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Wprowadzenie
W produkcji zywnosci wazng pozycje zajmuje uprawa warzyw polowych, bedaca

dziatem produkcji roslinnej silnie si¢ rozwijajacym, o najwigkszych nakltadach pracy na
jednostke powierzchni. Uprawy polowe charakteryzujg si¢ duzg towarowoscig oraz tym, ze
prawie caly plon wywozony jest z pola i gospodarstwa, co wskazuje jak wazny jest bilans
sktadnikow pokarmowych, a takze w nastepstwie czego jak wielkie znaczenie ma racjonalne,
a tym samym zbilansowane nawozenie.

Nawozenie ma najwickszy wptyw na plonowanie warzyw, ale rowniez w duzym stopniu
reguluje jego jakos$¢. Przez jakos¢ warzyw rozumie si¢ nie tylko ich wyglad, wielko$¢ i ksztatt,
ale przede wszystkim wartos$¢ biologiczna, spetniajacg wymagania odzywcze I higieniczne oraz
przydatnos¢ do przetworstwa i przechowalnictwa. Nawozenie jest zabiegiem agrotechnicznym,
przeprowadzanym zgodnie z zapotrzebowaniem roslin na sktadniki pokarmowe, ktore limituja
ich produktywnos$¢. Stosowane wigc dawki i metody aplikacji nawozow powinny pozwalac
w uktadzie gleba-roslina na optymalne odzywienie uprawianego gatunku. Jednakze poza
korzystnym odzialywania na plody rolne, nawozenie moze obniza¢ jako$¢ plonéw m.in.
W wyniku wzrostu zawarto$ci mineralnych form azotu.

Aspekt ten ma szczegodlnego znaczenie w uprawie roslin warzywniczych, u ktorych
nawozenie azotem powinno zapewni¢ uzyskanie mozliwie duzego plonu o wysokiej jakosci
handlowej, przy jednoczesnym ograniczeniu przemieszczania si¢ azotu do wod gruntowych

i ulatnianiu si¢ jego gazowych form do atmosfery.

|. Znaczenie azotu w roslinie a wartos¢ odzywceza wybranych warzyw kapustnych

Azot jest podstawowym pierwiastkiem w najwiekszym stopniu budujacym potencjat
plonotworczy roslin, w 75% obecny w liciach. W biomasie roslin zajmuje czwarte miejsce po
weglu, tlenie 1 wodorze. W ro$linie wykorzystywany jest do budowy wielu zwigzkow
organicznych m.in. aminokwasow, biatek, kwasow nukleinowych, chlorofilu, a takze jest
sktadnikiem wptywajacym na wydajno$¢ procesu fotosyntezy. Pierwiastek ten wchodzi w sktad
substancji biologicznie czynnych, takich jak alkaloidy, beta-alaniny, olejki gorczyczne czy
glikozydy. Z jednej strony jest pierwiastkiem, ktory wptywa na rozdziat asymilatow miedzy
korzeniami i organami asymilacyjnymi, warunkujac tym samym intensywno$¢ fotosyntetyczng
pojedynczego liscia i catej rosliny, a z drugiej strony okresla produktywnos$¢ plantacji.

Warzywa kapustne odznaczaja si¢ duza wartos$cig odzywcza, gdyz sa bogatym Zrodiem

witamin i soli mineralnych, majacych cenne wtasciwosci leczniczych (m.in. duza aktywno$¢
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przeciwutleniajacg, wilasciwoSci przeciwmutagenne czy przeciwzapalne). Spozywane sg
w stosunkowo duzych iloSciach przez caty rok, przez wszystkie grupy ludnosci, zar6wno
W postaci surowej, jak i po obrdbce cieplnej. W Polsce maja bardzo duze znaczenie
gospodarcze, w szczego6lnosci kapusta biata (Brassica oleracea L. var. capitata f. alba), gdyz
zajmuje pierwsze miejsce w strukturze upraw polowych warzyw (ponad 25%). Wedlug danych
ARIMR w roku 2023 powierzchnia upraw tego gatunku stanowita 13 216,73 ha. Natomiast wg
danych literaturowych roczne spozycie kapusty w naszym kraju ksztattuje si¢ na poziomie
okoto 11 kg kapusty $wiezej, za$ 5 kg kapusty kiszonej na osobg, co odpowiada okoto 44 g
dziennie. Kapusta biata zawiera w swym sktadzie: witaming C (25-50 mg-100 g §.m), zwiazki
mineralne, tj: potas 177-250 mg-100 g §.m., wapnia 17-76 mg-100" g §.m, zelaza 0,3 mg-100-
! ¢ $.m oraz magnezu 13 mg-100? g §.m., kwasy organiczne, glukozylany (tioglikozydy), biatka
o korzystnym skladzie aminokwaséw, witamin (A, B1, B2, B3, Be, E, K i U) oraz btonnik.
Kapusta gtowiasta czerwona (Brassica oleracea L. var. capitata f. rubra) ma takg samg warto$¢
odzywcza co biala, jednakze odznacza si¢ wigkszg zawartoscig witaminy B i C. Natomiast
kapusta wloska (Brassica oleracea L. var. sabauda L.) zawiera wigcej suchej masy,
tioglikozydoéw i witaminy A niz w/w gatunki. Na zawarto$¢ wtornych metabolitow obecnych
w lisciach kapust, odpowiadajacych za ich warto$¢ odzywcza, istotny wplyw ma azotowa

gospodarka rosliny, wzgledem ktorej warzywa kapustne majg wysokie wymagania.

I1. Formy azotu dostepne dla roslin kapustnych

W $rodowisku glebowym azot wystgpuje w wielu ztozonych formach zwiazkow
organicznych, lecz rosliny korzystaja, przede wszystkim z mineralnych form azotu oraz
z prostych zwigzkoéw organicznych (mocznika, aminokwasow). W nawozach mineralnych azot
moze wystepowaé w formie azotanowej, amonowej oraz amidowej.

e Forma amonowa (NH4") jest dobrze zatrzymywana (sorbowana) w glebie, wolnigj
I rtOwnomierniej pobierana przez roslinny, dobrze dziata rowniez w niskich temperatury.
Wskazane jest jej wymieszanie z gleba. Jest forma stabej pobierana na glebach kwasnych.
Jon amonowy w glebach §wiezo wapnowanych lub przewapnowanych zmienia si¢
w amoniak, ktory w wiekszych koncentracjach moze wptywaé toksycznie na mtode
rosliny.

e Forma azotanowa (NOz’) nie jest zatrzymywana w glebie i fatwo ulega wymyciu. Lepiej
dziata w wyzszych temperaturach i nie ma potrzeby mieszania jej z gleba. Jest formg azotu

wplywajaca na gromadzenie si¢ azotanow w roslinie, w duzych ilo$ciach.
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e Forma amidowa CO(NH2)2, wystepuje w moczniku, ktory jako zwigzek organiczny nie
jest bezposrednio wiaczany w struktury metaboliczne roslin wyzszych. Zaréwno w glebie,
jak 1 w roslinie proces przyswajania mocznika odbywa si¢ przy udziale ureazy (enzymu
produkowanego przez mikroorganizmy glebowe i rosliny wyzsze), podlega on hydrolizie,
tworzac form¢ amonowa, a pdznej forme azotanowsa. Jest forma wykazujaca szybsze
dziatanie na glebach o odpowiednio uprawionych oraz przy wyzszej temperaturze gleby.

Forma amidowa wptywa na mniejsze akumulacj¢ azotanéw w roslinie.

I11. Wplyw czynnikéw Srodowiska a nawozeniem azotem plantacji

Na efektywno$¢ nawozenia uprawy m.in. azotem wplyw ma szereg czynnikow
srodowiskowych, jednym z nich jest przebieg opadéw atmosferycznych. Przy dtugotrwatym
opadzie, dochodzi do strat azotu na skutek wyplukiwania go w glagb profilu glebowego.
W zwiazku, iz zaréwno formy azotu organicznego, jak i mineralnego ulegaja ciaglym
przemianom w $rodowisku. Formy azotu dostepnego dla roslin ulegaja przeksztalceniu do
jondéw azotanowych, niezatrzymywanych przez wymienny kompleks sorpcyjny. Szybkos¢
przemieszczania si¢ azotu azotowego z woda zalezy od wilgotnos$ci i rodzaju gleby, ktora na
ogot jest 2,8 razy wigksza w glebach lekkich niz cigzkich. Natomiast przy petnej pojemnosci
wodnej kazdy dodatkowy 10 mm opad powoduje przemieszczanie si¢ azotanow W glab profilu
0 7 cm w glebach lekkich oraz 2,5-3 cm w glebach cigzkich.

W nawozeniu azotem istotne znaczenie ma rowniez temperatura. W warunkach statej
wilgotnosci gleby, lecz w miar¢ wzrostu temperatury, efektywno$¢ nawozenia tym
pierwiastkiem si¢ zmniejsza. Wynika to z faktu, wzrostu tempa zachodzenia procesu
mineralizacji azotu glebowego, ktora przebiega intensywniej, zatem zmniejsza si¢ zaopatrzenie
roslin w azot zawarty w nawozach. W takich warunkach ilo$¢ azotu uruchamiana podczas
procesu mineralizacji materii organicznej moze nawet przekroczy¢ potrzeby zywieniowe roslin
1 przyczynic¢ si¢ do gromadzenia w niej nadmiernej ilo$ci azotanow.

Wsrod czynnikow glebowych, wysoka zawarto$¢ prochnicy wptywa na mozliwosé
gromadzenia si¢ w glebie wigkszo$ci sktadnikow pokarmowych, w tym azotu, czyli decyduje
o wielko$ci zapaséw 1 ogranicza straty azotu, szczegélnie w okresach poza wegetacja.
Prochnica stabo gromadzi si¢ w glebie przy braku azotu, a azot jest mniej efektywny przy jej
niedoborze.

O efektywno$¢ nawozenia azotem decyduje rowniez odpowiedni termin wykonania

zabiegbw nawozowych, ale i okres ich stosowania. W zwiagzku, iz azot jest ruchliwym
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pierwiastkiem, przez co tatwo moze ulega¢ stratom. Dawke¢ nawozow azotowych nalezy dzieli¢
i stosowa¢ w okresach, w ktorych mozliwe jest najszybsze ich pobranie przez rosling. Jednakze
terminy stosowania nawozow nalezy dostosowac do indywidualnych potrzeb roslin, tempa ich
wzrostu i mozliwosci pobierania azotu. Zastosowane nawozenie azotowe na ogoét jest bardziej
efektywne przy dtugim okresie wegetacji uprawianych roslin. Jesli wiec ulega skroceniu na
skutek pdznego siewu nasion lub sadzenia rozsady, wystapienia chorob lub szkodnikéw albo
zbyt wezesnego zbioru to dziatanie nawozow azotowych jest coraz stabsze.

Planujac wiec nawozenie w uprawach warzyw kapustnych nalezy je wykonywaé na
podstawie analizy zasobnosci gleby w skladniki pokarmowe, przeprowadzonej przed
zatozeniem uprawy. Na podstawie uzyskany wynikow analizy powinno si¢ wykonaé bilans
sktadnikow w glebie oraz ustali¢ dawki nawozow organicznych i uzupetniajaco nawozow
mineralnych. W bilansie nalezy uwzgledni¢: sktadniki pochodzace z nawozow (naturalnych,
organicznych i mineralnych), z przyorywanych nawozow zielonych i resztek pozniwnych, azot
z mineralizacji prochnicy glebowej, sktadniki zabierane z plonem roslin (zawarte w plonie
glownym i ubocznej masie roslinnej wywozonej z pola). Wykonywany bilans dla azotu nie
moze by¢ zrownowazony, gdyz wystepujg nieuniknione straty tego sktadnika na skutek
ulatniania si¢ jego gazowych zwigzkéw oraz wymywania do glebszych warstw gleby. Jednak
powinien on by¢ zawsze dodatni, gdyz po uprawie musi pozosta¢ w glebie pewna ilo$¢ azotu,
jako rezerwa dla utrzymania odpowiedniej aktywnosci biologicznej gleby. Waznym jest, aby
ta rezerwa nie byla zbyt duza, gdyz grozi to mozliwos$cig zanieczyszczeniem wod gruntowych.
Sktadniki pokarmowe stosowane w ilosciach przekraczajacych mozliwo$ci pobrania przez
rosliny, sg w nich gromadzone w nadmiernych ilo$ciach, powodujac obnizenie jako$¢ plonu

I jego wartosci odzywczej.

IV. Wymagania pokarmowe wybranych warzyw kapustnych

Warzywa kapustne ze wzgledu na dtugi okres wegetacji (z wyjatkiem odmian wczesnych)
i wytwarzaniem duzej masy, co ma uzasadnienie w uzyskanym plonie, majg bardzo wysokie
wymagania pokarmowe, ale nizsze w stosunku do potrzeb nawozowych. Szczegdlnie kapusta
glowiasta (Brassica oleracea L.) w trakcie wegetacji pobiera z gleby duze ilosci sktadnikow
pokarmowych, ktéore musza by¢ uzupelniane przez nawozenie. Na poczatku wzrostu
najwigksze zapotrzebowanie ten gatunku ma na azot, w okresie tworzenia i zawigzywania
gléwek — na potas 1 wapn, przy koncu wegetacji — na fosfor. Nalezy pamigtaé, ze gtowki kapust

przeznaczone do przechowania oraz kwaszenia musza by¢ nawozone azotem ostroznie.
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Nadmiar azotu obniza przydatno$¢ konsumpcyjna, przetworczg i przechowalniczg warzyw
kapustnych, powoduje m.in. mniejsza zwigztos¢ i przed wezesne pgkanie glowek, wiotkos¢
lisci, przez co spadek zawarto$ci suchej masy. Zbyt wysokie dawki azotu w uprawie kapusty
czerwonej, skutkujg zmniejszeniem zawartosci antocyjanu, powodujgc rozjasnienie
charakterystycznej barwy w/w kapusty. Nawozenie poglowne p6znych odmiany kapust mozna
stosowa¢ najwyzej do sierpnia. P6zne dokarmianie pogldwne azotem, moze powodowaé nie
tylko rozluznienie gltéwek, ale takze sprzyja¢ gromadzeniu azotandw w lisciach czy tez

stymulowa¢ zaburzenia fizjologiczne zwane wewngtrznym brunatnienie gtowek.

V. Nawozenie organiczne kapusty glowiastej bialej i czerwonej oraz kapust
wloskiej

Nawozenie organiczne i naturalne spetnia wazng role w budowaniu i utrzymywaniu trwalej
zyznosci gleby, jej zycia biologicznego oraz zapobieganiu fizycznej oraz chemicznej erozji.
Wraz z resztkami roslinnymi nawozy organiczne wzbogacaja glebe¢ w mikroorganizmy
i prochnice, ktore sg istotnymi elementami budowy kompleksu sorpcyjnego i przemian
sktadnikéw pokarmowych, roéwniez tych pochodzacych z nawozéw mineralnych. Sprawia to,
ze nawozy organiczne zwickszaja efektywnos¢ nawozenia mineralnego, przez co korzystniej
wplywaja na aspekt racjonalne nawozenie uprawy.

Warzywa kapustne, w szczegdlnosci kapusty zaliczane sg do grupy roslin wykazujacych
wysokie zapotrzebowanie na azot. Deficyt tego pierwiastek zwlaszcza u tych roslin
uniemozliwia uzyskanie dobrego plonu. Nalezy wiec te warzywa uprawia¢ w I roku po
oborniku. W przypadku nawozéw naturalnych ich zastosowana ilo$¢ nie powinna przekroczy¢
dawki 170 kg N/ha na rok (Dyrektywa 91/675/EWG). Zgodnie z Kodeksem Dobrej Praktyki
Rolniczej dawka obornika nie powinna przekroczy¢ 35 t/ha, a gnojowicy 45 m/ha. Wazne jest
tez, aby nawozy naturalne stale byly stosowane tylko w okresie od 1 marca do 31 pazdziernika,
a nawozy naturalne ptynne w okresie od okresie od 1 marca do 20 pazdziernika (na terenie gmin
objetych wykazem stanowigcym zalacznik nr 2 do Programu 1 marca do 15 pazdziernika)
(Dz.U. z 2020 r. poz. 243). Optymalnym terminem nawozenia nawozami naturalnymi jest
wczesna wiosna, jednakze dla warzyw kapustnych (zwlaszcza odmian wczesnych)
korzystniejsze moze by¢ jesienne stosowanie obornika, przy czym nalezy go przyoraé zaraz po
roztozeniu. Pod odmiany $rednio wczesne i pozne kapust obornik mozna zastosowac takze
wiosng, ale nalezy to wykona¢ mozliwie wczesnie (minimum na miesigc przed sadzeniem)
I stosowac¢ tylko nawoz dobrze roztozony. W swiezym, stomiastym oborniku moze by¢ zawarta

zbyt duza ilo§¢ amonowej formy azotu, ktora dla kapusty glowiastej biatej, kapusty glowiastej
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czerwonej oraz kapusty wloskiej jest szkodliwa, szczegdlnie w mtodocianym okresie ich
rozwoju. Wiosenne nawozenie obornikiem, mozna zastgpi¢ stosujac kompost lub nawozy
zielone. Zalecana dawka kompostu pod uprawe kapust wynosi od 40 do 60 t/ha. Natomiast na
nawozy zielone uprawia si¢ mieszanki roslin bobowatych, wzbogacajacych glebe w azot i w
materi¢ organiczng. Pod odmiany kapust wczesnych i1 $redniowczesnych w roku
poprzedzajacych ich uprawe (najlepiej do 1 sierpnia) nalezy wysia¢ wyke lub peluszka, ktéra
przyoruje si¢ jesienig. Pod p6zne odmiany kapusty wczesng wiosng mozna wysia¢ mieszanke
wyki z peluszkg albo jesienig mieszanke wyki ozimej z zytem. Zaleca si¢ stosowanie ozimych
nawozow zielonych, przede wszystkim gdy istnieje mozliwo$¢ nawadniania pola,
W przeciwnym razie przyoranie ich wiosng moze doprowadzi¢ do przesuszania gleby. Ilo§¢
azotu wnoszona do gleby przez rosliny bobowate w nawozach zielonych moze by¢ bardzo duza
w zaleznoS$ci od zastosowanego gatunku (np. rosliny bobowate w czystym siewie stosowane
jako migdzyplon wnoszg od 30-40 kg N/ha). Efektywno$¢ wykorzystania sktadnikoéw
pokarmowych z nawozow zielonych zalezy od stopnia ich rozdrobnienia i dokladnos$ci
wymieszania, temperatury oraz uwilgotnienia gleby. Przyjmuje si¢, ze wspodtczynnik
dostepnosci azotu zawartego w masie zielonej wynosi okoto 0,5, a fosforu i potasu okoto 0,7.
Natomiast azot pozostajacy w zielonej masie zboz i innych roslin nie nalezacych do rodziny
bobowatych (gorczyca, gryka, facelia), pobierany jest z gleby i udostgpniany roslinom
nastgpczym po roztozeniu si¢ materii organicznej. Zatem, w ogolnym rozliczeniu azotu nie

przybywa, zachodzi jedynie wymiana na zasadzie gleba — roslina - gleba.

V1. Nawozenie mineralne kapusty glowiastej bialej i czerwonej oraz kapusty
wloskiej

Duza biomasa wytwarzana przez kapuste gtowiastg bialg i czerwong oraz kapuste wloska
powoduje, iz sg on jak zostato w/w bardzo wymagajace pod wzgledem nawozenia. Okreslenie
potrzeb nawozowych dla tych gatunku powinno si¢ opiera¢ o analize¢ chemiczna, ktora nalezy
wykona¢ przed zatozeniem uprawy. Optymalna zawartos¢ (w mg/dm?®) sktadnikéw
pokarmowych w glebie dla wymienionych gatunkow przedstawiona zostala w tabeli 1.

Przy obliczaniu wielkos$ci potrzebnych dawek nawozéw trzeba rowniez uwzglednic ilosé

sktadnikéw wprowadzonych do gleby z nawozeniem organicznym.
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Tabela 1. Optymalna zawarto$é (w mg-dm®) sktadnikow pokarmowych w glebie dla kapusty
glowiastej bialej, kapusty glowiastej czerwonej oraz kapusty wloskiej”

Nazwa gatunku N (NOs+NHa4) P K Mg Ca
Kapusta glowiasta biata 105-120 50-60 | 160-190 | 55-65 | 700-1200
odm. wczesna
Kapusta glowiasta biata
odm. érednio wczesna i 120-135 60-70 180-210 | 65-75 | 1000-1500
pOzZna
Kapusta glowiasta czerwona 110-130 50-60 200-220 | 55-65 | 700-1200
Kapusta wloska 105-120 50-60 160-190 | 55-65 | 700-1200

“wg danych literaturowych

Nawozenie azotowe na plantacjach kapust wykonuje si¢ w 3 dawkach. Na ogot potowe
dawki azotu stosuje si¢ wiosng w trakcie przygotowywania pola pod uprawe, w nawozeniu
przedwegetacyjnym. Pozostalg czg$¢ stosuje sie pogtéwnie, w czasie wzrostu roslin. Pierwsze
na 2-3 tygodnie po przyjeciu rozsady, gdy rosliny zaczynajg si¢ rozrastac, drugie — w okresie
stykania si¢ ro$lin li§¢mi. Nawozenie poglowne moze by¢ réwniez stosowane w formie
opryskow dolistnych, w czasie wzrostu kapusty. Szczegodlnie zalecane sg przy objawach
niedoboru azotu w roslinie, w celu pobudzenia wzrostu roslin oraz w momencie uszkodzenia
systemu korzeniowego (w trakcie zabiegéw pielegnacyjnych) lub gdy utrudnione jest
pobieranie sktadnikow z gleby, a takze nastgpilo oglodzenie roslin w skutek wysokiego
zachwaszczenia uprawy. Wybdr nawozu zalezy od potrzeb rosliny w danym okresie jej wzrostu
1 rozwoju lub zauwazonych oznak niedoboru azotu.

Nawozy fosforowe i potasowe w uprawie kapusty glowiastej biatej, kapusty glowiastej
czerwonej oraz kapusty wloskiej moga by¢ zastosowane w dwoch dawkach. Pierwsza czes¢
nalezy wysiaé pod ptug (}/2 lub % dawki), druga za$ pod brone. Taki sposob nawozenia wptywa
na roOwnomierne rozmieszczenie tych sktadnikow pokarmowych w warstwie ornej gleby
i sprzyja lepszemu wykorzystaniu przez rosliny.

Do nawozenia przedwegetacyjnego uzywa si¢ nawozoéw pojedynczych (saletrzak, mocznik,
saletra amonowa, superfosfaty, s6l potasowa, siarczan potasu) lub wielosktadnikowych,
najczesciej granulowanych. Do nawozenia pogltoéwnego stosuje si¢ nawozy tatwo przyswajalne,

przewaznie saletry (wapniowa, amonowa, potasowa), mocznik lub nawozy wielosktadnikowe.
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VII. Wplyw roéznych form azotu na plon i jakos¢ kapusty glowiastej bialej
| czerwonej oraz kapusty wloskiej - doSwiadczenie badawcze

Na polu doswiadczalnym I0-PIB w Skierniewicach w roku 2023 w ramach zadania
celowego 4.1. ,,Nawozenie uzytkow rolnych”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi zatozono doswiadczenie z trzema gatunkami ro$lin: kapustg glowiastg biata,
kapusta glowiastg czerwong i kapusta wloska. Celem do$wiadczenia byto okreslenie wptywu
zastosowania r6znych form azotu na plon i jako$¢ w/w warzyw.

Doswiadczenie wykonano metodg blokow losowych, 4 powtdrzeniach. Czynnikiem
badawczym byla rézna forma azotu dostarczana roslinom przez caty okres wegetacji. Rosliny
badanych warzyw kapustnych nawozone byty N w formie amidowej (jako mocznik z ureaza
i bez ureazy'), amonowej i azotanowej (jako saletra amonowa) oraz azotanowej (jako saletra
wapniowa). Nawoz potasowy (siarczan potasu) i fosforowy (superfosfat wzbogacony)
zastosowano doglebowo, w jednorazowej dawce, 3 tygodnie przed planowanym sadzeniem
rozsady. Niezaleznie od testowanej formy azotu, nawozy azotowe rozsiano wedtug
nastgpujacego schematu:

- 2/4 dawki N uzytej przed sadzeniem rozsady;

- 1/4 dawki N zastosowanej 2,5 tygodnia po przyjeciu rozsady;

- 1/4 dawki N uzytej 5 tygodni po zastosowaniu drugiej dawki N.

Dawki NPK ustalono na podstawie analizy gleby wykonanej przed wysadzeniem rozsady,
a takze bioragc pod uwage potrzeby pokarmowe poszczegdlnych gatunkéw roslin. Wyniki

analizy chemicznej gleby przedstawiono w tabeli 2.

Tabela. 2. Analiza chemiczna gleby przed rozpoczeciem prac uprawowych
Zasolenie | pH N-NOs P K Mg Ca
g NaCl-dm mg-dm
0,19 6,6 29 102 87 129 982

Nasiona testowanych kapust wysiano w II potowie kwietnia do wielodoniczek wypetionych
podiozem torfowym 1 umieszczono je w ogrzewanej szklarni. W miarg potrzeb siewki
nawadniano. Przed wysadzeniem rozsady na miejsce state, sadzonki zostaly poddane
hartowaniu aby przygotowaly si¢ do polowych warunkéw atmosferycznych. Rozsade warzyw

kapustnych wysadzono w dniu 20 maja w rozstawie 0,40m x 0,50m. Przez okres wegetacji

1 Zastosowany w badaniach nawoz azotowy w formie amidowej — mocznik bez ureazy zostat wykorzystany w do$wiadczeniu
tylko do poréwnawczych celow badawczych. Zgodnie z nowelizacja Ustawy o Nawozach i Nawozeniu (Dz. U. 2021 poz. 76)
doglebowo nie mozna stosowa¢ mocznika w formie granulowanej, z wylaczeniem zawierajacego inhibitor ureazy albo powloke
biodegradowalna.
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systematycznie zwalczano zachwaszczenie plantacji. Ze wzgledu na nickorzystny rozktad
warunkéw pogodowych (wysokie temperatury powietrza i brak opadéw) na przelomie maja
I czerwca, ro$liny byly nawadniane. W prowadzonej uprawie warzyw kapustnych na poczatku
profilaktycznie, a p6zniej interwencyjnie wdrozono program ochrony.

Dla kazdego obiektu (po osiggniecia przez rosliny dojrzatosci zbiorczej) okreslono: plon
ogoblny i handlowy, zawartos$¢ suchej masy, kwasu L-askorbinowego, biatka, N-ogotem, makro-
I mikrosktadnikow, wzgledna zawarto$¢ chlorofilu oraz indeksu flawonoli.

Uzyskane wyniki wptywu badanych form nawozoéw azotowych na ilo$¢ i jakos¢ plonu
przedstawiono w tabelach 3, 4 i 5.

Tabela 3. Plonowanie badanych gatunkéw warzyw kapustnych pod wptywem wybranych
form azotu, dostepny w czterech typach nawozdéw azotowych

Rodzaj nawozu Plon handlowy (t/ha) Plon ogoélny (t/ha)

Kapusta glowiasta biala

Mocznik bez ureazy 88,23 91,56
Mocznik z ureazy 92,46 95,87
Saletra amonowa 82,56 84,75
Saletra wapniowa 81,72 83,41

Kapusta glowiasta czerwona

Mocznik bez ureazy 43,24 46,48
Mocznik z ureazy 45,60 47,60
Saletra amonowa 37,56 40,24
Saletra wapniowa 31,64 34,40

Kapusta wloska

Mocznik bez ureazy 43,15 46,55
Mocznik z ureazg 45,33 49,16
Saletra amonowa 42,33 43,11
Saletra wapniowa 39,60 39,60

Uzyskane wyniki wykazaty, ze kapusta glowiasta biata i czerwona oraz kapusta wloska
nawozone formg amidowg odznaczaly si¢ wiekszy wzrostem wielkosci plonu. Najwyzszy plon
handlowy u w/w warzyw odnotowano po zastosowaniu mocznika z inhibitorem ureazy.
Najnizszg warto$¢ plonu ogdlnego i handlowego u badanych gatunkéw uzyskano w obiektach

nawozony forma azotanowa w postaci saletry wapniowej. Mimo nizszej warto$ci plonu rosliny
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nawozone saletrg wapniowg mialy wyzsze parametry jakosSciowe tj. zawarto$¢ kwasu L-
askorbinowego, bialka i suchej masy. W odniesieniu do zawartosci chlorofilu w lisciach kapust
najwyzszg ich ilo$¢ uzyskano w obiektach, gdzie stosowano mocznik z inhibitorem ureazy oraz
saletre amonowg. Natomiast stwierdzona zawartos¢ flawonoli byla zalezna od gatunku.
Najwyzszg ilo$¢ tego parametru u kapusty glowiastej biatej 1 kapusty wloskiej odznaczatly si¢
obiekty nawozone forma amidowa bez ureazy, a u kapusty glowiastej czerwonej zywione

saletrg amonowg (jako dostarczana forma amonowa i azotanowa).

Tabela 4. Wptyw formy azotu na zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego, biatka, suchej masy, wzgledne;j
zawartoS$ci chlorofilu oraz flawonoli w lisciach kapusty glowiastej biatej i czerwonej oraz

kapusty wioskiej
Kwas Bialko Sucha Wzgledna | Wzgledna
Rodzaj nawozu L-askorbinowy | (mg-100 g™ masa zawarto§¢ | zawartos§é
(mg-100 g* §.m.) §.m.) (% s.m.) | chlorofilu | flawonoli
Kapusta glowiasta biala
Mocznik bez ureazy 40,7 16,13 6,40 60,22 1,94
Mocznik z ureaza 41,0 19,06 6,63 61,54 1,86
Saletra amonowa 41,3 17,88 7,04 61,05 1,72
Saletra wapniowa 42,5 19,44 7,32 58,80 1,78
Kapusta glowiasta czerwona
Mocznik bez ureazy 52,4 21,88 7,18 57,18 1,95
Mocznik z ureaza 51,5 25,75 7,19 68,55 1,91
Saletra amonowa 54,3 23,13 7,45 68,32 1,98
Saletra wapniowa 54,7 26,06 7,99 64,79 1,93
Kapusta wloska
Mocznik bez ureazy 33,2 19,25 6,26 51,69 1,95
Mocznik z ureaza 32,3 23,44 6,38 54,92 1,84
Saletra amonowa 35,3 20,50 6,6 53,40 1,86
Saletra wapniowa 36,8 25,19 7,22 50,80 1,80

Badane formy azotu miatly r6zny wptyw na zawartos¢ makrosktadnikoéw w lisciach kapust.
U kapusty glowiastej biatej forma amidowa, dostarczana roslinom w postaci mocznika z ureazg
w najwickszym stopniu zwigkszyta zawartos¢ N-ogotem i P, natomiast mocznik bez inhibitora
powodowat wzrost ilosci K 1 Ca. W przypadku kapusty glowiastej czerwonej i wtoskiej
odnotowano po zastosowaniu saletry wapniowej (forma azotanowa) zwigkszenie zawartosci

azotu ogotem, fosforu i potasu. Zawartos¢ wapnia u kapusty witoskiej 1 kapusty glowiastej
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czerwonej byta najwyzsza w obiektach nawozonych saletra amonowa. Zawarto§¢ magnezu
U badanych warzyw kapustnych byla na zblizonym poziomie, niezaleznie od zastosowanej

form azotu.

Tabela 5. Wplyw formy azotu na zawarto$¢ N-ogotem oraz fosforu, potasu, magnezu i wapnia w liSciach
kapusty glowiastej bialej i czerwonej oraz kapusty wloskiej

N-ogélem P K Ca Mg
(% s.m.)

Rodzaj nawozu

Kapusta glowiasta biala

Mocznik bez ureazy 2,58 0,52 3,73 0,86 0,21
Mocznik z ureazg 3,11 0,57 3,62 0,64 0,21
Saletra amonowa 2,86 0,49 2,77 0,80 0,21
Saletra wapniowa 3,05 0,56 3,63 0,67 0,20

Kapusta glowiasta czerwona

Mocznik bez ureazy 3,00 0,58 4,02 0,65 0,19
Mocznik z ureaza 4,12 0,55 3,72 0,66 0,22
Saletra amonowa 3,70 0,54 3,92 0,69 0,21
Saletra wapniowa 4,17 0,61 4,11 0,61 0,22

Kapusta wloska

Mocznik bez ureazy 3,08 0,52 3,96 0,96 0,19
Mocznik z ureaza 3,75 0,65 3,79 0,93 0,21
Saletra amonowa 3,28 0,61 3,39 1,07 0,22
Saletra wapniowa 4,03 0,75 4,31 0,95 0,23

Badane formy azotu mialy znaczacy wptyw na ksztaltowanie sig¢ ilo$ci 1 jakosci handlowe;j
plonu kapusty glowiastej biatej i czerwonej oraz wloskiej. Duza skutecznos$cia w budowaniu
wielko$ci plonu charakteryzowat si¢ forma amidowa z inhibitorem ureazy, natomiast forma

azotanowa azotu miata korzystny wptyw na ksztattowanie jego jakosci handlowej.
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