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Reakcja fizjologiczna truskawki (Fragaria ananassa Duch.)
odmiany Senga Sengana na dolistne dokarmianie
potasowo-krzemowe

A physiological response of strawberry (Fragaria annanassa Duch.) variety
Senga Sengana to foliar application of potassium and silicon fertilizer

Streszczenie. W latach 2005-2006 w Stacji Doswiadczalnej Katedry Sadownictwa Akademii
Rolniczej w Szczecinie, w miejscowosci Rajkowo, przeprowadzono do$wiadczenie wegetacyjne,
ktérego celem byla ocena wptywu dolistnego dozywiania Alkalinem potasowym z krzemem na
niektdre cechy fizjologiczne truskawki odmiany Senga Sengana. Okreslono zawarto$¢ barwnikow
asymilacyjnych w lisciach, powierzchni¢ pojedynczego liscia, sumaryczna powierzchni¢ asymila-
cyjna lisci z pojedynczej rosliny oraz liczbg liSci. Nie stwierdzono istotnego wplywu dokarmiania
dolistnego Alkalinem potasowym z krzemem na zawarto$¢ chlorofilu a, b, catkowitego oraz karo-
tenoidow w liSciach. Dokarmianie dolistne nie wplyngto istotnie na wielko$¢ sumarycznej po-
wierzchni asymilacyjnej lisci pojedynczej rosliny oraz powierzchnig¢ pojedynczego liscia. Rosliny
dokarmiane dolistnie i kontrolne charakteryzowaly sig takze zblizona liczba lisci.

Stowa kluczowe: truskawka, Senga Sengana, Alkalin potasowy z krzemem, barwniki asymilacyj-
ne, powierzchnia lisci

WSTEP

Polska jest gtownym w Europie producentem owocow truskawek przeznaczonych
do przetworstwa. Dominujaca w naszym kraju odmiana przetworcza jest Senga Sengana.

W produkgji truskawek coraz czeéciej stosowane sa zabiegi dokarmiania dolistnego,
stanowiace uzupetnienie tradycyjnego nawozenia. Do nawozow stosowanych w postaci
opryskéw dolistnych naleza Alkaniny. Charakteryzuja si¢ duza zawartoScia potasu oraz
zasadowym odczynem, co zwigzane jest Scisle z ich glownym atutem — aktywizacja czynni-
kéw odpornosciowych rosliny. Przypuszcza sig, ze Alkaniny intensyfikuja syntez¢ kwasu
salicylowego — substancji wzrostowej, biologicznie czynnej uwalnianej w roslinach w wa-
runkach stresowych, np. podczas odpowiedzi na patogeny [Materialy... 2005, Tretyn 2002].
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Zastosowany Alkalin potasowy z krzemem stanowi zrodto glownie potasu i krzemu.
Potas jest pierwiastkiem niezbednym bezposrednio oddzialujacym na gospodarke wodna
ro$lin, jest rowniez odpowiedzialny za tworzenie si¢ kwiatow i owocow. Wpltywa na
wielkos¢ 1 jedrnosé owocodw truskawki oraz odpornos¢ roslin na mroéz, choroby i szkod-
niki. Truskawki wyraznie zwigkszaja zapotrzebowanie na ten pierwiastek po 45 tygo-
dniach wegetacji. Krzem, mimo powszechnosci wystgpowania w glebie, jest w przewa-
zajace] wigkszosci niedostgpny dla roslin [Brogowski 2000]. W roslinach pierwiastek
ten wystepuje w komorkach epidermy, mezofilu, sklerenchymie i ksylemie, gtownie w
$cianach komorkowych [Yoshida i in. 1962, Jones i Handreck 1967, Nowakowski 2001].
Rosliny dobrze zaopatrzone w krzem sa bardziej odporne na niekorzystne warunki $ro-
dowiska, charakteryzuja si¢ wigksza zdrowotnoscig i produkcja biomasy. Przypuszcza
si¢ rowniez, iz krzem wzmaga syntezg barwnikdéw asymilacyjnych.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu dolistnego dokarmiania Alka-
linem potasowym z krzemem na zawarto§¢ barwnikow asymilacyjnych oraz powierzch-
ni¢ fotosyntetyczng lisci truskawki odmiany Senga Sengana.

MATERIAL I METODY

W latach 2005-2006, w Sadowniczej Stacji Do§wiadczalnej Akademii Rolniczej
w Szczecinie, w miejscowosci Rajkowo kolo Szczecina przeprowadzono do§wiadczenie
wegetacyjne, w uktadzie blokow losowanych, w trzech powtdrzeniach. Jedno powtorze-
nie obejmowato 20 roslin. Czynnik do$§wiadczalny stanowito nawozenie dolistne Alkali-
nem potasowym z krzemem (wariant I — z nawozeniem, wariant II — kontrola, oprysk
woda destylowang). Biologiczny material badan stanowila odmiana truskawki Senga
Sengana. Doswiadczenie przeprowadzono na truskawkach posadzonych wiosna 2005
roku na watach okrytych biala folia, w rozstawie 0,2 m x 1 m, na glebie ptowej o skladzie
mechanicznym gliny $redniej, pochodzenia zwatowego. Do nawadniania plantacji zastoso-
wano lini¢ kroplujaca T-line zamontowana pod folia. Potrzeby nawadniania okreslono za
pomoca tensjometru glebowego kontaktowego. Alkalin potasowy z krzemem (49 g N-NH,,
360 g K,O oraz 15g SiO,-dm™, pH powyzej 13,5), zastosowano w obu latach badan, w po-
staci oprysku dolistnego roztworem o stgzeniu 1%, w dwoch terminach: na poczatku kwit-
nienia (pierwsza dekada maja) i tuz po kwitnieniu rolin (pierwsza dekada czerwca).

Zawarto$¢ barwnikow asymilacyjnych: chlorofilu a, b, catkowitego oraz karoteno-
idéw oznaczono w obu latach badan (w trzech powtorzeniach), w liSciach truskawki,
w trzech terminach: trzeciej dekadzie maja (1 termin), czerwca (2 termin) i lipca (3 ter-
min). Zastosowano metode Lichtenthalera i Wellburna [1983]. Materiat do badan pobra-
no z trzech reprezentatywnych roslin z kazdej kombinacji doswiadczalnej. Za Arnonem
i1in. [1956] obliczono zawarto$¢ chlorofilu i karotenoidow.

Po zakonczeniu zbiorow owocow (15 lipca) w obu latach badan okre$lono za pomo-
ca aparatu komputerowego typu DIAS, w trzech powtoérzeniach, sumaryczna powierzch-
ni¢ asymilacyjna lisci pojedynczej rosliny. Okreslono rowniez liczbe lisci na rolinie
oraz powierzchni¢ pojedynczego liscia.

Obliczenia statystyczne polegaly na wykonaniu dwuczynnikowej analizy wariancji
dla zawarto$ci barwnikéw asymilacyjnych (czynnik I: nawozenie dolistne Alkalinem,
czynnik II: termin oznaczenia) oraz analizy jednoczynnikowej dla wielko$ci powierzchni
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asymilacyjnej lisci (czynnik I: nawozenie dolistne Alkalinem). W celu okreslenia r6znic
migdzy Srednimi i dla interakcji obliczono potprzedziaty ufnosci Tuckeya przy poziomie
istotnosci a = 0,05. Ze wzgledu na niejednorodno$¢ wariancji btedu, w przypadku wyni-
kow powierzchni asymilacyjnej liSci oraz liczby lisci nie dokonano syntezy wynikow
z dwoch lat badan. Syntezg taka wykonano natomiast dla zawartosci barwnikow fotosyn-
tetycznych [Wojcik i Laudanski 1989].

WYNIKI I DYSKUSJA

W literaturze przedmiotu brak jest danych dotyczacych wptywu pozakorzeniowego
dokarmiania Alkalinem potasowym z krzemem na zawarto$¢ barwnikéw asymilacyjnych
w lisciach truskawki. Cho¢ zawarto§¢ chlorofilu w zielonych czgsciach roslin nie jest
bezposrednio skorelowana z intensywno$cia fotosyntezy [Wojcieska 1994], to jednak
wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej catych roslin lub poszczegdlnych ich organow, przy
okreslonej zawartosci pigmentow asymilacyjnych, decyduje o wytworzonej biomasie,
a w konsekwencji o wielkosci plonu.

Tabela 1. Zawarto$¢ chlorofilu a, b, a + b i karotenoidow w lisciach truskawki odmiany
Senga Sengana (§rednie z lat), mg-g'éw.m.
Table 1. Content of chlorophyll a, b, a+b and carotenoids in leaves of strawberry variety
Senga Sengana (mean for years), mg-g fresh matter

Wyszczegodlnienie Poziom nawozenia Termin pomiaru Srednia
. . e . Date of measurement
Specification Level of fertilization I I I Mean
Chlorofil a kontrola — control 1,534 b 1,219a | 1,362 ab 1,460 a
Chlorophyll a nawozenie — fertilization 1,354ab | 1,459ab | 1,567 b 1,372 a
$rednia — mean 1,444 a 1,339 a 1,464 a
Chlorofil b kontrola - contro.l‘ . 0,563 a 0,539 a 0,519 a 0,546 a
Chlorophyll b nawozenie — fertilization 0,502 a 0,539 a 0,519 a 0,540 a
$rednia — mean 0,532 a 0,536 a 0,561 a
kontrola — control 1,856 a 1,991 a 2,169 a 2,005 a
gﬁllgrr;i;ﬁ ; f b nawozenie — fertilization 2,097 a 1,758 a 1,880 a 1,912 a
$rednia — mean 1,976 a 1,875 a 2,025 a
kontrola — control 0,674 ab | 0,655ab | 0,692 ab 0,674 a
Karotenoidy nawozenie — fertilization 0,735b 0,554 a 0,611a 0,633 a
$rednia — mean 0,704 b 0,604a | 0,651 ab

*$rednie oznaczone taka samaq litera nie rdzniq sig istotnie statystycznie przy poziomie istotnosci a = 0,05
* means denoted with the same letters do not differ significantly at the level of significance a=0.05

Bartkowski [1999] podaje, iz krzem moze prowadzi¢ do zwigkszenia zawarto$ci
chlorofilu w tkance asymilacyjnej roslin oraz intensyfikowacé proces syntezy cukrow.
Pierwiastek ten ogranicza takze pobieranie metali cigzkich, w tym miedzi i kadmu przez
ro§liny. Zwiazki krzemu skutecznie zapobiegaja réwniez toksyczno$ci glinu, tworzac
z nim nietoksyczne dla roslin, nierozpuszczalne zwiazki [Nowakowski 2001]. W prze-
prowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnego wplywu dokarmiania dolistnego
Alkalinem potasowym z krzemem na zawarto$¢ chlorofilu a, b, catkowitego oraz karote-
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noidéw w lisciach truskawki odmiany Senga Sengana. Liscie roslin dokarmianych do-
listnie i kontrolnych charakteryzowaly si¢ zblizona zawarto$cia tych zwiazkow. Zawar-
to$¢ chlorofilu zmieniala si¢ rowniez nieznacznie w terminach pomiaru. Nieco wigksza
zawarto$¢ formy a, b oraz chlorofilu catkowitego stwierdzono w trzecim terminie
(3 dekada lipca). W przypadku karotenoidéw zanotowano istotng réznicg¢ pomigdzy
zawarto$cia tych barwnikow w pierwszym terminie (3 dekada maja) — 0,704 mg-g”
$w.m. a zawarto$cia w terminie drugim (3 dekada czerwca) — 0,604 mg-g™'$w.m. (tab. 1).
Wedlug Devlina i Barkera [1971] karotenoidy odgrywaja istotna rolg¢ w procesie foto-
syntezy, chronia czasteczki chlorofilu przed fotooksydacja, przekazuja energig $wietlng
na chlorofil oraz czg¢§ciowo same biora udzial w asymilacji dwutlenku wegla.

Tabela 2. Powierzchnia asymilacyjna i liczba lisci truskawki odmiany Senga Sengana
Table 2. Assimilation area and number of the leaves of strawberry variety Senga Sengana

Poziom Powierzchnia lisci Liczba lisci Powllférczi(;hnla
.. Area of the leaves | Number of the leaves
nawozenia Area of the leaf
Level cm?rolina’ szt.rodlina™ 5
of fertilization cm’plant’ piece-plant’” om
2005 2006 2005 2006 2005 2006
Kontrola — Control 1654a | 4921 a 20,5a 136,7a| 8l4a 36,1 a
Nawozenie — Fertilization 1214a | 4035a 18,2 a 1353a| 662a 30,1 a
Srednia — Mean 1434 4478 19,35 13,60 73,8 33,1

*§rednie oznaczone taka sama litera nie roznig sig istotnie statystycznie przy poziomie istotnosci a = 0,05
* means denoted with the same letters do not differ significantly at the level of significance a = 0.05

Analiza statystyczna nie wykazala istotnego wptywu nawozenia dolistnego Alkali-
nem na wielko§¢ sumarycznej powierzchni asymilacyjnej liSci pojedynczej rosliny oraz
powierzchni¢ pojedynczego liscia, cho¢ w obu latach badan mniejsza sumaryczng oraz
jednostkowa powierzchnig lisci stwierdzono u truskawek dokarmianych. Sumaryczna
powierzchnia asymilacyjna li§ci truskawek dokarmianych dolistnie Alkalinem byta
mniejsza od catkowitej powierzchni roslin kontrolnych w pierwszym roku badan o 26%,
w drugim natomiast o 18%. Powierzchnia pojedynczego liScia truskawek dokarmianych
dolistnie w pierwszym roku badan byla mniejsza od powierzchni ro§lin stanowiacych
kontrolg o 19%, w drugim podobnie o 17%. Rosliny dokarmiane dolistnie i kontrolne
charakteryzowaly si¢ zblizona liczba lisSci. W pierwszym roku badan wynosita ona
u ro$lin dozywianych dolistnie i kontrolnych odpowiednio: 18,2 i 20,5, w drugim nato-
miast 135,31 136,7 (tab. 2).

WNIOSKI

1. Liscie truskawki dokarmianej dolistnie Alkalinem potasowym z krzemem oraz
kontrolnej charakteryzowaty si¢ zblizona zawartoscia chlorofilu a, b oraz calkowitego.

2. W pierwszym terminie pomiaru istotnie wigksza zawarto$¢ karotenoidow stwier-
dzono w liSciach truskawki dokarmianej Alkalinem anizeli kontrolne;j.
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3. Dokarmianie Alkalinem nie wplynglo istotnie na wielko§¢ sumarycznej po-
wierzchni asymilacyjnej li$ci oraz powierzchni pojedynczego liscia.
4. Rosliny dokarmiane dolistnie oraz kontrolne posiadaty zblizona liczbe lisci.
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Summary. In 2005-2006 at the Experimental Station of Pomology Department, University of
Agriculture in Szczecin in Rajkowo, a vegetation experiment was carried out. The aim of the
studies was to assess the physiological reaction of plants to foliar application of potassium — sili-
con fertilizer (Potassium Alkaline with silicon). Strawberry variety Senga Sengana was chosen as
the biological material for the studies. The following parameters of the investigated variety were
determined: content of assimilation pigment (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and
carotenoids), quantity and area of the leaves. No significant influence of foliar application of po-
tassium Alkaline with silicon on the content of chlorophyll a, b, total chlorophyll and carotenoids
in leaves was observed. Foliar nutrition did not significantly influence the total size of the assimi-
lation surface of leaves of an individual plant and the surface of an individual leaf. The plants to
which foliar nutrition was applied and the control plants were also characterized by a similar num-
ber of leaves.

Key words: strawberry, Senga Sengana, potassium Alkaline with silicon, assimilation pigments,
area of the leaves
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