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ABSTRACT. The research was conducted in a greenhouse on tomato grown in rockwool, peat and
sand using a fertigation system. Even though all growth media received equal amounts of the
same nutrient solution, nutrients content in the media was varied, but in tomato leaves was simi-
lar.
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Wstep

Pomidor uprawiany w szklarni na 20-23 grona, najcze¢sciej od poczatku marca do
konca pazdziernika, rosnie w zréznicowanych warunkach $wietlnych. Do potowy
kwietnia rosliny otrzymuja niewystarczajace ilosci $wiatta, nastgpnie do konca sierpnia
proces fotosyntezy przebiega najintensywniej, oraz ostatnie dwa miesigce charakteryzu-
ja sie krotszymi dniami i mniejszym naslonecznieniem.

Zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe przez rosliny $cisle wigze si¢ z intensyw-
noscia procesu fotosyntezy. Stad tez powstaje pytanie, czy w ciagu calego okresu wege-
tacji pomidora, tj. w czasie o§miu miesiecy, roslina ta ma zréznicowane zapotrzebowa-
nie na sktadniki pokarmowe.

W badaniach nad uprawg pomidora w réznych podtozach wykazano, ze mimo sto-
sowania tej samej pozywki w jednakowych ilo§ciach dla kazdej rosliny, zawarto$¢ azo-
tu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w podtozach z welny mineralnej, torfu oraz pia-
sku byta mocno zréznicowana (Nurzynski 1996, Nurzynski i in. 2001, Jaroesz 2002,
Nurzynski i in. 2002). Stad tez waznym zagadnieniem stajg si¢ zmiany koncentracji
tych sktadnikéw w podlozach oraz lisciach w catym okresie wegetacji.

Celem przedstawionych badan byto okreslenie zmian zawartosci N, P, K, Ca, Mg w
podtozach z welny mineralnej, torfu i piasku oraz w li§ciach pomidora uprawianego w
tych podtozach w okresie wegetacji.
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Material i metody

Do$wiadczenia z pomidorami odmiany ‘Cunero F,’ przeprowadzono w szklarni w
roku 2000 (10.03.-10.11.) oraz w 2001 (10.03.-15.11.), uprawiajac je na 23 grona. Za-
stosowano podloza z welny mineralnej (Grodan), torfu przejSciowego o poczatkowym
pH = 4,3 oraz piasku. Wykorzystano otwarty system nawadniania bez recyrkulacji z
uwzglednieniem okoto 20% przelewu. Jedno poletko stanowita mata z welny mineral-
nej, torfu oraz piasku o wymiarach 100 x 20 x 7,5 z dwiema roslinami. Doswiadczenie
przeprowadzono w siedmiu powtorzeniach. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w
welnie mineralnej oznaczono, pobierajac strzykawka roztwor ze strefy korzeniowe;j,
natomiast w probkach torfu i piasku po ekstrakcji kwasem octowym (0,03 M). Azot
mineralny oznaczono metoda destylacji Bremnera w modyfikacji Starcka, fosfor kolo-
rymetrycznie z wanadomolibdenianem, K, Ca, Mg metoda ASA (Perkin-Elmer). W
lisciach (10-ty lis¢ od wierzchotka) oznaczono azot ogoétem metoda Kjeldahla (Tecator)
oraz po spaleniu w piecu w temperaturze 550°C P, K, Ca, Mg metodami, jak w analizie
podiozy.

Wyniki i dyskusja

Podloza i liscie analizowane byly co dwa tygodnie, a wyniki w tabelach i na wykre-
sach przedstawiono jako $rednie miesigca z 2000 i 2001 roku. Rozpatrujac wyniki ana-
liz azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w podlozach, zwracamy uwage na duze
zréznicowanie zawartosci tych sktadnikow.

Najmniej wszystkich sktadnikow pokarmowych, za wyjatkiem fosforu w maju
i czerwcu, zawieral piasek. W poszczegolnych miesigcach okresu wegetacji zawartos¢
azotu mineralnego zmniejszata si¢, przyjmujac najnizsze warto$ci we wrzesniu i paz-
dzierniku. Najwigcej tego sktadnika pokarmowego wykazano w welnie mineralnej, przy
czym nalezy mie¢ na uwadze, ze w tym podlozu analizowano roztwor ze strefy korze-
niowej.

Tak niska zawarto$¢ azotu w piasku przez caly okres wegetacji nie miata negatyw-
nego wplywu na plon owocéw, ktdry nie roznit si¢ istotnie od uprawy w piasku, torfie
i welnie mineralnej (Nurzynski i in. 2003). Na brak istotnego zréznicowania plonu
z uprawy w welnie mineralnej i piasku rowniez zwracaja uwage Ikeda i in. (2001).

Zawartos¢ fosforu w kolejnych miesigcach okresu wegetacji zmieniata si¢ inaczej
w porownaniu z azotem. Od maja do pazdziernika odnotowano systematyczny wzrost
zawartosci, przy czym najmniej fosforu stwierdzono w wyciaggu z welny mineralne;j.

Zawarto$¢ potasu ksztattowala si¢ prawie na stalym poziomie w poszczegodlnych
miesigcach. Najmniej potasu wykazano w piasku, natomiast w welnie mineralnej i torfie
podobne ilosci.

Wapnia i magnezu najwigcej bylo w torfie. W okresie wegetacji stwierdzono male
zmiany zawarto$ci tych dwoch sktadnikow, z niewielka obnizka od maja do pazdziernika.

Interesujgco przedstawiaja sie¢ wartosci EC w badanych podtozach. Srednio za okres
wegetacji wynosity (w mS - cm™) dla welny mineralnej 4,83, dla torfu 1,44, dla piasku
0,59. Wartosci te koresponduja z oznaczong zawartoscig N, P, K, Ca, Mg w tych podto-



Zmiany zawartosci N, P, K, Ca, Mg w podiozach i w lisciach pomidora... ~ 169

zach. Nalezy tez zauwazyc¢, ze analizy chemiczne z uprawy na wetnie mineralnej wyko-
nywano w roztworze ze strefy korzeniowej, pobranym strzykawka.

Podkreslenia wymaga otrzymany plon owocdéw z uprawy w piasku, ktory nie roznit
si¢ istotnie w pordwnaniu z uprawa w welnie mineralne;j.

Mimo tak duzego zréznicowania zawartosci sktadnikow pokarmowych w badanych
podtozach, ich zawarto$¢ w lisciach nie roznila si¢ istotnie (tab. 1), przy skrajnych war-
tosciach wynikoéw. Przyktadowo zawarto$¢ azotu mineralnego w piasku wynosita sred-
nio 99, w torfie 316, a wapnia odpowiednio 446 i 1685 w mg-dm™ Natomiast w lisciach
z uprawy w piasku zawarto$¢ azotu ogotem — 3,32, w torfie — 3,27, a wapnia odpowied-
nio 4,70 14,66 w% s.m.

Tabela 1
Zawarto$é¢ skladnikow pokarmowych w lisciach pomidora. Srednie z 2000 i 2001 roku
The nutrients content in leaves of tomato. Mean from 2000 and 2001 year

% s.m. — % d.m.

Podtoze Miesigce N-K

Substrat Months N-NO, I\Ii;gtgail P K Ca Mg
Welna \% 0,84 | 328 | 064 | 393 527 | 0,60 | 1:1,20
ﬁ‘éﬁiﬁg‘i VI 0,61 3,14 0,63 3,90 5,67 049 | 1:1,24
VII 044 | 329 | 056 | 385 | 435 | 035 | L:1,17
VIII 046 | 331 044 | 372 | 454 | 035 | 1:L12
IX 0,74 | 335 | 045 | 371 414 | 040 | 1:1,11
X 0,60 | 331 046 | 3,99 | 520 | 040 | 1:1,20
X 0,62 | 328 | 053 385 | 486 | 043 | 1:1,17
Torf \% 096 | 327 | 062 | 374 | 465 | 049 | 1:1,14
Peat VI 065 | 3,13 | 059 | 38 | 536 | 046 | 1:123
VII 048 | 324 | 051 3,74 | 466 | 036 | 1:1,15
VIII 047 | 328 | 047 | 381 432 | 032 | 1:1,16
IX 0,61 337 | 045 | 3,70 | 450 | 034 | 1:1,10
X 0,53 334 | 045 | 357 | 446 | 033 | 1:1,07
X 0,62 | 327 | 052 | 374 | 466 | 038 | 1:1,14
Piasek Y% 062 | 330 | 064 | 397 | 470 | 052 | 1:1,20
Sand VI 0,53 339 | 065 3,91 5,35 044 | 1:1,15
VI 042 | 330 | 053 | 414 | 445 | 031 | 1:1.25
VI 0,33 331 043 | 404 | 420 | 030 | 1:1,22
IX 0,70 | 341 046 | 381 485 | 035 | 1:1,12
X 0,59 | 320 | 032 | 336 | 465 | 036 | 1:1,05
X 0,53 332 | 051 387 | 470 | 038 | 1:1,16
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Wydaje sie, ze takie zaleznosci, trudne do wytlumaczenia, moga mie¢ miejsce jedy-
nie przy zastosowaniu fertygacji, gdzie rosliny otrzymuja okoto 7 razy dziennie nowe
porcje pozywki. Stad tez nalezy wnioskowac, ze przygotowujac pozywke nalezy raczej
uwzglednia¢ dolne wartosci przedzialow zawartosci z obowigzujacych zalecen.

Waznym wskaznikiem prawidlowego odzywiania si¢ ro$lin jest stosunek azotu do
potasu w podtozu, ktory od maja do konca pazdziernika, zarowno w welie mineralne;j,
jak i w torfie oraz piasku zmieniat si¢ na korzysé, przy czym w kazdym z tych podtozy
przyjmowal inne wartosci (tab. 2). Ogolnie, w odniesieniu do zalecen nawozowych,
najbardziej odpowiednia proporcja azotu wzglgdem potasu znajdowata si¢ w piasku,
najmniej za§ odpowiednia w wetnie mineralnej. Opinie wielu autoréw na ten temat dla
pomidora nie s3 jednoznaczne. Adams (1994) podkresla, ze stosunek N:K powinien
wynosi¢ 1:(1,1-2,0), podobnie Wysocka-Owczarek (2001) 1:(1,3-1,6). Khosla i
Papadopoulos (2001) proponuja znacznie wigksze rdznice migdzy koncentracja azotu i
potasu w podtozu, a mianowicie 1:(2-4), natomiast Komeosa i in. (2002) w swoich
badaniach wskazuja, ze w okresie wegetacji pomidora stosunek N:K ksztaltowal si¢ w
przedziale 1:(1,05-1,75), przy czym autorzy uwazaja, w oparciu o badania z pigcioma
odmianami, ze korzystniejszy jest zmienny stosunek N:K, jako bardziej efektywny dla
wykorzystania nawozow.

Tabela 2
Stosunek N:K w podlozach w okresie wegetacji. Srednie z lat 2000 i 2001
The ratio N:K in substrates in cultivation period. Mean from 2000 and 2001 year

Podloze Miesiace — Months

trat —
Substra v VI VII VIII X X X

Welna mineralna 1:0,60 1:1,26 1:0,90 1:0,95 1:1,32 1:1,48 1:1,08
Rockwool

Torf 1:0,92 1:1,73 1:2,05 1:1,81 1:2,45 1:2,73 1:1,90
Peat
Piasek 1:1,99 1:2,51 1:2,27 1:2,49 1:2,90 1:3,79 1:2,66
Sand

Cytowani autorzy badania swoje przeprowadzili z uprawa pomidora w podtozu z
welny mineralnej. Jak juz podkreslono, inny obraz ksztattuje si¢ w podtozach z torfu
oraz piasku, mimo ze stosowano te sama pozywke w jednakowych ilosciach (tab. 2).

Na pytanie, jaki stosunek N:K w podlozu korzystniejszy jest dla rosliny — bardziej
lub mniej szeroki, odpowiedz znajdziemy w samej roslinie. Niezaleznie od znacznego
zrdéznicowania zawarto$ci azotu i potasu w tych podtozach, stosunek N:K w li§ciach
zmieniat si¢ w minimalnym zakresie (tab. 1).
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Ryc. 1. Zawarto$§¢ N-NH4+N-NO;, P, K, Ca, Mg w welnie mineralnej (mg - dm™ roztworu ze
strefy korzeniowej), w torfie i piasku (mg - dm ) oraz EC (mS - cm'l). Srednie z lat 2000 i 2001
Fig. 1. The content of N-NH, + N-NO;, P, K, Ca, Mg in rockwool (mg - dm™ solution from the

roots environment) in peat, sand (mg - dm™) and EC (mS - cm™). Mean from 2000 and 2001 year
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Whioski

1. W podtozach z welny mineralnej, torfu oraz piasku wykazano duze zréznicowanie
zawartoéci N, P, K, Ca, Mg w okresie wegetacji pomidora, pomimo zastosowania tej
samej pozywki w jednakowych ilo$ciach.

2. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci N, P, K, Ca, Mg w lisciach
pomidora uprawianego w badanych podtozach.

3. Stosunek N:K w podlozu z welny mineralnej wynosit §rednio 1:1,08, z torfu
1:1,9, z piasku 1:2,66, natomiast w lisciach zmieniat si¢ w minimalnym zakresie.
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CONCENTRATION OF N, P, K, CA, MG IN SUBSTRATES AND LEAVES
OF GREENHOUSE TOMATO IN VEGETATION PERIOD

Summary

The experiments were carried out on tomato grown in rockwool, peat or sand using a fertiga-
tion system without recirculation. All media were fertilised in the same way. Even though all
growth media received equal amonts of the same nutrient solution, nutrients content in the media
was varied strongly. The lowest content of mineral nitrogen, potassium, calcium and magnesium
was measured in sand. N, P, K, Ca and Mg content of tomato leaves was similar for all growing
media tested. The ratio N:K in the media was varied during the vegetation period, but in leaves
similar.



