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ZBIGNIEW JAROSZ

Wplyw nawozu Pentakeep® V na plonowanie
oraz zawartos¢ wybranych makro- i mikroelementow w satacie

The effect of Pentakeep® V fertilizer on the yielgliand content of selected
macro- and micronutrients in lettuce

Streszczenie.Doswiadczenie z satatodmiany Omega fFprzeprowadzono w szklarni w 2011 r.
Rosliny uprawiano w doniczkach o pojemitd 2 dn?, napetnionych podiem torfowym zwap-
nowanym do pH 6,5. W badaniach oceniano wplyw dodwmiowego stosowania wzrag@jch
dawek nawozu Pentakeep® V, zawiecago kwas 5-aminolewulinowy, na plonowanie i sktad
chemiczny sataty uprawianej przy znicowanej ogolnej koncentracji jonéwénodowisku korze-
niowym. W badaniach stwierdzono istotnieskdz masg jednostkow gtéwek sataty w obiektach
nawaonych dokorzeniowo nawozem Pentakeep® V eestiu 12,2-16,7% w poréwnaniu
z raslinami kontrolnymi. Analiza statystyczna uzyskanyelynikéw wykazata istotny spadek
plonu sataty uprawianej w pocho o EC 2,90-3,10 mS- ¢hw poréwnaniu z pozostalymi obiek-
tami. W lisciach rd@lin nawazonych dokorzeniowo nawozem Pentakeep® V odnotovanden-
cje do mniejszej kumulacji azotu ogdtem, potasu, sadlgza, cynku oraz wkszej wapnia, man-
ganu i miedzi w poréwnaniu z dianami rosracymi w obiektach kontrolnych.

Stowa kluczowe kwas 5-aminolewulinowy, przewodftoelektryczna, plon, sktad chemiczny

WSTEP

Nowoczesne nawozy mineralne, oprécz négeirtych sktadnikdw pokarmowych, za-
wierajg réznorodne substancje poprawiigg funkcjonowanie organizméwéimnych oraz
uodparniggce je na czynniki stresowe. Jednym z takich nawoesivPentakeep® V, za-
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wierajgcy w swoim sktadzie kwas 5-aminolewulinowy [SmoleSady 2010, Smofei in.
2010]. Ten naturalny, niebiatkowy aminokwas, wpstacy we wszystkichzywych or-
ganizmach, u rdin jest prekursorem chlorofilu [Tanaka i in. 200%]iczne badania
wykazaly korzystny wptyw kwasu 5-aminolewulinowe@®LA), stosowanego w postaci
nawozOw Pentakeep®, na wzrost wyddpiofotosyntezy oraz na wielké i gldbwne
parametry jakéciowe plonu rélin [Hotta i in. 1997, Yaronskaya i in. 2006].
W badaniach Memon i in. [2009] przy pozakorzeniowyodawaniu kwasu 5-amino-
lewulinowego w uprawie kapusty diskiej stwierdzono wksz aktywnaé fotosynte-
tyczrg oraz antyoksydacyijn Z kolei Watanabe i in. [2000] podkiaja korzystny wptyw
stosowania ALA na wzrost odpor§w roslin na stres solny. W literaturze mato jest jed-
nak doniesi# na temat efektywrici kwasu 5-aminolewulinowego podawanego doko-
rzeniowo w bezglebowej uprawiestim przy zr&nicowanym EC podia.

Celem przeprowadzonych badbyto okrelenie wptywu wzrastagych dawek na-
wozu Pentakeep® V stosowanych dokorzeniowo na plane i sktad chemiczny sataty
odmiany Omega 4 uprawianej przy zricowanej koncentracji jonéw wrodowisku
korzeniowym.

MATERIAL | METODA

Doswiadczenie z salat(Lactuca sativa L. var. capitata) odmiany Omega Fprze-
prowadzono w szklarni od 4 maja do 2 czerwca 20Ridliny uprawiano w doniczkach
o0 pojemnéci 2 dn?, napetnionych podi@m torfowym zwapnowanym do pH 6,5. Dwu-
czynnikowe déwiadczenie zatoono w uktadzie kompletnie zrandomizowanym w dzie-
sigciu powtérzeniach. Powtorzenie stanowita doniczkgedmy rosling. W badaniach
zastosowano wzrasi@e dawki nawozu Pentakeep® V (w méloa™): 0 ml (P-V 0);
0,1 ml (P-V 0,1); 0,5 ml (P-V 0,5) oraz 1,0 ml (P1\0). Nawoz Pentakeep® V stoso-
wano dokorzeniowo w czterech réwnych dawkach cai7 Mawdz ten, oprécz kwasu
5-aminolewulinowego (ALA), zawiera (w %): N — 9 8-NO;— 3,8, N-NH - 5,7), MgO
-5,7,B-0,14, Cu - 0,02, Fe-DTPA — 0,6, Mn -30)dlo — 0,02 oraz Zn — 0,16. Do-
datkowo w déwiadczeniu zrénicowano ogola koncentrag jonéw w podiau (EC),
utrzymupc ja przez caly okres baflaa trzech poziomach (mS-¢n0,41-0,65 (EC 1),
1,60-1,82 (EC Il) oraz 2,90-3,10 (EC lIl). Zaktaggoziom ogoinej koncentracji jo-
néw w podigzach utrzymywano poprzez stosowanie odpowiednichedlamawozéw
mineralnych (nutrifol zielony, saletra potasowdesa wapniowa, Siarczan magnezu).

Raéliny zebrano po osgnigciu dojrzatgci zbiorczej, okrélajac masg jednostkow
gtowek. Po wysuszeniu probek materiatdlirmego (105°C) oznaczono zawatt@zotu
ogotem metog Kjeldahla (Foss-Tecator). Pozostate skladniki cznao po spaleniu
materiatu rélinnego w piecu (temp. 550°C): fosfor kolorymetmiezz wanadomolibde-
nianem amonu (Thermo, Evolution 300) potas, wapagnez, sédelazo, cynk, mangan
i miedz metody ASA (Perkin-Elmer Analyst 300).

Analiz¢ podiaza wykonywano po zakmzeniu déwiadczenia. Oznaczenia zawarto-
sci N-NH,4, N-NOs, P-PQ, K, Ca, Mg i Na wykonywano po ekstrakcji probkidiaza
(20 cm®) 0,03 M CHCOOH, natomiast Fe, Zn, Mn i Cu w wygis kwasu wersenowego
z zachowaniem proporcji podie : roztwor ekstrakecyjny jak 1 : 4. Azot amonowazo-
tanowy oznaczono metgdBremnera (w modyfikacji Starcka), fosfor kolorymyetznie
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z wanadomolibdenianem amonu, potas, wapmagnez, sédzelazo, cynk, mangan
i miedz metody ASA (Perkin-Elmer Analyst 300). Kwasowéopodiaza oznaczano metad
potencjometrycznw H,O, ogblry koncentragj soli (EC) metod konduktometryczaq
Odczyn podtaa (pHHzo)w trakcie bada utrzymywat s¢ w zakresie 5,96-6,35.
Opracowanie statystyczne wynikdw przeprowadzon@dyednalizy wariancji na war-
tosciachsrednich, stosag do oceny rénic test Tukeya, przy poziomie istofeoa = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W nowoczesnej produkcji gbnnej coraz czsiciej siga st po substancje modyfiku-
jace podstawowe funkcjeyciowe raglin, popularnie nazywane biostymulatorami. Jak
wykazaly liczne badania, do grupy substancji popageych funkcjonowanie organi-
zmow ralinnych mazna zaliczy¢ rowniez kwas 5-aminolewulinowy, dalacy sktadnikiem
nawozéw Pentakeep® [Hotta i in. 1997, Watanabe. i2000, Memon i in. 2009].
W bezglebowej produkcji &tinnej pod ostonami szczegdlnie cenny wydajeksirzyst-
ny wptyw 5-ALA jako czynnika poprawiagego odporn& roslin na warunki stresowe,
takie jak niedobdr lub nadmigwiatta, stres termiczny lub stres solny [Watanalie i
2000, Youssef i Awad 2008].

Analiza statystyczna wynikéw uzyskanych w przeprdzanych badaniach wykazata
istotny wzrost masy jednostkowej gtowek sataty namej dokorzeniowo nawozem
Pentakeep® V (tab. 1). Zaobserwowany wzrost maéwejt sataty, w zaleosci od
dawki nawozu, wynosit w poréwnaniu z obiektami koiriymi od 12,2 do 16,7%. Uzy-
skane wyniki potwierdzajwczeniejsze badania, w ktérych odnotowano istotny wzros
plonu ralin nawazonych nawozami Pentakeep® V [Hotta i in. 1997]. \Bkgsefektyw-
nos¢ plonotworca tych nawozéw wykazano réwriev badaniach z papryg{Eveleens
2005], pomidorem i kapust[Babik i in. 2008], ogorkiem [Babik i Babik 200@raz
wieloma gatunkami sadowniczymi. Zdaniem wielu atworegularne stosowanie kwasu
5-aminolewulinowego w odpowiednimeseniu powoduje istotny wzrost wydajsw
fotosyntezy, co skutkuje lepszym plonowanierglino[Tanaka i in. 2005, Watanabe i in.
2000]. Odnotowany w badaniach wiasnych istotny wzmonu salaty naly zapewne
tlumaczy ta specyficzia efektywndcia sktadnika nawozu Pentakeep® V. Podlenria
wymaga istotny spadek masy jednostkowej gtowektysdla 28,3-31,2%) odnotowany
w obiektach o najwkszej ogélnej koncentracji jonéw w ryzosferze (E8023,10 mS-cih)

w porownaniu z pozostatymi badanymi obiektami. Vikyte 3 zgodne z wieloma donie-
sieniami potwierdzagymi spadek produktywroi roslin uprawianych w systemie bez-
glebowym z powodu nadmiernego wzrostu ogoélnej kamjujonéw w ryzosferze [Ma-
gan i in. 2008, Tuzel i in. 2003]. Zdaniem Watanalire [2000], stosowanie nawozu
Pentakeep® V zawierggego kwas 5-aminolewulinowy zgiisza odporn&@ roslin na
stres solny. Podobne wyniki prezeatupwniez Youssef i Awad [2008], badggy reakcg
mtodych rdlin na stres solny wywotany ogélikoncentragj jonéw w ryzosferze w prze-
dziale od 1 do 30 mS:cémAnalizujac wyniki uzyskane w badaniach wiasnych, zme
zauway¢ zaleznosci potwierdzagce te doniesienia (tab. 1-3).
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Tabela 1. Plon sataty (g4tma™) w zaleznosci od dawki nawozu Pentakeep® V
oraz zrG@nicowanego poziomu ogolnej koncentracji jonéw (EQ)adiazu
Table 1. Yield of lettuc&y: plant') depending on the dose of Pentakeep® V fertilizer
and different levels of total ion concentration (ECsubstrate

Ogolna koncentracja jonéw w podto
Dawka nawozu . S
o Total ion concentration in substrate -
Fertilizer dose (B) X
) ECI ECII EC Il
P-Vv O 232,1 224.8 155,2 204,0
P-v 0,1 236,1 256,6 221,3 238,0
P-v 0,5 264,0 251,7 191,1 235,6
P-v 1,0 300,6 250,6 137,8 229,9
"X 258,2 245,9 176,3
NIRo,05— LSDy.05
A 25,00
B 19,17
AxB 55,78

Babik i in. [2008] dowiedli, 4 stosowanie nawozu Pentakeep® V korzystnie wphava n
pobieranie sktadnikéw pokarmowych z gleby lub paaiao istotnie poprawia stanzywie-
nia raslin. W prezentowanych badaniach stwierdzono mizeftaogétem (5,13-5,49% s.m.),
potasu (5,55-5,66% s.m.), sodu (0,09-0,15% s.naj i@laza (204-236 mg-Kgs.m.)
w lisciach sataty nawimnej dokorzeniowo wzrastgjymi dawkami nawozu Pentakeep®
V w poréwnaniu z rélinami uprawianymi w obiektach kontrolnych (tab. BPodobnie
Smoler i Sady [2010], bada¢ efektywnd¢ nawozu Pentakeep® V w dokarmianiu po-
zakorzeniowym szpinaku przy zmiicowanym nawgeniu doglebowym azotem, nie
stwierdzili istotnego wplywu tego nawozu na zaw&rtmakro- oraz mikroelementéw
w lisciach badanych &tin.

Podkrglenia wymagaj interesugce wyniki zawartéci wapnia w rélinach w zale-
nosci od badanych czynnikéw (tab. 2). Analigejwyniki uzyskane w daviadczeniu,
mozna zauway¢ tendenai do wikszego pobierania wapnia przezlimy nawazone
dokorzeniowo nawozami Pentakeep® V wzehiu 0,1 oraz 0,5 ml. Smdle Sady
[2010] odnotowali wzrost zawagci wapnia w rélinach szpinaku jedynie jako efekt
wspotdziatania pozakorzeniowego stosowania naw@niadReep® V oraz doglebowego
nawazenia azotem. Optymalna zawaitavapnia w rélinach jest czynnikiem zmniejsza-
jacym ryzyko wysipienia schorzgfizjologicznych wywotanych niedoborem tego sktad-
nika, ktére w bezglebowej uprawie warzyw magowodowa olbrzymie straty plonu
[Jarosz i Dzida 2011]. Potwierdzeniem uzyskanychilkgw wydap sic badania Evele-
ens [2005], w ktorych przy codziennym oraz cotygodiym stosowaniu nawozu Penta-
keep® V wraz z fertygagjodnotowano istotny spadek liczby owocéw z objawami
chej zgnilizny wierzchotkowej.

Analiza skladu chemicznegé&@odowiska korzeniowego §tin uprawianych w po-
szczegoélnych obiektach wykazata istotnezar@owanie zawartai makro- i mikrosktadni-
kow w ryzosferze w zaimosci od badanych czynnikéw (tab. 3). W obiektach nammgch
dokorzeniowo Pentakeep® V w dawce 0,1 nslima™ stwierdzono istotnie mniej azotu
mineralnego, fosforu, potasu, wapnia, magnezu, sotiedzi w poréwnaniu z obiektami
kontrolnymi.



Tabela 2. Sktad chemiczny sataty w zalesci od dawki nawozu Pentakeep® V orazzmi@owanego poziomu ogdéinej koncentracji jonow (EC)
Table 2. Chemical content of lettuce dependinghendose of fertilizer Pentakeep® V and differemtle of total ion concentration (EC)

Dawka nawozu gc | N\-ogolem K ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
Fertilizer dose ®) N-Total
(A) %s.m— %d.m. mg- Kgs.m. — mg-kg d.m.
| 5,31 0,57 5,19 1,33 0,28 0,11 209 71 80 2,04
P-v 0O 1l 5,70 0,64 5,42 1,16 0,29 0,18 251 135 89 291
1} 6,05 0,81 6,65 0,88 0,33 0,20 284 144 98 3,54
“XP-VO 5,69 0,67 5,75 1,12 0,30 0,16 248 117 89 ,832
| 4,84 0,49 4,91 1,62 0,26 0,11 294 82 99 2,56
P-v 0,1 1l 5,08 0,58 5,31 1,68 0,26 0,14 218 96 86 2,97
1} 5,65 0,80 6,41 1,19 0,24 0,19 196 164 89 4,11
“xP-V0,1 5,19 0,62 5,55 1,49 0,25 0,15 236 114 91 3,21
| 4,83 0,67 4,61 1,52 0,29 0,10 232 78 107 3,43
P-V 0,5 1l 5,12 0,69 5,80 1,61 0,35 0,11 192 93 102 3,19
1} 5,42 0,74 6,58 1,13 0,37 0,13 189 82 134 3,98
“xP-V 0,5 5,13 0,70 5,66 1,42 0,34 0,11 204 84 114 3,53
| 5,49 0,52 4,97 1,63 0,34 0,08 235 94 129 4,31
P-v 1,0 1l 5,58 0,77 5,40 1,06 0,41 0,09 211 92 138 5,11
1} 5,39 0,61 5,92 0,76 0,40 0,11 241 105 102 3,92
“xP-V1,0 5,49 0,63 5,63 1,15 0,38 0,09 229 97 123 4,31
“XECI 5,12 0,56 4,92 1,53 0,29 0,10 243 81 104 08 3,
“xXECI 5,37 0,67 5,48 1,34 0,33 0,14 218 104 104 3,55
x EC I 5,63 0,74 6,39 0,99 0,34 0,16 228 124 610 3,79
NIRg 05— LSDy o5 A 0,21 r.n.—ns r.n.—ns 0,19 0,05 0,03 25,6 r.n.—ns 9,2 0,33
B 0,15 0,17 0,40 0,15 0,03 0,03 18,1 25,2 r.n.—ns 0,19
A xB 0,42 0,30 r.n—ns 0,36 0,07 0,08 45,4 48,7 24.8 0,45

r.n. — ns — rénice nieistotne — not significant
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Tabela 3. Zawarts sktadnikéw pokarmowych (mg- dthw podiazu w zaleinaéci od dawki nawozu Pentakeep® V orazzmiéowanego poziomu
ogolnej koncentracji jonéw (EC)
Table 3. Nutrients content (mg- djiin the substrate depending on the dose of fertiPentakeep® V and different levels of totaldoncentration (EC)

Dawka nawozu EC
Fertilizer dose ®) N-NH; N-NO; P-PQ K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
(A)
| 61 58 68 148 961 129 2,5 10,8 0,94 7,18 0,B3
P-V 0 Il 106 161 136 358 1028 188 4,7 13,9 1,39 10,8 1|65
1 223 574 254 1173 1248 286 14,9 15,4 2,75 14,2 911
X 195 264 153 560 1079 201 7,40 13,4 1,69 10,7 614
| 39 45 61 102 862 74 2,2 15,2 1,12 7,61 0,93
P-v 0,1 Il 61 71 112 345 867 87 3,5 15,4 1,79 9,85 1,11
1 97 304 246 958 901 109 6,5 15,5 1,35 10,84 1p7
X 66 140 140 468 877 90 4,1 15,4 1,42 9,43 1,10
| 98 143 97 196 988 103 4,2 17,4 1,27 11,9 1,p4
P-vV 0,5 Il 165 307 286 645 1086 126 6,4 17,9 1,21 12,2 1/48
1 186 552 338 1237 1145 197 17,9 18,7 1,09 16,4 ,781
X 150 334 240 693 1073 142 9,5 18,1 1,19 13,7 1,50
| 193 182 103 243 996 171 12,5 19,4 0,98 11,3 1|77
P-vV 1,0 Il 233 293 265 568 1153 206 9,5 20,2 1,09 16,7 1/94
1 331 726 361 1332 1363 278 215 19,7 4,84 22,9 ,482
X 252 400 243 714 1171 218 14,5 19,8 2,30 170 620
“XECI 98 107 82 172 952 119 54 15,7 1,08 9,50 191
“XECII 141 209 199 484 1034 152 6,0 16,9 1,37 412, 1,55
“xECII 419 539 301 1175 1164 218 15,2 17,3 2,5116,1 1,86
NIRg 05— LSDy o5 A 39,03 21,75 6,05 84,26 1652 21,35 2,12 1,49 0,45 1,37 0,13
B 30,34 16,91 471 6551 rn.—-ns 16,60 3,42 rn.—ns 0,61 1,07 0,11
AxB| 90,32 50,32 14,02 1949 rn.—-ns 4940 553 rn.-ns 103 rn.—ns 0,31

r.n. — ns — rénice nieistotne — not significant

zsoler ‘7
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Wraz ze wzrostem ogélnej koncentracji soli (EC) adipzu odnotowano istotne zgk-
szanie s zawartdci azotu amonowego oraz azotanowego, fosforan6taspp magne-
zu, manganu oraz miedzi. Al-Afifi i Al-Shrouf [20],poréwnujc efektywndé nawozu
Pentakeep® V stosowanego doglebowo w polowej ugrgpwimidora, odnotowali istot-
ny spadek zawarfoi fosforu i mikroelementéw w gtinach, co bylo efektem istotnego
wzrostu pH gleby w obiektach nawanych badanym nawozem. W badaniach wlasnych
nie stwierdzono podobnego efektu. Odczyn w badamjméktach (pH,o) utrzymywat

sie w zakresie 5,96-6,35.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotnie wksz mas jednostkow gtéwek sataty w obiektach nawo-
zonych dokorzeniowo nawozem Pentakeep® V o 12,29 &yHoréwnaniu z rdinami
kontrolnymi.

2. Odnotowano istotny spadek plonu sataty uprayiangodiaou o EC 2,9-03,10 mS-
cmi* w poréwnaniu z pozostatymi obiektami.

3. W badaniach wykazano tendendp mniejszej zawarfoi azotu ogétem, potasu,
sodu,zelaza, cynku oraz wkszej wapnia, manganu i miedzi wdiach rdlin nawazo-
nych dokorzeniowo nawozem Pentakeep® V w poréwnanigélinami rosmcymi w
obiektach kontrolnych, jednak nie dla wszystkickadkikow r&nice te zostaty potwier-
dzone statystycznie.
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Summary. The experiment with lettuce Omega dultivars was conducted in a greenhouse in
2011. Plants were grown in pots with a capacit? aivi® filled with peat substrate liming to pH
6.5. The studies examined the effect of increasioges of Pentakeep® V fertilizer, containing
5-aminolevulinic acid, on the yield and chemicampmsition of lettuce grown at varying total
concentration of ions in the root environment. Bhadies found a significantly greater mass unit
head of lettuce in the objects fertilized to thizosphere with Pentakeep® V 12.2-16.7% compa-
red to control plants. The statistical analysisesfults showed a significant decrease in the yield
of lettuce grown in a substrate with EC 2.90-3.1 en, compared to other objects. The leaves of
plants fertilized to the rhizosphere with Pental&phad a tendency to lower accumulation of total
nitrogen, potassium, sodium, iron, zinc, and greaftealcium, manganese and copper as compared to
plants grown in the control objects.
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