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Beata Szwejkowska

Streszczenie. Dokonano oceny zawarto$ci azotanéw w zgrubieniach selera korzeniowego
pod wptywem zréznicowanego nawozenia azotowego i predyspozycji odmianowych do
kumulowania tych zwiazkéw bezposrednio po zbiorze i przechowywaniu pigciu odmian
metoda kolorymetryczna zgodnie z PN-92/A-75112. Z badan wynika, Ze zawarto$¢ azota-
néw w zgrubieniach korzeniowych tej rosliny istotnie wzrastata wraz ze wzrostem dawki
do 100 kg N-ha™'. Pewien wplyw miaty réwniez predyspozycje genetyczne odmian, jednak-
Ze seler nie wykazuje szczegdlnej sktonnosci do kumulowania zwiazkéw azotu.

Stowa kluczowe. seler korzeniowy, odmiana, nawozenie azotowe, azotany

WSTEP

Podstawa prawidlowego wzrostu i rozwoju roélin, a nastgpnie uzyskania wysokich
plonéw o dobrej jakosci biologicznej jest racjonalne nawozenie mineralne, w tym réw-
niez azotowe. Zaréwno nadmiar, jak i niedobor azotu prowadzi do zachwiania réwno-
wagi biologicznej, obnizenia plonu i jego jakosci. Optymalne dawki nawozenia azoto-
wego dotycza kazdej rosliny z osobna, a ponadto sa uwarunkowane szeregiem czynni-
kéw subiektywnych (dobér odmiany, stanowisko, gleba) i obiektywnych, na ktére rol-
nicy nie maja wptywu (gtéwnie przebieg warunkéw klimatycznych podczas okresu
wegetacji).

W przypadku selera korzeniowego, ktéry stanowil przedmiot niniejszych badan, za-
stosowanie niewlasciwej dawki azotu moze prowadzi¢ do degradacji tych cech roliny,
ktére stanowig o najistotniejszych jej walorach uzytkowych, takich jak: smak, zapach,
zawartos$¢ soli mineralnych i witamin [Gerst i in. 1989, Michalik i in. 1994]. Jednocze-
$nie zbyt wysoka dawka nawozenia azotowego powoduje nadmierny rozrost czeSci
nadziemnej w tym wypadku liSci, nie dajac — adekwatnej do wzrostu nawozenia —
zwyzki plonu zgrubien korzeniowych.
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Szczegdlnie niekorzystnym jest wzrost zawarto$ci zwiazkéw azotu pod wpltywem
nadmiernego nawozenia tym pierwiastkiem. W naszym kraju dopuszczalna zawartos¢
azotanéw w warzywach w przeliczeniu na azotan sodowy (NaNO;) — w mg~kg'1 Swiezej
masy — wynosi 500 [Gajda i Koztowski 1991], natomiast w Czechach tylko 100,
a w Belgii az 3000.

Nalezy podkresli¢ w tym miejscu, ze w wielu badaniach wykazano, iz ok. 50-80%
zanieczyszczen ze S$rodowiska przenika za posrednictwem pokarmu do organizmu
cztowieka. Wsrdd tych zanieczyszczen znajdujq si¢ rowniez azotany i azotyny, ktérym
to coraz czgsdciej przypisuje sig¢ role prekursorow w tworzeniu si¢ zwiazkow
N-nitrozowych, wykazujacych dziatanie rakotworcze, mutagenne, teratoksyczne i em-
briotoksyczne [Gajda i Koztowski 1991].

W zwiazku z powyzszym celem niniejszych badan bylo przeanalizowanie wptywu
dawki azotu i okre$lenie poziomu zawartosci azotanéw w zgrubieniach korzeniowych
bezposrednio po zbiorze i po 5-miesigcznym przechowywaniu u poszczegdlnych od-
mian. Uzyskane wyniki odniesiono do PN, ktéra okresla dopuszczalng zawartos¢ azota-
néw w zgrubieniach selera korzeniowego w przeliczeniu na azotan sodowy (NaNO;) na
500 mg'kg'1 $wiezej masy.

METODY

Badania przeprowadzono na bazie trzyletniego do$wiadczenia polowego, przepro-
wadzonego w latach 1996-1998 w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w éwczes-
nej Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie — Pozortach.

Do badan wybrano 4 krajowe odmiany selera korzeniowego: ‘Dakar’, ‘Makar’, ‘Fe-
niks’, ‘Gol’ oraz 1 odmiang holenderska ‘Brilliant’. Do$wiadczenie polowe zalozono
w uktadzie losowanych blokéw (split-plot) w czterech powtdérzeniach. Na jednym po-
letku o powierzchni 8,75 m> wysadzono 40 roslin w rozstawie 62,5%x30 cm. Do§wiad-
czenie zalozono na glebie torfowo-murszowej, stwarzajacej odpowiednie warunki do
wzrostu i rozwoju selera, ktéra przed zalozeniem do§wiadczenia doktadnie odchwasz-
czono i przygotowano agrotechnicznie do wysadzenia roslin. Gleba o wysokiej zawar-
toSci préchnicy nie byla nawozona obornikiem od kilkunastu lat. Jesienig stosowano
nawozenie fosforowe i potasowe. Wiosng w kazdym z lat badan wykonano analizg
chemiczng gleby, uzupetniajac niedobdr sktadnikéw Polifoska 6.

Rozsadg seleréw do gruntu wysadzono po 20 maja, a zbioru — w kazdym roku do-
$wiadczen — dokonywano w pazdzierniku. Przedplonem byty pory i kapusta.

Zabiegi pielggnacyjne wykonano: przeciwko chwastom (w 7 dni po wysadzeniu za-
stosowano Azogard 50 WP w dawce 3 kg-ha™), przeciwko chorobom (Topsin w dawce
1,5 kg-ha” oraz Brava w dawce 4 kg-ha), natomiast inne zabiegi odchwaszczajace,
w tym mechaniczne, wykonywano w miarg¢ potrzeby zgodnie z obowiazujacym w cza-
sie prowadzenia do§wiadczenia ,,Programem ochrony rodlin warzywnych”.

W badaniach uwzgledniono: zréznicowane dawki nawozenia azotowego w formie saletry
wapniowej 50 i 100 kg N-ha" oraz poletka bez nawozenia. Dawki nawozéw azotowych
dzielono na dwie réwne czgsci, z ktérych pierwsza wprowadzano do gleby po przyjeciu sig
rozsady (2 tygodnie po wysadzeniu), natomiast druga w pierwszej dekadzie lipca.
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Zgrubienia korzeni spichrzowych selera przechowywano w chtodni w temperaturze
0-10°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 95% w standardowych drewnianych skrzyn-
kach. W sezonie 1996/1997 — od 20 pazdziernika do 30 marca, 1997/1998 — od 15 paz-
dziernika do 29 marca i 1998/1999 — od 6 pazdziernika do 20 marca. W kazdym z lat
badan okres przechowywania wynosit ponad 5 miesigcy.

Zawartos¢ azotanéw w zgrubieniach okreslano metoda kolorymetryczna, w ktérej to
po rozdrobnieniu zgrubien korzeniowych traktowano je boraksem w celu rozluznienia,
a nastgpnie odbialczano za pomoca zelazocjanku potasu i przeprowadzano redukcjg
azotanéw do azotynéw za pomocg kadmu.

WYNIKI

Najbardziej sprzyjajacym dla wzrostu i rozwoju roslin okazat si¢ pierwszy rok badan
(1996), poniewaz w rozkltadzie czynnikéw klimatycznych tego roku zanotowano naj-
mniej wielko$ci skrajnych (temperatur i opadéw). Byl rokiem najcieplejszym, a jedno-
cze$nie najubozszym w opady.

W drugim roku badan przebieg warunkéw klimatycznych byl nieco mniej sprzyjaja-
cy rozwojowi roélin, poniewaz wystgpowato w nim wiele wartosci skrajnych badanych
czynnikéw, ktére byly jednak szybko kompensowane przez korzystniejszy rozktad
zaréwno temperatury, jak i opadéw w kolejnych okresach rozwoju wegetacyjnego.

Najmniej korzystne warunki klimatyczne do wzrostu i rozwoju panowaty w trzecim
roku uprawy, w ktérym to wystgpowala duza zmienno$¢ przebiegu pogody, tj. opadow
i temperatur, uwidaczniajaca si¢ zwtaszcza w cyklach dekadowych (tab. 1).

Tabela 1. Srednia temperatura i sumy opadéw w kazdym z lat badan
Table 1. Mean temperature per month and sum of rainfall in period of experiments

Miesiace — Months

Lata - Years v VI VI VI X X
Srednia temperatura — Mean temperature, °C
1996 13,2 16,0 15,4 17,9 9,7 8,3
1997 11,7 16,8 17,5 18,6 12,7 6,2
1998 13,5 16,3 16,6 15,3 12,5 6,8
Srednia wieloletnia (1951-1990) 127 15.9 17.8 17.2 12,6 78

Average in period 1951-1990

Suma opadéw — Sum of rainfall, mm

1996 86,2 32,4 71,3 53,2 26,2 354
1997 81,6 45,9 188,1 17,8 26,2 60,0
1998 62,8 80,9 57,0 81,3 20,8 51,9

Srednia wieloletnia (1951-1990)

Average in period 1951-1990 49,1 81.9 712 67,0 63,5 454

Zawartos¢ azotanéw zalezata przede wszystkim od wielkosci dawki nawozenia azo-
towego oraz wlasciwo$ci odmianowych.

W obiekcie kontrolnym (bez nawozenia azotowego) $rednia ilo§¢ azotanéw we
wszystkich latach do$wiadczenia byla prawie 7-krotnie nizsza niz przy dawce
50 kg N-ha™") i prawie 21-krotnie nizsza niz przy dawce 100 kg N-ha™'. Wyniki zawarto-
$ci azotandw w $wiezej masie korzeni spichrzowych selera przedstawia tabela 2.

Hortorum Cutlus 1(2) 2002
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Tabela 2. Wptyw zréznicowanego nawozenia azotem na zawarto$¢ azotandw w zgrubieniach
selera bezposrednio po zbiorze (mg NaNOy-kg™' $wiezej masy)

Table 2. The influence of the diverse doses of nitrogen fertilisation on the content of nitrates
in the root’s swellings of a celery directly after harvest (mg NaNO;-kg™ of f.m.)

. Nawozenie Lata — Years: Srednie z lat:
Odm} a’na Nitrogen rates Average in period:
Cultivar ke N/ha 1996 1997 1998 1996-1998

0 0,0 0,0 0,0 0,0

'Brilliant* 50 5,6 6,1 0,0 39
100 32,3 38,0 9,3 26,5

0 20,2 20,1 18,0 19,4

'Dakar’ 50 116,1 110,1 29,9 85,4
100 199,8 202,1 624,5 3422

0 2,0 0,0 0,0 0,7

'Feniks* 50 11,2 11,8 8,2 10,4
100 55,1 11,8 38,8 35,2

0 0,0 0,0 0,0 0,0

'Gol* 50 5.2 59 4,2 5,1
100 15,8 16,1 10,5 14,1

0 5,0 6,5 10,3 73

‘Makar’ 50 31,7 38,3 29,9 33,3
100 187,1 190,1 90,3 155,8

Srednie z odmian 0 54 53 5,7 55
Average of total 50 339 34,4 144 27,6
of the cultivar 100 98,0 91,6 1547 114,8

Analiza statystyczna: NIR p = 0,05. Czynnik I (nawozenie) — 0,290** — signifant values, czynnik II (odmiany)
—0,180** — signifant values

Najwyzsze predyspozycje, ze wszystkich uprawianych odmian, do kumulowania
azotanéw, co stwierdzono we wszystkich trzech latach badan, wykazywata odmiana
‘Dakar’. Zgrubienia korzeni spichrzowych tej odmiany zawieraly w 1998 roku — przy
najwyzszej dawce nawozenia azotem — az ponad 600 mg-kg™' azotanéw (w przeliczeniu
na azotan sodowy) w 1 kg §wiezej masy. Bylo to przekroczenie dopuszczalnej zawarto-
$ci azotanéw, ktéra w wg PN wynosi dla selera 500 mg-kg ' §wiezej masy.

Najmniejsza zawarto$¢ azotanéw byla w zgrubieniach korzeniowych odmiany ‘Gol’
i holenderskiej ‘Brilliant’. Szczegdlnie niska zawarto$¢ stwierdzono u rolin zebranych
z obiektéw kontrolnych bez nawozenia azotowego, nieco wyzsza u roslin nawozonych
50 kg N-ha"'. Réwniez w zgrubieniach odmiany ‘Feniks’ stwierdzono niska ilo$¢ na-
gromadzonych azotanéw. Odmiana ‘Makar’ wykazywata natomiast znaczna tendencj¢
do gromadzenia azotanéw w miarg zwigkszania dawki azotu.

Dawka nawozenia azotowego (100 kg N-ha') spowodowata, ze réwniez odmiany:
‘Brilliant’ i ‘Gol’, ktére nie wykazywaty sklonnosci do gromadzenia azotanéw, zawie-
raty ich wigcej. Srednia zawarto$¢ azotanéw — dla wszystkich odmian tacznie przy
100 kg N-ha™! wyniosta 114,8 mg-kg”" $wiezej masy korzeni spichrzowych potwierdza,
ze seler nalezy do roélin, ktére nie posiadaja szczegdlnie duzych zdolnosci kumulowa-
nia tych zwiazkéw. Jednakze u odmiany ‘Dakar’ w sprzyjajacych warunkach wysokie
nawozenie azotem moze spowodowa¢ nagromadzenie si¢ zwigkszonej ilosci tych
zwiazkow, przekraczajacej dopuszczalng norme.

Acta Sci. Pol.



Wptyw nawozenia azotowego i odmiany na zawartoS¢ azotanéw w zgrubieniach selera... 73

Zawartos¢ azotandw w zgrubieniach korzeni spichrzowych selera podczas przecho-
wywania uleglta duzej redukcji. Zmniejszenie poziomu azotanéw byto tym wigksze, im
wyzsza byla ich zawarto$¢ bezposrednio po zbiorze. Po 5-miesigcznym sktadowaniu
w korzeniach spichrzowych selera stwierdzono spadek ilo$ci azotanéw $rednio o 22,4%,
w poréwnaniu z zawartoscia tego sktadnika bezposrednio po zbiorze.

Zréznicowania miedzy czynnikami do$wiadczalnymi byty istotne. Analiza staty-
styczna wykazata rowniez zalezno$¢ pomiedzy wspétdziataniem badanych elementow.
Zawartos¢ azotandw po przechowaniu przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem na zawarto$¢ azotandéw w zgrubieniach
korzeni spichrzowych po przechowaniu (mg NaNO;-kg™! $wiezej masy)

Table 3. The influence of diverse doses of nitrogen fertilisation on the content of nitrates in the
root’s swellings of a celeriac after storage (mg NaNOy-kg" of f.m.)

. Nawozenie Lata — Years ‘ .
Odm}ana Nitrogen rates Srednie z lat
Cultivar ,1 1996 1997 1998 Mean for 1996-1998
kg N-ha
0 0,0 0,0 0,0 0,0
‘Brilliant* 50 42 43 0,0 2,8
100 23,5 29,6 6,5 19,9
0 14,1 14,0 12,5 13,6
‘Dakar* 50 80,7 38,3 21,0 46,7
100 189,8 191,8 435,7 2724
0 1,4 0,0 0,0 0,5
'Feniks 50 7.8 8,8 5,8 74
100 452 8,9 26,8 27,0
0 0,0 0,0 0,0 0,0
'Gol* 50 4,1 42 2,9 3,7
100 12,3 10,0 7.4 9,9
0 3,5 45 7,1 5.1
‘Makar’ 50 26,4 28,1 21,0 25,2
100 180,1 179,6 62,3 140,7
Srednie z odmian 0 38 37 3,9 3.8
i nawozea
Average of total of the >0 24,6 16,7 10,1 17.2
cultivar and fertilization 100 90,2 84,0 107,7 94,0

Analiza statystyczna NIR p = 0,005. Czynnik I (nawozenie) — 0,231** — signifant values, czynnik II (odmia-
ny) — 0,160** — signifant values

DYSKUSJA

Stosujac wysokie dawki nawozenia w ilosci 300 i 500 kg-Nha', Michalik i in.
[1994] nie uzyskali wzrostu plonu, a jedynie zwigkszenie zawarto$ci azotanéw w zgru-
bieniach korzeniowych seleréw.

W badaniach wlasnych potwierdzita si¢ teza, sformulowana m.in. przez Delorez
i Vulstecke [1985], ze seler nie nalezy do warzyw gromadzacych w zgrubieniach spi-
chrzowych duzej iloci azotanéw, jednakze rodliny uprawiane przy wysokich dawkach
azotu moga wykazywa¢ nadmiar tych zwiazkéw. Wyzsza dawka nawozenia spowodo-
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wata bowiem zawarto$¢ azotanéw; u wszystkich odmian w kazdym roku badan, zano-
towano najwyzsza zawarto$¢ tych zwiazkéw przy dawce 100 kg N-ha™.

Delorez i Vulstecke [1985] stwierdzili ponadto, ze rozpigto$¢ ilosci azotandéw
w zgrubieniach korzeni zalezata od odmiany, przebiegu warunkéw klimatycznych pod-
czas okresu wegetacji, rejonu uprawy oraz terminu zbioru. Podobne rezultaty uzyskano
w niniejszych badaniach, w ktérych odmiana ‘Dakar’, przy dawce 100 kg Nha’',
w 1998 roku wykazywala najwyzsza zawarto$¢ tych zwiazkéw — ponad 600 mg~kg'1
Swiezej masy. Prugar i in. [1983] okreslili $rednig zawartos¢ azotanéw w kilku bada-
nych przez siebie odmianach na 60 do 190 mg~kg'1 w kg $wiezej masy. Srednia zawar-
tos¢ azotanéw w badaniach wlasnych okazata si¢ nizsza i oscylowata w granicach 114
mg~kg'1 $wiezej masy. W niniejszych badaniach analizowano zawarto$¢ tych zwiazkow
jedynie w zgrubieniach korzeniowych.

Réwniez wczesniejsze wyniki badan Michalik i Umigckiej [1988] potwierdzity, iz
ilo$¢ azotanéw pozostawata w do$¢ scistym zwiazku z wtasciwosciami odmianowymi,
wysokos$cia dawki nawozenia azotowego oraz przebiegiem warunkéw klimatycznych
w danym roku uprawy, a ponadto finalnie zalezala od sposobu przechowywania i proce-
sow technologicznych zwiazanych z zamrazaniem zgrubien korzeniowych. Autorki
stwierdzily m.in., ze dawka 100 kg N-ha" nie powodowala jeszcze istotnego wzrostu
iloéci azotanéw w zgrubieniach, natomiast przy dawkach 200, a zwiaszcza 500 kg N'ha™
koncentracja wyraznie ulegata zwigkszeniu. W badaniach wilasnych potwierdzila sig
zalezno$¢ poziomu azotanéw nie tylko od dawki nawozenia, ale réwniez od wiasciwo-
$ci odmianowych i przebiegu warunkéw klimatycznych w danym roku uprawy, bowiem
poziom tych zwiazkéw w pierwszym roku badan, w ktérym panowaly najbardziej
sprzyjajace warunki klimatyczne, byl najnizszy w zgrubieniach selera. Natomiast
w trzecim roku uprawy, w ktéorym panowaly najgorsze warunki klimatyczne podczas
okresu wegetacyjnego, zawartos¢ azotandw byla najwyzsza, a u odmiany ‘Dakar’ prze-
kroczyta dopuszczalna PN.

Badania Michalik i Umigckiej [1988] stwierdzily, ze poziom azotanéw podczas prze-
chowywania zmniejszyl si¢ o ok. 15%, a w selerach mrozonych nawet o 40%. Niniejsze
badania wykazaly, ze zawarto$¢ azotanéw po 5-miesi¢gcznym okresie przechowywania
byta réwniez o 1/3 nizsza w stosunku do zawarto$ci stwierdzonej bezposrednio po zbio-
rze. Szczegdlnie u odmiany ‘Dakar’, przy najwyzszej zawarto$ci azotandéw, ktdéra
w 1998 r. wyniosta ponad 600 mg'kg'1 $wiezej masy, w trakcie przechowywania zano-
towano najwyzszy ubytek tych zwiazkéw.

Podsumowujac, nalezy jeszcze podkresli¢, ze m.in. Maticic i in. [1992], Nowotny-
Mieczynska i Golgbiowska [1960] oraz Rumpel i Felczynski [1990] wykazali, iz bardzo
wysoka zawarto$¢ azotanéw spowodowana jest najczesciej niewlasciwymi metodami
uprawy, nieprawidlowym nawozeniem i wadliwym przechowywaniem. Autorzy ci
dowodzili réwniez, ze zawarto$¢ azotandw w poszczegdlnych czgsciach rosliny byla
zréznicowana. Badania wilasne nie wykazaty, aby poziom nawozenia selera azotem do
100 kg miescil si¢ w przedziale niewlasciwego nawozenia, niemniej jednak przekroczenie
tej dawki u niektérych odmian, w niesprzyjajacych warunkach pogodowych, stwarza
mozliwos¢ znacznego skumulowania azotu w zgrubieniach korzeniowych selera.
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WNIOSKI

1. Badania wykazaty, ze wysoko$¢ nawozenia azotowego w istotny sposéb wpltywa
na zawarto$¢ azotanoéw u wszystkich odmian selera korzeniowego.

2. Zawarto$¢ azotanéw przy najwyzszej dawce nawozenia, tj. 100 kg N-ha', byt
7-krotnie wyzsza w stosunku do zawartosci na poletkach (bez nawozenia N).

3. W badaniach zaobserwowano zréznicowanie odmianowe w zakresie sktonnosci do
kumulowania azotanéw, a najwigksze predyspozycje w tym wzgledzie wykazata od-
miana ‘Dakar’.

4. Badane odmiany selera nie przejawiaty, w zakresie stosowanych dawek nawoze-
nia, tendencji do gromadzenia azotanéw w wysokosci przekraczajacej dopuszczalne
stezenie — poza odmiana ‘Dakar’ w ostatnim roku do$wiadczenia (zawarto$¢ przekro-
czyla o ok. 20% PN).

5. Zawarto$§¢ azotanéw po S-miesigcznym okresie przechowywania zmalata
u wszystkich odmian $rednio o0 22,4%.
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THE INFLUENCE OF A NITROGEN FERTILISATION AND VARIETY
ON THE NITRATES’ CONTENT OF IN THE ROOT’S SWELLINGS
OF A CELERIAC AFTER HARVEST AND STORAGE

Abstract. Series of experiments were carried out on 5 varieties of a root celery in order to
evaluate the content of nitrates in the root’s swellings — after harvest and storage (the
method of colorimeter was used). The investigations revealed that the content of nitrates in
the root’s swellings was increasing accordingly to growing doses of N — fertilisation. It was
stated that some impact on the increase mentioned had also genotype of tested varieties. No
peculiar susceptibility of the root celery to accumulate nitrogen compounds was observed,
during the experiments.

Key words. variety, celery root, nitric, nitrogen fertilisation
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