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Wstęp 

Cantedeskia etiopska (Zantedeschia aethiopica SPR.) jest gatunkiem upra
wianym na kwiaty cięte oraz liście, chętnie wykorzystywane w bukieciarstwie. 
Duże, efektowne liście są doskonałym dopełnieniem kompozycji kwiatowych 
w okresie zimowo-wiosennym (od listopada do kwietnia). Trwałe i dekoracyjne 
liście funkii (Hosta 'Undulata Erromena') mogą stanowić uzupełnienie zielonych 
elementów bukietów i kompozycji kwiatowych w okresie letnim i jesiennym - od 
czerwca do października. Liście obu gatunków stanowią bardzo cenny materiał 
kwiaciarski, dlatego powinny co najmniej tak długo jak kwiaty zachowywać war
tości dekoracyjne, ale ezc;sto zielone dodatki więdną wcześniej. Aby poprawić 
jakość zarówno kwiatów, jak i zieleni ciętej, oprócz różnych związków chemicz
nych stosuje sic; również odpowiednią tcmpcratun; przechowywania. Według 
RuDNICKILC,O i NOWAK [1992] kwiaty i liście bezpośrednio po zbiorze powinny być 
schłodzone w temperaturze optymalnej dla danego gatunku. Niska temperatura 
ogranicza oddychanie i zużycie materiałów zapasowych, obniża intensywność 

biosyntezy etylenu, zmniejsza straty wody w procesie transpiracji i ogranicza 
rozwój patogenów [ŁUKASZEWSKA, SKUTNIK 2003]. Koniecznym wydaje sic; zatem 
opracowanie metod przechowywania zieleni ciętej, gdyż wzrasta jej znaczenie 
gospodarcze i udział w obrocie mic;dzynarodowym. 

Materiał i metody 

Materiał roślinny stanowiły cięte liście cantedeskii etiopskiej (Zantedeschia 
aethiopica SPR.) i funkii (Hosta 'Undulata Erromena'), ścinane w godzinach 
przedpołudniowych, dojrzałe, będące w tej samej fazie rozwojowej, zdrowe, bez 
uszkodzeń mechanicznych. Bezpośrednio po zbiorze liście przechowywano przez 
3 dni w obniżonej temperaturze (5 ± 1 °C) w następujący sposób: na świetle/na 
mokro; na świetle/na sucho; w ciemności/na mokro; w ciemności/na sucho. Liście 
przechowywane na mokro umieszczano w zlewkach z wodą destylowaną i szczel
nie okrywano perforowaną folią polietylenową bezbarwną (przy przechowywaniu 
na świetle) lub czarną (przy przechowywaniu w ciemności). Liście przechowywane 
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na sucho umieszczano w zawiązywanym rękawic z perforowanej folii polietyleno
wej bezbarwnej lub czarnej, w zależności od warunków przechowywania. Natęże
nie napromienienia kwantowego podczas przechowywania wynosiło 3,5 
,umol·m-2·s-1• 

Po okresie przechowywania liście wstawiano do zlewek z wodą destylowaną 
i umieszczono w fitotronie: temperatura 20± 1 °C, wilgotność względna powietrza 
60%, natężenie napromienienia kwantowego 35 ,umol·m-2·s-1, w rytmie dobowym 
12 godzin światła, 12 godzin ciemności. Kontrolę stanowiły liście nieprzechowy
wane w niskiej temperaturze, wstawione bezpośrednio po zbiorze do fitotronu. 

W doświadczeniach określono wpływ sposobu przechowywania na pozbior
czą trwałość oraz na zmiany zawartości chlorofilu w ciętych liściach cantedeskii 
i funkii. Trwałość liści określano w dniach na podstawie ich wygh1du zewnętrzne
go. Moment utraty dekoracyjności, zależnie od gatunku, to: żółknięcie blaszki 
liściowej; odbarwienie blaszki liściowej; brązowienie brzegów liści, zasychanie 
blaszki liściowej. Liście usuwano z doświadczenia, gdy 30%) ich powierzchni 
wykazywało wyżej wymienione zmiany. W każdej kombinacji oceniano IO liści, 

które traktowano jako indywidualne powtórzenia. Chlorofil ekstrahowano 
w DMF-ic i oznaczano według MORANA i PORATJIA [1980] w modyfikacji INSKIYPA i 

BLOOMA [1985]. Wyniki przeliczano na 1 g suchej masy i podawano w mg·g- 1 s.m. 
Wyniki opracowano statystycznie przy użyciu jedno- lub dwuczynnikowcj 

metody analizy wariancji Fishera. Porównanie średnich i określenie grup jedno
rodnych przeprowadzono przy użyciu testu Duncana, przy poziomic istotności 

wynoszącym a = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Testowane w doświadczeniach gatunki: cantedeskia etiopska i funkia 'Un
dulata Erromena' nie zareagowały na chłodzenie w temperaturze 5°C: trwałość 
liści przechowywanych w wodzie, na świetle była porównywalna do trwałości liści 
nieprzechowywanych (tab. 1 i 3). Wyniki te potwierdziła także analiza zawartości 
chlorofilu w czasie starzenia się liści cantedeskii (tab. 2) i funkii (tab. 4). W 15. 
dniu po przechowywaniu zawartość chlorofilu w przechowywanych na świetle, na 
mokro liściach cantedeskii i liściach kontrolnych kształtowała się na poziomic 
59,0% stanu bezpośrednio po zbiorze (tab. 2), a w liściach funkii w 12. dniu po 
przechowywaniu była tylko o 33,3% niższa niż w liściach świeżo ściętych (tab. 4). 
Wyniki te różniły się od wyników innych badaczy. Y AMAUCI II i W AIADA [ I 99 I] wy
kazali, że przechowywanie w obniżonej temperaturze (1 °C) hamowało degradację 
chlorofilu liści szpinaku. Także szybkie schłodzenie pędów dzwonków irlandzkich 
(Molucella laevis) do temperatury 6-l0°C hamowało produkcję etylenu i obniżyło 
wrażliwość na jego działanie [SKUTNIK 1998]. 

Na starzenie ciętych liści testowanych gatunków wpływ miał jednak sposób 
przechowywania w obniżonej temperaturze. Jak powszechnie wiadomo, ciemność 
indukuje proces starzenia się liści [BLANK, McKEON 1991 ], głównie przyspieszając 
degradację chlorofilu [HENDRY i in. 1987], która w ciemności zachodzi dużo szyb
ciej niż na świetle. Nie było zatem zaskoczeniem, że przechowywanie liści cante
deskii w ciemności, chociaż przez stosunkowo krótki okres - 3 dni - przyspieszyło 
degradację chlorofilu i skróciło czas dekoracyjności liści po zbiorze. Szczególnie 
widoczne skrócenie okresu dekoracyjności (ponad 3-krotnc, w stosunku do liści 
nieprzechowywanych) zanotowano przy przechowywaniu liści tego gatunku 
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w ciemności w perforowanej folii polietylenowej (na sucho), gdzie oprócz 
ciemności liście narażone były także na utratę wody (tab. 1). Przy tym sposobie 
przechowywania także najszybciej zachodziła degradacja chlorofilu (tab. 2). Już 
po dwóch dniach od przechowywania zawartość chlorofilu w liściach cantedeskii 
spadła o 12,3% w stosunku do stanu wyjściowego (zawartość chlorofilu 
bezpośrednio po ścic;ciu liści) , a po kolejnych 13 dniach spadła jeszcze o 72,0%, 
osiągając poziom 24,5% zawartości bezpośrednio po ścięciu liści (tab. 2). Nieco 
wolniej degradacja chlorofilu zachodziła w liściach cantedeskii przechowywanych 
na świetle na sucho i w ciemności w wodzie destylowanej: poziom chlorofilu 
ogólnego spadł od momentu ścic;cia liści do 15. dnia pomiaru odpowiednio 
o 44,3 i 64,2%. W tych kombinacjach odnotowano także istotne zmniejszenie 
trwałości, w porównaniu z kontrolą - odpowiednio o 34,5 i 46,0% (tab. l) . 

Tabela I; Table 1 

Wpływ sposobu przechowywania w 5°C na pozbiorczą trwałość liści cantedeskii etiopskiej 
Effect of method of storage at 5°C on vase life of Zantedeschia aethiopica lcaves 

Sposób przechowywania; Mcthod of storage Trwałość ( dni) 
Vase life (days) 

Bez przechowywania (kontrola); Without slorage (control) 14,8 d 

Na świetle/na mokro; Light/wet 14,5 cd 

Na świetle/na sucho; Light/dry 9,7 be 

W ciemności/na mokro; Darkness/wet 8,0 ab 

W ciemności/na sucho; Darkness/dry 4,5 a 

Wartości oznaczone tą samą literą nie różnią sit; istotnie przy poziomie istotności a = 0,05 ; Values 
foll owed by the same lctter do not differ significantly at a = O.OS 

Tabela 2; Table 2 

Wpływ sposobu przechowywania w 5°C na zmiany zawartości chlorofilu a+b (mg·g-1 s.m.) 
w ci<;tych liściach cantedeskii etiopskiej. Zawartość chlorofilu a +b w lisciach 

bezpośrednio po ścięciu: 21 ,2 mg·g-1 s.m . 

Effect of mcthod of storagc at 5°C on total chlorophyll content (mg·g-1 DM) in cut lcaves 
of Zantedeschia aethiopica. Chlorophyll content immediately after harvest: 21.2 mg·g-1 DM 

Zawartość chlorofilu w dniu: Średnia dla przechowywa-
Sposób przechowywania Chlorophyll content after days: nia NI R0_05 = 0,51 ; Mea n 

Mcthod of storage 
2 IO 15 for storage LSD0_05 = 0.51 

Bez przechowywania (kontrola) 
21,1 15,7 12,5 16,4 C 

Without storagc (control) 

Na świetle/na mokro; Light/wet 21,0 15 ,6 12,3 16,3 C 

Na świetle/na sucho; Light/dry 19,1 12,0 11,8 14,3 b 

W ciemności/na mokro; Darkness/wct 19,6 15,4 7,6 14,2 b 

W ciemności/na sucho; Darkncss/dry 18,6 10,8 5,2 I 1,5 a 

Średnia dla terminu NIR 11_11, = 0,39 
19,9 C 13,9 b 9,9 a 

na świetle/na mokro 
Mcan for a term LSD,w, = 0.39 light/wet 

Opis jak w tab. I. Dla porównania pozostałych średnich NIR0,05 = 0,88; Explanations as in Table I. 
To compare the mcans within the table LSD0_,J5 = 0.88 
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W ciętych liściach cantedeskii odnotowano wyraźny negatywny efekt ciem
ności, a w liściach funkii - suszy. Już po trzech dniach po przechowywaniu na 
sucho liści funkii zarówno na świetle, jak i w ciemności poziom chlorofilu spadł 
o około 22%, po następnych sześciu dniach spadł jeszcze odpowiednio o 35,7 
i 39,4%, by w 12. dniu osiągnąć 30,9 i 34,0% stanu wyjściowego (bezpośrednio po 
ścięciu liści), tab. 4. Niski poziom chlorofilu w tych kombinacjach przełożył sic; na 
najkrótszą pozbiorczą trwałość (około 5-6 dni), tj. ponad 1,5-krotnic niższe\ niż 
liści kontrolnych (nieprzechowywanych), tab. 3. 

Tabela 3; Table 3 

Wpływ sposobu przechowywania w 5°C na pozbiorczą trwałość liśc i 
funkii 'Undulata Erromena' 

Effect of method of storage at 5°C on vase life of Hosta 'Undula ta Errome na' lcavcs 

Sposób przechowywania; Method of storage Trwałość (dni); Vasc life (days) 

Bez przechowywania (kontrola); Without storage (control) 8,9 C 

Na świetle/na mokro; Light/wet 8,6 C 

Na świetl e/na sucho; Light/dry 5,8 ab 

W ciemności/na mokro; Darkness/wet 7,2 be 

W ciemności/na sucho; Darkness/dry 5, 1 a 

Opis jak w tab. 1; Explanations as in Table 1 

Tabela 4; Table 4 

Wpływ sposobu przechowywania w 5°C na zmiany zawartości chlorofilu a+b (mg·g-1 s.111.) 
w c iętych liściach funkii 'Undulata Erromena'. Zawartość chlorofilu a+ b 

w liściach bezpośrednio po ścięciu: 16,2 mg-g-1 s. m. 

Effect of method of storage at 5°C on total chlorophyll contcnt (mg·g-1 DM) 
in cut leaves of Hosta 'Undulata Erromena'. Chlorophyll content immcdiatefy 

after harvest: 16.2 mg·g--1 DM 

Zawartość chlorofilu w dniu : Srcdnia dla prze-

Sposób przechowywania Chlorophyll eontent after days: chowywania 

Method of storage NIR"-'" = 0,17 

3 9 12 Mca n for storage 
LSD0_,,s = 0.17 

Bez przechowywania (kontrola) 15,2 13,1 10,8 13 ,0 C 

Without storage (control) 

Na świetle/na mokro; Light/wet 15,2 13,0 10,7 ]3,0 C 

Na świe tle/na sucho; Light/dry 12,6 8,1 5,0 8,6 a 

W ciemności/na mokro; Darkness/wet 13,7 10,8 6,1 10,2 b 

W ciemności/na sucho; Darkness/dry 12,7 7,7 5,5 8,6 a 

Średnia dla terminu NI R.,.o, = O, 13 13,9 C 10,54 b 7,6 a 
Mean for a term LSD0_os = 0.13 

Opis jak w tab. 1. Dla porównania pozostałych średnich NIRo.os = 0,29; Explanations as in Table I. 
To compare the means within the table LSDo.os = 0.29 

Funkia jest byliną cieniolubną, dlatego wpływ ciemności może być tu mniej 
znaczący niż na światłolubne liście cantedeskii. W literaturze brak jest jednak 
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doniesień na temat sposobu przechowywania ciętych liści. Istnieją jedynie poje
dyncze dane na temat starzenia w ciemności, które prowadzone są zazwyczaj na 
krążkach wycic.;tych z liści roślin modelowych, jak rzodkiewnik, ryż czy rzepak. 

Wnioski 

1. Testowane gatunki nie reagują na chłodzenie w temperaturze 5°C, jeżeli 
umieszczone są na świetle w wodzie destylowanej. 

2. Ciemność w czasie przechowywania w obniżonej temperaturze, nawet przez 
krótki okres czasu, przyspiesza starzenie się ciętych liści cantedeskii, szcze
gólnie przy przechowywaniu na sucho. 

3. Przechowywanie liści funkii na sucho zarówno w ciemności, jak i na świetle 
przyspiesza ich starzenie oraz skraca trwałość. 
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Streszczenie 

Materiałem roślinnym były cięte liście cantedeskii etiopskiej (Zantedeschia 
aethiopica SPR.) i funkii (Hosta 'Undulata Erromena'). W doświadczeniach 
sprawdzono wpływ sposobu przechowywania liści przez 3 dni w obniżonej tempe-
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raturze (5 ± 1 °C): na świetle/na mokro; na świetle/na sucho; w ciemności/na 
mokro; w ciemności/na sucho, na pozbiorczą ich trwałość oraz na zmiany zawar
tości chlorofilu w trakcie starzenia. Testowane gatunki nie zareagowały na chło
dzenie w temperaturze 5°C: trwałość liści przechowywanych na świetle w wodzie 
destylowanej była porównywalna do trwałości liści nieprzechowywanych, wstawio
nych bezpośrednio po zbiorze do 20± 1 °C. Na starzenie ciętych liści obu gatun
ków wpływ miał jednak sposób przechowywania w obniżonej temperaturze. Prze
chowywanie liści cantedeskii w ciemności, chociaż przez stosunkowo krótki okres 
czasu - 3 dni - przyspieszyło degradację chlorofilu i skróciło trwałość liści po 
zbiorze. Szczególnie widoczne skrócenie okresu dekoracyjności wystąpiło przy 
przechowywaniu liści w ciemności, na sucho. W ciętych liściach cantedeskii odno
towano wyraźny negatywny efekt ciemności, a w liściach funkii - suszy. Przecho
wywanie liści funkii na sucho zarówno w ciemności, jak i na świetle przyspieszyło 
degradację chlorofilu i skróciło ich pozbiorczą trwałość. 

EFFECT OF METHOD OF STORAGE ON SENESCENCE 
OF CUT LEAVES OF Zantedeschia aethiopica SPR. 

AND Hosta 'UNDULATA ERROMENA' 

Julita Rabiza-Świder, Ewa Skutnik 
Department of Ornamental Plants, Warsaw Agricultural Univcrsity, Warszawa 
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Summary 

Cut leaves of Zantedeschia aethiopica SPR. and Hosta 'Undulata Erromcna' 
were subjectcd to dry or wet storage at 5 ± 1 °C, in light or darkness. Aft er 3 days 
in the above conditions leaf vase life was evaluated at 20± 1 °C in comparison to 
unstored leaves, placed into water immediately aftcr harvcst. Low temperaturc 
did not affect lcaf vase life in neither species, however, the method of storagc 
did. Storage in darkness, especially without water, acceleratcd chlorophyll loss in 
Zantedeschia and decreased leaf longevity. In Zantedeschia darkness was the fac
tor negatively affecting cut leaves while in Hosta watcr stress had morc affect on 
leaves. Those dry-stored, both in light and darkness, showed a fastcr chlorophyll 
degradation and shorter vase life. 
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