
21
J. Elementol. 2006, 11(1): 21–27

prof. dr hab. Zdzis³aw Koszañski, Zak³ad Produkcji Roœlinnej i Nawadniania, Akademia Rolnicza
w Szczecinie, ul. S³owackiego 17,  71-434 Szczecin; Agricultural University in Szczecin, Department
of Plant Cultivation and Irrigation, S³owackiego 17, 71-434 Szczecin, Poland.,
e-mail: zkoszanski@agro.ar.szczecin.pl

Zdzis³aw Koszañski 1, Ewa Rumasz-Rudnicka,
Cezary Podsiad³o

WP£YW NAWADNIANIA KROPLOWEGO
I NAWO¯ENIA MINERALNEGO

NA JAKOŒÆ OWOCÓW TRUSKAWKI

Zak³ad Produkcji Roœlinnej i Nawadniania
Akademia Rolnicza w Szczecinie

WSTÊP

Zawartoœæ sk³adników mineralnych w roœlinach sadowniczych jest wa¿na za-
równo z punktu widzenia agrotechniki, jak i ¿ywienia cz³owieka. Nieodpowiedni
ich poziom lub wadliwy stosunek bywa niejednokrotnie przyczyn¹ zmniejszenia
plonów oraz obni¿enia ich jakoœci. Zarówno nawo¿enie mineralne, jak i nawad-
nianie mog¹ zmieniæ metabolizm roœlin. W dotychczasowej literaturze wiêkszoœæ
opracowañ dotyczy wp³ywu nawo¿enia (LENARTOWICZ 1973, ALBREGTS, HOWARD

1988, JUNG, LEE 1989, WIJSMUELLER 1989, KOPAÑSKI, KAWECKI 1994), natomiast
informacji na temat zmian sk³adu chemicznego truskawki w zale¿noœci od nawad-
niania jest stosunkowo niewiele i s¹ czêsto rozbie¿ne (SZEWCZUK i in. 1994, ROL-
BIECKI, RZEKANOWSKI 1997, KOSZAÑSKI i in. 2000, TREDER 2003). Konieczne jest
wiêc poznanie oddzia³ywania tych czynników na jakoœæ owoców roœlin sadowni-
czych, wœród których szczególne miejsce zajmuje truskawka. Celem badañ by³o
okreœlenie wp³ywu nawadniania kroplowego i nawo¿enia mineralnego na zawar-
toœæ azotu, azotanów, fosforu, potasu, wapnia, magnezu, ¿elaza, cynku, cukrów
i witaminy C w owocach trzech odmian truskawki.
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MATERIA£Y I METODY

Doœwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001–2003 w SD Lipnik,
na glebie brunatnej kwaœniej, kompleksu ¿ytniego dobrego i klasy
bonitacyjnej IVb. Zawartoœæ C – organicznego w warstwie ornej wynosi³a
1,1–1,4%, przyswajalnych form fosforu 7,4–8,3 mg⋅100g-1, potasu 8,7–10,5
mg⋅100g-1, czêœci sp³awialnych 11–14%. Doœwiadczenie za³o¿ono w czterech po-
wtórzeniach wed³ug modelu split-blok i split-plot.

Schemat doœwiadczenia uwzglêdnia³ trzy czynniki: wodny, odmianowy i na-
wozowy. Czynnik wodny: 0 – bez nawadniania, W – nawadniany. Roœliny nawad-
niano w przypadku obni¿eniu wody zgromadzonej w 25 – cm warstwie gleby po-
ni¿ej 70% PPW. Potrzebê nawadniania okreœlono na podstawie wskazañ
tensjometrów. Do nawodnieñ u¿ywano linii kropl¹cej o rozstawie emiterów co
30 cm i wydajnoœci 2.4 l⋅h-1. W poszczególnych latach zastosowano nastêpuj¹ce
dawki wody: 2001 r. – 60 mm, 2002 r. – 80 mm, 2003 r. – 46 mm. Czynnik
odmianowy uwzglêdnia³ trzy odmiany: Elsanta, Elkat, Senga Sengana. Czynnik
nawozowy: 0NPK, 1NPK – 220 kg⋅ha-1 (40+80+100). Roœliny uprawiano w roz-
stawie 30x50 cm. Powierzchnia poletka do zbioru wynosi³a 6 m2. W owocach,
ka¿dego roku, oznaczano: azot ogólny – metoda Kjeldahla, azot azotanowy –
potencjometrycznie, fosfor – kolorymetrycznie, magnez – metod¹ absorpcyjnej
spektometrii atomowej, wapñ i potas – fotometrycznie, ¿elazo i cynk – metod¹
atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej, cukier – metod¹ Luffa-Schoorla, wita-
minê C – metod¹ miareczkow¹ z 2.6-dichlorofenoloindofenolem. Uzyskane wyni-
ki oceniono statystycznie testem Duncana.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W owocach badanych odmian truskawki (tab. 1) wykazano podobn¹ zawar-
toœæ azotu i potasu. Spoœród ocenionych odmian, owoce odmiany Elsanta wyró¿-
nia³y siê istotnie wiêksz¹ iloœci¹ azotanów i fosforu, a odmiany Senga Sengana –
magnezu, wapnia i ¿elaza. Sk³ad chemiczny roœlin zale¿y nie tylko od cech gene-
tycznych, ale mo¿e byæ modyfikowany przez czynniki zewnêtrzne, jak np. nawad-
nianie i nawo¿enie. Niedobór wody w glebie wywo³any brakiem opadów atmosfe-
rycznych, a niekiedy bardzo nisk¹ zdolnoœci¹ retencyjn¹ gleby, zw³aszcza lekkiej,
prowadzi do deficytu wodnego roœlin. U podstaw zmian fizjologicznych wywo³a-
nych deficytem wodnym w roœlinach le¿¹ najczêœciej procesy biochemiczne odpo-
wiedzialne nie tylko za wzrost, rozwój, plonowanie, ale tak¿e za jakoœæ plonów
(KOSZAÑSKI 1991). W przeprowadzonym doœwiadczeniu oddzia³ywanie nawo¿enia
na zawartoœæ sk³adników mineralnych w owocach truskawki by³o ró¿ne (tab. 1).
W wyniku nawadniania w istotny sposób w owocach ocenianych odmian truskaw-
ki zwiêkszy³a siê zawartoœæ fosforu i potasu. Wy¿sza zawartoœæ fosforu i potasu
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w roœlinach nawadnianych mo¿e byæ wynikiem wzmo¿onego przep³ywu tych sk³ad-
ników z wod¹ na skutek dyfuzji. Tak¿e w korzystnych warunkach wilgotnoœcio-
wych powstaj¹ okolicznoœci sprzyjaj¹ce uruchamianiu fosforu i potasu z trudno
rozpuszczalnych po³¹czeñ glebowych. W warunkach nawadniania w owocach tru-
skawki stwierdzono istotne zmniejszenie iloœci azotu i azotanów (tab. 1). KOSZAÑ-
SKI i in. (2000) uwa¿aj¹, ¿e reduktaza azotanowa jest odpowiedzialna za uaktyw-
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nienie procesu wbudowywania azotanów w zwi¹zki bia³kowe. Jest ona bardzo
wra¿liwa na deficyt wody, jej aktywnoœæ szybko maleje ju¿ przy niewielkim braku
wody (KARCZMARCZYK  i in. 1999). W zwi¹zku z tym poprawa warunków wodnych
zwiêksza aktywnoœæ reduktazy azotanowej i zmniejsza iloœæ azotanów w roœlinie.
Równie¿ owoce truskawki nawadnianej wyró¿nia³y siê istotnie ni¿sz¹ zawartoœci¹
magnezu (tab. 1).

Gleby lekkie z natury charakteryzuj¹ siê ma³¹ zawartoœci¹ magnezu, a w wy-
niku nawadniania i nawo¿enia NPK, jak wykaza³ KOSZAÑSKI (1991), mo¿e znacz-
nie zmniejszyæ siê jego zawartoœæ w warstwie ornej, a wzrosn¹æ w g³êbszych
warstwach gleby. Z tych powodów czêsto na glebach lekkich w warstwach na-
wadnianych zauwa¿a siê niedobór magnezu i znaczne zmniejszenie jego iloœci
w roœlinach. Kolejnym czynnikiem, oprócz nawadniania, zmieniaj¹cym sk³ad che-
miczny roœlin jest nawo¿enie mineralne. Zwiêkszone nawo¿enie NPK (tab. 2)
w istotny sposób oddzia³ywa³o na wzrost w owocach truskawki azotu, azotanów,
fosforu, potasu, wapnia i ¿elaza, natomiast nie zmniejsza³o zawartoœci cynku
i magnezu.

Analizuj¹c zawartoœæ cukrów w owocach ocenianych odmian truskawki
(tab. 3), stwierdzono, ¿e odmiana Senga Sengana zawiera³a ich  istotnie wiêcej ni¿
pozosta³e odmiany. Zarówno nawadnianie, jak i zwiêkszona dawka nawozów NPK
zmniejszy³y w owocach truskawki iloœæ cukrów. Badane odmiany nie ró¿ni³y siê pod
wzglêdem zawartoœci witaminy C (tab. 4). Nawadnianie w sposób istotny sprzyja³o
gromadzeniu w owocach witaminy C, natomiast zwiêkszona dawka nawozów mi-
neralnych przyczyni³a siê do jej zmniejszenia.

Dane w literaturze na temat wp³ywu nawadniania i nawo¿enia mineralnego
na zawartoœæ cukrów i witaminy C w roœlinach s¹ rozbie¿ne. Zdaniem JAB£OÑ-
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SKIEJ-CEGLAREK (1989), gromadzenie cukrów i witaminy C zale¿y nie tylko od ilo-
œci wody zastosowanej do nawadniania, ale i od udzia³u czynników klimatycznych,
edaficznych, agrotechnicznych, a nawet odmiany.

WNIOSKI

1. Owoce badanych odmian truskawki gromadzi³y podobne iloœci azotu, pota-
su i witaminy C. W owocach odmiany Elsanta istotnie wiêcej by³o azotanów
i fosforu, a u odmiany Senga Sengana wapnia, magnezu, ¿elaza i cukrów.
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2. Zastosowane zabiegi agrotechniczne powodowa³y zmiany w sk³adzie che-
micznym owoców truskawki. Nawadnianie istotnie zwiêkszy³o w owocach zawar-
toœæ fosforu, potasu i witaminy C, natomiast zmniejszy³o iloœæ azotu, magnezu,
cukru oraz azotanów. Zwiêkszone nawo¿enie NPK zmniejszy³o w owocach zawar-
toœæ magnezu i cynku, ale wydatnie zwiêkszy³o iloœæ azotu, azotanów, fosforu,
potasu, wapnia i ¿elaza.
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A b s t r a k t

Truskawkê odmiana Elsanta, Elkat, Senga Sengana uprawiano na glebie lekkiej w zró¿nicowa-
nych warunkach wodnych i nawozowych. Oceniane odmiany truskawki gromadzi³y w owocach podob-
ne iloœci azotu, potasu i witaminy C. W owocach odmiany Elsanty wiêcej by³o azotanów i fosforu, a u
odmiany Senga Sengana – wapnia, magnezu, ¿elaza i cukrów. Nawadnianie zwiêkszy³o w owocach
zawartoœæ fosforu, potasu i witaminy C, natomiast zubo¿ay³o owoce w azot, azotany, magnez oraz
cukry. Zwiêkszone nawo¿enie NPK zmniejszy³o w owocach truskawki iloœæ witaminy C i cukrów, ale
wydatnie zwiêkszy³o iloœæ azotu, azotanów, fosforu, potasu, wapnia i ¿elaza.

INFLUENCE OF DRIP IRRIGATION AND MINERAL FERTILIZATION
ON THE QUALITY OF STRAWBERRY FRUIT

K e y  w o r d s: strawberry, irrigation, NPK, vitamin C, sugar.

A b s t r a c t

Strawberries of cv  Elsanta, Elkat and Senga Sengana were grown on sandy soil, under various
water and  fertilizer regimes. The fruit of the three cultivars contained similar amounts of nitrogen,
potassium, calcium, magnesium, iron and sugar. Cultivar Elsanta accumulated more nitrates and phos-
phorus, whereas Senga Sengana fruit contained more calcium, magnesium, iron and sugar. Irrigation
treatments increased the content of  phosphorus, potassium and vitamin C, but decreased that of
nitrogen, nitrates, magnesium and sugar. A high level of mineral fertilizer caused a decrease in vita-
min C and sugar in the fruit, but the content of nitrogen, nitrates, phosphorus, potassium, magnesi-
um and  iron increased.


