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ABSTRACT. The experiments were carried aut on tomato grown in rockwool, peat or sand using a
fertigation system without recirculation. All media were fertilised in the same way. Mineral N, P,
K, Ca, Mg contents were lower on the sand medium comparing to rockwool and peat. The sub-
strates did significantly affect of fruit yield. Contents of N, P, K, Ca, Mg in tomato leaves were
similar in the tested substrates.
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Wstep

Warzywa oraz ro$liny ozdobne w szklarniach uprawiane sa przede wszystkim w
podtozach, czyli w réznych materiatach organicznych, mineralnych i syntetycznych.
Materialy te, spelniajace warunki dobrego podloza, umieszczone w réznych pojemni-
kach, sa miejscem wzrostu korzeni uprawianych roslin. Z uwagi na to, ze dla jednej
rosliny przeznacza si¢ bardzo mato podfoza, np. dla pomidora tylko 7, a nawet 4 dm’,
stosowanie nawozow jest inne, w pordéwnaniu z uprawa w polu.

Podloza stosowane w uprawach pod ostonami nie sa jednakowe. Roznig si¢ zawar-
tosciag kompleksu sorpcyjnego, prochnicy. Ponadto koszty zakupu i1 przygotowania oraz
mozliwo$ci zagospodarowania podtoza po zakonczonej uprawie, jako tzw. odpadu po-
produkcyjnego, maja rowniez duze znaczenie.

Wprowadzenie welny mineralnej do upraw szklarniowych zmienito w zasadniczy
sposob poglad na temat jakosci podloza, gdyz wraz z welng mineralng zastosowano
automatyczny kroplowy system nawadniania z nawozeniem uprawianych roslin.
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Przydatno$¢ torfu oraz welny mineralnej jako podlozy do upraw szklarniowych zo-
stala udowodniona. Ro$liny w tych podltozach rosna prawidlowo, wydajac obfite plony
(Chmiel i in. 1996, Pudelski 1996, Kowalska 1996, Rumpel 1998, Kobryn i in. 1998,
Sonnenveld i in. 1998, Nurzynski i in. 1998, Wysocka-Owczarek 2001). Przy czym
na calym $wiecie nasilajg si¢ protesty ekologow przeciwko pozyskiwaniu torfu z natu-
ralnych stanowisk. Rowniez wiele 0sob sprzeciwia si¢ stosowaniu welny mineralnej, z
ktora jako tzw. odpadem poprodukcyjnym po zakonczeniu wegetacji roslin, powstaja
problemy z zagospodarowaniem. Riviere i Caron (2001) zwracaja uwage, ze w najbliz-
szych dziesig¢ciu latach zastosowanie welny mineralnej oraz torfu bedzie malato, nato-
miast wprowadzane beda nowe podloza, najczesciej jako mieszaniny roznych odpadow
organicznych.

W zwiazku z tym pojawia si¢ pytanie, czy bedzie potrzebne opracowanie liczb gra-
nicznych zawartosci sktadnikéw pokarmowych dla kazdego podtoza.

W przedstawionym opracowaniu omoéwiono wyniki badan z uprawy pomidora
szklarniowego w podlozu z welny mineralnej, torfu oraz piasku, przeprowadzonych
w Katedrze Uprawy i Nawozenia Roslin Ogrodniczych AR w Lublinie. Badania obej-
mowaty plon owocow 1 ich sktad chemiczny, zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w
podtozach oraz li§ciach ro$lin.

Pobieranie probek podlozy do analiz chemicznych

Niezaleznie od rodzaju podtoza, jak rowniez ilo$ci podloza przeznaczonego dla jed-
nej rosliny, sposob pobierania probek do analiz chemicznych ma istotny wptyw na za-
warto§¢ w nich sktadnikow pokarmowych. Analizujac podloze z torfu, kory, piasku
metoda uniwersalng, pobiera sie np. 20 cm’ materiatu i nastepnie ekstrahuje si¢ kwasem
octowym w stosunku 1:10. W przesaczu oznacza si¢ sktadniki pokarmowe.

Analizujac natomiast welng mineralng, stome¢ pobiera si¢ strzykawka roztwor ze
strefy korzeniowej, w ktorym po rozcienczeniu oznacza si¢ sktadniki pokarmowe. Me-
tody analityczne sg takie same, natomiast inne sg roztwory poddane analizie chemicz-
nej.

W zwiazku z tym przeprowadzono szereg badan laboratoryjnych w do$wiadczeniu z
pomidorem w welnie mineralnej. Po likwidacji do§wiadczenia pobrano strzykawka 20
probek roztworu ze strefy korzeniowej. Rownolegle pobrano réwniez 20 probek welny
mineralnej z ktorej ekstrahowano sktadniki pokarmowe 0,03 M kwasem octowym.
Wyniki zamieszczone w tabeli 1 sa bardzo wymowne. W welnie mineralnej wykazano
dwa razy mniej azotu mineralnego, szes¢ razy wiecej fosforu, osiem razy wiecej wap-
nia, ponad trzy razy wiecej magnezu, 40% mniej potasu oraz trzy razy mniejsza warto$¢
EC w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi w roztworze ze strefy korzeniowe;j. Inter-
pretacja otrzymanych wynikdw napotyka na szereg trudnosci, szczegdlnie gdy mamy
jedng tabelg warto$ci standardowych dla uprawy pomidora w welnie mineralnej. W
zwigzku z tym, opisujac wyniki doswiadczen z uprawy w wetnie mineralnej i np. w
torfie nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze jest to zawarto$¢ (N, P, K.....) w welnie mineralne;j
(mg - dm™ roztworu ze strefy korzeniowej) oraz w torfie (mg - dm™ torfu).
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Tabela 1
Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w welnie mineralnej przy dwoch sposobach pobiera-
nia préb do analiz chemicznych. Srednie z 20 préb
The nutrient content of rockwool independing on the method of sampling.
Mean from 20 samples

Sposdb pobie-
rania proby EC

The method of N-NH; | N-NO; | P | K | Ca | Mg |S-SO,| Cl pH mS - em’!
sampling

AD 23 250 | 57 |350| 197| 45 | 50 | 43 | 6,4-6,8 3,0
mg - dm™
roztworu
mg - dm™ of
solution

B? 34 102 | 340|258 | 1500|186| 47 | 35 | 6,5-6,8 1,0
mg - dm>
welny min.
mg - dm™
of rockwool

YOznaczano w roztworze ze strefy korzeniowej, pobranym strzykawka.

P0Oznaczano w wekie mineralnej po ekstrakcji 0,03 M CH;COOH przy stosunku objetoscio-
wym welna mineralna:CH;COOH = 1:10.

Y Analysis of solution from the roots environment.

DExtract of roockwool with 0.03 M CH;COOH. The rate roockwool: CH;COOH = 1:10.

Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w podlozach
przy jednakowym nawozeniu

Przeprowadzono wiele do§wiadczen w szklarni z pomidorem odmiany ‘Cunero F,’,
w schemacie ktorych uwzgledniono podtoze z welny mineralnej, torfu przejsciowego
oraz piasku. Rosliny uprawiane byly w okresie od poczatku marca do potowy listopada
na 21-23 grona. W kazdym do$wiadczeniu zastosowano zamkniety system fertygacji
bez recyrkulacji z uwzglgdnieniem okoto 20% przelewu.

Niezaleznie od rodzaju podtoza, wszystkie ro§liny doswiadczalne otrzymywaty taka
samg pozywke w jednakowych ilosciach. W jednej macie z welny mineralnej rosty dwie
ro§liny pomidora, czyli na jedna rosline przypadato okoto 7,5 dm® podtoza. Torf oraz
piasek umieszczono w pojemnikach plastykowych (skrzynki balkonowe) w ilosci row-
niez 15 dm’, gdzie tak samo rosty dwie rosliny.

Podloza analizowane byly okoto 10 razy w okresie wegetacji. Z welny mineralnej
pobierano strzykawka roztwor ze strefy korzeniowej, natomiast z torfu i piasku pobiera-
no 20 cm’ tych podlozy i po ekstrakcji 0,03 M kwasem octowym, przesacz oraz roztwor
pobrany z welny mineralnej analizowano metodg uniwersalng.

Mimo dostarczania tej samej pozywki w jednakowych ilo$ciach do kazdego podto-
za, zawarto$¢ w nich poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych w okresie wegetacji
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byta mocno zréznicowana. Najmniej azotu mineralnego, potasu, wapnia i magnezu
zawierat piasek (tab. 2). Porownujac zawarto§¢ N, K, Ca, Mg w welnie mineralnej
i piasku (A) z zastosowaniem pozywki Nr 1, w piasku wykazano azotu mineralnego
jedynie 15%, potasu 50%, wapnia 63%, magnezu 40% w poréwnaniu z welng mineral-
ng. Takie same zaleznoS$ci otrzymano w poprzednich badaniach (Jarosz 2002, Micha-
lojé i Nurzynski 1998, Nurzynski 1996, Nurzynski 1998, Nurzynski 1999, Nurzyn-
ski i in. 2001, Nurzynski i in. 2002, Nurzynski i in. 2003, Nurzynski i in. 2003 a).

Tabela 2
Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w welnie mineralnej (mg - dm roztworu ze strefy
korzeniowej) oraz w torfie, piasku, pozywce i wodzie (mg * dm?).
Srednie z 20 terminéw analiz z 2000 i 2001 roku
The nutrient content in rockwool (mg - dm™ of solution from the roots environment) in peat,
sand, nutrient solition, water (mg - dm?).
Mean from 20 terms of analyses in 2000 and 2001 year

. Nr pozywki
Podtoze . EC
Substrat Nr of nutri- N-NH; | N-NO; | P K Ca | Mg pH mS - em’!
ent solution
Welna 1 19 469 53| 481 | 674 | 171 | 6,6-7,0 4,55
Rockwool
Torf 1 18 281 179 | 516 | 1625 | 173 | 6,2-6,6 1,40
Peat
Piasek A 1 13 60 139 | 240 | 424 68 | 6,4-6,7 0,55
Sand A 2 20 145 95| 356 | 331 62 | 5,7-6,4 0,30
Piasek B 1 15 120 180 | 280 | 671 95 | 6,6-6,8 0,30
Sand B 2 25 172 129 | 405 | 520 72 | 6,3-6,6 1,0
Pozywka 1 29 187 69 | 294 | 202 47 | 5,9-6,2 2,15
Nutrient 2 52 250 | 68| 410 | 283 | 66 | 6,1-64 | 3,00
solution
Woda 12 18 25 6 85 9172175 0,65
Water

Plon owocow, sklad chemiczny owocow i lisci

Nizsza zawarto§¢ przyswajalnych sktadnikoéw pokarmowych w piasku w poréwna-
niu z welng mineralng lub torfem miata swoje odbicie w plonowaniu (tab. 3). Plon owo-
cOw z uprawy w piasku byl nizszy w poréwnaniu do welny mineralnej. Przy czym za-
warto$¢ suchej masy, witaminy C, cukrow w owocach byta podobna.

Na podstawie nizszej zawartosci sktadnikow pokarmowych w podtozu z piasku w
poréwnaniu z wetng mineralng oraz torfem nalezaloby wnioskowaé o potrzebie nawo-
zenia pomidora uprawianego w piasku pozywka zawierajaca wiecej N, K, Ca, Mg niz w
pozywce opracowane]j dla welny mineralnej. Niewatpliwie takie rozumowanie ma pewne
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uzasadnienie, ale przyczyny musza by¢ jeszcze inne. Wskazuje na to sktad chemiczny
lisci (tab. 3). Roznice w zawarto$ci N, K, Ca, Mg w lisciach roslin rosnagcych w bada-
nych podlozach sa niekiedy istotne, ale wartosci te nie majg odbicia w duzej zmiennosci
tych sktadnikéw w podtozach.

W zwiazku z tym w schemacie nastepnych doswiadczen uwzgledniono drugi piasek
(B), zawierajacy wiecej czesci grubszych (tab. 4) z zastosowaniem dla piasku (A) i (B)
pozywki dotychczasowej oraz pozywki zawierajacej 40% wigcej N, K, Ca, Mg. Plon
owocow z uprawy w welnie mineralnej, torfie oraz piasku (B) z zastosowaniem pozyw-
ki Nr 1 nie roznit si¢ istotnie. Natomiast pozywka o wyzszej koncentracji sktadnikow
pokarmowych spowodowala istotny spadek plonu w uprawie w piasku (tab. 3).

Tabela 4
Sklad mechaniczny piasku (%)
Mechanical composition of sand (%)
Wielkos$¢ czgsci — Particle in mm
Piasek — Sand

>1,0 1,0-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 <0,1

A 0,4 10,6 56,7 30,0 2,3

B 34 25,6 63,1 6,9 1,0
Tabela 5

Plon oraz zawarto$¢ suchej masy i witaminy C w owocach pomidora (Nurzynski i in. 2002)
The yield, dry matter and vitamin C content of tomato fruits (Nurzynski et al. 2002)

Welna mineralna — Rockwool Piasek — Sand
Sktadnik — Nutrient odmiana — cultivar odmiana — cultivar NIRq,s
LSDy 05
Adelaide | Raissa | Cunero | Adelaide | Raissa | Cunero
Plon owocoéw ogdtem 14,10 13,14 14,47 14,55 13,18 14,38 n.i.
kg - roslina™ n.s.
Yield
kg - plant™
S.m. owocow % 6,25 5,94 5,29 5,73 5,09 544 | 0,742
Dry matter %
Witmina C 16,30 19,20 17,30 17,80 17,30 | 22,10 | 3,614
mg - 100 g $w.m.
Vitamin C
mg - 100 g f.w.

Powyzsze wyniki uzna¢ nalezy za interesujace. Wyjasnione zostato, ze uprawiajac
pomidor w podtozu z piasku nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim wlasciwosci fizyczne
tego materialu, gdyz w uprawie z zastosowaniem fertygacji, korzeniom ro$lin moze
brakowac¢ powietrza.

Potwierdzeniem takiej interpretacji sg rowniez wyniki badan z trzema odmianami
pomidora uprawianego w welnie mineralnej oraz w piasku, przy czym w jednej macie
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z welny mineralnej oraz z piasku rosly cztery ro$liny. Dla jednej rosliny przypadato
wiec ok. 3,7 dm’ podtoza (Nurzyiski i in. 2002). Przy takim zageszczeniu wicksza
masa korzeni w pojemniku z piaskiem spulchniata dodatkowo to podloze, przyczyniajac
si¢ do lepszego napowietrzania. Plon owocow zebrano wysoki, przy czym nie stwier-
dzono istotnych réznic z uprawy w piasku oraz w welnie mineralnej (tab. 5).

Podsumowanie

Na podstawie wynikow z przeprowadzonych wielu do$wiadczen z pomidorem
szklarniowym uprawianym w podtozach z welny mineralnej, torfu oraz piasku stwier-
dzono, ze mimo stosowania tej samej pozywki, w takich samych ilosciach do kazdego
podtoza, zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w podlozach byta mocno zréznicowana.
Najmniej N, K, Ca, Mg otrzymano w piasku, natomiast w liSciach réznice w zawartosci
byty minimalne. Plon owocow zebranych z roslin rosnagcych w wetnie mineralnej, torfie
oraz piasku (B), ktory zawierat wigcej czesci grubszych, nie ro6znit si¢ istotnie. Mniejsza
zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w piasku nie miata ujemnego wplywu na plono-
wanie pomidora, przy czym piasek musi by¢ gruboziarnisty.

Ponadto wykazano duze réznice w zawartosci N, K, Ca, Mg oraz EC w roztworze ze
strefy korzeniowej pobranym strzykawka z welny mineralnej w poréwnaniu z welng
mineralna, z ktorej ekstrahowano te sktadniki 0,03 M kwasem octowym.
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