BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI | AKLIMATYZACJI ROSLIN Nr 291 / 2020 : 63-73
E-ISSN: 2657-8913 DOI: 10.37317/biul-2020-PB86 A4

Mozliwosci poprawy jakosci owocow
truskawki metoda hybrydyzacji wewnatrz-
I miedzygatunkowej w obrebie rodzaju Fragaria

Possibilities of improvement the quality of strawberry fruit by intra- and interspecific
hybridization within the Fragaria genus

Agnieszka Masny'“*, Monika Mieszczakowska-Frac?

Zaktad Hodowli Roslin Ogrodniczych, Instytut Ogrodnictwa, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice,
2Zaktad Przechowalnictwa i Przetworstwa Owocéw i Warzyw, Instytut Ogrodnictwa,

ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice,

P4 e-mail: agnieszka.masny@inhort.pl

Prace badawcze nad poszerzaniem zmiennosci genetycznej u truskawki na $§wiecie ukierunkowane sg gtownie
na poprawe zewnetrznej i wewnetrznej jakosci owocow. Celem podjetych w Instytucie Ogrodnictwa badan byto
okreslenie mozliwosci zwigkszenia zawartosci substancji bioaktywnych (przede wszystkim polifenoli, antocyjanow
oraz kwasOw organicznych) w owocach truskawki metoda hodowli konwencjonalnej. Na podstawie dwuletniej
oceny fenotypowej sposrod 6097 siewek, otrzymanych w wyniku krzyzowan wewnatrz- i migdzygatunkowych
w obrebie rodzaju Fragaria, wyselekcjonowano 90 wartosciowych genotypow. W roku 2019 genotypy te oceniono
pod wzgledem plonu, masy, atrakcyjnosci i jedrno$ci owocow, a takze zawartosci w owocach ekstraktu, zwigzkow
fenolowych, antocyjanéw i kwasu askorbinowego.

Stwierdzono, ze najwigksze, najbardziej atrakcyjne i jedrne owoce wytworzytly klony T-201536-16 i T-201536-08
(‘Clery’ x ‘Grandarosa’), T-201514-04 i T-201514-05 (‘Candiss’ x ‘Panvik’) oraz T-201560-07 (‘Onda’ x ‘Panvik’).
Najwigksza zawartoscig ekstraktu odznaczaly si¢ owoce genotypow T-201536-16 i T-201536-09 (‘Clery’
x ‘Grandarosa’). Najwigcej zwigzkow fenolowych zawieraty owoce klonow T-201501-02 (‘Alba’ x ‘Grandarosa’),
T-201512-04 (‘Camarosa’x ‘Panvik”) oraz T-201567-01 (‘Patty’ x ‘Panvik’), za§ antocyjanow - owoce klonow T-201514-
08 (‘Candiss’ x ‘Panvik’), T-201508-01 (‘Alice’ x ‘Matis’), T-201517-05 (‘Chandler’ x ‘Matis’) oraz T-201580-01
(Fragaria chiloensis Del Norte x ‘Elsanta’). Najbardziej bogate w kwas askorbinowy byty owoce klonow T-201526-
05 (‘Cigaline’ x ‘Grandarosa’), T-201501-03 (‘Alba’ x ‘Grandarosa’), T-201536-15 (‘Clery’ x ‘Grandarosa’) oraz
T-201567-01 (‘Patty’ x ‘Panvik’). Najwyzsza taczna zawartoscig wszystkich analizowanych zwiazkéw bioaktywnych
w owocach odznaczaly si¢ klony T-201514-08 (‘Candiss’ x ‘Panvik’), T-201517-05 (‘Chandler’ x ‘Matis’) oraz
T-201567-04 (‘Patty’ x ‘Panvik’).

Stowa kluczowe: antocyjany, jako$¢ owocow, kwas L-askorbinowy, polifenole, truskawka

Research on widening genetic variation in strawberry around the world is focused mainly on improving external
and internal fruit quality. The aim of the research undertaken at the Research Institute of Horticulture was to determine
the possibility of increasing the content of bioactive compounds (polyphenols, anthocyanins and organic acids)
in strawberry by conventional breeding. Based on a two-year phenotypic evaluation, 90 valuable genotypes were
selected from 6097 hybrids obtained as a result of intra- and interspecific hybridization within the Fragaria genus.
In 2019, these genotypes were assessed in terms of fruit yield, weight, attractiveness and firmness, as well
as the content of the extract, phenolic compounds, anthocyanins and ascorbic acid in the fruit.

We found that the largest, most attractive and firmest fruits were produced by clones T-201536-16 and T-201536-08
(‘Clery’ x ‘Grandarosa’), T-201514-04 and T-201514-05 (‘Candiss’ x ‘Panvik’) and T-201560-07 (‘Onda’ x ‘Panvik’).
The highest extract content was noted in the fruits of genotypes T-201536-16 and T-201536-09 (‘Clery’ x ‘Grandarosa’).
The greatest number of phenolic compounds were encountered in the fruits of clones T-201501-02
(‘Alba’ x ‘Grandarosa’), T-201512-04 (‘Camarosa’ X ‘Panvik’) and T-201567-01 (‘Patty’ x ‘Panvik’), while the highest
anthocyanin levels were evident in the fruit of clones T-201514-08 (‘Candiss’ x ‘Panvik’), T-201508-01
(‘Alice’ x ‘Matis’), T-201517-05 (‘Chandler’ x ‘Matis’) and T-201580-01 (Fragaria chiloensis Del Norte x ‘Elsanta’).
Moreover, the richest levels of ascorbic acid were in the fruits of clones T-201526-05 (‘Cigaline’ x ‘Grandarosa’),
T-201501-03 (‘Alba’ x ‘Grandarosa’), T-201536-15 (‘Clery’ x ‘Grandarosa’) and T-201567-01 (‘Patty’ x ‘Panvik’).
Finally, the highest total content of all analyzed bioactive compounds in fruits was noted for clones T-201514-08
(‘Candiss’ x ‘Panvik’), T-201517-05 (‘Chandler’ x ‘Matis’) and T-201567-04 (‘Patty’ x ‘Panvik’).
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Wstep

Polska nalezy do grona najwickszych produ-
centow 1 eksporteréw truskawek w $wiecie.
W ostatnich latach w naszym kraju produkuje si¢
ok. 180-200 tys. ton tych owocow (dane za lata 2013-
2018). Wedtug FAOSTAT (dane za 2017 r.), z taka
wielkos$cig produkcji Polska zajmuje drugie miej-
sce w Europie i siodme w $§wiecie. Aby utrzymac
tak wysoka pozycje, prace badawcze nad popra-
wieniem jakosci truskawek powinny uwzgledniac
trendy europejskie, wsrod ktérych najwazniej-
sza jest obecnie poprawa jakos$ci zycia i zdrowia
mieszkancow Europy. W sadownictwie szczegol-
ny nacisk kladziony jest na poprawe wilasciwosci
odzywczych 1 prozdrowotnych owocow poprzez
zwickszenie w nich zawarto$ci substancji bioak-
tywnych (Capocasa i in., 2008 a, b). Zwiazki te,
znane z wlasciwosci antyoksydacyjnych i antykan-
cerogennych, pelnig bardzo istotng rolg w diecie
cztowieka, zwlaszcza w zapobieganiu chorobom
nowotworowym, miazdzycy i cukrzycy oraz nadci-
$nieniu tetniczemu (Battino i in., 2009; 2017;
Mironczuk-Chodakowska i in., 2011; Giampieri
11in., 2012; Bialasiewicz 1 in., 2014; Zasowska 1 in.,
2016). Szczegdlne znaczenie w profilaktyce tych
chorob przypisuje si¢ zwigzkom z grupy polifenoli,
flawonoidom i antocyjanom, kwasowi askorbino-
wemu oraz oligomerom kwasu elagowego - elago-
taninom (da Silva-Pinto i in., 2008; Kazimierczak
i in., 2009; Marques i in., 2010; Prymont-Przymin-
ska iin., 2016).

Truskawki, podobnie jak i inne owoce jagodo-
we, sg uznawane za bardzo wazne zrodlo zwigzkoéw
bioaktywnych. Jednakze zawarto$¢ tych zwiaz-
kéw w bardzo duzym stopniu zalezy od genotypu/
odmiany (Wang i Lewers, 2007). Bogate w zwigz-
ki bioaktywne sg owoce odmian ‘Clery’, ‘Diana’,
‘Selvik’ (Michalska i in., 2017), ‘Manille’, ‘Matis’,
‘Asia’, ‘Camarosa’, ‘Alice’, ‘Roxana’, ‘Madeleine’,
‘Cifrance’, ‘Patty’ i ‘Dora’ (Capocasa i in., 2008 b),
atakze ‘Alba’, ‘Sveva’, ‘Marina’, ‘Darselect’, ‘Elsan-
ta’, ‘Honeoye’ i ‘Panvik’ (EUBerry germplasm
database, 2014). Jednak znacznie wigcej zwigzkow
bioaktywnych, w poréwnaniu do wymienionych
odmian uprawnych z gatunku Fragaria * ananas-
sa, zawieraja owoce dzikich form F. chiloensis
i F. virginiana (Wang i Lewers, 2007; Diamanti
i in., 2012). Wyniki niektérych badan wskazu-
ja, ze wykorzystanie puli genowej tych gatunkow
moze skutkowa¢ zwickszeniem zawartosci zwigz-
kow odzywczych i fitochemicznych w owocach
truskawki (Capocasa i in., 2008 a).

Celem podjetych badan bylo
mozliwosci zwigkszenia zawarto$ci

okreslenie
zZwigzkow

64

bioaktywnych (przede wszystkim polifenoli, anto-
cyjanow oraz kwasdéw organicznych) w owocach
truskawki metoda hodowli konwencjonalnej
W oparciu o ocen¢ mieszancow uzyskanych
w wyniku krzyzowan wewnatrz- i miedzygatun-
kowych wybranych form rodzicielskich nalezacych
do rodzaju Fragaria.

Material i Metody

Badania prowadzono w Instytucie Ogrodnic-
twa (10) w Skierniewicach w roku 2019. Przedmio-
tem badan byly owoce 90 mieszancow (klonow)
truskawki, wyselekcjonowanych i rozmnozonych
w roku 2017 po dwuletniej ocenie 6097 siewek
pokolenia F,, uzyskanych w wyniku krzyzowan
wewnatrz- 1 miedzygatunkowych wybranych form
rodzicielskich z rodzaju Fragaria, odznaczajacych
si¢ wysoka zawarto$cia w owocach skladnikow
bioaktywnych, glownie kwasu askorbinowego,
antocyjanow i polifenoli.

Doswiadczenie porownawcze zatozono jesienia
2017 roku w Sadzie Pomologicznym IO w Skiernie-
wicach na glebie ptowej, IV klasy bonitacyjnej, $red-
nio zasobnej w sktadniki pokarmowe. Szczegotowy
wykaz genotypow wraz z ich rodowodami zamiesz-
czono w Tabeli 1. Kazdy z wyselekcjonowanych
genotypow reprezentowany byt przez 15 roslin,
posadzonych w jednym powtérzeniu w rozsta-
wie 1,1 x 0,3 m, w kolejnosci zgodnej z numera-
cja wyselekcjonowanych pojedynkéw. Wszystkie
prace  uprawowo-pielegnacyjne = wykonywano
zgodnie z zaleceniami dla plantacji towarowych.

Dojrzewajace owoce kazdego klonu zbierano
sukcesywnie w miar¢ ich dojrzewania (przepro-
wadzono lacznie 5 zbiorow owocow), a nastepnie
sortowano na owoce zdrowe i porazone przez szara
plesn. W kazdym z termindéw zbiorow oceniano
wagowo wielko$¢ plonu i masg¢ owocow zdrowych,
za$ bonitacyjnie - atrakcyjnos¢ i jedrno$¢ owocow,
uzywajac w tym celu skali 1-5, gdzie 1 oznacza
najnizsza wartos¢, za§ 5 — najwyzsza wartos¢ bada-
nej cechy. Oceniajac atrakcyjno$¢ owocow zwracano
uwage zwlaszcza na ksztatt owocu i jego wyréowna-
nie (brak deformacji), barwe skorki oraz jej potysk.
Po wykonaniu oceny plennosci i jako$ci zewnetrznej,
wszystkie owoce zebrane w kazdym terminie zbioru
umyto, usunigto z nich kielich, zapakowano w indy-
widualne torebki strunowe i umieszczono w zamra-
zarce w temperaturze -25°C do czasu wykonywania
analiz. Po zakonczeniu zbioréw przygotowano proby
mieszane owocow kazdego genotypu i przekazano
do Pracowni Przetwoérstwa i Oceny Jakosci Owocow
1 Warzyw Zaktadu Przechowalnictwa i Przetworstwa
Owocow i Warzyw w celu wykonania podstawowych
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analiz sktadu chemicznego owocow. Bezposred-

nio przed analizg owoce rozdrobniono za pomoca

mtynka Blixer 3. Stosowano staty CO, lub ciekty

N, w zaleznosci od wielkosci dostarczonej proby.

Powstata w ten sposob srednia probka laboratoryjna

zostata podzielona na dwa powtorzenia technicz-

ne i poddana analizom chemicznym. W badanych
probach oznaczono nastepujace sktadniki:

1. Ekstrakt (ekstrakt ogdlny): suma sktadni-
kéw substancji nielotnych do temperatury 100
oC, rozpuszczalnych w wodzie okreslona za
pomoca refraktometru (RE 50, Mettler Toledo,
Szwajcaria) wedtug normy PN-90 A-75101/02;

2. Zawarto$¢ barwnikow antocyjanowych (ANT)
- metodg réznicowego pH z zastosowaniem
spektrofotometru UV/Vis CARY 300E (Varian)
wedtug Giusti i Wrolstad (2001). Pomiar absor-
bancji przy dtugosci fali 520 nm. Zawartos¢
antocyjanow wyliczono na podstawie molo-
wej absorbancji  glukozydu-3-pelargonidyny
(22400) i masy molowej —433,2 g/mol, a wyniki
wyrazono w mg/100 g §wiezej masy owocow;

3. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem
(TPC) oznaczono zmodyfikowana metoda
spektrofotometryczng (Tsao i Yang, 2003) przy
uzyciu odczynnika Folin-Ciocalteau. Ogolna
zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych przy diugo-
$ci fali 765 nm wyrazona zostata w mg kwasu
galusowego/100 g $wiezej masy owocu,

4. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego oznaczono
metodg wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej (Agilent 1200, detektor DAD) po ekstrak-
cji w 6% kwasie metafosforowym. Rozdziat
prowadzono przy uzyciu kolumny Supelco
LC-18 z prekolumna. Warunki elucji: 0,8 ml/
min, temperatura 30 oC, dtugos¢ fali 244 nm i
210 nm, faza ruchoma — 1% bufor fosforanowy
(K2HPO4) o pH=2,5 w przeptywie izokratycz-
nym. Wyniki wyrazono w mg/100 g $wiezej
masy owocOw.

Wyniki i Dyskusja

Plonowanie badanych genotypéw byto bardzo
zroéznicowane; roznice dla poszczegdlnych geno-
typow wynosity od 104 do 2802 g/poletko (Tab.
1). Przyczyna tak duzych roznic byly przede
wszystkim uszkodzenia przez przymrozki wiosen-
ne pakow kwiatowych i kwiatéw u genotypow
odznaczajacych si¢ wczesng porg kwitnienia.
W okresie wiosennym 2019 roku odnotowano
spadki temperatury (mierzone na wysokosci 2 m
nad powierzchnia gruntu) do -1,2°C w dniach
10-11 kwietnia, do -3,6°C w dniach 15-16 kwietnia
oraz do -1,7°C w dniu 8 maja. Do grupy najlepie;j

plonujacych genotypow (powyzej 2 kg owocow
z poletka) zaliczono T-201506-01 i T-201506-02
(‘Alice’ x ‘Pink Rosa’), T-201510-02 i T-201510-04
(‘Asia’ x ‘Matis’), T-201511-01 (‘Asia’ x ‘Panvik’),
T-201526-01, T-201526-02 1 T-201526-05 (‘Cigaline’
x ‘Grandarosa’) oraz T-201536-06 (‘Clery’ x ‘Gran-
darosa’). Dwie zwymienionych odmian ojcowskich,
‘Grandarosa’ i ‘Pink Rosa’, we wczesniejszych
badaniach prowadzonych w Instytucie Ogrodnic-
twa w Skierniewicach odznaczaty si¢ wysoka plen-
noscig (Masny i Zurawicz, 2015; Masny i in., 2015).
Jak wynika z przeprowadzonych wczes$niej badan,
odmiany te sg nie tylko wysoce przydatne do uprawy
towarowej, ale sg rowniez dobrymi donorami cechy
wysokiej plennosci, ktorg przekazujg potomstwu.

Ocena fenotypowa cech jakosci owocow bada-
nych klonéw (pomiar ich wielkosci, a takze ocena
bonitacyjna atrakcyjnosci i jedrnosci) pozwoli-
fa na wyodrebnienie najbardziej warto$ciowych
genotypow. Do klondéw o najwickszych owocach
zaliczono: T-201536-07 (‘Clery’ x ‘Grandaro-
sa’; §rednia masa 1 owocu 21,0 g), T-201525-01
(‘Cifrance’ x ‘Panvik’; 18,0 g) oraz T-201536-16
(‘Clery’ x ‘Grandarosa’; 16,2 g). Najbardziej atrak-
cyjnymi owocami (ocena powyzej 4,5 w skali
1-5) w grupie badanych genotypdéw odznaczaty
sig: T-201511-01 (‘Asia’ x ‘Panvik’), T-201536-04
oraz T-201536-16 (‘Clery’ X ‘Grandarosa’), za$
najbardziej jedrne owoce (ocena 5 w skali 1-5)
posiadaty klony: T-201501-03 (‘Alba’ x ‘Gran-
darosa’), T-201512-06 (‘Camarosa’ X ‘Panvik’),
T-201536-10 (‘Clery’ x ‘Grandarosa’), T-201555-02
(‘Marmolada’ x ‘Grandarosa’) oraz T-201560-02
(‘Onda’ x ‘Panvik’). Biorgc pod uwage caty kompleks
wymienionych cech jako$ci owocow, za najbardziej
cenne uznano klony: T-201501-03 (‘Alba’ x ‘Gran-
darosa’), T-201511-01 (‘Asia’ x ‘Panvik’), T-201512-
05 1 T-201512-06 (‘Camarosa’ x ‘Panvik’),
T-201514-04 (‘Candiss’ x ‘Panvik’), T-201526-
06 (‘Cigaline’ x ‘Grandarosa’), T-201536-01,
T-201536-02, T-201536-05, T-201536-06, T-201536-
07 i T-201536-09 (‘Clery’ x ‘Grandarosa’) oraz
T-201560-07 (‘Onda’ x ‘Panvik’).

Wymienione genotypy odznaczaty si¢ bardzo
atrakcyjnymi owocami: duzymi lub bardzo duzy-
mi, o stozkowatym Ilub sercowatym ksztalcie,
pomaranczowoczerwonej lub intensywnie czer-
wonej barwie skorki z silnym potlyskiem oraz
wysokiej jedrnosci. Owoce o takich cechach
sa szczegolnie pozadane przez konsumentow,
dlatego tez wysoka wizualna jako$¢ owocow jest
jednym z glownych kierunkéw prac hodowlanych
prowadzonych na calym $wiecie (Roudeillac i Traj-
kovski, 2004), rowniez w Instytucie Ogrodnictwa.
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Tabela 1
Table 1
Plon i wizualna jako$¢é owocow 90 genotypow truskawki (Skierniewice, 2019)
Fruit yield and external fruit quality of 90 strawberry genotypes (Skierniewice, 2019)
Genotyp Rodowod Plon _()Wf)CéW M\;]seaiglhfng; f u At;:ii)ccyg I;V?éé J qdrn?éé
Genotype Parentage Fruit yield fruit Fruit qwocow‘
® (2) attractiveness' Fruit firmness!
T-201501-01 Alba x Grandarosa 1414 10,63 4.4 43
T-201501-02 Alba x Grandarosa 819 9,53 3,7 4,8
T-201501-03 Alba x Grandarosa 1494 8,81 4,2 5,0
T-201506-01 Alice x Pink Rosa 2094 11,44 3,6 43
T-201506-02 Alice x Pink Rosa 2334 10,14 3,5 4,5
T-201508-01 Alice x Matis 827 6,70 3,0 3.8
T-201508-02 Alice x Matis 832 7,46 2,8 4,8
T-201508-03 Alice x Matis 530 8,25 2,8 4,7
T-201508-04 Alice x Matis 1608 10,51 4,0 4,1
T-201510-01 Asia x Matis 771 7,02 3,9 4,9
T-201510-02 Asia x Matis 2737 11,49 39 4,9
T-201510-03 Asia x Matis 1860 8,01 43 4,4
T-201510-04 Asia x Matis 2744 8,18 4,1 4,8
T-201511-01 Asia x Panvik 2802 10,96 4,6 4,8
T-201512-01 Camarosa x Panvik 617 7,90 3,6 43
T-201512-02 Camarosa x Panvik 1934 9,06 4,1 4,6
T-201512-03 Camarosa x Panvik 1934 10,61 3,5 4.8
T-201512-04 Camarosa x Panvik 1057 8,20 3,7 4,8
T-201512-05 Camarosa x Panvik 333 8,74 4.5 4.8
T-201512-06 Camarosa x Panvik 1016 8,23 4,0 5,0
T-201513-01 Candiss x Matis 626 8,89 4,0 4,1
T-201513-02 Candiss x Matis 680 6,09 4,0 4,7
T-201513-03 Candiss x Matis 373 6,80 39 4,5
T-201513-04 Candiss x Matis 1060 7,59 39 4,8
T-201513-05 Candiss x Matis 1067 9,92 3,7 43
T-201513-06 Candiss x Matis 1145 9,89 4,0 4,4
T-201514-01 Candiss x Panvik 2000 10,74 4,2 4,6
T-201514-02 Candiss x Panvik 1987 9,27 3,3 43
T-201514-03 Candiss x Panvik 1569 7,00 4,1 4,4
T-201514-04 Candiss x Panvik 1784 11,62 4,3 4,7
T-201514-05 Candiss x Panvik 628 11,80 4,5 4,6
T-201514-06 Candiss x Panvik 692 9,73 43 4.8
T-201514-07 Candiss x Panvik 472 8,73 4,0 4,8
T-201514-08 Candiss x Panvik 536 7,70 3,6 4,1
T-201514-09 Candiss x Panvik 561 10,95 3,8 4,5
T-201517-01 Chandler x Matis 734 10,65 39 4,5
T-201517-02 Chandler x Matis 672 8,71 4,1 4.6
T-201517-03 Chandler x Matis 1251 10,32 4,4 4,6
T-201517-05 Chandler x Matis 1282 5,39 3,3 4.8
T-201524-01 Cifrance x Matis 1333 8,05 4,1 4,7

Objasnienie: 'Ocena wedlug skali bonitacyjnej 1-5, gdzie 1 oznacza najnizszq wartos¢, zas 5 — najwyzszq wartos¢ badanej cechy.
Explanation: 'Assessment according to the rating scale 1-5, where 1 is the lowest value and 5 - the highest value of the examined trait
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Tabela 1 cd.

Table 1 cd.
Plon i wizualna jako$¢é owocow 90 genotypow truskawki (Skierniewice, 2019)
Fruit yield and external fruit quality of 90 strawberry genotypes (Skierniewice, 2019)
Genotyp Rodowod Plon _()Wf)CéW M\;]seaiglhfng; f u At;:ii)ccyg I;V?éé J qdrn?éé
Genotype Parentage Fruit yield fruit Fruit qwocow‘
® (2) attractiveness' Fruit firmness!
T-201524-02 Cifrance x Matis 916 9,59 4,0 4,6
T-201525-01 Cifrance x Panvik 821 17,97 33 4,5
T-201526-01 Cigaline x Grandarosa 2294 8,10 4,1 4,9
T-201526-02 Cigaline x Grandarosa 2618 10,97 3,7 4,7
T-201526-03 Cigaline x Grandarosa 1010 7,59 3,6 4,6
T-201526-04 Cigaline x Grandarosa 1374 8,07 3,9 4.6
T-201526-05 Cigaline X Grandarosa 2143 7,70 4,0 4,5
T-201526-06 Cigaline x Grandarosa 840 9,96 4.5 4,7
T-201529-01 Cigaline x Matis 476 10,08 4,0 4,0
T-201536-01 Clery x Grandarosa 1103 9,08 4,2 4.8
T-201536-02 Clery x Grandarosa 1033 9,03 4,5 4,9
T-201536-03 Clery x Grandarosa 1208 7,13 43 4.8
T-201536-04 Clery x Grandarosa 671 10,81 4,6 4,6
T-201536-05 Clery x Grandarosa 997 9,44 43 4,7
T-201536-06 Clery x Grandarosa 2791 10,44 4.4 4,7
T-201536-07 Clery x Grandarosa 218 20,96 4,5 4,9
T-201536-08 Clery x Grandarosa 362 11,37 4.5 4.5
T-201536-09 Clery x Grandarosa 633 9,22 4,0 4,9
T-201536-10 Clery x Grandarosa 489 11,76 4,0 5,0
T-201536-14 Clery x Grandarosa 187 6,74 3,8 4.8
T-201536-15 Clery x Grandarosa 202 7,35 3,8 4.5
T-201536-16 Clery x Grandarosa 744 16,12 4,9 4,6
T-201536-17 Clery x Grandarosa 241 14,92 3,8 4,0
T-201537-01 Clery x Matis 226 10,23 3,5 4,2
T-201537-02 Clery x Matis 1031 9,16 4,0 43
T-201539-01 Darselect x Grandarosa 920 6,27 3,3 3,5
T-201555-01 Marmolada x Grandarosa 1170 8,18 3,0 43
T-201555-02 Marmolada x Grandarosa 996 8,79 3,3 5,0
T-201555-04 Marmolada x Grandarosa 952 7,83 43 4.4
T-201555-06 Marmolada x Grandarosa 1241 7,43 3,8 4.8
T-201555-07 Marmolada x Grandarosa 104 11,00 4,0 4.8
T-201555-08 Marmolada x Grandarosa 833 7,92 3,6 4,9
T-201555-09 Marmolada x Grandarosa 675 10,33 3,7 4,7
T-201560-01 Onda x Panvik 629 6,29 3.8 4,5
T-201560-02 Onda x Panvik 397 5,79 4,0 5,0
T-201560-04 Onda x Panvik 519 7,37 3.8 43
T-201560-05 Onda x Panvik 244 5,71 33 4,7
T-201560-07 Onda x Panvik 1563 11,44 4,2 4,8
T-201560-08 Onda x Panvik 1167 11,61 3.8 4,9
T-201567-01 Patty x Panvik 876 6,86 39 4,9

Objasnienie: 'Ocena wedlug skali bonitacyjnej 1-5, gdzie 1 oznacza najnizszq wartos¢, zas 5 — najwyzszq wartos¢ badanej cechy.
Explanation: 'Assessment according to the rating scale 1-5, where 1 is the lowest value and 5 - the highest value of the examined trait
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Tabela 1 cd.
Table 1 cd.
Plon i wizualna jako$¢é owocow 90 genotypow truskawki (Skierniewice, 2019)
Fruit yield and external fruit quality of 90 strawberry genotypes (Skierniewice, 2019)
Genotyp Rodowod Plon _waméw Mvilse?glhf\g? lc " At;:i(:gg I;V?éé ] e;drnf)s'é
Genotype Parentage Fruit yield fruit Fruit o.wocow1 1
® (2) attractiveness' Fruit firmness
T-201567-02 Patty x Panvik 307 11,80 3,9 4,6
T-201567-03 Patty x Panvik 1070 8,27 4,1 4,8
T-201567-04 Patty x Panvik 1173 7,98 4,1 4,3
T-201571-01 Sophie x Pink Rosa 509 8,70 4,0 4,5
T-201571-02 Sophie x Pink Rosa 210 4,62 33 4,3
T-201571-03 Sophie x Pink Rosa 725 8,78 34 4,6
T-201580-01 F. chil. Del Norte x Elsanta 1046 3,56 32 43
T-201580-02 F. chil. Del Norte x Elsanta 649 3,601 2,8 43
T-201585-01 F. chil. Yaquina A x Matis 335 4,53 3,7 4,5
T-201590-01 F. chil. Yaquina B x Panvik 1408 4,49 2,7 43
Srednia dla wszystkich genotypow 1051 9.05 3.87 458

Average for all genotypes

Objasnienie: 'Ocena wedlug skali bonitacyjnej 1-5, gdzie 1 oznacza najnizszq wartosé, zas 5 — najwyzszq wartos¢ badanej cechy.
Explanation: 'Assessment according to the rating scale 1-5, where 1 is the lowest value and 5 - the highest value of the examined trait

Zawartos¢  ekstraktu  refraktometrycznego
(substancji rozpuszczalnych) w owocach 90 bada-
nych genotypow wahata si¢ od 5,3% do 12,7% (Tab.
2). Najwyzsza zawarto$¢ ekstraktu (powyzej 11%)
wykazano w owocach klonow: T-201508-03 (‘Alice’
x ‘Matis’), T-201517-05 (‘Chandler’ x ‘Matis’),
T-201536-09 i T-201536-16 (‘Clery’ x ‘Grandaro-
sa’), T-201567-01 i T-201567-04 (‘Patty’ x ‘Panvik’)
oraz T-201580-01 (F. chiloensis Del Norte x ‘Elsan-
ta’). Nalezy podkresli¢, ze owoce tych klondéw
w naszych badaniach zawieraja wigcej cukroéw
rozpuszczalnych w poréwnaniu z ocenianymi przez
Hasinga i wspotautorow (2013) owocami mieszan-
cow, otrzymanych w wyniku czynnikowego uktadu
krzyzowan (5 x 4), w ktorych stwierdzono zawar-
tos¢ ekstraktu na poziomie 5,1% do 9,9% oraz 6,5%
do 10,6%, zaleznie od sezonu. Podobnie Voca i in.
(2008), badajac sktad chemiczny owocoéw siedmiu
odmian truskawki (‘Clery’, ‘Maya’, ‘Alba’, ‘Miss’,
‘Camarosa’, ‘Queen Elisa’ i ‘Elsanta’), wykazali
zawartos¢ substancji rozpuszczalnych na poziomie
od 6% dla odmiany ‘Maya’ do 10,1% dla odmia-
ny ‘Elsanta’. Poziom cukréw rozpuszczalnych
w owocach truskawki, przede wszystkim sacharo-
zy, glukozy i fruktozy, jest wazna cecha jako$cio-
wa, decydujaca o ich smaku (Cordenunsi i in., 2002;
Perkins-Veazie, 1995).

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach
badanych klonéw wahata si¢ od 24 do 106 mg/100 g.
Tak duze zroznicowanie tej cechy jest typowe pomie-
dzy odmianami uprawnymi truskawki (da Silva
-Pinto i in., 2008; van De Velde i in., 2013). Jednak

68

z punktu widzenia zdrowia ludzkiego najcenniejsze
sa owoce o wysokiej zawartosci kwasu askorbino-
wego (Cruz-Rus i in., 2011). W naszych badaniach
najwyzszym poziomem kwasu askorbinowego
w owocach (powyzej 90 mg/100 g) odznaczaty
si¢ klony: T-201501-03 (‘Alba’ x ‘Grandarosa’),
T-201526-02 1 T-201526-05 (‘Cigaline’ x ‘Grandaro-
sa’), T-201536-08 i T-201536-15 (‘Clery’ x ‘Granda-
rosa’), T-201537-02 (‘Clery’ x ‘Matis’), T-201539-01
(‘Darselect’ x ‘Grandarosa’), T-201555-02, T-201555-
08 i T-201555-09 (‘Marmolada’ x ‘Grandarosa’)
oraz T-201567-01 1 T-201567-03 (‘Patty’ x ‘Panvik’).
Zawarto$¢ tego skladnika w owocach wymienio-
nych klonéw jest zatem znacznie wyzsza od prze-
cigtnej, wynoszacej okoto 60 mg/100 g $§wiezych
owocow (Miller i in., 2019). Wedtug Cruz-Rus
1 wspotautorow (2011), jeszcze nizszg zawartoScia
kwasu askorbinowego (50 mg/100 g) charaktery-
zuja sie owoce odmiany ‘Camarosa’, bedacej forma
mateczng szesciu, sposrod 90 genotypow opisywa-
nych w niniejszej pracy.

Zawarto$¢ antocyjanow w owocach wszystkich
badanych klonow wahata si¢ od 8 do 70 mg/100 g.
Nalezy podkresli¢, ze bardzo wysoka zawarto$¢
antocyjanow w spozywanych owocach jest pozada-
na z uwagi na silne wtasciwosci przeciwutleniajace
tych zwigzkéw. W naszych badaniach zawartos¢
antocyjanow przekraczajaca 50 mg/100 g owocow,
stwierdzona zostata w owocach klonow T-201508-
01 (‘Alice’ x ‘Matis’), T-201512-03 (‘Camarosa’
x ‘Panvik’), T-201514-02 i T-201514-08 (‘Candiss’
x ‘Panvik’), T-201517-05 (‘Chandler’ x ‘Matis’),
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T-201567-04 (‘Patty’ x ‘Panvik’) oraz T-201580-01
(Fragaria chiloensis Del Norte x ‘Elsanta’). Swiad-
czy to o wysokiej wartosci prozdrowotnej owocow
wymienionych klonéw. Wedhug Voca i wspdlauto-
row (2008), najmniej antocyjandéw (sposrod siedmiu
badanych przez nich odmian truskawki) zawieraty
owoce odmiany ‘Elsanta’ (114,76 mg/kg), podczas
gdy najwyzsza zawartoscig tych zwigzkdéw odzna-
czata si¢ odmiana ‘Camarosa’ (327,39 mg/kg),
bedaca formg mateczng jednego z wymienionych
wyzej mieszancéw. Na bardzo wysoka zawartos¢
antocyjanow w owocach odmiany ‘Camarosa’
(840,2 mg/kg), zwrdcili rowniez uwage Garcia-Vi-
guera i wspotautorzy (1998).

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w owocach
badanych genotypow wynosita od 257 do 478
mg/100 g $wiezych owocow. Najwyzszym pozio-
mem zwigzkoéw fenolowych w owocach (powyzej
430 mg/100 g) wyrdzniaty si¢ genotypy: T-201501-02
1 T-201501-03 (‘Alba’ x ‘Grandarosa’), T-201512-04
1 T201512-05 (‘Camarosa’ x ‘Panvik’), T-201567-
01, T-201567-02 i T-201567-04 (‘Patty’ x ‘Panvik’)
oraz T-201585-01 (Fragaria chiloensis Yaquina A
x  ‘Matis’). Tak wysokiego poziomu zwigzkow
fenolowych wymaga si¢ zwlaszcza od owocow,
przeznaczonych na rynek owocdéw deserowych,
ze wzgledu na ich wysoka warto$¢ prozdrowotna.
Jednakze, mimo ogromnego znaczenia polifenoli
dla diety cztowieka, nadmierny poziom tych zwiaz-
kow moze powodowac¢ lekko cierpki smak truska-
wek 1 przez to obniza¢ ich warto$¢ sensoryczna.
Z kolei dla owocoéw przeznaczonych do przetwor-
stwa, wysoki poziom zwiazkow fenolowych moze
wigzaé si¢ z szeregiem problemdéw technologicz-
nych, a wigc najlepsze do tego celu sa owoce o $red-
niej zawartosci tych zwiazkow, ktora w przypadku
badanych klonow wynosita 360 mg/100 g §wiezych
owocow. W badaniach, przeprowadzonych przez
Palmieri i in. (2017), zawartos¢ fenoli w dojrzatych

truskawkach takze byta zalezna od odmiany
i wynosita od 33,2 mg/100 g $wiezych owocoéw
dla odmiany ‘Marmolada’ do 127,3 mg/100 g dla
odmiany ‘Eva’, a wigc znacznie mniej w porowna-
niu z klonami wyhodowanymi w Instytucie Ogrod-
nictwa.

Biorgc pod uwage kompleks analizowanych
sktadnikow bioaktywnych, za szczegdlnie cenne
klony uznano T-201510-02 (‘Asia’ x ‘Matis’),
T-201514-02 i T-201514-08 (‘Candiss’ x ‘Panvik’),
T-201517-05 (‘Chandler’ x ‘Matis’), T-201526-
01 i T-201526-04 (‘Cigaline’ x ‘Grandarosa’),
T-201567-03 1 T-201567-04 (‘Patty’ x ‘Panvik’) oraz
T-201571-02 (‘Sophie’ x ‘Pink Rosa’), ze wzgle-
du na wysoka zawartos¢ w owocach zwigz-
kéw fenolowych ogoétem, antocyjanow, a takze
kwasu askorbinowego. Ponadto, z uwagi na fakt,
ze zwigzki fenolowe oddzialywaja synergi-
stycznie na organizm czlowieka wraz z kwasem
L-askorbinowym (Kazimierczak i in., 2009),
do warto$ciowych genotypoéw zaliczono takze
klony T-201501-02 i T-201501-03 (‘Alba’ x ‘Gran-
darosa’), T-201526-05 i T-201526-06 (‘Cigali-
ne’ X ‘Grandarosa’), T-201536-04, T-201536-05,
T-201536-06, T-201536-14, T-201536-15 1 T-201536-
16 (‘Clery’ x ‘Grandarosa’) oraz T-201571-02
(‘Sophie’ x ‘Pink Rosa’), posiadajace owoce
o wysokiej zawartosci obu tych sktadnikéw. Nale-
zy takze podkresli¢, ze cztery z wymienionych
klonow (T-201501-03, T-201526-06, T-201536-05,
T-201536-06) odznaczaty si¢ rowniez wysoka jako-
$cig zewngetrzng owocow. Mozna zatem oczekiwag,
ze owoce tych klonow beda szczegdlnie cenione
przez konsumentow ze wzgledu na ich wysokie
walory jako$ciowe i prozdrowotne. Klony te moga
w przysztosci da¢ poczatek nowym, cennym odmia-
nom, jezeli potwierdza swoje inne walory produk-
cyjne, w tym odpornos¢ lub malg wrazliwos¢ roslin
na stresy biotyczne i abiotyczne.

Tabela 2
Table 2

Sklad chemiczny owocow 90 genotypow truskawki (Skierniewice, 2019)

Chemical composition of fruit of 90 strawberry genotypes (Skierniewice, 2019)

Zawarto$¢ zwiazkow o
. ., Zawarto$¢ kwasu
Ekstrakt fenolowych Zawarto$¢ antocyjanow .
Genotyp . . L-askorbinowego
Extract Content of phenolic Content of anthocyanins s
Genotype Content of L-ascorbic acid
[%] compounds [mg/100 g] [mg/100 g]
[mg /100 g] give
T-201501-01 9,0 306 20 73
T-201501-02 9,3 478 20 89
T-201501-03 8,8 434 18 103
T-201506-01 7,9 265 42 52
T-201506-02 7,2 369 48 26
T-201508-01 9,0 322 54 39
T-201508-02 8,6 337 48 32
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Table 2 cd.

Sklad chemiczny owocow 90 genotypow truskawki (Skierniewice, 2019)

Chemical composition of fruit of 90 strawberry genotypes (Skierniewice, 2019)

Zawarto$¢ zwiazkow -
Ekstrakt fenolowych Zawarto$¢ antocyjanow Zawartos‘c kwasu
Genotyp . . L-askorbinowego
Genotype Extract Content of phenolic Content of anthocyanins Content of L-ascorbic acid
[%] compounds [mg/100 g]
[mg /100 g] [mg/100 g]

T-201508-03 11,1 366 34 61
T-201508-04 8,9 291 39 60
T-201510-01 8,8 303 26 74
T-201510-02 8,7 372 50 71
T-201510-03 9,3 360 37 66
T-201510-04 7,2 298 31 41
T-201511-01 9,3 325 20 69
T-201512-01 9,0 383 35 44
T-201512-02 9,0 362 33 50
T-201512-03 7,5 391 55 58
T-201512-04 9,9 452 36 52
T-201512-05 10,2 433 46 45
T-201512-06 10,0 388 43 56
T-201513-01 9,8 348 24 39
T-201513-02 10,1 421 50 59
T-201513-03 9,6 358 38 54
T-201513-04 9,1 390 26 53
T-201513-05 8,6 392 41 46
T-201513-06 9,6 422 40 59
T-201514-01 8,0 304 27 61
T-201514-02 9,3 394 65 75
T-201514-03 9,1 322 33 71
T-201514-04 9,1 367 34 52
T-201514-05 11,0 356 41 75
T-201514-06 10,0 301 36 67
T-201514-07 9,2 321 23 61
T-201514-08 10,5 403 70 70
T-201514-09 10,1 397 40 65
T-201517-01 8,0 381 36 54
T-201517-02 8,6 328 32 55
T-201517-03 9,4 359 44 59
T-201517-05 11,2 390 54 81
T-201524-01 53 318 21 25
T-201524-02 10,5 344 37 84
T-201525-01 9,6 326 34 61
T-201526-01 7.8 407 33 83
T-201526-02 9,0 351 26 98
T-201526-03 10,0 319 23 83
T-201526-04 9,7 392 34 88
T-201526-05 9,9 422 28 106
T-201526-06 9,1 377 25 80
T-201529-01 9,3 344 24 88
T-201536-01 9,4 306 31 85
T-201536-02 9,4 347 20 87
T-201536-03 9,1 313 25 75
T-201536-04 8,6 385 21 73
T-201536-05 10,5 368 19 78
T-201536-06 9,4 385 23 74
T-201536-07 8,3 320 39 65
T-201536-08 8,8 340 22 98
T-201536-09 11,6 280 12 86
T-201536-10 10,5 325 20 76
T-201536-14 10,2 427 24 60
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Tabela 2 cd.
Table 2 cd.

Sklad chemiczny owocow 90 genotypow truskawki (Skierniewice, 2019)

Chemical composition of fruit of 90 strawberry genotypes (Skierniewice, 2019)

Average for all genotypes

Zawarto$¢ zwiazkow -
Ekstrakt fenolowych Zawarto$¢ antocyjanow Zawartos.c kwasu
Genotyp . . L-askorbinowego
Genotype Extract Content of phenolic Content of anthocyanins Content of L-ascorbic acid
[%] compounds [mg/100 g]
[me /100 g] [mg/100 g]
T-201536-15 11,0 373 30 102
T-201536-16 11,8 418 22 83
T-201536-17 7,0 341 27 33
T-201537-01 6,0 295 22 24
T-201537-02 10,9 354 27 98
T-201539-01 10,3 354 27 91
T-201555-01 10,0 258 35 73
T-201555-02 9,7 257 32 98
T-201555-04 9,5 318 27 57
T-201555-06 9,0 367 24 54
T-201555-07 6,6 333 25 27
T-201555-08 8,5 335 25 94
T-201555-09 8,1 340 16 97
T-201560-01 6,3 309 9 47
T-201560-02 8,2 367 29 46
T-201560-04 10,1 366 27 73
T-201560-05 7,1 281 35 46
T-201560-07 9,5 327 18 49
T-201560-08 8,7 345 27 62
T-201567-01 11,2 454 8 102
T-201567-02 10,7 442 33 64
T-201567-03 10,1 386 34 98
T-201567-04 12,7 442 52 80
T-201571-01 8,2 419 24 76
T-201571-02 11,0 419 33 74
T-201571-03 10,0 332 28 65
T-201580-01 11,1 367 54 57
T-201580-02 10,0 314 43 59
T-201585-01 8,8 435 34 44
T-201590-01 10,9 416 18 45
Srednia dla wszystkich
genotypow 9,31 359.,5 31,9 66,5

Whioski

L.

Mozliwe jest poprawienie zewngtrznej jakosci
owocow truskawki oraz zwigkszenie w nich
zawartosci sktadnikow bioaktywnych metoda
hodowli konwencjonalnej opartej na hybrydy-
zacji wewnatrz- i miedzygatunkowej w obrebie
rodzaju Fragaria.

Szczegolne cenne dla diety czlowieka sg owoce
klonow T-201510-02 (‘Asia’ x ‘Matis’),
T-201514-021T201514-08 (‘Candiss’ x ‘Panvik’),
T-201517-05 (‘Chandler’ x ‘Matis’), T-201526-
01 1 T-201526-04 (‘Cigaline’ x ‘Grandarosa’),
T-201567-03 i T-201567-04 (‘Patty’ x ‘Panvik’)
oraz T-201571-02 (‘Sophie’ x ‘Pink Rosa’),

ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ takich zwiaz-
kow bioaktywnych, jak zwiazki polifenolowe,
antocyjany, a takze kwas askorbinowy.
Genotypy o wysokiej jakosci zewnetrznej
1 wewngetrznej owocOw mogg stac si¢ w przy-
sztosci cennymi odmianami uprawnymi lub
by¢ wykorzystane w dalszych pracach hodow-
lanych jako zrédlo gendow warunkujacych te
cechy.

Badania finansowano ze srodkow  projektu

MRIRW: Badania podstawowe na rzecz postepu
biologicznego w produkcji roslinnej, decyzja HOR.
hn.802.4.2019 z dnia 14.05.2019 r., Zadanie nr 76.
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