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Streszczenie. Badania dotyczace oceny sktadu mineralnego owocéw pomidora z uprawy
ro$lin w polu przeprowadzono w latach 2009-2010 w Ogrodzie Zaktadu Dydaktyczno-Do$wiad-
czalnego Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Pomidor (Lycopersicon esculentum
Mill.) jest rozpowszechniony w uprawie i konsumpcji w wielu krajach $wiata. Jego wzrastajace
znaczenie gospodarcze jest wynikiem zarowno duzej warto$ci biologicznej owocoéw, walorow sma-
kowych, jak i szerokiej ich przydatnosci spozywczej. Sciotkowanie gleby nalezy do zabiegow pie-
legnacyjnych stosowanych na duzg skale w uprawie cieptolubnych roslin warzywnych. Szczegolnie
jest polecane w uprawie warzyw, w rejonach o mniej korzystnych warunkach klimatycznych. Za-
bieg ten zapewnia utrzymanie dobrej struktury gleby oraz lepsze wykorzystanie sktadnikéw pokar-
mowych przez ro§liny. Celem badan byto okreslenie wptywu wybranej odmiany pomidora i $cidt-
kowania gleby w uprawie roslin na zawarto§¢ wybranych sktadnikow mineralnych w owocach po-
midora. Materiat do badan stanowity rosliny trzech odmian pomidora: ‘Ikarus’, ‘Rumba’ oraz ‘Ztoty
Ozarowski’, ktore uprawiano W gruncie bez okrywy oraz na glebie $ciétkowanej czarng widkning
PP 50. Rozsade pomidora przygotowano w szklarni wedhug ogdlnie przyjetych zasad dla tego ga-
tunku. W materiale roslinnym oznaczono zawarto$¢ nastepujacych makro- i mikroelementéw — azo-
tu (ogdétem), fosforu, potasu, magnezu, wapnia oraz miedzi i zelaza. Sposrdéd badanych odmian
owoce odmiany ‘Rumba’ charakteryzowaty si¢ istotnie najwigksza zasobno$cig w N-0gotem oraz
Fe. Sciétkowanie gleby w uprawie rolin nie roznicowato istotnie zawartosci sktadnikow mineral-
nych w owocach pomidora. Owoce ocenianych odmian pomidora uzyskane z uprawy roélin bezpo-
$rednio w polu i z zastosowaniem $cidtkowania gleby charakteryzowaty si¢ prawidlowym stosun-
kiem Ca do Mg oraz korzystng proporcjag Ca do P.

Stowa kluczowe: $cidtka, sktad chemiczny owocow, N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe

WSTEP

Pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) jest szeroko rozpowszechniony
W uprawie 1 konsumpcji w wielu krajach §wiata. Wzrastajace znaczenie gospo-
darcze jest wynikiem duzej wartosci biologicznej owocow, ich waloréw smako-
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wych i szerokiej przydatnosci spozywczej (Gajc-Wolska 2004, Kotota, Winiarska
2005). W uprawie polowej mozna regulowac sktad chemiczny owocow pomidora
poprzez dobdér odmiany oraz zabiegi agrotechniczne (Martyniak-Przybyszewska,
2000, Winiarska i Kotota 2007). Z tego typu zabiegow pielegnacyjnych nalezy
wymieni¢ §cidtkowanie gleby czarng folig PE lub wtdkning PP (Siwek i in. 2007).
Zaleca si¢ rowniez $cidtkowanie gleby folig ulegajaca biodegradacji, co jest waz-
nym elementem dziatania proekologicznego (Siwek i in. 2010). Zabieg ten za-
pewnia utrzymanie dobrej struktury gleby oraz lepsze wykorzystanie sktadnikéw
pokarmowych przez ro§liny. Potwierdzeniem tego sa rezultaty wczesniejszych
badan przeprowadzonych przez Kosterng¢ i in. (2010) oraz Adamczewska-
Sowinska i Kotote (2010). Poza tym w uprawie odmian kartowych pomidora za-
bieg ten pozwala na utrzymanie owocOwW W czysto$ci oraz ogranicza rozwoj in-
fekcji patogendow glebowych.

Celem badan byto okreslenie wptywu odmiany i $ciétkowania gleby w uprawie
ro$lin na zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w owocach pomidora.

MATERIAL I METODY BADAN

Owoce pomidora do badan laboratoryjnych pochodzity z dwuczynnikowego
doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2009-2010 w Ogrodzie
Dydaktyczno-Doswiadczalnym Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsz-
tynie. Pierwszym czynnikiem badan byly trzy odmiany pomidora: ‘Ikarus’,
‘Rumba’ oraz ‘Zioty Ozarowski’, a drugim uprawa roslin w gruncie bez okrywy
oraz na glebie Scidtkowanej czarng widkning PP 50.

Rozsade pomidora przygotowano w szklarni wedtug ogdlnie przyjetych zasad
dla tego gatunku. Nasiona zaprawiane zaprawa Nasienng T wysiewano kazdego ro-
ku do skrzynek wysiewnych 30 marca. Pikowanie siewek przeprowadzano kazdego
roku 12 kwietnia do doniczek o $rednicy 10 cm i wysokosci 7,5 cm wypetnionych
podiozem torfowym o sktadzie chemicznym (mg-dm™): N — NOs;— 100, P — 80, K —
215, Ca — 1240, Mg — 121, pH w H20 - 5.9, stezenia soli — 1,5 g dm™®. W okresie
produkcji rozsady ro$liny dwukrotnie dokarmiano dolistnie 0,2% wodnym roztwo-
rem Ekosol U.

Kazdego roku wiosng przed zatozeniem doswiadczenia badano zawarto$é
sktadnikow mineralnych w glebie w celu opracowania programu nawozenia mine-
ralnego dla badanego gatunku. Pomidor uprawiano na glebie ogrodniczej zawiera-
jacej 2,8% prochnicy w warstwie ornej, 0 pH w H.0 — 7,1, stezeniu soli — 0,36 g-dm™
i zawartosci (mg-dm™): N-NOz — 34, P — 90, K — 194, Ca — 2880, Mg — 146, Cl —
16. Niedobor azotu w glebie uzupetniano zgodnie z potrzebami gatunku do pozio-
mu 120 mg-dm. Rozsade pomidora sadzono W gruncie bez okrywy oraz na glebie
Ssciotkowanej w trzeciej dekadzie maja w rozstawie 100 x 50 cm. Pomidory prowa-
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dzono na jeden ped przy palikach. W pierwszej dekadzie sierpnia rosliny ogta-
wiano pozostawiajac po dwa liScie nad 4-tym gronem. Niedobor wody w trakcie
prowadzenia uprawy uzupelniano za pomocg deszczowni.

Zbiory owocow pomidora, w obu latach badan, rozpoczynaly si¢ w trzeciej
dekadzie lipca i trwaty do IT dekady wrze$nia. W pelni plonowania, w I dekadzie
sierpnia, z kazdego obiektu badawczego pobrano po 15 owocoéw, w ktorych ozna-
czono zawarto$¢ sktadnikow mineralnych. W tym celu owoce rozdrabniano
i suszono do statej masy w temperaturze 65°C, a nastgpnie mielono w miynku
elektrycznym.

Tak przygotowany material przekazany zostat do laboratorium Stacji Che-
miczno-Rolniczej w Olsztynie, akredytowanej Certyfikatem Akredytacji nr AB
277 Polskiego Centrum Akredytacji w Warszawie. Po mineralizacji w stezonym
kwasie siarkowym w materiale oznaczono: azot (ogotem) metodg potencjome-
tryczng; fosfor metoda wanadowo-molibdenowa; potas metodg fotometrii pto-
mieniowej; magnez metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej ASA; wapn me-
toda fotometrii nr AB 277 oraz miedz i zelazo metodg absorpcyjnej spektrometrii
atomowej ASA. W pracy zamieszczono wartosci srednie wynikoéw otrzymanych
w latach 2009-2010.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Istotno$¢ roznic oceniono za
pomoca wielokrotnych przedziatéw ufnosci Tukey'a, przy 5% prawdopodobien-
stwie bledu. Obliczenia wykonano stosujgc program STATISTICA 10.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sciotkowanie gleby nalezy do zabiegdéw pielegnacyjnych stosowanych na
duza skale w uprawie cieptolubnych ro$lin warzywnych (Grudzien 1998, Adam-
czewska-Sowinska, Kotota 2010). Szczegolnie jest polecane w uprawie warzyw,
w rejonach o mniej korzystnych warunkach klimatycznych (Majkowska-Gadom-
ska 2010). Zastosowanie do $cidtkowania gleby czarnej folii PE powoduje zwigk-
szenie temperatury gleby w ciggu dnia $rednio o 3-4°C, natomiast w przypadku
wlokniny PP o 1-2°C (Siwek i Libik 2005). Jest to szczegélnie istotne dla rejonu
Warmii i Mazur, ktory w porownaniu do innych regionéw charakteryzuje si¢ su-
rowszymi warunkami Klimatycznymi (Grabowski i in. 2007). Gatunki klimatu
cieplego, do ktérych nalezy pomidor, do prawidlowego wzrostu i rozwoju wyma-
gaja minimalnej temperatury powyzej 10°C. W nizszej temperaturze ro$liny
wiedna, a nawet zamieraja na skutek ograniczonego pobierania wody i sktadnikow
pokarmowych. Wraz ze wzrostem temperatury zwigksza si¢ intensywno$¢ pobiera-
nia i transportu jonéw. Spadek temperatury ponizej optimum najbardziej hamuje
pobieranie przez rosling fosforu, potasu i magnezu, natomiast nie ma duzego wpty-
wu na gospodarke azotu i wapnia. Zbyt wysoka temperatura w nocy moze nato-
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miast utrudnia¢ pobieranie magnezu. Owoce pomidora zawieraja duzo sktadnikoéw
organicznych oraz mineralnych, ktérych zawarto$¢ jest zroznicowana w zaleznosci
od odmiany oraz warunkéw uprawy (Pivot i in. 1998, Winiarska, Kotota 2007,
Majkowska-Gadomska i in. 2008).

Jednym z wazniejszych pierwiastkow w diecie cztowieka jest azot. WyniKki
prezentowanych badan wykazaty, ze zawarto$¢ azotu ogoétem (tab.1) byla istotnie
uzalezniona od uprawianej odmiany oraz jej wspotdziatania z zastosowanym spo-
sobem uprawy roslin. Najbardziej zasobne w ten pierwiastek byly owoce odmia-
ny ‘Rumba’ — 24,00 g kg™ s.m., natomiast najmniej zawieraty go owoce odmiany
‘Tkarus’ — 19,90 g kg™ s.m. Wartosci te byty zblizone do uzyskanych przez Dzide
i Jarosza (2005), a nieznacznie mniejsze od podanych przez Jarosza (2006). Naj-
wigcej azotu ogélem stwierdzono w owocach odmiany ‘Rumba’ z obiektu kon-
trolnego, za$ najmniej w owocach odmiany ‘Ikarus’ z obiektu, w ktérym glebe
$ciotkowano oraz w owocach odmiany ‘Ztoty Ozarowski’ w uprawie na glebie
bez okrywy. Podobng zalezno$¢ stwierdzita we wcze$niejszych badaniach nad
melonem Majkowska-Gadomska (2010).

Innym waznym pierwiastkiem w Zywieniu cztowieka jest fosfor. Wedlug Jarosza
i Dzidy (2011) jego zawarto$¢ w owocach pomidora wynosi okoto 3,10 g-kg™ s.m.
w zaleznosci od iloéci suchej masy w owocach. CzeSci jadalne badanych odmian
zawieraty od 3,90 do 6,40 g P-kg™ s.m. Nie wykazano statystycznie istotnego
wplywu odmiany, Scidtkowania i ich wspodtdzialania na poziom zawartoSci P
w owocach pomidora.

Bardzo waznym pierwiastkiem w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu
ludzkiego jest potas. Jego zawartos¢ w owocach pomidora miescita si¢ w grani-
cach 24,90-34,00 g K-kg™ s.m. Najbardziej zasobne w ten pierwiastek okazaty si¢
owoce odmiany ‘Ztoty Ozarowski’ uprawiane w obiekcie ze $cidtkowaniem gle-
by, natomiast najmniej potasu zawieraly owoce tej odmiany pochodzace z uprawy
w obiekcie kontrolnym.

Analiza statystyczna nie potwierdzila istotnego wptywu badanych czynnikéw na za-
warto$¢ magnezu w owocach pomidora, ktéra wynosita od 1,00 do 1,40 g Mg-kg™ s.m.

Waznym materiatem budulcowym dla organizmu ludzkiego jest wapn. Owoce
pomidora zawieraty go $rednio od 3,10 do 4,30 g Ca-kg™ s.m. Najwiecej wapnia
zawieraly cz¢Sci jadalne odmiany ‘Rumba’ z obiektu $cidtkowanego, natomiast
najmniej owoce odmiany ‘Ikarus’ uprawiane w tym samym obiekcie.

Specyficzny pierwiastek stanowi zelazo, ktore jest zaliczane zarowno do ma-
kro- jak i mikroelementow. Istotnie najwiccej zelaza (95,20 mg Fe-kg™ s.m.)
stwierdzono w owocach odmiany ‘Rumba’ zebranych z roslin rosnacych w glebie
nie $ciotkowanej, natomiast najmniej (47,70 mg Fe-kg™* s.m.) zawieraly owoce
odmiany ‘Ztoty Ozarowski’ w tym samym obiekcie (tab.1).
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Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w owocach pomidora w zalezno$ci od odmiany oraz
Sposobu uprawy ($rednio z lat 2009-2010)

Table 1. Content of selected elements in tomato fruit depending on the variety and the method of
cultivation (mean from 2009-2010)

Sposéb upra P K Mg Ca Fe Cu
Odmiana Cultivar P prawy

Cultivation method 1
(g kg s.m) (g kg DW) (mg kg's m,)

(mg kg'DW)
Kontrola 21,20 430 3050 1,00 3,60 62,40 6,48

Control

‘Tkarus’ Sciotk .
clofkowame 1959 390 27,20 1,00 3,10 67,10 4,30

Mulching

Srednio dla odmiany — Mean for cultivar 1990 4,10 28,90 1,00 3,40 64,75 5,39

Kontrola 26,70 4,00 3250 1,30 3,40 9520 5,82
Control

‘Rumba’ Scislk .
clofkowame 59 59 490 31,90 1,20 4,30 7560 6,38
Mulching

Srednio dla odmiany — Mean for cultivar 24,00 450 3220 1,30 3,90 8540 6,10

Kontrola 18,50 4,00 24,90 1,30 4,00 47,70 3,70
Control

‘Ztoty Ozarowski’ Sciotk .
CIOIKOWAMIC 9370 6,40 34,00 1,40 3,90 68,80 6,72
Mulching

Srednio dla odmiany — Mean for cultivar 21,10 5,20 29,50 1,40 4,00 5825 521

Srednio dla sposobu 'égrr‘]i:g'la 2210 410 29,30 1,20 370 6843 533
uprawy

Mean for cultivation Sciétkowanie

method Mulching 21,10 5,10 31,00 1,20 3,80 70,50 5,80
NIRo,05 dla: LSD o,0s for:

odmiany — cultivar 0,30 ns. ns. ns. ns. 1544 ns.
sposobu uprawy — cultivation method ns. ns. ns ns. ns ns n.s.
interakcji — interaction 020 ns. 020 ns. ns. 17,07 1,78

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnego wptywu odmiany
oraz $cidtkowania gleby na zawartos¢ miedzi w owocach pomidora. Odnotowa-
no natomiast istotne wspotdziatanie badanych czynnikow na zawarto§¢ omawia-
nego mikrosktadnika. Najwiecej Cu nagromadzity owoce odmiany ‘Ztoty Oza-
rowski’ z uprawy ro$lin na glebie $cidtkowanej, a najmniej owoce tej samej od-
miany z obiektu kontrolnego, pozbawionego okrywy $cidtkujace;.
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Zgodnie z twierdzeniem Kotowskiej i Wybieralskiego (1999) o jako$ci czgsci
jadalnych roslin decyduje nie tylko zawarto$¢ makro- i mikroelementoéw, ale row-
niez ich wzajemne proporcje. Wedlug tych Autoréw szczeg6élnie wazne sg sto-
sunki K do Mg, Ca do Mg oraz K : (Mg + Ca). Proporcje pomiedzy badanymi
pierwiastkami w owocach pomidora byly zréznicowane w zalezno$ci od odmiany
jak i sposobu uprawy roslin (tab. 2).

Tabela 2. Proporcje Ca : Mg, Ca : P oraz K : (Mg + Ca) w owocach pomidorach w zaleznosci od
odmiany oraz sposobu uprawy ($rednio z lat 2009-2010)

Table 2. Proportions of Ca : Mg, Ca : P and K : (Mg + Ca) in tomato fruit depending on the variety
and the method of cultivation (mean values from 2009-2010)

Odmiana Sposob uprawy . . .
Cultivar Cultivation method Ca:Mg Ca:P K: (Mg + Ca)
Kontrola 3,60 0,80 6,60
Control
‘Ikarus’ Scisik .
Cclo1tkowanie
Mulching 3,10 0,80 6,60
Srednio dla odmiany — Mean for cultivar 3,40 0,80 6,60
Kontrola
Control 2,60 0,90 6,90
‘Rumba’ Scisik
Scidtkowanie
Mulching 3,60 0,90 5,80
Srednio dla odmiany — Mean for cultivar 3,00 0,90 6,20
Kontrola 3,10 1,00 4,70
Control
‘Ztoty Ozarowski’ - )
Scmlkovyame 2.80 0,60 6,40
Mulching
Srednio dla odmiany — Mean for cultivar 3,00 0,80 5,50
$rednio ontrola 3,10 0,90 6,00
dla sposobu uprawy
Mean Sciotkowanie
for cultivation method Mulching 3,20 0,70 6,20

Zgodnie z badaniami Radkowskiego i in. (1999) oraz Majkowskiej-Gadomskiej
i Wierzbickiej (2008) wiasciwy stosunek Ca : Mg powinien wynosi¢ 3, a Ca : P
1,2-2,2. Jego zwigkszenie §wiadczy o niedostatecznej podazy magnezu lub fosfo-
ru w pokarmie. Owoce ocenianych odmian pomidora charakteryzowaly si¢ ko-
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rzystng proporcjg wapnia do magnezu (tab. 2). Wyjatek stanowily owoce odmia-
ny ‘Rumba’ pochodzgce z uprawy roslin w obiekcie kontrolnym — 2,60 oraz ‘Zto-
ty Ozarowski’ z uprawy na glebie $ciotkowanej — 2,80. Proporcja Ca do P jest
mniej wazna dla osob dorostych, natomiast bardzo istotna dla dzieci. Sposrod ba-
danych odmian najwigkszg proporcja tych pierwiastkow charakteryzowaly sig
owoce odmiany ‘Ztoty Ozarowski’ z uprawy w obiekcie kontrolnym. W owocach
ocenianych odmian wykazano rozszerzony stosunek potasu do sumy jonow ma-
gnezu i wapnia. Zgodnie z danymi Radkowskiego i in. (1999) powinien on wyno-
si¢ od 1,6 do 2,2. Najszerszy stosunek K : (Mg + Ca) oznaczono dla owocoéw po-
midora odmiany ‘Rumba’ z uprawy roslin w obiekcie kontrolnym.

WNIOSKI

1. Sposréd badanych odmian owoce odmiany ‘Rumba’ charakteryzowaty sie
istotnie najwigksza zasobnoscig w N ogotem oraz Fe.

2. Nie stwierdzono istotnego wplywu S$cidtkowania gleby na zawartos$¢
oznaczanych pierwiastkow w owocach pomidora

3. Owoce ocenianych odmian pomidora uzyskane z uprawy roslin w gruncie
bez okrywy i z zastosowaniem S$cidtkowania gleby charakteryzowaly sie
prawidtowymi proporcjami wapnia do magnezu oraz Korzystnym stosunkiem
wapnia do fosforu.
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EFFECTS OF CULTIVAR AND MULCHING ON THE CONTENT
OF SELECTED NUTRIENTS IN TOMATO
(LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.) FRUIT
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Abstract. A study investigating the mineral content of field-grown tomatoes was conducted
in 2009-2010 in the Garden of the Agricultural Research and Experiment Station of the University
of Warmia and Mazury in Olsztyn. Tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill.) are grown and con-
sumed throughout the world. The increasing economic significance of tomato fruits is a conse-
quence of their high biological value, specific taste and flavour as well as a wide range of uses and
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applications. Plastic mulch is used in the large-scale production of thermophilous vegetable crops.
The benefits of mulching include an improvement in soil structure and plant nutrient utilisation. The
experimental materials comprised three tomato cultivars, ‘Ikarus’, ‘Rumba’ and ‘Ztoty Ozarowski’.
Tomato plants were grown in bare soil and in soil mulched with black non-woven PP 50 fabric. Seed-
lings were grown in a greenhouse, in line with the generally observed standards for tomato cultivation.
Analyses were performed to determine the effect of cultivar and mulching on the concentrations of se-
lected minerals in tomato fruit. Among the studied tomato cultivars, the fruit of cv. ‘Rumba’ contained
the largest amounts of total N and Fe. Mulching had no significant effect on the mineral content of to-
mato fruit. The fruit harvested from tomato plants grown in bare soil without mulch and in mulched
plots were characterised by a normal Ca : Mg ratio and a desirable Ca : P ratio.

Keywords: soil mulching, chemical composition of fruit, N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe



