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ABSTRACT

The effect of the duration of the growing period (12, 16 or 20 weeks) of strawberry
tray plants (cv. ‘Elsanta’) on their quality and post-storage (-2°C) productivity was
examined in the experiment. Measurements of air temperature during the growing period
were used to calculate accumulated chilling hours (<6°C). No significant differences in
weight, number and leaf area for tray plants grown for 12, 16 or 20 weeks were found.
Tray plants grown for 20 weeks had the longest roots and the highest weight and crown
diameter. The largest accumulation of starch in the roots was in the plants grown for 16
weeks (in comparison to those grown for 12 weeks), which was associated with the
increased amount of chilling received by this group of plants. Prolonging the growing
period to up to 20 weeks caused a reduction in starch content in strawberry roots possibly
due to the effect of below-zero temperatures observed during the final stage of growing.
There were no significant differences in the post-storage productivity of strawberry plants
grown for different periods of time.

Key words: Fragaria ananassa, chilling units, cold storage, plant quality, protected
cultivation
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WSTEP

Zwigkszajaca si¢ konkurencja narynku, niewielkie plony, aco zatym
idzie coraz nizsze przychody uzyskiwane z tradycyjnych plantacji trus-
kawek sprawily, ze konieczne stalo sie¢ wprowadzanie nowoczesnych
technologii uprawy umozliwigjacych wigksza intensyfikacje produkcji.
Przyktadem moze by¢ bezglebowa uprawa odmian deserowych z wyko-
rzystaniem oston, umozliwiagjaca uzyskanie wysokig jakosci owocow poza
okresem ich dojrzewaniaw gruncie (uprawa sterowana).

Wazna role¢ w intensyfikacji produkcji truskawek odgrywaja sadzonki.
Sadzonki tradycyjne (tzw. ,zielone”) z uwagi na ograniczony okres
dostgpnosci, atakze czesto nie ngjlepsza jakosc nie zngjduja zastosowania
w sterowang uprawie. Z tego powodu opracowano nhowe Sposoby
pozyskiwania sadzonek o wysokig jakosci, ktore moga by¢ wykorzystane
w dogodnym dla producenta terminie zarbwno w uprawie polowsej, jak
I pod ostonami. Zaliczy¢ tu mozna sadzonki pozyskiwane z matecznika
w okresie spoczynku zimowego roslin (kopane ,frigo”), oraz sadzonki
doniczkowane, otrzymywane z ukorzeniania rozetek lisciowych (Zurawicz
I Masny 2005). Oba typy sadzonek moga by¢ przechowywane w warunkach
chtodni w temperaturze od -1,5 do -2°C, dzieki czemu zwicksza si¢ zakres
ich dostgpnosci, co umozliwia plantatorom zatozenie uprawy w niemal
dowolnym terminie (Lieten 2000; 2002).

Utrzymanie sadzonek w jak najlepszej kondycji w trakcie przecho-
wywania jest podstawowym czynnikiem decydujacym o sukcesie
poznigjszg uprawy. W ostatnich latach czynione s intensywne proby
znalezienia kryterium, dzigki ktéremu mozliwe stanie si¢ okreslenie
zdolnosci przechowalniczel sadzonek truskawek oraz ich potencjatu
produkcyjnego po przechowywaniu. Jak wykazaty wczesniejsze badania
(Treder i in. 2006) ocena sadzonek doniczkowanych tylko na podstawie
wygladu czy nawet przez analize parametrow budowy morfologiczne
(np. wielkosci  systemu korzeniowego, powierzchni lisci czy srednicy
korony) jest niewystarczajaca dla pelnego okreslenia ich potencjatu
plonotwérczego, jak tez zdolnosci do przechowaniaw warunkach chtodni.
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Na swiecie prowadzone sa proby scharakteryzowania jakosci sadzonek
na podstawie zaleznosci pomiedzy iloscia weglowodandéw zakumulo-
wanych w tkankach roslinnych w trakcie uprawy sadzonek (skrobia,
sacharoza, cukry proste), przebiegiem warunkéw klimatycznych (gtéwnie
temperatury) a wigorem i produktywnoscia roslin po przechowywaniu
(Lieten 1997; Schupp i Hennion 1997; Hicklenton i Reekie 1998).

We wczesnigszych badaniach wykazano, ze plonowanie roslin
zalezalo od dtugosci okresu uprawy sadzonek przed rozpoczeciem prze-
chowywania, atym samym okresu chtodu (liczby godzin z temperatura
0-6°C), ktéry na nie oddziatywa (Treder i in. 2006). W ninigjszg pracy
przedstawiono wyniki dalszych badan nad tym zagadnieniem. Dodatkowo
wykonano analize zawartosci skrobi w korzeniach sadzonek po zakon-
czeniu ich przechowywania.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w szklarni Instytutu Sadownictwa i Kwiaciar-
stwa w Skierniewicach w latach 2006-2007. Materiat doswiadczalny
stanowity rosliny truskawki ‘Elsanta’. Sadzonki doniczkowane uzyskano
Z matecznika bezglebowego prowadzonego pod osfonami wedtug opisu
podanego przez Trederai wspotautorow (2006).

Sadzonki doniczkowane uprawiano 12, 16 lub 20 tygodni. Po tym
okresie hartowano je (3 dni w temperaturze 4°C), a nastepnie umieszczano
w chtodni w temperaturze -2°C. W zaleznosci od diugosci okresu uprawy
sadzonki przenoszono do chtodni 17 XI, 20 XII 2006 lub 31 | 2007.
Liczbe godzin zakumulowanego chtodu dla poszczegdlnych okresow
uprawy okreslano na podstawie pomiarow temperatury powietrza (0-6°C)
(Lieten 1997). Przed umieszczeniem w chtodni oceniano jakos¢ sadzonek
na podstawie pomiarOw masy organow roslinnych, powierzchni lisci,
srednicy korony i dlugosci korzeni. Do pomiaru powierzchni lisci
wykorzystano zestaw do analizy obrazu z oprogramowaniem WinDias 2.0
(Delta-T Devices, Wielka Brytania). Dlugos¢ korzeni po wyptukaniu ich
Z podioza zostaa okreslona przy uzyciu skanera korzeniowego i oprogra
mowania WinRhizo v2005b (Regent Instruments, Kanada). Pomiary
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zawartosci skrobi w korzeniach wykonano przed umieszczeniem sadzonek
w chiodni oraz po zakonczeniu przechowywania. Ilos¢ skrobi zostata
oznaczona metoda enzymatyczna z wykorzystaniem komercyjnego
zestawu Boehringer Mannheim (Boehringer Mannheim 1993). Oceng
jakosci sadzonek przeprowadzono nalosowo wybrane prébie 10 roslin.

Po okresie przechowywania, w potowie marca 2007 roku sadzonki
posadzono do 16-litrowych workdw polietylenowych wypetnionych miesza
ning torfu i kokosu (3:1) i umieszczono w szklarni (temp. dnia 18-22°C,
temp. nocy 15-16 °C). Rosliny byly nawadnianie i nawozone systemem
kroplowym na podstawie pomiaréw wilgotnosci podtoza prowadzonych
sondami pojemnosciowymi CWP (ITS Systemy, Polska). Po zakonczeniu
okresu owocowania dla kazdego z wariantow doswiadczenia okreslono
wielkos¢ uzyskanego plonu. Doswiadczenie przeprowadzono w 6 powto-
rzeniach. Jednostke doswiadczalna (powtorzenie) stanowit worek uprawowy
z szescioma roslinami. Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji, a do oceny istotnosci réznic migdzy $rednimi uzyto wielo-
krotnego testu t-Duncana, przy poziomie istotnosci 5%.

WYNIKI | DY SKUSJA

Warunki klimatyczne panujace w trakcie uprawy sadzonek

Jesien oraz poczatek zimy 2006/2007 charakteryzowaty si¢ nietypo-
wym przebiegiem warunkéw pogodowych. Srednie temperatury miesiccy,
w trakcie ktorych prowadzono uprawe sadzonek (wiacznie z grudniem
2006 i styczniem 2007), byty dodatnie i przekraczaty o kilka stopni
Celgusza srednie z wielolecia (tab. 1). Dopiero pod koniec analizowanego
okresu, od okoto potowy stycznia zareestrowano wyrazne obnizenie
temperatury (do ok. -10°C). Nietypowy uktad warunkéw pogodowych
umozliwit wydtuzenie czasu uprawy sadzonek, dzigki czemu rosliny byty
wystawione na dziatanie diuzszych okresdw przechtodzenia niz w sezonie
2005/2006. Sadzonki uprawiane przez 12, 16 i 20 tygodni zgromadzity
odpowiednio 198, 554 i 1020 h chtodu (0-6°C).
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Tabelal
Wybrane dane meteorologiczne dla okresu uprawy sadzonek — Temperature data
for the growing period of strawberry tray plants

Srednia temperatura Temperatura
Average temperature Temperature
Miesiac ['C] [C]
Month . . _
okres uprawy wielolecie minimalna maksymalna
growing period multi-year minimum maximum
X 2006 11,7 8,5 0,4 21,2
X1 2006 6,6 3,0 2,7 14,5
XI1 2006 5,0 04 -3,6 12,8
| 2007 3,8 -1,8 9,6 12,0

* Na podstawie danych za okres 1979-2005, zrodto: stacja meteorologiczna ISK — On the basis of
data from 1979 to 2005, source: the weather station of the Research Institute of Pomology and
Floriculture

Jako$¢ sadzonek oraz zawarto$¢ skrobi w korzeniach

Andiza cech morfologicznych nie wykazata istotnych réznic miedzy
wielkoscia masy, powierzchnia i liczba lisci sadzonek uprawianych przez
rézny okres czasu (tab. 2). Sadzonki uprawiane ngjdtuzgj (20 tyg.) charak-
teryzowaty si¢ wigksza masa i srednica korony. Wynika z tego, ze przy
przediuzgace si¢ wegetacji mozna uzyska¢ sadzonki o wigkszg srednicy,
nalezy jednak mie¢ na uwadze niebezpieczenstwo wystapienia przymroz-
kow. Sadzonki uprawiane przez 20 tygodni wyksztalcity rowniez
najbardzigj rozbudowany system korzeniowy, ktory charakteryzowat sie
wystgpowaniem wigkszej liczby drobnych korzeni (o srednicy mnigjsze
niz 0,1 mm). Dane te potwierdzaja wyniki zaprezentowane we wczes-
nigszg pracy (Treder i in. 2006), w ktérg stwierdzono, ze wraz
z wydtuzaniem okresu uprawy sadzonek rosto zaggszczenie korzeni
w bryle korzeniowej (z uwagi na ograniczona objetosc doniczki).
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Tabela?2
Cechy morfologiczne sadzonek truskawek — Morphological parameters of
strawberry tray plants

: D1ugos¢ okresu uprawy/liczba godzin zakumulowanego chiodu
ﬁe&%g]ggggcl)glczne Duration of growi gg eriod/number of cumulative chilling hours
parameters 12 tyg./198 h 16 tyg./554 h 20tyg./1020 h

12 weeks/198 hrs 16 weeks'554 hrs 20 weeks/1020 hrs
Masa lisci
Leaf weight 8,86 a 7,32a 10,77 a
[d]
Povvzi erz’c_hni_? li &ci
Lo rosiina | 264,05a 234374 296,30 a
[cm?plant™]
Liczbalisci [roslina™]
Number of leaves 570a 530a 6,00 a
[no. plant™]
Masa korony
Crown weight 3,66 a 4,67 a 6,51b
[d]
Srednica korony
Crown diameter 12,46 a 12,89 a 15,06 b
[mm]
Masa korzeni
Root weight 9,06 a 859 a 1441 b
[d]
Dtugos¢ korzeni
Root length 3030,41 a 2418,29 a 4400,17 b
[em]
Srednica korzeni
Root diameter 0,16 ab 0,19b 0,09 a
[mm]

*Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie istotnie przy poziomie 5%
wedtug wielokrotnego testu t-Duncana — Means with the same letter within the rows are not
significantly different (5%) according to Duncan’s multiple range t-test

Zawartos¢  skrobi w korzeniach sadzonek truskawek przed
rozpoczeciem przechowywania oraz po jego zakonczeniu przedstawiono
na rysunku 1. Nawicksza ilos¢ skrobi w korzeniach zgromadzity
sadzonki, dla ktérych okres przechtodzenia wynosit 554 h (uprawiane
przez 16 tygodni), przy czym przyrost zawartosci tego polisacharydu
w poréwnaniu z sadzonkami uprawianymi przez 12 tygodni (198 h chtodu)
wynosit okoto 23%. Namnigjsza ilos¢ skrobi stwierdzono natomiast
u sadzonek uprawianych przez 20 tygodni, u ktorych przechtodzenie byto
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ngdiuzsze (ponad 1000 h). Mozna to wytlumaczy¢é przebiegiem
warunkow pogodowych. W trakcie uprawy tg grupy sadzonek (styczen
2007) wystapit okres ujemnych temperatur. To prawdopodobnie spowodo-
wato rozklad czesci skrobi zgromadzoneg w tkankach roslinnych, podobnie
jak podczas przechowywaniaw chtodni.

140

120 ¢ E
100 ¢ E

80 ¢
60 ¢

40+ I

20t

zawartosd [mg g'1 5.m.]
content [mg g'1 dow]

o

I htad standardowy
standard error

0 |

127168 16 /554 2041020

diugose okresu uprawy (tygodnie) / liczba godzin zakumulowanego chtodu
cultivation period {weeks) / number of cumulative chlilling hours

Rysunek 1. Zawartos¢ skrobi w korzeniach sadzonek truskawek przed
rozpoczeciem przechowywania w chtodni (otwarte symbole) i po jego
zakonczeniu (symbole wypetnione) — Pre-storage (open symbols) and post-
storage (closed symbols) root starch concentrationsin strawberry tray plants

W kilku pracach wykazano, ze jakos¢ sadzonek i ich zdolnos¢
przechowal nicza sa zwiazane z zawartoscia cukrow w organach roslinnych
(korzenie, korona), ktéra z kolei zalezy od warunkéw klimatycznych
panujacych w trakcie uprawy (Bringhurst i in. 1960; Cieslinski i Borecka
1989; Lieten 1997; Treder i in. 2006). Akumulacja skrobi w organach
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roslin nastepuje bowiem w warunkach niskich (dodatnich) temperatur oraz
odpowiednich warunkach $wietlnych (krotki fotoperiod) (Maas 1986).
W przypadku truskawek intensywna akumulacja cukrow w korzeniach
i koronach nastepuje od péznego lata do poczatku zimy (Nishizawai Hori
1989).

Na uwage zastuguja wyniki zawartosci skrobi po zakonczeniu
przechowywania (rys. 1). W tkankach korzeni sadzonek uprawianych
przez 12 tygodni wykryto §ladowe ilosci skrobi, co oznacza, ze podczas
przechowywania te] grupy sadzonek (ok. 4 miesiecy) niemal cala skrobia
ulegta degradacji. W przypadku roslin uprawianych 16 tygodni (ok. 3
miesiecy przechowywania) zawartos¢ tego polisacharydu obnizyla sig
0 okoto 63%. U roslin uprawianych nagjdiuze (20 tyg.), przechowywanych
przez okoto 1,5 miesiaca, obnizenie ilosci skrobi wynosito okoto 34%,
aczkolwiek w tym przypadku nie mozna okresli¢ rzeczywistego poziomu
redukcji, z uwagi na niska poczatkowa zawartos¢ tego sacharydu
w korzeniach roslin z tg kombinacji. Schupp i Hennion (1997) wykazali,
ze degradacja skrobi w korzeniach truskawek (odmiany Elsanta)
nastgpowata szczegdlnie intensywnie podczas poczatkowego okresu
przechowywania sadzonek w ujemnych temperaturach (przez okoto
miesiaC po jego rozpoczgciu). Powstajace w wyniku hydrolizy skrobi
sacharoza i cukry proste maja znaczenie w mechanizmach obronnych
roslin przed skutkami dziatania mrozu (Bigey 2000).

Plonowanie roslin po zakonczeniu przechowywania

W badaniach nie wykazano istotnych réznic w przezywalnosci roslin
(dane nieprezentowane) ani wielkosci plonu dla trzech badanych
kombinacji (tab. 3). Wydtuzenie okresu uprawy nie miato wptywu na
wielkos¢ plonowania roslin. Istotne znaczenie ma takze fakt, iz nie
stwierdzono znaczacej redukcji plonu roslin ngjwczesnigj umieszczonych
w chtodni, ktore po zakonczeniu przechowywania miaty minimalne ilosci
skrobi w korzeniach (rys. 1). Wynika z tego, ze ilos¢ zakumulowane
w tkankach skrobi byta wystarczajaca dla utrzymania dobrej kondycji
sadzonek w trakcie przechowywania.
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Tabela3
Plonowanie i $rednia masa owocu truskawek w zaleznosci od dtugosci okresu
uprawy sadzonek — Yield and average fruit weight of strawberry tray plants as
influenced by the duration of the growing period

Dtugos ¢ okresu uprawy/liczba godzin zakumul owanego

chtodu
Parametr Duration of growing period/number of cumulative
Parameter chilling hours
12 tyg./198 h 16 tyg./554 h 20tyg./1020 h
12 weeks/198 hrs| 16 weeks/554 hrs |20 weeks/1020 hrs
I3 H -1
f;'ic;] d[?grgf;'r;i]] 70,95 a* 73784 7282a
Plon
Yield 1,66 a 1,72a 1,70a
[kg m?]
Srednia masa owocu
Average fruit weight 7,71a 7,28a 7,30a
[d]

*Srednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami nie roznia Si¢ istotnie przy poziomie 5%
wedtug wielokrotnego testu t-Duncana — Means with the same letter within the rows are not
significantly different (5%) according to Duncan’s multiple range t-test

Wyniki badan wskazuja, ze przy prowadzeniu matecznika pod
ostonami stosunkowo wczesnie mozna uzyskac dobrze wyrosnigte
sadzonki doniczkowane. Materiat taki nie moze by¢ jednak zbyt wczesnie
umieszczany w chtodni, gdyz po przechowywaniu rosliny zgina lub
wydadza minimalny plon (Treder i in. 2006). Dla otrzymania dobre
jakosci doniczkowanych sadzonek ,frigo”, przed ich umieszczeniem
w chtodni niezbedny jest okres uprawy w warunkach chtodu. Wyznaczenie
dtugosci tego okresu (liczby godzin chtodu) oraz progowych wartosci
zawartosci cukrow w organach roslinnych jest jednak w dalszym ciagu
dyskusyjne. Wedtug Lietena (1997, 2000) dla odmiany Elsanta minimalna
wartos¢ niezbedna dla prawidtowego przechowywania sadzonek w chtodni
przez dtuzszy czas (ponad 6 miesiccy) to 480-500 godzin z temperatura
ponizg 6°C (zawartos¢ skrobi w korzeniach wynosita ok. 22 mg/g s.m.).
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W poprzednich badaniach (Treder i in. 2006) wykazano, ze wystarczyto
88 h przechtodzenia, aby uzyskaé¢ dobre przechowywanie sadzonek (przez
ok. 3 miesiace) oraz satysfakcjonujacy plon (zawartos¢ skrobi w korze-
niach byta wowczas na poziomie 110 mg/g sm.). Diuzsza uprawa
w warunkach chtodu (346 h) nie spowodowala znaczacego przyrostu
plonu, mimo wzrostu zawartosci skrobi w korzeniach (210 mg/g sm.).
Wyniki przedstawione potwierdzity, ze dalsze wydtuzanie okresu prze-
chtodzenia nie miato wptywu na produktywnos¢ roslin (tab. 3).

Sktad i dystrybucja puli weglowodanow jest determinowana przez
czynniki klimatu — temperature oraz fotoperiod. Fotoperiod jest statym
czynnikiem w $rodowisku, podczas gdy przebieg temperatur moze si¢
znacznie rozni¢ w poszczegolnych latach, co zaobserwowano w trakcie
sezondw 2005/2006 oraz 2006/2007. Przy okreslaniu skumulowangj liczby
godzin chtodu nalezatoby zatem wzia¢ pod uwage intensywnos¢ oddziaty-
wania przechtodzenia. Chtéd moze by¢ bowiem przerywany okresami
wyzszych temperatur. Jest to szczegdlnie istotne wczesna jesienia
w przypadku krotkich okresow uprawy sadzonek. Taka sytuacja zdarzyta
sie¢ w trakcie naszych badan, gdy po okresie chtodu temperatura
w pazdzierniku wzrastata powyzegl 20°C, a w listopadzie powyzeg 14°C
(tab. 1). Wedtug niektorych doniesien (Bigey 2002) taki wzrost
temperatury moze redukowaé efekt wywotany przez wczesnigjsze
oddziatywanie chtodu. W tym moze tkwi¢ przyczyna réznic w poziomie
akumulacji skrobi w korzeniach truskawek obserwowanych pomiedzy
sezonami 2005/2006 (Treder i in. 2006) oraz 2006/2007 (rys. 1).

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wskazuja, ze chtod indukuje zmiany w wielkosci
akumulacji skrobi. Zmiennos¢ warunkow klimatycznych powoduje jednak
trudnosci w precyzyjnym okresleniu zaleznosci pomigdzy wzorcami
akumulacji tego polisacharydu w korzeniach truskawek a zdolnoscia
przechowalnicza sadzonek i ich nastgpcza produktywnoscia. Wydaje si¢
zatem mato prawdopodobne aby poziomy zawartosci weglowodanow
okreslone we wczesnigjszych doswiadczeniach (Bringhurst i in. 1960;
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Lieten 1997; Treder i in. 2006) znalazty bezposrednie zastosowanie dla
réznych odmian i regionow geograficznych. Podobnego zdania sa takze
Hicklenton i Reekie (1998). Autorzy ci stwierdzili, ze duza zmiennos¢
w zawartosci cukréw obserwowana w trakcie kolejnych lat badan utrudnia
wykorzystanie tego parametru dla okreslenia terminbw pozyskiwania
sadzonek. Niezbedne 53 dalsze prace w celu sprecyzowania tych zalez-
nosci dla warunkéw Polski, z uwzglednieniem odmian, ktére ciesza sie
najwieksza popularnoscia wsréd producentdw materiatu nasadzeniowego.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2005-
2008 jako projekt badawczy KBN-0841/P06/2005/28.
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