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WPLYW FERTYGACJI MANGANEM

NA LICZEBNOSC MIKROFLORY PODLOZA
ORAZ PLONOWANIE POMIDORA
UPRAWIANEGO W WELNIE MINERALNEJ

Streszczenie. Przeprowadzone doswiadczenie mialo na celu okreslenie wptywu zréznicowanych
stgzen manganu na zmiany liczebnosci mikroflory podtoza w uprawie hydroponicznej. Rosliny
pomidora uprawiano w nieogrzewanej szklarni w matach uprawowych z welny mineralnej,
z zastosowaniem fertygacji pozywka standardowa o zrdznicowanych stgzeniach manganu
w badanych kombinacjach: 0,0, 0,3, 0,6 i 1,2 mg-dm>. Analizy stanu mikrobiologicznego podto-
za okre$lano metoda posiewow ptytkowych, badajac ogdlng liczebno$¢ bakterii, promieniowcow,
kopiotrofow i oligotrofow. Ponadto obserwowano wpltyw zréznicowanych st¢zen manganu na
plonowanie roslin. Nie wykazano istotnego wplywu wzrastajacych stgzen badanego skladnika,
w zakresie od 0,0 do 1,2 mg-dm‘3, na liczebno$¢ drobnoustrojow i plonowanie roslin.

Stowa kluczowe: pomidor, mangan, uprawa hydroponiczna, fertygacja, welna mineralna

Wstep

Pomidor jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych warzyw zarowno w uprawie
polowej, jak i szklarniowej. Ze wzgledu na duza warto$¢ odzywcza oraz smakowa owo-
cow nalezy on do grupy najbardziej pozadanych roslin na $wiecie.

Rosliny uprawia si¢ w ostatnich latach na coraz wicksza skale bezglebowo, z wyko-
rzystaniem wetny mineralnej jako typowego podloza inertnego (JALOSZYNSKA 1980).
Podloze to jest najczesciej wykorzystywanym podiozem do uprawy pomidora we
wspotczesnych uprawach pod ostonami.

Podobnie jak w uprawie glebowej, tak i w bezglebowej czynnikiem decydujacym
o prawidlowym rozwoju i dobrym plonowaniu roslin jest ich odpowiednie zywienie.
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Wsrod mikroelementéw ogromne znaczenie maja m.in. molibden i mangan. Mangan
odgrywa istotng role w metabolizmie ro$lin, bedac aktywatorem licznych enzymow lub
wchodzac w ich sklad. Pierwiastek ten, biorgc udzial w tworzeniu chloroplastow,
wplywa na przebieg fotosyntezy, jest waznym czynnikiem w biosyntezie kwasow thusz-
czowych. Kierujac przemiang weglowodandéw, wpltywa na gospodarke energetyczna,
wraz z miedziag ma zdolno$¢ wigzania wolnych rodnikow. Czynnikami glebowymi ma-
jacymi wplyw na dostgpnos¢ przyswajalnej formy manganu dla ro$lin sa pH podloza
oraz liczebno$¢ mikroorganizmow.

Efektem niedoboru manganu w uprawie pomidora jest stopniowe zo6tknigcie blaszki
liSciowej, przy pozostajacym zielonym wybarwieniu nerwdéw (STARCK i IN. 1990).

Przeprowadzone doswiadczenie miato na celu okreslenie wplywu wzrastajacych ste-
zeh manganu na zmiany liczebnosci mikroflory podloza oraz na plonowanie pomidora
uprawianego w welnie mineralnej.

Material i metody

Do$wiadczenie wegetacyjne prowadzono w szklarni Katedry Nawozenia Roslin
Ogrodniczych Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu od kwietnia do sierpnia 2009
roku.Nasiona pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.) odmiany ‘Emotion F,” wysie-
wano punktowo do paluszkow z welny mineralnej. Po dwoch tygodniach rosliny prze-
pikowano do kostek z welny mineralnej o wymiarach 10 X 10 x 10 cm, a po kolejnych
pieciu tygodniach rozsade w fazie szesciu lisci wlasciwych posadzono w matach z wel-
ny mineralnej, w zageszczeniu standardowym wynoszacym 2,5 rosliny na 1 m”.

Rosliny uprawiano z zastosowaniem fertygacji w uktadzie zamknigtym bez recyrku-
lacji pozywki. Woda, na ktorej bazie sporzadzano pozywki, zawierata (mg-dm™):
N-NH, - §l., N-NO; - 3,7, P-PO, - 0,3, K - 1,8, Ca— 57,3, Mg — 13,4, S-SO, — 58,3, Fe
- 0,080, Mn — 0,080, Zn — 1,648, B — 0,011, Cu — $l., Mo — $l., HCO; — 277,5. Odczyn
pH wynosit 7,05, a EC — 0,737 mS-cm™. W do$wiadczeniu stosowano pozywke stan-
dardowa, o nastepujacej zawartosci sktadnikow (mg-dm™): N-NO; — 230, P-PO, — 50, K
— 440, Ca — 140, Mg — 64, S-SO4 — 145, Fe — 4,40, Zn — 1,648, B — 0,40, Cu — 0,08, Mo
—0,08. Odczyn pH wynosit 5,50, a EC — 3,00 mS-cm™.

W do$wiadczeniu zastosowano cztery poziomy ilosci manganu w pozywce (mg-dm™):
0,0, 0,3, 0,6 1 1,2. Doswiadczenie przeprowadzono w trzech powtorzeniach.

Dawka pozywki zalezata od fazy rozwojowej roslin oraz od warunkéw klimatycz-
nych. W okresie intensywnego plonowania ro$lin i wysokich temperatur (czerwiec-
-lipiec) dziennie stosowano 3,0-3,5 dm’ pozywki na rosling, w 15-20 dawkach jednora-
zowych, przy 20-30-procentowym wycieku z maty.

Probki do analiz mikrobiologicznych pobrano z welny mineralnej w czterech kolej-
nych terminach, zwigzanych z fazami rozwojowymi roslin:

— termin 1. — przed kwitnieniem,

— termin 2. — od kwitnienia do fazy trzech gron,

— termin 3. — w okresie formowania si¢ trzech-o$miu gron i intensywnego narastania,
— termin 4. — dwa tygodnie przed ostatnim zbiorem.
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Analizy stanu mikrobiologicznego podtoza okreslano metods glebinowych posie-
wow ptytkowych, badajac ogdlng liczbe bakterii, promieniowcow, kopiotrofow i oligo-
trofow. Hodowle prowadzono na wybidrczych podiozach: w celu zbadania ogdlnej
liczby bakterii — na podtozu gotowym standard count agar firmy Merck, promieniowce
hodowano na pozywce Pochona (KANSKA i IN. 1999), kopiotrofy — na bulionie odzyw-
czym oraz oligotrofy — na rozcienczonym bulionie odzywczym (OHTA i HATTORI
1980). Systematycznie raz w tygodniu dokonywano zbioru owocow, ktore sortowano na
klasy w zalezno$ci od $rednicy:

— Tklasa: > 10,2 cm,

— IT'klasa: 10,2-8,2 cm,

— III klasa: 8,2-6,7 cm,

— IV klasa: 6,7-5,7 cm,

— VKklasa: 5,7-4,7 cm,

— VI klasa (plon poza wyborem): < 4,7 cm.

Plon handlowy stanowity owoce klas od I do V.

Wplyw poszczegoélnych kombinacji na analizowane grupy drobnoustrojéw oraz war-
tos¢ uzyskanego plonu przeanalizowano statystycznie z uzyciem programu Statistica,
ver. 8.

Wiyniki i dyskusja

Analizujagc zmiany ogodlnej liczby bakterii w podlozu, zanotowano wyrazna, po-
twierdzong statystycznie tendencje do zmniejszania si¢ jej w czasie. Zmniejszenie to
w 3.1 4. terminie wynosito $rednio 75% wzgledem terminu 2. i az okoto 88% wzgledem
terminu 1. Po poréwnaniu liczby bakterii w podtozach r6znigcych si¢ zawarto$cig man-
ganu w pozywkach stosowanych do ich fertygacji oraz po usrednieniu liczebnosci drob-
noustrojow z poszczegblnych terminow analiz stwierdzono, ze wzrastajace stgzenia
metalu cigzkiego nie maja istotnego wptywu na liczebnos¢ bakterii (rys. 1).
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x10° jtk w 1 ml podioza

0 mg-dm™ 0,3 mg-dm™ 0,6 mg-dm™ 1,2 mg-dm™
Il Termin 1. @ Termin 2. [] Termin 3. [ Termin 4.
** p < 0,01 — wysoce istotna réznica

Rys. 1. Ogolna liczba bakterii w podtozu spod uprawy pomidora na wetnie mineralnej
Fig. 1. The total number of bacteria in the substrate under tomato cultivation on rock wool
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Jesli chodzi o zmiany liczebnosci kopiotrofow w kolejnych terminach doswiadcze-
nia, to zaobserwowano znaczacy jej spadek, poczawszy od 2. terminu. Réznica liczeb-
nosci pomiedzy 1. terminem a usredniong wartoscia liczebnosci w terminach od 2. do 4.
wynosi Srednio 64%. Najistotniej tendencja spadkowa zarysowata si¢ w przypadku
zastosowania najwigkszego stezenia manganu w pozywee (1,2 mg-dm™): réznica liczby
kopiotroféw pomigdzy pierwszg analizowang fazg rozwoju rosliny a pozostatymi wyno-
sita az 70%. Po przeanalizowaniu liczebnos$ci badanej grupy mikroorganizméw w pod-
tozach réznigcych si¢ zawarto$ciag manganu w pozywkach stosowanych do ich fertyga-
cji oraz po usrednieniu liczebnosci kopiotrofow w poszczegoélnych terminach nie
stwierdzono istotnych r6znic pod wzgledem liczebnosci pomiedzy kolejnymi st¢zeniami
aplikowanego mikroelementu (rys. 2).
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Rys. 2. Liczebno$¢ kopiotrofow w podlozu spod uprawy pomidora na welnie mineralnej
Fig. 2. The number of copiotrophs in the substrate under tomato cultivation on rock wool

Okreslajac liczebnos$¢ oligotrofow oraz promieniowcéw w analizowanych podto-
zach, nie zanotowano w wigkszosci przypadkow istotnych réznic w tej liczebnosci
w zaleznosci od stezen manganu i od kolejnych terminow doswiadczenia (rys. 3, 4).
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Rys. 3. Liczebnos¢ oligotroféw w podtozu spod uprawy pomidora na welnie mineralne;j
Fig. 3. The number of oligotrophs in the substrate under tomato cultivation on rock wool
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Rys. 4. Liczebno$¢ promieniowcow w podtozu spod uprawy pomidora na welnie mineralnej
Fig. 4. The number of actinomyces in the substrate under tomato cultivation on rock wool

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych dotychczas do§wiadczen wiadomo, ze
toksyczne oddzialywanie metali cigzkich na mikroorganizmy i ich ekologiczne funkcje
zaleza przede wszystkim od fizykochemicznych wilasciwosci samych pierwiastkow.
W wigzaniu metali przez mikroorganizmy gtéwna role odgrywaja procesy wymiany
jonowej i tworzenie kompleksow w uktadzie donor-akceptor elektronéw. Mangan nale-
zy do grupy pierwiastkow przej$ciowych, istotnych z punktu widzenia oddziatywania
na mikroorganizmy. Poza wiasciwosciami fizykochemicznymi czgsteczek metalu cigz-
kiego istotne znaczenie w jego wpltywie na drobnoustroje ma réwniez siedlisko, w kto-
rym dane mikroorganizmy wystepuja (DOELMAN 1985, BAATH 1989).

W reakcji drobnoustrojow na metale cigzkie duzy wplyw maja réwniez ich wtasci-
wosci morfologiczne, fizjologiczne oraz genetyczne. Rdznica w reakcji drobnoustrojow
na metale cigzkie wynika wiec z réznic gatunkowych, odmiennych uktadéw enzyma-
tycznych i z mozliwosci lub braku wykorzystania alternatywnych sposobow, omijaja-
cych zablokowany uktad enzymatyczny (NIKLINSKA i CHMIEL 1997, WHITE i IN. 1997,
SKELODOWSKA 2000). Najczesciej obserwowanym toksycznym dziataniem metali cigz-
kich na drobnoustroje jest zahamowanie ich wzrostu lub spadek ich liczebnosci i bioma-
sy, a nasilenie tych procesow jest zwigzane z wartosciowoscig metali, ich forma, roz-
puszczalnoscia, stezeniem oraz czynnikami $rodowiska (FRITZE i IN. 1989, HARRORI
1992, LEITA i IN. 1995). W $wietle powyzszych danych interesujacy wydaje si¢ fakt
braku negatywnego dzialania wzrastajacych stgzen manganu stosowanego w pozywce
do fertygacji na liczebno$¢ analizowanych grup drobnoustrojow. Zmniejszajgca si¢
w kolejnych terminach doswiadczenia ich liczebno$¢ by¢ moze jest efektem zwigksza-
nia si¢ konkurencji o pozostate sktadniki pokarmowe wraz ze stopniem rozwoju roslin.

Poréwnujac plon zbieranych owocoéw pomidora w poszczegdlnych kombinacjach,
stwierdzono, ze poziom manganu w pozywce nie réznicowat istotnie plonowania roslin
(tab. 1). Zarysowala si¢, jednak niepotwierdzona statystycznie, tendencja wzrostowa
plonowania pomidora w przypadku stosowania manganu w ilosci 0,6 mg-dm™ pozywki,
przy jednoczesnym spadku plonu w przypadku 1,2 mg-dm™ pozywki. Brak udowodnio-
nego statystycznie negatywnego wplywu na rosling najwigkszego st¢zenia manganu
jako mikroelementu (1,2 mg-dm™), bedacego jednoczeénie metalem cigzkim, moze by¢
efektem naturalnej zdolnos$ci mikroorganizméw do bioakumulacji tego pierwiastka
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Tabela 1. Wplyw poziomu manganu w pozywce na plonowanie pomidora
Table 1. The influence of manganese level in the nutrient solution on yielding of tomato

Poziom Mn Plon
(mg-dm™) i
1 klasy Il klasy | IIklasy | IV klasy | Vklasy | VIklasy | calkowity | handlowy
0,0 0,43 b 2,40 a 3,12a 0,93 a 0,51a 0,07 a 745a 7,38 a
0,3 0,12a 2,12a 3,56a 1,00 a 0,49 a 0,04 a 733 a 729 a
0,6 0,05a 232a 349a 1,18a 0,46 a 0,12a 7,61 a 7,48 a
1,2 0,11a 2,20a 3,15a 1,00 a 0,38a 0,05a 6,89 a 6,85a

Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie przy p = 0,05.

(SAR i IN. 2001). Sktania¢ to powinno do prowadzenia kolejnych badan majacych na
celu okreslenie optymalnych stezen manganu w pozywce stosowanej do fertygacji po-
midora uprawianego w wetnie mineralne;j.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonego szklarniowego doswiadczenia na roslinach pomidora
uprawianych w wetnie mineralnej z zastosowaniem fertygacji pozywka o wzrastajacych
stezeniach manganu nie zaobserwowano istotnego wplywu zawartoéci analizowanego
mikroelementu w pozywce na zmiany liczebnos$ci bakterii, promieniowcow, kopiotro-
fow 1 oligotroféw. Istotne réznice liczebnosci analizowanych grup drobnoustrojow
dotyczyty jedynie kolejnych faz rozwojowych roslin. Ponadto poziom manganu w po-
zywce stosowanej do fertygacji roslin nie réznicowat istotnie ich plonowania.
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THE INFLUENCE OF MANGANESE FERTIGATION
ON THE NUMBER OF SUBSTRATE MICROFLORA
AND YIELD OF TOMATO IN ROCK WOOL CULTIVATION

Summary. The aim of the conducted experiment was the qualification of an influence of different
concentrations of manganese on the microflora number in hydroponics cultivation. Tomato plants
were cultivated in an unheated greenhouse in rock wool; standard nutrient solution was used with
differentiated concentrations of manganese in the tested combinations: 0.0, 0.3, 0.6 and 1.2 mg-dm™.
Analyses of microbiological condition of the substrate were determined with the plate method,
and a total number of bacteria, actinomycetes, copiotrophs and oligotrophs was examined. More-
over, the influence was observed of manganese on the yield of tomato. No significant influence
was stated of increasing doses of analysing microelement, in the range from 0.0 to 1.2 mg-dm™,
on the number of microorganisms and yield of plants.

Key words: tomato, manganese, hydroponics cultivation, fertigation, rock wool
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