
 
ANNALES 

UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKŁODOWSKA 
LUBLIN — POLONIA 

VOL. III, 14 SECTIO EEE 1995 
Katedra Fizjologii Roślin Akademii Rolniczej w Lublini 

Edward BOROWSKI 

Reakcja pomidora na żywienie 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 wykazały, iż żywienie roślin N-NH4, 
W stosunku do N-NO3, ogranicza ich wzrost, hamuje wiązanie CO2 w liściach, a także 
absorbcję nieorganicznych kationów, zwłaszcza takich jak K*, Ca*, Mg*. Azot w tej formie 
wpływa natomiast na wzrost zawartości N-ogólnego, N-białkowego i N-NH4 w roślinach 
(Allen i Smith 1986, Lindt i Feller 1987, Borkowski i in. 1991, Uziak i in. 1993, Borowski 
1994). Podobny wpływ jak w kulturach wodnych wykazywały również 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 wykazały istotnych 
różnie w reakcji roślin pomidorów na N-NH4* i N-NO3 . Ponieważ podłoża te w sposób 
istotny różnią się właściwościami fizykochemicznymi, co przypuszczalnie miało związek 
Ze zróżnicowaną reakcją rosnących w nich roślin na amon i azotany, celem przeprowadzo- 
nych badań było określenie reakcji pomidorów na N-NH4 i N-NO3 w zależności od 
właściwości fizyko-chemicznych i tempa nitryfikacji w piasku, glebie gliniastej i sub- 
stracie glebowym. 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenia przeprowadzono w hali wegetacyjnej AR w Lublinie w okresie 4 V-24 VI (doświadczenie 
Wiosenne) i 28 VI-20 VIII 1993 r. (doświadczenie letnie). Siewki pomidorów karłowych odm. "Beta 40" rosnące 
W piasku, w fazie pierwszej pary liści właściwych przepikowano do wazonów napełnionych 2 dm? piasku 
kwarcowego (płukanego w wodzie), gleby gliniastej i substratu glebowego (gleba ogrodowa przetworzona przez 
dżdżownice kalifornijskie). Rośliny doświadczalne w każdym z podłoży żywiono podanym w formie pożywki 
N-azotanowym bądź N-amonowym. Przed zapikowaniem roślin określono właściwości fizyko-chemiczne zasto- 
sowanych podłoży oraz zawartość w nich N-NO3, N-NH;, K i P. Ciężar właściwy rzeczywisty określono metodą 

knometryczną, pojemność wodną kapilarną metodą podsiąkową w pierścieniach Kopecky'ego, porowatość 
Ogólną z ciężaru rzeczywistego i objętościowego, pojemność wodną higroskopową metodą suszarkową, zawartość 
materii organicznej poprzez wyżarzanie podłoży, zawartość natomiast w podłożach N-NO3 i N-NH4 określono 
Metodą destylacyjną Starcka. 
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Uzyskane dane przedstawiono w tab. 11 2.W glebie uliniastej I substracie glebowym określono równicz 
zawartość Ki P metodą Fegnera w modyfikacji Riehma W jednym wazome napełnionym eleba pliniasta 
znajdowało się 16 my Ki Śl my P. natomiast napełnionym substratem glebowym H5 mę Ki75 my P. 
Uwzęlędniając różną naturalną zasobność użytych podłoży © N NOGENZNIE. jem poziam uzupełniono do 420 
my wazon w sposób przedstawiony w tab. 2. Zaw troć zas PK. Car My uzupełniono we wszystkich wazonach 
odpowiednio do wysnkości 100, 455, 6001 [ZD my wazon. Skład zastosowanej w doświadczeniach pełnej pnzywki 
a) azontnowej bądź b)amonowej w w wazon był nastepujacy: a Ca(NOOZAAMO- 355, KS01-050, KOP 
-044, My SOrx 7H0 = 1.23 b) (NHozSOr = 195. KOP 609, KIEPOG = 0.44, MeSO - 1,23, CaCOn - 1a. 
Zróżnicowanie pożywek miało nieznaczny tylko wpływ na wartość pł w piasku. 

Tab. 1 Niektóre właściwości fizyczne podłoży zastosowanych w doświadczeniach 
Some physical propernes of trowch medium used in cxperiments 
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Content of N-NO3 and N-NH4 in used growth 

Reakcja pomidora na żywienie N-NO3... 113 

Tab. 3. Zawartość N-NO3 i N-NH4 w zastosowanych podłożach po okresie inkubacji w warunkach doświad- 
„czenia (mg/wazon) 

medium after incubation period in experimental conditions 

 

 

 

 

 

 

    
  

 
 

 

 

 

 

 

        
 

 

       
 

 

 
       

 

(mg/pot) 

Seria Piasek Gleba gliniasta Substrat glebowy 
dzia Sand Loam soil Soil substrate 

Experimentalseries | _N-NOs_|_N-NH4_ | N-NO3; | NANH4 | NNO3 | NAN 
I: doświadczenie wiosenne — spring experiment 

N-NO3 405 0 380 20 395 0 
e N-NHU R), 362 98 300 412 15 

doświadczenie letnie — summer experiment 
N-NO3 393 0 375 15 391 0 
N-NH4 45 344 115 271 405 5 

Tab. 4. Dynamika przyrostu suchej masy w roślinach pomidorów wyrosłych na piasku, glebie gliniastej i sub- 
stracie glebowym w warunkach żywienia 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) 

F Doświadczenie wiosenne Doświadczenie letnie 
z Forma Spring experiment Summer experiment 

cowe azotu a 
m > gleba | substrat 3 Plant Nit piasek glini piasek | gleba | glebowy 

development Z RO 2 gliniasta | soil x 
fora |yrzzgyx| oHohj: <008 sand | loam soil | substrate po soil | substrate 

5-6 liści NH4 0,98 | 0,83 1,96 1,26 | 0,74 0,67 1,78 1,06 
5-6 le NO3 1,84 1,24 2,07 1,72 | 1,29 1,05 1,88 1,41 

a x 141 | 103 | 201 101 | 086 | 183 
dla podłoży — for medium 0,11 0,21 
dla form N — for N form 0,10 0,14 

NIR - LSD o,9s dla podłoży x N 0,18 0,35 
— for medium x form 

NH4 2271 CZW? 5,58 321 | ZA2 1,89 4,95 2,99 
zawiązywanie NO3 4,31 <p] 5,05 4,20 | 3,74 2,80 4,80 3,78 

| pąków x 3,29 | 2,65 Al 2,93 2,34 4,87 

Ee dla podłoży —for medium _ 0,59 0,36 
ading of NIR.LSDq;; glaformN=forNform 041 0,24 

flower buds 1320085 dla podłoży x N 0,71 0,56 
— for medium x form 

NH4 7,03 | 5,85 14,12 90 | 5,35 5,08 12,05 7,49 
NO3 11,98 | 8,43 13,57 | 11,33 | 10,33 7,82 12,40 | 10,52 

x „14 a 7 6,45 12,22 alesie x 930. 2.1 13,84 „84 2, 

flowering dla podłoży — for medium 1,15 1,09 
NIR - LSD dla form N — for N form 0,97 0,85 

1877088 gla podłoży x N 1,52 1,38 
i — for medium x form 
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Zbioru roślin dokonano 3-krotnie, tj. w okresie 5-0 hsci, zawiązywania pąków kwiatowych I kwitnienia. 
kazdorazówo zbierając materiał 2 5 wazonów. Uzyskan, materiał dziełono na częsci nadziemne i korzenie. 
określając wielkość plonu powietrznie suchej masy rosa z ważonu. Plony suchej masy roślin z obu doswiadczeń 
poddano analizie statystycznej, określając najmeicnzą stotna mównicę (NIK) przy © > (405 fab. 4) Jednoczesnie 
z każdego 2 3 wazonów, które pozostawiono w kazdej >erlr nie olnadznne, pobrano po uprzednim dokładnym 
wymieszaniu podłoża próbki. celem określenia Zawartosej N-=NO; 1 N-NIr po okresie inkubacji w warunkach 
doświadczenia. Uzyskane danc z obu przeprowadzonych dożwiadczeń przedstawiono w tab. 3 

Tab. 5. Zawartość N-białkowezo. NNOGINNIEE w rosttnach pomidorów wyrostych sa piasku, glchie glinia- 
stej i substracie glebowym M WATUNKACh ZY Wienn aZotanAmi lub amonem (MN TO! pos. m) 

Contentof pratcin = N, N-Ntlrand N=Nllrin Or 
or ammonium tecdiny conditonstemM Pory dow) 

 © punb grewn on sand, loam and sail: substrate in nitrate 
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WYNIKI 

PLONY ROŚLIN 

Plony suchej masy roślin pomidorów uzyskane w doświadczeniu wiosennym były nieco 
wyższe niż w doświadczeniu letnim, zależności jednakże wynikające z zastosowania w 
żywieniu roślin N-NO3 lub N-NH4 w 3 różnych podłożach były podobne (tab. 4). Najniższe 
plony suchej masy w całym analizowanym okresie wzrostu wytworzyły rośliny rosnące w 
glebie gliniastej. Przyrosty suchej masy roślin rosnących w substracie glebowym były w 
obu prowadzonych doświadczeniach około 2-krotnie wyższe. Natomiast tempo wzrostu 
roślin w piasku do fazy zawiązywania pąków kwiatowych było nieznacznie wyższe niż w 
glebie gliniastej, w dalszym natomiast wzroście zwłaszcza w doświadczeniu wiosennym 
uległo wyraźnej poprawie. 

Wpływ form azotu na dynamikę przyrostu suchej masy w roślinach pomidorów był 
Wyraźnie uzależniony od rodzaju podłoża. Azot amonowy w obu przeprdwadzonych 
doświadczeniach wyraźnie ograniczał wzrost roślin w piasku i glebie gliniastej. Średni 
Stosunek plonów suchej masy roślin wyrosłych w warunkach żywienia N-NO3 do plonów 
suchej masy przy żywieniu N-NH4 w piasku w doświadczeniu wiosennym wynosił 1,82, 
Zaś w doświadczeniu letnim 1,81, natomiast w glebie gliniastej odpowiednio 1,50 i 1,53. 
Uzyskane wyniki nie wykazały natomiast negatywnego wpływu N-NH4 w stosunku do 
N-NO3 na wzrost roślin w substracie glebowym (tab. 4). 

ZAWARTOŚĆ PODSTAWOWYCH FRAKCJI AZOTU W BIOMASIE 

Zawartość N-białkowego w korzeniach roślin wyrosłych w piasku, glebie gliniastej i 
substracie glebowym była zbliżona. Na uwagę zasługuje tylko wyższa zawartość białka w 
korzeniach pomidorów żywionych N-NH4 na podłożu piaskowym. Wyraźnie większe 
Tóżnice w zawartości N-białkowego wystąpiły natomiast w częściach nadziemnych roślin. 
Najwięcej azotu w formie białka zawierały rośliny wyrosłe w piasku, nieco mniej wyrosłe 
Wglebie gliniastej, zaś wyraźnie najmniej wyrosłe w substracie glebowym. Żywienie roślin 
N-NH4 wpływało na istotny wzrost zawartości N-białkowego w roślinach wyrosłych na 
piasku i glebie gliniastej i tylko nieznaczny wzrost w roślinach wyrosłych w substracie 
glebowym (tab. 5). Rośliny wyrosłe w substracie glebowym charakteryzowały się, nieza- 
„Cznie od zastosowanej w ich żywieniu formy N, wysoką zawartością N-NO3 i śladową 
ilością N-NH4 w biomasie. Natomiast zawartość azotanów i amonu w roślinach wyrosłych 
Na glebie gliniastej i piasku istotnie zależała od zastosowanej formy N. Rośliny żywione w 
tych podłożach N-NO3 charakteryzowały się wysoką zawartością azotanów, a niską amonu, 
Odwrotnie zaś żywione N-NH4 — wysoką zawartością amonu a niską azotanów. Jednakże 
Zawartość N-NH4 w roślinach żywionych azotem azotanowym była 2,3-krotnie niższa niż 
Zawartość N-NO3, w roślinach żywionych azotem amonowym (tab. 5). 

ZAWARTOŚĆ MAKROSKŁADNIKÓW, W BIOMASIE 

Rośliny wyrosłe na piasku, niezależnie od zastosowanej w ich żywieniu formy N, 
Charakteryzowały się na ogół najwyższą procentową zawartościa N-ogólnego, P i K w 
Częściach nadziemnych i korzeniach, natomiast najniższą zawartość omawianych makro- 
Składników wykazywały na ogół rośliny wyrosłe w substracie glebowym (tab. 6). Zastoso- 
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wane formy azotu wywierały wpływ na pobieranie N, P i K w piasku i glebie gliniastej. 
Żywienie roślin rosnących w tych podłożach N-NH4 wpływało bowiem na wzrost udziału 
makroskładników w biomasie. Rośliny żywione N-NH4 w substracie glebowym wykazy- 
wały zwiększoną zawartość N-ogólnego i P, zmniejszoną zaś zawartość K w biomasie. 

Wapń w najwyższym procencie występował w częściach nadziemnych pomidorów 
wyrosłych w piasku i korzeniach roślin wyrosłych w glebie gliniastej. Najmniej Ca w 
biomasie zawierały rośliny wyrosłe w substracie glebowym. Żywienie roślin N-NH4 
wyraźnie sprzyjało pobieraniu wapnia w piasku i glebie gliniastej, nie miało zaś znaczenia 
w substracie glebowym (tab. 6). 

DYSKUSJA 

Przeprowadzone badania wykazały iż N-NH4 wywierał negatywny wpływ na wzrost 
pomidorów w piasku i glebie gliniastej, natomiast pozytywny wpływ na wzrost roślin w 
substracie glebowym. Wcześniejsze badania przeprowadzone przez Magalhaes i Wilcox 
(1983), Allen i Smith (1986), Lindt i Feller ((1987), Uziak i in. (1993), jak również prace 
własne (Borowski i in. 1991, Borowski 1984, 1989, 1994) potwierdzają hamujący wpływ 
N-NH4 na wzrost roślin w piasku a także w kulturach wodnych. Magalhaes i in. (1987) w 
badaniach prowadzonych na pomidorach stwierdził również, iż N-NH4 w stosunku do 
N-NO3 wyraźnie ograniczał wzrost roślin w piasku, natomiast nie wykazywał ujemnego 
wpływu na rośliny w torfie. 

Uzyskane w pracy wyniki znajdują wyjaśnienie w wynikach analizy zasobności natu- 
ralnej użytych podłoży w N-NH4 i N-NO3, a także w analizie zawartości tych form N w 
wazonach po okresie inkubacji w warunkach prowadzonego doświadczenia (tab. 2 i 3): 
Rośliny pomidorów żywione amonem w piasku dysponowały przez okres trwania doświad= 
czenia niemal wyłącznie jonami NH4, proces bowiem nitryfikacji w tym podłożu zachodził 
w minimalnym stopniu. Znacznie większą ilość jonów N-NO3 znajdowały rośliny żywione 
N-NH4 w glebie gliniastej. W podłożu tym po okresie inkubacji trwającej przez czaś 
doświadczenia blisko 1/3 N znajdowała się w formie N-NO3. Przypuszczalnie dlatego; 
mimo ogólnie słabego wzrostu roślin w glebie, wzrost roślin żywionych w tym podłożu 
N-NH4 w stosunku do N-NO3 był lepszy niż w piasku. Brak już od najwcześniejszych 
etapów wzrostu negatywnego wpływu N-amonowego na przyrost pomidorów w substracie 
glebowym wynikał niewątpliwie z wysokiej zasobności naturalnej tego podłoża w N-NO3, 
a także z wysokiego tempa procesów nitryfikacji. 

Zróżnicowane tempo przebiegu procesów nitryfikacji w zastosowanych podłożach 
wynikało niewątpliwie z ich właściwości fizycznych, co także potwierdza Kralova i 
Drazdak (1989). Dla intensywnego przebiegu nitryfikacji niezbędny jest odpowiedni zapa$ 

substratu w postaci jonów NH4, a także dostęp powietrza, umiarkowana wilgotność, 
odpowiednia temperatura, obecność materii organicznej, pH w granicach 7 lub więcej 
(Flowers i O'Callaghan, 1983; Stams i in., 1990; Gadkari, 1990; Rochester, 1992). Anali- 
zując dane zawarte w tabeli 1 wydaje się, iż warunki te w największym stopniu spełniał 
substrat glebowy, w najmniejszym zaś piasek. Na wysokie tempo procesów nitryfikacji W 
glebie ogrodowej i bardzo niskie w piasku przybrzeżnym zwraca także uwagę Skiba ! 
Wainwright (1984). 
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Zawartość analizowanych frakcji azotu, zwłaszcza N-NO3 i N-NH4 w roślinach, była 
odzwierciedleniem przebiegu procesów nitryfikacji w zastosowanych podłożach, bowiem 
wysoką zawartość N-NO3 i N-NH4 wykazywały w biomasie rośliny, które były żywione 
tymi formami azotu w piasku i glebie gliniastej. Uzyskane wyniki znajdują potwierdzenie 
We wcześniejszych badaniach autora prowadzonych na piasku (Borowski, 1994). Wysoka 
Zawartość N-białkowego w biomasie roślin wyrosłych w piasku i glebie gliniastej przy 
żywieniu NH4 wynika przede wszystkim z niskich plonów roślin w tych podłożach. Rośliny 
żywione NH4 w substracie glebowym wykazywały bowiem znacznie niższą zawartość 
N-białkowego. Nieznacznie wyższa zawartość tej formy azotu w warunkach żywienia 
N-NH4 niż N-NO3 przy zbliżonych plonach roślin w substracie glebowym świadczy o 
korzystnym wpływie zredukowanej formy azotu na syntezę białek w roślinie. Wydaje się, 
że wynika to z bezpośredniej przydatności tej formy N do aminowania ketokwasów. 

Wyższa zawartość N-ogólnego, P i K w roślinach pomidorów wyrosłych na piasku w 
Stosunku do roślin wyrosłych na glebie gliniastej przy porównywalnej wysokości plonów 
Świadczy o sprawniejszym pobieraniu składników z tego podłoża. Może to wynikać z braku 
Sorpcji w piasku, a zatem pozostawania analizowanych jonów w roztworze. Inną przyczyną 
może być większa porowatość piasku niż gleby gliniastej umożliwiająca łatwiejszy dostęp tlenu 
do włośników korzeniowych, a zatem sprawniejsze aktywne pobieranie jonów z tego podłoża. 
Rośliny wyrosłe w substracie glebowym wykazywały na ogół niższą zawartość analizowanych 
składników niż w pozostałych 2 podłożach, jednakże przy wysokich plonach roślin w tym 
podłożu, spowodowane to było prawdopodobnie efektem "rozcieńczenia". 
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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-NH4 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-NH; had a distinct influence on the plant growth 
in the studied growth media and the contentof N-NH4, N-NO3 and N-proteins. The feeding with N-NH; 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-NH4.  


