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ESTIMATION OF FRUITS QUALITY OF SELECTED TOMATO CUL TIVARS
(Lycopersicon esculentum Mill) FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL CULTIVATION
WITH SPECIAL CONSIDERATION OF BIOACTIVE COMPOUNDS C ONTENT

Summary

There is growing interest for organic farming inf@pe and other parts of the world. Consumers anestantly looking for
the safe foods rich in the numerous beneficial wutees, foods with the controlled quality. There acientific foundations
allowing to assume that vegetables and fruits ftbenorganic production can contain more benefisiabstances (such as
polyphenols and vitamin C) than plant crops frora tonventional production. Few research studiesnsteconfirm this
hypothesis but still the knowledge in this respeatsufficient. Therefore it was found useful éemduct the presented stud-
ies comparing the content of bioactive compoundhéntomato fruits cultivated in the organic vsneentional way. The
research study has comprised the standard cultiRrumba, Kmicic and Gigant and cherry-tomato cultik@ralik. The
results obtained have shown that organic tomatasgained more total and reducing sugars and morgaoic acids.
Moreover in the organic fruits significantly morehctive compounds such as vitamin C, betacarotiienegnols and phe-
nolic acids have been found. Only the contentadpgne was higher in the conventional fruits.

BADANIE | OCENA JAKO $CI OWOCOW WYBRANYCH ODMIAN POMIDOROW
(Lycopersicon esculentum Mill) Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ
ZE SZCZEGOLNYM UWZGL EDNIENIEM ZWI AZKOW BIOAKTYWNYCH

Streszczenie

Rolnictwo ekologiczne cieszy sioraz wgkszym zainteresowaniem w Europie oraz w innyeft@ach swiata. Istnieg pod-
stawy naukowe pozwalgie przypuszczaze warzywa i owoce z produkcji ekologicznej magwiera® wiecej korzystnych
dla zdrowia zwjzkow (takich np. jak polifenole i witamina C} surowce z produkcji konwencjonalnej. Dlatego uzmnza
celowe podjcie prezentowanych badlaporownujcych zawart§é¢ zwigzkdw biologicznie czynnych w owocach pomidoréw
standardowych Rumba, Kmicic i Gigant oraz w odngaiiobnoowocowej Koralik. W dojrzatych owocach @zoao za-
wartasé¢ suchej masy, cukréw ogoétem, bezpdnio redukujcych, kwaséw organicznych oraz zawadtawigzkéw biolo-
gicznie czynnych: witaminy C, karotenoidéw z raaeémn na frakcje betakarotenu i likopenu, flawongalk tez kwaséw fe-
nolowych. Otrzymane wyniki wskazalg,pomidory ekologiczne zawieratyeagj suchej masy, cukrow ogétem i redukuj
cych oraz kwas6w organicznych. Jednégcieew owocach tych stwierdzono istotnieaej zwizzkéw bioaktywnych takich
jak witamina C, betakaroten oraz flawonole. Jedyraearta¢ likopenu byta wisza w pomidorach konwencjonalnych.

Wstep ty [5]. W innym d@wiadczeniu wykazanase konsumpcja
pomidoréw jest pozytywnie skorelowana z zawsip li-
Warzywa i owoce poza dostarczeniem konsumentovwkopenu w osoczu badanych oraz zsaym ryzykiem wy-
energii oraz innych warfei odzywczych zaopatragj orga-  stapienia rénych postaci raka [6].
nizm w zwizki biologicznie aktywne. Pomidorya scen- Wiedza o wartéci odzywczej i zawartéci zwiazkdw
nym zrédtem niezmiernie wanych antyoksydantéw (karo- antyoksydacyjnych w owocach pomidoréw z produkcji
tenoidéw, flawonoli, witaminy C, tokoferolu) [3]4]. Ka-  ekologicznej i konwencjonalnej jest weiniewystarczaj-
rotenoidy § grup bioaktywnych zwizkéw, ktore w réli- ca. Dlatego uznano za celowe pgmi prezentowanych ba-
nach petni miedzy innymi funkcje obronne [1]. Gléwny dan.
pigment pomidoréw — likopen jest odpowiedzialnyveg
stepowanie charakterystycznego czerwonego zabarwienislateriat i metody
owocow [20]. Ludzki organizm nie potrafi syntetyzaiw
likopenu, dlatego nahy go dostarczarazem z diet W Do dawiadczenia wykorzystano trzy odmiany pomido-
dojrzatych pomidorach likopen stanowi 80-90% wszystra standardowego: Kmicic, Gigant i Rumba oraz jedd-
kich karotenoidow. Zawargé karotenoidow w owocach miare drobnoowocow Koralik. Pole uprawy pomidoréw
pomidora zalgy od odmiany, stanu dojrzaid owocu, wa- znajdowato si w certyfikowanym gospodarstwie ekolo-
runkéw srodowiska [20]. Wysoka temperatura wptywa ne-gicznym w Skocinie Nowym (gmina Raszyn), wojewddz-
gatywnie na formowanie siikopenu w owocach pomido- two mazowieckie. Do nawenia wyto dobrze rozigony
ra. Zawarté¢ tego barwnika w pomidorach trzech bada-obornik kaiski w ilosci 30 t/ha (w pierwszym roku przygo-
nych odmian byta o 30% 18za w miesicach letnich w po- towania gleby, to jest w roku 2005). Szczeg6towhars
réwnaniu do miescy zimowych [23]. Istnieje wiele bada NPK przedstawiono pongj. Do ochrony réin wykorzy-
wskazujcych na zalenos¢ pomidzy konsumpg pomido-  stano preparat Biobit 3.2 WP (do zwalczanigignic) oraz
réw oraz ich przetwordw a ryzykiem wygpbwania choréb Biosept 33 SL (wyeig z grapefruita) do ochrony przed pa-
nowotworowych. M¢dzy innymi Giovannucci i in. (1995) togenami glebowymi. Jeden raz zastosowano prepdeat
wykazali,ze przyjmowanie likopenu byto pozytywnie sko- dzian 50 WP, zapobiegawczo przeciwko pojawieniuzar
relowane ze zmniejszeniem ryzyka wagsénia raka prosta- razy ziemniaczanej. Obornik feki zawiera: 4,5 kg czyste-
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go N/ torg; 1,30 kg czystego P / ten5,25 kg czystego K/  Wyniki

tore; 2,14 kg czystego Ca / tenNa tej podstawie obliczo-

no, ze na hektar powierzchni uprawy zastosowano: 135 kg Zgromadzone wyniki analizy chemicznej owocoéw po-
azotu /N/, 39 kg fosforu /P/, 158 kg potasu /K/4i,B kg

wapnia /Ca/.

Rok 2005 jest rokiem startowym uwalniania sktad-

midoréw (tab. 1) wskazuj ze zastosowana metoda uprawy
nie miata istotnego wplywu na zawaitosuchej masy w
owocach pomidora. Zaréwno w uprawie ekologiczregf,ij

nikéw pokarmowych z nawozdéw organicznych. Zgodnie av konwencjonalnej uzyskano bardzo zbhe zawartéci
wyliczeniami Siebeneichera (1997), z masy orgamgzn suchej masy. Natomiast badana odmiana w sposdimyisto
przekompostowanej (obornik) uwalnig siastpujaca ilos¢  determinowata zdolrigé do gromadzenia sisuchej masy w
NKP: rok 0:14,1%, 21,5%, 12,7%, a ngghie w latach_s  owocach. Wréd pomidoréw ekologicznych i konwencjo-
25%, 44,7%, 27%. Daje to naptijacy bilans wykorzysta- nalnych najwicej suchej masy w owocach wytworzyt Ko-
nia sktadnikow NKP: 19 kg N, 4,9 kg P oraz 34 kgW. ralik - odpowiednio 7,86% oraz 6,87%, a rpsie Kmicic
latach kolejnych jest to ik6 nastpujaca: 29 kg N, 9,2 kg — 5,25% oraz 5,42% (tab.1). W owocach ekologicznych
P, 55,4 kg K. stwierdzono istotnie wtej cukrow ogdtem jak tecukrow
redukupcych (tab.1) Réwniez zastosowana odmiana miata
Pomidory konwencjonalne byly uprawiane na glebiastotny wptyw na gromadzenieescukréw ogétem w owo-
gliniastej w okolicach Warszawy. Do naiemia zastoso- cach. Najwgcej cukréw ogélem wytworzyly odmiany
wano hawozy mineralne w Hoi zgodnej z zasadami upra- Kmicic i Koralik (2,75% oraz 2,62%) w uprawie konmve
wy pomidorow w polu. Bilans sktadnikbw mineralnych cjonalnej oraz Rumba i Kmicic w uprawie konwencjoea
przedstawiat i nastpujaco: azot /N/ 155 kg; fosfor /P/ 87 (2,05% i 2,82%). W uprawie konwencjonalnej zaobserw
kg; potas /K/ 208 kg; wap/Ca/ 250 kg; magnez /Mg/ 90 wano wkksze r@nice pomgdzy odmianami. Najvecej cu-
kg na hektar powierzchni. Aby uzyskée wartdci zasto- krow redukugcych zaobserwowano w odmianie Kmicic
sowano nagpujace nawozy mineralne: 350 kg amofoski, (0,47%) z& najmniej w odmianie Gigant (0,16%).
234 kg saletry amonowej, 465 kg siarczanu potasa0 kg Poziom zawartei kwaséw organicznych byt podobny
wapna wglowego z dodatkiem magnezu. Pomidory bylyw pomidorach ekologicznych i konwencjonalnych (t&).
chronione od wyapienia zarazy ziemniaczanej preparateniNajwiecej kwaséw organicznych stwierdzono w odmianie
Bravo 500 SC oraz Amistar 250 S.C., wykonanos&ze Koralik w obu rodzajach uprawy. Spos6b uprawy miat
opryskéw ochronnych w okresie wegetacyjnym. istotny wplyw na zawartg witaminy C w owocach pomi-
dora (rys. 1). W owocach z uprawy ekologicznej stwi
W owocachswiezych, w peni dojrzalych, oznaczono dzonosrednio 8,04 mg witaminy C 100'g.m, z& w kon-
zawartd¢ nastpujacych sktadnikéw ozywczych: suchej wencjonalnychsrednio 6,77 mg witaminy C 100™gs.m.
masy metoal wagowa (PN-90 A 75101/03), cukrow og6- Najbardziej zasobna w witangrC byta odmiana Koralik w
tem i bezpérednio redukujcych metoda Luffa — Shoorla obu rodzajach uprawy, g&olejra odmiary o wysokiej za-
(Fortuna i in. 2001), kwasowoi ogolnej (PN-90 A sobndci w witamine C byta odmiana Kmicic (rys. 1).
75101/04), witaminy C metad Tilmansa (PN-90 A Pomidory ekologiczne charakteryzowaty siieznacz-
75101/11), flawonoli ogdétem metgdChrista — Millera nie nizsza zawartdcia likopenu w owocach w poréwnaniu
(Strzelecka i in. 1978), karotenoidéw metathromatografii  do pomidoréw konwencjonalnych (rys. 2), chacréznice
kolumnowej (Saniawski i Czapski 1983), kwaséw ferol te nie byly istotne statystycznie. Nageej likopenu stwier-
wych og6tem (Farmakopea Polska wyd. VI). Otrzymagme  dzono w owocach odmiany Kmicic. W systemie ekolagic
niki poddano dwuczynnikowej analizie statystycznepsto- nym byto to 2,28 mg 1007gs.m., z& w systemie konwen-
sowaniem testu Tukay’a na poziomie istétia = 0,05. cjonalnym 2,38 mg 1005.m. (rys. 2).

Tab. 1. Sklad chemiczny owoc6w czterech odmian dorai z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej
Tab. 1. Nutritive value of four tomato cultivarsiin organic and conventional cultivation

Uprawa Odmiana Sucha masa| Cukry ogétem | Cukry redukujce Kwasowa¢
(%) (%0) (%) (%0)
Rumba 3,90 1,82 0,92 0,41
Kmicic 5,25 2,75 1,02 0,53
ekologiczna Koralik 7,86 2,62 1,06 0,83
Gigant 3,34 1,50 1,06 0,48
srednia 5,09 2,18 1,01 0,56
Rumba 4,81 2,05 0,38 0,38
Kmicic 5,42 2,82 0,47 0,49
konwencjonalna Koralik 6,87 1,09 0,26 0,93
Gigant 2,89 0,19 0,16 0,54
srednia 5,00 1,54 0,32 0,59
NIR 0,05/ uprawa n.s. 0,63 0,09 n.s.
NIR/ 0,05/ odmiana 0,81 1,19 n.s. 0,06
NIR; 0,05/ upr x odm 0,53 0,55 0,07 0,02
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Rys. 1. Zawart& witaminy C w owocach pomidoréw z uprawy ekologieznkonwencjonalne;
Fig. 1. Vitamin C content in tomato fruit from orge and conventional cultivation
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Rys. 2. Zawart& likopenu w owocach pomidoréw z uprawy ekologiczingnwencjonalnej
Fig. 2. Lycopene content in tomato fruit from orgaand conventional cultivation
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Rys. 3. Zawart&@ betakarotenu w owocach pomidoréw z uprawy ekolow¢i konwencjonalnej
Fig. 3. Beta-carotene content in tomato fruit fronganic and conventional cultivation
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W pomidorach stwierdzono znaczniegegj betakarote-
nu w owocach ekologicznych w poréwnaniu do tychadpr
wianych metodami konwencjonalnymi (rys. 3).

Odmiany 0 najwyzszej zawartéci betakarotenu w owo-
cach, w obu systemach uprawy byta odmiana Kordétib;
rej owoce zawieraty odpowiednio 4,94 mg 100sgn. oraz
1,14 mg 100 g $.m. barwnika w owocach.

Pomidory ekologiczne charakteryzowaty: siieznacz-

zawartgci kwasow fenolowych byla odmiana Kmicic
(53,93 mg 100 §s.m.), z& w systemie konwencjonalnym
byta to odmiana Koralik (44,53 mg 108 gm.).

Dyskusja

Zawart@¢ suchej masy w owocach pomidoréw z pro-

nie wyzszym poziomem flawonoidéw w owocach, jednakdukcji ekologicznej i konwencjonalnej byta do tejrp ba-

byty to r&nice istotne statystycznie (rys. 4). Odmiam
najwyzszej zawartgci flawonoli w owocach w obu syste-
mach uprawy okazatacsodmiana Koralik, ktéra zawierata
odpowiednio 18,40 mg 100"g.m. oraz 17,60 mg 100y
$.m. flawonoli. Drug odmiara 0 najwyszej zawartéci
kwercetyny w owocach w systemie ekologicznym byda o
miana Kmicic (9,01 mg 1007gé.m.), z& w systemie kon-
wencjonalnym Rumba (8,35 mg 100 gm.). Na zawart&t

dana przez niewielu autoréw. Toor i in. (2006) siwier-

dzili pod tym wzgédem istotnych rénic pomedzy pomi-
dorami z obu systeméw, podobnie jak Rembiatkowska i
(2005) [18], [22]. Natomiast Caris-Veyrat i in. () wy-
kazali istotnie wysz zawarté¢ suchej masy we wszyst-
kich trzech badanych odmianach pomidoréw z uprakey e
logicznej w poréwnaniu do owocoéw konwencjonalny2h [

W prezentowanych badaniach jedynie owoce pomidora

kwasow fenolowych w owocach pomidora miat istotnycherry odmiany Koralik zawieraly istotnie ¢giej suchej

wplyw zaréwno sposoOb uprawy, jakzteastosowana od-
miana.
Pomidory ekologiczne zawieraly gaej kwasow feno-

masy w systemie ekologicznym, natomiast dla pohadia
odmian nie stwierdzono zaic. Jak wynika z badainnych
autorow, warzywa korzeniowe z produkcji ekologigzne

lowych w poréwnaniu do pomidoréw konwencjonalnychzwykle zawieraj wiecej suchej masy aisurowce konwen-
cjonalne [11], [7], [16].

(rys. 5). W uprawie ekologicznej odmiam najwyszej
mg 100 g §.m.
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Rys. 4. Zawart& flawonoli /kwercetyny/ w owocach pomidoréw z upsagkologicznej i konwencjonalnej
Fig. 4. Flavonols content /quercetin/ in tomatoitstfrom organic and conventional cultivation
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Rys. 5. Zawart& kwaséw fenolowych /kw. galusowy/ w owocach poméerz uprawy ekologicznej i konwencjonalnej
Fig. 5. Fenolic acids content /gallic acid/ in totadruits from organic and conventional cultivation
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W niniejszej pracy stwierdzono istotnieea®j cukrow  zano, ze konwencjonalne pomidory byly zasobniejsze w
ogotem oraz redukagych w pomidorach z produkcji eko- betakaroten, szczegdélnie, gdy wyniki przedstawianeu-
logicznej. W poprzednich badaniach uzyskano innaikvy  chej masie [18], [2], [8].
mianowicie wecej cukrow ogdtem, natomiast mniej cu-  Interpretacja tego faktu nie jest fatwa, ponigwgnteza
kréw redukupcych w pomidorach ekologicznychzniwv  karotenoidéw zwizana jest z obecicia azotu w glebie.
konwencjonalnych. Przy tym wynik ten powtérzyt gia- Kaack i in. udowodnili dla marchwige im wiecej tatwo do-
réwno dla owocéw zbieranych na patkal okresu owoco- stepnego mineralnego azotu bylo w glebie na ptar
wania, jak te na kaicu tego okresu [18]. Nie znaleziono uprawy marchwi, tym wicej betakarotenu zawieraly jej
zadnych innych badeporéwnujicych zawarté cukréw w  korzenie. Tymczasem gleba w uprawie ekologicznejea
pomidorach z systemu ekologicznego i konwencjorggine ra azot trudniej przyswajalnyniv uprawie konwencjonal-
Natomiast wkszai¢ bada dotyczicych innych surowcow nej. Wynika z tegoze kwestia zawartei betakarotenu w
(jabtek, marchwi, burakéw, porzeczek) wykazatazseg  surowcach ekologicznych wymaga dalszych hd8a
zawart@¢ cukréw ogétem w ziemioptodach ekologicznych W niniejszej pracy stwierdzono niewiglklecz staty-
[17]. Prezentowane badania wykazaly istotniezsmy za-  stycznie istota réznice na korzyé pomidoréw ekologicz-
wartas¢ witaminy C w pomidorach z produkcji ekologicz- nych co do zawartei flawonoli. Podobne wyniki uzyskano
nej niz konwencjonalne. Podobne wyniki uzyskano w po-w poprzednich badaniach Rembiatkowska i in. (200892
przednich badaniach, i to zarébwno na ptikiz okresu w badaniach Caris-Veyrat i in. (2004). Potwierdza&zsto
owocowania, jak te na kacu tego okresu [18]. Zkone  stwierdzan prawidtowad¢ wyzszej zawartéci tych zwiz-
wyniki uzyskali Caris-Veyrat i in. (2004), przy anydoty- kow w surowcach ekologicznych (Rembiatkowska 2004).
czylo to nie tylko wynikow podawanych w przeliczema Wiaze sk to z teorh GDBH moOwaica, ze raliny w syste-
swieza mag, lecz take przeliczanych na sughmag. Po- mie ekologicznym maf do dyspozycji mniej tatwo do-
twierdzito sk to jednak tylko dla 2 z 3 badanych odmianstpnego azotu wytwarzajwiccej cennych zvazkow bio-
pomidoréw, podczas gdy w trzeciej odmianie Paolecgji  aktywnych, w tym flawonoli, ri ro§liny w systemie kon-
witaminy C zawieraty owoce konwencjonalne [2]. Rde¥n  wencjonalnym [2], [17].

Premuzic i in. (1998) oraz Toor i in. (2006) wykkistot- Zawartd¢ flawonoli w owocach jest ponadto silnie za-
nie wigcej witaminy C w pomidorach z uprawy ekologicz-lezna od badanej odmiany. Dwie odmiany Koralik oraz
nej [15], [23]. Powysze dane pozwalgjna uogélnienie Kmicic mialy tendengj do tworzenia wikszej ilasci kwer-
whniosku, ze pomidory z systemu ekologicznego zawigraj cetyny nz pozostate odmiany, i to w obu systemach upra-
wiecej witaminy C. Jedna z mliwych interpretacji tego wy (rys. 4). Podobne wyniki uzyskali Martinez-Vatde i
zjawiska jest takaze nawaenie azotowe, ktére ma miejsce in. (2002), ktérzy wykazalize zawarté¢ kwercetyny byta

w rolnictwie konwencjonalnym, prowadzi do nadmiaggoe silnie zalena od uprawianej odmiany [14].

rozrostu cgsci zielonej r@liny, oraz bujnego przyrostu li- Uzyskane wynikiswiadcz, ze pomidory ekologiczne
sci. Powoduje to efekt zacienienia owocéw i w efekci zawieraly istotnie wicej kwasow fenolowych nite z
zmniejsza intensywr$o syntezy witaminy C w owocach uprawy konwencjonalnej. Podobne wyniki otrzymaliof ®
[15]. Pomidory uprawiane przy mniejszym dgse swiatta  in. (2006), poniewawigcej rozpuszczalnych zwikow fe-

w okresie jesiennym zawieraly istotnie mniej witagpnC w  nolowych zawieralty pomidory z uprawy ekologicznafy-
poréwnaniu do tych samych odmian uprawianych pedy p kazaty tez one wisz aktywndi¢ antyoksydacyja[22]

nym dosgpie $wiatta stonecznego na wiosfil3]. Natomiast odwrotne wyniki uzyskano w pracy Caris-

Bardzo wanym czynnikiem stymulacym syntez wi-  Veyrat i in. gdzie wgcej kwasu chlorogenowego zawieraty
taminy C w rdlinach jest ponadto nawenie. Wiele pre- wszystkie trzy badane odmiany pomidoréw z uprawg-ko
zentowanych wczmiej bada potwierdzito tez, ze zasto- wencjonalnej (przy przeliczeniu na syahag) [2]. Nalezy
sowanie wysokich dawek nawozéw azotowych negatywnieaznaczy, ze dotychczas wksza¢ bada wskazuje na
wptyneto na synteg i gromadzenie giwitaminy C w owo-  wyzsz zawartdé zwiazkow fenolowych w surowcach eko-
cach pomidoréw [10]. logicznych, co wize sk ze wspomniafp wczeniej teorh

Przedstawione badania wskaguje zawartéc likopenu  GDBH [17].
jest wyzsza w pomidorach produkowanych konwencjonal- W przedstawianych badaniach odmiana typu cherry Ko
nie. Podobne wyniki uzyskano w poprzednio prowadzoralik zaréwno w uprawie ekologicznej, jak i konwgnal-
nych badaniach Rembiatkowska i in. (2005), jak riégwmv ~ nej charakteryzowata ssijednoczénie najwysz zawarto-
badaniach Caris-Veyrat i in. (2004). W tej ostgtmeacy  $cia witaminy C, betakarotenu, kwaséw fenolowych jak te
dotyczyto to jednak tylko wynikéw podanych w przeke-  flawonoli. Podobne tendencje stwierdzono w popriedn
niu naswieza mag; po przeliczeniu na sughmag wyniki ~ prowadzonych badaniach Rembiatkowskiej i in. (200&R
przedstawialy si rozbieznie. Take Toor i in. (2006) uzy- tez w pracach innych autoréw [12], [18]. Wynika z tege
skali srednio wyisza zawart& likopenu w pomidorach pomidory typu cherry magby¢ szczeg6lnie cennymré-
uprawianych konwenjonalnie. Autorzy aimh to z faktem, dlem zwihzkéw antyoksydacyjnych w codziennej diecie.
ze niedobdr siarki wyspujacy w nawozach ekologicznych
moze hamowaé biosynteg likopenu w pomidorach, jednak
podkrelaja, ze wymaga to dalszych badf3]. Whioski

W prezentowanych badaniach wykazano znacznie wy
szy zawartd¢ betakarotenu w pomidorach z uprawy ekolo-1. Pomidory z uprawy ekologicznej zawieraty istetni
gicznej. Podobne wyniki otrzymano w poprzednichaad wiecej cukrow ogétem, redukagych, witaminy C, beta-
niach Rembiatkowska i in. (2005), jakztev pracy Caris- karotenu, flawonoli oraz kwaséw fenolowych.

Veyrat i in. (2004), gdzie wyniki byly takie saméwniez 2. Pomidory z uprawy konwencjonalnej charakteryzgwa
po przeliczeniu ich na sughmag. W dawiadczeniu prze- sie wyzszy zawartdcia kwasOw organicznych oraz likope-
prowadzonym przez Lucariniego i in. (1999) #akwyka-  nu, chocia rdznice te byly nieistotne statystycznie.
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4. Badane odmiany pomidorowzrdty sie znacznie pod gen fertilization and irrigation on yield, nitrogstatus
wzgledem jakdci owocow in plants and quality of fruits of direct seedeth&toes.
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