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KATARZYNA DZIDA

Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem i potasem
na zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w podlozu
i lisciach pomidora szklarniowego.

Cz. I1. Uprawa jesienna

The Effect of N-K Nutrition on the Nutrients Content in the Growing Medium
and Leaves of Greenhouse Tomato. Part II. Autumn Cultivation

Synopsis. Pomidory odmiany 'Terra F;' i 'Cunero F;' uprawiano jesienia w podiozu z torfu
przejsciowego. Do dokarmiania roslin stosowano dwa nawozy potasowe: KCl i K;SOy4 oraz
rozne dawki nawozu azotowego. Zroznicowane nawozenie azotowo-potasowe mialo wplyw
na zawarto$¢ N, K, S i Cl w podlozu i liSciach pomidora.W obiektach z KCI odnotowano
wyzsza koncentracj¢ N-NOs, K, S-S0y, Cl niz z K,SO4, co mialo swoje odbicie w wartosci
zasolenia, ktore bylo wyzsze przy stosowaniu KCIl. Najwigkszy wplyw na warto$¢ EC mial
potas, wspolczynniki korelacji migdzy EC a K w podlozu wynosily r = 0,923 (1999)
i r=0,778 (2000) zaleznosci istotne. W lisciach zawarto$¢ N-og, N-NO;, K, S-SO; byla wyz-
sza przy stosowaniu K,SOy niz w KCI.

Slowa kluczowe — Key words: pomidor — tomato, nawozenie — fertilizing, azot — nitrogen,
potas — potassium, uprawa jesienna — autumn cultivation

WSTEP

Jednym z kryteriéw oceny jakosci produktéw ogrodniczych jest zawartos¢
w nich niektérych skladnikéw pokarmowych. Badania z réznymi warzywami
wykazaly, ze o jakosci ich w duzym stopniu decyduje wiasciwa zawartos¢ azotu
i potasu. Opublikowano na ten temat wiele prac. Golcz (1996), Hulewicz i in.
(1970), Nurzynski (1976, 1994) zwracaja uwage na rodzaj stosowanego nawo-
zenia potasowego, jak rowniez dawke¢ podawanego azotu oraz szczegblowo
analizuja wplyw zastosowanego nawozenia na wzrost i rozwoj roslin.
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Oprécz odpowiedniego nawozenia rowniez warunki uprawy maja duzy
wplyw na sktad chemiczny roslin. Pomidor jest rosling fotoperiodycznie obojet-
na. Pod ostonami uprawiany jest przez caly rok. Jednak w okresie jesiennym w wa-
runkach klimatu Polski rosliny majg za malo $wiatfa. Dlatego tez zawartos¢ skladni-
kow pokarmowych w pomidorze jest rézna w poréwnaniu z uprawa wiosenna.

Celem przeprowadzonych doswiadczen bylo zbadanie wplywu wzrastaja-
cych dawek azotu oraz rodzaju nawozu potasowego: KCl, K;SO4 na zawartosé
sktadnikéw mineralnych w podlozu i lisciach pomidora szklarniowego, upra-
wianego w okresie jesiennym.

MATERIAL T METODY

Badania przeprowadzono jesienia 1999 i 2000 roku w szklarni z pomidorem odmiany "Terra
Fy' (1999) i 'Cunero F,' (2000). 'Terra F,' i 'Cunero F,', to odmiany przeznaczone do upraw
w szklarniach i tunelach foliowych, silnie rosnace, wielkoowocowe, nadajace si¢ do uprawy wio-
sennej i jesienne;j.

Dos$wiadczenia wegetacyjne przeprowadzono od konca czerwea do konca listopada w podiozu
ztorfu przejéciowego. Nawozenie roslin bylo zréznicowane wedtug schematu umieszczonego w tabeli 1.

Zastosowane nawozy mineralne, termin pobierania prob podloza i materialu ro$linnego do
badan oraz metody analiz chemicznych opisano w Cz. I. Uprawa wiosenna.

Tab. 1. Schemat do$§wiadczenia w poszczeg6lnych latach badan
The experimental scheme in particular study years

Dawka w g - roslina”' - dose in g - plant™’

Naw6z potasowy

: 467 1999 2000
Potassium fertilizer
N P K Mg N p K Mg
KCl 10 8.0 24 6.0 5,0 8.0 325 76
KCl 13 8.0 24 6.0 f o 8.0 150 1 om
KClI 16 8.0 24 6.0 10,0 8.0 17,5 g b
K,SO, 10 8.0 24 6.0 5,0 8.0 17,5 i
K,SO, 13 8.0 24 6.0 TS 8.0 17,5 Ted
K,SO4 16 8.0 24 6.0 10,0 8.0 3 7.5
WYNIKI

Zastosowane nawozenie azotowo-potasowe wplynelo na zréznicowanie za-
wartosci sktadnikow pokarmowych w podiozu i lisciach. Srednia zawartos¢
jonéw N-NO; w podfozu uzalezniona byla od dawek nawozu azotowego oraz
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Tab. 2. Wplyw nawozenia na zawarto$¢ sktadnikow w podiozu w roku 1999

The effect of fertilization on the nutrients content in medium in 1999

Zawarto$¢ w mg - dm™

Nawé6z Dawka N : 3
potasowy g - rodlina’ Content in mg - dm’
Potassium Dose N
fertilizer ing - plant” EC
(A) (B) N-NO; K S-S0, Cl  pHy,, -y
KClI 10 3728 510383 (8559 WMiE 660 3,25
KCl 13 611,1 906,6 620,8 9533 6,38 3,40
KCl 16 983,6 11666 5854 9900 6,19 4,19
x dla KCl 6558 10372 OIS 961h 0642 3,61
Mean for KCI
K,SO, 10 2048 48B3 1320 5507 64 2,67
K,SO, 13 3493 8566 790,1 416 6,68 o Ko
K,SO, 16 7255 9066 - 7966 406 660 3,13
x dla K,S0, 446,5 8822 8049 457 6,67 2,77
Mean for_ K,SO,
xdlaB 10 3188 960,8 692,0 4983 6,72 2,96
Mean for B 13 A80,2 % 881{6-.-£705,5 --4974-- 653 2,96
16 8545 1036,6 6910 5153 6,40 3,66
NIRggpsdla A 237,34 r.n. 182,04 13(8)'1
LSDggs for B 237,34 r.n. r.n.
r.n.
AB r.n. yi. r.n. i

r.n. — roznice nieistotne — not significant

rodzaju soli potasowej. Nizsza koncentracj¢ N-NO; odnotowano w podiozu, gdy
stosowano K,SO4 w poréwnaniu z KCI (tab. 2 i 3). Poréwnujac zawartos¢ azo-
tanow w lisciach stwierdzono zalezno$¢ odwrotna (tab. 4 i 5). W obiektach
z KCI odnotowano znacznie mniejsza zawartos¢, jak z K>SO, zwiaszcza w roku
1999, kiedy roznica wynosila okolo 50% (tab. 2). Koncentracja N-NO; w li-
§ciach we wszystkich obiektach wzrastala wraz ze zwigkszajaca si¢ dawka
azotu, przy czym najwigksza ich ilo§¢ wykazano w obiektach z K;SO4, w kt6-

rych to zanotowano takze najwigcej siarczanow (tab. 4 15).

Nie stwierdzono istotnego wplywu dawki azotu ani rodzaju nawozu potaso-

wego na zawarto$¢ potasu w podlozu (tab. 2 i 3).
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Tab. 3. Wplyw nawozenia na zawarto$¢ skladnikéw w podlozu w roku 2000
The effect of fertilization on the nutrients content in medium in 2000

Nawéz Dawka Zawarto$¢ w mg - dm™
potasowy N g - ro$lina™ Content in mg - dm™
Potassium Dose
fertilizer ing-plant’  N.NO, K s-s0, Cl PH0) msF-JEm"
(A) (B)
KCl 5 160,6 9866 6050 11066 537 3,27
KCI 7o) 2719:8 " 102T.6" " 3544.0~1169;1 b ol 3,56
KCl 10 430,1 10488 #5250 111668 5,15 3,89
x dla KCI 290,2 1021,0 558,0 1130,8 5,24 3.57
Mean for KCl
K,S0O,
K;SO, 5 fosds vh12E0 «:8575 89,1 5,44 2,96
K,SO, 74 288,8 1010,6 879,1 81,1 5,21 3,13
H, 10 3615 21019.8. L76E3 75,0 5,20 3,13
x dla KzSO,;
Mean for 271,5#:1050,5.-:832.6 81,7 5,28 3,07
KgS(_)4
xdlaB
Mean for B 5 1625 -41053.8 L7343 -.597.9 5,41 3,12
TS 2843+ 51019:1 "7IEG - 0625;1 5,22 3,35
10 395.8: 010343 0432 . 5958 5,18 3,51
NIRg s dla A B r.n. 232,68 164,43
LSDg s for B 2535 r.n. r.n. r.n.

AB r.n. r.n. r.n. )

r.n. — réznice nieistotne — not significant

W lisciach zalezno$ci te przedstawiaja si¢ inaczej, przede wszystkim wplyw
rodzaju nawozu potasowego stal si¢ bardziej widoczny. Znacznie wigksza kon-
centracj¢ potasu zanotowano w lisciach roslin nawozonych K,SOy (tab. 41 5).

Zawarto$é S-SOy i chloru w podlozu uzalezniona byta od zastosowanej
soli potasowej. Siarczanow stwierdzono duzo we wszystkich obiektach
z tendencja wzrostowg z K,SO4, co spowodowato wzrost zawartosci azotanow
w lisciach tych roélin (tab. 4 i 5). Potwierdzeniem tego sa wyliczone wspdl-
czynniki korelacji miedzy zawartoscia N-NO; i zawartoScia S-SOs
r = 0,514 (1999) zaleznoéé istotna oraz migdzy N-NO; i Cl r = -0,658 (1999)
ir=-0,550(2000) obie zaleznosci istotne.
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Tab. 4. Wplyw nawozenia na sklad chemiczny lisci w roku 1999
The effect of fertilization on chemical composition of leaves in 1999

Nawd6z potasowy Dawka N %o s.m.
Potassium g - roslina’! % of dry matter
fertilizer Dose in g - plant”’
(A) (B) N-org. N-NO; K S-S0, Cl
KCl 10 3,64 0,52 5,53 1,16 3,12
KClI 13 3,67 0,57 5,05 1,29 3,10
KClI 16 3,81 0,67 491 1,47 o bé s |
e o o e S e v
Mean for KClI
K,SO4 10 3,95 1,02 5,85 1,50 0,57
K,SO, 13 3,92 1,11 5,45 137 0.42
K,SO, 16 3,88 1,18 5,17 1,48 0,38
5412 Ka3O¢ 392 vissdal0. e 549 il 85, cn - 046
Mean for K,SO4
- 10 3,80 0,77 5,69 1,33 1,85
x dlaB 13 AR0usacOBhiskosif A% siniad 33 saiolidh
Mean for B 16 TRE: ol L S e 150
NIRgps dla A r.n. 0,31 0,37 0,19 0,16
LSDggs for B r.n. rn. 0,37 e r.n.
AB I.0. r.n. r.0. r.n. r.n.
r.n. — r6znice nieistotne — not significant
Tab. 5. Wplyw nawozenia na sktad chemiczny lisci w roku 2000
The effect of fertilization on chemical composition of leaves in 2000
Naw6z potasowy Dawka N % s.m.
Potassium g - roslina” % of dry matter
fertilizer Dose Nin g - plant”
(A) (B) N-org. N-NO; K S-S0, e
KClI 5 3,76 0,32 5,50 1,05 2,50
KClI A 3,79 0,39 5,03 1.44 2,44
KCl 10 3,84 0,61 4,61 1.44 2,42
x dlaKCl S50 UAC  Sue st 2,45
Mean for KCl
K,SO, 3 3,77 0,44 6,33 1,93 0,17
K,SO, 7,5 3,85 0,64 5,82 1,77 0,17
K,SOy 10 3.99 0,87 5,56 1,72 0,27
x dla K,S04 STE/ 085 ¢ U890N TR 020
Mean for K;SO4
<dlaB 5 317 0,38 5,92 1,49 1,34
¥ % ;‘ - 7,5 3,82 052 543 1,61 1,31
oy 10 392 074 509 1,58 1,35
NIRpgsdla A r.n. 0,20 0,38 0,16 0,27
LSDggs for B r.n. 0,20 0,38 r.n. r.n.
AB r.n. 0,47 0,89 0,39 r.n.

r.n. — réznice nieistotne — not significant
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Zroznicowane dawki azotu oraz rodzaj nawozu potasowego wplynely na
warto$¢ EC. W podtozu, gdy stosowano KCI z najwyzszaq dawka azotu odnoto-
wano najwigksza zawarto$¢ N-NOs, potasu i chloru, co miato odzwierciedlenie
w najwyzszej wartosci koncentracji soli (EC) (tab. 2 i 3). Potwierdzeniem
wplywu poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych na wartos¢ EC sg obliczone
wspolczynniki korelacji, ktore wykazaly istotna zalezno$¢ w podiozu miedzy
koncentracja soli (EC) i zawartoscia N-NO; r = 0,892 (1999), r= 0,309 (2000);
migdzy EC i zawartoscig potasu r = 0,923 (1999), r = 0,778 (2000) oraz migdzy EC
1 zawartoscig chloru r = 0,653 (1999) r = 0,612 (wszystkie zaleznosci istotne).

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, Zze zastosowane nawozy potasowe,
tj. chlorek potasu i siarczan potasu mialy istotny wplyw na skiad chemiczny
podtoza i lisci roslin pomidora.

W zaleceniach nawozowych podkresla si¢, ze w uprawie pomidora nalezy
stosowa¢ nawozy potasowe bezchlorkowe (Nowosielski, 1988; Wysocka-
-Owczarek, 1998). Caines i Shennan (1999) oraz Satti i Yahyai (1995) uwazaja,
ze chlor niekorzystnie wplywa na wzrost i rozw6j roslin oraz przyczynia si¢ do
wzrostu zasolenia podloza.

Borowski i in., 2000; Michaloj¢, 2000; Michatek, 1993; Nurzynski, 1976,
1994 oraz Nurzynski i in., 1980 nie wykazali w swoich badaniach ujemnego
wplywu chlorku potasu na wzrost i rozwoj roslin.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze chlor mial mniejszy
wplyw na ogélne stezenie soli w podiozu niz potas. Potwierdzeniem tego sa
wyliczone wspolczynniki korelacji migdzy wartoscig EC a zawartoscia potasu
w podiozu r = 0,923 (1999) i r = 0,778 (2000) orazmi¢dzy wartoscia EC a za-
wartoscia chloru wynosi r = 0,653 (1999) i r = 0,612 (2000), zaleznosci istotne.

W przypadku tego doswiadczenia najwigkszy wplyw na warto$¢ EC mial potas.

Jak wynika z przedstawionych badan ilo$¢ azotanow w lisciach zalezy od
rodzaju nawozu potasowego. Wykazano wigcej azotanéw w roslinach nawozo-
nych siarczanem potasu w poréwnaniu do chlorku potasu, zwlaszcza w roku
1999, gdzie roznice siggaly do 100%, a wspotczynnik korelacji migdzy zawarto-
$cig N-NO; a S-SO4 w lisciach wynosil r = 0,514, zaleznos¢ istotna.

W licznych pracach Nurzynskiego (1976, 1983, 1996) podejmowany jest pro-
blem wplywu siarczanéw na gromadzenie si¢ azotanéw w roslinie. Autor wykazal,
ze jony siarczanowe wykazuja antagonizm wzgledem molibdenu, ograniczaja jego
dostepnosé dla roslin, a tym samym ostabiaja proces redukcji azotanéw.
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Borowski (1994), Lisiewska i Kmiecik (1991) podaja, ze na zwiekszenie
zawartosci N-NOs; w czesciach nadziemnych roslin ma wplyw zmniejszenie
intensywnosci $wiatla. Z badan wilasnych wynika, ze liscie ro$lin uprawianych
jesienia, zawieraly dwukrotnie wigcej azotanéw w poréwnaniu z roslinami
uprawianymi wiosna (Cz. [. Uprawa wiosenna).

Duzy wplyw na zawarto$¢ potasu w lisciach roslin pomidora wywart rodzaj
nawozu potasowego. Zawartos¢ potasu ksztaltowala si¢ na nizszym poziomie
w roslinach nawozonych chlorkiem potasu 5,11% niz siarczanem potasu
5,70%. Duze wahania w zawartos$ci potasu odnotowano pod wplywem wzra-
stajacych dawek azotu. Wykazano zmniejszenie zawartosci potasu w liciach
pod wplywem wzrastajacych dawek nawozu azotowego.

Oprécz nawozenia azotowego takze oswietlenie ksztaltuje zawarto$¢ potasu
w roslinie. Borowski (1994) i Starck (1997) stwierdzaja, ze pobieranie potasu przez
rodliny jest wigksze przy o$wietleniu mniej intensywnym od $wiatla naturalnego.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze rosliny uprawiane jesienia posiadaly zwiekszona
procentowa zawarto$¢ azotu i potasu w biomasie, w porownaniu z uprawg wiosenng
(Cz. I. Uprawa wiosenna), co potwierdzaja w swoich badaniach Borowski (1994)
oraz Magalhaes i Wilcox (1983). Zwiazane jest to z blisko dwukrotnie nizsza pro-
dukcja biomasy przy $wietle zacienionym w poréwnaniu z pelnym $wiatlem sto-
necznym, a nie ze zwigkszonym pobieraniem tych skladnikéw z podloza.

- WNIOSKI

1. Najwigkszy wplyw na koncentracj¢ soli w podiozu (EC) mial potas,
wspotezynniki korelacji migdzy EC a zawarto$cia potasu w podlozu wynosily
r=0,923 (1999) i r = 0,778 (2000) zaleznosci istotne.

2. Zastosowane nawozy potasowe: KCl i K>SO4 oraz rézne dawki nawozu azo-
towego znacznie roznicowaly zawartos¢ N-NOs, K, S-SO,, Cl w podlozu i lisciach.

3. Stosujac K>SO, wykazano wigcej azotanéw w lisciach w poréwnaniu z KCl.

4. Zanotowano znaczne réznice w skladzie chemicznym roslin pomidora upra-
wianego jesienig w poréwnaniu do uprawianego wiosng ( Cz. I. Uprawa wiosenna.)
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SUMMARY

Tomato plants of cv. 'Terra F,' and 'Cunero F,' were grown in peat moss and foliar treated
with two forms of K: KCI and K,SO,, and various doses of nitrogen. The effect of differentiated
N-K fertilization on N, K, S, Cl in the medium and tomato leaves was observed. A higher concen-
tration of N-NOs, K, S-SO, and Cl in objects with KCI was investigated in comparison with
K,SO,. The value of salinity was higher in KCI than in K,SO4 treatments. The highest influence
on the EC value was exerted by potassium. Correlation coefficients for EC and K in the medium
were 1 = 0.923 and r = 0.778 in years 1999 and 2000, respectively. The content of N-org., N-NO;,
K and S-SO, in leaves was higher in treatments with K;SO4 in comparison with KCI. Tomato
plants fertilizedwith KCl were characterized by lower content of sulphur (S-SO) in leaves
(c. 20%) and in the medium (c. 30%) in comparison with plants where K;SO4 was used.



