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Streszczenie. Wiogn2002 i 2003 roku przeprowadzono w szklarn$wiadczenia wazo-
nowe z rzodkiewk (uprawa w mieszaninie gleby mineralnej i torfiesalim 1:1). Ich celem byto
zbadanie wpltywu zrthicowanych dawek fosforu, odmiany i poziomu pH awarté¢ azotanéw w
zgrubieniach rzodkiewki. Stwierdzono istotny wzraatvartéci azotanéw pod wpltywem najeki-
szej dawki fosforu tj. 300 mg@®. Dawki 75 i 150 mg ®Im* spowodowaty zwikszenie plonu
rzodkiewki w stosunku do kontroli. Odmiana ‘Carmdéo'mulowala prawie trzy razy mniej azota-
néw niz odmiana ‘Saxa’. Zwikszenie pH podtzy o0 0,2-0,7 jednostki pH (Il poziom pH) zlisza-
to zawarté¢ azotandw w rzodkiewce.

Stowa kluczowe: rzodkiewka, azotany, odmiany, dafwkforu

WSTEP

Bardzo wiele czynnikbéw genetycznych, przyrodniczych i agrotechnitzny
decyduje o akumulacji azotanéw wélinach uprawnych. Szczegalmrup; tych
roslin stanowi warzywa pod ostonami, ktére nairome a wzglednie duymi
dawkami nawozéw azotowych.aBtw warzywach ogto stwierdza sipoziomy
azotanow przekraczgje dopuszczalne zawastd. Z bogatej literatury dotyazej
azotandéw wynikaze wpltyw wielu czynnikow determinggych akumulag azo-
tandw zostat jednoznacznie oflany. Do czynnikdéw wplywajcych na zawar-
tos¢ azotanow, ktorych wplyw nie jest jednoznaczny, naldznicowane zaopa-
trzenie gleb i podioy w fosfor [3]. Niektére dane literaturovd@viadcz o tym, ze
rosmce dawki fosforu obrnja zawarté¢ azotandw [5]; inne Zaze zwigkszap
[6]. Jeszcze inne wyniki badavskazuj, ze rosmace dawki fosforu zvekszap
zawartd¢ azotanow w rélinach ale mana tu mowé tylko o tendencji [1].
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Rozbienoici poghdéw badaczy odrsmie wptywu fosforu na akumulagj
azotanow w rélinach sklonity autoréw tej publikacji do padja proby wyja-
$nienia tego zagadnienia.

MATERIAL | METODY BADA N

Doswiadczenia wegetacyjne z rzodkiewkrzeprowadzono wiogn2002
i 2003 roku. W 2002 roku nasiona wysiano 25 marca, a zbioru dokonano 29
kwietnia. W 2003 roku nasiona wysiano 8 kwietnia, a zbioru dokonanogj@ ma
Na dwa tygodnie przed wysianiem nasion przygotowano pedizbogacai je
w makro i mikrosktadniki. Podiee stanowita mieszanina gleby mineralnej (pgl)
oraz torfu wysokiego o pH 3,5-4,0 w stosunkuetiiciowym 1:1. Wyniki anali-
zy chemicznej podi@ przed zatzeniem déwiadczé ilustruje tabela 1.
Tabela 1. Zawarté¢ makro i mikrosktadnikéw, pH, stenie soli w podtau przed wapnowaniem
i nawazeniem (médm?)
Table 1.Macro and micronutrients, pH and salts concentidiefore liming and fertilizing (mgm®)

Makrosktadniki — Macronutrients pH Zasolenie
N-NH, N-NO; P K Ca Mg S5O WHO s:'(':”ﬁ'}?’n_s
7 18 45 60 390 33 27 4,80 0,40
Mikrosktadniki — Micronutrients
Fe Mn Zn Cu Cl
123 60 18 2,7 20

W obu latach zastosowano takie samo wapnowanie iz
Czynniki badane w dwviadczeniach:
- 4 dawki fosforu: I =0, Il = 75, Ill = 150 i IV — 300 mgda®
- 2 odmiany rzodkiewki: ‘Saxa’ i ‘Carmen’
- 2 poziomy pH:
* | poziom pH — dawka 4 g CaGOn®
* |l poziom pH — dawka 8 g CaG@m?
Dawki makrosktadnikéw w mgm*: N — 150, K — 200, Mg — 70. Mikroelementy
zastosowano w postaci Polichelatu LS-7 w dawce @iy Makro i mikro-
sktadniki zastosowano w postaci roztworéw soliz#fea kombinacja daviadczeé
skladata si z pieciu powtérzé. Nasiona wysiano do przygotowanych pagto
w pojemnikach plastikowych o pojemind 3 dn?. Po wschodach pozostawiono
w kazdym pojemniku 24 rdiny. W kazdym roku po dwdch tygodniach wegetaciji
rosliny dokarmiano stosag 50 mg N i 140 mg KIm®. Po zbiorze rélin zwazono
liscie i zgrubienia z kalego pojemnika. Oddzielone zgrubienia rozdrobniono,
WYsuszono w suszarce w temp?65 zhomogenizowano. Pojemniki z poztoni
podlano do statej wagi i pobrano z nigkdnie proby.
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Analizy chemiczne podtay

Makrosktadniki oznaczono po ekstrakcji 0,03 M LIDOH metodami stan-
dardowymi. S¢zenie soli oznaczono konduktometrycznie, a pH yO Hboten-
cjometrycznie.

Analizy chemiczne rglin

Zawartaé¢ N-NO; oznaczono w suchym materiale (tylko zgrubienia) metiet
stylacyjra po ekstrakcji 2%-owym CHCOOH. Plonswiezej masy rzodkiewki
oraz zawart& azotanOw poddano analizie wariancji trojczynnikowej na pozio-
mie istotndci a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA
Plonowanie rzodkiewki
Porownujc plon rzodkiewki w obu latach stwierdzon@ w 2003 roku byt
wigkszy niz w roku poprzednim. Byto to spowodowane przestieim terminu

wysiewu nasion i zbioru étin w stosunku do 2002 roku. W pracy przedstawiono
wptyw dawek fosforu na plon rzodkiewki (rys. 1).
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Rys. 1.Wplyw nawaenia fosforem na plon rzodkiewkigdtie + zgrubienia) niezataie od odmia-

| I I v
ny i poziomu pH
Fig. 1. Influence of phosphorus fertilization on radishigifleaves + colosities) independently from
cultivar and pH level

Plon - g x pojemniksieza masa)
Yield - g x container (fresh matter,

Dawki fosforu - Doses of phosphorus

Stwierdzono te same prawidtosed w obu latach. Druga i trzecia dawka fos-
foru spowodowaly istotny wzrost plonu w stosunku do dawki pierwszej (kontr
la). Czwarta dawka fosforu istotnie obyta plon rglin w stosunku do dawki
drugiej i trzeciej. Uzyskano plon zitiny do dawki pierwsze;.
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Zawartos¢ fosforu i wapnia oraz pH podtazy

W obu latach badawraz ze wzrostem dawki fosforu wzrastata zawérto
fosforu w podtaach, zaréwno na pierwszym i na drugim poziomie wapnowania
(tab. 2). Prawidtow& ta dotyczy podiay, w ktérych uprawiano obie odmiany
rzodkiewki. W obu latach badavraz ze wzrostem dawki fosforu obaio st pH
podtazy, w ktérych uprawiano obie odmiany rzodkiewki.

Tabela 2. Zawart@¢ fosforu, wapnia, pH i stenie soli w podigach po zakaczeniu déwiadcze
2002 i 2003 roku

Table 2. Content of phosphorus, calcium, pH and salt comagah in substrates after experiments
termination in the years 2002 and 2003

| poziom pH — level | of pH Il poziom pH — level df pH
Odmiana Rok PawkaP Zasolenie p ca Zasolenie

Culivar Year 2°S€ 0_1‘3P7 pH  Salinity ———— F\’: Salinity
(mgldm”) mgdm?® W gNaCl  mgam® o 9Nacl

H,O dn® z dm®

0 27 1225 6,80 0,44 17 2274 7,46 0,49

2002 75 55 1267 6,52 0,45 33 2346 7,06 0,47

150 86 1288 6,50 0,41 63 22896,75 0,42

Saxa 300 216 1315 6,15 0,47 1332360 6,35 0,50
0 28 1247 6,44 0,74 27 2261 7,06 0,58

2003 75 47 1195 6,30 0,62 41 2444 6,60 0,69

150 91 1306 6,14 0,58 84 2576 6,42 0,58

300 167 1312 5,90 0,71 1962504 6,10 0,63

0 16 1210 6,77 0,41 23 2328 7,34 0,47

2002 75 45 1147 6,65 0,47 38 2567 7,15 0,37

150 87 1211 6,59 0,36 65 2510 6,85 0,45

Carmen 300 166 1415 6,19 0,53 1362520 6,55 0,42
0 24 1287 6,70 0,44 16 2407 7,14 0,49

2003 75 42 1215 6,46 0,39 28 23416,80 0,44

150 72 1155 6,32 0,34 53 24736,64 0,42
300 117 1125 6,00 0,42 1202368 6,38 0,45

Porownugc zawarté¢ wapnia na pierwszym i drugim poziomie pH stwier-
dzono,ze zawarté¢ Ca na drugim poziomie pH byta znaczniekgza (prawie
2 X) niz na pierwszym poziomie pH, niezatée od roku badg dawek fosforu i pod-
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loza. Analizupc zawarté¢ Ca w podtau w zalenosci od dawek fosforu stwier-
dzono,ze najwikszej dawce fosforu (300 mgdai®) odpowiadata najwksza za-
wartas¢ wapnia, niezalenie od roku, poziomu pH i odmiany rzodkiewki (t2kp.

Zawartos¢ azotanow w zgrubieniach rzodkiewki

Wyniki bada zawartgci azotandéw w obu latach bad#ustruja tabela 3 i 4.
Tabela 3.Zawartg¢ azotandéw w zgrubieniach rzodkiewki uprawianej wip2002 roku, wartéci
srednie dla kombinacji (niBg™ swiezej

Table 3. Nitrates content in colosities of radish grown jmisg 2002, mean value for combinations
(mgkg™ dry matter)

Dawka P Odmiany Poziom pH $rednie dla A
P dose Cultivars pH level N-NO,
Mean for A
A B C
o I 3909
I 5454
| 3216
Carmen | 1925
I 1575
Saxa I 2200
I 5454
I 3354
Carmen | 2071
Il 1692
o I 5280
I 6271
11 3858
Carmen | 2071
I 1809
caxa I 5659
Il 7321
Y, 4215
Carmen | 2129
Il 1750
, . Saxa 5443
Srednia dla B — Mean for B Carmen 1878
, . Saxa 3405
Srednia dla C — Mean for C Carmen 3916

NIR g5 dla A — LSD) g5 for A = 190,8, NIRg o5 dla B — LSR5 for B = 134,9, NIRy s dla C —
LSDy,osfor C = 134,9.
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Gtéwnym celem badabyto wykazanie, czy istnieje zaleos¢ miedzy zawar-
toscia azotanow, a dawkfosforu w poditaach. Tréjczynnikowa analiza wariancji
wykazata,ze w roku 2002 druga dawka fosforu (75 mgr®®) nie wplyrefa na
zawartd¢ azotanow w stosunku do kontroli (pierwsza dawka fosforu). Trzecia
i czwarta dawka fosforu (150 i 300 mddRi®) spowodowaly istotny wzrost za-
wartasci azotanow w stosunku do kontroli i dawki drugiej. W roku 2003 istotny
wzrost zawartéci azotanéw w zgrubieniach rzodkiewki w stosunku do kontroli
oraz drugiej i trzeciej dawki stwierdzono po zastosowaniu rkpzej dawki
fosforu tj. 300 mg RIm®>.

Tabela 4. Zawartg¢ azotandéw w zgrubieniach rzodkiewki uprawianej wip2003 roku, wartéci
srednie dla kombinacji (mRg™ swiezej masy)

Table 4. Nitrates content in colosities of radish grown jamisg 2003, mean value for combinations
(mg kg™ fresh matter)

Dawka P Odmiany Poziom pH S i
P dose Cultivars pH level N-NOs Sl(/leg;rlwefgrl?AA
A B C
Saxa I 4288
Il 4550
|
Carmen I b o
I 1779
Saxa I 4434
Il 4463
Il
Carmen I 1008 >
Il 1750
Saxa I 4259
Il 5013
1
Carmen I 1002 o
Il 1780
Saxa I 5338
v I 5804
Carmen I i o
1] 1867
] ] Saxa 4769
Srednia dla B — Mean for B Carmen 1792
] ] Saxa 3185
Srednia dla C — Mean for C Carmen 3376

NIR g5 dla A — LSD) g5 for A = 267,2, NIRg o5 dla B — LSR5 for B = 189,0, NIRy g5 dla C —
LSDy o5 for C = 189,0.
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Michalik i in. [6] stwierdzili,ze nawaenie marchwi dezymi dawkami fosfo-
ru powoduje wzrost zawao azotanow. Mc Arthur i Knowles [5] zaobserwo-
wali pozytywny wplyw zwgkszania zasobsoi gleby w fosfor wyraajacy sk
obnizeniem zawartéci azotanéw w ziemniakach. Biczak i in. [1] w trzyletnich
doswiadczeniach z porem wykazate rosace dawki fosforu powodowaty obie-
nie zawartéci azotanow, jednak #aic nie udowodniono statystycznie. Ci sami
autorzy w trzyletnich daviadczeniach z selerem uzyskali prawidideiaodwrotne
— rosnce dawki fosforu spowodowaly wzrost zawacicazotandw. Rénic row-
niez nie udowodniono. Buwalda i Warmenhowen [2] ghjic zawarté¢ fosforu
w pazywce w dédwiadczeniu z satatstwierdzili obnienie zawartéci azotanOw.
Analizujac wptyw nawaenia fosforem ngidzy innymi na zawarté azotanéw w
kapuscie brukselskiej, Kotota i Dobromilska [4] stwieililzze byt on z reguly nie-
istotny. Réwnie Zawartka i in.[7] stwierdzilize nawaenie fosforem nie mialo
istotnego wptywu na zawaid azotanow w owocach pomidora. W prezentowane;j
pracy badano tak wptyw odmiany oraz poziomu pH na akumuaggotanéw w
rzodkiewce. W obu latach badatwierdzonoze odmiana ‘Carmen’ akumulowata
2,7 do 2,9 razy mniej azotanéwzradmiana ‘Saxa’. Drugi poziom pH, viszy od
poziomu pierwszego o 0,2-0,7 jednostki pH sprzyjakszej zawartéci azotanow.

WNIOSKI

1. Wozrost zawartéci azotanéw w zgrubieniach rzodkiewki ngst po za-
stosowaniu najwkszej dawki fosforu tj. 300 mg@m®,

2. Odmiana ‘Carmen’ akumulowata w roku 2002 — 2,9 razy mniej azota-
néw, a w 2003 — 2,7 razy mniej azotan6w ndmiana ‘Saxa’, niezataie od
poziomu pH i dawki fosforu.

3. Dawki fosforu 75 i 150 mg Bm® spowodowaty wzrost plonu rzodkiewki
w stosunku do kontroli. Dawka 300 médRi® obnizyta plon w stosunku do da-
wek 75 i 150 mg Bm*. Obnizony plon byt na poziomie kontroli.
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EFFECT OF DIFFERENTIATED PHOSPHORUS FERTILIZATION DOSES
ON THE YIELD OF RADISH AND ITS CONTENT OF NITRATES
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Abstract. In spring 2002 and 2003, a pot experinteat greenhouse was carried out on rad-
ish (grown in a mixture of mineral soil and raigesht, 1:1). The aim was to investigate the efféct o
differentiated phosphorus doses, plant cultivar pHdevel on the content of nitrates in the radish
colosities. A significant increase of nitrates @nitwas found under the influence of the highest
dose of phosphorus, i.e. 300 mg#. Doses of 75 and 150 mddi® increased the yield of rad-
ish as compared with the control. ‘Carmen’ cultig@mcumulated almost three times less nitrates
than ‘Saxa’ cultivar. An increase of substrate tieacby 0.2-0.7 pH units (2 level of pH) in-
creased the content of nitrates in radish.

Keywords: radish, nitrates, cultivars, phosphoroses



