ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2002 z. 485: 341-350

OCENA PRZYDATNOSCI PODLOZA KOKOSOWEGO
DO BEZGLEBOWE] UPRAWY TRUSKAWKI
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Wstep

Zainteresowanie konsumentéw $wiezymi owocami truskawki w terminach
poza ich polowym okresem owocowania spowodowalo opracowanie technologii
uprawy tych ro§lin pod ostonami. W Europie, USA oraz Japonii truskawki coraz
czesciej uprawiane sa w kulturach bezglebowych.

W ostatnich latach coraz wigksze zastosowanie w uprawach bezglebowych
znajduja podloza uzyskane z materialdw powstajgcych w trakcie przerobu orzecha
palmy kokosowej (Cocos nucifera L.) [MEEROW 1994, 1995; WEVER i in. 1994; BLOM
1999]). W Anglii i Holandii podloza kokosowe w coraz wiekszym stopniu zaczyna-
ja zastgpowad substrat torfowy w uprawie réz, u ktdrych stwierdzono lepsze uko-
rzenianie i wieksza produktywnosé roslin.

Eksperymentalnie uzywa sie kokosu réwniez w uprawie warzyw.

Najwigkszym problemem w zastosowaniu podlozy opartych na kokosie jest
duza zawarto$¢ w nich soli (zwlaszcza sodu), co moze wplywaé hamujaco na
wzrost roélin. Inna wlasciwoscia kokosu jest zawarto$¢ sporych ilosci potasu, co
nalezy wziaé pod uwage przygotowujgc pozywki.

Zdaniem niektérych naukowcdw [Schie, cyt. za MEGGELEN-LAAGLAND 1995]
wprowadzenie kokosu jako podioza w produkcji towarowej odbylo sig za szybko.
Wielu farmeréw zastosowalo kokos po opublikowaniu pierwszych, czesto niepo-
twierdzonych doniesiefi o jego korzystnym dziataniu. Tymczasem wiele aspektow
dotyczacych uzycia kokosu jako podloza jest nieznanych. Brak jest takze infor-
magcji o przydatnoSci tego podloza do uprawy truskawki pod ostonami. Dlatego
celem niniejszego doSwiadczenia byla ocena przydatnoéci podloza kokosowego w
poréwnaniu do standardowo stosowanego torfu w bezglebowej uprawie truskaw-
ki,

Material i metody badan

Badania prowadzono w szklarni Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa w
Skierniewicach na roslinach truskawki (Fragaria x ananassa DUCH.) odmiany El-
santa. Sadzonki typu ,,frigo” posadzono 15 sierpnia 1999 roku do specjalnie przy-
gotowanych i wypetionych podlozem workéw z folii polietylenowej o dlugosci
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60 cm i objetosci 16 dm3. W kazdym worku rosto po 10 roélin, ktére nawadniane
byly kroplowo. Zastosowano po 2 emitery typu CNL (2 dm3-h-!) na jednostke
uprawows. Doswiadczenie zatozono w uktadzie dwuczynnikowym po 9 powtdrzen
dla kazdej kombinacji. Pojedynczym powtérzeniem byt worek z 10 roslinami.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ sktadniké6w mineralnych w substracie torfowym ,.Degernes”
Mineral content of peat substrate ,,Degernes”

Zawarto§¢ pierwiastkéw; Content of mineral elements (mg-dm-?)

N P K Ca Mg B Fe Cu Mn Zn Mo
110 50 170 1742 18 12 18 4 4 4 1

Badane czynniki to dwa rodzaje podloza oraz dwa poziomy nawoZenia. Za-
stosowane podioza to substrat torfowy ,Degernes” (tab. 1) oraz podioze koko-
sowe (tab. 2). Dodatkowo podioze kokosowe wzbogacono o nawozy mineralne.
Do 1 m?kokosu dodano: 114 g N, 15,84 g P, 99,6 g K, 10,8 g Mg, 1606,5 g Ca;
18 g B, 4,24 g Mn, 18,42 g Fe, 4,06 g Cu, 4,18 g Zn, 1 g Mo. Drugim badanym
czynnikiem byl rodzaj pozywki nawozowej. W doswiadczeniu zastosowano stan-
dardows pozywke zalecana dla truskawki oraz pozywke tzw. ,rozcieficzong”,
ktéra odpowiadata stezeniem 50% pozywki standardowej. Uwzgledniajac réine
potrzeby nawozowe truskawki w okresie intensywnego wzrostu i owocowania zas-
tosowano rézny skiad pozywek dla tych okreséw (tab. 3).

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w podiozu kokosowym
Mineral content of coco substrate

Zawarto$¢ pierwiastkéw; Content of mineral elements (mg-dm-3)
N-NO;; NO;-N | N-NH,; NH,-N P K Ca Mg Na Cl
> 10 > 10 37 561+ 170 54 267* 165+

- bardzo wysoki poziom; very high concentration

W doswiadczeniu przeprowadzono nastepujace pomiary i obserwacje:

1.  Analize wlasciwosci fizycznych podlozy — gestosé objetoSciowa, porowatosé
ogdlna, pojemnosé powietrzna, pojemno$¢ wodna i kurczliwosé.

2.  Sile wzrostu roélin poprzez wyznaczenie wskaZnika powierzchni lisciowej
WPL (LAI - Leaf Area Index). Pomiary przeprowadzono w dwéch termi-
nach (9 i 25 wrze$nia) przy uzyciu miernika Sun Scan (Canopy Analysis
System, AT Delta-T Devices, Wielka Brytania).

3. Wielkos¢ i jakos¢ plonu. Truskawki zbierano kilkakrotnie w okresie dojrza-
loici zbiorczej. Po zbiorze okre§lano catkowita mase plonu, Srednig liczbe
owocdw przypadajaca na jednostke uprawowa (10 roslin), Srednig mase
owocu z rofliny oraz udzial poszczegdlnych klas jakoSciowych w plonie
owocow (klasa ekstra — owoce o Srednicy powyzej 30 mm, klasa 1 — §redni-
ca owocdw 15-30 mm, poza wyborem - §rednica ponizej 15 mm, owoce
znieksztalcone).
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Tabela 3; Table 3

Sklad pozywek uzytych w doswiadczeniu
Content of nutrient solutions used in the experiment

Zawarto§¢ makroelementéw; Content of macronutrients
Pozywka ’ (mg:m=)
Nutrient solution azot

fosfor potas magnez wapfi
nitrogen | phosphorus | potassium | magnesium §{ calcium

Pozywka podstawowa stosowana w
trakcie wzrostu roflin; Basic
nutrient solution applied during
plant vegetative growth

120 66 150 25 150

Poiywka podstawowa stosowana w
trakcie owocowania; Basic nutrient 100 50 200 30 130
solution applied during fruiting

Pozywka rozcieficzona stosowana w
trakcie wzrostu roflin; Diluted

nutrient solution applied during 60 33 75 125 75
plant vegetative growth

Pozywka rozcieiczona stosowana w

trakcie owocowania; Diluted 50 25 100 5 65

nutrient solution applied during
fruiting

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie za pomoca analizy wariangji.
Istotno$¢ rézmic pomiedzy Srednimi oceniano testem t-Duncana przy poziomie
istotnoéci 0,05. Na zalaczonych wykresach zaznaczono bledy standardowe.

Wyniki i dyskusja
Wlasciwosci fizyczne podlozy

Badane podloza istotnie réznily sig wlasciwosciami fizycznymi (tab. 4). Torf
w poréwnaniu z kokosem charakteryzowat si¢ znacznie wyzsza gestoscia objetos-
ciowa, pojemnoscia wodna oraz kurczliwoicig. Kokos mial wyzsza porowatosc
ogblng oraz pojemnosé powietrzna. Dane te odpowiadaja wynikom opublikowa-
nym przez MARTINEZA i in. [1997] oraz PRASADA [1997].

Jednym z najwazniejszych parametréw okreslajacych przydatno$é podlozy
do uprawy roflin jest pojemno$¢ powietrzna przy potencjale wodnym -10 H,O
(pF 1). Ma to szczegblne znaczenie dla podlozy o bardzo niskiej sorpcji jonowe;,
gdzie w czasie uprawy stosowany jest stosunkowo wysoki przelew. Badany torf
posiadal zblizona do optymalnej warto$¢ pojemnosci powietrznej, ktéra wynosita
15%. Przyjmuje sig, ze przy pojemnosci powietrznej przy pF 1 ponizej 6% podto-
ze nie nadaje si¢ do uprawy. W przypadku kokosu pojemnos¢ powietrzna wynosi-
a ok. 45%, co powinno zapewni¢ odpowiednie dotlenienie systemu korzeniowe-
go nawet przy intensywnym nawadnianiu, co ma istotne znaczenie z uwagi na
mniejsza pojemno$é wodng tego substratu. Mniejsza pojemno$é wodna zaobser-
wowana w kokosie w trakcie doswiadczenia nie musi by¢ powaina przeszkoda w
wykorzystaniu tego podioza w uprawach roslin w warunkach, gdzie istnieje mozli-
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wo$¢ regulowania nawadniania. Pomimo potencjalnie mniejszej pojemnosci wod-
nej, kokos moze posiadaé dobre wlasciwosci zatrzymywania wody. SHINOHARA i in.
[1999] wykazali, Zze zdolnos¢ do zatrzymywania wody przez podioze kokosowe ros-
nie w trakcie jego wykorzystania i pod tym wzgledem substrat ten przewyisza
inne podloza organiczne.

Tabela 4; Table 4

Poréwnanie wlasciwosci fizycznych torfu i podioza kokosowego
Comparison of physical properties of peat and coco substrate

Ggstosé objg- | Porowato§é ggi:i‘;:zo:: Pojemno$é
. tofciowa 6lna wodna F1 .
Gm“l,)iOdl:: dium Volumetric (g’f obj.) pr;y pls 1 (%p;lzajy.)p Ksuhr;zhwoéé
ng density Total pore Ai(r °0 :c )1 Water capacity at (;kage
(kg'm) space capacity pF1 )
% vol aLpF 1 % vol
(% vol.) (% vol) (% vol.)
Torf; Peat 103,1 a 936 b 150 a 78,7b 339a
koS estrate 57,5 b 96,4 a 44,6b 5182 220b
3 »
g;:i‘;ﬁ‘ffa‘z;ﬁ“‘e - > 85 20-30 70-80 <30
* - podane za ABAD i in. [1989]; according to ABAD et al. [1989]

Wartofci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie przy p < 0,05 wedhg
testu t-Duncana; Values in each column with the same letter are not significantly different at
p < 0.05 according to Duncan’s Multiple Test Range

Innym waznym parametrem przy ocenie podioza jest jego kurczliwoéé, od
ktorej zalezy tekstura, a takZze pojemno$é powietrzna i podatnoé¢ na nieodwracal-
ne wysychanie [AENDEKERK 2001]. Wysoki procent kurczliwosci jest niekorzystny,
gdyz w przypadku przesychania podloze moze powodowaé uszkodzenia korzeni.
Zaréwno torf, jak i kokos charakteryzowaly si¢ optymalnymi warto§ciami wspél-
czynnika kurczliwosci, ze wskazaniem na podloze kokosowe (22%).

MARTINEZ i in. [1997] zwracaja uwage na wigkszg stabilno$é parametréw fi-
zycznych podloza kokosowego niz torfu, co ma istotne znaczenie przy uprawie
roflin o dluiszym okresie rozwoju. Moze mieé to znaczenie przy bezglebowej
uprawie truskawki, gdzie po przechlodzeniu te same rosliny plonuja drugi raz na
wiosne. Badane wlasciwosci fizyczne obu podiozy wskazuja na ich przydatnosé do
bezglebowej uprawy truskawki.

Sita wzrostu roslin

Analiza wariancji nie wykazala wplywu badanych czynnikéw na wielko$é
wskaznika powierzchni liSciowej (WPL) truskawki, wyznaczonego w 4 tygodnie
po posadzeniu roSlin. Jednak w czasie nastgpnego pomiaru (6 tydzien od posa-
dzenia roélin) truskawki rosngce w torfie mialy istotnie wyzszy WPL. Najwyiszy
poziom tego wskaZznika zaobserwowano dla roslin truskawki rosngcych w substra-
cie torfowym, ktore byly nawozone pozywka ,rozcieiczona” (tab. 5).
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Tabela 5; Table 5

Wartofci wskaznika powierzchni lisciowej (WPL) truskawki, w zaleznosci od nawozenia
1 zastosowanego podtoza

Values of leaf area index (LAI) as influenced by fertilization of strawberries
and growing medium

Pierwszy termin pomiaréw Drugi termin pomiaréw
First measurement date Second measurement date
91X 25 IX
Podtoze L .
Growing nawozenie; fertilization
medium pozywka pozywka pozywka pozywka
podstawowa rozcieficzona podstawowa rozcieficzona
basic nutrient diluted nutrient basic nutrient diluted nutrient
solution solution solution solution
Kokos
Coco substrate 2,33 2,87 320 a 3,26 ab
Torf, Peat 2,66 2,73 3470 373 ¢
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Wartoéci w tabeli oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie przy p < 0,05 wedhug testu
t-Duncana; Values within table with the same letter are not significantly different at p < 0.05 accor-
ding to Duncan’s Multiple Test Range

_ Stymulujace wzrost wegetatywny dzialanie obmnizenia stezenia pozywki na-
wozowej w uprawie pomidoréw wykazali w swych badaniach SHINOHARA i in.
{1999]. Takze TREDER i CIESLINSKI [1998] wykazali, iz obnizenie st¢zenia azotu w
pozywce powodowalo silniejszy wzrost jabloni uprawianych w wetnie mineralnej
pod ostonami. Natomiast AWANG i ISMAIL [1997] uzyskali silniejszy wzrost roSlin
ozdobnych rosnacych na kokosie przy zastosowaniu wyzszej dawki nawozowej,
chociaz efekt ten obserwowany byt tylko do pewnego poziomu nawozenia,
powyzej ktérego przyrost powierzchni lifci nie byl juz obserwowany. Mozliwe, Ze
zastosowany przez autoréw dodatek torfu do podloza kokosowego, na ktérym
rosly rosliny, wplynat na skuteczno$¢ nawozenia przy uzyciu wigkszych dawek.

Wysokos¢é i jako$¢ plonu

Wielko$é plonu truskawki przedstawiono na rysunku 1. Analiza wariancji
wykazata, iz jedynie rodzaj zastosowanego podloia mial wplyw na wysokos¢ plo-
nowania truskawki. Truskawki uprawiane na podtozu torfowym mialy wyzszy plon
calkowity niezaleznie od zastosowanego nawozenia. Najwyzszy plon uzyskano
przy uprawie w torfie i standardowym nawozeniu. Byl on istotnie wyzszy od
plonu owocéw uzyskanego z roélin uprawianych w podlozu kokosowym, niezalez-
nie od poziomu nawozenia. Nie stwierdzono natomiast istotnosci réznic w plono-
waniu truskawki uprawianej w podiozu kokosowym przy réznych poziomach na-
wozenia.

Oceniajac jakoéé plonu nie stwierdzono wplywu badanych czynnikéw na
udzial w plonie owocéw wyboru pierwszego i ekstra. Natomiast rodzaj zastosowa-
nego podioza mial wplyw na procentowy udzial owocéw poza wyborem. Istotnie
mniej owocdw tej klasy stwierdzono u truskawki uprawianej w torfie (tab. 6).
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Rys. 1. Wplyw podloza i zastosowanego nawozenia na wielko$¢ plonu truskawki
Fig. 1. The effect of different growing media and applied fertilization on strawberry

fruit yield

Tabela 6; Table 6

Udzial owocéw ,,poza wyborem” w plonie ogélnym
Contribution of non-marketable fruits to total strawberry fruit yield

Nawozenie; Fertilization
Podtoze —
Growing media pozywka podstawowa poZzywka rozcieficzona
basic nutrient solution diluted nutrient solution
Kokos; Coco substrate 3,37 a 3,16 a
Torf;, Peat 1,87 b 1,72 b

Wartoéci w tabeli oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie przy p < 0,05 wedlug testu
t-Duncana; Values with the same letter are not significantly different at p < 0.05 according to Dun-
can's Multiple Test Range

Srednia liczba owocow uzyskanych z jednostki uprawowej (worka z 10 rosli-
nami) uzalezniona byla istotnie od zastosowanego podloza oraz rodzaju nawoze-
nia. Wyzsza §rednig liczbe owocdw uzyskano uprawiajac truskawki w torfie.
Takze obnizenie stezenia pozywki wplyneto na zwigkszenie Sredniej liczby owo-
cdw (rys. 2). Nie stwierdzono tu jednak interakcji pomigdzy rodzajem podioza a
stezeniem pozywki nawozowej. Natomiast istotng interakcje pomiedzy tymi czyn-
nikami udowodniono dla §redniej masy owocu (rys. 3). Istotnie najwyzsza Srednig
mas¢ owocu stwierdzono u truskawki uprawianej w torfie przy petnej dawce na-
wozeniowej. Przy zastosowaniu polowy dawki nie zaobserwowano réznic pomig-
dzy podlozami.
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Zjawisko zréinicowanego wplywu nawozenia na ilo§¢ i wielko§é uzyskiwa-
nych owocéw mozna sprébowaé wytlumaczyé zmianami w dystrybugji sktadnikéw
pokarmowych w trakcie rozwoju generatywnego roslin. Wedlug AWANG i ISMAIL
[1997] silniejszy wzrost wegetatywny roflin wywolany obfitszym nawozeniem
zmniejsza doplyw substratéw dla celéw reprodukcji. Ro§liny nawozone pelng
dawka mogly wytwarza¢ mniejszg liczbe kwiatéw lub slabiej zawigzywaé owoce.
Zaleznos¢ pomigdzy iloScig a jako$cia plonu jest powszechnie znanym zjawis-
kiem. Wielkos¢ plonu jest najczesciej ujemnie skorelowana z jego jakoscia.

Doniesienia odno$nie wplywu kokosu na rozwdj generatywny (kwitnienie,
owocowanie) roélin s3 nieliczne i czesto sprzeczne. Przykladowo HAHN i in. [2001]
obserwowali, Ze rosliny gerbery rosnace na kokosie mialy mniejsza liczbe kwiatéw
niz na innych podfozach (przy braku réznic w parametrach wzrostowych); nato-
miast w do§wiadczeniu AWANG i ISMAILL [1997] niektére ro§liny ozdobne (np. cy-
nia) rosnace na substracie zawierajacym wiecej kokosu wytwarzaly wiecej kwia-
tow. Réznice te mogly by¢ spowodowane réznymi warunkami do$wiadczalnymi
(Awang i Ismail stosowali domieszki torfu), czy odmiennym nawozeniem. Sprawa
wplywu kokosu na rozwdj generatywny roslin pozostaje wiec nadal otwarta, a z
powyzszego poréwnania reakcji roélin na zastosowane podloze wynika jasno, ze
przy podejmowaniu decyzji o wyborze substratu nalezy wzia¢ pod uwage gatunek
uprawianej rosliny.

Whioski i podsumowanie

Whasciwosci fizyczne kokosu nie ustgpowaly, a w niektérych przypadkach
okazaly sie lepsze (porowato$¢ powietrzna i pojemnos§¢ wodna) w poréwnaniu z
substratem torfowym uzywanym do uprawy bezglebowej truskawki. Przeszkoda w
wykorzystaniu kokosu w uprawie roSlin moze by¢ wysoka poczatkowa zawarto$¢
potasu i sodu w tym substracie. Powoduje to potrzebe specyficznego nawozenia i
nawadniania tego podioza, szczegélnie w pierwszych tygodniach uprawy. W ni-
niejszym doswiadczeniu wigkszy, o lepszej jakosci plon uzyskano z roslin rosna-
cych na podiozu torfowym. Jednak zdaniem wielu autoréw [NOGUERA i in. 1997;
AWANG, IsMAIL 1997; MALOUPA i in. 2001}, kokos moze byé z powodzeniem uzywa-
ny do sporzadzania mieszanek z innymi substratami (perlit, niektdre rodzaje tor-
fu, zeolit). W dalszym etapie badafi nad sposobami uprawy truskawki w warun-
kach bezglebowych nalezaloby przeanalizowa¢ wplyw takich mieszanek na wzrost
i plonowanie tych roslin.

Brak negatywnego skutku obnizenia zaopatrzenia w skladniki pokarmowe
(w stosunku do zaleceni), wysoko$§é uzyskanych w doswiadczeniu plondéw wskazujg
na mozliwo§é ograniczenia zuzZycia nawozéw (szczegélnie w pierwszym okresie
wzrostu ro§lin), co ma ma znaczenie nie tylko dla obniZenia kosztéw produkcji
owocow, ale réwniez zmniejsza zanieczyszczenie §rodowiska naturalnego.
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Stowa kluczowe:  torf, podloze kokosowe, truskawka, uprawa bezglebowa

/
Streszczenie

W jednorocznych badaniach okreSlono mozliwo§¢ zastosowania podioza
kokosowego w uprawie truskawki pod ostonami. Ocenie poddano wlasciwosci
fizyczne podioza kokosowego i torfu oraz wplyw réznych pozioméw nawozenia
na wzrost i owocowanie roélin truskawki odmiany Elsanta.

Wyniki doswiadczenia wykazaly, ze wlasciwosci fizyczne zaréwno torfu, jak
i kokosu sg odpowiednie dla prawidlowego wzrostu truskawki. Generalnie wigk-
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szy i o lepszej jakosci plon uzyskano z ro§lin rosngcych na podtozu torfowym. Nie
stwierdzono negatywnego skutku obniZzenia dawki nawozeniowej na wzrost roslin
1 wielko§¢ plonu uzyskanego w trakcie doswiadczenia. Obserwacje te sugerujg
mozliwos¢ ograniczenia nawozenia roslin truskawki rosnacych na podlozach bez-
glebowych, co moze mieé istotne znaczenie dla obnizenia kosztéw produkcji owo-
cdw i zmniejszenia zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego.

POSSIBILITY OF COCO SUBSTRATE USAGE IN SOILLESS
STRAWBERRY (Fragaria x ananassa DucH.) PRODUCTION

Waldemar Treder, Krzysztof Klamkowski
Research Institute of Pomology and Floriculture, Skierniewice

Key words:  peat, coco substrate, strawberry, soilless culture
Summary

The possibility of using coco substrate in production of strawberry plants
under greenhouse conditions and the effect of different fertilizer rates on growth
and fruiting of these plants were examined in one year study.

Obtained results showed that physical properties of peat and coco substrate
were adequate for growth of strawberries. Plants grown in peat produced more
fruits and their quality was better compared to these from coco substrate. The
lack of negative effect of lower nutrient supply, suggests the possibility of reduc-
tion of rates of mineral fertilizers in soilless strawberry production systems, de-
crease of production costs and pollution of environment.

Dr Waldemar Treder

Zakiad Regulowania Wzrostu i Owocowania Roslin Sadowniczych
Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa

ul. Pomologiczna 18

96-100 SKIERNIEWICE

e-mail: wtreder@insad.pl



