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Streszczenie. Marchew ‘Kazan’ kiprawiano w latach 2004-2005 w pojemnikaciura-
wych o wymiarach 60x40x20 cm, umieszczonych nanteretwartym pod cieniowk wypetnio-
nych glira sredni pylast (30% piasku, 28% pytu, 37% itu) wedniej zawartéci substancji orga-
nicznej 3,25%. Zawartd przyswajalnych form sktadnikéw mineralnych uzupeho do poziomu:
100 mg N, 80 mg P, 120 mg K, 80 mg Mg, 2000 mg @&-dleby. Badaniami obfo podbloki
z rcslinami niedokarmianymi i dokarmianymi dolistnie prarzemiennym zastosowaniu 2% mocznika,
1% Supervitu R, ponownie 2% mocznika. W ramach ol wyrdzniono obiekty z doglebowym
nawazeniem azotem: kontrola (nienasema N), Ca(NG),, NH;NOs, (NH,),SO, i CO(NH,),. Nawaze-
nie azotem spowodowato podiggzenie masy pojedynczych korzeni oraz zaveirtdOs i N-ogotem
oraz aktywnéci reduktazy azotanowej (NR) i reduktazy azotynofd#R) w korzeniach spichrzowych.
Nie wptyrgto natomiast na zawaé suchej masy w korzeniach marchwi. Dokarmianie stiod
spowodowato obrknie masy pojedynczych korzeni spichrzowych. Koeespichrzowe rdin
dokarmianych dolistnie zawieraly ggej N-ogétem oraz charakteryzowaly: svyzsz aktywndcia
NR w poréwnaniu z rdinami niedokarmianymi. Dokarmianie dolistnie ni@hneto na zawartéc:
suchej masy, N@ NH," jak rowniez aktywndé¢ NiR w korzeniach spichrzowych. Wspoétdziatanie
dokarmiania dolistnego x naw@nie miato istotny wptyw na makorzeni oraz zawargé NOs jak
i aktywnas¢ NiR; nie wplyreto natomiast na zawaé NH,", N-ogdtem, suchej masy i aktywsto
NR w korzeniach spichrzowych marchwi.

Stowa kluczowe: azot, dokarmianie dolistne, redektazotanowa, reduktaza azotynowa,
marchew
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WSTEP

Azot jest jednym z najbardziej plonotwdrczych makrosktadnikéw po&a
wych. Jednak ponadoptymalne naewie tym sktadnikiem mi@ by¢ przyczymn
obnizenia wartéci biologicznej plonu midzy innymi na skutek nadmiernej aku-
mulacji azotanéw [10,15].

Problem nadmiernej akumulacji azotan6w w ploniezysarjest dé¢ czsto spo-
tykany w praktyce produkcyjnej [7,15,19]. Zasadaigzzy nawaeniu ra@lin zredu-
kowanymi formami azotu (N-NkI N-NH,) uzyskuje si plon z mniejszym pozio-
mem akumulacji N©, niz ma to miejsce przyywieniu rglin forma N-NOs [10,
15,19]. Jednak zatacs¢ ta nie zawsze znajduje odzwierciedlenie w praktyodyk-
cyjnej, ze wzgidu na zmienne warunki glebowo-klimatyczne orazzzabwary
zdolna¢ poszczegolnych gatunkéw i odmian do akumulacjisagiw [5,15].

Wyniki wielu bada wskazuy, ze zawarté¢ azotandéw w plonie warzyw me
na skutecznie obny¢ taczac odpowiednie naw@nie doglebowe azotem z dolist-
nym dokarmianiem samym mocznikiem lub nawozami wielosktadnikowymi
[1,12,14,15]. Z badaSmolenia i Sadego [18] wynikae po opryskiwaniu rdin
benzyloadenisn (BA) lub mieszania mocznika+BA+Mo+sacharoza uzyskano
plon z nisz zawartdcia azotanéw w korzeniach marchwizrpo opryskiwaniu
samym mocznikiem oraz mocznikiem+Mo i mocznikiem+Mo+BA.

Z poziomem akumulacji azotandw i azotynow Wlirach scisle wiaze sk in-
tensywna¢ ich redukcji. Redukej NO;” do NGOy katalizuje enzym reduktaza
azotanowa (NR), natomiast za redgkbiO, do NH," odpowiada reduktaza azo-
tynowa (NiR). Aktywnd¢ obu enzymow regulowana jest przez szereg czynnikow
wewretrznych i zewstrznych [3,4,8] w tym przez forenazotu zastosowanego
w nawaeniu ralin [16].

Celem bada byto okrelenie wptywu r@nych form azotu nawozowego i do-
karmiania dolistnego na fizykochemiczne i biochemiczne cechy kosgni
chrzowych marchwi ze szczeg6lnym uwadglieniem metabolizmu azotanéw.

MATERIAL | METODY

Marchew ‘Kazan F uprawiano w latach 2004-2005 w pojemnikachirawych
0 wymiarach 60 x 40 x 20 cm, umieszczonych na ieremvartym pod cieniowk
Pojemniki wypetniono glia sredna pylast (30% piasku, 28% pytu, 37% itu)
0 zawartéci substancji organicznej 3,6% w roku 2004 i 2,9% w roku 2005 — za-
wartas¢ substancji organicznej oznaczono metddurina w modyfikacji Oleksy-
nowej. Siew nasion wykonano w dniu 20.04.04 r. oraz 27.04.05 r. Z&warto
przyswajalnych form sktadnikow pokarmowych utrzymywano w glebigpoa
ziomie: P 80 mg, K 120 mg, Mg 80 mg, Ca 2000 mg’ dieby stosujc nawae-
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nie w oparciu o wyniki analizy chemicznych wdavosci gleby wykonanych dwa
razy w cagu uprawy: 08.04.04 r. i 05.07.04 r. oraz 25.04.051.07.05 r. Skfad-
niki pokarmowe wprowadzono do gleby stasujKH,PO,, K,SQ, CaCQ oraz
MgSQ,- 7HO + mikroeloementy (o skladzie: Mn 0,35%, Cu 0,384, 0,2%, B
0,05%, Mo 0,01%). Natomiast doglebowe nagvoe azotem wykonywano trzy razy
w okresie uprawy (tj. 20.04.04 r., 05.07.04 r. i 23.08.04az 85.04.05 r., 01.07.05 r.
i 22.08.05 r.) w oparciu o wyniki analizy chemicehywtaciwosci gleby, uzupetnia-
jac zawarté¢ N-mineralnego do poziomu 100 mg N:dgieby.

Badaniami oljto dwa podbloki z dolistnym i bez dolistnego dokarmiania ro-
slin. W podbloku z dolistnym dokarmianiem sy opryskiwano trzykrotnie
(30.06.04 r., 06.08.04 r. i 24.08.04 r. oraz 28.06.05 r., 01.08.05 r. 23.08.05 r.)
uzywajac kolejno: 2% roztworu mocznika, 1% roztworu nawozu wielosktadni-
kowego Supervit R i ponownie 2% roztworu mocznika. Webiar podblokéw
wyrdzniono obiekty z doglebowym naweniem azotem: kontrola (nienaxama
azotem), Ca(Ng),, NH;NOs, (NH,),SO;, i CO(NH,)..

Zbor marchwi paiczony z ocesplonowania wykonano 15.09.04 r. i 27.09.05r.;
réwnoczénie pobrano préby gleby z podbloku niedokarmianego. W korzeniach
spichrzowych marchwi oznaczono reatjace zawartéci: NOs i NH," (jonome-
trycznie w ekstraktach wykonanych za pom@02M AL(SQy),-18H0), azotu
ogotem metoal Kjeldahla, suchej masy w 105°C. W celu oznaczenia za$earto
azotu ogétem nawdi analityczneswiezego materiatu rdinnego przechowywa-
no do czasu analizy w temperaturze —70°C. Oznaczenie akiyiwsaluktazy
azotanowej i azotynowej wykonano meiad vitro opracowan przez Buczka [2]

Z niewielkimi modyfikacjami.

W probach gleby oznaczono odczyn(pith) (potencjometrycznie), zasolenie
EC (konduktometrycznie) oraz zawaddpoN-NH,;, N-NOs, P, K, Mg, Ca po eks-
trakcji 0,03 M kwasem octowym [9]. Azot w probach gleby oznaczonyakost
metody mikrodestylacji (wedlug Bemnera w modyfikacji Starcka), Mg, Ca
metody AAS, a P metogilwanadowomolibdenianaw

Obliczenia statystyczne uzyskanych wynikéw przeprowadzono modutem
ANOVA programu Statistica 6.0 PL déa= 0,05.

WYNIKI

Analiza fizykochemicznych wiaiwosci gleby podczas zbioru marchwi (tab. 1)
wykazata,ze najnzszym odczynem charakteryzowata gleba w obiekcie nawo-
zonym (NH,),SQ,, a najwyszym w kontroli i po naweniu Ca(NQ),. Nawaze-
nie azotowe spowodowato istotne podazenie ogdlnego &tenia soli (EC) oraz
zawartdci N-NO; w stosunku do obiektu kontrolnego; ngleaznaczy, ze naj-
wyzsze stzenie soli w glebie stwierdzono po naxeoiu (NH;),SO,. Nie wykaza-
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no natomiast istotnego wptywu doglebowego ngm@a azotem na zawaftoN-NH,

w glebie. W glebie z obiektu kontrolnego oznaczoapvyzsz zawarté¢ P, K i Mg
w stosunku do obiektéw nawmnych azotem, przy czym w glebie nawnej
CO(NH,), stwierdzono podolanzawarté¢ Mg jak w kontroli. Gleba z poszczegél-
nych obiektow byfa istotnie z#gicowana pod wzgtlem zawartéci Ca. Najwece)
Ca stwierdzono w obiekcie nanamym CO(NH),, a najmniej w glebie nawonej
NH;NOs, Ca(NQ), oraz w kontroli.

Tabela 1. Odczyn, zasolenie oraz zawaiioN, P, K, Mg i Ca w glebie w chwili zbioru marchwi
w latach 2004-2005

Table 1. Reaction, salinity and N, P, K, Mg and Ca coniargoil at the time of carrot harvest in
2004-2005

iraev‘:c”z'gn?;a N e (mg-dn?® gleby) (mg-dr soil)
Mean for fertili- (mS-cm) N-NO, N-NH, o K Mg Ca
zation
Kontrola/Control 6,77 0,28 14,0 11,4 119,9 1129 6,37 2030,6
Ca(NGy), 6,73 0,50 60,4 14,0 77,1 36,5 156,1 1834,9
NH;NO; 6,41 0,44 55,1 9,6 86,8 22,1 159,2 1823,6
(NH,),SO, 6,07 0,97 63,9 7,9 80,0 47,7 160,7 2076,5
CO(NH,), 6,51 0,48 51,6 7,0 91,6 35,9 171,8 21234
NIR (dla nawo-
zenia n.i.
LSD (for fe)rtiliza- 0,087 0,071 11,03 ns. 6,69 10,82 11,42 218,95
tion)
Srednie dla roku
bada EC
Mean for year of PH (MmS-cnt) N-NO; - N-NH, P K Mg ca
research
2004 6,95 0,85 66,5 13,3 87,6 68,7 143,0 2558,6
2005 6,05 0,22 31,5 6,7 94,6 33,4 186,6 1397,0
NIR
(dla ri';“Dbadﬁ) 0,055 0,045 697 390 423 684 7,22 13848

(year of research)

n.i. — r&nice nieistotne dla = 0,05; n.s. — non-significant difference betwebjects at. = 0.05.

W roku 2005 gleba w chwili zbioru marchwi charakteryzowataistiotnie
nizszym odczynem, ateniem soli ogétem, nsz zawartédcia N-NOs;, N-NH,, K
i Ca oraz wysz zawartdcia P i Mg niz w roku 2004 (tab. 1).

Stwierdzono istotny wplyw wspoétdziatania dokarméuiolistnego x nawenie
na mas pojedynczych korzeni marchwi; nie miato ono natshiwptywu na mas
naci oraz zawarto suchej masy w korzeniach spichrzowych i naci mar¢tab. 2).
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Tabela. 2.Plon oraz zawart6 suchej masy w korzeniu spichrzowym i naci marctalénasci od: wspot-
dziatania dokarmiania dolistnego x na@nie oraz nawi@nia, dokarmiania dolistnego i roku bada

Table 2.Yield and content of dry weight of storage roatd aarrot haulm with relation to the interactions
of foliar nutrition x fertilization, the fertilizan, foliar nutrition and year of study

Dokarmianie Masa (g) mass (g) s.m. (%) d.w. (%)
dolistne Nawazenie jednego naci z jednej korzeni
Foliar Fertilization korzenid  rosliny?>  spichrzowych nacf
nutrition
.~ . Kontrola/Control 17,4 53 11,33 18,55
Bez cokarmian! canoy, 34,2 11,1 11,06 19,51
Without foriy NHaNOs 297 11,6 10,95 19,90
nutrition (NH4)2SOy 29,6 12,6 10,33 19,18
CO(NH,), 24,8 12,0 10,24 19,45
.. Kontrola/Control 19,0 5,6 11,29 18,83
Dodkal.rm'a”'e Ca(NQ), 252 11,3 11,28 20,51
OISINe -\ NO; 21,4 10,5 10,91 20,87
With foliar
nutrition (NH4)2SOy 22,0 12,5 10,63 19,33
CO(NH,), 22,7 11,3 10,71 20,10
NIR (dokarmianie x nawnie) 5 45 n.i. n.i. n.i.
LSD (nutrition x fertilization) ' n.s. n.s. n.s.
Srednie dla nawgenia jednego naci z jednej korzeni .
S . o . naci
Mean for fertilization korzenia rosliny spichrzowych
Kontrola/Control 18,2 5,4 11,31 18,69
Ca(NGy), 29,7 11,2 11,17 20,01
NH4NO; 25,5 11,1 10,93 20,39
(NH4)2SOy 25,8 12,5 10,48 19,26
CO(NH,), 23,8 11,6 10,47 19,77
NIR (dla nawaenia) 386 1351 n.i. 0930
LSD (for fertilization) ' ' n.s. '
Srednie dla dokarmiania dolistnegojednego  naci z jednej korzeni .
. " . . . naci
Mean for foliar nutrition korzenia rosliny spichrzowych
Bez dokarmiania dolistneéo 27,1 10,5 10,78 19,32
Dokarmianie dolistrie 22,1 10,2 10,96 19,93
NIR (dla dokarmiania) n.i. n.i.
LSD (for foliar nutrition) 2,44 n.s. n.s. 0,588
Srednie dla roku bada jednego naci z jednej korzeni .
. . . naci
Mean year of research korzenia rosliny spichrzowych
2004 23,9 9,8 10,97 19,20
2005 25,2 10,9 10,77 20,04
NIR (dla roku bad#) n.i. n.i.
LSD (year of study) n.s. 0,855 n.s. 0,588

1 — one root, 2 — haulm from one plant, 3 — castotage roots, 4 — haulm, 5 — without foliar nutri-
tion, 6 — with foliar nutrition; n.i. — rnice nieistotne dla = 0,05; n.s. — non-significant difference

between objects at= 0.05.
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Najmniejsa mag pojedynczych korzeni stwierdzono Ul z obiektu kontrol-
nego (niedokarmianego i dokarmianego dolistniegjavinksz u raslin nawazonych
Ca(NG),, NH4NOs, (NH4).SCO, i niedokarmianych dolistnie.

Rozpatrujc wptyw samego nawenia azotowego na poziom plonowania
marchwi wykazano,z spowodowato ono istotne pod#szenie masy korzeni
oraz masy naci marchwi w stosunku do obiektu kontrolnego (tab. 2zyNadd-
kresli¢, ze najwysza masg pojedynczych korzeni (w stosunku do pozostatych
obiektéw) stwierdzono u ébin nawazonych Ca(NQ).. Doglebowe nawizenie
azotem spowodowato istotny wzrost zawsetesuchej masy naci, w poréwnaniu
do obiektu kontrolnego. Nie miatlo ono natomiast wplywu na e@é@E suchej
masy w korzeniach spichrzowych.

Generalnie réliny dokarmiane dolistnie charakteryzowaly $stotnie nisz
mas korzeni oraz wysz zawartdcia suchej masy w naci hirosliny niedokar-
miane (tab. 2). Zabieg dokarmiania nie miat natomiast istotn@homy na mas
naci ralin oraz zawart& suchej masy w korzeniach spichrzowych marchwi.

W roku 2005 stwierdzono istotnie wszy plon naci oraz zawakb suchej
masy w naci w poréwnaniu do roku 2004. W obydwu latach prowadzeniéa bada
obserwowano zbibne wartéci masy pojedynczych korzeni oraz zawéetcsu-
chej masy w korzeniach spichrzowych marchwi (tab. 2).

Analiza statystyczna uzyskanych wynikdw wykazata istotne idgmdanie
dokarmiania dolistnego x nawenie w odniesieniu do zawaftd NO; oraz ak-
tywnaosci NiR w korzeniach spichrzowych marchwi (tab. 3). Najmniggawar-
tos¢ NOs stwierdzono w korzeniach dlm z obiektu kontrolnego (zaréwno dokar-
mianych jak i niedokarmianych dolistnie) a najizy w korzeniach réin nawazo-
nych Ca(NQ), i dokarmianych dolistnie. Interegog jest toze w korzeniach mar-
chwi nawaonej CO(NH),, po dokarmianiu dolistnym §tin stwierdzono okoto 36%
mniej azotanow uiw przypadku rélin niedokarmianych. 3& chodzi o aktywné¢
NiR, to jej najnkszy poziom oznaczono w korzeniacKliroz obiektu kontrolnego
(niezalenie od dokarmiania), natomiast napsyy w korzeniach &in nawazonych
NH;NO; i dodatkowo dokarmianych dolistnie. W tym ostatrpnzypadku poziom
ten nie ranit si¢ istotnie w poréwnaniu do korzenistm nawazonych (NH).SO,
CO(NH,), i dokarmianych dolistnie. Nie stwierdzono natornigtotnego wptywu
wspétdziatania dokarmiania dolistnegoxnaemie na aktywn@ NR oraz zawarta
NH," i N-ogélnego w korzeniach spichrzowych marchwi.

Obliczenia statystyczne wykazale niezalenie od dokarmiania dolistnego,
doglebowe nawienie azotem miato istotny wptyw na zawa&t®O;, NH,", N-
ogoblnego oraz aktywrsé NR i NiR w korzeniach spichrzowych marchwi (tab. 3).
Najnizsza zawartd¢ NO; i N-ogotem oraz aktywnd NR i NiR oznaczono
w korzeniach rélin kontrolnych w poréwnaniu z sbnami nawaonymi azotem.
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Tabela. 3.Zawart@¢ azotandw, formy amonowej azotu i azotu ogérar aktywné¢ NR i NiR

w korzeniach spichrzowych marchwi w zaiesci od: wspoidziatania dokarmiania dolistnego x
nawazenie oraz naweenia, dokarmiania dolistnego i roku bada
Table 3. Nitrate and ammonium ions, nitrogen content aniviacof NR and NiR in carrot storage
roots with relation to the interactions of foliautrition x fertilization, soil fertilization, folianutri-

tion and year of study

Dokarmianie (mg-kg" $.m.) (nmol NGy -g* §.m.-H")
dolistne Nawazenie (mg kg* f.w.) (nmol NG, gt fw.-ht) N (%s.m.)
Foliar Fertilization ] R ] N (% d.w.)
Bez dokar-  Kontrola/Control 49,4 2214 21,11 182,90 0,68
miania dolist- Ca(NQ), 170,2 194,3 30,99 413,57 1,62
nego NH;NO; 285,4 177,9 39,05 375,91 1,80
Without foliar  (NH,),SO, 356,2 208,3 33,12 428,20 1,93
nutrition CO(NH,), 336,3 174,6 43,64 429,49 1,93
Dokarmianie Kontrola/Control 30,1 198,4 32,60 121,14 0,75
dolistne Ca(NGy), 395,1 206,7 40,41 408,19 1,78
With foliar ~ NH4NO; 270,5 180,9 42,99 521,80 2,00
nutrition (NH,),SO, 353,1 207,7 47,12 433,36 2,20
CO(NH,), 216,3 173,9 47,83 450,14 1,87
NIR (dokarmianiexnawigenie) n.i. n.i. n.i.
LSD (nutritionxfertilization) 84,91 n.s. n.s. 88,92 n.s.
Srednie dla nawgenia . . . N % s.m.
Mean for fertilization NO NH, NR NIR N % d.w.
Kontrola/Control 39,8 209,9 26,85 152,02 0,71
Ca(NGy), 282,6 200,5 35,70 410,88 1,70
NH4NO; 277,9 179,4 41,02 448,85 1,90
(NH,4)>S0O, 354,7 208,0 40,12 430,78 2,06
CO(NH,), 276,3 174,3 45,74 439,82 1,90
NIR (dla nawaenia)
LSD (for fertilization) 60,04 18,49 5,804 62,88 0,116
Srednie dla dokarmiania dolistnego . + . N % s.m.
Mean for foliar nutrition NO NH, NR NIR N % d.w.
Bez dokarmiania dolistnego, 59 5 195 3 33,58 366,01 1,59
Without foliar nutrition
Dokarmianie dolistne 555 5 1935 4219 386,93 1,72
With foliar nutrition
NIR (dla dokarmiania) n.i. n.i. n.i.
LSD (for foliar nutrition) n.s. n.s. 3,671 n.s. 0,073
Srednie dla roku bada : + . N % s.m.
N NH
Mean year of research Os 4 NR NIR N % d.w.
2004 381,2 236,4 40,72 286,01 1,73
2005 111,3 152,4 35,05 466,93 1,58
NIR (dla roku bada) 37,97 11,69 3,671 39,77 0,073

LSD (year of study)

n.i. — r@&nice nieistotne dla = 0,05; n.s. — non-significant difference betweéjects at. = 0.05.
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Nalezy podkréli¢, ze w przypadku naw@nia (NH,),SO, korzenie spichrzo-
we zawieraly istotnie wcej NO; i N-ogblnego ni rasliny kontrolne i nawaone
innymi nawozami azotowymi. Ponadto w korzeniachslimo nawazonych
CO(NH,), i NH4sNO; oznaczono istotnie mnieggzawartéé NH,", niz w pozosta-
tych obiektach (tab. 3).

Analizujac wyniki niezalenie od formy azotu nawozowego, dokarmianie do-
listhe spowodowalo istotne podeszenie zawartei N-ogolnego oraz aktywno-
sci NR w korzeniach spichrzowych marchwi (tab. 3). Nie miato ornfomiast
wplywu na zawart& NO;, NH," oraz aktywnéé NiR.

Srednie dla poszczegdlnych lat badarzedstawione w tabeli 3 wskazuge
w 2005 roku stwierdzono generalnie mniejgawartéé NOs;, NH,", N-ogdlnego
oraz nisz aktywnad¢ NR, natomiast wisz NiR w korzeniach spichrzowych
marchwi n w roku 2004 (tab. 3).

DYSKUSJA

Wykazane w déwiadczeniu zwgkszenie masy pojedynczych korzeni oraz
masy naci z jednej gbny w obiektach nawzonych azotem w stosunku do kon-
troli, wynika z niedostatecznego zaopatrzenigdimov ten sktadnik w obiekcie
kontrolnym (na tych rdinach obserwowano objawy niedoboru azotu). Ponadto
niedostateczne zaopatrzeniélirokontrolnych w azot ograniczyto pobieranie P i K
z gleby (wysoka zawaré tych sktadnikbw w glebie), co réwriemogto by
przyczyry obnizenia plonowania marchwi w tym obiekcie.

Zmniejszenie masy korzeni ustm dokarmianych dolistnie jest éotrudne
do zinterpretowania, poniewayeneralnie wiksza¢ wynikéw bada wskazuje,
ze zabieg dokarmiania dolisthego wptywa na poiszgnie plonowania bn.
Dodatkowe dokarmianie dolisthne mocznikiem wplgnna przyktad na wzrost
plonu marchwi [12], sataty [21] czy brokutu [13]. Réwhigady i in. [17] wyka-
zali korzystny wptyw dokarmiania dolistnego mocznikiem i SugemiR (zasto-
sowanego w uktadzie analogicznym do tego w prezentowanej pracy) na wysoko
plonu ogdlnego i handlowego korzeni marchwi, niezgke od wielkdci dawki
azotu nawozowego. Jednak przytoczone p@jvwyniki uzyskiwano w déwiad-
czeniach prowadzonych w uprawie polowej. Na zmniejszenie maggrianar-
chwi po dokarmianiu dolistnym, ktére obserwowano w niniejszyswimczeniu
mogty wplyra¢ odmienne warunki uprawy (uprawa w pojemnikach),zogigne-
ralnie uzyskiwane plony w obu latachsdeadczenia byty niewielkie oraz tae
zawartd¢ azotu w glebie przez caly okres uprawy byta utrzymywana rnengbt
nym poziomie. W takim uktadzie dodatkowe dostarczanién@m azotu poprzez
zabieg dokarmiania dolistnego mogtochyniej efektywne. Istnigjrowniez wy-
niki prac wskazujce na to,ze dokarmianie dolistne nawozami wielosktadniko-
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wymi w niektérych wariantach aplikacji me powodowé obnizenie plonowania,
co wykazano w przypadku ziemniaka, pietruszki i ogérka [6].

Celem niniejszych badéabylo takze rozpoznanie gospodarki azotowej korzeni
marchwi pod wptywem zedhicowanego naweenia azotem. Dokarmianie dolist-
ne w sposob efektywny obiyio zawartd¢ azotandéw jedynie w przypadkusho
nawazonych doglebowo mocznikiem. W g@eiadczeniach polowych na skutecz-
nos¢ dokarmiania pozakorzeniowego (w zakresie akumulacji azotaidumy)
wplyw maj zmienne warunki pogodowe, wyptijace w trakcie wegetacji £bn,
co wyranie wykazano w daviadczeniu z brokutem [13]. Istotne znaczenie ma
rowniez termin uprawy i gatunek warzywa. Przyktadowo w safacie grugjtow
dokarmianie dolistne efektywniej zmniejszato koncengraagotanéw w cyklu
jesiennym uprawy @iw wiosennym [21], natomiast w réwnolegle prowadzonym
doswiadczeniu z brokutem zdecydowanie lepsze efekty w tym zakvegdiazano
w wiosennym cyklu uprawy [13,22]. W cytowanych seiadczeniach w nawo-
zeniu mineralnym rdin stosowano NENOs. Nalezy podkreli¢, ze w prezento-
wanych wynikach badaobserwowano istotne zgkiszenie zawarte@i azotanéw
po dokarmianiu dolistnym ale tylko w korzeniach marchwi naomej doglebowo
Ca(NG),. W tym przypadku zmniejszonemu zapotrzebowaniu na azotew cz
sciach nadziemnych gbn mogto towarzysz§ intensywne pobieranie azotandw
i ich akumulacja w korzeniach. O alkszeniu zawartei azotanow (ale bez prze-
kroczenia dopuszczalnych norm) w korzeniach marchwi ‘Kazamdwazonej
Ca(NG)2 i (NH4).SO, po dokarmianiu dolistnym mocznikiem i Supervitem-R
donosz réwniez Sady i in. [17].

Przyczynami wysokiego poziomu azotandw w korzeniach marchwozmaw
nej (NH,),SO, w obu wariantach niniejszego @dadczenia najprawdopodobniej
byly z jednej strony warunki sprzyjme intensywnej nitryfikacji, a z drugiej —
duze stzenie anionéw siarczanowych dostarczanych z tym nawozem, ktorych
nadmiar mae przyczynié sic do akumulacji N@ w raslinach [8]. Istnieje bo-
wiem konkurencja pormdzy anionami siarczanowymi i azotanowymi 0 engrgi
niezkedna do proceséw redukcji obu jonéw. Wykazana wévdadczeniu naj-
wigksza zawart& azotuogétemw korzeniach spichrzowych marchwi naime
nej (NH,),SO, mogta mi€ zwiazek z wysokim poziomem azotandéw zaobserwo-
wanym w tym obiekcie.

Z zawartdcia azotanow w tkankach $lin scisle wiaze sk aktywndé¢ enzymu
redukupcego jony N@. Pomimo,ze reduktaza azotanowa jest enzymem induko-
wanym obecn&ia azotanow, niektérzy autorzy donasz stymulugcym wptywie
zredukowanych form azotu (np. YH na jego aktywng [8,11,20]. Uzyskane
wyniki potwierdzity stabilizugcy wptyw zredukowanych form azotu podanych
roslinie w nawaeniu zaréwno doglebowym jak i dolistnym na aktyéheeduk-
tazy azotanowej w korzeniach marchwi.
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Interesujcym uzupetnieniem badanych zalesci 3 wyniki réwnolegle
prowadzonych analiz wékiach [23]. W dyskusji bowiem nad metabolizmem
azotanow istotne jest uwzglnienie wptywu badanych czynnikéw @dadczenia
na intensywngé omawianych przemian ta& w czsciach nadziemnych gbn.

WNIOSKI

1. Wspétdziatanie dokarmiania dolistnego x nagroe miato istotny wptyw
na mas jednego korzenia oraz zawaddNOs i aktywna¢ NiR w korzeniach
spichrzowych marchwi.

2. Nie wykazano istotnego wpltywu wspétdziatania dokarmiania delist
goxnawaenie na masnaci oraz zawartg suchej masy w naci i korzeniach spi-
chrzowych, zawartg NH,", azotu ogdlnego, jak rownieaktywndé NR w ko-
rzeniach spichrzowych marchwi.

3. Nawaenie NHNO; oraz CO(NH), spowodowato zmniejszenie zawdib
NH;" w korzeniach spichrzowych w poréwnaniu déliro kontrolnych jak i na-
wozonych Ca(NGQ), i (NH,),SO,.

4. Doglebowe nawenie azotem spowodowato zkEzenie: masy jednego
korzenia, masy naci, zawaftd suchej masy w naci oraz zawadioNOs, azotu
0golnego jak réwnie aktywnaci NR i NiR w korzeniach spichrzowych w po-
rownaniu do rélin kontrolnych nienawgonych azotem.

5. Doglebowe nawiaenie azotem nie wywotato istotnych zmian w zawéito
suchej masy w korzeniach spichrzowych.

6. Dokarmianie dolistne spowodowalo istotne abnie masy jednego korze-
nia a podwyszenie zawartei suchej masy w naci.

7. Korzenie spichrzowe §tin dokarmianych dolistnie zawieraly ggej N-
0golnego oraz posiadaly glisz aktywna¢ NR.

8. Dokarmianie dolistne nie wptglo w istotny sposéb na masaci oraz za-
wartcsé: suchej masy, NQ NH," jak réwniez aktywnaé NiR w korzeniach spi-
chrzowych.

9. W roku 2005 stwierdzono istotnie ¥szy plon naci oraz zawagbsuchej
masy W naci; istotnie mz zawartéé NOs, NH,", N-ogdlnego, nisz aktyw-
nos¢ NR a wyzsz NiR w korzeniach spichrzowych marchwizni roku 2004.
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EFFECT OF FERTILIZATION WITH DIFFERENT FORMS
OF NITROGEN AND FOLIAR NUTRITION ON YIELD AND NITROGEN
METABOLISM IN CARROT ROOTS DAUCUS CAROTA..)

Sylwester Smoké, Renata WojciechowskaMtodzimierz SadyAnna Szura

'Department of Soil Cultivation and Fertilizationtdérticulture Plants, Agricultural University
2Department of Plant Physiology, Faculty of Horttowé, Agricultural University
Al. 29 Listopada 54, 31-245 Krakdw
e-mail: ssmolen@bratek.ogr.ar.krakow.pl

Abstract. Carrot ‘KazanFwas grown in 2004-2005 in containers 60x40x20 placed in
the open under a fabric shade. Medium silty claydd30% sand, 28% silt, 37% clay) was used as
the substrate. The containers were filled withdlag soil containing on average 3.25 % of organic
matter. Available mineral nutrients were suppleradrto the following levels: 100 mg N, 80 mg P,
120 mg K, 80 mg Mg, 2000 mg Ca-drof soil. The research included treatments with aittout
foliar nutrition which was applied three times wihernate use of 2% urea, 1% Supervit R and 2%
urea. Distinguished in the experiment were objedts different soil nitrogen fertilization: control
(without nitrogen fertilization) and Ca(NJ, NHsNOz, (NH,),S0O,, CO(NH,),. Nitrogen fertiliza-
tion caused increase of single root weight,sN&hd total nitrogen content, as well as of thevigti
of NR and NiR in the carrot roots. Nitrogen fettion did not significantly affect the content of
dry matter in roots. Foliar nutrition caused desesaf single root weight. Plants treated by foliar
nutrition had roots with higher total nitrogen cemit and higher NR activity. Foliar nutrition didtno
significantly affect the content of: dry matter, NONH,", and activity of NiR in roots. Interaction
of foliar nutrition and nitrogen fertilization sigitantly influenced single root weight, content of
NO; and activity of NiR while it did not affect the mnt of NH', total nitrogen, dry matter nor
NR activity in carrot roots.

Keywords: nitrogen, foliar nutrition, nitrate redase, nitrite reductase, carrot



