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Streszczenie. Wplyw typu gleby i nawadniania natghmaos¢ sktadnikéw pokarmowych,
sktad mineralny réin, plonowanie i jaké¢ r6z brokuta oceniano na 6 typach gleb, nejciej
wystepujacych w Polsce (gleba ptowa, gleba brunatna, czaieraia, less, mada, torf niski). Na-
wadnianie stosowano gdy sitasa gleby byta wysza od 30 kPa. Gleby torfowe orazztie gleby
mineralne, zapewnigge w okresie intensywnego rozwoju wegetatywnegpa(fa10 lci) wyzsz
zawartd¢ azotu azotanowego (70-120 @hy®) umazliwiaty silny rozwdj raslin i uzyskanie wyso-
kiego plonu handlowego nawet bez stosowania nawaini Nawadnianie wptywato korzystnie na
rozwdéj masy rélinnej, wysokad¢ plonu i mas jednostkow rézy oraz umaliwito uzyskanie z gleb
lekkich plonu réwnorgdnego z plonem uzyskanym z glekzkich, na ktérych nie stosowano tego
zabiegu. Wczesnr6 plonowania brokuta zwzana byta z typem gleby oraz nawadnianiem. Zabieg
ten przyspieszat plonowanie brokuta na glebachidbikknatomiast na etkich glebach mineral-
nych, gdzie wczesié plonowania byla najwksza nie miat takiego wptywu. Naegkich glebach
mineralnych, stymulagcych wzrost rélin, zwigkszato s¢ ryzyko wystpowania jamistéci gtaba.
Nawadnianie nasilato wygtowanie tego zaburzenia. Brokut uprawiany na glebtmfowych
gromadzit wecej azotandéw w réach, prawdopodobnie wskutekekszej jego zawartei w glebie
w okresie dorastania i zbioruzgednake poziom azotanéw w #&ch nie przekraczat zawaétd
dopuszczonej norandla tego gatunku.

Stowa kluczowe: brokut, nawadnianie, typ glebymlsktad chemiczny

WSTEP

Brokut, podobnie jak inne warzywa kapustne, mac¢dduze wymagania
w stosunku do gleby [1,2]. Dotygone przede wszystkim jej struktugyznasci
i pojemndci wodnej. Wymagania te spetnidpogate w préchnicgleby piasz-
czyste i gliniaste, o odczynie oktjym. Najlepsze & gleby gtbokie, zyzne,
zasobne w préchngd wam [5]. Zyzne gleby piaszczyste lub piaszczysto glinia-
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ste i ilaste lepiej odpowiadgjuprawom wczesnym, a glebyegkie uprawom
péznym oraz przeznaczonym do zimowania w gruncie [9].

Brokut wymaga gleb zapewniglych dostatecznilos¢ wody. Gleby mnigj
zyzne wymagaj wysokiego nawgenia organicznego i mineralnego oraz nawad-
niania. Przy niedoborze wody twargie mate, Iine ré&e o zdrewniatych tody-
gach. Bardzo dobrea sstanowiska o poziomie wéd gruntowych od 0,8 do 1,2 m
[10]. Na stanowiskach gorszych, bardziej suchych konieczne jesidnéamie
roslin [5]. O czstotliwosci nawodni@é na r&nych typach gleb decyduje ich po-
jemna¢ wodna oraz il& wyparowywanej wody. Gleby o matej pojensnb
wodnej wymagaj czstszych nawodnie wskutek szybszego wyczerpywania
wody dostpnej w procesie ewapotranspiracji [7].

Celem prowadzonych batlédyto okrélenie przydatnéci do uprawy brokuta
na zbiér jesienny kilku typow gleb, naggéziej wystpujacych w Polsce, ocena
wysokaici | jakosci plonu ré& oraz dosgpnasci sktadnikéw i ich pobierania przez
rosliny w zaleznaoéci od typu gleby i nawadniania.

MATERIAL | METODYKA

Doswiadczenia prowadzono w latach 1996-1998 na poléiw@dalczalnym
Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach, w mikropoletkachkidrych zgro-
madzono sz& typow gleb (2 gleby ptowe, gleba brunatna, czarna ziemia; cza
noziem lessowy, mada, 2 gleby torfowe), ngjciej wysepujacych w Polsce,
pochodzacych z régnych miejscowéci (tab. 1). Kady typ gleby znajdowat si
w 3 losowo wybranych mikropoletkach.

Doswiadczenie dwuczynnikowe zaiono w ukladzie split-plot w 3 powtorze-
niach. Czynnik | rgdu stanowity typy gleb, a czynnik Il ¢du nawadnianie. Na-
wadnianie stosowano gdy sitaisa gleby byla wysza od 30 kPa. Riiny w obiek-
tach nie nawadnianych uprawiano w warunkach natychl opadéw.

Nawazenie azotowe w ki 200 kg NBa' stosowano w formie podzielonej na
przedwegetacyjne (150 kg’ i pogtéwne (50 kg Mia®). Na podstawie analizy,
uzupetniono zasobé gleby w fosfor do poziomu 100 mdd®i®, a potas do po-
ziomu 200 mg Kdm*gleby. Na poletkach o powierzchni 5 kazde, uprawiano po
28 raslin brokuta odmiany Marathon, ESyngenta), z rozsady produkowanej w do-
niczkach paletowych. Uprawa brokuta w polu przypgada okresie od 9-18 lipca
do 13-28 padziernika, zalgnie od roku. Plon handlowy stanowityze gtdwne,
osrednicy > 6 cm, ksztaltne i zwarte, z catkowicienkaietymi paczkami kwiato-
wymi. Z plonu handlowego pobrano prébyz rdla okrélenia w nich zawarkei
sktadnikéw mineralnych.
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Tabela 1.Pochodzenie i charakterystyka gletytych w déwiadczeniu [7]
Table 1.Origin and characterization of soils used in thpegiment [7]

Zawartgé Masa obgto-
Tekstura préchnicy sciowa
Texture Humus Volume weight

content (%) (gBn?)

Miejsce po-
chodzenia
Place of origin

Typ gleby
Type of sall

Piasek gliniast
Gleba ptowa | (GP I) Iasex giniasty

_ _ Skierniewice mocny 1,16 1,63
Lessive soil |
Sandy loam

Gleba ptowa Il (GP II) Felikséw Piasek lekki 3.09 149
Lessive soil Il K/Skierniewic Sand ’ '
Gleba brunatna (GB) Gogole Glina lekka 213 162
Brown soil k/Ciechanowa Sandy clay loam ' '
Czarna ziemia (CZ) Guzéw Piasek pylisty 317 158
Black soll kiZyrardowa Sandy loam ' '
Czarnoziem lessowy (L) Zdanow Pyt ilasty 172 136
Loessive type chenozen y/sandomierza ~ Silty clay loam ' '
Mada (M) Wilanow Pyt ilasty 109 138
Alluvial soil k/iWarszawy Silty clay loam ' '
Torf niski | (TR) Rekowo

- 81,60* 0,21
Low moor peat | k/Pucka
Torf niski Il (TB) Szczercow
Low moor peat Il k/Belchatowa B 79,307 0.33

*— zawart@¢ materii organicznej — content of organic matter.

W okresie wegetacji (25 dni po sadzeniu — faza 7400ilir0 dni po sadzeniu
— okres zbioréw) pobierano proby gleby eg@ wskanikowych ralin (w petni
wyrosnigte, zdrowe Kcie zesrodkowej czsci todygi) dla okrélenia zawartéci
sktadnikéw mineralnych w glebie iiie.

Wyniki dotyczice masy rdin, plonu, zawartéci sktadnikébw w rdlinach
i rézach oraz cechy jakoiowe r&, poddano analizie wariancji dlagaadczenia
dwuczynnikowego, w uktadzie split-pldrednie poréwnywano testem Newmana
-Keula na poziomie istotdoi a= 0,05.
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WYNIKI
Potrzeby nawadniania

Najmniej korzystne warunki do wzrostu brokuta w okresie po wyseialzi®
gruntu wysgpowaty w roku 1998, ze wzglu na mad ilos¢ opaddéw i wysz niz
w latach poprzednich temperatudlatego ild¢ wody zuytej do nawadniania
w okresie wegetacji byta wksza (100-150 mm opadu)zniv latach poprzednich.
W latach 1996 i 1997 wynosita ona od 80 do 100 mm. Podatyeieuvody od-
nosi sé do okresu nawadniania wynasego 7 tygodni w roku 1998 oraz 4 i 3 tygo-
dni, odpowiednio w latach 1996 i 1997 .slovody zuzytej do nawadniania byta 6
na dla poszczegolnych typdw gleb. Gleby lekkiezprna ziemia i gleba brunatna,
zaleznie od roku, wymagaty stosowania najkgzej ilcsici wody (90-150 mm), nieco
mniej gleby ptowe (80-140 mm), a najmniej glebyidare (60-90 mm). Na ekkich
glebach mineralnych stosowano od 50 do 110 mm oftaldu?).

Tabela 2.1lo$¢ wody zwytej do nawadniania w okresie uprawy, w zalsci od typu gleby (mm)
Table 2. Amount of water used in irrigation during growisgason, depending on soil type (mm)

llos¢ wody — Amount of water (mm)

Typ gleby — Type of soil

1996 1997 1998
Gleba ptowa | — Lessive soil | 80 100 140
Gleba ptowa Il — Lessive soil Il 80 100 140
Gleba brunatna — Brown soil 90 120 150
Czarna ziemia — Black soil 90 120 150
Czarnoziem lessowy — Leossive type chernozem 50 85 110
Mada — Alluvial soil 60 85 110
Torf niski | — Low moor peat | 60 65 100
Torf niski Il — Low moor peat Il 60 65 100

Zawartosé sktadnikow pokarmowych w glebie i cgsciach wskanikowych

Badane typy gleb édity sie zasobnécia w sktadniki pokarmowe. Wioanprzed
zalazeniem déwiadczenia, najwicej dos¢pnego azotu (N-N¢) stwierdzono w oby-
dwu glebach torfowych i czarnej ziemi, a najmnigrizej 20 mddm®) w glebie
ptowej skierniewickiej i glebie brunatnej. Najzasobniejszéosfor byta gleba
brunatna, czarna ziemia i czarnoziem lessowy, natomiast w pletha ptowa
skierniewicka, gleba brunatna i czarna ziemia. Gleba brunharalteryzowata
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si¢ rowniez wysoky zawart@cia wapnia (1190 mgm®), natomiast obydwie gle-
by ptowe byly ubogie w ten sktadnik (429-477 mhg°). Spdrod badanych gleb
mineralnych miaty one najiézy odczyn (pH od 6,3 do 6,5), natomiast nagzy
mada i gleba brunatna (pH 7,3-,6) (tab. 3).

Pod wptywem stosowanego nawemia przedwegetacyjnego wzrosta zasob-
nos¢ gleby w sktadniki pokarmowe, szczegélnie azot i potas, w nayiejszd
stopniu fosfor. W okresie 25 dni od sadzenia rozsady do gruntpr@tad stoso-
waniem nawgenia pogtéwnego azotem), kiedysliay osiagnety faze rozety (7-
10 lisci), zawarté¢ N-NOs; w glebach mineralnych wzrosta, w zatesci od typu
gleby, do 40-76 migm?, natomiast w glebach organicznych do 107-12&m{g.
Duze zmiany nagpity rowniez w zawartdci potasu, ktéra w glebach mineral-
nych wzrosta do 77-133 rftn®, a w glebach organicznych do 162-170ldng’.
Zmiany w zawartéci fosforu i wapnia byly niewielkie (tab. 4).

Tabela 3.Zawartd¢ sktadnikow pokarmowych w glebie wiagsmprzed nawgeniem mineralnym.
Srednia z lat 1996-1998
Table 3. Content of nutrients in soils during spring, beftertilization. Average for 1996-1998

Skiadniki mineralne w nigm®gleby  Zasolenie

Typ gleby — Type of soil pH Nutrients in mg dni of soil Salinity
N-NO; P K Ca NaCl gdm?®
Gleba ptowa | — Lessive soll | 6,5 14 67 59 429 10,2
Gleba ptowa Il — Lessive soil Il 6,3 24 65 41 477 28
Gleba brunatna — Brown soil 7,3 19 94 54 1190 0,27
Czarna ziemia — Black soil 6,8 34 80 54 690 0,37
Czarnoziem lessowy
] 6,8 20 80 18 749 0,52
Leossive type chernozem
Mada — Alluvial soil 7,6 23 67 21 833 0,33
Torf niski | — Low moor peat | 5,4 34 56 38 762 3,6
Torf niski Il — low moor peat Il 55 49 45 40 799 ,70

Wyzsza w tym okresie zawakdazotu azotanowego w glebie (waltaj sé
od 39-122 mg N-N@dm?®) skutkowata wiksz mas ogolm roslin, wyzszym
plonem rG i wieksz ich mag jednostkow. W dawiadczeniach z naweniem
azotem, stosowanym w formie dzielonej, optymalna dla wysokdonu zawar-
tos¢ N-NO; w glebie, w okresie przed nawsniem pogtownym, migita sk
w zakresie 88-179 nigm’ [4].
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Tabela 4.Zawarta¢ sktadnikéw pokarmowych dla poszczeg6inych gleld@bpo sadzeniu broku-
la (faza 7-10 lici). Srednia z lat 1996-1998

Table 4. Content of nutrients in the soils 25 days aftensplanting broccoli (stage of 7-10 leaves).
Average for 1996-1998

Sktadniki mineralne w nmigm®gleby ~ Zasolenie

Typ gleby — Type of soil pH Nutrients in mg difi of soil Salinity
N-NO; P K Ca NaCl gdm?®
Gleba ptowa | — Lessive soil | 6,3 58 73 161 522 650,
Gleba ptowa Il — Lssive soil Il 6,2 39 68 100 531 A%
Gleba brunatna — Brown soil 6,8 57 99 115 1101 0,67
Czarna ziemia — Black soil 6,4 59 86 133 708 0,58
Czarnoziem lessowy
) 6,3 76 80 103 813 1,15
Leossive type chernozem
Mada — Alluvial soil 7,0 66 82 77 874 0,82
Torf niski | — Low moor peat | 52 122 67 170 834 49
Torf niski Il — Low moor peat |l 5,4 107 61 162 813 1,30

W kaoncowym okresie uprawy brokuta (patek zbioru), wskutek wykorzy-
stania przez rdiny skiadnikbw pokarmowych z gleby, na wytworzenie masy
roslinnej i réz, zawarté¢ N-NO; w glebach mineralnych znacznie sibnizyta
i osiagreta wartgé (28-49 mgim®) niewiele przekraczaga zakres stwierdzony
w tych glebach w okresie wiosny. Natomiast w obydjebach torfowych, wskutek
mineralizacji materii organicznej gleby, zawaétd-NO; wzrosta osigajac wartéé
137-146 m@l™ (tab. 5). Wysz zawartéé N-NO; w glebie, w okresie zbiorw po-
réwnaniu do okresu wiosennego uzyskatzéaKaritonas [8] pod wptywem wzy
szego nawzenia azotem i intensywnej nitryfikacji. Mimo uptywu okresu wege
cji i pobierania sktadnikow przez dliny, zawartd¢ fosforu i potasu w glebie nie
ulegata daym wahaniom i utrzymywata sina wszystkich typach gleb na Zoli
nym poziomie w eigu catego okresu wegetacji (tab. 4 i 5).

Nawadnianie istotnie wptywato na obanie zawartéci badanych sktadni-
kow pokarmowych w glebie, niezalde od jej typu, gdiy wspotdziatanie pomgt
dzy typem gleby a nawadnianiem nie vaysD.

Zawartg¢ sktadnikow pokarmowych w e&iach wskanikowych brokutow
zmieniata si w okresie wegetacji. We wczesnej fazie rozwojofiefa 7-10 Kci)
zawartéé N-NO; w lisciach wahata siod 0,64 do 0,82% i byla istotnie wsza
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na glebach torfowych, nina glebach mineralnych. Najsim zawartd¢ tego
sktadnika stwierdzono wsktiach ralin rosmcych na czarnej ziemi (tab. 6). Za-
wartas¢ N-NOs; w tkance rélinnej maze by¢ wykorzystana jako wskaik odzy-
wienia ralin tym sktadnikiem. Wielu autoréw stwierdzifzisty zwiazek pomg-
dzy iloscia zastosowanych nawozow azotowych a zawaid@zotu azotanowego
w lisciach warzyw kapustnych [2,8].

Tabela 5.Zawarté¢ sktadnikéw pokarmowych dla poszczeg6inych gleld6bpo sadzeniu broku-
la (zbiér).Srednia z lat 1996-1998

Table 5. Content of nutrients in the soils 65 days aftangplanting broccoli (harvest). Average for
1996 -1998

Sktadniki mineralne w nigm®gleby  Zasolenie

'I-'I;/)::)F:agc:;aggi: gﬁ\clivia:?igi:t?ci)i pH Nutrients in mg dri of soil Salinity ,
N-NO; P K ca NaClgdm

Gleba ptowa | — Lessive soil | 6,6 352b 81,0 0 672 0,42
Gleba ptowa Il — Lessive soil Il 6,5 31,3b 63,8 , bl 797 0,36
Gleba brunatna — Brown soil 7,1 28.2b 98,8 58,3 b1347 0,40
Czarna ziemia — Black soil 6,2 493 b 83,5 73,3 ab712 0,41
Czarnoziem lessowy
Leossive type chernozem 6,4 29,0b 76,2 61,7 ab 797 0,71
Mada — Alluvial soil 7,2 30,8 b 84,3 46,7 c 798 0,3
Torf niski | — Low moor peat | 4.9 136,8a 58,5 dab 865 1,27
Torf niski Il — Low moor peat Il 5,0 146,3a 825 093a 883 1,30
Nawadniane — Irrigated 6,3 457 b 72,4 b 57,7b 1809 0,56 b
Kontrola — Check 6,2 76,0a 84,7a 846a 908a75a,

U roslin uprawianych na glebach ptowych i glebach torfowych stwierdzono
wyzszy zawartd¢ fosforu i potasu (z wyikiem zawartéci potasu w rélinach
z gleby torfowej z Rekowa) hi u rclin rosmcych na pozostatych glebach.
Najwyzszy zawart@¢ wapnia stwierdzono u ébin uprawianych na czarnej ziemi
oraz na glebach torfowych, natomiast nggmi na glebach ptowych (tab. 6).

W koncowym okresie uprawy utrzymywatae Stotnie wy:sza zawarta N-
NO;i Ca w lisciach brokutdow uprawianych na glebach organicznyciwéadczy
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0 wigkszej dostpndsci dla ralin azotu azotanowego na tego typu glebachzetak
w koncowym okresie wegetacji. Zawastofosforu w lgciach byta istotnie wir
sza tylko u rélin uprawianych na glebie torfowej z Rekowa. Zaw&rtpotasu
w czsciach wskanikowych brokuta nie byta istotnie zndicowana i nie zwiza-
na z typem gleby. Jedynie dla czarnej ziemi i obydwu gleb orgaygb stwier-
dzono istotnie wysz zawartdé tego skladnika u &tin kontrolnych, nie na-
wadnianych (tab. 7).

Tabela 6.Zawarté¢ sktadnikéw mineralnych wdciach brokuta na tych typach gleb, w okresie
25 dni po sadzeniu (faza 7-16di). Srednia z lat 1996-1998

Table 6. Content of mineral compunds in broccoli leavesidferent soils 25 days after transplant-
ing (stage of 7-10 leaves). Average for 1996-1998

Sktadniki mineralne (% s. m.)

Typ gleby — Type of soil DrSuvcvt;? megz) Mineral components (% of d. w.)
ywelg N-NO; P K Ca
Gleba ptowa | — Lessive soil | 113c 0,68bc 150 4,38 a 1,99e
Gleba ptowa Il — Lessive soil Il 119b 0,70bc DM 4,07b 2,09 de
Gleba brunatna — Brown soil 119b 0,65 bc 0,39 d,828d 2,21 cd
Czarna ziemia — Black soil 124 a 0,64 c 0,38d 33,1 294a
Czarnoziem lessow
) 10,9d 0,69bc 044c 3,70cde 2,32c
Leossive type chernozem
Mada — Alluvial soil 11,0d 0,72 b 0,37d 356e 36¢
Torf niski | — Low moor peat | 10,9d 0,82 a 0,57 &3,66 de 2,65b
Torf niski Il — Low moor peat Il 10,5d 0,80 a 0,50b 3,91 bc 2,60 b

Liscie brokutdbw uprawianych na glebach torfowych oragkith glebach
mineralnych (czarnoziem lessowy i mada) miaksnj zawarté¢ suchej masy w
lisciach ni rodliny z pozostatych gleb mineralnych. Wiamwym okresie upra-
wy, wraz ze starzeniemesioslin, zawarté¢ suchej masy w dciach nieco wzro-
sta, lecz w dalszym giju byta istotnie risza na glebach organicznych w poréw-
naniu do gleb mineralnych (tab. 7).

Dla wszystkich typow gleb nawadnianie bylo czynnikiem éhjacym w li-
sciach zawart& suchej masy, azotu azotanowego i wapnia.
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Tabela 7. Zawartg¢ sktadnikow mineralnych wdciach brokuta w zaleosci od typu gleby w okresie
65 dni po sadzeniu (okres zbiorfjednia z lat 1996-1998

Table 7. Contents of mineral compounds in broccoli leavBsdays after transpanting (harvest
time). Average for 1996-1998

Sktadniki mineralne (% s. m.)

Typ gleby — Type of soil DFSYUV(\:/ZZ]maE%Z) Mineral components (% of d. w.)
N-NO; P K Ca
Gleba ptowa | — Lessive soil | 12,1 a 0,39 10,33 bc 2,73 a 1,44 c
Gleba ptowa Il — Lessive soil Il 12,1a 0,31b0,35bc 2,74a 1,25¢
Gleba brunatna — Brown soil 116 a 0,30 ©,30 ¢ 2,72 a 1,44 c
Czarna ziemia — Black soil 12,4 a* 0,34 b0,30 c 2,54 a* 1,97 b
Czarnoziem lessowy
) 126a 0,17b 0,32bc 2,58a 1,52 c*

Leossive type chernozem
Mada — Alluvial soil 11,3 ab 0,19b 0,29 ¢ 2,55 a 1,54 c
Torf niski | — Low moor peat | 10,3 b* 0,83a0,47 a 2,74 a* 2,19 a
Torf niski Il — Low moor peat Il 10,3 b 0,79a 0,38b 28la* 226a
Nawadniane — Irrigated 11,4 b 0,35 b 0,34 a 2,63H66 b
Kontrola — Check 11,8a 0,46 a 0,34 a 2,72al,74 a

*Wspotdziatanie: gleba x nawadnianie — istotne (bawadniania — wisza wartéc)
*Interaction: soil x irrigation — significant (withut irrigation — higher value)

Woczesnd¢ plonowania i wzrost raslin

Najwczéniej (63-64 dni po sadzeniu) rozpoczynano zbiéki uprawianego
na glebach ekszych (czarnoziem lessowy i mada), niecén na glebach torfo-
wych (65-66 dni), a naj@hiej (68-71 dni) na glebachdjszych (tab. 8).

Nawadnianie praktycznie nie mialo wplywu na przyspieszenie plamawa
brokutéw uprawianych na gikich glebach mineralnych i glebach torfowych,
natomiast na glebach lekkich (czarna ziemia, gleba brunatmavaptprzyspie-
szenie plonowania wynosito 6-8 dni. Zates¢ ta wystpowata w kadym roku,
chocia statystycznie udowodniona byta tylko w roku 1997. Termin w jakim roz
poczynano zbiér brokuta zait sie nieznacznie w poszczegélnych latach lhaida
zalezat od przebiegu pogody w danym sezonie wegetacyjnym (tab. 8). Przyspie-
szenie plonowania brokuta pod wptywem nawadniania stwierdzone wkow-
nolegltych déwiadczeniach z naweniem azotem, prowadzonych na glebie pto-
wej [4]. Nie potwierdzito to wczmiejszych wynikow Kaniszewskiego i Rumpla
[6], uzyskanych dla kalafiora, z ktorych wynikal® wigksza wilgotné¢ gleby
wplywata na opénienie plonowania ihin.
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Wielkos¢ masy nadziemnej §bin zalezala od typu gleby. W Kalym roku ba-
daa rosliny o najwyzszej masie uzyskiwano na glebach torfowycheldch gle-
bach mineralnych (mada, czarnoziem lessowy). Istotasznimas roslin otrzy-
mywano dla brokutdéw uprawianych na lekkich glebach mineralnych.

W dwoch na trzy lata badatwierdzono teistotm réznice w wielkosci sred-
niej masy jednostkowej §bn, uzyskanych z obiektéw nawadnianych i kontrol-
nych. Nawadnianie powodowato wzrgsedniej masy réiny, jednake w zad-
nym roku bada nie stwierdzono wspétdziatania dla nawadniania i typdw gleb dla
tej cechy rélin. Nawadnianie powodowato zbbny wzrost masy &in na ka-
dym typie gleby (tab. 8).

Tabela 8. Wptyw typu gleby i nawadniania na wczes@@olowania i mas roslin brokuta odm.
Marathon F. Srednia z lat 1996-1998

Table 8. Influence of soil type and irrigation on harveatlmess and plant weight of broccoli cv.
Marathon k. Average for 1996-1998

Wczesné¢ (liczba dni od

sadzenia do zbioru) Masa raliny
Earliness (number of days Plant weight (kg)
Typ gleby — Type of soil from planting to harvest)
Nrﬁ\évr?g' Kontrola Srednia Nrﬁ\gr?g- Kontrola Srednia
Irrigated Check  Mean Irrigated Check  Mean
Gleba ptowa | — Lessive soil | 66 70 68 ab 1,67 1,31 1,49 b
Gleba ptowa Il — Lessive soil Il 67 74 71 a 1,55 A7 136 b
Gleba brunatna — Brown soil 68 74 71 a 1,62 1,23 42 Db
Czarna ziemia — Black soil 65 73 69 a 1,61 1,19 401h
Czarnoziem lessowy
) 63 64 63 ¢ 1,95 1,57 1,76 a
Leossive type chernozem
Mada — Alluvial soil 63 65 64 c 1,99 1,57 1,78 a
Torf niski | — Low moor peat | 64 66 65 bc 2,11 1,86 1,99 a
Torf niski Il — Low moor peat Il 65 67 66 bc 2,05 1,78 1,92 a
Srednia — Mean 65 69 1,82 1,46

Wspotdziatanie: nawadnianie x typ gleby — nieiséotn Interaction: irrigation x soil type — non
significant.
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Plon handlowy i masa jednostkowa réy

We wszystkich latach baflayp gleby wptywat na wysoké plonu handlo-
wego, ktéry stanowity tylko prawidtowo uformowanezedgtébwne. Najwyszy
plon uzyskano na glebach torfowych, a gpsie na azkich glebach mineral-
nych i byt on wyszy od uzyskanego na glebaékjszych (czarna ziemia, gleby
ptowe). Otrzymane tice byty istotne.

Tabela 9. Wptyw typu gleby i nawadniania na wysdgkoplonu handlowego i masozy brokuta
odm. Marathon [ Srednia z lat 1996-1998

Table 9. Effect of soil type and irrigation on marketablielgt and weight of broccoli heads cv.
Marathon k. Average for 1996-1998

Plon handlowy Masa réy
Marketable yield Head weight
Typ gleby — Type of soil (thah) (9)

Nawadniane Kontrola Srednia Nawadniane Kontrola Srednia
Irrigated Check Mean Irrigated Check Mean

Gleba ptowa | — Lessive soil | 18,8 15,4 17,1 b 133 288 310 b
Gleba ptowa Il — Lessive sail Il 19,1 15,3 153 b 338 275 307 b
Gleba brunatna — Brown soil 19,6 16,4 18,0 b 360 296 328 b
Czarna ziemia — Black soil 18,0 14,9 16,4 b 332 712 301 b
Czarnoziem lessowy

Leossive type chemozem 21,8 18,6 18,6 a 390 359 374 a
Mada — Alluvial soil 21,9 18,4 18,4 a 397 333 385
Torf niski | — Low moor peat | 22,9 20,4 216 a 641 374 395 a
Torf niski Il — Low moor peat Il 23,0 20,6 20,6 a 415 368 392 a
Srednia — Mean 20,6 17,5 372 321

Wspotdziatanie: nawadnianie x typ gleby — nieiséotn
Interaction: irrigation x type of soil — non sigicént.

Na glebie brunatnej uzyskano épedni wartcs¢ dla wysokdéci plonu han-
dlowego. Nawadnianie, w dwéch na trzy lata iadeptyneto istotnie na wzrost
plonu handlowego. Istotdé wspétdziatania dla nawadniania i typu gleby vayst
pita tylko w 1997 roku. Nawadnianie powodowato zbiiy wzrost plonu na ka
dej glebie (tab. 9).
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Plon handlowy, uzyskany na glebach lekkich w warunkach nawadniania,
utrzymywat s¢ ha poziomie plonu uzyskanego zasich gleb mineralnych bez
nawadniania. W wkszaci lat, w warunkach naturalnych opadéw, naisazy
plon handlowy uzyskiwano na glebach torfowych.

Podobne wyniki otrzymano dla masy pojedynczey tirokuta. Najdorodniejsze,

0 najwikszej masie rée otrzymano na glebach torfowych ¢ziich glebach mine-
ralnych. Na glebacli¢jszych uzyskana masaidyta istotnie nisza.

Wyniki te s zgodne z uzyskanymi wcgdej dla kapusty brukselskiej. W ba-
daniach tych najwiszy plon kapusty brukselskiej otrzymano réwma glebach
organicznych i eizkich glebach mineralnych, natomiast na glebach lekkich plon
byt nizszy i mato zrénicowany dla poszczegoélnych gleb [1]. Podobne wyniki
uzyskali take Kaniszewski i in. [6,7] dla pora i kalafiora.

Sktad mineralny i jakos¢ roz

Badane w déwiadczeniu typy gleby oraz nawadnianiglio wptywaty na
zawart@¢ sktadnikow mineralnych w edch, ale wysipujace r&nice nie zawsze
byly statystycznie udowodnione. Zawaxsuchej masy w éach brokuta waha-
ta sk od 11,15% do 11,85% w zatexici od typu gleby ale tinice te nie byly
istotne, natomiast nawadnianie bylo czynnikiemtig& obniajacym poziom su-
chej masy w rgach. Tak sam zaleznos¢ stwierdzono w odniesieniu do zawarto-
$ci wapnia w réach. Podobnie jak wskiach, rownie w rézach brokutdw pocho-
dzacych z gleb organicznych stwierdzonoas® zawartéé azotanéw. Nawadnia-
nie nie wptywato na zawarddé NOs;” w rézach z wyjtkiem gleby torfowej z Reko-
wa, na ktérej uzyskano istotnie ¥z zawartéé tego sktadnika pod wptywem
nawadniania oraz gleb ptowych, dla ktérych nawadrid®yto czynnikiem obua-
jacym zawarté¢ azotandéw w réach (tab. 10). Zawar§é azotanéw w réach bro-
kuta utrzymywata si na niskim poziomie i byla 2-3 krotniezsiza od dopuszczonej
normy dla tego gatunku (400 mg N@ 1 kgswiezej masy).

Rdéze brokuta pochodze z gleb torfowych wykazywaly wgz zawartdé
fosforu i potasu w poréwnaniu z glebami mineralnymizmicée te byly istotne
w przypadku potasu, natomiast dla fosforu duilg sie w granicach kidu staty-
stycznego. Nawadnianie dln istotnie zwikszato zawart@& potasu w réach,
natomiast nie wptywato na zawasédosforu (tab. 10).

Typ gleby na jakiej uprawiano brokuty oraz nawadnianie wptywalwysi-
powanie zaburzenia fizjologicznego, zwanego jamcidogtaba. Najwecej raz
z tym zaburzeniem stwierdzono nazkich glebach mineralnych (>35%). Na
glebach lekkich udziat e6z pustymi przestrzeniami it si¢ w zakresie 12-
16%. Na glebach organicznych udziat i jamistdcia glaba miat warté¢ po-
sredni (18-20%), ale rénice te nie byly istotne w stosunku do wszystkich gleb
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mineralnych. Nawadnianie bylo czynnikiem znaczniee¢kedzapcym wystpo-
wanie jamistéci gltaba u ré brokuta. Udziat ré z objawami pustych przestrzeni

w glabach, na niektérych glebach (gleby ptowe, gleba brunatnagkzayit sk

pod wplywem nawadniania nawet kilkakrotnie (3 do 7 razy). Na glebaghkiati,
nawadnianie zwkszyto udziat ré z pustymi przestrzeniami z 28 do 40-50%
(rys. 1). Cecha ta zazana jest tate z odmian i wystepuje najczsciej u ralin
silnie rosnacych, tworacych r&e due, o wysokiej masie [3]. Nawadnianie, sty-
mulujac wzrost rélin brokuta, szczegélnie w warunkach dobrego zaopatrzenia
w azot, przyczynia sido zwkkszenia nasilenia objawow tego zaburzenia [4].

Tabela 10. Zawartd¢ sktadnikdw mineralnych w e@ch brokuta w zaleosci od typu gleby.
Srednia z lat 1996-1998
Table 10.Content of mineral components in broccoli headdiffarent soils. Average for 1996- 1998

Sucha masa NOs Zawartg¢ (% s. m.)
Typ gleby — Type of soil Dry weight  (mglkg. ™ sw.m) Content (% of d. w.)
(%) (mg kg d.w.) P K Ca
Gleba ptowa | — Lessive soil | 11,85 140 b* 038 340a 0,34
Gleba ptowa Il — Lessive soil Il 11,33 121 b* 0,38 3,51a 0,34
Gleba brunatna — Brown soil 11,71 143 b 0,37 3,47 ®,36
Czarna ziemia — Black soil 11,85 172b 0,36 3,18 @,39
Czarnoziem lessowy
) 11,20 108 b 0,37 3,29 a 0,33
Leossive type chernozem
Mada — Alluvial soil 11,15 105 b 0,37 3,46 a 0,35
Torf niski | — Low moor peat | 11,21 281 a** 0,47 83 b 0,40
Torf niski Il — Low moor peat Il 11,46 182 ab 0,41 2,75b 0,35
Nawadniane — Irrigated 11,21b tus 0,38Y 334a 034b
Kontrola — Check 11,73 a 170 0,39 3,15b 0,38 a

D_ dla gleb rénice nie istotne (for soils non significant diffares),
* — Wspotdziatanie: gleba x nawadnianie — istotnawadnianie — asza wartéc),
Interaction: soil x irrigation — significafitrigation — lower value),
** _ Wspotdziatanie gleba x nawadnianie — istofnewadnianie — wisza wartéc),
Interaction: soil x irrigation — significa(irrigation — higher value).
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Rys. 1.Wplyw typu gleby i nawadniania na wgpbwanie jamistéci gtaba w brokutach
Fig. 1. Effect of soil type and irrigation on hollow sténtidence of broccoli
Objasnienia dla typéw gleb — podano w tabeli 1.

Explanation for soil types — see Table 1.

WNIOSKI

1. Zawart@¢ azotu azotanowego w glebie awéna byta z typem gleby.
Gleby zapewniajce w okresie intensywnego wzrostu masy wegetaty{iaga 7-
10 lisci) zawartd¢ azotu azotanowego na poziomie 70-120 mg N-MQL litrze
gleby umaliwiaty bujny wzrost r@lin oraz uzyskanie wysokiego plonuzrtan-
dlowych. Zawarté¢ N-NOs; w glebie w tym okresie mie by wskanikiem po-
trzeby pogtéwnego nawenia azotem w uprawie brokuta.

2. Gleby torfowe oraz eizkie gleby mineralne, zasobne w skiladniki pokar-
mowe, zapewniaty wysoki plon brokuta i dumasg jednostkova rézy nawet
w warunkach naturalnych opadéw bez stosowania nawadniania.

3. Nawadnianie wptywato korzystnie na wysékaglonu ogélnego i han-
dlowego oraz jednostkawmas réz brokuta na wszystkich glebach. Nawadnianie
gleb lekkich umaliwito uzyskanie plonu na poziomie ziinym do otrzymanego
z cigzkich gleb mineralnych bez nawadniania.

4. Wczesné¢ plonowania brokutéw zakata od typu gleby. Na glebach
cigzkich brokuty plonowaty od 3 do 6 dni wcaeej niz na glebach lekkich. Na-
wadnianie praktycznie nie miato wplywu na wczesnglonowania brokutéw na
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ciezkich glebach mineralnych i glebach organicznych, natomiast niclekke-
bach mineralnych przyspieszato plonowanie o 6-8 dni.

5. Na ckzkich glebach mineralnych zekszalo st ryzyko wystpowania za-
burzenia fizjologicznego, zwanego jamistia gtaba. Nawadnianie, niezaige od
typu gleby, stymulujc wzrost rélin nasilato wystpowanie objawow zaburzenia.

6. Brokuty uprawiane na glebach torfowych gromadzity wah wecej
azotanow, co byto prawdopodobnie zmane z wysok zawartdcia tego sktadni-
ka w glebie w okresie dorastania i zbiorua.ré
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EFFECT OF SOIL TYPE AND IRRIGATION ON YIELD AND MINERAL
COMPOSITION OF BROCCOLI

Irena Babik

Research Institute of Vegetable Crops, ul. KonsfyiMaja 1/3, 96-100 Skierniewice
e-mail: irena@inwarz.skierniewice.pl

Abstract. The influence of soil type and irrigation nutrient availability, mineral composi-
tion of plants, yield and quality of broccoli headvas assessed for 6 soil types most common in
Poland (lessive soil, brown soil, black soil, loegse of chernozem, alluvial soil and low moor peat
soil). Irrigation was applied when soil suction wagher than 30 kPa. Low moor peat soils and
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heavy mineral soils, securing higher nitrate nilmgontent in the soil (70-120 mgiLin the period

of intensive vegetative plant growth (stage of 7ldéves), enabled strong plant growth and high
yield even when irrigation was not applied. Irrigathad positive effect on plant weight, yield and
head weight, and secured on light soils the yigjdivalent to that reached on heavy mineral soils
without irrigation. The earliness of broccoli wasated with soil type and irrigation. This treatrhen
hastened broccoli harvest on light soils, but oavigamineral soils where broccoli earliness was the
highest no such influence was observed. On heamgnali soils, promoting plant growth, the risk of
hollow stem was higher. Irrigation intensified theidence of this disorder. Broccoli grown on low
moor peat soils showed higher nitrate accumulatidmeads, probably due to higher nitrate content
in the soil in the period of heads formation andvist, but the nitrates content did not exceedlseve
accepted in the standards for this species.

Keywords: broccoli, soil type, irrigation, yielthineral composition



