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WPLYW MANGANU NA PLONOWANIE POMIDORA
(LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.)
UPRAWIANEGO W WELNIE MINERALNEJ

INFLUENCE OF MANGANESE ON YIELDING OF TOMATO
(LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.) CULTIVATED IN ROCKWOOL

Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanych stgzen
manganu w pozywce na plonowanie pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.) cvs. ‘Alboney F;’
i ‘Emotion F,” pod katem optymalizacji zywienia (eksperyment I) oraz pod katem okreslenia
progu tolerancji na ten skladnik (eksperyment II). Rosliny uprawiano w welnie mineralnej
z zastosowaniem pozywki o zroznicowanych zawartosciach manganu (mg-dm™): eksperyment I,
lata 2008-2011 — kontrola (0,06), 0,3, 0,6, 1,2 (zawarto$ci te oznaczono symbolami, odpowiednio:
Mn-0, Mn-0,3, Mn-0,6, Mn-1,2), eksperyment II, rok 2012 — 2,4, 4,8, 9,6, 19,2 (zawarto$ci te
oznaczono symbolami, odpowiednio: Mn-2,4, Mn-4,8, Mn-9,6, Mn-19,2). Do fertygacji roslin
stosowano pozywke standardows o nastepujacym skladzie chemicznym (mg-dm™): N-NH, — 2,2,
N-NO; - 230, P - 50, K — 430, Ca — 145, Mg — 65, Cl — 35, S-SO, — 120, Fe — 2,48, Zn — 0,50, Cu
— 0,07. Warto$¢ pH wynosila 5,50, a EC — 3,00 mS-cm™’. Najwczesniej objawy zatrucia roslin
manganem zaobserwowano w przypadku Mn-19,2 — po uptywie péttora miesigca uprawy, a w przy-
padku Mn-9,6 — po dwuipdtmiesiecznej ekspozycji na dzialanie pozywki. Przy stosowaniu Mn-
-4,8 stwierdzono poczatkowe objawy zatrucia roslin manganem po 3 miesigcach. Do poziomu
Mn-1,2 stwierdzono istotny wptyw manganu na plon owocow klasy I, III, IV i VI. Odmiana
pomidora wplywata jedynie na $redni plon klasy I i V. Najwigkszy plon handlowy owocow od-
miany ‘Alboney F,” uzyskano, stosujac pozywki Mn-0,3 i Mn-0,6. W przypadku odmiany ‘Emo-
tion F,’ plon przy Mn-0 i Mn-0,3 byt istotnie mniejszy niz przy Mn-0,6. Zawarto§¢ manganu
w pozywce na poziomie 1,2 mg-dm™ jest — z punktu widzenia plonowania pomidora — nadmierna
i przyczynia si¢ do istotnego pogorszenia plonowania roslin, przy jednoczesnym braku objawow
toksycznosci. W zakresie stgzen nadmiernych i toksycznych (Mn 2,4-Mn-19,2) mangan istotnie
oddziatywat na plon klas II-VI, a odmiana — na plon klas I, III, IV-VIL.

Stowa kluczowe: stezenie hydroponiczne, plonowanie, toksyczno$é
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Wstep

Mangan jest jednym z o$miu mikrosktadnikéw niezbednych dla zycia roslin, bedac
jednoczesnie — z chemicznego punktu widzenia — metalem ciezkim (jego masa atomowa
wynosi 54,93). Sktadnik ten pelni wiele funkcji fizjologicznych, m.in. jest czescig en-
zymow: Mn-katalazy, dehydrogenaz, dekarboksylaz, hydroksylaz, kwasnej fosfatazy,
transferaz, dysmutazy (np. SOD), lignin, flawonoidow, a takze kompleksu PS II-biatko
(LIDON i IN. 2004, Ducic i POLLE 2005, HUMPHRIES i IN. 2007, BRES i IN. 2012). Man-
gan istotnie wptywa réwniez na odzywienie roslin makro- i mikrosktadnikami (GALVEZ
1IN. 1989, KAZDA i ZNACEK 1989, SHENKER i IN. 2004, SAVVAS i IN. 2009).

Gatunkiem roéliny najczgsciej uprawianym w Polsce pod ostonami jest pomidor —
jest on rownoczesnie spos$rod wszystkich warzyw spozywany w najwigkszej ilosci (SZNAJ-
DER 1 IN. 2003, TOKARSKA 2010, SYTUACJA... 2012). Wielu autoréw (PIROG 1999,
CHOHURA 2000, WYSOCKA-OWCZAREK 2001, HALLMAN i1 KOBRYN 2002, NURZYNSKI
2003, JAROSZ i HORODKO 2004, PAWLINSKA i KOMOSA 2002, JAROSZ i DZIDA 2005) za
optymalng zawarto$¢ manganu w pozywce stosowanej do fertygacji pomidoréw uwaza
0,55-0,65 mg-dm™. GORSKI (1981) twierdzi, ze wigkszo$¢ wod podziemnych znajduja-
cych si¢ na glebokosci do 100 m zawiera do 0,5 mg Mn w 1 dm®, z kolei SAWINIAK
(1990) podaje, ze wody podziemne moga zawiera¢ nawet do 10 mg Mn w 1 dm”’. Proble-
mem jest narastajace zanieczyszczenie manganem wod pobieranych z coraz mniejszej
glebokosci. Wigkszos¢ wod stosowanych w ogrodnictwie cechuje mata zawarto§¢ man-
ganu (ponizej 0,5 mg-dm™), jednak 5% wod zawiera go w zakresie 1-4,5 mg-dm”
(BRES 1 IN. 2010). Mozliwos¢ wystapienia wod o duzej zawartosci manganu w rejonach
o intensywnie rozwini¢tym ogrodnictwie potwierdzaja badania KOWALCZYKA i IN.
(2010). FLoOD (1996) rekomenduje do stosowania w uprawach szklarniowych wode¢
o0 zawarto$ci manganu 0,2-0,7 mg-dm~. Wedtug SONNEVELDA i VOOGTA (2009) woda
przeznaczona do fertygacji nie powinna zawiera¢ wiecej niz 0,54 mg tego mikrosktad-
nika w 1 dm’.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu zrdéznicowanych stezen
manganu w pozywce na plonowanie pomidora uprawianego metoda bezglebowa
w welnie mineralnej, pod katem optymalizacji Zywienia (eksperyment I) oraz pod katem
okreslenia progu tolerancji na ten sktadnik (eksperyment II).

Material i metody

Doswiadczenia wegetacyjne przeprowadzono w latach 2008-2012 w szklarni Kate-
dry Zywienia Roélin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Celem badaf byto
optymalizacja zywienia manganem (eksperyment I) oraz okreslenie progu tolerancji na
ten sktadnik (eksperyment II) pomidora (Lycopersicon esculentum Mill. cvs. ‘Alboney
F,” 1 ‘Emotion F,’). Do$wiadczenie wykonano w uktadzie dwuczynnikowym (czynnik
A: stgzenie manganu, czynnik B: odmiana pomidora) w czterech powtorzeniach. Na
jednym poletku uprawiano cztery rosliny. Wszystkie zabiegi agrotechniczne byly zgod-
nie z aktualnymi zaleceniami (ADAMICKI i IN. 2005).
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Siew nasion do paluszkow z welny mineralnej (Grodan) przeprowadzano w I deka-
dzie marca kazdego roku badan. Po 2-3 tygodniach siewki przesadzono do kostek
z welny mineralnej (Grodan, 10 x 10 x 10 ecm). Po 3 tygodniach rosliny ustawiano na
miejscu statym. Uprawiano je w standardowej welnie mineralnej (Grodan, 100 x 15 x
7,5 em; V 11,25 dm®; 60 kg'm™) w zageszczeniu 2,5 rosliny na 1 m*. Doswiadczenia
trwaly do konca wrzesnia kazdego roku badan.

Sklad chemiczny wody i pozywek

Rosliny uprawiano z zastosowaniem fertygacji w systemie zamknigtym bez recyrku-
lacji. Sktad chemiczny wody wodociagowe;j, ktorej uzyto do przygotowania pozywki do
fertygacji, byt nastepujacy (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, Na — 22,7, C1 — 42,2, Fe — 0,08, Mn — 0,06, Zn —
0,50, Cu —$l., B—- 0,011, Mo — §l., HCO; — 277,5. Warto$¢ pH wynosita 7,00, a EC —
0,735 mS-cm™. Do fertygacji stosowano pozywke standardows o nastepujacym sktadzie
chemicznym (mg-dm'3): N-NH, — 2,2, N-NO; — 230, P — 50, K — 430, Ca — 145, Mg —
65, Cl — 35, S-SO4 — 120, Fe — 2,48, Zn — 0,50, Cu — 0,07. Wartos¢ pH wynosita 5,50,
a EC — 3,00 mS-cm”. Roztwér wodny manganu (w postaci siarczanu manganu:
MnSO,4 -H,0, 32,3% Mn) byl przygotowywany i dodawany indywidualnie do poszcze-
golnych zbiornikéw o pojemnosci 1000 dm® w nastepujacych kombinacjach (mg-dm™):
eksperyment I, lata 2008-2011 — kontrola (0,06), 0,3, 0,6, 1,2 (kombinacje te oznaczono
symbolami, odpowiednio: Mn-0, Mn-0,3, Mn-0,6, Mn-1,2), eksperyment II, rok 2012 —
2,4,4.8,9,6, 19,2 (kombinacje te oznaczono symbolami, odpowiednio: Mn-2,4, Mn-4,8,
Mn-9,6, Mn-19,2). W przypadku kombinacji kontrolnej zawarto§¢ manganu w pozywce
byla rowna jego zawartosci w wodzie, ktoérej uzyto do przygotowywania pozywki,
i wynosilta 0,06 mg-dm™. Pozywki przygotowywano z uzyciem standardowych nawo-
z6w pojedynczych lub kompleksowych, przeznaczonych do upraw hydroponicznych.
Zastosowano: saletr¢ potasowa (13% N-NO;, 38,2% K), saletr¢ wapniowa (14,5%
N-NO;, 19,6% Ca), saletr¢ magnezowa (11,0% N-NO;, 9,5% Mg), fosforan monopo-
tasowy (22,3% P, 28,2% K), siarczan potasu (44,8% K, 17,0% S-SO,), siarczan ma-
gnezu (9,5% Mg, 12,7% S), chelat zelazowy Librel FeDP7 (7% Fe), siarczan miedzi
(CuS04'5H,0, 25,6% Cu), boraks (Na,B,0;10H,0, 11,3% B) i molibdenian sodu
(Na,MoO,-2H,0, 39,6% Mo). Pozywki zakwaszano do pH 5,50 kwasem azotowym
(38%), a wnoszona z kwasem dawka azotu byta uwzgledniona w zaktadanym poziomie
tego sktadnika. System fertygacji byl sterowany komputerowo. W okresie intensywnego
wzrostu i plonowania (czerwiec-sierpien) dobowe zuzycie pozywki przez jedng rosling
wynosito 3,0-3,5 dm® w 10-20 dawkach pojedynczych, przy 20-30-procentowym wy-
cieku nadmiaru pozywki z maty. Nadmiar pozywki zbierano i deszczowano na trawniki.

Zbiory i sortowanie owocow

W okresie wegetacyjnym (do konca wrzesnia kazdego roku badan) rejestrowano
plon owocow. Zastosowano wybrane kody wielkosci owocow zgodne z rozporzadze-
niem Komisji (WE) nr 771/2009 (ROZPORZADZENIE... 2009). Uwzgledniono nastgpujace
klasy wielkosci: I — §rednica owocu powyzej 10,2 cm, II — 10,2-8,2 cm, III — 8,2-6,7 cm,
IV —6,7-5,7 cm, V — 5,7-4,7 cm oraz VI — ponizej 4,7 cm. Do plonu handlowego zali-
czono owoce klas I-V.
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Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca analiz wariancji i testu Duncana
z obliczeniem najmniejszych istotnych roznic (NIR) na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw manganu na strukture plonowania

Wykazano istotny wpltyw zawarto§ci manganu w pozywce na plon handlowy owo-
cow pomidora (tab. 1). W przypadku odmiany ‘Alboney F;’ plon handlowy po zastoso-
waniu pozywki Mn-0 byl istotnie mniejszy niz po zastosowaniu pozywki Mn-0,3.
W przypadku Mn-0,6 zarysowata si¢ tendencja spadkowa (istotne zmniejszenie plono-
wania w przypadku Mn-1,2). Po zastosowaniu Mn-0,3 i Mn-0,6 plon handlowy nie
roznit si¢ od siebie istotnie. W przypadku odmiany ‘Emotion F,” plon handlowy po
zastosowaniu MN-0 i Mn-0,3 byt istotnie mniejszy niz po zastosowaniu Mn-0,6.
Po zastosowaniu Mn-1,2 stwierdzono istotne zmniejszenie si¢ plonu w pordwnaniu
z wariantami stezen, po ktorych zastosowaniu plonowanie ro$lin byto najwicksze. Sred-
ni plon handlowy badanych odmian nie réznit si¢ od siebie istotnie.

Tabela 1. Wplyw pozywki o zawartosci manganu w zakresie od 0 do 1,2 mg-dm™ na plonowanie
1 rosliny pomidora ($rednia z lat 2008-2011) (kg)

Table 1. Influence of nutrient solution with manganese content in range from 0 to 1.2 mg-dm™ on
yielding of 1 tomato plant (mean from 2008-2011) (kg)

Poziom Mn — Mn-level
Odmiana -
Variety Mn-0 Mn-0,3 Mn-0,6 Mn-1,2 $rednia
mean
1 2 3 4 5 6
I klasa —I class
‘Alboney F,’ 0,27 ab 0,41b 0,16 a 0,62 ¢ 0,36 B
‘Emotion F;’ 0,12 a 0,18 a 0,10 a 0,09 a 0,12 A
Srednia 0,19 AB 0,29 BC 0,13 A 0,35C
Mean
1I klasa — II class
‘Alboney F,’ 2,20 a 2,11a 2,06 a 2,36 a 2,18 A
‘Emotion F,’ 2,22a 1,97 a 237 a 1,94 a 2,12 A
Srednia 221 A 2,04 A 221 A 2,15 A
Mean

TIT klasa — 11T class

‘Alboney F,’ 2,34 ab 2,50 ab 2,77b 2,25a 2,46 A
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 2 3 4 5 6

‘Emotion F,’ 223a 2,50 ab 2,60 ab 2,58 ab 2,48 A
Srednia 2,28 A 2,50 AB 2,68 B 2,42 AB
Mean

IV klasa — IV class
‘Alboney Fy’ 1,06 be 1,32¢ 1,10 be 0,75 a 1,06 A
‘Emotion F’ 0,85 ab 0,90 ab 0,86 ab 1,05 be 0,92 A
Srednia 0,96 AB 1,11 B 0,98 AB 0,90 A
Mean

V klasa — V class
‘Alboney F,’ 0,19a 0,23 a 0,24 a 0,24 a 0,22 A
‘Emotion Fy’ 0,39b 0,29 ab 0,40 b 0,29 ab 0,34 B
Srednia 0,29 A 0,26 A 0,32 A 0,26 A
Mean

VI klasa — VI class
‘Alboney F,’ 0,03 ab 0,03 abc 0,02 a 0,07d 0,03 A
‘Emotion F;’ 0,03 abc 0,04 abc 0,04 be 0,05 cd 0,04 A
Srednia 0,03 A 0,03 A 0,03 A 0,06 B
Mean

Plon handlowy — Marketable yield
‘Alboney F,’ 6,05a 6,56 ¢ 6,32 be 6,21 b 6,29 a
‘Emotion Fy’ 581a 582a 6,32 be 593 a 597 a
Srednia 593 A 6,19 AB 6,32 B 6,07 AB
Mean
Udziat plonu handlowego w plonie ogdlnym (%)
Contribution of marketable yield in total yield (%)

‘Alboney F,’ 99,5 99,5 99,7 98,9 99,5
‘Emotion F,’ 99,5 99,5 99,4 99,2 99,3
Srednia 99,5 99,5 99,5 99,0
Mean

Srednie w wierszach oznaczone roznymi duzymi literami r6znig sig istotnie.
Srednie w kolumnach oznaczone roznymi duzymi literami r6znig si¢ istotnie.
Srednie oznaczone roznymi matymi literami r6znig si¢ istotnie.

Means in rows marked with various big letters differ significantly.

Means in columns marked with various big letters differ significantly.

Means in rows and columns marked with various small letters differ significantly.



6

Kleiber T., 2014. Wptyw manganu na plonowanie pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.) uprawianego w wetnie
mineralnej. Nauka Przyr. Technol. 8, 2, #14.

W przeprowadzonych badaniach wykazano istotny wptyw manganu na strukture
plonéw klas I, III, IV i VI (tab. 1). Bez wzgledu na odmiang pomidora najmniejszy
sredni plon owocow klasy I uzyskano w przypadku Mn-0,6 (0,13 kg z 1 rosliny),
a najwigkszy — w przypadku Mn-1,2 (0,35 kg z 1 rosliny), jednakze u odmiany ‘Emo-
tion F;’ nie r6znicowat si¢ on istotnie w badanym zakresie st¢zen manganu. Odmiana
wplywala istotnie na $redni plon owocow tej klasy, byt on wigkszy u odmiany ‘Alboney
F,’. Sredni plon owocow II klasy nie byt istotnie uzalezniony od badanych czynnikow.
Poziom zywienia manganem istotnie wptywal na $redni plon owocow III klasy, przy
czym odmiana nie réznicowata go. Z kolei plon owocoéw klasy IV byt najmniejszy przy
Mn-1,2 ($rednio 0,90 kg z 1 rosliny), a najwigkszy przy Mn-0,3 (1,11 kg z 1 rosliny).
Odmiana istotnie modyfikowata plon owocow tej klasy (dla pozioméw Mn-0,3 i Mn-1,2).
Na $redni plon owocow klasy V poziom zywienia manganem nie wywieral istotnego
wplywu; natomiast istotnie go réoznicowata odmiana w przypadku Mn-0 i Mn-0,6. Istot-
nie mniejszy plon owocow klasy VI wydaty rosliny odzywiane manganem w zakresie
od Mn-0 do Mn-0,6, a wigkszy przy Mn-1,2.

W badanym zakresie st¢zen manganu w pozywce nie stwierdzono istotnych zmian
udzialu plonu handlowego w plonie ogdlnym, ktory wynosit $rednio 99,0-99,5% (tab. 1).

Biorac pod uwage uzyskiwany plon handlowy, nalezy stwierdzi¢, ze zawarto$¢
manganu w pozywce wynoszaca 1,2 mg-dm™ jest nadmierna. Wplywa ona na istotne
zmniejszenie obydwu badanych odmian. Jednoczes$nie na roslinach nie ma wizualnych
objawow toksycznosci wynikajacych z nadmiernego odzywienia manganem. Mozna
przypuszczaé, ze zmniejszenie plonowania bylo nastepstwem pogorszenia efektywnosci
fotosyntezy. Uzyskane wyniki potwierdzaja badania SAVVASA i IN. (2009), ktorzy
stwierdzili, ze zardwno niedostateczne, jak i nadmierne stezenia manganu stosowane
w zywieniu pomidora istotnie zmniejszaja jego plonowanie. Podkresli¢ nalezy istotne
roznice odmianowe dotyczace optymalizacji zywienia manganem. Dla odmiany ‘Albo-
ney F,” optymalny zakres tego sktadnika w pozywce byt szerszy (0,3-0,6 mg-dm™) niz
dla odmiany ‘Emotion F,’ (0,6 mg-dm™).

W eksperymencie 11 plonowanie pomidora, w przypadku obydwu badanych odmian,
po zastosowaniu pozywki o zawartoéci 2,4 mg manganu na 1 dm® byto mniejsze niz po
zastosowaniu dawki 1,2 mg-dm™ w do$wiadczeniu I (tab. 2). Podobnie jak w ekspery-
mencie I, w badanym zakresie st¢zen manganu stwierdzono tendencj¢ do wptywu tego
sktadnika na struktur¢ plonow (klasy II-VI), a takze istotne zmniejszenie si¢ plonu han-
dlowego. Odmiana istotnie réznicowata $rednie plony handlowe pomidora (z wyjatkiem
klasy III). Najmniejszy plon handlowy — u odmiany ‘Alboney F,” 4,44 kg z 1 rosliny,
au odmiany ‘Emotion F;’ 2,80 kg z 1 rosliny — uzyskano po zastosowaniu do fertygacji
pozywki o najwickszej zawartosci manganu. Nie wykazano istotnych zmian udzialu
plonu handlowego w plonie ogolnym.

Pomimo uzyskania wyraznie mniejszego plonu handlowego (o 12% u ‘Alboney F,’
i 0 14,2% u ‘Emotion F,”) po fertygacji pozywka zawierajaca 2,4 mg Mn w 1 dm® w sto-
sunku do zawartoéci optymalnych (dla ‘Alboney F,’ 0,3-0,6 mg-dm>, dla ‘Emotion F,’
0,6 mg-dm™), na rolinach nie stwierdzono objawéw toksycznosci. Potwierdza to teze
o stosunkowo duzej tolerancji pomidora na stres manganawy (FOY 1973, SAVVAS i IN.
2009). Jednakze SAVVAS i IN. (2009) stwierdzili istotng popraw¢ plonowania pomidora
rosngcego na wlasnych korzeniach przy nawozeniu manganem w ilosci 5,5 mg-dm’, przy
réwnoczesnym istotnym zmniejszeniu plonowania roslin szczepionych na podktadce.
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Tabela 2. Wplyw pozywki o zawartoéci manganu w zakresie od 2,4 do 19,2 mg-dm™ na plono-
wanie 1 rosliny pomidora (2012 rok) (kg)
Table 2. Influence of nutrient solution with manganese content in range from 2.4 to 19.2 mg-dm
on yielding of 1 tomato plant (2012) (kg)

Poziom Mn — Mn-level
Odmiana -
Variety Mn-2,4 Mn-4,8 Mn-9,6 Mn-19,2 $rednia
mean
1 2 3 4 5 6
I klasa —I class
‘Alboney F,’ 0,37 be 0,63 ¢ 0,62 ¢ 0,55¢ 0,54 B
‘Emotion F;’ 0,19 ab 0,09 a 0,08 a 0,05a 0,10 A
Srednia 0,28 A 0,36 A 0,35 A 0,30 A
Mean
1I klasa — II class
‘Alboney F,’ 1,89 c¢d 2,06d 1,95d 1,67 bed 1,89 B
‘Emotion F;’ 1,94d 1,50 be 1,36 b 0,82 a 1,40 A
Srednia 191 B 1,78 B 1,66 B 1,24 A
Mean
TIT klasa — III class
‘Alboney F,’ 2,29 ¢ 2,07 bc 1,79 bc 1,60 ab 1,94 A
‘Emotion F’ 2,16 be 2,09 be 1,62 ab 1,16 a 1,75 A
Srednia 2,22 B 2,08 B 1,71 A 1,38 A
Mean
IV klasa — IV class
‘Alboney F,’ 1,00 e 0,69 be 0,53 ab 0,46 a 0,67 A
‘Emotion F,’ 0,86 de 0,90 de 0,77 cd 0,66 bc 0,80 B
Srednia 0,93 C 0,79 B 0,65 A 0,56 A
Mean
V klasa — V class
‘Alboney F,’ 0,23 cd 0,07 a 0,16 abc 0,17 be 0,16 A
‘Emotion F;’ 0,28 d 0,26 d 0,21 c¢d 0,12 ab 0,22 B
Srednia 025B 0,17 A 0,18 A 0,14 A
Mean
VI klasa — VI class
‘Alboney F,’ 0,02 ab 0,01 a 0,07 ¢ 0,01 a 0,03 A
‘Emotion F,’ 0,06 be 0,13d 0,01 a 0,03 ab 0,06 B
Srednia 0,04 AB 0,07 B 0,04 AB 0,02 A
Mean
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 | 2 3 4 5 6
Plon handlowy — Marketable yield

‘Alboney F,’ 577 ¢ 5,51 de 5,04 cde 4,44 be 5,19B
‘Emotion F;’ 5,42 de 4,83 c¢d 4,04b 2,80 a 427 A
Srednia 559C 5,17C 4,54 B 3,62 A

Mean

Udziat plonu handlowego w plonie ogélnym (%)
Contribution of marketable yield in total yield (%)

‘Alboney F,’ 99,7 100,0 98,4 99.8 99,4
‘Emotion F,’ 98,9 97,4 99.5 99.3 98,6
Srednia 99,3 98,7 98,9 99,5

Mean

Objasnienia — jak pod tabela 1.
Explanations — as under Table 1.

Objawy niedoboru/nadmiaru skladnika

Mangan jest pobierany w postaci jonu Mn*%, a nastepnie szybko transportowany do
czgécl nadziemnych ro$lin, dlatego objawy niedoboru badz nadmiaru tego sktadnika
w pierwszej kolejnosci sg tam wlasnie widoczne (MARSCHNER 1988). Wizualne objawy
toksyczno$ci manganu maja posta¢ brazowych plam na powierzchni starszych lisci,
chloroz, nekroz, wysuszenia i defoliacji liSci oraz bragzowienia korzeni (FOY i IN. 1978,
HORST i MARSCHNER 1978, HORST 1988). Prawdopodobnie kolor plam pochodzi od
utlenionych zwiagzkow polifenolowych (HORST 1988, MARSCHNER 1988, 1998). Objawy
toksyczno$ci prowadzg do zmniejszenia intensywnosci fotosyntezy, a w konsekwencji
do istotnego zmniejszenia plonowania roslin (HORST 1988, MARSCHNER 1998, BADORA
1999, BADORA 1 IN. 2000, KITAO i IN. 2001, REICHMAN i IN. 2001). W prezentowanym
doswiadczeniu w przypadku kombinacji kontrolnej (Mn-0) obserwowano wystgpowanie
objawow niedoboru manganu na li§ciach po 3 tygodniach od posadzenia roslin na miej-
sce state (rys. 1). Objawom niedoborow towarzyszyto istotne zmniejszenie plonu han-
dlowego w stosunku do plonu uzyskiwanego przy st¢zeniach optymalnych dla badanych
odmian.

Z kolei w zakresie zawartosci manganu od Mn-0,3 do Mn-2,4 nie obserwowano wi-
zualnych objawoéw nadmiaru lub toksycznosci tego skladnika. Najwczesniej objawy
zatrucia ro$lin manganem zaobserwowano po poéttoramiesiecznej ekspozycji roslin na
dziatanie pozywki o zawarto$ci manganu wynoszacej 19,2 mg-dm™ (rys. 1).

Toksyczne stezenia tego sktadnika w pierwszej kolejnosci przyczyniaty si¢ do bra-
zowania nerwow glownych i bocznych w listkach liscia ztoZzonego. Kolejnym objawem
byty nekrozy lisci ztozonych oraz wierzchotka roslin i zamieranie kwiatostanow.
W przypadku Mn-9,6 objawy toksycznosci na liSciach pojawity si¢ po dwuipdimie-
siecznej ekspozycji na dzialanie pozywki. Poczatkowe objawy zatrucia roslin manga-
nem przy stosowaniu Mn-4,8 stwierdzono po 3 miesigcach. Pomidor wykazuje ponadto
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‘Alboney F,’ ‘Emotion F,’

Mn-0

Mn-19,2

Rys. 1. Objawy niedoboru (przy Mn-0) i toksycznosci (przy Mn-19,2) manganu na liSciach
pomidora
Fig. 1. Manganese deficiency (at Mn-0) and toxicity (at Mn-19.2) symptoms on tomato leaves

bardzo duza tolerancje w stosunku do chlorkéw (NURZYNSKI i MICHALOJC 1998), siarki
siarczanowej (KOWALSKA 2004), a takze sumy sktadnikoéw pokarmowych i balastowych
(BRES i RUPRIK 2007) czy tez pH pozywek (CHOHURA i IN. 2004).

W prezentowanym doswiadczeniu, pomimo nekroz wystepujacych na lisciach, nie
obserwowano wizualnych symptomow toksyczno$ci manganu na owocach pomidora.
LE Bort i IN. (1990) wskazuja na istotng rolg magnezu jako jonu wplywajacego na
wzrost tolerancji roslin na duze st¢zenia manganu w pozywce: magnez zmniejsza pobie-
ranie manganu. Wedhug tych autorow dobrym indykatorem toksycznosci manganu jest
relacja Mg:Mn. Innym jonem wywierajacym tagodzacy wpltyw na toksyczne dzialanie
manganu jest krzem (HORST i MARSCHNER 1978). Dotychczas prowadzono badania nad
zastosowaniem krzemu jako jonu lagodzacego stres manganowy w przypadku fasoli
(HORST i MARSCHNER 1978), jeczmienia (HORIGUCHI i MORITA 1987), ogorka (ROGAL-
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LA i ROMHELD 2002, DRAGISIC MAKSIMOVIC i IN. 2007), ryzu (HORIGUCHI 1988, ZANAO
JR11IN. 2010), wspiegi wezowatej (IWASAKI 1 IN. 2002, FUHRS i IN. 2009). Krzem wply-
wa na zwigkszenie tolerancji roslin na mangan, a nie na zmniejszenie jego pobierania.

Whioski

1. Istotnie najwickszy plon handlowy owocdéw odmiany ‘Alboney F;’ uzyskano po
zastosowaniu pozywki o zawartosci manganu 0,3-0,6 mg-dm, a odmiany ‘Emotion F,’
— po zastosowaniu pozywki o zawarto$ci manganu 0,6 mg-dm™.

2. Po zastosowaniu pozywki o zawartosci manganu 1,2 mg-dm™ stwierdzono istotne
zmniejszenie plonu handlowego obydwu badanych odmian — jednoczesnie na roslinach
nie obserwowano objawow toksycznosci wynikajacych z ich nadmiernego odzywienia
manganem.

3. Wykazano istotny wplyw manganu na struktur¢ uzyskiwanych plonow.

4. Objawy szkodliwosci nadmiernych/toksycznych stezen manganu na roslinach by-
ly obserwowane po wielotygodniowej ich ekspozycji na dziatanie pozywek o duzej
zawartosci manganu. Najmniejsze stezenie manganu, przy ktéorym zaobserwowano
wizualne objawy jego toksycznosci, wynosito 4,8 mg-dm™.

5. Pomidora mozna zaliczy¢ do roslin stosunkowo tolerancyjnych na duze stgzenia
manganu.
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INFLUENCE OF MANGANESE ON YIELDING OF TOMATO
(LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.) CULTIVATED IN ROCKWOOL

Summary. The aim of the conducted studies was to determine the effect of different concentra-
tions of manganese in nutrient solution on yielding of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.)
cvs. ‘Alboney F;’ and ‘Emotion F;’ for optimization of the nutrition (experiment I) and to deter-
mine the threshold of tolerance of plants on the mentioned nutrient (experiment II). Plants were
grown in rockwool using a nutrient solution with the differentiated contents of manganese
(mg-dm™): experiment I, 2008-2011 — control (0.06), 0.3, 0.6, 1.2 (described as Mn-0, Mn-0.3,
Mn-0.6, Mn-1.2), experiment II, 2012 — 2.4, 4.8, 9.6, 19.2 (described as Mn-2.4, Mn-4.8, Mn-9.6,
Mn-19.2). For plant fertigation was used standard nutrient solution with the following chemical
composition (mg-dm’3): N-NH,4 — 2.2, N-NOj; — 230, P — 50, K — 430, Ca — 145, Mg — 65, C1 - 35,
S-SO4 — 120, Fe — 2.48, Zn — 0.50, Cu — 0.07. pH value was 5.50, and EC — 3.00 mS-cm”. The
earliest symptoms of manganese poisoning plants were observed in case of Mn-19.2 — a month
and a half after the beginning of the cultivation, and in the case of Mn-9.6 — after 2.5 months of
exposure to the nutrient solution. Initial signs of plants poisoning applying manganese Mn-4.8
were observed after a 3-month use of the nutrient solution. To the level of Mn-1.2 there was
a significant effect of manganese on the tomatoes yield of class I, III, IV and VI. The variety
affected the average yield of class I and V, only. The highest marketable fruit yield of ‘Alboney
F,” was obtained using nutrient solutions with manganese content of 0.3 and 0.6 mg-dm™. In the
case of ‘Emotion F,’ the yield by using Mn-0 and Mn-0.3 was significantly lower than in the case
of Mn-0.6. In the application of the nutrient solution containing 1.2 mg Mn per 1 dm® significant
reducing of yielding was found while the plants were not observed for symptoms resulting from
excessive manganese nutrition. In range of excessive and toxic concentrations (Mn 2.4-Mn-19.2)
manganese significantly influenced the yield of II-VI classes, while variety — of the I, III, IV-VI
classes.

Key words: hydroponic concentration, yielding, toxicity
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