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Streszczenie. Brokul jest warzywem, ktorego znaczenie gospodarcze w Polsce systema-
tycznie rosnie. Jest ceniony przez konsumentéw za walory smakowe i zdrowotne. Wielko$¢ plonu
ijako$¢ rézy brokutu zaleza bezposrednio od zaopatrzenia roslin w pierwiastki w ciagu sezonu
wegetacyjnego. Przedstawiono wyniki stanu odzywienia makroelementami ro$lin brokutu, na pod-
stawie ich zawartos$ci analizowanej w czg$ciach wskaznikowych (nerw gltowny liscia), w dwoch
fazach rozwoju. Analiz¢ uzalezniono od dwoch czynnikow agrotechnicznych: metody uprawy (siew
wprost do gruntu i rozsada) oraz rozstawy roslin (20, 30, 40 i 50 cm x 67,5 cm). W prezentowanej
pracy zakres zawarto$ci badanych sktadnikow wyniost kolejno w fazie wzrostu wegetatywnego
i fazie wiazania r6z (g:(100 g)"'s.m.): NH," 0,11-0,80 i 0,09-0,43; NO; 0,49-5,73 i 0,34-3,30;
P 0,17-0,31 1 0,24-0,41; K 2,37-5,74 i 2,22-3,09; Ca 0,92-2,27 i 0,93-2,80; Mg 0,16-0,41 oraz 0,20-
0,44. Poziom analizowanych makroelementow byl zréznicowany nie tylko pomigdzy obiektami
doswiadczenia, ale rowniez pomigdzy latami badan. Prezentowane dane pozwalaja na diagnozg
stanu odzywienia brokutu w fazach determinujacych wielkos¢ i jakos¢ plonu.

Stowa kluczowe: Brassica oleracea var. italica, azot, fosfor, potas, magnez, wapn, nerw
glowny liscia

WSTEP

Warunki klimatyczne panujace w Polsce umozliwiaja uprawe brokutu na po-
trzeby rynku warzyw $wiezych w okresie od wiosny do jesieni. Brokut uprawiany
jest na skale towarowa prawie wytacznie z rozsady produkowanej pod ostonami
lub na rozsadniku. Uprawa z siewu bezposrednio do gruntu, ktéra pozwala na
znacznie wigksze zaggszczenie roslin, jest popularna migdzy innymi w USA.

“Badania czeéciowo finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
projektu nr 2 PO6R 058 27.
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Metoda ta uwazana jest tam za tansza i jednoczes$nie pozwalajaca na uzyskanie
wigkszego plonu. Ro$liny uprawiane z siewu wytwarzaja glgbszy system korze-
niowy, czego nastgpstwem jest ich tolerancja na susz¢ i mozliwos¢ korzystania
z wigkszej ilosci sktadnikow pokarmowych. Jednocze$nie zroznicowanie zaggsz-
czenia ros$lin na jednostce powierzchni daje mozliwo$¢ regulacji wielko$ci rozy,
w zaleznos$ci od wymagan rynku warzyw swiezych lub przemystu przetworczego.
Rekowska i Stodkowski (2001) wykazali, ze zastosowanie rozsady doniczkowanej
brokutu wplyngto korzystnie na wielkos¢ plonu wczesnego oraz masg i $rednice
r6zy w poréwnaniu z uprawa z rozsady niedoniczkowanej. Metoda produkcji nie
wywarla natomiast istotnego wptywu na wielko$¢ plonu handlowego zaréwno roz
gléwnych, jak i bocznych. Sterret i in. (1991) stwierdzili, Ze stosujac uprawe z roz-
sady jak i z siewu wprost do gruntu, mozna uzyskac¢ zakladana obsadg roslin na
jednostce powierzchni, ale tylko na zbiér wezesny, w warunkach wschodniej Virgi-
nii. Siew wprost do gruntu brokutu przeznaczonego na zbidér w potowie okresu
wegetacji skutkowal gorszymi wschodami. W warunkach Polski potudniowo-
wschodniej Kunicki i in. (1999) badali wptyw zréznicowanej gestosci sadzenia
trzech odmian brokutu: ‘Kermit’, ‘Montilla’ i ‘Skiff” na wielko$¢ i jako$¢ plonu.
Stwierdzono, ze plon handlowy réz brokutu z uprawy w zaggszczeniu 8 ro$lin na
m’ byt 0 51% wyzszy w poréwnaniu z uprawa w zageszczeniu 3,2 roélin na m>.
W doswiadczeniu prowadzonym w warunkach Pomorza Zachodniego plon broku-
hu odmiany ‘Corvet’ F; w uprawie wiosennej, w rozstawie 50 x 50 cm, wyniost
6,27 tha”', za§ w rozstawie 50 x 20 cm — 16,27 t-ha” (Rekowska 1998). Rekowska
1 Stodkowski (2000) podali, ze w miar¢ zageszczania roslin w rzedzie od 60 do
20 cm, istotnie zwigkszyt si¢ plon handlowy brokutu.

Przedmiotem prezentowanych badan byla analiza wptywu metody uprawy
i zaggszczenia ro$lin na zawarto$¢ makroelementow w czgsciach wskaznikowych
roslin brokulu. Oceniono stopien odzywienia wybranymi pierwiastkami ro$lin
brokutu w dwoéch fazach wzrostu i rozwoju, decydujacych o wielkosci i jakosci
plonu, mianowicie fazy intensywnego wzrostu wegetatywnego oraz fazy wiazania
rozy. Prezentowane wyniki moga stanowi¢ podstawe do oceny stanu odzywienia
roslin brokutu przy metodach uprawy zréznicowanych zgodnie z aktualnymi za-
leceniami agrotechnicznymi.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zatozono w Warzywniczej Stacji Doswiadczalnej Uniwersyte-
tu Rolniczego w Krakowie na glebie typu brunatna wlasciwa, podtyp: szarobru-
natna (stara mada prochniczna), rodzaj: ustabilizowane aluwia rzeczne, gatunek:
pyt ilasty zalegajacy na glebie $redniej pylastej podscielonej pylem zwyktym,
o zawarto$ci Cory 2%. Stanowisko bylo przygotowane w sposob standardowy,
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stosowany w praktyce ogrodniczej. Przedplonem byta kazdorazowo pszenica jara.
Obiektem badan byt brokutl (Brassica oleracea var. italica), odmiana ‘Lord’ F,.
W zatozeniu doswiadczenia zastosowano metode losowanych blokow w czterech
powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byly: metoda uprawy (siew wprost do
gruntu i rozsada doniczkowana) oraz zageszczenie roslin: 7,4; 5,0; 3,7 i 3,0 rosli-
ny na m* (rozstawa 20, 30, 40 i 50 cm x 67.5 cm). Poletko doswiadczalne obej-
mowato 24 rosliny.

Nasiona wysiano wprost do gruntu 21, 23 i 18 maja odpowiednio w 2002,
2003 1 2004 roku. Wysiewano gniazdowo po 3 sztuki nasion, po wschodach prze-
prowadzono przerywke pozostawiajac jedna najlepiej rozwinigta siewke. Nasiona
do uzyskania rozsady wysiano 20, 20 i 17 maja, a rozsade wysadzono 20, 191 17
czerwca odpowiednio 2002, 2003 i 2004 roku. Rozsade produkowano w wielodo-
niczkach typu VP 96, o objetosci pojedynczej komérki 53 cm’, napetionych
standardowym substratem torfowym o pH 6,5.

Na podstawie analiz gleby (tab. 1) uzupetniono zawarto$¢ sktadnikow mine-
ralnych do poziomu NPK: N — 200, P,Os — 90 i K,0O — 240 kg ha'. W okresie
wegetacji wykonywano zabiegi pielegnacyjne i ochronne wedlug zalecen dla
gatunku, prowadzono nawadnianie z wykorzystaniem deszczowni.

Tabela 1. Wyniki analizy chemicznej gleby przed zatozeniem doswiadczenia
Table. 1. Results of chemical analysis of the soil before the experiment

Rok | NNHi  N-NO; P K Ca Mg NaCl

Year

pH
(mg-dm™) (g:dm”)

2002 3,50 21,00 50,00 116,90 1077 155,5 0,32 6,57
2003 17,50 94,50 32,50 27,30 2337 171,5 0,35 7,22
2004 8,75 66,50 48,00 34,90 1031 184,0 0,26 8,02

Warunki dos§wiadczenia

Dane dotyczace temperatury powietrza i ustonecznienia, zdefiniowanego jako
liczba godzin w ciagu dnia mierzona przy pomocy heliografu Campbell’a-Stokes’a,
uzyskano w Stacji Meteorologicznej Krakow-Balice, usytuowanej okoto 3 km od
stacji doswiadczalnej. W obiektach, w ktorych zastosowano uprawe z siewu wprost
do gruntu, mierzono rowniez temperatur¢ gleby, za pomoca czujnikow HOBO,
umieszczonych na glebokosci 15 cm. W tabeli 2 przedstawiono srednie miesigczne
temperatury i ustonecznienia w okresie wegetacji badanego gatunku. W pierwszym
roku badan odnotowano szczegoélnie wysoka Srednia i maksymalna temperature
w lipcu, aczkolwiek ten miesiac cechowaly rowniez najwigksze wahania tempera-
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tur, a roznica pomigdzy wartoscia maksymalna i minimalng wyniosta 22°C.
W okresie od czerwca do lipca 2003 roku odnotowano umiarkowane i jednocze-
$nie wyroOwnane temperatury. Rok 2004 cechowal si¢ umiarkowanymi warto-
$ciami temperatur $rednich, ale réwniez duzymi réznicami pomigdzy temperatu-
rami minimalnymi i maksymalnymi.

Biorac pod uwagg $rednie wartosci temperatury gleby zarejestrowane w ciagu
sezonu wegetacyjnego brokutu w kolejnych latach prowadzenia doswiadczenia
(tab. 3), mozna stwierdzi¢, ze temperatura gleby byta w pewnym stopniu modyfi-
kowana przez zaggszczenie roslin. Odnotowano jednoczesnie znaczne roznice
pomigdzy miesiacami wegetacji oraz latami badan. W miesiacach z umiarkowa-
nymi temperaturami powietrza i wysokim ustonecznieniem odnotowano najwigk-
sze roznice w temperaturze gleby pomiedzy obiektami ze zréznicowanym zaggsz-
czeniem roslin. Na przyktad w czerwcu 2003 roku $rednia temperatura gleby byta
0 1,9°C, atemperatura minimalna o 2,8°C nizsza przy rozstawie ro$lin 20 cm,
w poréwnaniu z rozstawa 50 cm. Podobna tendencj¢ odnotowano w lipcu 2002
i sierpniu 2003 roku. W miesiacach z umiarkowanymi temperaturami powietrza
1 nastonecznieniem nie odnotowano jednoznacznych zaleznosci pomiedzy tempe-
ratura gleby i zaggszczeniem roslin.

Analizy laboratoryjne

Do badan przeznaczono cz¢$¢ wskaznikowa rosliny brokutu, gtowny nerw
mtodego, w pelni rozwinigtego liscia (Bre$ i in. 1997, Hartz i in. 2000). Analizy
wykonano w dwoch terminach: I — faza intensywnego rozwoju wegetatywnego,
7-8 tygodni od siewu (dla obydwu metod uprawy) w zaleznosci od roku badan
oraz Il — faza poczatku wiazania rozy, 10-11 tygodni od siewu w zaleznosci od
roku badan. Azot w formie azotanowej i amonowej oznaczono destylacyjna mi-
krometoda Bremnera w modyfikacji Starcka. Wapn, potas i magnez oznaczono
metoda ASA, na spektrofotometrze Varian SPECTR 20 AA (Austria), po uprzed-
nim rozdrobnieniu materialu ro$linnego za pomoca miynka Ultra ZM 200
(RETSCH, Niemcy) i mineralizacji 5,0 g nawazek w temp 500°C w obecnos$ci 20%
HNO;. Fosfor oznaczono kolorymetrycznie metoda molibdenowo-wanadowa na
spektrofotometrze Specol 11 (Carl Zeiss, Niemcy).

Statystyczng analiz¢ danych wykonano metoda ANOVA i za pomoca progra-
mu STATISTICA (StatSoft Inc., USA). W celu okreslenia istotnosci réznic mig-
dzy srednimi postuzono si¢ testem Fishera przy p<0,05. Obliczono wspotczynniki
korelacji prostej w celu okreslenia wystgpowania i sity zalezno$ci migdzy para-
metrami mikroklimatycznymi a zawartos$cia analizowanych pierwiastkow w czg-
sciach wskaznikowych brokutu.
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WYNIKI

Na podstawie analizy wynikdéw czeéci wskaznikowych brokutu wykazano istot-
ny wpltyw metody uprawy i zageszczenia roslin na zawarto$¢ jonéw amonowych
(tab. 4), zroznicowany w zaleznosci od fazy rozwoju i roku badan. Analizy wykona-
ne w fazie rozwoju wegetatywnego wykazaty w 2003 roku najwigksza zawarto$¢
jondéw amonowych w nerwie glownym liscia brokutu uprawianego z rozsady w roz-
stawie 20 cm, natomiast w 2004 roku — z siewu, w rozstawie 40 i 50 cm. W czesci
wskaznikowej brokutu, pobranej do analiz w fazie poczatku wiazania rozy w 2002
roku, stwierdzono wigksza zawarto$¢ jonow amonowych w roslinach uprawianych
z rozsady, w rozstawie 40 i 50 cm, w poréwnaniu z rozstawa 20 cm. W drugim roku
badan rosliny uprawiane z rozsady w rozstawie 50 cm oraz z siewu, w rozstawie 40
150 cm, charakteryzowatla istotnie wigksza zawarto$¢ jondéw amonowych w porow-
naniu z uprawianymi z siewu, w rozstawie 20 cm. W trzecim roku badan stwierdzo-
no réwniez najmniejsza zawarto$¢ jondw amonowych w nerwie glownym liscia
brokutu uprawianego z siewu, w rozstawie 20 cm, w poréwnaniu do wszystkich
pozostatych obiektow. Biorac pod uwage tylko rozstawe, stwierdzono we wszyst-
kich latach badan tendencj¢ zwigkszania zawarto$ci jond6w amonowych w czgsci
wskaznikowej brokutu w fazie wiazania r6zy uprawianego z rozsady, przy zwigk-
szaniu rozstawy. Analizujac $rednie dla lat doswiadczenia, istotny wplyw czynni-
kéw badawczych na zawarto$¢ jondw amonowych stwierdzono tylko w fazie
poczatku wiazania rozy, kiedy wraz ze wzrostem rozstawy zwigkszata si¢ zawar-
to$¢ jonow amonowych w czesciach wskaznikowych brokutu.

Zawartos¢ jondw azotanowych, analizowana w fazie rozwoju wegetatywnego,
byta najwigksza w czesci wskaznikowej brokutu uprawianego z rozsady, w rozsta-
wie 50 cm w 2003 roku (tab. 5). W ostatnim roku badan stwierdzono najwigksza
zawarto$¢ jonéw azotanowych w nerwie gtdéwnym liscia roslin sianych wprost do
gruntu w rozstawie 40 1 50 cm. W fazie wiazania ro6zy stwierdzono istotne réznice
w zawarto$ci jondw azotanowych pomigedzy roslinami uprawianymi z rozsady
w rozstawie 40 1 50 cm a uprawianymi w rozstawie 20 cm z siewu i rozsady (2002);
pomigdzy roslinami z siewu w rozstawie 40 i 50 cm oraz z rozsady w rozstawie
50 cm a uprawianymi z siewu wprost do gruntu w rozstawie 20 cm (2003); pomig-
dzy uprawianymi z siewu wprost do gruntu w rozstawie 20 cm a pozostalymi
obiektami. Zawarto$¢ jonow azotanowych w czgSci wskaznikowej brokutu nie
wykazata powtarzalnych w latach zaleznos$ci od badanych czynnikéw. Rowniez
analizujac $rednie dla lat, nie stwierdzono istotnego wptywu rozstawy i metody
uprawy na zawarto$¢ jondw azotanowych w czgsciach wskaznikowych brokutu
w badanych fazach rozwoju.
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304 A. GRABOWSKA i in.

Analiza zawarto$ci fosforu w czgsci wskaznikowej brokutu, przeprowadzona
w fazie rozwoju wegetatywnego, wykazata istotna zalezno$¢ od czynnikow badaw-
czych w pierwszym i trzecim roku do$wiadczen (tab. 6). W 2002 roku stwierdzono
istotnie wigksza zawarto$¢ fosforu w nerwie gtdwnym liscia brokutu uprawianego
z siewu wprost do gruntu w rozstawie 20, 30 i 40 cm w poréwnaniu do uprawy
z rozsady. W 2004 roku brokut uprawiany z siewu w rozstawie 40 i 50 cm zawie-
rat wigcej fosforu niz uprawiany z siewu w rozstawie 20 cm. W fazie wigzania
r6zy wykazano w 2002 roku wigksza zawartos¢ fosforu w nerwie gtdéwnym liscia
brokulu uprawianego z rozsady w rozstawie 30 m w poréwnaniu do uprawianego
z siewu w rozstawie 40 cm i z rozsady w rozstawie 20 i 50 cm. W 2003 roku
stwierdzono wigkszy poziom fosforu w czesci wskaznikowej brokulu uprawiane-
go z rozsady w rozstawie 50 cm w pordwnaniu z uprawa z rozsady w rozstawie 20
130 cm i z siewu w rozstawie 20, 30 i 40 cm. W 2004 roku nie wykazano istot-
nych roznic pomigdzy obiektami badawczymi odnosnie zawarto$ci fosforu
w czesci wskaznikowej brokulu w fazie wiazania r6zy. Na podstawie analizy
srednich z lat badan nie stwierdzono istotnego wpltywu metody uprawy na zawar-
tos¢ fosforu w czesci wskaznikowej brokutu, natomiast zageszczenie wptyneto na
badany parametr w fazie poczatku wiazania r6zy. Wykazano wyzszy poziom tego
pierwiastka u roslin uprawianych w najwigkszej rozstawie w porownaniu do naj-
wigkszego zaggszczenia.

Zawarto$¢ potasu w nerwie glownym liscia brokutlu analizowana w fazie roz-
woju wegetatywnego nie zalezala istotnie od badanych czynnikow w pierwszym
roku doswiadczenia (tab. 7). W drugim roku stwierdzono najwigkszy poziom tego
pierwiastka w nerwie gtownym liscia roslin uprawianych z rozsady w rozstawie
50 cm w poréwnaniu z uprawianymi z siewu w rozstawie 30 cm i z rozsady
w rozstawie 20 cm. W trzecim roku badan stwierdzono istotnie wigcej potasu
w czesci wskaznikowej brokutu uprawianego z siewu w rozstawie 50 cm w po-
réwnaniu z uprawianym z rozsady w rozstawie 20, 30 i 40 cm. Analizy wykonane
w fazie wigzania rézy wykazaty w 2002 roku istotnie wigcej potasu w nerwie
gltownym liscia brokutu uprawianego z siewu w rozstawie 50 cm a wszystkimi
ro$linami uprawianymi z rozsady. W 2003 roku istotne réznice odnosnie analizo-
wanego parametru wystapity pomigdzy wszystkimi obiektami, w ktorych brokut
uprawiano z siewu a ro§linami z rozsady, w rozstawie 20 i 30 cm. Biorac pod
uwagg tylko metodg uprawy, stwierdzono w latach 2002 i 2003, wigksza zawar-
tos$¢ potasu w nerwie gtownym liscia brokutu w fazie wigzania rézy uprawianego
z siewu w porOwnaniu z uprawa z rozsady. Analizujac Srednie dla lat badan
stwierdzono istotny wpltyw metody uprawy oraz wspotdziatania badanych czyn-
nikow na zawarto$¢ potasu w czgsciach wskaznikowych brokutu w fazie wiazania
rozy. Wyzszy poziom tego pierwiastka oznaczono w roslinach uprawianych
z siewu wprost do gruntu.
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W fazie rozwoju wegetatywnego odnotowano istotne réznice pomigdzy bada-
nymi obiektami w zawarto$ci wapnia w czgs$ci wskaznikowej brokutu tylko w 2002
roku (tab. 8). Stwierdzono wigkszy poziom analizowanego pierwiastka w roslinach
uprawianych z siewu w rozstawie 40 cm oraz z rozsady w rozstawie 20 cm w po-
réwnaniu z uprawianymi metoda z siewu w rozstawie 30 i 50 cm. W fazie wiazania
r6z, w 2002 roku, zanotowano najwyzszy poziom wapnia w nerwie glownym liscia
brokulu uprawianego z siewu w rozstawie 50 cm w poréwnaniu z uprawianym
w rozstawie 20 1 30 cm, obydwoma metodami. W 2003 roku, odnotowano najwigk-
sza zawarto§¢ wapnia w czg$ci wskaznikowej brokulu uprawianego z rozsady
w rozstawie 30 cm w poréwnaniu z uprawianym ta sama metoda, ale w rozstawie
40 cm oraz z siewu w rozstawie 50 cm. W 2004 roku nie wystapity istotne rdzni-
ce pomig¢dzy badanymi obiecktami odno$nie zawarto$ci wapnia w czesci wskazni-
kowej brokutu. Analizujac $rednie dla lat, nie stwierdzono istotnego wpltywu roz-
stawy 1 metody uprawy na zawarto$§¢ wapnia w czesciach wskaznikowych broku-
hu w badanych fazach rozwoju.

W pierwszym roku badan, w fazie rozwoju wegetatywnego wykazano istotnie
wigksza zawarto$¢ magnezu w czesci wskaznikowej brokutu uprawianego z rozsa-
dy w rozstawie 50 cm w poroOwnaniu z uprawianym z siewu w rozstawie 30 1 50 cm
(tab. 9). W trzecim roku badan istotne réznice odnosnie poziomu tego makroele-
mentu wystapity pomigdzy roslinami uprawianymi w rozstawie 20 cm z siewu
oraz z rozsady. Analiza wykonana w fazie wiazania rozy pozwolila na stwierdze-
nie istotnie wigkszej zawartosci magnezu w nerwie gldwnym liscia brokutu
uprawianego z siewu w rozstawie 50 cm w poréwnaniu z pozostatymi obiektami
w 2002 roku. W drugim roku badan wykazano istotne réznice w zawarto$ci ma-
gnezu w nerwie gtownym liscia brokulu uprawianego z siewu w rozstawie 20 cm
w poréwnaniu z rozstawa 50 cm. W trzecim roku badan nie odnotowano istotnych
roéznic pomigdzy badanymi obiektami odnos$nie zawartosci magnezu.

Dla sprecyzowania zwiazku pomigdzy parametrami meteorologicznymi a za-
wartoscia makroelementéw w czes$ci wskaznikowej brokutlu postuzono si¢ analiza
korelacji liniowej (tab. 10 i 11). Stwierdzono dodatnia zalezno$¢ pomigdzy za-
warto$cig jonow amonowych w fazie rozwoju wegetatywnego a minimalng tem-
peratura powietrza oraz $rednig 1 maksymalng temperatura gleby. Analiza prze-
prowadzona dla danych pozyskanych w fazie wigzania r6z wykazala uzaleznienie
zawarto$ci tych jonow od wszystkich analizowanych parametrow klimatycznych.
Zawartos¢ jonéw azotanowych byta ujemnie skorelowana z temperatura powie-
trza (w obydwu badanych fazach rozwoju) oraz $rednia i minimalna temperatura
gleby (w fazie rozwoju wegetatywnego). Poziom fosforu ujemnie zalezat od $red-
niej temperatury powietrza i minimalnej temperatury gleby w fazie rozwoju we-
getatywnego, a dodatnio w fazie poczatku wiazania rozy. Zawarto$¢ potasu byta
dodatnio skorelowana z minimalng temperatura powietrza i $rednia temperatura
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Tabela 10. Wspodtczynniki korelacji (r) pomigedzy parametrami meteorologicznymi a zawarto$cia
makroelementow w czgsci wskaznikowej brokutu w fazie rozwoju wegetatywnego, N = 12

Table 10. Coefficients of correlation (r) between meteorological parameters and content of macro-
elements in index part of broccoli in the vegetative development stage, N = 12

Temperatura powietrza Temperatura gleby
Wyszezegol- Air temperature Soil temperature
nienie - - - -
Item Srednia min. max. Srednia min. max.
mean mean
NH," -0,317 0,739**  —0,689* 0,730** 0,291 0,915%**
NO;~ —0,929%** -0,672 * 0,723**  -0,624 *  —0,878***  —0,088
P —0,733 ** —0,442 0,486 0,464 —0,769%* 0,062
K -0,351 0,708**  —0,657* 0,679* 0,260 0,877%**
Ca —0,933**%* 0,116 0,186 0,138 0,525 0,387
Mg —0,814%** 0,175 0,104 0,148 0,278 0,628*

*p <0,05; **p <0,01; ***p <0,001.

Tabela 11. Wspotczynniki korelacji (r) pomigdzy parametrami meteorologicznymi a zawartoscia
makroelementéw w czgsci wskaznikowej brokutu w fazie poczatku wiazania rézy, N = 12

Table 11. Coefficients of correlation (r) between meteorological parameters and content of macro-
elements in index part of broccoli in the beginning of flower head formation, N = 12

Temperatura powietrza Temperatura gleby
Wyszezegol- Air temperature Soil temperature
nienie redni sredni
Item srednia min. max. srednia min. max.
mean mean
NH," —0,577* —0,815%* 0,824**  —0,769** —0,771%* —0,602*
NO;~ —0,753** 0,147 0,092 0,201 —0,291 0,581*
P 0,676%* 0,408 —0,438 0,507 0,701* 0,082
K 0,362 0,682* —0,681%* 0,753** 0,696* 0,544
Ca 0,246 0,662* —0,622%* 0,658* 0,236 0,889%**
Mg 0,040 0,809%** 0, 782%* 0,755%* 0,433 0,874%**

*p <0,05; **p <0,01; ***p <0,001.

gleby oraz ujemnie skorelowana z maksymalna temperaturg powietrza w obydwu
badanych fazach rozwoju. Wykazano zwiazek pomigdzy parametrami meteorolo-
gicznymi a zawarto$cia wapnia i magnezu w czgsciach wskaznikowych brokutu
w fazie wiazania r6zy. Poziom tych pierwiastkow byt wprost proporcjonalny do
minimalnej temperatury powietrza oraz $redniej i maksymalnej temperatury gleby,
a odwrotnie proporcjonalny do maksymalnej temperatury powietrza. Analiza $red-
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nich dla lat nie wykazala istotnego wplywu rozstawy i metody uprawy na zawarto$¢
magnezu w czg$ciach wskaznikowych brokutu w badanych fazach rozwoju.

DYSKUSJA

Wyniki badan stanu odzywienia makroelementami roslin uprawnych prowa-
dzone sa w celu zdiagnozowania ich ewentualnego niedoboru i uzyskania informa-
¢ji odnosnie potrzeb nawozowych roslin (Hochmuth 1994). Thompson i in. (1996)
stwierdzili, Ze zawarto$¢ jonow azotanowych w czg$ci wskaznikowej brokutu wy-
niosta w fazie 6 lici 1,0 g(100 g"') s.m., wykazujac w trakcie rozwoju roslin ten-
dencje spadkowa, do 0,2 g(100 g) s.m. przed zbiorem. Cytowani autorzy potwier-
dzili réwniez korelacje pomigdzy zawarto$cia azotanéw oznaczana w suchym mate-
riale a ich poziomem w §wiezym soku ogonkéw lisciowych. W prezentowanej pra-
cy zakres zawartosci jonéw azotanowych w fazie wiazania r6z wyniost od 0,340 do
3,301 g(100 g i byt zréznicowany nie tylko pomiedzy obiektami do$wiadczenia,
ale przede wszystkim pomigdzy latami badan. W latach 2002 i 2004 roku odnoto-
wano rowniez tendencj¢ spadkowa zawartosci jondw azotanowych w sezonie we-
getacyjnym, rosliny w fazie wiazania r6z charakteryzowat nizszy poziom tych jo-
néw w poréwnaniu z faza rozwoju wegetatywnego. Odwrotna tendencj¢ zaobser-
wowano w przypadku jonéw amonowych, ktoérych poziom byt wyzszy w roslinach
w fazie wigzania 16z we wszystkich latach badan, a zakres zawarto$ci wyniost
0,090-0,802 g(100 g") s.m. Azot w glebie nie jest efektywnie wykorzystywany
przez ro§liny uprawne na skutek jego wyptukiwania, denitryfikacji i innych pro-
cesOw ograniczajacych przyswajalnos¢, zaleznych od warunkéw klimatycznych
i glebowych (Sanchez i Doerge 1999). W prezentowanych badaniach analiza
wspotczynnikow korelacji potwierdzita, ze stopien odzywienia brokutu azotem
byt silnie modyfikowany przez warunki klimatyczne, w tym temperaturg gleby
i powietrza. Zréznicowanie tych parametrow w latach badan wptyngto na poziom
badanych form azotu w czg¢$ci wskaznikowej brokutu.

Hochmuth (1994) wykazatl tendencj¢ spadkowa zawartosci potasu w czesciach
wskaznikowych réznych gatunkéw warzyw w sezonie wegetacyjnym. Castellanos
i in. (1999) rowniez stwierdzili zmniejszenie poziomu fosforu, potasu, wapnia
i magnezu w blaszkach lisciowych brokulu w sezonie wegetacyjnym. Cytowani
autorzy podaja, ze wystarczajacy poziom fosforu w nerwie glownym blaszki liscio-
wej brokutu powinien wynosié 0,35-0,50 g(100 g") s.m. w fazie 10-12 lisci, a 0,30-
0,50 g(100 g") s.m. w fazie wiazania r6zy. Dla potasu wartosci te powinny wynosi¢
odpowiednio 6,50-9,00 oraz 3,50-5,50 g100 g") s.m. w analizowanych fazach roz-
woju. Castellanos i in. (1999) zaproponowali takze wystarczajacy poziom wapnia
i magnezu, ale na podstawie analizy blaszek lisciowych, wynoszacy dla Ca 2,0-3,5
oraz 1,0-3,5 g(100 g") s.m., a dla Mg 0,25-0,50 oraz 0,20-0,45 (100 g") s.m.
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w analizowanych fazach rozwoju. W prezentowanych badaniach zakres zawartosci
fosforu w nerwie glownym liscia brokulu wyniost 0,174-0,312 w fazie rozwoju we-
getatywnego oraz 0,239-0,411 g(100 g) s.m. w fazie wiazania rozy, potasu odpo-
wiednio 2,371-5,735 oraz 2,224-3,088 g(100 g") s.m., wapnia 0,924-2,266 oraz
0,927-2,795 g-(100 g'l) s.m., a magnezu 0,156-0,406 oraz 0,204-0,438 g-(100 g'l)
s.m. Otrzymane wartosci sa nizsze od podanych w cytowanej literaturze, aczkolwiek
rozbiezno$ci moga by¢ nastgpstwem warunkow, w ktorych Castellanos i in. (1999),
prowadzili do§wiadczenie, m.in. wysokiej zawartosci potasu w glebie. Nalezy pod-
kresli¢, ze przy prezentowanym w niniejszej pracy zaopatrzeniu czesci wskazniko-
wej brokulu w makroelementy nie zaobserwowano objawow ich niedoboru, a plon
16z wyniost 12,23-16,07 tha™ (Wlazlo i in. 2006), bedac poréwnywalnym z cytowa-
nym w literaturze (Rekowska 1998, Kunicki i in. 1999, Rekowska i Stodkowski
2001). Réwniez sktad mineralny r6z byt porownywalny z danymi z literatury,
o czym autorzy doniesli w odrgbnej publikacji (Grabowska i in. 2009).

WNIOSEK

Ze wzgledu na to, ze przewazajaca czes¢ bibliografii odnos$nie sktadu mineral-
nego brokutu dotyczy rézy, nie ma pelnych danych na temat zaopatrzenia roslin
w makroelementy we wczesniejszych fazach rozwoju, co uniemozliwia korekte
ewentualnego niedoboru mikrosktadnikow w trakcie wegetacji. Prezentowane
dane pozwalaja na diagnozeg stanu odzywienia brokutu w fazach determinujacych
wielko$¢ 1 jakos$¢ plonu oraz dostosowanie nawozenia do potrzeb roslin. Analizu-
jac srednie dla lat do§wiadczenia, istotny wplyw metody uprawy i zageszczenia
na zawarto$¢ jonow amonowych zanotowano tylko w fazie poczatku wigzania
rozy, kiedy wraz ze wzrostem rozstawy zwigkszala si¢ zawarto§¢ jondw amono-
wych w czesciach wskaznikowych brokutu. Nie stwierdzono istotnego wptywu
metody uprawy na zawartos¢ fosforu w czgsci wskaznikowej brokutu, natomiast
zageszezenie wplyneto na badany parametr w fazie poczatku wiazania rozy. Wy-
kazano wyzszy poziom tego pierwiastka u roslin uprawianych w najwigkszej roz-
stawie. Stwierdzono istotny wplyw metody uprawy oraz wspotdziatania badanych
czynnikow na zawarto$¢ potasu w czesciach wskaznikowych brokulu w fazie
wigzania rozy. Wyzszy poziom tego pierwiastka oznaczono w roslinach uprawia-
nych z siewu wprost do gruntu. Nie stwierdzono istotnego wplywu rozstawy
i metody uprawy na zawarto$¢ jonOw azotanowych, wapnia i magnezu w cz¢-
sciach wskaznikowych brokutu w badanych fazach rozwoju. Poniewaz nie
stwierdzono jednoznacznego i powtarzalnego w latach badan uzaleznienia zawar-
tosci makroelementow w czg$ciach wskaznikowych brokutu od czynnikéw ba-
dawczych, podane wartosci nalezy potraktowac zbiorczo i odnie$¢ do upraw bro-
kutu prowadzonych metodami ogélnie przyjetymi w Polsce i na §wiecie.
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CONTENT OF MACROELEMENTS IN INDEX PART OF BROCCOLI
IN RELATION TO CULTIVATION METHOD AND SPACING
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*e-mail: a.grabowska@ogr.ur.krakow.pl

Abstract. Broccoli is a vegetable with systematically growing economical importance in Po-
land. This species is valued by the consumer due to its taste and health promoting effects. Yield and
head quality of broccoli depend on the elements supply during the vegetation season. The results
concerning the status of nutrition of broccoli plants with macroelements are presented on the basis
on their content analysed in the index parts in two phases of growth. The analysis depended on the
method of cultivation (seeds sown directly to the soil or seedlings) and plant spacing (20, 30, 40 and
50 cm x 67.5 cm). The range of the content of macroelements in the phase of vegetative develop-
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ment and the phase of flower head formation was as follows (g 100 g DM): NH," 0.11-0.80 and
0.09-0.43; NO;5™ 0.49-5.73 and 0.34-3.30; P 0.17-0.31-and 0.24-0.41; K 2.37-5.74 and 2.22-3.09; Ca
0.92-2.27 and 0.93-2.80; Mg 0.16-0.41 and 0.20-0.44, respectively. The level of the elements stud-
ied was differentiated not only between the experimental treatments but also among the years of the
experiment. The presented results permit the diagnosis of the nutrient status of broccoli in phases
which determine the yield and its quality.

Keywords: Brassica oleracea var. italic, nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, cal-
cium. leaf main vein



