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BY DRIP SYSTEM 

Streszczenie

W ścisłych doświadczeniach polowych, przeprowadzonych w roku 
2011 na glebie bardzo lekkiej w Kruszynie Krajeńskim koło Bydgoszczy, 
porównywano reakcję trzech odmian sałaty rzymskiej w uprawie wiosen-
nej i jesiennej na fertygację kroplową azotem. Doświadczenia założono 
jako dwuczynnikowe w czterech powtórzeniach. Badanymi czynnikami 
były: dawka azotu podawana w formie płynnej (25 kg N·ha-1, 50 kg N·ha-

1), odmiana uprawna (‘Barracuda’, ‘Chiquina’, ‘Romora’). Fertygację 
przeprowadzono przy użyciu proporcjonalnego dozownika do nawozów. 
Wyższy plon handlowy badanych odmian sałaty rzymskiej stwierdzono 
w uprawie wiosennej. Zwiększenie dawki nawożenia azotowego z 25 kg 
N·ha-1 do 50 kg N·ha-1 istotnie zwiększyło plon handlowy sałaty. Spośród 
badanych odmian ‘Romora’ wydała wyższy plon w uprawie wiosennej, 
natomiast w uprawie jesiennej najwyżej plonowała odmiana ‘Barracuda’. 
Najniżej plonowała odmiana ‘Chiquina’. W uprawie wiosennej uzyska-
no większą masę główki sałaty. Wyższa dawka azotu wpłynęła na istotne 
zwiększenie masy główki. Największą masę pojedynczej główki sałaty 
zanotowano u odmiany ‘Barracuda’. Wyższa dawka azotu spowodowa-
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ła – przeciętnie dla trzech badanych odmian – zmniejszenie zawartości 
suchej masy w liściach sałaty w uprawie wiosennej, zaś w jesiennej – 
zwiększenie. Liście sałaty w uprawie wiosennej cechowały się wyższym 
poziomem azotanów od uprawianej jesienią. Wyższa dawka azotu wpły-
wała na wzrost poziomu azotanów w liściach sałaty. Odmiana ‘Romo-
ra’ wykazała najmniejszą skłonność do kumulacji azotanów w liściach. 
 
Słowa kluczowe: nawadnianie kroplowe, fertygacja azotem, odmiana 
uprawna, gleba bardzo lekka, sałata rzymska

Summary

Field experiments were conducted in 2011 on the very light soil in 
Kruszyn Krajeński near Bydgoszcz. Responses of the three romaine lettuce 
cultivars grown in spring and autumn to nitrogen fertigation by drip sys-
tem were compared. Experiments were established as two-factorial trials, 
four times replicated. The experimental factors were: nitrogen dose of fer-
tigation (25 kg N·ha-1, 50 kg N·ha-1), cultivars (‘Barracuda’, ‘Chiquina’, 
‘Romora’). Fertigation was conducted with the usage of proportional mix-
ing dispenser. Higher marketable yield of romaine lettuce cultivars was 
noted in spring cultivation. Increased nitrogen dose (from 25 kg N·ha-1 
to 50 kg N·ha-1) significantly increased marketable yield of lettuce. From 
among the tested cultivars, ‘Romora’ was characterized by the higher 
yield in spring cultivation whereas ‘Barracuda’ – in autumn. ‘Chiquina’ 
was characterized by the lowest yield. The higher weight of a single lettuce 
head was noted in spring cultivation. The higher nitrogen dose significant-
ly increased the single lettuce head. The highest single lettuce head was 
noted in case of ‘Barracuda’. On average for cultivars tested, the higher 
nitrogen dose caused the decrease of dry matter content in leaves of let-
tuce grown in spring time, and in case of autumn cultivation this tendency 
was opposite – the higher nitrogen dose increased the DM content. Lettuce 
leaves in spring cultivation were characterized by the higher nitrate con-
tent as compared to those from the autumn cultivation. The higher nitro-
gen dose increased the nitrate content in leaves of lettuce. ‘Romora’ was 
characterized by the lowest tendency to accumulation of nitrates in leaves.  
 
Key words: drip irrigation, fertigation of nitrogen, cultivar, very light soil, 
romaine lettuce 
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WSTĘP

W warunkach klimatycznych Polski intensywna uprawa warzyw w otwar-
tym polu powinna być prowadzona na obiektach wyposażonych w nowoczesne 
systemy nawodnieniowe, aby zabezpieczyć uprawy warzywne przed deficytami 
wody w sezonie wegetacyjnym [Rolbiecki 2013]. Z uwagi na obserwowaną ten-
dencję zmniejszania się zasobów wód dyspozycyjnych, do nawadniania powin-
no się wykorzystywać systemy wodooszczędne (m. in. nawadnianie kroplowe 
czy mikrozraszanie), które znalazły już zastosowanie np. w uprawie warzyw 
dyniowatych i liściowych [Jeznach i in. 1996, Ptach i Kowalski 1998, Rolbiecki 
i in. 2009, Rolbiecki 2007].

 Cechą charakterystyczną sałaty jest krótki okres wegetacji, co sprawia, że 
uprawia się ją z reguły jako przedplon lub poplon [Dzieżyc 1988]. Sałata jest za-
liczana do warzyw wrażliwych na brak lub wahania wilgotności gleby [Dzieżyc 
1988, Kaniszewski 2005, 2006]. Szacuje się, że sałata rzymska w uprawie polo-
wej wymaga gleby przepuszczalnej, utrzymywanej w wilgotności zbliżonej do 
75-80% polowej pojemności wodnej [Dzieżyc 1988, Stępowska i Elkner 2005]. 
Potrzeby wodne sałaty wahają się od 80 do 120 mm [Kaniszewski 2005, 2006]. 
W Polsce niedobory wody w stosunkowo krótkim okresie wegetacji sałaty mogą 
dochodzić do 30 mm [Kaniszewski 2006]. 

Celem podjętych badań było porównanie reakcji trzech odmian sałaty 
rzymskiej w uprawie wiosennej i jesiennej na zróżnicowane nawożenie azotem 
przeprowadzane w formie fertygacji kroplowej w warunkach gleby bardzo lek-
kiej, w rejonie o niskich opadach atmosferycznych w okresie wegetacji. W tych 
samych warunkach glebowo-klimatycznych osiągnięto zadowalające efekty 
produkcyjne nawadniania sałaty kruchej ‘Rusałka’ w latach 1999-2000 [Rol-
biecki i in. 2001] oraz sałaty rzymskiej w uprawie jesiennej w latach 2009-2010 
[Rolbiecki i in. 2011].

MATERIAŁ I METODY BADAŃ

Dwa ścisłe doświadczenia polowe (na zbiór wiosenny i jesienny) przepro-
wadzono w roku 2011 w Kruszynie Krajeńskim koło Bydgoszczy. Doświadcze-
nia te założono na czarnej ziemi wytworzonej z piasku aluwialnego. Zaliczono ją 
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do podtypu ziemia zbrunatniała. Gleba ta cechowała się małą zdolnością retencji 
wody [Rolbiecki i in. 2007].

Doświadczenia założono jako dwuczynnikowe, w czterech powtórzeniach. 
Badanymi czynnikami były: dawka nawożenia azotem (25 i 50 kg N·ha-1) i od-
miana uprawna (‘Barracuda’, ‘Chiquina’ i ‘Romora’). 

Rozsada sałaty została wysadzona w systemie pasowo-3 rzędowym (roz-
stawa 0,35 x 0,35 m) w dniach: 14 kwietnia i 18 sierpnia 2011 r. Początek zbioru 
miał miejsce 3 czerwca (zbiór wiosenny) i 28 września (zbiór jesienny).

Do nawadniania kroplowego wykorzystano linię kroplującą ‘T-Tape’ 
o wydatku 5 dm3·mb. Wodę do nawadniania czerpano z ujęcia głębinowego. Na-
wadnianie prowadzono w oparciu o wskazania tensjometrów. Nie dopuszczano 
do spadku potencjału wody w glebie poniżej – 30kPa. Nawadnianie prowadzono 
– odpowiednio dla doświadczenia – w dniach: 14 kwiecień-7 czerwiec i 18 sier-
pień-13 wrzesień. Podano łącznie 57,8 mm wody w uprawie na zbiór wiosenny 
i 32,4 mm wody (uprawa na zbiór jesienny). Różnice wynikły z odmiennego 
przebiegu warunków opadowo-termicznych w okresach wegetacji sałaty.

Nawożenie P (100 kg P2O5·ha-1) i K (150 kg K2O·ha-1) wykonano posy-
powo na całą powierzchnię doświadczenia. Nawożenie azotem zastosowano 
pogłównie – poprzez fertygację kroplową z wykorzystaniem dozownika propor-
cjonalnego mieszania (Dosatron). Stosowano do fertygacji mocznik (46% N).

Określono plon handlowy (kg∙m-2), masę główki (g) oraz poziom suchej 
masy i azotanów w liściach. W statystycznym opracowaniu wyników (test Tu-
key’a) wykorzystano pakiet ANALWAR-5.FR.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon handlowy sałaty rzymskiej – średnio dla nawożenia i odmian – był 
wyższy o 40% w uprawie wiosennej aniżeli w jesiennej, wynosząc odpowiednio 
1,23 i 0,88 kg∙m-2 (tab. 1).

Wyższa dawka azotu zwiększyła istotnie plon handlowy. Stwierdzona 
zwyżka – średnio dla trzech testowanych odmian – wyniosła 32% w uprawie 
wiosennej i 27% w uprawie jesiennej. 

Wśród badanych odmian ‘Romora’ wydała w uprawie wiosennej wyższy 
plon od dwu pozostałych odmian, przy czym istotna różnica zaistniała w tym 
przypadku tylko w odniesieniu do odmiany ‘Chiquina’. Z kolei w uprawie  
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jesiennej najwyżej plonowała odmiana ‘Barracuda’, a najniżej – podobnie jak 
w uprawie wiosennej – ‘Chiquina’. Analiza statystyczna wykazała, że różnica 
w plonach pomiędzy tymi dwiema odmianami była istotna.

Dla porównania, średni plon handlowy tych samych odmian sałaty rzym-
skiej uprawianej na tej samej glebie w latach 2009-2010 na zbiór jesienny wy-
niósł 0,91 kg∙m-2, wahając się – w zależności od odmiany i roku badań – w zakre-
sie od 0,71 do 1,1 kg∙m-2 [Rolbiecki i in. 2011]. We wspomnianych badaniach na 
najwyższym poziomie (ponad 1 kg∙m-2) plonowała odmiana ‘Barracuda’.

Tabela 1. Plon handlowy sałaty rzymskiej w uprawie wiosennej i jesiennej, zależnie  
od odmiany i nawożenia azotem (kg∙m-2)

Table 1. Marketable yield of romaine lettuce cultivated in spring and autumn as  
dependent on cultivar and nitrogen fertilization (kg∙m-2)

Wyszczególnienie /
Specification

Odmiana uprawna / Cultivar (II) Średnio /
Mean‘Barracuda’ ‘Chiquina’ ‘Romora’

Dawka azotu /
Nitrogen dose (I) Uprawa wiosenna / Spring cultivation

N1 1,019 0,984 1,183 1,062
N2 1,403 1,374 1,430 1,402

Średnio / Mean 1,211 1,179 1,307 1,232
Dawka azotu /

Nitrogen dose (I) Uprawa jesienna / Autumn cultivation (II)

N1 0,794 0,720 0,807 0,774
N2 1,035 0,949 0,962 0,982

Średnio / Mean 0,915 0,834 0,885 0,878
Wyniki analizy statystycznej / Results of statistical analysis

Uprawa wiosenna / 
Spring cultivation

NIR0,05 – LSD0,05: (I) – 0,133; (II) – 0,106
Interakcja – Interaction: (II)/(I) – r.n.-n.s.; (I)/(II) – r.n.-n.s.

Uprawa jesienna / 
Autumn cultivation

NIR0,05 – LSD0,05: (I) – 0,057; (II) – 0,074
Interakcja – Interaction: (II)/(I) – r.n.-n.s.; (I)/(II) – r.n.-n.s.

Masa pojedynczej główki sałaty w uprawie wiosennej – średnio dla nawo-
żenia i odmian – była większa o 60% w porównaniu do jesiennej (tab. 2).
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Tabela 2. Masa główki sałaty rzymskiej w uprawie wiosennej i jesiennej, zależnie  
od odmiany i nawożenia azotem (g)

Table 2. Weight of a head of romaine lettuce cultivated in spring and autumn as 
dependent on cultivar and nitrogen fertilization (g)

Wyszczególnienie /
Specification

Odmiana uprawna / Cultivar (II) Średnio /
Mean‘Barracuda’ ‘Chiquina’ ‘Romora’

Dawka azotu /
Nitrogen dose (I) Uprawa wiosenna / Spring cultivation

N1 181 232 229 214
N2 392 240 254 296

Średnio / Mean 287 236 242 255
Dawka azotu /

Nitrogen dose (I) Uprawa jesienna / Autumn cultivation (II)

N1 157 136 149 147
N2 185 164 162 171

Średnio / Mean 171 150 156 159

Wyniki analizy statystycznej / Results of statistical analysis

Uprawa wiosenna / 
Spring cultivation

NIR0,05 – LSD0,05: (I) – 22,697; (II) – 16,189
Interakcja – Interaction: (II)/(I) – 22,894; (I)/(II) – 26,892

Uprawa jesienna / 
Autumn cultivation

NIR0,05 – LSD0,05: (I) – 12,785; (II) – 18,017
Interakcja – Interaction: (II)/(I) – r.n.-n.s.; (I)/(II) – r.n.-n.s.

Wzrastające nawożenie azotem wpłynęło na istotne zwiększenie masy 
główki. W uprawie wiosennej wyższa dawka nawożenia azotem zwiększyła ten 
wskaźnik o 38%, natomiast w uprawie jesiennej pojedyncza główka – średnio 
dla odmian – miała w wariancie N2 o 16% większą masę w odniesieniu do N1.

Spośród testowanych – zarówno w uprawie wiosennej, jak i jesiennej – 
odmian, ‘Barracuda’ cechowała się – średnio dla dawek azotu – najwyższą masą 
pojedynczej główki. Wskaźnik ten kształtował się – odpowiednio – na poziomie 
287 g i 171 g. ‘Barracuda’ wykazała też w odniesieniu do omawianego parame-
tru najlepszą wśród badanych odmian reakcję na zwiększone nawożenie azotem: 
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masa główki zwiększyła się – odpowiednio dla uprawy wiosennej i jesiennej – 
o 116% i 18%. Analiza statystyczna wykazała, że masa pojedynczej główki – za-
równo w uprawie wiosennej, jak i jesiennej – była u odmiany ‘Barracuda’ istot-
nie wyższa w porównaniu do dwu pozostałych odmian ‘Chiquina’ i ‘Romora’. 
Wcześniejsze badania polowe z sałatą rzymską w uprawie jesiennej [Rolbiecki 
i in. 2011] wykazały, że odmiana ‘Barracuda’ charakteryzowała się największą 
masą pojedynczej główki, a odmiana ‘Chiquina’ – najmniejszą.

Tabela 3. Zawartość suchej masy w sałacie rzymskiej w uprawie wiosennej i jesiennej, 
zależnie od odmiany i nawożenia azotem (%)

Table 3. DM content in romaine lettuce cultivated in spring and autumn as dependent 
on cultivar and nitrogen fertilization (%)

Wyszczególnienie /
Specification

Odmiana uprawna / Cultivar (II) Średnio /
Mean‘Barracuda’ ‘Chiquina’ ‘Romora’

Dawka azotu /
Nitrogen dose (I) Uprawa wiosenna / Spring cultivation

N1 8,04 9,59 8,04 8,56
N2 7,08 7,20 8,09 7,46

Średnio / Mean 7,56 8,40 8,07 8,01
Dawka azotu /

Nitrogen dose (I) Uprawa jesienna / Autumn cultivation (II)

N1 7,62 6,62 8,48 7,57
N2 8,61 8,94 7,79 8,45

Średnio / Mean 8,12 7,78 8,14 8,01

Według literatury liście sałaty rzymskiej zawierają około 7% suchej masy 
[Stępowska i Elkner 2005]. W badaniach własnych poziom suchej masy w li-
ściach sałaty był wyższy i – średnio dla nawożenia, odmiany i terminu uprawy 
– wyniósł 8 % (tab. 3). Wyższa dawka azotu spowodowała generalnie zmniej-
szenie zawartości suchej masy w uprawie wiosennej, zaś w jesiennej – zwięk-
szenie. Niższy poziom suchej masy w liściach sałaty często jest związany 
z nawadnianiem, bowiem w szeregu doświadczeń z tym warzywem zabieg na-
wadniania wpłynął na zmniejszenie zawartości suchej masy [Kaniszewski 2005, 
2006, Rolbiecki i in. 2001, Rolbiecki i Rolbiecki 2007, Rolbiecki i in. 2011].  
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Zróżnicowany poziom suchej masy w liściach poszczególnych odmian upraw-
nych sałaty rzymskiej także znajduje potwierdzenie w literaturze [Goncalves 
i in. 2000, Rolbiecki i in. 2011].

Tabela 4. Zawartość azotanów w sałacie rzymskiej w uprawie wiosennej i jesiennej, 
zależnie od odmiany i nawożenia azotem (mg N-NO3∙ kg-1)

Table 4. Nitrate content in romaine lettuce cultivated in spring and autumn as depend-
ent on cultivar and nitrogen fertilization (mg N-NO3∙ kg-1)

Wyszczególnienie /
Specification

Odmiana uprawna / Cultivar (II) Średnio /
Mean‘Barracuda’ ‘Chiquina’ ‘Romora’

Dawka azotu /
Nitrogen dose (I) Uprawa wiosenna / Spring cultivation

N1 134,9 185,4 115,6 145,3
N2 378,1 488,9 219,2 362,1

Średnio / Mean 256,5 337,2 167,4 253,7
Dawka azotu /

Nitrogen dose (I) Uprawa jesienna / Autumn cultivation (II)

N1 137,8 111,3 73,3 107,5
N2 247,7 239,3 193,3 226,8

Średnio / Mean 192,8 175,3 133,3 167,2

Wyższy poziom azotanów w liściach sałaty stwierdzono u wszystkich 
odmian w uprawie wiosennej (tab. 4). Liście sałaty uprawiane na poletkach 
z wyższym nawożeniem azotowym (wariant N2) charakteryzowały się większą 
zawartością azotanów. Najniższym poziomem azotanów zarówno w uprawie 
wiosennej, jak i jesiennej oraz przy niższej i wyższej dawce azotu – wśród testo-
wanych odmian – cechowała się ‘Romora’. Uzyskane wyniki znajdują potwier-
dzenie w danych z piśmiennictwa odnośnie kształtowania się poziomu azotanów 
w sałacie zależnie od nawadniania, nawożenia azotem i odmiany [Dzieżyc 1988, 
Rolbiecki i Rolbiecki 2001, Kaniszewski 2006]. W badaniach nad wpływem 
technologii nawadniania i nawożenia na jakość intensywnych warzyw przepro-
wadzonych przez Jeznach i in. [1996], najniższe zawartości azotanów i azoty-
nów stwierdzono również w sałacie z obiektów nawadnianych.
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WNIOSKI

1. Wyższy plon handlowy badanych odmian sałaty rzymskiej stwierdzo-
no w uprawie wiosennej. 

2. Zwiększenie dawki nawożenia azotowego z 25 kg N·ha-1 do 50 kg 
N·ha-1 istotnie zwiększyło plon handlowy sałaty.

3. Spośród badanych odmian ‘Romora’ wydała wyższy plon w uprawie 
wiosennej, natomiast w uprawie jesiennej najwyżej plonowała odmia-
na ‘Barracuda’. Najniżej plonowała odmiana ‘Chiquina’.

4. W uprawie wiosennej uzyskano większą masę główki sałaty. Wyż-
sza dawka azotu wpłynęła na istotne zwiększenie masy głów-
ki. Największą masę pojedynczej główki sałaty zanotowano  
u odmiany ‘Barracuda’.

5. Wyższa dawka azotu spowodowała – przeciętnie dla trzech bada-
nych odmian – zmniejszenie zawartości suchej masy w liściach sałaty 
w uprawie wiosennej, zaś w jesiennej – zwiększenie.

6. Liście sałaty w uprawie wiosennej cechowały się wyższym poziomem 
azotanów od uprawianej jesienią. Wyższa dawka azotu wpływała na 
wzrost poziomu azotanów w liściach sałaty. Odmiana ‘Romora’ wyka-
zała najmniejszą skłonność do kumulacji azotanów w liściach.
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