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S t reszczen ie .  Pomidory uprawiano we włóknie kokosowym stosując poŜywki o zróŜnico-
wanej zawartości N i K.  Stosowane poŜywki nie wpłynęły znacząco na stan odŜywienia roślin. 
Prawidłowość ta dotyczyła zarówno zawartości makro jak i mikroelementów. Jednak uprawiane 
drobnoowocowe odmiany pomidora róŜniły się zawartością składników w częściach wskaźniko-
wych. Najwięcej azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu i miedzi stwierdzano zwykle w liściach 
odmiany ‘Flavorino’, natomiast siarki, sodu, manganu, cynku i boru – w liściach odmiany ‘Conchi-
ta’. Opracowane dla standardowych odmian pomidora zawartości krytyczne i wskaźnikowe okazały 
się nieprzydatne do oceny stanu odŜywienia odmian drobnoowocowych. Celowe jest prowadzenie 
dalszych badań, które umoŜliwi ą modyfikację dotychczasowych lub opracowanie nowych wskaźni-
ków dla tej grupy odmian.  

S ło wa  k l u czo we:  pomidor drobnoowocowy, włókno kokosowe, analiza rośliny 

WSTĘP 

NawoŜenie drobnoowocowych odmian pomidora nie jest jeszcze dobrze opra-
cowane. Z teŜ tego powodu w latach 2001-2002 podjęto badania dotyczące  na-
woŜenia azotowo-potasowego tych roślin. Zastosowanie poŜywek róŜniących się 
zawartością N i K oraz stosunkiem N do K miało istotny wpływ na plonowanie 
wspomnianych odmian pomidora  uprawianego we włóknie kokosowym (Breś 
i Ruprik 2006a). Jednocześnie w środowisku korzeniowym roślin zachodziły zna-
czące zmiany składu chemicznego poŜywek, czego konsekwencją były takŜe wy-
raźne zmiany składu chemicznego roztworów wyciekających  z mat: wzrastało 
stęŜenie Na, B, Cu, Ca, Cl, K i N-NO3, S-SO4, Mg, natomiast obniŜenie koncen-
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tracji zaobserwowano w przypadku Mn, Fe, Zn oraz P (Breś i Ruprik 2006b). 
Aby dokonać oceny stanu odŜywienia roślin badano takŜe skład chemiczny liści 
uprawianych odmian pomidora.  

 MATERIAŁ I METODY 

Rozsadę trzech odmian pomidora drobnoowocowego (Conchita F1, Flavorino 
F1 i Favorita F1) umieszczano na matach włókna kokosowego 15.05.2001 i 8.05. 
2002. Rośliny  prowadzono na jeden pęd i ogławiano nad 8 gronem, w zagęsz-
czeniu 6 roślin na m-2. PoŜywki stosowane w doświadczeniu w latach 2001-2002 
przedstawia tabela 1.  
 
Tabela 1. Skład chemiczny poŜywek (mg·dm-3) oraz stosunek N: K w poŜywkach 
Table 1. Chemical composition of nutrient solutions (mg dm-3) and N:K ratio in solutions 
 

Rok – Year 2001 Rok –  Year 2002 

PoŜywka – Nutrient solution 
Składnik 
Nutrient 

I II  IIIA  I IIA  IIIA  IV  

N:K 1:1,3 1:1,5 1:1,3 1:1,3 1:1,4 1:1,3 1:1,5 

N-NO3 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-SO4 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 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 

EC (Electrolitycal 
conductivity) 
 (mS⋅cm-1) 

2,76 2,80 2,9 2,76 2,78 3,0 2,95 

Szczegółowe wyjaśnienia dotyczące doboru poŜywek dla poszczególnych 
odmian przedstawiono części I pracy (Breś i in. 2006a). Próby części wskaźniko-
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wych pomidora (ósmy liść, licząc od liścia wierzchołkowego) pobierano do analiz 
trzykrotnie w okresie wegetacji roślin: pierwszy raz 5 tygodni po posadzeniu na miej-
sce stałe (20.06.2001 i 14.06.2002) drugi raz po upływie miesiąca (25.07. 2001 
i 15.07.2002), natomiast ostatni raz po zakończeniu zbioru owoców (27.08.2001 
i 14.08.2002). W roku 2002 z przyczyn technicznych próby liści z pomidora od-
miany ‘Flavorino’ analizowano tylko w terminach II i III. W wysuszonych i ho-
mogenizowanych częściach wskaźnikowych roślin oznaczono N-ogółem po mi-
neralizacji materiału kwasem sulfosalicylowym z dodatkiem tiosiarczanu sodu 
oraz mieszaniny selenowej. Dla oznaczenia całkowitej ilości P, K, Ca, Mg, Na 
i Cl przeprowadzono mineralizację liści na mokro (w stęŜonym H2SO4 z dodat-
kiem H2O2), natomiast siarkę oznaczono po spaleniu materiału roślinnego metodą 
Buttersa-Chenry’ego (IUNG 1972). Bor oznaczono po spaleniu na sucho w obec-
ności wodorotlenku wapnia, w piecu muflowym. Pozostałe mikroelementy ozna-
czono po mineralizacji w mieszaninie kwasów (kwas azotowy : kwas siarkowy : 
kwas nadchlorowy = 10:1:1 v/v).Analizy chemiczne materiału roślinnego prze-
prowadzono następującymi metodami: N – metodą Kjeldahla, P – kolorymetrycz-
nie z wanadomolibdenianem amonu, K, Ca, Na – metodą fotometrii płomienio-
wej, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu – metodą absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA), 
Cl – nefelometrycznie z AgNO3, S – nefelometrycznie z BaCl2, B – koloryme-
trycznie z kurkuminą (Campbel 2000). Pozostałe elementy metodyki opisano w 
częściach I i II pracy (Breś i in. 2006a, 2006b).  

WYNIKI  I DYSKUSJA 

Ze względu na obszerność materiału dokumentacyjnego w pracy zamieszczo-
no tylko średnie zawartości składników w liściach w zaleŜności od odmiany po-
midora oraz zastosowanej poŜywki (tab. 2, 3).  

PoniewaŜ badany zakres stęŜeń jonów N-NO3
- oraz K+ w poŜywkach nie był sze-

roki (tab. 1), zwiększona ilość azotu i potasu w roztworach stosowanych do nawoŜe-
nia spowodowała tylko nieznaczny wzrost zawartości tych składników w liściach 
roślin. Mimo podwyŜszonej ilości siarczanów w poŜywce (do 217 mg.dm-3) (Breś 
i in. 2006 b). oraz wysokiej zawartości siarczanów w podłoŜu spowodowaną ich 
akumulacją (do 1751 mg S-SO4·dm-3) (Breś i Ruprik 2007), rośliny nie gromadziły 
w liściach nadmiernych ilości omawianego składnika (tab. 2). Ponadto, mimo znacz-
nej zawartości sodu w środowisku korzeniowym  uprawianych pomidorów (w po-
Ŝywce do 138, w podłoŜu do 654 mg·dm-3) (Breś i in. 2006b, 2007) nie stwierdzono 
podwyŜszonej zawartości Na w liściach, mimo konkurencji o ten sam nośnik nie-
zbędny do aktywnego pobierania jonów (Starck 1998). Wykazano natomiast, Ŝe od-
miany róŜnią się zawartością składników w częściach wskaźnikowych. Najwięcej  



W. BREŚ, B. RUPRIK 

 
300

Tabela 2. Zestawienie średnich zawartości makroskładników i sodu w liściach pomidorów upra-
wianych w doświadczeniach w latach 2001 i 2002  
Table 2.  Comparison of mean macroelement and sodium content in leaves of tomato grown during 
the experiments in 2001 and 2002 

 

Rok – Year 

2001 2002 

PoŜywka– Nutrient solution 

Składnik 

Nutrient 

% s.m. 

% d.m. 

Odmiana 

Cultivar 

I II IIIA I IIA IIIA IV 

N 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

3,57 

3,81 

4,21 

3,86 

3,96 

4,29 

3,99 

3,95 

4,33 

3,71 

3,75 

– 

3,75 

4,17 

– 

– 

– 

4,12 

– 

– 

3,91 

P 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

0,75 

0,75 

0,79 

0,74 

0,70 

0,77 

0,71 

0,66 

0,76 

0,84 

0,78 

– 

0,79 

0,80 

– 

– 

– 

0,75 

– 

– 

0,73 

K 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

4,85 

5,11 

5,67 

5,27 

5,71 

5,87 

5,34 

5,11 

5,86 

4,59 

4,66 

– 

4,88 

5,18 

– 

– 

– 

5,21 

– 

– 

5,28 

Ca 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

2,74 

2,72 

2,98 

2,74 

2,64 

3,02 

2,76 

2,82 

3,11 

2,73 

2,99 

– 

2,75 

3,13 

– 

– 

– 

2,97 

– 

– 

3,88 

Mg 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

0,95 

0,91 

1,04 

1,05 

0,85 

0,91 

0,87 

0,83 

0,89 

0,83 

0,82 

– 

0,83 

0,73 

– 

– 

– 

0,77 

– 

– 

1,10 

S 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

0,78 

0,78 

0,88 

0,87 

0,79 

0,83 

0,85 

0,79 

0,78 

1,04 

0,91 

– 

1,05 

0,92 

– 

– 

– 

0,98 

– 

– 

0,91 

Na 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

0,064 

0,055 

0,051 

0,072 

0,059 

0,050 

0,075 

0,066 

0,056 

0,104 

0,100 

– 

0,130 

0,073 

– 

– 

– 

0,111 

– 

– 

0,117 

 
azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu i miedzi stwierdzano zwykle w liściach 
odmiany ‘Flavorino’, natomiast siarki, sodu, manganu, cynku i boru – w liściach 
odmiany ‘Conchita’. PoniewaŜ w doświadczeniu wykazano, Ŝe uprawiane odmia-
ny pomidora róŜnią się takŜe reakcją (plonem owoców) na stosowane w doświad-
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czeniu ilości azotu i potasu (Breś i in. 2006a), celowa wydaje się być potrzeba 
opracowania odrębnych zaleceń dla odmiany ‘Flavorino’. 
 
Tabela 3. Zestawienie średnich zawartości mikroskładników w liściach pomidorów uprawianych 
w doświadczeniach w latach 2001 i 2002 
Table 3. Comparison of mean microelement content in leaves of tomato grown during the experi-
ments in 2001 and 2002 

 

Rok – Year 

2001 2002 

PoŜywka – Nutrient solution 

Składnik 

Nutrient 

% s.m. 

% d.m. 

Odmiana 

Cultivar 

I II IIIA I IIA IIIA IV 

Fe 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

85,89 

89,57 

85,78 

83,89 

84,42 

80,02 

84,72 

81,89 

84,77 

120,19 

114,57 

– 

115,58 

120,39 

– 

– 

– 

85,82 

– 

– 

133,90 

Mn 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

117,87 

107,42 

106,02 

128,31 

101,88 

104,10 

112,61 

70,63 

87,11 

190,89 

135,29 

– 

176,21 

179,88 

– 

– 

– 

76,22 

– 

– 

139,47 

Zn 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

78,72 

70,51 

81,77 

85,79 

66,90 

81,50 

94,35 

67,14 

88,80 

102,11 

84,78 

– 

92,84 

89,08 

– 

– 

– 

72,69 

– 

– 

133,54 

Cu 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

12,86 

12,98 

15,62 

13,66 

11,60 

15,25 

12,80 

11,89 

13,33 

12,74 

12,11 

– 

13,47 

12,09 

– 

– 

– 

13,29 

– 

– 

8,70 

B 

Conchita F1 

Favorita F1 

Flavorino F1 

82,95 

70,96 

71,62 

80,05 

71,32 

61,83 

82,75 

70,80 

63,85 

60,73 

57,66 

– 

64,93 

57,09 

– 

– 

– 

46,19 

– 

– 

73,11 

Na rysunku 1 zamieszczono dynamikę zmian zawartości wybranych składni-
ków w liściach w roku 2001 (azot, potas i mangan). Najwięcej składników zawie-
rały zwykle liście pobrane w dniu likwidacji doświadczenia. Zarysowane tenden-
cje są zgodne dynamiką zmian stwierdzoną w podłoŜu w trakcie trwania do-
świadczenia (Breś i in. 2007).  

Zawartość składnika w części wskaźnikowej rośliny jest podstawą oceny po-
prawności zastosowanego nawoŜenia. Wyniki analizy chemicznej liści porównano 
z zaleceniami innych autorów (tab. 4). Dane analityczne były najbardziej zbliŜone do 
zaleceń de Kreija i in. (1990), w mniejszym stopniu do zaleceń Planka (1999). 
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Pozostałe zalecenia wyraźnie róŜniły się od wyników zaprezentowanych w niniej-
szej pracy.  Zaznaczyć  jednak  naleŜy, iŜ zawartości sugerowane przez de Kreija i in. 
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Rys. 1. Zmiany zawartości N, K i Mn w liściach (% s.m.) zachodzące podczas uprawy drobnoowo-
cowych odmian pomidora w roku 2001 (VI-czerwiec, VII-lipiec, VIII-sierpień 2001) 
Fig. 1. Changes of N, K and Mn  content in tomato leaves (% d.m.) during cherry tomatoes growing 
(VI -June, VII-July, VIII-August 2001) 
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(1990) oraz Planka (1999) dotyczą odmian standardowych. Na duŜe zróŜnicowa-
nie ocen stanu odŜywienia wskazuje porównanie między sobą wszystkich przed-
stawionych w tabeli 4 zaleceń, a szczególnie azotu, fosforu, magnezu, siarki, 
manganu i miedzi.  

Przykładowo, ilość fosforu w liściach była  niedostateczna według de Kreija i in. 
(1990), odpowiednia według Planka (1999), nadmierna według pozostałych trzech 
źródeł informacji zamieszczonych w tabeli 4 (Agric. Service Laboratory Clemson 
Extension 2001, Campbel 2000, Plank 1999). Ocena odŜywienia uprawianych 
w doświadczeniach pomidorów jest więc w przypadku niektórych składników nie-
jednoznaczna. NaleŜy podkreślić, Ŝe podczas uprawy nie stwierdzono na roślinach 
objawów niedoboru lub nadmiaru składników.  

Tabela 4. Zalecane zawartości składników w liściach pomidora – zestawienie wykonane na pod-
stawie wybranych publikacji z lat 1990-2005 
Table 4. Recommended nutrient content in tomato leaves – comparison based on selected publica-
tions from 1990-2005 

% s.m./ d.m. mg.kg-1 s.m./d.m. Źródło 
Source 

Liść 
Leaf N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B 

Kreij et al.  
2,8-
4,2 

0,3-
0,46 

3,5-
5,1 

1,6-
3,2 

0,36-
0,5 

1,28 
84-
112 

54-
165 

54-
76 

6 >39 

Plank 
3,5-
4,0 

0,5-
1,0 

3,5-
5,0 

0,9-
1,8 

0,5-
1,0 

- 
50-
300 

50-
500 

20-
100 

8-
20 

35-
60 

Campbel  

Młody, 
w pełni 

wyrośnięty 
Young, 
fully 

developed 3,5-
5,0 

0,3-
0,7 

3,0-
4,5 

1,0-
2,0 

0,3-
0,8 

0,2-
0,8 

45-
300 

30-
300 

18-
75 

5-
30 

30-
75 

Agric. 
Service 

Laboratory 
Clemson 
Extension  

4-5 od 
góry 

4th - 5th 
from the 

top 

3,5-
5,0 

0,3-
0,65 

3,5-
4,5 

1,0-
3,0 

0,35-
1,0 

0,2-
1,0 

50-
300 

25-
200 

18-
80 

5-
35 

30-
75 

Wichmann  
Zdrowy 
Healthy 

2,8-
4,9 

0,4-
0,7 

2,7-
5,9 

2,4-
7,2 

0,3-
0,9 

1,0-
3,2 

101-
291 

55-
220 

20-
85 

10-
16 

32-
97 

Jak dotąd nie opracowano odrębnych zawartości krytycznych dla pomidorów 
drobnoowocowych. Uzyskane wyniki wskazują na bardzo ograniczoną przydat-
ność omawianych wyŜej zaleceń oraz konieczność podjęcia badań mających na 
celu uściślenie lub opracowanie nowych zawartości krytycznych lub wskaźniko-
wych umoŜliwiających ocenę stanu odŜywienia tej grupy odmian pomidorów.  
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WNIOSKI 

1. ZróŜnicowane ilości azotu i potasu oraz stosunki między tymi pierwiast-
kami w poŜywce (w badanym zakresie) nie wpłynęły znacząco na stan odŜywie-
nia drobnoowocowych odmian pomidora. Prawidłowość ta dotyczy zarówno za-
wartości makro jak i mikroelementów.  

2. Uprawiane odmiany pomidora róŜnią się zawartością składników w czę-
ściach wskaźnikowych. Najwięcej azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu i mie-
dzi stwierdzano zwykle w liściach odmiany ‘Flavorino’, natomiast siarki, sodu, 
manganu, cynku i boru – w liściach odmiany ‘Conchita’. 

3. Opracowane dla standardowych odmian pomidora zawartości krytyczne 
i wskaźnikowe mają bardzo ograniczoną przydatność w diagnostyce stanu odŜy-
wienia drobnoowocowych odmian pomidora. Celowe jest prowadzenie dalszych 
badań, które umoŜliwi ą modyfikację dotychczasowych lub opracowanie nowych 
wskaźników.  
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GROWING OF GREENHOUSE CHERRY TOMATO IN COCONUT FIBRE 
WITH DIFFERENTIATED NITROGEN AND POTASSIUM FERTILIZATION. 

PART IV. ASSESSMENT OF NUTRITIONAL STATUS OF PLANTS 

Włodzimierz Breś, Bartosz Ruprik 

Department of Horticultural Plant Nutrition, Agricultural University 
ul. Zgorzelecka 4, 60-198 Poznań 
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Ab s t rac t . Tomatoes were grown in coconut fibre using nutrients with a differentiated con-
tent of N and K. The nutrient solutions did not affect significantly the nutritional status of plants. 
This regularity referred both to the macro- and micro-elements. However, the grown cherry tomato  
cultivars differed by their component content in the index parts of the plants. The greatest  amounts 
of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and copper were usually found in leaves of 
„Flavorino” cultivar, on the other hand, the greatest amounts of sulphur, sodium, manganese, zinc 
and boron were identified in „Conchita” cultivar. The critical values and guide values elaborated for 
standard tomato cultivars have proven to be useless for the estimation of the nutritional status of 
cherry tomato cultivars. It is recommended to continue further studies in order to permit modifica-
tion of the present index values or to elaborate new ones for the discussed group of cultivars. 

Ke ywo rd s :  cherry tomato, coconut fibre, plant tissue analysis  
  

 

 
 
 
 


