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Streszczenie. Celem pracy byta ocena zmian zasobpodtaza — wtdkna kokosowego,
podczas uprawy drobnoowocowych odmian pomidoraasaikdlwego. Badania przeprowadzono w
latach 2001-2002 w szklarni. W matach uprawianoddniany pomidoral(ycopersicon esculentum
var. cerasiformeAlef.): Conchita k, Flavorino K i Favorita . Stosowano pawki rézniace s
iloscia azotu i potasu oraz stosunkiem N:K. Stwierdzamow podiau z widkna kokosowego ma
miejsce znaczna kumulacja sktadnikéw, a szczegd@isiezandw, azotandw, potasu, wapnia, ma-
gnezu i sodu. ll& kumulowanych sktadnikéw zatg od uprawianej odmiany pomidora. W trakcie
uprawy rélin w wymienionym podtau konieczna jest okresowa kontrola jego zasétino

Stowa kluczowe: pomidor drobnoowocowy, wtokno kakwe, poditae

WSTEP

Do oceny poprawngi nawaenia rdglin uprawianych w wetnie mineralnej wy-
korzystuje st wyniki analiz chemicznych dostarczaneppoki, wycieku paywki
Z mat oraz roztworu pobieranego begpdnio z maty. Nie wykonujeehatomiast
analiz préb podiza. Problem wiéciwej diagnostyki poprawrgi nawazenia pod-
czas uprawy rdin we widknie kokosowym przy wykorzystaniu fertygjatie jest
jeszcze jednoznacznie wyiaony. Widkno kokosowe jako podie organiczne nie
jest inertne. Mae mig to znacacy wpltyw na akumulaejsktadnikéw we widknie
kokosowym. Celem pracy byta ocena zmian zas@mnatokna kokosowego pod-
czas uprawy drobnoowocowych odmian pomidora szklemego.
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MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2001-2002 w sikMfrdcswiadczeniu wy-
korzystano 3 drobnoowocowe odmiany pomiddrgicépersicon esculentum var.
cerasiformeAlef.) Conchita k Flavorino k i Favorita k. Raliny rosty w matach
z widkna kokosowego (zawaétosktadnikow przed zadeniem déwiadczenia prze-
stawia tabela 1). Pomidory prowadzono na jeden pgtawiano nad 8 gronem.

Tabela 1. Sklad chemiczny poywek (mg-dri?) oraz stosunek N: K w pgwkach
Table 1. Chemical composition of nutrient solutions (mg§rand N:K ratio in solutions

Rok — Year 2001 Rok — Year 2002
Skla(.:inik Pazywka — Nutrient solution
Nutrient
I I A I A A \Y
N:K 1:1,3 1:1,5 1:1,3 1:1,3 1:1,4 1:1,3 1:1,5
N-NO; 207 207 250 207 207 250 227
P 44 44 44 44 44 44 44
K 278 317 325 278 298 325 350
Ca 220 220 220 220 220 220 220
Mg 71 71 71 68 68 68 68
Cl 41,4 41,4 41,4 27,1 27,1 27,1 27,1
S-SQ 190 206 235 196 205 161 202
Fe 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Mn 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Zn 1,406 1,406 1,406 0,481 0,481 0,481 0,481
Cu 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
B 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Mo 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
pH 55 55 55 55 55 55 55
EC (Electrolity-
cal conductivity) 2,76 2,80 2,9 2,76 2,78 3,0 2,95
(mS@m?)

Wszystkie grona skracano pozostawdaja kadym 12 owocéw. Déwiadczenie
zatazono 15.05.2001 i 8.05.2002 r. metdalokow losowanych, w 6 powtdrzeniach.
Jedno powt6rzenie obejmowato 3liy rosrace w macie. W roku 2001 uprawiano
3 odmiany stosag 3 paywki, natomiast w roku 2002 uprawiano 3 odmianyyprz
zastosowaniu 4 pywek (tab. 2). Déwiadczenie prowadzono wykorzystajkro-
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plowy system nawadniania i naxemia (bez recyrkulacji). k& stosowanej jedno-
razowo paywki uzalezniona byta od fazy rozwojowej $liny (od 60 do 180 cfma
rosling), z zachowaniem okoto 15-20% przelewu. Skladypek przedstawiono

w tabeli 2. Préby podi@ pobierano do analiz trzykrotnie w okresie wegietaglin:
pierwszy raz 5 tygodni po posadzeniu na miejsce $£9.06.2001 i 14.06.2002)
drugi raz po uptywie miegta (25.07.2001 i 15.07.2002), natomiast ostatni raz
po zakdczeniu zbioru owocow (27.08.2001 i 14.08.2002).t8mwe formy makro-
elementdéw i boru z podty ekstrahowano 0,03 M kwasem octowym, odczyn, prze-
wodna¢ elektrolityczr wiasciwa (EC) oznaczono w wyggiu wodnym (stosunek
podiaza do wody 1:2) (Nowosielski 1998). Mikroelementy ekstradrmovprzy pomo-

cy zmodyfikowanego wyggu Lindseya (IUNG 1983). Oznaczenia wykonanoerast
pujacymi metodami: N-NHi N-NO; — metod destylacyja Bremnera w modyfikacji
Starcka, P — kolorymetrycznie z wanadomolibdeniaaemonu, K, Ca, Na — metgpd
fotometrii ptomieniowej, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu — atompspektromets absorpcyja
(ASA), Cl — nefelometrycznie z AQNDS-SQ — nefelometrycznie z Ba£IB — ko-
lorymetrycznie z kurkumi) pH — potencjometrycznie, EC — konduktometrycznie.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Zawartdg¢ wybranych sktadnikéw w podta w trakcie uprawy rdin w roku
2001 przedstawiono na rysunkach 1-3. llustroje jednoczmie przebieg zmian
w czasie trwania eksperymentu. W tabelach 2 i 8dstawiano zawaroi minimal-
ne i maksymalne. Nie zamieszczono szczegdtowyclyctadla zelaza, manganu,
cynku i miedzi, poniewa zawartdci tych sktadnikéw nie zmienialy siznacaco
i nie przekraczaly 44,2 mg Fe, 1,99 mg Mn, 4,402mg 0,90 mg Cudm® podiaza.

Zawartaci pozostatych sktadnikébw w podio w trakcie uprawy pomidoréw
wyraznie rosty. Tej tendencji nie stwierdzono jedynie mypadku jonéw Ci Na’,
ktérych ilas¢ byta zmienna. Skala zmian zasofmiopodiaza byta najmniejsza
w przypadku fosforu i mikroelementéw. Wzrost zasagohpodiaza potwierdzaj
wyniki pomiaréw przewodrii elektrolitycznej wiaciwej (rys. 4 i tab. 2 i 3)
swiadczice o przewadze akumulaciji sktadnikbw w padtanad ich pobieraniem
przez rgliny.

W prezentowanych dwiadczeniach z drobnoowocowymi odmianami pomido-
ra zawartéé¢ siarczanéw wzrosta do 1751 mg S,8° podiaza mimo,ze stze-
nie tego jonu w peywce migcito sig w stosunkowo niskim zakresie od 161 do
235 mg S-SQdmi® roztworu wyciekajcego z kroplownika do maty (Bre in.
2006). Wykazano tale nagromadzenie N-NO(do 1049 mg-dif), K* (do 1290
mg-dn?), Ca?(do 1412 mg-dif), Mg (do 693 mg-dif), Na" (431 mg-di) i CI
(do 359 mg-di). W matach z wiékna kokosowego gromadie wyjatkowo due
ilosci siarczan6w. W daviadczeniach Kowalskiej (2004 b) stwierdzono wziadst
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1600-1900 mg S-S@ini®i 2700-2900 mg S-SEdn*w podiazu, przy zawarto-
sci w pazywce dostarczanej dlaglin odpowiednio 200 i 600 mg S-S@ni°.
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Rys. 1. Zmiany zawartéci N-NOs, P i K w matach z wtékna kokosowego (ihgr®) zachodzce
podczas uprawy drobnoowocowych odmian pomidoracdrwiec, Vll-lipiec, VllI-sierpié 2001)
Fig. 1. Changes of N-N§) P and K content in coconut fibre slabs (mg3inuring cherry tomatoes
growing (VI -June, VII-July, VIII-August 2001)



Tabela 2. Minimalne i maksymalne zawakai skladnikéw w matach z wiékna kokosowego (@mi®) oraz przewodni elektrolityczna
wiasciwa (m3om?) podczas uprawy drobnoowocowych odmian pomidoreoku 2001
Table 2. Minimum and maximum content of nutrients in codofilore slabs (mg dif) and electrolytic conductivity (mS ¢thduring cherry

tomatoes growing in 2001

Odmiana PN?JZUV\I’;E? N-NO; P K Ca Mg
Cultivar solution min max min max min max min max min max

C1 82 1049 18 37 186 1250 566 1065 207 693

Conchita i Cc2 84 378 16 85 235 714 532 620 192 422
C3A 158 693 20 86 217 1070 478 687 191 497

Ci1 89 326 22 68 81 471 465 599 229 404

Flavorino R C2 100 322 20 109 131 690 545 600 217 394
C3A 100 606 23 105 182 1046 526 685 197 487

C1 95 863 16 103 175 996 481 917 227 642

Favorita i Cc2 112 602 16 87 219 872 447 780 182 570
C3A 177 1047 16 121 302 1290 530 837 225 595

Na Cl S-SQ B EC

C1 228 431 236 359 683 1058 2,03 3,04 1,58 5,25

Conchita i C2 82 163 136 194 454 621 1,93 2,94 1,06 2,02
C3A 130 321 139 221 358 495 1,50 3,047 1,00 2,89

C1 45 380 104 225 275 543 1,23 2,50 1,10 3,12

Flavorino R C2 58 192 113 150 396 677 1,55 2,36 1,19 2,05
C3A 120 223 151 180 477 633 1,90 2,44 1,03 2,38

C1 130 321 193 260 423 906 1,55 2,36 1,03 4,01

Favorita i C2 85 444 149 173 263 826 1,99 2,36 0,83 3,31
C3A 183 336 220 247 465 793 1,54 3,15 1,33 4,63




Tabela 3. Minimalne i maksymalne zawak@ skiadnikéw w matach z wiékna kokosowego (@mi®) oraz przewodni elektrolityczna
wiasciwa (m3om?) podczas uprawy drobnoowocowych odmian pomidoreoku 2002
Table 3. Minimum and maximum content of nutrients in codofilore slabs (mg dif) and electrolytic conductivity (mS ¢thduring cherry

tomatoes growing in 2002

Odmiana PN?JZUV\I’;E? N-NO3 P K Ca Mg
Cultivar solution min max min max min max min max min max

. C1l 105 506 54 155 341 719 758 1304 387 513
Conchita i

C2A 114 418 41 119 381 894 714 1061 424 500

) C3A 346 456 37 89 357 857 970 1096 460 521
Flavorino R

C4 215 383 33 147 376 970 940 1196 478 596

) C1 154 511 48 154 384 905 851 1412 428 613
Favorita i

C2A 82 450 44 145 314 852 671 830 339 565

Na Cl S-SQ B EC

) C1 163 236 105 165 650 1087 2,31 4,58 1,59 3,3
Conchita i

C2A 118 235 112 171 793 1002 2,39 4,62 2,42 3,62

. C3A 174 452 189 204 696 1244 1,54 3,80 2,47 3,45
Flavorino R

C4 170 654 185 225 558 1751 1,61 3,53 2,48 4,38

. C1l 212 244 159 229 648 1533 1,78 4,43 1,68 5,36
Favorita i

C2A 121 214 121 134 383 758 1,48 3,32 1,03 2,65
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Rys. 2. Zmiany zawartéci Ca, Mg i Na w matach z widkna kokosowego {@ng°) zachodzce
podczas uprawy drobnoowocowych odmian pomidoracérwiec, Vll-lipiec, VIlI-sierpié 2001)
Fig. 2. Changes of Ca, Mg and Na content in coconut fitabs (mg drf) during cherry tomatoes
growing (VI -June, VII-July, VIII-August 2001)
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Rys. 3. Zmiany zawartéci Cl, S-SQ i B w matach z widkna kokosowego (mii®) zachodzce
podczas uprawy drobnoowocowych odmian pomidoracdrwiec, Vll-lipiec, VllI-sierpié 2001)
Fig. 3. Changes of Cl, S-S@nd B content in coconut fibre slabs (mgYruring cherry tomatoes
growing (VI -June, VII-July, VIII-August 2001)
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Rys. 4. Zmiany przewodnéi elektrolitycznej whaciwej (mS6m™) w matach z wiékna kokosowego
zachodzce podczas uprawy drobnoowocowych odmian pomiddiecferwiec, Vll-lipiec, VIII-
sierpier 2001)

Fig. 4. Changes in electrolytic conductivity (mS ¢)rin coconut fibre slabs during cherry tomatoes
growing (VI - June, VII- July, VIII- August 2001)

Pawliaska (2003) wykazataz igromadzenie siarczanéw ma miejscexdal innych
podiazach organicznych tj. podta torfowo-korowym (do 937 mg S-S@m°) oraz
podiazu z trocin z drzew iglastych (do 846 mg S;81°). Lopez i in. (1998) dowo-
dz, ze siarczanygwchianiane przez system korzeniowy pomidora wplieinne
sktadniki pokarmowe, przez co pozostajsrodowisku korzeniowym.

Informacje na temat akumulacji innych skfadnikow w peadeh organicz-
nych nie g juz tak liczne. Pawliska (2003) stwierdzitaziw podtau torfowo-
korowym i w podiau z trocin drzew iglastych poza azotem, potasem, magnezem,
wapniem oraz siarczanami kumuluje; sakze znaczna il& fosforu. Uronen
(1995) odnotowat w podimi torfowym akumulagj sodu przekraczaga 500 mg
na dni podiaza.

Oceny skutkéw wysokiej zawadim siarki & bardzo zrénicowane. Wedtug
Rozka i in. (2003) w déwiadczeniu z pomidorem uprawianym w wetnie mineral-
nej, na skutek wzrostu zawasto siarczanéw (do 550 mg S-$0m* w pazywce
wyciekapcej z kroplownika) wzrosta akumulacja azotanow dei¢éich i owocach.
Wedtug wymienionych wiej autoréw wynika to z antagonizmu gdky jonami
NO; i SO, 2 na etapie pobierania, antagonizmwaay pobieraniem Sg i Mo*?
oraz konkurencji o energiprocesu redukcji N i SO, 2 w roslinie. Podobne
zaleznosci miedzy jonami zaobserwowali tag Nurzyhski i in. (1980), Nurzyski
(1996) oraz Buczek i Marciniak (1990). Wstoadczeniach Kowalskiej (2004 a)
z NFT, wzrost zwarti siarczanéw w pywce (do 1250 mg S-S@Imi° w stre-
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fie korzeniowej) spowodowat wzrost zawaxtbsiarczanéw oraz spadek zawarto-
sci fosforu i magnezu w dtiach pomidora. W innej pracy Kowalska (2004 b)
stwierdzita,ze wraz ze wzrostem S-S@ pazywce wzrastata w dciach zawar-
tos¢ siarczandéw, natomiast malata fosforu i wapnia. RégwvAlarcon i in. (1997)
wykazali, ze wzrost zawartzi tego skladnika wsrodowisku korzeniowym
wpltywa na obnienie pobierania Ca. Odmiennego zdanjeDsost i in. (1997),
ktérzy nie wykazali wspomnianej zatesci.

Zar6wno Bré i Ruprik (2006), jak i Pawtiska (2003) nie odnotowali ujemnego
wptywu tak wysokich zawarfei sktadnikow w podteu na plonowanie pomidora.
Tolerancja tej réliny na wysokie stzenia niektérych sktadnikow udokumentowana
jest w wielu publikacjach. Wedtug Nuriskiego i Michatojcia (1998) 450 mg Cl,
a wedtug Nurzgskiego i in. (1980) nawet 1300 mg Cl w tm srodowisku korze-
niowym pomidora nie wptywa ujemnie na plonowaniehtyalin.

W uprawach hydroponicznych i bezglebowychezamie sktadnikbéw w strefie
korzeniowej pomidoréw jest zjawiskiemesto odnotowywanym (Papadopulos
iin.1999, Pivot i in. 1999). Z tego powodu kontrola sktadayp@k jest w tych
uprawach procedarogélnie przygta. Uzyskane wyniki sugeraj iz ocena po-
prawndci nawaenia rdélin uprawianych we witoknie kokosowym powinnacby
oparta przede wszystkim na wynikach okresowej analizy padi@najomeéc
skltadu chemicznego ppwek nie odzwierciedla stenia sktadnikébw w macie
z wiékna kokosowego.

WNIOSKI

1. W podtazu z widkna kokosowego ma miejsce zngezkumulacja sktad-
nikdw, a szczegdlnie siarczan6w, azotandw, potasu, magnezu i sodu.

2. Drobnoowocowe odmiany pomidora wykazujuza tolerancg na wyso-
kie stzenie sktadnikbw pokarmowych i balastowych w strefie korzenioej
mo ich znacznego nagromadzenia nie stwierdzono objawow uszkodzdinia ro

3. Ocena poprawnrgi nawaenia rglin uprawianych we wioknie kokosowym
powinna by oparta przede wszystkim na wynikach okresowejanpbdiaza.

PISMIENNICTWO

Alarcon A.L., Madrid R., Egea C., 1997. Hydric amatrient element of tomato crop and rockwool:
ionic interrelationships. J. Plant. Nutr., 20 (120§11-1821.

Bres W., Ruprik B., 2006. Uprawa drobnoowocowych odnpamidora szklarniowego we widknie
kokosowym przy zrénicowanym nawgeniu azotem i potasem. &# |. Plonowanie. Acta
Agrophysica, 7 (3), 527-537.



UPRAWA DROBNOOWOCOWYCH ODMIAN POMIDORA...CESC lIl. 295

Bres W., Ruprik B., 2006a. Uprawa drobnoowocowych odnpamidora szklarniowego we widknie
kokosowym przy zrinicowanym nawgeniu azotem i potasem. &z Il. Zmiany skladu che-
micznego paywek zachodace wsrodowisku korzeniowym. Acta Agrophysica, 7(3), 5348.

Buczek J., Marciniak J., 1990. Reduktaza azotanovealuktaza azotynowa — kluczowe enzymy
asymilacji azotan6w w &inach wyzszych. Wiad. Bot., 34, 19-32.

Drost D. T., Mac Adam J. W., Dudley L. M., Soltaxi, 1997. Response of bean and broccoli to
high-sulfate irrigation water. Hort Tech., 7 (4294434.

IUNG.,1983. Metody badalaboratoryjnych w stacjach chemiczno-rolniczyctz. ©/. Badania
gleb, ziem i podigy spod warzyw i kwiatéw oraz egi wskanikowych rglin w celach dia-
gnostycznych. Seria P (25), Putawy .

Kowalska I., 2004a. The effect of sulphate levelshie nutrient solution on mineral composition of
leaves and sulphate accumulation in the root zétentato plants. Folia Hort., 16/1, 3-14.

Kowalska I., 2004b. Wplyw zedicowanych pozioméw siarczanowsmodowisku korzeniowym na
plonowanie i jaké¢ pomidora uprawianego na widknach kokosowych wnyéh systemach
uprawy. Roczniki AR PoziaCCCLVI, Ogrodnictwo, 37, 109-116.

Lopez J., Dorais M., Tremblay N., Gosselin A., 1988ects of varying sulfate concentrations and
vapor pressure deficits (VPD) on greenhouse tormatoquality, foliar nutrient concentration
and amino acid components. Acta Hort., 458, 303-310

Nowosielski O., 1998. Zasady opracowywania zalenawozowych w ogrodnictwie. PWRIL,
Warszawa.

Nurzynski J. Michato§ Z.,1998. Plonowanie pomidora uprawianego na wetmigeralnej w zale
nosci od nawaenia potasowego. Zesz. Nauk. AR w Krakowie, 333,(835-239.

Nurzynski J., Uziak Z., Mokrzecka E., 1980. Effects ofigas kinds of potassium fertilizers on the
yield and quality of greenhouse tomatoes. Acta Agtg 33, 2, 197-203.

Nurzynski J.,1996. Fizjologiczne aspekty ;yaviania s¢ roslin w uprawach pod ostonami. Zesz.
Probl. Post. Nauk Roln., 429, 21-24.

Papadopoulos A. P., Hao X., Tuj C., Zheng J., 19%8nato production in open or closed rock-
wool culture systems with NFT or rockwool nutriéaedings. Acta Hort., 481, 89-96.

Pawlinska A., 2003. Wplyw podky i pozywek na sklad chemiczny rizosfery, starzydienia
roslin i plonowanie pomidora szklarniowego. Praca dodita. Akademia Rolnicza Pozna
maszynopis, 44-105.

Pivot D., Reiset A., Gillioz J.M., 1999. Tomates serre: substract reutilises, solutions recyclees.
Revue Suisse Vitic. Arboric. Hortic., 31 (5), 26692

Rozek S., Sady W., SmaleS., 2003. Wplyw podwiszonej zawartei siarczandw w pywce na
przemiany azotanéw oraz zawadaiektorych sktadnikéw w owocach pomidora (Lycopers
con esculentum Mill.). Folia Hort., 1, 501-503.

Uronen K.R., 1995. Leaching of nutrients and yieldomato in peat and rockwool with open and
closed system. Acta Hort., 401, 443-449.



29€ W. BRES, B. RUPRIK

GROWING OF GREENHOUSE CHERRY TOMATO IN COCONUT FIBRE
WITH DIFFERENTIATED NITROGEN AND POTASSIUM FERTILIZATIQN.
PART Ill. NUTRIENT ACCUMULATION IN MEDIUM

Wiodzimierz Bré Bartosz Ruprik

Department of Horticultural Plant Nutrition, Agriéural University
ul. Zgorzelecka 4, 60-198 Pozna
e-mail: wbnaw@au.poznan.pl

Abstract. The studies were aimed at the optimisatibnitrogen and potassium nutrition of
cherry tomato grown in coconut fibre. The studieseacarried out in a greenhouse in the years 2001-
2002. Three tomato cultivargycopersicon esculentum var. cerasifordief.): Conchita F1, Fla-
vorino F1 and Favorita F1 were grown. Applied rantisolutions differed in the amount of nitrogen,
potassium and N:K ratio. It was found that in theanut fibre a significant accumulation of compo-
nents takes place and particularly it refers tplsafies, nitrates, potassium, calcium, magnesium and
sodium. The amount of accumulated components depemthe grown tomato cultivar. During plant
cultivation in coconut fibre, a periodical contadlits nutrients content is necessary.

Keywords: cherry tomato, coconut fibre, medium



