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The effect of stimulating biomass growth of everbearing strawberry variety
San Andreas® by the foliage application of a product containing zinc

Efekt stymulowania przyrostu biomasy truskawki powtarzajgcej odmiany
San Andreas® poprzez nalistng aplikacje preparatu zawierajgcego cynk

Michat Kopeé*, Krzysztof Gondek?, Monika Mierzwa-Hersztek?, Tomasz Zaleski?,
Stanistaw Bogdat®, Monika Bieniasz®, Jan Btaszczyk®, Elzbieta Kaczmarczyk®,
Jarostaw Knaga®, Bogustawa tapczyriska-Kordon®, Jacek Nawrocki’, Michat Pniak?®

Summary

The introduction of everbearing strawberry varieties or cultivation technology under a roof are a modern challenge for science
and practice. In addition to nutrients, biostimulants that influence the yield and quality of strawberry fruit need a special attention. The
study analysed the additional application of zinc in the form of ammonium acetate in the cultivation of San Andreas® strawberries. In the
cultivation of everbearing strawberries an increase of root mass was recorded at the end of growing season. The foliage application of
product containing zinc increased the content of elements in leaves by fruiting. Due to foliage treatment, the yields obtained at the initial
fruiting period were higher however, the total yield indicated that in strawberry fertigation systemes, it is more important to balance the
zinc in the fertilization than to use biostimulants as foliage application.
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Streszczenie

Wprowadzenie odmian truskawki powtarzajgcej plonowanie lub technologii upraw pod zadaszeniem stanowia wspdtczesne
wyzwanie dla nauki i praktyki. Obok sktadnikéw pokarmowych zwraca sie uwage na biostymulatory pozwalajgce wptywac na plon
i jako$¢ owocdw truskawki. W pracy badano poza nawozeniem kropelkowym dodatkowa nalistng aplikacje cynku w formie octanu amonu
w uprawie truskawki San Andreas®. W uprawie truskawki powtarzajgcej owocowanie uzyskano zwiekszanie masy korzeni w koricowym
okresie wegetacji. Zastosowany zabieg opryskiwania na liscie truskawki zwiekszat w nich zawartos¢ pierwiastkéw przed owocowaniem.
W wyniku zabiegu opryskiwania uzyskano w poczgtkowym okresie owocowania wieksze plony, jednak sumaryczny plon wskazuje, ze
w systemach fertygacji truskawki wazniejsze jest zbilansowanie cynku w pozywce, niz stosowanie biostymulatoréw w aplikacji nalistne;.

Stowa kluczowe: truskawka powtarzajgca owocowanie, cynk, przyrost biomasy, plon
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Wstep / Introduction

Ankietowa ocena preferencji spozycia przez dzieci
owocoéw (jabtka, pomarancze, mandarynki, banany, trus-
kawki, arbuz) wskazala, ze truskawki naleza do grupy trzech
najchetniej spozywanych owocow. Wsrod ankietowanych
88% wskazalo truskawki, a tylko 4% wyrazito negatywna
odpowiedz (Biclaszka i wsp. 2014). Truskawka, mimo
wlasciwosci alergizujacych, moze stanowic istotny element
w diecie czlowicka réwniez mi¢dzy innymi ze wzgledu
na antyoksydanty czy mikroelementy (Rochalska i wsp.
2011; Skoczylas 1 wsp. 2014; Zdrojewicz i wsp. 2017).
Przeprowadzone badania wskazuja jednak na istotne réznice
w skladzie chemicznym owocoéw truskawek (Jurgiel-
-Matecka 1 wsp. 2017). W uprawie glebowej czynnikami
powodujacymi zmienno$¢ sktadu chemicznego jest od-
miana, nawozenie, odczyn gleby, ale réwniez warunki
meteorologiczne. Koszanski 1 wsp. (2006) wymienili
deficyt wodny podczas wegetacji roslin, zwlaszcza na
glebach lekkich jako podstawe procesow biochemicznych
odpowiedzialnych nie tylko za wzrost, rozw6j czy plono-
wanie, ale takze za jako$¢ plondw (Lepaja i wsp. 2015).
Intensyfikacja uprawy prowadzi do stosowania szeregu
preparatow np. o dziataniu biostymulujacym, ktore wpty-
wajac na rozwdj rosliny zmieniaja jej sktad chemiczny
(Rochalska i wsp. 2011). Rowniez wprowadzenie odmian
powtarzajacych lub technologii upraw pod zadaszeniem
(Laugale i wsp. 2016), czy opartych na fertygacji, sa mody-
fikacjami, ktore stanowig wspotczesne wyzwanie dla nauki
i praktyki. Verma i wsp. (2018) potwierdzili ostatnio, ze
cynk, bor i zelazo odgrywaja waznag rol¢ we wzroscie,
procesie kwitnienia i owocowania wptywajac réwniez na
jakos¢ truskawek gruntowych. Stwierdzono, ze nalistne
odzywianie mikrosktadnikami odgrywa bardzo wazna roleg
w poprawie plonowania, produktywnosci i jakosci owocow.

Uwaza sie¢, ze preparaty na bazie amonowego octanu
cynku majg dziatanie biostymulujace i sa przeznaczone
gléwnie do stosowania nalistnego. Rola fizjologiczna
preparatow ma by¢ aktywowanie wytwarzania auksyn przez
rosliny. Preparaty intensyfikuja podzialy komoérkowe i in-
dukuja tworzenie korzeni przybyszowych oraz bocznych,
a takze wlosnikow. W warunkach uprawy polowej zaleca
si¢ ich stosowanie po wschodach ro$lin, ale rowniez
w okresie p6zniejszym, w sytuacjach uszkodzen systemu
korzeniowego (m.in. przemarznigcie, uszkodzenie przez
szkodniki). Korzysci zastosowania preparatow opieraja si¢
na formie cynku (amonowy octan cynku) oraz substancjach
wspomagajacych przyswajanie sktadnikow pokarmowych
i stymulujacych rozwoj systemu korzeniowego. Do grupy
tych substancji zalicza si¢ na przyklad antyoksydanty
i witaminy, np. B1. W wyniku zastosowania preparatow
powinno si¢ osiaggnaé bardziej dynamiczny rozwoj masy
korzeniowej, a nastepnie lepszg kondycje¢ roslin we wezesnej
fazie wegetacji oraz zwigkszenie tolerancji roslin na stres

zwigzany z niska temperaturg gleby i niedoborem wody
(Swistowska i Kozak 2004; Filipczak i wsp. 2016).

Autorzy tej publikacji stawiaja hipoteze, ze wplyw do-
raznego dokarmiania cynkiem truskawki powtarzajacej
owocowanie w zabiegach nalistnych, uprawianej w sys-
temach rynnowych pod daszkami w podlozu bezglebowym
(inertnym) jest ograniczony, a dobrze zbilansowana po-
zywka rekompensuje poniesione naklady na nawozenie
nalistne.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w gospodarstwie produk-
cyjnym zlokalizowanym w miejscu o wspotrzednych
geograficznych 50°02°11”N i1 19°81°19”E. Uprawe trus-
kawki powtarzajacej owocowanie, prowadzono w nowo-
czesnych systemach rynnowych pod daszkami, na bazie
podioza bezglebowego, w matach z podlozem kokosowym
w bialej folii 0 wymiarach 200 mm x 100 mm x 1000 mm.
Rosliny zostaly wysadzone 13.06.2018 r. po wczesdniejszej
fazie buforowania mat saletra wapniowa (pH = 5,5;m;
EC = 3,5 mS/cm). Zabiegi technologiczne byty prowadzone
tak, jak na plantacji produkcyjnej. Wysadzono truskawke
(Fragaria % ananassa Duch) odmiany San Andreas®.
W fazie 3-5 lisci truskawki (BBCH 13—15) zastosowano
pierwsze opryskiwanie preparatem zawierajagcym amonowy
octan cynku w dawce 1 dm’/ha, co odpowiadato stezeniu
roboczemu 3,33 cm?/dm’. Zabieg wykonano trzykrotnie:
29.06, 17.07 i 26.07.2018 r. (migdzy 26 a 30 tygodniem
roku). Doswiadczenie wykonano w czterech powtorze-
niach dla kazdego obiektu. Powtorzenie stanowita mata
z podtozem, do ktérej wysadzono osiem roslin. Uprawa
produkcyjna miata charakter jednoroczny, to znaczy
po okresie wegetacjiuprawe zlikwidowano ze wzgledu
na ryzyko jej nieprzezimowania i zagrozenie ze strony
patogenow.

Przewodno$¢ elektrolityczna zastosowanego roz-
tworu do aplikacji nalistnej wynosita 1,86 mS/cm,
a pH 6,57. Zastosowany roztwor charakteryzowalo naste-
pujace stezenie pierwiastkow [mg/dm3]: Zn — 273,7 oraz
B 0,193, Ca— 85,56, Cu— 0,0055, Fe — 0,551, K — 11,12,
Mg — 13,14, Mn—4,54, Na— 53,60, P— 0,223, Mo — 0,0045,
S —29,50. Miedzy zabiegami usunigto jednorazowo kwiaty
i systematycznie roztogi roslin. Do 29.07.2018 r. nie
dokonywano pomiaréw biometrycznych roslin. W dniach
30.07 i 13.08.2018 r. zmierzono podstawe szerokosci
dwoch dolnych lisci. Zbiory truskawki wykonywano w mia-
r¢ potrzeb warunkowanych ich dojrzatosciag. Lacznie, do
13 listopada 2018 r. wykonano 19 zbiorow owocow, okres-
lajac mas¢ owocow z doktadnoscia do 0,1 g oraz ich ilos¢.

Do analiz chemicznych pobrano takze: owoce 3-krotnie,
liscie 4-krotnie, podloze i1 korzenie na zakonczenie ekspe-
rymentu. Stosunek suchej masy czesci nadziemnej do ko-
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rzeni w koncowym okresie wegetacji uznano za wskaznik
efektywnosci zabiegow.

W trakcie wegetacji do fertygacji zuzyto nawozy
w dawce na mb (mate): saletra wapniowa — 156,8 g, saletra
amonowa — 3,587 g, saletra magnezowa — 34,97, chelat
zelaza DTPA 7% Fe — 2,130 g, chelat zelaza EDDHA 6%
Fe — 2,461, fosforan monopotasowy — 22,51 g, saletra
potasowa — 34,26 g, siarczan magnezu — 17,70 g, siarczan
manganu — 0,760 g, chelat manganu EDTA 13% — 1,875 g,
siarczan cynku — 0,334 g, siarczan miedzi — 0,067 g, boraks
(tetraboran sodu) — 0,103 g, molibdenian sodu — 0,021 g,
kwas azotowy — 86,92 g.

Rok 2018 w miejscu eksperymentu byt rokiem suchym
i goracym, maksymalne temperatury mierzone pod rynng
osiggaly warto$¢ 44°C przy $redniej wartosci na poczatku
sierpnia wynoszacej 26°C. Srednie warto$ci wilgotnosci
powietrza zwigkszaly si¢ z uplywem czasu i p6zna jesienia
przekraczaly 90% (rys. 1).

W celu oznaczenia ilosciowego pierwiastkow popielnych
oznaczono suchg mas¢ materiatu (sm), zmielone w mtynku
laboratoryjnym probki pedoéw i korzeni, podtoza oraz
rozdrobnione owoce zostaly spopielone w piecu muflowym
w temperaturze 450°C. Po roztworzeniu popiotu w HNO,
probki przeniesiono do kolbek, a koncowa objetos¢ probki
doprowadzono do 50 ml przez dodanie wody destylowane;j.
Zawartos¢ badanych pierwiastkdéw w uzyskanych roztwo-
rach oznaczono metoda ICP-OES (Kaya i Ashraf 2018).
W roztworach podtoza w stosunku 1 : 10 oznaczono poten-
cjometrycznie pH i konduktywnos$¢ (EC). Ogolne formy

wegla, azotu i siarki w podtozu oznaczono z uzyciem Vario
MAX Cube z czujnikiem przewodnosci cieplne;j.

Réznice miedzy obiektami oceniano stosujac jedno-
czynnikowg analize wariancji (ANOVA, test Duncana,
p < 0,05). Zmienno$¢ okreslono przez obliczenie warto$ci
odchylenia standardowego (+ SD) i wspotczynnika zmien-
nosci (%V). Wszystkie analizy statystyczne przeprowa-
dzono przy uzyciu oprogramowania STATISTICA PL 12.5
(StatSoft Inc.).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Reakcja roslin na zastosowane zabiegi opryskiwania
spowodowata zmniejszenie przyrostu  czesci
nadziemnej (tab. 1). Pomiar podstawy liScia wykonany
w 31. tygodniu roku (1.08.2018 r.) rozpoczgcia zbiorow
wskazywal, ze liscie byly mniejsze o 22% w odniesieniu
do lisci z obiektu kontrolnego. Pomiar powtorzony dwa
tygodnie poézniej potwierdzit nadal istotne réznice, ktore
w porownaniu do kontroli wynosity juz tylko 6%. W wyniku
oznaczenia suchej masy liSci i korzeni na koniec okresu
wegetacji stwierdzono zmiang zaleznosci wystepujacej
wczesniej. W obiekcie z opryskiwaniem amonowym
octanem cynku w stosunku do kontroli, masa czgsci
nadziemnej w listopadzie byta wigksza o 13,8%, a korzeni
0 8,2%.

Zebrane plony $wiezych owocow rdznity si¢ pomiedzy
obiektem kontrolnym i obiektem, w ktorym zastosowano

istotne
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Rys. 1. Trendy temperatury (°C — lewa oS, stupki) i wilgotnosci powietrza (% — prawa o$, punkty); pomiar pod mata na

wysokosci okoto 1 m nad gruntem

Fig. 1. Trends temperature (°C — left axis, bars) and air humidity (% — right axis, points); measurement under the mat at the

height of about 1 m above the ground
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Tabela 1. Parametry biometryczne truskawki odmiany San Andreas®

Table 1. Biometric parameters of the San Andreas® strawberry

Oznaczenie — Assessment Data — Date Kontrola — Control +Zn*
Szeroko$¢ podstawy lisci [cm] oo
Width of the base of the leaves [cm] 01.08.2018 18,16b 14,162
Szeroko$¢ podstawy lisci [cm]
Width of the base of the leaves [cm] 13.08.2018 19,980 18,74a
Masa czgsci nadziemnej [g sm/1 mb]
Mass of the aboveground part [g dw/1 cm] 05.11.2018 472,5 238,00
Masa korzeni [g sm/1 mb]
Mass of roots [g dw/1 cm] 05.11.2018 79,0a 85,5b
Sucha masa czgséci nadziemnej : sucha masa korzeni 05.11.2018 5.98 6.29
Dry mass of aboveground part : dry mass of roots

* +Zn — obiekt z opryskiwaniem octanem cynku — object with zinc acetate application

** grupy jednorodne — homogeneous groups
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Rys. 2. Plon §wiezej masy owocow truskawki w g/mb maty w ko-
lejnych tygodniach roku

Fig. 2. The yield of fresh strawberry fruit mass in g/cm mats in the
following weeks of the year

amonowy octan cynku (rys. 2). Zrdznicowanie nastgpito
w 5-6 tygodniu zbiorow i zwigkszato si¢ uzyskujac
w 8-9 tygodniu zbioréw najwigksza rdznice, tj. 689-696
g/mb. Od 14 tygodnia nie stwierdzano réznic w plonie
truskawki pomigdzy obiektami. Wedlug Singh i wsp.
(2015) nalistna aplikacja zelaza i cynku (0,2% FeSO,
i 0,3% ZnSO,) skracata dni do pierwszego kwitnienia
i dojrzewania jagdd. Autorzy tej publikacji tlumacza
to faktem, ze cynk bierze udzial w biosyntezie kwasu
indolilooctowego — hormonu roslinnego IAA i odgrywa
istotng rolg w syntezie kwasoéw nukleinowych i biatek.
Nalistny zabieg opryskiwania zelazem réwniez zmniejszyt
liczbe dni w fazie kwitnienia i ograniczyt rozwoj owocow.
Jest to efekt wpltywu Zzelaza na duzg liczbe enzymow

i degradacj¢ chlorofilu. Podobny efekt mogt mie¢ miejsce
w przypadku omawianego doswiadczenia.

Liscie charakteryzowaly si¢ na ogdt wigksza popiel-
no$cia i zawartoscig pierwiastkdw niz owoce (tab. 2, 3).
Sktad chemiczny lisci i owocoéw ulegal duzym zmia-
nom w okresie wegetacji, tak w kontroli, jak i w obiekcie
zopryskiwaniem octanem cynku. Wspotczynnikizmienno$ci
dla wigkszosci pierwiastkow wskazuja, ze zmiennos¢
ta byta wigksza w przypadku liSci niz owocoOw. Zawarto$¢
cynku w lisciach zwigkszyta si¢ kilkukrotnie, po czym
pod koniec wegetacji zmniejszyta si¢ do poziomu z poczatku
wegetacji. W obiekcie z opryskiwaniem octanem cynku
zawarto$¢ cynkuw lisciach byla zazwyczaj wigksza niz
w kontroli, ale w owocach zawarto$¢ cynku byta podobna
w obu obiektach.

W przypadku analizowanego pierwiastka wykazano,
ze jego zawarto$¢ w lisciach ksztattowala si¢ od 12,07 do
52,67 mg Zn/kg, a w owocach od 5,84 do 16,65 mg Zn/kg.
Za optymalny zakres zawartosci cynku w lisciach truskawki
wedtug Trejo-Téllez i Gomez-Merino (2014) przyjmuje si¢
warto$ci od 30 do 50 mg Zn/kg.

Zmienno$¢ wprowadzonej dawki cynku z pozywka
w trakcie fertygacji (rys. 3) wynikata przede wszystkim
z warunkow termicznych (rys. 1). Warunki termiczne wy-
muszaty transpiracj¢ i liczbe zabiegdw nawadniajacych.
Przy statej koncentracji pierwiastka jego dawka w okresie
31-35 tygodnia roku byta najwigksza. W odniesieniu do
zawarto$ci tego pierwiastka w lisciach stwierdzono najwicksza
zawarto$¢ cynku kilka tygodni pozniej. Jego najwicksza
zawarto$¢ w tej czesci rosliny oznaczono w 37. tygodniu
roku (tab. 2).

Z przebadanych przez Loépez-Herrera i wsp. (2018)
koncentracji cynku w pozywce wszystkie do 2,6 g/dm?
poprawily parametry truskawki odmiany Albion. Jednak
przy dawkach Zn pomiedzy 0,490 a 0,981 g/dm® w pozywce
otrzymano najlepsza skumulowang biomase, plon i jakos¢
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Tabela 2. Sktad chemiczny lisci truskawki w okresie wegetacji

Table 2. Chemical composition of strawberry leaves during the growing season

o o | Tednostk 17.07/ 29 24.08/ 34 14.09/ 37 15.10/ 42 05.11/ 45 V%
A::;Csleel;i € lljlgist a1 tydz. — week tydz. — week tydz. — week tydz. — week tydz. — week
kont.* | +Zn** | kont. +Zn kont. +Zn kont. +Zn kont. +Zn kont. +Zn
sm [g/kg] 287 279 290 272 298 309 196 152 267 278 16 24
ash [g/kg] 89,7 98,0 85,2 90,5 92,6 91,1 62,4 78,3 88,9 99,5 15 9
N [g/kg] 35,9 39,5 30,6 31,3 28,7 35,7 22,6 26,8 26,4 29,5 17 22
S [g/kg] 2,19 2,12 1,50 1,66 1,63 2,35 0,97 1,08 1,30 0,44 30 51
[mg/kg] 30,8 40,5 38,9 41,0 84,7 93,2 23,5 23,6 23,5 27,5 64 62
Ca [g/kg] 7,95 13,5 11,0 12,2 29,6 29,9 6,98 8,67 6,75 8,35 78 61
Cu [mg/kg] 2,15 2,55 4,79 4,67 6,40 8,03 1,99 3,00 1,84 1,66 60 63
Fe [mg/kg] 89,3 83,1 175,6 | 154,7 | 2924 | 269,1 | 95,8 128,6 | 138,8 | 93,5 52 51
K [g/kg] 9,01 18,01 | 23,47 | 25,84 | 33,18 | 48,59 | 12,39 | 12,05 | 9,95 9,86 59 68
Mg [g/kg] 2,90 4,03 3,85 4,10 9,51 8,56 2,32 1,99 1,94 2,12 76 64
Mn [mg/kg] | 178,7 | 182,9 | 257,7 | 291,2 | 473,6 | 435,8 | 142,2 | 1283 | 142,8 | 111,3 58 59
Mo [mg/kg] | 0,403 | 0,349 | 0,336 | 0,224 | 0,809 | 0,589 | 0,255 | 0,155 | 0,207 | 0,135 60 64
Na [g/kg] 0,026 | 0,041 | 0,086 | 0,088 | 0,110 | 0,154 | 0,049 | 0,086 | 0,093 | 0,164 47 48
P [g/kg] 2,11 3,09 5,63 5,78 5,83 7,79 1,89 1,88 1,39 1,71 64 65
Zn [mg/kg] | 15,12 | 19,43 | 37,09 | 47,60 | 45,64 | 52,67 | 14,11 | 13,99 | 12,07 | 12,56 62 66
*  kont. — obiekt kontrolny — control object
** +7n — obiekt z opryskiwaniem octanem cynku — object with zinc acetate application
Tabela 3. Sktad chemiczny owocdw truskawki w okresie wegetacji
Table 3. Chemical composition of strawberry fruits during the growing season
o ) . 24.08/ 34 14.09/ 37 15.10/ 42 05.11/ 45 V%
A:g::;g;ﬁ J ed[rJlﬁistt a tydz. — week tydz. — week tydz. — week tydz. — week
kont.* +Zn** kont. +Zn kont. +Zn kont. +Zn kont. +Zn
sm [g/ke] 75,3 78,67 98,84 95,59 95,72 79,12 103,02 97,05 13 12
ash [g/ke] 113,3 104,3 53,0 65,9 32,6 37,5 48,8 49,6 57 45
N [g/ke] 10,54 10,65 10,75 10,82 10,56 11,28 12,47 13,61 8 12
S [g/ke] 0,68 0,71 0,74 0,78 0,31 0,26 0,68 0,68 33 39
B [mg/kg] 12,58 13,51 7,72 7,08 5,52 5,09 5,09 5,28 44 51
Ca [g/ke] 2,03 2,14 1,15 1,56 0,85 1,00 0,74 0,74 49 46
Cu [mg/kg] 2,551 2,844 1,650 0,989 0,982 0,839 0,617 0,489 59 82
Fe [mg/kg] 31,44 29,89 25,66 43,22 79,54 29,67 14,00 37,51 77 19
K [g/ke] 19,76 21,65 13,64 13,86 11,44 12,93 10,36 11,17 30 31
Mg [g/ke] 1,64 1,71 1,19 1,25 0,98 1,02 0,86 0,85 29 31
Mn [mg/kg] 53,16 52,60 38,94 34,34 28,07 32,12 21,89 20,26 39 38
Mo [mg/kg] 0,313 0,328 0,197 0,106 0,127 0,144 0,101 0,078 51 69
Na [g/kg] 0,134 0,163 0,120 0,149 0,159 0,198 0,158 0,216 13 17
P [g/kg] 2,90 2,91 1,86 2,03 1,60 1,78 1,44 1,77 34 25
Zn [mg/kg] 12,06 13,17 10,10 9,79 13,65 9,55 6,19 5,84 33 31

* kont. — obiekt kontrolny — control object
** +7n — obiekt z opryskiwaniem octanem cynku — object with zinc acetate application
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Rys. 3. Dawka cynku wprowadzona z pozywka w poszczegdlnych
miesigcach (od 23 do 44 tygodnia roku)

Fig. 3. The dose of zinc introduced with the nutrient in individual
months (from 23 to 44 weeks of the year)

owocow, dlatego proponuje si¢ wykorzystanie tego zakresu
stezen do pokrycia zapotrzebowania na Zn w sadzonkach
truskawek, a tym samym poprawi to efektywnos¢ zabiegu.

W omawianym eksperymencie od 26.07.2018 r. do
9.10.2018 r. wykonano 15 oznaczen koncentracji Zn
w pozywce, a $rednie stezenie wynosito 0,484 g dm?
(SD = 0,242 g/dm®).

Oprocz nawozenia, na zawarto$¢ cynku w roslinach
moégt mie¢ wplyw poziom mineralizacji i przemian
w podltozu kokosowym. Czynnikow wplywajacych
na przemiany, dostepno$¢ i interakcje cynku z innymi
pierwiastkami jest wiele. Miedzy roéznymi
pierwiastkow moze dochodzi¢ do relacji buforujacych
i ograniczajacych zdolno$ci pobierania tego pierwiastka
przez ro$liny. Trejo-Téllez i Goémez-Merino (2014)
stwierdzili, ze na zawarto§¢ Zn w liSciach truskawek
pozytywnie wplynela dawka zastosowanego P, ale nie
dawka stosowanego Zn. Z drugiej strony Ouellette
i wsp. (2017) stwierdzili, ze truskawka ma odpowiednie
mechanizmy uwarunkowane genetycznie do absorpcji
innego pierwiastka, tj. krzemu z fertygacji substratu
torfowego. Pozwolito to na zmniejszenie podatnos$ci roslin
na porazenie Podosphaera aphanis 1 zwigkszyto plon
handlowy owocow. Zwigkszenie zawartosci krzemu w ros-
linach wymaga tatwo dostepnych form tego pierwiastka
w podtozu. Mikiciuk i Mikiciuk (2010) donosza jednak
o efekcie zmniejszenia zawartosci cynku w lisciach
truskawki w wyniku zastosowania hydrozelu.

Weczesniejsze badania (Pokhrel i wsp. 2015) wyka-
zaly réwniez, ze ste¢zenia sktadnikow pokarmowych
stosowanych nawozow nie sa jedynym wyznacznikiem
poboru makro- i mikroelementow przez cze$¢ nadziemnag
i owoce truskawki, poniewaz wtasciwosci gleby, takie jak
pH, EC i aktywnos$¢ drobnoustrojéw, w duzym stopniu

formami

determinuja pobieranie sktadnikéw pokarmowych. Wartosci
wymienionych wlasciwosci w trakcie wegetacji ulegaja
bardzo dynamicznym zmianom, w tym warunkowanym
rozwojem ro$lin i stosowanymi zabiegami. Na interakcje
pierwiastkow, w tym Fe, Ca, Mg i Zn w warunkach
stresu pokarmowego (niedoboru zelaza) zwracaja uwage
w swoich badaniach takze Kaya i Ashraf (2018). W wa-
runkach uprawy glebowej truskawki, Araujo i wsp. (2016)
donosza o trudnoSciach zmian jakosci,
funkcjonalnych i chemicznych owocéw truskawek w wy-
niku nawozenia nalistnego. W badaniach tych autorow,
aplikacja mikroelementow w nawozeniu nalistnym nie
wplywata na zmienno$¢ plonéw i jakos$¢ roslin. Z kolei
ostatnie doniesienia Ahmadi i wsp. (2018) wskazuja na
pozytywne dzialanie nawozenia nalistnego w formie siar-
czanu cynku. Zwigkszanie zawarto$ci pierwiastkow w bio-
masie jest uwarunkowane krzywa produkcji, ktora przy
wigkszych zawarto$ciach pierwiastka ulega zahamowaniu
lub wykazuje tendencj¢ malejaca (Schwarz i wsp. 2018).
Dobor dawki sktadnika, w tym cynku, jest podyktowany
reakcja roslin, interakcjami pomigdzy pierwiastkami, ale
rowniez zawartoscig sktadnikéw w wodzie uzywanej do
fertygacji.

Wyniki te posrednio potwierdzaja, ze standardowe
nawozenie kropelkowe ma najwigkszy wpltyw na zmiany
sktadu chemicznego ro$lin. Moze to zmniejszyé stoso-
wanie nakladow i zwigkszy¢ optacalno$¢ produkcji.
W systemach fertygacji truskawki wazniejsze jest zbilan-
sowanie pozywki, niz stosowanie biostymulatorow w apli-
kacji nalistnej w celu zwigkszenia zawarto$ci pierwiastka
w biomasie roslin.

wlasciwosci

Whioski / Conclusions

Stosowanie przed kwitnieniem w uprawie truskawki
powtarzajacej opryskiwania amonowym
octanem cynku, mimo zwigkszania masy korzeni mierzonej
w koncowym okresie wegetacji i na ogot tendencji do wick-
szej zawartosci pierwiastkow w lisciach, nie roznicuje
sumarycznego plonu owocow.

owocowanie

Badania finansowane w ramach projektu nr RPMP.01.
02.01-12-0430/16 pt. Opracowanie optymalnego, innowa-
cyjnego modelu uprawy truskawki powtarzajacej owoco-
wanie, uprawianej w nowoczesnych systemach rynnowych
pod daszkami, na bazie podtoza bezglebowego.

Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego.
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