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ABSTRACT

The aim of the study was to examine the effect of an emulsion containing copper
orthosilicate on the formation and growth of the root system of strawberry plug plants
(cv. Elsanta). The emulsion reduced overgrowth and spiralling of the roots in pots. Plug
plants grown in emulsion-treated pots had better root distribution and produced more
branching and more lateral roots compared with the control plants. No phytotoxicity of
the emulsion was observed. After direct contact with the pot’s surface, the roots stopped
growing; however, the formation of a large number of lateral roots made the root system
evenly distributed throughout the pot. After outplanting, no detrimental effect on further
plant development was observed. Plug plants rooted without the addition of the emulsion
had a strong growing root system, but with a small number of lateral roots. Also, the
massing of roots near the wall of the pot was evident. The obtained results showed that
the emulsion containing copper orthosilicate may be used for improving the quality of
strawberry planting material.
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WSTEP

Polska jest jednym z nagwigkszych producentow truskawek na
swiecie. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uprawa
odmian deserowych o owocach smacznych, atrakcyjnych z wygladu
I dostegpnych w diugim okresie czasu. Efektywna produkcja truskawek
odmian deserowych, w tym z uprawy sterowanej, nie jest mozliwa bez
wysokig jakosci sadzonek. Dazenie do unowoczesniania produkcji oraz
rosnacy popyt na swieze owoce doprowadzily do opracowania wielu
nowych technologii uprawowych.

Wazna role w intensyfikacji produkcji truskawek odgrywa jakosé
sadzonek. Opracowano wigc nowe sposoby ich pozyskiwania i moga one
by¢ wykorzystane w dogodnym dla producenta terminie (Zurawicz 2005).
Coraz popularnigjsze stgja sie sadzonki ukorzeniane w pojemnikach, tzw.
sadzonki doniczkowane. Wzrost systemu korzeniowego w pojemniku jest
bardzo intensywny i z reguty sadzonki doniczkowane bardzo dobrze
przyjmuja si¢ po posadzeniu. Dzigki wczesnigjszemu ukorzenieniu nie
przechodza one stresu po posadzeniu, tatwig sie przyjmuja, szybcig rosna
I obficigg owocuja. Czasami jednak rosliny Zle adaptuja si¢ w polu.
Przyczyna tego jest niepoprawnie wyksztatcony system korzeniowy. Przy
dtuzszej uprawie truskawek w pojemnikach nastepuje zwijanie si¢ korzeni
wokot Scian doniczki i tworzy sSie tam zbita masa korzeni. Tak
znieksztatcony system korzeniowy stabo si¢ rozgatgzia i tylko nieliczne
nowe korzenie wyrastga poza obreb pierwotng bryty. Jest to zjawisko
niepozadane i niekorzystne, poniewaz rosliny z silnie zdeformowanym
systemem korzeniowym po posadzeniu na migsce stale gorze sSi¢
przyjmuja i poznig rozpoczynagja wzrost. Prowadzone sa badania nad
ograniczeniem zwijania si¢ korzeni wzdtuz $cian naczyn uprawowych.
Poza stosowaniem specjanie wyprofilowanych pojemnikow do
ograniczenia tego zjawiska wykorzystuje sie¢ rowniez zwiazki chemiczne.
Najczescig stosowanymi preparatami do ograniczania wzrostu korzeni
w pojemnikach sa zwiazki zawierajace miedz (Gorecki 2007).

Cedem doswiadczenia byla ocena wplywu emulgi zawiergace
ortokrzemian miedzi nawzrost systemu korzeniowego sadzonek truskawki
odmiany Elsanta.
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MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w szklarni Instytutu Sadownictwa
I Kwiaciarstwa im. Szczepana Pieniazka w Skierniewicach w |atach 2006-
2007. W marcu 2006 roku do 16-litrowych workéw polietylenowych
(wymiary: dtugos¢ — 60 cm, szerokaos¢ - 23 cm) wypetnionych mieszaninag
substratu torfowego i widkna kokosowego (3:1) posadzono po 6 roslin
matecznych truskawki odmiany Elsanta. Nawadnianie i nawozenie
matecznika prowadzono automatycznie, za pomoca systemu kroplowego,
na podstawie pomiaréw wilgotnosci podioza prowadzonych sondami
pojemnosciowymi. Sadzonki pobierano 1 raz w ciaggu catego okresu
uprawy matecznika. Ukorzeniano sadzonki I, Il i Il rzedu. Przez 2
tygodnie przed odcigciem od roslin matecznych sadzonki ukorzeniano
w pojedynczych minidoniczkach wypetnionych substratem torfowym
(objetos¢ 50 cm3), umieszczonych w specjalnie przygotowanych rynnach
roztozonych wzdtuz rzeddéw workéw z roslinami matecznymi (Treder i in.
2007). Przed wypetnieniem doniczek podtozem czesé¢ z nich pomalowano
wewnatrz emulsia 0 symbolu F5 zawiergjaca ortokrzemian miedzi, aby
zapobiec zjawisku skrecania sie korzeni. Jest to emulsia do pojemnikéw
szkotkarskich i doniczek, ktéra wedtug opisu patentowego - stanowi
zawiesing farby emulsyjngj w ilosci od 75 do 99,4 procentéw wagowych
z dodatkiem bezwodnego krzemianu miedzi w ilosci od 0,1 do 20
procentéw wagowych oraz mieszanki olejow roslinnych w ilosci od 0,5 do
5 procentéw wagowych (Opis patentowy 2006).

Po okresie 2-tygodniowego ukorzeniania sadzonki odcinano od roslin
matecznych i oceniano je pod wzgl¢dem morfologicznym. Po wyptukaniu
z korzeni podtoza oceniano sumaryczna dtugos¢ i srednice korzeni,
uzywajac skanera korzeniowego z oprogramowaniem WinRhizo (Regent
Instruments, Kanada). Oceniano rowniez liczbe korzeni bocznych
wyksztatconych przy scianach naczynia uprawowego. Oceng przepro-
wadzono na reprezentatywnej probie, wedtug skali bonitacyjng 1-5 (1 - 1-
4 szt. korzeni bocznych, 2 — 5-10 szt. korzeni bocznych, 3 — 11-15 szt.
korzeni bocznych, 4 - 16-20 szt. korzeni bocznych, 5 — powyze 21 szt.
korzeni bocznych). Masg organdw roslinnych oznaczano metoda wagowa
[g], a srednice skroconego pedu mierzono suwmiarka [mm]. Parametry
sadzonek okreslano w 10 powtdrzeniach, powtdrzenie stanowita
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pojedyncza roslina. Pozostate sadzonki po 7 dniach przesadzano do

wielodoniczek (o objetosci pojedynczej komory — 200 cm®) wypetnionych

substratem torfowym, wzbogaconym nawozem wolnodziatg acym

Osmocote Start (2-3-miesicczny - 14:5:12) w dawce 5 gl podioza

W zaleznosci od wariantu doswiadczenia anaizowano nastepujace

kombinacje:

| - sadzonki ukorzeniane w wielodoniczkach kontrolnych (bez emulgji
F5), a nastepnie uprawiane w doniczkach kontrolnych (bez emulgji
F5),

Il - sadzonki ukorzeniane w wielodoniczkach kontrolnych, a nastepnie
uprawiane w doniczkach pomalowanych wewnatrz emulgja,

Il - sadzonki ukorzeniane w wielodoniczkach pomalowanych wewnatrz
emulga, a nastepnie uprawiane w doniczkach kontrolnych,

IV - sadzonki ukorzeniane w wielodoniczkach pomalowanych wewnatrz
emulga, a nastgpnie uprawiane w doniczkach réwniez pomalowa-
nych wewnatrz emulga,

Po 6 tygodniach uprawy przeprowadzano analiz¢ morfologiczna roslin

metodami podanymi powyzej.

Wyniki opracowano statystycznie z uzyciem metody analizy
wariancji, a do oceny istotnosci réznic miedzy Srednimi  uzyto
wielokrotnego testu t-Duncana, przy poziomie istotnosci 5%. Obliczenia
wykonano z uzyciem programu Statistica 7.1 (StatSoft, USA).

WY NIKI

Ukorzenianie sadzonek

Nie stwierdzono istotnych réznic w masie i srednicy korzeni (tab. 1).
Sadzonki ukorzeniane w doniczkach bez dodatku miedzi wytwarzaty
jednak diugie korzenie, ktore miaty niewiele korzeni bocznych i zwijaty
Si¢ wzdtuz scianek doniczek. System korzeniowy sadzonek ukorzenianych
w minidoniczkach pomalowanych emulga byt znacznie krétszy, ale byto
wigcg korzeni bocznych w poréwnaniu z sadzonkami kontrolnymi
(tab. 1). Nie zaobserwowano rowniez zjawiska fitotoksycznosci emulgji.

Pomiary morfologiczne nie wykazaty istotnych réznic pomigdzy masa
I powierzchnia lisci oraz masa i srednica koron sadzonek ukorzenianych
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w substracie torfowym w poszczegolnych wariantach doswiadczenia

(tab. 2).

Tabelal

Wplyw emulgji zawiergjace] Cu na system korzeniowy sadzonek truskawek —
Effect of a Cu-containing emulsion on the root system of strawberry plug plants

Liczba korzeni
Masa Dtugos¢ Srednica bocznych (skala
Podtoze korzeni korzeni korzeni bonitacyjna 1-5)
Substrate Root weight | Root length | Root diameter | Number of lateral
[g] [cm] [mm] roots ( scale 1-5
ranking scale)
Substrat tortowy 0789a | 29427b 0,680 23a
Substrat torfowy +
g’;‘;‘i A ot FE 082la 187782 0,651a 36D
emulsion

Objasnienie: $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r0znia Sie istotnie przy
poziomie 5% wedtug wielokrotnego testu t-Duncana; Explanation: means within the columns
followed by the same letter are not significantly different (5%) according to Duncan’s multiple
range test

Tabela?2
Wplyw emulgi zawiergjacegl Cu na cechy morfologiczne sadzonek truskawek —
Effect of a Cu-containing emulsion on the morphological parameters of
strawberry plug plants

Powierzchnialisci

. Masa lisci 2 oL Srednica korony | Masa koron
guogs(t)rza? o Weight of '[I%Talrloggfnaar e]a Crown di amete)r/ Crown wei g?llt
leaves[g] ) [mm] [d]
[cn? plant™]
Substrat
torfowy 4,447 a 1226a 9,756 a 2545a
Peat substrate
Substrat
torfowy
remusars | 44444 1149a 10267 a 2,668 a
+F5
emulsion

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia Sig istotnie przy poziomie 5%
wedtug wielokrotnego testu t-Duncana; Means within the columns followed by the same letter are
not significantly different (5%) according to Duncan’s multiple range test



120 Zeszyty Naukowe Instytutu Sadownictwai Kwiaciarswaim. Szczepana Pieniazka, tom 18

Uprawa sadzonek
Po 6 tygodniach uprawy przeprowadzono analize morfologiczna

roslin ukorzenianych w multiplatach z dodatkiem emulgi

Przeanalizowano 4 kombinacje doswiadczal ne.
| — Sadzonki ukorzeniane w wielodoniczkach kontrolnych (bez emulsji

F5.

F5), a nastgpnie uprawiane w doniczkach kontrolnych (bez emulgji
F5). Korzenie tych sadzonek najgorze) przerosty bryle podioza po
przesadzeniu, zaczynaly Si¢ zwijaé przy s$cianach naczynia
uprawvowego i poznig rozpoczety powtdrny wzrost. Charaktery-
zowaly Si¢ istotnie ngjwyzsza diugoscia i masa (tab. 3).

Tabela 3

Wptyw emulgi zawiergjacej Cu na system korzeniowy truskawek — Effect of
a Cu-containing emulsion on the root system of strawberry plants

Ilos¢ korzeni
. . Sredni b h (skal
o Masakorzeni | Dtugos¢ korzeni f n|c_a oc.znyc_ (skala
Kombinacja : korzeni bonitacyjna 1-5)
o Root weight Root length ]
Combination Root diameter| Number of lateral
[d] [em] .
[mm] roots (1-5 ranking
scale)
| 13,94 b 40322 ¢ 0,586 a 3,7a
1 12,72 ab 3809,8 b 0,523 a 47b
1l 12,56 ab 34876 b 0,621 a 58c
v 10,83 a 26721 a 0,653 a 59c¢

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia Sig istotnie przy poziomie 5%
wedtug wielokrotnego testu t-Duncana; Means within the columns followed by the same letter are
not significantly different (5%) according to Duncan’s multiple range test

Il — Sadzonki ukorzeniane w wielodoniczkach kontrolnych, a nastepnie

uprawiane w doniczkach pomaowanych wewmtrz emulsa.
Sadzonki te wyksztalcity zbity system korzeniowy w bryle podtoza.
Tylko nieliczne pojedyncze korzenie wyrastaly poza pierwotny
obszar. Po kontakcie ze $cianami doniczek nastgpowao
zahamowanie wzrostu korzeni i tworzenie korzeni bocznych.
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Il — Sadzonki ukorzeniane w wielodoniczkach pomalowanych wewnatrz
emulsja, a nastepnie uprawiane w doniczkach kontrolnych. Rosliny
te szybko rozpoczety powtdrny wzrost. Wyksztatcity silny system
korzeniowy, ktory bardzo tatwo przerést caa bryte podtoza, ale
zaczat Sig zwijac przy sciankach doniczek.

IV — Sadzonki ukorzeniane w wielodoniczkach pomalowanych wewnatrz
emulgia, a nastegpnie uprawiane w doniczkach rowniez pomalo-
wanych wewnatrz emulsia. Korzenie tych roslin bardzo dobrze
przerosly cata bryte podtoza, wyksztatcity wiele korzeni bocznych
i nie zwijaly si¢ wzdtuz scianek pojemnika. Charakteryzowaly si¢
one masy korzeni nie r6zniaca Si¢ istotnie od pozostatych kombinagcji
I Nnginizsza sumaryczna dtugoscia systemu korzeniowego (tab. 3).

Pomiary morfologiczne nie wykazaty istotnych réznic pomigdzy masa

I powierzchnia lisci oraz masa i srednica koron roslin w poszczegolnych

wariantach doswiadczenia (tab. 4).

Tabela4
Wplyw emulgi zawiergjacegl Cu na cechy morfologiczne sadzonek truskawek —
Effect of a Cu-containing emulsion on the morphological parameters of
strawberry plants

Kombinacja| Masalisci Powierzchniallisci Srednicakorony | Masakorony
Combina- |  Weight of Total leaf area Crown diameter | Crown weight
tion leaves[q] [cm? plant™] [mm] [q]
| 12,56 a 365,5a 13,96 a 4,02a
1 11,48a 401,8 a 14,09 a 4,16 a
Il 12,08 a 358,3 a 14,02 a 4,08 a
Y 12,14 a 4033 a 13,85a 4,12 a

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznia sig istotnie przy poziomie 5%
wedtug wielokrotnego testu t-Duncana; Means within the columns followed by the same letter are
not significantly different (5%) according to Duncan’s multiple range test

DY SKUSJA

Zwiazki miedzi wptywaja korzystnie na architekturg systemu korze-
niowego roslin przez zapobieganie zwijaniu si¢ korzeni w pojemnikach
uprawowych (Brass i in. 1996), co zostato potwierdzone w badaniach
wiasnych. System korzeniowy sadzonek ukorzenianych w minidoniczkach
pomalowanych wewnatrz emulsia zawiergjaca ortokrzemian miedzi byt
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znacznie krotszy, ale zawierat wiecg) korzeni bocznych w poréwnaniu
z sadzonkami kontrolnymi. Jest to bardzo pozadane, poniewaz wzrost
liczby korzeni bocznych jest dos¢ istotnym czynnikiem gwarantujacym
przyjecie sie materiatu szkotkarskiego na migjsce state (Borys 1974).
Podobne wyniki uzyskali réwniez Cattivello i Danielis w 2008, ktérzy
wykazali, ze sole miedzi znaczaco zmnigszyty przerost korzeni i ich
spiralne zwijanie si¢ u sadzonek popularnych warzyw (szparagi, cykoria,
seler, koper, satata i pietruszka). Zarowno w badaniach wtasnych, jak
I winnych pracach nie zaobserwowano fitotoksycznosci emulsji, korzenie
po kontakcie ze scianka pojemnika nie przyrastaty juz na diugosé, ale
wytwarzaty duza ilos¢ korzeni bocznych, ktére bardzo dobrze przerastaty
cata bryte podtoza. Tylko Cattivello i Danielis (2008) zaobserwowali
fitotoksycznos¢, ale po zastosowaniu wysokich stezen zwiazkdéw miedzi,
objawigaca Sie¢ ograniczeniem wzrostu korzeni. Stosowanie zwiazkow
miedzi okazalo Si¢ ngskutecznigszym sposobem na poprawe jakosci
uzyskanego materiatu nasadzeniowego (Cattivello i Danieli 2008; Wyatt
1998). Niestety ich dziatanie nie trwa zbyt diugo, gdyz ulegaja one
szybkiemu wyptukaniu. Dlatego tez w Instytucie Warzywnictwa
w Skierniewicach opracowano emulsj¢ zawieragjaca trwate zwiazki miedzi,
dziatagjace przez kilka lat. Skutecznos¢ emulgi przebadano na wielu
gatunkach roslin zielnych i drzewiastych uzyskujac zadowalajace wyniki
(Gorecki 2009).

Gorecki i Stegpowska (2009) zaobserwowali réwniez wptyw emulsji
do powlekania wielodoniczek nawzrost wyprodukowanych roslin papryki.
Wyniki te nie zngduja jednak potwierdzenia w badaniach wiasnych,
w ktérych pokrycie doniczek emulgia F5 nie wplyneto istotnie na wzrost
roslin truskawek. Nie stwierdzono takze istotng roznicy pomicdzy
srednicami otrzymanych sadzonek.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na przydatnos¢ emulsi
zawiergjacgl ortokrzemian miedzi do poprawy jakosci sadzonek przez
ograniczenie zjawiska zwijania si¢ korzeni wzdtuz scianek pojemnikéw
uprawowych i stymulowanie rozwoju korzeni bocznych. Zwiazki miedzi,
stosowane jako powtoka na wewngtrznych scianach pojemnika, zmnie-
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Szgja znaczaco rozwdj korzeni i utatwigia wydobycie sadzonki
z kontenera.
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