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ABSTRACT. The effect of inert and organic substrates and two levels of nutrient solution on the
yield of greenhouse tomato cv.‘Cunero F,’and ‘Recento F,” was studied. It was found that the
highest total and Ist grade fruit yield was obtained in growing of tomato in rockwool. There were
not significant differences among sawdust, mixture of peat an bark (1:1 v/v) and expanded clay,
except ‘Recento F,’ cultivar which produced a significant higher Ist grade fruit yield in growing
on the expanded clay than in the organic substrates. Increase of nutrient solution by 20% over the
standard caused the decrease of yield for tomato grown in the inert media while it’s enhancement
in organic media for both cultivars.
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Wstep

W nowoczesnych metodach uprawy roslin pod ostonami wykorzystuje si¢ podtoza
inertne, jak i organiczne. Najczesciej stosowanymi podtozami inertnymi sg welna mine-
ralna i keramzyt, a z podlozy organicznych torf, kora, trociny, stoma i widkno kokoso-
we. Zasadniczym mankamentem stosowania podlozy inertnych sa trudnosci
z ich utylizacjg po zakonczeniu uprawy. Wylania si¢ potrzeba poszukiwania podtozy
alternatywnych (Bartkowski 1998, Pirog 1999).

Podloza organiczne stanowig alternatywe dla upraw w podiozach inertnych. Sa po-
wszechnie dostgpne, relatywnie tanie oraz, po skonczonym cyklu produkcji, tatwo ule-
gaja biodegradacji. Jednak wtasciwosci sorpcyjne tych podlozy istotnie ograniczaja —
w przeciwienstwie do podlozy inertnych — mozliwosci doktadnego odzywiania roslin.

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu podiozy inertnych — welny mine-
ralnej i keramzytu — oraz podtozy organicznych — trocin i mieszaniny torfu z kora — na
plonowanie pomidora szklarniowego.
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Material i metody

Do$wiadczenia przeprowadzono w latach 1999-2002, w gospodarstwie ogrodniczym
w Mojeszu k/Lwoéwka Slaskiego. Badano wptyw sktadu pozywek i rodzaju podtozy na
plonowanie. Badanymi czynnikami byly: a) odmiany: ‘Cunero F;’i ‘Recento F,’, b)
pozywki: 1 poziom nawozenia — N-NH, < 14,0; N-NO; 210,0; P 62,0; K 371,0; Ca
190,0; Mg 55,0; S-SO4 120,0; Fe 1,500; Mn 0,650; Zn 0,500; B 0,420; Cu 0,070; Mo
0,070; pH 5,50; EC 3,2 mS/cm, II poziom nawozenia (zawarto$¢ sktadnikow zwigkszo-
na 0 20%) — N-NH, < 14,0; N-NO; 252,0; P 74,4; K 445,2; Ca 228,0; Mg 66,0; S-SO,
144,0; Fe 1,800; Mn 0,780; Zn 0,600; B 0,504; Cu 0,084; Mo 0,084; pH 5,50; EC 3.8
mS/cm, c) podloza: inertne — welna mineralna i keramzyt oraz organiczne — trociny i
mieszanina torfu z kora (stosunek objetosciowy 1:1).

Do$wiadczenia zatozono metoda blokow losowanych, w 5 powtdrzeniach. Jedno
powtdrzenie obejmowato 12 ro§lin rosngcych w 4 matach lub 4 skrzynkach balkono-
wych o pojemnosci 12 dm®, a w przypadku podtozy organicznych w workach o objeto-
Sci 12 dm’.

Do fertygacji uzyto dozownik Mini-Mono 99. Stosowano 20-30% przelew pozywki
w uprawie w podtozach inertnych, natomiast nie stosowano go w przypadku podtozy
organicznych. Dlugos¢ i ilos¢ cykli nawodnieniowych byta dostosowana do fazy rozwo-
jowej roélin oraz warunkéw klimatycznych. Na 1 ro$ling stosowano 3,0-3,5 dm’ po-
zywki dziennie w uprawie w podtozach inertnych i 2,5-3,0 dm® w podtozach organicz-
nych. Fertygacja podtozy inertnych sterowana byla matg startowa, a organicznych przy
zastosowaniu Soltimera, a takze czasowo. Rozcienczona pozywke dostarczano roslinom
systemem kapilar z kompensacjg ci$nienia.

Owoce zbierano zazwyczaj dwa razy w tygodniu, sortowano na wybory i wazono.
Przy okreslaniu wyboréw stosowano nastgpujace kryteria: wybor I — owoce o masie
powyzej 100 g, twarde, ksztaltne, jednolicie wybarwione, wybodr Il — owoce o masie
60-100 g, twarde 1 ksztaltne oraz poza wyborem — pozostate owoce. Plon ogoélny stano-
wita suma plondéw I i II-go wyboru oraz poza wyborem.

Wyniki badan

Plon ogo6lny owocow

W uprawie odmiany ‘Cunero’ najwyzszy $redni plon ogolny (40,81 kg - m™) uzy-
skano w drugim roku badan w welnie mineralnej, na nizszym poziomie nawozenia,
natomiast najnizszy plon w ostatnim roku badan w keramzycie (26,63 kg - m?) przy
wyzszej koncentracji pozywki (tab. 1). Najwyzszy §redni plon ogélny odmiany ‘Cune-
ro’ uzyskany z roslin rosnacych w podtozach organicznych (35,65 kg - m™) odnotowa-
no w 2000 roku przy wyzszym stezeniu pozywki w podtozu torfowo-korowym, a naj-
nizszy 27,77 kg - m™ w ostatnim roku badan w tym samym podtozu, przy nizszym ste-
zeniu pozywki. Stwierdzono, ze plonowanie odmiany ‘Cunero’ bylo istotnie uzaleznio-
ne od lat badan, poziomdéw nawozenia oraz rodzaju podtozy.

W uogolnieniu uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze najwyzszy plon ogdlny
odmiany ‘Cunero’, obliczony z 4 lat badan i 2 pozioméw nawozenia, byt przy uprawie w
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Tabela 1
Wplyw pozioméw nawozZenia i podlozy na plon ogélny owocéw pomidora szklarniowego
odmiany ‘Cunero’ (kg - m>)
The effect of fertilization levels and root medium on the total yield of greenhouse tomato
fruits cv. ‘Cunero’ (kg - m'z)

Poziom — Level I (B) Poziom — Level II (B)
welna | ke- welna | ke-
Lata mine- | ramzyt | trociny t;()rfr: mine- | ramzyt | trociny tlc()ri;r X
Years ralna ex- saw- 0 X ralna ex- saw- 0 X
peat + peat +
rock- |panded | dust rock- |panded | dust
bark bark
wool clay wool clay
A) © © © ©) |(AxB)| (© © © ©) |(AxB)| A)
1999 39,52 | 35,32 | 33,44 | 33,71 | 3550 | 37,56 | 34,01 | 31,80 | 31,75 | 33,78 | 34,64
2000 40,81 | 33,72 | 29,69 | 30,34 | 30,34 | 36,31 | 29,78 | 39,49 | 35,65 | 34,17 | 33,90
2001 32,43 | 29,06 | 31,49 | 31,07 | 31,01 | 30,41 | 27,20 | 31,03 | 30,24 | 29,72 | 30,36
2002 33,21 | 29,31 | 29,40 | 27,77 | 27,77 | 31,48 | 26,63 | 31,52 | 31,40 | 30,26 | 30,09
X(BxC)| 3649 | 31.85 | 31,01 | 30,72 33,94 | 29,41 | 32,32 | 32,26
X (B) 32,52 31,98
X (C) Wetna (I+1I) Keramzyt (I+11) Trociny (I+1) Torf + kora (I+1)
Rockwool (I+1IT) Expanded clay (I+1I) | Sawdust (I+1I) Peat + bark (I+II)
35,21 30,63 31,66 31,49

Czynniki — Factors: A — rok, year; B — poziomy nawozenia, fertilization levels; C — podtoza, root media;
NIRQO,os dla A, LSDquos, for A = 0,66, NIRQO,os dla B, LSDu0_05 for B = 0,47, NIRu0,05 dla C, LSDa0_05 for C =
0,66, NIR«O,os dla A x B, LSDquos for A xB= 0,93, NIRu0,05 dla B x C, LSDuo_os forBxC= 0,93, NIRC‘0105 dla
A x B x C,LSDg0s for Ax B x C=1,87.

wehnie mineralnej (35,21 kg - m™), natomiast istotnie nizszy w trocinach (31,66 kg - m™),
torfietkorze (31,49 kg - m™) i keramzycie (30,63 kg - m™). Roznica w plonie miedzy
trocinami i keramzytem byta statystycznie istotna.

Wyzszy poziom nawozenia istotnie obnizat plon ogdlny odmiany ‘Cunero’ upra-
wianej w welnie mineralnej i keramzycie — 0 2,55 i 2,44 kg - m™. Jednak w uprawie w
trocinach i torfie+korze plon ten byt istotnie wyzszy o 1,3112,04 kg - m™.

Odmiana ‘Recento’ generalnie potwierdzita tendencje uzyskane dla odmiany ‘Cune-
ro’ (tab. 2). Najwyzszy $redni plon ogélny odmiany ‘Recento’ (39,06 kg - m™) wykaza-
no w drugim roku badan, przy nizszym poziomie pozywki (tab. 2), a najnizszy (24,68
kg - m™) w ostatnim roku badan w uprawie w keramzycie na wyzszym poziomie nawo-
zenia. Najwyzszy éredni plon — 32,38 kg - m™” — uzyskano ze wszystkich badanych
podtozy i pozioméw nawozenia w roku 1999.

Odmiana ‘Recento’ — podobnie jak ‘Cunero’ — najlepiej plonowala w wetnie mine-
ralnej ($rednia z 4 lat i 2 poziomdéw nawozenia — 34,10 kg - m™). Istotnie nizszy plon
ogblny byt przy uprawie w trocinach (30,01 kg - m?), keramzycie (29,68 kg - m?)
i torfietkorze (29,35 kg - m?) — jakkolwiek roznice miedzy tymi trzema podtozami byty
nieistotne.
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Tabela 2
Wplyw pozioméw nawozZenia i podlozy na plon ogélny owocéw pomidora szklarniowego
odmiany ‘Recento’ (kg - m™)
The effect of fertilization levels and root medium on the total yield of greenhouse tomato
fruits cv. ‘Recento’ (kg - m'z)

Poziom — Level I (B) Poziom — Level II (B)
welna | ke- welna | ke-
Lata mine- | ramzyt | trociny torf+ mine- | ramzyt | trociny torf X
Years kora — kora _ X
ralna ex- saw- X ralna ex- saw- X
peat + peat +
rock- |panded | dust rock- |panded | dust
bark bark
wool clay wool clay
A) © © © ©) |(AxB)| (© © © ©) |(AxB)| A)
1999 38,79 | 33,73 | 29,76 | 30,23 | 33,13 | 35,55 | 32,53 | 29,68 | 28,73 | 31,62 | 32,38
2000 39,06 | 32,55 | 24,72 | 27,92 | 31,06 | 34,97 | 29,75 | 32,37 | 31,36 | 32,11 | 31,59
2001 33,01 | 28,20 | 30,40 | 29,77 | 30,34 | 28,72 | 27,97 | 32,20 | 29,05 | 29,48 | 29,91
2002 32,81 | 27,99 | 29,48 | 27,32 | 29,40 | 29,90 | 24,68 | 31,51 | 30,48 | 29,14 | 29,27
X(BxC)| 3592 | 30,62 | 28,59 | 28,381 32,29 | 28,73 | 31,44 | 29,90
X (B) 30,98 30,59
X (C) Wetna (I+1I) Keramzyt (I+11) Trociny (I+1) Torf + kora (I+1)
Rockwool (I+1IT) Expanded clay (I+1I) | Sawdust (I+1I) Peat + bark (I+II)
34,10 29,68 30,01 29,35

Czynniki — Factors: A — rok, year; B — poziomy nawozenia, fertilization levels; C — podtoza, root media;
NIRQO,os dla A, LSDaO.OS, for A = 0,79, NIRuO,OS dla B, LSqu_os for B — rn.; NlRu0105 dla C, LSDquos for C =
0,79, NIRu0,05 dla A x B, LSqu_os for AxB= 1,12, NIRQO,os dla B x C, LSqu_os forBxC= 1,12, NIRQOYO5 dla
A x B x C, LSDgs5 for A x B x C=2,25.

Wzrost poziomu nawozenia o 20% w stosunku do standardowego istotnie obnizat
plon ogdlny odmiany ‘Recento’ uprawianej w welnie mineralnej i keramzycie, a zwigk-
szal w podtozach organicznych — trocinach i mieszaninie torfu z kora.

Plon owocéw I wyboru

Najwyzszy plon I wyboru odmiany ‘Cunero’ stwierdzono w roku 2000 — 34,71 kg -
m? — przy nizszym poziomie nawozenia w welnie mineralnej (tab. 3), a najnizszy
(19,13 kg - m™?) w ostatnim roku badan, przy wyzszym stezeniu pozywki dla roslin
rosngcych w keramzycie. W podlozach organicznych najwyzszy plon I wyboru odmia-
ny ‘Cunero’ — 29,36 kg - m™ uzyskano w roku 2000, przy wyzszej koncentracji pozywki
dla roslin rosnagcych w mieszaninie torfowo-korowej. Analiza statystyczna wykazata
istotne roznice dla badanych lat oraz podtozy.

Sredni plon owocéw I wyboru odmiany ‘Cunero’, obliczony z 4 lat badan i 2 po-
ziomow nawozenia, byl najwyzszy w weknie mineralnej i wynosit 28,75 kg - m™. Istot-
nie nizsze plonowanie byto w keramzycie — 24,41 kg - m™, trocinach — 24,13 kg - m™
i torfie + korze — 23,98 kg - m™.
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Tabela 3
Wplyw poziomé6éw nawozenia i podlozy na plon I wyboru
owocow pomidora szklarniowego odmiany ‘Cunero’ (kg - m™>)
The effect of fertilization levels and root medium on the Ist grade of
greenhouse tomato fruits cv. ‘Cunero’ (kg - m'z)
Poziom — Level I (B) Poziom — Level II (B)
welna | ke- welna | ke-
Lata mine- | ramzyt | trociny t;()rfr: mine- | ramzyt | trociny tlc()ri;r X
Years ralna ex- saw- 0 X ralna ex- saw- 0 X
peat + peat +
rock- |panded | dust rock- |panded | dust
bark bark
wool clay wool clay
A) © © © © [(AxB)| (© © © © [(AxB)| (&)
1999 33,11 | 29,29 | 23,46 | 24,11 | 27,49 | 30,99 | 27,86 | 22,44 | 22,56 | 25,96 | 26,73
2000 34,71 | 27,63 | 22,81 | 22,97 | 27,03 | 30,89 | 24,25 | 27,97 | 29,36 | 28,12 | 27,57
2001 26,23 | 23,29 | 25,67 | 25,12 | 25,08 | 25,04 | 21,82 | 25,14 | 24,46 | 24,12 | 24,60
2002 2531 | 22,00 | 21,22 | 19,25 | 21,94 | 23,77 | 19,13 | 24,38 | 24,02 | 22,83 | 22,38
X(BxC)| 29,84 | 2555 | 23,29 | 22,86 27,67 | 23,26 | 24,98 | 25,10
X (B) 25,38 25,25
X (C) Wetna (I+1I) Keramzyt (I+11) Trociny (I+1) Torf + kora (I+1)
Rockwool (I+1IT) Expanded clay (I+1I) | Sawdust (I+1I) Peat + bark (I+II)
28,75 24,41 24,13 23,98

Czynniki — Factors: A — rok, year; B — poziomy nawozenia, fertilization levels; C — podtoza,
root media; NIR s dla A, LSDgq 05, for A = 0,60; NIR 5 dla B, LSDg 5 for B — r.n.; NIRy,05
dla C, LSDyg s for C = 0,60; NIRy0s dla AxB, LSD 05 for AxB = 0,85; NIR s dla BxC,
LSDy,05 for BxC = 0,85; NIR 05 dla AxBxC, LSD, 05 for AxBxC = 1,69.

Plon I wyboru odmiany ‘Recento’ byl nizszy, ale odmiana ta wykazywata tendencje
podobne do odmiany ‘Cunero’. Najwyzszy plon I wyboru odmiany ‘Recento’ 33,06 kg
- m™ stwierdzono w roku 1999 (tab. 4) w uprawie w wekie mineralnej, na nizszym
poziomie nawozenia. Najnizszy plon otrzymano w roku 2002 — 17,35 kg - m?, przy
WYZSzym poziomie nawozenia w uprawie w keramzycie.

Sredni plon owocéw I wyboru odmiany ‘Recento’, obliczony z 4 lat badan i 2 po-
zioméw nawozenia, byl najwyzszy w welnie mineralnej — 27,33 kg - m™ — i istotnie
wyzszy niz w keramzycie — 23,33 kg - m™, trocinach — 21,96 kg - m™ — i mieszaninie
torfowo-korowej — 21,43 kg - m™.

Zwigkszony poziom nawozenia obnizal istotnie plon I wyboru odmian ‘Cunero’
i ‘Recento’ uprawianych w welnie mineralnej i keramzycie, a zwigkszat w trocinach
i mieszaninie torfu z kora.
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Tabela 4
Wplyw poziomo6éw nawozenia i podlozy na plon I-wyboru owocow
pomidora szklarniowego odmiany ‘Recento’ (kg - m™)
The effect of fertilization levels and root medium on the Ist grade of
greenhouse tomato fruits cv. ‘Recento’ (kg * m'z)
Poziom — Level I (B) Poziom — Level II (B)
welna | ke- welna | ke-
Lata mine- | ramzyt | trociny t;()rfr: mine- | ramzyt | trociny tlc()ri;r X
Years ralna ex- saw- 0 X ralna ex- saw- 0 X
peat + peat +
rock- |panded | dust rock- |panded | dust
bark bark
wool clay wool clay
A) © © © ©) |(AxB)| (© © © © [(AxB)| (&)
1999 32,37 | 27,81 | 19,26 | 19,93 | 24,84 | 28,29 | 26,12 | 19,28 | 19,18 | 23,22 | 24,03
2000 33,06 | 26,35 | 17,62 | 19,93 | 24,24 | 28,86 | 23,97 | 2529 | 24,45 | 25,64 | 24,94
2001 26,96 | 22,22 | 24,80 | 23,53 | 24,38 | 23,04 | 22,47 | 25,64 | 23,47 | 23,65 | 24,01
2002 24,67 | 20,21 | 20,33 | 18,12 | 20,83 | 21,46 | 17,35 | 23,47 | 22,83 | 21,28 | 21,05
X(B % C) 29,26 | 24,15 | 20,50 | 20,38 2541 | 22,48 | 23,42 | 22,48
X (B) 23,57 23,45
X (C) Wetna (I+1I) Keramzyt (I+11) Trociny (I+1) Torf + kora (I+1)
Rockwool (I+1IT) Expanded clay (I+1I) | Sawdust (I+1I) Peat + bark (I+II)
27,33 23,31 21,96 21,43

Czynniki — Factors: A — rok, year; B — poziomy nawozenia, fertilization levels; C — podtoza, root media;
NIRgo0s dla A, LSDggs, for A = 0,74; NIR 005 dla B, LSDy0s for B — r.n.; NIRg0s dla C, LSDggs for C =
0,74; NIR 0,05 dla A x B, LSDys5 for A x B = 1,05; NIR 0,05 dla B x C, LSDy0,05 for B x C = 1,05; NIR0 s dla
A xB x C,LSDyg0s for AxBxC=2,11.

Dyskusja

W przeprowadzonych doswiadczeniach najwyzszy plon ogolny i I wyboru uzyskano
w podlozu z welny mineralnej. Podobne wyniki otrzymal Chohura (2000). Kliring
i Schwarz (1999), w uprawie pomidora w welnie mineralnej, wykazali wyzsze plono-
wanie przy nizszej koncentracji pozywki, jednak owoce charakteryzowaty sie¢ nizsza
zawartoscig suchej masy (4,98%).

Wsrod podlozy organicznych najwyzszy plon ogolny uzyskano w uprawie pomidora
w trocinach. Wydaje si¢, ze trociny moga stanowi¢ alternatywne podtoze dla welny
mineralnej, jak i torfu. Jest to podloze tanie, lekkie, tatwe do pozyskania i mozliwe do
wtornego wykorzystania jako nawdz organiczny.

W badaniach wlasnych wykazano istotny wplyw poziomoéw nawozenia jedynie na
plon ogélny odmiany ‘Cunero’. Chohura (2000) podaje, ze zwigkszenie zawartosci
sktadnikéw pokarmowych w pozywce o 20% nie miato istotnego wplywu na wysoko$¢
plonéw.
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Nizszy plon z roslin uprawianych w podiozach organicznych w stosunku do inert-
nych mogl by¢ spowodowany narastaniem wysokiego zasolenia oraz gorszymi warun-
kami tlenowymi. Redukcje plonowania pomidora na skutek zasolenia stwierdzili row-
niez Ling i in. (2001), Cuartero i in. (2002) oraz Tiizel (2002). Eltez i in. (2002)
stwierdzili, ze przy wzro$cie zasolenia malata przecietna masa owocoéw pomidora.

W badaniach wiasnych stwierdzono, ze podwyzszenie zawartosci sktadnikow w po-
zywcee 0 20% w stosunku do standardowej, obnizato plonowanie pomidora uprawianego
w podtozach inertnych, natomiast zwigkszalo w podtozach organicznych. Prawdopo-
dobnie bylo to efektem buforujacego wptywu podtozy organicznych, w przeciwienstwie
do inertnych, na podwyzszone nawozenie.

Whioski

1. Podloza istotnie wptywaty na plonowanie pomidora szklarniowego. Najwyzszy
plon ogblny odmiany ‘Cunero’ uzyskano w welnie mineralnej, a nastepnie w trocinach,
mieszaninie torfu z kora i w keramzycie, natomiast odmiany ‘Recento’ w welnie mine-
ralnej, trocinach, keramzycie i torfie z korg. Nie stwierdzono istotnych réznic w plonie
0go6lnym obu odmian w uprawie w trocinach, mieszaninie torfu z korg i w keramzycie.

2. Plon I wyboru odmian ‘Cunero’ i ‘Recento’ byt istotnie wyzszy w welnie mine-
ralnej niz w keramzycie, trocinach i mieszaninie torfowo-korowej. Nie stwierdzono
istotnych roéznic w plonie I wyboru odmiany ‘Cunero’ migdzy tymi trzema ostatnimi
podlozami. Odmiana ‘Recento’ natomiast istotnie lepiej plonowata w keramzycie niz w
podtozach organicznych — trocinach i mieszaninie torfowo-korowe;j.

3. Zwigkszony o 20% poziom nawozenia — w stosunku do standardowego — powo-
dowat istotne obnizanie plonu ogodlnego i I wyboru obu odmian uprawianych w podto-
zach inertnych — welnie mineralnej i keramzycie, natomiast wzrost plonow w podtozach
organicznych — trocinach i mieszaninie torfowo-korowe;.
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THE EFFECT OF SUBSTRATES AND NUTRIENT SOLUTIONS ON YIELD
OF GREENHOUSE TOMATO

Summary

Research was done in the years 1999-2002. The main aim was to determine the
effect of inert (rockwool, expanded clay) and organic substrates (sawdust, peat-bark
mixture 1:1 v/v) and two levels of nutrient solutions on the yield of greenhouse tomato
cv. ‘Cunero F,” and ‘Recento F,’. It was found that the highest total and Ist grade fruit
yield was in growing of tomato in rockwool. There were not significant differences
among sawdust, mixture of peat an bark (1:1 v/v) and expanded clay, except ‘Recento
F,> cultivar which were significant higher Ist grade fruit yield in growing on the ex-
panded clay than in the organic substrates. Increase of nutrient solution by 20% over the
standard one caused the decrease of yield for tomato grown in the inert media while it’s
enhancement in organic media for both cultivars.



