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The effect of different forms of nitrogen fertilization on the crop, vitamin
C content and carbohydrates content of savoy (Brassica oleracea wvar.
sabauda L.)

The effect of fertilization of savoy with (NHy)eSO,; Ca(NOg), NHNO3 and
CO(NHy); on the crop, vitamin C content and carbohydrates content was
investigated in a pot experiment. The largest crop and the lowest vitamin
C content was found with Ca(NQg)s. The plants fertilized with CO(NHg)g

showed the highest content of carbohydrates.

WSTEP

O pobieraniu azotu przez rosliny w formie amonowej lub azotano-
wej decyduje, w pewnej mierze, zasobno$¢ podloza w skladniki mine-
ralne, jego pl i temperatura.

Nawozenie réznymi formami azotu ma nie tylko swoje odbicie w
plonowaniu ro$lin, ale réwniez rzutuje na ich wartos¢ odzywczg —
wyrazajgcg sie m. in. w zawartosci weglowodanéw i witamin.

Celem przedlozonej pracy bylo zbadanie wplywu réznych form i da-
wek azotu na plon, zawartos¢ witaminy C i weglowodanéw w Brassica
oleracea var. sabauda L. rosngcej w piasku i w torfie niskim.

METODYKA

Przedmiotem badan w doswiadczeniu wazonowym byla Brassica
oleracea var. sabaudd” L. (odmiana ’Przodownica’). Doswiadczenie prze-
. prowadzono w szklarni Instytutu.
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Podlozem w uprawie by! piasek pochodzacy z wydm nadwislanskich
z okolic Pulaw, przemyty wodg i wymieszany z 650 mg CaCOs na 1 1
podloza, oraz torf niski z Sawina woj. chelmskie o pH 6,8 i zawartosci
w 1 litrze: N-NO3 — 110 mg, N-NH; — 20 mg, P — 10 mg, K — 20 mg,
Ca — 3780 mg i Mg — 25 mg.

Ilo$¢ zuzytych skladnikéw pokarmowych w mg/rosline wynosila:
N — 300, 600, 900; P — 176; K — 664; Mg — 60 oraz mikroelementy
dla piasku: Mn — 2,9; B — 0,8; Cu — 0,13; Mo — 0,27; Zn — 0,11;
Fe — 13, kobalt i jod w ilos$ciach $ladowych; dla torfu: B — 2,5; Cu —
16,25; Mo — 1,93. Formy nawozéw: N — (NH,),SO,, Ca(NO;),, NH,NOs,
CO(NHy),; P — NaH,PO,; K — K,SO,; Mg — MgSO, - TH,0; Fe — cy-
trynian zelaza i pozostale mikroelementy jak w roztworach A-Z. Do
doswiadczenia uzyto sole cz. d. a. przy czym azot, fosfor i potas sto-
sowano w ftrzech dawkach, pozostate skladniki w dwéch dawkach.
Pierwsza dawke pozywki dano przed pikowaniem ro$lin, drugg po 30
dniach a trzecig po 50 dniach od pikowania roélin.

Nasiona kapusty zaprawione 0,5% wodnym roztworem Ceresanu
oraz preparatem Alvit 85 wysiano do piaskowych rozsadnikow i 13-15
dniowe siewki pikowano do 1,5-litrowych doniczek glinianych.

W czasie wegetacji rosliny podlewano wodg destylowana poczatko-
wo do 40%, a nastepnie do 60% pelnej pojemnos$ci wodnej piasku i
70% torfu niskiego. Analize pierwsza przeprowadzono 8.05.1972 r. (w
ckresie zawigzywania gléwek) a druga 28.06.1972 r. (poczatek zolknie-
cia dolnych lisci przy najwyzszej dawce azotu). Okres wegetacji roslin
w obu podlozach wynosit 70 dni (19.04. — 28.06.1972 r.).

Poszczegblne kombinacje nawozowe liczyly po 15 powtérzen. Do
pierwszej analizy uzyto po 10 roslin z kazdej serii, a w koncowym
okresie wegetacji pozostate 5 roslin. W dwoch analizowanych terminach
okreslono plon $wiezej masy, a po 70 dniach wegetacji roslin oznaczo-
no zawartos¢ witaminy C i weglowodanéw w czesciach nadziemnych.

Witamine C ogélem (suma kwasu L-askorbinowego i dehydroaskor-
binowego) oraz kwas L-askorbinowy oznaczono metoda Tillmansa (P i-
janowski i wsp., 1964).

Weglowodany (cukry redukujgce i rozpuszczalne cukry niereduku-
jace) oznaczono metodg Bertranda. Cukry hydrolizowano kwasem sol-
nym. Do 50 ml przesgczu dodano 2 ml stezonego HCI, 20 ml wody i po-
zostawiono na 15 minut na wrzacej lazni wodnej.

Po scigeiu roslin w obu analizowanych terminach z kazdej kombi-
nacji nawozowej pobrano probki piasku i torfu, poddajac je pomiarom
pH w 1In KCI za pomoca pehametru lampowego.

Analizy chemiczne wykonano w dwoch powtérzeniach i podano sred-
nig warto$¢ w tabelach.
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WYNIKI

Juz w poczgtkowym okresie wegetacji wystapily roznice we wzros-
cie roslin, wynikajgce z zastosowanej formy nawozu azotowego. Wol-
niej resly rcsliny w piasku zasilanym siarczanem amonu i mocznikiem,
niz w torfie nawozonym mocznikiem i azotanem amonu. Powyzsza za-
leznos¢ utrzymywala sie do konca wegetacji roslin. Najwyzszy plon
swiezej masy otrzymano na obu podiozach z roslin zasilanych azota-
nem wapnia (tab. 1). Najnizszy plon otrzymano w przypadku kapusty
rcongcej wo torfie rasilanym mocznikiem i azotanem amonu oraz w
plasku nawozonym siarczanem amonu.

Wzrastajgce dawki azotu niezaleznie od formy nawozu, powodowa-
ly przyrost plonu $wiezej masy w koncowym okresie wegetacji, z wy-
jatkiem roslin rosngcych w piasku i zasilanych siarczanem amonu. Naj-
nizsza zawartos¢ suchej masy stwierdzono w kapuscie rosngcej w obu
podlozach nawozonych azotanem wapnia oraz w torfie nawozonym siar-
czanem amonu.

Otrzymano najnizsza zawartos¢ witaminy C w kapuscie rosngcej w
obu podlozach przy stosowaniu azotanu wapnia (tab. 2), natomiast wie-
cej w roslinach nawozonych siarczanem amonu (piasek) i mocznikiem
(torf). Kapusta rosngca w torfie zawierala mniej witaminy C w poréw-
naniu z roslinami rosngcymi w piasku.

Wozrastajace nawozenie azotem obnizalo zawarto$¢ witaminy C w
kapus$cie rosngcej w piasku. Podobng zaleznos¢ stwierdzono w rosli-
nach uprawianych w torfie i nawozonych siarczanem amonu i azotanem
wapnia. Natomiast wyzsze dawki azotanu amonu i mocznika wplywaly
dodatnio na zawarto$¢ witaminy C w kapuscie rosngcej w torfie.

Gromadzenie weglowodanéw w zaleznosci od dawki i formy nawo-
zu azotowego rozpatrzono oddzielnie dla cukréw redukujgcych i roz-
puszczalnych cukréw nieredukujacych. Kapusta rosngca w obu podto-
zach zawierala najwiecej cukréow redukujgcych w kombinacjach z mocz-
nikiem, natomiast mniej z azotanem wapnia (piasek) i siarczanem amo-
nu (torf). W roslinach rosngeych w piasku wyzsze dawki siarczanu
amonu 1 azotanu wapnia obnizaly zawartos¢ cukrow redukujacych, zas
azotanu amonu i mocznika powodowaly wzrost. Odwrotnie zalezno$é ta
ukladala si¢ w odniesieniu do roslin uprawianych w torfie.

We wszystkich kombinacjach rosliny miaty bardzo malo rozpusz-
czalnych cukréw nieredukujacych, przy czym dawka i forma azotu nie
miata istotnego wplywu na ich zawartosc.

DYSKUSJA

Najwyzszy plon $wiezej masy otrzymano na obu podlozach z roslin
zasilanych saletry wapniows. Pozostale nawozy dzialaly roznie na roz-



Wplyw podloza i form azotu na plon kapusty wloskiej, zawartos¢ suchej masy i pH

Effect of the substratum and N forms on yield, dry matter content and pH of savoy

Tabela 1

Table 1

Plon swiezej.-masy w g/rosline Zawarto$é suchej masy w % pH w 1n KCl
Yield of fresh matter in g/plant Content of dry matter in % pH in 1n KCI1
Forma Dawka N = 5 iasek e
azotu mg/rosline piasek torf piasek torf piase or
Form of Dose N sand peat sand peat sand peat
nitrogen mg/plant terminy analiz w 1972 — date of analyses in 1972
8V 28 VI 8V 28 VI 8V 28 VI 8V 28VI 8V 28VI 8V 28VI
300 28,35 a 33,39 a 56,25 a 111,13 a 18,91 19,43 16,87 16,69 68 6,3 6,7 65
(NH,):SO, 600 28,30 a 31,16 a 82,15 d 149,43 de 17,43 19,39 12,21 16,36 5,6 53 6,5 6,6
900 28,61 a 31,95 a 123,00 £ 177,87 gh 16,43 19,01 12,01 14,95 5,3 52 6,4 6,2
300 43,15 b 73,59 b 64,52 ab 134,19 bc 17,30 16,89 12,61 16,35 8,1 7,7 85 6,4
Ca(NOy)s 600 83,19 ef 115,96 de 119,06 £ 167,41 fg 13,63 13,99 10,55 15,75 8,2 79 6,6 6,5
900 86,29 fg 146,69 £ 128,87 £ 190,45 h 11,54 13,42 11,68 15,06 8,2 8,1 6,7 6,7
300 4249 b 60,13 b 64,65 ab 121,03 ab 17,19 17,78 13,95 17,77 81 79 66 65
NH,NO, 600 77,10 de 108,65 cd 74,10 ed 131,99 bc 15,19 17,62 12,96 1733 178 7,3 64 64
900 9461 g 129,93 e 96,70 e 160,84 ef 12,56 15,56 13,56 15,10 7,5 6,8 64 6,3
300 29,16 a 62,62 b 65,50 abc 111,91 a 16,16 18,71 14,02 18,37 79 176 66 64
CO(NH,;); 600 60,87 ¢ 97,58 ¢ 66,86 bc 137,02 cd 15,41 15,57 13,15 17,65 T 7,5 64 6,4
900 71,14 d 121,17 de 105,21 e 150,66 de 13,02 15,24 14,28 17,10 7.1 74 63 6,3

Dp=Dy g5 - 2.98 for 8 V 1972,
Dp=Dy,g5 - 4.55 for 28 VI 1972,
Liczby oznaczone tg samg literg nie réznig sie miedzy sobg istotnie przy P=0,05.
Numbers marked with the same letter do not differ significantly at P=0.05.



Tabela 2—Table 2

Wplyw podloza i form azotu na zawartos¢ witaminy C i weglowodanéw w kapuscie wloskiej

Effect of the substratum and N-forms on vitamin C and sugars contens in savoy

Witamina C w mg/100 g sw.m.
Vitamin C in mg/100 g of fresh matter

Weglowodany w % $w.m.
Carbohydrates in % of fresh matter

Forma Dawka N
azotu mg/rosline

Form of Dose N
nitrogen mg/plant

piasek torf piasek torf
sand peat sand peat
cukry redu- cukry niere- cukry redu- cukry niere-

kwas L-askor-

kwas L-askor-

. ) ) . kujace dukujace kujace dukujace
ogoblem binowy ogblem binowy i 4 : .
total bi X 2 . reducing su- non-reducing reducing su- non-reducing
ota ascorbic acid total ascorbic acid gars sugars gars sugars
300 201,73 136,58 160,75 101,70 1,75 0,33 1,44 0,05
(NH,)2SO4 600 187,54 130,49 154,97 98,23 1,72 0,44 1,66 0,07
900 187,40 129,44 146,04 95,39 1,69 0,26 1,92 0,01
300 162,85 113,89 145,52 94,34 1,58 0,39 1,66 0,04
Ca(NOy), 600 161,27 108,63 142,36 91,67 1,54 0,43 1,87 0,13
900 160,22 105,27 141,05 86,15 1,30 0,38 2,12 0,01
300 168,10 122,29 155,50 95,82 1,62 0,23 1,94 0,17
NH;,NOg 600 166,00 117,67 163,90 102,75 1,72 0,10 1,80 0,24
900 156,02 109,26 168,10 109,05 1,98 0,21 1,73 0,09
300 170,73 120,19 164,43 100,86 1,62 0,22 2,20 0,15
CO(NH,)e 600 169,15 115,99 171,78 101,91 1,90 0,10 2,18 0,10
900 . 159,96 112,42 173,36 115,15 2,16 0,11 1,83 0,13
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nych podlozach: na piasku dobrym nawozem byl takze NHNO; i w
nastepnej kolejno$ci CO(NH,),; na torfie dos¢ dobre plony spowodo-
wal (NH4),SO, i w nastepnej kolejnosci NH,NO;. Wilcox 1 wsp.
(1973), a takze Pimpini i wsp. (1971) w doswiadczeniach z pomi-
dorami réwniez otrzymali wyzszy plon roslin pod wplywem nawozenia
formga saletrzang niz amonows.

Otrzymane wyniki wskazuja na dodatnie dzialanie wzrastajacych
dawek poszczegélnych form azotu na plon kapusty, z wyjatkiem roslin
uprawianych w piasku i nawozonych siarczanem amonu. Podobng za-
lezno$¢ otrzymali inni autorzy (Goralski, 1965; Koter, 1971) na-
wozac ro$liny azotem amonowym. W przeprowadzonym doswiadczeniu
obnizenie plonu $wiezej masy przy najwyzszych dawkach siarczanu
amonu nalezaloby przypuszczalnie tlumaczy¢ obnizeniem sie odczynu
podtoza.

Otrzymano najnizsza zawarto$¢ witaminy C w seriach nawozonych
azotanem wapnia. Wzrastajgce dawki azotu niezaleznie od formy wpty-
waly ujemnie na zawarto$¢ witaminy C w kapuscie rosngcej w pia-
sku. Podobng zalezno$¢ stwierdzono w roslinach uprawianych w tor-
fie i nawozonych (NH,),SO, i Ca(NOs),. Natomiast wyzsze dawki mocz-
nika i azotanu amonu wplywaly dodatnio na zawarto$¢ witaminy C
dajac najwyzsze jej wartosci Nurzynski (1973) w doswiadczeniach
z jarmuzem otrzymal wzrost witaminy C wraz z podwyzszaniem da-
wek azotu w formie saletry amonowej, w kapuscie za$§ wystgpila za-
leznos¢ odwrotna. Mengel (1968) problem zawartosci witaminy C
w roslinach lgczy z synteza weglowodanéw tlumaczge, ze potas pod-
wyzsza, a azot obniza zaréwno zawartos¢ weglowodanéw, jak i wita-
miny C. Wytlumaczenie tego zjawiska byloby sluszne w odniesieniu
do roslin rosngecych w piasku i odzywianych (NH;),SO, i Ca(NOs),,
gdzie wystapilo obnizenie zawartosci witaminy C oraz cukréw reduku-
jacych przy wyzszych dawkach azotu. Dodaé nalezy, ze w odniesieniu
do roslin uprawianych w piasku i zasilanych NH,NO; i CO(NH,), oraz
w torfie nawozonym (NH,),SO, i Ca(NOs),, nie mozna tlumaczyé zmniej-
szenia zawarto$ci witaminy C niedoborem glukozy w roslinie, ponie-
waz wyzsze dawki tych form nawozow azotowych wplywaly dodatnio
na zawarto$¢ cukrow. Jeszcze inng reakcje stwierdzono w roslinach
uprawianych w torfie, gdzie wyzsze stezenie mocznika i azotanu amo-
nu wplywalo dodatnio na zawarto$¢ witaminy C, za$§ ujemnie na za-
wartos¢ weglowodanéw. Wyjasnienie tak odmiennego wplywu poszcze-
golnych form nawozu azotowego na zawartos¢ witaminy C oraz weglo-
wodanow wymaga dalszych badan.

Zawartos¢ weglowodanéw w roslinach zalezy wedlug Jonesa i
wsp. (1965) oraz Nowakowskiego i wsp. (1965) od formy nawozu
azotowego. Autorzy ci stwierdzili, ze azot w formie amonowej wplywa
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w wigkszym stopniu na zmniejszenie zawartosci weglowodandéw w ros-
linach niz w formie saletrzanej. W przeprowadzonym doswiadczeniu nie
otrzymano powyzszej zaleznosci, poniewaz wyzsze dawki (INH,),SO4 i
Ca(NOj), wplywaly ujemnie na zawarto$¢ weglowodanéw w roslinach
rosngcych w piasku, natomiast w torfie wystapita zaleznos¢ odwrotna.
We wszystkich kombinacjach ro$liny zawieraly bardzo malo cukrow
nieredukujacych, przy czym dawka i forma azotu nie miala istotnego
wplywu na ich zawarto$¢ w ro$linie. Podobny poglad reprezentuje
Nowosielska i wsp. (1971) w odniesieniu do nawozenia azoto-
wego pod marchew, cebule i buraki ¢wiklowe, gdzie dawka azotu nie
miata istotnego wplywu na zawartos¢ cukrow.

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki doswiadczen wazonowych z kapusta
wloskg uprawiang w piasku i torfie niskim. Azot zastosowano w daw-
kach: 300, 600 i 900 mg N/rosline w formie (NH,);SO4 Ca(NOg),,
NH,;NOg i CO(NH,);. Prébki do analiz pobierano po 50 i 70 dniach we-
getacji roslin. Badano wplyw form azotu na plon oraz zawarto$¢ wita-
miny C i weglowodanow.

Najwyzszy plon $wiezej masy otrzymano z roslin zasilanych azota-
nem wapnia, mialy one jednak niska zawartos¢ suchej masy.

Stwierdzono ujemny wplyw wzrastajacych dawek azotu na zawar-
tos¢ witaminy C w kapuscie rosngcej w piasku, przy czym podobna
zalezno$¢ wystgpita w roslinach uprawianych w torfie nawozonym
(NH4)st4 i Ca(NO3)z.

Siarczan amonu i azotan wapnia powodowaly obnizenie zawartoSci
* cukrow redukujacych w kapuécie rosngcej w piasku, natomiast azotan
amonu i mocznik powodowaly wzrost ich zawartosci. W roslinach
uprawianych w torfie stwierdzono odwrotng zaleznos¢.

Dawka i forma nawozu azotowego nie miala istotnego wplywu na
ilos¢ cukrow rozpuszczalnych nieredukujacych.
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