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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki hadad plonowaniem sataty, jej sktadu che-
micznego w zalosci od dawek saletry amonowej eglanu wapnia. Déwiadczenie z satatodmia-
ny Omega przeprowadzono w szklarni, w doniczkach rowych napetnionych torfem prZejo-
wym, zwapnowanym wedtug schematu. Po hakeniu déwiadczenia wykazano w pocho wysok
zawart@¢ wapnia (1722, 2963, 4445 mg Ca-ym obiektach z wisz zawartécia wapnia stwier-
dzono wzrost koncentracji azotu mineralnego orazmaczny spadek fosforu i potasu. W&tBC
byta wyzsza, gdy wicej w podtau bylo azotu mineralnego i potasu. Wamatomiast nagtwarta¢ nie
wptywat. Plon sataty ksztattowatesprzede wszystkim pod wptywem nagemia azotem. Biac pod
uwag: plon, zawarté¢ w lisciach azotandw, koncentracja azotu mineralnego efopo w uprawie
salaty nie powinna lywyzsza n 200 mg N-NH+N-NO,-dm®. Zawartéé wapnia w liciach sataty
ulegata niewielkim zmianom, od 0,8 do 1,3% s.ndcig sataty byty zdrowe, nie wyglito zamieranie
brzegoéw lici (tipburn) niezalgnie od zawartéci wapnia w podigu oraz lciach.

Stowa kluczowe: satata, nangnie azotowe, wapnowanie, sktad chemiczny

WSTEP

Nawozy mineralne stosowane w uprawiglimodostarczaj potrzebnych im
sktadnikéw pokarmowych, ale rowii@ddziatup pasrednio na skiad chemiczny
gleby, wdd gruntowych oraz na zawattav roslinie innych sktadnikéw pokar-
mowych. Salata zaliczana jest do grupy warzyw oymatapotrzebowaniu na
sktadniki pokarmowe (Nurzski 1999), ale jednocgeie jest wraliwa na kon-
centracg jondbw w glebie, zarbwno w okresie kietkowania, jak przez caly
okres wegetacji (Chiba i Shimizu 2008).4Ra ta reaguje mocno na nazemie
azotem. Wysze dawki azotu powodupzrost plonu, wzrost zawada biatka,
ale jednoczénie wzrost koncentracji azotandw i azotyndw, czyviazkOw
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wptywajacych istotnie na pogorszenie j&koplonu (Parks i in. 2008). 8t tez
badania na ten temat koncendrgjc nad wyborem formy azotu w nawozie pod
katem gromadzeniagbazotandéw i azotyndéw (Hoque i in. 2008, Kozik 2086&dy
iin. 1995).

Wapnowanie gleby wie sk ze zmniejszeniem zakwaszenia, poprawa-
sciwosci fizyko-chemicznych oraz dostarczeniem wapniajaktadnika pokar-
mowego. Po wykonaniu tego zabiegu przyswajalrektadnikow pokarmowych
dla ralin ulega istotnym zmianom. Ponadto dgstas¢ wapnia dla sataty jest
wieksza z uwagi na wygbowanie fizjologicznej choroby zamierania brzegow
lisci tipburn” (Hartz i in. 2007).

Celem przedstawionych badhyto poréwnanie plonowania salaty, jej sktadu
chemicznego w zalaosci od dawek saletry amonowej gglanu wapnia.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie z satatodmiany Omega przeprowadzono w szklarni w 2007
(19.03.-23.04.) i 2008 (13.03.-24.04.) roku w dakach dwulitrowych, napel-
nionych torfem przégiowym, zwapnowanym wedlug schematu (tab. 1). Do-
swiadczenie zakono metod kompletnej randomizacji wsmiu powtérzeniach.
Powtorzeniem byta doniczka z jedrosling. Sktadniki pokarmowe zastosowano
w ilosciach (g-drif podiaza): N-tab.1; P-0,4; K-0,9; Mg-0,3 oraz (mg-dpodto-
za) Fe-8,0; Cu-13,3; Mn-5,1; B-1,6; Mo-3,7; Zn-0,Zastosowano: N — saletra
amonowa, P — superfosfat 20% P, K — siarczan poddgu- siarczan magnezu
jednowodny, Fe — chelat, Cu, Mn, Zn — siarczany; Bvas borowy, Mo — mo-
libdenian amonu.

Analizy chemiczne wykonano powszechnie stosowanygatodami. Z uwagi
na niewielkie ranice otrzymanych wynikbw w obu latach, w tabelackegsta-
wiono wartdgci srednie z 2007 i 2008 roku.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza zawartéci poszczegolnych sktadnikow pokarmowych w padipo
zakaiczeniu déwiadczenia wskazuje na interegig zalenosci (tab. 1). Zasto-
sowanie CaC@we wzrastajcych dawkach spowodowato wzrost koncentracji
wapnia oraz wartei pH. Szczegolnie podki¢ nalezy zmiany zawartéci wap-
nia (w mg-drif): 1722, 2963, 4445. ¥glan wapnia stabo rozpuszcza i wo-
dzie, niemniej jednak w stosunkowo krétkim czasiegto piciu tygodni (okres
wegetacji) wapnia, jako skladnika pokarmowego bgitgo. Goto i Takakura
(2003), Barta i Tibbitts (2000) podkteja, ze dla sataty jest to wae, gdy przy
matych ilgsciach wapnia w podia brzegi léci zamierag (tipburn). Przy czym
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Hartz i in. (2007) w badaniach z satarymslk wykazali,ze nasilenie wyspo-
wania tipburn zatey przede wszystkim od wdaiwosci i zyzndéci gleby, nato-
miast wplyw wapnia na zmniejszenie tej choroby jestty. Wzrastajce ilosci
wapnia w podtau miaty wplyw na koncentragjazotu mineralnego, fosforu
i potasu. Zawartd azotu mineralnego (N-NH+N-NG;) zwiekszata si, nato-
miast w odniesieniu do fosforu i potasu odnotowareznaczny spadek. Mpa
przypuszczé, ze fosfor ulegt cgsciowemu uwstecznieniu w wyniku powstawania
fosforanow trojwapniowych, natomiast spadek zawgartpotasu oznaczamaoze
powstanie korzystnych warunkéw do pobierania jegrep satat. Potwierdzaj
to wyniki zawartdci potasu w Kciach sataty (tab. 2). &tenie soli w podigu
ksztattowalo si przede wszystkim pod wplywem koncentracji azotnaralnego
oraz potasu. Zastanawize wam, mimo wysokiej zawartei, nie miat wptywu
na warté¢ EC. Wykazane wartsi EC znajduyj sik w przedziale optymalnym.
Dod& nalezy, ze safata jest wediwa na wysolg koncentracje jonéw w podia.
Chiba i Shimizu (2008) podkskja, ze ta wraliwosé¢ stwierdzana jest zarbwno w
okresie kietkowania nasion, wzrostu rozsady oraeprcaty okres uprawy. Auto-
rzy podaj, ze wartéé EC powinna ksztattowasic w granicach 1,0-2,0 mS-€m

Plon sataty ksztattowatsna wysokim poziomie (tab.2). Zndicowane daw-
ki weglanu wapnia nie mialy istotnego wptywu na plonoigamatomiast istot-
nos¢ roznic stwierdzono w odniesieniu do nasenia azotowego uzyskig naj-
nizszy plon po zastosowaniu trzeciej dawki azotu. Vdigal po zakéczeniu
doswiadczeér w tych obiektach zawardé azotu mineralnego wynosita od 230 do
320 mg N-NH+N-NO;-dm®. Interesujco przedstawia sikoncentracja poszcze-
golnych sktadnikéw pokarmowych wstiach sataty. Zawar§é azotu ogoétem
oraz N-NQ zmieniata sij pod wptywem zrénicowanych dawek saletry amono-
wej. Zaleznosé taka jest znana, przy czym zwraca ugagwarté¢ azotanow. Po
zastosowaniu trzeciej dawki azotu, azotandéw bylwiraej. Koncentracja tej
formy azotu w cgsciach nadziemnych £bn zalezy nie tylko od zastosowanej
dawki azotu. Sady i in. (1995), Kozik (2006) zwracawag: na korzystniejsg
zredukowan forme nawozu azotowego.

Nurzynski (1999) wykazatze rasliny, w tym rowniez salata, zawieraly istot-
nie mniej azotanéw, gdy zastosowano potas w postdorku potasu w porow-
naniu z siarczanem potasu. Parks i in. (2008) pskid, ze oprocz wplywu da-
wek nawozu azotowego, gromadzenie azotandyiensk rowniez z intensywno-
Sciag $wiatta. Wysoka zawarté N-NO; w czéciach nadziemnych £6in nie jest
dla nich szkodliwa, natomiast podkie sk toksyczne oddziatywanie nastimy
N-NO, oraz N-NH. Hoque i in. (2008) w dwviadczeniach hydroponicznych
wykazali,ze koncentracja w granicach 5-40 mg N-Nfxi® roztworu odywcze-
go spowodowata obagnie biomasy sataty lodowej oraz rzymskiej, w tyok-t
syczne symptomy wygpity bardziej w satacie lodowej w poréwnaniu z rakm



Tabela 1. Zawartdé¢ N, P, K, Ca, Mg oraz warfoi pH i EC w poditau po zakéczeniu déwiadcze (srednie z 2007-2008)

Table 1. Concentration of N, P, K, Ca, Mg and pH, EC ingtdtte after the experiment was finished (meanms 2607-2008)

Nawazenie — Treatment
(g-dn®)

mg-dn® podiaza — substrate

podiaza — substrate PHH,O EC _
N-NH mS-cnt
- 4

N CaCQ N-NH,4 N-NO; +N-NO; P K Ca Mg
0,3 5,0 21,0 14,2 35,2 1445 2143 1731 98,3 6,4 1,2
0,6 5,0 22,0 148,5 170,5 157,0 2729 1854 1216 6,1 1,6
0,9 5,0 20,8 205,6 226,4 153,0 350,7 1582 1251 59 21

"X 21,3 122,7 144,0 151,8 279,33 1722 115,0 5,9-6,4 1,6
0,3 10,0 24,3 47,8 72,1 148,2 208,2 2526 101,5 6,9 1,3
0,6 10,0 29,1 184,5 213,6 145,0 2515 3105 120,8 6,8 1,8
0,9 10,0 31,5 234,2 265,7 151,8 3239 3258 127,6 6,7 2,2

X 28,3 155,5 183,8 148,3 261,2 2963 116,6 6,7-6,9 1,8
0,3 15,0 19,5 28,5 48,0 138,6 212,1 4310 109,5 7,2 14
0,6 15,0 35,6 186,6 222,2 133,1 2436 4486 1337 6,9 1,7
0,9 15,0 37,9 285,8 323,7 139,3 2965 4539 1415 6,8 2,3

X 31,0 167,0 198,0 137,0  250,7 4445 128,2 6,8-7,2 1,8




Tabela 2. Plon, zawart& suchej masy oraz sktadnikéw pokarmowych w sal@cezin. z 2007-2008)

Table?2. Yield, matter, N, P, K, Ca and Mg content in leti(mean from 2007-2008)

Nawazenie
Trea‘”ﬂ‘f”t P](_)n 1 Sucha masa s.m.—d.m. %
(g-dm’) g raslina Dry matter
poditaza -substrate Yield y%
g-plantt N-og
N CaCQ N-Total N-NO; P K Ca Mg
0,3 5,0 254,8 b 452 a 3,55a 0,80 b 0,49 b 3,58 ab 0,62 a 0,19 ab
0,6 5,0 262,3b 5,27 bc 423 b 1,28 ¢ 0,50 b 3,42 a 0,83 ab 0,26 ¢
0,9 5,0 195,2 a 5,26 bc 460b 1,32 ¢ 0,51b 3,60 ab 0,95 bc 0,24 ¢
X 237,7 5,02 4,13 1,13 0,50 3,53 0,80 0,23
0,3 10,0 257,0b 4,58 a 3,70 a 0,48 a 0,49b 421c 0,89 b 0,17 a
0,6 10,0 259,5b 4,73 ab 4,34 Db 1,27 ¢ 0,43 a 4,35c¢ 1,14 cd 0,24 c
0,9 10,0 196,8 a 5,32¢c 432Db 1,45¢c 0,43 a 412 c 1,32 de 0,19 ab
X 237,8 4,88 4,12 1,07 0,45 4,23 1,12 0,20
0,3 15,0 2415hb 429 a 3,33a 0,75b 0,42 a 4,15c¢c 1,17d 0,23 bc
0,6 15,0 2436 b 4,74 abc 4,19b 1,42 ¢ 0,45a 3,95 bec 1,25d 0,25¢
0,9 15,0 2113 a 6,24 d 4,44 b 1,44 c 0,44 a 3,98 bc 1,48 e 0,21abc
X 232,1 5,09 3,99 1,20 0,44 4,03 1,30 0,23

Srednie w kolumnie oznaczongdam litera nie r&nia sic istotnie przya = 0,05,

Means in each column followed by the same lettemart significantly differentx = 0.05.
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Zawart@¢ wapnia ksztattowata siw zaleznosci od dawki CaC@ Rownie:
odnotowano wzrost zawasm tego skfadnika pokarmowego przy wzragtggch
dawkach azotu. Otrzymane waitdb mozna okréli¢ jako optymalne dla sataty,
nie wystpity symptomy zamierania brzegéwédi (tipburn). Satata bowiem jest
wrazliwa na niedobér wapnia. W badaniach Barta i Tiisb{L991) miode écie
zostaty ostonjte specjala folia dla obnkzenia transpiracji i zmniejszenia transpor-
tu wapnia. Po czterech dniach 53% ositmmh lisci wykazato objawy tipburn,
aw kontroli tylko 1,0%. W innej pracy (Barta i Ditts 2000) autorzy potwierdzili
powyzsze zalgnosci dodajc, ze chore Kcie zawieraty wicej magnezu (0,47% s.m.)
w poréwnaniu ze zdrowymi (0,34%). Zahe$ci miedzy zawartécia potasu
a wystpowaniem choroby nie stwierdzono.

WNIOSKI

1. Najwyzszy plon przy najriszej zawartéci azotanéw w Kciach safaty uzy-
skano przy koncentracji azotu mineralnego (NzNN-NO3) w podiazu oznaczo-
nego po zakiiczeniu uprawy w granicach 35-70 mg:dm

2. Zastosowany gglan wapnia w trzech dawkach powodowat wzrost zawar
tosci wapnia oraz azotu mineralnego w pauito

3. Wartéd¢ EC w podtau zwigkszata s przede wszystkim pod wptywem
koncentracji azotu mineralnego i potasu.
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Abstract. The paper presents the results of theareh on lettuce yielding and its chemical
composition as dependent on ammonium nitrate aleilioacarbonate doses. The experiment with
lettuce cv. Omega was carried out in a greenhdns litre pots, filled with transition peat, with
liming in accordance with the experimental desigfter the completion of the experiment, the
substrate indicated a high content of calcium (172863, 4445 mg Ca dH In objects with
higher content of calcium an increase was obseiwveadineral nitrogen concentration, and a de-
crease of phosphorus and potassium. EC value wasrhighen the substrate had a higher content
of mineral nitrogen and potassium. On the othedhaalcium did not influence that value. Yield of
lettuce was formed first of all under the influerafenitrogen fertilisation. Taking into account the
yield and nitrogen content in leaves, mineral mj&o concentration in substrate in lettuce cultiva-
tion should not be higher than 180-200 mg NaMN-NO; dm?®. Content of calcium in lettuce
leaves underwent slight changes, from 0.8 to 1.3% Hettuce leaves were healthy and no tipburn
was noted, irrespective of the content in substaateleaves.

Keywords: lettuce, nitrogen fertilisation, liminghemical composition



