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Wplyw rodzaju nawozu potasowego
oraz dawki weglanu wapnia na s¢zenie soli w podtau,
plonowanie i wartosé¢ biologiczm
wybranych gatunkdéw roslin warzywnych

The effect of potassium fertilizer kind and calciomsalinity, yielding
and biological value selected vegetable species

Streszczenie W daswiadczeniu szklarniowym analizowano wptyw rodzagwozu potasowego
(K;SQy, KCI, KNO3) na tle trzech dawekeglanu wapnia (5, 10 i 15 g CaGodm?) na koncen-
tracj soli w podtau, plonowanie oraz warté biologiczry plonu jarmuu i selera naciowego.
Stwierdzono istotnie wksze sizenie soli w poditéu spod uprawy jarmiw po zastosowaniu
chlorku i siarczanu potasuznpo zastosowaniu saletry potasowej oraz mniejsgetek veglanu
wapnia. W poditou spod uprawy selera naciowego zatsci tych nie potwierdzono. Wykazano
istotny wptyw rodzaju nawozu potasowego na ¢naslin. Najwigckszz mas odznaczaly sirosli-
ny jarmwu po zastosowaniu KCI, natomiast selera naciowegmaptbsowaniu §SO,. Wzrastaj-
ce dawki wglanu wapnia korzystnie wptywaly na wieléoplonu oraz zawarté biatka w oby-
dwu badanych gatunkachstio. Najwicksz zawartd¢ witaminy C stwierdzono wwiezej masie
jarmuwzu po zastosowaniu saletry potasowej, najmniejgr zastosowaniu chlorku potasu. Zale
noi¢ ta zostata potwierdzona rownier selerze naciowym.

Stowa kluczowe jarmuz, seler naciowy, nawozy potasowesghan wapnia, plon, zasolenie, wita-
mina C

WSTEP

Potas jest jednym z pierwiastkOw, ktére gnapacacy wptyw na jaké¢ plonu wa-
rzyw i owocow. Rélina pobiera ten sktadnik szybko i w deh ilosciach, w postaci
jednowartdciowego kationu dostarczanego do gleby lub pzalleraz z nawozami pota-
sowymi [Syers 2005, Isidora i in. 2008, Lester.i2010]. Kryterium podziatu nawozéw
potasowych stanowita obecitoanionow towarzysych, ktérymi mog by¢ chlor, siar-
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ka oraz jon azotanowy. Tym samym, wprowageajo podiga potas, oprécz podsta-
wowego sktadnika, dostarcza gakze inne pierwiastki powodage w mniejszym idz
wiekszym stopniu wzrost koncentracji soli w padio Nurzyaski [2008] twierdzi,ze na
wzrost s¢zenia soli w podtou w najwiekszym stopniu wpltywa jon azotanowy i potas.
Autor ten podaje zikoncentracja soli w podbach, w ktérych uprawiano sagappomido-
ra i papryk, byla na jednakowym poziomie, niezailee czy stosowano potas w formie
chlorkowej, czy siarczanowej. Jeduaakstosowanie nawozu potasowego w formie siar-
czanowej niesie ze sglyzyko ujemnego wplywu siarczandw na zawartmolibdenu w
lisciach rdglin. Molibden wchodzi w skifad reduktazy azotanowajjego brak jest przy-
czyng nadmiernej akumulacji azotandw wélinach [Nurzyiski 1999].

Przeprowadzone badania miaty na celu édkrée wptywu rodzaju nawozu potaso-
wego oraz dawki eglanu wapnia na stenie soli w podteu, a w konsekwencji na plo-
nowanie i warté¢ biologiczry jarmuzu i selera naciowego.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie z selerem naciowym odmiany ‘Verde Pastak jarmuem srednio
wysokim odmiany ‘Lerchenzungen’ przeprowadzono Wwur@007, w szklarni, na sto-
tach. Raliny jarmuzu wysadzono na miejsce state 29 kwietnia, natonsielgtra nacio-
wego 9 maja. Déawviadczenie zatloono w ukladzie kompletnej randomizacji w 8 powto-
rzeniach. Jednostleksperymentalpstanowita jedna iina rosmca w jednej doniczce o
pojemndci 2 dn? napetnionej torfem prz&iowym o pH wygciowym 5,6. W badaniach
zréznicowano rodzaj nawozu potasowegaSKy — 42% K, KCI — 49,8% K i KN@-
38% K, N — 13,5% oraz dawkveglanu wapnia: 5, 10 i 15 g CaGodm?®. Wyjsciowa
zawarté¢ sktadnikéw pokarmowych w torfie (maim®) wynosita: N-NH — ilosci sladowe,
N-NO;— 25, P- 25, K — 10, Ca — 40, Mg — 8, natomiast w wodzigpddlewania N-Ng+
N-NO;— 18, P- 11, K — 4, Ca— 110, Mg — 9, pH — 7,2 oraz EC6-0S: cmi’.

Pod wszystkie rdiny zastosowano nagiujace ilosci skladnikéw pokarmowych,
uwzgkdniajac naturala zasobné& podiaza (g - rélina®): N — 1,4, P — 0,8, K — 1,8,
Mg - 0,8. Azot stosowano w postaci saletry potaqh@ 5% N, 38% K) i amonowej
(34% N), magnez jako MgSOH,0 (17,4% Mgq), fosfor w postaci potrojnego superfos-
fatu (20% P). Natomiast mikroelementy we wszystkiatlaniach zastosowano do podito-
za (wmg - dni): Fe — 16, Mn — 10,2, Cu — 26,6, Zn — 1,48, B2; 8]0 — 7,4. Wymie-
nione mikroelementy podano w postaci: EDTA — Fe, 9@ - H0, CuSQ - 5H0,
ZnSQ, - 7 HO, HiBO3, (NHy)eM0,0,4 - 4H,0. Skiadniki pokarmowe: fosfor, mikro-
elementy oraz ¥ dawki N, K, Mg dostarczono do pzaltpodczas jego przygotowania
do wysadzenia &in. Pozostate iléci N, K, Mg zastosowano podczas wegetac§iino
trzykrotnie, w odstpach 8-12-dniowych.

Zbioru railin dokonano w okresie dojrzaici konsumpcyjnej (11 czerwca jartnu
oraz 26 czerwca seler naciowy). Po zbiorze w padie wyciggu 0,03 M kwasu octo-
wego oznhaczono zawagto N-NH, i N-NO; metod, mikrodestylacji Bremnera w mody-
fikacji Starcka, K, Ca i Mg metadabsorpcji atomowej ASA (Analyst 300 Perkin Elmer)
oraz fosfor kolorymetrycznie z metawanadynianem ramosiark z BaC), chlor
z AgNGQs. Wartags¢ pH i EC oznaczono w zawiesinie pozdoi wody destylowanej
w stosunku 1 : 2.
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Po zbiorze rélin okreslono mag ich czsci nadziemnych, sughmasg (metod
suszarkow) oraz zawart& witaminy C w swiezym materiale metad Tillmansa
[PN-A-0419 1998]. Po wysuszeniu materiatglirmego w temperaturze 60°C i zmiele-
niu oznaczono N-ogétem metpdjeldahla na aparacie Kjeltec System 2002 Distlli
Unit. Zawartd¢ biatka oznaczono w suchej masie i obliczono nastaade zawartei
azotu ogotem x wspétczynnik 6,25.

Uzyskane wyniki dotycxe plonu, analiz materiatu dloinego i podiéa opracowa-
no statystycznie za pomp@nalizy wariancji. We wszystkich éeiadczeniach wyzna-
czono najmniejszistotry roznicg (NIR) testem Tukeya na poziomie istotoion = 0,05.

WYNIKI' I DYSKUSJA

W daswiadczeniu z jarmiem sgzenie soli w podieu wahato si od 0,80 do
1,50 mS: cm. Uzyskane wyniki wskazgjna istotnie wikszy koncentragj soli po za-
stosowaniu chlorku potasu i siarczanu potagpoiwyciu saletry potasowej. W pocdio
selera naciowego @fenie soli wynosito od 1,0 do 1,3 mScm® i nie wykazano
jednoznacznej zataosci dotyczicej wplywu zastosowanych nawozow potasowych na
stezenie soli (tab. 1). Zmhicowane dawki wglanu wapnia istotnie wplywaly naggenie
soli tylko w poditcdu spod uprawy jamiw. Na nadmierne &tenie soli ma wplyw za-
réowno aniony, jak i kationy, z aniondéw nagkszy wpltyw na zasolenie ma przede
wszystkim anion chlorkowy [Szymaka 1988]. Nie potwierdzajtej zalenosci badania
przeprowadzone przez Dzid[2004] oraz Nurzyska-Wierdak [2006] — wykazano
w nich mniejsze stenie soli po zastosowaniu chlorku potasié siarczanu potasu.
W badaniach Jarosza [2006], przeprowadzonych wopadh inertnych z chlorkiem
potasu, stwierdzono natomiast wzrostshia soli w strefie korzeniowej w wetnie mine-
ralnej i w torfie, a obriienie w piasku.

Wyniki dotyczice zawartéci azotu w podiou jarmuzu jednoznacznie wskazjiz

zostat on w wkszaici wykorzystany przez giny. Jego ilé¢ wynosita od 27 do 108 mg
N-NH, - dm? oraz od 22 do 99 mg N-N@m? (tab. 1). W podiou selera naciowego
odnotowano znacznie wisz jego zawart&:: od 32 do 215 mg N-NH dm? oraz od 88
do 443 mg N-N@- dni® (tab. 1). Na wykorzystanie azotu przegliny jarmuzu i selera
naciowego miaty wplyw zarowno nawozy potasowe, jakawki wapnia. Najwksz
zawartdé jonéw N-NQ; - dm® odnotowano w podiai z uprawy obu gatunkéw po
zastosowaniu KNg) natomiast najmniejgzpo wyciu KCIl w podiazu jarmwu i K,SO,
w podiazu selera naciowego. Potas do padialostarczono w ikei 900 mg K - drf.
W okresie zbioru réin jego zawarté¢ wahata si od 131 do 272 mg K - din(jarmuz)
i od 208 do 449 mg K - di(seler naciowy). Najmniejgszawart@é¢ potasu odnotowano
w podiazu jarmwzu po zastosowaniu KCI. Na tym samym poziomie isiithpozostata
jednak jego ilé¢ po wyciu K,SO,. Najmniejsz jego zawarté¢ w podiczu spod uprawy
selera stwierdzono po zastosowaniySR), oraz wykazanoze ze wzrostem dawki
wapnia zmniejszyta sizawarté¢ potasu w podizu (tab. 1).

Zawarta¢ siarki w podiau, w ktérym uprawiano jarni wahata s od 224 do
370 mg S-S@- dm?®, a w podiau po selerze od 160 do 600 mg S;S@NM">. Zawartdé
chloru byta znacznie mniejsza i wynosita od 50 mg78 mg Cl - dri (jarmuz) oraz od
20 do 120 mg Cl - dih(seler) (tab. 1). Wyniki te jednoznacznie wskazna wiksze
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zapotrzebowanie na siark chlor jarmuu niz salera naciowego. Jednogzie naley
podkreili¢ brak zalénosci pomedzy zawartéciag chloru i siarki a stzeniem soli
w podtazach. Wykazano istotnie wiekszawartd¢ siarki w obydwu podizach po
zastosowaniu ¥SO, niz po zastosowaniu chlorku potasu i saletry potasozajchloru
stwierdzono istotnie wcej tylko w podiau selera po zastosowaniu KCkmozostatych
nawozow.Zaleznosci dotyczce zawartéci siarki i chloru po zastosowaniw80, i KCI
zostaly potwierdzone w innych badaniach [Mich&997, Nurzyiski i in. 2001, Dzida
2004, Isidora i in. 2008].

W niniejszych badaniach zastosowano trzy dawkglanu wapnia. Pogtkowa
wartaé¢ pH wytego w badaniach torfu wynosita 5,6. Wédtadczeniu z jarmiem
odczyn pH poditoa wynosit od 4,99 do 6,07, a w&aadczeniu z selerem od 4,98 do
5,85. Stwierdzono wptyw dawek wapnia oraz hawoz@agowych na odczyn pocdia.
Wzrost wartéci pH w poditau wykazano wraz ze wzrostem dawki wapnia (tab. 1).
Ponadto wykazano najmniejsavartas¢ pH poditeza (4,98 i 4,99) w kombinacji po
zastosowaniu SO, (seler) i KCI (jarmua) oraz najmniejszej dawki wapnia.

Wyniki dotyczce wptywu rodzaju nawozu potasowego nagmadlin zamieszczono
w tabeli 2. Srednia masa &in jarmuzu wynosita 194, 161 i 148 g, odpowiednio
po zastosowaniu KCI, 80, i KNOs. Najwiekszz mag jarmuwu otrzymano w kombi-
nacjach nawgonych chlorkiem potasu, natomiast najmnigjsp zastosowaniu saletry
potasowej. Odmiennie na zastosowane nawozy potaganeagowat seler. Odnoto-
wano brak istotnych dic w plonie, aczkolwiek najmniejsanag cze$ci nadziemnych
(151 g- roslina™) stwierdzono po zastosowaniu chlorku potasu, wink$z po zasto-
sowaniu siarczanu potasu (163 mslina™). Nalezy podkréli¢ odmienn reakcg bada-
nych ralin na chlorek potasu. Borowski i in. [2000] nie kagzali wptywu rodzaju nawo-
Zu potasowego na plonowanie pomidora szklarniowitichatoj¢ [1997] na plonowanie
grochu, a Jarosz i Dzida [2006] satatyes®n i in. [2005] odnotowali natomiast vgze
plony ziemniakéw, gczmienia i kéiczyny czerwonej po zastosowaniu nawozu potaso-
wego siarczanowego w poréwnaniu z chlorkowym.

Uwag: zwraca brak wptywu wzrastgjych dawek wapnia na masoslin jarmuzu
oraz istotny wzrost masy €xi nadziemnych selera naciowego wraz ze wzrostemkida
wapnia (tab. 2). Stymulgge dziatanie zwkszonej dawki wapnia na plonowanie pomi-
dora szklarniowego odnotowatly Yiéka-Krysiak i tata [2007].

Zastosowane nawozy potasowe istotnie oddziatywatyzawarté¢ witaminy C
w czesciach nadziemnych gbn (tab. 2). Najweksz zawartd¢ tej witaminy stwierdzono
w $wiezej masie jarmgu i selera naciowego po zastosowaniu saletry pogsaaj-
mniejsz po zastosowaniu chlorku potasu. W badaniach Mgkiggo i in. [2001] wgk-
sz3 zawarté¢ witaminy C w papryce odnotowano réwaigo zastosowaniu KN

Zréznicowane dawki wapnia nie miaty istotnego wptywu zeavart@é witaminy C
w selerze, natomiast w jardguw stwierdzono najwksz zawartd¢ tego zwizku po za-
stosowaniu 10 g CaGO dm® podiaza. Zmiany zawartai witaminy C w rdlinach bu-
raka lisciowego pod wptywem dawek wapnia wykazbjadania Dzidy i Jarosza [2010].
Natomiast Perucka i Materska [2004] nie odnotoweyywu jonéw wapnia na zawar-
tos¢ witaminy C w papryce ostrej.

Zawartag¢ suchej masy w jarmu wahata € od 12,46 do 12,78%, a w selerze od
20,19 do 20,33%. Nie stwierdzono istotnego wptywdzaju zastosowanych nawozéw
potasowych na zawa&® suchej masy w obydwu gatunkachlio (tab. 2). Spadek za-
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wartasci suchej masy odnotowali w swoich badaniach Dzidarosz [2010] przy zasto-
sowaniu wyszych dawek wglanu wapnia.

Zawartag¢ biatka w jarmau wynosita od 25,31 do 31,87%. Stwierdzono istotnie
wiecej tego zwizku po zastosowaniu saletry potasowej w poréwnamiwoma pozosta-
tymi nawozami. Zawart@ biatka w selerze byta nieco mniejsza, niemniefgimie jak
w jarmuzu, najwiksz jego zawartéé stwierdzono po zastosowaniu saletry potasowej
(tab. 2). Weksza dawka wglanu wapnia powodowata wzrost zawacidiatka w suchej
masie ra@lin. Zaleznosé t¢ potwierdzag Dzida i Jarosz [2010].

WNIOSKI

1. Istotnie wgksze sfzenie soli odnotowano w podio, w ktérym uprawiano jarmiu
po zastosowaniu chlorku i siarczanu potasusaletry potasowej oraz mniejszych dawek
weglanu wapnia. W podia z uprawy selera naciowego zaieici tych nie potwierdzono.

2. Stwierdzono istotny wptyw rodzaju nawozu potasgwna masroslin. Najwiek-
Sz3 mag odznaczaly sirosliny jarmwzu po zastosowaniu KCI, natomiast selera nacio-
wego po zastosowaniu,80;.

3. Wzrastajce dawki wglanu wapnia korzystnie wptywaty na wieliéoplonu oraz
zawartd¢ biatka w obydwu badanych gatunkachliro

4. Najwickszy zawartg¢ witaminy C stwierdzono wwiezej masie jarmzu i selera
naciowego po zastosowaniu saletry potasowej, najsmipo wyciu chlorku potasu.
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Summary. A greenhouse experiment was carried out to anahgseffect of the type of potassium
fertilizer (KoSQ,, KCI, KNQs) in relation to three rates of calcium carbondige 10 and 15 g
CaCQ - dm?) on salt concentration in the medium, productivityd the biological value of yield
of kale and stalk celery. The study found signifitg higher salt concentration in the medium in
which kale was grown after the application of psias chloride and sulphate than after the appli-
cation of potassium nitrate and lower rates of inalccarbonate. These relationships were not
confirmed for the medium in which stalk celery vgaswn. The type of potassium fertilizer was
shown to have a significant effect on plant weidgdle plants were characterized by the highest
weight after the application of KCI, while in theseaof stalk celery plants after the application of
K,S0,. Increasing rates of calcium carbonate had a m@aleéffect on yield and protein content
in both plant species studied. The highest vita@ioontent was found in kale fresh weight after
the application of potassium nitrate, while the dstvone after the application of potassium chlo-
ride. This relationship was also confirmed forlstzlery.

Key words: Apium graveolens L. var. dulce Mill., Brassica oleracea L. var. acephala, potassium
fertilizer, calcium carbohydrate, yield, salinitgtamin C





