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Wplyw poziomu uwilgotnienia gleby na zawarto$¢ zwiazkow azotowych
w plonie szpinaku nowozelandzkiego

Streszczenie

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w Stacji do$wiadczalnej Aka-
demii Rolniczej w Szczecinie. Zréznicowany poziom uwilgotnienia gle-
by wplynat istotnie na plonowanie szpinaku nowozelandzkiego. Zawar-
tos¢ azotu w ro$linach byta zalezna od czesci rosliny. Ulistnione wierz-
chotki pedéw powyzej 15 cm, zawieraty istotnie wigcej suchej masy,
azotu ogdlnego, biatka, azotanéw i azotynéw niz same liscie.

Stowa kluczowe: gleba, wilgotnos¢, szpinak, jakos¢ plonowania

Wstep

Szpinak nowozelandzki (Tetragonia expansa Murr.) jest jedyna ro$ling jadalna z rodziny
pryszczyrnicowatych (Aizoaceae). Czgécia uzytkowa tego warzywa sa liScie, ulistnione
wierzchotki pedow lub cate rosliny, $cinane tuz przy ziemi. W konsumpcji i przetworstwie
szpinak nowozelandzki moze by¢ wykorzystywany w taki sam sposob jak szpinak zwyczajny
(Spinacia oleracea L.). Oba wymienione powyzej gatunki naleza do grupy warzyw o duzych
sktonnosciach do gromadzenia azotanéw. W ciagu ostatnich kilkunastu lat problem nadmier-
nej koncentracji azotanéw i azotynéw w surowcach roslinnych stat si¢ przedmiotem wielu
badan [Paschold i Hundt 1987, Niedzielski i Mokrosinska 1992, Kozik 1 Szkudlarek 1998,
Jaworska 1 Kmiecik 1999]. Wedtug Bakowskiego i in. [1996] zawarto$¢ azotanéw w szpinaku
zwyczajnym zalezy od terminu uprawy i odmiany. Rolbiecki i Rzekanowki [1996] oraz Pod-
siadto i in. [2002] wykazali, ze istotny wptyw na zmniejszenie zawarto$ci azotanéw w wa-
rzywach ma ich nawadnianie.

Celem przedstawionych ponizej badan byta ocena wpltywu uwilgotnienia gleby na zawarto$¢

zwiazkéw azotowych w réznych czgsciach uzytkowych szpinaku nowozelandzkiego.
Material i metody

Doswiadczenie przeprowadzone w 2003 roku ma charakter wstgpny i dotyczy wptywu po-

ziomu uwilgotnienia gleby na wartos¢ biologiczna szpinaku nowozelandzkiego. Materiat ba-
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dawczy stanowily rosliny uprawiane z rozsady, na glebie o r6znym poziomie uwilgotnienia:
bez nawadniania (kontrola) oraz przy potencjale wodnym 0,01 i 0,03 MPa. Doswiadczenie
zatozono w uktadzie podblokéw losowanych, w czterech powtdrzeniach. Wyprodukowana w
szklarni ogrzewanej rozsad¢ sadzono na polu 16 maja, w rozstawie 60x60 cm. Rosliny na-
wadniano z wykorzystaniem deszczowni poélstatej, ze zraszaczami pétobrotowymi typu Rin-
ka. Potencjat wodny gleby mierzono za pomoca tensjometréw o dtugosci 30 cm. Zbior prze-
prowadzono w pigciu terminach, pierwszy - gdy pedy boczne osiagnety dtugos¢ okoto 40 cm
(9 VII) i1 scinano wéwczas wierzchotki pedéw o dtugosci do 15 cm. Bezposrednio po zbiorze
materiat roslinny, z racji mozliwosci ré6znego uzytkowania, podzielono na dwie frakcje: na
pedy o dtugosci 15 cm wraz z 1is¢mi oraz na same liscie. Do analiz $wiezego surowca prze-
znaczono wylacznie material handlowy. Analizy sktadu chemicznego $§wiezego materiatu
ros$linnego obu frakcji objely oznaczenie zawartosci: suchej masy (metoda suszenia do stalej
wagi w temperaturze 105°C), popiotu (metoda mineralizacji w piecu muflowym w temperatu-
rze 500°C, azotu ogdélnego (metoda Kjeldahla), biatka ogétem (po oznaczeniu azotu ogdélnego
stosujac przelicznik 6,25), azotanéw (metoda kolorymetryczng Johnsona-Ulricha, z kwasem
fenolodwusulfonowym i wodorotlenkiem potasowym [wg Zalewskiego, 1971] oraz azotynéw
(metoda kolorymetryczng wg PN-92/A-75112 z odczynnikami Griessa). Otrzymane wyniki
badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Istotnos¢ réznic oceniono testem

Tukeya przy poziomie istotnosci 0=0,05.

Wiyniki i ich omdowienie

Zastosowane w do$wiadczeniu poziomy uwilgotnienia gleby wplynety istotnie na plono-
wanie szpinaku nowozelandzkiego (tab. 1). Mniejszy plon zebrano z obiektu kontrolnego, na
ktérym rosliny uprawiano bez nawadniania.
Na podstawie analiz chemicznych §wiezego surowca nie stwierdzono istotnego wplywu uwil-
gotnienia gleby na zawarto$¢ oznaczonych w doswiadczeniu sktadnikéw chemicznych (tab. 2
1 3). Udowodniono natomiast istotne roznice w zawartosci suchej masy, azotu ogdlnego, biat-
ka ogétem, azotanéw i azotynéw w réznych czgsciach uzytkowych szpinaku nowozelandz-
kiego. Ulistnione wierzchotki pedéw zawieraly istotnie wigcej wszystkich badanych sktadni-
kéw, na uwage zastuguje, w poréwnaniu z samymi li§¢mi okolo 5-krotnie wyzsza zawarto$¢

azotanow.
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Tabela 1. Wptyw poziomu uwilgotnienia gleby na plonowanie szpinaku nowozelandzkiego (t ha™)

Table 1. The effect of level of soil hydratation on the yielding of New Zealand spinach (t ha™)

Poziom uwilgotnienia Data zbioru (Harvest date)
gleby 9 VII 21 VIl 7 VIII 20 VIII 21X Plon ogétem
Level of soil hydratation Total yield

Kontrola (bez nawadnia- 10,73 6,05 16,03 3,67 1,45 37,93
nia) Control (without irri-

gation)

0,01 MPa 12,43 6,92 15,00 343 2,83 40,61
0,03 MPa 12,30 543 16,37 3,27 1,07 38,44
Srednia - Mean 11,82 6,13 15,80 3,46 1,78 38,99
NIR 420,05 (LSD g=0,05) 0,416 1,137 n.i. n.i. 0,347 0,127

Tabela 2. Wplyw poziomu uwilgotnienia gleby na zawartos¢ wybranych sktadnikéw chemicznych w
plonie szpinaku nowozelandzkiego

Table 2. The effect of level of soil hydratation on the content of chosen chemical compounds in the
yield of New Zealand spinach

Poziom uwilgotnienia gleby Czese Sucha | Popiét Azot Biatko
Level of soil hydratation uzytkowa rosliny masa Ash ogllny | ogdtem
Usable part of plant Dry [% §.m.] Total Total
matter | [% f.m.] | nitrogen | protein
[%] [% $.m.] | [% $.m.]
[% f.m.] | [% f.m.]
Kontrola (bez nawadniania) Wierzchotki pedéw 9,24 1,79 1,36 8,50
Control (without irrigation) Stems with leaves
LiScie - Leaves 8,26 1,82 1,06 6,62
Srednia - Mean 8,75 1,80 1,21 7,56
0,01 MPa Wierzchotki pedéw 9,45 1,69 1,35 8,43
Stems with leaves
LiScie - Leaves 8,20 1,77 1,22 7,65
Srednia - Mean 8,82 1,73 1,29 8,04
0,03 MPa Wierzchotki pedéw 9,42 1,77 1,36 8,53
Stems with leaves
Liscie - Leaves 8,13 1,79 1,07 6,71
Srednia - Mean 8,78 1,78 1,22 7,62
Srednia dla czesci uzytkowej Wierzchotki pedéw 9,37 1,75 1,36 8,49
ro$liny Stems with leaves
Mean for usable part of plant LiScie - Leaves 8,20 1,79 1,12 7,00
NIR 0=0.05 dla: (LSD 0=0.05 for:)
poziomu uwilgotnienia gleby (level of soil hydratation) rn— |rn—ns. |rn-ns. | r.n—ns.
n.s.
czesdci uzytkowej rosliny (usable part of plant) 0,176 | rn.—n.s. 0,034 0,207
interakcji (interaction) rn— | rn-ns. | 0,059 0,359
n.s.

Oznaczony w doswiadczeniu poziom azotandw nie byl jednak zbyt wysoki i spelnial wyma-
gania Ministerstwa Zdrowia z 13 stycznia 2003 roku, dotyczace maksymalnych pozioméw

zanieczyszczeh chemicznych, a zawarto$¢ azotandw w liSciach szpinaku (Srednio 201,50
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mgNaNO; kg™') nie wykraczata nawet poza zakres dopuszczalny przy produktach dla nie-
mowlat 1 dzieci w wieku do 3 lat. W badaniach przeprowadzonych przez Jaworska 1 Kmiecika
(1999) ulistnione pedy szpinaku nowozelandzkiego zawieraly wigksze ilosci azotanéw, nato-
miast zawartos¢ azotu ogdlnego oraz suchej masy byla znacznie mniejsza, w pordwnaniu z
wynikami uzyskanymi w badaniach wtasnych.

Poziom azotynéw oznaczony w ulistnionych wierzchotkach pedéw oraz samych liSciach
szpinaku nowozelandzkiego byt bardzo niski i nie przekraczal minimalnych wymogéw wg
Rozporzadzenia MZ z 13.01.2003 r. Podobne wyniki uzyskali Jaworska i Ggbczynski (1999).
Badane przez nich rosliny szpinaku nowozelandzkiego zawieraly $rednio 0,27 mgNaNO, kg™
$.m.

Tabela 3. Wptyw poziomu uwilgotnienia gleby na zawarto$¢ azotanéw i azotyndw w plonie szpinaku
nowozelandzkiego

Table 3. The effect of level of soil hydratation on the content of nitrates and nitrites in the yield of
New Zealand spinach

Poziom uwilgotnienia gleby Czese Azotany Azotany Azotyny
Level of soil hydratation uzytkowa rosliny Nitrates Nitrates Nitrites
Usable part of plant | [mgKNO; | [mgNaNO; | [mgNa-
kg'sm] | kg'ém] | NO,kg'
[mgKNO; | [mgNaNO; S.m.]|
kg f.m.] kg” fm.] [mgNa-
NO, kg™
f.m.]
Kontrola (bez nawadniania) Wierzchotki pedow 1151,57 967,88 0,67
Control (without irrigation) Stems with leaves
Liscie - Leaves 164,86 138,56 0,03
Srednia - Mean 658,21 553,22 0,35
0,01 MPa Wierzchotki pedéw 1018,48 856,03 0,31
Stems with leaves
LiScie - Leaves 358,72 301,50 0,00%*
Srednia - Mean 688,60 578,76 0,15
0,03 MPa Wierzchotki pedow 1719,48 144521 0,00%*
Stems with leaves
LiScie - Leaves 195,66 164,44 0,00%*
Srednia - Mean 957,57 804,83 0,00*
Srednia dla czesci uzytkowej rosliny | Wierzchotki pedéw 1296,51 1089,71 0,32
Mean for usable part of plant Stems with leaves
LiScie - Leaves 239,75 201,50 0,01
NIR 0=0.05 dla: (LSD o=0.05 fOI':)
poziomu uwilgotnienia gleby (level of soil hydratation) r.n. —n.s. r.n. —n.s. r.n. —n.s.
cze$ci uzytkowej rosliny (usable part of plant) 450,437 378,596 0,149
interakcji (interaction) r.n. —n.s. r.n. —n.s. 0,258

* nie wykryto (were not found)
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Podsumowanie

Zastosowane w doswiadczeniu zréznicowane uwilgotnienie gleby zwigkszylo plono-
wanie szpinaku nowozelandzkiego, w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (bez nawadniania).
Nie zaobserwowano istotnego zréznicowania w sktadzie chemicznym plonu pod wplywem
zwiekszonego uwilgotnienia gleby.

Nalezy zaznaczy¢, ze w badaniach wtasnych stwierdzono znacznie mniejsza zawarto$¢
azotandéw 1 azotyndw anizeli wskazuja na to dane literaturowe, natomiast zawarto$¢ azotu
ogolnego 1 suchej masy byta wyraznie wyzsza. Uzyskane w doswiadczeniu wyniki badan sa
bardzo obiecujace i wskazuja, ze wzrost uwilgotnienia gleby, w uprawie szpinaku nowoze-
landzkiego poprzez zabieg nawadniania, wptywa istotnie na poprawe¢ wielkosci i jakosci plo-

nu tego gatunku.
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The effect of level of soil hydratation on the content ofnitrogen compounds
in the yield of new zealand spinach

Summary

The field experiment was carried out in the Experimental Station of Agricultural Univer-
sity of Szczecin in 2003. Different levels of soil hydratation did not have a significant ef-
fect on the yielding of New Zealand spinach. The content of nitrogen compounds in the
plants was significantly dependant on the usable parts of spinach plant. It was proved that
stems with leaves up to 15 cm in length contained significantly more dry matter, total ni-

trogen, total protein, nitrates and nitrites than leaf blades alone.

Key words: soil hydratation, spinach, yield and quality
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