygodniowych oraz 707 h dla sadzonek 20-tygodniowych.

Zawarto$¢ cukrow w korzeniach sadzonek truskawek

Zawartos¢ skrobi, sacharozy i fruktozy w korzeniach sadzonek
okreslono przed rozpoczeciem przechowywania oraz po jego zakonczeniu.
Najmnig skrobi w korzeniach zgromadzity sadzonki uprawiane nagjkréce)
(przez 8 tygodni), ktore nie byly wystawione na dziatanie niskich
temperatur (rys. 1). Wydtuzenie okresu uprawy, a przez to liczby godzin
chtodu oddziatywujacego na sadzonki spowodowato wzrost skrobi
w korzeniach, przy czym nawigkszy przyrost (ponad 113%) stwierdzono
w przypadku sadzonek uprawianych przez 12 tygodni. Najwigce skrobi
zarejestrowano w korzeniach sadzonek uprawianych najdtuze (20 tygodni,
707 h chiodu), jednak przyrost zawartosci tego polisacharydu
w poréwnaniu z sadzonkami uprawianymi 12 tygodni byt juz stosunkowo
niewielki (rys. 1).

Po zakonczeniu przechowywania w tkankach korzeni sadzonek
uprawianych najkroce (przechowywanych w chiodni przez ok. 4,5
miesiaca) nie stwierdzono obecnosci skrobi. W przypadku roslin
Z pozostatych grup (przechowywanych przez 2-4 miesiace) obnizenie
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zawartosci tego polisacharydu wynosito ok. 80-90% w stosunku do
wartosci zarejestrowanych przed rozpoczeciem przechowywania (rys. 1).

Podobnie jak w przypadku skrobi, zawartos¢ cukrow rozpuszczalnych
(sacharozy, fruktozy) w tkankach korzeni zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem
liczby godzin chtodu. Istotng réznice stwierdzono jednak w przypadku
sadzonek uprawianych najkrécej, ktére nie zostaly poddane
przechtodzeniu. Zawartos¢ cukrow rozpuszczanych te grupy roslin przed
rozpoczeciem przechowywania byta stosunkowo wysoka; w przypadku
sacharozy zblizona do wartosci zargjestrowanych dla sadzonek
uprawianych ngjdtuze (rys. 2i 3).

Po zakonczeniu przechowywania sadzonek uprawianych najkrocel
zawartos¢  wszystkich analizowanych cukréw rozpuszczalnych byta
znaczaco nizsza. W przypadku sadzonek uprawianych przez dtuzszy czas
obserwowano istotnie wyzsza zawartos¢ fruktozy, a w niektérych
przypadkach takze sacharozy (rys. 2i 3).

Ocena przezywalnosci oraz plonowania roslin po zakonczeniu
przechowywania

Ocena stopnia przezywalnosci (przeprowadzona po 3 tygodniach od
posadzenia) wykazata, ze 37% sadzonek uprawianych najkroceg (ktére nie
byty wystawione na oddzialywanie niskich temperatur) zamarto. Pozostate
rosliny z tg grupy rozpoczely wegetacje, jednak uwigkszosci z nich
zaobserwowano wyrazne zahamowanie wzrostu. Jednoczesnie stwier-
dzono, ze rosliny z pozostatych grup sadzonek rozwijaty si¢ prawidtowo.

Nawyzszy plon otrzymano z roslin, ktérych sadzonki uprawiano
przez 18 tygodni. Nie réznit si¢ on istotnie od plonu z roslin, dla ktorych
okres produkcji sadzonek wynosit 12 i 20 tygodni. Najnizszy plon
odnotowano u roslin ngjwczesnig umieszczonych w chtodni  (upra
wianych przez 8 tygodni) (tab. 1). Rosliny te wydaly takze owoce
0 ngnizszeg srednigf masie. W przypadku pozostatych kombinacji dlatego
parametru nie stwierdzono istotnych réznic.
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1. Zawartos¢ skrobi w korzeniach sadzonek truskawek przed

rozpoczeciem przechowywania w chtodni i po jego zakonczeniu — Starch content
in the roots of strawberry tray plants before and after storage
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Rysunek 2. Zawartos¢ sacharozy w korzeniach sadzonek truskawek przed
rozpoczeciem przechowywania w chtodni i po jego zakonczeniu — Sucrose
content in the roots of strawberry tray plants before and after storage
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Rysunek 3. Zawartos¢ fruktozy w korzeniach sadzonek truskawek przed
rozpoczeciem przechowywania w chtodni i po jego zakonczeniu — Fructose

content in the roots of strawberry tray plants before and after storage

Tabelal

Plonowanie roslin truskawek w zaleznosci od dtugosci okresu uprawy sadzonek
Yielding of strawberry plants as influenced by the duration of the period of

cultivation of tray plants

Dtugasc¢ okresu uprawy/liczba godzin zakumul owanego chtodu
Duration of cultivation /cumulative number of chilling hours

Parametr
Parameter 81tyg./0 12tyg./94 | 18tyg./352 | 20 tyg./707
8 weeks/0 12 weeks/94 | 18 weeks/352 | 20 weeks/707

Plon [g roslina™]
Yield [g plant] 27,87 a 116,11 b 129,11 b 102,17 b
Plon
Srednia masa
owocu 593 a 731b 7,38b 7,70b
Average fruit
weight [q]

Objasnienia: srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie roznia sie istotnie miedzy
soba wedtug wielokrotnego testu rozstepu Duncana (5%); Means within columns
followed by the same letter do not differ significantly at the 5% level of significance
according to Duncan’s multiple-range t-test




58 Zeszyty Naukowe Instytutu Sadownictwai Kwiaciarswaim. Szczepana Pieniazka, tom 18

DY SKUSJA

W kilku pracach wykazano, ze jakos¢ sadzonek i ich zdolnos¢
przechowal nicza sa zwiazane z zawartoscia cukrow w organach roslinnych
(korzeniach, koronie), ktére z kolei sa uzaleznione od warunkow
klimatycznych panujacych w trakcie uprawy (Bringhurst i in. 1960;
Cieslinski i Borecka 1989; Lieten 1997; Treder i in. 2006; Klamkowski
I in. 2008). Akumulacja skrobi w organach roslin nastepuje bowiem
w warunkach niskich (dodatnich) temperatur oraz w odpowiednich
warunkach swietlnych (krotki fotoperiod) (Maas 1986). Potwierdzaja to
wyniki przedstawionych badan. Wraz z wydtuzaniem okresu uprawy
zwic¢kszala si¢ zawartos¢ skrobi w tkankach korzeni sadzonek.

Na uwage zastuguja wyniki dotyczace zawartosci skrobi po
zakonczeniu przechowywania (rys. 1). W tkankach korzeni sadzonek
uprawianych przez 8 tygodni nie stwierdzono obecnosci skrobi, co
oznacza, ze podczas przechowywania tgl grupy roslin (ok. 4,5 miesiaca)
niemal cata ulegta degradacji. Schupp i Hennion (1997) wykazali, ze
degradacja skrobi w korzeniach truskawek (‘Elsanta’) nastepowata
szczegllnie intensywnie na poczatku okresu przechowywania sadzonek
w ujemnych temperaturach (przez okolo miesiac po jego rozpoczeciu).
Powstgiace w wyniku hydrolizy skrobi sacharoza i cukry proste maja
znaczenie w mechanizmach obronnych roslin przed skutkami dziatania
mrozu (Bigey 2000). W tkankach korzeni sadzonek, ktore byty
wystawione na dziatanie chtodu obserwowano wzrost zawartosci fruktozy
(oraz w wiekszosci przypadkéw sacharozy) po zakonczeniu przecho-
wywania. W przypadku sadzonek uprawianych nakrocej, zawartosé
cukrow rozpuszczalnych po zakonczeniu przechowywania byta najnizsza,
co moze tlumaczy¢ staba kondycje tych roslin w trakcie pdzniejsze)
uprawy. Wyniki te potwierdzaj a obserwacje poczynione przez Bringhursta
i wspotautoréw (1960). Autorzy ci stwierdzili, ze tylko rosliny, ktére
zakumulowaty dostateczng ilos¢ weglowodandbw moga przetrwat
przechowywanie w ujemnych temperaturach przez dtuzszy czas. Wraz
z wyczerpywaniem rezerw weglowodandéw w trakcie przechowywania,
obnizata si¢ przezywalnos¢ sadzonek i ich potencjat plonotworczy.
Sadzonki truskawek przechowywane najdtuze (ok. 4,5 miesiaca),
w ktérych po zakonczeniu przechowywania nie stwierdzono obecnosci
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skrobi w korzeniach charakteryzowaly si¢ niska przezywalnoscia i stabym
plonowaniem.

Jednym z cel6w badan byta proba okreslenia zaleznosci miedzy liczba
godzin przechtodzenia a zawartoscia cukréw w korzeniach roslin. W kilku
pracach zaproponowano graniczne zawartosci skrobi (Brinhghurst i in.
1960) lub sacharozy (Lieten 1997), jako wyznaczniki terminu
pozyskiwania sadzonek z plantacji. Weditug Lietena (1997) dla odmiany
Elsanta minimalna wartos¢ niezbedna do prawidtowego przechowywania
sadzonek w chtodni przez dtuzszy czas (ponad 6 miesigcy) to 480-500
godzin z temperatura ponize 6 °C (przy zawartosci skrobi w korzeniach
ok. 20 mg/g s.m., sacharozy ponad 100 mg). W poprzednich badaniach
(Treder i in. 2006) wykazano, ze w warunkach Polski centralne]
wystarczyto 88 h przechtodzenia, aby uzyska¢ dobre przechowywanie
sadzonek (przez ok. 3 miesiace) oraz satysfakcjonujacy plon. Diuzsza
uprawa sadzonek (do ponad 1000 h chtodu) nie miata wplywu na
produktywnos¢ roslin (Klamkowski i in. 2008). Wyniki potwierdzaja
powyzsze spostrzezenia. Wystarczyty 94 godziny chtodu (12 tygodni
uprawy), aby uzyska¢ plon nie rézniacy Si¢ istotnie wielkoscia od
kombinacji, w ktérych sadzonki byty uprawiane dtuzej. Zawartos¢ skrobi
tg grupy sadzonek wynosita ok. 91 mg g'1 s.m. i byta zblizona do wartosci
zarejestrowangl w 2006 roku (ok. 109 mg, 88 h chtodu).

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazuja, ze chtod indukuje zmiany wielkosci
akumulacji weglowodanéw w tkankach roslin truskawek. Do otrzymania
dobrg jakosci doniczkowanych sadzonek ,, frigo” przed ich umieszczeniem
W ujemng temperaturze niezbedny jest okres uprawy w warunkach
chtodu. Zbyt krotki okres uprawy sadzonek jest przyczyna ziego ich
przechowywania (duza czg¢$¢ zamiera) oraz stabego plonowania roslin.
Powodem jest zbyt niska koncentracja weglowodandéw w korzeniach,
wynikajaca ze zbyt krétkiego okresu schtadzania sadzonek podczas
uprawy.

Badania wykazaty, ze w warunkach centralng Polski okoto 90 h
chtodu (z temperatura 0-7 °C) byto minimum niezbednym do przetrwania
sadzonek okoto 4-miesi¢cznego okresu przechowywania. Stwierdzono, ze
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zawartos¢ skrobi w korzeniach do takiego poziomu przechtodzenia
wynosita wiecg niz 90 mg g* sm., sacharozy ok. 26 mg g* sm,
a fruktozy ok. 11 mg g'1 s.m. Dalsze wydtuzanie uprawy nie przyczyniato
si¢ do istotnego zwigkszenia plonowania roslin, mimo wzrostu zawartcsci
cukrow w tkankach korzeni.

Wykazano, ze przechtodzenie roslin rzedu 90 h uzyskuje si¢ okoto
potowy pazdziernika. Zmiennos¢ warunkow klimatycznych jest jednak
przeszkoda w precyzyjnym okresleniu zaleznosci migdzy wzorcami
akumulacji weglowodandéw w tkankach truskawek a zdolnoscia przecho-
walnicza sadzonek i ich nastepcza produktywnoscia. Dotyczy to zwlaszcza
cukrow rozpuszczalnych, ktérych zmiany koncentracji w tkankach
charakteryzuja si¢ wigksza dynamika w poréwnaniu ze skrobia.
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