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ABSTRACT. The effect of inert media (rockwool, perlite, expanded clay) and two levels of nutrient
solution (EC-2.3 and EC-2.8) on the yield and mineral composition of greenhouse tomato cultivar
‘Cunero F;” was investigated. The experiment showed no significant effect of medium and nutri-
ent solution levels on the total and marketable yield of tomato fruits.
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Wstep

Technologia uprawy pomidora w szklarni jest systematycznie ulepszana w kierunku
zwiekszenia plonu i poprawy jakosci owocow, przy czym zasadnicze zmiany dotycza
modyfikacji podtoza oraz sposobdéw dostarczania ro§linom pozywki. Wprowadzenie do
uprawy podlozy inertnych wraz z automatycznym systemem nawadniania i nawozenia,
czyli fertygacja, umozliwito precyzyjne sterowanie odzywianiem roslin i dostosowanie
sktadu pozywki do aktualnych wymagan pokarmowych (Chohura 2000). Jakkolwiek
welna mineralna pozostaje dominujagcym podtozem w uprawach bezglebowych, ko-
nieczne jest poszukiwanie alternatywy dla tego podtoza, glownie ze wzgledu na pro-
blemy z utylizacja odpadéw poprodukcyjnych (Bartkowski 1998, Benton 1999). Licz-
ne badania wskazuja na mozliwos¢ wykorzystania w szklarniowej uprawie pomidora
perlitu i keramzytu (Chohura 2000, Lorenzo i in. 1993). Wprowadzenie tych podtozy
do szerszej produkcji wymaga jednak szczegdlowego opracowania zalecen uprawo-
wych.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu rodzaju podtoza oraz
zroznicowanego sktadu pozywek na plonowanie, zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
w strefie korzeniowej oraz w liSciach pomidora.
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Material i metody

Badania przeprowadzono w 2003 roku. Obiektem dos$wiadczalnym byt pomidor
odmiany ‘Cunero F,” uprawiany w szklarni, w podlozach z welny mineralnej (Grodan),
perlitu oraz keramzytu. Perlit i keramzyt umieszczono w rekawach foliowych, formujac
ksztatt i ustalajac obj¢tos¢é odpowiadajacg macie welny mineralnej. Uprawe prowadzono
z wykorzystaniem kroplowego systemu nawozenia i nawadniania z zamknigtym obie-
giem pozywki, bez recyrkulacji. W badaniach zastosowano dwa rodzaje pozywki:

[—0EC 2,3 mS-cm” i zawartoéci sktadnikoéw (mg~dm'3): 17,2 N-NHy; 190 N-NOgs;
73 P-POy; 330 K; 263 Ca; 68 Mg; 51 S-SOy4; 17 CI; 0,55 Fe; 0,55 Mn; 0,11 B; 0,05 Cu;
0,13 Zn; 0,03 Mo oraz 5,95 pHH.O,

Il -0 EC 2,8 mS-cm™ i podwyzszonej 0 25% zawartosci makrosktadnikow.

Ilos¢ wyplywajacej pozywki ustalono z okoto 20% nadmiarem. Czgstotliwo$¢ do-
starczania pozywki, sterowana ,,soltimerem”, uzalezniona byta od nat¢zenia promienio-
wania sfonecznego. Uprawe prowadzono na 7 gron, przy zageszczeniu 1,6 rosliny - m™.
Zbiér owocow przeprowadzano dwa razy w tygodniu. Owoce liczono, wazono i sorto-
wano, okreslajac plon ogdlny, plon handlowy oraz plon owocoéw poza wyborem. Zabie-
gi ochrony roslin oraz prace zwigzane z prowadzeniem do$wiadczenia wykonano zgod-
nie z obowigzujacymi zaleceniami.

Zawarto$¢ N-NOs, P-POy, K, Ca, Mg, S-SO, oraz odczyn i przewodno$¢ elektryczng
(EC) oznaczano co dwa tygodnie, poczawszy od wystawienia roslin na miejsce state.
Zawarto$¢ makrosktadnikéw, pH i EC w badanych podlozach oznaczano w wyciagu
pobieranym strzykawka w potowie odleglosci miedzy roslinami, z potowy wysokosci
maty. Analizy chemiczne wyciaggéw z podtozy wykonano ogodlnie przyjetymi metodami
analitycznymi.

Liscie do analiz pobrano w potowie i pod koniec owocowania roslin. Czg¢s¢ wskaz-
nikowga stanowit 1i$¢ znajdujacy sie nad owocujacym gronem. Azot ogdlem oznaczono
metoda Kjeldahla, po mineralizacji materialu w mieszaninie st¢zonego kwasu siarko-
wego i perhydrolu w obecnosci katalizatora. Fosfor, potas, wapn i magnez oznaczono w
popiele roslinnym po spaleniu materiatu ,,na sucho” (w temp. 550°C), natomiast siarke
w wyciagu 2% kwasu octowego. Oznaczenia tych sktadnikow wykonano ogdlnie przy-
jetymi metodami analitycznymi.

Opracowanie statystyczne wynikow przeprowadzono metoda analizy wariancji na
wartosciach $rednich, stosujac test Tukeya. NIR obliczono dla poziomu istotnosci o =
0,05.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone analizy wykazaly zréznicowang zawarto§¢ N-NOs, P-PO,, K, Ca,
Mg, S-SO, w s$rodowisku korzeniowym ro$lin uprawianych w badanych podtozach
(tab. 1). Wyzsza zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, a jednoczesnie wyzsze wartoSci
EC stwierdzono w srodowisku korzeniowym pomidora nawozonego pozywka o EC-2,8,
zawierajaca 25% wiecej makrosktadnikow. We wszystkich obiektach odnotowano zatg-
zenie sktadnikéw pokarmowych w $rodowisku korzeniowym w poréwnaniu z dostar-
czang ro$linom pozywka, co jest zgodne z wynikami licznych opracowan (Chohura i
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Tabela 1
Zawarto$é skladnikow pokarmowych (mg-dm™), pH H,0 oraz EC (mS-cm™)
w strefie korzeniowej roslin
Nutrients content (mg-dm'3), pH H,0 and EC (mS-cm™) in plants roots medium

Podloze Pozywka
. Nutrient | N-NO; | P-PO, K Ca Mg | S-SO4 | pH EC
Root medium .
solution
Welna mineralna | EC-2,3 354 155 412 | 431 198 153 5,97 | 3,83
Rockwool
Perlit 331 148 394 | 484 | 215 168 5,90 | 3,62
Perlite
Keramzyt 336 80 491 | 424 | 227 154 6,46 | 3,87
Expanded clay
Welna mineralna | EC-2,8 525 205 838 | 597 | 295 177 5,90 | 5,73
Rockwool
Perlit 483 175 793 | 536 | 257 181 5,88 | 5,25
Perlite
Keramzyt 429 38 804 | 541 | 267 157 6,36 | 4,94
Expanded clay

Komosa 1999, Pawlinska i Komosa 2002). Biorac pod uwage, iz podtoza inertne nie
posiadaja sorpcji (Oswiecimski 1996), zjawisko to nalezy thumaczy¢ dominacjg procesu
pobierania wody w pordéwnaniu do szybkosci pobierania sktadnikow pokarmowych
przez korzenie ro$lin (Chohura i Komosa 1999).

Analiza statystyczna wynikow nie wykazata istotnych réznic w plonie ogoélnym,
plonie handlowym oraz w plonie owocdéw poza wyborem pomidora uprawianego w
badanych podlozach (tab. 2). Wyniki te sa zgodne z wczesniejszymi badaniami, w kto-
rych nie stwierdzono istotnych réznic w plonie owocow pomidora uprawianego w wel-
nie mineralnej w poréwnaniu do keramzytu (Chohura i Komosa 1999) oraz perlitu
(Manios i in. 1995). W ocenie niezaleznej od poziomu nawozenia, najwyzszy plon
ogdlny (4,57 kg - roslina™) i plon handlowy owocow (4,41 kg-roslina™) zebrano z roslin
uprawianych w welnie mineralnej, a najmniejszy z pomidora rosnagcego w keramzycie
(odpowiednio 4,43 i 4,20 kg - roélina™). Nizsze plonowanie pomidora uprawianego w
keramzycie w porownaniu do welny mineralnej stwierdzili rowniez Pawlinska i Ko-
mosa (2002), przy czym w badaniach tych wykazano istotno$¢ réznic. Martinez i in.
(1993) uzyskali wyzszy plon owocéw pomidora uprawianego w perlicie, w poroéwnaniu
do welny mineralne;.

Zdaniem Piroga (1999) wielkoscia okreslajaca w duzej mierze przydatnos$¢ podioza
w uprawie jest plon handlowy owocoéw. Wykazany w badaniach wtasnych wysoki plon
handlowy, stanowigcy w zaleznosci od rodzaju podioza 94,4-96,5% plonu ogolnego,
$wiadczy o duzej przydatnosci badanych podlozy w szklarniowej uprawie pomidora.
Podobne wyniki prezentuja Lopez i in. (1996) oraz Papadopoulos i in. (1999) podkre-
$lajac, iz wysoki udzial plonu handlowego w plonie ogélnym jest duza zaleta upraw
bezglebowych.
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Tabela 2
Wplyw podlozy i pozywek na plonowanie pomidora szklarniowego odmiany ‘Cunero F;’
Effect of medium and nutrient solutions on the yield of greenhouse tomato cv. ‘Cunero F;’

Podloze Pozywka Plon 0g<.')lny Plon handlowy Plonvc:f\;v];)gr(';vl;poza
Root medium | Nutrient solution Totalyield | Marketable yield | ;< table yield
(A) B el -
kg - roslina” — kg - plant
Wetna mineralna | EC-2,3 4,39 4,23 0,16
Roockwool EC-2.8 4,76 4,60 0,15
xdla A - 4,57 4,41 0,15
x for A
Perlit EC-2,3 4,61 4,38 0,23
Perlite EC-2,8 427 4,04 0,23
xdla A - 4,44 421 0,23
x for A
Keramzyt EC-2,3 4,67 4,40 0,27
Expanded clay EC-2.8 420 3,99 0,21
xdla A - 4,43 4,20 0,24
x for A
xdlaB EC-2,3 4,55 4,34 0,22
x for B EC-2,8 4,41 421 0,19
NIR 405 dla A — LSDg,05 for A r.n. —n.s. r.n. —n.s. r.n. —n.s.
NIR 405 dla B — LSDy,05 for B r.n—ns. r.n—ns. r.n—n.s.
NIR 49,05 dla AXB — LSD, o5 for AxB r.n. —n.s. r.n—n.s. r.n. —n.s.

r.n. — rdznice nieistotne
n.s. — not significant

W ocenie niezaleznej od podlozy, wyzszy plon ogolny (4,55 kg - ro$lina™) oraz plon
handlowy (4,34 kg - roslina™) uzyskano z roélin nawozonych pozywka o EC-2,3, w
poréwnaniu do pozywki o zwickszonej zawartosci makrosktadnikow. Réznice te nie
zostaly jednak potwierdzone statystycznie. Wyniki te sa zgodne z wczesniejszymi ba-
daniami Chohury i Komosy (1999), ktorzy nie wykazali r6znic w plonowaniu pomido-
ra w zalezno$ci od poziomu nawozenia ro§lin. W badaniach Pawlinskiej i Komosy
(2002) podwyzszenie o 25% zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w pozywce spowo-
dowato istotne obnizenie plonu ogélnego oraz plonu handlowego owocdéw pomidora.

Zawartosci azotu ogotem, fosforu, potasu, wapnia, magnezu oraz siarki w lisciach
pomidora uprawianego w badanych podtozach byta zblizona (tab. 3). Uzyskane w ba-
daniach warto$ci wskazuja na prawidtowe odzywienie roslin tymi sktadnikami (Atherton
i Rudich 1986). Zblizone wyniki prezentuja Pawlinska i Komosa (2002) oraz Nurzynski
iin. (2001) . Niezaleznie od rodzaju podtoza, pomidory nawozone pozywka o podwyz-
szonej zawartos$ci makrosktadnikow (EC-2,8) zawieraty w liSciach wigcej potasu i siarki
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Tabela 3
Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych (% s.m.) w liSciach pomidora
Nutrients content (% d.m.) in tomato leafs
Podloze II)\(I)jt};TZE? N-ogdtem
Root medium solution N-total P K Ca Mg S
(A) (B)
Wetna mineralna | EC-2,3 4,20 0,84 4,69 3,51 0,65 1,52
Roockwool EC-2,8 420 085 | 595 | 3,11 | 055 | 157
g dla A - 4,20 0,85 5,32 3,31 0,60 1,54
x for A
Perlit EC-2,3 421 0,86 4,70 3,53 0,68 1,54
Perlite EC-2,8 4,10 083 | 544 | 3,13 | 051 | 1,69
g dla A - 4,15 0,84 5,07 3,33 0,59 1,61
x for A
Keramzyt EC-2,3 422 0,82 4,82 3,41 0,59 1,51
Expanded clay  pc ) g 3.91 086 | 567 | 312 | 055 | 187
g dla A - 4,06 0,84 5,25 3,26 0,57 1,69
x for A
g dlaB EC-2,3 421 0,34 4,74 3,48 0,64 1,52
x for B EC-2,8 4,07 0,85 5,67 3,12 0,54 1,71

oraz mniej azotu, wapnia i magnezu, w poréwnaniu do roslin nawozonych roztworem o
EC-2.3.

Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki $wiadcza o duzej przydatnosci perlitu i ke-
ramzytu w szklarniowej uprawie pomidora. Potwierdzaja to liczne badania i rosnace
wykorzystanie tych podtozy w krajach Europy Zachodniej czy Ameryki Poéinocnej
(Grillas i in. 2001, Pawlinska i Komosa 2002). Wdrozenie tych podlozy na szersza
skale do produkcji towarowej wymaga jednak dalszych szczegotowych badan, gtownie
w zakresie ilosci sktadnikow pokarmowych dostarczanych roslinom wraz z pozywka
w ciagu okresu wegetacyjnego.

Whioski

1. Stwierdzono wyrazne zate¢zenie sktadnikow pokarmowych w $srodowisku korze-
niowym roslin w poré6wnaniu z dostarczang roslinom pozywka.

2. Nie stwierdzono istotnego wptywu rodzaju podtoza na plon ogodlny oraz plon
handlowy owocoéw pomidora.

3. Plonowanie pomidora bylo niezalezne od poziomu nawozenia.

4. W lisciach pomidora nawozonego pozywka o zwickszonej zawarto§ci makro-
sktadnikéw (EC-2,8) stwierdzono wyzsza zawarto$¢ potasu i siarki oraz nizsza azotu,
wapnia i magnezu w porownaniu do roslin nawozonych pozywka o EC-2,3.
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THE YIELDING AND MINERAL COMPOSITION OF GREENHOUSE TOMATO
GROWN IN INERT MEDIA

Summary

In the experiment the effect of inert media (rockwool, perlite, expanded clay) and two levels
of nutrient solution (EC-2.3 and EC-2.8) on the yield and mineral composition of greenhouse
tomato cultivar ‘Cunero F,” was investigated. In rockwool highest total (4.57 kg - plant™) and
marketable (4.41 kg-plant™) yield of tomato fruits was detected and lowest in expanded clay (4.43
kg - plant” and 4.20 kg - plant” respectively), but it was no significant differences. The research
showed no significant effect of nutrient solution levels on the total and marketable yield of fruits.
In tomato leafs higher potassium and sulphur content and lower nitrogen, calcium and magnesium
concentration was observed by EC-2.8 nutrient solution, compared to EC-2.3 nutrient solution
fertilizing.



