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ABSTRACT

In the experiment, the effect of the duration of the cultivation period (10, 14 or 18
weeks) of strawberry plug plants (‘Elsanta’) on their quality was examined. Additionally,
an evaluation of the effect of the date of freezing of plug plants at -2°C (after cultivation)
on their subsequent productivity was also carried out. No significant differences in leaf
weight and leaf area, root weight and crown diameter were found for plug plants cultivated
for 10, 14 and 18 weeks. Plugs cultivated for 18 weeks had the longest roots and the highest
weight of the crown. The starch content in roots was the largest in this group of plugs, and
it was connected with the highest number of chilling hours (<7°C) received by these plants.
The productivity of plug plants put into cold storage on the earliest date (after 10 weeks of
cultivation) was the lowest. 40% of the plug plants originating from this group died during
cultivation in a greenhouse.
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WSTEP

W ostatnich latach takze w Polsce coraz wigkszym zainteresowaniem
producentéw cieszy si¢ bezglebowa uprawa truskawek pod ostonami
wysokimi, ktora stwarza mozliwos¢ dostarczania na rynek owocow juz na
poczatku maja, a takze w pazdzierniku i listopadzie (Radagjewska 1998;
Treder 2002; Szczygiet i Pierzga 2004). Ze wzgledu na stosunkowo wysokie
koszty inwestycji (koszt oston i systemu nawodnieniowego) do uprawy
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bezglebowe stosowane sa sadzonki ngjlepszel jakasci, bardzo czesto sq to
sadzonki doniczkowane (Pudelski i Lisiecka 1995). Sadzonki truskawek
moga by¢ diugotrwale przechowywane w chtodni w temperaturze od -1 do
-2°C, co pozwaa wysadza¢ je w dowolnym terminie (Lieten i Goffings
1997; Lieten 2001).

Najwazniejsza cechy jakosciowa sadzonek jest ich zdolnos¢ do wydania
wysokiego plonu. Podstawowymi cechami stuzacymi do oceny jakosci
sadzonek truskawek jest zdrowotnos¢, wielkos¢ systemu korzeniowego
i srednica skréconego pedu korony. Od jakosci systemu korzeniowego
zalezy zdolnos¢ roslin do szybkiego przyjecia si¢ i prawidtowego wzrostu
po posadzeniu na migjsce uprawy. Jak wykazat Brakeboer (1990), zdolnos¢
plonotwércza sadzonki truskawki skorelowana jest dodatnio ze srednica
korony. Z uwagi na to, ze nasadzenia upraw bezglebowych zaktadane sa
Z sadzonek frigo, bardzo wazna cecha jest takze zdolnos¢ przechowywania
sadzonek w stanie zamrozonym. Bringhurst i inni (1960) juz w latach
pig¢dziesiatych ubiegtego wieku zaobserwowali, ze zdolnos¢ sadzonek do
przechowywania jest dodatnio skorelowana z zawartoscia skrobi w ich
korzeniach. W warunkach Kalifornii sadzonki kopane w pazdzierniku
bardzo Zle si¢ przechowywaty w chtodni, a zawartos¢ skrobi w korzeniach
byta bardzo niska. Opdznienie kopania sadzonek az do grudnia istotnie
Zwigkszato zawartos¢ skrobi w korzeniach, powodujac znaczne ograniczenie
zamierania roslin podczas przechowywania. Koncentracja skrobi w korze-
niach truskawek moze wigc by¢ traktowana jako indeks wejscia raslin
w spoczynek, pomocny przy ustalaniu terminu kopania (Bringhurst i in.
1960). Podobne obserwacje w warunkach Polski poczynili takze Cieslinski
| Borecka (1989). W warunkach Polski w chtodni ngjlepig przechowywaty
Si¢ sadzonki kopane w pierwszej dekadzie grudnia, one takze charakter-
ryzowaly S¢ ngwyzsza zawartoscia skrobi w korzeniach. Autorzy wyjasniga,
ze dzigki skracgjacg si¢ diugosci dnia i obnizeniu temperatury sadzonki
0siaggja petni¢ spoczynku, co pozwala na ich dtugotrwate przechowywanie
w chiodni. Wedtug Lietena (1997) wejscie truskawek w stan spoczynku
i zwickszenie zawartosci  weglowodandéw  w korzeniach jest scisle
uzaleznione od dtugosci jesiennego przechtodzenia. Chtéd wplywajacy na
wejscie truskawek w stan spoczynku to temperaturaw zakresie od 0 do 6°C.
Obecnie coraz czgscigl parametr ten wykorzystywany jest w praktyce do
wyznaczania terminu kopania sadzonek (Rudolph i in. 1988; Voth
I Bringhurst 1990; Palhai in. 2002).
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Ceem prowadzonych badan byta ocena wptywu diugosci okresu
uprawy sadzonek truskawek w doniczkach naich jakos¢ oraz ocena wptywu
terminu umieszczenia sadzonek w chtodni naich plonowanie.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w szklarni 1ISK w Skierniewicach w latach 2005-
2006 na roslinach truskawki odmiany "Elsanta’. Matecznik zaozono 8
marca 2005 roku w szklarni i prowadzono w uprawie bezglebows. Do 16-
litrowych workow polietylenowych wypetnionych mieszaninag torfu
i wiokna kokosowego (3:1) posadzono po 6 sadzonek roslin matecznych
(superelita). W doswiadczeniu zastosowano technologie ukorzeniania
sadzonek bez odcinania ich od roslin matecznych. Sadzonki ukorzeniane
byty w mikrodoniczkach o pojemnosci 50 ml, umieszczonych w specjalnie
przygotowanych rynnach uprawowych, roztozonych wzdluz rzedéw
workow z roslinami matecznymi. Po 2-tygodniowym ukorzenianiu, 4 VI
2005 roku sadzonki odcigto od roslin matecznych i przesadzono do
wielodoniczek o pojemnosci 300 ml, wypetnionych substratem torfowym
wzbogaconym nawozem Osmocote 16-11-11 (N:P:K) w dawce 5 ¢/l poditoza
W zaleznosci od wariantu doswiadczenia sadzonki uprawiano 10, 14 lub 18
tygodni. Po tym okresie sadzonki byly hartowane (3 dni w temperaturze
4°C), anastepnie umieszczane w chiodni w temperaturze -2°C. Przed
umieszczeniem w chtodni z sadzonek usuwano liscie, multiplaty wktadano
do skrzynek i doktadnie okrywano folia o grubosci 0,07 mm. W zaleznosci
od dtugosci okresu uprawy sadzonki umieszczano w chtodni 13 1X, 11 X
I 8 X1 2005r., wczesnig) jednak oceniano jakos¢ sadzonek. Przeprowadzono
pomiary powierzchni lisci, $rednicy korony, masy i diugosci systemu
korzeniowego oraz oceng zawartosci skrobi w korzeniach. Mase lisci oraz
korzeni oceniano metoda wagowa. Do pomiaru powierzchni lisci wyko-
rzystano zestaw do analizy obrazu z oprogramowaniem WinDias 2.0 (Delta-
T Devices Ltd, Wielka Brytania). Diugos¢ korzeni okreslono po wyptukaniu
ich z poditoza, przy uzyciu skanera korzeniowego i oprogramowania
analizujacego uzyskany obraz (DeltaT Scan 2.04, DeltaT Devices Ltd,
Wielka Brytania). Zawartos¢ skrobi w korzeniach oznaczono metoda
enzymatyczna z wykorzystaniem komercyjnego zestawu Boehringer Mann-
heim (Anonim 1993). llos¢ uzyskang glukozy po hydrolizie skrobi ozna-
czano spektrofotometrycznie przy diugosc fali 365 nm. Oceng jakosci sadzonek
wykonano nalosowe prébie 10 roslin z powtorzenia
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Po okresie przechowywania w styczniu 2006 roku sadzonki pasadzono
do 16-litrowych workow polietylenowych wypetnionych mieszaning torfu
i widkna kokosowego oraz umieszczono w szklarni (temp. dnia 18-22°C,
temp. nocy 15-16°C). Doswiadczenie przeprowadzono w 6 powtérzeniach —
powtorzenie stanowit worek uprawowy z 6 roslinami. Rosliny byty
nawadniane i nawozone przez system nawodnieniowy. Truskawki nawad-
niano automatycznie na podstawie pomiardw wilgotnosci podioza za
pomoca sondy pojemnosciowe Velcomp. Po zakonczeniu owocowania dla
kazdego z wariantow okreslono wielkos¢ plonu oraz wzrost roslin.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu metody analizy
wariancji, a do oceny istotnosci réznic miedzy srednimi uzyto wielokrot-
nego testu t-Duncana, przy poziomie istotnosci 5%. Obliczenia wykonano
programem Statistica 6.0 (StartSoft Inc., USA).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Ocena jakosci sadzonek truskawek
Pomiary morfologiczne nie wykazaty istotnych réznic pomiedzy wiel-
koscia masy i powierzchni lisci oraz masy korzeni sadzonek otrzymanych
w poszczegblnych wariantach doswiadczenia. Nie stwierdzono takze
istotnej roznicy pomiedzy srednica otrzymanych sadzonek.
Tabelal

Cechy morfologiczne sadzonek truskawek —Morphological parameters of
strawberry plug plants

D1ugos¢ okresu uprawy/termin zamrozenia
Parametr Duration of cultivation period/date of freezing
Parameter 10 tyg./13 X 14 tyg. /11 X 18 tyg. /8 XI
10 weeks/13 IX | 14 weeks/11 X | 18 weeks /8 X
Masalisci [g]
Leaf weight [g] , . 10,48 a 12,08 a 1263 a
Powierzchnialisci [em~roslina’]
Total |eaf area [cmL plant?] 34554 4118a 4533a
Srednica korony [mm]
Crown diameter [mm] 14,34 a 1495a 14,99 a
Masa korony [g]
Crown weight [g] 444a 4,66 a 6,10 b
Masa korzeni [g]
Root weight [g]q 1293a 1481a 1554 a
Dtugos¢ korzeni [cm]
Root length [cm] 2664,2a 3553,1ab 43454 b

Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie réznig Sie istotnie przy poziomie 5%
wedtug wielokrotnego testu t-Duncana— Means within rows with the same letter are not significantly
different (5%) according to Duncan’s multiple range t-test
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Srednica korony przyjmowana jest jako parametr klasyfikujacy sadzonki do
poszczegolnych klas jakosciowych: A+, A i B (Zurawicz i Masny 2005).
Otrzymane wyniki wskazuja, ze przy odpowiednich warunkach pogodowych
juz po 10 tygodniach uprawy w polu mozna uzyskat sadzonki o dobrych
parametrach jakosciowych (tab. 1).

Dal sze wydtuzanie uprawy (w tych samych wiel odoniczkach), nawet do
18 tygodni, nie spowodowato istotnego wzrostu $rednicy koron sadzonek,
ae miato natomiast istotny wplyw na wzrost ich masy. Badania Lietena
(1997) prowadzone w Belgii wykazaly, ze wydtuzenie okresu uprawy
sadzonek do pdznej jesieni powoduje wzrost suchel masy koron oraz wzrost
stezenia weglowodanéw w korzeniach. Analiza przebiegu temperatur
wystepujacych w czasie prowadzenia badan wykazata znaczne réznice
pomiedzy liczba godzin chtodu dla poszczegdlnych okresdéw uprawy. W 10-
tygodniowym okresie uprawy sadzonek (21 VI-13 IX) temperatura powie-
trza nigdy nie spadta ponizg 7°C. Dla sadzonek 14-tygodniowych (21 VI-
11 1X) odnotowano zaledwie 88 godzin przechtodzenia (temp. w zakresie
od 0 do 6°C), w okresie pomiedzy 21 VI a 8 XI| — 346 godzin chtodu.
Wydtuzenie czasu uprawy, a przez to liczby godzin chtodu, w ktérym
uprawiano sadzonki, spowodowato istotny wzrost skrobi w ich korzeniach.
Podobne wyniki uzyskai m.in. Bringhurst i inni (1960), Cieslinski i Borecka
(1989), Voth i Bringhurst (1990), Liten (1997), Hicklenton i Reekie (2000),
Palhai inni (2002).
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Rysunek 1. Zageszczenie korzeni w zaleznosci od dtugosci okresu uprawy sadzonek
truskawek — Density of roots as affected by the duration of the cultivation period of
strawberry plugs
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Sadzonki uprawiane 18 tygodni miaty istotnie diuzszy system korze-
niowy od uprawianych przez 10 tygodni. Wraz z wydtuzaniem okresu uprawy
sadzonek istotnie zwigkszalo si¢ zageszczenie korzeni w bryle korzeniowej

(rys. 1).

Ocena wzrostu i plonowania roslin

Wizuana ocena wygladu sadzonek po wyjeciu ich z chtodni nie
wykazata zadnych objawdw uszkodzen. Jednak w trakcie dalszej uprawy az
40% sadzonek umieszczonych najwczesnig w chtodni (13 1X) zamarto.
Wedtug Bringhursta i innych (1960), Hicklentonai Reekiel (2000) sadzonki
Zbyt wczesnie umieszczane w chtodni bardzo zle sie¢ przechowuja i stabo
plonuja. Powodem tego zjawiska jest niskie stezenie weglowodandw
w korzeniach, wynikajace ze zbyt krétkiego okresu schtadzania sadzonek
podczas uprawy, przez co rosliny nie weszty w stan spoczynku. Badania
wiasne w pelni potwierdzity te teze. Sadzonki umieszczone w chtodni ngj-
wczesnig nie tylko zle zniosty przechowanie, ale takze najgorzej plonowaty.
Ich owoce miaty ngjnizsza $rednia mase (tab. 2). Podobne wyniki otrzymali
Lieten (1997) oraz Palha i inni (2002). Badania tych autoréw wykazaty
Istotny wptyw terminu kopania sadzonek truskawek naich przechowywanie
I plonowanie w roku nastgpnym. Wielkos¢ plonu byta scisle skorelowana
z liczba godzin chtodzenia sadzonek podczas uprawy. PGznig wykopane
sadzonki miaty istotnie wyzsza zawartos¢ weglowodandw w korzeniach.

Tabela?2
Plonowaniei $rednia masa owocu truskawki odmiany ‘Elsanta’ w zaleznosci od
terminu umieszczenia sadzonek w chtodni — Yield and average fruit weight of
‘Elsanta strawberry plants as influenced by the freezing date of plugs

Dtugos¢ okresu uprawy/termin umieszczenia w chtodni
Parametr Duration of cultivation period/date of freezing
Parameter 10tyg./131X 14 tyg./11 X 18 tyg./8 X1
10 weeks/13 1X 14 weeks/11 X 18 weeks/8 XI|
Plon [g/rosling]
Yield [g/plant] 2211a 153,74 b 183,40 b
Plon [kg/m
viad [kq/mzlz] 0,30a 3,59b 4,28 b
Srednia masa owocow [g]
Average fruit weight [g] 4,93 a 13,17b 12,16 b

Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie przy poziomie 5%
wedtug wiel okrotnego testu t-Duncana— Means within rows with the same letter are not significantly
different (5%) according to Duncan’s multiple range t-test
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Podsumowujac wyniki mozna stwierdzi¢, ze morfologiczna ocena
jakosci sadzonek nie w pelni wyraza ich zdolnos¢ do przechowywania
w chtodni, jak tez potencja plonotworczy. Przy prowadzeniu matecznika
pod ostonami stosunkowo wczesnie mozna uzyskaé dobrze wyrosnicte
sadzonki doniczkowane. Materiat taki nadaje si¢ doskonale do posadzenia
w pole lub do workéw uprawowych (dane niepublikowane), lecz nie moze
by¢ zbyt wczesnie umieszczany w chtodni. Dla otrzymania dobrej jakosci
doniczkowanych sadzonek frigo przed ich zamrozeniem niezbedny jest
diuzszy okres uprawy w warunkach chtodu. Przeprowadzone badania
wykazaly istotnie dodatnia korelacje pomigedzy dtugoscia okresu schia-
dzania sadzonek a zawartoscia skrobi w korzeniach i plonowaniem (rys. 2).
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Rysunek 2. Zawartos¢ skrobi w korzeniach sadzonek truskawek w zaleznosci od liczby
godzin chtodu wystepujacych podczas uprawy — Starch content in the roots of strawberry as
influenced by the number of chilling hours received by the plugs during cultivation
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