Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa

Kierunek Ogrodnictwo

Izabela Skwarska-Wiszniewska

Wplyw gestosci sadzenia i nawadniania na plonowanie oraz jakosé

owocow dwoch odmian truskawki

Praca doktorska wykonana

w Zaktadzie Sadownictwa

pod kierunkiem

prof. dr hab. Krystyny Ostrowskiej

SZCZECIN 2009



Serdeczne podzigkowania skfadam

Pani Prof. dr hab. Krystynie Ostrowskiej
oraz Panu dr hab. Piotrowi Che#piriskiemu
za pomoc oraz wskazowki
w trakcie wykonywania pracy



SPIS TRESCI:

1.WSTEP
2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Produkcja truskawki na swiecie i w Polsce

2.2. Pochodzenie i wymagania klimatyczno-glebowe

2.3 Sposoby uzytkowania odmian

2.4 Systemy sadzenia

2.5 Nawadnianie plantacji

2.5.1 Wptyw nawadniania na stan srodowiska glebowego
2.5.2 Potrzeby wodne truskawki

2.5.3 Systemy nawadniania

2.5.4 Jakos¢ wody do nawodnien

3. MATERIAL | METODY

3.1 Materiat
3.1.1. Charakterystyka odmian objetych doswiadczeniem
3.1.2. Nawadnianie
3.2. Metody badan
3.3. Warunki klimatyczne w czasie prowadzenia doswiadczenia
3.4. Przebieg doswiadczenia
3.4.1. Nawozenie
3.4.2. Sposoby utrzymania gleby
3.4.3. Koszenie lisci
3.4.4. Usuwanie roztogéw
3.4.5. Ochrona chemiczna
3.4.6. Zapobieganie uszkodzeniom spowodowanym przez mréz
3 4.7. Zapobieganie uszkodzeniom spowodowanym przez ptaki

3.5. Metody statystyczne

4. WYNIKI

4.1. Terminy wystepowania faz wegetacyjnych badanych odmian
4.2. Plon handlowy

4.3. Masa 100 owocow

4.4. Srednica owocow

4.5. Stopien jedrnosci owocow

© N N O

12
15
18
19
19
22
25
26
26
29
32
33
35
41
41
41
41
42
42
43
43
43
44
44
44
51
52
53



4.6 Wptyw zrdznicowanej gestosci sadzenia i nawadniania na zawartosé¢

sktadnikow mineralnych i organicznych w owocach i w lisciach

4.6.1. Skiad chemiczny owocow
4.6.1.1. Cukry
4.6.1.2. Ekstrakt
4.6.1.3. Witamina C
4.6.1.4. Kwasowos¢ ogolna
4.6.1.5. Sucha masa

4.6.2. Sktad chemiczny lisci
4.6.2.1. Sucha masa
4.6.2.2. Azot
4.6.2.3. Fosfor
4.6.2.4. Potas
4.6.2.5. Magnez
4.6.2.6. Wapn

4.7. Wplyw zrdznicowanej gestosci sadzenia i nawadniania na mase

I powierzchnig jednego liscia
5. DYSKUSJA WYNIKOW
6. WNIOSKI
7. SPIS LITERATURY

55

55
55
57
57
58
59
60
60
61
62
63
64
65
66

68
79
80



1. WSTEP

Truskawka jest najpopularniejszym gatunkiem roslin jagodowych uprawianym
w Polsce, chociaz jej zbiory w ciaggu ostatnich lat spadty w pordéwnaniu z latami
dziewigcdziesiatymi. Spadek ten, przy wyraznym wzroscie produkcji truskawek w
Hiszpanii, spowodowat, ze Polska znajduje si¢ obecnie na czwartym/ pigtym miejscu na
Swiecie.

Zbiory truskawek w naszym kraju wynoszg ok. 180 tys. ton rocznie i zajmuja
w strukturze produkcji sadowniczej drugie miejsce po jabtkach. Polska jest
najwiekszym producentem truskawek mrozonych w Europie i plasuje sie¢ w czotéwce
eksporteréw zarébwno mrozonych jak i schtodzonych owocdw na swiecie.

Niestety stwierdzi¢ obiektywnie nalezy, ze uprawa truskawki w Polsce jest
ekstensywna, a poziom produkcji nie jest wspotmierny do powierzchni areatu. Srednie
zbiory wynosza 3-4 t-hal, czyli czterokrotnie mniej anizeli w Niemczech, gdzie panuja
podobne warunki klimatyczne. Tak niskie plony z hektara nie zapewniaja optacalnosci,
dlatego powinny by¢ znacznie podniesione, co jest mozliwe przez zastosowanie
racjonalnej technologii produkcji. Powodem produkcji ekstensywnej w Polsce jest
ponadto duze rozdrobnienie plantacji truskawki. Przecigtna wielkos$¢ plantacji waha si¢ w
granicach okoto 0,1- 0,2 ha.

Rozszerzenia wymaga przede wszystkim uprawa odmian dajacych owoce deserowe.
Rozwiazanie problemu niskiego plonu truskawki w przeliczeniu na hektar bytoby
mozliwe m.in. dzigki uprawie odmian plennych na duzych plantacjach, przy
odpowiednio wydajnej technologii oraz intensyfikacji zabiegéw agrotechnicznych, do
ktorych w pierwszym rzedzie nalezy zaliczy¢ nawadnianie.

Cecha charakterystyczng produkcji w naszym kraju jest bardzo wysoki udziat
odmiany przetworczej jaka jest Senga Sengana. Jej uprawa pozwala wprawdzie Polsce
na dominacje pod wzgledem wielkosci produkcji owocow przetworzonych i
mrozonych, nie wymusza jednak takiej intensyfikacji jak przy uprawie odmian
deserowych. Daje si¢ jednak zauwazy¢ u poszczegélnych plantatorow tendencje do
unowoczesniania produkcji, czego przyktadem jest prowadzenie réwnolegle z Senga
Sengana takze odmian deserowych.

Rosnaca konkurencja na rynkach swiatowych powoduje postepujacy od Kilku lat

spadek cen tych owocow. Zwigkszaja sie¢ tez wymagania konsumentéw odnosnie



jakosci i walorow smakowych owocow. Rynek owocowy wymusza produkcje owocow
o okreslonej wielkosci, jedrnych, posiadajacych wysokie walory smakowe i prawidtowo
wyksztatconych, a przede wszystkim akceptowanych przez konsumentéw i
odpowiadajacych ich wymaganiom.

Rosnaca konkurencja w przemysle truskawkowym oraz niskie plony uzyskiwane
z tradycyjnej uprawy tych roslin sprawiajg, ze konieczne staje sie¢ zastosowanie
nowoczesnych technologii uprawy, w tym wigkszej intensyfikacji produkcji.

Zaktadajac plantacje truskawek nalezy wigc zwrdci¢ uwage takze na wady i zalety
poszczegb6lnych odmian oraz ich potencjalng wartos¢ produkcyjng. Dlatego tez aby
owoce zostaly zaakceptowane przez rynek konsumencki, pozadane jest przekonanie
sadownikéw o koniecznosci wdrazania nowoczesnych metod produkcji, stosowania
nawadniania jako standardu, poprawienia technologii uprawy, jak rowniez
wprowadzania dochodowych odmian.

Ze wzgledu na to, ze truskawka jest jedna z najpopularniejszych roslin
sadowniczych w Polsce, stosuje si¢ rozne sposoby uprawy tego gatunku, a jednym z
nich jest zréznicowana gestos¢ sadzenia. Pojawia Sie pytanie czy poprzez zastosowanie
odpowiedniej gestosci sadzenia mozna tak pokierowa¢ uprawg, aby mdc uzyskiwaé
owoce drobne, ktére uzyte w catosci bytyby chetnie skupowane jako tzw. wsad
owocowy w przemysle mleczarskim. Obecnie na polskim rynku jedynie Zott Polska
Sp. z 0.0. posiada w swojej ofercie jogurty zawierajace cate owoce truskawki, co
stanowi jej atut i przewage w pordéwnaniu z innymi firmami. Jogurty tej firmy sa
przez konsumentéw oceniane wysoko. Pozostate firmy oferujg jedynie jogurty
zawierajgce bardzo drobne kawatki lub strzepki owocow. Pozadanymi przez
konsumenta bytyby produkty zawierajace owoce cate i by¢ moze zastosowanie miedzy
innymi odpowiedniej gestosci sadzenia roslin bedzie stanowi¢ rozwigzanie tego
problemu.

W Polsce podstawows odmiang w produkcji towarowej jest od wielu lat Senga
Sengana, ktdérej udziat w strukturze odmianowej jednak stopniowo spada i obecnie
stanowi okoto 65% nasadzen.

Celem prowadzonych w obrgbie niniejszej pracy badan byto okreslenie wptywu
nawadniania kroplowego na wielkos¢ oraz jakos¢ plonu dwdch odmian truskawki
(Kama i Senga Sengana) w zaleznosci od zastosowanej gestosci sadzenia roslin w

warunkach przyrodniczych Szczecina.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1 Produkcja truskawki na swiecie i w Polsce

Truskawka uprawiana jest we wszystkich krajach o klimacie umiarkowanym oraz
w chtodniejszych rejonach krajow podzwrotnikowych (Kawecki i Krynska 1995).

Swiatowa produkcja truskawek waha si¢ od 2300 do 2716 ton. Wedtug danych
FAO, w 1999 roku najwickszymi producentami tego gatunku owocow byly Stany
Zjednoczone (785 tys. ton), Hiszpania (367 tys. ton), Japonia (198 tys. ton) i Polska
(178 tys. ton) (Swietlik 2003). Obecnie wzrasta produkcja owocow truskawki na $wiecie
przekraczajagc juz 3,6 min ton. Nadal najwickszym potentatem sg Stany Zjednoczone
z iloscig 1,1 min ton rocznie, a drugie miejsce w swiecie zajmuja Chiny ze $rednig
produkcja okoto 800 tys. ton (Makosz 2007).
Obecnie zbiory wszystkich owocéw truskawki w 45% pochodza z Europy, w 32%
z Ameryki Potnocnej i w 17% z Azji. Wzrost wysokosci plonow tego gatunku jest gtdwnie
rezultatem prowadzenia coraz lepszej ochrony roslin oraz stosowania technologii produkcji
umozliwiajacych wielokrotny zbiér owocow w ciggu roku i to przez caly sezon
wegetacyjny (Goérka 2001).
Regres w produkcji truskawek zaobserwowano we Wtoszech, Francji i Japonii. Jednak
w niektorych krajach w ostatniej dekadzie XX wieku nastgpit bardzo silny przyrost
produkcji tych owocow. Naleza do nich, migdzy innymi — Turcja (+116%), kraje bytego
Zwiazku Radzieckiego (+90%), Hiszpania (+78%), Niemcy (+48%), Korea Potudniowa
(+42%), USA (+38%), Meksyk (+35%) oraz Egipt (+25%) (Kubiak, 2001). Do$¢ trudno
jest jeszcze okresli¢ tendencje w uprawie tego gatunku w Chinach (Makosz 2007).
Polska jest jednym z najwickszych producentéw owocow truskawki na $wiecie. Srednie
plony s3 jednak niskie — w 2003 roku ich wysokoéé wynosita jedynie 3 t-ha (Rocznik
GUS 2004). Przyczyna tego jest miedzy innymi uprawa truskawek bez nawadniania, co
w zestawieniu z duza wrazliwosciag truskawki na okresowe niedobory wody wyraznie
obniza wielkos¢ i jakos¢ plonu (Hotubowicz i Rebandel 1997). Innymi przyczynami
niskich srednich plonéw z jednostki powierzchni sa takze: zbyt diuga eksploatacja
plantacji, uprawa odmian o niskiej plennosci oraz mato skuteczne zwalczanie chorob
i szkodnikdéw (Ostrowska 1998b).
Obecny udziat Polski w $wiatowej produkcji jest duzo mniejszy niz w potowie lat
dziewiecdziesigtych (Zurawicz 2001). Wedtug danych z roku 1995 roczna produkcja
owocow truskawki w Polsce przekroczyta 200 tys. ton (Smolarz i in. 1995), natomiast w



ostatnich latach zmalata do 150-200 tys. ton stanowiac okoto 20% masy truskawek
produkowanych na terenie UE (Nosecka i Klimek 2005).

Obecnie produkcja truskawki w Polsce jest mniej optacalna niz w poprzednich latach,
w zwigzku z czym od poczatku lat 90-tych obserwuje sie systematyczne
zmniejszanie si¢ uprawy odmiany Senga Sengana. Szanss dla producentow jest
zwiekszenie produkcji truskawek deserowych z przeznaczeniem do bezposredniego
spozycia (Laszlovszky-Zmarlicka i Zurawicz 2004).

W Polsce ogolna powierzchnia plantacji truskawek w ostatnich latach wynosita od
38 do 60 tys. ha. Obecnie wielkos¢ ta wynosi okoto 55 tys. ha, a udziat plantacji matych
w tej powierzchni stanowi 65-70% (Makosz 2007). Wigkszos¢ owocOw pochodzi
z plantacji o areale ponizej 1 ha, mato wydajnych i czestokro¢ nieprawidiowo
prowadzonych (Bielenin i Meszka 2005). Przewazajaca cz¢sé¢ plantacji pielggnowana jest
niedostatecznie lub wecale, a sadzonki pochodza z owocujacych plantacji, co przektada sie
na bardzo niskie plony. Szacunkowo z plantacji o powierzchni okoto 35 tys. ha zbiory
owocOw wynosza od 75 do 100 tys. ton, gdzie wigkszos¢ owocOw zostaje w gospodarstwie
lub jest sprzedawana na targowiskach, a tylko nieznaczna cz¢s¢ trafia do zaktaddw
przemystu przetworczego. Udziat dobrze prowadzonych, wiekszych plantacji wynosi
okoto 20%, co stanowi ok. 10 tys. ha. Zbiér owocdw z takiej powierzchni wynosi od 100
do 120 tys. ton owocow (Makosz 2007).

Tak duza produkcja wywotana jest zapotrzebowaniem naszego rynku na swieze
owoce oraz mozliwoscig eksportu zaréwno owocOw $wiezych, mrozonych jak
I przetworzonych. Zapotrzebowanie na takie owoce jest w zasadzie nieograniczone
(Kubiak 2001a).

Swieze truskawki dostarczane sa przede wszystkim do przemystu przetworczego
z przeznaczeniem na mrozonki. Spozycie swiezych owocow w Polsce ksztattuje si¢ na
dos¢ niskim jeszcze poziomie (okoto 1,5 kg na osobe rocznie) (Kubiak 2000).

Wiegkszo$¢ zbiorow truskawek wykorzystywana jest w naszym Kraju przez przemyst
przetworczy (Gorka 2001). Przy produkcji okoto 190 tys ton do przemystu przetwdrczego
trafia okoto 135 tys. ton truskawek, z czego 110-120 tys. ton przeznacza si¢ na mrozonki,
a 15-20 tys. ton na koncentrat (Makosz 2007).

Mrozone owoce truskawki nalezg do strategicznych surowcdéw w polskim eksporcie
owocow. Gtéwnym odbiorcg mrozonych owocow truskawki eksportowanych z Polski sg
kraje Unii Europejskiej. Majac na uwadze niewielkie spozycie truskawek w Polsce,

eksport tych owocow jest powaznym czynnikiem stabilizujacym poziom upraw oraz



przetwérstwa w Polsce (Jedrzejewska i Wasowicz 1998). W 1996 roku polskie truskawki
stanowity 74,7 % catosci truskawek importowanych przez Uni¢ Europejska, a trzy lata
pozniej juz tylko 49,2%. Przyczyn tego spadku dopatrywaé sie mozna w reprywatyzacji
i w zmianie struktury gospodarczej zamrazalni owocow w Polsce (Kubiak 2001 b). Brak
stabilnosci produkcji tego gatunku w Polsce, a takze cen zaoferowanych przez
zagranicznych odbiorcow na polskie mrozone truskawki ma wptyw na wahania cen tych
owocOw i zmiennos¢ sytuacji ekonomicznej producentow (Nosecka i Klimek 2005).
Na eksport przeznaczane sg przede wszystkim mrozone owoce odmiany Senga Sengana,
a w mniejszej ilosci takze schtodzone, ale w stanie swiezym. Najwigkszym importerem
polskich truskawek, a zwlaszcza odmiany Senga Sengana, sa Niemcy (Zurawicz 2001).
Czynnikami, ktére stymulowaé beda dalszy eksport owocow tej odmiany to — z jednej
strony brak mozliwosci zmechanizowania zbioréw truskawek (takze przemystowych),
z drugiej zas — wysokie koszty robocizny w krajach Unii Europejskiej (Zurawicz 2004).
W Polsce truskawki naleza do najwazniejszych surowcdéw w grupie owocow mrozonych,
eksportowanych do krajow Unii Europejskiej. Przy obecnym stanie zamrazalnictwa
w Polsce oraz przy rosnacej konkurencji truskawek pochodzacych z Hiszpanii, Chin
I Maroka zachodzi koniecznos¢ rozwoju rynku truskawek deserowych (Skupien 2002).

Ponad potowa plantacji truskawek w Polsce koncentruje si¢ na obszarze
wojewodztw: mazowieckiego (14,3 tys. ha), lubelskiego (9,3 tys. ha), swietokrzyskiego
(5,2 tys. ha) i todzkiego (4,3 tys. ha). W 1999 roku najbardziej wzrosta powierzchnia
upraw w wojewodztwach: warminsko-mazurskim (do 1,8 tys. ha), lubelskim (do
9,3 tys. ha) i zachodniopomorskim (do 2,3 tys. ha), zmniejszyta si¢ natomiast w
wojewoddztwach: opolskim (0 29,9%), tédzkim (o 10,1%) oraz matopolskim (o 15,5%).
(Smolenski 2000).

Owoce w stanie swiezym sg dostarczane przede wszystkim do przetworstwa
z przeznaczeniem na mrozonki. Polska jest drugim po Stanach Zjednoczonych krajem
produkujacym najwieksze ilosci mrozonych truskawek, natomiast na europejskim rynku
swiezych owocow, a w szczegollnosci odmian deserowych, nie odgrywa wiekszej roli
(Kubiak 2001a).

2.2 Pochodzenie i wymagania klimatyczno-glebowe

Rodzaj Fragaria, do ktorego zalicza si¢ truskawki i poziomki nalezy do rodziny
Rosaceae (rézowate), znajdujacej sie w obrebie rzedu Rosales (rézowce). Pierwsze
uprawne odmiany truskawki powstaty we Francji, w 1750 roku, lecz w ciggu nastgpnych



60 lat zanotowano bardzo maty postep w hodowli nowych odmian. Dopiero w 1817 roku
Thomas Knight z Anglii krzyzujac truskawke wirginijska z truskawka chilijska, otrzymat
odmiany o nazwach Dowton i Elton. Dowton byla w przesztosci intensywnie
wykorzystywana do hodowli nowych odmian. Znaczny rozwoj hodowli truskawki i jej
towarowa uprawa przypadaja na ostatnie lata X1X wieku (Rejman 1994).

Truskawka rosnie dziko w strefie umiarkowanej pétkuli potnocnej w Europie,
Ameryce PoOinocnej i Azji, a jeden z gatunkdéw spotyka sie rowniez w Ameryce
Potudniowej — od Kolumbii po Chile (Sekowski 1993).

Truskawka nalezy do roslin klimatu umiarkowanego. Wiekszos¢ odmian jest wiec dosc
dobrze przystosowana do warunkow przyrodniczych Polski, ale moga wymarza¢ w czasie
mroznych i bezsnieznych zim. Kwiaty truskawki znajdujace si¢ w stadium biatego paka
wytrzymuja przymrozki od -2,1°C do -3,1°C. Kwiaty rozwini¢te przemarzaja
w temperaturze od -1,8 °C do — 3 °C. Mtode zawiazki sa z reguty bardziej wrazliwe niz
otwarte kwiaty i przemarzaja zwykle w temperaturze okoto -2,5 °C. Czynnikiem
powodujacym przemarzanie roslin truskawki moga by¢ tez bezsniezne zimy, z temperatura
ponizej —20 °C (Krzywacka 1997, Szczygiet i Pierzga 1995).

W czasie owocowania dzienne minima temperaturowe na poziomie okoto 13 °C i
maksima wynoszace okoto 24 °C sg optymalne dla osiggania wysokiego plonu i dobrej
jakosci owocow (Stand 1994). Stoneczne i ciepte lato oraz odpowiedni rozktad opaddéw w
duzym stopniu sprzyjaja dojrzewaniu owocOw, ograniczajg porazenie chorobami
grzybowymi, co jak twierdzi Kenny (1979), ma wptyw na zwigkszenie trwatosci owocow
podczas przechowywania.

Plantacji truskawek nie nalezy zaktada¢ w zastoiskach mrozowych, na dnie dolin i kotlin,
gdzie wystepuje zjawisko inwersji temperatury. Najbardziej korzystne do uprawy
truskawek sg tereny rowninne i niewielkie sktony o wystawie wschodniej lub zachodnie;j.
Pozadane sa tereny odstonigte, gdyz truskawki sg bardzo wrazliwe na dziatanie
wysuszajacych wiatrow. Jednym ze sprzyjajacych warunkow klimatycznych Polski sg duze
wahania temperatur pomiedzy dniem a noca — majg one korzystny wptyw na tworzenie si¢
wyjatkowo aromatycznych owocow (Krzywacka 1997; Szczygiet i Pierzga 1995).

Najlepsze owocowanie oraz wzrost truskawki uzyskuje si¢ na glebach zyznych,
bogatych w prochnice, przewiewnych, majacych uregulowane stosunki wodne. Plantacji
nie powinno sie zaktada¢ na glebach ciezkich i podmoktych, poniewaz truskawki sadzone

na takim stanowisku owocuja stabiej niz na glebach lekkich, ich owoce sa drobniejsze,
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a ryzyko porazenia systemu korzeniowego przez niektdre choroby grzybowe wzrasta
(Zurawicz i in. 1999).
System korzeniowy truskawki sigga w gtgb nawet do 2 metrow, a wszerz rozposciera Si¢
od 40 cm do 100 cm. Podstawowa masa korzeni znajduje si¢ na gicbokosci okoto
30-40 cm. Z tego tez powodu truskawka dobrze znosi wysoki poziom wody gruntowej,
znajdujacy sie na gitebokosci 0,5-0,6 m od powierzchni gleby. Poszczegdlne odmiany
cechuja sie¢ odmiennymi wymaganiami glebowymi, zadne jednak nie preferuja gleb
wilgotnych. Pod uprawe truskawki nadaja si¢ wszystkie typy gleb od Il do IV klasy
bonitacyjnej. Odpowiednie sa gleby nalezace do kompleksu pszenno-buraczanego i zytnio-
ziemniaczanego. Najlepsze sa piaszczyste gliny i piaski gliniaste. Na lekkich glebach
piaszczystych mozna réwniez uprawia¢ truskawki, ale pod warunkiem zapewnienia
odpowiedniego stanu wilgotnosci w glebie poprzez nawadnianie. Na ciezkich glebach
nalezy unika¢ przejazddw i uprawek powodujacych ubijanie gleby, a wiec zmniejszanie
W niej zawartosci powietrza. Gleby powinny by¢ zasobne w prdchnice, zyzne, przewiewne
i jesli to mozliwe, lekko kwasne (Kozminski 1983, Budzynska 1988, Ostrowska
i Ostrowski 1991, Szczygiet i Pierzga 1995).
Nie powinno si¢ zaktada¢ plantacji po roslinach wykazujacych wrazliwos¢ na porazenie
przez grzyb Vertillium dahliae, ktdry atakuje rowniez korzenie truskawek, tj. po roslinach
kapustnych, ogorkach, kalafiorach, ziemniakach, pomidorach oraz malinach. Po tych
gatunkach mozna uprawia¢ jedynie odmiany odporne na werticylioze, takie jak Kama,
Senga Sengana czy Dukat. Nieodpowiednim przedplonem sa takze rosliny wieloletnie,
takie jak lucerna, koniczyna, trawy. Na takich bowiem stanowiskach, na skutek braku
przeprowadzania upraw mechanicznych, moga wystepowac opuchlaki, larwy chrabaszczy,
drutowce oraz nicienie. Bardzo korzystnym przedplonem dla truskawki jest aksamitka
niska (Tagetes patula), ktdrej system korzeniowy wydziela substancje toksyczne dla
nicieni zerujacych na korzeniach truskawki (Zurawicz 2002).

Najwczesniej dojrzewajace odmiany powinno sie uprawia¢ na glebie lekkiej
i potudniowych sktonach, w takich bowiem warunkach owoce dojrzewaja o kilka dni
wczesniej niz na réwninie. Korzystna jest rdwniez uprawa pézniejszych odmian truskawki
na glebie ciezszej i zboczu pétnocnym. W uprawie truskawki o sredniej porze dojrzewania
wystawa nie ma wickszego znaczenia. (Kozminski 1983, Budzynska 1988, Ostrowska
i Ostrowski 1991, Szczygiet i Pierzga 1995).
Truskawka wymaga gleb lekko kwasnych, o pH w granicach 5,5 — 6,5. Dwa lata przed
zatozeniem plantacji nalezy wykona¢ analize¢ gleby pod katem kwasowosci i zawartosci
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sktadnikéw mineralnych. Umozliwia to podjecie decyzji odnosnie nawozenia lub
ewentualnego wapnowania. Truskawka wykazuje wrazliwos¢ na $wieze wapnowanie,
z tego tez powodu nawozy wapniowe nalezy wprowadzi¢ do gleby sezon wczesniej lub
chociaz na kilka miesiecy przed planowanym terminem zaktadania plantacji. Dtugi okres
przygotowania gleby pod uprawe wiaze si¢ z doprowadzeniem jej do odpowiednigj
struktury oraz wzbogacenie gtebszych warstw w substancje organiczng i sktadniki
pokarmowe. Najczesciej przed zatozeniem plantacji jako zrédio masy organicznej stosuje
sie obornik i nawozy zielone. Obornik poprawia wlasciwosci fizyczne gleby, wzbogacajac
ja w prochnice i mikroorganizmy, nawozy zielone zas umozliwiaja zmniejszenie

zachwaszczenia pola (Szczygiet i Pierzga 1999).

2.3 Sposoby uzytkowania odmian

Obecne odmiany truskawki réznig sie znacznie pod wzgledem wymagan odnosnie
srodowiska i najlepiej rosng oraz owocujg tam, gdzie zostaty wyhodowane lub w poblizu
miejsca ich powstania. Odmiany wywodzace si¢ z innych rejonow klimatycznych
wykazuja duza trudnos¢ w adaptacji do nowych warunkéw srodowiskowych. Za przyktad
moga postuzy¢ odmiany wywodzace sie z Ameryki, Kktorych sporg czes¢ przebadano
w Polsce i zadna z nich nie znalazta szerokiego zastosowania, przede wszystkim ze
wzgledu na zbyt stabe plonowanie w poréwnaniu do potencjatu ujawnionego w Ameryce.
Innym z powoddw byta tez zwiekszona wrazliwos¢ na wystepujace w naszym kraju
choroby, zwilaszcza choroby systemu korzeniowego (np. werticylioza). Natomiast
doskonale sprawdzita si¢ w naszych warunkach odmiana niemieckiego pochodzenia —
Senga Sengana. Istnieje zatem potrzeba hodowli odmian dla danych warunkow oraz dla
okreslonych weczesniej potrzeb. Innym wymaganiom podlega bowiem rynek owocow
swiezych, a innym zamrazalnictwo i przemyst przetwérczy (Szczygiet i Pierzga 1999).
Budowa owocow i sktad chemiczny truskawek sprawity, ze moga one by¢ wykorzystane
do roznych celéw — spozywane w stanie $wiezym, jak i na réznego rodzaju przetwory
i mrozonki (Aleksiejczyk i Kawecki 1986).
Daje si¢ zaobserwowa¢ staly wzrost zainteresowania zywnoscia przetworzong. Wsrod
owocOw sporg popularnos¢ zyskuja wiasnie truskawki. Owoce w stanie swiezym sg jednak
nietrwate, dlatego dazy sie do opracowania nowych technologii, ktore pozwola na
otrzymanie produktéw zachowujacych w jak najwigckszym stopniu cenne wiasciwosci

surowca (Agnelli i Mascheroni 2002).
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W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ wzrost $wiadomosci zywieniowej konsumentow.
Nabywca przed zakupem coraz czesciej bierze pod uwage nie tylko cene i cechy wizualne,
ale takze skfad produktu. Konsumentom zalezy bowiem na tym, aby w trakcie
przetwarzania czy przechowywania produkt tracit jak najmniej cennych sktadnikéw
(Nosecka i in. 2004).

Wzrost zainteresowania konsumentow wptywem diety na zdrowie sprawit, ze
badania dotyczace chemicznego sktadu owocow, a przede wszystkim poziomu substancji
biologicznie aktywnych maja coraz wigksze znaczenie. Oznacza to, ze o walorach
konsumpcyjnych owocéw nie decyduja jedynie sktadniki wywierajace wptyw na smak
czy aromat (estry, cukry, kwasy), ale takze poziom zwigzkdéw posiadajacych zdolnosci
przeciwutleniajace (Bogdanski 1957, Wang i Stretch 2001). Na smak i aromat owocow
wplywa natomiast zawartos¢ kwasow organicznych, cukréw oraz substancji lotnych, a na
wartos¢ biologiczng poziom antyoksydantow, do ktorych nalezy miedzy innymi kwas
askorbinowy i antocjany (Kalt i in., 1999). Istotne znaczenie dla smakowitosci truskawki
ma jej aromat tworzony przez ponad 20 zwigzkow - gtownie eter etylowy kwasu
butanowego (Sikorski 1994).

Zauwazalny stat si¢ wzrost zainteresowania konsumentéw typowo deserowymi
odmianami truskawki (Cholewinski, 1998). Rozszerzenie asortymentu odmian pod
wzgledem cech morfologicznych oraz jakosci owocow daje szanse wydtuzenia okresu
podazy (Bieniasz i inni, 2007). W zwiagzku z tym w ostatnich latach obserwuje sie
systematyczny wzrost produkcji odmian deserowych, jako ze takie owoce tatwiej jest
sprzedaé i z reguty tez zyskuje sie za nie wyzsza cene (Masny i Zurawicz 2007). Ocenia
sie nie tylko plennos¢ odmian, wielkosc¢ i jakos¢ owocdw, ale takze zdolnos$¢ do produkcji
owocOw 0 pozadanej barwie skorki, wielkosci, stopniu twardosci migzszu, jak rowniez
odpornosci na uszkodzenia mechaniczne (Rebandel 1988).

Owoce odmian deserowych mozna transportowac¢ na dos¢ odlegte rynki zbytu. Niektore
odmiany deserowe cechujg si¢ ponadto przydatnoscig do uprawy sterowanej
umozliwiajacej uzyskanie owocdw poza ich tradycyjnym terminem dojrzewania w gruncie
(Zmarlicka i Zurawicz, 2003). Deserowe odmiany truskawki powinny wyrdzniaé sie
wysoka jakoscig owocow, czyli odpowiednia ich wielkoscia , jasng barwa z atrakcyjnym
potyskiem, wyrownanym ksztattem, dobrym smakiem, wysoka jedrnoscig migzszu i niska
wrazliwoscia na szarg plesn (Zurawicz 1997). Cechy te generalnie determinuje odmiana, a
poglebia jej uprawa w optymalnych warunkach agrotechnicznych (Cholewinski 1998a).

Owoce przeznaczone do przetworstwa i celéw zamrazalniczych powinny charakteryzowaé

13



sie¢ ksztattem najbardziej zblizonym do okragtego, srednig wielkoscig (najbardziej cenione
do mrozenia sag owoce 0 $rednicy 18-25 mm), intensywnie czerwonym wybarwieniem
skorki i migzszu oraz trwatoscig tego zabarwienia w przetworach, spoistoscig po ich
rozmrozeniu, jak réwniez tatwym oddzielaniem sie Kielicha (Szczygiet i Pierzga 1999).
Konkurencja rynkowa sprawia, ze towar musi by¢ tadny dla oka. Smakowitos¢ owocow
ma w handlu znaczenie drugorzedne (Cholewinski 1998b).

W produkcji truskawek w Polsce nadal wysoki udziat ma odmiana Senga Sengana ze
wzgledu na jej przydatnos¢ w przetwarstwie (Smolarz 1993). W ostatnich latach obserwuje
si¢ jednak systematyczny, cho¢ nadal niski wzrost zainteresowania uprawg odmian 0
owocach przeznaczonych do bezposredniego spozycia (Smolarz i in. 1995). Pozadane sg w
szczegolnosci owoce duze, o jasnoczerwonej skorce, i wyréwnane pod wzgledem ksztattu
(Roudeillac i Trajkovski, 2004). Owoce odmian deserowych cechuja si¢ ponadto wigksza
jedrnoscig niz owoce odmiany Senga Sengana i Sg mniej podatne na gnicie
(Shaw i in. 1987).

Odmiany przemystowe powinny cechowa¢ si¢ wysokim poziomem takich
parametrow, jak zawartos¢ kwasowosci miareczkowej, ekstraktu refraktometrycznego,
suchej masy, masy owocow odcieknigtych, istotna takze jest tatwos$¢ odchodzenia kielicha
od owocu, zwana odszyputkowywaniem (Masny i in. 1997). Ponadto owoce wszystkich
odmian truskawki, niezaleznie od kierunku ich przeznaczenia, powinny wykazywac si¢
wysoka wartoscig kwasu askorbinowego (czyli witaminy C), antocyjanoéw oraz kwasu
elagowego, poniewaz sktadniki te odgrywaja istotng role w prawidiowym zywieniu
i dietetyce cztowieka. Kwas askorbinowy jest aktywatorem wielu enzymow, bierze udziat
w procesach utleniania biologicznego oraz wzmaga odpornosé organizmu. Kwas elagowy
natomiast posiada wiasciwosci antykancerogenne i antymutacyjne. Rola antocyjanow
polega na wigzaniu i dezaktywowaniu metali cigzkich (Masny i in. 2001a). Gtownymi
zwigzkami antocyjanow sg glikozydy pelargonidyny (Mazza i Miniati 1993).

Truskawki naleza do owocdw posiadajacych stosunkowo niewielka zawartos¢ barwnikow
antocyjanowych, a ich ilos¢ i stabilnos¢ zaleza od odmiany, stopnia dojrzatosci oraz
warunkow klimatyczno-glebowych (Mazza i Miniati 1993, Shahidi i Naczk 1995,
Zhangi i in. 1997).

W Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach ocena nowych odmian
truskawki prowadzona jest od potowy lat pie¢dziesigtych ubiegtego wieku. Poczatkowo
badaniom poddawano jedynie odmiany zagranicznego pochodzenia (Kostrzewa i Smolarz
1963, Smolarz i Sobczykiewicz 1965). Sprowadzane i adaptowane do polskich warunkéw
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odmiany najczgsciej plonowaty gorzej niz w Kraju, gdzie nastgpita ich hodowla, co
przejawia si¢ w ograniczonej przydatnosci do uprawy odmian pochodzacych z innych
warunkow przyrodniczych niz nasze. Najbardziej cenione byly odmiany pochodzace
z Niemiec, Szkocji i Holandii (Smolarz i in., 1968). Na poczatku lat szesc¢dziesiatych do
badan wilgczona zostata Senga Sengana, ktdrg zaczeto poréwnywaé z odmianami juz
znanymi. W wyniku tych badan wykazano, ze Polska jest krajem o mato zréznicowanych
warunkach przyrodniczych, a ocena przydatnosci przeprowadzona tylko w jednym
miejscu, moze da¢ wystarczajaco petnag odpowiedz odnosnie wartosci produkcyjnej
odmiany dla catego kraju (Smolarz i in, 1968). Réznice pomigdzy poszczegdlnymi
rejonami dotycza gtdwnie pory dojrzewania, a nie wysokosci plonu, w zwigzku z czym
odmiana ta z duzym powodzeniem moze by¢ uprawiana na terenie catej Polski. Owoce
odmiany Senga Sengana wykazuja jednak przydatno$¢ gtdwnie do celéw przetwdrczych,
a obecnie zwieksza si¢ zapotrzebowanie na owoce przeznaczane do bezposredniego
spozycia. Istnieje wigc pilna potrzeba zwigkszania nasadzen odmian 0 owocach
wykazujacych sie duza wielkoscig, znaczng twardoscig migzszu i zywoczerwong barwa
skorki. Mniejsza wage przywiazuje sie do tatwego oddzielania si¢ szyputki od owocu oraz
do réwnomiernego zabarwienia na catej powierzchni (Cieslinski i Smolarz 1990,
Gwozdecki i in. 1994). Owoce przeznaczone do konsumpcji w stanie swiezym powinny
by¢ ksztaltne, duze, aromatyczne i smaczne. Powinny takze cechowac si¢ atrakcyjnym

zabarwieniem i wydtuzong trwatoscig pozbiorczg (Szczygiet i Pierzga 1999).

2.4 Systemy sadzenia

Rozstawa sadzenia truskawek uzalezniona jest od rodzaju gleby, wielkosci obszaru
przeznaczonego pod uprawe, sposobu pielegnacji roslin oraz sposobu prowadzenia
plantacji. Na glebach Izejszych rosliny sadzi si¢ gesciej niz na cigzkich, sprzyjajacych
silniejszemu zageszczaniu sie roslin.
Przy recznej pielegnacji rosliny mozna sadzi¢ gesciej, natomiast przy pielegnacji
maszynowej, rozstawy, a w szczegllnosci odlegtosci miedzy rzedami muszg byc¢
dostosowane do szerokosci maszyn i narzegdzi. Uprawa polowa truskawki moze by¢
prowadzona w systemie rzedowym, rzedowo-pasowym, dywanowym oraz zagonowym
(Zurawicz 1997).
Tradycyjny sposob uprawy truskawki to system rzedowy. W latach siedemdziesiagtych XX

wieku Zaliwski polecat dla odmian srednio silnie rosnagcych na glebach 1V-IV klasy

bonitacyjnej rozstawg 60 cm miedzy rzedami i 20-25 cm pomiedzy poszczegdlnymi
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roslinami w rzedzie. Bioragc pod uwage obecne warunki ekonomiczne uprawa truskawki
w takim zageszczeniu (80 tys. szt-hal) jest nieoptacalna, wymaga bowiem duzych kosztow
na zatozenie plantacji, a otrzymanie plonu w wysokosci 15-20 t-hal jest mato
prawdopodobne, zwlaszcza na glebach VI klasy i bez zastosowania zabiegu nawadniania
(Szczygiet i Pierzga 1999).

Obecnie przy systemie rzedowym sadzi sie rosliny co 15-25 c¢cm, a odlegtosci pomiedzy
rzedami wynoszg wtedy 80-100 cm. Zaletg tego sposobu sadzenia jest m.in. latwa
pielegnacja roslin oraz zbiér owocow (Zurawicz i Masny 2004a).

W produkcji towarowej truskawke uprawia¢ mozna takze systemem rzedowo-pasowym.

Odlegtosci migdzy roslinami w rzedach sa wowczas jednakowe, lecz migdzy sasiednimi
rzedami nie sa jednolite- zawsze jedno miedzyrzedzie jest szersze, a drugie wezsze.
W systemie rzedowo-pasowym mozna stosowaé kilka wariantow rozstawy rzedéw
I rozmieszczenia roslin w tych rzedach, np. 80 + 60 x 25 cm, 90 + 50 x 25 cm lub
100 + 50 x 20 cm. W produkcji truskawek proekologiczng metoda integrowana nalezy
unika¢ zbytniego zageszczenia roslin, poniewaz sprzyja to rozwojowi chorob i
szkodnikdw. Wskazana jest taka rozstawa, by owocujace rosliny tylko lekko si¢ ze sobg
stykaty (Zurawicz 2002).

Odmiany silnie rosnace (np. Senga Sengana) nalezy sadzi¢ w wigkszej rozstawie, zas
odmiany o mniejszej sile wzrostu (np. Kama) wymagajg mniejszych odstepow migdzy
rzedami (Zurawicz 1999). Wedtug Michalskiego i Murawskiej (2001) najlepiej uprawia¢
truskawki system jednorzedowym, pozwalajacym na dos¢ skuteczng ochrong oraz
doktadny zbidr, natomiast w uprawach specjalistycznych rosliny czesto sg sadzone
w wigkszym zageszczeniu. Od liczby roslin na jednostce powierzchni zalezy ilos¢
i wielkos¢ plonu oraz naktady wydatkowane na zatozenie i prowadzenie plantacji.

System rzgdowo-pasowy jest niezbyt popularny i tylko niewielka liczba plantacji jest
zakladana z wykorzystaniem tego sposobu sadzenia (Zurawicz 1999). Przy tym systemie
rosliny réwniez rosng w rzedach, ale wyst¢puja tutaj na przemian szersze i wezsze
miedzyrzedzia. Sasiednie rzedy potaczone wezszym migdzyrzedziem tworzg pasy roslin.
W poréwnaniu do rzgdowego, system rzedowo-pasowy posiada te zalete, ze umozliwia
posadzenie wigkszej liczby roslin na jednostce powierzchni, co tym samym pozwala
otrzyma¢ wyzsze plony, zwtaszcza w pierwszym roku owocowania. Natomiast do wad
tego systemu naleza: wyzszy koszt zatozenia plantacji spowodowany zuzyciem wigkszej
liczby sadzonek, utrudnienia zwigzane z mechaniczng pielegnacja roslin, zwiaszcza

niszczenia chwastéw, chemicznej ochrony przeciwko szarej plesni czy spulchniania
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migdzyrzedzi. Przy nieprawidlowo dobranej rozstawie, na glebach zyzniejszych czesé
owocOw moze ulegac¢ zniszczeniu w trakcie zbioru. System rzgdowo-pasowy moze by¢
polecany przy uprawie odmian typowo deserowych, a takze na zbidr przyspieszony, gdzie
nie zaleca si¢ dtuzszego prowadzenia plantacji niz przez dwa kolejne zbiory.

Uprawa truskawki moze takze prowadzona systemem dywanowym lub zagonowym.

Jednak system dywanowy z uwagi na fakt, iz jest systemem ekstensywnym jest w Polsce

stosowany rzadko. Jego ideg jest sadzenia roslin w rzedach w duzej rozstawie
i samoistnym ich zageszczaniu w rzedach i miedzyrzedziach (Zurawicz 2001). Zakladajac
plantacje prowadzona systemem dywanowym rosliny sadzi si¢ zwykle w rozstawie od
90 x 50 cm na glebach lekkich do 120 x 50 cm na érednich i do 150 x 60 cm na cig¢zkich
(Zurawicz 1997). Bezposrednio po zakonczonym owocowaniu roztogi w miedzyrzedziach
si¢ likwiduje, a w ich miejsce wyrastaja nowe roztogi z mtodymi roslinami, ktére
zaowocuja W przysztym roku (Zurawicz 2001). Zaleta uprawy dywanowej jest mozliwosé
uzyskania bardzo wysokiego plonu owocow, na skutek duzego zageszczenia roslin. Plon
moze by¢ nawet 2-3 razy wyzszy w porownaniu z plonem uzyskanym z uprawy rzedowej.
Wada systemu dywanowego jest jednakze spadek jakosci plonu oraz utrudniony zbior
owocow, spowodowany wspominanym zageszczeniem roslin (Zurawicz 1997). Znaczna
trudnoséé¢ stanowi réwniez ochrona roslin przed szara plesnig (Zurawicz 2001). Czarnik
i Zdzieszynska-Mazurczak (1997) podaja za Koztowskim, ze plantacje prowadzone
systemem dywanowym zuzywajg wiecej sktadnikow pokarmowych, a zwilaszcza wody
oraz azotu.

System zagonowy stosowany jest w bardzo intensywnej uprawie sterowanej. Poleca si¢

gtdwnie zagony podwyzszone, 0 wysokosci 30-40 cm. Szeroko$¢ zagonOw jest
uzalezniona od liczby planowanych rzedéw roslin na zagonie — stosuje sie od 1 do 4
rzedow. Ten system uprawy wymaga zastosowania nawodnienia kroplowego
(Zurawicz 2001). Uprawa zagonowa na skutek bardzo duzego zageszczenia roslin na
jednostce powierzchni wymaga duzych naktadow na zakup sadzonek i posadzenie roslin.
Daje jednak mozliwos¢ otrzymania wysokiego plonu owocow. Ten system sadzenia
stosowany jest powszechnie w Stanach Zjednoczonych, w Polsce natomiast spotykany jest
bardzo rzadko (Zurawicz 1997).

Oprécz tradycyjnej metody uprawy truskawek ,,na ptask” stosuje si¢ tez znacznie
nowoczesniejszy sposob produkcji, czyli uprawe na podniesionych zagonach, powszechnie
stosowang w krajach zachodnich. Wysokos¢ zagonu wynosi 15-20 cm, a jego szerokos¢

zalezy od liczby rzedéw na zagonie. Szerokos¢ zagonow jednorzedowych wynosi
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u podstawy od 40 do 60 cm, dwurzgdowych zas 70-80 cm. Zagony takie pokrywa sie¢
czarng folig, a miedzy nimi wyktada si¢ $ciotke ze stomy. Na wierzchotku zagonu, pod
folig prowadzony jest przewod kroplujacy. Zaleta uprawy na podniesionych zagonach
w poréwnaniu do uprawy ,na plask” jest wyzszy plon roslin, lepsza mineralizacja
zwigzkéw azotu, mniejsze porazenie przez choroby systemu korzeniowego, utatwiony
zbior owocow i nizsze koszty nawozenia - poniewaz ogranicza si¢ je jedynie do potowy
zagonu. Wada jest natomiast wieksze ryzyko przemarzania roslin, co rodzi koniecznos¢
dobrego okrywania roslin w czasie mroznych zim. Jednak, jako ze w przypadku odmian
wrazliwych, nie zawsze okrycie jest gwarancja dobrego przezimowania, tego sposobu
uprawy nie poleca si¢ w warunkach Polski.

Poza uprawa na ptaskich i podniesionych zagonach stosuje si¢ tez pod ostonami wysokimi
technologi¢ uprawy pojemnikowej. Uprawa na zagonach jest mniej kosztowna od uprawy
pojemnikowej, stwarza jednak koniecznos¢ dezynfekcji lub wymiany poditoza w celu
zwalczania choréb systemu korzeniowego. Ze wzgledu na te wade oraz ryzyko
przemarzania roslin, zaleca si¢ raczej uprawe na zagonach ptaskich lub w réznego rodzaju
pojemnikach, ustawionych w okresie wegetacyjnym na stelazach lub konstrukcjach
podwieszonych. Najczesciej wykorzystuje si¢ w charakterze pojemnikow, worki z biatej
folii, o wymiarach 35-40 cm x 25-30 cm x 10 cm i pojemnosci wynoszacej okoto
18-20 litrow. Substrat wypetniajacy worki sktada si¢ przewaznie z 80% torfu wysokiego
oraz 20% perlitu, z dodatkiem nawozéw mineralnych. Worki te sa perforowane, co
poprawia dotlenienie systemu korzeniowego i zwigksza drenaz podtoza. Przewaznie w
jednym worku sadzi si¢ od 6 do 10 roslin, w dwdch rzedach. Worki ustawia si¢ dos¢ scisle
obok siebie na waskich stelazach lub rynnach stuzacych do odprowadzania nadmiaru
pozywki. W praktyce uzywa si¢ stelazy o wysokosci 1,20-1,30m, co powoduje, ze rosliny
znajduja sie na wysokosci ramion pracownikoéw dzigki czemu pielegnacja i zbior owocow

sg ulatwione (Zurawicz i Masny 2004b).

2.5 Nawadnianie plantacji

W warunkach Polski podstawowym zrodtem wody dla roslin sa opady
atmosferyczne. Od ich rozktadu oraz ilosci uzalezniona jest wilgotnos¢ gleby, ktéra
wplywa na prawidtowy wzrost roslin. Niestety czestym zjawiskiem jest wystgpowanie
w Polsce okresowych niedoboréw opaddw, co jest przyczyna stosowania howoczesnych
systemdw nawodnieniowych. Praktyka oraz pomiary wskazuja, ze nawadnianie ma istotny

wplyw na wzrost i plonowanie roslin sadowniczych (Treder 2002).
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2.5.1 Wptyw nawadniania na stan srodowiska glebowego

Nawadnianie jest zabiegiem w duzym stopniu oddziatujacym na stan srodowiska
glebowego. Wptyw nawadniania na glebe jest uzalezniony od jej rodzaju, uksztattowania
terenu oraz zastosowanego systemu nawodnieniowego. Poprzez zmiang wilgotnosci
w profilu glebowym nawadnianie ma wptyw na wiasciwosci chemiczne, fizyczne oraz
biologiczne gleby. Jest to zabieg wplywajacy pozytywnie na stan srodowiska glebowego,
niemniej jednak w niektorych przypadkach moze wywotywaé skutki negatywne
(dtugotrwate zatapianie systemu korzeniowego moze mie¢ o wiele gorsze konsekwencje
niz susza). Koniecznoscig jest wiec kontrolowanie dawek oraz czestotliwosci nawadniania.
Zarowno niedobor, jak i nadmiar wody w glebie hamuja przebieg proceséw biologicznych,
przez co wplywaja na pogorszenie warunkéw przemian substancji mineralnych
i organicznych. Zbyt obfite i czg¢ste nawadnianie moze zatem mie¢ negatywne
konsekwencje.
W praktyce najlepiej jest kontrolowac¢ stopien wilgotnosci w profilu glebowym za pomoca
tensjometrow, mierzacych wilgotnos¢ w dolnej i gérnej warstwie gleby. Tensjometry lub
inne podobne czujniki pozwalajg na wytaczenie nawadniania, kiedy woda zwilzy juz

przewidywang warstwe gleby (Treder 2000).

2.5.2 Potrzeby wodne truskawki

Posrod roslin jagodowych truskawka zaliczana jest do roslin charakteryzujacych sie
wysokimi wymaganiami wodnymi. Cechuje si¢ wrazliwoscia na niedostatki wody
w srodowisku glebowym i silnie reaguje na susze (Drupka 1970, Dziezyc 1988, Zaliwski
1984). Niedobdr opadow w okresie zwigkszonego zapotrzebowania truskawki na wode
powoduje czesto nizsze plony. Wysoki i wartosciowy pod wzgledem jakosci plon mozna
otrzymaé zapewniajac roslinom odpowiednie warunki nawodnieniowe i nawozowe.
Bardzo wazne znaczenie w uprawie tego gatunku odgrywaja opady (Kaniszewski
i in. 1987, Rzekanowski i Rolbiecki 1996, Treder 1999a).

Polska posiada wieloletnie tradycje zwigzane z uprawa truskawek, jednak sredni
plon z hektara jest niski i przypuszczalnie wigze si¢ z prowadzeniem plantacji bez
nawadniania (Mazur 1988). Ponadto plantacje truskawki zakladane sa zazwyczaj na
glebach lzejszych, ktére z natury wykazujag mata pojemnos¢ wodng. Truskawka reaguje
bardzo silnie na brak wody w glebie, jesli okres suszy przypada na czas wzrostu
zawiazkow i dojrzewania owocow. Rosliny wydajg wtedy nawet kilkakrotnie nizszy plon
niz w czasie lat wilgotnych (Zurawicz 1997). Odpowiedni poziom wilgoci w glebie to

19



jeden z najistotniejszych czynnikéw prawidtowego wzrostu i plonowania roslin
sadowniczych (Grzyb 2004).

Wrazliwos¢ truskawek na ograniczenie dostepnosci wody glebowej wynika z proporcji
migdzy stosunkowo duza masg i powierzchnig czg¢sci nadziemnej a ptytkim i niezbyt
rozlegtym systemem korzeniowym. Gtéwna masa korzeni (okoto 90%) znajduje sie
w wierzchniej warstwie gleby do gtebokosci 20 cm (Treder 2003).

Pierwsze nawadnianie w okresie wiosennym powinno zostaé przeprowadzone
dopiero wowczas, gdy srednia dobowa temperatura powietrza przekroczy 10°C. W czesci
potudniowej i srodkowej Polski czas ten wypada zwykle pomiedzy okresem 25 kwietnia
a 1. maja. W ciagu lata optymalna wilgotnos¢ gleby powinna wynosi¢ 60-80% polowej
pojemnosci wodnej (poziom nasycenia gleby woda) na glebach srednich i ciezkich oraz
60-100% polowej pojemnosci wodnej na glebach lekkich i piaszczystych
(Zurawicz 1997).

Truskawki naleza do najptycej korzenigcych sie roslin sadowniczych, a ponad 80% masy
ich owocow stanowi woda. Woda jest wigc jednym z najwazniejszych czynnikéw
plonotworczych, decydujacych o wielkosci i jakosci plonowania roslin tego gatunku.
Deficyt wilgoci w glebie uniemozliwia uzyskanie optacalnego plonu owocow, a zwtaszcza
na plantacji usytuowanej na glebie lekkiej.

Pierwsze nawadnianie powinno by¢ wykonane tuz po posadzeniu roslin. Jesli jednak gleba
jest przesuszona, wskazane jest réwniez nawodnienie pola jeszcze przed posadzeniem
roslin. Nalezy podla¢ przede wszystkim plantacje skladajace sie z sadzonek
transportowanych ze znacznych odlegtosci. Wymagaja tego takze rosliny sadzone za
pomocg sadzarek. Podlewanie utatwia szybsze osiadanie ziemi i jej lepsze przyleganie do
korzeni (Zurawicz 2002).

Truskawki najlepiej rosng i owocuja na glebie o wysokiej wilgotnosci. Gatunek ten
jest najbardziej wrazliwy na niedobory wody w okresie od poczatku kwitnienia do konca
zbioru owocdw oraz po zbiorze owocow w sierpniu. Zbyt sucha gleba w pierwszym
okresie wplywa na wielkos¢ i jakos¢ plonu, a w drugim — na zawigzywanie pakow
kwiatowych na rok przyszty (Treder 2003). W zwiazku z tym niezbegdne jest dostarczenie
niezbednej ilosci wody. Nawadnianie ma réwniez duzy wptyw na zwigkszenie plonéw
(Ostrowski 1996).

Nawadnianie plantacji podczas dojrzewania owocow powoduje zwigkszenie ich wielkosci
i masy pojedynczego owocu (Mazur 1986), ponadto wedtug wynikow badan niemieckich

dostatek wody w okresie do kwitnienia powoduje zwigkszenie liczby owocdw, poniewaz
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wiecej kwiatow zawigzuje owoce. Intensywne nawadnianie w czasie dojrzewania owocow,
moze op06zni¢ ich zbidr o kilka dni, co wynika z faktu, ze owoce silnie rosngce dojrzewaja
wolniej. Zabieg nawadniania powoduje takze ochtadzanie gleby, co rowniez ma wptyw na
opoznienie dojrzewania. Nawadnianie prowadzone w trakcie chtodnej pogody moze nawet
skutkowa¢ drobnieniem owocow. Nadmierne nawadnianie po okresie zbioru nie jest
wskazane, poniewaz nadmiar wody powoduje wdowczas stymulacje fazy wegetatywnej, co
przektada si¢ na silne wyrastanie roztogéw i wytwarzanie duzej masy lisci, a to ostabia
zawigzywanie pakow na nastepny rok i tym samym zmniejsza plonowanie (Zurawicz
1997).
W przypadku nawadniania plantacji poza zwiekszeniem plonu owocdw, wazna jest tez
ich jakos¢, ma ona bowiem istotny wptyw na cene owocOw oraz mozliwosci ich zbytu.
Czynnikiem jakosciowym majacym bardzo duzy wpltyw na mozliwosci sprzedazy i
uzyskiwanie ceny jest wielkos¢ owocow. Nawadnianie wplywa na zwigkszenie sredniegj
masy owocOw, co wigze sie z wyzszym udziatem plonu handlowego w plonie ogolnym
owocow. Zwyzka plonu w efekcie nawadniania plantacji w warunkach okresowych
niedoboréw opaddéw wynika gtownie z lepszego wyrastania owocow i ich
uwodnienia. Nawet przy bardzo duzym wzroscie plonu uzyska¢ mozna znacznie wigksza
srednig mase owocOw zarowno na plantacji bardzo mtodej, jak i starszej.
Nieograniczona dostgpnos¢ wody wptywa na lepsze wyrastanie owocow i ich uwodnienie,
ale niestety w niektérych przypadkach powoduje pogorszenie ich jedrnosci. Znaczny
spadek jedrnosci owocow zaobserwowano zwtaszcza w pdzniejszych terminach zbioru.
Wyzszy poziom uwodnienia owocdéw z plantacji nawadnianych powoduje
zmniejszenie w nich zawartosci suchej masy. Jednak zawarto$¢ suchej masy moze by¢
rowniez zalezna od rodzaju stosowanego nawadniania (Treder 2003).
Odmiany truskawek rdznig si¢ zapotrzebowaniem na wode, przy czym mniejsze
wymagania wodne wykazuja odmiany wczesne (Zurawicz 2002). W drugiej potowie
czerwca odmiany wczesne zuzywajg W ciggu doby 3,8 mm wody, podczas gdy odmiany
pozniejsze, cechujace sie duza plennoscia na przetomie czerwca i lipca zuzywaja okoto
4,2 mm wody na dobe. Optymalna dawka opadéw w skali roku dla odmian wczesnych
wynosi 680 mm, a dla p6znych 725 mm. Istotna jest jednakze nie tylko ogolna ilos¢

opadow, ale takze odpowiedni ich rozktad (Zurawicz 1997).
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Zuzycie wody na plantacji truskawek zalezy gtéwnie od fazy rozwojowej rosliny
i czynnikéw klimatycznych. Biorac pod uwage potrzeby wodne truskawki oraz srednie
wieloletnie opady mozna uzna¢, ze poczawszy od maja i w ciaggu wszystkich nastepnych
miesi¢cy okresu wegetacyjnego wystepuja niedobory opadow. Najwiekszy deficyt wody
notowany jest w czerwcu w okresie dojrzewania i zbioru owocéw. Dla srednich wartosci
opadow niedobory dla lipca i sierpnia sg nizsze. Niestety spora czg¢s¢ opaddéw w lipcu
i sierpniu to opady burzowe, o niskiej efektywnosci. W latach suchych to wiasnie w lipcu
i sierpniu wystepuja 2-3 tygodniowe okresy catkowitego braku opadow, co w wielu
przypadkach moze powodowa¢ zwigkszenie zapotrzebowania na wodg nawet do poziomu
3,5 mm/dzien ( Zurawicz 2005).

Zbyt sucha gleba w okresie kwitnienia wptywa na wielkos¢ i jakos¢ plonu, a w drugim
okresie na zawigzywanie pakow kwiatowych. Susza wplywa na ograniczenie rozrastania
sie roslin, co ma bezposredni wptyw na ich plonowanie (Treder 2003).

Wedtug badan Drupki (1975) rozktad opaddéw w ciggu roku wskazuje na znaczny niedobér
wody w okresie wegetacji, co dowodzi, ze truskawka w Polsce wymaga nawadniania.
Odmiany wczesne wymagaja W czasie wegetacji 6-krotnego nawadniania po okoto
25 mm wody przypadajacej na pojedyncza dawke, a odmiany pozniejsze siedmiokrotnego
nawadniania w dawkach po 25-30 mm wody (Zurawicz 1997).

W trakcie kazdorazowego nawadniania powinno sie¢ dostarcza¢ 25-30 mm wody, co
odpowiada zuzyciu 25-30 | wody na 1m? lub 250-300 m® wody na powierzchnig 1 ha.
Rosliny mozna nawadnia¢ w sposéb tradycyjny lub wykorzystujac deszczownie, gdzie
woda podawana jest pod cisnieniem. Na matych powierzchniach rosliny nawadnia¢ mozna
opryskiwaczami ciggnikowymi, a nawet stosowa¢ nawadnianie zalewowe (bruzdowe).
Duzo wieksze mozliwosci daje jednak podlewanie za pomoca deszczowni tradycyjnych
oraz systemow nawadniania kroplowego (Zurawicz 2002).

Truskawki poddane deszczowaniu w poréwnaniu z roslinami nawadnianymi kroplowo
cechuja si¢ nizsza zawartoscig witamy C oraz suchej masy. Ponadto oba te sposoby
nawodnieniowe moga skutkowa¢ zmniejszeniem zawartosci cukrow oraz witaminy A

w owocach (Rolbiecki i Rzekanowski 1997).

2.5.3 Systemy nawadniania
Do nawadniania truskawek w zaleznosci od jakosci wody i technicznych
mozliwosci gospodarstwa stosowane jest nawadnianie kroplowe, nawadnianie podsigkowe,

nawadnianie bruzdowe, nawadnianie smuzne i deszczowanie.
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Koniecznos¢ nawadniania roslin uprawianych zwtaszcza na glebach lekkich przy
ograniczonej zasobnosci wod dyspozycyjnych oraz w okresie niewielkiej ilosci opadow
sktania ku stosowaniu oszczedzajacych wode systemdéw nawadniania, do ktérych zalicza
sie przede wszystkim system kroplowy (Sadowski i Rzekanowski 1989).

Najwyzsza efektywnos¢ wykorzystania wody i energii wykazuja systemy kroplowe
(Grzyb, 2004). Coraz czesciej wiec stosowanym sposobem nawadniania pod cisnieniem

staje si¢ nawadnianie kroplowe, polegajace na punktowym podawaniu wody w poblize

rosliny (Treder 1999 b) za pomoca cienkich przewodow polietylenowych utozonych ptytko
w ziemi lub na jej powierzchni. Na przewodach tych znajduja si¢ kroplowniki, ktore ze
wzgledu na sposéb montowania moga by¢ nie zintegrowane z przewodami i sg instalowane
recznie lub zintegrowane, gdy kroplowniki sg fabrycznie instalowane wewnatrz przewodu.
Metoda kroplowa daje tez najmniejsze niebezpieczenstwo wystgpienia chordb
grzybowych, ktére moga znacznie obniza¢ plon (Zurawicz 1997).

Podstawowymi zaletami nawadniania kroplowego jest oszczednos¢ energii i 0szczednosé
wody, poniewaz gleba jest nawilzana tylko wzdtuz rzedow roslin. W trakcie trwania
nawadniania kroplowego, nie nastepuje zwilzanie lisci, mozna wiec — w przeciwienstwie
do deszczowania - prowadzi¢ prace polowe.

Bioragc pod uwage specyfike uprawy truskawek, czyli duze zageszczenie roslin
przypadajace na jednostke powierzchni oraz krétki cykl produkcji, do nawadniania
stosowane sa najtansze cienkoscienne linie kroplowe. Ale grubos¢ scianki przewodéw ma
wplyw na ich trwatos¢. Trwatos¢ linii kroplujacych jest zalezna od jakosci tworzywa,
warunkow eksploatacji, grubosci scianki przewodu oraz — w duzym stopniu — od samego
uzytkownika.

Nawadnianie kroplowe w przeciwienstwie do deszczowania nie wywotuje
w zasadzie zmian w strukturze gornej warstwy gleby. Jednak w sadach usytuowanych na
glebach cigzkich, potozonych w terenie pagorkowatym, moze dochodzi¢ do
niekorzystnego sptywu powierzchniowego wody, nawet w sytuacji, kiedy byto
zastosowanie nawodnienie kroplowe. Dlatego tez w takich warunkach zaleca sie stosowa¢
emitery o niskim jednostkowym wydatku wody (1-2 dm?-h1) (Treder 2000).

Podstawowg wadg systemu nawodnien kroplowych jest duza wrazliwos¢ emiterow
kroplowych na zapychanie. W zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia wody i wrazliwosci
systemu nawodnieniowego na zapychanie, proces filtracji jest mniej lub bardziej

skomplikowany i mniej lub bardziej kosztowny.
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Nawadnianie kroplowe jest rozwigzaniem kosztownym, jednakze bardzo efektywnym,
poniewaz umozliwia doktadne nawadnianie roslin przy zuzyciu matych dawek wody,
ponadto zwilza tylko glebe, bez zraszania lisci, kwiatow i owocdéw. Umozliwia takze
stosowanie jednoczesnego nawadniania i nawozenia roslin, czyli tzw. fertygacje
(Zurawicz, 1997). Podawanie nawozow przez instalacje nawodnieniowa daje mozliwos¢
dodatkowego nawozenia pozywka bezposrednio docierajaca do systemu korzeniowego.
Nawozy do instalacji nawodnieniowej podawane sg za pomoca specjalnych dozownikdw.
Kazda taka instalacja wyposazona w dozownik nawozéw powinna mie¢ zainstalowany
zawOr zwrotny, aby zabezpieczy¢ zrddto wody przed zanieczyszczeniami (Treder 1999 b).

Innym sposobem nawadniania jest nawadnianie podsigkowe, wymagajace niemal

rownego i przepuszczalnego terenu, poniewaz proces nawadniania polega na podnoszeniu
wody gruntowej na obszarze nawadnianego pola przez wprowadzenie wody do rowéw
przecinajacych to pole. Zabieg nawadniania podsigkowego na plantacji truskawki
powinien by¢ wykonany z duza sprawnosciag i o0stroznosciag. Rowy powinny by¢
rozmieszczone w odlegtosci co 25-35 m, aby nawadnianie odbyto si¢ w krotkim czasie,
czyli w ciggu 3-4 dni (Drupka 1975).

Nawadnianie bruzdowe, zwane réwniez zalewowym polega na wprowadzeniu

wody w migdzyrzedzia truskawki przy wykorzystaniu sity grawitacyjnej. Stosowane jest
juz jednak sporadycznie, poniewaz jego zastosowanie wymaga spetnienia jednoczesnie
Kilku warunkéw — mozliwosci dostarczenia wody na skraj plantacji, tagodnego spadku
pola oraz dostepnosci taniej wody w duzych ilosciach (Zurawicz 1997). Gleby lekkie,
piaszczyste o podtozu przepuszczalnym praktycznie nie moga by¢ nawadnianie w ten
sposdb (Drupka 1975, Treder 1999a)

Deszczowanie ma za zadanie imitowa¢ opad deszczu. Woda wydatkowana poprzez
ustawione na statywach obrotowe zraszacze zwilza cata powierzchni¢ uprawy. Zraszacze
wyposazone sg W jedna lub dwie dysze.

Zaleta systemu deszczownianego sa mate wymagania w stosunku do jakosci wody
(Srednica dysz wylotowych zraszaczy ma z reguty kilka milimetréw) i odpornos¢ na
uszkodzenia mechaniczne, poniewaz wiekszos¢ elementdw systemu wykonana jest
z metalu. Jednak podstawows wada nawadniania deszczownianego jest zraszanie lisci
i owocow, co powoduje czesto rozwoj szarej plesni. Intensywne deszczowanie moze takze
powodowac¢ ,,zapiaszczanie” owocOw, nawet na plantacjach sciotkowanych. W trakcie
deszczowania nie jest mozliwe tez prowadzenie prac polowych, a po nawadnianiu nie

zawsze mozna wjecha¢ na plantacje ciagnikiem. Deszczowanie nie moze tez by¢
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prowadzone w czasie silnego wiatru, a z powodu sptywu powierzchniowego wod nie jest
zalecane na terenach o duzych spadkach. Z powodu erozji nawadniania deszczownianego

nie mozna zastosowa¢ na polach o duzym spadku (Sadowski i Rzekanowski 1989).

2.5.4 Jakos¢ wody do nawodnien

Jakos¢ wody do nawodnien nalezy rozpatrywac zaréwno pod katem wpltywu jej
chemicznego sktadu na rosline i glebe, jak i na prawidlowg prace instalacji
nawodnieniowej. Nawadnianie kroplowe przez punktowe dostarczanie wody, moze
powodowa¢ w glebie miejscowsg akumulacje toksycznych dla roslin zwigzkéw. Podczas
deszczowania dokonuje si¢ zraszania lisci roslin i dlatego jako$¢ wody rozpatrywana jest
takze pod katem nieobojetnego dla lisci st¢zenia jondw. Przydatnos¢ wody do nawadniania
okreslona jest przez Polska Normg —PN -84 (c-04635). Norma ta nie uwzglednia jednak
specyfiki wymagan okreslonych gatunkow roslin. Dochodzi wigc do sytuacji, ze woda
,»,Zgodna” z norma nie nadaje si¢ do nawadniania.
Dopuszczalne stezenie soli rozpuszczonych w wodzie nie powinno przekraczaé
1,25 g-dm. Jednak w przypadku gleb zasolonych catkowita zawartos¢ soli w wodzie do
nawadniania nie powinna przekracza¢ poziomu 0,5 g-dm=. Stezenie chloru w roztworze
glebowym nie powinno by¢ wyzsze niz 345 mg-dm, przy deszczowaniu zas woda nie
moze zawieraé¢ wiecej niz 100 mg-dm=. Wprowadzenie do gleby wraz z woda zbyt duzych
ilosci boru i sodu lub chloru moze powodowaé¢ ich nagromadzenie az do poziomu
toksycznego dla roslin. W praktyce maksymalna zawartos¢ sodu znajdujacego sSi¢ w
wodzie okreslana jest na poziomie okoto 100 mg-dm=, natomiast boru na poziomie
0,5 mg-dm. Zawartos¢ w wodzie jondw wapnia w ilosci przewyzszajacej 160 mg-dm= i
magnezu powyzej 36 mg-dm powoduje ich akumulacje i podniesienie odczynu podioza.
Woda o ztej jakosci powoduje zapychanie si¢ kroplownikow, a zawartos¢ w niej powyzej
1 mg-dm3jonéw zelaza lub manganu niesie spore niebezpieczenstwo blokowania sie
emiteréw (Treder 1999b).
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3. MATERIAL | METODY

3.1 Material
Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2003-2005 w Sadowniczej Stacji Badawczej
w Rajkowie nalezacej do Katedry Sadownictwa oOwczesnej Akademii Rolniczej
w Szczecinie. Rosliny posadzono wiosng 2004r. w dwaoch rozstawach sadzenia na glebie
ptowej powstatej z gliny zwatowej nalezacej do Il klasy bonitacyjnej. Materiat
doswiadczalny stanowity sadzonki dwdch odmian truskawki: Kama i Senga Sengana.
Sadownicza Stacja Badawcza w Rajkowie nalezaca do bylej Akademii Rolniczej
w Szczecinie potozona w odlegtosci 11 km od Szczecina znajduje si¢ na terenie Niziny
Szczecinskiej. Teren ten obejmuje wzniesienia od 20 do 60 m n.p.m (Kozminski 1983).
Stacja w Rajkowie zajmuje powierzchni¢ 12 ha i jest zlokalizowana na Réwninie
Gumienieckiej, potozonej pomigdzy zachodnimi dzielnicami Szczecina a Watem
Stobnianskim. Wysoczyzna morenowa ptaska, ktéra obejmuje Réwning Gumieniecka jest
zbudowana z piaskow lodowcowych fazy pomorskiej stadiatu gtéwnego zlodowacenia
potnocnopolskiego i glin zwatowych moreny dennej. Gliny te maja barwe jasnobrazowa
I Sg nieznacznie zapiaszczone. Przewarstwienia piaszczyste, majace migzszos¢ 5-10 cm
wykazuja niewielki spadek w strone potnocnego wschodu, powtarzajac Kierunek
powierzchni $lizgowych lgdolodu. Miazszo$¢ glin wynosi 9,0-10,0 m i jest bardzo
wyroéwnana. Powierzchnia wysoczyzny cechuje sie lekkim pochyleniem w kierunku
poétnocnego wschodu i wznosi sig¢ od 20 do 35 m n.p.m. Nachylenie zboczy nie przekracza
2 °C, a roznice pomiedzy najwyzszym a najnizszym wzniesieniem w obrgbie wysoczyzny
wynoszg 2-4 m (Piotrowski, 1981; Szczegbtowa mapa geologiczna Polski.
Arkusz Dotuje 1981).
Rejon ten zaliczony =zostat do krainy agroklimatycznej goleniowsko-pyrzyckiej
(Kozminski 1983). Jest to strefa klimatu przejsciowego z wptywem klimatu oceanicznego i
kontynentalnego, ktdre sprawiajg, ze zima jest tagodna, lato umiarkowane, a jesien ciepta i
diuga. Wystepuje tu dodatkowe zrédto wilgoci niezbedne dla roslin gtéwnie w okresie
wiosennym. Jest to mozliwe dzieki obecnosci Zalewu Szczecinskiego, rzeki Odry i Jeziora
Dabie (Kozminski i Czarnecka, 1993). W okresie od maja do lipca srednia wilgotnosé¢
powietrza dla wielolecia wynosi 75%. Cechami typowymi dla tego rejonu sg: srednia
roczna temperatura powietrza od +7,5 do + 8,0°C i niskie opady roczne wynoszace
500-550 mm. Okres wegetacyjny trwa od 217 do 224 dni, a ostatnie przymrozki wiosenne

wystepuja do potowy maja. Zima rozpoczyna si¢ 5 stycznia i trwa 62-66 dni, a zaleganie
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okrywy $nieznej od 30 do 50 dni. Zjawiskiem niekorzystnym dla produkcji roslinnej sg
odwilze glebowe i atmosferyczne, wystepujace od okoto 20. grudnia do 10-15. lutego.
Gleby w obrebie Sadowniczej Stacji Badawczej w Rajkowie zaliczono do typu gleb
brunatnych oglejonych oraz ptowych opadowo-glejowych. Gleby powstaty z gliny
zwatowej o sktadzie granulometrycznym gliny sredniej, zasobnej w weglan wapnia.
Gestosé objetosciowa gleby oscyluje pomiedzy 1,62-1,77 g-cm™. Gleby brunatne oglejone
oraz gleby ptowe opadowo-glejowe posiadaja zblizone wiasciwosci wodne. Odczyn gleby
miesci si¢ w zakresie — od 6,51 do 7,43 (pHkci). Gleba charakteryzuje si¢ tez wysokim
stopniem wysycenia zasadami (88,9-99,2%) oraz niska kwasowoscia hydrolityczna
(od 0,19 do 0,75 cmol-kg?) . Zawartos¢ prochnicy w poziomie prochnicznym dochodzita
do 1,58%, azotu ogolnego zas — do 0,089%. Ogolna zawartos¢ fosforu w poziomach orno-
prochnicznych gleb, wytworzonych z glin zwatowych wynosi 36-183 mg-100 g™.
Najwigksza zawartoscia ogolnych form potasu cechowaty si¢ poziomy skaty macierzystej,
poziom brunatnienia gleby brunatnej oglejonej oraz poziomy wzbogacenia gleby ptowej
opadowo-glejowej. Najwiekszg zawartoscig ogolnej formy magnezu i potasu, cechowaty
sie poziomy skaty macierzystej gleb oraz poziomy brunatnienia gleby brunatnej oglejonej
oraz wzbogacenia gleby ptowej opadowo-glejowej. Ogdlna ilos¢ wapnia wynosita od 97,7
do 415,9 mg-100 g * gleby.
Wiasciwosci fizykochemiczne gleb w Stacji w Rajkowie wskazuja na ich duza przydatnosc¢
dla wigkszosci upraw sadowniczych. Gleby te cechuja si¢ bowiem korzystnymi
wiasciwosciami wodno-powietrznymi oraz zasobnosciag w sktadniki mineralne (Mikiciuk
i in. 2004).
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Rys. 1. Graficzny obraz planu doswiadczenia
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3.1.1 Charakterystyka odmian objetych doswiadczeniem

Kama jest odmiang polska, wyhodowana w Sadowniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
ISiK w Sinotece. Stanowi krzyzowke odmian Senga Sengana i Cavalier. Rosliny sa
wytrzymate na mroz, a paki kwiatowe i kwiaty — mimo wczesnej pory zakwitania — rzadko
Sg porazane przez przymrozki. Pod wzgledem plennosci niewiele ustepuje odmianie Senga
Sengana. Ksztalt owocOw jest szerokostozkowaty ze sScigtym  wierzchotkiem,
kulistostozkowaty lub kulisty, przy kielichu czgsto zaznaczona ,,szyjka”. Skorka jest barwy
od czerwonej do ciemnoczerwonej, jednolita na calej powierzchni. Migzsz
ciemnoczerwony, soczysty, delikatny, bardzo smaczny, ale niezbyt jedrny. Pod wzglgdem
barwy i jedrnosci owoce sa dosy¢ podobne do owocow odmiany Senga Sengana. OrzeszKi
sredniej wielkosci, ztotozotte, catkowicie zagtgbione w migzszu. Owoce dojrzewaja okoto
7-10 dni przed odmiang Senga Sengana., a okres zbioru jest dtugi i trwa okoto 30 dni.
Owoce sg podatne na gnicie powodowane przez szarg plesn (Botrytis cinerea). Kama jest
odmiang bardzo wartosciows, przydatng zardwno do bezposredniego spozycia, jak i na

przetwory oraz mrozonki.
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Fot. 2. Odmiana Kama w poczatkowej fazie plonowania (fot. I. Skwarska-Wiszniewska)
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Senga Sengana w strukturze odmianowej w Polsce zajmuje pierwsze miejsce. Jest
odporna na susze i bardzo plenna (Zurawicz 2001). Pierwsze owoce tworzy dosé duze,
nastepnie sredniej wielkosci, a pod koniec owocowania drobne; przecietna masa jednego
owocu wynosi ok. 6,0-8,0g. Ksztalt owocu jest dos¢ zmienny: szerokostozkowaty ze
scietym wierzchotkiem, sercowaty, sercowatokulisty, kulistonerkowaty. Skérka owocu
dos¢ delikatna, tatwo ulega otarciom. Barwa skoérki intensywnie czerwona do
ciemnoczerwonej, wyrownana na catej powierzchni. Migzsz owocdw intensywnie
czerwony, rbwnomiernie wybarwiony, bardzo aromatyczny, delikatny i smaczny. OrzeszKi
drobne, czerwonawe i ztotozoétte, zagtghione w migzszu. Owoce sa mato jedrne i zle
znoszg dtuzszy transport. Pora dojrzewania przypada na druga potowe czerwca. Senga
Sengana jest odmiang deserowg i nadajaca sie do przetworstwa. Polecana jest zarébwno do
uprawy towarowej, jak i do nasadzen amatorskich. Wada jej jest duza podatno$¢ owocow
na szarg plesn. Rosliny sa bardzo wrazliwe na biatg plamistos¢ lisci i na roztocza
truskawkowego (Zurawicz 2003). Ich zaleta jest z kolei odpornosé na choroby systemu

korzeniowego, nicienie glebowe oraz wytrzymato$¢ na mroz (Maciag 2000).
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Fot. 3. Odmiana Senga Sengana w rozstawie 80 cm x 10 cm (fot. I. Skwarska-
Wiszniewska)
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Fot. 4. Odmiana Senga Sengana w rozstawie 80 cm x 20 cm (fot. |

Wiszniewska)

Skwarska-

Fot. 5. Plonowanie odmiany Kama w doswiadczeniu wiasnym (fot. |

Wiszniewska)
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Fot. 6. Owoce odmiany Kama w rozstawie 80 cm x 20 cm (fot. 1. Skwarska-Wiszniewska)

3.1.2 Nawadnianie

Przyjmuje sig, ze srednia roczna suma opadow dla sadu w Rajkowie wynosi okoto
550 mm, zaktada si¢ zatem uzupetnienie brakujacej w okresach krytycznych ilosci wody
0 200 mm stosujac nawadnianie.

Nawadnianie roslin za pomoca systemu kroplowego stosowano w kazdym roku
badan poczawszy od potowy kwietnia. W 2004 r. pierwszego nawadniania dokonano
bezposrednio po posadzeniu roslin. W latach 2005 i 2006 nawadnianie rozpoczeto na 2-3
tygodnie przed pojawianiem si¢ kwiatdw i prowadzono we wszystkich latach
doswiadczenia wedtug wskazan tensjometrow glebowych kontaktowych. Gleba podlewana
byta za pomoca linii kroplujacej typu T-Tape, o rozstawie emiteréw co 20 cm i wydajnosci
pojedynczego emitera 1 dm®h? (5 dm® wody -h' na odcinku 1mb instalacji).
Intensywnos¢ nawadniania byta modyfikowana kazdego roku w zaleznosci od ilosci
opadow, stopnia uwilgotnienia gleby i wskazan tensjometru. Terminy wykonywanych
nawodnien ustalano na podstawie pomiaru potencjatu wodnego gleby okreslanego przy
uzyciu tensjometréw. Wskazanie tensjometru umieszczonego ptycej (30 cm) okreslato

moment rozpoczecia nawadniania, a umieszczonego gitebiej (50 cm) jego zakonczenie.
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Nawadnianie rozpoczynano kiedy sita ssaca gleby wynosita pF=2,2, a konczono przy

poziomie pF wynoszacym 1,0. Przez caty czas trwania doswiadczenia utrzymywana

byta optymalna wilgotnos¢ gleby.

Wiszniewska)

3.2. Metody badan

W doswiadczeniu zastosowano rzedowy system sadzenia. Rozstawa miedzy

rzgdami truskawek wynosita 80 cm. Odlegtosci pomigdzy roslinami w rzedach wynosity:
a) 10cm
b) 20 cm

Doswiadczenie obejmuje nastepujace czynniki:

odmiana - ; Kama, Senga Sengana
gestosi¢ sadzenia - : co 10 cm, co 20 cm w rzedzie
nawadnianie - : nawadnianie dawka 200 mm w kazdym z

badanych sezondw wegetacyjnych;

kontrolne bez nawadniania
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Schemat doswiadczenia:

2 odmiany x 2 gestosci sadzenia x 2 (nawadnianie/ brak nawadniania) = 8 kombinacji x 3
powtdrzenia (poletka)= 24 poletka

Rozstawa migdzy rzgdami 80 cm

Dtugosc poletka 2m

Liczba roslin na poletku — odpowiednio 20 lub 10 w zaleznosci od rozstawy w rzedzie

Powierzchnia poletka — 1,6 m?.

Pomiary i obserwacje:

Przedstawione ponizej pomiary i obserwacje przeprowadzono kazdego roku badan scisle
wg podanych metod i termindw.

1. Masa plonu catkowitego i handlowego

Kazdorazowo mierzono plon ogoélny (masa wszystkich owocéw, w tym porazonych przez
szarg plesn) i handlowy z kazdego poletka. Owoce zbierano kilkakrotnie w miarg
osiggania dojrzatosci.

2. Charakterystyka plonu

e Okreslono wielkos¢ owocow na podstawie masy 100 owocOw mierzonej
w poszczegdlnych terminach zbioru.

e Okreslono liczbe owocdw porazonych przez choroby i szkodniki (wyrazong
w procentowym udziale plonu ogdlnego).

e Okreslono stopien jedrnosci migzszu. Jedrnos¢ miazszu wyznaczono na podstawie 25
dojrzatych owocow losowo pobranych z kazdego powtoOrzenia. Pomiary wykonano za
pomoca urzadzenia FirmTech2 potagczonego z komputerem. Jedrnos¢ migzszu okresla sita,
ktora jest potrzebna do ugiecia owocu 0 1 mm.

3. Analizy chemiczne owocow

Z poszczegolnych kombinacji w reprezentatywnej probie owocOw oznaczano suchg masg,
kwasowos¢ 0goélng, witamine C, ekstrakt, cukry ogotem i sacharozg.

e suchg mase metoda suszarkowa (Kretowska-Kutas 1993)

e kwasowos¢ miareczkowa metoda potencjometryczng (wg PN-90/A-75101/04)

e witamine C metoda jodanowa (Samotus i in.1982)

e Za pomoca refraktometru ustalono zawartos¢ ekstraktu w owocach (pobrano

reprezentatywna probe 10 owocdw z kazdej kombinacji)
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e cukry ogotem, redukujace oznaczano metodg Luffa-Schoorla. Zawartos¢ sacharozy

obliczano ze wzoru: sacharoza = [cukry ogotem— cukry redukujace] x 0,95 (Drzazga 1997)

4. Analizy lisci

Z poszczegoOlnych kombinacji, po zakonczeniu zbioréw pobrano do analizy chemicznej

reprezentatywne proby 30 lisci w stanie swiezym i okreslono w nich procentowy udziat

suchej masy oraz zawartos¢: azotu, fosforu, potasu, magnezu i wapnia.

5. Wielkos¢ powierzchni lisciowej oraz liczba lisci przypadajaca na jedna rosline

Z poszczegblnych kombinacji pobrano reprezentatywne proby 30 lisci w stanie swiezym

I przy uzyciu zestawu do analizy obrazu z oprogramowaniem WinDias 2.0 (Delta- T

Devices Ltd, Wielka Brytania) zmierzono ich powierzchnig¢ oraz masg.

6. Poczatek kwitnienia roslin — okreslano na podstawie termindw pojawienia Si¢
pierwszych w petni rozwinietych kwiatow w kwiatostanie.

7. Poczatek i koniec zbioru owocdéw - okreslano na podstawie termindw pierwszych

i ostatnich zbioréw.

3.3 Warunki klimatyczne w czasie prowadzenia doswiadczenia

Przebieg czynnikow klimatycznych w latach trwania doswiadczenia przedstawiono
w tabelach na podstawie danych uzyskanych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej
IMGW w Szczecin-Dabiu oraz na klimatodiagramach okresow wegetacyjnych
opracowanych wedtug metody Waltera i Lietha, w modyfikacji Ostrowskiego (Ostrowski
i Prawdzic 1996). Jest to graficzne zobrazowanie srednich dekadowych temperatur oraz

opadow (w proporcji 1°C: 1,5 mm opadow) (ryc.1).

Rok 2004
Rozktad opaddw i temperatur powietrza w roku 2004 w poréwnaniu ze $rednimi za okres
wielolecia 1961-1994 przedstawia tabela 2.

Srednie temperatury okresu wegetacyjnego 2004 roku byty wyzsze od $rednich
temperatur wielolecia. Nie zanotowano przymrozkéw wiosennych, czgsto wystepujacych
na obszarze Pomorza Zachodniego w okresie kwitnienia roslin. Kwiecien byt cieplejszy
w poréwnaniu do wielolecia; mogto to mie¢ pozytywny wplyw na ukorzenianie si¢
posadzonych roslin. Srednie temperatury czerwca, czasu kwitnienia truskawek w 2004 r.

oraz lipca, okresu zbioru owocdéw byly poréwnywalne z wartosciami wielolecia.
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Najwigkszy wzrost temperatury zanotowano w trzeciej dekadzie pazdziernika, w ktorej
temperatura wzrosta z 7,0 °C do 10,5°C. Najwickszy spadek temperatury zaobserwowano
natomiast w trzeciej dekadzie sierpnia, kiedy temperatura spadta z 21,0 °C do 16,3 °C,

a tendencja spadkowa utrzymata si¢ takze we wrzesniu.

Tabela 1. Srednie miesieczne i dekadowe temperatury oraz sumy opaddw atmosferycznych

w roku 2004 i za wielolecie (1961-1994) dla stacji meteorologicznej Szczecin Dabie

Temperatura [°C]
ok Fiesiac | IV Y, Vi VIl | VI IX X
dekada
1 6,7 151 | 16,7 | 168 | 223 | 151 | 113
2004 2 100 | 121 | 153 | 178 | 210 | 146 | 7,0
3 116 | 11,9 | 160 | 190 | 163 | 120 | 105
srednie 9,4 104 | 160 | 17,9 | 199 | 139 0,6
wielolecie 1961-94 | 7,2 125 | 159 | 174 | 170 | 132 8,6
Opady [mm]
11,3 | 197 53 | 422 i i 11,3
2004
2 45 60 | 361 | 228 | 217 2,1 7.0
3 4.9 138 | 196 | 48 | 255 | 314 | 105
suma 20,7 | 395 | 61,0 | 698 | 472 | 335 | 288
wielolecie 1961-94 | 37,8 | 511 | 613 | 632 | 561 | 468 | 389

W roku 2004 w okresie sadzenia truskawek w kwietniu zanotowano najnizsze
opady (20,7 mm),. Byly one niemal o potowe nizsze od wartosci notowanych dla
wielolecia, co wigzato si¢ z koniecznoscig dodatkowego nawadniania. Najwicksze opady
wystapity w czerwcu (61,0 mm) i w lipcu (69,8 mm), czyli w czasie wzrostu zawigzkéw
i dojrzewania owocow. We wrzesniu, w okresie zawigzywania pgkow kwiatowych na rok
przyszty ilos¢ opaddw takze odbiegata od wielolecia. W poréwnaniu z wieloleciem sumy

opadow w 2004r. byty nizsze.

Rycina 1 przedstawia klimatodiagram okresu kwiecien-wrzesien 2004 roku.
Rozpatrujac najistotniejszy dla truskawki okres od kwietnia do wrzesnia, mozna
zaobserwowac, ze wystapity na nim okresy suszy. W drugiej i trzeciej dekadzie kwietnia
oraz od drugiej dekady maja do drugiej dekady czerwca zanotowano niedobdr opaddw.
W okresie od trzeciej dekady czerwca do drugiej dekady lipca wystapity znaczne opady,

natomiast w okresie od trzeciej dekady lipca do drugiej dekady sierpnia zaznaczyt sie
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niedobor opaddw i okres suszy. Okres suszy wystapit takze od trzeciej dekady sierpnia do
trzeciej dekady wrzesnia, czyli w czasie, kiedy rosliny truskawki wymagaja duzej wilgoci

w glebie zawigzujac paki kwiatowe na rok nastepny.

Ryc. 1. Klimatodiagram wg Waltera i Lietha (1960) w modyfikacji Ostrowskiego
i Prawdziwa (1996) za rok 2004
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Rok 2005

Rozktad opadow i temperatur powietrza w 2005r. w poréwnaniu ze srednimi za wielolecie
1961-1994 przedstawia tabela 3.

W badanym roku panowaty korzystne warunki dla wzrostu i plonowania truskawek.
Srednie temperatury okresu wegetacyjnego byly wyzsze w poréwnaniu z wieloleciem.
W maju, w czasie kwitnienia badanych odmian panowaty korzystne warunki do zapylenia
kwiatow. Srednie temperatury tego oscylowaty wokét 13 °C. Czerwiec byt rowniez ciepty,
zwlaszcza trzecia dekada o temperaturze rownej 18,7 i nie roznit sie od wielolecia,

natomiast lipiec byt cieplejszy.
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Najwiekszy wzrost temperatur zanotowano w trzeciej dekadzie maja, kiedy temperatura
z 10,2 °C wzrosta do 17,6 °C. Najwickszy spadek temperatury (0 4,2 °C) nastagpit w
drugiej dekadzie wrzesnia.

Wrzesien byt rowniez ciepty z temperaturami przekraczajacymi srednig wieloletnia.

Tabela 2. Srednie miesieczne i dekadowe temperatury oraz sumy opaddw atmosferycznych

w roku 2005 i za wielolecie (1961-1994) dla stacji meteorologicznej Szczecin Dabie

Temperatura [°C]
ok Miesiac | 1V Y, Vi VIl | VI IX X
dekada

1 83 | 11,6 | 135 | 184 | 154 | 187 | 129

2005 2 10,6 | 102 | 156 | 201 | 170 | 145 | 93
3 86 | 176 | 187 | 187 | 175 | 137 | 104
srednie 92 | 131 | 159 | 191 | 166 | 156 | 109
wielolecie 196194 | 7,2 | 125 | 159 | 174 | 170 | 132 | 86

Opady [mm]

1 10,7 | 151 | 201 | 256 | 260 i 5,2

2005 2 i 170 | 148 | 69 11 | 211 | o1
3 98 | 583 | 01 | 286 | 66 6,5 19,3
suma 205 | 904 | 350 | 6L1 | 337 | 276 | 246
wielolecie 196194 | 37.8 | 511 | 613 | 632 | 561 | 468 | 389

W poréwnaniu z wieloleciem sumy opadow w okresie wegetacyjnym 2005r. byty
nizsze, co miato wpltyw na koniecznosé¢ czestszego nawadniania plantacji.
Najnizsze opady zanotowano w kwietniu (20,5 mm) i pazdzierniku (24,6 mm) (tab.3).
Najwyzsze opady odnotowano w trzeciej dekadzie maja (58,3 mm), czyli w okresie
kwitnienia roslin. W miesigcu tym opady byly o 39,3 mm wigksze w poréwnaniu do
wielolecia. W czerwcu, w okresie wzrostu zawigzkéw i poczatku plonowania opady takze
byly duzo nizsze w wieloleciu, natomiast lipiec charakteryzowat si¢ iloscig opadow,
porownywalng do s$rednich wieloletnich. Na przetomie lata i jesieni, czyli w czasie
zawigzywania pakow kwiatowych na rok przyszty, rowniez ilos¢ opaddéw byta znacznie

nizsza w poréwnaniu z wieloleciem.

Rycina 2 obrazuje klimatodiagram za okres kwiecien-wrzesien 2005 roku.
Rozpatrujac okres od kwietnia do sierpnia, czyli w czasie kwitnienia, plonowania i wzrostu

roslin zanotowano 5 okreséw suszy. Pierwszy wystapit od drugiej dekady kwietnia do
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pierwszej dekady maja. Okres od pierwszej dekady czerwca do trzeciej dekady lipca réwniez
charakteryzowat si¢ brakiem opaddéw Czerwiec byt suchy, zwilaszcza trzecia dekada,
a ogollna suma opaddéw w tym miesigcu wyniosta 35,0 mm, podczas gdy w okresie
wielolecia wartosci te ksztaltowaty si¢ na poziomie 61,5 mm.. Podobnie przedstawiat si¢
okres od pierwszej dekady sierpnia do drugiej dekady wrzesnia, czyli wtedy Kiedy truskawki

zawiazujg paki kwiatowe na rok przyszty.

Ryc. 2 Klimatodiagram wg Waltera i Lietha (1960) w modyfikacji Ostrowskiego i
Prawdzica (1996) za rok 2005
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Rozktad opaddw i temperatur powietrza w 2006 r. w poréwnaniu ze $rednimi za wielolecie
1961-1994 przedstawiono w tabeli 4.

Rok 2006 pod wzgledem temperatur powietrza nie odbiegal od wielolecia.
W przebiegu temperatur nie zanotowano przymrozkéw wiosennych. W okresie kwitnienia
roslin na przelomie kwietnia i maja panowaly nieznacznie wyzsze temperatury

w poréwnaniu z wieloleciem. Czerwiec byt chtodniejszy, natomiast lipiec — ciepty
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I stoneczny, z temperaturami przewyzszajacymi srednig wieloletnig. Najwigkszy wzrost
temperatury zanotowano w pierwszej dekadzie lipca. RoOwniez sierpien, wrzesien
i pazdziernik byty ciepte, a $rednie temperatury miesi¢czne przekraczaty wartosci dla

wielolecia.

Tabela 3. Srednie miesieczne i dekadowe temperatury oraz sumy opadéw atmosferycznych

w roku 2006 i za wielolecie (1961-1994) dla stacji meteorologicznej Szczecin Dabie

Temperatura [°C]
ok miesiac| IV Vv VI VII VIII IX X
dekada

1 6,87 | 13,75 | 13,7 | 230 18,5 16,7 13,7

2006 2 822 | 1308 | 204 | 21,8 18,1 17,7 9,9
3 10,91 | 12,04 | 195 | 22,0 17,2 16,6 13,9
srednie 8,6 12,9 145 | 222 17,9 17,0 12,5
wielolecie 1961-94 | 7,2 12,5 159 | 174 17,0 13,2 8,6

Opady [mm]

1 18,8 0,0 6,76 0,0 32,5 27,3 7.9

2006 2 5,7 20,7 49,8 0,9 26,3 0,5 03
3 10,8 | 36,9 1.4 14,4 59,2 0,2 10,9
suma 353 | 57,6 579 | 153 118 28 19,1
wielolecie 1961-94 | 37,8 | 51,1 61,3 | 6372 56,1 46,8 38,9

W poréwnaniu z wieloleciem sumy opaddéw w okresie wegetacyjnym 2006r. byty
nizsze, z wyjatkiem maja i sierpnia, w ktoérych sumy opadéw byly wyzsze niz
w wieloleciu. Kwiecien charakteryzowat si¢ niedoborem opaddéw. W maju, w okresie
kwitnienia truskawek opady byly wyzsze w porownaniu z wieloleciem, natomiast
w czerwcu, czyli okresie wzrostu zawigzkdéw i poczatku plonowania ilos¢ opadow byta
nizsza. Najnizsze opady wystapity w lipcu (15,3 mm wobec sredniej dla wielolecia rownej
63,2 mm), najwyzsze zas w sierpniu (118 mm), kiedy wartosci te przekroczyty niemal
dwukrotnie $rednie dla lat 1961-1994.

Rycina 3 obrazuje klimatodiagram za okres kwiecien-wrzesien 2006. Rozpatrujac okres
wegetacyjny truskawki w ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia mozna zauwazyc, ze
okres suszy zanotowano juz w drugiej i trzeciej dekadzie kwietnia, a najwigkszy deficyt
opadow wystapit pod koniec trzeciej dekady czerwca i trwat do trzeciej dekady lipca.

W pierwszej i drugiej dekadzie lipca notowano brak opadow.
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Ryc. 3. Klimatodiagram wg Waltera i Lietha (1960) w modyfikacji Ostrowskiego i
Prawdzica (1996) za rok 2006

Temperatura Opady 2006
M1 [mm]
—n
— =59 A
%
.. i
~+= =
[
ety
e
e S o)
Salelel)
P
ietalels
=5 eaTels
24— A LRy
sy .0’."”.0
[ ety
754 Setetetelyl
| - wle. pieletelels
A== oees b [
2505 Fatat o %e b0t b %%
folele e
Tty VT
G 2 !‘.....‘0 ,
e
atetetele
steinlelsls
12—tz ) ’ i & /
\ 7
Fd—1z %2 ? / €
B % \%
ot
0—— W ‘.//__
g1
T I I T T | | I | | I I | ] T 1
1 z 3 1 z 3 1 z 3 z 3 1 2 3
v i vl v [} 4

3.4. Przebieg doswiadczenia
3.4.1. Nawozenie

Zastosowano mineralne nawozenie azotem w formie saletry amonowej (34%
czystego sktadnika) w kazdym roku badan. W pierwszym roku dawka N wynosita

40 kg-ha, w dwdch nastepnych latach- 30 kg-ha™.

3.4.2. Sposoby utrzymywania gleby

We wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia, rosliny w rzgdach
odchwaszczano recznie, a w miedzyrzedziach prowadzono uprawe mechaniczng gleby
przy pomocy glebogryzarki. W celu niszczenia chwastow stosowano Betanal Progress AM
180 EC.

3.4.3. Koszenie lisci

Poczawszy od drugiego roku doswiadczenia w okresie do 2 tygodni po zakonczeniu

owocowania przeprowadzano mechanicznie fitosanitarny zabieg koszenia lisci.
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3.4.4. Usuwanie roztogow
Po zakonczonych zbiorach owocdow przeprowadzano dwukrotnie mechaniczne usuwanie

roztogdéw zmodyfikowana glebogryzarka rolnicza.

3.4.5. Ochrona chemiczna

W czasie trwania doswiadczenia prowadzono ochrone chemiczng w celu
zwalczania chordéb grzybowych, gtéwnie szarej plesni (Botrytis cinerea), biatej plamistosci
lisci truskawki (Mycosphaerella fragariae Lind.), maczniaka prawdziwego truskawki
(Sphaerotheca macularis ssp. Fragariae) i szkodnikéw (gtdwnie roztocz truskawkowy-
Phytonemus pallidus przedziorek chmielowiec- Tetranychus urticae). Zabiegdw
opryskiwania dokonywano zgodnie z zalecanym terminarzem ochrony.
W tabeli 4 przedstawiono terminy zabiegéw przeprowadzonych fungicydami i

insektycydami w czasie trwania doswiadczenia oraz zwalczane choroby i szkodniki.

Tabela 4. Terminy zabiegow chemicznych prowadzonych w trakcie doswiadczenia

Rok Terminy Fungicydy i insektycydy Zwalczane choroby i
zabiegéw oraz stosowane dawki szkodniki

2004 15.06.; 20.06. | Euparen 50 WP 5 kg-ha™ Biata plamistos¢ lisci truskawki
30.06. Teldor 500 S.C. 1,5 dm>ha® | SZaraplesh

2005 | 10.05; 16.05. | Euparen 50 WP 5 kg-ha™ Maczniak prawdziwy

02.06. Mythos 300 SC 2,5 dm*ha*
2006 18.05; 25.05. Euparen 50 WP 5 kg-ha™

29.05. Sumilex 500 SC 1,5 dm*ha*
2004 | 30.05. Mitach 200 EC 3 dm’ha’’
19.06. Omite 30 WP 2,25 kghat | Roztocz truskawkowy
2005 | 29.04. Magus 200 SC 0,0 dmhat | | r2edziorek chmielowiec
23.05. Omite 30 WP 2,25 kg-ha'®
2006 | 26.04. Sanmite 20 WP 2,25 kg-ha™
21.05. Omite 30 WP 2,25 kg-ha™*
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3.4.6. Zapobieganie uszkodzeniom spowodowanym przez mroz

W drugim i trzecim roku doswiadczenia w celu zabezpieczenia roslin przed
uszkodzeniami mrozowymi okrywano je wiokning. Wioknine rozktadano na poczatku
silniejszego spadku temperatury przy gruncie (okoto -8°C) i pozostawiano na roslinach do

konca lutego.

3.4.7. Zapobieganie uszkodzeniom spowodowanym przez ptaki
Rosliny zabezpieczono przed uszkodzeniami spowodowanymi przez ptaki (gtdwnie

szpaki) siatka ochronng z polietylenu o s$rednicy oczek 5x5 cm. Siatke¢ rozktadano na

stelazach na poczatku owocowania.

Fot. 8 Siatka ochronna nad roslinami w celu zabezpieczenia owocow przed ptakami

(fot. I. Skwarska-Wiszniewska)

3.5 Metody statystyczne

W celu stwierdzenia istotnosci réznic w wysokosci i jakosci plonowania badanych
odmian w zaleznosci od gestosci sadzenia i zastosowania czynnika nawadniania
przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji przy uzyciu programu Statistica 7,0.
Obliczenia statystyczne przeprowadzono osobno dla kazdej z odmian. Istotno$¢ réznic

oceniano przy pomocy testu Tukey’a, przy poziomie istotnosci a = 0,05.
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4. WYNIKI

W niniejszym rozdziale przedstawiono plonowanie badanych odmian truskawki
oraz wyniki pomiaréw biometrycznych roslin w zaleznosci od gestosci sadzenia

i zastosowania nawadniania.

4.1. Terminy wystepowania faz wegetacyjnych badanych odmian

Terminy poszczegdlnych faz wegetacyjnych oraz dtugos¢ okresu wzrostu owocow dwoch
odmian truskawki w badanych latach przedstawiono w tab. 5.

Tabela 5. Terminy poczatku kwitnienia oraz owocowania badanych odmian truskawki.

Terminy okres
Rok Odmiana poczatek koniec wzrostu
kwitnienia zbioru Zbioru owocow
(dni)
Kama 05.06. 06.07. 28.07. 31
2004 | Senga Sengana 14.06. 09.07. 04.08. 25
Kama 05.05. 12.06. 10.07. 39
2005 | Senga Sengana 09.05. 15.06 09.07. 37
Kama 30.04. 07.06. 28.06. 38
2006 | Senga Sengana 16.05. 13.06. 04.07. 28

Rosliny rozpoczynaty kwitnienie niezaleznie od gestosci sadzenia oraz
zastosowania nawadniania lub jego braku. Roznice w terminach kwitnienia wigzaty sie
z cechami odmianowymi. Okres wzrostu owocow trwat od 25 do 39 dni i r6znicowat si¢

w zaleznosci od odmiany i roku badan.

4.2. Plon handlowy

Masg oraz sume plonu handlowego w zaleznosci od badanych kombinacji przedstawiono
w tab. 6.
Analizujagc sume wielkosci plonu z lat 2004-2006 w przypadku odmiany Kama

stwierdzono istotne réznice wynikajace z zastosowanych czynnikéw. Truskawki odmiany
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Kama zareagowaly istotng zwyzka plonu zaréwno pod wptywem przeprowadzonego
nawadniania jak i zwigkszonej gestosci sadzenia (tabela 6). Nawadnianie spowodowato
zwyzke plonu o0 34,9% dla wartosci sumy z lat, a w poszczegolnych latach zwiekszato plon
0 50%, 31,7% i 31,5% (odpowiednio dla 2004, 2005 i 2005). Gestos¢ sadzenia co 10 cm
wplyneta na zwigkszenie plonu o 43,6%. Bioragc pod uwage poszczegOlne lata
doswiadczenia ustalono, ze wyrazne zréznicowanie wielkosci plonu pod wplywem
zastosowanej gestosci sadzenia, potwierdzone statystycznie miato miejsce w 2004 r.

W przypadku odmiany Kama najwickszy plon uzyskano w drugim roku prowadzenia
doswiadczenia i stanowit on 41,52% sumy z lat, najmniejsza jego mase¢ natomiast

zanotowano w pierwszym roku (21,74% sumy z lat).

Tabela 6. Masa oraz suma plonu handlowego odmian Kama i Senga Sengana w latach
2004-2006 [kg-poletko * (m?) i t-ha']

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odlegto§¢ w| 10 20 X t-hat 10 20 X t-hat
rzedzie

kontrola 0,46a | 0,34a | 040A | 750A | 0,58 a 0,36a | 0,47 A | 11,75 A

2004 | nawadniane | 0,79b | 0,40a | 0,60B |[11,25B| 0,82b | 057a | 0,70B | 17,50 B

X 0,63B | 0,37 A 0,70B | 0,47 A
T-hat 15,75B| 6,A 17,50B [11,75 A

kontrola 094a | 0,70a | 0,82 A |2050A| 1,74ab | 1,21a | 1,48 A | 37,00 A

2005 | nawadniane | 1,21a | 0,95a | 1,08A [27,00A]| 238b [1,79ab| 2,09B | 52,25B

X 108A | 0,83 A 206B | 1,50 A
t-ha? 27,00 A| 20,75 A 51,50B | 37,50

kontrola 0,85a | 0,61a | 0,73 A |1825A| 1,33ab | 1,02a | 1,18 A | 29,50 A

2006 | nawadniane | 1,16a | 0,75a | 0,96 A [24,00A| 1,93b [1,19ab| 1,56 B | 39,00 B

X 1,01 A | 0,68 A 163B | 1,11 A
t-ha' 25,25 A| 17,00 A 40,75B 27,75 A

Suma kontrola |2,24ab| 1,65a | 1,95A |48,75A| 3,65ab | 2,58a | 3,12 A | 78,00 A

lat

z nawadniane | 3,16b | 2,10ab | 2,63 B [65,75B| 5,12b 3,55a | 4,34B | 108,50 B

X 2,70B | 1,88 A 439B | 3,07A
t-ha’ 67,50 B | 47,00 A 109,75 B | 76,75 A

*objasnienie: érednie oznaczone ta sama literg nie rdznig sie istotnie wg testu Tukey’a przy
poziomie istotnosci 5%.

Analizujgc sume plonu odmiany Senga Sengana z lat 2004-2006 rowniez
stwierdzono zréznicowanie tej cechy ze wzgledu na nawadnianie i gesto$¢ sadzenia.

Wielkos¢ plonu odmiany Senga Sengana byla o 39,1 % wyzsza w przypadku roslin
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nawadnianych w poréwnaniu z kontrolg. Roznice te potwierdzity si¢ w kazdym roku
trwania doswiadczenia. Analiza wariancji wykazata pozytywny wplyw nawadniania na
wielkos¢ plonu (byt on wyzszy o 48,9%, 41,2% i 32,2% odpowiednio w pierwszym,
drugim i trzecim roku trwania doswiadczenia). Stwierdzono rowniez istotna réznice w
wielkosci plonu w zaleznosci od gestosci sadzenia. Truskawki posadzone co 10 cm wydaty
0 43% wigkszy plon. Analizujac powyzsze wyniki mozna takze stwierdzi¢, ze u odmiany
Senga Sengana najwyzszy plon wystgpit w drugim roku doswiadczenia i wynosit 47,7%

sumy z trzech lat, najnizszy natomiast w pierwszym roku (15,7% sumy z lat).

HE naw adniane 80x10cm E=Inaw adniane 80x20 I nienaw adniane 80x10cm B nienaw adniane 80>
= —=naw adniane 80x10cm naw adniane 80x20 == nienaw adniane 80x10cm —@— nienaw adniane 80>
kg 2004 rok lkg]
0,3 0,9
masa 100 owocow 1 o0s8s
0,25 + 0,8
0,2 + 0,75
+ 0,7
0,15 + 0,65
+ 0,6
0.1 + 0,55
0,05 + + 0,5
. Il 0'45
0 - 0,4
6 lipiec 10 lipiec 17 lipiec 22 lipiec 28 lipiec
[kal 2005 rok [kl
0,80 1
0,70 A
+ 0,9
0,60 -
sa 100 owocow + 0,8
0,50 A
0,40 A + 0,7
0,30 A
+ 0,6
0,20 A
+ 0,5
0'10 | .
0,00 A t 0,4
12 czerwiec 18 czerwiec 24 czerw iec 3 lipiec 10 lipiec
[kgl 2006 rok (kg]
0,80 0,9
0,70 + o + 0,8
0,60 + sa 100 owocow T0O7
+ 0,6
0,50 +
-+ 0,5
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+ 0,4
0,30
+ 0,3
0,20 + s
e 0,2
0,10 + +0,1
0,00 } -_' 0
7 czerwiec 13 czerwiec 20 czerwiec 24 czerwiec 28 czerwiec

Ryc. 4. Masa plonu handlowego oraz masa 100 owocéw truskawki odmiany Kama w
poszczegblnych terminach zbioru [kg z poletka]
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Analizujac rycing 4 mozna stwierdzi¢, ze rosliny nienawadniane wydaja pierwszy
plon wczesniej niz nawadniane i szybciej tez konczg owocowanie.

Rozpatrujac przebieg plonowania w 2004 roku ustalono, ze gtéwna masa plonu
przypadata miedzy 10. a 22. lipca i w zaleznosci od kombinacji wynosita ona od 76,36%
(rosliny nienawadniane, rozstawa 80cm x 10cm) do 83,46% (nawadniane, rozstawa 80cm
x 10cm) catkowitego plonu pochodzacego ze wszystkich termindw zbioru. Zbidr byt dosy¢
réwnomierny i roztozony w czasie.

Zaobserwowano stopniowe zmniejszanie si¢ masy 100 owocow w poszczeg6lnych
terminach zbioréw. U roslin z kombinacji kontrolnej prowadzonej w rozstawie 80x10 cm
stwierdzono pomiedzy pierwszym a ostatnim terminem zbioru spadek masy 100 owocow
0 21,4%- w pierwszym terminie masa 100 owocdw wynosita 0,775 kg, a w ostatnim 0,609
kg. U roslin kontrolnych pochodzacych z rzadszej rozstawy nie stwierdzono
jednoznacznego spadku masy owocOw na przestrzeni plonowania, cho¢ w pierwszym
terminie miaty nieznacznie wigksza masg (0,716 kg) niz owoce pochodzace z ostatniego
zbioru (0,712 kg). W przypadku roslin nawadnianych stwierdzono natomiast wyrazna
tendencje spadkowg masy 100 owocow. Owoce roslin posadzonych w rozstawie co 10 cm
w pierwszym terminie zbioru miaty mase 100 owocdw réwng 0,727 kg, a w ostatnim 0,602
kg, co w przeliczeniu procentowym przektadato si¢ na o 17,2% mniejsza mase.
W przypadku rzadszej rozstawy sadzenia masa 100 owocOw podczas pierwszego zbioru
wynosita 0,836 kg, podczas ostatniego natomiast 0,669, czyli zmniejszyta si¢ o ok. 20%.
Opdznienie plonowania w 2004 roku mozna uzasadni¢ p6zniejszym terminem sadzenia
roslin (kwiecien 2004) a takze okresami suszy zaistniatymi w czasie od drugiej dekady
kwietnia do drugiej dekady czerwca.

W roku 2005 truskawki zaczety plonowaé¢ 12. czerwca, jednak plony zebrane w tym
terminie byty niewielkie. Wtasciwe plonowanie rozpoczeto si¢ 18. czerwca i w zaleznosci
od kombinacji stanowito ono od 52,36% (nienawadniane, rozstawa 80cm x 20cm) do 72%
(nawadniane przy tej samej rozstawie) plonu catkowitego. Zbiory owocOw rozciggnety sie
w czasie od 12. czerwca do 10. lipca. Drugi rok doswiadczenia w poréwnaniu z pierwszym
byt bardziej sprzyjajacy dla uprawy truskawki zarébwno z uwagi na mase plonu jak i mase
100 owocow.

U roslin kontrolnych posadzonych w rozstawie 80 x 10 cm nie stwierdzono spadku masy
owocOw na przestrzeni plonowania, natomiast w przypadku owocdéw pochodzacych
z rzadszej rozstawy stwierdzono wyrazne zmniejszanie si¢ masy 100 owocdw (0,942 kg

w pierwszym terminie zbioru i 0,821 kg w ostatnim, co w przeliczeniu przetozyto si¢ na
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0 12,9% mniejsza mase 100 owocdw). W przypadku roslin nawadnianych stwierdzono
bardzo znacznag tendencje do drobnienia owocdéw na przestrzeni catego plonowania.
U roslin posadzonych w gestszej rozstawie masa 100 owocOw wynosita w pierwszym
terminie zbioru 0,837 kg, w ostatnim 0,492 kg, czyli 0 41,22% mniej. Masa 100 owocow
u roslin z rzadszej rozstawy wynosita 0,855 kg w pierwszym zbiorze i byta o 20,47%
mniejsza w ostatnim (0,680 kg).
W roku 2006 truskawki kombinacji kontrolnych rozpoczety plonowanie 7. czerwca, jednak
plon réwniez byt niewielki i wynosit od 0,187 do 0,273 kg/ poletko. Gtéwna masa plonu
dla roslin nawadnianych przypadta na 13. czerwca i wynosita 61,62 % plonu catkowitego
dla roslin posadzonych w rozstawie 80 cm x 10 cm i 67,15% dla rosnacych w rzadszej
rozstawie. U roslin nienawadnianych nie stwierdzono wyraznie wyodr¢bnionego plonu
w jednym terminie zbioru.
U roslin z badanych kombinacji stwierdzono stopniowe zmniejszanie si¢ masy 100
owocéw. Dla kombinacji kontrolnych prowadzonych co 10 cm masa 100 owocow
pochodzaca z pierwszego zbioru wynosita 0,573 kg, natomiast z ostatniego 0,366 kg (czyli
0 36,1% mniej), zas w przypadku roslin posadzonych rzadziej — 0,603 kg w pierwszym
zbiorze i 0,465 kg w ostatnim (0 22,89% mniej niz w pierwszym terminie). Masa 100
owocdw roslin nawadnianych posadzonych co 10 cm wynosita 0,718 kg w pierwszym
zbiorze i spadta do 0,283 kg w ostatnim, czyli o 60,6% mniej pomiedzy skrajnymi
zbiorami. W przypadku roslin posadzonych w rzadszej rozstawie masa 100 owocow
malata poczawszy od 0,798 kg w pierwszym zbiorze do 0,176 kg w ostatnim, czyli
077,9%.

Ryc. 5 pozwala zauwazy¢, ze podobnie jak w przypadku odmiany Kama,
u odmiany Senga Sengana rosliny nienawadniane rowniez rozpoczynaty plonowanie
o kilka dni szybciej niz nawadniane, co znajduje uzasadnienie gtdwnie w biologii owocow.
Rozpatrujac przebieg plonowania w 2004 roku ustalono, ze pierwszy plon rosliny wydaty
9 czerwca, byt on jednak niewielki, a gtdbwna masa plonu zebrana zostata miedzy 12. a 16.
lipca i w zaleznosci od kombinacji wynosita ona od 57,07 % (rosliny nienawadniane,
rozstawa 80cm x 20cm) do 70,15 % (nawadniane, rozstawa 80cm x 10cm) catkowitego
plonu pochodzacego ze wszystkich terminéw zbioru. Zbidér byt roztozony w czasie.
Stwierdzono stopniowe zmniejszanie si¢ masy 100 owocdéw w trakcie prowadzonych
zbiorow. U roslin kontrolnych posadzonych co 10 cm masa 100 owocOw pomigdzy
pierwszym a ostatnim zbiorem zmniejszyta si¢ 0 37,4%. Masa 100 owocOw zebranych

z roslin kontrolnych prowadzonych w rzadszej rozstawie wynosita w trakcie pierwszego
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zbioru 0,833kg i spadta do 0,507 kg w ostatnim terminie, co stanowito spadek o 39,14%.
U truskawek nawadnianych posadzonych co 10 cm réwniez stwierdzono drobnienie
owocOw na przestrzeni catego zbioru i masa 100 owocdw pomiedzy pierwszym a ostatnim
zbiorem zmniejszyta si¢ 0 30,1%. Masa 100 owocdw roslin nawadnianych posadzonych co
20 cm réwniez z kazdym kolejnym zbiorem malata i zmniejszyta si¢ 0 34,55%.
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Sengana w poszczegolnych terminach zbioru [kg z poletka]
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W 2005 roku pierwszy plon owocdéw odmiany Senga Sengana zebrano 15. czerwca, byt on
jednak sladowy, a gtéwna masa plonu przypadta pomigdzy 20. a 25. czerwca i zaleznie od
kombinacji wynosita od 71,02 % (rosliny nienawadniane, w rozstawie co 20 cm w rzedzie)
do 89,96% (nawadniane, w rozstawie co 20 cm). Stwierdzono zmniejszanie Si¢ masy
owocOw na przestrzeni catego zbioru, co byto wyraznie widoczne w przypadku roslin
z kombinacji nawadnianych. Masa 100 owocéw pochodzacych z roslin nawadnianych
posadzonych co 10 cm spadta o 31,5% - z 0,814 kg w pierwszym zbiorze do 0,558 kg
w ostatnim. Drobnienie owocow byto tez widoczne w przypadku roslin nawadnianych
prowadzonych w rzadszej rozstawie. Masa 100 owocoéw wynosita podczas pierwszego
zbioru 1,16 kg i 0,705kg podczas ostatniego, co przetozyto si¢ na spadek o 39,22%.
Zmniejszanie si¢ masy owocoéw w przypadku roslin z kombinacji kontrolnych nie byto tak
jednoznaczne, chociaz rowniez nastapito ich drobnienie w trakcie catego zbioru.

W 2006 roku pierwszy plon zebrano 13. czerwca, a gtdwna masa plonu przypadata
pomiedzy 19. a 25. czerwca i w zaleznosci od kombinacji wynosita od 69,87 % (rosliny
nienawadniane, posadzone co 10 cm) do 77,33% (nawadniane, posadzone co 20 cm). Zbior
owocOw byt roztozony w czasie. Stwierdzono roéwniez zmniejszanie si¢ masy owocow
w trakcie catego zbioru. Masa 100 owocOw zebranych z roslin kontrolnych posadzonych
co 10 cm zmniejszyta si¢ z 0,633kg w pierwszym terminie zbioru do 0,377 w ostatnim,
czyli o 40,4%. W przypadku owocéw zebranych z roslin kontrolnych posadzonych
w rzadszej rozstawie masa 100 owocOw ksztattowata si¢ od 0,850 kg w pierwszym
terminie do 0,491 kg w ostatnim, czyli w przeliczeniu procentowym jej spadek wynosit
42,2%. U roslin nawadnianych takze stwierdzono tendencje do drobnienia owocow
w trakcie poszczegolnych zbioréw. Masa 100 owocOw zebranych w pierwszym terminie
z roslin nawadnianych prowadzonych co 10 cm wynosita 0,933 kg, w ostatnim spadta do
0,411 kg, czyli 0 55,95% na przestrzeni zbiorow. W przypadku truskawek nawadnianych
posadzonych co 20 cm masa 100 owocow zmniejszyta sie 0 57,78% - z 0,983 kg w trakcie

pierwszego zbioru do 0,415 kg w ostatnim terminie.

W tab. 7 przedstawiono procentowy udziat owocOw porazonych przez szara plesn w plonie
0gdblnym truskawki obu badanych odmian w poszczegdlnych latach doswiadczenia.

Udziat owocow zakwalifikowanych do plonu niehandlowego wynosit od 9,97% do
14,96% w zaleznosci od odmiany i roku badan. Wiekszy procent owocow porazonych

szarag plesnia (Botrytis cinerea) stwierdzono u odmiany Senga Sengana w kazdym roku
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przeprowadzonego doswiadczenia, co mozna uzasadni¢ wigksza podatnoscia tej odmiany

na szarg plesn.

Tabela 7. Liczba owocow porazonych przez szarg plesn (Botrytis cinerea) w latach 2004-
2006 [% plonu ogolnego]

Odmiana
Rok Kama Senga Sengana
2004 11,58 14,96
2005 10,20 12,75
2006 9,97 14,67
Srednia z lat 10,58 14,13

4.3 Masa 100 owocow

Mase¢ 100 owocow badanych kombinacji przedstawiono w tab. 8.

Analiza statystyczna dla sredniej z lat w przypadku odmiany Kama wykazata, ze
gestos¢ sadzenia istotnie wptywata na wielkos¢ masy 100 owocow. Rosliny posadzone
w rozstawie 80 x 20 cm wytworzyly owoce 0 wigkszej masie niz rosliny sadzone gesciej.
Zaleznos¢ ta zostata potwierdzona statystycznie w drugim roku doswiadczenia.
Najwickszg mase 100 owocdéw uzyskano w drugim roku po posadzeniu (2005)
w kombinacji kontrolnej przy rzadszej rozstawie sadzenia (0,862 Kkg), najmniejsza
natomiast w ostatnim roku trwania doswiadczenia w tej samej kombinacji przy rozstawie
sadzenia co 10 cm (0,509 kg).

W przypadku odmiany Senga Sengana rowniez stwierdzono, ze gestos¢ sadzenia wptywata
na mase 100 owocOw. Rozpatrujac srednig z lat mozna stwierdzi¢, ze rosliny posadzone
rzadziej (80 x 20 cm ) wytworzyty owoce o wigkszej masie.

Analizujac srednig z lat stwierdzono, ze nawadnianie wptywato na mas¢ 100 owocdw

u odm. Senga Sengana i powodowato jej wzrost. Najwieksza mase 100 owocoOw
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stwierdzono w roku 2005 w kombinacji roslin nawadnianych, posadzonych co 20 cm

(0,854 kg), najmniejsza zas w ostatnim roku doswiadczenia (2006) dla roslin kontrolnych
sadzonych co 10 cm (0,584 kQ).

Tabela 8. Masa 100 owocow [kg] odmiany Kama i Senga Sengana w latach 2004-2006

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odlegtosé w 10 20 X 10 20 X
rzedzie (cm)

Kontrola 0,68 a 0,73 a 0,71 A 0,6la 0,64 ab 0,63 A
2004 Nawadnianie | 0,66a | 0,72a | 069A | 062ab | 0,70b | 0,66A
X 0,67 a 0,73a 0,62 a 0,67 b

Kontrola 0,79 ab 0,86 b 0,83 B 0,69b 0,80 a 0,75 A

2005 Nawadnianie | 0,72a | 0,80ab | 0,76A | 0,75ab | 085a | 0,80B
X 0,76 a 0,83b 0,72a 0,83b

Kontrola 0,51a 0,58 a 0,55 A 0,58 a 0,73 ab 0,66 A

2006 Nawadnianie | 061a | 06la | 0,61A | 077ab | 083b | 080B
X 0,56 a 0,60 a 0,68 a 0,78 b

Srednia Kontrola 0,66 a 0,72a 0,69 A 0,63 b 0,72a 0,68 A

z lat Nawadnianie 0,66 a 0,71a 0,69 A 0,71 ab 0,79 a 0,75B
X 0,66 A 0,72B 0,67 A 0,76 B

4.4 Srednica owocow

W tab.9-10 ujeto pomiary $rednicy owocdw obu badanych odmian wraz z warto$ciami

skrajnymi tej cechy.

Rozpatrujagc wyniki przedstawione w tab. 9 i 10 mozna zauwazy¢ tendencje

wplywu nawadniania na zwigkszenie srednicy owocow, przy czym w przypadku odmiany

Senga Sengana roznica ta byta istotna. Nie stwierdzono wptywu gestosci sadzenia na

wielkos¢ srednicy owocow.

52




Tabela 9. Srednica owocéw odmiany Kama w 2005 roku [mm]

Srednica owocow Minimalna Maksymalna

10 20 X 10 20 X 10 20 X

kontrola |20,86a |22,96abc |21,91 A |16,10 |17,34 |16,72 |25,48 [28,90 |27,19

nawadnianie | 23,81 |21,82ab |22,82 A |19,00 |17,90 |18,45 |28,43 |26,40 |27,42
bcd
X 22,34 |22,39 A 17,55 |17,62 26,96 |27,65

Tabela 10. Srednica owocdw odmiany Senga Sengana w 2005 roku [mm]

Srednica owocow Minimalna Maksymalna

10 20 X 10 20 X 10 20 X

kontrola |23,39 23,55 23,47 18,66 |18,65 |18,66 |29,75 |30,64 |30,20
abc abc AB
nawadnianie | 25,77 cd |26,69d |26,23B [19,19 |19,45 |19,32 |32,68 [33,21 [32,95

X 2458B [2512B 18,93 [19,05 31,22 31,93

4.5 Stopien jedrnosci owocow

W tabelach 11 i 12 przedstawiono stopien jedrnosci owocOw badanych odmian wraz

z wartosciami minimalnymi i maksymalnymi tej cechy.
Analizujac wyniki przedstawione w tabeli 11 mozna stwierdzi¢, ze nawadnianie

miato wptyw na obnizenie jedrnosci owocow odmiany Kama, co moze si¢ wigzaé

Z mniejsza zawartoscig suchej masy i wiekszym uwodnieniem komaérek w owocach.
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Zarysowala si¢ takze tendencja wpltywu gestosci sadzenia co 10 cm na zwigkszanie stopnia

jedrnosci owocdw, co moze wskazywaé na mniejsze wykorzystanie wody przez takie
rosliny i tym samym wiekszg zawartos¢ suchej masy w owocach.

Tabela 11. Jedrno$¢ owocdw odmiany Kama w roku 2005 [G-mm™ ugiecia]

Jedrnosé¢ owocdw Minimalna Maksymalna

10 20 X 10 20 X 10 20

kontrola 235,18ab | 240,18b | 237,68 B | 127,37 | 104,48 | 115,93 | 341,27 | 372,67 | 356,97

nawadnianie | 230,02 ab | 179,76 cd | 204,89 AB | 126,58 | 92,07 | 109,33 | 363,32 | 267,65 | 315,49

X 232,60 B | 209,97 AB 126,98 | 98,28

352,30 | 320,16

Tabela 12. Jedrnos¢ owocéw odmiany Senga Sengana w 2005 [G-mm™ ugiecia]

Jedrnosé¢ owocdw Minimalna Maksymalna

10 20 X 10 20 X 10 20

215,60 abc | 209,79abc | 212,70 AB | 131,53 | 142,67 | 137,10 | 319,03 | 260,39

289,71
kontrola
187,65acd| 158,56d | 173,11 A | 117,42 | 90,34 | 103,88 | 265,23 | 252,68 | 258,96
nawadnianie
X 201,63 A | 184,18 A 124,48 | 116,51 292,13 | 256,54

Wyniki zestawione w tab. 12 ukazuja wptyw nawadniania na zmniejszanie stopnia

jedrnosci owocdw. Wigksza gestos¢ sadzenia, podobnie jak w przypadku odmiany Kama,
mogta wptyna¢ na zwigkszenie jedrnosci.
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Poréwnujac obie odmiany nalezy zauwazy¢, ze owoce odmiany Kama charakteryzowaty

sie wyzszg jedrnoscig w poréwnaniu z owocami odmiany Senga Sengana.

4.6 Wplyw zroznicowanej gestosci sadzenia i nawadniania na zawartosé

skladnikéw mineralnych i organicznych w owocach i lisciach truskawki

4.6.1. Sktad chemiczny owocow
4.6.1.1. Cukry
Oznaczono w owocach z badanych kombinacji zawartos¢ cukréw ogétem, cukrow

redukujacych oraz sacharozy i zestawiono je w tab. 13 i 14,

Tabela 13. Zawartos¢ cukrow w owocach odmiany Kama w latach 2004-2006 [%]

Rok Odmiana cukry ogélem cukry redukujace sacharoza
Odlegtosé¢ w 10 20 X 10 20 X 10 20 X
rzedzie (cm)

kontrola 723ab | 759b | 741b | 513a | 565b | 539a | 2,00a | 1,97a | 1,99b

2004 nawadnianie | 6,40a | 7,21ab | 6,81a |546ab|552ab| 549a | 090b | 1,48c | 1,19a
X 6,82a | 7,40b 530a | 559b 145a | 1,73 b

kontrola 754c | 663b | 7,09b | 6,50c | 574b | 6,12b | 0,97a | 0,85a | 091 b

2005 nawadnianie | 6,02a | 590a | 596a | 539a | 548a | 544a | 0,60c | 0,40b | 0,50 a
X 6,78b | 6,27 a 595b | 5,61a 0,79b | 0,63 a

kontrola 7,03b | 6,98b | 701b | 6,05a | 6,17a | 6,11b | 0,93b | 0,78b | 0,86 b

2006 —

nawadnianie | 596a | 6,07a | 6,02a | 566a | 553a | 560a | 0,29a | 0,51a | 0,40 a
X 6,50a | 6,53a 586a | 5,85a 061la | 0,65a
kontrola 727¢c |7,07bc| 7,17B | 5,89a | 585a | 587B | 1,30a | 1,20a | 1,25B
Srednia
lat nawadnianie | 6,13a | 6,39ab | 6,26 A | 550a | 551a | 551 A | 0,60a | 0,80a | 0,70 A
z la
X 6,70A | 6,73 A 570 A | 5,68 A 0,95A | 1,00 A

Wyniki dla sredniej z lat odmiany Kama przedstawiono w tab. 13. Ukazujg one
wplyw nawadniania na obnizenie zawartosci cukrow ogoétem, cukréw redukujacych
i sacharozy w owocach odmiany Kama. Zaleznos¢ ta w przypadku cukréw ogoétem
I sacharozy potwierdzita si¢ we wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia, natomiast

w odniesieniu do cukrow redukujacych w drugim i trzecim roku badan.
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Nie wykazano wptywu poszczeg6lnych gestosci sadzenia na zawartos¢ w owocach

cukrow ogotem, cukrow redukujacych i sacharozy.

Tabela 14. Zawartos¢ cukrow w owocach odmiany Senga Sengana w latach 2004-2006[%]

Rok Odmiana Cukry ogéltem Cukry redukujace Sacharoza

Odlegtos¢ w 10 20 X 10 20 X 10 20 X

rzedzie (cm)

kontrola 6,46ab | 7,73b | 7,10b | 557a | 568a | 563b |1,05ab| 195b | 150a

2004
nawadnianie | 5,71a | 698ab | 6,35a | 460b | 541a | 50la | 0,85a |149ab | 117a
X 6,09a | 7,36b 5,09a | 555b 095a | 1,72b
kontrola 651a | 7,19b | 6,85b | 493a | 6,05b | 549b | 1,50a | 146a | 1,48Db
2005
nawadnianie | 6,46a | 6,53a | 6,50a | 49a | 499a | 497a | 144a | 108b | 1,26a
X 6,49a | 6,86b 494a | 552b 1,47b | 1,27a
kontrola 76lc | 713b | 7,37b | 6,41c | 583a | 6,12b | 1,14b | 1,24b [ 1,19b
2006

nawadnianie | 6,40a | 6,52a | 6,46a | 559b | 587a | 5,73a | 0,78a | 0,62a | 0,70 a

X 70la | 6,83a 6,00b | 585a 09%a | 093a

Srednia kontrola 6,86ab | 7,35b | 7,11B | 564ab | 585b | 575B | 1,23a | 1,55a |1,39B
z lat

nawadnianie | 6,19a | 6,67ab | 6,43A | 505a | 542ab | 524 A | 1,02a | 1,06a | 1,04 A

X 6,53A | 7,01B 535A | 564 A 113A | 131 A

Analiza laboratoryjna owocéw odmiany Senga Sengana dla éredniej z lat (tab.14)
wykazata wpltyw nawadniania na poziom zawartosci poszczegolnych zwigzkéw
organicznych. We wszystkich latach stwierdzono wptyw nawodnienia na zmniejszenie
zawartosci w owocach cukréw ogétem i cukréw redukujacych. Istotny wptyw nawadniania
na nizsza zawarto$¢ sacharozy ustalono w drugim i trzecim roku doswiadczenia (2005
i 2006).

Rozpatrujac wptyw gestosci sadzenia na zawartos¢ cukréw ogdtem i cukrow redukujacych
dla sredniej z lat stwierdzono, ze wigksza gestos¢ sadzenia wplyngta na obnizenie
zawartosci cukrow ogo6tem w owocach odmiany Senga Sengana. Zaleznos¢ te

potwierdzono statystycznie w pierwszym i drugim roku trwania doswiadczenia.
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4.6.1.2. Ekstrakt
Oznaczono w ostatnim roku trwania doswiadczenia (2006) zawartos¢ ekstraktu w owocach

z badanych kombinacji i ujeto jg w tab. 15.

Tabela 15. Zawartosc¢ ekstraktu w owocach odmiany Kama i Senga Sengana w 2006 [%]

Odmiana Kama Senga Sengana
Odleglosé w rzedzie 10 20 X 10 20 X
(cm)
kontrola 9,3b 10,05 b 9,68 B 7,85ab 8,45b 8,15B
nawadnianie 8,4a 8,15a 8,28 A 7,90 a 7,55 ab 7,73 A
X 8,85 A 9,10 A 7,88 A 8,00 B

Rozpatrujac wyniki zestawione w tab. 15 mozna stwierdzi¢, ze odmiana Kama
cechowata si¢ wyzszym poziomem ekstraktu niz odmiana Senga Sengana. U obydwu
odmian wystapity réznice w zawartosci ekstraktu w zaleznosci od nawadniania. Owoce
pochodzace z roslin nawadnianych cechowaty sie nizszg zawartoscig ekstraktu
w poréwnaniu z owocami kombinacji kontrolnych. Wiecej ekstraktu zawieraty owoce

z roslin posadzonych co 20 cm.

4.6.1.3. Witamina C

Oznaczono w owocach ze wszystkich kombinacji zawartos¢ witaminy C i
przedstawiono w tabeli 16.

Rozpatrujac wyniki zestawione w tab. 16 dla sredniej z lat odm. Senga Sengana
stwierdzono wptyw nawadniania na obnizenie poziomu witaminy C w owocach, co zostato
potwierdzone w trzecim roku prowadzenia doswiadczenia. Stwierdzono réwniez wptyw

gestosci sadzenia 80x10 cm na wzrost zawartosci w owocach witaminy C.
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Natomiast w przypadku odmiany Kama srednia z lat nie wykazata istotnej réznicy
pomiedzy obiema rozstawami sadzenia, jak rowniez nie stwierdzono wptywu nawadniania
na zawartos¢ witaminy C w owocach z wyjatkiem pierwszego roku badan (2004).
Obnizenie zawartosci witaminy C w owocach odmiany Senga Sengana pod wplywem
nawadniania potwierdzono statystyczne jedynie w trzecim roku trwania doswiadczenia.
Nie stwierdzono rowniez wptywu gestosci sadzenia na zawartos¢ witaminy C w zadnym

z badanych lat.

Tabela 16. Zawartos¢ witaminy C w owocach [mg -100g™?* $wiezej masy]

Rok odmiana Kama Senga Sengana

Odlegtosé w 10 20 X 10 20 X

rzedzie (cm)

kontrola 65,12ab | 72,12b | 68,62b 69,52 a 57,20a | 63,36 a

2004 nawadnianie | 38,72a |6512ab| 51,92a 59,84 a 5456a | 57,20 a
X 51,92a | 68,62Db 64,68 a 55,88 a
kontrola 61,60 b 46,64 a 54,12 a 69,52 a 57,20 a 63,36 a
2005 nawadnianie 58,96 b 4532 a 52,14 a 59,84 a 54,56 a 57,20 a
X 60,28b | 4598 a 64,68 a 55,88 a
kontrola 57,20a | 58,96a | 58,08a 77,88 a 79,64a | 78,76 b
2006

nawadnianie 54,12 a 54,34 a 54,23 a 67,98 ab 58,08 b 63,03 a

X 55,66a | 56,65 a 7293 a 68,86 a

Srednia kontrola 61,31a 59,24a | 60,28 A 70,84 b 62,92ab | 66,88 B

z lat

nawadnianie 50,60 a 5493a | 52,77 A 62,85 ab 53,53a | 58,19 A

X 55,96 A | 57,09 A 66,85 B 58,23 A

4.6.1.4. Kwasowos$¢ ogolna

W tab. 17 przedstawiono kwasowo$¢ 0golng owocow badanych odmian.

Rozpatrujagc wyniki badan z lat przedstawione w tab. 17 dla odmiany Kama
stwierdzono, ze nawadnianie spowodowato zwickszenie kwasowosci ogdlnej owocow.
Zaleznos¢ ta zostata potwierdzona w drugim i trzecim roku doswiadczenia.

Nie stwierdzono natomiast wptywu rozstawy na poziom kwasowosci ogdlnej owocow.
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W przypadku odmiany Senga Sengana na podstawie sredniej z lat ustalono, ze
nawadnianie istotnie wptyne¢to na zwigkszenie kwasowosci 0gdlnej owocow. Zaleznos¢ te
udowodniono w kazdym roku badan. Nie udowodniono natomiast wplywu gestosci

sadzenia na poziom kwasowosci og6lnej owocow.

Tabela 17. Kwasowo$¢ ogolna owocow odmian Kama i Senga Sengana

[g kw.cytrynowego.- 100gtswiezej masy]

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odlegtosé w 10 20 X 10 20 X
rzedzie (cm)

kontrola 0,84 a 0,83a | 0,84a 0,85a 0,96 ab 091a

2004

nawadnianie 0,79a 0,82a | 08la 1,06 bc 1,16 ¢ 111b
X 0,82a | 0,83a 0,96 a 1,06 b
kontrola 0,94 a 092a | 093a 0,93a 0,94 a 0,94 a

2005

nawadnianie 1,03 b 0,93a | 0,98b 0,99b 1,01b 1,00 b
X 099b | 093a 0,96 a 0,98 b
kontrola 0,94 a 098a | 096a 0,95 ab 0,82b 0,89a
2006
nawadnianie 1,17b 1,13 b 1,15b 1,07 a 1,05a 1,06 b
X 1,06 a 1,06 a 101b 0,94 a
Srednia z kontrola 091la 091a 091 A 091a 0,90 a 0,91 A
lat
nawadnianie 0,99a 0,96 a 0,98B 1,04 b 1,07 b 1,06 B
X 095A | 094A 0,98 A 0,99 A

4.6.1.5. Sucha masa

Tabela 18 przedstawia zawartos¢ suchej masy (%).

Analizujac wyniki przedstawione w tab.18 dotyczace syntezy z lat dla odmiany Kama

stwierdzono wptyw nawadniania na zmniejszenie udziatu suchej masy w owocach.
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Zaleznos¢ ta zostata potwierdzona we wszystkich latach doswiadczenia u obu badanych
odmian.

Nie stwierdzono zmian w zawartosci suchej masy u owocow zaleznie od gestosci sadzenia.

Tabela 18. Zawartos¢ suchej masy w owocach odmian Kama i Senga Sengana w badanych

latach [%]
Odmiana Kama Senga Sengana
Rok
Odleglosé¢ w 10 20 X 10 20 X
rzedzie (cm)
kontrola 10,18 a 10,45 a 10,32 b 9,05a 11,87 b 10,46 b
2004
nawadnianie 9,44 b 10,24 a 9,84 a 911a 9,84 a 9,48 a
X 9.81la 10,35 b 9,08 a 10,86 b
kontrola 10,26 ¢ 9,28b 9,77 b 9,562 ab 9,73 b 9,63 b
2005
nawadnianie 9,01 ab 8,65 a 8,83 a 922 a 9,31a 9,27 a
X 9,64 b 8,97 a 9,37 a 9,52 a
kontrola 11,21b 10,97 b 11,09 b 11,53 d 11,06 ¢ 11,30 b
2006
nawadnianie 9,58 a 9,86 a 9,72 a 10,20 b 9,69 a 9,95a
X 10,40 a 10,42 a 10,87 b 10,38 a
Srednia z kontrola 10,55 b 10,23 ab 10,39 B 10,03 ab 10,89 b 10,46 B
lat
nawadnianie 9,34 a 9,58 ab 9,46 A 951a 9,61 ab 9,56 A
X 9,95 A 991 A 9,77 A 10,25 A

4.6.2. Sklad chemiczny lisci
Dokonano oznaczenia skfadu chemicznego lisci u obu odmian. Badano zawartos¢
suchej masy oraz makroelementow dla wszystkich kombinacji objetych doswiadczeniem.

Wartosci te przedstawiono w tabelach 19-24.

4.6.2.1. Sucha masa

Rozpatrujac wyniki dla sredniej z lat przedstawione w tab. 19 mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku odmiany Kama nawadnianie wplyneto na zmniejszenie zawartosci suchej
masy w lisciach (o ok. 5,5%), co znalazto potwierdzenie we wszystkich latach
doswiadczenia (réznica o 7,7% wystgpita w 2005 roku), natomiast nie stwierdzono
wptywu réznych gestosci sadzenia na te cechg.
U odmiany Senga Sengana nawadnianie rowniez wptyneto na obnizenie zawartosci suchej

masy w lisciach truskawek (o 4,3%), a zaleznos¢ ta potwierdzita si¢ w pierwszym i drugim

60




roku trwania doswiadczenia, przy czym w drugim roku rdznica ta byla najbardziej
widoczna i wynosita 12,5%.

Analizujac wptyw gestosci sadzenia na zawartos¢ suchej masy w lisciach odm. Senga
Sengana dla sredniej z lat stwierdzono, ze wigksza gestos¢ sadzenia wplyneta na obnizenie

zawartosci suchej masy.

Tabela 19. Zawartos$¢ suchej masy w lisciach odmiany Kama i Senga Sengana [%]

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odleglosé w 10 20 X 10 20 X
rzedzie (cm)

kontrola 33,92 36,00 34,96 33,60 32,41 33,01

2004 nawadnianie 33,31 33,36 33,34 32,43 32,40 32,42

X 33,62 34,68 33,02 32,41
kontrola 36,70 36,40 36,55 36,70 40,00 38,35
2005 nawadnianie 35,90 31,60 33,75 32,30 34,80 33,55

X 36,30 34,00 34,50 37,40
kontrola 45,20 43,50 44,35 42,10 47,80 44,95
2006 nawadnianie 41,60 43,20 42,40 50,00 40,80 45,40

X 43,40 43,35 46,05 44,30
Srednia z kontrola 38,61 38,63 38,62 37,47 40,07 38,77
lat nawadnianie 36,94 36,05 36,50 38,24 36,00 37,12

X 37,78 37,34 37,86 38,04

4.6.2.2. Azot

Rozpatrujac wyniki obecnosci azotu w lisciach odmiany Senga Sengana dla
sredniej z lat (tab. 20) mozna stwierdzi¢, ze rosliny nawadniane charakteryzowaty sie
nizsza zawartoscig tego pierwiastka w porownaniu z roslinami nienawadnianymi (réznica
ta wynosita 11,9%). Te sama zalezno$¢ zanotowano dla sredniej z lat odmiany Kama.
Liscie roslin kontrolnych zawieraty o 7,7% wigcej azotu niz liscie roslin nawadnianych.
W przypadku odmiany Senga Sengana zaleznos¢ ta potwierdzita si¢ w kazdym roku
doswiadczenia (réznica w latach 2004, 2005 i 2006 wynosita odpowiednio 15,7%, 5,6%
i 14,1%), a u odmiany Kama natomiast w pierwszym i trzecim roku, przy czym w ostatnim

wynosita 17,8%.
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U odmiany Senga Sengana posadzonej w rozstawie 80 x 10 cm we wszystkich
trzech latach badan wystapit wzrost zawartosci azotu w lisciach w poréwnaniu z roslinami
posadzonymi co 20 cm, co potwierdzono w kazdym roku prowadzenia doswiadczenia.

Zaleznosci tej nie potwierdzono w przypadku odm. Kama.

Tabela 20. Zawartos¢ azotu w lisciach badanych odmian [zawartos¢ w % suchej masy]

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odleglosé w rzedzie 10 20 X 10 20 X
(cm)

kontrola 1.62 1,50 1,56 162 | 170 | 166

2004 nawadnianie 152 147 1.49 146 | 135 | 140
X 157 148 154 | 152

kontrola 1,53 1,88 1,70 1,89 1,69 1,79

2005 nawadnianie 171 171 171 173 | 165 | 169
X 1.62 1.79 181 | 167

kontrola 1.82 1.78 1.80 196 | 175 | 185

2006 nawadnianie 1,44 152 148 161 | 158 | 159
X 1.63 1.65 178 | 166

Srednia z kontrola 1,66 1,72 1,69 1,82 1,71 1,77

lat nawadnianie 1,56 1,57 1,56 1,60 1,53 1,56
X 1.61 1.64 171 | 162

4.6.2.3. Fosfor

Rozpatrujac srednig z lat odmiany Kama (tab.21) stwierdzono o 11,1% wyzsza
zawartos¢ fosforu w lisciach roslin nawadnianych w poréwnaniu z kontrolnymi, jednak na
przestrzeni trzech lat doswiadczenia nie mozna okresli¢ jednoznacznej tendencji.

Wpltyw gestosci sadzenia na ilos¢ fosforu w lisciach stwierdzono na podstawie
sredniej z lat dla odmiany Kama. U roslin prowadzonych w mniejszej gestosci sadzenia
(80x20cm) zawartos¢ fosforu byta wieksza niz u roslin sadzonych co 10 cm. Tendencja ta
stwierdzona zostata w drugim i trzecim roku trwania doswiadczenia.

W przypadku odmiany Senga Sengana zawartos¢ fosforu w lisciach roslin nawadnianych

w poréwnaniu z kontrolg byta mniejsza z wytgczeniem trzeciego roku.
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Rozpatrujac natomiast wptyw gestosci sadzenia na zmiany zawartosci fosforu w lisciach
mozna zauwazy¢, ze W przypadku odmiany Senga Sengana rosliny sadzone gesciej

zawieraty wigcej tego pierwiastka.

Tabela 21. Zawartos¢ fosforu w lisciach odmian Kama i Senga Sengana [zawartos¢ w %
suchej masy]

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odlegtosé w rzedzie 10 20 X 10 20 X
(cm)

kontrola 0,34 0,32 0,33 0,37 0,28 0,32

2004 nawadnianie 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29 0,29
X 0,32 0,30 0,33 0,28

kontrola 0,26 0,26 0,26 0,33 0,27 0,30

2005 nawadnianie 0,24 0,29 0,26 0,27 0,24 0,25
X 0,25 0,27 0,30 0,25

kontrola 0,21 0,25 0,23 0,27 0,21 0,24

2006 nawadnianie 0,33 0,38 0,35 0,38 0,36 0,37
X 0,27 0,31 0,32 0,28

Srednia kontrola 0,27 0,28 0,27 0,32 0,25 0,28

z lat nawadnianie 0,29 0,32 0,30 0,32 0,30 0,30
X 0,28 0,30 0,32 0,27

4.6.2.4. Potas

Analizujac srednig z lat dla odmiany Kama (tab.22) zaobserwowano nieznaczna
roznice pomiedzy zawartoscig potasu w lisciach roslin nawadnianych i kontrolnych.
U roslin nawadnianych zawartos¢ potasu byta nieznacznie wyzsza (0 1,37%), a roznica ta
zaistniata w drugim (2005) i trzecim (2006) roku doswiadczenia i wynosita odpowiednio
5,9% i 6,7%.

U odmiany Kama mniejsza gestos¢ sadzenia spowodowata zwigkszenie zawartosci potasu
w lisciach o 5,3%. W drugim i trzecim roku trwania doswiadczenia réznice wynosity
odpowiednio 7,59% i 14 %.

Na podstawie uzyskanych wynikow sredniej z lat dla odmiany Senga Sengana
zaobserwowano podobng roznice zawartosci potasu pomiedzy lis¢mi roslin nawadnianych

I nienawadnianych. Rozpatrujac wplyw gestosci sadzenia na zawartos¢ potasu
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stwierdzono, ze nieco wigksza ilos¢ tego makroelementu wystapita u roslin sadzonych
gesciej (3,5%).

Tabela 22. Zawartos¢ potasu w lisciach [zawartos¢ w % suchej masy]

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odlegtosé¢ w 10 20 X 10 20 X
rzedzie (cm)

kontrola 1,77 1,57 1,67 1,79 1,62 1,70
2004 nawadnianie 1,55 1,61 1,58 1,66 1,59 1,62
X 1,66 1,59 1,72 1,60

kontrola 1,25 1,46 1,35 1,49 1,46 1,47

2005 nawadnianie 1,43 1,44 1,43 1,39 1,36 1,37
X 1,34 1,45 1,44 1,41

kontrola 1,18 1,52 1,35 1,34 1,02 1,18

2006 nawadnianie 1,40 1,49 1,44 1,25 151 1,38
X 1,29 1,50 1,29 1,26

Srednia kontrola 1,40 1,52 1,46 1,54 1,37 1,45

z lat nawadnianie 1,46 1,51 1,48 1,43 1,49 1,46
X 1,43 151 1,48 1,43

4.6.2.5. Magnez

Rozpatrujac wyniki dotyczace zawartosci magnezu w lisciach (tab. 23) stwierdzono

u odmiany Kama o 8,3% nizsza zawartos¢ tego pierwiastka w lisciach roslin

nawadnianych i identyczng zawartos¢ tego makroelementu u roslin posadzonych co 10 i co

20 cm. Jedynie w pierwszym roku trwania doswiadczenia w lisciach roslin nawadnianych

stwierdzono nizszg zawartos¢ magnezu o 20% w poréwnaniu z kontrolg

Analizujac $rednig z lat odmiany Senga Sengana nie wykazano réznicy pomiedzy

roslinami nawadnianymi a kontrolnymi pod wzgledem zawartosci magnezu w lisciach.

Rozpatrujac poszczegdlne lata badan stwierdzono, ze w pierwszym i drugim roku wyzsza

zawarto$¢ magnezu wystapita u roslin kontrolnych (odpowiednio 0 16% i 5%), zas w roku

trzecim wystapita 0 16% nizsza zawarto$¢ magnezu w poréwnaniu z nawadnianymi.
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Tabela 23. Zawarto$¢ magnezu w lisciach odmian Kama i Senga Sengana [zawartos¢ w %
suchej masy]

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odlegtosé¢ w 10 20 X 10 20 X
rzedzie (cm)

kontrola 0,24 0,26 0,25 0,24 0,26 0,25
2004 nawadnianie 0,22 0,19 0,20 0,20 0,22 0,21
X 0,23 0,22 0,22 0,24

kontrola 0,23 0,20 0,21 0,22 0,19 0,20

2005 nawadnianie 0,22 0,21 0,21 0,20 0,18 0,19
X 0,22 0,20 0,21 0,18

kontrola 0,22 0,28 0,25 0,26 0,24 0,25

2006 nawadnianie 0,24 0,24 0,24 0,31 0,27 0,29
X 0,23 0,26 0,28 0,25

srednia kontrola 0,23 0,25 0,24 0,24 0,23 0,23

z lat nawadnianie 0,23 0,21 0,22 0,24 0,22 0,23
X 0,23 0,23 0,24 0,22

4.6.2.6. Wapn

Na podstawie wynikow przedstawionych w tabeli 24 dla sredniej z lat odmiany

Kama stwierdzono wyzszag o 16,6% zawartos¢ wapnia u roslin nienawadnianych.
Zaleznos¢ ta potwierdzita si¢ w kazdym roku doswiadczenia. Liscie roslin kontrolnych
zawieraly odpowiednio o 22,7%, 3,4% i 23,2% wiccej wapnia niz liscie roslin
nawadnianych.
Rozpatrujac zas srednig z lat pod katem wplywu gestosci sadzenia na zawartos¢ wapnia
w lisciach zaobserwowano, ze w przypadku roslin prowadzonych w wigkszej gestosci
sadzenia zawartos¢ tego makroelementu byta wyzsza o 15,6% w poréwnaniu z roslinami
posadzonymi co 20 cm. Zaleznos¢ ta stwierdzona zostata w drugim (0 42,9%) i trzecim
roku (o 26,1%) trwania doswiadczenia.

U odmiany Senga Sengana stwierdzono roznice w zawartosci wapnia pod
wptywem nawadniania. W lisciach roslin nawadnianych byto o 21,2% mniej wapnia niz w
przypadku kombinacji kontrolnej. Tendencja ta utrzymata si¢ w ciagu trzech lat
prowadzenia doswiadczenia. Najwicksze roznice wystgpity w 2004 i 2005 r. i wynosity
odpowiednio 21,4% i 36,9%.
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Tabela 24. Zawartos¢ wapnia w lisciach odmian Kama i Senga Sengana w latach 2004-
2006 [% suchej masy]

Rok Odmiana Kama Senga Sengana
Odlegtosé w rzedzie 10 20 X 10 20 X
(cm)

kontrola 1,35 1,92 1,63 1,95 1,42 1,68

2004 nawadnianie 133 119 1.26 132 132 132
X 1,34 1,55 1,63 1,37

kontrola 1,82 1,13 147 2,29 1,46 187

2005 nawadnianie 158 1.26 1.42 134 1.02 118
X 1,70 1,19 1,81 1,24

kontrola 1,53 1,31 142 1.9 2,03 1,96

2006 nawadnianie 128 091 1.0 217 152 1.84
X 1,40 111 2.03 1,77

srednia kontrola 1,57 1,45 1,51 2,05 1,64 1,84

z lat nawadnianie 1,40 112 1.26 1,61 1,29 1.45
X 1,48 1.28 1.83 1.46

Rozpatrujac wptyw gestosci sadzenia na zawartos¢ tego makroelementu stwierdzono, ze u
roslin posadzonych co 10 cm zawartos¢ wapnia byta o 25,3 % wyzsza niz u roslin
rosnagcych co 20 cm. Zaleznos¢ ta potwierdzita sie¢ réwniez we wszystkich latach

doswiadczenia, a roznice wynosity 19%, 46% i 14,7%.

4.7. Wplyw zroznicowanej gestosci sadzenia i nawadniania na mase i

powierzchnie jednego liscia

Dla okreslenia masy wegetatywnej roslin wykonano pomiary powierzchni i masy
jednego liscia . Wyniki przedstawiono w tab. 25.

Analizujac wyniki zestawione w tabeli 25 mozna stwierdzi¢, ze w przypadku
odmiany Kama rysowata si¢ tendencja wptywu nawadniania na zwigkszenie masy jednego
liscia oraz jego powierzchni, u odmiany Senga Sengana natomiast- na zwiekszenie
powierzchni jednego liscia, roznice te w obu przypadkach nie zostaty potwierdzone

statystycznie.
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Tabela 25. Powierzchnia [cm?] i masa jednego liscia (g) truskawki odmian Kama i Senga
Sengana (2006)

odmiana Kama Senga Sengana
masa 1 liscia powierzchnia 1 liscia masa 1 liscia powierzchnia 1 liscia
10 20 X 10 20 X 10 20 X 10 20 X

kontrola |0,51a|0,35a|0,43a|11,994a |14,00a [13,00a |0,78a |0,554a (0,67 a|14,51a |14,42a |14,47 a

nawadniane |0,61a|0,52a|0/57a|16,17a |14,62a |1540a |0,53a|053a|0,53a|18,65a |1566a |17,16a

X 0,56a|0,44 a 14,08a |14,31a 0,66 a|0,54a 16,58 a | 15,04 a

Rozpatrujagc natomiast wptyw gestosci sadzenia na mase i powierzchnie jednego liscia
u odmiany Kama uwidocznita si¢ tendencja wptywu wigkszej gestosci sadzenia na
zwigkszenie masy, a u odmiany Senga Sengana — na zwigkszenie zarowno masy jak
i powierzchni jednego liscia, jednak roznice te nie zostaty udowodnione statystycznie.
Najwickszg mase jednego liscia u odmiany Kama stwierdzono w kombinacji nawadniania
z wigksza gestoscig sadzenia (0,609g), najmniejsza zas w kombinacji kontrolnej przy
gestosci sadzenia co 20 cm (0,352g). Duza powierzchnig charakteryzowaty sig liscie odm.
Kama w kombinacji z nawadnianiem i wigksza gestoscia sadzenia (16,2 cm?), najmniejsza
natomiast w kombinacji kontrolnej przy rozstawie sadzenia co 10 cm (ok. 12 cm?).

U odmiany Senga Sengana najwigcksza masg¢ jednego liscia stwierdzono u roslin
z kombinacji kontrolnej prowadzonej co 10 cm (0,78g), a najmniejszag — z kombinacji
kontrolnej posadzonej co 20 cm (0,5g). Najwieksza powierzchni¢ jednego liscia natomiast
cechowaty sie rosliny nawadniane sadzone w gestszej rozstawie (18,7 cm?), a najmniejsza

rosliny kontrolne posadzone co 20 cm (14,4 cm?).
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5. DYSKUSJA WYNIKOW

W doswiadczeniu prowadzonym w latach 2004-2006 w Sadowniczej Stacji
Badawczej w Rajkowie na roslinach truskawki dwoch odmian: Kama i Senga Sengana
badano wzrost, plonowanie i sktad chemiczny owocow i lisci w zaleznosci od dwdch
gestosci sadzenia roslin oraz zabiegu nawadniania.

Jak podaje Makosz (1986) obsada roslin przypadajaca na jednostke powierzchni wptywa
na wielkos¢ i jakos¢ plonu, jak réwniez na wysokos¢ naktadéw przeznaczonych na
zatozenie i prowadzenie plantacji. Wedtug Rebandel (1988) liczba roslin na jednostce
powierzchni powinna tez uwzglednia¢ site wzrostu oraz zyznos¢ gleby. W Polsce
w zwiazku z wysokimi kosztami produkcji oraz rosngca konkurencja, konieczne jest
zintensyfikowanie produkcji truskawek poprzez zastosowanie nowoczesnych technologii
uprawy i odmian, ktére spelniajg oczekiwania konsumentow (Michalski i Murawska
2001). Wedtug Pieniazka (2000) w miare zwiegkszania liczby roslin na jednostce
powierzchni rosnie konkurencja o wodg, sktadniki pokarmowe oraz swiatto.

Zdaniem Michalskiego (1997) liczba roslin na jednostce powierzchni determinuje plon
owocow. W doswiadczeniu wiasnym stwierdzono, ze w przypadku obu badanych odmian
wraz ze wzrostem zageszczenia roslin nastapito zwiekszenie plonu z jednostki powierzchni
($rednio o 43%) oraz zmniejszenie masy 100 owocow (o0 8,3% u odmiany Kama i 11,8%
u odmiany Senga Sengana). Znajduje to potwierdzenie w badaniach Michalskiego
i Murawskiej (2001) przeprowadzonych w Lublinie, ktére wykazaty, ze zwiekszanie
gestosci sadzenia truskawek powoduje zmniejszenie wielkosci owocow. Roéwniez Goulart
I Funt (1986) wykazali wptyw zwickszonej gestosci sadzenia na zmniejszenie wielkosci
owocow.

W doswiadczeniu wiasnym masa 100 owocdéw (dla trzech lat plonowania) wynosita
srednio w zaleznosci od gestosci sadzenia 0,66 kg (80 x 10 cm) i 0,72 kg (80 x 20 cm) dla
odmiany Kama oraz 0,67 i 0,76 dla odmiany Senga Sengana. W badaniach Ostrowskiej
(1998a) przeprowadzonych na roslinach truskawki posadzonych na zagonach w rozstawie
0,3 x 2 m, érednia masa 100 owocow dla odmiany Kama wynosita 0,64 kg, dla odmiany
Senga Sengana za$ 0,75. Natomiast w doswiadczeniu Zurawicza i innych (2005)
przeprowadzonych w warunkach Skierniewic, masa 100 owocow (usredniona z dwaoch lat
plonowania) wynosita 0,80 kg dla odmiany Kama i 0,86 dla odmiany Senga Sengana.
W badaniach Laszlovszky-Zmarlickiej i innych (1997) rowniez w Skierniewicach, masa
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100 owocdw z dwdch lat badan dla odmiany Kama wynosita 0,75, dla odmiany Senga
Sengana — 1,07 kg. W doswiadczeniu Perczaka (2005) przeprowadzonym w tym samym
rejonie usredniona masa 100 owocow odmiany Kama wynosita 0,64 kg, a w przypadku
odmiany Senga Sengana — 0,68 kg, natomiast w badaniach Gwozdeckiego i in. (2004)
masa 100 owocoéw odmiany Kama osiagneta 0,82 kg, a odmiany Senga Sengana 0,85 kg.
Wedtug Liska i Gawronskiego (2001) w warunkach Skierniewic, wartos¢ masy 100
owocOw z trzech lat badan dla odmiany Senga Sengana wynosita 0,70 kg, a w badaniach
Zurawicza i in. (2003) przeprowadzonych dla warunkdéw Krakowa byta wyzsza od tej
wartosci.

Jak podaje przeprowadzajace testy oceny produktow spozywczych czasopismo
konsumenckie pt. ,,Swiat konsumenta” (2002) z reguly chetniej kupowane sa jogurty
0 delikatnym smaku i zapachu. Jakos¢ sensoryczna jogurtu przy nie za wysokiej
zawartosci bakterii jogurtowych zapewnia bardziej efektywne dziatanie prozdrowotne.
Stad tez producenci staraja si¢ dba¢ o odpowiedniag jakos¢ smakowg jogurtow, stosujac
dodatek aromatu, cukru czy catych owocdéw zamiast ich rozdrobnionych czastek, co czyni
oferte rynkowa bardziej atrakcyjng i cze¢sto decyduje o jej wyborze. Wedtug badan
opublikowanych we wspomnianym czasopismie, 27,8% respondentow okreslito Jogobelle
firmy Zott jako ulubiong marke jogurtu. Jest to jedyny producent jogurtu, ktérego atutem
jest zastosowanie catych owocow truskawki w odréznieniu od kawatkow owocow, jakie
wystepujag w ofertach innych jogurtéw truskawkowych. Badania wiasne wskazuja, ze
zageszczenie rozstawy sadzenia przektada si¢ na zwigkszenie plonu z jednostki
powierzchni przy jednoczesnym drobnieniu owocOw oraz zwigkszenie jedrnosci owocow,
co moze by¢ wykorzystane przez przemyst mleczarski.

Potrzeby wodne roslin sadowniczych zalezg nie tylko od gatunku, cyklu
rozwojowego czy warunkow klimatycznych, ale rowniez od stopnia intensyfikacji
produkcji sadowniczej, a zwtaszcza od mozliwosci zastosowanych nawodnien (Pacholak
1999, Pacholak i Przybyta 1996). Niedobdr wody moze prowadzi¢ do utraty turgoru, co
skutkuje zamknig¢ciem aparatow szparkowych i w konsekwencji powoduje ograniczenie
transpiracji oraz asymilacji CO2 (Ruszkowska i Terelak, 1992). Wediug Rumasz-
Rudnickiej i innych (2008), niedostateczne zaopatrzenie roslin w wodg stanowi problem
gospodarczy, zarowno w rozumieniu ekonomicznym, jak i przyrodniczym. Dostepnosé
wody dla roslin, uzalezniona od opaddéw atmosferycznych lub zabiegu nawadniania jest
bardzo istotnym czynnikiem determinujagcym wysokos¢ plonu (Kaniszewski i in. 1987,
Treder i in. 1998). Truskawka, podobnie jak wiekszos¢ gatunkdw roslin jagodowych
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cechuje si¢ do$¢ duzymi potrzebami wodnymi, a niedob6r opadéw atmosferycznych lub
niewtasciwy ich rozktad w czasie wegetacji moga skutkowac¢ niskimi zbiorami. Wedtug
Klamkowskiego i Tredera (2008) najwicksze potrzeby wodne truskawka wykazuje
w okresie kwitnienia oraz zawiazywania i dojrzewania OWocoOw.

Poprzez zapewnienie roslinom odpowiednich warunkdéw wodnych i pokarmowych mozna
wplynaé na uzyskanie wysokich plonéw (Gruca 1997, Rebandel i in. 1992, Rolbiecki
i Rzekanowski 1997, Treder 1999a, Wojcik 1996). Jak podaje Jagiellinski (1994) nalezy
zapewni¢ roslinom optymalne warunki, poniewaz niskie opady w okresie kwitnienia i
owocowania sg bardzo niekorzystne.

Rozpatrujac ksztattowanie si¢ warunkow meteorologicznych w latach 2004-2006 ustalono,
ze w poroéwnaniu z wieloleciem w trakcie sezondw wegetacyjnych wystapity wyzsze
temperatury i nizsze opady, co wptyneto na wystepowanie okresow suszy.

Jak podaje Treder (2002) w warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne
stanowia gtéwne zrédto wody dla roslin. Od ilosci opadéw oraz ich rozktadu zalezy
wilgotnos¢ gleby, ktéra w duzym stopniu determinuje prawidtowy wzrost roslin. Niestety
spory problem stanowia okresowe niedobory opaddw. Sciste pomiary i obserwacje
wskazuja, jak istotny wptyw na wzrost i plonowanie roslin sadowniczych wywiera
nawadnianie. Wedtug Tredera (1992) tym wigkszy jest wptyw nawadniania na wielkos¢
plonu oraz jego jakos¢, im mniejsza jest ilos¢ opadow. Klimat Polski cechuje sie duza
zmiennoscig, co powoduje roznice w ilosci opadow w poszczegoélnych latach, jak rowniez
nierbwnomierne ich roztozenie w trakcie okresu wegetacyjnego.

Gaworski i Potawska (1999) dowodza, ze zabieg nawadniania ogranicza stresy wodne
roslin w krytycznych okresach ich rozwoju, jak réwniez wptywa na niwelowanie
wspomnianego nierbwnomiernego rozktadu opaddéw atmosferycznych w sezonie
wegetacyjnym.

Jak podaje Rozpara (2001) przebieg pogody, a zwtaszcza temperatury ma wptyw na
termin kwitnienia. Podobnego zdania jest Kaczmarska (2006) twierdzac, ze czynniki
srodowiska, w tym gtownie temperatura i fotoperiod powoduja w okreslonych warunkach
przejscie roslin z fazy wegetatywnej do fazy generatywnej.

W doswiadczeniu wiasnym rosliny badanych odmian wchodzity w faze kwitnienia
w okresie od konca kwietnia do potowy czerwca. Zaobserwowana rozbieznos¢ dotyczaca
terminu kwitnienia w poszczegdlnych latach wigzata sie z przebiegiem pogody. Podobnie
jak w doswiadczeniu Kopytowskiego i innych (2006) poszczeg6lne fenofazy roslin

truskawki zalezaty od odmiany i warunkéw pogodowych zaistniatych w poszczegélnych
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latach badan. W doswiadczeniu wiasnym odmiana Kama rozpoczynata kwitnienie
wczesniej niz Senga Sengana, co potwierdzaja badania Laszlovszky-Zmarlickiej i innych
(1997) dotyczace plonowania truskawek w warunkach Skierniewic.

U obu odmian objetych doswiadczeniem stwierdzono roznice w dtugosci okresu wzrostu
owocOw. Kama charakteryzowata sie¢ dtuzszym okresem wzrostu owocow, srednio 36 dni,
Senga Sengana krotszym- wynoszacym srednio 30 dni. Jak podaje Szczygiet i Pierzga
(1999) od poczatku rozwoju kwiatostanow do momentu zbioru uptywa $rednio od 35 do 42
dni. W doswiadczeniu Laszlovszky-Zmarlickiej i innych (1997) u odmiany Kama okres
wzrostu owocOw wynosit 28 i 29 dni (odpowiednio w 1995 i 1996 roku), w przypadku
odmiany Senga Sengana zas 26 i 30 dni.

W doswiadczeniu Ostrowskiej (1998) dotyczacym wzrostu i plonowania truskawki
uprawianej na zbior przyspieszony w warunkach Szczecina, okres wzrostu owocow
odmiany Kama w kombinacji kontrolnej wynosit 26 dni, w uprawie pod widkning 37,
a w uprawie pod folig perforowang 39 dni. W badaniach Kopytowskiego i innych (2006)
przeprowadzonych w warunkach Warmii i Mazur, okres wzrostu odmiany Senga Sengana
wynosit 20 i 31 dni (w 2003 i 2004 roku), a odmiana ta rozpoczynata kwitnienie p6zno
(10.05.) i owocowata najdtuzej ze wszystkich badanych odmian— przy czym dtugosé¢
trwania zbioréw wynosita 27 dni. W doswiadczeniu wiasnym dtugos¢ zbioréw obydwu
odmian trwata $rednio 24 dni. W doswiadczeniu Perczaka (2005) okres zbioru owocow
odmiany Kama dla warunkéw Skierniewic wynosit 29 i 25 dni, natomiast w przypadku
odmiany Senga Sengana odpowiednio 31 i 25 dni (w 2002 i 2003 roku).

Przeprowadzone doswiadczenie wiasne wykazato wptyw nawadniania na wysokosé
plonéw badanych odmian. Zaréwno odmiana Kama jak i Senga Sengana zareagowaty na
zastosowanie nawadniania wyzszym plonem w poréwnaniu do kombinacji kontrolnych
(Srednio 0 34-39%). ROwniez w badaniach Koszanskiego i innych (2002) zabieg
nawadniania wptynat na przyrost plondw owocow, zwigkszajac srednie plony odmiany
Senga Sengana o0 20%. Doswiadczenie Koszanskiego i Rumasz-Rudnickiej z 2008 roku
dotyczace wptywu nawadniania na plonowanie roslin jagodowych, w tym truskawki
odmiany Senga Sengana réwniez potwierdza zalezno$¢ pomiedzy wigkszym plonem
owocOéw a zabiegiem nawadniania. Przyrosty plonéw spowodowane nawadnianiem
stwierdzit rowniez Rolbiecki i inni (2004) w doswiadczeniu dotyczacym nawadniania
deszczownianego i kroplowego przeprowadzonym w warunkach Bydgoszczy. Wptyw
nawadniania na zwiekszanie plonu truskawki wykazat réwniez Treder (1999b)

w doswiadczeniu w warunkach Wroctawia.

71



Doswiadczenie wiasne wykazato wpltyw nawadniania na zwigkszenie masy
owocOéw odmiany Senga Sengana. Wynik ten znajduje potwierdzenie w badaniach
Wojtkiewicz i innych (1992), ktorzy wykazali korzystny wptyw zabiegu nawadniania
zarbwno na wysokos¢ plonu, jak i na mase owocéw truskawki tej odmiany. Réwniez Mika
(1997) podaje, ze zabieg nawadniania istotnie zwigksza masg jednego owocu.

W badaniach witasnych owoce odmiany Senga Sengana pochodzace z kombinacji
nawadnianych byty istotnie wieksze w poréwnaniu z kontrola. Znalazto to potwierdzenie
we wczesniejszych badaniach Koszanskiego i Rumasz-Rudnickiej (2008).

Badania Kruger i in. (2002) dowiodty, ze nawadnianie miato istotny wptyw na
obnizenie jedrnosci owocow truskawki. W badaniach wiasnych rowniez stwierdzono taka
zaleznos¢ w odniesieniu do obu odmian.

Na podstawie badan wiasnych wykazano zrdznicowanie w wysokosci plonu
pomigdzy odmianami i latami badan. Odmiana Senga Sengana charakteryzowata si¢
wigksza produkcyjnoscia niz odmiana Kama. Wynik ten znajduje potwierdzenie
w doswiadczeniu Ostrowskiej (1998a) oraz w badaniach Laszlovszky i innych (1997).
U obu odmian w doswiadczeniu wtasnym najlepiej plonowaty truskawki w drugim roku
prowadzenia badan. Potwierdza to trzyletnie doswiadczenie Kopytowskiego i innych
(2006) przeprowadzone w warunkach Warmii i Mazur, w ktérym Senga Sengana réwniez
najlepiej plonowata w drugim roku prowadzenia badan. Podobnie w doswiadczeniach
Koszanskiego i innych (2002), Smolarza (1993) oraz Pawtowskiej i innych (2004) badane
odmiany (w tym Senga Sengana) najwigkszy plon wydaty w drugim roku po posadzeniu.
Natomiast w dwuletnim doswiadczeniu Zurawicza i innych (2005) truskawki badanych
odmian w pierwszym roku wydaty wigkszy plon anizeli w drugim.

W badaniach wiasnych plon roslin w przeliczeniu na hektar wynosit 4,1 t (Srednia z sumy
z lat) dla kombinacji kontrolnej odmiany Kama i 5,48 t dla roslin z poletek nawadnianych.
Srednie plony owocow truskawki odmiany Senga Sengana zebrane z poletek kontrolnych
wynosity 6,5 t-ha, a z poletek nawadnianych— 9,04 t-ha™t. W doswiadczeniu Rolbieckiego
i innych (2004) przecigtne plony owocow uzyskane z kombinacji kontrolnych wynosity
3,1 thal, natomiast zbiory z poletek nawadnianych sytuowaty sie na poziomie
9,5-9,8 t-ha. Matodobry i Bieniasz (2004) podaja, ze odmiana Senga Sengana réwniez
wykazata si¢ lepszym plonowaniem w poréwnaniu z odmiang Kama. W badaniach Masny
i innych (1996) odmiana Senga Sengana sklasyfikowana zostala w grupie odmian
truskawki cechujacych sie najwyzszym plonem. W badaniach Gwozdeckiego (2000),
Senga Sengana zakwalifikowana zostata do grupy odmian bardzo plennych, natomiast w
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przypadku odmiany Kama zaobserwowane zostaty nizsze plony. Potwierdzajg to rowniez
badania Ugolika i Kantorowicz-Bagk (1993), ktérzy w toku trzyletniego doswiadczenia
zaliczyli odmiane Senga Sengana do grupy odmian najbardziej plennych, podczas gdy u
odmiany Kama zanotowali znacznie nizszy plon
Z kolei Masny i in. (2000) w badaniach poréwnawczych nad odmianami truskawki
stwierdzili zadowalajacy plon odmiany Kama i gorsze plonowanie odmiany Senga
Sengana.
Badania wtasne wykazaty, ze zarowno nawadnianie, jak gestos¢ sadzenia determinowaty
zawartos¢ sktadnikbw organicznych w owocach. Zawartos¢ cukréw ogétem, cukrow
redukujacych oraz sacharozy zmniejszata si¢ pod wptywem nawadniania. Znalazto to
potwierdzenie we wczesniejszych badaniach Terry i innych (2007), ktérzy podaja, ze brak
nawadniania negatywnie wptywa na wielko$¢ owocow truskawki, ale ma duze znaczenie
w odniesieniu do ich wiasciwosci fizjologicznych i biochemicznych. Owoce z poletek
nienawadnianych cechowaty si¢ wyzszym poziomem kwasu abscysynowego. Analogicznie
zawarto$¢ sktadnikow decydujacych o wartosci smakowej (stosunek cukrow do kwasow)
oraz zdrowotnej (antyoksydanty, polifenole) byla znacznie wyzsza w owocach
pochodzacych z poletek nienawadnianych. Jak twierdzi Lipecki i inni (2001) sktad
chemiczny owocow decyduje o ich przydatnosci przetworczej i konsumpcyjnej.
Nawadnianie wptyneto rowniez na zmniejszenie zawartosci witaminy C w owocach obu
badanych odmian oraz obnizyto w nich zawartos¢ suchej masy. Powyzsze wyniki Sg
zgodne z wczesniej uzyskanymi przez Koszanskiego i innych (2002), Dziezyca (1993)
oraz Rzekanowskiego i Rolbieckiego (1996). Kulesza (1973) twierdzi, ze zmniejszenie
zawartosci witaminy C w owocach truskawki nie ma zwigzku z przebiegiem pogody
i terminem nawadniania plantacji.
Doswiadczenie wihasne wykazato u obu badanych odmian istotnie wyzsza kwasowosé
0gblng owocow pochodzacych z poletek nawadnianych. Natomiast we wczesniejszych
doswiadczeniach Koszanskiego i innych (2002) nawadnianie powodowato zmniejszenie
w owocach truskawki zawartosci kwasow organicznych.

Poréwnujac zawartosci poszczegOlnych zwigzkéw organicznych w  owocach
z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw oraz z wartosciami dotyczacymi skiadu
chemicznego owocow polskich odmian truskawek podanymi przez Pijanowskiego i innych
(1964) mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci analizowane wartosci nie odbiegaty od
standardowych norm. Srednia zawartosé suchej masy w owocach odmiany Kama wynosita

9,46% dla roslin nawadnianych i 10,39% dla roslin pochodzacych z kombinacji
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kontrolnych. W przypadku odmiany Senga Sengana srednia zawartos¢ suchej masy w
owocach pochodzacych z kombinacji nawadnianych znajdowata si¢ na poziomie 9,56%, a
w owocach z poletek kontrolnych 10,46%. W doswiadczeniu Bojarskiej i innych (2006)
srednia wartos¢ suchej masy dla odmiany Kama wynosita okoto 10,89%, dla odmiany
Senga Sengana 11,51%. W badaniach Koszanskiego i innych (2002) zawartos¢ suchej
masy w owocach odmiany Senga Sengana pochodzacych z kombinacji nawadnianych
ksztattowata si¢ na poziomie 10,2%, natomiast z poletek kontrolnych 11,0%. W badaniach
Kopytowskiego i innych (2006) usredniona z dwoch lat zawartos¢ suchej masy w owocach
odmiany Senga Sengana wynosita 9,66%, w doswiadczeniu Skupien (2003) w $wiezych
owocach tej odmiany sucha masa wystepowata na poziomie 10,7%, zas w badaniach
Skupien i Jakubowskiej (2004) — 9,21%, w badaniach Michalskiego i Murawskiej (2001) —
10,9%, a u Zmudy i innych (2001) 9,28%. W doswiadczeniu Masny i innych (2001b)
natomiast sucha masa dla stanowiacych kontrolg odmian Kama i Senga Sengana wynosita
odpowiednio 9,6% i 9,5%. Pordwnujac zawartos¢ suchej masy w owocach z wilasnego
doswiadczenia z wartosciami podanymi przez Pijanowskiego i innych (1964) mozna
stwierdzi¢, ze jej ilos¢ zawierata si¢ w granicach normy, przy czym ilo$¢ suchej masy w
owocach pochodzacych z roslin nawadnianych byta blizsza wartosciom minimalnym.
Zdaniem Btonskiego i wspétautorow (1987) zmiany w zawartosci suchej masy sg
spowodowane inng budowa komorkows i tkankowa owocow poszczegolnych odmian.
Rozpatrujac wplyw gestosci sadzenia na sktad chemiczny owocow nie stwierdzono
istotnego wptywu tego czynnika na zawartos¢ suchej masy w owocach. Rowniez
Michalski i Murawska (2001) nie stwierdzili wptywu systemu sadzenia na zawartosé¢
suchej masy w owocach odmiany Senga Sengana.
Zawartos¢ witaminy C w owocach odmiany Kama wynosita 52,77mg-100g * $wiezej
masy dla roslin nawadnianych i 60,28mg-100g ! $wiezej masy dla owocéw pochodzacych
z kombinacji kontrolnych. Dla odmiany Senga Sengana wartosci te wynosity 58,19 i 66,88
mg-100g? $wiezej masy, odpowiednio dla roslin nawadnianych i kontrolnych.
W doswiadczeniu Masny i innych (2001b) owoce odm. Kama z kombinacji kontrolnych
zawieralty 28,0mg-100g? $wiezej masy i 30,9mg-100g™? swiezej masy w przypadku
odmiany Senga Senga, co stanowito wartosci dwukrotnie nizsze niz otrzymane
w badaniach witasnych. W doswiadczeniu Koszanskiego i innych (2002) zawartosc
witaminy C w owocach odmiany Senga Sengana wynosita 23,4mg-100g™ $wiezej masy dla
roslin  kontrolnych i 23,0mg:100g? dla owocéw pochodzacych z  poletek

nawadnianych, co stanowito wartosci niemal trzykrotnie nizsze niz w doswiadczeniu
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wiasnym. Z kolei Kopytowski i wspotautorzy (2006) otrzymali wyniki zblizone do
wartosci z doswiadczenia wiasnego — zawartos¢ witaminy C w owocach odmiany Senga
Sengana wynosita érednio 73,66 mg-100g™ $wiezej masy. W badaniach Skupien (2003)
zawartos¢ witaminy C w owocach odmiany Senga Sengana wynosita 48,9mg-100g*
$wiezej masy, a u Zmudy i innych (2001) - 37,40mg-100g?, z kolei Kubuj
i Rychter (1985) ustalili, ze poziom witaminy C w badanych przez nich owocach tej
odmiany wynosit 71,7mg-100g™* swiezej masy.
Poréwnujac poziom witaminy C w owocach w doswiadczeniu wlasnym z wartosciami
podanymi przez Pijanowskiego i innych (1964) mozna stwierdzi¢, ze analizowane wartosci
zawierajg Si¢ w granicach przedstawionych norm. Wartosci uzyskane przez Hakala i
innych (2003) ukazujace przedziat: 32,4-84,7mg-100g™ swiezej masy rowniez pozwalaja
stwierdzi¢, ze poziom witaminy C zawierat si¢ w podanej normie. Natomiast Cordenunsi i
inni (2003) jako przedziat zawartosci witaminy C podaja 44-62 mg-100g™ swiezej masy.
Zawartos¢ cukrow ogétem w owocach odmiany Senga Sengana w badaniach
wiasnych wynosita 6,43% dla roslin nawadnianych i 7,11% dla roslin z kombinacji
kontrolnych. Byly to wartosci wyzsze niz w badaniach Kopytowskiego i wspotautorow
(2006), ktorzy uzyskali w owocach tej odmiany $rednig zawarto$¢ cukrow ogotem na
poziomie 4,48%. Rowniez w badaniach Zmudy i innych (2001) przeprowadzonych dla
warunkow Lublina zawartos¢ cukrow w owocach odmiany Senga Sengana byta nizsza niz
w doswiadczeniu wiasnym i utrzymywala si¢ na poziomie 4,52% (dla kombinacji
kontrolnej). Natomiast w dwuletnim doswiadczeniu Skupien (2003) zawartos¢ cukrow
ogbtem w $swiezych owocach odmiany Senga Sengana wynosita 8,26%. Poziom cukrow
ogétem w owocach badanych odmian w poréwnaniu do danych przedstawionych przez
Pijanowskiego (1964) zawiera si¢ w normach.
Zawartos¢ ekstraktu w owocach odmiany Kama w badaniach wiasnych wynosita srednio
8,98%, a dla odmiany Senga Sengana 7,94%, co stanowi wartos¢ zblizong do wynikow
doswiadczenia Zmudy i innych (2001) - 7,8% ekstraktu dla odmiany Senga Sengana oraz
Makowskiej i in. (2004) — 7,2% ekstraktu dla odmiany Senga Sengana uprawianej na
czarnej ziemi w okolicach Sandomierza. Z kolei w badaniach Skupien (2003) zawartos¢
ekstraktu w owocach w stanie $§wiezym byla wyzsza niz w doswiadczeniu wiasnym
i wynosita dla odmiany Senga Sengana srednio 10%. Z kolei w truskawkach badanych
przez Plocharskiego i Zbroszczyka (1989) ekstrakt w owocach odmiany Kama stanowit
9,8%, natomiast w przypadku odmiany Senga Sengana byt — podobnie jak

w doswiadczeniu witasnym nizszy — i jego wartos¢ ksztattowata si¢ na poziomie 8,4%.
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W badaniach Skupien i Jakubowskiej (2004) zawartos¢ ekstraktu u odmiany Senga
Sengana ksztattowata si¢ na poziomie 8,4%. Podobne wartosci uzyskat rowniez Money
(1950), podajac, ze srednia zawarto$¢ tego parametru w owocach truskawki wynosi okoto
8,2%.
Poréwnujac poziom kwasowosci ogélnej owocdéw odmian objetych doswiadczeniem ze
standardami mozna zauwazy¢, ze u obu odmian poziom kwasowosci (u roslin
nawadnianych i kontrolnych) przyjat wyzsze wartosci niz maksymalne liczby graniczne
podane przez Pijanowskiego i innych (1964). Z doswiadczenia Kopytowskiego i
wspdtautoréw (2006) wynika jednak, ze sredni poziom kwasdéw organicznych w owocach
odmiany Senga Sengana wynosi 1,87%, co takze stanowi warto$¢ wyzsza niz ujeta przez
normy Pijanowskiego i innych (1964). Zawartos¢ kwasow organicznych w owocach
odmiany Senga Sengana w badaniach Koszanskiego i innych (2002) wystepowata na
poziomie 1,07% dla owocow roslin nienawadnianych i 1,02 dla owocow pochodzacych z
poletek poddanych temu zabiegowi. Natomiast w badaniach Skupien i Jakubowskiej
(2004) wartos¢ kwasowosci 0ogolnej dla odmiany Senga Sengana wynosita 1,19%.

W doswiadczeniu wiasnym analizowano réwniez sktad chemiczny lisci truskawki.
W doswiadczeniu wiasnym ilos¢ azotu w lisciach ksztattowata si¢ na poziomie 1,56-1,69%
dla odmiany Kama i 1,56-1,77 dla odmiany Senga Sengana, co mozna uznaé¢ za ilos¢
nizsza niz zalecana w literaturze przedmiotu. W doswiadczeniu Rebandel i innych (1993)
zawartos¢ tego pierwiastka w lisciach odmiany Senga Sengana wynosita 1,89%,
w badaniach Makowskiej i innych (2005) srednio 2,58%. Pieniazek (2000) natomiast jako
optymalny zakres podaje przedziat od 2,6% do 3,0%. Kesik i Maskalaniec (2004) na
podstawie badan przeprowadzonych w Lublinie, za wysoka warto$¢ tego pierwiastka
w lisciach truskawki uwazajg 2,93% (pomiary przeprowadzone wiosng), za niska
natomiast, ale mieszczaca si¢ w granicach normy 2,31 % (mierzone jesienia). Potwierdzaja
to badania Nurzynskiego i innych (1990) oraz liczby graniczne dla truskawki ustalone
przez Sadowskiego i innych (1983).
Jak podaje Nesfby i inni (2004), decydujacy wptyw na ilos¢ i jakos¢ owocdw truskawki
odgrywa zaopatrzenie roslin w azot. Z kolei doswiadczenie Jarosza i Konopinskiej (2006)
dotyczace plonowania i sktadu chemicznego lisci truskawki w zaleznosci od podtoza
I nawozenia azotem nie wykazato istotnego wptywu nawozenia azotem na wielkos¢ plonu
ogolnego truskawki. Kopanski i Kawecki (1994) oraz Ktossowski i Sobczykiewicz (1996)
sg zdania, ze zawartos¢ tego pierwiastka w lisciach powinna zawierac si¢ w granicach 2,5-

2,8%, poniewaz przy nizszej ilosci azotu moze nastgpi¢ stabsze plonowanie.
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Smolarz (1998) uwaza, ze obfite nawozenie truskawki azotem nie wptywa na lepsza jakos¢
owocOw poniewaz przy zawartosci wyzszej niz 2,8% wzrost wegetatywny roslin jest zbyt
silny i istnieje ryzyko porazania owocOw przez szarg plesn.

W badaniach wiasnych nie wykazano wyraznych réznic pomigdzy zawartoscig fosforu
w lisciach pomigdzy badanymi odmianami. Pienigzek (2000) jako optymalng zawartosc¢
fosforu podaje przedziat 0,24-0,30%, natomiast wedtug Ktossowskiego i Sobczykiewicza
(1966) oraz Ktossowskiego (1972) optymalna zawartos$¢ fosforu w lisciach wynosi od 0,17
do 0,40 %, co sprawia, ze zawartos¢ tego pierwiastka w doswiadczeniu wlasnym miescita
si¢ w wartosciach normy.

Badania Bould i Catlow (1954) wykazatly, ze aby osiggna¢ dobre plonowanie, zawartosé¢
potasu w lisciach powinna wynosi¢ co najmniej 0,91%. W badaniach nad skladem
chemicznym lisci truskawki Jarosz i Konopinska (2006) uzyskali zawartos¢ potasu
w lisciach na poziomie 1,07-1,49% s.m., co zdaniem Almaliotis i innych (2002) oraz
Michalskiego i Winiarskiej (2003) nalezy uzna¢ za wartos¢ niska. Z kolei jak podaje
Pienigzek (2000) optymalna zawartos$¢ potasu w lisciach ksztattuje si¢ na poziomie 1,15%-
1,45%. W doswiadczeniu Makowskiej i innych (2005) zawartos¢ potasu w lisciach
odmiany Senga Sengana wynosita 1,63% (rosliny kontrolne, nie poddane zabiegom
nawozenia). Jak podaja Lieten i Misotten (1993) oraz Tagliavini i inni (2004) w celu
wyksztatcenia jagod niezbedne sa wyzsze niz przecigtne ilosci potasu i fosforu.

Zdaniem Michalskiego i Winiarskiej (2003) optymalna zawartos¢ magnezu w lisciach
truskawki wynosi od 0,21 do 0,27%, co oznacza, ze wyniki otrzymane w badaniach
wiasnych ksztattuja sie na poziomie normy.

Jak podajg Lacroix i Carmentran (2001) wapn w przypadku truskawek ma pozytywny
wplyw na jedrnos¢ owocOw oraz proces ich przechowywania. Tego samego zdania jest
Cieslinski (1999), podajac ze wapn ma duzy wplyw na jedrnos¢ owocow truskawki.
Nawozenie wapniowe zastosowane na plantacji truskawki skutkowato wieksza jedrnoscia
jagod, zwickszeniem odpornosci na zgnilizne 1 jakosci przechowalniczej réwniez
w badaniach Cheour i innych (1990, 1991), Na Phun i innych (1995, 1997) oraz Wojcika
i Lewandowskiego (2003).

Zdaniem Tredera (2004) brak wapnia w podawanej roslinom pozywce nie miat wptywu na
mase lisci i korzeni, obnizyt jednak w sposob istotny plon truskawek. Wallace
i wspotautorzy (1966) twierdza, ze rosliny moga rosngé nawet przy bardzo niskich
stezeniach tego pierwiastka w pozywce pod warunkiem jednak, ze stezenie innych
kationow réwniez bedzie niskie. Badania Koszanskiego (1991) dowodza, ze wplyw
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nawodnienia poprzez deszczowanie na zawartos¢ w roslinach wapnia i magnezu byt
nieistotny. W doswiadczeniu wiasnym nawadnianie do$¢ wyraznie obnizyto zawartosé¢
wapnia w lisciach (0 16,6% u odmiany Kama i 0 21,2% u odm. Senga Sengana).

Analizujac mase 1 liscia truskawki mozna stwierdzi¢, ze w przypadku odmiany Kama
wartos¢ ta wynosi srednio 0,5g, a dla odmiany Senga Sengana 0,6g. W doswiadczeniu
Zmudy i innych (2001) wartos¢ ta byta wyzsza i wynosita dla kombinacji kontrolnej 2,91g,
natomiast w badaniach Klamkowskiego i innych (2008) nad odmiang Elsanta- srednio

1,589.
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6. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw z przeprowadzonego doswiadczenia w latach 2004-
2006 mozna przedstawi¢ nastepujace wnioski:

1. W warunkach przyrodniczych Szczecina odmiana Senga Sengana plonowata lepigj
w poréwnaniu z odmiang Kama. Obie badane odmiany wydaty najwigkszy plon w drugim
roku owocowania.

2. Wieksza gestos¢ sadzenia (80 x 10cm) spowodowata zwiekszenie plonu u obu
odmian $rednio o ok. 43%, wptywajac jednoczesnie na drobnienie owocow.

3. Masa owocdw w poczatkowych terminach zbioru byta najwieksza i zmniejszata si¢
W miarg przebiegu poszczeg6lnych termindw zbioru. Gtéwna masa plonu dla odmiany
Kama przypadta pomiedzy 10. a 22. lipca pierwszego roku plonowania, 18. czerwca 2005
i 13. czerwca 2006. U odmiany Senga Sengana gtéwna masa plonu zostata zebrana
pomigdzy 12. a 16. lipca pierwszego roku doswiadczenia, pomigdzy 20. a 25. czerwca
drugiego roku i w przedziale 19-25. czerwca ostatniego roku.

4. Nawadnianie wptyneto na wzrost plonowania srednio o 34-39% w poréwnaniu
z roslinami nienawadnianymi i spowodowato zwigkszenie masy jednego owocu u odmiany
Senga Sengana.

5. Nawadnianie opdzniato termin zbioru owocéw w stosunku do roslin
nienawadnianych srednio o 4-5 dni.

6. Nawadnianie powodowato zmniejszenie zawartosci cukréw ogotem, cukrow
redukujacych i sacharozy w owocach, przy zwiekszonej kwasowosci ogélnej. W wyniku
zastosowania tego zabiegu zmniejszata si¢ tez zawartos¢ suchej masy oraz witaminy C
zwlaszcza u odmiany Senga Sengana.

7. Nawadnianie powodowato obnizenie jedrnosci owocow badanych odmian.

8. Truskawki odmiany Kama posadzone w rozstawie 80 x 10 cm charakteryzowaty
sie wyzszym stopniem jedrnosci niz owoce pochodzace z kombinacji 80 x 20 cm.

9. Nawadnianie skutkowato zmniejszeniem zawartosci suchej masy, azotu i wapnia
w lisciach roslin  obu odmian. Zabieg ten nie powodowal zmian zawartosci potasu
i magnezu w lisciach.

10.  Obydwie badane odmiany prowadzone w warunkach duzego zageszczenia
(80 x 10cm) i bez nawadniania moga by¢ z powodzeniem wykorzystane w przemysle

mleczarskim do produkcji jogurtow zawierajacych cate owoce.
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