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WATER REQUIREMENTS OF STRAWBERRY NURSERY GROWN
UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

Streszczenie

Celem prowadzonych badan byto okreslenie potrzeb wodnych ma-
tecznika truskawki uprawianego w szklarni. Rosliny mateczne uprawiano
w doniczkach wypetnionych substratem torfowym i podtozem kokoso-
wym. Rosliny byly nawadniane kroplowo. Czestotliwo$¢ nawadniania
sterowana byla za pomocg opracowanego prototypowego wagowego
systemu sterujgcego. Sterowanie takie pozwalato na automatyczng re-
gulacje czestotliwosci nawadniania w zalezno$ci od aktualnych potrzeb
wodnych roslin. Otrzymane wyniki wykazaly przydatnos$¢ systemu wago-
wego do sterowania nawadnianiem truskawki uprawianej pod ostonami.
Dane o czgstotliwosci nawadniania i wielkosci dawek wody pozwolity
na uzyskanie informacji o rzeczywistej ewapotranspiracji matecznika tru-
skawki (ET). Na podstawie danych o przebiegu temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza w szklarni, przy wykorzystaniu modelu Grabarczyka,
wyznaczono warto$ci ewapotranspiracji wskaznikowej (ET ). Uzyskane
w doswiadczeniu dane ET i ET umozliwily obliczenie wspotczynnika K
dla matecznika truskawki. Wyznaczony wspotczynnik wahat si¢ od war-
tosci 0,05 w lutym bezposrednio po posadzeniu roélin, az do 0,62 pod ko-
niec uprawy matecznika (bezposrednio przed pozyskiwaniem sadzonek).

Stowa kluczowe: ewapotranspiracja, nawadnianie, sadzonki
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Summary

The aim of the study was to estimate water requirements of strawberry
nursery grown under protected conditions. Strawberry mother plants were
cultivated in pots filled with a mixture of peat and coconut substrate. The
plants were irrigated by a drip system. Watering frequency was controlled
by a developed prototypical weight-based irrigation scheduling system.
This system enabled automatic control of irrigation depending on actual
plant water requirements. The results showed usefulness of the developed
system for scheduling the irrigation of strawberry. The obtained data on
irrigation frequency and water application rates provided information on
actual evapotranspiration of strawberry nursery (ET). Reference evapo-
transpiration (ET) was calculated using Grabarczyk equation on a basis
of temperature and air humidity data. Having both ET and ET values
made it possible to calculate crop coefficient (K ) for strawberry nursery.
K varied from 0.05 in February (just after planting the mother plants)
to 0.62 at the end of cultivation period (before harvesting the plantlets)

Key words: evapotranspiration, irrigation, plantlets

WSTEP

Plantacje truskawki powinny by¢ zaktadane z sadzonek, ktorych jakos¢
moze gwarantowac¢ uzyskanie wysokich plondw. Obecnie coraz czg¢sciej trady-
cyjne sadzonki kopane zastgpowane sg przez sadzonki ukorzeniane w wielo-
doniczkach (Lieten 2000, Durner i in. 2002). Lieten (2013) podaje, ze obecnie
w Europie jest to dominujacy typ sadzonki stuzacej do zakladania plantacji tru-
skawki deserowej. Dzigki rozbudowanemu, nieuszkodzonemu podczas kopania
systemowi korzeniowemu, sadzonki doniczkowane lepiej przyjmuja si¢ po po-
sadzeniu, szybko rozpoczynajac wzrost (Hochmuth i in. 2006). Bezposrednio
po posadzeniu ich korzenie mogg pobiera¢ wodg 1 sktadniki mineralne z gleby,
dzigki czemu sadzonki tego typu potrzebujg mniej wody w okresie adaptacji. Po-
nadto, uprawa w podtozach wolnych od patogendow eliminuje infekcje systemu
korzeniowego (Durner i in. 2002, Kokalis-Burelle 2003, Takeda i Newell 2006).

Sadzonki doniczkowane sa uzyskiwane wczesniej od tzw. sadzonek ko-
panych, co umozliwia przyspieszenie terminu zaktadania plantacji towarowych
1 sprzyja wyzszemu plonowaniu (D*Anna i in. 2000). W technologii produkcji
sadzonek doniczkowanych ukorzenianie prowadzone jest w szklarniach lub tu-
nelach foliowych. Dla obnizenia kosztow sadzonki moga tez by¢ ukorzeniane
poza tunelem pod przykryciem z biatej foli. llo$¢ ukorzenionych sadzonek wpty-
wa na wydajnosc¢ 1 koszty catej technologii. Jako$¢ ukorzeniania zalezna jest od
wielu czynnikéw, m. in. rodzaju i zasobnos$ci podioza, wilgotnosci powietrza,
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kondycji roslin matecznych (Lieten 2000, Treder i in. 2014a, 2014b). Wzrost
i rozwdj roslin matecznych zalezy od prawidtowo prowadzonej agrotechniki m.
in. nawadniania. Nawadnianie jest tu szczego6lnie waznym zabiegiem poniewaz
pod ostonami jest jedynym zrédtem wody dla roslin. Dodatkowg trudnos$¢ stano-
wi niska pojemnos$¢ wodna stosowanych podlozy i mata objetos¢ pojemnikow,
w ktorych uprawiane sg rosliny (Treder i in. 2007). Nieprawidtowe nawadnianie
moze wiec by¢ przyczyna narazenia ro$lin na stres suszy lub zalania, co nega-
tywnie wplywa na ich wzrost, plonowanie oraz wydajnos¢ matecznika (Klam-
kowski, Treder 2006, 2008, 2011, Klamkowski i in. 2006, 2013).

Gtownym celem prowadzonych badan bylo okreslenie potrzeb wodnych
matecznika truskawki uprawianego w szklarni.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w szklarni Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
w okresie od lutego do konca lipca 2014 roku. W polowie lutego sadzonki ,,fri-
go” odmiany ‘Elsanta’ kategorii A ($rednica korony powyzej 15 mm) zostaty
posadzone do doniczek o $rednicy 15 cm (pojemnos¢ 1,5 1) wypetionych sub-
stratem torfowym i podlozem kokosowym typu 4" (3:1). Doniczki ustawiono
na specjalnie do tego celu skonstruowanych stelazach (1,2 m wysokosci) w za-
geszezeniu 5 ros$lin/m? (Treder 1 in. 2014b). Rosliny nawadniane byly kroplowo
za pomocg emiteréw typu CNL (2 1 h'!, Netafim, Izrael). Na kazda ro$ling przypa-
dat jeden kroplownik. Od lutego do 24 kwietnia pojedyncza dawka wody wyno-
sita 66 ml/rosling (2 minuty nawadniania), nastgpnie dawke zwigkszono do 100
ml/ro$ling (3 minuty nawadniania). Rosliny mateczne nawozone byly pozywka
o sktadzie : N — 120 ppm, P — 25 ppm K — 85 ppm, Mg — 17 ppm, Ca — 120 ppm
(EC 1.4 — 1.6 mS/cm).

Czestotliwo$¢ nawadniania sterowana byla za pomocg opracowanego
w Instytucie prototypowego wagowego systemu sterujgcego. Na platformie po-
miarowej o dtugosci 3 m umieszczono 18 doniczek z ro§linami matecznymi.
Urzadzenie pozwala na ciggle monitorowanie masy pojemnikow wraz z rosli-
nami. Otrzymane dane gromadzone byty w czasie rzeczywistym na komputerze
klasy PC. System wagowy wspotpracowat z tradycyjnym sterownikiem nawod-
nieniowym Miracle, na ktorym ustawiano okresy aktywnosci i przerwy pomig-
dzy nawodnieniami. Nawadnianie nastgpowato przy jednoczesnym spetnieniu
dwodch warunkow: 1. masa jednostki uprawowej byla nizsza od zadanego po-
ziomu minimalnego, 2. sterownik nawodnieniowy miat zaprogramowany start
nawadniania. W przypadku gdy masa byla wyzsza od ustalonego progu, zapro-
gramowane na sterowniku nawadnianie nie bylo wykonywane. Sterowanie takie
pozwalato na automatyczng regulacje czestotliwos$ci nawadniania w zaleznosci
od zmieniajacej si¢ w czasie wielkosci roslin i zmiennych warunkéw pogodo-
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wych, a przez to i potrzeb wodnych roslin. Ma to szczegélne znaczenie przy
uprawie, w ktorej powierzchnia lisci roslin zmienia si¢ dynamicznie.

WYNIKI I DYSKUSJA

W warunkach klimatycznych Polski, ze wzgledu na bardzo ograniczo-
ne nastonecznienie, nawet w ogrzewanej szklarni matecznik truskawki
mogt zosta¢ zatozony nie wezesniej niz w lutym, a ukorzenianie sadzo-
nek mogto by¢ przeprowadzone dopiero w ostatnim tygodniu lipca. Ze
wzgledu na to, Ze okres prowadzenia matecznika rozciagat si¢ od konca
zimy po $rodek lata (I — VII), charakteryzowat si¢ on bardzo dynamicz-
nym wzrostem temperatury zewngtrznej i nastonecznienia (Rys. 1).
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Rysunek 1. Przebieg $redniej miesi¢cznej temperatury powietrza i sredniej miesigcznej
radiacji stonecznej na zewnatrz obiektu szklarniowego (II — VII 2014 r)
Figure 1. Average monthly air temperature and solar radiation outside
the greenhouse facility (Feb. — July 2014)

Pomimo tego ze, upraw¢ matecznika truskawki prowadzono w warun-
kach kontrolowanych, stwierdzono znaczny wzrost temperatury powietrza
w szklarni (Rys. 2).
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Rysunek 2. Przebieg $redniej miesi¢cznej temperatury powietrza i $redniej miesigczne;j
wilgotnos$ci powietrza wewnatrz obiektu szklarniowego, (II — VII 2014 r)
Figure 2. Average monthly air temperature and air humidity inside the greenhouse
facility (Feb. — July 2014)

Wynikalo to z potrzeb termicznych uprawy, a takze z warunkéw zewngtrz-
nych. Truskawka podczas uprawy nie wymaga wysokich temperatur dlatego
bezposrednio po posadzeniu roslin matecznych w szklarni utrzymywano sto-
sunkowo niskie temperatury, a w miar¢ wzrostu roslin temperaturg podnoszono.
W maju zaprzestano ogrzewania szklarni i temperatura tam panujaca byta $cisle
zalezna od temperatury zewnetrznej i promieniowania stonecznego. Pomimo
stosowania dodatkowego zamgtawiania, w trakcie uprawy matecznika nieznacz-
nie zmieniala si¢ takze wzgledna wilgotno$¢ powietrza, jednak w catym okresie
uprawy byta ona na poziomie optymalnym dla wzrostu roslin (Rys. 2). W trakcie
zaktadania matecznika sadzonki ,,frigo” nie posiadaty wyksztatconych lisci. Jed-
nak pod koniec uprawy rosliny mateczne wraz z sadzonkami mialy juz wytwo-
rzong bardzo duza powierzchnig transpiracyjng. Na rys. 3 przedstawiono zmiany
masy optymalnie nawadnianych doniczek z roslinami matecznymi w trakcie ca-
tego okresu uprawy. Analiza zmian masy roslin pozwolita zaobserwowa¢ gwal-
towny jej wzrost w okresie od maja do lipca.
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Fotografia 1. W pelni wyro$ni¢ty matecznik truskawki VII 2014 r.
Photo 1. Strawberry nursery at full development (July 2014)

Byt to okres intensywnego tworzenia sadzonek. Truskawka najpierw
kwitnie 1 wydaje plon a nastgpnie po okresie plonowania tworzy sadzonki.
W przypadku przeprowadzonych badan kwitnienie roslin matecznych rozpocze-
o si¢ w kwietniu. Aby zainicjowac tworzenie sadzonek, z ros§lin matecznych
sukcesywnie byly usuwane kwiatostany. Dlatego juz w czerwcu odnotowa-
no duzy przyrost masy roslin co bylo Sci§le zwigzane ze zwigkszaniem sig
powierzchni lisci.

Zastosowany w doswiadczeniu wagowy system sterowania nawadnianiem
rejestrowat odczyty masy umieszczonych na nim roslin matecznych. Z przykta-
dowego wykresu z dnia 12 lipca (Rys. 4) mozna odczytaé, ze system wykonat
tego dnia tylko 2 nawadniania.

Analiza wykresow dla poszczeg6lnych dni pozwolita na uzyskanie danych
o dziennej liczbie nawodnien (Rys. 5.). Wraz ze wzrostem temperatury, radia-
cji stonecznej 1 wielko$ci roslin rosly ich potrzeby wodne czego efektem bylo
automatyczne zwigkszenie czestotliwosci nawadniania. Po posadzeniu roslin
matecznych w lutym, nawadnianie dawka 66 ml/ro§ling prowadzono co 10 dni,
w kwietniu byly to juz $rednio 2 nawodnienia dziennie, a w lipcu przy jednora-
zowej dawce 100 ml/rosling matecznik nawadniano 5 razy dziennie ($rednia dla
calego miesigca).
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Rysunek 3. Srednia masa rosliny matecznej wraz z doniczka w ciggu catego
okresu uprawy
Figure 3. Average weight of the mother plant (with the pot) during cultivation period
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Rysunek 4. Odczyt wagowego systemu sterowania nawadnianiem
dla 12 VII 2014 roku
Figure 4. Exemplary read-out of the weight-based irrigation scheduling
system (12 July 2014)
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Rysunek 5. Srednia dzienna liczba nawodnien matecznika truskawki w roku 2014
Figure 5. Average daily number of irrigation events of strawberry nursery in 2014

Dane o czestotliwosci nawadniania i wielkosci dawek polewowych po-
zwolily na uzyskanie wiarygodnej informacji o rzeczywistej ewapotranspira-
cji matecznika truskawki (ET)). Na podstawie danych o przebiegu temperatury
i wilgotno$ci wzglednej powietrza w szklarni, przy wykorzystaniu modelu Gra-
barczyka, wyznaczono wartosci ewapotranspiracji wskaznikowej (ET,) (Grabar-
czyk i Zarski 1992). Po zestawieniu tych danych (Rys. 6) zaobserwowano, ze
rzeczywiste potrzeby wodne matecznika truskawki prowadzonego pod ostonami
byly nizsze od ET, wyznaczonej modelem Grabarczyka. Réznica ta zmniejszata
si¢ wraz z dtugos$cig okresu uprawy roslin. Jest to zaleznos$¢ zgodna z oczekiwa-
niami poniewaz potrzeby wodne ro$lin zalezne sa od ich wielkos$ci, fazy feno-
logicznej i przebiegu pogody (Doorenbos i Pruitt 1977). Potrzeby wodne roslin
(ET) mozna opisa¢ mnozac wartos¢ ET przez specyficzny dla gatunku wspot-
czynnik ro$linny K (Allen i in. 1996, Rolbiecki 2013). Uzyskane w doswiad-
czeniu dane ET i ET pozwolity na obliczenie wspotczynnika K _dla matecznika
truskawki uprawianego w szklarni (Rys. 6). Wyznaczony w naszych badaniach
wspotczynnik wahat si¢ od wartosci 0,05 w lutym bezposrednio po posadzeniu
roslin, az po 0,62 pod koniec okresu uprawy matecznika (bezposrednio przed
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pozyskiwaniem sadzonek). W literaturze brak jest dotychczas informacji na te-
mat potrzeb wodnych truskawki uprawianej pod ostonami. Allen i wspoétautorzy
(1998) w swoim opracowaniu wykonanym dla Organizacji Narodow Zjednoczo-
nych do Spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) podaja wartosci wspdlczynnika
ro$linnego (K ) dla truskawki na poziomie 0,4 dla poczatkowej fazy wzrostu
1 0,85 w pelni sezonu. Okazuje si¢ wigc, ze ze wzgledu na specyfike uprawy
1 sposob wyznaczania ewapotranspiracji, odpowiednie dla poszczegolnych okre-
sow uprawy warto$ci K_opracowane przez Allena i wspotautorow (1998) réznig
si¢ znacznie od wyznaczonych w naszym do$wiadczeniu. W uprawie polowej,
wiosng wystepuje stosunkowo wysoka ewaporacja, natomiast w szklarni przy
uprawie kontenerowej ewaporacja jest bardzo niska. Inne jest takze zageszczenie
roslin, a wiec i powierzchnia lisci. W warunkach szklarniowych w ciggu dnia pa-
nuje wyzsza temperatura powietrza oraz znacznie wyzsza wilgotnos¢ wzgledna
powietrza. W szklarni stosuje si¢ cieniowanie co ogranicza ilo$¢ bezposrednie-
go promieniowania stonecznego docierajacego do roslin. Waznym parametrem
wplywajacym na wysoko$¢ ewapotranspiracji jest takze predko$¢ wiatru, ktéra
w warunkach szklarniowych jest bardzo niska. Podane w naszej pracy wartosci
K, odnoszg si¢ bezposrednio do ewapotranspiracji wyznaczonej modelem Gra-
barczyka, ktory jest bardzo przydatny w sytuacji posiadania tylko ograniczonych
danych meteorologicznych — temperatury i wilgotnosci powietrza (Grabarczyk
iin. 1990). Wartosci ET, wyznaczone za pomocg modelu Grabarczyka sg niz-
sze ale $cisle skorelowane z modelem Penmana-Monteitha (Treder i in. 2010),
ktory rekomendowany jest przez FAO (Allen 1986). Model ten wymaga jednak
pelnych danych meteorologicznych, co utrudnia jego powszechne zastosowanie.
W dalszych badaniach przewidywane jest opracowanie parametru K_ dla ma-
tecznika truskawki takze przy wykorzystaniu innych stosowanych w praktyce
modeli wyznaczania ewapotranspiracji wskaznikowe;j.

PODSUMOWANIE

Otrzymane wyniki wykazaty przydatno$¢ prototypowego systemu wa-
gowego do sterowania nawadnianiem truskawki uprawianej pod ostonami.
Automatyczne nawadnianie na podstawie pomiaru masy doniczek z ro$linami
umozliwito uzaleznienie dawek nawodnieniowych od wielkosci roslin i zmiany
warunkow atmosferycznych, ktore wptywaja na potrzeby wodne roslin. System
pozwala na dowolne sterowanie czgstotliwo$cia nawadniania, dawkami wody
a przez to i wilgotnoscig podtoza. Wyznaczone wartosci wspofczynnika K moga
by¢ wykorzystane do sterowania nawadnianiem truskawki w oparciu o wyso-
ko$¢ ewapotranspiracji wskaznikowej wyznaczonej modelem Grabarczyka.
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Rysunek 6. Wartosci ewapotranspiracji wskaznikowej (ET), rzeczywistej (ET ) oraz
wspotczynnika roslinnego K dla matecznika truskawki uprawianego w szklarni
Figure 6. Values of reference (ET ) and actual (ET,) evapotranspiration and crop coeffi-
cient (K ) calculated for the strawberry nursery grown under greenhouse conditions
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