J. Elementol. 2006, 11(1): 21-27

Zdzistaw Koszanski !, Ewa Rumasz-Rudnicka,
Cezary Podsiadlo

WPLYW NAWADNIANIA KROPLOWEGO
I NAWOZENIA MINERALNEGO
NA JAKOSC OWOCOW TRUSKAWKI

Zaklad Produkcji Roslinnej i Nawadniania
Akademia Rolnicza w Szczecinie

WSTEP

Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w roélinach sadowniczych jest wazna za-
réwno z punktu widzenia agrotechniki, jak i zywienia czlowieka. Nieodpowiedni
ich poziom lub wadliwy stosunek bywa niejednokrotnie przyczyna zmniejszenia
plonéw oraz obnizenia ich jakosci. Zaréwno nawozenie mineralne, jak i nawad-
nianie moga zmieni¢ metabolizm roélin. W dotychczasowej literaturze wiekszo$é
opracowan dotyczy wplywu nawozenia (LENARTOwICZ 1973, ALBREGTS, HOWARD
1988, Junc, LEe 1989, WusMUELLER 1989, KopaNski, Kawecki 1994), natomiast
informacji na temat zmian sktadu chemicznego truskawki w zaleznosci od nawad-
niania jest stosunkowo niewiele i sa czesto rozbiezne (Szewczuk i in. 1994, Rot-
BIECKI, RzekaNowskl 1997, KoszaNski i in. 2000, Treper 2003). Konieczne jest
wiec poznanie oddzialywania tych czynnikéw na jako$é owocédw roélin sadowni-
czych, wérdd ktoérych szczegdlne miejsce zajmuje truskawka. Celem badan byto
okredlenie wplywu nawadniania kroplowego inawozenia mineralnego na zawar-
to$¢ azotu, azotandw, fosforu, potasu, wapnia, magnezu, zelaza, cynku, cukréw
i witaminy C w owocach trzech odmian truskawki.
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MATERIALY I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 w SD Lipnik,
na glebie brunatnej kwasniej, kompleksu zytniego dobrego i klasy
bonitacyjnej IVb. Zawarto$é¢ C - organicznego w warstwie ornej wynosita
1,1-1,4%, przyswajalnych form fosforu 7,4-8,3 mg-100g™l, potasu 8,7-10,5
mg-100g’!, czesci sptawialnych 11-14%. Do$wiadczenie zatozono w czterech po-
wtdrzeniach wedtug modelu split-blok i split-plot.

Schemat doswiadczenia uwzgledniat trzy czynniki: wodny, odmianowy ina-
wozowy. Czynnik wodny: 0 —bez nawadniania, W — nawadniany. Roéliny nawad-
niano w przypadku obnizeniu wody zgromadzonej w 25 — cm warstwie gleby po-
nizej 70% PPW. Potrzebe nawadniania okre$lono na podstawie wskazan
tensjometréw. Do nawodnien uzywano linii kroplacej o rozstawie emiteréw co
30 cm i wydajnosci 2.4 1-h'l. W poszczegélnych latach zastosowano nastepujace
dawki wody: 2001 r. — 60 mm, 2002 r. — 80 mm, 2003 r. — 46 mm. Czynnik
odmianowy uwzglednial trzy odmiany: Elsanta, Elkat, Senga Sengana. Czynnik
nawozowy: ONPK, 1NPK - 220 kg-hal (40+80+100). Rosliny uprawiano w roz-
stawie 30x50 cm. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 6 m2. W owocach,
kazdego roku, oznaczano: azot ogdlny — metoda Kjeldahla, azot azotanowy —
potencjometrycznie, fosfor — kolorymetrycznie, magnez — metodg absorpcyjnej
spektometrii atomowej, wapn i potas — fotometrycznie, zelazo i cynk — metoda
atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej, cukier — metoda Luffa-Schoorla, wita-
mine C — metoda miareczkowa z 2.6-dichlorofenoloindofenolem. Uzyskane wyni-
ki oceniono statystycznie testem Duncana.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W owocach badanych odmian truskawki (tab. 1) wykazano podobna zawar-
toéé azotu i potasu. Sposéréd ocenionych odmian, owoce odmiany Elsanta wyrdz-
nialy sie istotnie wieksza iloécig azotandw i fosforu, a odmiany Senga Sengana —
magnezu, wapnia i zelaza. Sklad chemiczny rodlin zalezy nie tylko od cech gene-
tycznych, ale moze byé modyfikowany przez czynniki zewnetrzne, jak np. nawad-
nianie i nawozenie. Niedobdr wody w glebie wywolany brakiem opaddéw atmosfe-
rycznych, a niekiedy bardzo niska zdolno$cia retencyjna gleby, zwlaszcza lekkiej,
prowadzi do deficytu wodnego roélin. U podstaw zmian fizjologicznych wywola-
nych deficytem wodnym w roélinach leza najczesciej procesy biochemiczne odpo-
wiedzialne nie tylko za wzrost, rozwdj, plonowanie, ale takze za jako$é plonéw
(Koszarski 1991). W przeprowadzonym do$wiadczeniu oddzialywanie nawozenia
na zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w owocach truskawki byto rézne (tab. 1).
W wyniku nawadniania w istotny sposéb w owocach ocenianych odmian truskaw-
ki zwiekszyta sie zawarto$¢ fosforu i potasu. Wyzsza zawartosé fosforu i potasu
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Tabela 1
Table 1

Zawarto$ ¢ sktadnikéw mineralnych w suchej masie owocoéw truskawki, zaleznie
od nawadniania ($ rednia z trzech lat
Content of mineral compounds in strawberry fruit dry matter, depending
on irrigation (3-year mean)

Odmiana
Sktadnik Nawadnianie™ Cultivar S rednio NIR o5
Component Irrigation Mean LSD,
Elsanta Elkant SSenga 0.05
engana
(6] 16.5 16.0 159 16.1 0.05
N " W 154 15.2 15.0 15.1 :
(g-kg™
$rednio — mean 159 15.6 154 15.6 rn./n.s.
O 355 237 270 287 20
N-N031 W 330 217 240 262
(mg-kg™)
$rednio — mean 342 227 255 275 35
(6] 2.67 2.58 241 2.55 0.31
P ) W 3.33 2.90 3.19 3.14 :
(g-kg™
$rednio — mean 3.00 2.74 2.80 2.85 0.15
K O 11.3 11.3 11.0 11.2 07
(g-keD W 11.9 12.7 13.9 12.8 :
$rednio — mean 11.6 12.0 124 12.0 rn./n.s.
Ca O 2.23 1.83 2.71 2.66 s
(g-kgDh W 2.55 191 2.82 2.33 IS
$rednio — mean 2.24 1.87 2.76 2.29 0.48
Mg (6] 1.28 0.91 1.26 1.15 0.91
(g-kgD W 0.90 0.62 1.00 0.84 :
$rednio — mean 1.09 0.76 1.13 1.00 0.26
Fe O 110 100 185 132 oIS
(mg-kg™D W 100 96 163 120 A S
$rednio — mean 105 98 174 126 25
Zn O 28 22 26 25 r.n.
(mg-kg™D W 32 27 29 29 n.s.
$rednio — mean 30 24 27 27 5

* O — nienawadniane — not irrigated, W — nawadniane — irrigated

w roélinach nawadnianych moze by¢ wynikiem wzmozonego przeplywu tych skiad-
nikéw zwoda na skutek dyfuzji. Takze w korzystnych warunkach wilgotnoscio-
wych powstaja okolicznosci sprzyjajace uruchamianiu fosforu ipotasu z trudno
rozpuszczalnych polaczenri glebowych. W warunkach nawadniania w owocach tru-
skawki stwierdzono istotne zmniejszenie iloéci azotu i azotanéw (tab. 1). Koszax-
ski i in. (2000) uwazaja, ze reduktaza azotanowa jest odpowiedzialna za uaktyw-
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nienie procesu wbudowywania azotanéw w zwigzki biatkowe. Jest ona bardzo
wrazliwa na deficyt wody, jej aktywnos$¢ szybko maleje juz przy niewielkim braku
wody (KARCZMARCZYK iin. 1999). W zwigzku z tym poprawa warunkéw wodnych
zwieksza aktywno$é reduktazy azotanowej i zmniejsza ilo$¢ azotandéw w roélinie.
Roéwniez owoce truskawki nawadnianej wyrdznialy sie istotnie nizszg zawarto$cia
magnezu (tab. 1).

Gleby lekkie z natury charakteryzuja sie mala zawartoécia magnezu, aw wy-
niku nawadniania i nawozenia NPK, jak wykazat Koszaxski (1991), moze znacz-
nie zmniejszyé sie jego zawarto$¢ w warstwie ornej, a wzrosnagé¢ w glebszych
warstwach gleby. Z tych powoddéw czesto na glebach lekkich w warstwach na-
wadnianych zauwaza sie niedobdr magnezu i znaczne zmniejszenie jego ilosci
w rodlinach. Kolejnym czynnikiem, oprécz nawadniania, zmieniajagcym sklad che-
miczny rodlin jest nawozenie mineralne. Zwiekszone nawozenie NPK (tab. 2)
w istotny sposéb oddzialywalo na wzrost w owocach truskawki azotu, azotandw,
fosforu, potasu, wapnia i zelaza, natomiast nie zmniejszalo zawartosci cynku
i magnezu.

Tabela 2
Table 2

Zawarto$ ¢ sktadnikéw mineralnych w suchej masie owocéw truskawki, zaleznie
od nawadniania ($ rednia z trzech lat)
Content of mineral compounds in strawberry fruit dry matter, depending on fertilization
(3-year mean)

Poziom
nawozenia N N-N031 P K Ca Mg Fe Zn
Fertilization | (g-kg™ | (mg-kgD | (g-kgD | (g-kgD) | (g-kgD | (g-kgD | (mg kgD | (mg-kgD
levels
0 NPK 13.4 231 2.59 11.5 2.11 1.10 120 25
1 NPK 17.8 320 3.10 12.6 2.48 0.92 132 29
NIR 0% 1.4 23 0.35 0.18 0.30 rn./n.s. 12 r.n./n.s.
LSD

* O — nienawadniane — not irrigated, W — nawadniane — irrigated

Analizujgc zawarto$é cukréw w owocach ocenianych odmian truskawki
(tab. 3), stwierdzono, ze odmiana Senga Sengana zawierala ich istotnie wiecej niz
pozostale odmiany. Zaréwno nawadnianie, jak i zwiekszona dawka nawozéw NPK
zmniejszyly w owocach truskawki ilo$¢ cukréow. Badane odmiany nie réznily sie pod
wzgledem zawarto$ci witaminy C (tab. 4). Nawadnianie w sposéb istotny sprzyjato
gromadzeniu w owocach witaminy C, natomiast zwiekszona dawka nawozéw mi-
neralnych przyczynita sie do jej zmniejszenia.

Dane w literaturze na temat wplywu nawadniania i nawozenia mineralnego
na zawarto$¢ cukréw i witaminy C w roélinach sa rozbiezne. Zdaniem Japtox-
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Tabela 3
Table 3

Zawarto$ ¢ cukrow w $ wiezej masie owocow truskawki ($ rednia z trzech lat, g- 100 g’l)

Sugar content in strawberry fruit fresh matter (3-year mean, g-100 g'1)

Odmiana — Cultivar i
Obiekt* Srednio NIRO!O 5
Object Elsanta Elkant Senga Mean LSDg 05
Sengana )
Nawadnianie 0 0.857 0.773 0.950 0.860 0.051
Irrigation w 0.679 0.683 0.906 0.756 :
Nawozenie 0 NPK 0.838 0.766 0.998 0.867 0.062
Fertilization 1 NPK 0.698 0.690 0.857 0.748 :
Srednio 0.768 0.728 0.928 0.808 0.125
Mean
* O — nienawadniane — not irrigated, W — nawadniane — irrigated
Tabela 4
Table 4

Zawarto$ ¢ witaminy C w § wiezej masie owocéw truskawki ($ rednia z trzech lat, g- 100 g'l)

Vitamin C content in strawberry fruit fresh matter (3-year mean, g-100 g?)

Odmiana — Cultivar i
Obiekt* Srednio NIRQQ—)
Object Elsanta Elkant Senga Mean LSDgp
Sengana )

Nawadnianie 0 46.1 46.5 45.8 46.1 2.3
Irrigation w 49.7 48.7 49.2 49.2 ’
Nawozenie 0 NPK 50.5 51.3 48.7 50.2 3.3
Fertilization 1 NPK 45.3 44.0 46.3 45.2 ’
Srednio 479 476 475 477 rn./n.s.
Mean

* O — nienawadniane — not irrigated, W — nawadniane — irrigated

SKIEJ-CEGLAREK (1989), gromadzenie cukréw i witaminy C zalezy nie tylko od ilo-
$ci wody zastosowanej do nawadniania, ale i od udzialu czynnikéw Kklimatycznych,
edaficznych, agrotechnicznych, a nawet odmiany.

WNIOSKI

1. Owoce badanych odmian truskawki gromadzily podobne ilosci azotu, pota-
su i witaminy C. W owocach odmiany Elsanta istotnie wiecej bylo azotanéw
i fosforu, a u odmiany Senga Sengana wapnia, magnezu, zelaza i cukréw.
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2. Zastosowane zabiegi agrotechniczne powodowaly zmiany w skiadzie che-
micznym owocow truskawki. Nawadnianie istotnie zwiekszytlo w owocach zawar-
to$¢ fosforu, potasu i witaminy C, natomiast zmniejszyto ilo$¢ azotu, magnezu,
cukru oraz azotandw. Zwiekszone nawozenie NPK zmniejszylo w owocach zawar-
to$¢ magnezu i cynku, ale wydatnie zwiekszyto ilo$¢ azotu, azotandw, fosforu,
potasu, wapnia i zelaza.
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Abstrakt

Truskawke odmiana Elsanta, Elkat, Senga Sengana uprawiano na glebie lekkiej w zréznicowa-
nych warunkach wodnych i nawozowych. Oceniane odmiany truskawki gromadzily w owocach podob-
ne ilosci azotu, potasu i witaminy C. W owocach odmiany Elsanty wiecej byto azotanéw i fosforu, a u
odmiany Senga Sengana — wapnia, magnezu, zelaza i cukréw. Nawadnianie zwiekszylo w owocach
zawarto$¢ fosforu, potasu i witaminy C, natomiast zubozaylo owoce w azot, azotany, magnez oraz
cukry. Zwiekszone nawozenie NPK zmniejszyto w owocach truskawki ilo§¢ witaminy C i cukréw, ale
wydatnie zwiekszyto ilo$¢ azotu, azotanéw, fosforu, potasu, wapnia i zelaza.

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

Key words: strawberry, irrigation, NPK, vitamin C, sugar.
Abstract

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.



