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STRESZCZENIE

W latach 2009-2011, na Lubelszczyznie, przeprowadzono badania srodowiskowe, ktorych celem
byta ocena zaopatrzenia w makro- i mikroelementy roslin pomidora. Oceng t¢ przeprowadzono
po wykonaniu analiz chemicznych lici tych roslin. Liscie pobierano z plantacji prowadzonych
w siedmiu miejscowosciach. Probki lisci pobierano w czasie zbioru owocow. Analizy chemiczne
zostaly wykonane w akredytowanym laboratorium Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Lublinie. W analizowanym materiale oznaczono: sucha masg, ogélne zawartosci azotu wg
metody Kjeldahla, fosforu metoda wanado-molibdenowa, potasu i wapnia metoda fotometrii
plomieniowej, magnezu, miedzi, cynku, manganu i zelaza metoda ASA, a boru metodg kurku-
minowa. W liSciach roslin obliczono $rednig zawarto$¢ i odchylenie standardowe makro- (N,
P, K, Ca i Mg) i mikroelementéw (Cu, Zn, Fe, Mn, B) oraz okreslono wspoétzaleznosci wy-
stepujace pomigdzy tymi pierwiastkami. Zaopatrzenie pomidora uprawianego na plantacjach
Lubelszczyzny w makroelementy w wigkszosci przypadkow wykazywalo przekroczenie zakresu
optymalnego. Jedynie zawarto$¢ azotu w liSciach miescita si¢ w zakresie optymalnym, a fosforu,
potasu, wapnia i magnezu przekraczala ten zakres. Zaopatrzenie pomidoréw uprawianych na
Lubelszczyznie w mikroelementy w wigkszosci przypadkéw przekraczato zakres optymalny, a
w jednym — niedoborowy. Zakres optymalny przekraczata zawartos¢ w lisciach: miedzi, cynku,
manganu i zelaza; niedoborowy — boru. Stwierdzono, ze spos$rdd oznaczanych makro- (N, P,
K, Ca, Mg) i mikroelementéw (Cu, Zn, Mn, Fe i B) jedynie w nielicznych przypadkach (3)
wystapity istotne, dodatnie zaleznosci pomiedzy oznaczanymi pierwiastkami. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze tylko w jednym przypadku wspotczynnik determinacji przekroczyt 50% (77,1%).
Stowa kluczowe: pomidory, makroelementy, mikroelementy, nawozenie.

ESTIMATION OF THE STATUS OF SUPPLY OF TOMATOES GROWN IN THE
LUBLIN REGION IN CERTAIN MACRO- AND MICROELEMENTS

ABSTRACT

In the years 2009-2011, in the Lublin Region, an environmental study was conducted with
the objective of estimation of the supply of tomato plants with macro- and microelements.
The estimation was conducted after performing chemical analyses of leaves of those plants.
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The leaves were collected from plantations situated in seven localities. Samples of leaves
were collected during the harvest of the fruits. The chemical analyses were performed at the
accredited laboratory of the Regional Chemical-Agricultural Station in Lublin. Assays per-
formed on the material analysed included the following: dry mater, content of total nitrogen
according to the Kjeldahl method, content of phosphorus — with the vanadium-molybdenum
method, potassium and calcium — with the method of flame photometry, magnesium, copper,
zinc, manganese and iron with the ASA method, and boron — with the curcumin method.
The mean contents and standard deviation of the content of macro- (N, P, K, Ca and Mg)
and microelements (Cu, Zn, Fe, Mn, B) in tomato leaves were calculated, and correlations
occurring among those elements were determined. In most cases the level of supply in
macroelements of tomatoes grown in plantations in the Lublin Region indicated exceeding
of the optimum range. Only the content of nitrogen in the leaves was within the optimum
range, while the levels of phosphorus, potassium, calcium and magnesium exceeded that
range. The supply of tomatoes grown in the Lublin Region with microelements in most cases
exceeded the optimum range, and in one case it was at the deficit level. The optimum range
was exceeded for the leaf content of copper, zinc, manganese and iron; the deficit content
was related to boron. It was found that among the assayed macro- (N, P, K, Ca, Mg) and
microelements (Cu, Zn, Mn, Fe and B) only in a few cases (3) there appeared significant
positive correlations between the elements assayed. It should be noted, however, that only
in a single case the coefficient of determination was higher than 50% (77.1%).

Key words: tomato, macroelements, microelements, fertilization.

WSTEP

Rosliny optymalnie zaopatrzone w sktadniki pokarmowe w okresie wegetacyjnym
mogg odwzajemni¢ si¢ wysokim plonem dobrej jakosci. Uwaga ta dotyczy réwniez
pomidoréw uprawianych w gruncie czy w szklarniach lub pod ostonami. Nawozenie
powinno by¢ poprzedzone analiza chemiczna gleby lub innych podtozy oraz kory-
gowane w trakcie wegetacji po wykonaniu analiz cze$ci wskaznikowych roslin, np.
lisci. Gleby powinny mie¢ pH 5,5-6,5, a jezeli sa kwasne powinny by¢ wapnowane
pod przedplon nawozami weglanowymi. Najwigksze zapotrzebowanie na azot rosliny
wykazuja w czasie intensywnego przyrostu masy wegetatywnej oraz bedace w fazie
wigzania i wyksztatcania owocoéw. Wymagaja rowniez zrOwnowazonego zaopatrzenia
w fosfor, potas, a czasami w magnez i niektdre mikroelementy (B, Cu, Mo, Mn). Wy-
magania pokarmowe roslin mozna zaspokoi¢ stosujagc nawozy naturalne, organiczne
czy mineralne zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolnicze;j.

Celem badan byta ocena zaopatrzenia pomidoréw uprawianych na Lubelszczyznie
w niektore makro- i mikroelementy.

MATERIAL | METODY

W latach 2009-2011, na LubelszczyZnie, przeprowadzono badania srodowiskowe,
ktérych celem byla ocena zaopatrzenia w makro- (N, P, K, Mg, Ca) i mikroelementy
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(Cu, Zn, Mn, Fe, B) roélin pomidora. Oceng t¢ przeprowadzono po wykonaniu analiz
chemicznych lidci tych ro$lin. LiScie pobierano z plantacji prowadzonych w miejsco-
wosciach: Jastkow, Opole Lubelskie, Belzyce, L¢ka, Niemce, Lublin i Poniatowa.
Probki lisci pobierano w czasie zbioru owocdéw. Makroelementy byly oznaczane w
prébkach pobranych z czternastu, a mikroelementy z dwunastu plantacji. Zbierajac
material ro$linny zwracano uwagge na kondycj¢ zdrowotna roslin, przede wszystkim,
czy nie zostaly zaatakowane przez choroby lub szkodniki. Z analiz probek glebowych
pobranych z warstwy 0—30 cm poszczeg6lnych plantacji wynika, Ze gleby byty $rednio
lub wysoko zasobne w oceniane makro- i mikroelementy. Analizy chemiczne zostaly
wykonane w akredytowanym laboratorium Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Lublinie. Probki materiatu roslinnego pobrano zgodnie z PN-R-04012-00, a sucha
mas¢ wg PN-R-04013. W analizowanym materiale oznaczono ogolne zawartosci
azotu wg metody Kjeldahla, fosforu metoda wanado-molibdenowa, potasu i wapnia —
fotometrii plomieniowej, magnezu, miedzi, cynku, manganu i zelaza metodg ASA, a
boru —metoda kurkuminowa (Metody badan 1972). W lisciach roslin obliczono §rednia
zawarto$¢ i odchylenie standardowe makro- (N, P, K, Ca i Mg) i mikroelementow (Cu,
Zn, Fe, Mn, B), okre§lono wspodtzaleznosci wystepujace pomiedzy tymi pierwiastkami
(wspotczynniki korelacji, p = 0,05) oraz obliczono wspdtczynniki determinacji.

WYNIKI BADAN

Zawartos$¢ srednia azotu w lisciach pomidora wynosita 3,03% N s.m., odchylenie
standardowe 0,64 i wskazuje na optymalne zaopatrzenie w ten sktadnik (Bre$ i in.
2009). W innych badaniach zalezata od pH pozywki; pH pozywki 4,5-5,5 zwigk-
szato, a 6,0-6,5 obnizalo zawarto$¢ N w lisciach [Chohura i in. 2004]. Nurzynski i
in. [2004] analizujgc zmiany zawartos$ci N, P, K, Ca, Mg w podlozach i w liciach
pomidora stwierdzili, Ze rodzaj podioza (wetna mineralna, torf, piasek) nie miat istot-
nego wplywu na zawarto$¢ tych pierwiastkow w lisciach. Nie stwierdzono réwniez
istotnego wplywu welny mineralnej (Grodan), pianki poliuretanowej (Inert) i keram-
zytu (4—8 mm) na zawarto$¢ azotu, potasu, wapnia i magnezu w cz¢sciach wskazni-
kowych (9-10 1i$¢ od wierzchotka) pomidora szklarniowego odmiany ,,Maeva F,”.
W lisciach pomidora odmiany ,,Cunero F,” nawozonych pozywka zawierajacg 25%
wiecej makroelementéw (EC II) odnotowano istotnie wigcej N, K, Ca i Mg [Jarosz i
Dzida 2011]. Srednia zawarto$é fosforu (0,62% P s.m., odchylenie standardowe 0,41)
byta wysoka i przekraczata zakres optymalnego zaopatrzenia lisci (0,47% P ) w ten
sktadnik [Bres$ i in. 2009]. Nie zalezata wyraznie (lacznie z magnezem), jak wskazuja
inne badania, od pH pozywek w dwach latach badan [Chohura i in. 2004]. Natomiast
zawarto$¢ P w 9-10 lisciu pomidora liczonym od wierzchotka byta wyzsza w roslinach
uprawianych na keramzycie [Chohura i Komosa 2003]. Zawartos¢ potasu w li§ciach
wynosita 5,53% K s.m., odchylenie standardowe 1,88, i przekraczata gorng granice
(5,08%) zakresu optymalnej zawarto$ci w tej czesci rosliny [Bres$ i in. 2009]. Chohura
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i1in. [2004] stwierdzili, ze zawarto$¢ potasu w liSciach tej rosliny wzrastata w okresie
wegetacyjnym, przy czym wplyw pH pozywek na t¢ zawarto$¢ byt zréznicowany
w poszczegodlnych latach. Jarosz [2006] odnotowal wyzsza zawarto$¢ K, Ca, Mg i
Cl w lisciach pomidora odmiany ,,Cunero F,” nawozonego pozywka zawierajaca
chlor, w poréwnaniu do nawozenia bezchlorowego. Zastosowanie dokarmiania
pozakorzeniowego Plonochronem K, Ca, Mg przyczynito si¢ do uzyskania wyz-
szej zawartosci tych pierwiastkow (K, Ca, Mg) w lisciach pomidora [Dzida i
Jarosz 2005]. Zawarto$s¢ Mg — 0,52% s.m., odchylenie standardowe 0,27, réwniez
nieznacznie przekraczata zakres optymalny (0,49%). Natomiast zawartos¢ wap-
nia — 4,23% Ca s.m., odchylenie standardowe 1,27, zdecydowanie przekraczala
zakres optymalny (3,20%). W przeprowadzonych wczesniej badaniach obnizata si¢
w okresie wegetacyjnym, wyzsze zawarto$ci w li§ciach pomidora stwierdzono przy
wyzszym pH pozywek: 5,5-6,0 [Chohura i in. 2004]. Kowalska [2004] odnotowata
istotny wplyw rodzaju podtoza i poziomu siarczanéw w pozywkach na stan odzywienia
mineralnego pomidora. Jarosz i in. [2012] badajac mozliwos$¢ powtoérnego wykorzy-
stania keramzytu w szklarniowej uprawie pomidora nie odnotowat istotnych réznic w
odzywieniu roslin mogacych $§wiadczy¢ o braku przydatnosci badanego materiatu do
ponownego wykorzystania. Nurzynski i Jarosz [2012], ktorzy badali wptyw réznych
podtozy m.in. na zawarto$¢ makroelementow w lisciach pomidora odmiany Almiro
F, stwierdzili, ze roslina byta optymalnie zaopatrzona w N, P, K , Mg i nadmiernie w
Ca. Jednoczesnie, jak odnotowat Kotlinski [2010], ze wzrostem zawartosci wapnia
w liSciach zmniejszalo si¢ porazenie pomidora zaraza ziemniaka.

Zakres optymalnej zawartosci w lisciach pomidora przekraczalo zelazo, mangan,
miedz i cynk, a bor wystepowat w ilosciach niedoborowych (tab. 1). Chohura i in. [2006]

Tabela 1. Zawartos$¢ Srednia makro- i mikroelementéw w liSciach pomidora (% s.m.)
Table 1. Average content of macro- and microelements in tomato leaves (% d.m.)

Charakterystyka L'C:i?;;sc Charakterystyka L'C;?(.EJ;;SC
Sktadnik statystyczna N =14 Sktadnik statystyczna N =12
% mg kg
zawartosé 3,03 .. |zawartos¢ 11,0
Azot . Miedz .
odchylenie standardowe 0,64 odchylenie standardowe 9,41
zawartosé 0,62 zawartosé 32,8
Fosfor ) Cynk )
odchylenie standardowe 0,41 odchylenie standardowe 13,2
zawartos¢ 5,53 zawartos¢ 260,0
Potas . Mangan .
odchylenie standardowe 1,88 odchylenie standardowe 119,8
. |zawartos¢ 4,23 . zawartos¢ 132,4
Wapn . Zelazo .
odchylenie standardowe 1,27 odchylenie standardowe 49,6
zawartosé 0,52 zawartosé 32,3
Magnez ) Bor )
odchylenie standardowe 0,27 odchylenie standardowe 15,1

N — liczebno$¢ proby.

38



InZynieria Ekologiczna 38,2014

oceniajac wptyw chelatéw zelazowych na stan odzywienia mikroelementami pomidora
szklarniowego uprawianego na welnie mineralnej, stwierdzili, ze wptywaly one istotnie
na zawartos¢ zelaza oraz manganu, miedzi i cynku. Liscie odmiany Cunero F, zawieraty
istotnie wigcej zelaza, manganu i cynku niz odmiana DRW 5900 F ; jedynie zawartos¢
miedzi byta zblizona w lisciach obydwu odmian. Tyksinski i in. [2006] badajac wptyw
kadmu na jako$¢ owocow pomidora i stan ich odzywienia stwierdzili, ze zastosowanie
siarczanu kadmu do podtoza w zréznicowanych dawkach (0, 5, 25, 50 mg dm) spowo-
dowato 1416 razy wigkszy wzrost zawartosci tego pierwiastka w lisciach niz owocach.
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Rys. 1. Zaleznos$¢ zawartosci zelaza od wsystgpowania fosforu w lisciach pomidora
Fig. 1. Iron content in relation to the levels of phosphorus in tomato leaves
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Rys. 2. Zaleznos$¢ zawartosci miedzi od wystgpowania potasu w liSciach pomidora
Fig. 2. Copper content in relation to the levels of potassium in tomato leaves
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Rys. 3. Zaleznos¢ zawartosci manganu od wystepowania boru w lisciach pomidora
Fig. 3. Manganese content in relation to the levels of boron in tomato leaves

Chohura i Komosa [2003] nie stwierdzili istotnego wptywu wetny mineralnej, keramzytu i
pianki poliuretanowej na zawarto$¢ mikroelementow (Fe—118,5; Zn—51,7; Mn—269,0;
Cu—11,4mgkg! s.m.) w cze$ciach wskaznikowych pomidora szklarniowego (9—10 lis¢
od wierzchotka) z wyjatkiem cynku, ktérego zawarto$¢ byla istotnie nizsza w liciach
roslin uprawianych w keramzycie. Stwierdzono wystapienie nielicznych (3), istotnych,
zalezno$ci pomigdzy zawarto$cig w lisciach pomidora oznaczanych pierwiastkow (rys.
1-3). Zawartos¢ zelaza zalezala istotnie i dodatnio od zawartosci fosforu (rys. 1), miedzi
od zawartosci potasu (rys. 2), a boru od zawartosci manganu (rys. 3). Nalezy zauwazyc¢,
ze najwyzszy wspotczynnik determinacji dotyczacy powyzszych zaleznosci tylko w
jednym przypadku (zalezno$¢ pomiedzy Cu a K) przekroczyt 50% (77,1%).

WNIOSKI

1. Zaopatrzenie pomidora uprawianego na plantacjach Lubelszczyzny w makro-
elementy w wigkszo$ci przypadkow wykazywalo przekroczenie zakresu optymal-
nego. Jedynie zawarto$¢ azotu w lisciach miescita si¢ w zakresie optymalnym, a
fosforu, potasu, wapnia i magnezu przekraczala ten zakres. Zaopatrzenie roslin w
makroelementy bylo $cisle zwigzane z wysoka zasobnoscig gleby w te pierwiastki.

2. Zaopatrzenie pomidoréw uprawianych na LubelszczyZznie w mikroelementy w
wigkszo$ci przypadkoéw przekraczato zakres optymalny, a w jednym — niedobo-
rowy i zwigzane byto ze $rednia lub wysoka zasobnoscia gleby w te pierwiastki.
Zakres optymalny przekraczata zawarto$¢ w lisciach: miedzi, cynku, manganu i
zelaza, a niedoborowy — boru.
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3. Stwierdzono, ze sposrdd oznaczanych makro- (N, P, K, Ca, Mg) i mikroelemen-
tow (Cu, Zn, Mn, Fe i B) jedynie w nielicznych przypadkach (3) wystapity istot-
ne, dodatnie wspolczynniki korelacji pomigdzy oznaczanymi pierwiastkami. Na-
lezy jednak zauwazy¢, ze tylko w jednym przypadku wspoétczynnik determinacji
dotyczacy powyzszych zaleznosci przekroczyt 50% (77,1%).
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