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Streszczenie. W latach 2005–2006 badano wpływ dokarmiania pozakorzeniowego zróżnicowa-
nymi nawozami PK na plonowanie i skład chemiczny sałaty odmiany ‘Alanis’. Badania przepro-
wadzono w szklarni, rośliny uprawiano w doniczkach na podłożu torfowym. Wykazano brak 
istotnego wpływu dokarmiania pozakorzeniowego PK oraz dawek potasu zastosowanego do pod-
łoża na wielkość główek sałaty i zawartość azotanów. Stwierdzono istotnie większą zawartość 
witaminy C, fosforu i potasu w roślinach dokarmianych nawozami PK w porównaniu z kontrolą. 
Natomiast nie stwierdzono wpływu tegoż dokarmiania na zawartość suchej masy, wapnia i ma-
gnezu w liściach sałaty. Zastosowana dwukrotnie większa dawka potasu do podłoża istotnie 
zwiększyła zawartość suchej masy i potasu oraz istotnie zmniejszyła zawartość wapnia i magnezu 
w liściach sałaty. 

 
Słowa kluczowe: sałata, dokarmianie pozakorzeniowe, P, K, skład chemiczny 

WSTĘP 

W intensywnej uprawie roślin ogrodniczych pod osłonami, a także w uprawie polo-
wej istnieje potrzeba szybkiego dostarczenia roślinom składników pokarmowych. Naj-
częściej dostarczany jest azot, magnez i mikroelementy [Michałojć i Szewczuk 2003]. 
Obecnie podkreśla się konieczność dokarmiania roślin również fosforem i potasem. 
Fosfor pobierany jest przez rośliny w postaci anionu H2PO4

- HPO4
2-, jego przyswajal-

ność jest ściśle związana z odczynem gleby i z temperaturą (poniżej 10oC obserwuje się 
ograniczone pobieranie) [Nurzyński 2003]. W roślinie bierze on aktywny udział we 
wszystkich przemianach energetycznych, regulując procesy związane z syntezą węglo-
wodanów i tłuszczów. Optymalne zaopatrzenie roślin w fosfor intensyfikuje wzrost 
systemu korzeniowego, a zatem doprowadza do lepszego wykorzystania składników 
pokarmowych z gleby czy podłoża [Starck 2002, 2003].  
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Potas obok azotu jest składnikiem pokarmowym, który pobierany jest przez rośliny 
w największych ilościach. Nie tworzy połączeń organicznych w roślinie, ale jest odpo-
wiedzialny za prawidłową gospodarkę wodną rośliny, reguluje potencjał osmotyczny 
oraz turgor komórki. Ponadto obniża niekorzystny wpływ stresu wodnego oraz niskich 
temperatur. Aktywuje działalność około 60 enzymów. Współdziałając z fosforem, 
zwiększa zawartość węglowodanów (skrobi, sacharozy) [Starck 2002]. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu dokarmiania pozakorze-
niowego zróżnicowanymi nawozami PK na plonowanie i skład chemiczny sałaty. 

METODY  BADAŃ 

Badania z sałatą masłową odmiany ‘Alanis’ przeprowadzono w wiosennym cyklu upra-
wy w szklarni na stołach w latach 2005–2006. W obu latach badań rośliny wysiano w trzeciej 
dekadzie marca. Okres uprawy od wysiewu nasion do zakończenia wynosił 62 dni. 

Rośliny uprawiano w doniczkach o pojemności 1,5 dm3, wypełnionych torfem 
ogrodniczym o pH początkowym 4,6, który zwapnowano CaCO3 do pH 6,5. Doświad-
czenie założono jako dwuczynnikowe w układzie kompletnej randomizacji w 10 powtó-
rzeniach. Jedno powtórzenie stanowiła doniczka z jedną rośliną. 

Do podłoża zastosowano następujące ilości składników pokarmowych (mg na rośli-
nę-1): 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. Poszczególne składniki zastosowano w postaci następują-
cych nawozów: azot – saletra amonowa, fosfor – superfosfat potrójny, potas – siarczan 
potasu, magnez – siarczan magnezu, mikroelementy: Mn, Zn, Cu jako siarczany,  
Mo – molibdenian amonu, B – kwas borowy, Fe – chelat EDTA Fe. W czasie napełnia-
nia doniczek podłożem zastosowano 1/3 dawki N K Mg oraz całą dawkę fosforu i mi-
kroelementów. Pozostałe ilości azotu, potasu i magnezu zastosowano pogłównie 
w dwóch dawkach w okresie intensywnego wzrostu, ostatnia 10 dni przed zbiorem. 
Badano wpływ: dawki potasu (200 mg K  dm3 podłoża, 400 mg K· dm3 podłoża), do-
karmiania pozakorzeniowego nawozami PK (Alkalin PK 10 : 20, Alkalin PK 5 : 25, 
KH2PO4, KNO3, Na3PO4). 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 stężeniu 0,5% rozpoczęto w fazie intensywnego wzrostu sałaty. 
Pierwszy zabieg wykonano w trzeciej dekadzie kwietnia (początek intensywnego wzro-
stu), pozostałe co 10 dni, w sumie wykonano trzy zabiegi, ostatni 7 dni przed zbiorem. 
Po zbiorze odnotowano masę główek sałaty w g na doniczkę. Z uwagi na uprawę 
w szklarni liście sałaty użyte do analiz chemicznych nie wymagały mycia. 

W świeżym materiale zawartość azotanówV i azotanówIII oznaczono metodą kolo-
rymetryczną z wykorzystaniem bezpośredniej redukcji kadmem i zastosowaniem od-
czynnika Griessa po uprzedniej ekstrakcji gorącą wodą, według procedury zawartej 
w metodzie ISO 6635 [1984], suchą masę – metodą suszarkową oraz witaminę C – me-
todą Tillmansa. 

W suchym materiale w wyciągu 2% kwasu octowego oznaczono: azot mineralny 
(N –NH4 + N-NO3) metodą destylacyjną Bremnera w modyfikacji Starcka, P – kolory-
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metrycznie z wanadynianem amonu, K, Ca, Mg – metodą ASA (Perkin – Elmer). Ozna-
czenia powyższych składników mineralnych dokonano w 3 powtórzeniach. 

W podłożu w wyciągu 0,03 M CH3COOH oznaczono: N-NH4, N-NO3, P, K, Ca 
i Mg metodami takimi jak materiał roślinny, S-SO4 z BaCl2, Cl z AgNO3, pH w H2O, 
a stężenie soli (EC) – konduktometrycznie. 

Wyniki dotyczące składu chemicznego sałaty opracowano statystycznie metodą ana-
lizy wariancji. Istotność różnic oceniono na podstawie wielokrotnych przedziałów ufno-
ści T-Tukeya przy prawdopodobieństwie popełnienia błędu 5%. 

WYNIKI  I  DYSKUSJA 

Wyniki dotyczące masy główek sałaty, zawartości suchej masy, witaminy C, azota-
nówV oraz składu chemicznego liści i podłoża z uwagi na brak istotnych różnic pomię-
dzy latami badań zamieszczono jako średnie z dwóch lat badań w tabelach 1, 2 i 3. 

Stwierdzono brak istotnego wpływu dokarmiania pozakorzeniowego PK oraz dawek 
potasu na wielkość główek sałaty i zawartość azotanów. Masa główek sałaty średnio 
wynosiła od 227 do 281 g. Niemniej należy podkreślić największą masę główek sałaty 
po zastosowaniu pozakorzeniowo saletry potasowej przy mniejszej dawce potasu 
w podłożu (200 mg K · dm-3). W badaniach dotyczących wpływu dokarmiania pozakorze-
niowego na wielkość plonu roślin brak jednoznacznych wyników, natomiast podkreślany jest 
istotny wpływ tego zabiegu na jakość plonu [Rożek i in. 2000, Boligłowa i Gleń 2003, Wan-
nang i Li 2004, Sady i in. 2005]. W niniejszych badaniach zawartość azotanówV wahała się 
od 1582 do 2149 mg NO3

- · kg-1 świeżej masy roślin, największą ich zawartość wykazano po 
zastosowaniu pozakorzeniowo KNO3. Zależność tę należy tłumaczyć obecnością łatwo przy-
swajalnego azotu (NO3

-) w saletrze potasowej. Jednocześnie trzeba podkreślić najmniejszą 
zawartość azotanówV w roślinach kontrolnych, nieco większą w roślinach dokarmianych 
Alkalinem PK 10 : 20 i fosforanem monopotasowyn, największą zaś w roślinach dokarmia-
nych saletrą potasową (tab. 1). Niemniej w żadnej kombinacji nie stwierdzono przekroczenia 
dopuszczalnej pozostałości azotanów w roślinach, która dla sałaty w okresie wiosennym 
wynosi 3500 mg NO3

- · kg-1 ś. m. [Rozporządzenie… 2003].  
AzotanyIII występują w roślinie podczas redukcji azotanówV, a ich obecność w pro-

duktach roślinnych jest niebezpieczna dla zdrowia człowieka [Lisiewska i Kmiecik 
1991]. W niniejszych badaniach nie odnotowano obecności tej formy azotu, stąd brak 
wyników w tabeli.  

Bardzo interesujące zależności wykazano w zawartości witaminy C. Stwierdzono 
istotnie większą jej zawartość w roślinach dokarmianych nawozami w porównaniu 
z kontrolą. Największą jej zawartość stwierdzono w roślinach dokarmianych Alkalinem 
PK 5 : 25 (24,7 mg · 100 g -1 ś.m.). W literaturze jako średnią zawartość witaminy C 
w sałacie podaje się 15 mg · 100 g -1 ś.m. [Sikorski 2000]. 

Zawartość suchej masy wahała się od 6,1 do 7,2%. Stwierdzono istotnie większą jej 
zawartość w roślinach uprawianych w podłożu o większej ilość potasu, a zastosowane 
dokarmianie pozakorzeniowe nie miało wpływu na jej zawartość (tab. 1). W badaniach 
Michałojć i Nurzyńskiego [1996], Nurzyńskiego i in. [2001] wykazano podobnie, wraz 
ze wzrostem dawki potasu następował wzrost zawartości suchej masy w warzywach. 
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W tabeli 2 zamieszczono wyniki dotyczące zawartości azotu mineralnego, fosforu, pota-
su i magnezu w liściach sałaty. Zawartość N-NH4

+ + N-NO3
- wahała się od 0,63 do 

0,95%. Stwierdzono brak istotnego wpływu dokarmiania pozakorzeniowego PK na za-
wartość azotu mineralnego, aczkolwiek największą zawartość azotu wykazano po zasto-
sowaniu KNO3. Natomiast dokarmianie pozakorzeniowe PK istotnie zwiększało zawar-
tość zarówno fosforu i potasu w sałacie w porównaniu z kontrolą (tab. 2). Największą 
zawartość fosforu wykazano po zastosowaniu fosforanu monopotasowego (0,6% P), zaś 
potasu po zastosowaniu saletry potasowej (6,24% K). Jednocześnie należy podkreślić, że 
zwartość zarówno fosforu, jak i potasu wzrastała wraz z większą ich zawartością w apli-
kowanym dolistnie nawozie (tab. 2). Wittwer i Teubner [1959] w swoich badaniach 
wykazali na przykładzie liści fasoli, że czas pobrania fosforu wynosił od 30 do 120 go-
dzin, a potasu od 24 do 80 godzin, zatem szybkość przenikania fosforu i potasu przez 
blaszkę liściową można uznać za zbliżoną.  

Zróżnicowane w podłożu dawki potasu istotnie wpływały na jego zawartość oraz 
wapnia i magnezu w liściach sałaty. Uzyskane wyniki wyraźnie wskazują na antagoni-
styczne oddziaływanie potasu na pobieranie wapnia i magnezu. Po zastosowaniu mniej-
szej dawki potasu stosunek K : Ca średnio wynosił 3,4 : 1, natomiast po zastosowaniu 
dwukrotnie większej dawki K stosunek ten wzrósł 5,8 : 1 (tab. 2). 

Podczas likwidacji doświadczenia dokonano analizy podłoża, aby ocenić jego za-
sobność w poszczególne składniki pokarmowe (tab. 3). Zawartość azotu, fosforu i potasu 
wskazuje na znaczne wykorzystanie tych składników z podłoża, zawartość magnezu zaś 
należy określić jako wysoką. W optymalnym zakresie dla sałaty kształtowała się zawar-
tość wapnia, odczyn podłoża oraz stężenie soli [Nurzyński 2003].  

WNIOSKI 

1. Stwierdzono brak istotnego wpływu dokarmiania pozakorzeniowego PK oraz da-
wek potasu zastosowanego do podłoża na wielkość główek sałaty i zawartość w nich 
azotanówV. 

2. Wykazano istotnie większą zawartość witaminy C w roślinach dokarmianych na-
wozami PK w porównaniu z kontrolą. 

3. Dokarmianie pozakorzeniowe PK istotnie zwiększało zawartość fosforu i potasu 
w liściach sałaty w porównaniu z kontrolą. Natomiast nie miało wpływu na zawartość 
suchej masy, wapnia i magnezu. 

4. Zwiększenie dawki potasu w podłożu z 200 do 400 mg K · dm-3 istotnie zwiększyło 
w roślinach zawartość suchej masy i potasu, a obniżało zawartość 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 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Versita Adobe Distiller Settings for Adobe Acrobat v6)
    /POL (Versita Adobe Distiller Settings for Adobe Acrobat v6)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


