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Streszcezenie Nawozenie doglebowe wplywalo korzystniej na jakos¢ sataty w
pordwnanit 2 nawozeniem stosowanym dolisinie. W salacie nawozonej dolistnic stwicrdzono
bowiem zdecydowanie wigkszg zawarto$é azotandw oraz okolo 5-krotnie wigeej azotynow i 7-krot-
nie wigcej fenoli w poréwnaniu do zawartosei tych skladnikéw w roslinach nawozonych doglebowe.

Po szesciu dniach przechowywania, w zawartoici azolandw zaobserwowano tendencjg spad-
kowa, przy czym zdecydowanic wigeej bylo ich w salacie nawozonce] dolistnic. Zawarlosc azolynow
zwigkszala sie w przechowywanej salacie Zywionej doglebowo, Natomiast w lisciach salaty
nawozonej dolistnie nie stwierdzono po przechowaniu ehecnodei NOa. Zawartosé fenoli zmnicjszata
sic w ligciach salaty nawozonej doglebowo zwlaszeza opryskanej benzyloadening, zad nwickszata sig
po zastosowaniu nawozenia dolistnego.
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WSTEP

Jakosé warzyw jest pojeciem zlozonym. Charakteryzuja ja liczne wskazniki,
takie jak: zawartos¢ makro- i mikroelementéw, witamin, weglowodanéw, regula-
toréw wzrostu oraz metabolitow wtornych. Skladniki te w biomasie warzyw
ukladajq sie bardzo réznie. Wplywa na to wiele czynnikow, sposrod kiorych
wlaiciwe nawozenie wymienia si¢ jako czynnik bardzo wazny. Celem nawozenia
jest przede wszystkim dostarczanie roslinom skladnikéw pokarmowych w
ilosciach niezbednych do uzyskania jak najwigkszego i o odpowiedniej jakosci
plonu. Jak si¢ okazuje, przy tradycyjnym sposobie stosowania nawozdéw, duza
czesé skladnikow jest wymywana z warstwy uprawnej gleby i nie jest wyko-
rzystywana przez rosliny uprawne. Dlatego tez poszukuje sie skuteczniejszych
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sposobow nawozenia. Duzym postepem w tym kierunku jest stosowanie dolist-
nego nawozenia roslin, zwlaszcza w postaci nawozéw dolistne-ochronnych [14].
Nawozenie dolistne ma coraz wigksze znaczenie praktyczne, kidre wynika naj-
czgscie] z wystgpujacego antagonizmu pomigdzy poszczegdlnymi skladnikami
mineralnymi [3,8]. Odpowiednie zatem nawozenie jest zabiegiem warunkujacym
uzyskiwanie wysokich plondw nie tylko pod wzglegdem ilosciowym, ale i ja-
kosciowym. Sposrod warzyw lisciowych, salata nalezy do najbardziej wrazliwych
na czynniki zewngtrzne, takie jak: temperatura, sklad atmosfery, $wiatlo oraz usz-
kodzenia mechaniczne. Ponadto przemiany metaboliczne, zachodzace w tkankach
lisci podczas zbioru, transportu i przechowywania, prowadza do pogorszenia ja-
kosci plonu [4]. Poza powszechnie znanymi objawami wizualnymi, takimi jak:
wigdnigcie, zdlknigeie czy brazowienie lici, maja miejsce gwaltowne przemiany
skladnikow widrnych. Wsréd nich przemiany zwiazkow fenolowych majg istotne
znaczenie i moga stuzy¢ jako wskaznik starzenia sig roslin [7,9,10]. Substancjami
opodZniajacymi starzenie si¢ roslin sa cytokininy [15]. Z cytokinin syntetycznych
najczesciej stosowana jest benzyloadenina, substancja o wysokiej aktywnosci bi-
ologicznej [2].

Biorac pod uwagg powyzsze przeslanki, w latach 1994-1996 przeprowadzono
doswiadczenia metoda kultur wazonowych z salaty odmiany Alka. Glownym
celem niniejszych badan bylo okreslenie reakcji salaty na podstawowe nawozenie
stosowane doglebowo lub dolistnie oraz wplywu benzyloadeniny na zawartos$é
azotanow, azolynow i fenoli w lisciach salaty przechowywanej w temperaturze 5°C.

MATERIAL I METODY

Salat¢ odmiany Alka uprawiano w wazonach napelnionych mieszaning ziemi
ogrodniczej z dodatkiem piasku (5:1) w warunkach fitotronu przez 6 tygodni, przy
Swietle o natgzeniu 25 wm? i dlugosci dnia 12 godzin, temperaturze w dzien 20 °C,
aw nocy 17 °C. W zywieniu roslin zastosowano pozywke mineralng o skladzie w
mM: Ca(NO3); ~ 3,74; (NH4);HPO, = 1,61, (NH4),50,4 - 2,14; MgSO, - 2,09;
KCI-6,36; CaCO5 - 2,50.

Ponadto pozywka podana do kazdego wazonu zawierata po 2 em” roztworu A-
Z i 1% roztworu cytrynianu zelaza. Rosliny byly zywione doglebowo lub dolist-
nie. W obu przypadkach pozywke podano w trzech porcjach w czasie wegetacji
roslin. Doswiadczenie obejmowalo 48 wazonéw podzielonych na trzy serie
doswiadczalne. Kazda seria liczyla po 16 wazondéw, przy czym w 8 stosowano
nawozenie doglebowe i w 8 dolistne w postaci oprysku. Roéliny z pierwszej serii
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doswiadczalnej opryskano w dniu zbioru benzyloadening (BA) o stgzeniu 7 mg—L‘l.
Pozostale dwie serie dos§wiadczalne stanowily kontrolg. Liscie salaty jednej z serii
kontrolnych (K,) poddano analizie w dniu zbioru, liscie za$ drugiej serii kontrol-
nej (Ka) wraz z glowkami salaty traktowanymi BA przechowywano przez 6 dni w
ciemnosci, w temperaturze 5°C. W lifciach $wiezych i przechowywanych
oznaczono zawarto$¢ azotanéw metodq Cataldo i in. [5], azolynéw metodg
opisang przez Lemieszek-Chodorowskq [11] oraz fenoli metoda podang przez
Swaina i Hillisa [17]. Wyniki uzyskane z analiz poddano analizie statystycznej. W
przypadku stwierdzenia istotnych réznic obliczono pélprzedzialy ufnosci Tukey’a,
przy 5% poziomie istotnosci.

WYNIKIIDYSKUSJA

W salacie nawozonej dolistnie stwierdzono wigksza zawarto$¢ azotanow oraz
okoto 5-krotnie wigksza azotynow i 7-krotnie wigksza fenoli w poréwnaniu do
zawartosci tych skladnikéw w rolinach nawozonych doglebowo (Tabela 11 2).

W czasie przechowywania zawarto$é azotyndw zwigkszala sig w liSciach
salaty nawozonej doglebowo, za$ w salacie nawozonej dolistnie nie stwierdzono
po przechowaniu obecnosci NO,. Analizujac zawarlos¢ azotandw po przecho-
waniu salaty zaobserwowano tendencj¢ spadkowa w pordwnaniu do prob
$wiezych niczaleznie od sposobu nawozenia, co potwierdzaloby wyniki badan
uzyskane przez Bilczuka i Golacka [1] oraz Poulsena i in. [16].

Zawartosé fenoli zmniejszala sig w miarg uplywu czasu w salacie nawozone)
doglebowo, zas zwigkszata sig znacznie w przechowywanej salacie nawozonej
dolistnie. Zwiekszenie akumulacji zwiazkéw fenolowych w przechowywanej
salacie obserwowali takZze w swoich badaniach Ke i Saltveit [7], Hamza i in. [6]
oraz Leja i in. [9,10].

Tabela 1. Wplyw nawozenia stosowanego doglebowo na zawartoié azotanow, azotynow i fenoli

w lisciach salaty
Table 1. Fffect to soil applied fertilization on nitrates, nitrites and total phenolic content

Kombinacja dogwiadczalna NO; NO:z Fenole

- o mpkg s'w._n-..'_' ~ mpke dw. m.”! 100 g Sw.om.-1
K — liscie Swicze 1590,0 1,17 73,7
K2 — liscie po przechowaniu w 5°C 1408,0 1,21 62.9
BA - liscie opryskane BA
_poprzechowaniuw 5°C 1562,0 142 616

NIRpo:s oni. e 8.64
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Tuabela 2. Wplyw nawozenia stosowancgo dolistnic na zawartos¢ azotanow, azolynow i fenoli
w lisciach salaty
Table 2. Efffect of foliar appleid fertilization on nitrates, nitrites and tolal phenolic content

Kombinacja dodwindczalna NO3 NO2 Fenole

. mekz swm.” mp: 100 p swm.”
K = lidcie Swieze 2467.5 6,75 464,6

K2 - liscie po przechowaniu w 5°C 2448,7 0,00 7094

BA ~ liscie opryskane BA po 2119.7 0,00 607.3
przechowaniu w 5°C e N S—
NIRops 156 oni. 875

Benzyloadenina zastosowana do oprysku roslin w dniu zbioru wplywala na
zmniejszenie zawartosci azotandw, zwlaszcza w salacie nawozonej dolistnie.
Analizujac zawartos¢ azotyndw w biomasic sataty traktowanej BA 1 nawozonej
doglebowo zaobserwowano wyrazny ich wzrost po przechowaniu. W swoich
badaniach Myczkowski i in. [13] stosujac GAs i kinetyng obserwowali spadek
zawartosci zwigzkow azotowych w lisciach salaty,

Stwierdzono ponadto, ze BA w salacie nawozonej dolistnie wplywala na
zmniejszenie si¢ zawartosci fenoli w poréwnaniu z proba kontrolng po przecho-
waniu. Podobne zmiany w zawartosci fenoli w przechowywanej salacie pod
wplywem regulatorow wzrostu, obserwowano w doswiadczeniach z inna odmiang
[12], co byloby potwierdzeniem uzyskanych zaleznosci. Trudno wyniki te
poréwnywac z wynikami innych autoréw, ze wzgledu na brak danych w litera-
turze, dotyczacych wplywu cytokinin na zawartos¢ fenoli w przechowywanej
salacie. Byly natomiast proby stosowania auksyn podjgte przez Ke i Saltveita [7],
ktorzy traktowali salat¢ przed przechowaniem roztworem IAA i stwierdzili, ze
zabieg ten nie wplywal na zmiang zawartosci fenoli, ani nie zmniejszal
brazowienia lisci.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze sposob
nawozenia wplywal na jakos¢ lisci salaty, o czym swiadczy zawarto$é znaj-
dujacych si¢ w nich azotanow, azotynow i fenoli. Benzyloadenina wplywala
rowniez na jakos¢ przechowywanej salaty, ale zawsze w zaleznosci od sposobu
nawozenia roslin. Stwierdzono bowiem, iz stosujac nawozenie doglebowe, po
oprysku salaty BA obserwowano tendencje wzrostowa w zawartosci azotandw i
azotyndéw. Z kolei przy nawozeniu dolistnym, pod dzialaniem benzyloadeniny
nastapito obnizenie poziomu zwiazkéw azotowych podczas przechowywania.



WPLYW NAWOZENIA 1 BENZYLOADENINY NA JAKOSC LISCI SALATY 213

Zawarto$é¢ fenoli natomiast przy zastosowaniu nawozenia doglebowego ulegla
pod wplywem BA obnizeniu, za$ przy nawozeniu dolistnym podobna tendencja
wystapila tylko w odniesieniu do proby kontrolnej po przechowaniu w 5°c.

WNIOSKI

1. Nawozenie doglebowe wplywalo korzystniej na jakos¢ salaty w pordwnaniu
z nawozeniem stosowanym dolistnie. W salacie nawozonej dolisinie stwierdzono
bowiem zdecydowanie wieksza zawartos¢ azotanéw oraz okolo 5-krotnie wigce)
azotyndw i 7-krotnie wigcej fenoli w porownaniu do zawartosci tych skladnikow
w roslinach nawozonych doglebowo.

2. Niezaleznie od sposobu nawozenia, po szesciu dniach przechowywania
zaobserwowano tendencj¢ spadkowa w zawartosci azotanéw w pordownaniu do
prob swiezych.

3. Po przechowaniu zawartos¢ azotynow zwigkszala si¢ w salacie nawozonej
doglebowo, zas w nawozonej dolistnie nie stwierdzono ich obecnosci.

4. W miar¢ uptywu czasu zawarto$¢ fenoli zmniejszala si¢ w salacie
nawozonej doglebowo, zas zwigkszala si¢ znacznie w nawozonej dolistnie.

5. Benzyloadenina wplywala na jakos¢ przechowywanej salaty, ale zawsze w
zaleznosci od sposobu nawozenia roslin, Przy nawozeniu doglebowym obserwowano
tendencj¢ wzrostowy w zawartosci zwiazkow azotowych, z jednoczesnym
obnizeniem poziomu fenoli. Przy nawozeniu dolistnym nastgpowal pod wplywem
BA spadek zawartosci azotanow, azotyndw i fenoli.

PISMIENNICTWO

1. Bilczuk L., Gelacka R.: Nitrate and nitritc contents of potalocs and some other selected vege-
tables in the Pulaw district of Poland. Roczn. Panstw, Zakl. Higieny, 42 (3), 255-263.
Borkowska B.: Cytokininy. W: Regulatory wzrostu i rozwoju rodlin (Red.: L. Jankiewicz).
PWN, Warszawa, 60-71, 1997,

3. Borkowski J.: Study on the calcium uptoke dynamic by lomato {ruits and blossom-end rot con-
trol. Acta Hert., 145, 222-229, 1984.

4. Brecht J.K., Sherman M., Allen J.J.: Film wrapping to improve the postharvest quality of
Florida head lettuce. Proc. Flor. State Hort Soc., 99, 135-140, 1986,

5. Catalde D.A., Hareon M., Schrader L.E.: Rapid colorimetric determination of nitrate in plant
tissue by nitration of salieylic acid. Comm. in Soil Sci. and Plant Analysis, 6, 1-80, 1975,

6. Hamaza F., Castaigne F,, Couture R., Makhlouf.).: Effect of high CO2 on phenolic content
and phenylatanine ammonia-lyase activity in Romaine leliuce, Sciences des Aliments, 14, 3,
311-320, 1994.

7. Ke D., Saltveit MLE. Jx: Carbon dioxide - induced brown stain development as related to phe-
nolic metabolism in iceberg lettuce. ). Amer. Soc. Hort. Sci., 114, 5, 780-794, 1989.

~J



224 W, MICHALEK, 1. RUKASZ,

8. Komosa A.: Wplyw nickiérych wiasciwosci chemicznych roztwordw oraz slanu odzywiania
roslin na skutecznosé nawozenia dolistnego pomidora szklarniowego. Roczn. AR Poznag,
Rozp. Nauk., 210, 1-109, 1990.

9. Leja M., Rozek S., Myczkowski J.: The effect of fertilization with different forms of nitrogen
on greenhouse lettuce quality and its changes during storage. 111, Phenolic metabolism. Folia
Hort., VI/1, 63-72, 1994.

10. Leja M., Rozek S., Myczkowski J.: The effect of fertilization with nitrate and urea forms of
nitrogen quality and storage ability of lettuce grown in a foil tunnel. I11. Phenolic metabolism.
Folia Hort., 7/1, 117-126, 1995,

1. Lemieszek-Chodorowska K.: Metody oznaczania substancji obeych w Srodowiskach spozyw-
czych {azotany i azotyny). Wyd., Metodyczne PZH, Warszawa, 1977,

12. Michalek W., Rukasz 1., Borowski E.: Wplyw formy azotu i wybranych substancji  wzros-
towych na warlosé odzywezq salaty przechowywanej w lemperaturze 5°C. Mat. Ogélnopol.
Kon. Nauk., Krakow, 43-46, 1996,

13. Myczkowski J., Rozek 8., Sady W., Wojtaszek T.: The cffect of some factors on the content
of nitrate and nitrite in lettuce leaves grown with the nutrient film technique. 1I. Effect of light
and growth regulators in conditions of NPK fertilization discontinued before harvesting. Folia
Hort., /1, 7-16, 1990.

14. Nowosiclski O., Dziennik W., Kotlifska T.: The biological basis of plant protecting foliar fer-
tilizers efficiency and their use in vegetable production. Acta Hort., 222, 105-107, 1987,

15. Piskornik Z., Radwan-Kaznica M., Korfel J.: Wplyw kinetyny i karbendazimu na zawartosé
barwnikdw fotosyntetycznych, biatek oraz aktywnosc proteaz w liseiach ogorka, w czasie ich
slarzenia sig¢ stymulowanego ciemnosciy. Zesz. Nauk. AR Krakéw, 195, Ogrodnictwo z. 13,
129-141, 1985,

16. Poulsen N., Johansen A.S., Sorensen J.N.: Influence of growth conditions on the value of
crisphead lettuce. 4. Quality changes during storage. Plant Foods for Hum. Nutrit., 47, 2 ,157-
162, 1995.

17. Swain T., Hillis W.E.: Phenolic constituents of Prunus domestica 1. Quantiative analysis of
phenelic constituents. J. Sci. Food Agr., 10, 63-68, 1959,

EFFECT OF FERTILIZATION AND BENZYLADENIN ON THE QUALITY
OF LETTUCE LEAVES FRESIH AND STORED AT A TEMPERATURE OF 5 °C

W. Michalek, I. Rukasz

Department of Plant Physiology, University of Agriculture, Akademicka 15 str., 20-950 Lublin, Poland

Summary. Soil fertilization exerted a more profitable influence on lettuce quality as com-
pared to loliar feeding. In lettuce alter foliar lertilization a higher content of nitrates, about 5-limes
more nitrites and 7-times more phenols was found than in plants fertilized 1o soil.

After 6 days storage a decreasing tendency in nitrales content was observed but the content was
still higher than in lettuce fertilized 1o leaves. Nitrites content increased in the stored lettuce after soil
fertilization. On the contrary, afier storage lettuce afier foliar feeding did not show the presence of
NOz. Phenol content decrensed in lettuce ferlilized soil, particularly afier benzyladenin spraying, but
increased when foliar feeding was used applicd.

Key words: lettuce, fertilization, benzyladenin, quality



