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Wpływ poziomu uwilgotnienia gleby na zawarto�� zwi�zków azotowych 
w plonie szpinaku nowozelandzkiego 

 
Streszczenie 

 
Do�wiadczenia polowe przeprowadzono w Stacji do�wiadczalnej Aka-
demii Rolniczej w Szczecinie. Zró�nicowany poziom uwilgotnienia gle-
by wpłyn�ł istotnie na plonowanie szpinaku nowozelandzkiego. Zawar-
to�� azotu w ro�linach była zale�na od cz��ci ro�liny. Ulistnione wierz-
chołki p�dów powy�ej 15 cm, zawierały istotnie wi�cej suchej masy, 
azotu ogólnego, białka, azotanów i azotynów ni� same li�cie. 
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Wst�p 

Szpinak nowozelandzki (Tetragonia expansa Murr.) jest jedyn� ro�lin� jadaln� z rodziny 

pryszczyrnicowatych (Aizoaceae). Cz��ci� u�ytkow� tego warzywa s� li�cie, ulistnione 

wierzchołki p�dów lub całe ro�liny, �cinane tu� przy ziemi. W konsumpcji i przetwórstwie 

szpinak nowozelandzki mo�e by� wykorzystywany w taki sam sposób jak szpinak zwyczajny 

(Spinacia oleracea L.). Oba wymienione powy�ej gatunki nale�� do grupy warzyw o du�ych 

skłonno�ciach do gromadzenia azotanów. W ci�gu ostatnich kilkunastu lat problem nadmier-

nej koncentracji azotanów i azotynów w surowcach ro�linnych stał si� przedmiotem wielu 

bada� [Paschold i Hundt 1987, Niedzielski i Mokrosi�ska 1992, Kozik i Szkudlarek 1998, 

Jaworska i Kmiecik 1999]. Według B�kowskiego i in. [1996] zawarto�� azotanów w szpinaku 

zwyczajnym zale�y od terminu uprawy i odmiany. Rolbiecki i Rzekanowki [1996] oraz Pod-

siadło i in. [2002] wykazali, �e istotny wpływ na zmniejszenie zawarto�ci azotanów w wa-

rzywach ma ich nawadnianie. 

Celem przedstawionych poni�ej bada� była ocena wpływu uwilgotnienia gleby na zawarto�� 

zwi�zków azotowych w ró�nych cz��ciach u�ytkowych szpinaku nowozelandzkiego. 

 

Materiał i metody 

Do�wiadczenie przeprowadzone w 2003 roku ma charakter wst�pny i dotyczy wpływu po-

ziomu uwilgotnienia gleby na warto�� biologiczn� szpinaku nowozelandzkiego. Materiał ba-
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dawczy stanowiły ro�liny uprawiane z rozsady, na glebie o ró�nym poziomie uwilgotnienia: 

bez nawadniania (kontrola) oraz przy potencjale wodnym 0,01 i 0,03 MPa. Do�wiadczenie 

zało�ono w układzie podbloków losowanych, w czterech powtórzeniach. Wyprodukowan� w 

szklarni ogrzewanej rozsad� sadzono na polu 16 maja, w rozstawie 60×60 cm. Ro�liny na-

wadniano z wykorzystaniem deszczowni półstałej, ze zraszaczami półobrotowymi typu Rin-

ka. Potencjał wodny gleby mierzono za pomoc� tensjometrów o długo�ci 30 cm. Zbiór prze-

prowadzono w pi�ciu terminach, pierwszy - gdy p�dy boczne osi�gn�ły długo�� około 40 cm 

(9 VII) i �cinano wówczas wierzchołki p�dów o długo�ci do 15 cm. Bezpo�rednio po zbiorze 

materiał ro�linny, z racji mo�liwo�ci ró�nego u�ytkowania, podzielono na dwie frakcje: na 

p�dy o długo�ci 15 cm wraz z li��mi oraz na same li�cie. Do analiz �wie�ego surowca prze-

znaczono wył�cznie materiał handlowy. Analizy składu chemicznego �wie�ego materiału 

ro�linnego obu frakcji obj�ły oznaczenie zawarto�ci: suchej masy (metod� suszenia do stałej 

wagi w temperaturze 105°C), popiołu (metod� mineralizacji w piecu muflowym w temperatu-

rze 500°C, azotu ogólnego (metod� Kjeldahla), białka ogółem (po oznaczeniu azotu ogólnego 

stosuj�c przelicznik 6,25), azotanów (metod� kolorymetryczn� Johnsona-Ulricha, z kwasem 

fenolodwusulfonowym i wodorotlenkiem potasowym [wg Zalewskiego, 1971] oraz azotynów 

(metod� kolorymetryczn� wg PN-92/A-75112 z odczynnikami Griessa). Otrzymane wyniki 

bada� opracowano statystycznie metod� analizy wariancji. Istotno�� ró�nic oceniono testem 

Tukeya przy poziomie istotno�ci α=0,05. 

 

Wyniki i ich omówienie 

Zastosowane w do�wiadczeniu poziomy uwilgotnienia gleby wpłyn�ły istotnie na plono-

wanie szpinaku nowozelandzkiego (tab. 1). Mniejszy plon zebrano z obiektu kontrolnego, na 

którym ro�liny uprawiano bez nawadniania. 

Na podstawie analiz chemicznych �wie�ego surowca nie stwierdzono istotnego wpływu uwil-

gotnienia gleby na zawarto�� oznaczonych w do�wiadczeniu składników chemicznych (tab. 2 

i 3). Udowodniono natomiast istotne ró�nice w zawarto�ci suchej masy, azotu ogólnego, biał-

ka ogółem, azotanów i azotynów w ró�nych cz��ciach u�ytkowych szpinaku nowozelandz-

kiego. Ulistnione wierzchołki p�dów zawierały istotnie wi�cej wszystkich badanych składni-

ków, na uwag� zasługuje, w porównaniu z samymi li��mi około 5-krotnie wy�sza zawarto�� 

azotanów. 
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Tabela 1. Wpływ poziomu uwilgotnienia gleby na plonowanie szpinaku nowozelandzkiego (t ha–1) 

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

Poziom uwilgotnienia 
gleby 

Level of soil hydratation 

Data zbioru (Harvest date) 
9 VII 21 VII 7 VIII 20 VIII 2 IX Plon ogółem 

Total yield 
Kontrola (bez nawadnia-
nia) Control (without irri-
gation) 

10,73 6,05 16,03 3,67 1,45 37,93 

0,01 MPa 12,43 6,92 15,00 3,43 2,83 40,61 
0,03 MPa 12,30 5,43 16,37 3,27 1,07 38,44 
�rednia - Mean 11,82 6,13 15,80 3,46 1,78 38,99 
NIR α=0,05  (LSD α=0,05) 0,416 1,137 n.i. n.i. 0,347 0,127 

 
 
Tabela 2. Wpływ poziomu uwilgotnienia gleby na zawarto�� wybranych składników 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 
Level of soil hydratation 

Cz��� 
u�ytkowa ro�liny 

Usable part of plant 

Sucha 
masa  
Dry 

matter 
[%] 

Popiół 
Ash 

[% �.m.] 
[% f.m.] 

Azot 
ogólny 
Total 

nitrogen 
[% �.m.] 
[% f.m.] 

Białko 
ogółem 
Total 

protein 
[% �.m.] 
[% f.m.] 

Kontrola (bez nawadniania) 
Control (without irrigation) 

Wierzchołki p�dów 
Stems with leaves 

9,24 1,79 1,36 8,50 

Li�cie - Leaves 8,26 1,82 1,06 6,62 
�rednia - Mean 8,75 1,80 1,21 7,56 

0,01 MPa Wierzchołki p�dów 
Stems with leaves 

9,45 1,69 1,35 8,43 

Li�cie - Leaves 8,20 1,77 1,22 7,65 
�rednia - Mean 8,82 1,73 1,29 8,04 

0,03 MPa Wierzchołki p�dów 
Stems with leaves 

9,42 1,77 1,36 8,53 

Li�cie - Leaves 8,13 1,79 1,07 6,71 
�rednia - Mean 8,78 1,78 1,22 7,62 

�rednia dla cz��ci u�ytkowej 
ro�liny 
Mean for usable part of plant 

Wierzchołki p�dów 
Stems with leaves 

9,37 1,75 1,36 8,49 

Li�cie - Leaves 8,20 1,79 1,12 7,00 
NIR α=0,05 dla: (LSD α=0,05 for:) 
poziomu uwilgotnienia gleby (level of soil hydratation) r.n.– 

n.s. 
r.n.– n.s. r.n.– n.s. r.n.– n.s. 

cz��ci u�ytkowej ro�liny (usable part of plant) 0,176  r.n.– n.s. 0,034 0,207 
interakcji (interaction) r.n.– 

n.s. 
r.n.– n.s. 0,059 0,359 

 

Oznaczony w do�wiadczeniu poziom azotanów nie był jednak zbyt wysoki i spełniał wyma-

gania Ministerstwa Zdrowia z 13 stycznia 2003 roku, dotycz�ce maksymalnych poziomów 

zanieczyszcze� chemicznych, a zawarto�� azotanów w li�ciach szpinaku (�rednio 201,50 
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mgNaNO3 kg-1) nie wykraczała nawet poza zakres dopuszczalny przy produktach dla nie-

mowl�t i dzieci w wieku do 3 lat. W badaniach przeprowadzonych przez Jaworsk� i Kmiecika 

(1999) ulistnione p�dy szpinaku nowozelandzkiego zawierały wi�ksze ilo�ci azotanów, nato-

miast zawarto�� azotu ogólnego oraz suchej masy była znacznie mniejsza, w porównaniu z 

wynikami uzyskanymi w badaniach własnych. 

Poziom azotynów oznaczony w ulistnionych wierzchołkach p�dów oraz samych li�ciach 

szpinaku nowozelandzkiego był bardzo niski i nie przekraczał minimalnych wymogów wg 

Rozporz�dzenia MZ z 13.01.2003 r. Podobne wyniki uzyskali Jaworska i G�bczy�ski (1999). 

Badane przez nich ro�liny szpinaku nowozelandzkiego zawierały �rednio 0,27 mgNaNO2 kg-1 

�.m. 

Tabela 3. Wpływ poziomu uwilgotnienia gleby na zawarto�� azotanów i azotynów 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 
Level of soil hydratation 

Cz��� 
u�ytkowa ro�liny 

Usable part of plant 

Azotany 
Nitrates 

[mgKNO3 
kg-1 �.m.] 
[mgKNO3 
kg-1 f.m.] 

Azotany 
Nitrates 

[mgNaNO3 
kg-1 �.m.] 

[mgNaNO3 
kg-1 f.m.] 

Azotyny  
Nitrites 
[mgNa-
NO2 kg-1 
�.m.] 

[mgNa-
NO2 kg-1 

f.m.] 
Kontrola (bez nawadniania) 
Control (without irrigation) 

Wierzchołki p�dów 
Stems with leaves 

1151,57 967,88 0,67 

Li�cie - Leaves 164,86 138,56 0,03 
�rednia - Mean 658,21 553,22 0,35 

0,01 MPa Wierzchołki p�dów 
Stems with leaves 

1018,48 856,03 0,31 

Li�cie - Leaves 358,72 301,50 0,00* 
�rednia - Mean 688,60 578,76 0,15 

0,03 MPa Wierzchołki p�dów 
Stems with leaves 

1719,48 1445,21 0,00* 

Li�cie - Leaves 195,66 164,44 0,00* 
�rednia - Mean 957,57 804,83 0,00* 

�rednia dla cz��ci u�ytkowej ro�liny 
Mean for usable part of plant 

Wierzchołki p�dów 
Stems with leaves 

1296,51 1089,71 0,32 

Li�cie - Leaves 239,75 201,50 0,01 
NIR α=0,05 dla: (LSD α=0,05 for:) 
poziomu uwilgotnienia gleby (level of soil hydratation) r.n. – n.s.  r.n. – n.s. r.n. – n.s. 
cz��ci u�ytkowej ro�liny (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 do�wiadczeniu zró�nicowane uwilgotnienie gleby zwi�kszyło plono-

wanie szpinaku nowozelandzkiego, w porównaniu do obiektu kontrolnego (bez nawadniania). 

Nie zaobserwowano istotnego zró�nicowania w składzie chemicznym plonu pod wpływem 

zwiekszonego uwilgotnienia gleby. 

 Nale�y zaznaczy�, �e w badaniach własnych stwierdzono znacznie mniejsz� zawarto�� 

azotanów i azotynów ani�eli wskazuj� na to dane literaturowe, natomiast zawarto�� azotu 

ogólnego i suchej masy była wyra�nie wy�sza. Uzyskane w do�wiadczeniu wyniki bada� s� 

bardzo obiecuj�ce i wskazuj�, �e wzrost uwilgotnienia gleby, w uprawie szpinaku nowoze-

landzkiego poprzez zabieg nawadniania, wpływa istotnie na popraw� wielko�ci i jako�ci 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. 
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