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Streszczenie. W dwiadczeniu badano wpltyw formy azotu nawozowego t@rmwa lub
azotanowo-amonowa), dokarmiania dolistnego (koatroiolibden lub mocznik + molibden) oraz
miejsca uprawy na plonowanie i waitcodzywcza sataty uprawianej na wetnie mineralnej. Miej-
scem uprawy safaty byt tunel foliowy podzielony chaie czsci pokryte folh o r&znej przepusz-
czalngci $wiatta PAR. Rdliny uprawiano w dwoch sezonach tj. w sezonie wiogen i letnio-
jesiennym. Sprdd badanych czynnikéw dwiadczenia najvakszy wplyw na plonowanie oraz jako
safaty mialo miejsce uprawydm. Rasliny uprawiane w czci tunelu (Il czs¢) pokrytej folia 0 wigk-
szej przepuszczalgd swiatta wytworzyly istotnie wikszz mag. Najnizszz zawartdcia azotandéw
charakteryzowaly sirosliny uprawiane na pgwce azotanowo-amonowej w |1 @zi tunelu. Uprawa
na paywce azotanowo-amonowej wpkta na uzyskanie &in 0 mniejszej zawartei azotu 0go-
tem w sezonie wiosennym izsizej zawartéci witaminy C w sezonie jesiennym. ¥ddnym z sezo-
néw uprawy nie wykazano wptywu dokarmiania doligfn@a badane parametry jékbi plonowa-
nie safaty.

Stowa kluczowe: salata, forma azotu nawozowegapenie dolistne, azotany

WSTEP

Wartci¢ biologiczna warzyw jest pegiem kompleksowym obejmagym ich
wartcs¢ odzywcza (zawart@é witamin, sktadnikow mineralnych, biatek i cu-
kréw), walory smakowe oraz zuzki mogice by szkodliwe dla zdrowia konsu-
menta, np. azotany. Zawaséoazotanow w warzywach zaleod szeregu czynni-
kow, wéréd ktorych znacey udziat ma czynnik nawozowy oraz okres uprawy.
Czynnik nawozowy wplywaky na poziom azotanéw to przede wszystkim wiel-
kos¢ dawki nawozu azotowego, forma azotu, termin i sposéb stosowania hawozu
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azotowego oraz zréwnowane nawaenie pozostatymi makro i mikrosktadnika-
mi. Wiele opracow& wskazuje ze formy zredukowane azotu w poréwnaniu z for-
ma azotanow powoduj obnizenie zawartéci azotandéw w warzywach, co wynika
z mazliwosci bezpdredniego wbudowywania pobranej formy azotu w orgarec
zwiazki. Rownie pozytywne efekty w obiniu zawartéci azotanéw uzyskano
stosujpc nawaenie azotanowo-amonowe. Jak podaje Sady i in. [15¢rabe w
srodowisku korzeniowym in obu form azotu wplygta na 2- krotnie wisz
aktywnai¢ reduktazy azotanowej w poréwnaniu dgliro uprawianych wydcznie

na paywce azotanowej. Wynika to najprawdopodobniej z indukowania w obec-
nosci jonéw azotanowych i amonowych dodatkowej izoformy;NBduktazy
azotanowej, ktéra wspoétpracuje razem z indukowanymaerzylie przez azotany
izoformami NR i NR; [13].

Wyniki bada& nad wptywem dokarmiania dolistnego na ograniczenie zawar-
tosci azotandw s niejednoznaczne. Korzystny wptyw dokarmiania dolistnego na
obnizenie zawartéci azotanow wykazata rglzy innymi Kowalska [4] w uprawie
sataty i Mareczek i in. [6] w uprawie dyni. Z kolei wéaoadczeniu Sady i in.
[16] nawazenie dolistne mocznikiem i Supervitem wplm na wzrost zawarkgi
azotandw w korzeniach marchwi w poréwnaniu do obiektéw niedokarmianych.

Zaréwno niska intensywidé swiatta, jak i krotki dzié powoduf wzrost za-
wartasci azotandw w rélinach Zwikzane jest to z wplyweswiatta na aktywnét
reduktazy azotanowej oraz fotosynte&wiatto wplywajc na intensywn foto-
syntetyczgn przyczynia si do wzrostu syntezy szkieletéweglowych niezlad-
nych do asymilacji zredukowanych form azotu oraz jest gtébwnym czgmik
regulupcym aktywnd¢ reduktazy azotanowej i azotynowej. Wphgwiatta na
akumulacg azotanow potwierdzity badania [1,11].

MATERIAL | METODY

Uprawe sataty prowadzono w dwdch sezonach, tj. w sezonie wiosennym i let-
nio-jesiennym. Réiny uprawiano na matach wetny mineralnej umieszczonych
w rynnach uprawowych. Rynny uprawowe (podparte) znajdowatyesivysoko-
ci 50 cm od gruntu. Fertygacprowadzono w systemie bez recyrkulacjzyo-
ki. Dozowanie paywki odbywato s¢ za pomog mieszalnika nawozowego.

Nasiona sataty odm. Melodion wysiewano do cylindrow uprawovsyedini-
cy 5 cm wypetnionych substratem torfowym. W fazieséilivtasciwych raliny
ustawiano na rynnach uprawowych po 3 sztuki na macie. We wszystich
nach uprawy réiny zasilano paywka o sktadzie (mgm®) N-150, P-50, K-200,
Ca-150, Mg-30. Poywke przygotowywano z nawozOow pojedynczych i dwu-
sktadnikowych. Mikroelementy wprowadzono w postaci hawozu Pionigravii
w ilosci 7,5 ml na 100 dripozywki.
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Uprawg sataty prowadzono w tunelu foliowym pokrytym dwoma rodzajami
folii. Pierwsza czs¢ tunelu (czs¢ 1) pokryta byta fola Ginegar, natomiast druga
(czes¢ 1) folia Gemme 4S. Folie ity si¢ stopniem przepuszczakwo swiatta
(odpowiednio 86% i 90% folia Ginegar i Gemme 43)zproszenidwiatta (odpo-
wiednio 58% i 15%). Ponadto folia Gemme przepudacradnio (dzié pochmur-
ny lub stoneczny) 30% weej promieniowania PAR w poréwnaniu do foli Ginegar.
W kazdej czsci tunelu znajdowaly gsipo dwa niezalge zestawy rynien uprawo-
wych zasilane pgwka o0 zr6znicowanych formach azotu tj.zgaka sporadzors
Z udziatem formy azotanowej (100% N-§JOi pazywka sporadzora na bazie
nawozow azotanowo-amonowych (57% N-N©43% N-NH). W skiad kadego
zestawu wchodzity 3 rynny uprawowe, ktore stanowdlygzem powtdrzenia. Ka
da rynre uprawowve podzielono na 3 ezci po 9 rdlin. W obrbie danej czci
dodatkowo réliny zasilano dolistnie stosig nasgpujace roztwory:

1. Kontrola — bez dokarmiania dolistnego

2. Roztwér molibdenu o steniu 1 ppm

3. Roztwdr mocznika (1%) i molibdenu (1 ppm).

Dokarmianie dolistne przeprowadzono wzétgm sezonie 3-krotnie, w odgpiach
7-10 dniowych. Roztwory dozowano za pomaecznego opryskiwacza do mo-
mentu catkowitego zwiknia ralin.

W uzyskanym plonie oznaczano zaw&ttsuchej masy metadsuszarkow w
temperaturze 10&, azotanéw i formy amonowej metpgdnometrycza po uprzed-
niej ekstrakcji siarczanem glinu, azot ogétem metdjgldahla, cukry rozpuszczalne
metod, antronovy [18] oraz witamig C wedtug Polskiej Normy (PN-A-04019).

Uzyskane wyniki poddano trzyczynnikowej analizie wariancgypnujac
jako czynniki déwiadczenia:

1. miejsce uprawy (rodzaj folii pokrywagej tunel)

2. forma azotu nawozowego

3. rodzaj roztworu mytego w dokarmianiu dolistnym.

Istotna¢ réznic pomedzy srednimi analizowano testem rogsti Scheffe’s
[17] i deklarowano przy p = 0,05.

WYNIKI

Plon, mas pojedynczej gtowki oraz zawasosuchej masy, azotu ogélnego,
azotanow, formy amonowej, cukréw oraz witaminy C §giich sataty przedsta-
wiono w tabelach 1 i 2. Plon salaty w sezonie wiosennym ksztdisigvaa po-
ziomie od 3556 do 4175[@? a w sezonie jesiennym od 2561 do 38&h7Q
(rys. 1 i 2). W obu sezonach na wiglkglonu wptyreto jedynie miejsce uprawy.
W I czesci tunelu (pokryta foli Gemme) uzyskano plon wszy o 10,7% i 13,7%
odpowiednio w sezonie wiosennym i jesiennym w stosunku dwpd czsci



Tabela 1. Wptyw miejsca uprawy, formy azotu nawozowego atakarmiania dolistnego na plonowanie i zawgritevybranych sktadnikow w

salacie uprawianej w sezonie wiosennym
Table 1. Effect of growing place, nitrogen form and folrrtrition on yield and content of selected nutsentiettuce grown in the spring season

Miejsce Forma azotu Dokarmianie NIR LSD
Place Nitrogen form Foliar nutrition 0.05 0.05
Parametry Formy Dokar-  Interak-
Parameters R . Miejsca azotu mianie cja
I I NOs  NOy/NH, 1 2 3 Place  Nitrogen Foliar Inter-
form nutrition action
Plon — Yield (¢i?) 3681 4123 3922 3881 3790 3935 3981 1889 n.s. n.s. ns.
Masa gtowki
Head weight (g) 245 275 262 259 252 262 265 12,6 n.s. n.s. n.s.
Sucha masa
Dry matter (%) 633 659 6,38 6,54 6,47 6,49 6,38 n.s. n.s. ns. .s n
Azotany (mdkgéw. m.)
Nitrates (md&g™ f. m.) 359 186 332 212 246 280 303 44,3 44,3 n.s. n.s.
NH, (mgkg™ sw. m.)
NH, (mg &g™ f. m.) 188 67 122 133 126 134 122 121 n.s. n.s. n.s.
N (% s.m.)
N (% of d. m.) 3,58 3,23 3,50 3,32 3,30 3,43 3,48 0,137 0,137 n.s. n.s.
Cukry (%s$w. m.)
1,24 1,55 1,37 1,42 1,37 1,42 1,41 0,121 n.s. n.s. n.s.

Soluble sugars (% of f.m.)

Wit. C (mg@100 gsw. m.) 193
Vit.C (mg 100 off.m) 16,35 21,88 1847 19,76 19,56 2’ 18,46 1,390 n.s. n.s. n.s.
*| — 1 cze$¢ tunelu, Il — 1l czs¢ tunelu / | —tunnel | part, Il — tunnel Il pattl — kontrola / control, 2 — Mo, 3 — CO(N}} + Mo, n.s. —

réznice nieistotne / non-significant.



Tabela 2. Wptyw miejsca uprawy, formy azotu nawozowego atakarmiania dolistnego na plonowanie i zawgitevybranych sktadnikow w
salacie uprawianej w sezonie letnio-jesiennym

Table 2. Effect of growing place, nitrogen form and foliautrition on yield and content of selected nutiseint lettuce grown in the summer-
autumn season

Miejsce Forma azotu Dokarmianie
Place Nitrogen form Foliar nutrition NIR 0,05~ LSDo.0s
Parametry Formy Dokar- Interak-
Parameters NOs/ Miejsca azotu mianie cja
I . NOs NH, 1 2 3 Place  Nitrogen Foliar Inter-
form nutrition action
Plon - Yield (@12) 3139 3639 3429 3358 3460 3485 3222 207,6 n.s. n.s. n.s.
Masa glowki 209 243 228 224 231 232 215 13,8 n.s. n.s. n.s.
Head weight (g)
Sucha masa 6,14 620 607 628 627 606 6,18 n.s. n.s. ns. . n
Dry matter (%)
-1/
Azotany (MGKG SW. M) 1555 1498 1899 1262 1502 1690 1550 1552  366,2 ns. ns.
Nitrates (mg kg of f. m.)
NH, (mgkg™ $w. m.)
NH, (mg kg® of f. m.) 196 175 185 186 182 187 186 n.s. n.s. n.s. n.s.
N (% s. m.)
N (% of d. m.) 4,17 3,81 4,14 3,82 3,74 3,88 4,30 n.s. n.s. n.s. .S, n
_y
Cukry (Ysw. m.) 0,83 108 094 098 096 097 095 0,100 n.s. ns. ns.
Soluble sugars (% of f. m.)
Wit Cmglo0gw.m) o) g0 1941 2206 1895 2028 20,04 2119 n.s. 02,98 n.s. n.s.

Vit. C (mg 100 ¢ of f. m.)

Objasnienia jak w tabeli 1 — note: see Table 1.
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Rys. 1. Plon sataty uprawianej w sezonie wiosennym
Fig. 1. Yield of lettuce grown in the spring season
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Rys. 2. Plon sataty uprawianej w sezonie letnio-jesiennym
Fig. 2. Yield of lettuce grown in the summer-autumn season
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tunelu (pokryta fol Gineger). Podobnie masa pojedynczej gltéwki satatyakde
statystycznie istotnie jedynie od miejsca uprawy. Znacznigsmyymas poje-
dynczej gtéwki wytworzyty réliny uprawiane w Il czsci tunelu (275 gi 243 g
odpowiednio w sezonie wiosennym i jesiennym) w poréwnaniu lim naypro-
dukowanych w | cgci tunelu (245 g i 209 g). Forma azotu nawozowego oraz
dokarmianie dolistne nie wplglo istotnie na masgtowki sataty oraz wielk&@
plonu. Zaznaczyla sijedynie tendencja w obu sezonach uprawy daseggo
plonowania rélin zasilanych pgywka azotanow w poréwnaniu do rdin odzy-
wianych fornma azotanowo-amonaw

W obydwu sezonach uprawy nie wykazano istotneggwepbadanych czynni-
kéw na zawart& suchej masy. Wksze zrégnicowanie zawarkei suchej masy
wynikato z sezonu uprawy. Ry uprawiane w sezonie wiosennym zawieraty
od 6,33 do 6,59% s.m., podczas gdiliny uprawiane w sezonie jesiennym 6,06-
6,28% s.m..

Zawart@¢ azotan6w w satacie uprawianej w sezonie wioserksatattowata si
w zakresie od 115 do 486 N@ngRg" swiezej masy, podczas gdy w sezonie jesien-
nym byta na wielokrotnie wgzym poziomie, tj. od 962 do 2163 g swiezej
masy (rys. 3 i 4). W obu sezonach zaw&riazotandw byta istotnie zmicowana
w zaleznosci od miejsca uprawy oraz formy azotu nawozowegslif uprawiane
w Il czgsci tunelu gromadzity sz ilos¢ azotandw w poréwnaniu dostim z | cz-

§ci tunelu. Whczenie do paywki zredukowanych form azotu wplgho na znaczne
obnizenie zawartéri azotanéw (212 i 1262 mg N®g™* sw. m. odpowiednio w
sezonie wiosennym i jesiennym), w poréwnaniu deekibiw zasilanych pgwka
azotanow (332 i 1899 mg N@Kg™ sw. m.). Dokarmianie dolistne wadnym z sezo-
néw nie miato istotnego wplywu na zawattazotandw w ficiach safaty.

Zawarta¢ formy amonowej w rdinach, w sezonie wiosennym zzdda jedynie
od miejsca uprawy. Istotnie asizy zawartdcia tego sktadnika charakteryzowaly si
rosliny uprawiane w Il cgsci tunelu —érednio 67 mg NkKg™ $w. m., podczas, gdy
w | czesci tunelu rdliny zawieratysrednio 188 mg NEIKg™ sw. m. Z kolei w sezonie
jesiennym we wszystkich obiektach salata zawigratiobne iléci NH,, tj. od 175-
196 mg NHRg® sw. m. Nie wykazano w tym sezonie uprawy istotnegsywu
badanych czynnikéw na zawaitd\NH, w lisciach sataty.

Zawartag¢ azotu ogotem w dciach sataty, w sezonie wiosennym byta w za-
kresie 3,23-3,58% N w s.m., przsedniej zawartéci 3,41% N. W safacie pocho-
dzacej z uprawy jesiennej oznaczono asge zawartéri tego skladnika, tj. od
3,74 do 4,3%, przyredniej zawartéci 4%. Obserwowano przy tym gz za-
wartas¢ N w raslinach uprawianych w | @ci tunelu w poréwnaniu z gbnami
Z Il czesci tunelu. Jednate wplyw ten udowodniono statystycznie jedynie w wio-
sennym sezonie uprawy. W sezonie tym zawartd ogdlnego zaleata take
istotnie od formy azotu nawozowego; 8y zawartdé tego sktadnika oznaczo-
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no w safacie uprawianej na zyavce azotanowej (3,5% N) mina azotanowo-
amonowej (3,32% N). Podobrraleznos¢ obserwowano w sezonie jesiennym,
jednake r&nic tych nie udowodniono statystycznie. Adnym z sezonéw upra-
wy dokarmianie dolistne nie miato wptywu na zawétthl ogotem.
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Rys. 3. Zawartd¢ azotandw w satacie uprawianej w sezonie wiosennym
Fig. 3. Nitrate content in lettuce grown in the springssea
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Rys. 4. Zawartdg¢ azotandéw w satacie uprawianej w sezonie letni@fes/m
Fig. 4. Nitrate content in lettuce grown in the summermaut season
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W obydwu sezonach uprawy obserwowano aryyavplyw miejsca uprawy na
zawartg@¢ cukrow w léciach safaty. Istotnie wgz zawartdcia cukrow charaktery-
zowaly st rosliny uprawiane w Il cgsci tunelu (1,55% i 1,08%w. m. odpowiednio
W sezonie wiosennym i jesiennym) w poréwnaniu z salptawian w | czsci tune-
lu (odpowiednio 1,24 i 0,83%). Pozostale czynni@vdadczenia, tj forma azotu
nawozowego i dokarmianie dolistne nie miaty wplymauilas¢ tego sktadnika.

Zawartg¢ witaminy C w sezonie wiosennym ksztattowala zakresie 14,35-
19,76 mdloo0 ¢', podczas gdy w sezonie jesiennym bytaseg i wynosita od 18,9
do 22,06 mgloo g Wptyw badanych czynnikéw na zawadavitaminy C ksztal-
towat sk nieco odmiennie w sezonach uprawy. W sezonie wigsa miejsce upra-
wy, a w sezonie jesiennym forma azotu nawozoweg@dyristotny wptyw na zawar-
tos¢ tego parametru. Wplywu pozostatych badanych ckgmnina zawart& wita-
miny C nie udowodniono statystycznie. W sezoniesemmym wysz zawartscia
witaminy C charakteryzowaly srosliny uprawiane w Il cgsci tunelu — 21,88 pod-
czas, gdy rédiny rosmce w | czs¢ zawieratysrednio 16,33 mgo0 g'. W uprawie
jesiennej na zawaré witaminy C miata wptyw jedynie forma azotu nawozgwe.
Rasliny odzywiane forma azotanow zawieralysrednio 22,06 mg00 g* witaminy
C, podczas gdy nawone form azotanowo-amonayl8,98 m@gloo g

DYSKUSJA

Przedstawione wyniki badavskazuj, ze ze wszystkich badanych czynnikow
doswiadczenia najwikszy wptyw na plonowanie oraz jaddosataty miato miejsce
powadzenia uprawy.

W obydwu sezonach uprawy masa gtéwki oraz wiglkazyskanego plonu
z nt zalezata od miejsca uprawy (I lub Il && tunelu). Wpltyw pozostatych czyn-
nikbw daswiadczenia byt statystycznie nieistotny. ¥8yy plon oraz maspoje-
dynczej gtowki sataty w obu sezonach uprawy uzyskano z uprawycaedti
tunelu. Powodem takiej zadeosci byta r@nica w ilcsci $wiatta docierajcego do
roslin w poszczegolnych ezciach tunelu. Cg¢ |i Il tunelu w wyniku zastoso-
wania r@nych pokry foliowych tj. foli Ginegar i Gemme phity sie przepusz-
czalndcia promieniowania PARSrednio folia Gemme (Il e&¢ tunelu) prze-
puszczata o 30% wiej promieniowania PAR w poréwnaniu do folii Ginegar.
Swiatto jest podstawowym czynnikiem warunkoym przebieg procesu fotosyn-
tezy, a zarazem zapatkowuje ziazone procesy metaboliczne wsliaie, wyni-
kiem ktorych jest midzy innymi przyrost masy ébny. Wplyw $wiatta na wiel-
kos¢ masy wegetatywnej ujawnitestakze w plonowaniu rédin w poszczegolnych
sezonach uprawy. Milzy innymi Escobar-Gutierrez i in. [2] zwragajwag na
wyzsze plonowanie sataty w sezonie wiosennym w pordinrdo sezonu jesienne-
go, czego przyczysa lepsze warunk§wietlne panujce w tym okresie.
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W literaturze zwraca sitakze uwag na wptyw dokarmiania dolistnego, w tym
mocznikiem, na plonowanie dl;n. Korzystny wptyw mocznika wprowadzanego
droga dolistrg na wielk@¢ plonu rd@lin moze wynika z tatwego wbudowywania
zredukowanej formy azotu do zwkdéw organicznych &iny bez potrzeby ziy-
wania dodatkowej energii na procesy asymilacji,tfake dzieje w przypadku od-
zywiania azotanow forma azotu, co w konsekwencji prowadzi do przyrostuymas
wegetatywnej. Jednad w niniejszych badaniach #adnym z sezonéw uprawy nie
wykazano statystycznie istotnego wptywu dokarmiatilistnego mocznikiem na
plonowanie rélin, pomimo, ze zaznacza siwyrazna tendencja do najuiyzego
plonowania rélin w tych obiektach. Przyczyrbraku istotnego zedicowania mo-
gto by¢ nizsze stzenie cieczy roboczej i mniejsza liczba dokarimig poréwnaniu
Z badaniami innych autoréw [6,16].

Nie wykazano tate wptywu formy azotu nawozowego (forma azotanowa
i azotanowo-amonowa) na plon i mgmjedynczej gtéwki. Podobny brak zré-
cowania w plonie sataty nawonej azotanow i zredukowanymi formami azotu
wykazat Richardson i Hardgrave [10], Sady i in. [14] w upraidroponicznej
sataty oraz Kowalska [3] w uprawie pomidora.

Wyniki przeprowadzonych bafilavskazuj na istotne zrénicowanie zawar-
tosci azotandéw w fkiciach sataty zarbwno w zal@oici od miejsca uprawy, jak
i formy azotu nawozowego. W wielu pracach podleesi wptyw warunkéw
swietlnych na poziom azotandéw. Zarowno niska intensy@dwiatta, jak i krot-
ki dzien powoduj wzrost zawartéci azotanow w rélinach [1,11]. Zwazane jest
to z wplywemswiatta na aktywnéc reduktazy azotanowej oraz na syetszkie-
letéw weglowych niezladnych do asymilacji zredukowanej formy azotuziée
w warunkachéwietlnych panujcych w poszczegélnych geiach tunelu prezento-
wanego déwiadczenia wydaj sie by¢ przyczyr, uzyskania zrénicowanych zawar-
tosci azotandéw w satacie. Ponadto Dapoigny i in. [ddlpelaja dodatny korelacg
pomiedzy zawartécia azotandéw i wody w iinach. Wynika to z wptywu azotanow
na potencjat osmotyczny komorek. Zkgzonej akumulacji azotanéw w wakuolach
komorek towarzyszy wzrost @fpsci wakuoli, spowodowany wksz akumulacy
wody. W obecnym daviadczeniu nie obserwowano zaiesci pomidzy zawarto-
$cia azotandw a gromadzeniem wody w komorkach satayga wyrazem byta
wzglednie stata zawargo suchej masy &in we wszystkich obiektach.

W cyklu wiosennym w satacie uzyskano (6-krotniejsm zawarté¢ azotanow
w poréwnaniu do uprawy jesiennej. Podobnie Myczkowski i in. [9], nienade
od zat@onych czynnikow déwiadczenia, uzyskali w letnim cyklu produkcji za-
wartas¢ azotandw 10-15 razy 18z niz w uprawie jesiennej, natomiast w uprawie
wiosennej 2-krotnie Bz niz w jesiennej Niektorzy autorzy zwragajwag; takze

na poe dnia jako czynnik wywieragy wptyw na poziom azotanow wémach [12].
Zwiazane jest to z dobowym rytmem aktyweiaeduktazy azotanowej i azotynowej,
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czyli enzyméw odpowiedzialnych za metabolizm azotanéw $inach. Wsréd
czynnikéw wptywajcych na obriienie zawartéci azotandw wymienia sitakze
forme azotu nawozowego. Powszechnie zavae, ze formy zredukowane azotu,
w poréwnaniu z formp azotanow, powoduj obnizenie zawartéci azotanéw w wa-
rzywach, w tym w satacie [5,15]. W przeprowadzonyrwgadczeniu réliny zasila-
ne paywka azotanowo-amonawzawieratysrednio o 35% mniej azotanéw w po-
rownaniu do rélin zasilanych pgywka azotanow.

Marschner [7] zwraca uwagze na zawartd azotan6w wptywa mgidzy in-
nymi wiaciwe zaopatrzenie §in w mikroelementy, a zwtaszcza w molibden, ktéry
wchodzi w skiad reduktazy azotanowej. Molibdensefih wszystkich nieziznych
pierwiastkéw w rélinach, wystpuje w najmniejszej ikzi (ponizej 1 mdkg™ s. m.).
Jednak brak Mo unieniliwia procesy redukcji azotanéw i w konsekwencjitops-
je gromadzenie siich w rdlinie [7]. W zadnym z sezonéw uprawy dokarmianie
dolistne molibdenem lub mocznikiem w poteniu z molibdenem nie wplgio
istotnie na poziom azotandéw w stosunku do obiektu kontrolnego. Powodem tego
mogto by petne pokrycie zapotrzebowaniaslim na ten mikroelement przez
pozywke, ktéra zawierata 0,02 ppm Mo. Dokarmianie dolistne mocznikiegetak
nie miato wptywu na zawarfé azotanéw wzadnym z sezonéw uprawy. Wcze-
$niejsze badania autorki [4] wykazabtye takie obnienie zawartéci azotanow
mozna uzyska w satacie poprzez dokarmianie dolistne mocznikiem z rbwnocze-
snym czsciowym lub catkowitym wyeliminowaniem azotu zzywvki.

Zawartg¢ azotu amonowego w §linach nie zaleata od formy azotu aytej
do sporadzania paywki. W obiektach nawmnych form, azotanow i azotano-
Wo-amonovy oznaczano w Kiinach podobne iléci jonéw amonowychSwiad-
czy to o szybkim wykorzystywaniu pobranej formy amonowej przéinyozasi-
lane paywka azotanowo-amonayy Jedynie w uprawie wiosennej znacznig- ni
szg zawart@¢ jonébw amonowych oznaczano wslinach rosiacych w Il czsci
tunelu w poréwnaniu do #6in uprawianych w | cgsci, bez wzgédu na forme
zastosowanego azotu nawozowego i dokarmianie dolistne. Potwierdeandej
czesci tunelu procesy asymilacji form mineralnych azotu dlinach zachodzity
szybciej, co byto wynikiem pamgych tutaj lepszych warunkééwietinych.
Konsekwengj lepszych warunkévéwietnych w Il czsci tunelu, wptywajcych
na intensywn&x fotosyntezy to tate wyzsza zawart& cukrow w rg@linach.

Zawartg¢ witaminy C jest jednym z waych parametrow jakkoiowych sataty.
Whplyw czynnikow déwiadczenia na zawadéd witaminy C w liciach zaleat od
terminu uprawy. W sezonie wiosennym zawariwitaminy C zaleata od miejsca
uprawy, z kolei w sezonie jesiennym jedynie od formywapatvozowego. Wasz
zawartd¢ witaminy C oznaczano w §linach rosacych w Il czsci tunelu, co wi-
zalo st z wieksza ilgcia energiiswietlnej docierajcej do rdlin. Z kolei w sezonie
jesiennym wysz zawartd¢ tego sktadnika oznaczano wélinach zasilanych po-
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zywka zawierajca forme azotanow niz azotanowo-amonayw W literaturze spoty-
ka st zazwyczaj opinie na temat wplywu zk$zonych dawek azotu na obenie
w roslinach zawartéci kwasu askorbinowego. Zgdane jest to z wptywem azotu
na rozwoj czsci nadziemnych rdin, gtdwnie lisci co mae ograniczéa dostp
Swiatta do np. owocow i ujemnie wptywana synteg w nich kwasu askorbinowe-
go. Z kolei Mozafar [8] wskazujee oprocz dawki azotu istatmole spetnia forma
azotu, gdy rosliny nawazone azotem amonowym posiadajvykle mniej kwasu
askorbinowego ameli zaopatrywane w azot azotanowy.

WNIOSKI

1. Spardd badanych czynnikow éwiadczenia najwikszy wptyw na plo-
nowanie i jaké¢ sataty wyraona zawartgcia azotandéw, cukrow i witaminy C
miat rodzaj folii pokrywaicej tunel foliowy.

2. Najwyzszy plon salaty, a zarazem napm zawarté¢ azotanow wykaza-
no w rglinach w uprawie prowadzonej w sezonie wiosennym, w tunelu z zasto-
sowaniem folii 0 w¢kszej przepuszczalka swiatta.

3. Udziat w paywce zredukowanych form azotu wplyristotnie na obni-
zenie zawartéci azotanéw w rélinach.

4. Zabieg dokarmiania dolistnego roztworem mocznika lub mocznika-z m
libdenem wzadnym z sezonéw uprawy nie wpiyma plonowanie oraz na war-
tos¢ biologiczmy roslin.
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EFFECTS OF NITROGEN FORM, FOLIAR NUTRITION AND GROWING
PLACE ON YIELD AND QUALITY OF LETTUCE

Iwona Kowalska, Wtodzimierz Sady, Anna Szura

Department of Soil Cultivation and Fertilizatioradulty of Horticulture, Agricultural University
Al. 29 Listopada 54, 31-425 Krakdéw
e-mail: rokowals@cyf-kr.edu.pl

Abstract. The study was concerned with the effedtsitrogen form (nitrate or nitrate-
ammonium), foliar nutrition (control or molybdenusn urea-molybdenum), and growing place on
the yield and nutritive value of lettuce grown arckwool. Plants were grown in two seasons
(spring and summer-autumn), in a plastic tunneidéid into two parts, covered with plastic differ-
ing in light permeability PAR. Among parametersdital the growing place had the highest effect
on yield and lettuce quality. The plants grown artgl of the tunnel, with higher permeability, had
significantly higher mass. The lowest nitrate cahtead plants grown on nitrate-ammonium solu-
tion in part Il of the tunnel. Growing plants orirate-ammonium solution resulted in lower total-N
content in the spring season and lower vitamin @e in the autumn season. Irrespective of the
growing season there was no effect of foliar nietnibn yield and quality parameters.

Keywords:lettuce, nitrogen form, foliar nutrient, nitrate



