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Wplyw dokarmiania pozakorzeniowego P i K na plonowanie
i sklad chemiczny salaty

The effect of P and K foliar nutrition on the yield and chemical composition
of lettuce

Streszczenie. W latach 2005-2006 badano wptyw dokarmiania pozakorzeniowego zrdznicowa-
nymi nawozami PK na plonowanie i sktad chemiczny sataty odmiany ‘Alanis’. Badania przepro-
wadzono w szklarni, rosliny uprawiano w doniczkach na podlozu torfowym. Wykazano brak
istotnego wplywu dokarmiania pozakorzeniowego PK oraz dawek potasu zastosowanego do pod-
loza na wielko$¢ glowek sataty i zawarto§¢ azotandw. Stwierdzono istotnie wigksza zawartosé
witaminy C, fosforu i potasu w roslinach dokarmianych nawozami PK w pordéwnaniu z kontrola.
Natomiast nie stwierdzono wplywu tegoz dokarmiania na zawarto$¢ suchej masy, wapnia i ma-
gnezu w liSciach sataty. Zastosowana dwukrotnie wigksza dawka potasu do podloza istotnie
zwigkszyla zawarto$¢ suchej masy i potasu oraz istotnie zmniejszyla zawarto$¢ wapnia i magnezu
w liSciach sataty.

Stowa kluczowe: satata, dokarmianie pozakorzeniowe, P, K, sktad chemiczny

WSTEP

W intensywnej uprawie roslin ogrodniczych pod ostonami, a takze w uprawie polo-
wej istnieje potrzeba szybkiego dostarczenia roslinom sktadnikow pokarmowych. Naj-
czgsdciej dostarczany jest azot, magnez i mikroelementy [Michatoj¢ i Szewczuk 2003].
Obecnie podkresla si¢ koniecznos¢ dokarmiania ro$lin réwniez fosforem i potasem.
Fosfor pobierany jest przez rosliny w postaci anionu H,PO,” HPO,>, jego przyswajal-
nos¢ jest $cisle zwiazana z odczynem gleby i z temperatura (ponizej 10°C obserwuje si¢
ograniczone pobieranie) [Nurzynski 2003]. W roslinie bierze on aktywny udzial we
wszystkich przemianach energetycznych, regulujac procesy zwiazane z synteza weglo-
wodanow i tluszczéw. Optymalne zaopatrzenie roslin w fosfor intensyfikuje wzrost
systemu korzeniowego, a zatem doprowadza do lepszego wykorzystania sktadnikow
pokarmowych z gleby czy podtoza [Starck 2002, 2003].
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Potas obok azotu jest sktadnikiem pokarmowym, ktory pobierany jest przez rosliny
w najwigkszych iloSciach. Nie tworzy potaczen organicznych w roslinie, ale jest odpo-
wiedzialny za prawidlowa gospodarke wodna rosliny, reguluje potencjat osmotyczny
oraz turgor komorki. Ponadto obniza niekorzystny wptyw stresu wodnego oraz niskich
temperatur. Aktywuje dzialalno$¢ okoto 60 enzymow. Wspoéldziatajac z fosforem,
zwigksza zawarto$¢ weglowodandw (skrobi, sacharozy) [Starck 2002].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu dokarmiania pozakorze-
niowego zréznicowanymi nawozami PK na plonowanie i sktad chemiczny sataty.

METODY BADAN

Badania z salata mastowa odmiany ‘Alanis’ przeprowadzono w wiosennym cyklu upra-
wy w szklarni na stotach w latach 2005-2006. W obu latach badan rosliny wysiano w trzeciej
dekadzie marca. Okres uprawy od wysiewu nasion do zakonczenia wynosit 62 dni.

Rosliny uprawiano w doniczkach o pojemnosci 1,5 dm’, wypeionych torfem
ogrodniczym o pH poczatkowym 4,6, ktéry zwapnowano CaCO; do pH 6,5. Doswiad-
czenie zatozono jako dwuczynnikowe w ukladzie kompletnej randomizacji w 10 powto-
rzeniach. Jedno powtdrzenie stanowita doniczka z jedna ro$lina.

Do podtoza zastosowano nastgpujace ilosci sktadnikéw pokarmowych (mg na rosli-
nq’l): N — 675; P — 300; K — 900 i 1800; Mg — 450; Fe — 20; Mn — 5,1; Zn — 7/4;
Cu-12,2; B—1,6; Mo — 3,7. Poszczegodlne sktadniki zastosowano w postaci nastgpuja-
cych nawozow: azot — saletra amonowa, fosfor — superfosfat potrjny, potas — siarczan
potasu, magnez — siarczan magnezu, mikroelementy: Mn, Zn, Cu jako siarczany,
Mo — molibdenian amonu, B — kwas borowy, Fe — chelat EDTA Fe. W czasie napetnia-
nia doniczek podtozem zastosowano 1/3 dawki N K Mg oraz cata dawke fosforu i mi-
kroelementow. Pozostale iloSci azotu, potasu i magnezu zastosowano pogltéownie
w dwoch dawkach w okresie intensywnego wzrostu, ostatnia 10 dni przed zbiorem.
Badano wptyw: dawki potasu (200 mg K - dm® podtoza, 400 mg K- dm® podtoza), do-
karmiania pozakorzeniowego nawozami PK (Alkalin PK 10 : 20, Alkalin PK 5 : 25,
KH,PO,, KNO;, Na;PO,). Kontrola — woda destylowana.

Dokarmianie pozakorzeniowe Alalinem PK 10 : 20, Alkalinem PK 5 : 25 firmy In-
termag oraz chemicznie czystymi solami fosforanu monopotasowego, azotanu potasu
oraz fosforanu sodu w stgzeniu 0,5% rozpoczgto w fazie intensywnego wzrostu salaty.
Pierwszy zabieg wykonano w trzeciej dekadzie kwietnia (poczatek intensywnego wzro-
stu), pozostate co 10 dni, w sumie wykonano trzy zabiegi, ostatni 7 dni przed zbiorem.
Po zbiorze odnotowano mase¢ gltowek sataty w g na doniczke. Z uwagi na uprawg
w szklarni liScie sataty uzyte do analiz chemicznych nie wymagaly mycia.

W $wiezym materiale zawarto§¢ azotanowV i azotanowlIl oznaczono metoda kolo-
rymetryczna z wykorzystaniem bezposredniej redukcji kadmem i zastosowaniem od-
czynnika Griessa po uprzedniej ekstrakcji goraca woda, wedlug procedury zawartej
w metodzie ISO 6635 [1984], sucha mas¢ — metoda suszarkowa oraz witaming C — me-
toda Tillmansa.

W suchym materiale w wyciagu 2% kwasu octowego oznaczono: azot mineralny
(N —NH,4 + N-NOs3) metoda destylacyjna Bremnera w modyfikacji Starcka, P — kolory-
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metrycznie z wanadynianem amonu, K, Ca, Mg — metoda ASA (Perkin — Elmer). Ozna-
czenia powyzszych sktadnikow mineralnych dokonano w 3 powtorzeniach.

W podlozu w wyciagu 0,03 M CH;COOH oznaczono: N-NH,, N-NO;, P, K, Ca
i Mg metodami takimi jak material roslinny, S-SO, z BaCl,, Cl z AgNO;, pH w H,0,
a stgzenie soli (EC) — konduktometrycznie.

Wyniki dotyczace sktadu chemicznego sataty opracowano statystycznie metoda ana-
lizy wariancji. Istotno$¢ réznic oceniono na podstawie wielokrotnych przedziatoéw ufno-
sci T-Tukeya przy prawdopodobienstwie popetnienia bigedu 5%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki dotyczace masy gtowek salaty, zawartosci suchej masy, witaminy C, azota-
noéwV oraz sktadu chemicznego lisci i podtoza z uwagi na brak istotnych réznic pomig-
dzy latami badan zamieszczono jako $rednie z dwoch lat badan w tabelach 1, 2 i 3.

Stwierdzono brak istotnego wptywu dokarmiania pozakorzeniowego PK oraz dawek
potasu na wielkos$¢ gltowek salaty i zawarto$¢ azotanow. Masa glowek sataty Srednio
wynosita od 227 do 281 g. Niemniej nalezy podkresli¢ najwicksza masg gtowek salaty
po zastosowaniu pozakorzeniowo saletry potasowej przy mniejszej dawce potasu
w podiozu (200 mg K - dm™). W badaniach dotyczacych wptywu dokarmiania pozakorze-
niowego na wielkos¢ plonu roslin brak jednoznacznych wynikow, natomiast podkreslany jest
istotny wplyw tego zabiegu na jako$¢ plonu [Rozek i in. 2000, Boliglowa i Glen 2003, Wan-
nang i Li 2004, Sady i in. 2005]. W niniejszych badaniach zawarto$¢ azotanowV wahata si¢
od 1582 do 2149 mg NO; - kg $wiezej masy roslin, najwigksza ich zawartoé¢ wykazano po
zastosowaniu pozakorzeniowo KNO;. Zalezno$¢ tg nalezy ttumaczy¢ obecnoscia tatwo przy-
swajalnego azotu (NOs’) w saletrze potasowej. Jednoczesnie trzeba podkresli¢ najmniejsza
zawarto$¢ azotandwV w roslinach kontrolnych, nieco wigksza w roslinach dokarmianych
Alkalinem PK 10 : 20 i fosforanem monopotasowyn, najwigksza za$ w roslinach dokarmia-
nych saletra potasowa (tab. 1). Niemniej w zadnej kombinacji nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnej pozostatosci azotanéw w roslinach, ktora dla sataty w okresie wiosennym
wynosi 3500 mg NO5 - kg™ §. m. [Rozporzadzenie. .. 2003].

Azotanylll wystepuja w ro§linie podczas redukcji azotan6wV, a ich obecnos¢ w pro-
duktach ro§linnych jest niebezpieczna dla zdrowia cztowieka [Lisiewska i Kmiecik
1991]. W niniejszych badaniach nie odnotowano obecnosci tej formy azotu, stad brak
wynikoéw w tabeli.

Bardzo interesujace zalezno$ci wykazano w zawarto$ci witaminy C. Stwierdzono
istotnie wigksza jej zawartos¢ w roslinach dokarmianych nawozami w poréwnaniu
z kontrola. Najwicksza jej zawarto$¢ stwierdzono w roslinach dokarmianych Alkalinem
PK 5:25 (24,7 mg - 100 g ' §.m.). W literaturze jako $rednia zawarto$¢ witaminy C
w satacie podaje si¢ 15 mg - 100 g ' §.m. [Sikorski 2000].

Zawartos$¢ suchej masy wahata si¢ od 6,1 do 7,2%. Stwierdzono istotnie wigksza jej
zawarto$¢ w roslinach uprawianych w podlozu o wigkszej ilo$¢ potasu, a zastosowane
dokarmianie pozakorzeniowe nie miato wplywu na jej zawarto$¢ (tab. 1). W badaniach
Michatoj¢ i Nurzynskiego [1996], Nurzynskiego i in. [2001] wykazano podobnie, wraz
ze wzrostem dawki potasu nastgpowal wzrost zawartosci suchej masy w warzywach.
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W tabeli 2 zamieszczono wyniki dotyczace zawartosci azotu mineralnego, fosforu, pota-
su i magnezu w liSciach sataty. Zawartos¢ N-NH," + N-NO; wahata si¢ od 0,63 do
0,95%. Stwierdzono brak istotnego wptywu dokarmiania pozakorzeniowego PK na za-
warto$¢ azotu mineralnego, aczkolwiek najwigksza zawarto$¢ azotu wykazano po zasto-
sowaniu KNOj;. Natomiast dokarmianie pozakorzeniowe PK istotnie zwigkszato zawar-
tos¢ zarowno fosforu i potasu w salacie w poréwnaniu z kontrola (tab. 2). Najwicksza
zawarto$¢ fosforu wykazano po zastosowaniu fosforanu monopotasowego (0,6% P), zas
potasu po zastosowaniu saletry potasowej (6,24% K). Jednoczesnie nalezy podkreslic, ze
zwarto$¢ zarowno fosforu, jak i potasu wzrastala wraz z wigksza ich zawartoscia w apli-
kowanym dolistnie nawozie (tab. 2). Wittwer i Teubner [1959] w swoich badaniach
wykazali na przyktadzie liSci fasoli, ze czas pobrania fosforu wynosit od 30 do 120 go-
dzin, a potasu od 24 do 80 godzin, zatem szybkos$¢ przenikania fosforu i potasu przez
blaszke lisciowa mozna uznac¢ za zblizona.

Zréznicowane w podlozu dawki potasu istotnie wptywaly na jego zawartos¢ oraz
wapnia 1 magnezu w lisciach sataty. Uzyskane wyniki wyraznie wskazuja na antagoni-
styczne oddziatywanie potasu na pobieranie wapnia i magnezu. Po zastosowaniu mniej-
szej dawki potasu stosunek K : Ca $rednio wynosit 3,4 : 1, natomiast po zastosowaniu
dwukrotnie wigkszej dawki K stosunek ten wzrést 5,8 : 1 (tab. 2).

Podczas likwidacji doswiadczenia dokonano analizy podtoza, aby oceni¢ jego za-
sobno$¢ w poszczegolne sktadniki pokarmowe (tab. 3). Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu
wskazuje na znaczne wykorzystanie tych sktadnikow z podtoza, zawarto$¢ magnezu zas
nalezy okresli¢ jako wysoka. W optymalnym zakresie dla sataty ksztaltowata si¢ zawar-
tos¢ wapnia, odczyn podtoza oraz st¢zenie soli [Nurzynski 2003].

WNIOSKI

1. Stwierdzono brak istotnego wptywu dokarmiania pozakorzeniowego PK oraz da-
wek potasu zastosowanego do podtoza na wielko§¢ gtowek sataty i zawarto§¢ w nich
azotanowV.

2. Wykazano istotnie wigksza zawarto§¢ witaminy C w roslinach dokarmianych na-
wozami PK w porownaniu z kontrola.

3. Dokarmianie pozakorzeniowe PK istotnie zwigkszalo zawartos¢ fosforu i potasu
w liciach sataty w poréwnaniu z kontrola. Natomiast nie miato wptywu na zawartos¢
suchej masy, wapnia i magnezu.

4. Zwigkszenie dawki potasu w podtozu z 200 do 400 mg K - dm™ istotnie zwiekszyto
w ro$linach zawarto$¢ suchej masy i potasu, a obnizato zawarto$¢ wapnia i magnezu.
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Summary. In years 2005-2006 the impact of foliar nutrition with different PK fertilizers on the
yielding and chemical composition of ‘Alanis’ lettuce was investigated. The research was con-
ducted in a glasshouse, plants were cultivated in flowerpots filled with a peat medium. Foliar
nutrition with PK and applied doses to the medium had no significant impact either on size of
lettuce heads or on nitrate contents. However, a significantly higher level of vitamin C, phosphorus
and potassium was observed in plants cultivated with PK fertilizers comparing to control. On the
other hand, PK fertilizers had no impact on the dry mass content or the level of calcium and mag-
nesium in lettuce leaves. A double-size dose of potassium significantly increased the level of dry
mass and potassium and significantly decreased the level of calcium and magnesium in lettuce
leaves.

Key words: lettuce, foliar nutrition, P and K, chemical composition
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