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WPLYW NAWADNIANIA 1 NAWOZENIA AZOTEM NA ZAWARTOSC
MAKRO- I MIKROSKELADNIKOW W ZGRUBIENIACH SELERA
KORZENIOWEGO

Stanistaw Kaniszewski, Jozef Bgkowski

Instytut Warzywnictwa, Skierniewice

Sklad mineralny ros$lin zalezy od wielu czynnikéw Srodowiska. Duzy
wplyw na zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w roslinie, obok nawoze-
nia, wywiera takze nawadnianie. Na ogé! nawadnianie obniza zawartos¢
azotu i potasu w roslinie oraz powoduje wzrost zawartosci fosforu [1, 3,
5-7].

Z uwagi na malg ilo$¢ prac nie mozna powiedzie¢ jednoznacznie, jak
wplywa nawadnianie na zawarto$é innych skiladnikéw w roslinie, a zwla-
szcza na zawarto$§é mikroelementéw. Wedlug Cannell’a i in. [3] nawad-
nianie obnizalo zawarto$¢ Ca, Mg i Mn w lisciach selera oraz powodo-
walo wzrost zawartosci B, Mo. Buniak i Dziezycowa [2] stwierdzili niz-
szg zawarto§¢ Mn, Cu i Zn w roslinach na obiektach nawadnianych oraz
w latach o duzej ilosci opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji..
Pobieranie oraz gromadzenie skladnikéw pokarmowych w roslinie zalezy
takze od stezenia innych jonéw w roztworze glebowym. Downes i Ca-
rolus [4] stwierdzili, ze wysokie dawki azotu zwigkszaly Mn i Fe w ce-
buli. Réwniez Buniak i Dziezycowa [2] donosza, ze wysokie dawki azotu
zwiekszaly zawarto§é Mn w burakach pastewnych, natomiast nie miaty
wplywu na zawarto$é¢ Cu i Zn. T

METODYKA BADAN

Do$wiadczenia przeprowadzone w latach 1976-1977 na Polu Doswiad-
czalnym Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach na glebie pseudobie-
licowej, wytworzonej z piasku gliniastego. Celem przeprowadzonych ba-
dan bylo poznanie wpltywu nawadniania oraz zréznicowanych dawek azo-
tu na zawartosé makro- i mikroskladnikéw w zgrubieniach selera ko-
rzeniowego. Doswiadczenie zalozono w ukladzie zaleznym w trzech pow-
térzeniach, w ktérym badano nastepujace czynniki:
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I. Nawadnianie:

1) bez nawadniania,
2) z zastosowaniem nawadniania.
II. Nawozenie azotem:

1) 0 — kombinacja kontrolna,

2) 50 kg N/ha przedwegetacyjnie,

3) 100 " ”

4) 200 ’ ”

9) 400 ' |

6) 400 ,, dzielone 200 kg/ha przedwegetacyjnie, 200 kg/ha po-
gléwnie,

7) 600 ,, dzielone 200 kg/ha przedwegetacy;me 400 kg/ha po-
glownie.

We wszystkich wariantach nawozenia azotem utrzymano staly poziom
fosforu i potasu w glebie. Zawartos¢ fosforu w glebie wedlug wyceny
metodg uniwersalng wyniosla, w zaleznosci od roku, 80-115 mg/l gleby,
natomiast zasobno$¢ gleby w potas uzupelniono do 300 mg K/l, dodajac
200-220 mg K/1 gleby.

Nawadnianie prowadzono, gdy sila ssgca gleby wzrosta 0,2-0,3 at.
Warunki atmosferyczne przedstawiono w tabeli 1. Badania przeprowa-

Tabela 1

Przebieg warunkow atmosferycznych i deszczowania w okresie wegetacji w latach 1976 i 1977

Srednia temp. miesiaca o .
Suma opadoéw i deszczowanie w mm

w °C
NUERIAE 1976 1977
1976 1977 : :
opad deszczowanie opad deszczowanie

\'% 12,6 12,5 19,6 —_ 14,7 —

VI 15,5 17,2 - 21,5 10 51,8 ' 40
ViI 18,7 16,3 71,8 50 131,8 —
VIII 15,5 16,0 42,4 50 164,7 —

IX 12,6 10,8 75,4 60 52,1 20

X 7,1 8,9 43,4 —_ 8,8 —

T.acznie 274,1 170 4239 60
4441 483,9

dzono z selerami odmiany Odrzanski. Zawarto§é¢ skladnikéw pokarmowych
w zgrubieniach selera korzeniowego oznaczono nastepujacymi metodami:
N-ogolny metoda Kjeldahla, P — metodg kolorymetryczng wanadowo-
-molibdenows, B — metodg Kurkumianows oraz K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn,
i Fe metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej. \
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WPLYW NAWADNIANIA I NAWOZENIA AZOTEM
NA ZAWARTOSC MAKROSKLADNIKOW

Dane dotyczgce wplywu nawadniania i nawozenia azotem na zawar-
tos¢ N-ogélnego, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w zgrubieniach se-
lera korzeniowego zamieszczone sa w tabeli 2 i 3. Z danych tych wyni-
ka, ze zawarto$¢ azotu ogélnego wzrastala w miare wzrostu stosowanych
dawek azotu $rednio z 1,85%0 do 2,88%0 w pierwszym roku i z 1,66%0 do
2,45 w drugim roku badan. Wzrastajace dawki azotu powodowaty ob-
nizenie zawartosci fosforu, zwlaszcza w mokrym 1977 roku, w ktéorym
zawartos¢ fosforu malata Srednio z 0,76°/0 w kombinacji bez nawozenia
azotem do 0,34%0 przy zastosowaniu 600 kg N/ha. Istniala takze tenden-
cja do zmniejszania sie zawartosci potasu w miarg wzrostu dawek azotu.
Nawozenie azotem nie wywarlo wplywu na zawarto$¢ wapnia w zgru-
bieniach selera, natomiast powodowalo wyraznie obnizenie zawartosci
magnezu z okoto 0,23 do 0,17%o.

Nawadnianie nie spowodowalo zmian w zawartoSci N-ogélnego, po-
tasu i magnezu (tab. 2 i 3). Uwidocznil sie natomiast korzystny wplyw
nawadniania na zawartosé fosforu, zwlaszecza w suchym roku 1976. W
roku tym w wyniku nawadniania zawartos¢ fosforu wzrosta sSrednio
o okolo 24%o. |

Nawadnianie w wilgotnym 1977 roku spowodowato wzrost zawartosci
wapnia w zgrubieniach selera. Zawartos¢ wapnia w kombinacji nawa-
dnianej wynosila $rednio 0,34%0, natomiast nie nawadnianej 0,26%. W
suchym roku wplyw nawadniania na zawartos¢ wapnia nie uwidocznil
sie.

Zawarto$é makroskladnikéw byla bardzo zréznicowana w poszczeg6l-
nych latach badan, w ktérych panowaty odmienne warunki atmosferycz-
ne. W suchym 1976 roku stwierdzono znacznie wiekszg zawarto$¢ N-ogol-
nego, potasu i magnezu, natomiast mniejszg zawarto$¢ fosforu i wapnia
niz w mokrym 1977 roku (tab. 2 i 3). Srednia zawarto$¢ N-ogdlnego wy-
nosila w roku suchym 2,41%, a mokrym 1,91%, potasu analogicznie
3,36%0 i 2,55%0, magnezu 0,19%0 i 0,150, natomiast zawarto$é fosforu wy-
nosita 0,37% w roku suchym i 0,50% w mokrym 1 wapnia odpowiednio
0,16%0 i 0,26%.

WPLYW NAWADNIANIA I NAWOZENIA AZOTEM
NA ZAWARTOSC MIKROSKLADNIKOW
Dane dotyczace zawartosci mikroskladnikéw: boru, miedzi, cynku
magnezu i zelaza sg zamieszczone W tabeli 4 i 5.Na podstawie ‘uzyska-
nych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze wzrost dawek azotu w obydwoch



‘JUBIUPEMEU + ‘QUEBIUDBMBU JIN] ~—

61 61 81°0 910 91°0 S1°0 9¢‘e 62‘c e LED 1%°0 €e0  ~I¥C (4% 0ee X
81°0 81°0 81°0 g1’o ¥I°0 S1°0 LO‘E 69°C Ve 0 90 AA 88°C 1L°T S0‘c 00¥+00C
L1 L1°0 L1°0 91°0 91°0 S1°0 91‘¢ 90‘¢ A 0%°0 LED €0 62T LST 00T - 00T+002
L1°0 91°0 L1°0 0Z‘0 ¥2°0 91°0 e Ie‘e 96‘¢ Se‘o 0%°0 62°0 69°C L9°T LT 00¥
81°0 61°0 LT°0 S1‘o S10 ¥1°0 . Ly'e 0s‘e e ze0 9¢‘0 LZ°0 eve 8%‘C 8€°C 002
61°0 81°0 610 ¥1°0 €10 ¥1°0 1¥'e 8c‘e e ce0 omwo 82°0 1€°C 8%°C €1e 001
61°0 61°0 61°0 SI°0 €10 L10 LY'e 0s‘e W'e 6£°0 ve‘o €v0 ev'e 88°C woﬁﬁ 0s -
€2°0 9z°0 Al $1°0 91°0 AN\ €g’e oc‘e 0s‘c 870 65°0 9¢‘0 e8‘1 <81 P81 0

X + — X + — X = — X + — X + — By 3y m
3N = - q Au[oBo-Iy N0ZE emeg
"19L6T ‘(% M) 08oMOIUIZIOY

z el3qe]

BID[S YORIUSIqNIBZ M MONTUPEBPSOINEUI DFOIIPMEZ BU WIIOZE BIUSZOMBU | pIURIUPEMET MAIAA\

1190)



duvrupsmeu 4 ‘QUBIUPBAMBU N —

0s°0

610 610 8I0 00 ¥E0 90 SsT  ¥ST 98T 150 IS0 16T 66T €8T X
g1°c 810 810 820 0Z0 9¢c0 Ie€T  1eT  1gT  we0  Ie0 9€0  S¥T 09T  6TT 00%+002
L10 L0 LI'0  6T0 6T0 6c0 IeT It Ig'c 1O 0¥0 10 T 9T TI'T  00T+00C
L10  9T°0. LI 620 €€0 STO L¥T 1eT  €9T  6¥0 8F0  0S0  L6T  L6T 961 00%
81°0 610 LI0 Lg0 0S0 ¥CO 9gT Igc T¥FT 180 <s0  9F0  TLT TLT 69°T 00¢
610 810 610 00 9¢'0 €20 LT 0sT €€ 6¥0 0S0  8Y0  8LT  SLT 081 001 5
610 610 610 €0 0 €0 TTe 1 . TLT  ¥S0 650 6v0 19T LLT ¥ 0
€20 . 920 020 LZ0 10 <0 0s‘T 0T 0sT 9L0 890 ¥O 99T 9T TG 0
X + —_ X + — X + — X + — X + — . ey/3yam
SN 0 B I Au[080-N nyoze SE«Q

‘X 1161 (% 4) 059MOIUSZI0YN BII3S YOBIUSIQNIZZ M MOYIUPEP{SOINEW D§OIIBMEZ BU WI0ZE BIUIZOMEU 1 vlaerupemeu MAd A\

€ elaqe L



‘SUBIUPEMEU -+ ‘QUBIUPBARU JIN] —

0T€T  0%PIT  0°0ST LT  L'e€  L'ST TWL6 1801 €98 -€TC Ler 01T Itk 6TH ek X
0°6IT 00t . 0°00c 0°cc 08 08 0°0¥I 0°CZ1 0°09T S1c 09T 0Lz €6 . 89¢  8€€  00¥+00Z
0°09T 0°IL 0%Iz <6 00 0°%I. 0COT 0°ZI 0906 <0z 081 0€C ¥k ¥PE  $95  00Z-+002
006 005 00T SOF  0°9%  0Ge  O0'SIT  0°0ZT 0'0TT S8BT 01T 09T  S8€  9%€E  ¥LE 00¥
0°6eT  0°0ST  0°CI STz 0IC  O0%C <89 018  09¢  S61 0P 0°ST Ty 8TH 9k 00
0°0sT 0091 o0°¥1 0%t 06T 081  S'6S  0SL  O%F  SB1 0L 001  99%F  O%S  T'6€ 001
0‘0zT  0‘01T  0‘0el ST 06t 08T 018 018 018 08 06T 0L ¥OF  09¢ 8% 0s
0'6PT  0°0L1 0°0cT  0°%6c 00y 08¢ STIT 09091 0°€9  0¢ 01F  0%T 8T  0LS  S8F 0

x + — X + — X o} — X + - e + — BU/3Y M

od — uz o q njoze eyme(

"19L61 “wrs wdd m 039M01UIZIOY BID[S YOBIUSIQNISZ M MONIUPE]NSOINIW DSOIILMEZ BU WIIOZE BIUSZOMEU | BIUBIUpEMEBU MAJd A\

p elaqeL

92]



"JUBIUPEMEU -+ ‘QUBIUPEMEBU N —

0‘se 0‘og 0%¢ 6°ce 0¥%¢ 6°€E 0‘c6 €v6 L°68 98 16 ‘s €‘8¥ 9‘6¥ 0LV X

0‘%g 0°‘o¢ 0°ce 0‘9¢ 0°LE 0°sg c‘16 0°L8 0°96 c‘9 0 0L ¥°8¢ 9°LE Al 39 00¥ +002

0°‘1¢ 0°ce - 0‘0¢ 0°0¢ 0‘62 0‘1¢ 00T  OTIT 068 09 09 09 9 0% 8o¥ vov 00Z+00T

0°Ce 0‘o¢ 082 S‘0v 0°‘se 0‘9¥ 0%0T 0°80T 0°00T <‘8 06 0‘8s c‘op 9‘6¥ A%4 00%

0‘ce 08¢ 0°8C S0  0‘Te  00c¢  S¢e8 048  0°08 0% 00T 08 68y  0¢s 8V 00T ‘
08¢ 0°9¢ 0‘0¥ G‘8T 0°92 0°‘1€ 0‘L8 0°L8 0°L8 c6 001 06 Vs 9°¢G 8VS 001 ..m.
o‘cy 0°8¢ 0‘o% 0°z¢ 0°se 062 c‘68 0‘c6 0‘L8 0°01 01T 06 rAl%e (A 79 YATA® 0% )
o‘ov 0‘cy 0°8¢ 0‘0¥ 0°‘SH 0°‘sg 0°‘ss8 0°L8 068 011 0°C1 0°01 €96 T8¢ 42" 0

X 4t — X - — X -+ - X -+ — X -+ — ey/3y m

od p— — . - q nioze eyme(g

‘3 1261 ‘wr's widd m 0SoMOIUIZIOY BID[IS YOBIUIINISZ M MONIUPE]NSOINIW DSOIIPMEZ EU WSI0ZE BIUIZOMEU 1 BlURIUPPMEU MATC A\

¢ ei3qe]



94 S. KANISZEWSKI, J. BAKOWSKI

latach doswiadczen powodowal spadek zawartosci boru w zgrubieniach
selera. W pierwszym roku zawarto$é boru malala z 52,7 ppm w kombi-
nacji bez nawozenia azotem do 35,3 ppm przy zastosowaniu 600 kg N/ha,
a w drugim roku odpowiednio z 56,3 ppm do 38,4 ppm.

Zauwazono takze tendencje do zmniejszania sie zawarto$ci miedzi
1 zelaza w miare wzrostu stosowanych dawek azotu. Zawartosé magnezu
nie byla uzalezniona od nawozenia azotem, natomiast zawartosé cynku
byla wyzsza przy stosowaniu wysokich dawek azotu. -

Nawadnianie nhie mialo wplywu na zawarto$é boru, miedzi, manganu
1 zelaza w selerze, natomiast wplynelo korzystnie na zawartosé cynku.
Zawarto$¢ cynku w selerach nawadnianych wynosila $rednio 108,1 ppm,
a w nie nawadnianych 86,3 ppm w pierwszym roku badan oraz odpowie-
dnio 94,3 ppm i 89,7 ppm w drugim roku badan.

Zawartos¢ miedzi i zelaza w zgrubieniach selera byla uzalezniona w
duzym stopniu od warunkéw atmosferycznych w poszczegbélnych latach
badan. W suchym 1976 roku zawarto§¢ Cu wynosita $rednio 22,4 ppm
1 byla ponad dwukrotnie wyzsza niz w mokrym 1977 roku, w ktérym
zawartos¢ Cu wynosila 8,6 ppm. Natomiast zawartos¢ Fe w roku suchym
wynosita $rednio 132 ppm i byla prawie czterokrotnie wyzsza niz w roku
mokrym, w ktérym zawarto§¢ Fe wynosita 35 ppm.

Zawarto$¢ pozostalych mikroskladnikéw B, Zn i Mn nie zalezala od
warunkow atmosferycznych i byla w obydwoéch latach badan podobna.

DYSKUSJA

W przeprowadzonych do$wiadczeniach stwierdzono, ze nawozenie azo-
tem mialo wyrazny wplyw na zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w
zgrubieniach selera korzeniowego. Wzrost stosowanych dawek azotu po-
wodowal wzrost zawartosci azotu ogélnego, natomiast obnizyl zawarto$é
fosforu i potasu oraz magnezu. Wzrastajgce dawki nawozenia azotem po-
wodowaly takze zmniejszenie zawartosci boru, miedzi i zelaza w zgru-
bieniach selera korzeniowego. Nawozenie azotem .'nie mialo wplywu na
zawarto$¢ wapnia i magnezu, a zawarto$é¢ cynku byla nawet nieco wyz-'
sza przy stosowaniu wysokich dawek nawozenia azotowego.

Tendencje do zmniejszania sie zawartosci fosforu w miare wzrostu
dawek nawozenia azotem w zgrubieniach selera korzeniowego obserwo-
wala takze Buczak [1]. Nie stwierdzono natomiast takiej zaleznosci w
ogonkach lisciowych selera [5]. Downes i Carolus [4] stwierdzili, Ze wy-
sokie dawki azotu zwiekszaly zawartos¢ Mn i Fe w cebuli. Wedlug Bu-
niaka i Dziezycowej [2] wysokie dawki azotu zwigkszaly zawartos¢ Mn
w burakach pastewnych i nie mialy wplywu na zawarto$¢ Cu i Zn.

W badaniach wlasnych z selerem nie potwierdzil sie¢ wplyw wzrasta-
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jacego nawozenia azotem na wzrost zawartosci Mn, a zawartosé Fe i Cu
wykazywaly tendencje spadkowg w miare wzrostu stosowanych dawek
azotu.

Dos¢ duzy wplyw na zawartos¢ skladnikéw pokarmowych wywieraja
warunki wilgotnoesciowe gleby. Z.danych przytoczonych przez niektérych
autoréow [1, 3, 6] wynika, ze zar6wno nawadnianie jak i nadmierna ilosé
opadow w okresie wegetacji obniza zawarto$¢ azotu w roslinie. W tym
doswiadczeniu stwierdzono nizszg zawarto$¢ N-ogélnego w roku o duzej
ilosci opaddéw atmosferycznych, w poréwnaniu do roku suchego, nato-
miast wplyw nawadniania nie uwidocznit sie.

Stwierdzono korzystny wplyw nawadniania i opadéw na zawarto$é
fosforu w zgrubieniach selera, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi
przez innych autoréow [1, 3, 5, 7]. .

Nawadnianie powodowalo takze wzrost zawarto$ci cynku oraz wapnia
w roku wilgotnym, natomiast nie mialo wplywu na zawartos¢ potasu
i magnezu oraz mikroelementéw takich jak B, Cu, Mn, i.Fe. Wedlug
Cannella i innych [3] nawadnianie obniza zawarto$¢ K, Ca, Mg i Mn.
a powoduje wzrost zawartosci B, Buniak i Dziezycowa [2] podaja, ze
nawadnianie powoduje ponadto obnizenie zawartosci Cu 1 Znax

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wyciggngé nastepujgce
wnioski:

1. Zawartos¢ oznaczonych sktadnikéw pokarmowych w zgrubieniach
selera uzalezniona byta zaréwno od nawozenia azotem, nawadniania jak
i warunkéw atmosferycznych.

2. Wzrastajgce dawki nawozenia azotem powodowaly wzros{ zawar-
tosci N-ogblnego i Zn obnizaly zawartos¢ P, K, Mg, B, Cu i Fe i nie
mialy wplywu na zawartos¢ Ca i Mn.

3. Nawadnianie powodowalo wzrost zawartosci fosforu i cynku oraz
wapnia w roku mokrym, natomiast nie mialo wplywu na zawartos¢ in-
nych oznaczanych skladnikéw pokarmowych.

4. W roku o duzej ilo$ci opadoéw atmosferycznych w okresie wegeta-
cji stwierdzono wyzsza zawartos¢ P i Ca oraz mniejsza zawartos¢ N-ogol-
nego, K, Cu i Fe w poréwnaniu do roku suchego, natomiast zawartos¢ B,

Zn.i Mn byla podobna w obydwéch latach badan. ,
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BIVMAHUE OPOIIEHUA U A30THOI'Q YAOBPEHUA HA COJIEP2KAHUE
MAKPO- M MUKPODJEMEHTOB B KOPHEBOM CEJIBJEPEE

» PeszoMe

YcneIThIBAJIM BJIMAHME OPOLUEHUA U HOBBILIEHUS A03bI a30Ta Ha CcozxepmxaHue
MaKpO- ¥ MMKPOSJIEMEHTOB B YTOJIIEHUMAX KOPHEBOTO cejbaepesa copra OxxaHb-
cku. Ha ocHOBe DHDOJNYYEHHBIX pPe3yJbTAaTOB MOXXHO CcAeJaTh Ccleaylolmue BbIBO-
Lbl:

1. IloBblLIEHME AO03bl A30THOTO YyaoOpeHMsa BbI3BAJIO TIIOBBILLUEHUC COXEPIKAHM
N-obmero M Zn, cumkenue coaepxkanusa: P, K, Mg, B, Cu, Fe HO ne oxa3snIBano
BIMAHUA HaA copepxkanue Ca u Mn.

2. OpolueHMe BBI3bIBAJO IOBBIIEHMe comepxavua P u Zn, a B AOXKAJMBOM TIO-
ny takxke Ca, OJHAKO HE BJIMAJIO HA COAepXaHMe JPYIMX onpexpeliseMbIX NUTATEJb-
1bIX 3JIEMEHTOB.

3. B ,aomzxmmom‘rozxy 6b110 o6HApy3KeHO Bbiculee copepxanue P u Ca U MeHDL-
1lee comepxanue N- ob6mero, K, Mg, Fe m Cu, HO B CpaBHEeHMM C CYXMM TOZOM
nnsa oboux JieT mceyegoBaHuit cogepxanue B, Zn u Mn Ob1I0 CXOXHBIM.

S. Kaniszewski, J. Bgkowski

EFFECT OF IRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZATION
ON MACRO- AND MICRONUTRIENT CONTENT IN CELERY

i o

Sun}mary

The influence of irrigation and varied nitrogen fertilization on macro- and
micronutrient content was studied in celery cv. Odrzanski. The results obtained
may be summarized as follows: :
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1. Increased nitrogen rates increase the N-total and Zn content, decrease the
P, K, Mg, B, Cu and Fe content and do not affect the Ca and Mn content.

2. Irrigation increase the P and Zn content as well as in the ramy year the
Ca content, but did not affect the content of other nutrients.

3. In the season of 1977 rich in precipitation the P and Ca content was higher
and the N-total, K, Mg, Cu and Fe content lower than in the droughty 1976 season
whereas the content of B, Zn and Mn remained unchanged.
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