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WPLYW STOSOWANIA TYTANITU NA SKEAD CHEMICZNY
STREFY KORZENIOWEJ POMIDORA
UPRAWIANEGO W WELNIE MINERALNEJ

INFLUENCE OF TYTANIT APPLICATION ON THE CHEMICAL COMPOSITION
OF ROOT ZONE OF TOMATO GROWING IN ROCKWOOL

Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan byta ocena wpltywu stosowania fertygacji tytanem
na zmiany sktadu chemicznego pozywek strefy korzeniowej pomidora uprawianego w wetnie
mineralnej (kontrola — bez stosowania Tytanitu, Ti-I — dawka roczna Tytanitu 2,01 mg na rosling,
Ti-II — 6,04 mg na rosling, Ti-III — 12,08 mg na rosling, Ti-IV — 24,16 mg na rosling). Oznaczone
zmiany zawarto$ci sktadnikow pokarmowych, zasolenia i pH w strefie korzeniowej roslin byty
typowe dla uprawy tego gatunku. Nie wykazano generalnie istotnego wptywu tytanu na sktad
chemiczny standardowej pozywki stosowanej do fertygacji pomidora. Z badan wynika, ze stosu-
jac fertygacje pomidora pozywka z dodatkiem tytanu nie ma konieczno$ci ingerowania w sktad
chemiczny standardowych pozywek stosowanych do uprawy pomidora w welie mineralne;j.

Stowa kluczowe: pomidor, tytan, pozywka, srodowisko korzeniowe

Wstep

W badaniach nad optymalizacja zywienia roslin poszukuje si¢ sktadnikow pozytyw-
nie oddzialujacych na ich wzrost i plonowanie. Wérdd badanych sktadnikéw sladowych
majacych ceche biostymulatoréw jest tytan (MICHALSKI 2008, KLEIBER i MARKIEWICZ
2013). Nawozem oferowanym na rynku zawierajacym ten sktadnik jest Tytanit (0,8%
Ti; Intermag Olkusz). MICHALSKI (2008, za Pais’m 1983) oraz BORKOWSKI i IN. (2006)
podaja, ze sktadnik ten korzystnie oddziatuje na wzrost aktywno$ci jondw zelaza,
zwiekszenie wigoru ziaren pytku i wzrost tempa pobierania sktadnikow pokarmowych,
a takze na poprawe zdrowotnosci roslin. Szereg dotychczasowych badan potwierdzit
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pozytywny wplyw tytanu aplikowanego w formie opryskiwania roslin na rézne parame-
try ich wzrostu i rozwoju, dotyczy to roznych gatunkdéw roslin, zarowno sadowniczych
czy warzywnych, jak i ozdobnych (MARTINEZ SANCHEZ i IN. 1993, WOICIK i WOJCIK
2001, JANAS i IN. 2002, WOJICIK 2002, ALCARAZ-LOPEZ i IN. 2003, 2004, SERRANO i IN.
2004, BORKOWSKI i IN. 2006, DOBROMILSKA 2007, SKUPIEN i OSZMIANSKI 2007 a, 2007 b,
MALINOWSKA 1 KALEMBASA 2012). Wczesniejsza praca KLEIBERA i MARKIEWICZA
(2013) dokumentuje istotny wpltyw stosowania fertygacji tytanem na zwigkszenie plo-
nowania pomidora uprawianego w welnie mineralnej — przy jednoczesnym istotnym
wplywie na odzywienie roslin azotem, fosforem, wapniem i magnezem.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu dokorzeniowego aplikowania
tytanu w formie fertygacji na zmiany chemizmu strefy korzeniowej pomidora uprawia-
nego w wetnie mineralnej pod katem zastosowania tytanu w intensywnej uprawie po-
midora w tym podlozu.

Material i metody

Doswiadczenia wegetacyjne nad wplywem fertygacji pomidora pozywka z dodat-
kiem tytanu przeprowadzono w latach 2010-2011. Badano wplyw fertygacji tym sktad-
nikiem na chemizm pozywek Srodowiska korzeniowego w stosunku do pozywki stan-
dardowej aplikowanej ro§linom. Do§wiadczenia przeprowadzono w specjalistycznych
szklarniach wyposazonych w nowoczesny system kontroli klimatu. Parametry klima-
tyczne (temperatura, zawartos¢ CO,, % RH) rejestrowano za pomocg programu Synop-
ta. Obiekt szklarniowy byl wyposazony w nowoczesny i sterowany komputerowo sys-
tem fertygacji oraz kurtyny energooszczedne. Rosliny rosty w zageszcezeniu standardo-
wym (2,7 roéliny na 1 m?). Wszystkie zabiegi agrotechniczne wykonywano zgodnie
z zaleceniami dla uprawy pomidora (ADAMICKI i IN. 2005).

Badano nastepujace poziomy dokorzeniowego aplikowania tytanu: kontrola (bez
stosowania tytanu), Ti-I (dawka roczna tytanu 2,01 mg na rosling), Ti-II (6,04 mg na
rosling), Ti-IIT (12,08 mg na rosling), Ti-IV (24,16 mg na rosling). Zroédlem tytanu byt
nawéz Tytanit (Intermag Olkusz). Szczegdlowa metodyke badan podaje wczesniejsza
praca autoré6w (KLEIBER i MARKIEWICZ 2013). Doswiadczenie przeprowadzono na
pomidorze odmiany ISI 68249. Rosliny uprawiano w standardowej welnie mineralnej
(gestosé 60 kg-m™, maty o wymiarach 100 x 15 x 7,5 cm). Doéwiadczenie przeprowa-
dzono w szesciu powtorzeniach po dwie rosliny w kazdym, w uktadzie losowym.

W doswiadczeniu stosowano pozywke o nastepujagcym sktadzie chemicznym
(mg-dm™): N-NH, — 2,0, N-NO; — 225,0, P-PO, — 50, K — 445, Ca — 150, Mg — 60,
S-SO4 — 115, Fe — 4,7, Mn — 0,3, Zn — 1,648, B — 0,40, Cu — 0,05, Mo — 0,08. Wartos¢
pH wynosita 5,50, a EC — 3,00 mS-cm™. Dawka pozywki oraz czestotliwo$é jej apliko-
wania zalezaly od fazy rozwojowej roslin oraz warunkow pogodowych.

Proby pozywek z kroplownikow (proby nr 1) oraz mat welny mineralnej reprezentu-
jacych strefe korzeniowsg roslin (proby nr 2) pobierano o statej porze dnia. Proby nr 1
pobierano bezposrednio z kroplownikow, natomiast proby nr 2 — za pomoca strzykawki
lekarskiej, w potowie odleglosci miedzy roslinami, w §rodkowej osi maty, wbijajac igle
strzykawki do polowy migzszo$ci. Proby pobierano w nastepujacych terminach: 15.06,
15.07, 15.08. Analizg chemiczng pozywek wykonano bezposrednio w badanych roztwo-
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rach (bez ich stabilizacji) nastgpujagcymi metodami: N-NH, i N-NO; — destylacyjnie
wedlug Bremnera w modyfikacji Starcka; P — kolorymetrycznie z wanadomolibdenia-
nem amonu; K, Ca, Na — metoda fotometrii ptomieniowej; Cl — nefelometrycznie
z AgNOs; S-S0, — nefelometrycznie z BaCly; B — kolorymetrycznie z kurkuming; Mg,
Fe, Mn, Zn, Cu — metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA, na aparacie Carl
Zeiss Jena); EC — konduktometrycznie; pH zbadano potencjometrycznie. Wyniki analiz
chemicznych poddano analizie statystycznej testem Duncana przy o = 0,05. W przypad-
ku pH logarytmy zamieniono na wartosci liczbowe, po czym wykonano analizg staty-
styczng testem Duncana, wnioskujac przy a = 0,05, a ostateczne warto$ci zmieniono na
zapis logarytmiczny (pH).

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ makroskladnikow

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnego wplywu stosowania ty-
tanu na zawarto$¢ makrosktadnikow w strefie korzeniowej roslin w odniesieniu do
kombinacji kontrolnej (z wyjatkiem potasu i magnezu dla Ti-I) (tab. 1). Oznaczone
zmiany zawarto$ci makroskladnikow byly typowe dla zachodzacych w strefie korze-
niowej pomidora uprawianego w welnie mineralnej. Stwierdzono istotny wzrost zawar-
tosci azotu azotanowego, wapnia i magnezu w pozywkach srodowiska korzeniowego
w porownaniu z pozywka aplikowang roslinom, przy rownoczesnej tendencji do
zmniejszenia zawarto$ci fosforu. Oznaczone zmiany zawarto$ci siarki siarczanowej
byty nieistotne.

Zawartosci azotu amonowego w welnie mineralnej ksztattowaly si¢ w zakresie od
0,8 do 1,8 mg-dm™ (odpowiednio dla Ti-I i Ti-III), a azotu azotanowego — od 297,5
mg-dm™ w kombinacji kontrolnej do 318 mg-dm™ w przypadku Ti-IV (tab. 1). Srednie
zawarto$ci fosforu w srodowisku korzeniowym pomidora wynosity od 48,1 mg-dm™ do
52,2 mg-dm™ (dla Ti-I i Ti-III), potasu byto od 370,1 mg-dm™ do 391,0 mg-dm>,
a wapnia — od 164,8 mg-dm™ do 190,9 mg-dm™ (w obydwu przypadkach odpowiednio
dla Ti-I 1 kombinacji kontrolnej). Zawartosci magnezu w pozywkach pobranych z mat
uprawowych wynosity od 64,5 do 69,3 mg-dm™ (dla Ti-I i Ti-III), a siarki siarczanowej
(S-SO,) — od 129,0 do 129,5 mg-dm”.

Zblizone do oznaczonych w badaniach autorow zawartosci azotu amonowego
w $rodowisku korzeniowym pomidora uprawianego w welnie mineralnej oznaczyli
KOMOSsA i IN. (2010). Inni autorzy (KOMOSA i IN. 2009, JAROSZ i IN. 2011) podaja, ze
w uprawie pomidora w welnie mineralnej zawarto$¢ azotu amonowego w matach upra-
wowych wzrasta. Zatgzanie azotu azotanowego w srodowisku korzeniowym pomidora
uprawianego w wetnie mineralnej jest zjawiskiem typowym dla tego typu uprawy (Ko-
MOSA 11IN. 2009, JAROSZ 1 IN. 2011).

Podobny trend spadkowy zawartosci fosforu w strefie korzeniowej pomidora ozna-
czyli KOMOSA i1IN. (2009) — jednak wzrostowy trend podaja JAROSZ i IN. (2011). Zawar-
tosci potasu oznaczone w badaniach wiasnych sa wyraznie mniejsze od przytaczanych
przez KOMOSE 1 IN. (2010). Ci sami autorzy we wczesniejszych badaniach (KOMOSA
i IN. 2009), a takze JAROSZ i IN. (2011) w uprawie pomidora w welnie mineralnej
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Tabela 1. Wptyw fertygacji pozywka z dodatkiem tytanu na zawarto$¢ makrosktadnikow w $ro-
dowisku korzeniowym roglin (mg-dm)

Table 1. Influence of nutrient solution fertigation with titanium addition on the macroelements
content in plants’ root zone (mg-dm™)

Poziom Ti — Ti-level
Miejsce pobierania proby
Sampling place kontrola | p; ; Ti-II Ti-Il Tiqy | Srednia
control mean
N-NH,4
Kroplownik — Dripper 1,8b 1,8b 1,8b 1,8b 1,8b 1,8b
‘Welna mineralna — Rockwool 1,3 ab 0,8a 1,6 b 1,8b 1,6 b 1,4a
Srednia — Mean L6b 13a 17b 18b 1,7b
N-NO;
Kroplownik — Dripper 228,5a 2285 a 228,5a 228,5a 2285a 2285 a
Welna mineralna — Rockwool 297,5b 310,0bc| 314,0c¢ 312,5¢ 318,0¢ 3104 b
Srednia — Mean 263,0 269,3 2713 270,5 2733
P-PO,
Kroplownik — Dripper 56,3 ¢ 56,3 ¢ 56,3 ¢ 56,3 ¢ 56,3 ¢ 56,3
Welna mineralna — Rockwool 50,6 ab 48,1 a 51,0 ab 522b 49,8 ab 50,3
Srednia — Mean 53,5 52,2 53,7 543 53,1
K
Kroplownik — Dripper 374, 7ab| 374,7ab| 374,7ab| 374,7ab| 374,7ab| 374,7
Welna mineralna — Rockwool 391,0¢ 370,1 a 3789b 388,5¢ 3889 ¢ 383,5
Srednia — Mean 3829 3724 376,8 381,6 381,8
Ca
Kroplownik — Dripper 1103 a 1103 a 110,3 a 1103 a 110,3 a 1103 a
‘Welna mineralna — Rockwool 190,9d 1648 b 172,5¢ 171,8bc| 172,6 ¢ 174,5b
Srednia — Mean 150,6 a 137,6 b 141,4 ab| 141,1 ab| 141,5ab
Mg
Kroplownik — Dripper 60,8 a 60,8 a 60,8 a 60,8 a 60,8 a 60,8 a
‘Welna mineralna — Rockwool 68,7 ¢ 64,5 ab 65,8 bc 69,3 ¢ 68,1 be 67,3b
Srednia — Mean 64,8 62,7 63,3 65,1 64,5
S-SO4
Kroplownik — Dripper 119,2 119,2 119,2 119,2 119,2 119,2
Welna mineralna — Rockwool 129,0 129,5 129,0 129,1 129,5 129,2
Srednia — Mean 124,1 124,4 124,1 1242 124.4

Srednie w rzedach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie.
Within rows the means marked with varied letters differ significantly.
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stwierdzili istotny wzrost zawartosci potasu w pozywkach srodowiska korzeniowego.
Zat¢zanie potasu wystepuje takze w uprawie pomidora w keramzycie i perlicie (JAROSZ
iIN. 2011).

W badaniach wtasnych stwierdzono wzrost zawartosci wapnia i magnezu (poza Ti-I)
w pozywkach Srodowiska korzeniowego w poréwnaniu z pozywka aplikowanag rosli-
nom. Jest to zjawisko typowe wystepujace w uprawie pomidora w welnie mineralnej
(KOoMOSA 11IN. 2009) oraz w keramzycie i perlicie (JAROSZ 1 IN. 2011). W przypadku siarki
siarczanowej w strefie korzeniowej roslin oznaczono trend wzrostowy jej zawartosci
zblizony do warto$ci podawanych przez KOMOSE i IN. (2009) oraz JAROSZA 1 IN. (2011).

Zawartos¢ mikroskladnikow

Nie stwierdzono istotnego zréznicowania zawartosci mikroelementéw w pozywkach
srodowiska korzeniowego ro§lin zwigzanego ze stosowaniem wzrastajacych stezen
tytanu (z wyjatkiem istotnego zmniejszenia zawarto$ci miedzi w zakresie od Ti-I do
Ti-III oraz wzrostu zawarto$ci manganu dla Ti-IV) (tab. 2). W strefie korzeniowej roslin
nastgpowalo silne uwstecznienie zelaza, manganu i miedzi, przy jednoczesnym istot-
nym wzroécie zawartosci cynku i chlorkow. Srednia zawarto$é zelaza w pozywkach
srodowiska korzeniowego miescita si¢ w zakresie od 2,73 mg-dm™ do 3,25 mg-dm™
(odpowiednio dla Ti-I i Ti-II), a manganu — od 0,09 mg-dm~ w kombinacji kontrolnej
do 0,16 mg-dm™ w przypadku Ti-IV. Zawartoéci cynku byly zblizone i wynosity od
0,43 mg-dm™ (Ti-II) do 0,49 mg-dm™ (Ti-III). Zastosowanie tytanu w dawce Ti-I spo-
wodowalo wyrazne zmniejszenie zawarto$ci miedzi w pozywkach $rodowiska korze-
niowego roslin (o 0,02 mg-dm™) w stosunku do kombinacji kontrolnej. Z kolei zawar-
to$¢ chlorkow w matach uprawowych wynosita od 454 mg-dm™ (Ti-IV) do 49,9
mg-dm™ w kombinacji kontrolnej.

Tabela 2. Wplyw fertygacji pozywka z dodatkiem tytanu na zawarto$¢ mikrosktadnikow i sodu
w $Srodowisku korzeniowym ro$lin oraz na ich EC i pH

Table 2. Influence of nutrient solution fertigation with titanium addition on the microelements and
sodium content in plants’ root zone and their EC and pH

Poziom Ti — Ti-level
Miejsce pobierania proby
Sampling place kontrola |, 4 Ti-Il Tim | iy | Sednia
control mean
1 2 3 4 5 6 7
Fe (mg-dm™)
Kroplownik — Dripper 3,440 3,440 3,441 3,440 3,441 3440
Welna mineralna — Rockwool 3,21 ab 2,73 a 3,25 ab 3,16 ab 3,17 ab 3,10a
Srednia — Mean 3,33 3,08 3,35 3,30 3,31
Mn (mg-dm™)
Kroplownik — Dripper 0,30 ¢ 0,30 ¢ 0,30 ¢ 0,30 ¢ 0,30 ¢ 0,30b
‘Welna mineralna — Rockwool 0,09 a 0,10a 0,11a 0,10 a 0,16 b 0,11a
Srednia — Mean 0,20 0,20 0,21 0,20 0,23
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 | 3 ] 4 5 6 7

Zn (mg-dm™)
Kroplownik — Dripper 0,37 a 0,37 a 0,37 a 0,37 a 0,37 a 0,37 a
‘Welna mineralna — Rockwool 0,45bcd| 0,44 be 0,43 b 0,49 d 0,48 cd 0,46 b
Srednia — Mean 0,41 0,41 0,40 0,43 0,43

Cu (mg-dm™)
Kroplownik — Dripper 0,05¢ 0,05¢ 0,05¢ 0,05¢ 0,05¢ 0,05b
Welna mineralna — Rockwool 0,05¢ 0,03 a 0,04 ab 0,04 ab 0,05 be 0,04 a
Srednia — Mean 0,05b 0,04 a 0,05b 0,05b 0,05b

Na (mg-dm™)
Kroplownik — Dripper 25,6 a 25,6 a 25,6 a 25,6 a 25,6 a 25,6 a
Welna mineralna — Rockwool 42,0c¢ 359b 38,3b 37.8b 369b 38,2b
Srednia — Mean 33,8 30,7 31,9 31,7 31,2

Cl (mg-dm?)
Kroplownik — Dripper 347 a 34,7 a 34,7 a 34,7 a 34,7 a 347 a
Welna mineralna — Rockwool 499d 48,2 c¢d 47,2 be 49,5d 45401 48,0 b
Srednia — Mean 42,3 41,4 40,9 42,1 40,0

EC (mS-cm™)
Kroplownik — Dripper 3,05a 3,05a 3,05a 3,05a 3,05a 3,05a
Welna mineralna — Rockwool 3,60b 3,65b 3,61b 3,58b 3,54b 3,60b
Srednia — Mean 3,33 3,35 3,33 3,32 3,30

pH

Kroplownik — Dripper 5,46 a 5,46 a 5,46 a 5,46 a 5,46 a 5,46 a
Welna mineralna — Rockwool 5,79b 5,67b 5,88 b 5,79b 5,88 b 5,77b
Srednia — Mean 5.57 5,52 5,60 5.57 5,60

Srednie w rzedach oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie.
Within rows the means marked with varied letters differ significantly.

KOMOSA i IN. (2009, 2010), w przeciwienstwie do wynikéw naszych badan, stwier-
dzili istotne zat¢zenie zelaza w strefie korzeniowej roslin. Ci sami autorzy (KOMOSA
1 IN. 2010) oznaczyli takie same tendencje zmian zawarto$ci manganu, cynku i chlor-
kow w pozywce pobranej z mat uprawowych w poréwnaniu z pozywka aplikowang
ro$linom. Mangan jest sktadnikiem ulegajacym uwstecznieniu (przejsciu w formy trud-
no dostepne) w strefie korzeniowej roslin (KLEIBER 2012). Potwierdzaja to wyniki
przeprowadzonych badan wiasnych. Jednakze KOMOSA i IN. (2009) wskazuja na brak
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istotnych zmian zawarto$ci tego mikroelementu w $rodowisku korzeniowym roslin.
Oznaczony trend zmian zawartos$ci cynku w pozywkach pobranych z mat uprawowych
znajduje potwierdzenie w pracy KOMOSY i IN. (2009). Prace rdznych autoréw wskazuja
na réznice w zmianach zawarto$ci miedzi w pozywkach $rodowiska korzeniowego
pomidora. Sktadnik ten moze podlegaé istotnemu zatgzaniu (KOMOSA i IN. 2010, KLEI-
BER 2012) lub zmiany moga by¢ nieistotne (KOMOSA i IN. 2009). CHOHURA (2000),
odmiennie niz w przeprowadzonych przez autorow tej pracy badaniach, twierdzi, ze
sktadnikiem ulegajacym najsilniejszemu zat¢zeniu w strefie korzeniowej pomidora jest
miedz.

Zawarto$¢ sodu, zasolenie i pH

Wykazano istotny wzrost zawartosci sodu w strefie korzeniowej roslin, ktora dla ba-
danych kombinacji miescita si¢ w zakresie od 35,9 mg-dm™ do 42,0 mg-dm™ (odpo-
wiednio dla Ti-I i kontroli), przy zawartosci w pozywce wynoszacej 25,6 mg-dm™. Séd
jest sktadnikiem bardzo istotnie zatezajgcym si¢ w Srodowisku korzeniowym pomidora
(KOMOSA 1 IN. 2009, 2010, JAROSZ i IN. 2011, KLEIBER 2012). Pozywka pobrana z mat
uprawowych odznaczata si¢ istotnie wickszym EC (wzrost zasolenia na skutek zat¢za-
nia azotu azotanowego, wapnia, magnezu, cynku i chlorkow) niz pozywka stosowana
do fertygacji. Zasolenie w badanych obiektach byto zblizone i wynosito od 3,54 mS-cm’
(Ti-IV) do 3,65 mS-cm™ (Ti-I). We wszystkich badanych kombinacjach pozywka po-
brana z mat uprawowych oznaczata si¢ wigksza wartoscia pH niz pozywka aplikowana
ros$linom. Zmniejszenie kwasowos$ci moglo by¢ prawdopodobnie wynikiem zat¢zania
si¢ dwuwarto$ciowych kationéw o charakterze alkalicznym: Ca*" i Mg”" oraz jednowar-
tosciowego Na'.

Wecezesniejsze prace (KOMOSA i IN. 2009, 2010, JAROSZ i IN. 2011, KLEIBER 2012)
potwierdzaja wzrost zasolenia w strefie korzeniowej roslin w porownaniu z pozywka
aplikowang roslinom, przy rownoczesnym istotnym wzroscie jej pH. WYSOCKA-
-OWCZAREK (1998) podaje, ze optymalne zasolenie pozywki w $rodowisku korzenio-
wym pomidora powinno miescié¢ sie w zakresie 2,8-4,2 mS-cm™. W przeprowadzonych
badaniach we wszystkich kombinacjach EC miescilo si¢ w zakresie zalecanym przy
uprawie badanego gatunku. Alkalizacja pozywki w matach uprawowych pomidora jest
zjawiskiem typowym, co potwierdzaja wczesniejsze prace (KOMOSA i OLECH 1996,
PAWLINSKA 2003, KOMOSA i IN. 2010).

Zmiany zawartoS$ci skladnikow pokarmowych

Szereg zat¢zania sktadnikow pokarmowych w pozywkach srodowiska korzeniowego
przedstawiono w tabeli 3. Ksztaltowal si¢ on nastgpujaco (% dla $redniej z badanych
kombinacji): Ca (+58,2) > Na (+49,2) > CI (+38,3) > N-NO; (+35,8) > Zn (+24,3) > Mg
(+10,7) > S-S0, (+8,4) > K (+2,3). Z kolei szereg zmniejszenia zawartosci sktadnikow
wygladal nastepujaco (%): Mn (-63,3) < N-NH, (-22,2) < Cu (-20) < P-PO, (-10,7) <
Fe (-9,9); EC pozywki w strefie korzeniowej roslin wzrosto o 18% w poréwnaniu
z pozywka aplikowana roslinom.

DYSko i KOWALCZYK (2005) podaja, ze na sktad chemiczny pozywki w ryzosferze
istotnie oddzialuje rozwoj systemow korzeniowych ro$lin, jak réwniez interakcje
zachodzace pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami. KOMOSA i IN. (2010) podaja, ze
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Tabela 3. Zmiany zawartosci sktadnikow pokarmowych w strefie korzeniowej roslin w zaleznosci
od zawartosci Ti w pozywce aplikowanej roslinom (%)

Table 3. Changes of nutrient element content in plants’ root zone in relation to Ti content in nutri-
ent solution supplied to the plants (%)

Poziom Ti — Ti-level

Sktadnik
Element kontrola Ti-l Ti-Il Ti-IIT Ti-IV Srednia

control mean
N-NH, 278 -55,6 -11,1 0,0 -11,1 222
N-NO; +30,2 +35,7 +37,4 +36,8 +39,2 +35,8
P-PO, -10,1 —14,6 -9,4 =73 -11,5 -10,7
K +4,4 -1,2 +1,1 +3,7 +3.8 +2,3
Ca +73,1 +49,4 +56,4 +55,8 +56,5 +58,2
Mg +13,0 +6,1 +8,2 +14,0 +12,0 +10,7
S-S0, +8,2 +8,6 +8,2 +8,3 +8,6 +8,4
Fe —6,7 -20,6 =55 -8,1 -7,8 -9.9
Mn -70,0 —66,7 —63,3 —66,7 —46,7 —63,3
Zn +21,6 +18,9 +16,2 +32,4 +29,7 +24,3
Cu 0,0 —40,0 -20,0 -20,0 0,0 -20,0
Na +64,1 +40,2 +49,6 +47,7 +44,1 +49,2
Cl +43,8 +38,9 +36,0 +42,7 +30,8 +38,3
EC +18,0 +19,7 +18,4 +17,4 +16,1 +18,0

w $rodowisku korzeniowym moze nastgpowac zaréwno wzrost, jak i zmniejszenie za-
wartosci sktadnikow pokarmowych, w zaleznosci od medium uprawowego. KOMOSA
1IN. (2009) twierdza, ze w matach uprawowych pomidora nastepuje wzrost zawartosci:
Na > Fe > Ca > N-NH, > Cu > K > Cl > N-NO; > Mg > S-SO, > B — co potwierdzaja
wczesniejsze badania PAWLINSKIEJ (2003). W uprawie w wetnie mineralnej KOMOSA
i IN. (2010) stwierdzili zat¢zenie Na > Ca > Cu > Fe > Cl > K > Zn > B > S-SO, >
N-NOs, przy réwnoczesnym zmniejszeniu zawartosci Mg > P-PO, > N-NH; > Mn.
JAROSZ 1 IN. (2011) podaja, ze zmiany zawartosci sktadnikow pokarmowych w pozyw-
kach $rodowiska korzeniowego sg uzaleznione od sktadu chemicznego samych pozy-
wek stosowanych do fertygacji roslin. W przypadku stosowania pozywek o mniejszym
EC (2,4 mS-cm™) szereg zatezania sktadnikoéw ksztattuje si¢ nastgpujaco: N-NH, >
P-PO4 > Ca > S-SO, > K > N-NO; > Mg, podczas gdy przy zastosowaniu pozywki
o wickszej koncentracji sktadnikow (EC = 3,6 mS-cm™) wyglada on tak: N-NH, >
P-PO, > Ca > N-NO; > S-SO, > K > Mg.

Zdaniem KLEIBERA i MARKIEWICZA (2013) aplikowanie tytanu w formie fertygacji
do strefy korzeniowej ro$lin istotnie modyfikuje zaré6wno ilosciowe, jak i jako$ciowe
plonowanie pomidora — wplywajac jednoczesnie istotnie na odzywienie roslin azotem,
fosforem, wapniem i magnezem. Tymczasem w badaniach przeprowadzonych nad che-
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mizmem pozywek strefy korzeniowej nie udowodniono istotnego zré6znicowania zawar-
tosci tych sktadnikéw pod wptywem wzrastajacych poziomow zywienia roslin tytanem.

Biorac pod uwage aspekt praktyczny, mozna stwierdzi¢, iz stosujgc fertygacje z do-
datkiem tytanu do pozywki w uprawie pomidora prowadzonej w wetnie mineralnej nie
ma koniecznoS$ci ingerowania w sktad chemiczny standardowych pozywek polecanych
do uprawy tego gatunku.

Whioski

1. Stwierdzono brak istotnego wplywu stosowania tytanu na zawarto$¢ makrosktad-
nikow w strefie korzeniowej roslin w odniesieniu do kombinacji kontrolnej (z wyjat-
kiem potasu i magnezu dla Ti-I). Oznaczone zmiany zawartosci makrosktadnikow byty
typowe dla zachodzacych w strefie korzeniowej pomidora uprawianego w welnie mine-
ralnej: nastapit istotny wzrost zawartosci azotu azotanowego, wapnia i magnezu w po-
zywkach $rodowiska korzeniowego w porownaniu z pozywka aplikowang roslinom,
przy rownoczesnej tendencji do zmniejszenia zawartosci fosforu. Oznaczone zmiany
zawartosci siarki siarczanowej nie byly istotne.

2. Stwierdzono zblizone tendencje zmian zawartosci mikrosktadnikéw oraz sodu
i chlorkow we wszystkich badanych obiektach: istotne zmniejszenie zawartosci zelaza,
manganu i miedzi (w zakresie od Ti-I do Ti-IIl) w strefie korzeniowej roslin, przy row-
noczesnym istotnym zatezeniu w niej cynku, sodu i chlorkow.

3. Z uwagi na brak istotnych zmian zawartosci sktadnikéw w strefie korzeniowe;j ro-
$lin w stosunku do kombinacji kontrolnej (pozbawionej suplementacji Ti) nie ma ko-
nieczno$ci ingerowania w sktad chemiczny standardowych pozywek polecanych do
uprawy pomidora w welie mineralne;.

Podziekowanie

Autorzy skladaja serdeczne podzigkowania firmie Intermag z Olkusza za pomoc
w przeprowadzeniu badan.
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INFLUENCE OF TYTANIT APPLICATION ON THE CHEMICAL COMPOSITION
OF ROOT ZONE OF TOMATO GROWING IN ROCKWOOL

Summary. The aim of the conducted studies was estimation of the influence of titanium fertiga-
tion application on the changes of chemical composition in root zone of tomato growing in rock-
wool (control — without dose of Tytanit, Ti-I — yearly dose 2.01 mg Ti per plant, Ti-II — 6.04 mg
Ti per plant, Ti-III — 12.08 mg Ti per plant, Ti-IV — 24.16 mg Ti per plant). The changes of nutri-
ents contents, salinity and pH in plants’ root zone were typical for growing of that species. Gener-
ally there was no significant influence of titanium on the chemical composition of standard nutri-
ent solution used to tomato fertigation. Research shows that while using nutrient solution fertiga-
tion of tomato supplemented with titanium there is no need to interfere with the chemical compo-
sition of standard solution used for the cultivation of tomato in rockwool.

Key words: tomato, titanium, nutrient solution, root zone
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