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Streszczenie. W szklarniowej uprawie pomidokacdpersicon esculentum Mill. odm.
‘Blitz’ F ;) w plytach wykonanych ze stonpytniej badano zawarfé azotu w strefie korzeniowej
oraz stan ozywienia ralin tym sktadnikiem. Analizowano podite oraz paywki pobrane bezpo-
srednio z mat uprawowych. Genie sktadnikdw pokarmowych (EC, zasolenie), pHzoN-NG;

i N-NH, okreslone w paywkach pobranych z mat uprawowych nienito si¢ istotnie od oznacze
wykonanych w podhu-stomie. Zawart& azotanowej formy azotu zaréwno w padigak i roz-
tworze byta bardzo niska (do 20 mgi®) i wzrastata dopiero od 7 tygodnia uprawy. Wagowym
okresie uprawy oznaczano okoto 300 mg N5M®" w pazywce z mat i okoto 400 mg N-N@n®

w podiazu. Koncentracja N-NHw podiazu i pazywce w strefie korzeniowej przez caty okres upra-
wy byta na niskim poziomie maksymalnie 16 hg>. Pomimo niskiej zawarkgi azotu w podiau

ze stomy, stan ogwienia rglin tym sktadnikiem byt dobry.

Stowa kluczowe: pomidor, stoma, N-N®I-NH,

WSTEP

Pomimo dominacji podty inertnych w uprawach bezglebowych pomidora,
zainteresowanie podtami organicznymi nie maleje. Uprawa w padioh orga-
nicznych w tym réwnig w stomie umaliwia uzyskanie wysokiego plonu pomi-
dora na poziomie podobnym jak przy uprawie w wetnie mineralnejsaska
Z zastosowaniem fertygaciji [4,8].

W slomie wystpuje bardzo szeroki stosunek C:N, ktéry wynosi 80:1 [5].
W zwiazku z tym stom cechuje bardzo da sorpcja, ktéra mie zachwié row-
nowag pomidzy sktadnikami pokarmowymi wdaiwymi dla uprawy pomido-
row. Sorbowaneasszczegolnie jony azotanowe, a desorbowane joraspuaie [7].
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W podtazach inertnych zawar§é sktadnikdw pokarmowych okékna jest
w pazywkach pobieranych z mat uprawowych [3]. Literatura doiyazawarto-
sci sktadnikéw w podteach inertnych jest obszerna, natomiast badania na temat
koncentracji sktadnikow w podtach organicznych, a szczegoélnie w stomie przy
zastosowaniu fertygacjasstabo udokumentowane. Brak jest zasadniczych infor-
macji: w jaki spos6b pobietgrobki do analiz, czy oznaazatkzenie sktadnikéw
pokarmowych, w pzywkach pobieranych z mat uprawowych czy w padto

Celem pracy byto okébenie dynamiki zmian zawaroi azotu w strefie ko-
rzeniowej oraz stanu agwienia pomidora w uprawianego w pltytach uprawo-
wych wykonanych ze stomy.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w ogrzewanej szklarni Instytutu Warzjmanic
w Skierniewicach, w latach 2002-2004. Sieczk stomyzytniej o diugdci okoto
1lcm sprasowano w ptyty uprawowe o wymiarach: 100 x 20 x 10 cm gtcsk)
nacisku 60 kN. Kzda ptyte umieszczono w worku foliowym. Do przygotowania
pozywki uzyto wody o naspujacym sktadzie chemicznym (rityn®): HCO; —
349, N-NQ - 0,25, N-NH - 0,05, P - 0,05, K — 2,72, Ca — 101, Mg — 15,0,-Na
10,5, CI-17,0, S-SG- 33,5, Fe — 0,04, Mn - 0,02, Cu - 0,02, Zn - 1,68, B — 0,02,
EC - 0,56 m&m*, pH — 7,2, tward& catkowita — 17,6dH. Przed posadzeniem
roslin maty nagczono paywka o pH = 5,2 i EC = 3,0 niBm™.

Od momentu posadzeniastio zastosowano fertygackroplowa dostosowa-
na do warunkéw klimatycznych oraz fazy wzrostdliro(tab. 1). W celu odprowa-
dzenia nadmiaru pgwki w workach, wykonano od spodu dwady okragtych
otworow osrednicy 0,5 cm i odlegkei w rzedzie co 5 cm. Badania rozpoczynano
w potowie kwietnia i prowadzono do kca wrzénia. Rozsael pomidoréw przygo-
towano w piefcieniach zawieragrych substrat torfowy. Pomidory odmiany ‘Blitz’
F, posadzono w zagzczeniu 2,8 @iny [ (3 raliny na jednej ptycie).

W czasie uprawy, co 10 dni, wykonywano analozywek pobieranych
Z mat uprawowych oraz anajlizamego podia (stomy). Paywke z mat upra-
wowych pobierano strzykawk pét godziny po drugim nawadnianiu (w ten sam
sposab, jak jest to praktykowane przy wetnie mineralnej). W sgmych termi-
nach, za pomacdiugich szczypiec, z kilku miejsc ptyt uprawowych pobierano
stome do analiz. Réwnieco 10 dni sprawdzano aktualny starkysdenia rdlin
azotem, pobiera¢ do analiz 5-ty k¢ liczac od wierzchotka rdin. Proby do ana-
liz chemicznych pobierano w 4 powtdrzeniach.

Materiat r@linny suszono w temp. 60-85, mielono i mineralizowano w kwasie
azotowym, w piecu mikrofalowym Mars-5, f-my Candefamwarté¢ N-NOs i N-
NH, w rcélinie, pazywce i podigu oznaczano spekirometrem plazmowym model
AtomScan-16 firmy Thermo Jarrell Ash. Pomiar pH i EC roztwovdikonywa-



OCENA STANU OZ.YWIENIA AZOTEM ROSLIN POMIDORA 961

no bezpérednio, natomiast pH podta w zawiesinie wodnej (1:2). Azot og6tem
oznaczano metadKjeldahl'a. Wyniki opracowano statystycznie z zastosowa-
niem analizy wariancji, regresji i korelaciji.

Tabela 1. Zawartd¢ sktadnikow oraz pH i EC w pgwkach stosowanych do fertygacji w wybra-
nych fazach rozwojowych pomidora.
Table 1. Content of nutrient elements, pH and EC of nutrsiutions used for fertigation at se-

lected development stages of tomato.

Od sadz. . . . .
Skiadniki  do kwitn. Kwit. Kwit. Kwit. Kwit. Do koaca
Nutri 1-3grona 3-5grona 5-10 grona 10-12 grona
utrient 1 grona Al . Al X - . A b ¢ _uprawy
elements From planting owering owering owering owherlng %" Tothe end
3 \ of 1st-3rd  of 3rd-5th  of 5th-10th ~ 10"-12th ;
(mgdm™)  to flowering of growing
cluster cluster cluster cluster
of 1st cluster
EC 3,0 3,3 3,2 2,8-3,0 2,8-3,0 3,0-3,2
(msﬁm-l) ) ) ) ] ) ) [l [l ’
pH 55 5,5 55 5,5 5,5 5,5
N-NO; 270 230 210 210 210 200
N-NH, 15 7 7 7 7 7
P 60 60 60 60 60 60
K 280 330 350 370 360 350
Ca 210 200 200 200 200 190
Mg 70 75 75 75 70 60
S-SQ 130 120 140 140 140 120
cr 17 17 17 17 17 17
Fe 2,2 2,5 2,5 2,2 2,5 2,5
Mn 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Zn 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
B 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Cu 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Mn 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
WYNIKI

Odczyn podiaa wykonanego ze stomy przez caly okres uprawy pomidora
ulegat alkalizacji i byt zasadowy (rys. 1). Potwierdzityzaréwno bezpoednie
pomiary pH paywki ze strefy korzeniowej, jak rowniepomiar pH podiga-
stomy. Przebieg zmian pH powki i podtoza wyznaczyty dwie proste, ktére przgci
ly sie ze soh okoto setnego dnia uprawy. Do tego okresu uprawysze pH stwier-
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Rys. 1. Zmiany pH w podteu ze stomy w uprawie pomidora
Fig. 1. Changes of pH in in straw substrate during tongateving

dzono w podtau. W dalszym okresie wgze pH stwierdzono w roztworze. Zale
nos¢ pH od czasu uprawy byta wysoce istotna, o cayadcz wysokie wspotczyn-
niki korelacji liniowej. Porownywane metody pomigrtl bezpérednio w roztworze

] - . ) Z pomiarem pH podi@ wykazalo
Tabela 2. Wspotczynniki korelacji dla pomiaru pH,

EC, zasolenia, N-N&braz N-NH, w pazywce ze strefy duza _ICh zgodnéc_ Charakteryzw',
korzeniowej i podieu Cca Sk wysoce istothym wspot-
Table 2. Correlation coefficients of measured pH, ECczynnikiem korelacji (tab. 2).

salinity, N-NO; and N-NH, in nutrient solutions from W trakcie uprawy pomidora
he root zone an r L o
the root zone and substrate siezenie sktadnikow pokarmowych

Parametr Wspoiczynnik korelacji w sfomie wzrastato. Potwierdzita

Correlation coefficient 4, |injg przebiegu zmian EC w roz-

pH 0,86 tworze jak rownie prosta zasole-

EC, zasolenie; EC, salinity 0,82+ nia podiaa (rys. 2). Proste te w tym
N-NOs 0,97 samym okresie uprawy podobnie
N-NH, 0,29 jak linie zmian pH przegly sie.

Zawarté¢ sktadnikow pokarmo-

**korelacja istotna przy P = 0,01 - .
wych wzrastala szybciej w stomie

** correlation significant at P = 0.01

w poréwnaniu z koncentrac
sktadnikéw w paywce pobranej z piyt uprawowych. W patkowym okresie upra-
wy pomidora na stomie, pomimo stosowaniayweki o zwickszonej zawartai N-
NOs, zaréwno w podtzu jak i w paywce w strefie korzeniowej, oznaczano bardzo
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niskie zawartéci tej formy azotu (rys. 3). Pogmszy od 7 tygodnia uprawy zawar-
tos¢ N-NO; w matach uprawowych wzrastata. Whkowym okresie uprawy stwier-
dzono okoto 300 mg N-N¢@Im*® w pazywce pobieranej z mat uprawowych i ponad
400 mg N-NQ@m® w podiczu. Koncentracjia N-NiHw roztworze pobieranym ze
stomy byla bardzo zédicowana w czasie uprawy i zmieniata sil 2 do 16 mgini®
(rys. 4). Natomiast zawadb azotu amonowego w podio do 90 dnia uprawy
utrzymywata s na bardzo stabilnym, niskim poziomie, wyrgasan tylko okoto

2 mddm?® i nastpnie wzrastata, agijajac na koniec uprawy 14 rigi®.

7+ — 4,5
(1) zasolenie podi@a-stomy; Q)
6 1 salinity of substrate-straw T4
y=0,21x + 1,33 35
5| r=0,93*
+3

EC (mS cni?) Paywka; Nutrient solutio
w
|
T
Zasolenie podiaa; Salinity of substra

o
4 + ** istotne przy P=0,01 | 2,5 %
** significant at P=0.01 o
42 oo}
o Z
(2) EC paywki ze strefy korzeniowej k)
2L EC of the nutrient solution from the root zone 15
y =0,15x + 3,53 11
r=0,88*
1T 105
Dni po posadzeniu; Days after planting '
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Rys. 2. Przewodnictwo wigciwe (EC) i zasolenie w podia ze stomy w uprawie pomidora
Fig. 2. Electrical conductivity (EC) and salinity in straubstrate during tomato growing
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Rys. 3. Zawarté¢ N-NO; w podiau ze stomy w uprawie pomidora
Fig. 3. Content of N-NQ in straw substrate in tomato growing
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Rys. 4. Zawarté¢ N-NH, w podiazu ze stomy w uprawie pomidora
Fig. 4. Content of N-NH in straw substrate during tomato growing

W niniejszych badaniach prdedzono stan agwienia rglin azotem przez
caly okres uprawy pomidora na stomie. Dane przedstawione na ryswngka5
Zuja na dobry stan agiwienia ralin tym skladnikiem.

5 -
4,5 + _ * D
44 * . . *
-~ (1) Nog., N tot.
_S 3,51 y =-0,016x + 4,43
;E_r 3 r=-0,21
g 2,5+
S (2) N-NO;
g’ 2 ** jstotne przy P= 0,01 y =0,035x + 0,68
= 1,51 ** significant at P= 0.01 r=0,77" @
'Z" l i . x . o x - - x =
054 x . .
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Rys. 5. Zawart@¢ azotu ogdlnego (1) i azotanowego (2)4sidich pomidora uprawianego na stomie
Fig. 5. Content of total nitrogen (1) and nitrate nitro@@nin tomato leaves grown in straw substrate
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Zawartg¢ azotanowej formy azotu wstiach wskanikowych, w czasie uprawy
wzrastata od 0,6 do 1,2%. Zawaktcazotu ogotem nie zmieniatagsi czasie
trwania déwiadczenia i wynositdrednio 4,4%.

DYSKUSJA

Oznaczanie zawaroi przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych i oce-
na zasobngi podtazy organicznych wykorzystywanych w uprawach bezglebo-
wych stwarza w praktyce de trudndci. W Polsce, do oceny zasoBnbpodtazy
i gleb ogrodniczych stosowana jest metoda uniwersalna opartakstrakciji
sktadnikéw kwasem octowym w stosunku gbjciowym 1:10 [8]. Uprawa po-
midoréw w matach wykonanych ze stomy prowadzona jest techagiodobmn
do uprawy w wetnie mineralnej. Przy optymalnej dla wzrosglirravilgotnosci
podiaza organicznego w dolnej €xi maty uprawowej nie zawsze zgromadzi Si
dostateczna iké roztworu do analiz, tak jak to ma miejsce w ptytach wehiy
neralnej. W zwizku z tym analizuje sinie tylko roztwory ale rowniepodiaze.

W literaturze brak jest informacji okdlajacej analiz; pazywki ze strefy korze-
niowej czy podtaa, naley przeprowadzakoreke nawaenia i ktéra z nich jest
bardziej precyzyjna.

Przeprowadzone badania wykazady,przy uprawie pomidorow w matach ze
stomy uzyskano zhibne wartdéci sktadnikow w analizie pgywki z mat i podto-
za. Pomimo stosowania pwki 0 niskim odczynie (pH = 5,5), pH w stomie byto
wysokie. W badaniach Nuragkiego [9] przy uprawie pomidoréw w stomie pro-
wadzonych na 8 grorednia warté¢ pH wynosita 7,5, natomiast przy uprawie
na 23 grona 6,7. W pogikowym okresie uprawy pomidora na stomie, prawie
caly dostarczany azot byt wykorzystywany przeding i mikroorganizmy gle-
bowe rozktadajce stoms, dlatego w roztworze i w stomie stwierdzono bardzo
niskie zawartéci N-NO; W pdézniejszym okresie uprawy, podczas owocowania
pomidora, w wyniku obumierania organizméw glebowych i rozktadu stood¥ il
dostpnego azotu w podioi wzrastata. Hardgrave i Harriman [7] stwierdzitt-ni
sza zawartd¢ N-NO; w roztworze pobranym z mat uprawowych wykonanych ze
stomy w okresie od lutego do czerwca w przedhej uprawie ogorka, w porow-
naniu z roztworem pobieranym z welny mineralnej. W dalszym okresievupra
zawart@¢ azotu azotanowego w obydwu roztworach bytazoola. Biologicza
sorpcg azotu w matach uprawowych wykonanych z witbékna drzewnego obser-
wowali Gruda i in. [6]. Wykazali onize nie tylko w podtau z rglinami wyst-
powata biologiczna sorpcja azotu, ale rownie podtazu bez rdlin, umieszczo-
nym w tych samych warunkach. W uprawie na stomie lub innych pacthoor-
ganicznych naley czsto sprawdzastan odywienia rglin azotem [10]. W na-
szym d@wiadczeniu, pomimo niskiej zawa#to azotu w poditeu, stan odywie-
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nia ralin tym skladnikiem byt dobry. We wecgsiejszych badaniach Bio
i Stepowska [4] réwnie stwierdzili dobry stan agwienia rglin azotem pomido-
row uprawianych na stomie; zawaioN-NO; w czsci wskanikowej ralin
wynosita od 0,4 do 1,2%. Oznaczone zawaitazotu ogolnego w Ktinie byty
zblizone do wartéci podawanych przez Athertona i in.[1] i nieco asge od
stwierdzonych przez ChochurKomos; [2].

WNIOSKI

1. Zawartéd¢ N-NO; w matach uprawowych wykonanych ze stomy, w po-
czatkowym okresie uprawy pomidora, byta bardzo niska i wzrastataeonpd 7
tygodnia uprawy.

2. Stezenie skitadnikow pokarmowych (EC, zasolenie), pH oraz N-NO
okreslone w paywce pobranej z mat uprawowych niezméo si¢ istotnie od
oznaczé wykonanych w podtzu ze stomy.

3. Pomimo niskiej zawart@i azotu w podiou ze stomy, stan agiwienia
roslin pomidora tym sktadnikiem byt dobry.
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NITROGEN STATUS OF GREENHOUSE TOMATO PLANTS GROWN
IN RYE STRAW SLABS
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Abstract. The nitrogen content in root zone anditional status of tomato grown in slabs
made of rye straw under glass were investigatetstBate and root zone nutrient solutions were
analysed. The electrical conductivity (EC), sulistsalinity, pH, N-NQ and N-NH, determined in
slab nutrient solution and in substrate did nofediSignificantly. The content of nitrate nitrogen,
both in nutrient solution and in substrate, was (&8s than 20 mg df) and it was rising from the
7th week of growing. At the and of cultivation petj N content in nutrient solution and in substrate
amounted to 300 and 400 mg dmespectively. For the whole period of growing ttontent of N-
NH, in the nutrient solution and in the substrate Veas and amounted to less then 16 mgtm
Even though the content of nitrogen in substrate e, the nutrition status of plant was good.

Keywords: tomato, straw, N-NON-NH,



