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NAWOZENIE SALATY ZA POMOCA NAWODNIEN
KROPLOWYCH I WGLEBNYCH

Edward Pierzgalski, Jerzy Jeznach,
Maria Jeznach, Jézef Mosiej

SGGW Warszawa

1. Wprowadzenie

Warunkiem wysokiej efektywnosci nawozenia na obszarach
intensywnie uzytkowanych Jest prawidlowy uklad stosunkéw
wilgotnosciowych i nawozowych w profilu glebowym. Optymalna
wilgotnos¢ gleby sprzyja lepszemu wykorzystaniu skiladnikéw
pokarmowych  przez rosliny, a wysoki poziom nawozenia
zwieksza efektywnosé¢ nawodnien. Jednoczesnie przy nawodnie-
niach pojawia sie niebezpieczenstwo zwiekszenia infiltracji
i ewentualnego wymywania skiadnikéw mineralnych poza warstwe
korzeniowg gleby. Najwiekszym stratom moze podlega¢ azot w
formie azotanowej Jjako skladnik nie sorbowany przez glebe,
nastepnie potas, wolniej azot w formie amonowej, a na jwol-
niej fosfor.

Przemieszczanie sie nawozow w glebie lub po jej powierzchni
oprocz strat ekonomicznych powoduje zanieczyszczenie wod po-
wierzchniowych i gruntowych. Szczegélny udzial w zanieczysz-
czeniu wéd gruntowych maja nawozy azotowe.

Minimalizacja szkodliwego wplywu nawozenia Jest mozliwva
m.in. poprzez zastosowanie technologii nawozenia polega jace j
na podawaniu z duza czestotliwoscia malych dawek
nawozeniowych dostosowanych do aktualnych potrzeb roslin.

Przy produkcji zywnosci bezposrednio spozywanej Jjak wa-
rzywa, coraz  wigksza uwage poswieca si¢ ich Jakosci
Spozywczej 1 biologicznej. Jednym 2z podstawowych kryteriow
oceny jakosci warzyw jest zawartosé w nich azotanéw i azoty-
now. Mozliwosci ich redukcji poszukuje sie m.in. na drodze
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odpowiedniego doboru genetycznego (Reinink 1991). Ocenia sie¢
takze wplyw warunkéw sSrodowiskowych na jakosc warzyw
(Reinink 1991).

W niniejszej pracy przedstawiono czes¢ wynikow badan po-
lowych prowadzonych w ramach grantu KBN pt. "Kroplowe i
wglebne nawadnianie 1 nawozenie intensywnie uprawianych
warzyw 2z uwzglednieniem ich Jjakosci". Ich celem byla ocena
wplywu technologii nawadniania i nawozenia azotowego 2za po-
mocg nawodnien kroplowych i wglebnych na jakos¢ salaty przy
minimalizac ji zanieczyszczenia zwiazkami azotowymi wod
gruntowych.

2. Opis obiektu

Badania prowadzonc na Poletku Katedry Melicracji Rolnych
i Lesnych SGGW w Ursynowie. Wiasciwosci fizykc-wodne gleb
przedstawionc w tabeli 1. Rozkiad temperatur powietrza |
opadow atmosferycznych w okresie badan przedstawiono na ry-
sunkach 1 i 2.

System nawadniajacy sklada: sle z wezia kontrolno-
regulujacego i sieci przewodow. W wezle zainstalowanoc dozow-
nik nawozow typu iniekcyjnego francuskiej firmy Dosatron o©
regulowanym natezeniu przeptywu wody 1 stezeniu podawanych
Nawozow.

Za dozownikiem zamontowanc filtr dyskowy (140 mesh) firmy
Arkal oraz wodomierze i zawory.

Siec¢ przewodow obe jmowaia podziemne przewody
doprowadza jace i przewody nawadniajace.

Na poletkach nawadnianych kroplowc zainstalowano w roz-
stawie 1,0 m przewody nawadniajace (linie kropiujace NAAN) o
srednicy 16 mm 2z emiterami kompensacyjnymi o© natezeniu
wyplywu 2,1 1+h © i rozstawie 0,5 m.

Perforowane przewody do nawodnien wgiebnych o sSrednicy 8
mm zalozono na glebokosci 0,45 m w rozstawie 1 m. Rozstawa
otworow wynosita 0,5 m, a2 natezenie wyplywu wody 2

pojedynczego otworu 0,4 l-h.1
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Na 12 poletkach © powierzchni 25 m2 kazde, posadzono

salate kruchg (Lactuca satival) odmiany Golden State.

Uklad doswiadczenia by! nastepujacy:

Blok I - nawozenie poprzez system nawodnien kroplowych,

Blok ~ nawozenie poprzez system nawodnien wglebnych,

Blok III - nawozenie pogléwne i nawodnienie kroplowe,

Blok IV - nawozenie poglowne i nawodnienie wglebne,

Blok V - poletka kontrolne, nienawadniane i nawozone
poglownie.

=

Do sterowania nawodnien stosowano metode tensjometryczna,.
Wilgotnos¢ gleby utrzymywano na poziomie sily ssacej 0,02
MPa.

W trakcie eksploatacji stosowanc zabiegi i metody zaleca-
ne do utrzymania systemu w peinej sprawnosci (czyszczenie i
wymiana filtra, plukanie instalacji wodg systematycznie i po
kazdym nawozeniu itp. ).

Tabela 1
Wiasciwosci fizyko-wodne gleb
Gleb. Gestosc Gestosc Porowa- Wspél- Polowa Typ
fazy gleby tose czynnik poj. gleby
stalej suchej filtracji  wodn:
fem] [g.em ] [g.em ] (%] [(md '] (x]
=10 2.50 1,36 45,6 1,82 32,0 glina
lekka
pyl.
20=25 2,50 1,37 45,2 1,17 22,4 ==
40-45 2,34 1,82 30,1 0,68 24,8 piasek
glin.
lekki

70-75 2,27 1,42 37,4 0,40 25,86 =
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Na podstawie oceny zasobnosci nawozowej gleby (Tabela 2)
na kazde poletko podawano wiosna 0,75 kg 1 Jesienig 0,5 kg
saletry amonowej. Nawozenie potasowe zastosowano w wysokoscl
1,7 kg slarczanu potasowego (wiosna) oraz 1 kg soli potaso-
wej (Jesienia) na kazde poletko.

Roztwor saletry amonowej podawany byt przez system nawad-
niajacy przy stezeniu 1:100. Ilos¢ dawek azotowych podawa-
nych przez system nawadniajacy byla zréznicowana na poszcze-
gélnych poletkach.

Tabela 2
Zasobnos¢ nawozowa [mg.dcm-al gleby na poletkach
przed wysadzeniem salaty

Poziom N P K Ca pH
[cm]

0-30 25 58 30 1350 23
30-60 28 35 85 2150 7.5
80-90 32 43 78 1250 7,5

3. Metodyka badan bilansu wodnego i bilansu skladnikéw nawo-

Zowych

Bilans wodny

Do szczegélowych badan bilansu wodnego wytypowano poletka
W blokach I, II i V. Obieg wody na poszczegélnych poletkach
byl oceniany przez pomiary skladnikéw bilansu wodnego,
ktérego roéwnanie w warunkach nawodnien dla okreslone
warstwy gleby przedstawia sie nastepujaco:

Zk-Zp=P0d-l-.Tr¢q
gdzie:

Zk' Zp - zapasy wilgoci w warstwie na poczatku 1 koncu okre-
su bilansowego [mm],

P - opady atmosferyczne [mm],
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d - suma dawek polewowych w okresie bua.nsbwym [mm],
ETr - ewapotranspiracja rzeczywista [mm],
q - wymiana wilgoci z warstwa przylegajaca [mm]. Ujemna

wartos¢ q oznacza wystepowanie infiltracji, dodat-
nie g wskazuje na przemieszczenie sie wilgoci w
kierunku gleby wskutek podsiaku kapilarnego.

Wielkose poszczegolnych skiladnikow bilansu wodnego
okreslano metoda pomiarow bezposrednich. Wielkos¢ zapasow
wilgoci okreslano do glebokosci 60 cm co 5 dni metoda su-
szarkowo-wagowa. Pomiary ewapotranspiracji rzeczywistej pro-
wadzono za pomocsg 6 ewaporometrow glebowych o powierzchni
przekroju poprzecznego S00 ¢:m2 i glebokosci 30 cm. Ewaporo-
metry napelniane byly gleba z zachowaniem poziomow genetycz-
nych i niektorych wlasciwosci fizycznych. W kazdym ewaporo-
metrze byla umieszczona jedna roslina salaty. W trakcie na-
pelniania ewaporometréw pobrano probki gleby dla okreslenia
wlasciwosci fizycznych gleby oraz okreslono dokladnie wil-
gotnos¢ gleby w warstwach co 5 cm, a nastepnie obliczono
sredniag wilgotnos¢ w ewaporometrze. Jednoczesnie okreslono
cigzar pustego ewaporometru oraz ciezar napelnionego ewapo-
rometru przy obliczonej sredniej wilgotnosci monolitu glebo-
wegoe. Ewaporometry w okresie wegetacji byly systematycznie
wazone W odstepach S dniowych. Na podstawie cigzaru ewaporo-
metrow obliczanc srednia wilgotnos¢ 0 - 30 cm monolitu gle-
bowego. Na podstawie wilgotnosci gleby obliczanc ilosci wody
potrzebne do nawodnienia kazdege z ewaporometrow. W okresie
wegetacji starano sie podtrzymywac wilgotnos¢ w przedziale
60 - 100% /wariant 2/ i 80 - 100% /wariant 1/ polowej pojem-
nosci wodnej /PPW/. Oprécz wazenia ewaporometrow w czasie
prowadzenia badan okreslano ilosci wody odciekajacej z ewa-
porometrow oraz mierzono wielkos¢ biomasy.

Oprocz pomiaréw skladnikéw bilansu wodnego prowadzone byly
standardowe obserwacje meteorologiczne na stacji polozone j
obok Poletka.
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Bilans skladnikéw nawozowych

W 7 stalych punktach Zlokalizowanych na poletkach we
wszystkich blokach ukladu doswiadczenia pobierano  probki
gleby (3 razy w ciagu wegetacji salaty) z nastepujacych
warstw profilu glebowego: 0 - 10, 10 - 20,20 - 30 { 50 - 60
cm. W prébkach oznaczano zawartosé mineralnych form azotu
N—Noa i N—Nl-l4 W 2 normalnym wyciagu KCl metoda destylacy jna.

W 5 stalych punktach zlokalizowanych w kazdym bloku zain-
stalowano na glebokosci 80 cm specjalne rynienki o powierz-
chni 1400 cm2 do pomiaru ilosci wody odciekajacej z profilu
glebowego. W pobranych ! pomierzonych probkach odcieku
okreslano réwniez zawartos¢ mineralnych form azotu (N-NO
N—NH4) metoda destylacyjna.

W metodyce badan bilansu wodnego 1 skladnikow pokarmowych
zalozono, 2e interpretacja wynikéw analiz chemicznych na tle
przebiegu wilgotnosci gleby, warunkow meteorologicznych,

31

Sposobow i terminow nawozenia oraz terminow i sposobow
nawodnien umozliwi wstepnz jakosciowa ocene wplywu nawodnien
na przemieszczanie sie mineralnych zwiazkéw azotu w giab
profilu gleby oraz pozwoli na ocen¢ ewentuainych strat
skladnikéw nawozowych w wyniku ich wymywania poza ryzosfere.

4. Wyniki badan

Funkc jonowanie systemu nawadnia jacego

Podstawowym kryterium oceny funkc jonowania systemow
mikronawodnien jest rownomiernosé nawadniania, o ktérej
(przy stosowaniu emiteréw z kompensacja cisnienia) decyduje
Jakosé wykonania (tzw. wspoéiczynnik fabryczny) i
srodowiskowe warunki eksploatacji.

Jakos¢ wykonania emiterow kompensujacych NAAN, mierzona
Jako wspélczynnik zmiennosci Cv, wynosila 4,63%. Z2godnie z
normami krajowymi i miedzynarodowymi ISO emitery te mozna
oceni¢ jako dobre.

W trakcie eksploatacji systemu nie stwierdzono zatykania
emiteréw i zmian natezenia wyplywu.
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Ocene rownomiernosci nawodnien kroplowych okreslonc na
podstawie badan testowych, w trakcie ktorych wykonywanc po-
miar natezenia wyplywu wody lub roztworu nawozow 2z kazdego
emitera. Nastepnie obliczone wspoiczynnik rownomiernosci
Christiansena. )

Srednie natezenie wydatku emiterow i odpowiadajace im
wspoéiczynniki rownomiernosci Cu przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3.

Natezenie wydatku i wspoiczynnik rownomiernosci
emiterow NAAN zainstalowanych na Poletku w Ursynowie
przy nawadnianiu I nawozeniu.

Nr  Srednie natezenie wydatku ¢  Wspoiczynnik Cu

pola [em-min 1] [%]
Nawadnianie Nawozenie Nawadnianie Nawozenie
I 32,4 31,6 96,2 85,4
IT 31,3 30,8 94,4 77,0
11 29,2 25,8 94,8 87,5
v 28,8 26,1 96,5 78,5
System 30,4 28,6 90, 1 (-

Badania testowe wykazaly, 2e natezenie wydatku emiterow
kompensujacych NAAN nie zmienia sie w trakcie nawadniania |
nawozenia. Natomiast  wspoliczynniki rownomiernosci Cu sa
Znacznie i.v2sze przy nawadnianiu.

Potwierdza to koniecznosc stosowania zabiegow ! metod
utrzymujacych system w peine] sprawnosci W warunkach
podawania nawozow.

Bilans wodny i bilans skladnikow nawczowych

Analiza dynamiki uwilgotnienia w warstwach 0-20 cm i 0-80
cm profilu glebowege wykazalza, ze zawartos¢ wody W warstwie
0-20 cm Jjedynie przy nawodnieniu Kkroplowym nie obnizalz sie
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ponizej 0.65 PPW, natomiast przy nawodnieniu wglebnym 1 bez
nawodnienia od 20 maja do 10 czerwca ksztaitowaia sie na
poziomie ok. 50% PPW (w okresie tym panowaly wysokie
temperatury). Przebieg dynamiki uwilgotnienia w wariancie z
nawodnieniem wglebnym 1 bez nawodnienia byl podobny, a
otrzymane wartosci byly zblizone zaréwno w warstwie 0-20 cm
Jak 1 0-60 cm.

Pomimo nawadniania odciek w okresie wegetacji salaty poja-
wial sie¢ tylko w bloku I {1 IV. W sumie w okresie 25.05. -
28.08. 1982 r w bloku IV odcieklo ok.10 mm, a w bloku I ok.
1 mm. Wieksze ilosci odcieku zaobserwowano w okresie poza
wegetacyjnym. Koncentracja N-ma W odcieku w bloku IV w
okresie wegetacji wahala sie od 17,7 do 44 mg/l. Zawartosé
N-m3 W okresie poza wegetacyjnym na poszczegélnych polet-
kach w odcieku pobranym 30.10.1992 r. wahala sie od 34 (blok
III) do 115 mg/l1 (blok IV) oraz od 44 (blok 1) do 88 mg/1
(blok IV) w odcieku pobranym w dn. 24.11.1992 r.

Pomiary =swapotranspiracji rzeczywistej salaty prowadzono w
ciaggu 50 dni od chwili posadzenia sadzonek do zbioru. Wyniki
pomiarow ewapotranspiracji i bilans wodny  ewaporometrow
przedstawiono w tabeli.

Tabela 4
Zestawienie wskaznikéw bilansu wodnego ewaporometrow

Wskaznik bilansu wariant 1 wariant 2
(0,8-1,0)PPW (0,6-1,0)PPW

suma opadéw P [mm] 47 47
suma dawek polewowych d [mm] 140 105
ewapotranspiracja ETr [mm) 197 161
zmiana zasobow retencji AR [mm] -10 -9

Sredniodobowa wielkosé ewapotranspiracji rzeczywistej w okr-
esie wegetacji wynosila 3.2 - 3.8 mm. Maksymalne docbowe
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zuzycie wody w ostatnim S dniowym okresie wegetacji salaty
wynosilo 6,8 mm (wariant 1) i 5 mm (wariant 2).

Wstepna analiza zawartosci azotu mineralnego wykazata
niepokojaco wysoka zawartosc N-NC3 w warstwie 0 - 10 cm w
bloku III (21,3 mg /100 g gleby) oraz w bloku V (11,8
mg/100g gleby). W blokach tych stosowanc posypowy system
nawozenia.

Jakos¢ salaty

Jakos¢ salaty oceniono na podstawie wagi poszczegolnych

glowek salaty ich wygladu oraz zawartosci azotanow,
azotynow i witaminy C. Szczegéiows metodyke badan przedsta-
wiono w pracy Jeznach i in. 1882.
Uprawa wiosenna. Salata krucha w uprawie wiosenne nawadnia-
nej kroplowo w 27,7% nie osiagneiz minimalne; masy 300 g,
przez co W ocenie byla poza wyborem. Dla salaty nawadnianej
wglebnie tylko 5,6% bylo poza wyborem, =a nz poletkach kon-
trolnych 3,8% (Tabela 5).

Nz  poletkach nawadnianych kroplowo uzyskano  glownie
salate mniejszz (w przedziale wagowym 300-50C i 501-750 g),
coc pogarsza ocene Jjakosciows. Najnizszz ocene uzyskaia
salata w bloku' III, w ktorym nawozonc saiate posypowc. Za-
stosowanie jednoczesnegce nawadniania wraz z pozywka korzy-
stnie] wplywa nz jakosc salaty.

Natomiast na poletkach nawadnianych wgiebnie uzyskano
zdecydowanie wiekszz salate. Znajdowaila sie ona gidwnie w
przedziale wag 501-750 i 751-1000 g. Znaczna Jje; ilosc (13%)
osiggnela wage ponad 1000 g ( glownie w bloku IV).

Na poletkach kontrolnych uzyskanc salaty o© podobnym
rozkladzie wag w przedziatach jak dia sa.lat:y nawadnianej
wgiebnie. Jednak salate z tych poletek charakteryzowai naj-
lepszy procent zawigzanych glowek bo az ponad 98. Naijmniej
glowek =zawiazala salata nz poletkach nawadnianycn Kroplowe.
Wprawdzie nie jest to cechaz absolutnie wymagana. ale wysoce
pozadana. Salata krucha wiazace gilowki Jjest jedrniejsza,
smaczniejsza ! ocena organoleptyczna Jest wysoka Salata bez
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giowki, posiadajgca wysoka Jjednostkowa mase jest zbyt twarda
i gorzkawa w smaku. Najwigksza srednia mase osiagnely glowki
na poletkach nawadnianych wglebnie.

W laboratoryjnej ocenie jakosci pozyskanej salaty kruchej
posiuzono sie ocena zawartosci azotanéw i azotynow oraz wi-
taminy C (Tabela 6).

Zawartos¢ azotanow W ocenianych probach byla dos¢
zroznicowana, cho¢ tylko na trzech poletkach przekroczyla
dopuszczalny limit 2000 mg/kg $wiezej masy wuzgodniony przez
Ministerstwo Zdrowia. Mialo to miejsce w bloku III, ktore
byly nawadniane kroplowo i nawozone azotem posypowo. Nie-
wiele przekroczyla limit zawartosci azotanow salata w bloku
II. Wykryto rowniez zawartos¢ azotynow (blok III ). W pozos-
talych probach zauwazono znaczace obnizenie ilosci azotanow
w porownaniu 2z danymi literaturowymi, szczegdlnie przy sto-
sowaniu systemow nawadniajacych. Salata z poletek kontroin-
ych, wprawdzie nie przekroczyla granicznych wielkosci, ale
bardzo sie do niego =zblizylta. Daje to podstawy sadzi¢c, 2e
zastosowanie systemu nawadniajacego mo2e 2znaczaco przyczynic

sie do obnizenia zawartosci azotanow i azotynow.

Tabeia 5
Jakos¢ plonu sataty kruchej (zbiér wiosenny)
Nr Ilose Masa salaty [g] Srednia
bloku dawek masa
nawozow <300 300~ 501- 751~ >1000 salaty
500 750 1000 (gl
I = 22.0 42.4 35.6 0 0 438
8 17.8 26.7 40.0 13.3 2.2 542
II 2 2.0 15,7 56.9 21.6 3.8 849
4 7.0 19.3 35.1 29.8 8.8 875
I 2 34.7 38.8 20.4 6.1 0 403
2 36.7 34.7 18.4 8r1 2:1 429
v 2 1.8 14.0 36.8 31.6 15.8 767
2 12.0 12.0 26.0 26.0 24.0 734

v 2 3.8 17.1 35.3 32.4 11.4 711
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Tabela 6
Zawartos¢ azotandw i azotynow oraz witaminy C
w salacie kruchej (zbior wiosenny)
Nr Tlose Azotany Azotyny Witamina C
bloku dawek KNO NaNOC,
3 =1 2 =1 >
NAWOZOW [mg.kg ~] [mg.kg "1 [mg.100g ]
1 < 1428.38 brak 12.8
8 1318.50 brak T
I 2 2234.13 brak 11.2
L 1373.44 brak 11.4
I 2 2926. 36 2-5 8.6
v 2 1465. 00 slad 6.5
v 2 1848.5¢ hrak 8.5

Zbior Jjesienny. Nz poletkach nawadnianych zarowno za pomoca
systemu kroplowege Jjak 1 wgiebnie uzyskano salate duzs,
plasujacz sie W najwyzszym przedziale wagowym (Tabela 7).
Masz glowki byla wysoka 1 dochodzilz srednio do pecnad 700 g
dla salaty z Dbloku I. Wysoki by! rowniez procent zawiazanych
giowek Jedynie salata 2z poletek kontrolnych [(nienawadnia-
nych) byla gorsza jakosciowc plasujac sie w nizszych klasach
wagowych oraz osiggajac niecc nizszaz mase sSrednia glowki.
Nizszy byl roéwniez procent zawiazanych giéwek.

W laboratoryjnej ocenie jakosci oznaczono zawartos¢ azo-
tanow [ azotynow oraz witaminy CT. Dane przedstawionc w tabe-
1 8.

Zawartos: azotanow Ww ocenianycn probkach Dbyia bardzo
zroznicowanza. Najnizsza zawartosc byla w bloku I, ktora nie
byiza nawozona azotowc, gdyz zawartos¢ tego pierwiastka w
glebie ocpowiadala zapotrzebowaniu. Salata na tym poletku
wykazywa'a zadawalajaca Jjakos¢ (nie odbiegajaca od innych),
choc przy nieco mniejszej sredniej wielkosci glowki 481 g).
Rewelacyjnie niska byla natomiast zawartos¢ azotanow @ azo-

tynow.
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Salata z bloku I i1 II nie przekroczyla limitu ‘zawartosci
azotanow. na tych poletkach nawozy azotowe podawano poprzez
system nawadniajacy. Sprzyja to lepszemu wykorzystaniu azotu
i wbudowaniu tego pierwiastka w mase organiczna.

W pozostatych probach przekroczony zostal limit.
Szczegoélnie duzo azotandw zgromadzila salata z poletek kon-
trolnych, nienawadnianych. Niedobér tego czynnika dodatkowo
uniemoz2liwil  wykorzystanie dostarczonego azotu. sSalata z
tych poletek byla mniejsza, gorzej zawiazala gléwki, przez
co 1 jej ocena organocleptyczna byla gorsza.

Tabela 7
Jakos¢ plonu sataty kruchej (zbiér jesienny)
Nr Tose Masa salaty [g] Srednia
bloku dawek masa
nawozow <200 200- 301- 401- >S00 salaty.
300 400 500 igl
I 0 4.3 21.3 14.9 18.1 40.4 481
2 A 6.7 13.3 11.1 66.7 707
I 3 2.0 4.1 .24.5 18.4  51.0 543
3 S0 2.2 8.7 15.2° 787 872
m 1 16.2 il 8.7 18.7 54.3 g 544
1 4.0 10.0 6.0 12.0 68.0 570
v 2 15.7 7.8 5.9 11.8 58.8 548
2 14.3 26.2 Y9 11.9 35.7 441
v 2 ] 14.3 18.0 16.7 50.0 518
2 23.7 13.2 18.4 10.5 34.2 478
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Tabela 8
Zawartos¢ azotanow i azotynow oraz witaminy C
w salacie kruchej (zbior jesienny)
Nr Tlosc Azotany Azotyny Witamina C
bloku dawek KNC NaNOC
5 -1 g =1 =1
nNawozow img.kg “] [(mg.kg "] [mg.100g "]
I 0 228.91 slad 6.8
2 1884.36 1.25 6.5
I 3 1976. 29 1.0 9.2
3 2944.65 2.5 5
111 1 2413.5¢ 25 55
1 3605. 37 125 10.7
v 2 4558.81 slad 11.7
2 464S.76 115 10.8
v 2 5034.47 1.0 1.2

. Wnioski

Podstawowym warunkiem sprawnegc funkcjonowania systemow
mikronawodnien Jest przestrzeganie zasad eksploatac ji
ustalonych dla danego typu nawodnien.

Ograniczenie niebezpieczenstwa wymywania mineralnych
zwiazkow azotu poza warstwe korzeniowg, a tym samym
zmniejszenie zanieczyszczenia wod gruntowych Jjest mozliwe
przy stosowaniu technologii nawozenia poprzez system na-
wadniajacy przy uwzglednieniu aktualnych potrzeb nawozo-
wych roslin i zasobnosci nawozowej gleby

Na podstawie badan stwierdzono znacznie wy2sza jakosé
salaty nawozonej poprzez system nawadniajacy w poroéwnaniu
do salaty nawozonej posypowo.



-125-

Literatura

Fanderejewska M., Grzonka M., Jakubczak M., Jeznach M.,
Swietlikowska U.: Surowce spozywcze. Wyd. SGGW-AR, W-wa
1990.

Jeznach J., Pierzgalski E.: Nawozenie za pomoca sieci
nawadniajacej. W zbiorze: Wspoélczesne problemy meliora-
cji. Maszynopis KMRIL, SGGW, Warszawa 1991.

Reinink K., 1881: Genetics of nitrate content of lettuce,
1: Analysis of generation means. Euphytica 54; 11-18.
Reinink K., 1991: Genotype-environment interaction for
nitrate concentration in lettuce, Plant Breeding 107;
p-39-48.

Reinink K., 1883: Genetics of nitrate accumulation in
lettuce, Wageningen.

Texicological Evaluation of Certain Food Additives with a
Review of General Principles and of Specifications 17th
Report, General WHO 1974.



