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Reakcja pomidora na zywienie N-NO3 lub N-NH4 stosowane w piasku,
glebie gliniastej i substracie glebowym

Response of Tomato Plants to N-NO3 or N-NH4 Feeding Applied in Sand, Loam and Substrate Soils

Liczne badania prowadzone w kulturach wodnych wykazaly, iz Zzywienie ro§lin N-NHa,
W stosunku do N-NO3, ogranicza ich wzrost, hamuje wiazanie CO2 w liciach, a takze
absorbeje nieorganicznych kationéw, zwlaszcza takich jak K*, Ca*, Mg*. Azot w tej formie
Wplywa natomiast na wzrost zawarto$ci N-ogéInego, N-bialkowego i N-NH4 w roslinach
(Allen i Smith 1986, Lindt i Feller 1987, Borkowski i in. 1991, Uziak i in. 1993, Borowski
1994). Podobny wplyw jak w kulturach wodnych wykazywaty réwniez obie formy azotu
Mineralnego stosowane w piasku (Magalhaes i Wilcox 1983, Magalhaes i in. 1987,
Borowski 1989, Borowski 1984).

Badania natomiast Magalhaes i in. 1987 prowadzone w torfie nie wykazaly istotnych
t6Znic w reakcji roslin pomidoréw na N-NH4" i N-NO3". Poniewaz podioza te w spos6b
istotny r6znia si¢ whasciwosciami fizykochemicznymi, co przypuszczalnie miato zwiazek
Ze zréznicowana reakcja rosnacych w nich ro§lin na amon i azotany, celem przeprowadzo-
nych badaf bylo okre§lenie reakcji pomidoréw na N-NH4 i N-NO3 w zaleznosci od
Whasciwosci fizyko-chemicznych i tempa nitryfikacji w piasku, glebie gliniastej i sub-
Stracie glebowym.

MATERIAL | METODY

Do$wiadczenia przeprowadzono w hali wegetacyjnej AR w Lublinie w okresie 4 V-24 VI (do$wiadczenie
Wiosenne) i 28 V1-20 VIII 1993 r. (doéwiadczenie letnie). Siewki pomidoréw karfowych odm. "Beta 40" rosnace
W piasku, w fazie pierwszej pary lisci whasciwych przepikowano do wazonéw napetnionych 2 dm’ piasku

arcowego (plukanego w wodzie), gleby gliniastej i substratu glebowego (gleba ogrodowa przetworzona przez
d2dzownice kalifornijskie). Roliny doéwiadczalne w kazdym z podlozy Zywiono podanym w formie pozywki
N-izotanowym badZ N-amonowym. Przed zapikowaniem roélin okre$lono wiasciwosci fizyko-chemiczne zasto-
Sowanych podtozy oraz zawarto$¢ w nich N-NO3, N-NHj, K i P. Cigzar whasciwy rzeczywisty okre$lono metodg
piknomclrycznq. pojemno$¢ wodna kapilarng metoda podsigkowa w pierScieniach Kopecky'ego, porowatosé
9g61n3z cigzaru rzeczywistego i objgtosciowego, pojemnosé wodna higroskopowa metoda suszarkowa, zawartosé
Materii organicznej poprzez wyzarzanie podlozy, zawarto$é natomiast w podlozach N-NO3 i N-NHx okreglono
Metody destylacyjng Starcka.
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Uzyskane dane przedstawiono w tab. 1 i 2. W glebie gliniastej i substracie glebowym okreslono réwniez
zawartosé K i P metoda Egnera w modyfikacji Riehma. W jednym wazonie napetnionym gleba gliniasta
znajdowato si¢ 116 mg K i 52 mg P, natomiast napetnionym substratem glebowym 95 mg K i 75 mg P.
Uwzgledniajac réZng naturalng zasobno$¢ uzytych podtozy w N-NO3 i N-NHa, jego poziom uzupetniono do 420
mg/wazon w sposéb przedstawiony w tab. 2. Zawarto$¢ zas P, K, Ca i Mg uzupetniono we wszystkich wazonach
odpowiednio do wysokosci 100,485, 600 i 120 mg/wazon. Sktad zastosowanej w doswiadczeniach peinej pozywki
a) azotanowej badZ b) amonowej w g/wazon byt nastgpujacy: a) Ca(NO3)2 x 4H20 - 3,55, K2SO4-0,80, KH2PO4-
-0,44, Mg SO4 x 7H20 — 1,23 b) (NH4)2S04 - 1,98, KCL - 0,69, KH2PO4 - 0,44, MgSO4 - 1,23, CaCO3 - 1,2.
Zréznicowanie pozywek miato nieznaczny tylko wptyw na warto$¢ pH w piasku.

Tab. 1. Niektére whasciwosci fizyczne podiozy zastosowanych w dos§wiadczeniach
. Some physical properties of growth medium used in experiments

Rodzaj podtozy | Cigzar wlasciwy Porov}'atosé Pojemnosé Béieminodc Zawan(is C
; ogéblna wodna materii
o bt et higroskopowa| organicznej
kapilarna £ i '8 ] pHKCI
4 v F General X Hygroscopic | Content of
Kind of growth | Specific weight 3 Capillary water )
A porosity 3 water organic
medium capacity 4
capacity matter
g/em’ g/em3 % %
Piasek ’
Sand 2,572 425 88 0 0 6,70
Gleba gliniasta
Loam soil 2,557 35,6 13,0 08 33 6,85
Substrat glebowy
Soil substrate 2277 76,9 18,7 6,9 22,2 6,85

Tab. 2. Zasobno$é naturalna i dodane ilosci N-NO3 i N-NH; do podtozy zastosowanych w doswiadczeniach

(mg/wazon)
Natural abundance and added quantities of N-NO3 and N-NHj to growth medium used in experiments
(mg/pot)
Seria Piasek Gleba gliniasta Substrat glebowy
doéwiadczalna Sand Loam soil Soil substrate
Experi I zawiera dodano zawiera dodano zawiera dodano
penfnenla contains added contains added contains added
series —
N-NOj3|N-NHa|N-NO3| N-NH | N-NO3 | N-NFH; | N-NO3| N.NH; | N-NO3 | N-NH | N-NO3 | N-NHs
N-NO3 0 0 420 - 70 28 | 322 - 210 | Slady | 210 .
N-NH4 0 0 - 420 70 28 - 322 | 210 | Slady - 210

Seria doswiadczalna w obu przeprowadzonych do$wiadczeniach liczyta 18 wazonéw, wtym w 15 wazona'd'
rosty rosliny pomidoréw (1 rolina/wazon), pozostate za$ 3 wazony byly traktowane w sposéb analogiczny ]

reszta, lecz nie obsadzono ich ro§linami.
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Tab. 3. Zawartoéé N-NO3 i N-NH4 w zastosowanych podiozach po okresie inkubacji w warunkach do$wiad-
, Czenia (mg/wazon)
Content of N-NO3 and N-NH4 in used growth medium after incubation period in experimental conditions

(mg/pot)
3 Piasek Gleba gliniasta Substrat glebowy
Seria A !
% Sand Loam soil Soil substrate
do$wiadczalna
Experimental series N-NO3 N-NH4 N-NO3 N-NH;4 N-NO3 ] N-NH;4
doswiadczenie wiosenne —spring experiment
N-NO3 405 0 380 20 395 0
N-NH4 <) 362 98 300 412 15
dodwiadczenie letnie — summer experiment
N-NO3 393 0 375 15 301 0
N-NHj 45 344 115 271 405 5

Tab. 4. Dynamika przyrostu suchej masy w roélinach pomidoréw wyrostych na piasku, glebie gliniastej i sub-
stracie glebowym w warunkach Zywienia azotanami lub amonem (g/wazon)
Dynamics of dry mass increment in tomato plants grown on sand, loam and soils substrate in nitrate or ammo-
nium feeding conditions (g/pot)

Dos$wiadczenie wiosenne Dos$wiadczenie letnie
Py Forma Spring experiment Summer experiment
rozwojowa AR
ro$lin substrat
X gleba | substrat J
Plant i piasek’| 3. piasek | gleba | glebowy
development Yiopes ey gleb('ywy X gliniasta |  soil X
forms loam soil g
phase sand o St et sand |loam soil | substrate
5. 6 lidci NH4 0,98 0,83 1,96 1,26 | 0,74 0,67 1,78 1,06
Y i, NO3 184 | 124 | 207 | 172 129 | 105 | 1.8 | 141
o e X 141 | 1,03 | 20 1,00 | 086 | 183
dla podiozy - for medium 0,11 021
dla form N —for N form 0,10 0,14
NIR - LSD og9s dla podiozy x N 0,18 0,35
~ for medium x form
NH4 o k] 2,07 5,58 531 °F Z12 1,89 405 2,99
Zawigzywanie NO3 431 ek | 5,05 420 | 3,74 2,80 4.80 3,78
pakéw % 329 | 265 531 293 | 234 | 487
k;\-nal?wycll dla podiozy — for medium 0,59 0.36
praasal NIR.1SD s I formN=forNform 0,41 024
FIoK puds “1SD095 414 podiozy x N 0,71 0,56
i — for medium x form
NH4 703 | 585 14,12 90 | 535 5,08 12,05 7,49
NO3 11,98 | 843 13,57 | $1,33 |10,33 7,82 12,40 | 10,52
v X 950 | 7,14 13,84 7,84 6,45 12,22
kwitnienie
flowering dla podlozy — for medium 1,15 1,09
dla form N - for N form 0,97 085
NIR-LSDoss g1, podioty x N 1,52 138
~ for medium x form
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Zbioru rodlin dokonano 3-krotnie, tj. w okresie 5-6 lisci, zawiazywania pakéw kwiatowych i kwitnienia,
kazdorazowo zbierajac material z 5 wazonéw. Uzyskany material dzielono na czgéci nadziemne i korzenie,
okreslajac wielkos¢ plonu powietrznie suchej masy roslin z wazonu. Plony suchej masy roslin z obu doswiadczed
poddano analizie statystycznej, okreslajac najmniejszg istotng réznicg (NIR) przy P = 0,05 (tab. 4). Jednoczesnie
z kazdego z 3 wazonéw, kiére pozostawiono w kazdej serii nie obsadzone, pobrano po uprzednim doktadnym
wymieszaniu podtoza prébki, celem okreslenia zawartosci N-NO3 i N-NHy po okresie inkubacji w warunkach
doswiadczenia. Uzyskane dane z obu przeprowadzonych doswiadczen przedstawiono w tab. 3.

Tab. 5. Zawarto$¢ N-biatkowego, N-NO3 i N-NH4 w roslinach pomidoréw wyrostych na piasku, glebie glinia-
stej i substracie glebowym w warunkach zywienia azotanami lub amonem (mM/100 g. s. m.)
Content of protein — N, N-NO3 and N-NH4 in tomato plants grown on sand, loam and soils substrate in nitrate
or ammonium feeding conditions (mM/100 g. d. w)

. : N - biatkowy
Rodzaj podioza Wheo oo Protaiil- ¥ N-NO3 N-NH4
Kind of growth ’
> Nitrogen forms 3 ; g
medium cz.ndzm | korzenie | cz.ndzm | korzenie |cz.ndzm | korzenie
tops roots tops roots tops roots
piasek NO3; 176,8 1139 16,7 11,6 0,7 0,5
sand NH4 265,7 163,2 33 1 10,1 4,9
gleba gliniasta NO3 1648 109,7 ° 11,8 8,4 b 0,8
loam soil NH4 258,5 1333 3,7 7 123 i
substrat glebowy NO3 1539 101,5 144 91y 03 $lady
soil substrate NH4 163,2 134,5 10,6 6,3 0,3 $lady

Tab. 6. Zawarto$é procentowa N-ogélnego, P, K, Ca w biomasie pomidoréw wyrostych na piasku, glebie gli-
niastej i substracie glebowym w warunkach Zywienia azotanami lub amonem
Percentage content of total - N, P, K, Ca in tomato plants grown on sand, loam and soils substrate in nitrate or
ammonium feeding conditions

—ogél

R podiass Forma N - ogélny P K Ca..o &8
Kind of growth i .

di Nitrogen | cz. ndzm | korzenie | cz. ndzm | korzenie | cz. ndzm | korzenie | cz. ndzm | korzenie
g3 forms tops roots tops roots tops roots tops roots
piasek NO3 2,75 1,78 0,28 0,12 4,09 2.62 1,39 0,78
sand NH4 3,92 2,40 0,38 0,16 5,36 3,47 1,80 1,19
gleba gliniasta NO3 2,34 1,68 0,18 0,09 2,25 2,39 1,22 0,92
loam soil NHa 3,86 2,02 0,27 0,12 3,82 3,57 1,60 1,40
substrat glebowy| NO3 238 1,55 0,19 0,15 2,95 1,89 1,08 0,63
soil substrate NH4 2,45 1,98 0,23 0,16 2,78 1,65 1,01 0,57

W suchym materiale czgéci nadziemnych i korzeni pomidoréw zebranych w fazie zawigzywania pakéW
okreslono, w 4 powtérzeniach, zawartosé N-ogélnego i biatkowego metoda Kjeldahla po uprzednim wytraceni¥
biatek z roztworu przy pomocy kwasu tréjchlorooctowego, NO3 metoda Cataldo, NHy przy uzyciu odczynnika
Nesslera oraz zawarto$¢ K i Ca metoda fotoptomieniowa, P — kolorymetrycznie przy uzyciu Zétcieni lylanowej'
Wyniki analiz materiatu roslinnego uzyskanego w doswiadczeniu przeprowadzonym wiosng i latem byly zblizon®

i dlatego przedstawiono je w formie Srednich w tab. 5 6.
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WY NIKI

PLONY ROSLIN

Plony suchej masy ro§lin pomidoréw uzyskane w do§wiadczeniu wiosennym byly nieco
Wyzsze niz w do§wiadczeniu letnim, zaleznosci jednakze wynikajace z zastosowania w
Zywieniu ro§lin N-NO3 lub N-NHa w 3 réZnych podtozach byty podobne (tab. 4). Najnizsze
Plony suchej masy w calym analizowanym okresie wzrostu wytworzyly rosliny rosnace w
glebie gliniastej. Przyrosty suchej masy rolin rosnacych w substracie glebowym byly w
obu prowadzonych do§wiadczeniach okoto 2-krotnie wyzsze. Natomiast tempo wzrostu
ToSlin w piasku do fazy zawigzywania pakéw kwiatowych bylo nieznacznie wyzsze niz w
glebie gliniastej, w dalszym natomiast wzroscie zwlaszcza w do§wiadczeniu wiosennym
uleglo wyraZnej poprawie.

Wplyw form azotu na dynamike¢ przyrostu suchej masy w ro§linach pomidoréw byt
WyraZnie uzalezniony od rodzaju podloza. Azot amonowy w obu przeprdwadzonych
doswiadczeniach wyraznie ograniczal wzrost ro§lin w piasku i glebie gliniastej. Sredni
Stosunek plonéw suchej masy ro§lin wyroslych w warunkach zywienia N-NO3 do plonéw
Suchej masy przy zywieniu N-NH4 w piasku w do§wiadczeniu wiosennym wynosit 1,82,
Za$ w do§wiadczeniu letnim 1,81, natomiast w glebie gliniastej odpowiednio 1,50 i 1,53.
Uzyskane wyniki nie wykazaly natomiast negatywnego wplywu N-NHg w stosunku do
N-NO3 na wzrost roslin w substracie glebowym (tab. 4).

ZAWARTOSC PODSTAWOWYCH FRAKCJI AZOTU W BIOMASIE

Zawarto§¢ N-biatkowego w korzeniach ro§lin wyrostych w piasku, glebie gliniastej i
Substracie glebowym byla zblizona. Na uwage zashuguje tylko wyzsza zawarto$¢ biatka w
korzeniach pomidoréw zywionych N-NH4 na podiozu piaskowym. WyraZnie wicksze
I6Znice w zawartosci N-biatkowego wystapily natomiast w cze$ciach nadziemnych rolin.
NajWiqcej azotu w formie biatka zawieraly ro§liny wyrosle w piasku, nieco mniej wyroste
Wglebie gliniastej, za§ wyraZnie najmniej wyrosle w substracie glebowym. Zywienie roslin
N-NH,4 wplywalo na istotny wzrost zawarto$ci N-biatkowego w roslinach wyrostych na
Piasku i glebie gliniastej i tylko nieznaczny wzrost w roslinach wyrostych w substracie
glebowym (tab. 5). Rosliny wyroste w substracie glebowym charakteryzowaly sie, nieza-
€Znie od zastosowanej w ich zywieniu formy N, wysoka zawartoscia N-NO3 i §ladowa
“0§ciq N-NH4 w biomasie. Natomiast zawarto$¢ azotanéw i amonu w ro§linach wyrostych
Na glebie gliniaste;j i piasku istotnie zalezata od zastosowanej formy N. Rosliny zywione w
tyeh podiozach N-NO3 cha rakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cia azotanéw, a niska amonu,
Odwrotnie za$ zywione N-NH4 — wysoka zawarto$cia amonu a niska azotanéw. Jednakze
Zawarto§¢ N-NH4 w ro§linach zywionych azotem azotanowym byta 2,3-krotnie nizsza niz
Zawarto$¢ N-NO3, w rolinach Zywionych azotem amonowym (tab. 5).

ZAWARTOSC MAKROSKIADNIKOW W BIOMASIE

Rosliny wyrosle na piasku, niezaleznic od zastosowanej w ich zywieniu formy N,
ch‘"ﬂktcryzowaly si¢ na og6t najwyzsza procentowy zawarto$cia N-ogélnego, P i K w
2¢sciach nadziemnych i korzeniach, natomiast najnizsza zawarto§¢ omawianych makro-
Skiadnikow wykazywaly na og6t ro§liny wyroste w substracie glebowym (tab. 6). Zastoso-

=
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wane formy azotu wywieraty wplyw na pobieranie N, P i K w piasku i glebie gliniastej.
Zywienie roslin rosnacych w tych podtozach N-NHg wplywalo bowiem na wzrost udziatu
makroskladnikéw w biomasie. Rosliny Zywione N-NH4 w substracie glebowym wykazy-
waly zwigkszona zawarto$¢ N-ogélnego i P, zmniejszona za$ zawarto$é K w biomasie.

Waphi w najwyzszym procencie wystepowat w czg$ciach nadziemnych pomidor6w
wyroslych w piasku i korzeniach roslin wyrostych w glebie gliniastej. Najmniej Ca w
biomasie zawieraly ro§liny wyroste w substracie glebowym. Zywienie ro§lin N-NH4
wyraZnie sprzyjato pobieraniu wapnia w piasku i glebie gliniastej, nie mialo za$ znaczenia
w substracie glebowym (tab. 6).

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty iz N-NH4 wywierat negatywny wplyw na wzrost
pomidoréw w piasku i glebie gliniastej, natomiast pozytywny wplyw na wzrost ro§lin w
substracie glebowym. Wczesniejsze badania przeprowadzone przez Magalhaes i Wilcox
(1983), Allen i Smith (1986), Lindt i Feller ((1987), Uziak i in. (1993), jak rowniez prace
wiasne (Borowski i in. 1991, Borowski 1984, 1989, 1994) potwierdZaja hamujacy wplyw
N-NH4 na wzrost roslin w piasku a takze w kulturach wodnych. Magalhaes i in. (1987) W
badaniach prowadzonych na pomidorach stwierdzit réwniez, iz N-NH4 w stosunku do
N-NO3 wyraZnie ograniczal wzrost ro§lin w piasku, natomiast nie wykazywatl ujemnego
wplywu na roéliny w torfie.

Uzyskane w pracy wyniki znajduja wyjasnienie w wynikach analizy zasobno$ci natu-
ralnej uzytych podtozy w N-NH4 i N-NO3, a takze w analizie zawarto$ci tych form N W
wazonach po okresie inkubacji w warunkach prowadzonego do§wiadczenia (tab. 2 i 3)-
Rosliny pomidoréw zywione amonem w piasku dysponowaly przez okres trwania do§wiad-
czenia niemal wylacznie jonami NH4, proces bowiem nitryfikacji w tym podtozu zachodzil
w minimalnym stopniu. Znacznie wicksza iloS¢ jonéw N-NO3 znajdowaly ro§liny zywion€
N-NH4 w glebie gliniastej. W podlozu tym po okresie inkubacji trwajacej przez czas
doswiadczenia blisko 1/3 N znajdowata si¢ w formie N-NO3. Przypuszczalnie dlatego,
mimo ogélnie sfabego wzrostu ro§lin w glebie, wzrost ro§lin zywionych w tym podlozy
N-NH4 w stosunku do N-NO3 byt lepszy niz w piasku. Brak juz od najwcze$niejszych
etapéw wzrostu negatywnego wplywu N-amonowego na przyrost pomidoréw w substraci€
glebowym wynikat niewatpliwie z wysokiej zasobno$ci naturalnej tego podtoza w N-NO3,
a takze z wysokiego tempa proceséw nitryfikacji.

Zréznicowane tempo przebiegu proceséw nitryfikacji w zastosowanych podiozach
wynikalo niewatpliwie z ich whasciwosci fizycznych, co takze potwierdza Kralova i
Drazdak (1989). Dla intensywnego przebiegu nitryfikacji niezb¢dny jest odpowiedni zapas
substratu w postaci jonéw NHJ, a takze dostep powietrza, umiarkowana wilgolnoéé
odpowiednia temperatura, obecno$¢ materii orgamuncj, pH w granicach 7 lub wn(;CeJ
(Flowers i O’Callaghan, 1983; Stams i in., 1990; Gadkari, 1990; Rochester, 1992). Anali-
zujac dane zawarte w tabeli 1 wydaje sig, iz warunki te w najwi¢kszym stopniu spchllﬂl
substrat glebowy, w najmniejszym za$ piasek. Na wysokie tempo procesow nitryfikacji W
glebie ogrodowej i bardzo niskie w piasku przybrzeznym zwraca takze uwage Skiba i

Wainwright (1984).
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Zawarto$¢ analizowanych frakcji azotu, zwtaszcza N-NO3 i N-NH4 w roslinach, byha
odzwierciedleniem przebiegu proces6w nitryfikacji w zastosowanych podiozach, bowiem
Wysoka zawarto$¢ N-NO3 i N-NH4 wykazywaly w biomasie ro§liny, ktére byly zywione
tymi formami azotu w piasku i glebie gliniastej. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie
We wezesniejszych badaniach autora prowadzonych na piasku (Borowski, 1994). Wysoka
Zawarto$¢ N-biatkowego w biomasie roslin wyrostych w piasku i glebie gliniastej przy
Zywieniu NH4 wynika przede wszystkim z niskich plonéw roslin w tych podiozach. Rosliny
zywione NH4 w substracie glebowym wykazywaly bowiem znacznie nizsza zawarto$¢
N-bialkowego. Nieznacznie wyzsza zawarto$¢ tej formy azotu w warunkach Zywienia
N-NH4 niz N-NO3 przy zblizonych plonach rolin w substracie glebowym $wiadczy o
korzystnym wplywie zredukowanej formy azotu na synteze bialek w roslinie. Wydaje sie,
ze wynika to z bezpoSredniej przydatnosci tej formy N do aminowania ketokwaséw.

Wyzsza zawarto$¢ N-ogélnego, P i K w ro§linach pomidoréw wyroslych na piasku w
Stosunku do roslin wyroslych na glebie gliniastej przy poréwnywalnej wysokosci plonéw
Swiadczy o sprawniejszym pobieraniu skfadnikow z tego podioza. Moze to wynika¢ z braku
Sompcji w piasku, a zatem pozostawania analizowanych jonéw w roztworze. Inna przyczyna
moze by¢ wigksza porowato$¢ piasku niz gleby gliniastej umozliwiajaca fatwiejszy dostep tlenu
do wiosnikéw korzeniowych, a zatem sprawniejsze aktywne pobieranie jonéw z tego podioza.
ROéliny wyroste w substracie glebowym wykazywaly na og6t nizsza zawarto$¢ analizowanych
Skladnikéw niz w pozostatych 2 podiozach, jednakze przy wysokich plonach rodlin w tym
Podlozu, spowodowane to bylo prawdopodobnie efektem "rozcieficzenia".
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SUMMARY

The studies carried out on sand, loam soil and soil substrate (soil transformed by Californian worms)
determined the basic physico-chemical properties of the applied growth media and the course of nitrification
process in a pot experiment conducted in spring and summer periods. In analogous conditions, the reaction of
tomato plants to the feeding in the form of N-NHs or N-NO3 used in the discussedd growth media was determined.

The results showed that at the time of the experiment, N-NH applied to the plants growing in a soil substrate
undergoes complete nitrification, while in the loam soil the percent of nitrified NH4 was about 33 and in the sand
it was about 9%. The changing relation between N-NO3 and N-NHy had a distinct influence on the plant growth
in the studied growth media and the content of N-NHs, N-NO3 and N-proteins. The feeding with N-NHa in relation
to N-NO3 had the strongest inhibiting effect on the plant growth in the sand, to a lesser degree in the loam soil and
it did not inhibit the plant growth in the soil substrate. At the same time, a relatively big amount of free NH4 was
contained in the plants fed with this form of nitrogen in the sand and in the loam soil and trace elements were
found out in the plants fed with N-NH4 in the soil substrate. The content of N-total, N-proteins. P, K, Ca in the
biomass was higher in the plants grown in the sand and loam soil than in the soil substrate, especially in the
conditions of feeding with N-NHa.




