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ABSTRACT

The experiment was conducted during two seasons (2002, 2003) to investigate water
consumption by three strawberry cultivars (‘Elsanta’, ‘Elkat’, ‘Salut’) grown under
greenhouse conditions. Strawberry plants were grown in pots filled with a peat substrate.
The pots were placed on top of glass containers filled with a nutrient solution. Each pot
was connected with the container below by two pieces of water absorbing material
immersed in the nutrient solution. The amount of the nutrient solution taken up by the
plants was recorded every day. The highest water consumption was recorded for
‘Elsanta’, and the lowest one for ‘Salut’ plants. Water use efficiency calculated as aratio
of the total amount of water consumed by the plant and the size of the fruit crop produced
(cm® H20 g™ of fruit) was similar for the cultivars ‘Salut’ and ‘Elsanta’. The highest level
of water consumption recorded for ‘Elsanta’ plants indicates that it was caused by the
high production potential of this cultivar.
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WSTEP

Najwaznigjszym celem prowadzenia badan nad potrzebami wodnymi
roslin jest wykorzystanie tg wiedzy do sterowania nawadnianiem.
Prawidtowe oszacowanie potrzeb wodnych ma na celu uniknigcie
ekonomicznych strat zwiazanych z obnizeniem wielkosci i pogorszeniem
jakosci plonu spowodowanych niedostatecznym nawadnianiem. Jest to
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réwniez istotne dla przeciwdziatania skutkom nadmiernego nawadniania.
Wywotuje ono niedobdr tlenu w glebie, co prowadzi do zamierania
korzeni roslin. Nadmierne nawadnianie powoduje dodatkowo wymywanie
nawozow i agrochemikaliow do wéd powierzchniowych i gruntowych.

Zngjomos¢ potrzeb wodnych jest szczegdlnie wazna w przypadku
uprawy roslin w kulturach bezglebowych pod ostonami. W technologiach
tych rosliny rosna w matych objgtosciach podtoza. Zuzycie wody w takich
warunkach zalezy od czynnikow mikroklimatycznych: temperatury,
promieniowania stonecznego, wilgotnosci powietrza, jak roéwniez od
technologii uprawy: rodzaju podioza, rozmiaru i typu pojemnika
uprawowego (Raapakse i wsp. 1988; Fonteno 1989). W uprawach
bezglebowych nagjwazniejszymi czynnikami oddziatywujacymi na wzrost
roslin sa wiasciwosci powietrzno-wodne podtoza. Okreslaja one nie tylko
dostepnos¢ wody i powietrza dla systemu korzeniowego, ale wptywaja
rowniez na aktywnos¢ biologiczna i dostgpnosé¢ sktadnikow mineralnych.
Ze wzgledu na ograniczona ilos¢ podtoza szybko obniza sie jego
wilgotnosé, szczegOlnie podczas stonecznych dni, gdy temperatura pod
ostonami jest wysokai rosliny intensywnie transpiruja.

W badaniach nad nawadnianiem roslin uprawnych coraz wigkszy
nacisk kladzie sie na poznanie potrzeb wodnych poszczegdlnych odmian,
anie tylko gatunkéw roslin. Rézne odmiany moga mie¢ odmienne
wymagania co do warunkow $rodowiska. Zapewnienie uprawianym
roslinom optymalnych warunkéw wzrostu umozliwia uzyskanie duzego
plonu owocow wysokieg jakosci, co jest istotne dla optacalnosci uprawy.

Celem badan byto porownanie zuzycia wody przez rosliny trzech
odmian truskawki uprawiangl w podtozu bezglebowym w szklarni.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 2002-2003 w szklarni Instytutu
Sadownictwa i Kwiaciarstwa im. Szczepana Pieniazka w Skierniewicach.
Materiat doswiadczalny stanowity rosliny truskawki (Fragaria X ananassa
Duchesne) trzech odmian: Elsanta, Elkat i Salut. Sadzonki typu ,frigo”
z dobrze wyksztalconym systemem korzeniowym i srednicy korony 10-
15mm posadzono do doniczek o pojemnosci 1,2 |, wypelionych
substratem torfowym (Degernes, Norwegia). Doniczki z roslinami
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zaopatrzono w , knoty” wykonane z maty podsiakowej i ustawiono na
szklanych zlewkach wypetionych pozywka ptynna (tab. 1). Woda
pobierana przez rosliny oraz parujaca z podtoza byta uzupetniana dzi¢ki
podsiakowi pozywki ze zlewki. Ubytek pozywki w zlewce byt
rgestrowany i w razie potrzeby uzupelniany. W celu oceny stopnia
parowania z podtoza przygotowano doniczki pozbawione raoslin,
rejestrujac codzienne zmiany ilosci pozywki w zlewce. Badania
prowadzono w czterech powtorzeniach dla kazdej odmiany. Powtorzenie
stanowita pojedyncza doniczka z rosling. Rejestracje warunkéw
klimatycznych w szklarni prowadzono za pomoca stacji meteoro-
logiczngl MicroMetos (Pessl Instruments, Austria).

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji. Do
oceny istotnosci réznic miedzy S$rednimi uzyto wielokrotnego testu
Duncana, przyjmujac poziom istotnosci 5%. Obliczenia wykonano
uzywajac programu Statistica 5.5 (StatSoft, USA).

Tabelal
Sktad pozywek uzytych do nawozeniaw trakcie wzrostu i owocowania —
Composition of the nutrient solutions applied during the vegetative and fruiting

phases
Zawartos ¢ makroelementow
Pozywka Macroelement content
Nutrient solution [mg dm™]

N P K Mg Ca
Pozywka stosowanaw trakcie
wzrostu roslin 120 66 150 25 150
V egetative phase
Pozywka stosowanaw trakcie
owocowania 100 50 200 30 130
Fruiting phase

WY NIKI

Sumaryczne zuzycie wody przez rosliny w trakcie dwoch cykli
uprawowych, po uwzglednieniu (odjeciu) wielkosci parowania z podtoza,
przedstawiono w tabeli 2. W obydwu latach rosliny odmiany Salut pobraty
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ngmnigj wody. Nawicksze zuzycie wody zaregjestrowano dla roslin
odmiany Elsanta, byto ono wyzsze o okoto 30% w sezonie 2002 i 0 okoto
59% w sezonie 2003 w porownaniu z roslinami odmiany Salut.

Tabela?2
Sumaryczne zuzycie wody (po odjeciu wartosci parowania z podtoza) [cm®rosling]
przez rosliny truskawki w trakcie dwaéch cykli uprawowych. — Cumulative amounts
of water used by strawberry plants [cm®plant™]

Cykl uprawowy
Odmiana Y ear
Cultivar
2002 2003
Elsanta 4008 b 4367 c
Elkat 3686 ab 3411b
Saut 3073 a 2753 a

Objasnienie: srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ istotnie miedzy
soba wedtug wielokrotnego testu t-Duncana (5%); Explanation: means within columns
followed by the same letter do not differ significantly at the 5% level of significance
according to Duncan’s multiple-range t-test

Na podstawie danych zuzycia wody w trakcie cyklu uprawowego
obliczono wskaznik efektywnosci jej wykorzystania, okreslgjacy ilosé
zuzytej wody przypadajacej najednostke plonu. Wartosci tego wskaznika
przedstawiono w tabeli 3. W trakcie obydwu cykli uprawowych
najwigksza ilos¢ wody do wytworzenia jednostki plonu wykorzystaty
rosliny odmiany Elkat; zroznicowanie to byto istotne tylko w czasie
drugiego sezonu uprawowego. Nie stwierdzono natomiast istotnych
réznic migdzy wartosciami wskaznikow dla roslin odmian Elsanta
I Salut.



Ocena zuzyciawody przez rosliny truskawek w cyklu produkcyjnym... 67

Tabela3

Efektywnos¢ wykorzystaniawody [cm® H,O g™ plon] przez rosliny truskawek
w trakcie dwaoch cykli uprawowych — Water use efficiency [cm® H20 g™ of fruit]
of strawberry plants

Cykl uprawowy
Odmiana Y ear
Cultivar
2002 2003
Elsanta 57,32 a 23,26 a
Elkat 78,18 a 42,26 b
Saut 61,57 a 21,93 a

Objasnieniajak w tabeli 2; Explanations. see Table 2

DY SKUSJA

Ocena potrzeb wodnych roslin jest ciagle sprawa dyskusyjm.
Podstawvowym problemem jest wybdr wiasciwego kryterium oceny.
W praktyce potrzeby wodne okresla si¢ najczescigl na podstawie danych
meteorologicznych oraz parametrow glebowych (wilgotnosci  lub
potencjatlu wodnego). Metody te sa wykorzystywane do szacowania
potrzeb nawodnieniowych roslin sadowniczych, w tym réwniez truskaw ek
(Kriger i in. 1999; Ostrowskai Chetpinski 2003; Kirschbaum i in. 2004).

W badaniach wiasnych wykazano znaczace roznice w ilosci pobrang
wody w trakcie cyklu uprawowego migdzy roslinami trzech badanych
odmian truskawki. Najwyzsze zuzycie wody zarejestrowano w przypadku
roslin odmiany Elsanta, a ngnizsze odmiany Salut. Zroznicowanie to
moze wynika¢ z roznic w budowie morfologiczngj roslin poszczegélnych
odmian (Buwada i Lenz 1995; Johnson i in. 2004). Prowadzona na
dalszym etapie badan analiza natezenia wymiany gazowej wykazaa, ze
rosliny odmiany Elsanta transpirowaly z  wyzsza (w poréwnaniu
z odmiang Salut) intensywnoscia, co bytlo spowodowane rdoznicami
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w budowie anatomiczngj lisci (zroznicowanie liczby i rozmiaréw aparatéw
szparkowych, dane niepublikowane).

Uzyskane wyniki potwierdzaja obserwacje poczynione przez
Strabbioliego (1988), ze zapotrzebowanie roslin na wode w sezonie
upravowym zalezy nie tylko od warunkéw uprawy i klimatycznych, ae
takze od cech dangj odmiany. Zrdznicowane zuzycie wody przez rosliny
réznych odmian w ramach danego gatunku stwierdzili m.in. Buwada
I Lenz (1995) ugruszy, Khan i wspétautorzy (2001) u grochu, Rowland
i wspblautorzy (2004) u orzecha ziemnego oraz Hoffman i Plessis (1999)
u awokado.

W literaturze jest dostepnych niewiele prac dotyczacych poréwnania
potrzeb wodnych roslin réznych odmian truskawki. Wigkszos¢ opracowan
dotyczy szacowania ogolnego zapotrzebowania na wode truskawek
uprawianych w warunkach polowych. Gehrman (1986 cyt. za Kriger i in.
1999), wykorzystujac lizymetry poréwnat zuzycie wody przez rosliny
odmian Koronai Tenira. Autor ten stwierdzit wieksze zapotrzebowanie na
wode truskawki odmiany Korona. Kriiger i wspétautorzy (1999), stosujac
nawadnianie na podstawie pomiaréw tensometrycznych, zaobserwowali
wyzsze zapotrzebowanie na wode truskawki odmiany Honeoye niz
‘Elsanta’. R&znicy takigj nie dato si¢ stwierdzi¢ stosujac nawadnianie
wyliczone na podstawie danych klimatycznych. Jest to spowodowane tym,
ze modele takie ngjczescig nie uwzglednig a roznic odmianowych.

W badaniach wtasnych, na podstawie pomiaréw pobierania wody
przez rodliny, wyznaczono wspétczynnik okreslgjacy zwiazek miedzy
zuzyciem wody awielkoscia plonowania roslin. Parametr ten wskazuje na
zaleznos¢ pomigdzy zuzyta (pobrana i wyparowana) w trakcie sezonu
wegetacyjnego woda a wytworzonym w tym czasie plonem. Jest wigc
miara efektywnosci wykorzystania wody przez rosliny. Wspdtczynnik ten
wystepuje w kilku modyfikacjach. Niektorzy autorzy wykorzystuja do
jego okreslenia wielkos¢ uzyskanego plonu, inni ilos¢ wytworzong suchg
masy. W literaturze spotyka si¢ takze inne jego warianty — cze$¢ badaczy
ocenia tzw. wydajnos¢ transpiracji, czyli okresla, jaka ilos¢ sucheg masy
wytworzoneg przez rosling przypada na jednostke wyparowanej wody.
W badaniach nad nawadnianiem truskawki wspotczynniki te wyznaczane
byty przez Kirschbauma i innych (2004), Rolbieckiego i innych (2004)
oraz Yuana i innych (2004). Autorzy ci jednak nie prowadzili prac
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Zwiazanych z poréwnaniem potrzeb wodnych réznych odmian, a jedynie
okreslali reakcje roslin truskawek na rézne poziomy lub metody
nawadniania.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki dotyczace catkowitego zuzycia wody wskazywaty na
odmiang Salut jako nagoszczednig ,gospodarujaca” woda w sezonie
wegetacyjnym. Uwzglednigiac wielkos¢ plonowania stwierdzono brak
znaczacych roznic w efektywnosci wykorzystania wody pomiedzy
roslinami odmian Saut iElsanta W przypadku odmiany Elsanta
ngwicksze zuzycie wody w trakcie sezonu wegetacyjnego byto
spowodowane wigkszym potencjatem plonotwérczym tych roslin, co
znalazto swoje odzwierciedlenie w wielkosci uzyskanego plonu.
Namnigsza efektywnoscia wykorzystania wody charakteryzowaly si¢
rosliny odmiany Elkat, co dowodzi, ze zuzyty one ngjwiecel wody do
wytworzenia plonu.
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