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Streszczenie Badania przeprowadzono z pomidorem odm. CunengpFawianym na 23
grona w szklarni w podia z piasku, torfu, stomyytniej, stomy pszennej, stomy zmieszanej
z torfem, z kog oraz w wetnie mineralnej. Zastosowano zanaynsystem fertygacji bez recyrkula-
cji uwzgledniajac okoto 20% przelewu. Na podstawie plonu owocéwyaréosci w nich suchej
masy, witaminy C, cukrow stwierdzonze piasek jest dobrym podiem. Plon owocow nie edit
sig istotnie z uprawy w piasku, torfie oraz wetnie eralnej. Piasek powinien bygruboziarnisty,
umieszczony w pojemnikach, ktérych wysékonusi by dwa razy wiksza od szerokoi. W bada-
niach z pogita stomy jako podiaem wykazano pelpprzydatnéé tego materiatu. Plon owocéw nie
réznit sie istotnie w poréwnaniu z upravw wetnie mineralnej. Stoma w okresie wegetacjgalev
okoto 70% catkowitemu rozktadowi. ¢die pomidora uprawianego w badanych padéh zawiera-
ty podobry ilos¢ sktadnikow pokarmowych.

Stowa kluczowe: pomidor szklarniowy, podég piasek, stoma, wetha mineralna

WSTEP

W uprawie raélin w szklarniach uwzgldnia st jako poditaga r&ne materiaty
organiczne, mineralne oraz syntetyczne. Wyndieailery przede wszystkim torf,
kore, trociny, wiokno kokosowe, stognwetre mineralra, perlit, keramzyt, pia-
sek, pianki poliuretanowe, pianki aminowe. Zastosowanie w suétdr fertyga-
cji, czyli jednoczesnego nawadniania i naaa, daje madiwosé powiekszenia
asortymentu materialdw jako podio Decydujic sk na wybor odpowiedniego
poditaza, naley brat pod uwag miedzy innymi koszty nabycia, przydatiodo

PPrace wykonano w ramach projektéw badawczych KBE RO6C 01617 oraz Nr 2 PO6R 06126.
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uprawy okrélonej rasliny oraz maliwo$¢ zagospodarowania po zakazonej
uprawie jako odpadu poprodukcyjnego.

Warunki te spetniajpodtaza ekologiczne, czyli takie, ktére w czasie produk-
Cji (przygotowania) oraz zagospodarowania po usimize szklarni nie powodu-
ja zanieczyszczeniaodowiska.

Bardzo dobrym podiem dla pomidora oraz innychétim uprawnych jest
wetna mineralna [5,16,19,20]. Rmy w tym podtczu rosr dobrze i wydaj wy-
soki plon. Przy czym po zakozonej uprawie pojawiajsie problemy z zagospo-
darowaniem tego materiatu. Nayewnioskow#, ze z tego powodu znaczenie
wetny mineralnej bdzie stale malato.

Z podiazy o wiasciwosciach ekologicznych zwraca uwapgiasek oraz stoma.
Sq to materiaty powszechnie dephe, bardzo tanie, nie wymagajpecjalnego
przygotowania, a po zakozonej uprawie & tatwe do zagospodarowania bez
ujemnego wptywu nérodowisko przyrodnicze.

W Katedrze Uprawy i Nawnia Ralin Ogrodniczych AR w Lublinie w la-
tach 1995-2005 przeprowadzono szeregnildczer wegetacyjnych oraz baila
laboratoryjnych z upragvpomidora szklarniowego w poddach z piasku, stomy
zytniej, stomy pszennej, stomy z dodatkiem torfu, kory oraz dla poréanani
wetnie mineralnej.

Celem tych badabyto opracowanie technologii uprawy pomidora w tych podto-
zach z uwzgidnieniem przede wszystkim skladwparki.

UPRAWA POMIDORA W PODLQU Z PIASKU

W schemacie dwviadczér z uprav pomidora w tym podiau uwzgkdniane by-
ly, dla poréwnania, rowniepodiaza z torfu oraz z wetny mineralnej. $iay upra-
wiane w piasku, torfie oraz w wetnie mineralnejzpinywaly za pomag systemu
fertygacji tala sam, pazywke w jednakowych iléciach. We wszystkich podtach
uwzgkdniano okoto 20% przelewu, ktory zbierany w pojeranh, jako wielosktad-
nikowy nawoz ptynny, stosowano do nawnia rG@nych upraw polowych.

Charakteryzujc poszczegoélne podta stosowane w uprawach pod ostonami
na pierwszym miejscu podidla si ich wiasciwosci fizyczne. Dobre podie
powinno zawier& w przyblizeniu tyle samo wody i powietrza. a8ttez piasek
musi by¢ gruboziarnisty. Jest to wieiwie jedyny warunek decydagy o przydat-
nosci piasku do uprawy. Gdy nie ma w pablitakiego piasku, me by réwniez
piasek drobniejszy trzeba tylko wowczas doda niego np. 1/3 kory (odfo-
sciowo). Piasek gruboziarnisty powinien zawteokoto 30% czsci wielkosci do
0,5 mm i czsci drobnych (pordej 0,25 mm) nie wicej niz 8%.

W uprawie pomidora w podko z piasku wany jest réwnie ksztatt pojemni-
ka w ktorym s¢ go umieszcza. W dwiadczeniu z zastosowaniergkawa folio-
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wego modelujc ksztalt jak mata z wetlny mineralnej otrzymano istotniesayi
plon owocéw w poréwnaniu z upraww torfie oraz wetnie mineralnej [10].
W kolejnych déwiadczeniach piasek umieszczano w skrzynkach plastykowych
0 obgtosci 15 dnf, czyli jak mata z welnmineraln, ktorych wysokéé byta dwa
razy wiksza od szerokgi. Dzieki temu korzenie rdin maja petra dostpnasé
powietrza w gérnej e&ci pojemnika. W déwiadczeniach z uprawpomidora
w piasku drobno i gruboziarnistym oraz w torfie i welnie minegpbtrzymano
interesujgce wyniki (tab. 1). Nawet z upraww piasku drobnoziarnistym, ale
umieszczonym we wgiwym pojemniku, zebrany plon owocow nieznd si¢
istotnie w poréwnaniu z upraww torfie oraz w wetnie mineralnej. Natomiast
wykorzystupc piasek gruboziarnisty plon otrzymano najesy.

Zawartaé¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych w badanych paaio
byta mocno zrénicowana. Najmniej azotu, potasu, wapnia i magnezu wykazano
w piasku w poréwnaniu z torfem i wetmineralr. Z uwagi na inny sposéb po-
bierania prébek do analizy z welny mineralnej oraz torfu skpia[14], mana
poréwna jedynie wyniki z piasku i torfu (tab. 1).

Tabela 1.Plon owocéw (kgoslina™), zawartéé sktadnikéw pokarmowych w wetnie mineralnej
(mgdm? roztworu ze strefy korzeniowej) oraz w torfie apku (mgdm?) [13]

Table 1. The yield of tomato fruit (kg plai), nutrients content in rockwool (mg dhof solution
from the roots environment) and in peat, sand (mg)d13]

Poditaze . Plon EC
Substrate NUfMeNt v N-NGs P Ko Ca Mg Phlo  (msent)
solution
Wetna
mineralna 1 11,5a 482 62 488 690 228 6,6-7,2 5,3
Rockwool
Torf
1 11,1a 252 229 565 2050 207 6,4-6,8 15
Peat
Piasek D 1 11,2a 74 141 249 392 73 6,3-6,7 0,6
Sand D 2 9,5b 151 99 365 328 66 57-64 0,9
Piasek G 1 12,2a 120 187 286 669 98 6,5-6,8 0,8
Sand G 2 10,1b 177 132 410 526 75 6,3-6,6 1,0

Pazywka 2: 40% wgcej N, K, Ca, Mg w poréwnaniu z 1; Nutrient soluti@: 40% more N, K, Ca.
Mg than in 1.

Piasek D — piasek drobnoziarnisty; Sand D — fireargrd sand, Piasek G — piasek gruboziarnisty;
Sand G - coarse sand.
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W okresie wegetacji piasek zawierat znacznie mniej NC&, Mg ni pozo-
state podiaa. W zwizku z tym zastosowano do tego padtadéwnie pazywke
zawierajca 40% wkcej N, K, Ca, Mg. Stwierdzono vigz zawartéé N-NOs, K
oraz nisz P, Ca, Mg, ale jednocgde zebrano istotnie #8zy plon owocow
[13,15]. Naley wnioskowd, ze pomidor uprawiany w podta z piasku, z zasto-
sowaniem fertygacji g&mie prawidtowo, dobrze plonuje mimo niskiej koncentra-
cji sktadnikéw pokarmowych w tym podio. Przy czym musi ky spetniony
podstawowy warunek, korzeniomslia nie maze brakowa powietrza. Zalenos¢
ta potwierdzag rowniez inni autorzy [1,21]. Ponadto analiza chemiczsai Ina
zawartd¢ N, K, Ca, Mg we wszystkich dwiadczeniach nie wykazata istotnego
zréznicowania, mimoze jak zaznaczono, w piasku w poréwnaniu z pozostatymi
podtazami sktadnikdéw tych byto wielokrotnie mniej.

Szklarniowa uprawa &in w podtazach whze sk réwniez z systematyczn
ich wymiarp na nowe, gdy w warunkach cieplarnianych pod#o ulegaj szyb-
kiej infekcji i po 1-2 sezonach wegetacyjnych nie nad®j do dalszej uprawy.
Analiza mikrobiologiczna welny mineralnej, torfu oraz piasku azske,ze pia-
sek jest najbardziej ,czysty” (tab. 2).

Tabela 2. Analiza mikrobiologiczna podiy szklarniowych po 9. miegitach uprawy pomidora
(w 1g s.m. podiza) [12]

Table 2. Number of microorganisms in substrates after 9 momrowth of tomato (in 1g d.w.
of substrate) [12]

. Torf Welna mineralna Piasek
Podicze — Substrate Peat Rockwool Sand
Liczebna¢ grzybow (tys. j.t.k.)
Total number of fungi (thou c.f.u.) 13793 6533 4.9
Liczebna¢ bakterii i promieniowcéw (min. j.t.k.) 1924 62 7 14

Total number of bacteria and actinomycetes (mia.x.f

Na podstawie przeprowadzonych badauprave pomidora w podtau z pia-
sku, torfu i welny mineralnej z zastosowaniem fertygacji, uedtjhjac plon
owocow, zawart& w nich suchej masy, witaminy C, cukrow oraz w padkh
i lisciach sktadnikow pokarmowych moa stwierdat, ze piasek jest dobrym
podiazem. Przy czym piasek powiniendgruboziarnisty, dla ewentualnego roz-
luznienia naley dod& np. kory okoto 1/3 olgtosci. Wysoka¢ pojemnikéw na
piasek musi b§ okoto dwa razy wiksza od szerokoi. Zawarté¢ sktadnikdéw
pokarmowych w pgywce powinna ksztattowasic w zakresie gérnych przedzia-
téw zalecanych dla uprawy w wetnie mineralne;.
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UPRAWA POMIDORA W PODLQU ZE SLOMY

Stoma w uprawie &in w szklarni stosowana byta przede wszystkim w po-
staci daych balotéw, spetniag role gtéwnie materiatlu grzejnego. Baloty zako-
pywano w potowie lub w cakoi, dodawano na powierzcknbalotu torf, kom-
post, gdzie nagpnie sadzone byty &biny. Zuzywano wéwczas w przeliczeniu na
jedm rosline, znaczne iléci stomy. W ostatnich latach prowadzonemdania
nad wykorzystaniem stomy jako podeow ilosciach podobnych jak torf lub wel-
na mineralna. Otrzymano zagajace wyniki, zarbwno z uprawy w stomie pra-
sowanej, w stomie z dodatkiem kory, trocin [6], oraz w gegistomie umiesz-
czonej w odpowiednich pojemnikach [11].

Celem przeprowadzonych badbyto poréwnanie wzrostu oraz plonowania
pomidora uprawianego w szklarni w poziiah ze stomyytniej, stomy pszennej
oraz w wetnie mineralnej. Ponadto uwadjiiono analiz chemiczia owocéw,
lisci i podiazy.

MATERIAL | METODY

Daoswiadczenia z pomidorem odmiany Cunerp drzeprowadzono w szklarni
w roku 2003 (4.03 — 12.11) i 2004 (2.03 — 13.1Tpwajac na 23 grona W zagz-
czeniu 2,4 rdiny na 1 mi. Zastosowano nagtujace podiga: 1/ stomazytnia, 2/
stomazytnia + torf (3:1 objtosciowo), 3/ stomaytnia + kora (3:1), 4/ stoma pszen-
na, 5/ stoma pszenna + torf (3:1), 6/ stoma pszerkma (3:1), 7/ wetna mineralna.

Stoma podaita na odcinki okoto 2 cm oraz mieszaniny ptegjistomy z torfem
i kora zostaty umieszczone w skrzynkach plastykowych o pojécid® dni. We
wszystkich poditgach rosty dwie réliny pomidora. Déwiadczenie przeprowa-
dzono metog kompletnej randomizacji wsmiu powtérzeniach. Powtorzeniem
byta skrzynka/mata z dwomastimami.

Skiadniki pokarmowe dostarczanozilej raslinie systemem kroplowym (fer-
tygacja) bez recyrkulacji z uwzginieniem okoto 20% przelewu. €totliwosé
fertygacji ustalat soltimer, ktéry uruchamiat adzenie nawadniage w zaléno-
sci od intensywnéci swiatta. Wszystkie réiny otrzymywaty talq sam, pozywke
w jednakowych iléciach, w tym samym czasie. W dni stoneczngdkarglina
dziennie otrzymywata okoto 2,2 drpazywki.

Analizy chemiczne wykonano powszechnie stosowanymi metodami. Z uwagi
na niewielkie ranice otrzymanych wynikéw w obu latach, w tabelach przedsta-
wiono wartdgci srednie z 2003 i 2004 roku.

Zapylanie kwiatow odbywato &iprzy wykorzystaniuBombus terrestris
Macznik szklarniowy zwalczano biologicznie za pom&mncarsia formosa
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wzrost ralin przez caly okres wegetacji przebiegat prawidtowo. diawa-
zono znieksztatae lisci, plam oraz nie wysgpita sucha zgnilizna owocéw.
Otrzymano w obu latach wysoki plon owocow, przekragzagrednio 17 kg
z jednej réliny (tab. 3), co daje ponad 40 kg z £.rie stwierdzono istotnych
réznic w plonie zaréwno wczesnym jak ik@bwym, z uprawy w poszczegolnych
podtazach. Dodanie do stomy torfu oraz kory miato na celu ewenfyziprave
wihasciwosci fizycznych podtay, szczegdlnie w drugiej potowie okresu wegetacii,
Z uwagi na systematyczmineralizac stomy. Analiza plonu jak réwniezawar-
tos¢ w owocach suchej masy, witaminy C, cukrow wskazigenie byto to po-
trzebne, za wyjkiem maze dodania do stomy pszennej kory, ggyzyczynito
si¢ do niewielkiego wzrostu plonu oraz zawddicsuchej masy i witaminy C.

Tabela 3.Plon (kgroslina™) i cechy jakéciowe owocéw pomidorasfednie 2003-2004)
Table 3.Yield (kg plant) and quality characteristics of tomato fruits (méar 2003-2004)

Plon - Yield p
Sr']:‘acsh; Witamina C C”'i;ymogo'
y .. <1/
Podiae Okres wegetacji Dry matter (mg100g_ sw.m.) (% $w.m.)
Substrate Cultivation period Vitamin C
p content . Total sugars
_ : o (mg 100g¢' f.m.) % f
22 tygodnie 34 tygodnie (%) (% f.m.)
22 weeks 34 weeks
Stomazytnia 10,22a 17 54a 5.65a 14.67a 2.85a
Rye straw
gomazytma Tt 6 16a 17.09a 574a 14.97a 2.84a
ye straw + peat
Stomazytnia + kora ) 45, 17,062 5.60a 15.91b 2.70a
Rye straw + bark
Stoma pszenna 9,90a 17,29a 5,62a 15,13a 2,85a
Wheat straw
Sloma pszenna +torf ) 4, 17,15a 5,71a 15,43a 2,77a

Wheat straw + peat

Stoma pszenna +
kora 10,37a 17,49a 5,99b 16,00b 2,86a
Wheat straw + bark

Weltna mineralna

10,38a 17,05a 5,62a 15,73a 2,85a
Rockwool




PLONOWANIE | SKLAD CHEMICZNY POMIDORA 687

Nalezy podkréli¢, ze stoma przez caly okres uprawy ulegata mineralizaciji
z wydzielaniem CQ@ Po zakéczeniu déwiadczer pozostato tylko okoto 30%
stomy nierozi@gonej. Korzystny wptyw wzbogacania powietrza atmosferycznego
w CO, na wydajné¢ fotosyntetycza zostat wielokrotnie udowodniony [8,17].
Przy czym nalgy przypuszczg ze z CQ pochodzcego z roztaonej stomy ko-
rzystaty rownie rosliny rosmce w wetnie mineralne;j.

Zawarta¢ sktadnikébw pokarmowych w podtach zmieniata siw niewiel-
kim zakresie (tab. 4). Na pagku okresu wegetacji do stomy nie dodawano azo-
tu, jak réwnie w kolejnych miesjcach uprawy nie odejmowano wAywce azo-
tu i pozostatlych sktadnikéw, mimae stoma zawierata (w % s.m.) 0,75 N; 0,05
P; 1,15 K; 0,20 Ca; 0,04 Mg. Uwzglhiajac bowiem 20% przelew wprowadzenie
modyfikacji w tym zakresie nie jest potrzebne co potwigedzdwniez wyniki
analiz léci na zawarté N, P, K, Ca, Mg (tab. 5).

Tabela 4.Zawartg¢ sktadnikéw pokarmowych (mgm® roztworu ze strefy korzeniowej) oraz pH
i EC w podtaach ¢rednie 2003-2004)

Table 4. Nutrient content in substrates (mg drof solution from root environment) and pH, EC
(mean for 2003-2004)

Podtaze EC
Substrate N-NO, P K Ca Mg S-S@  pHizo (mScm?)
Stomazytnia 332 113 415 347 110 148 557.3 3,2
Rye straw
Stomazytnia +
torf 327 112 426 296 93 145 55-7,6 3,3

Rye straw + peat

Slomazytia+kora 5o, 416 398 201 95 144 5476 3.4
Rye straw + bark
Stoma pszenna

Wheat straw 305 111 436 297 96 141  58-74 3,4

Stoma pszenna +

torf 311 106 434 310 104 143 5,3-7,3 3,3
Wheat straw + peat

Stoma pszenna +

kora 301 112 393 322 106 151 5,5-7,4 34

Wheat straw + bark

Wetna mineralna

331 107 375 307 98 140 5,3-6,5 3,4
Rockwool

Pazywka
Nutrient solution 203 87 289 183 53 80 5,7-6,2 2,4
(mgdm®)
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Tabela 5.Zawartd¢ sktadnikéw pokarmowych wdtiach (% s.m.)stednie 2003-2004)
Table 5. Nutrient content in leaves (% of dry weight) (méan2003-2004)

Podiae N-ogétem

Substrate N-total P ) ca Mo
Stomazytnia 3,96a 0,45a 5,05b 3,34b 0,31a
Rye straw
Stomazytnia + torf 3,89a 0,44a 4,69ab 3,06ab 0,31a
Rye straw + peat
Stomazytnia + kora 4.00a 0.42a 4,87ab 3,24ab 0,33a
Rye straw + bark
Stoma pszenna 3.89a 0,42a 4,52a 3,08ab 0,29a
Wheat straw
Stoma pszenna + torf 3.89a 0,43a 4,57a 3,04ab 0,30a
Wheat straw + peat
Stoma pszenna + kora 3.84a 0,44a 4,87ab 3,17ab 0,31a
Wheat straw + bark
Wetna mineralna 3.83a 0.41a 5,45¢ 2,97a 0,28a

Rockwool

Powierzchnia uprawy warzyw w szklarniach w powszechnisostanych
podtazach, jak torf i wetha mineralnacthzie zmniejszéa sie. Torfu z kadym ro-
kiem ubywa, std tez w wielu krajach prowadzone $adania nad przydatéwa
innych materiatéw jako podhy, miedzy innymi widkno kokosowe, kora z#6
nych drzew, perlit [7], wi6ry drzewa [9],abz tez przygotowywanie podia z
roznych materiatow z niewielkim udziatem torfu [3]. Wprawdziénielkiej Bry-
tanii oraz w Szwecji torf jako podie jeszcze dominuje [2,4], ale i w tych krajach
sukcesywnie wprowadzaesnne materiaty.

Wetna mineralna jest bardzo dobrym pagim, ale z uwagi ha wysokie kosz-
ty produkcji (wytapianie w 1600° C), ktore jednogre wptywah na cer, oraz
uwzgkdniajac problemy jej zagospodarowania jako odpadu poprodukcyjnego,
zastosowanie welny mineralnej jako podtdxdzie malato [18]. S tez nalery
wnioskowa, ze stoma jako podi® w petni ekologiczne daolizie w wikszym
stopniu wykorzystywane.

W oparciu o otrzymane wyniki mpa stwierdzi, ze stomazytnia, stoma pszenna
sa bardzo dobrymi podi@mi dla pomidora uprawianego w szklarni. Przez oligs
wegetacii, w wyniku mineralizacji stomydlmy otrzymup systematycznie CQa po
zakaczonej uprawie pozostata nierazboma stoma tatwa jest do zagospodarowania.
Ponadto koszty zakupu stomy oraz zagospodarowanizakdiczonej uprawie &
okoto dziesiciokrotnie nisze w poréwnaniu z wetrmineraln.
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Abstract. The experiments were carried out on tongabwn in sand, peat, straw or rock-
wool, using a fertigation system without recircidatwith 20% overflow liquid feed. All substrates
were fertilised in the same way. During the entiggetation period, N, K, Ca, Mg contents were the
lowest in sand compared to peat and rockwool, wh#é content did not vary significantly. In the
sand and peat substrates, use of nutrient solthetncontained 40% more N, K, Ca, Mg than stan-
dard solution resulted in reduction of fruit yieldsefulness of rye straw and wheat straw (cut into
pieces) as substrates for greenhouse tomato wasdr&€ompared to rockwool, no substantial
difference in yielding was indicated. After 34-weeatgetation period (at the end of the experiment)
about 70% of straw was mineralized.

Keywords: greenhouse tomato, substrates, sand, stsekwool



