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Abstract

The studies conducted from 2013 to 2016 at the Research Institute of Horti-
culture in Skierniewice were based on 3 series of experiments. They were aimed at
obtaining by thermal method the healthy strawberry planting material — free of the
strawberry mite. Healthy plant material is needed for establishing Elite nurseries of
strawberry. Plants of three Polish cultivars ‘Elkat’, ‘Grandarosa’ and ‘Pink Rosa’
were used. Runner plants were taken from the nursery and rooted in multipots, and
then 50% of them were colonized by strawberry mite. After several weeks, the plants
were subjected to thermal disinfection in the Binder GmbH chamber, at the temper-
atures of 36 °C, 38 °C and 40 °C for 48 hours. Then they were planted in two field
trials (split-plot design, 3 replicates of 10 plants). The control combinations were
plants not colonized or colonized by the pest, but not subjected to high temperatures.
In the following growing season plant growth, flowering intensity, yield and fruit
weight (experiment I) as well as the ability to produce runner plants (experiment 1)
were assessed. The best effect in controlling strawberry mite was obtained on the
plants disinfected at the temperatures of 38 °C and 40 °C. The plants disinfection at
temperatures of 36 °C and 38 °C caused a slight decrease of crop yield, as well as
weight of fruit, but did not affect the plant growth vigor, flowering intensity and
ability to produce runner plants. Plants disinfected at 40 °C were characterized by
the weakest growth and flowering intensity, as well as the lowest yield and weight
of the fruit.
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WSTEP
Zgodnie z zasadami integrowanej ochrony roslin, obowiazujacymi we
wszystkich krajach Unii Europejskiej od 1 stycznia 2014 roku (postanowienia
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Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE oraz Rozporza-
dzenia nr 1107/2009), zasadniczym elementem integrowanej ochrony roslin
truskawki jest zaktadanie plantacji tylko z certyfikowanego materiatu szkot-
karskiego, a wigc sadzonek wolnych od groznych chorob grzybowych, bak-
teryjnych i wirusowych oraz szkodnikéw, w tym bardzo trudnego do zwal-
czenia — roztocza truskawkowego. Wejscie w zycie tych przepisdéw spowo-
dowalo wycofanie z Programow Ochrony Roslin Sadowniczych w Unii Eu-
ropejskiej wielu pestycydow o dzialaniu nieselektywnym i wysokim progu
toksycznos$ci. Jedng z grup wycofanych preparatow stanowity insektycydy
oparte na substancji biologicznie czynnej o nazwie endosulfan, bardzo sku-
tecznej w zwalczaniu roztocza truskawkowego na plantacjach towarowych
i w matecznikach truskawki. W Polskim Programie Ochrony Ros$lin Sadow-
niczych na rok 2017 do zwalczania tego szkodnika na plantacjach truskawki
dopuszczone sg akarycydy zawierajace dwie substancje czynne: fenpiroksy-
mat (Ortus 05SC lub Amarant 05 SC) — dopuszczony do stosowania jedno-
krotnie: przed kwitnieniem ros$lin lub po zbiorze owocoéw oraz abamektyne
(Vertigo 18EC) — do stosowania wytacznie po zbiorach owocow.

Ograniczone mozliwos$ci zwalczania roztocza truskawkowego spowo-
dowaly jego szybkie namnozenie i rozprzestrzenienie si¢, zagrazajace nie
tylko plantacjom towarowym, ale takze matecznikom truskawki. Od wcze-
snej wiosny osobniki doroste tego szkodnika (pdzniej takze larwy) zeruja na
najmtodszych, zwinigtych jeszcze liSciach, pakach kwiatowych i kwiatach,
wysysajac soki roslinne 1 ogladzajac rosliny. W wyniku zahamowania wzro-
stu lisci ro$liny kartowacieja i zaggszczajg sie, za$ kwiaty (w wyniku uszko-
dzenia czesci stupkow 1 dna kwiatowego) nie sg w petni zapylone, a rozwija-
jace sie z nich owoce sg male, zdeformowane, kwasne, bez wartosci kon-
sumpcyjnej 1 handlowej. Silnie uszkodzone rosliny owocujg stabo, a strata
w plonie moze siegaé nawet 70%, co czyni uprawe nieoptacalng (Zurawicz
i in. 2005). Jednym z podstawowych warunkéw uzyskania wysokiego plonu
truskawek jest zakladanie plantacji ze zdrowego (kwalifikowanego) materiatu
nasadzeniowego. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 31 marca 2017 roku w sprawie szczegdétowych wymagan dotycza-
cych wytwarzania i jakos$ci materiatu szkotkarskiego (Dz.U. z 2017 r., poz.
757) w przypadku stwierdzenia obecnos$ci lub objawow zerowania szkodnika
na roslinach truskawki podczas kontroli wizualnej lub laboratoryjnej, caly ma-
terial moze zosta¢ zdyskwalifikowany i zniszczony. Dlatego niechemiczne me-
tody zwalczania roztocza nabierajg szczegdlnego znaczenia w produkcji zdro-
wego materialu roslinnego przedbazowego 1 bazowego, wolnego od organi-
zmoéw szkodliwych, w tym takze od roztocza truskawkowego.

Jedng z perspektywicznych metod zwalczania roztoczy i nicieni na sa-
dzonkach truskawki jest stosowanie wysokiej temperatury odkazania wyko-
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panych sadzonek przed sprzedaza lub umieszczeniem w chtodni w polacze-
niu z modyfikacjg sktadu atmosfery (van Kruistum i in. 2009; 2012, 2014).
Prace nad opracowaniem ww. metody prowadzono w latach 2007-2009
w Centrum Badawczym w Wageningen (Holandia), poczatkowo na ro$linach
truskawki ‘Elsanta’ i ‘Sonata’, a potem takze na wielu innych odmianach po-
zyskanych od producentéw. Po przetrzymywaniu roslin zasiedlonych przez
roztocza truskawkowego przez 48 godzin w kontrolowanej atmosferze — KA
(1% tlenu i50% CO.) i wysokiej temperaturze (35 °C oraz 38 °C) stwier-
dzono $mier¢ ponad 99% osobnikdéw roztocza. Jednakze wigkszos¢ sadzonek
traktowanych KA w temperaturze 38 °C zamarla po umieszczeniu ich w do-
niczkach bezposrednio po zabiegu, za§ w temperaturze 35 °C przezylo kilka
ro$lin, ale zabieg ten miat negatywny wplyw na ich dalszy wzrost. Traktowa-
nie roslin temperatura 38 °C w ciagu 48 godzin, przy normalnym sktadzie
atmosfery, powodowato wprawdzie nieco mniejsza $Smiertelno$¢ szkodnika
(88,1%), ale miato minimalnie negatywny wptyw na wzrost sadzonek. Do-
datkowo zaobserwowano, ze traktowanie wysoka temperaturg sadzonek po-
branych z niektérych plantacji powodowato ostabienie ich kwitnienia (van
Kruistum i in. 2012). Mimo tego, ze opisana wyzej metoda ma pewne wady,
jest ona na szerokg skale wdrazana do termicznego zwalczania roztocza na
ros$linach matecznych w stopniu Superelita oraz Elita (Lieten 2014).

W produkcji sadzonek doniczkowanych do zwalczania roztocza cza-
sem uzywana jest tez metoda kapieli wodnej nieukorzenionych sadzonek roz-
togowych w wodzie o temperaturze okoto 46 °C przez 10 minut. Badania
przeprowadzone na nieukorzenionych sadzonkach roziogowych truskawki
‘Zephyr’ 1 ‘Dania’ w okresie letnim (od poczatku czerwca do potowy wrze-
$nia) wykazaty 100% $miertelno$¢ dorostych osobnikéw roztocza oraz sta-
dium nimfy po kapieli w temperaturze 44 °C przez 6 minut (Hellgvist 2002).
Traktowanie w ten sam sposob sadzonek roztogowych w pdzniejszym czasie
(po 15 wrzesnia) byto znacznie mniej skuteczne, w zwigzku z zapadaniem
roztoczy w stan hibernacji. W takim przypadku autor zaleca wydtuzenie
czasu kapieli do 12 minut. Zar6wno temperatura wody, jak 1 czas kapieli ro-
$lin musza by¢ Scisle przestrzegane. Przekroczenie zalecanych warto$ci moze
powodowac ostabienie wzrostu roslin lub nawet ich trwate uszkodzenia, pro-
wadzace do zamierania roslin. Badania MacLachlan i Duggan (1979) wyka-
zaty, ze temperatura 50 °C jest w 100% letalna dla roslin, podobnie jak prze-
trzymywanie sadzonek w temperaturze 45 °C przez 15 minut.

Opisane metody termiczne sg wysoce skuteczne w zwalczaniu rozto-
cza na sadzonkach truskawki, a przy tym sg bezpieczne dla srodowiska na-
turalnego, w przeciwienstwie do pestycydow zarejestrowanych do zwal-
czania tego szkodnika na plantacjach truskawki. Metody te moga by¢ po-
lecane szczegdlnie do stosowania w produkceji wysokiej jako$ci materiatu
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szkotkarskiego truskawki, stuzacego jako material wyj$ciowy do zalozenia
matecznikoéw elitarnych i kwalifikowanych, pod warunkiem dostosowania
temperatury odkazania ros$lin i czasu trwania zabiegu do wymagan genotypu.
Stosowana metoda nie moze bowiem powodowac pogorszenia jakosci odka-
zanych sadzonek, czyli ich sily wzrostu, zdolno$ci do wytwarzania duzej
liczby roztogow w mateczniku oraz ich plennosci i1 jako$ci owocow.

Celem prowadzonych badan byta adaptacja (optymalizacja temperatury
odkazania) metody termicznej, opracowanej przez van Kruistum i in. (2009),
dla wybranych odmian truskawki hodowli Instytutu Ogrodnictwa w Skiernie-
wicach. Metoda ta powinna umozliwia¢ uzyskanie wysokiej efektywnosci
zwalczania roztocza truskawkowego przy jednoczesnym zachowaniu dobrej
jakosci, zywotnosci 1 produktywnosci sadzonek elitarnych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2013-2016 w Instytucie Ogrodnictwa
w Skierniewicach w oparciu o trzy serie do§wiadczen. Przedmiotem badan
byly rosliny trzech odmian truskawki wyhodowanych w Zaktadzie Hodowli
Roslin Ogrodniczych: ‘Elkat’, ‘Grandarosa’ i ‘Pink Rosa’ (Masny i Zurawicz
2013, 2015; Masny i in. 2015). Kazde z do§wiadczen w danej serii trwato dwa
lata. W pierwszym roku prowadzenia kazdego doswiadczenia (2013, 2014
i 2015), w pierwszej potowie lipca z matecznika elitarnego truskawki Ww.
odmian pobierano sadzonki roztogowe z czesciowo wyksztatconymi korze-
niami pierwotnymi i wysadzano je do tac wielokomdrkowych w celu ich dal-
szego ukorzeniania. W potowie sierpnia, po uptywie okoto jednego miesigca
od posadzenia roslin, potowe¢ roslin przenoszono do izolowanej kamery
w szklarni i introdukowano na nie roztocza truskawkowego (Phytonemus pal-
lidus), naktadajac listki pochodzace z plantacji produkcyjnych, na ktorych
szkodnik ten wystepowat (rosliny te w dalszej czgséci pracy okreslano jako
sztucznie zasiedlone przez roztocza). Druga potowe stanowity rosliny po-
brane z matecznika i ukorzeniane w tacach wielokomorkowych, ale niepod-
dawane zabiegom zwalczajacym roztocza ani jego introdukcji (rosliny te
w dalszej czesci pracy okreslano jako zasiedlone przez roztocza w sposédb na-
turalny). Po okoto 5-6 tygodniach wszystkie ros§liny rosngce w tacach wielo-
komoérkowych oceniano pod katem zasiedlenia przez szkodnika, a nastepnie
poddawano termoterapii w komorze Binder GmbH (Niemcy) w temperatu-
rach 36 °C, 38 °C oraz 40 °C przez 48 godzin. Po 24 godzinach od zabiegu
ro$liny ponownie poddawano obserwacji, podczas ktorej okre§lano liczeb-
nos¢ osobnikow dorostych, nimf'i jaj, zardbwno zywych, jak i martwych. Sku-
teczno$¢ zwalczania roztocza obliczono wedtug wzoru Abbotta o postaci:
C =(A-B) x Al x 100%, gdzie C — skuteczno$¢ (%), A — liczba form rucho-
mych lub jaj szkodnika na lisciach roslin kontrolnych, B — liczba form rucho-
mych lub jaj szkodnika na li§ciach ro$lin traktowanych wysoka temperatura.
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Nastepnie rosliny wysadzano w dwoch odrebnych doswiadczeniach po-
lowych w rozstawie 1,1 x 0,25 m (uktad split-plot, 3 powtorzenia po 10 roslin).
Kombinacj¢ kontrolng nr 1 stanowity rosliny produkowane w warunkach na-
turalnych, za$ kombinacj¢ kontrolng nr 2 — ro$liny, na ktére dodatkowo intro-
dukowano szkodnika, ale zadne z nich nie byty poddawane dziataniu wysokiej
temperatury. Wybrane cechy fenotypowe roslin oceniano zawsze w drugim
roku prowadzenia doswiadczen, a wiec w latach 2014 (I seria do§wiadczen),
2015 (IT seria doswiadczen) oraz 2016 (III seria doswiadczen).

W doswiadczeniu I oceniane byly nastepujace cechy:

- sita wzrostu ro$lin (skala bonitacyjna 1-5, gdzie: 1 — najnizsza sita wzro-
stu, 5 — najwyzsza sita wzrostu),

- obfitos¢ kwitnienia (skala bonitacyjna 1-5, gdzie: 1 — kwitnienie bardzo
stabe, 5 — kwitnienie bardzo obfite),

- wysoko$¢ plonu handlowego (masa owocow zdrowych o $rednicy powy-
zej 1,8 cm; g/poletko) i niehandlowego (owoce zgnile, zdeformowane,
mate — ponizej 1,8 cm; g/poletko),

- $rednig masg¢ jednego owocu (iloraz plonu handlowego i liczby wszystkich
owocow zdrowych w g).

W doséwiadczeniu II oceniano zdolno$¢ do wytwarzania roztogéw, wyrazong

liczbg sadzonek roztogowych ogoétem oraz w poszczegdlnych klasach wiel-

ko$ci: wielokoronowe, A+ (Srednica korony powyzej 15 mm), A (Srednica

korony 10-15 mm), B ($rednica korony ponizej 10 mm).

Wyniki, $rednie z trzech serii dos§wiadczen, opracowano statystycznie
przy zastosowaniu dwuczynnikowej analizy wariancji (czynnik A — tempera-
tura traktowania sadzonek, czynnik B — sposob zasiedlenia sadzonek przez
roztocza), wykonanej osobno dla kazdej odmiany. Do oceny istotnosci réznic
miedzy Srednimi uzyto testu t-Duncana (p = 0,05).

WYNIKI | DYSKUSJA

Skuteczno$¢ zwalczania roztocza metoda termoterapii

Zaobserwowano pozytywny wptyw odkazania termicznego na ograni-
czenie liczby stadiow ruchomych i jaj roztocza (tab. 1-3). Najwyzsza sku-
teczno$¢ w zwalczaniu szkodnika we wszystkich trzech seriach doswiadczen
uzyskano po odkazaniu roslin w temperaturach 38 °C i 40 °C (od 99,4 do
100% zniszczonych stadidéw ruchomych 1 larw). Znacznie mniej skuteczne
byto odkazanie roslin w temperaturze 36 °C (od 18,6 do 100% skutecznosci,
w zalezno$ci od stadium rozwojowego szkodnika, sezonu wegetacyjnego
I odmiany). Skuteczno$¢ odkazania termicznego w zwalczaniu roztocza tru-
skawkowca na roslinach odmiany ‘Elkat’ sztucznie zasiedlonych przez roz-
tocza (obliczona wg wzoru Abbotta) po wykonaniu termoterapii w tempera-
turach 36 °C, 38 °C i 40 °C wynosita odpowiednio 28,7%, 99,5% oraz 100%
dla stadiow ruchomych szkodnika i 41,2%, 100% i 100% dla jaj (tab. 1).
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Tabela 1. Skutecznos¢ termoterapii (%) w zwalczaniu roztocza truskawkowca (Phy-
tonemus pallidus) na roslinach truskawki ‘Elkat’, obliczona wg wzoru Abbotta
(Skierniewice, $rednia z lat 2013-2015)

Table 1. Effectiveness of thermotherapy (%) in control of strawberry mite (Phy-
tonemus pallidus) on ‘Elkat’ strawberry plants, calculated according Abbott’s for-
mula (Skierniewice, an average from 2013-2015)

Rosliny sztucznie zasiedlone Rosliny w sposdb naturalny
L przez roztocza zasiedlone przez roztocza
Komb_lnaga Plants introduced by straw- Plants colonized by strawberry
Combination berry mite mite in natural way

stadia ruchome; motile forms
kontrola; control - -

36 °C 28,7 40,3
38 °C 99,5 99,8
40°C 100,0 100,0
jaja; eggs
kontrola; control - -
36 °C 41,2 70,7
38°C 100,0 100,0
40 °C 100,0 100,0

Tabela 2. Skutecznos¢ termoterapii (%) w zwalczaniu roztocza truskawkowca (Phy-
tonemus pallidus) na roslinach truskawki ‘Grandarosa’, obliczona wg wzoru Abbotta
(Skierniewice, $rednia z lat 2013-2015)

Table 2. Effectiveness of thermotherapy (%) in control of strawberry mite (Phy-
tonemus pallidus) on ‘Grandarosa’ strawberry plants, calculated according Abbott’s
formula (Skierniewice, an average from 2013-2015)

Rosliny sztucznie zasiedlone Rosliny w sposéb naturalny
. przez roztocza zasiedlone przez roztocza
Kombinacja Plants introduced by straw-  Plants colonized by strawberry
Combination berry mite mite in natural way

stadia ruchome; motile forms

kontrola; control - -

36 °C 100,0 67,5
38°C 100,0 100,0
40 °C 100,0 100,0
jaja; eggs
kontrola; control - -
36 °C 100,0 92,8
38°C 100,0 100,0
40°C 100,0 99,6
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Tabela 3. Skutecznos¢ termoterapii (%) w zwalczaniu roztocza truskawkowca (Phy-
tonemus pallidus) na roslinach truskawki ‘Pink Rosa’, obliczona wg wzoru Abbotta.
(Skierniewice, $rednia z lat 2013-2015)

Table 3. Effectiveness of thermotherapy (%) in control of strawberry mite (Phy-
tonemus pallidus) on ‘Pink Rosa’ strawberry plants, calculated according Abbott’s
formula (Skierniewice, an average from 2013-2015)

Roéliny sztucznie zasiedlone Rosliny w sposdb naturalny
Kombinacja przez roztocza zasiedlone przez roztocza
Combination Plants introduced by straw- Plants colonized by strawberry
berry mite mite in natural way

stadia ruchome; motile forms

kontrola; control - -

36 °C 55,5 0,0
38°C 99,4 100,0
40 °C 99,7 100,0
jaja; eggs
kontrola; control - -
36 °C 18,6 0,0
38°C 99,7 99,6
40°C 99,8 100,0

W przypadku pozyskanych z matecznika roslin tej odmiany, na ktore
roztocz nie byl introdukowany skutecznos$¢ zwalczania stadiow ruchomych
roztocza przy zastosowaniu temperatur 36 °C, 38 °C i 40 °C wynosita odpo-
wiednio 40,3%, 99,8% oraz 100%, za$ jaj — 70,7%, 100% i 100%. Skutecz-
no$¢ odkazania termicznego roslin odmiany ‘Grandarosa’, na ktére introdu-
kowano szkodnika, zarowno dla stadiow ruchomych, jak 1 jaj, wynosita
100%, niezaleznie od zastosowanej temperatury odkazania (tab. 2). W przy-
padku roslin tej odmiany pozyskanych z matecznika skuteczno$¢ odkazania
w temperaturze 36 °C wynosita 67,5% dla form ruchomych 1 92,8% dla ja;.
Po zastosowaniu wyzszych temperatur (38 °C i 40 °C) stwierdzono 100%
skuteczno$¢ w zwalczaniu wszystkich stadiow roztocza. Skuteczno$¢ ter-
micznego zwalczania roztocza na roslinach odmiany ‘Pink Rosa’ sztucznie
zasiedlonych przez tego szkodnika byta nieco stabsza niz na roslinach pozo-
statych odmian truskawki. Odkazanie roslin w temperaturach 36 °C, 38 °C
1 40 °C spowodowato zniszczenie odpowiednio 55,5%, 99,4% oraz 99,7%
stadiow ruchomych szkodnika oraz 18,6%, 99,7% i 99,8% jaj (tab. 3). Wcze-
$niejsze badania van Kruistum i in. (2012) wykazaty, ze potraktowanie roslin
truskawek ‘Elsanta’ i ‘Sonata’ temperaturg 38 °C przez 48 godzin przy nor-
malnym sktadzie atmosfery spowodowato §miertelno$¢ roztocza na pozio-
mie 88,1%, podczas gdy traktowanie tg samg temperaturg przez 48 godzin,
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potaczone z modyfikacjg atmosfery (1% O2 1 50% CO3), powodowato $mier¢
ponad 99% roztocza, ale miato negatywny wptyw na wzrost roslin. Obnizenie
poziomu tlenu w czasie zabiegu przyczyniato si¢ do zwigkszenia stresu roslin,
prowadzac do ich masowego zamierania wkrotce po posadzeniu. Zdaniem
autoréw wysoka temperatura w czasie zabiegu stymulowata proces oddycha-
nia sadzonek, powodujgc w nastepstwie warunki beztlenowe.

Wigor, kwitnienie i plonowanie roslin oraz wielko$¢ owocow po zabiegu
termoterapii (doswiadczenie I)

Traktowanie roslin temperaturami 36 °C i 38 °C przyczynialo si¢ do
niewielkiego (ale nieudowodnionego statystycznie) obnizenia plonowania ro-
§lin wszystkich badanych odmian (tab. 4-6). Istotnie stabszym wzrostem niz
ro$liny odkazane w wymienionych temperaturach charakteryzowaty sie ro-
$liny odmian ‘Grandarosa’ i ‘Pink Rosa’ traktowane temperaturg 40 °C (tab.
51 6). Rosliny odmiany ‘Pink Rosa’ poddane termoterapii w temperaturze
40 °C kwitly mniej obficie niz rosliny kontrolne lub traktowane nizszymi
temperaturami. U ro$lin wszystkich badanych odmian traktowanych tempe-
raturg 40 °C zaobserwowano istotnie nizszy plon owocow, a dodatkowo u od-
miany ‘Pink Rosa’ — redukcj¢ masy owocow (tab. 6). Van Kruistum i in.
(2012) w swoich badaniach zaobserwowali, ze kwitnienie roslin poddanych
termoterapii bylo stabsze niz roslin kontrolnych (nietraktowanych wysoka
temperaturg oraz kontrolowang atmosferg). Niestety autorzy nie wspomnieli
o wptywie wysokich temperatur na plonowanie roslin badanych odmian tru-
skawki. Mozna jednak przypuszczac, ze wptyw ten byt negatywny.

Rosliny wszystkich odmian, na ktore introdukowano roztocza plono-
waly stabiej (tab. 4-6), a w przypadku odmian ‘Grandarosa’ i ‘Pink Rosa’
wytwarzaly takze mniejsze owoce niz te, na ktore szkodnik nie byt introdu-
kowany. Byt to efekt nastepczy zerowania roztocza, ktéry powodowat uszko-
dzenia mtodych roslin jeszcze przed wykonaniem zabiegu termoterapii, takie
jak znieksztatcenia i karlowacenie liSci oraz zahamowanie wzrostu (Maas
1998; Kamangar i in. 2016).

Liczba uzyskanych sadzonek rozlogowych w poszczegolnych kategoriach
wielkosci po zabiegu termoterapii roslin matecznych (doswiadczenie II)

Rosliny mateczne odmian ‘Elkat’ i ‘Grandarosa’ poddane odkazaniu
w temperaturach 36 °C i 38 °C wytwarzaly istotnie wigcej sadzonek ogdtem,
a takze sadzonek kategorii A+, A i B niz ro$liny kontrolne (tab. 7 i 8). Rosliny
traktowane temperaturg 40 °C rowniez wykazywaly tendencj¢ do wytwarza-
nia liczniejszych sadzonek niz rosliny kontrolne, jednakze istotne r6znice wy-
kazano tylko u odmiany ‘Elkat’ — dla sadzonek ogdtem, kategorii A i B oraz
u odmiany ‘Grandarosa’ — dla sadzonek ogotem i kategorii A. W przypadku
odmiany ‘Pink Rosa’ rosliny kontrolne i poddane odkazaniu w temperaturze
40 °C wytwarzaly podobng liczbe sadzonek (tab. 9).
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Tabela 4. Wybrane cechy roslin truskawki ‘Elkat’ po termoterapii (Skierniewice,
$rednia z lat 2014-2016)

Table 4. Selected traits of ‘Elkat” strawberry plants after thermotherapy (Skierniewice,
an average from 2014-2016)

Sposaob zasiedlenia

Temperatura ter- 1 Sita wzrostu  Obfitos¢ kwit-
. ro$lin . e Plon han- . .
moterapii 1767 roztocza roslin nienia dlowy Srednia masa
(czynnik A) P KB (skala 0-5)* (skala 1-5)? (a/poletko) 1 owocu (g)
Temperature of Wi (CZ¥nT' " ) | Plant growth Flowering I\%ar;ketable Average fruit
thermotherapy nigztioonpbanst(r:;)vg- vigor intensity ield (g/plot) weight (g)
(factor A) b Y (scale 0-5)* (scale 1-5)2 y gp
erry mite
Kontrola ilr?ttrr(;)glzjckt(i:éi 3,08 ab 2,558 a 1429ab  10,02a
control - naturainy; natural 4,00 be 3,50 a-c 2056c 10,362
introdukeja 3,75 be 3,50 a-c 1650bc  9,83a
36 °C introduction
naturalny; natural 417¢ 4,00 be 2039 ¢ 10,60 a
introdukcja 358 a-c 3,58 a-c 1035 a 9,482
38 °C introduction
naturalny; natural 3,92 bc 4,33¢c 1781bc  1049a
introdukcja
40 °C introduction 2,75a 2,83 ab 987 a 10,87 a
naturalny; natural 3,58 a-c 3,92 be 1520 b 9,53a
Wartos¢ $rednia dla temperatury termoterapii (czynnik A)
Average value for temperature of thermotherapy (factor A)
kontrola 3,54 ab 304a 1743b  1019a
control
36°C 3,96 b 3,75 ab 1844 b 1021 a
38°C 3,75 ab 3,96 b 1408 a 9,99 a
40°C 317a 3,38 ab 1253 a 10,20 a

Warto$¢ srednia dla sposobu zasiedlenia ro$lin przez roztocza (czynnik B)
Average value for a way of plant colonization by strawberry mite (factor B)

introdukcja 3,29a 3,13a 1275a 10,05 a
introduction
naturalny 3,92b 3,94b 1849 b 10,25a
natural

Objasnienia: wartosci $rednie oznaczone w kolumnach ta sama litera nie roznig si¢ istotnie miedzy soba
(test t-Duncana, p = 0,05)

! ocena wedlug skali bonitacyjnej 0-5, gdzie 0 — rosliny zamarte, 1 — rosliny najstabiej rosnace, 5 —
rosliny najsilniej rosnace

2 ocena wedtug skali bonitacyjnej 1-5, gdzie 1 — kwitnienie mato obfite, 5 — kwitnienie bardzo obfite
Explanation: means followed by the same letter in each column are not significantly different (t-Dun-
can’s test, p = 0.05)

! evaluation according to the ranking scale 0-5, where 0 — died plants, 1 — the weakest plant growth
vigor, 5 — the strongest plant growth vigor

2 evaluation according to the ranking scale 1-5, where 1 — the weakest flowering intensity, 5 — the
strongest flowering intensity
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Tabela 5. Wybrane cechy roslin truskawki ‘Grandarosa’ po termoterapii (Skiernie-
wice, $rednia z lat 2014-2016)

Table 5. Selected traits of ‘Grandarosa’ strawberry plants after thermotherapy (Ski-
erniewice, an average from 2014-2016)

Sposob zasiedlenia

Temperatur_f:l rodlin Sita vsfz.rostu Obﬁt(_)sc_let- Plon handlowy .
termoterapii 1767 roztocza ro$lin nienia (g/poletko) Srednia masa
(czynnik A) P KB (skala 0-5)!  (skala 1-5)? I\% pk tabl 1 owocu (g)
Temperature of W (cz¥nT| " ) | Plant growth  Flowering in- arieelg € Average fruit
thermotherapy _aytf) pban tco 0- vigor tensity y/ lot weight (g)
(factor A) mzablon y straw- (scale 0-5)!  (scale 1-5)? (g/plo)
erry mite
introdukcja
konttrmla introduction 4,17 b 3,83b 1613 b-d 14,75 a
contro
naturalny; natural 3,42 ab 3,25 ab 1901 d 15,25 a
Introdukeja 4,42b 358b 1323bc  1485a
36 °C introduction
naturalny; natural 3,83 ab 3,58b 1791 cd 13,70 a
Introdukcja 3,67 ab 3,25 ab 1307 be 1424a
38 °C introduction
naturalny; natural 4,50 b 4,08 b 1683 b-d 1511a
introdukcja 2,582 233a 825a 1277a
40 °C introduction
naturalny; natural 3,58 ab 3,33ab 1238 ab 13,39 a
Wartos¢ srednia dla temperatury termoterapii (czynnik A)
Average value for temperature of thermotherapy (factor A)
kontrola 3,79 ab 3,54 ab 1757b 15,00 b
control
36 °C 4,13 b 3,58 ab 1557 b 14,27 ab
38 °C 4,08b 3,67b 1495 b 14,68 ab
40 °C 3,08 a 2,83a 1032 a 13,08 a

Warto$¢ srednia dla sposobu zasiedlenia ro$lin przez roztocza (czynnik B)
Average value for a way of plant colonization by strawberry mite (factor B)

introdukcja 371a 325a 1267 a 1415a
introduction
naturalny 3,83a 3,56 a 1653 b 14,36 a
natural

Objasnienia: wartosci $rednie oznaczone w kolumnach ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie mi¢dzy soba
(test t-Duncana, poziom istotnosci p = 0,05)

! ocena wedhug skali bonitacyjnej 0-5, gdzie 0 — ro$liny zamarte, 1 — ro$liny najstabiej rosnace, 5 —
rosliny najsilniej rosnace

2 ocena wedtug skali bonitacyjnej 1-5, gdzie 1 — kwitnienie mato obfite, 5 — kwitnienie bardzo obfite
Explanations: means followed by the same letter in each column are not significantly different (t-Dun-
can’s test, p = 0.05)

! evaluation according to the ranking scale 0-5, where 0 — died plants, 1 — the weakest plant growth
vigor, 5 — the strongest plant growth vigor

2 evaluation according to the ranking scale 1-5, where 1 — the weakest flowering intensity, 5 — the
strongest flowering intensity
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Tabela 6. Wybrane cechy roslin truskawki ‘Pink Rosa’ po termoterapii (Skiernie-
wice, $rednia z lat 2014-2016)

Table 6. Selected traits of ‘Pink Rosa’ strawberry plants after thermotherapy (Ski-
erniewice, an average from 2014-2016)

Temperatura Sp OSOE:;siLedlema Sita wzrostu Obfitosé

termoterapii 1767 roztocza rolin kwitnienia dlo
P (skala 0-5)!  (skala 1-5)? Wy

Plon han- . .
Srednia masa

(czynnik A) : 1 owocu (g)
o letk .
Temperature of Wa(c(z)}/nrll;ﬁ th:)olo Plant growth Flowering in- Eggﬁlgeiab?g Average fruit
thermotherapy nizZtionpb straw- vigor (scale tensity ield (g/plot) weight (g)
(factor A) tion by 0-5)! (scale 1-5)2  Y'€4 (9P
erry mite
introdukcja
kont::'0||a introduction 4,67 b 4,33d 1972 be 12,29 be
contro
naturalny; natural 425b 3,67 b-d 2101 bc 14,56 d
Introdukcja 433D 4,25 cd 1405ab 12,24 bc
36 °C introduction
naturalny; natural 4,17b 4,00 b-d 2353 ¢ 12,68 bc
Introdukeja 417b 3,50 be 1466ab  1154ab
38 °C introduction
naturalny; natural 4,33b 4,17 b-d 3147 d 13,54 cd
Introdukcja 2,50 a 250 967a 1037a
40 °C introduction
naturalny; natural 3,00 a 342b 1636 ab 12,03 bc
Warto$¢ $rednia dla temperatury termoterapii (czynnik A)
Average value for temperature of thermotherapy (factor A)
kontrola 4,46b 4,00b 2036 b 13,42 b
control
36 °C 425D 4,13 b 1879 b 12,46 b
38 °C 425D 3,83b 2307 b 12,54 b
40 °C 2,75 a 2,96 a 1302 a 11,20 a

Warto$¢ srednia dla sposobu zasiedlenia ro$lin przez roztocza (czynnik B)
Average value for a way of plant colonization by strawberry mite (factor B)

_|ntroduk(_:Ja 3,92a 3,65a 1452 a 1161a
introduction
naturalny 3,94a 38la 2309 b 13,20b
natural

Objasnienia: wartosci $rednie oznaczone w kolumnach ta sama litera nie roznig si¢ istotnie miedzy soba
(test t-Duncana, poziom istotnosci p = 0,05)

! ocena wedhug skali bonitacyjnej 0-5, gdzie 0 — roéliny zamarte, 1 — roéliny najstabiej rosngce, 5 —
rosliny najsilniej rosnace

2 ocena wedtug skali bonitacyjnej 1-5, gdzie 1 — kwitnienie mato obfite, 5 — kwitnienie bardzo obfite
Explanations: means followed by the same letter in each column are not significantly different (t-Dun-
can’s test, p = 0.05)

! evaluation according to the ranking scale 0-5, where 0 — died plants, 1 — the weakest plant growth
vigor, 5 — the strongest plant growth vigor

2 evaluation according to the ranking scale 1-5, where 1 — the weakest flowering intensity, 5 — the
strongest flowering intensity
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Tabela 7. Wytwarzanie sadzonek roztogowych przez ro$liny mateczne truskawki
‘Elkat’ po termoterapii (Skierniewice, $rednia z lat 2014—-2016)

Table 7. Runner plant production by mother plants of strawberry ‘Elkat’ after ther-
motherapy (Skierniewice, an average from 2014-2016)

Sposdb zasiedlenia Liczba uzyskanych sadzonek w poszczegblnych kategoriach wielkosci

Temn?gtr:rt;;?i ter- ro$lin Number of runner plants in individual categories of size!
. przez roztocza .
(czynnik A) . wielokoro-
(czynnik B) ,
Temperature of Wav of plant coloni- ogotem nowe A+ A B
thermotherapy zati)(/)n bs strawberry total Waiting-bed
(factor A) Mite plants
introdukcja 4072 20a 632bc  5L2ab  283a
konttrolla introduction ’ ’ ’ ' ’
contro
naturalny; natural 148,2a 4,5b-d 46,8 ab 38,0a 58,8 b
introdukeja 5 108b  32ab  9%62e  697bd 733D
36 °C introduction
naturalny; natural ~ 209,5 b 3,2ab 61,0 bc 71,3 cd 740D
introdukcia 5437 62de  7L5¢d  555ac  705b
38 °C introduction
naturalny; natural ~ 236,5b 6,7¢€ 70,0cd 62,2 b-d 97,8¢
introdukcia 5658 50ce  408a  382a 72,8b
40 °C introduction
naturalny; natural ~ 230,8 b 3,5a-c 86,0de  81,3d 61,0b
Warto$¢ srednia dla temperatury termoterapii (czynnik A)
Average value for temperature of thermotherapy (factor A)
kontrola 1464a 33a 55,0 a 446a  436a
control
36 °C 2252b 32a 78,6 C 70,5b 73,7hb
38°C 220,1b 6,4 b 70,8 bc 58,8 b 84,2¢c
40 °C 1935b 43a 63,4 ab 59,8 b 66,9 b

Warto$¢ srednia dla sposobu zasiedlenia roslin przez roztocza (czynnik B)
Average value for a way of plant colonization by strawberry mite (factor B)

introdukcja

. . 186,3 a 41a 679a  536a  613a
introduction
naturainy 206,3a 45a 660a  632b  729b
natural

Objasnienie: wartos$ci $rednie oznaczone w kolumnach ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie mi¢dzy soba
(test t-Duncana, poziom istotnosci p = 0,05)

! kategorie wielko$ci sadzonek: wielokoronowe — $rednica korony powyzej 18 mm i 2 lub wiecej koron
bocznych, A+ — érednica korony powyzej 15 mm, A — §rednica korony 10-15 mm, B — érednica korony
ponizej 10 mm

Explanation: means followed by the same letter in each column are not significantly different (t-Dun-
can’s test, p = 0.05)

L categories of plant size: waiting-bed plants — crown diameter above 18 mm and 2 or more side crowns,
A+ — crown diameter above 15 mm, A — crown diameter 10-15 mm and B — crown diameter below 10 mm
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Tabela 8. Wytwarzanie sadzonek roztogowych przez rosliny mateczne truskawki
‘Grandarosa’ po termoterapii (Skierniewice, Srednia z lat 2014—2016)

Table 8. Runner plant production by mother plants of strawberry ‘Grandarosa’ after
thermotherapy (Skierniewice, an average from 2014-2016)

Sposob zasiedlenia Liczba uzyskanych sadzonek w poszczegolnych kategoriach wielkosci

Temperatura ter- 1 S . .
rr?oterapii ro$lin Number of runner plants in individual categories of size!
. rzez roztocza
(czynnik A) P . wielokoro-
(czynnik B) ,
Temperature of ogotem nowe

Way of plant coloni- A+ A B

thermotherapy : total waiting-bed
zation by strawberry
(factor A) mite plants
introdukcja
konttr0||a introduction 162,2 ab 1,67 a 51,67 a 36,83 a 73,00 a-c
contro
f naturalny; natural 1373 a 2,17 ab 4733a 3583a 5350a
introdukeja ) g ¢ 417d  7533bc  7483b 87,33 bc
36 °C introduction
naturalny; natural  259,7 ¢ 2,33ac 8550c 74,50 b 98,00 c
inwodukeja 551 51 g17e  8383c  5833b  7400a-c
38 °C introduction
naturalny; natural  258,2 ¢ 350b-d 8833c 7500b  91,33bc
intodukcja 5001 367¢d 5283a  7233b  7350ac
40 °C introduction
naturalny; natural  200,7 bc 2,00a 6450ab 6367b 71,17 ab
Warto$¢ $rednia dla temperatury termoterapii (czynnik A)
Average value for temperature of thermotherapy (factor A)
kontrola 14982 1,92a  4950a 3633a 6325a
control
36 °C 250,3 ¢ 3,25h 80,42b  7467bh  9267c
38°C 239,8 be 4,83¢c 86,08b 66,67b 82,67 bc
40 °C 200,8 b 2,83 ab 58,67a 68,00b  72,33ab

Warto$¢ srednia dla sposobu zasiedlenia roslin przez roztocza (czynnik B)
Average value for a way of plant colonization by strawberry mite (factor B)

_mtrodukc_:Ja 206,3 a 3,92b 65,92 a 60,58 a 76,96 a
introduction
naturalny 214,02 250a 7142a  6225a 7850a
natural

Objasnienie: wartosci srednie oznaczone w kolumnach tg sama litera nie réznig si¢ istotnie miedzy soba
(test t-Duncana, poziom istotnosci p = 0,05)

I kategorie wielkosci sadzonek: wielokoronowe — $rednica korony powyzej 18 mm i 2 lub wiecej koron
bocznych, A+ — érednica korony powyzej 15 mm, A — $rednica korony 10-15 mm, B — érednica korony
ponizej 10 mm

Explanation: means followed by the same letter in each column are not significantly different (t-Dun-
can’s test, p = 0.05)

! categories of plant size: waiting-bed plants — crown diameter above 18 mm and 2 or more side crowns,
A+ — crown diameter above 15 mm, A — crown diameter 10-15 mm and B — crown diameter below 10 mm
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Tabela 9. Wytwarzanie sadzonek roztogowych przez ro$liny mateczne truskawki
‘Pink Rosa’ po termoterapii (Skierniewice, srednia z lat 2014—-2016)

Table 9. Runner plant production by mother plants of strawberry ‘Pink Rosa’ after
thermotherapy (Skierniewice, an average from 2014-2016)

Sposob zasiedlenia Liczba uzyskanych sadzonek w poszczegdlnych kategoriach wielkoci

Temperatura ter- P
n?oterapii roslin Number of runner plants in individual categories of size!
. przez roztocza
(czynnik A) : wielokoro-
Temperature of (czynnik B) bt
Way of plant coloni- ~ ©8°iem nowe
thermotherapy 7 ati)clJ n bs strawberrly total waiting-bed At A B
(factor A) mite plants
introdukcja 14850y 2172 6233ab 2683a 5233a
kontrola; control introduction
naturalny; natural ~ 210,5 bc 3,00 ab 56,67ab 38,00ab 58,50 a
introdukcja — 4gq00y  233a  5017a  6017cd 68:83ab
36 °C introduction
naturalny; natural  267,0 ¢ 5,67c¢ 101,67d 78,33d 8217b
introdukcja 19800y g50c  82,67b-d 4383a-c 6583ab
38 °C introduction
naturalny; natural ~ 212,2 bc 4,00b 89,17cd 48,83bc 70,83 ab
introdukeja 19689 250a  4217a 4117ac 5233a
40 °C introduction
naturalny; natural ~ 159,2 ab 2,17 a 64,67 a-c 39,83a-c 53,33a
Warto$¢ srednia dla temperatury termoterapii (czynnik A)
Average value for temperature of thermotherapy (factor A)
kontrola, control 179,3 ab 2,58 a 59,50ab 32,42a 5542a
36 °C 2235hb 4,00 b 7592bc 6925b 7550b
38 °C 205,1b 525¢ 8592c 46,33a 68,33b
40 °C 148,0 a 2,33a 53,42a 4050a 52,83a

Wartos¢ srednia dla sposobu zasiedlenia ro$lin przez roztocza (czynnik B)
Average value for a way of plant colonization by strawberry mite (factor B)

-mtrOdUan 165,8a 3,38a 59,33a 43,00a 59,83a
introduction
naturalny
natural 212.2b 3,71a 78,04b 5125a 66,21a

Objasnienie: wartosci $rednie oznaczone w kolumnach ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie mi¢dzy soba
(test t-Duncana, poziom istotnosci p = 0,05)

kategorie wielko$ci sadzonek: wielokoronowe — $rednica korony powyzej 18 mm i 2 lub wiecej koron
bocznych, A+ — $rednica korony powyzej 15 mm, A — $rednica korony 10-15 mm, B — $rednica korony
ponizej 10 mm

Explanation: means followed by the same letter in each column are not significantly different (t-Dun-
can’s test, p = 0.05)

L categories of plant size: waiting-bed plants — crown diameter above 18 mm and 2 or more side crowns,
A+ —crown diameter above 15 mm, A — crown diameter 10-15 mm and B — crown diameter below 10 mm

82



Efektywnos$¢ termoterapii w produkcji wolnego od roztocza bazowego materiatu roslinnego

Mozna zatem przypuszczaé, ze stres zwigzany z traktowaniem ro$lin
wysokimi temperaturami (36—40 °C) w mniejszym stopniu wplywa na rozwoj
ro$lin matecznych truskawki i ich zdolno$¢ do tworzenia sadzonek roztogo-
wych niz uszkodzenia spowodowane zerowaniem roztocza truskawkowego.
Ponadto wiadomo, ze proces tworzenia roztogow i sadzonek u truskawki naj-
intensywniej zachodzi w warunkach dnia dtugiego (od potowy czerwca do
potowy sierpnia), kiedy temperatura powietrza z reguty przekracza 20 °C
(Zurawicz i in. 2005). Niestety brak jest doniesien literaturowych na temat
reakcji roslin truskawki na temperatury przekraczajace 30 °C w kontekscie
tworzenia przez nie sadzonek roztogowych.

WNIOSKI

1. W opisanym doswiadczeniu zabieg termoterapii istotnie ograniczal
wszystkie stadia rozwojowe roztocza truskawkowca (stadia ruchome
I jaja) na ro$linach badanych odmian truskawki.

2. Termoterapia z zastosowaniem temperatur 38 °C i 40 °C przez 48 godzin
powodowata $miertelnos¢ od 98,5% do 100% populacji tego szkodnika.

3. Nie zaobserwowano negatywnego wplywu termoterapii ro§lin w tempera-
turach 36 °C oraz 38 °C przez 48 godzin na ich wzrost, plonowanie i wiel-
ko$¢ owocow, a takze liczbe wytworzonych sadzonek roztogowych.

4. Rosliny poddane termoterapii w temperaturze 40 °C przez 48 godzin cha-
rakteryzowaly si¢ istotnie stabszym wzrostem, nizszym plonem oraz
mniejszymi owocami niz rosliny kontrolne lub odkazane przez 48 godzin
w temperaturach 36 °C i 38 °C.

5. Najbardziej optymalna temperatura do odkazania ro$lin truskawki to
38 °C, aplikowana przez 48 godzin. Temperatura ta ogranicza niemal
w 100% populacj¢ roztocza truskawkoweca, a jednoczesnie nie wptywa ne-
gatywnie na plonowanie i1 wielko$¢ owocow.

6. Traktowanie roslin matecznych wysokimi temperaturami (36—40 °C) nie
wplywa negatywnie na wytwarzanie przez nie sadzonek roztogowych,
a w przypadku odmian ‘Elkat’ i ‘Grandarosa’ nawet stymuluje ten proces.
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