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WPLYW ZROZNICOWANYCH POZIOMOW SIARCZANOW
W SRODOWISKU KORZENIOWYM NA PLONOWANIE
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KOKOSOWYCH W ROZNYCH SYSTEMACH UPRAWY"
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ABSTRACT. Inrespective of cropping system (CKP or O-WR open without the recirculation of
nutrient solution), the accumulation of sulphates took place, although more sulphates accumulated
in the O-WR. It may explain the differences between systems in the yield of tomatoes. The plants
grown on the solution with the highest concentration of sulphates contained least Ca and P. There
was no effect of sulphates on the nutritive value of fruits.
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Wstep

Problemem w uprawach hydroponicznych jest gromadzenie si¢ niektorych sktadni-
kéw w strefie korzeniowej roslin (Lopez i in. 1996, Pivot i in. 1998). Dotyczy to gtow-
nie chlorkéw, siarczandéw i dwuweglandéw (Zekki i in. 1996). Procesy te moga miec
wplyw na pobieranie sktadnikow pokarmowych przez rosliny. Wielko$¢ i tempo gro-
madzenia si¢ jonow zalezy od wielu czynnikow, w tym od gatunku rosliny, jej fazy
rozwojowej, temperatury, jakosci wody oraz rodzaju podloza. Malo jest danych na
temat zatezania jondw, w tym siarczanéw w warunkach uprawy na podtozu kokoso-
wym, a w szczeg6lnosci z zastosowaniem recyrkulacji pozywki (Shinohara i in. 1999).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu zréznicowanych pozioméw siarcza-
now w srodowisku korzeniowym roslin na wielkos¢ i jako$¢ uzyskanego plonu pomido-
ra uprawianego na matach kokosowych w systemie zamknietym z recyrkulacja pozywki
— cienkowarstwowe kultury przeptywowe (CKP) i w systemie bez recyrkulacji pozywki
(BR).

" Badania wykonano w ramach grantu KBN nr 5 PO6C 012 18
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Material i metody

Badaniami objeto rosliny pomidora szklarniowego (Lycopersicon esculentum Mill.)
odm. ‘Cunero’ uprawiane na matach kokosowych (Ceres) w dwodch systemach, tj.: bez
recyrkulacji pozywki (BR; 2 niezalezne zestawy) oraz z recyrkulacja pozywki w syste-
mie cienkowarstwowych kultur przeptywowych (CKP; 3 niezalezne zestawy). Do zasi-
lania roslin przygotowano pozywke o zréznicowanym poziomie wyjsciowym siarcza-
now, tj.

—TA —200 i IIA — 600 mg SO, dm™ w systemie BR

—1-200, IT — 400 i Il — 600 mg SO, dm™ w systemie CKP

Najnizszy poziom siarczanow w pozywce (zestaw [ i [A) w obydwu systemach
otrzymano poprzez zastosowanie nawozu wielosktadnikowego Superba Czerwona (Hy-
dro Poland). Pozostate pozywki przygotowano na bazie nawozow pojedynczych i kwa-
sow mineralnych. Pozywki nie r6znily si¢ koncentracja podstawowych makro- i mikro-
sktadnikow, ktore utrzymywane byly na poziomie zgodnym z zaleceniami Wysockiej-
-Owczarek (2001) oraz firmy De Ruiter Seeds dla odm. ‘Cunero’, w uprawie na welnie
mineralnej, z wyjatkiem okresu pierwszych trzech tygodni. W tym okresie poziom
wszystkich sktadnikow pokarmowych obnizono o 30% w stosunku do zalecen. Wynika-
fo to z naturalnej obecnosci makrosktadnikow w podiozu kokosowym. Rosliny rosty w
zageszczeniu 3,4 rosliny na m”. Ogtawianie przeprowadzono nad 8 gronem.

W doswiadczeniu badano stan odzywienia roslin poprzez analiz¢ materiatu roslin-
nego na zawarto$¢ skltadnikéw (N, P, K, Ca, Mg, S i S-SO,). Do analizy pobierano
czwarty od gory, w petni wyrosniety 1i§¢. Materiat pobierano w fazie wigzania owocow
na IV gronie.

Analize na zawarto$ci barwnikow asymilacyjnych (chlorofil a i b oraz karotenoidy)
wykonano w dwoch terminach, tj. w fazie wigzania owocoéw na IV gronie oraz w fazie
wybarwiania pierwszych owocow. Oznaczenia te przeprowadzono w pigtym lisciu od
gory.

Plonowanie roslin okre§lano poprzez wielkos¢ plonu ogoélnego, handlowego oraz
sredniej masy pojedynczego owocu w plonie handlowym.

Warto$¢ odzywcza owocoOw oceniano na podstawie kwasowosci (Rutkowska 1981),
zawartosci suchej masy, kwasu askorbinowego (metoda Tillmansa), cukrow rozpusz-
czalnych (metoda antronowa wg Yemm i Willis 1954) oraz makrosktadnikow.

Analizy chemiczne materiatu roslinnego (blaszki lisciowe) na zawarto§¢ P, K, Ca i
Mg wykonano w wyciggu sporzadzonym przy uzyciu 2-procentowego kwasu octowego
(Nowosielski 1974), natomiast N metoda Kjeldahla. Zawartos$¢ siarki ogdlnej oznacza-
no na aparacie Leco SC-132, natomiast siarczanow metoda nefelometryczng (Ostrow-
ska iin. 1991), po uprzedniej ekstrakcji octanem amonu.

Koncentracj¢ barwnikéw asymilacyjnych, tj. chlorofilu a i b oraz karotenoidow,
oznaczano metoda spektrofotometryczng i obliczenia zaproponowane przez Arnon
(1949) i Wettstein (1957).

Analiz¢ pozywek i podtoza kokosowego wykonano powszechnie stosowanymi me-
todami (Noweosielski 1974). Zawarto$¢ siarczanow w pozywkach i podtozu oznaczono
metoda nefelometryczng (Hermanowicz i in. 1976, Ostrowska i in. 1991), po uprzed-
niej ekstrakcji podtoza koksowego octanem amonu.

Uzyskane wyniki dla kazdego systemu poddano jednoczynnikowej analizie warian-
cji oraz testowi Duncana. Istotnos$¢ réznic weryfikowano przy poziomie o = 0,05.
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Wiyniki i dyskusja

Reakcja roslin pomidora na podwyzszone poziomy siarczanow zalezata od metody
uprawy. W uprawie CKP nie obserwowano roéznic w plonie ogélnym i handlowym
pomidora, w zalezno$ci od poziomoéw siarczanéw w pozywce (tab. 1). Natomiast w
uprawie BR wykazano statystycznie istotne obnizenie plonowania w zestawie (IIA)
zasilanym pozywka o wyzszym wyjéciowym poziomie siarczanéw — 600 mg dm” w
pordéwnaniu do zestawu (IA) zasilanego pozywka o zawartosci siarczanoéw — 200 mg dm™.

Tabela 1

Wplyw koncentracji siarczanéw w pozywce na plonowanie i jako$¢ pomidora uprawianego
na matach kokosowych w systemie bez recyrkulacji pozywki (BR) oraz CKP
The effect of sulphate concentration in the nutrient solution on the yield and quality of
greenhouse tomato grown on coconut fiber in the O-WR and NFT

System BR System CKP
System O-WR System NFT
Wyszczeg6lnienie Poziom siarczanow | NIRg s Poziom siarczandéw NIR o5
Item Sulphate levels LSDy o5 Sulphate levels LSDy o5
(mg dm™) (mg dm)
200 600 200 400 600
Plon og6lny (kg m™) 24,61 21,39 0,604 |2546 25,10 |23,60 |n.i,n.s.
Yield total (kg m™)
Plon handlowy (kg m'z) 24,00 20,64 0,616 |25,04 |24,88 [23,41 |n.i,n.s.
Marketable yield (kg m?)
Srednia masa owocu w 142 130 7,4 158 151 143 10,8
plonie handlowym (g)
Mean fruit weight —
marketable yield (g)
Jako$¢ owocow:
Quality of fruits:
Sucha masa (%) 5,00 5,55 0,254 |5,08 5,14 5,24 n.i., n.s.
Dry matter (%)
Kwasowos¢ (%) 0,44 0,48 |n.i,ns.|0,39 0,37 0,48 0,044
Titratable acidity (%)
Kwas askorbinowy 11,67 12,09 |ni,ns.|12,82 [12,50 |12,93 |ni., ns.
(mg 100 g™ éw. m.)
Ascorbic acid
(mg 100 g ' f. w.)
Cukry (% $w. m.) 2,14 2,46 0,317 (2,27 2,20 2,35 n.i., n.s.
Sugers (% f. w.)

n.i. — réznice nieistotne statystycznie.
n.s. — no significant differences.
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Roéznica w plonie ogélnym, pomi¢dzy zestawami w systemie BR wynosita okoto 3,3 kg.
Chociaz w uprawie CKP zréznicowana zawarto$¢ siarczandw w srodowisku korzenio-
wym nie miala istotnego wplywu na plonowanie roslin, to jednak owoce pochodzace z
zestawu Il (najwyzszy poziom wyjéciowy siarczanéw — 600 mg dm™) miaty nizsza
mase. Takze z uprawy systemem BR masa owocow zbieranych z zestawu IIA (600 mg
dm™) byta istotnie nizsza w porownaniu z zestawem (IA) o nizszej zawartosci siarcza-
ndéw w pozywce.

Zwraca uwage uzyskiwanie nizszych plonéw oraz nizszej masy pojedynczego owo-
cu przy poréwnywaniu obiektéw z analogicznym st¢zeniem wyjSciowym siarczanow w
systemie BR w stosunku do CKP. Prawdopodobnym powodem tej zaleznosci byto sto-
sunkowo wysokie stezenie soli srodowiska korzeniowego roslin w systemie BR, o czym
$wiadczy EC wod drenarskich wynoszace 4-6,5 i 7-10 mS cm™, odpowiednio w zesta-
wie IA 1 IIA. Wysokie EC wod drenarskich bylo nastgpstwem zat¢zania sktadnikow
pokarmowych.

W obydwu systemach uprawy obserwowano kumulacje jonéw siarczanowych w §ro-
dowisku korzeniowym, przy czym znacznie wyzsze tempo tej kumulacji obserwowano
w uprawie w systemie BR. Na przetomie czerwca i lipca w zestawie IA (BR) poziom
siarczandéw (SO4?) w matach osiggnal warto$§¢ 1600-1900, natomiast w zestawie ITA
2700-2900 mg dm>. W tym samym czasie poziom siarczanéw w matach w systemie
CKP wynosit 1100, 1620 oraz 1800 mg dm ~, odpowiednio w zestawie I, 11 i III.

Wigksza kumulacje jonoéw siarczanowych w systemie BR niz w CKP mozna thuma-
czy¢ mniejsza iloscig pozywki przeptywajacej (drenujacej) przez maty kokosowe. W
poczatkowym okresie uprawy (do poczatku czerwca) ilos¢ podawanej pozywki w sys-
temie BR nie powodowata wyptywu z mat (nie bylo drenazu lub byl on bardzo niewiel-
ki, tj. 2-3%). Ilo§¢ podawanej pozywki byla jednak wystarczajaca ze wzgledu na po-
trzeby roslin. Taki sposdb nawodnienia mogt powodowaé znaczna kumulacje siarcza-
néw, wiekszg niz w systemie zamknigtym. W pdzniejszym okresie uprawy (czerwiec-
lipiec), kiedy rosliny w systemie BR nawadniano cze$ciej, tj. tak, Ze pojawiat si¢ drenaz
(20%), akumulacja siarczandéw nie zwigkszata sie.

Cechg systemu zamknigtego — CKP — jest stata i ciagla podaz pozywki bez wzgledu
na warunki $rodowiska, a drenaz, czyli wyptyw pozywki, jest czeScig jej obiegu. Po-
zywka przeptywajaca przez maty jest okresowo mieszana ze §wiezym roztworem lub
tylko z woda, co moze zmniejszac tempo zat¢zania si¢ siarczandw w matach. Z badan
wielu autoréw wynika, ze pomidory naleza do roslin tolerujacych wysokie stezenia
siarczanow, tj. do 10 mmol dm™ (Nukaya i in. 1991), a nawet do 20 mmol dm™ (Lopez
iin. 1996). W kolejnych badaniach Lopez i in. (1998) wykazali, ze koncentracja siar-
czanéw na poziomie 41 mmol dm™ wptyneta na obnizenie plonu handlowego owocow,
nie wplywajac przy tym na plon ogdlny.

W obydwu systemach uprawy zréznicowane koncentracje siarczandéw w roztworach
wyj$ciowych oraz ich akumulacja w strefie korzeniowej nie miaty istotnego wptywu na
zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach, a w uprawie w systemie BR dodatkowo
na kwasowo$¢ owocow (tab. 1). W zestawie z podwyzszong zawarto$cig siarczanow
w systemie BR owoce charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszg zawarto$cig suchej masy
i cukréw rozpuszczalnych. Nalezy jednak zaznaczyC, ze wysokiej zawarto$ci siarcza-
ndéw w tym zestawie towarzyszyto wysokie EC roztworu z maty, co wskazuje na wyso-
kie stezenie soli w strefie korzeniowej ro$lin, a to prawdopodobnie zadecydowalo
o wielkosci oznaczanych parametrow (Auerswald i in. 1999). Wysokie EC roztworu
odzywczego powoduje zmniejszenie pobrania wody przez rosliny, a w konsekwencji
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zwigkszenie zawarto$ci suchej masy w owocach. Na wielko$¢ tego parametru miata
wplyw takze masa owocu, ktéra dla owocow zebranych z roslin uprawianych przy naj-
wyzszych koncentracjach siarczanow byla najmniejsza (130 g). Mate owoce majg zwy-
kle wigcej suchej masy, gdyz zawieraja relatywnie wigcej nasion, $§cian obwodowych
i skorki.

W obydwu systemach uprawy wykazano wplyw stezenia siarczandw w srodowisku
korzeniowym na zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych w li§ciach pomidora (tab. 2). Tak
w systemie BR, jak i CKP, wraz ze wzrostem stgzenia wyj$ciowego siarczandéw w po-
zywce wzrastala zawartos¢ w liciach S, S-SO,, natomiast malata P i Ca. Zmniejszenie
zawartosci P 1 Ca w lisciach moglo wynikaé¢ z antagonizmu pomigdzy jonami siarcza-
nowymi a jonami P oraz reakcji uwstecznienia jonéw Ca, co w efekcie wptyneto na ich
pobieranie przez rosliny. Alarcon i in. (1997) wykazat $cista zalezno$¢ pomiedzy po-
braniem Ca i siarczandéw; wzrost zawartosci siarczanow w Srodowisku korzeniowym
wplywa na obnizenie pobierania wapnia przez rosliny. Opinie na temat wplywu siarcza-
ndéw na pobieranie Ca sg jednak podzielone. Na przyktad Drost i in. (1997) nie wykazali
istotnego wptywu wysokich koncentracji siarczanéw (dochodzacych do 1743 mg dm™),
obecnych w wodzie stosowanej do irygacji, na zawartos¢ Ca w brokule i fasoli.

Tabela 2
Wplyw zréznicowanych pozioméw siarczanéw w pozywce na zawarto$¢ suchej masy
i skladnikow mineralnych w blaszkach liSciowych pomidora uprawianego na matach
kokosowych w systemie bez recyrkulacji pozywki (BR) i CKP
Effect of different sulphate levels in the nutrient solution on dry matter content and mineral
composition of leaves of tomato grown on coconut fiber in the O-WR system and NFT

System BR System CKP
System O-WR System NFT
Wyszczegdlnienie Poziom siarczandéw | NIRg s Poziom siarczanow NIRg o5
Item Sulphate levels LSDy o5 Sulphate levels LSDy o5
(mg dm™) (mg dm™)
200 600 200 400 600
Sucha masa (%) 10,82 11,42 |ni,ns.| 11,32 | 11,42 | 10,86 |n.i., n.s.
Dry matter (%)
Makrosktadniki (% sm):
Macroelement (% d.m.):
N 4,59 4,22 0,319 4,80 4,79 4,68 |n.i., n.s.
S 1,85 2,43 0,437 1,64 1,95 2,54 | 0,528
P 0,65 0,27 0,163 0,73 0,59 0,34 | 0,129
K 3,93 4,00 |ni,ns.| 4,04 4,11 4,20 |n.i., ns.
Ca 343 3,08 0,344 3,41 3,16 3,15 | 0,235
Mg 0,87 0,88 | n.i., n.s. 0,69 0,62 0,58 |n.i., n.s.
S-S0, 1,29 1,93 0,594 1,24 1,58 1,71 | 0,178

n.i. — réznice nieistotne statystycznie.
n.s. — no significant differences.
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Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pomimo zmniejszenia zawartosci Ca w ro$linach po-
midora, we wszystkich wariantach nawozenia rosliny znajdowaly si¢ w zakresie opty-
malnego odzywienia tym sktadnikiem (Papadopoulos 1991).

Bez wzgledu na system uprawy (BR czy CKP), a takze termin pobierania liSci do
analizy, zawarto$¢ barwnikow asymilacyjnych, tj. chlorofilu a, b i karotenoidow nie
podlegata wptywowi zréznicowanych zawartosci siarczanéw w $rodowisku korzenio-
wym roslin (tab. 3). Podobnie Lopez i in. (1996) nie wykazali wptywu podwyzszonych
zawartos$ci siarczanow w strefie korzeniowej na zawarto§¢ barwnikéw asymilacyjnych
w lisciach pomidora.

Tabela 3
Wplyw zréznicowanych pozioméw siarczanéw w pozywce na zawarto$¢ barwnikow
asymilacyjnych w li§ciach pomidora uprawianego na matach kokosowych w systemie
bez recyrkulacji pozywki (BR) i CKP (mg g'1 Swiezej masy)
The effects of sulphate levels in the nutrient solution on the content of assimilation pigments
in the leaves of tomato grown on coconut fiber in the O-WR system and NFT

(mg g fresh matter)

System BR System CKP
System O-WR System NFT
Wyszczegdlnienie Poziom siarczandéw | NIRg s Poziom siarczandow NIRg 05
Item Sulphate levels LSDy o5 Sulphate levels LSDy o5
(mg dm®) (mg dm)
200 600 200 400 600
Termin I'
Stage I
Chlorofil a 2,26 2,28 |ni,ns.| 2,29 2,51 2,41 |n.i.,n.s.
Chlorophyll a
Chlorofil b 0,90 0,96 |ni.,ns.| 0,86 0,76 0,96 |n.i.,ns.
Chlorophyll b
Karotenoidy 0,95 1,00 |ni.,ns.| 091 1,10 1,00 |n.i.,n.s.
Carotenoids
Termin II'
Stage 11"
Chlorofil a 1,49 1,54 |ni,ns.| 1,55 1,55 1,43 |n.i.,n.s.
Chlorophyll a
Chlorofil b 0,61 0,55 |ni,ns.| 0,51 0,44 0,52 |n.i.,ns.
Chlorophyll b
Karotenoidy 0,70 0,67 |ni,ns.| 0,64 0,67 0,63 |n.i.,n.s.
Carotenoids

'"Termin I — faza wigzania owocdéw na IV gronie, Termin II — faza wybarwiania pierwszych
OWOCOW.
'Stage I — fruit formation on the 4th cluster, Stage II — rippening of the first fruits.
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Whioski

1. Bez wzgledu na system uprawy nastgpowata kumulacja siarczanéw w srodowisku
korzeniowym, jednakze w systemie BR kumulacja siarczandéw byla wigksza w porow-
naniu do systemu CKP. Mogto to decydowac o réznicach w plonowaniu roslin pomig-
dzy badanymi systemami uprawy.

2. Wigksze z badanych koncentracji siarczanéw (400 i 600 mg SO, dm™) wplynety
na stan odzywieniem mineralnego roslin wyrazajacy si¢ obnizeniem zawartosci wapnia
i fosforu.

3. Zawarto$¢ siarczan6w w obu systemach uprawy nie miala wyraznego wptywu na
warto§¢ odzywcza owocow.
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THE EFFECT OF DIFFERENT SULPHATE LEVELS IN THE ROOT ZONE
ON THE YIELD AND QUALITY OF TOMATO GROWN ON COCONUT-FIBER
SUBSTRATE IN THE NFT OR OPEN SYSTEM

Summary

Tomato plants cv. ‘Cunero’ were grown on coconut-fiber in two different systems: NFT (3
tubes) or open, without the recirculation of nutrient solution (O-WR, 2 tubes). At the beginning of
experiment the nutrient solutions contained different sulphate levels: I — 200, II — 400 and III —
600 mg SO42 dm™ in the NFT and I — 200 and II — 600 mg SO, dm™ in the O-WR system. The
accumulation of sulphates in the root environment was observed in both systems, however, higher
levels of accumulated sulphates were shown in the O-WR system. The accumulation of sulphates
affected tomato yield only in the O-WR system. Elevated sulphate levels could influence the
nutritional status of plants, mainly macro nutrient contents, as well as dry matter and sugar con-
tent in tomato fruits grown in the O-WR.



