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ZMIANY SKEADU CHEMICZNEGO OWOCOW WISNI
UPRAWIANYCH W ROZNYCH WARUNKACH
WODNYCH I NAWOZOWYCH

CHANGES OF CHEMICAL COMPOSITION OF FRUIT
OF CHERRY CULTIVATED ON DIFFERENT WATER
AND FERTILIZER CONDITIONS

Streszczenie

Badania polowe przeprowadzono w latach 2002-2004 na glebie lekkiej,
zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego. Doswiadczenie zalozono metoda lo-
sowanych podblokéw w ukladzie zaleznym (ang. split-plot) w siedmiu powtdrze-
niach. Pomigdzy drzewami utrzymywano murawg, a w rzedach ugor herbicydowy.
Oceniano odmiany ‘Kelleris’ i ‘Lutéwka’ uprawianych w zréznicowanych warun-
kach wodnych: kontrola (O) i nawadniane (W) oraz nawozowych: ONPK, INPK —
130kg N'ha™ (40+ 30+60), 2NPK — 260 kg Nha™' (80+60+120). Nawadnianie sto-
sowano wedlug wskazan tensiometru, gdy potencjat wodny gleby obnizyt si¢ po-
nizej 0,01 MPa. Do nawadniania uzyto zraszacze typu ‘Hadar’ o zasiggu r = 1m,
na kazde drzewo przypadat jeden zraszacz. W zaleznosci od sumy opadéow atmos-
ferycznych, w poszczego6lnych latach badan zastosowano od 27,5 do 61,3 mm wo-
dy. W pracy badano wpltyw dawek nawodnieniowych i opadéw w okresie wege-
tacji na zawarto$¢ N, P, K, Ca, Mg, cukréw, witaminy C i zawarto$ci suchej masy
owocow wisni. Oceniane odmiany charakteryzowaty si¢ podobnymi mozliwo-
éciami plonotworczymi. Nawadnianie istotnie zwigkszyto plony o 1,96 tha’
(36,5%). Najwyzsze plony wiéni (6,78 tha) zebrano z obiektéw nawozonych
najwyzsza dawka 260 kg N'ha". Rezultaty badan wykazaty, ze w trzyletnim okresie
prowadzenia doswiadczenia wystapila w nawadnianych owocach obnizka zawarto$ci
N, P, Mg, cukru, witaminy C w poréwnaniu do jego zawartosci w owocach na obiek-
tach nienawadnianych. Nawozenie mineralne przyczynito si¢ do obnizenia ilosci Mg
i cukru w owocach, natomiast zwigkszyto koncentracjg N, K, Ca, witaminy C.

Stowa kluczowe: wisnia, nawadnianie, opady atmosferyczne, plony, sktad che-
miczny, gleba lekka
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Summary

Field experiments were done in 2002—2004 on sandy soil. Crop productivity of
cherry (cv. ‘Kelleris’ i ‘Lutowka’) was tested on different water regime (O — con-
trol, W — under-crown- irrigation) and various level of nitrogen doses: ONPK,
INPK — 130kg Nha' (40+ 30+60), 2NPK — 260 kg Nha'' (80+60+120). The ex-
periment was designe by split-plot method in 7 replications. Among the trees was
the lawn but in the rows the selective herbicide was used. Irrigation was applied
when tensiometer show that potential of soil water was lower than 0,01 MPa. De-
pending on rainfall the amount of supplemental irrigation equel 27,5—61,3 mm of
water during vegetation period. The paper also presents the results of study on the
effect of rainfall and total irrigation rates during vegetation on the content N, P,
K,Ca, Mg, sugar, vit. C and dry matter of cherry. The cultivars had similar pro-
duction capabilities. Irrigation significantly increased the yield, by 1,96 tha’
(36,5%). The highest yield of cherry (6,78 tha’) was obtained from plants, which
had been fertilized with 260kg Nha™'. After three years of the research the content
of N, P, Mg, sugar, vitamin C in fruit decreased compare to control plots. Higher
mineral fertilization caused decrease of Mg and sugar content in fruit, and in-
creased the N, K, Ca, vitamin C .

Key words: cherry, irrigation, rainfall, yield, chemical composition, light soil

WSTEP

Zwigkszajaca si¢ konkurencja na europejskim rynku w handlu §wiezymi
1 przetworzonymi owocami wymusza ciagle polepszanie jakosci oferowanego
towaru. Owocow wysokiej jakosci oczekuja nie tylko przetworcy, ale rdwniez
konsumenci, gotowi zaptaci¢ wigcej za towar wyzszej jakosci [Maciejuk 2008].
O przydatnosci owocow, zardwno konsumpceyjnej, jak i przetworczej decyduje
ich sktad chemiczny [Lipecki i in.2001].

Poza istotnym podniesieniem poziomu plonowania nawadnianych i nawo-
zonych sadow, zabiegi te nie pozostaja bez wplywu na jako$¢ zebranych owo-
cow [Rzekanowski, Rolbiecki 1996]. Wigkszo$¢ badan nad wptywem tych za-
biegow na wysokos¢ i jakos¢ plonow prowadzona byta w sadach jabtoniowych
[Wrona, Sadowski 1998; Zydlik,. Pacholak 1998; Pacholak 1986]. Natomiast
niewielka ilo$¢ informacji w literaturze tematu dotyczaca wisni przyczynita si¢
do podjecia decyzji o prowadzeniu takich badan.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu nawadniania i nawozenia mineralne-
go NPK na zawarto$¢ wybranych makrosktadnikéw oraz cukru, witaminy C
i suchej masy w owocach wisni.

METODYKA BADAN

Material do§wiadczalny stanowity drzewa wisni odmiany Lutéwka i Kelle-
ris 16, uprawiane na glebie lekkiej o matej retencji wody uzytecznej. Badania
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przeprowadzono w stacji doswiadczalnej w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego
w latach 2002-2004. W przeprowadzonym do$wiadczeniu oceniano wptyw na-
wadniania oraz nawozenia mineralnego na sktad chemiczny owocow wisni. Za-
tozono je metoda losowanych podblokow w uktadzie zaleznym (ang. split-plof)
w siedmiu powtorzeniach. Pomigdzy drzewami utrzymywano murawe, nato-
miast w rzedach ugor herbicydowy. Czynnikiem I rzedu bylo nawadnianie pod-
koronowe (minizraszanie): O — poletka kontrolne (bez nawadniania); W — polet-
ka nawadnianie. Nawadnianie stosowano wedlug wskazan tensometru, gdy
potencjat wodny gleby obnizyt sig¢ ponizej 0,01 MPa. Do nawadniania uzyto
zraszacze typu ‘Hadar’ o zasiggu r=1m, na kazde drzewo przypadatl jeden zra-
szacz. W zaleznosci od sumy opadow atmosferycznych, w poszczegolnych
latach badan zastosowano od 27,5 do 61,3 mm wody. Czynnikiem II rz¢du byto
nawozenie mineralne: 0 NPK — poletka kontrolne (bez nawozenia), 1 NPK —
130 kgha™ (40+ 30+60), 2 NPK — 260 kgha™ (80+60+120). Nawozy azotowe
stosowano wczesna wiosna, przed ruszeniem wegetacji, natomiast fosforowe
i potasowe jesienia, zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi. W zebranych
owocach przeprowadzono analiz¢ zawartosci makrosktadnikow (N, P, K, Ca,
Mg). Koncentracj¢ w owocach N — ogdlnego oznaczono metoda Kiejdahla,
K i Ca — metoda fotometryczna, P — kolometryczna, Mg — metoda atomowej
spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA).

Srednia temperatura powietrza za lata 2002-2004 w okresie wegetacji
wyniosta 15,8°C i byta o 1,9 °C wyzsza anizeli wielolecie (tab. 1).

Tabela 1. Temperatura powietrza (°C) i opady (mm) w czasie prowadzenia badan na tle
srednich z wielolecia (1961—-1994)
Table 1. Temperature (°C) and rainfall during the experiment as compared with
multiyear average (1961-1994)

Lata Miesiac
v [ v [ vt [ vn [ vin [ x| Iv-IX
Opady (mm)
2002 28,5 | 34,1 349 | 242 | 384 | 554 215,5
2003 145 | 338 [ 297 | 807 160 | 457 220,4
2004 207 | 394 | 610 | 698 | 472 [ 335 271,6

Wielolecie 1961—1994 | 37,8 51,1 61,3 63,2 56,1 46,8 316,3
Temperatura (°C)

2002 8,6 15,6 18,4 20,7 21,6 14,7 16,6
2003 7,6 15,0 17,2 20,4 20,6 14,4 15,9
2004 9,4 13,0 16,0 17,9 19,9 13,9 15,0
Wielolecie 1961—1994 7,2 12,5 15,9 17,4 17,0 13,2 13,9

Suma opadéw atmosferycznych w okresie od IV do IX ksztaltowala si¢
na poziomie 236 mm, bedac wyzsza od wielolecia az o 80,3 mm. Najcieplejszym
i najsuchszym okazat si¢ rok 2002, w ktorym S$rednia temperatura powietrza
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wynosita 16,6° C, a suma opadéw 215,5 mm. Z kolei najchtodniejszym i obfi-
tujacym w opady byl rok 2004, ze $rednia temperatura 15,0°C i suma opadow
272 mm. Zastosowane dawki uzupeklniajacego nawadniania przedstawiono
w tabeli 2. Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie, z zastosowaniem
analizy wariancji dla doswiadczen wieloletnich. Przeprowadzono takze analizy
korelacji dla cech, ktore istotnie réznicowaly wspotdziatanie czynnikéw do-
swiadczalnych.

Tabela 2. Dawki wody (mm) zastosowane do nawadniania wisni
Table 2. Water doses (mm) used for irrigation of cherry

Miesiac Dekada 2002 2003 2004

1 - - 3,75

v 2 3,75 6,26 6,25

3 3,75 7,50 3,75

1 13,75 13,76 10,00

VI 2 10,00 16,26 3,75

3 3,75 10,01 -

1 5,00 - -

VI 2 - 3,75 -

3 — 3,75 —

Suma: [V-VIII 40,00 61,3 27,5
WYNIKI I DYSKUSJA

Plonowanie drzew wisni w trzyletnim cyklu badan bylo zréznicowane
(tab. 3). Srednie plony owocoéw zebrane z drzew nienawadnianych ksztattowaty
sig na poziomie 4,30 kg'drzewo™ (5,37 tha™). Zastosowanie nawadniania istotnie
zwickszyto plony owocoéw srednio o 1,57 kgdrzewo' (36,4%). Najwickszy
wplyw tego czynnika (wzrost plondow o 59,6% w porownaniu do kontroli) uwi-
docznit si¢ w 2002 r., ktory nalezat do najbardziej suchych w okresie badaw-
czym (opady stanowily 68% normy wielolecia). O wysokiej skuteczno$ci na-
wadniania i jego pozytywnym wplywie na produkcyjnos¢ drzew wskazuja
doswiadczenia nie tylko krajowe Tredera 1 Miki [1996] przeprowadzone w sa-
dzie jabtoniowym oraz Licznara i Szewczuka [1994] na wisniach, ale rdwniez
zagraniczne, dotyczace wplywu stresu wodnego na plon i wielko$¢ owocoOw
sliwy [Intrigliolo, Castel, 2006].

O prawidlowym wzroscie 1 mozliwosci osiagnigecia wysokiego plonu
drzew w sadzie decyduje wlasciwe zaopatrzenie w sktadniki mineralne [Chet-
pinski 1 in. 2004]. Zastosowane w doswiadczeniu nawozenie NPK istotnie
zwigkszato plony wisni w pierwszym i drugim roku badan, odpowiednio o 27,9
i 42,2% przy poziomie nawozenia INPK (130 kgha™) oraz odpowiednio o 28,3
i 51,8% dzieki zastosowaniu dawki dwukrotnie wyzszej (260 kgha™). Zdecy-
dowanie inne tendencje zaobserwowano w ostatnim roku prowadzenia badan,
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w ktorym wraz ze wzrostem dawek nawozenia, plony owocow malaly. Prawdo-
podobnie byto to efektem zmiany odczynu gleby, ktory wplywa na zmiang go-
spodarki jonowej drzew owocowych. Procesowi zakwaszenia gleby sprzyja
bardzo czgsto ugor herbicydowy oraz nawozenie azotem [Klimek 1997]. Jedno-
czesnie analiza warunkéw opadowych panujacych w 2002-2004 roku wskazuje,
ze byly to lata bardziej suche anizeli wielolecie, co z kolei réwniez moglo miec¢
wplyw na zawarto$¢ azotu w glebie.

Tabela 3. Plonowanie wisni zaleznie od nawadniania, dawki nawozenia NPK
oraz odmiany
Table 3. Yield of cherry as dependent on irrigation, fertilizer doses and cultivar

Obickty 2002 : 2003 : 2004 : Srednia :

[kg] [[tha']| [ke] [[tha']| [ke] [[rha']| [ke] [[tha’]

Nawadnianie (0] 2,13 | 2,66 | 5,00 | 6,25 | 5,77 | 7,21 | 430 | 537

\\% 340 | 425 | 590 | 7,37 | 830 | 10,38 | 5,87 | 7,33

Odmiana Kelleris 16 2,84 | 3,55 | 430 | 537 | 7,14 | 893 | 4,76 | 595

Futowka 2,70 | 3,38 | 6,60 | 825 | 693 | 8,60 | 541 | 6,74

0 NPK 2,33 | 291 | 4,15 | 5,19 | 7,14 | 893 | 454 | 5,68

Nawozenie 1 NPK 2,98 | 3,73 | 590 | 7,38 | 7,00 | 875 | 529 | 6,62

2 NPK 2,99 | 3,74 | 6,30 | 7,88 | 6,97 | 871 | 542 | 6,78

Srednia 2,77 | 3,46 | 545 | 6,82 | 7,04 | 8,80 | 5,08 | 6,36
nawadniania 0,77 - 0,21 - 2,09 -
NIR (s dla:  |odmiany r.n. - 0,52 - r.n. -
nawozenia 0,39 — 0,53 - r.n. —

Dane zawarte w tabeli 3, wskazuja na brak istotnych réznic w plonowaniu
obu testowanych odmian.

Badane czynniki w niewielkim stopniu modyfikowaly zawartos¢ sktadni-
kéw mineralnych w owocach (tab. 4). Nawadnianie drzew obnizylo koncentra-
cje N (o 1,4%), P (0 3,2%) i Mg (o 4,9%), podwyzszyto zawarto$s¢ K (o 4%)
i nie wplyneto na zmiany ilo$ci Ca. Z badan krajowych dotyczacych zmian
zawartosci azotu wynika, ze nawadnianie z reguly obniza jego zawartosc.
Tendencje takie obserwowal Koszanski i in. [2006] oraz Rzekanowski i in.
[1999] z nawadnianiem roéznych odmian truskawek oraz Rumasz-Rudnicka i in.
[2006] w wybranych warzywach cebulowych i korzeniowych. Natomiast za-
warto$¢ pozostatych badanych makrosktadnikéw (P, K, Ca, Mg) w nawadnia-
nych roslinach w opinii wielu autoréw jest rézna. Niektorzy obserwuja obnize-
nie lub zwigkszenie zawartosci tych pierwiastkow, a niekiedy brak zmian.
Rozbieznosci takie moga wynika¢ z cech badanego gatunku, organu i wieku
rosliny, a takze zasobnosci gleby i réznic w agrotechnice.

Oddzialywanie warunkéw wodnych na gromadzenie makrosktadnikow
w owocach wisni potwierdzita analiza korelacji, w ktorej ich zawarto$¢ uzalez-
niono od sumy opadow atmosferycznych i dawek nawodnieniowych w okresie
wegetacji (tab. 6.). Uzyskane wyniki wskazuja, ze owoce zebrane z nawozonych
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drzew charakteryzowaty si¢ wyzsza koncentracja N, K i Ca w poréwnaniu do
obiektéw nienawozonych, odpowiednio o 6,5%, 4,6% i 2,4%. Zawarto$¢ P nie
zmienita si¢, a Mg zmalata. Podobne zmiany obserwowali Blaszczyk i Ben
[1996] oraz Zydlik i Pacholak [1998] w uprawie jabloni.

Tabela. 4. Zawarto$é sktadnikéw mineralnych w owocach wisni (gkg's.m.)
Table 4. Mineral components in fruit of cherry (gkg's.m.)

Obiekty N P K Ca Mg
Nawadnianie |O 11,46 2,25 13,72 1,65 3,26
\ 11,30 2,18 14,27 1,65 3,10
Nawozenie ONPK 11,02 2,22 13,70 1,63 3,68
2NPK 11,74 2,22 14,33 1,67 2,68
Srednia 11,38 2,22 14,00 1,65 3,18
NIR s dla: nawadniania r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
nawozenia r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Tabela 5. Zawarto$¢ cukru witaminy C) w §wiezej masie owocow oraz sucha masa (%)
Table 5. Content of sugar (% $w.m.), vitmin C (mg'100g™ $éw.m) in fresh matter

and dry matter (%)
Obiekty Cukier Witamina C Sucha masa
Nawadnianie 7,558 3,818 0,132
\\ 7,450 3,626 0,134
Nawozenie ONPK 7,765 3,688 0,135
2NPK 7,243 3,757 0,131
Srednia 7,504 3,722 0,133
NIR s dla: nawadniania r.n. r.n. r.n.
nawozenia r.n. r.n. r.n.

Tablela 6. Zaleznos$ci pomigdzy opadami oraz suma opadéw i dawek nawadniania (x)
a zawarto$cig makroelementow w owocach (y)
Table 6. Dependence between rainfall and total irrigation rates (x)

and contents of macroelements in fruit

Badana zaleznos¢

Zawarto$¢ pierwiastkow

N

P

K

Ca

Mg

Opady w okresie wegetacji
a zawartos$¢ pierwiastka w owocach
nienawadnianych

-0,61*

-0,90*

-0,92*

-0,69*

0,90*

Opady inawadnianie w okresie
wegetacji a zawarto$¢ pierwiastka
w owocach nawadnianych

-0,59*

-0,56*

-0,99*

-0,25

0,97*

Opady inawadnianie w okresie
wegetacji a przyrost zawartosci
pierwiastka pod wplywem
nawadniania w owocach.

-0,85%*

-0,11

-0,85*

-0,30

-0,11

r* — oznaczone wspodtczynniki korelacji istotne przy p < 0,05
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Nawadnianie nie roznicowato istotnie poziomu cukru, witaminy C
i suchej masy (tab. 5). Przecigtna zawartos$¢ cukru, witaminy C i suchej masy
w owocach ksztattowala si¢ odpowiednio na poziomie 7,504% s$w.m.,
3,722 mg100g" $w.m. i 1,33%. W warunkach wigkszego uwilgotnienia gleby
wystapita tendencja do spadku zawartosci cukru i witaminy C, co mialo miejsce
takze w badaniach Rolbieckiego [2003] z roznymi odmianami aroni i czarnej
porzeczki. Rowniez Rzekanowski 1 Rolbiecki [1996] z jabtonia, czarna po-
rzeczka i truskawka wskazuja na takie zmiany, przy czym podkreslaja ich istot-
ne obnizenie. Rachunek korelacji wykazal, ze zawartos¢ witaminy C w owocach
drzew nienawadnianych byla wysoce istotnie uzalezniona od sumy opadow.
Wyliczone wspolczynniki korelacji wynosity odpowiednio dla ‘Kelleris’
r=0,77*, a dla ‘Lutowki’ r = 0,96*. Analiza wynikéw uzyskanych w badaniach
wlasnych wskazuje, ze pod wplywem nawozenia mineralnego wzrosta nieznacz-
nie koncentracja witaminy C w owocach wisni, natomiast zawarto§¢ cukrow
i s.m. zmalala. Dane w literaturze na ten temat sa rozbiezne, na co prawdopo-
dobnie ma wptyw oprocz wody i nawozenia wiele czynnikdéw, co wskazuje we
wczesniejszych badaniach Koszanski i in. [2006] w uprawie roslin jagodowych
oraz Jabtonska-Ceglarek [1989] warzywnych.

WNIOSKI

1. Plony wisni byly modyfikowane przez nawadnianie, nawozenie mine-
ralne i zréznicowane warunki pogodowe. Najwyzsze efekty produkcyjne uzy-
skano pod wptywem nawadniania w roku 2002, najbardziej suchym (68% opa-
doéw normy wielolecia). Uzyskane istotne przyrosty plonu wynosity 59,6%.

2. W poréwnaniu z nawadnianiem, nawozenie mineralne w mniejszym
stopniu decydowato o wysokos$ci plonu. Wraz z rosnacym poziomem nawozenia
zaobserwowano istotny wzrost plonow tylko w pierwszym i drugim roku badan.

3. Zaden z badanych czynnikéw nie miatl istotnego wptywu na zréznico-
wanie zawartosci N, P, K, Ca i Mg oraz witaminy C, cukréw i suchej masy
w owocach wisni. Nawadnianie nieznacznie obnizato zawarto$¢ N, P, Mg, cu-
krow oraz witaminy C, zwigkszajac jednoczesnie zawartos¢ K i nie zmieniato
koncentracji Ca. Wyzsze dawki nawozenia mineralnego zwigkszyly zawartos¢
N, K, Ca oraz witaminy C, obnizyty Mg, cukru i suchej masy, a nie zmienilty
poziomu P.
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