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Plon i sktad chemiczny zgrubidé rzodkiewki
(Raphanus sativus L. var. sativusL.)
w zaleznosci od zywienia roslin azotem i potasem

The yield and chemical composition of radish rd&aphanus sativus L.
var.sativus L.) in relation to the nitrogen and potassium fagf plants

Streszczenie Celem bada bylo okrelenie wplywu zrénicowanego nawgnia azotowego

i potasowego na plon i sklad chemiczny zgrabizodkiewki uprawianej w okresie wiosennym
w szklarni nieogrzewanej. Badanymi czynnikami bylgwka azotu (0,3; 0,6 i 0,9 g - djroraz
rodzaj nawozu potasowego B0, i KCI). Materialtem badawczym byly ¢iny rzodkiewki dwoch
polskich odmian: CarmenSniezka. Wykazanoze masa oraz plon zgrutiezodkiewki odmiany
Carmen zmniejszaly sipod wptywem zwikszonej dawki azotu. Plon zgrubieoslin odmiany
Sniezka istotnie zwikszat si wraz ze wzrostem k@i stosowanego azotu. Zgszona dawka
azotu nie miafa istotnego wplywu na gromadzengeagotu azotanowego w zgrubieniach bada-
nych odmian rzodkiewki. Rodzaj zastosowanego navmmtasowego nie miat istotnego wptywu
na omawiane cechy §iin rzodkiewki, z wyatkiem gromadzenia azotu azotanowego przélinmp
odmiany Carmen. W przypadku tej odmiany korzystaejskazato sizastosowanie potasu w po-
staci siarczanu nichlorku, z uwagi na mniejskoncentragj azotanéw w zgrubieniach.

Stowa kluczowe nawazenie mineralne, wzrost §lin, odmiany rzodkiewki, azotany

WSTEP

Rzodkiewka jest popularnym i cenionym gatunkiemayamnym ze wzgldu na nie-
wielkie wymagania uprawowe oraz muwartcs¢ biologiczra, zwiazars z obecnécia
cukrow, witamin i zwizkdéw mineralnych. Jest §lina o krotkim okresie wegetacji, dla-
tego mae by uprawiana jako przedplon i poplon, w polu i podboami. Wartdé¢ od-
zywcza rzodkiewki mae zmniejsz& nadmierna ilé¢ azotandw, gromadzonych przez
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rosliny pod wptywem rénych czynnikdw: genetycznych, rozwojowych czy upsamch.
Wystepowanie pewnych ikei azotandéw w tkankach ginnych jest zjawiskiem normal-
nym, naturala konsekwengj zywienia ralin azotem. Nadmierna kumulacja rgmtje
wowczas, gdy pobieranie ich jestesze nk mozliwosci redukcji [Sady i in. 1995, Ro-
zek 2000]. Azotany V (Ng) nie stanowj bezpdredniego zagreenia dla ludzi i zwie-
rzat, natomiast powstage po ich cgsciowej redukcji azotany Il (Ng sa szkodliwe dla
zdrowia. Powoduyj utlenienie hemoglobiny, destrukcyitamin z grupy B i karoteno-
idéw, a poprzez tworzenie zygwkéw N-nitrozowych dziataj torakogennie, mutagennie
i embriostatycznie [Kafel 1984, Smocdmki i Skibniewska 1996]. Jedrz przyczyn
nadmiernej akumulacji azotanéw w tkankacklirowarzywnych jest niewktiwe nawo-
zenie azotem i potasem. Istotnym sposobem zmniggiesci nagromadzonych azota-
néw jest ustalenie odpowiedniej dawki azotu nawaagav Wraz ze zwkszeniem ildci
stosowanego azotu wzrasta na ogét zawamaotandw w rélinach [Hanafy Ahmed i in.
2000, Ceylan i in. 2002]. Stosowaniezgich dawek azotu nie zawsze prowadzi do wzro-
stu plonu rélin uprawnych. Ceylan i in. [2002] otrzymali nagkizy plon léci rokietty,
stosupc 300 kg N - 1 H4 przy czym najwicej azotandéw w rdinach stwierdzono przy
dawce 500 kg N - Ha Kozik i Glen [1995] nie stwierdzity istotnego wplywu wzrasiaj
cej dawki azotu na zwkszenie plonu sataty. Autorki wykazaty natomiastekszory
kumulacg azotanéw u rdin zywionych wiksz dawlg azotu.

Zakidcenia metabolizmu azotowego, przejaudejse w zmianach proporcji radzy
frakcjami azotu oraz gromadzonych przezliny szkodliwych dla zdrowia substancji
aminowych, wynikaj z niedoboru potasu [Nowacki 1980]. 2kézone nawgzenie pota-
sowe wplywa na zmniejszenie kumulacji azotanéw ankach rélin uprawnych [Wu
i Wang 1995, Zhong i in. 1997]. Istotne znaczeniegprawie szklarniowej warzyw ma
rodzaj stosowanego nawozu potasowego. Golcz RD0D4] stwierdzili,ze zastosowanie
siarczanu potasu powodowato zmniejszenie zad@razotu ogélem, wapnia, magnezu
i chlorkéw w lisciach i owocach papryki w poréwnaniu z chlorkientgsn. Z kolei Mi-
chatoi [2000] wykazata mniejsz koncentragj azotandéw, a wksz potasu, wapnia,
magnezu, chloru, molibdenu i manganu Wirach rzodkiewki, szpinaku i satatywio-
nych chlorkiem, w poréwnaniu z siarczanem potasler@ prezentowanych badbyto okre-
$lenie wptywu zré@nicowanego nawinia azotowego i potasowego na plon i sktad chemyicz
zgrubieh rzodkiewki uprawianej w okresie wiosennym w szkil@ieogrzewanej.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w roku 2009, w okresie o@tkia do maja, w wolno sto-
jacej szklarni nieogrzewanej naleej do Katedry Warzywnictwa i Rlin Leczniczych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Bwadczenie wegetacyjne zatmo metod
kompletnej randomizacji w émiu powtdrzeniach, jako dwuczynnikowe. Badanymi
czynnikami byly: dawka azotu (0,3; 0,6 i 0,9 g - Ymraz rodzaj nawozu potasowego
(K2SQy i KCI). Materiat badawczy stanowity $tiny rzodkiewki dwoch polskich odmian:
Carmen iSniezka (fot. 1). Réliny rzodkiewki uprawiano w doniczkach o pojerscic? dnf,
umieszczonych na stotach uprawowych (po Simg w doniczce). Jako podie wyko-
rzystano torf sfagnowy, charakteryzey sk pH 6,2—6,5. Zastosowano ngstjace ilosci
sktadnikéw pokarmowych (w g - dhpodtaza): 0,3; 0,6 i 0,9 N w formie siarczanu amo-
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nu; 0,8 K w postaci siarczanu i chlorku potasu; B,fako superfosfat 20% P; 0,3 Mg
jako siarczan magnezu oraz mikroelementy (w mg~)d8)0 Fe (EDTA); 5,1 Mn (Mn-
SO, - H0); 13,3 Cu (CuSQ- 5H0); 0,7 Zn (ZnSQ - 7H0); 1,6 B (KBOs); 3,7 Mo
w postaci (NH)gMo;0,, - 4H0. Nasiona rzodkiewki wysiano 8 kwietnia 2009 r.,
wschody nagpowaty po 2-3 dniach. Riiny podlewano 3-4 razy w tygodniu, a po-
mieszczenie regularnie wietrzono. Nie stwierdzoheamdci szkodnikéw ani objawow
chorobowych na inach, nie stosowano ta&zadnych chemicznycérodkéw ochrony.
Zbior raslin przeprowadzono 15 maja. BeZpednio po zbiorze okéono mas ca-
tych roslin, mas, orazsrednic; zgrubieh i plon zgrubi@. Ponadto okrdono suclh mag
zgrubier rzodkiewki i zawarté¢ ekstraktu (refraktometrycznie). Zgrubienia baddnyc
rolin rzodkiewki wysuszono naginie w temperaturze 70°C, zmielono i ckoeo za-
wartas¢ biatka (po spaleniu w $$0,, metod, Kjeldahla na aparacie automatycznym
Kjel-Foss) oraz N-N@(metod, destylacyja Bremnera w modyfikacji Starcka w wyei
gu 2% CHCOOH). Wykonano rownie analiz podiaza, oznaczag jego odczyn
(pHHZO), koncentragj soli (EC) oraz zawargé N-NH, i N-NO; (w wyciagu 0,03 M
CH;COOH). Wyniki opracowano statystycznie metahalizy wariancji dla podwojnej
klasyfikacji krzyzowej, ocenigc istotn@¢ réznic za pomog przedziatdw ufnéci Tu-
keya oraz dokonag obliczéx NIR przy poziomie istotnii o > 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zwickszenie dawki azotu oraz zmiana postaci stosowapetgsu nie powodowaty
istotnych zmiarsredniej masy réliny i masy zgrubienia rzodkiewki, z watkiem sred-
niej masy zgrubienia u odmiany Carmen — za¢g od dawki N (tab. 1). Wykazano na-
tomiast istotny wptyw interakcji dawki azotu oraaspaci potasu n&redna mag rosliny
i zgrubienia u rzodkiewki odmiany Carmen. Z badmolenia i Sadego [2009] wynika,
ze dokarmianie dolistne mocznikiem, molibdenem, aeah i benzyloadenias nie przy-
czynito sk do istotnych zmian masy zgrubienia rzodkiewki eafikowitej masy rélin.
Dawka azotu wywarta z kolei istotny wpltyw na plograbieh rzodkiewki (tab. 2).
Zwickszenie dawki azotu powodowato zmniejszenie plomdnniany Carmen oraz jego
zwigkszenie w przypadku odmiar§niezka. Plon rzodkiewki odmiany Carmen oraz
srednica zgrubienia u odmiar§niezka pozostawaty pod istotnym wptywem wspétdzia-
tania dawki azotu oraz rodzaju nawozu potasoweguelszenie plonu rédin warzyw-
nych nastpuje juz po zastosowaniu bardzo matych dawek azotu, jednatiare wzrostu
dawki tego sktadnika przyrosty wiel@ sa coraz mniejsze [Ceylan i in. 2002, Nufizy
ska-Wierdak 2006]. Mendoza Cortez i in. [2010] stazili najwikszy maksymalny
plon rzodkiewki po zastosowaniumedniej dawki azotu. Inne wyniki uzyskali Chohura
i Kotota [2011] — wykazali onize zwigkszenie koncentracji azotu w glebie powodowato
istotny wzrost plonu handlowego rzodkiewki. W praggu omawianych &in rzod-
kiewki wzrost plonu pod wplywem zwkszonej dawki azotu dotyczyt tylko odmiany
Sniezka, co mogto by powodowane wksz mas, roslin tej odmiany, w poréwnaniu
z odmiaa Carmen. Rokietta, twogza wiksze rozety ficiowe niz kalarepa, plonowata
z reguly najlepiej przyredniej dawce azotu, podczas gdy dla kalarepy elktipfniejsza
byta dawka najmniejsza [Nuragka-Wierdak 2006]. Tale Rana i in. [2001] stwierdzili
znaczne polepszenie wzrostu i plonu rokietty potywem zwickszonej dawki azotu.
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Tabela 1. Masa #tiny i masa zgrubienia rzodkiewki (g)
Table 1. Plant weight and root weight of radish (g)

Rodzaj nawozu
Dawka azotu ‘ .
Odmiana Cecha Dose of nitrogen . potasovyego " Srednio
. 3 Kind of potassium fertilizer Mean
Cultivar Feature (g - dm°) (®)
) KCI KoSOy
Masa raliny 0,3 38,9 37,6 38,3
Plant weight 0,6 34,0 39,2 36,6
0,9 42,3 28,3 35,7
Srednio/Mean 38,4 35,0 36,7
NIRg,0§LSDoos A r.n./n.s.; Br.n./n.s., Ax B 10,86
Carmen .
Masa zgrubienia 03 21,9 21,1 24,5
Root weight 0,6 20,0 28,3 24,2
0,9 20,3 15,4 17,9
Srednio/Mean 22,8 21,6 22,2
NIRo,0§LSDo 05 A 4,75; Br.n./n.s., Ax B 8,26
Masa réliny 0,3 46,3 40,5 43,1
Plant weight 0,6 48,7 48,2 48,5
0,9 42,5 41,4 42,0
Srednio/Mean 45,8 43,4 44,6
o . NIRg,0§LSDoos A r.n./n.s.; Br.n./n.s., AxBr.n./n.s.
Sniezka .
Masa zgrubienia 03 26,3 21.9 24,2
Root weight 0,6 21,6 26,0 23,8
0,9 26,2 22,3 24,3
Srednio/Mean 24,7 23,4 24,1
NIRo,0§LSDg o5 Ar.n./n.s.; Br.n./n.s., AxBr.n./n.s.
Tabela 2Srednica zgrubienia oraz plon rzodkiewki
Table 2. Root diameter and yield of radish
Dawka azotu Rodzaj nawozu potasoweqd Srednio
Odmiana Cecha Dose of nitrogen Kind of potassium fertilizer Mean
Cultivar Feature (g - dn?) (B)
(A) KCI KoSOy
Srednica zgrubienia 0,3 43,6 32,3 38,0
Root diameter 0,6 32,2 35,6 33,9
(mm) 0,9 31,8 28,8 30,3
Srednio/Mean 35,9 32,3 34,1
NIRg,0§LSDopos A r.n./n.s.; Br.n./n.s., AxBr.n./n.s.
Carmen Plon zgrubié 0,3 1005 975 99,0
Root yield 0,6 89,2 101,9 95,6
g - pott 0,9 95,4 61,9 78,6
Srednio/Mean 95,1 87,1 91,1
NIR,05§LSDp 05 A 14,64; B r.n./n.s., A x B 25,63
Srednica zgrubienia 0,3 37,2 32,3 34,8
Root diameter 0,6 32,8 36,0 34,4
(mm) 0,9 33,1 32,9 33,0
Srednio/Mean 34,4 33,7 34,1
o . NIRo,0§LSDoosAr.n./n.s.; Br.n.In.s., Ax B5,74
Sniezka Plon zgrubié 0,3 75.1 82,1 78,6
Root yield 0,6 95,1 100,5 97,8
g - pott 0,9 109,9 94,1 102,0
Srednio/Mean 93,3 92,3 92,8

NIR,0§LSDg 05 A 14,57; B r.n./n.s., AXx Br.n./n.s.
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Plon warzyw mee by takze modyfikowany nawzeniem potasowym. Wkszy plon
szpinaku otrzymano po zastosowaniu chlorkii siarczanu potasu [Michaioj2000].
Rodzaj soli potasu nie inicowal natomiast plonu owocow pomidora [Borowskini
2000], rzodkiewki i sataty [Michat6j2000] oraz rokietty i kalarepy [Nurzgka-Wierdak
2006]. Powysze zalenosci wynikaja prawdopodobnie z #dic morfologicznych cechat
cych badane gatunkidi, ale take zwhzane § z odmiennymi warunkami uprawy.

Tabela 3. Sucha masa oraz zawgrtmatka i ekstraktu w zgrubieniach rzodkiewki (%)
Table 3. Dry matter, protein and soluble solid eoin radish roots (%)

Odmiana AonN’i\:;véZ:mE/FertlIlzaltl’?)rt]as Suchamasa| Ekstrakt _ Bia}kc_>
Cultivar (g - dn) (A) Potassium (B) Dry matter | Soluble solid|  Protein
0,3 6,5 4,3 20,5
0,6 KCI 6,9 4,8 22,7
0,9 7,2 4,3 16,6
Srednio/Mean 6,9 45 19,9
0,3 6,3 4,9 23,8
0,6 K2SOy 6,9 4,2 20,0
Carmen 0,9 _ | 7,0 4,2 24,9
Srednio/Mean 6,7 4,5 22,9
0,3 6,4 4,6 22,1
Srednio/Mean 0.6 6,9 4,5 21,3
0,9 7,1 4,2 20,8
A r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
NIRo,05LSDo.05 B r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
AxB r.n./n.s. r.n./n.s. 9,47
0,3 6,9 51 22,0
0,6 KCI 6,4 51 24,6
0,9 5,9 4,5 22,6
Srednio/Mean 6,4 4,9 23,1
0,3 6,3 4,9 23,8
0,6 K2SOy 6,9 4,2 20,0
Snieska 0,9 _ | 7,0 4,2 24,9
Srednio/Mean 6,6 4,7 20,9
0,3 6,6 5,0 22,9
Srednio/Mean 0,6 6,6 4.6 20,3
0,9 6,3 4,8 22,8
A r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
NIRo,05LSDo.05 B r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
AxB r.n./n.s. 1,10 r.n./n.s.

Badane réliny rzodkiewki charakteryzowaly siznacacym udzialem suchej masy,
ekstraktu oraz biatka (tab. 3). Zawatavymienionych sktadnikédw nie pozostawata pod
istotnym wptywem zastosowanego nawnia azotem i potasem, z wi§iem wspétdzia-
tania dawki azotu oraz postaci potasu n&ilmiatka w zgrubieniach rzodkiewki odmiany
Carmen, a tate ekstraktu w zgrubieniach &m odmiany Sniezka. Z bada Chohury
i Kototy [2011] wynika,ze sucha masa zgruliezodkiewki zmniejsza sipod wptywem
wzrastajcej dawki azotu. Smotei Sady [2009] podajnatomiastze udziat suchej masy
w zgrubieniach rzodkiewki nie zale od dolistnej aplikacji azotu. Zawafto biatka
w badanych zgrubieniach rzodkiewki wynositednio od 20,3 do 22,9% s.m., w zale
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nosci od dawki stosowanego azotu oraz odmiany (tabZ&8varté¢ i jakos¢ biatka g
jednym z istotniejszych wyktadnikéw wastm odzywczej warzyw. Wzrost dawki azotu
przyczynit st do zwikszenia koncentracji biatka wétiach rokietty i kalarepy [Nurzy
ska-Wierdak 2006]. Analiza¢ wyniki przeprowadzonych bafianie mana potwierdz
korzystnego wptywu iléci stosowanego azotu na zawaétbiatka w zgrubieniach rzod-
kiewki. Zjawisko to mana prébowa wyjasni¢c odmiennym miejscem gromadzenia tej
substancji. Licie, jako organy zbierane w fazie dojrzZaliodynamicznej, charakteryzuj
sie intensywniejszymi przemianami biochemicznyni ngrubienia korzeniowe, zbierane
w okresie dojrzaki statycznej. Z kolei zgrubienia korzeniowe, pstei funkcg orga-
néw spichrzowych réiny, sa miejscem magazynowania sktadnikéwgdczych.

Tabela 4. Zawartg N-NO; (% s.m.) w zgrubieniach rzodkiewki
Table 4. N-NQ content (% d.m.) in radish roots

Dawka azotu Rodzaj nawozu potasowego
Odmiana Dose of nitrogen Kind of potassium fertilizer Srednio
Cultivar (g - dm) (B) Mean
(A) KCI K,SO
0,3 0,10 0,09 0,09
0,6 0,12 0,07 0,09
Carmen 0,9 0,10 0,08 0,09
Srednio/Mean 0,11 0,08 0,09
NIRg ofLSDy s A r.n./n.s.; B 0,01; Ax B 0,03
0,3 0,11 0,11 0,11
0,6 0,13 0,05 0,09
Sniezka 0,9 0,14 0,14 0,14
Srednio/Mean 0,12 0,10 0,12
NIRg ofLSDy s A r.n./n.s.; Br.n./n.s.; Ax Br.n./n.s.

Koncentracja azotu azotanowego w zgrubieniach batiaodmian rzodkiewki nie
byta istotnie uzaleniona od dawki azotu, ale u odmiany Carmen pozadtapod istot-
nym wptywem rodzaju stosowanego nawozu potasowegp wspotdziatania badanych
czynnikow (tab. 4). Jednz wazniejszych cech rin warzywnych o krotkim okresie
wegetacji jest zdolng do gromadzenia nadmiernychstd azotanéw. Rzodkiewka nale-
zy do grupy rélin warzywnych o najwikszej sktonnéci do kumulacji azotanéw. Nad-
mierne zwgkszenie zawartei tych zwhzkéw stwarza niebezpiears#wo dla zdrowia
konsumenta. Wyniki badgorowadzonych w wielu krajach [Ceylan i in. 20021e@ i in.
2004, Kezel i Kotota 2010, Chohura i Kotota 2011] dowadstotnego wptywu dawki
azotu na ilé¢ gromadzonych przez $iiny warzywne azotanoéw. Zataoici te nie znala-
zly potwierdzenia w niniejszych badaniach, jakkelkvividoczna byta tendencja groma-
dzenia przez rdiny rzodkiewki odmianySniezka wickszej ilici azotanéw przy zwk-
szonej dawce azotu nawozowego.zRiée te mana wiazat z odmienn sita wzrostu
badanych réin rzodkiewki, intensywniejszu odmianySniezka niz Carmen. W prezen-
towanych badaniach wykazano 1ekze raliny odmiany Carmerzywione chlorkiem
potasu gromadzity wtej azotu azotanowego (0,11% s.m2 rosliny w seriach z siar-
czanem potasu (0,08% s.m.). Pozostaje to w spragziznwynikami osignietymi przez
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Michatoj¢ [2000] oraz potwierdza wcgeiejsze wyniki bada z kalarep [Nurzynska-
Wierdak 2006]. Elia i in. [1997] podajze jon K" maze odpowiada za dobow zdol-
nos¢ rosliny do asymilacji N-NH. Funkcf potasu w systemie osmoregulacji zaaie-
kiedy peint sod, ale potas pozostaje kluczowym jonem deteljagym wielkas¢ poten-
cjatu osmotycznego [Kopcewicz i Lewak 2002].

Tabela 5. pH i EC oraz zawagtoazotu w podtau po zbiorze rzodkiewki odmiany Carmen
Table 5. pH, EC and nitrogen content in substratfien the radish Carmen cv. Harvest

(g - dn) (A) Potassium (B) (mS-cm) | (mg - dnm) | (mg - dnT)
0,3 51 2,0 29,7 35,0
0,6 KCI 52 2,4 96,9 162,7
0,9 52 2,0 61,2 99,7
Srednio/Mean 5,1-5,2 2,2 62,6 99,1

0,3 5,4 1,6 63,0 84,7
0,6 K,SO, 5,8 1,2 16,4 25,5
0,9 51 2,0 128,1 184,4
Srednio/Mean 5,1-5,8 1,6 69,2 98,2

0,3 5,1-5,4 1,9 46,3 59,8

Srednio/Mean 0,6 5,2-5,8 1,8 56,7 94,1
0,9 5,1-5,2 2,0 94,7 142,1

A r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.

NIRo,04LSDy 05 B 0,16 14,16 8,54
AxB 0,46 38,99 80,44

Tabela 6. pH i EC oraz zawastoazotu w podtau po zbiorze rzodkiewki odmiar§niezka
Table 6. pH, EC and nitrogen content in substraaftar the radisi$niezka cv. Harvest

(g - dn) (A) Potassium (B) (mS-cm) | (mg - dnm) | (mg - dnT)
0,3 5,5 1,9 92,0 132,6
0,6 KCI 5,4 2,3 132,6 85,7
0,9 5,3 2,0 142,4 122,8

Srednio/Mean 5,3-5,5 1,9 122,4 113,7
0,3 5,3 2,2 21,3 29,0
0,6 K,SO, 5,5 1,6 23,1 42,0
0,9 5,3 2,3 67,5 60,2
Srednio/Mean 5,3-5,5 2,1 37,4 43,7
0,3 5,3-5,5 2,0 56,7 80,8
Srednio/Mean 0,6 53-5,4 1,9 77,8 63,8
0,9 5,3 2,1 105,0 91,5
A r.n./n.s. 41,08 r.n./n.s.
NIRo,04LSDy 05 B r.n./n.s. 26,74 28,83
AxB 0,41 75,36 r.n./n.s.
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Fot. 1. Badane odmiany rzodkiewki, od lewssiiezka i Carmen (fot. R. Nurzigka-Wierdak)
Photo 1. The studied radish cultivars, from the Kifiezka and Carmen
(photo R. Nurzyiska-Wierdak)

Z danych zawartych w tabelach 5 i 6 wynika,sktad chemiczny podia po zbiorze
rzodkiewki pozostawat pod istotnym wptywem rodzapwozu potasowego oraz wspot-
dzialania dawki azotu i postaci potasugz8hie soli w podtéu po zbiorze rzodkiewki
odmiany Carmen przy zastosowaniu chlorku potase jeksze (2,2 mS - ¢l niz
w seriach z siarczanem potasu (1,6 mSH)qfab. 5). Jednoczeie wicksza byta w nim
zawarté¢ N-NH, oraz mniejsza N-N@ niz po zastosowaniu siarczanu potasu. W przy-
padku odmianysniezka w podicu nawaonym KCI pozostawato wcej azotu azotano-
wego i amonowego, w poréwnaniu z pagin nawgonym siarczanem potasu (tab. 6).
Ponadto w przypadku omawianej odmiany wraz ze wenesdawki azotu w podim
pozostawalo istotnie wtej azotu azotanowego. WaitoEC jest najsilniej zvazana
z obecnécia azotandw, potasu i magnezu [Nuigki 2008]. Podtge po zbiorze rokietty
i kalarepy charakteryzowaloesivigkszym s¢zeniem soli po zasilaniu 360, niz KCI
[Nurzynska-Wierdak 2006]. Zammosci te nie potwierdzity & w niniejszej pracy, nie-
mniej w przypadku odmiangniezka widoczna byta podobna tendencja. W przedstawio-
nej pracy odczyn badanego pagion przypadku odmiany Carmen bytigyy po zasto-
sowaniu siarczanu hichlorku potasu. Podobne zatesci wykazaty Michato§ [2000]
oraz Nurzyiska-Wierdak [2006].

WNIOSKI

1. Srednia masa zgrubienia oraz plon rzodkiewki odmi@aymen zmniejszaly si
pod wplywem zwikszonej dawki azotu. Plon zgrubier odmiany Sniezka istotnie
zwigkszat st wraz ze wzrostem ifgi stosowanego azotu.

2. Zwigkszona dawka azotu nie miala istothego wplywu rangidzenie azotu azo-
tanowego w zgrubieniach badanych odmian rzodkiewki.
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3. Rodzaj nawozu potasowego nie miat istotnego wiptgia omawiane cechydn
rzodkiewki, z wyjtkiem gromadzenia azotu azotanowego prze&ling odmiany Car-
men. W przypadku tej odmiany korzystniejsze okasat@astosowanie potasu w postaci
siarczanu ri chlorku, z uwagi na mniejskoncentragj azotanéw w zgrubieniach.

4. Zastosowane nawenie azotem i potasem przyczynitg gio modyfikacji odczy-
nu oraz zasolenia podia po zbiorze rdin. Rasliny odmiany Carmen pobieraly wiej
azotu azotanowego z pod# po zastosowaniu chlorkuznpo zastosowaniu siarczanu
potasu, odwrotne zalrosci wystpity u odmianySniezka.
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Summary. The aim of this study was to evaluate the yield ahemical composition of radish
roots grown in a non-heated greenhouse duringahg spring period. The nitrogen dose (0,3; 0,6
and 0,9 g - dif) and the kind of potassium fertilizer {BO, i KCI) were the studied factors. The
plants of two Polish radish cultivars: Carmen &nitzka were the research material. The weight
and yield of radish Carmen cv. roots decreased uthdenitrogen fertilization applied in larger
doses. The yield dniezka cv. roots significantly increased under the @ggibn of high nitrogen
doses. Increasing the nitrogen dose did not ré@saltsignificant influence on the N-N@ccumu-
lation in the roots of the studied radish cultivarke kind of potassium fertilizer did not affebet
features of the discussed radish plants, excepi4biO; accumulation bySniezka cv. plants. In
this case, potassium sulphate application was mofitable than the application of potassium
chloride, which was due to a lower concentrationitftes in roots.

Key words: mineral fertilization, plant’'s growth, radish tuhrs, nitrates



