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Streszczenie. Bwiadczenia przeprowadzono w latach 2002-2004. Badiymamik za-
wartasci makrosktadnikéw w cgciach wskanikowych anturium, ktérymi byty mtode w pehni
wyroénigte liscie, uzyskane z &tin po swiezo scietym kwiecie. R@liny uprawiano w keramzycie
z zastosowaniem kroplowej fertygacji. Badano odmiafropical’, 'Midori’, ‘President’, ‘Choco’,
‘Baron’ i ‘Pistache’. Podczas éeiadczeér stosowano standardgwpozywke do uprawy anturium.
W 3-letnim okresie badanastpowato obnianie zawartéci azotu, wapnia i magnezu wedgiach
wskaznikowych anturium, wzrastata natomiast zawartfosforu, potasu i siarki. Stwierdzonze
réwnania regresji trzeciego stopnia lepiej opisziniany zawartéci makrosktadnikéw w okresie
wegetacyjnym, ri rownania kwadratowe lub liniowe.

Stowa kluczowe: dynamika zawastd, makroelementy, keramzyt, anturium

WSTEP

W latach 1999-2004 Polska ugruntowata swejodaca pozycg w Europie pod
wzglgdem produkcji anturiumAfithurium cultorum syn.A. andreanum Lind.). Ostat-
nie lata przyniosty istotne zmiany w technologiomwielk@ci upraw tego gatunku.
taczna powierzchnia upraw szacowana jest na okoleelk€aréw, co lokuje Polgk
na drugim miejscu w Europie, zaraz po Holandii Zhiany w technologii produkcji
polegaty m¢dzy innymi na wprowadzeniu podip inertnych, fertygacji, a tade
sterowania klimatem szklarniowym — co przyczynite db bardzo wyranego
wzrostu wydajnéci [9]. Czsto stosowanymi w praktyce podémi inertnymi g:
keramzyt i pianka polifenolowa [8]. Podt te, mimo rénic fizycznych, zapew-
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niaja bardzo dobre warunki powietrzno-wodne dla wzros§lim@raz daj szang
bardziej precyzyjnegéywienia ralin [5].

Celem niniejszych badabyto okrelenie dynamiki zawartwi makroelemen-
téw w anturium w trakcie 3 lat uprawy, na podstawie wyznaczémaa regre-
sji oraz okrélenie zr&nicowaniasrednich zawartai sktadnikéw pokarmowych
dla badanych odmian anturium. Dane tean@adstawowe znaczenie w zastoso-
waniu analizy rélin dla celéw diagnostycznych.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenia wegetacyjne przeprowadzono w dwdch agipch gospodar-
stwach produkcyjnych patonych w rejonie Poznania, w okresie od 14.01.2002
do 15.11.2004 roku. Badano zawaétsktadnikbw pokarmowych w egciach
wskaznikowych anturium, ktérymi byty mtode w petni wyiriete liscie, uzyski-
wane z rélin po swiezo scigtym kwiecie.

Anturium uprawiano w keramzyci€rzedmiotem badadotyczcych zawar-
tosci makroelementéw byly nagiujace odmiany anturiumAfthurium cultorum):
"Tropical’, ‘President’, ‘Midori’, ‘Choco’, ‘Baron’ oraz ‘Pisiche’. W trakcie
bada zastosowano pywke standardow [5] o nas¢pujacym sktadzie (mg-di:
N-NH4 <14, N-NQ - 105, P - 31, K - 176, Ca — 60, Mg — 24, S-S@8, Fe —
0,84, Mn - 0,16, Zn - 0,20, B - 0,22, Cu - 0,032, Mo — 0,048, pH 5,5 — 5,7 oraz
EC -1,5-1,8 mS-ch

Fertygacja, bez recyrkulacji powki, sterowana byla komputerowo. &avke
rozprowadzano na zagonach uprawnych liniami krapjui. Latem fertygagj sto-
sowano 6-7 krotnie w giju doby, stosaf 4-5 dmi pazywki na nf, natomiast zirp 2-

3 krotnie, aplikuic 2-3 drfi. Z podicza wyciekato okoto 20 % pywki, ktdra gro-
madzono w zbiornikach i stosowano do naevia innych upraw. W celu zapewnie-
nia odpowiedniej wilgotnii powietrza oraz podia, upraw zraszano wagddesz-
czowy za pomog mikrozraszaczy oraz zraszaczy podkoronowych.

Na 1 prok sredni skiadato si 5-6 lisci danej odmiany, pobieranych losowo
z catej powierzchni zagonu. Jeden zagon uprawnyyraiarach 1,2 x 46 m, obej-
mowat 55,2 A Na 1 mi posadzonych bylo 14 ékn, tj. 772 rglin na zagonie. Proby
pobierano co 2 miegie, midzy 14 a 16 dniem danego migsi, w styczniu, marcu,
maju, lipcu, wrzéniu i listopadzie w latach 2002-2004. Materiaéliroy suszono
w temperaturze 45-50°C i mielono. Do oznaczenidnygh form fosforu, potasu,
wapnia i magnezusitie mineralizowano w etonym kwasie siarkowym, natomiast
azotu ogolnego — w kwasie sulfosalicylowym. Mingadg na oznaczenie siarki
prowadzono na ,mokro” w mieszaninie kwasOw: azotgoveé nadchlorowego
w stosunku 3:1, [1]. Po mineralizacji wykonano gasiice oznaczenia: N — ogtem
— metod destylacyjn wg Kjeldahla, na aparacie Parnasa — Wagnera, tedm
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kolorymetryczi z molibdenianem amonu (wg Schillaka), K, Ca, Mpeksrometri
absorpcji atomowej (AAS), S — metpdefelometrycza

Obliczono réwnania regresji trzeciego stopnia, ujogljzalenosci miedzy
zawartdcia skladnikéw w cgsciach wskanikowych ralin, a terminami pobiera-
nia prob do analiz. Wnioskowano na poziomie ist&tha = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia zawart& azotu w czsciach wskanikowych badanych odmian antu-
rium wynosita 1,55% N (tab. 1). Mniejsze zawacidego sktadnika wyznaczono
dla odmian: ‘Midori’ (1,42% N) i ‘Baron’ (1,50% N), natomiast #sya dla ‘Cho-
co’ 1,68% N. We wspnej analizie wynikow ok&ono przydatnéé rowna re-
gresji pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia do opisu dynaraikarzgci
makrosktadnikéw w okresie wegetacji jak i 3-lat badd@/ykazanoze rownania
regresji trzeciego stopnia charakteryzsig najwicksz przydatnécia. Dynamika
zawartdci azotu dlasredniej z wszystkich 6 odmian w 3 latach hadsa posta
y = —0,0004% + 0,013X — 0,1152x + 1,834 (gdzie: y — przewidywana zaw&rto
sktadnika w danym terminie, X — termin pobierania prob — od 1 do.Xyd¢z&
2002 — listopad 2004; 3 lata x 6 terminéw = 18). Przyktadowo: dla 6ezgonu
pobierania prob, (ij. listopada 2002) x = 6, a zawérazotu wynosi:

y = (-0,00046°) + 0,0136° — 0,11526 + 1,834 = 1,528% N 1,52% N.

W latach 2002-2003 nagiito wyrazne obnkenie zawartéci azotu w cz-
sciach wskanikowych badanych odmian. W ostatnim roku biadarysowat si
wzrost zawartéci tego skladnika. Jednak réwnanie regrégjiadczy o trendzie
spadkowym zawartei azotu w trakcie 3 lat badaBadania wtasne potwierdzity
tendenc opisar wczeniej w literaturze dla jednego roku badd].

Srednia zawart@ fosforu w czsciach wskanikowych anturium wynosita
0,38% P. Nie stwierdzono éych r&nic w zawartéci tego sktadnika mdzy
badanymi odmianami. W latach 2002-2003 maiktbardzo wyrany wzrost za-
wartasci fosforu w czsciach wskanikowych. Réwnanie regresji opisge trend
zawartdci tego sktadnika w trakcie 3 lat badma postay = 0,0002% + 0,005x
—0,0101x + 0,255 (rys. 1, tab. $wiadczy ono o wzrastagej zawartéci fosforu
w okresie wegetacji. Uzyskane wyniki badatasnych § zgodne z wczmiej-
szymi badaniami [6], wykazagymi trend wzrastapy zawartéci tego sktadnika
w czsciach wskanikowych anturium.

Srednia z wszystkich badanych odmian zavéérpmtasu wynosita 4,01% K. Wy-
raznie nizssze zawart@i tego skladnika oznaczono jedynie u odmiany ‘Baron
(3,64% K). Stwierdzono wyfay wzrost zawartei potasu w pierwszych latach ba-
dan, z 3,78% K (2002 rok) do 4,16% K w roku 2003. Kojejok przyniést minimal-
ne obnkenie zawartéci tego sktadnika.
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Tabela 1. Srednie zawartixi azotu, fosforu i potasu w gxiach wskanikowych anturium oraz
réwnania regresji R diay =ax + b; Ry dlay = ax+ bx + ¢, Rydiay = ax+ b+ cx + d grednie z 3 lat);
a=10- (7) X, b=1C°- (-5) %,

Table 1. Mean contents of nitrogen, phosphorus and potassitthe index parts of anthurium, and
regression equationsgior y = ax + b; R, for y = aX+ bx + ¢; Rgfor y=ax+ bxX+cx+d (means from
3 years); a=10 (-7)% b=1C. (-5)%.

Odmiana Rownanie regres;ji R? X
Cultivar Regression equation (% ws.m.)
(% ind.m.)
N
Tropical y =-0,0005%+ 0,0138%— 0,119 + 1,830 043 014y 037y 1,55
President  y=_00004%+0,0099%— 0,0754x + 1,732 016 021 045 1,57
Midori y =—0,0003%+ 0,0086%— 0,0864x + 1,695 046 048 058 1,42
Choco y =-0,0006%+ 0,0166%— 0,1439x + 2,025 020 021 053 1,68
Baron y =-0,0005%+ 0,0144%— 0,1339x + 1,839 014 024 047 1,50
Pistache y =—0,0005%+ 0,015%—0,1325x + 1,879 005 013 048 1,58
X y =-0,0004%+ 0,013% — 0,1152x + 1,834 0,26 0,28 0,62 1,55
P
Tropical y =-0,0002%+ 0,0029%+ 0,0063x + 0,245 032 046 049 0,39
President  y=_00001%+0,0022% 0,0004x + 0,303 034 039 041 0,39
Midori y =—0,0004%+ 0,0098%—0,04x + 0,231 043 057 070 0,33
Choco y =-0,0004%+ 0,0098%— 0,0415x + 0,313 038 054 069 0,40
Baron y = (-7E-07%"—0,0009%+ 0,0295x + 0,205 065 073 074 0,38
Pistache y =—0,0003%+ 0,0064%—0,0143x + 0,234 039 064074 0,36
X y = 0,0002% + 0,005% — 0,0101x + 0,255 0,49 0,66 0,73 0,38
K
Tropical y = 0,0007%— 0,0265%+ 0,3146x + 3,224 021 048 054 4,22
President vy =0,001%—0,0364%+ 0,383x + 3,041 014 052 068 4,04
Midori y =0,0009%- 0,0258% + 0,2242x + 3,350 042 043 058 3,98
Choco y = (-8E-05%—0,0112% + 0,1916x + 3,499 0005 060 061 4,14
Baron y =0,0007%— 0,0235%+ 0,2767x + 2,653 058 067 072 3,64
Pistache y = 0,00058— 0,0196%+ 0,2779x + 2,976 047 062 064 4,07

X y = 0,0006% — 0,0238% + 0,278x + 3,124 0,37 0,620,68 4,01
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Rys. 1.Dynamika zawartéci makroelementow w g#ciach wskanikowych anturium {rednie z 6
odmian, 2 gospodarstw i 3 lat)

Fig. 1. Dynamics of macroelement contents in the indexspafranthurium (means from 6 cultivars,
2 farms and 3 years)

Mimo to wykazano jednak wzrasiay trend zawartei potasu w trakcie 3 lat
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bada opisany rownaniem y = 0,0006x 0,0238% + 0,278x + 3,124 (rys. 1). Ba-
dania wlasne potwierdzity tendeaejzrostu zawarkei potasu w cgciach wskani-
kowych anturium, opisywarwczeniej w literaturze [6].

Srednia zawart@& wapnia w cgsciach wskanikowych anturium wynosita
1,59% Ca (tab. 2). Wygze srednie zawart&i wyznaczono dla odmian ‘Presi-
dent’ (1,75% Ca) oraz ‘Baron’ (1,69% Ca). Wimae mniejsz srednp zawartgéé
oznaczono u odmiany ‘Midori’ (1,40% Ca).

Wyrazny spadek zawargoi wapnia w czsciach wskanikowych stwierdzono
w latach 2002-2003. Jednak w roku 2004 g@iktvzrost zawartéci tego sktadni-
ka. ROGwnanie regresji opisigie dynamik zawartd@ci wapnia w trakcie badgama
post& y = —0,0004% — 0,0046% — 0,086x + 2,280. Wskazuje ono na tendencj
obnizenia s¢ zawartdci wapnia w trakcie 3 lat baflaOpisana w niniejszych
badaniach tendencja spadku zawénitevapnia potwierdza wcznriejsze badania
naukowe [7]. Jednak wyniki uzyskiwane dla anturiumy ©dmienne od ozna-
czanych przez umych badaczy dla innych dlin ozdobnych. U wikszaici roslin
W miare ich starzenia siwzrasta poziom wapnia wgziach wskanikowych.

Srednia z wszystkich badanych odmian zavéértnagnezu wynosita 0,26% Mg
(tab.2). Najmniej magnezu stwierdzono w odmianiart®’ (0,21% Mg; tab. 2),
Z kolei najweksz zawartdcia tego skladnika charakteryzowata sidmiana ‘Presi-
dent’ (0,32% Mg).

W latach 2002-2003 stwierdzono wyn& obnienie zawartéci magnezu
z 0,29% do 0,23% Mg. Minimalny wzrost stwierdzono dla kolejnego rokunbada
Mimo okreséw incydentalnego wzrostu, wykazano spagktrend zawartei ma-
gnezu. Réwnanie regresji opigtg zalénos¢ miedzy terminami pobierania préb
a zawartécia magnezu miato postay = —7E—0,5%— 0,0011% — 0,002x + 0,300
(j. y = 10"-(-5) - 0,0011% — 0,002x + 0,3). Przeciwstawne tendencje zaeirto
magnezu dla tych lat bada stwierdzili rownie inni badacze [4].

Srednia dla wszystkich badanych odmian zawértsiarki w czsciach
wskaznikowych anturium wynosita 0,33% S (tab. 2). Najmnigjgawartd¢ tego
sktadnika oznaczono w odmianie ‘President’ (0,25% S), a deges (0,40% S)
w odmianie ‘Midori’.

W poszczegdlnych latach badstwierdzono stosunkowo mate fluktuacje za-
wartaici siarki w czsciach wskanikowych anturium. Réwnanie regresji dla 3 lat
bada ma postay = 0,0001% - 0,0029% + 0,0163x + 0,323 (rys. 1). Zaznaczyt
si¢ wzrastagcy trend zawartii siarki, ktéry nie znalazt potwierdzenia we wcze-
$niejszych badaniach [3].

Wzrostowe tendencje zawaitofosforu, potasu i siarki i malgje azotu, wapnia
i magnezu w c¢gciach wskanikowych, przy statej zawada tych sktadnikw
w pazywce, § efektem naturalnej dynamiki zawaito sktadnikbw w rélinie
w okresie wegetacyjnym i procesu starzergaasiin w 3-letnim okresie bada
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Tabela 2.Srednie zawartéti wapnia, magnezu i siarki w gxiach wskanikowych anturium oraz
réwnania regresji R dlay = ax + b; By diay = ax+ bx + ¢, Ry dlay = af+ b+ cx + d érednie z 3 lat);
a=10" ()X, b=10°- (5)X, c =10 (H)X, d = 1P (-5)X e =10 (5)R, f=10°- (5)X, g = 10- (-H)X
Table 2. Mean contents of calcium, magnesium and sulfutha index parts of anthurium, and
regression equationsgior y = ax + b; Ry for y = aX+ bx + ¢; Rgfor y=ax+bxX+cx+d (means from
3 ye)gars); a=1b (4% b=10. (-5)X, c =10 (B)X, d=1F: (-5)X,e =10 (-5)X, f=10°- (-5)X, g = 1¢-
(-5)

Odmiana Rownanie regres;ji R? X
Cultivar Regression equation (Yows.m,;
% in d.m.)
Ca
Tropical y = 0,0006%- 0,011%— 0,0254x + 2,092 03] 05% 063 1,56
President y = (F1E-03%+ 0,0043k—0,0938x+2,295 065 066 067 1,75
Midori y = 0,0007%—0,0091%— 0,103x + 2,303 041 081 084 140
Choco y = 0,0005% 0,0047%— 0,1004x + 2,361 038 074 o076 161
Baron y = 0,0003¢ 0,0008%— 0,1274x + 2,477 044 061 062 1,69
Pistache y = 0,0008% 0,0077%— 0,064x + 2,152 037 065 068 151
X y = —0,0004%— 0,0046%— 0,086x +2,28 052 080 082 159
Mg
Tropical y =-0,0001%+ 0,0041%—0,0474x +0,382 0,07 048 054 0,25
President y=(-9E-03% 0,0022%+0,0118x+0,328 001 011 015 0,32
Midori y = (-3E-05%°—0,0003%-0,0037x+0,263 008 014 015 023
Choco y=(-5E-05¢—0,0002%—0,0163x+0342 016 052 053 025
Baron y=0,0002% 0,0054%+ 0,0423x + 0,120 013 016 039 0,21
Pistache y =0,0001% 0,0027%+ 0,0021x + 0,366 0,16 048 056 0,30
X y = (-7E-05%)°-0,0011%-0,002x+0,30 0,08 0,40 0,44 0,26
S

Tropical  y=0,000%0,0059%+ 0,0492x + 0,193 000 002 027 0,29
President  y=0,0002x0,0065%+0,0481x + 0,175 000 001 034 0,25
Midori y=0,0002%— 0,0041%+ 0,0152x + 0,453 040 056 068 0,40
Choco y = (H9OE-08)t+0,0037%— 0,0443x + 0,512 001 040 044 0,39
Baron y=0,0008% 0,0034%+ 0,0247x + 0,295 0,00 008 008 0,33
Pistache  y=(-5E-0%%0,0012%+0,0047x+0,311 007 013 034 0,30

X y = 0,0001% — 0,0029% + 0,0163x + 0,323 0,07 0,19 0,36 0,33
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WNIOSKI

1. Wykazano, 1 terminy pobierania prob do analiz oraz odmiany miaty
istotny wptyw na zawartg makrosktadnikéw w cgciach wskanikowych antu-
rium, ktorymi byly mtode w petni wyrinicte liscie pobrane z i&in po swiezo
$cietym kwiecie.

2. Stwierdzono zrénicowanie dynamiki zawargoi makrosktadnikéw w ¢z
sciach wskanikowych raglin w okresie wegetacyjnym. Zawastoazotu, wapnia
i magnezu malata, natomiast wzrastata zawéartosforu, potasu i siarki w ¢z
sciach wskanikowych anturium w 3 letnim okresie bada

3. Réwnania regresji trzeciego stopnia w postaci y*=+ &¢+ cx + d w pelni
nadag sk do opisu zmian zawasio skladnikéw pokarmowych w eciach wskaniko-
wych anturium w okresie 3 lat baida
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DYNAMICS OF MACROELEMENTS CONTENTS IN ANTHURIUM
GROWN IN EXPANDED CLAY

Tomasz Kleiber, Andrzel Komosa

Department of Horticultural Plant Nutrition, Agrieural University
ul. Zgorzelecka 4, 60-198 Pozna
e-mail: kleibil@poczta.onet.pl

Abstract. The study was conducted in the years 2002 and was concerned with growing
of anthurium in expanded clay, with the use of i dertigation system. The dynamics of nutrient
contents in the index parts of anthurium (the fatkpanded leaves of plants the bloom of which had
been fresh harvested) was studied. The followidtiveus were tested: ‘Tropical’, 'Midori’, ‘Presi-
dent’, ‘Choco’, ‘Baron’ and ‘Pistache’. During thexperiment standard nutrient solution used for
cultivating anthurium (mg dﬁ’): N-NH,; <14, N-NGQ -105, P — 31, K- 176, Ca — 60, Mg — 24, S-
SO, - 48, Fe - 0,84, Mn - 0,16, Zn - 0,20, B — 0,22 -®,032, Mo — 0,048, pH 5,5 -5,7, EC 1,5-
1,8 mS crit. The content of nitrogen, calcium and magnesiurthénindex parts of plants showed
decreasing tendency during the vegetation periodindrease tendency was found in the content of
potassium, phosphorus, sulphur in the index pdsthurium grown in expanded clay.

Keywords: macroelements, expanded clay, anthumakroelementy, keramzyt, anturium



