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Streszczenie. Bwiadczenie polowe prowadzono w latach 2002-2004letzie lekkiej. Okre-
slano wplyw nawadniania kroplowego i naxnia azotem na skfad chemiczny owocovédi lmalin.
Nawadnianie istotnie ohrato zawarté¢ azotu ogdlnego i azotanowego wciach, a w owocach tylko
formy azotanowej, natomiast ziszyto ilos¢ fosforu potasu, wapnia, magnezieiaza w Kciach oraz
potasu izelaza w owocach. Nawenie azotem (120 kg[R&Y) istotnie zwekszylo ilas¢ azotu ogdlnego
i azotanowego oraz potasu w owocackcidich oraz fosforu tylko w owocach, natomiast oaioi zawar-
tos¢ P, Ca, Mg i Zn w ficiach.

Stowa kluczowe: malina, nawadnianie kroplowe, nzemie azotem, sktad chemiczny
owocow i lisci malin

WSTEP

W warunkach klimatycznych Polski, stosowanie uzojgicego nawadniania
stato s¢ podobnie jak nawenie, podstawowym zabiegiem agrotechnicznym.
Dotyczy to zwlaszcza upraw ogrodniczych (Friedricin. 2003). Zabiegi te
zmieniap metabolizm rélin przyczyniajc sk nie tylko do wzrostu plonow, ale
takze polepszenia ich jakoi. W dotychczasowej literaturze ¢kiszai¢ opraco-
wan dotyczy wplywu nawadniania i navwenia na plonowanie upraw jagodo-
wych, w tym réwnie malin (Koszaski i in. 2003, Wieniarska i Nuragki 1994,
Rolbiecki i in. 2005, Rebandel i in. 1992, Rolbieckn. 2002). Informacji na
temat wptywu nawadniania i nawenia na sktad chemiczny owocow dcii jest
niewiele. Jeeli pojawiap Sie, to najczsciej dotycza innych upraw sadowniczych,
a w przewaajacej wigkszaici truskawki (Szewczuk i in. 1994, Rolbiecki i Rze-
kanowski 1997, Koszaki i in. 2000, Treder 2003).
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Uzasadnionym wic wydaje st poznanie oddziatywania tych czynnikow na
jakaos¢ maliny, ktora wirod raslin sadowniczych ma die znaczenie.

Celem poditych bada bylo okrelenie wptywu nawadniania kroplowego i na-
wozenia azotem na zawastoazotu ogolnego, azotandw, fosforu, potasu, wapnia,
magnezuzelaza, cynku w owocach &tiilach maliny.

METODYKA BADAN

Opracowanie przedstawia wyniki badarzeprowadzonych w latach 2002-2004
na trzy-, cztero- i grioletnich krzewach, uprawianych na glebie brurjdnesnej —
kompleksuzytniego dobrego, zaliczanej do klasy bonitacyjiv. IMaline odmiany
‘Norna’ uprawiano w rénych warunkach wodnych: 0 — obiekty kontrolne, W —
obiekty nawadniane. Jednogze rgliny nawazono naspujacymi dawkami azotu:
0i 120 kg NA&". Nawozy potasowe (150 Kigi') i fosforowe (60 kdid") zastoso-
wano jesiers, a azotowe wiosn Sterowanie nawadnianiem prowadzono wediug
metody tensjometrycznej, ustalajerminy nawodni@ na podstawie potencjatu wod-
nego gleby. Nawadnianie rozpoczynano, kiedy sikaasgleby wynosita 0,03 MPa,
co odpowiadato w przyldeniu obrieniu wody zgromadzonej w 25 cm warstwie
gleby pontkej 70% ppw. Do nawadnianiaydo linii kroplujacej o rozstawie kroplow-
nikéw co 30 cm i wydajn@i 2,4 [i. W czasie wegetacji étiny otrzymaly nast-
pujace ilcsci wody: 2002 r. — 270 mm, 2003 r. — 85 mm, 20048 mm. W tabeli 1
przedstawiono sktad chemiczny wodyytej do nawadniania.

Tabela 1. Sktad chemiczny wody zastosowanej do nawad(riegdni®)
Table 1. Chemical composition of tap water used for irrigat{mgdm®)

Zasolenie
pH Na K Mg SQ CG; Cl Ca -
Woda — Water Salinity
7,5 120 6,0 17 80 40 130 85 200

W fazie dojrzatéci technologicznej zebrano owocedcle. W materiale r&din-
nym, kadego roku oznaczono zawditcazotu ogdlnego metadKiejdahla, potas
i wap — fotometrycznie, fosfor — kolorymetrycznie, magnelazo i cynk — meted
atomowej spektrofotometrii absorbcyjnej (ASA), @rgt— potencjometrycznie.

Warunki opadowo-termiczne w okresie prowadzeniaabgorzedstawiono
w tabeli 2. Suma opaddw atmosferycznych w okresgeatacji od kwietnia do
pazdziernika byla nisza od wartéci srednich dla wielolecia od 4,3% w 2002
roku do 29% w roku 2003. Analiza warunkéw termiazimyv trzyletnim okresie
wegetacji prowadzonych batlavskazuje,ze byly to lata cieplejsze amili
wielolecie —$rednio od 1,iC (2004 r.) do 2,Z (2002 r.).
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Tabda 2. Warunki opadowo-termiczne w latach prowadzeniabamh tle wielolecia (1961-1999)
Table 2. Rainfall and temperature during the experimentampared with multiyear average (1961-
1999)

Temperatura — Temperatuf) Opady — Rainfall (mm)
srednia odchylenia odred- srednia mie- procent
Miesiac mieskczna niej z vyielolecia sieczna suma normy wielolecia
Month w wieloleciu deviation from w wieloleciu percent
monthly multiyear average  monthly multi- ~ of multiyear average
multiyear year rain totals (%)
average 2002 2003 2004 (mm) 2002 2003 2004
\% 7,2 +1,3 +0,4 +2,2 37,8 754 384 548
\% 12,5 +3,1 +2,5 +0,5 51,1 66,7 66,1 77,3
\| 15,9 +2,5 +3,7 +0,1 61,3 56,9 48,5 99,5
Vil 17,4 +3,3 +3,0 +05 63,2 38,3 127,7 1104
Vi 17,0 +4,6 +3,6 +2,9 56,1 68,4 285 91,5
IX 13,2 +15 +1,2 +0,7 46,8 1184 97,6 71,6
X 8,6 1,2 29 +1,0 38,9 2458 90,2 1028
S,[Ae::r']a 11,9 423 422 +09 IVVI 1502 663 510 772
V-V IV-X 13,1 +2,2 +16 +1,1 IV-X 355,2 957 71,0 86,8

WYNIKI I DYSKUSJA

Nawadnianie i nawigenie jest nie tylko czynnikiem warunkaym wysokd¢
plonu, ale wptywa réwniena jego jakét. Uprawa rélin ogrodniczych powinna
by¢ prowadzona tak, aby przez wszystkie lata uzyskiwgsokie plony o bardzo
dobrej jakdci. Jak podaje Pacholak i Przybyta (1996) podstaywowvarunkiem
jest zapewnienie &inom odpowiedniej iléci wody i sktadnikow mineralnych,
zeby wegetacja odbywatagsbez zakioce i ograniczé. Oczywicie skfad che-
miczny ralin zalezy nie tylko od uwarunkowa genetycznych (Gruca 2003),
wieku raslin (Gaweda i Ben 2003) ale rowniemaze by modyfikowany czynni-
kami agrotechnicznymi, do ktérych zali¢zymozna nawadnianie i nawenie.
W ocenianej odmianie maliny, przetria zawarté¢ azotu (tab. 3) wynosita
14,8 gkg" w suchej masie owocow i 22,9kg" w suchej masie dci. Wyniki
analiz wykazatyze nawadnianie przyczynitogsdo obnienia zawartéci azotu
odpowiednio 0 0,4®g™s.m. (2,7%) i 1,4 Big™'s.m. (5,9%) w owocach isiach,
ale istotne zmiany dotyczyty tylkasti. W wyniku nawadniania stwierdzono istotnie
mniejsz. koncentrag azotanéw w nawadnianych owocach (o 12,5%Xxdidch
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(0 19,1%). Na inne &liny nawadnianie dziatato podobnie. Istotne zmrzejse
zawartdci azotu i azotanéw w wyniku nawadniania stwieridgibszaski i i in.
(2001, 2006) w owocach truskawki, Podsiadto i B0Q5) w owocach i dciach
brzoskwini, Rumasz-Rudnicka i in. (2006) w burakmiktowym i cebuli zwy-
czajnej oraz Podsiadto i in. (2006) w nasionacllfdasowocach pomidora. Ko-
szaiski i in. (2000) uwaaja, ze zmniejszenie ikxi azotu i azotanéw w nawad-
nianych rdlinach jest zwqzane z wtkszy aktywndcia reduktazy azotanowe).
Rowniez w badaniach Rolbieckiego i Rzekanowskiego (1998)igm azotanow
w nawadnianych warzywach (fasoli, burakwiklowym, marchwi) byt prawie
trzykrotnie nzszy od notowanego na poletkach nienawadnianycliddiié wody
w glebie na poletkach kontrolnych jest najprawdayiodej przyczyn zaktdcenia
procesow fizjologicznych zachogtzych w rdlinie, na co zwracaj uwag; Li-
siewska i Kmiecik (1991). Stres wodny zaburza fgttsz;, jednoczénie spada
tempo redukcji azotanéw m.in. z powodu mniejszéywahosci reduktazy azota-
nowej i sprzyja gromadzeniu azotanow.

Zdaniem Rolbieckiego i Rzekanowskiego (1996) kohe&in azotandw
w nawadnianych &inach jest bardzo zehicowana. Autorzy zwracajponadto
uwag; nie tylko na rénice w gromadzeniu azotandéw w poszczegolnych nawad-
nianych gatunkach i odmian, ale i na inne czynmkiace wptyw na ich akumu-
lacje, takich jak nawgenie czy formy stosowanej pogtéwnie nawozow.

Uzyskane wyniki wskazaj na istotny wzrost zawado azotu zaréwno
w owocach, o 3,0 Bg’s.m. (22,5%) i kiciach o 5,7 dg’s.m. (28%) pod wply-
wem nawaenia azotem. Dawka azotu (120 kéi#t') zwickszyta take zawar-
tosé¢ azotandw w poréwnaniu do kontroli (O kdid"), przy czym weksze przy-
rosty dotyczyly l§ci (7,5%), a mniejsze (3%) owocow. Takie tendernzgjebser-
wowali weczéniej Koszaski i in. (2006), oceniag owoce ranych odmian tru-
skawek uprawianych na glebie lekkiej. Zastosowarnzezautoréw zwikszone
nawazenie mineralne w il&i 220 kg NPKRa! (40 + 80 + 100) zwkszylo istot-
nie w suchej masie owocow truskawki nie tylko zaw&r azotu, ale i azotandw.
W s$wietle licznych badéa przeprowadzonych z zdymi gatunkami rélin wynika,
ze wzrastajce dawki azotu przyczynigjsic do jego zwekszenia — zaréwno for-
my og0lnej jak i azotanowej. Taki padl przytacza rownieKarczmarczyk i in.
(1996), na podstawie batladznych odmian owsa. Autorzy zanotowali 4-5 krot-
ny, istotny wzrost zawartoi azotanow w lciach flagowych testowanych od-
mian, a take wskazali na ich wzrost w ziarnie owsa pochodgo z obiektéw
z wysokimi dawkami NPK (390 kg NAKa', 120 + 120 + 150), aczkolwiek nie
do granic uznawanych za szkodliwe. Na podobne teneenzrostu zawarfoi
azotanow i azotu, wraz ze wzrostem wyswkalawek nawgenia mineralnego
wskazuj rowniez Podsiadto i in. (2006) w uprawie pomidora i fasoli
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Tabela 3. Wplyw nawadniania i nawi@nia mineralnego na sktad chemiczny owocéwdi Imalin
($rednia z lat 2002-2004)

Table 3. Influence of irrigation and mineral fertilizer om@mical composition of fruits and leaves
of raspberries (mean of years 2002-2004)

N P K Ca Mg N-NQ Fe Zn
(9g™ s.m.) (mdkgs.m.)

Obiekt — Factor

Owoce — Fruits

Nawadnianié 0 15,0 3,5 13,3 1,60 1,6 248 159 27,0

Irrigation w 146 35 147 160 1,6 217 147 280

Nawgenie OkgNha® 133 33 135 1,60 1,6 229 152 29,0
Fertiization 150 kg NRa® 163 37 145 1,60 1,6 236 155 26,0

Srednia — Mean 14,8 3,5 14,0 1,60 1,6 233 153 27,5
NIR 0.05 dla, LSD0.0E,fOr: r.n. r.n. rn. rn. 11,0 7,9 rn.
S . 0,6 n.s. n.s. n.s.
Nawadniania — Irrigation n.s. n.s. 0.8 n o r.n. r.n. o
Nawazenia — Fertilization 0,7 0,25 ' n S' n S' n.s. n.s. n S'

Liscie — Leafs

Nawadnianie 0 23,6 4,00 15,0 9,2 2,7 944 190 47
Irrigation w 222 440 180 10,1 3,2 764 193 44

Nawaenie OkgNha® 201 450 157 101 31 823 197 53
Fertilization  120kg Nna' 258 3,90 173 92 28 88 187 37

Srednia mean 22,9 4,20 16,5 9,7 2,95 854 192 45
NIRg o5 dla,LSDy o5 for:
Nawadniania — Irrigation 1,1 0,31 0,6 0,3 0,1 21,0 rnns. 20

Nawazenia — Fertilization 1,4 0,38 0,7 0,5 0,2 r.n. rnns. 4,0

*0 — nie nawadniane — no irrigation; W— nawadnianeith irrigation.

Nawadnianie i nawgenie azotem istotnie modyfikowato réwnigawart@é
potasu w owocach idtiach maliny (tab. 3)Srednio owoce gromadzity nieco
mniej potasu (14,0 Bg' s.m.) ni liscie (16,5 &g s.m.). Zaobserwowano
zwickszenie koncentracji potasu eki nawadnianiu o 1,4 Bg's.m (10,5%)
w owocach i 3,0 g’ s.m. (20%) w Kciach oraz nawceniu azotem odpo-
wiednio 0 1,0 gkg™*s.m (o 7,4%) w owocach i 1,8kg™s.m. (0 10,2%) w dciach.
Analiza statystyczna dotyaza zawartéci fosforu w suchej masie owocow §di
maliny wykazataze nawadnianie istotnie zgkszato zawart& tego pierwiastka
w lisciach (o 0,4 fg™ s.m.), nie powodag zmian w owocach. W literaturze
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istnieja rozbieznosci dotyczice gromadzenia fosforu i potasu w nawadnianych
roslinach. Rzekanowski i in. (1999) stwierdzili obanie zawartéci analizowa-
nych pierwiastkow, natomiast Koseki i in. (2006) wzrost ich koncentracji
w owocach truskawki. Wykazane w @oadczeniu wysze zawartei potasu

w owocach i kciach, a take fosforu w liciach rdglin nawadnianych maghby¢
wynikiem wickszej dosipnasci tych skltadnikéw dla rin. Zachodzi rownie
prawdopodobigstwo, ze w korzystnych warunkach wilgotimowych istniej bar-
dziej sprzyjagce warunki uruchamiania fosforu i potasu z trudoppuszczalnych
polaczer glebowych. Uzyskane wyniki wskazujize nawagenie azotem powoduje
istotnie witksze gromadzenie fosforu w s.m. owocéw malin (b GgRg™ s.m.)

i obnizenie jego zawartsi w s. m. lici (0,6 dkg™s.m.). W badaniach spotyka; si
niekiedy rozbiene wyniki. Btaszczyk i Ben (1996) w oparciu osdmdczenia

Z jabloniami podaj, ze wzrastajcym dawkom nawozdw azotowych towarzyszy nie
tylko istotne zwikszenie zawartoi azotu, ale i zmniejszenie zawardiofosforu

w owocach. Uzyskane wyniki dotyge gromadzenia fosforu i potasu w owocach
i lisciach maliny czsciowo korespondajz wynikami Svagzdys i Viskelis (2002).
Autorzy stwierdzili, ze zawarté¢ fosforu i potasu w dciach miodych jabtoni
nawazonych dawk 50 kg NRa' byta wyzsza, ale dawki wisze (100 kg Mia®) przy-
czynialy s¢ do obnkenia analizowanych form pierwiastkow viciach w porow-
naniu do nie nawinej kontroli. Natomiast owoce &diie starszych drzew, zawsze
charakteryzowaly sinizsz, koncentragj fosforu i potasu pod wplywem nawemia
azotem niezalaie od jego wysokai w poréwnaniu do nienawonych.

W pracy réwnie oceniano zawarsd wapnia i magnezu. Zebrany materiat
wskazuje,ze srednia zawart@ tych pierwiastkbw w s.m. owocow wynosita
1,6 gkg™ i nie byta rénicowana przez nawadnianie czy naemie azotem. Inne
tendencje zaobserwowano analipujiscie. Ot& przecetna zawarté¢ wapnia
wahata si od 9,2 do 10,18g-1, a magnezu od 2,7 do 3R@". Railiny nawad-
niane gromadzity istot-nie wiej wapnia (0 0,9Bg”, co stanowito prawie 11%)

i magnezu (o 0,5[g™, 11,5%) w liciach ni te, ktére uprawiano bez nawadnia-
nia. Jednoczmie wyzsze dawki azotu przyczynity sido obnienia zawartéci
tych pierwiastkbw w poréwnaniu dodm uprawianych bez nawenia azotowe-
go. Gromadzenie wkszych ilgci magnezu w owocach nawadnianycklirow
poréwnaniu do obiektu kontrolnego spotyka skesto. Niekiedy mae by on
skutkiem wynikagcym ze sktadu chemicznego wodiytej do nawadniania, kto-
ra maze zawiera wieksze ilgci magnezu. Z kolei zawad wapnia, jak podaje
Brodowska i Kaczor (2004), w suchej masiglimwynosi najczsciej od 5 do
30 gkg™. Jednak liczne wyniki przekonyjze ilai¢ wapnia zalgy od gatunku,
organu, wieku réliny, zasobnéci gleby w wap i wielu innych czynnikéw wpty-
wajacych na jego pobieranie (Lawrence iin. 1995).
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Srednia zawartét cynku wynosita od 26 do 53 1y, azelaza od 147 do
197 mdRg" w owocach i Kciach maliny. Zakresy te nie odbiegajd wickszgci
danych literaturowych dotyazych uprawy drzew i krzewéw owocowych. Uzys-
kane wyniki dotyczce zawartéci zelaza w Kciach i cynku w owocach malin
wskazuj, ze zarbwno nawadnianie i nasemie azotem nie #icowato ich istotnie.
Zaobserwowano jedynie niewielkie tendencje ¢kgzenia zawartoi zelaza w
lisciach i cynku w owocach w wyniku nawadniania i atmizenia w tych organach
pod wptywem nawizenia azotem. Natomiast istotne zmiany datyzmniejszenia
koncentracji cynku w dciach maliny zaréwno pod wplywem nawadniania jakai
wozenia azotem. Z kolei analiza zawadiazelaza, dowiodfa istotnego obania s¢
zawartdci tego pierwiastka w owocach s nawadnianych w poréwnaniu do
rosracych w naturalnych warunkach uwilgotnienia.

WNIOSKI

1. Nawadnianie istotnie ohbhjto zawarté¢ azotu ogdlnego i azotanowego
w lisciach, a w owocach tylko formy azotanowej. Zabiegw lciach zwekszyt
zawartd@¢ fosforu, potasu, wapnia, magnezielaza, a w owocach #6 potasu
i zelaza. Jednocgeie nawadnianie nie powodowato zmian w zaw&ittosforu,
wapnia i magnezu w owocach malin.

2. Dawka 120 kg Mia' istotnie zwikszyta ilai¢ azotu ogdlnego, azotano-
wego, potasu w owocach édiach oraz fosforu w owocach. Spowodowata réwnie
ze liscie charakteryzowaly siistotnie nksz zawartdcia fosforu, wapnia, magnezu
i cynku, ale nie rinicowata zawartei wapnia i magnezu w owocach malin.
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INFLUENCE OF DRIP IRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZR
ON CHEMICAL COMPOSITION OF FRUITS AND LEAVES
OF RASPBERRIES

Ewa Rumasz-Rudnicka, Zdzistaw Koskd Réa Kowalewska

Department of Plant Production and Irrigation, P@n& University of Technology
ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
e-mail: ewa.rumasz@zut.edu.pl

Abstract. The field experiment was carried ouhim years 2002-2004 on a sandy soil. The effect
of drip irrigation and nitrogen fertilization onammical composition of fruits and leaves of raspberas
studied. Supplemental irrigation significantly dsaged the content of total and nitrate nitrogetién
leaves and only nitrate nitrogen in the fruitsaspberry. Irrigation increased the content of FC&, Mg,

Fe in the leaves and K and Fe in the fruits. Nérotertilizer (120 kg N hY significantly increased the
content of the total and nitrate nitrogen and itas in both the fruits and leaves, and phosphomniys
in the fruits, however decreased the content Ga?Mg and Zn in the fruits.

Keywords: raspberry, drip irrigation, nitrogen fiéezer, chemical composition of fruits and
leaves of raspberries



