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Streszczenie. Dwiadczenia przeprowadzono w latach 1999-2002. Badgstyw zr&zni-
cowanych pozioméw sktadnikéw pokarmowych wzypekach oraz podtzy inertnych i organicz-
nych na stan agwienia pomidora szklarniowego odmiany ‘Cunero’ tero, fosforem i potasem.
W pozywce | zastosowano standardowe poziomy sktadnikékapmowych, wynosze: (N-NH, <
14,0; N-NG 210,0; P 62,0; K 371,0; Ca 190,0; Mg 55,0; S;3@0,0; Fe 1,500; Mn 0,650; Zn
0,500; B 0,420; Cu 0,070; Mo 0,070; pH 5,50; ECRZ-cnit, natomiast w |1 pgywce zwikszono
zawartd@¢ skladnikéw o 20 %. Rdiny uprawiano w podizach inertnych: wetnie mineralnej i ke-
ramzycie oraz organicznych: trocinach z drzew iglels i mieszaninie torfu z karw stosunku
1:1 (v/v). Zawarté¢ N, P i K analizowano w g&ci wskanikowej pomidora szklarniowego, ktor
byt 9-ty w petni rozwingty lis¢ od wierzchotka réliny. Wykazano,ze pomidor szklarniowy upra-
wiany w podiaach inertnych charakteryzowat siyzszym stanem agwienia fosforem i potasem,
niz w podiazach organicznych. Nie wykazano natomiast istotmgehic dla azotu.

Stowa kluczowe: podim inertne, podia organiczne, stan aglvienia, pomidor

WSTEP

Nowoczesne metody uprawyshm pod ostonami prowadzoney zarbwno
w podtazach inertnych jak i organicznych. Przykladem bardzgsto wywanego
podiaza inertnego jest wetna mineralna [9]. Jest to pedkierylne, wolne od pato-
gendw, substancji toksycznych i balastowych. Passdbilne warunki powietrzno-
wodne, dziki czemu stwarza dobre warunki dla rozwoju systé&omeniowego. Do
wad naley zaliczy trudna¢ w utylizacji po zakaczeniu uprawy [1,7,10].

W aspekcie ochronyrodowiska, powzna alternatyva dla upraw w podio-
zach inertnych s uprawy w podtaach organicznych. Istodrealet, tych podiay
jest ich biodegradalié. Podi@za organiczne po zakozeniu uprawy rdin moga
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by¢ wykorzystane jako nawozy organiczne. Mankamentem tych podiotrud-
nosci w precyzyjnym odywianiu ralin w wyniku wiasciwosci sorpcyjnych.
Mozna jednak temu zapobiec przez okresowe kontrolowanie zasbipodiaza.

Celem niniejszych badabyto okrelenie wptywu podtay inertnych (wetny
mineralnej i keramzytu) oraz organicznych (trocin sosnowychesgaininy torfu
z kory 1:1 v/v) przy dwéch poziomach nawemia na stan agwienia azotem,
fosforem i potasem pomidora szklarniowego odmiany 'Cunero’.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w latach 1999-2002, w gospodarstwie ogrod-
niczym w Mojeszu k/LwowkaSlaskiego. Badano wptyw sktadu chemicznego
pozywek i rodzaju podizy na stan ogywienia pomidora szklarniowego odmiany
‘Cunero’ azotem, fosforem i potasem. Zastosowano dwa poziomyzeaiso- |:
N-NH; < 14; N-NQ 210; P 62; K 371; Ca 190; Mg 55; S-ST20; Fe 1,5; Mn
0,65; Zn 0,5; B 0,42; Cu 0,07; Mo 0,07; pH 5,5; EC 3,2 mS3;@raz Il (0 20%
wyzszy): N-NH, < 14; N-NQ 252; P 74,4; K 445,2; Ca 228; Mg 66; S;S(34;

Fe 1,8; Mn 0,78; Zn 0,6; B 0,504; Cu 0,084; Mo 0,084; pH 5,5; EC 3;8mitS
Rosliny uprawiano w podizach inertnych - wetnie mineralnej i keramzycie oraz
organicznych — nie kompostowanych trocinach z drzew iglastych szaménie
torfu z ko (1:1 v/v). Torf z ko mieszano bezgeednio przed zateniem do-
swiadczenia.

Doswiadczenia zakmno metod blokéw losowanych w 5 powtorzeniach. Jed-
no powtérzenie obejmowato 128tm rosmacych w 4 matach lub 4 skrzynkach. Do
fertygacji wyto dozownik Mini — Mono 99. Stosowano 20-30% odpiyadmiaru
pozywki z welny mineralnej i keramzytu, natomiast nie staawvodptywu w podto-
zach organicznych. Dlugé i czstotliwas¢ fertygacii byta dostosowana do fazy roz-
wojowej raslin oraz warunkéw klimatycznych. Na 1slime stosowano 3-3,5 din
pozywki dziennie w uprawie w podiach inertnych lub 2,5-3 dhw podiazach
organicznych. Fertygacja podipinertnych sterowana byla madgtartows, a orga-
nicznych przy zastosowaniu Soltimera i programatoceasowym. Poywke do-
starczano rdinom systemem kapilar z kompensacisnienia.

Podczas wegetacji — w lipcu, sierpniu i wérziei- pobierano do badaproby
lisci. Czscia wskaznikowa byt 9 — ty I8¢ od wierzchotka. Na %redni proke
lisci z danego powtdrzenia sktadate §i lisci; dana kombinacja reprezentowana
byta przez 30 fici (6 lisci x 5 powtorz@). Liscie byly suszone w temperaturze
45-50°C i mielone. W celu oznaczenia ogolnych form fosforu i poi&se kpa-
lano na ,mokro” w kwasie siarkowym. Do oznaczenia azditidi spalono w
kwasie sulfosalicylowym. Po spaleniu N-ogétem — oznaczono metgldahla
w aparacie destylacyjnym Parnasa-Wagnera, P — kolorymeigyzzmolibdenia-
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nem amonu, K — metadiotometrii ptomieniowej. Wszystkie oznaczenia wyko-
nano wedtug IUNG [4]. Wyniki opracowano statystycznie na podstamatizs
wariancji dla déwiadcze 3 — czynnikowych i obliczeniu NIR dia= 0,05.

WYNIKI BADA N

Nie stwierdzono istotnego znmdicowania zawarkei azotu w cgsciach
wskaznikowych pomidora odmiany ‘Cunero’ w zafesci od rodzaju podiea,
jakkolwiek najwyzsz zawart@¢ mialy rasliny rosrace w trocinach (4,28%), na-
stepnie w keramzycie (4,25%), wetnie mineralnej (4,24%) i mieseaniorfu
zon (4,2 N) (tab. 1) Nie wykazano rowuiéstotnego wptywu poziomow nawo-
zenia na stan ggwienia rglin azotem. Stwierdzono natomiast istotny wptyw lat
bada, przy czym najwysz zawart@¢ azotu miaty réliny w 1999 roku (4,5%),
mniejsz w 2001 (4,35%), a hajmniejsav 2000 (3,88% N).

Tabela 1. Wplyw poziomow nawgenia i podiay na zawarté¢ azotu w czsciach wskanikowych
pomidora szklarniowego odmiany ‘Cunero’ (% N w sligci)

Table 1. Influence of fertilization levels and substratesamntent of nitrogen in the index parts of
greenhouse tomato cv. ‘Cunero’ (% Nind. m.)

Poziom | (B) — Level | (B) Poziom Il (B) — Level (B)’

L Sred- Sred-
ata nia Sred- nia
Years WM K T T+K Mean WM K T T+K nia Mean
(A © © © © s © © © (© Mean "
(AxB)

1999 4,47 4,40 450 453 447 446 456 4,63 446 453 450
2000 3,80 3,96 3,80 3,73 382 396 390 393 4,00 395 388
2001 4,40 4,26 4,33 423 430 4,40 440 453 426 440 4,35
Srednia

Mean 4,22 421 421 416 427 4,294,36 4,24

(BxC)

Srednia

Mean 4,20 4,29

)

Srednia ;4 K (I+11) T (1+11) T+ K (1+1)

Mean
4,24 4,25 4,28 4,20
©

WM — wetna mineralna — rockwool, K — keramzyt — amged clay, T — trociny — sawdust, T+ K —
torf + kora — peat + bark. Czynniki — factors: Aata — years, B — poziomy nawenia — fertiliza-
tion levels, C — podta — substrates.

NIR qopsdla A — LSDyo0s for A = 0,13; NIRgesdla B — LSQg s for B — r.n.; NIRgosdla C
LSDy0.05 for C —r.n.; NIRggsdla AXB — LSQyg 5 for A x B —r.n.; NIRgesdla B x C — LSR5
for BXC —r.n.; NIRgesdla A x B x C — LSQg 5 for A x B x C — r.n.; r.n. — rnice nieistotne, not
significant differences.
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Wykazano istotny wplyw podiy, pozioméw nawgenia oraz lat badana
zawartd¢ fosforu w czsciach wskanikowych odmiany ‘Cunero’ (tab. 2). Blo
ny uprawiane w wetnie mineralnej i keramzycie miaty is@twyzsze zawarti
fosforu (0,76 i 0,72% P) aiw podiazach organicznych (0,68% P). Wykazano
pozytywry reakcg roslin na zawarté¢ fosforu w paywce. Przy wyszym sgze-
niu fosforu w paywce raliny charakteryzowaty silepszym stanem agwienia
— wzrost z 0,68 do 0,74% P. Nagksz zawartdé fosforu stwierdzono w latach
2000-2001 (0,83-0,87% P), gdy w 1999 tylko 0,43% P.
Tabela 2. Wplyw poziomoéw nawgenia i podtay na zawarté¢ fosforu w czsciach wskankowych
pomidora szklarniowego odmiany ‘Cunero’ (% P w didai)

Table 2. Influence of fertilization levels and substratestbe content of phosphorus in the index
parts of greenhouse tomato var. ‘Cunero’ (% P imdof leaves)

Poziom | (B) — Level | (B) Poziom Il (B) — Level (B)

L Sred- . Sred-
ata nia Sr?d' nia
Years WM K T T+K Mean WM K T T+K nia Mean
W © © © © @] © © © © (l\//_{eggl A
X

1999 043 043 040 040 041 050 043 046 043 045 043
2000 090 o8 0,70 0,76 080 093 083 08 086 087 0,83

2001 090 086 080 080 084 090 093 090 086 09 0,87
Srednia

Mean 0,74 0,72 0,63 0,65 0,78 0,730,74 0,72

(BxC)

Srednia

Mean 0,68 0,74

_(®)
Srednia
Mean

©

WM — welna mineralna — rockwool, K — keramzyt —angled clay, T — trociny — sawdust, T+ K — torf +
kora — peat + bark. Czynniki — factors: A — latgears, B — poziomy nawenia — fertilization level, C —
podiaza — substrates.

NIR gosdla A — LSDyg 05 for A = 0,04; NIRg esdla B — LSDQg 05 for B — 0,03; NIRgesdla C — LS o5 for

C —0,05; NIRggsdla AXB — LSDyg 05 for AXB —r.n.; NIRyggsdla B X C — LS[g 05 for B x C —r.n.; NIRg 05
dla A x B x C— LSy s for Ax B x C —r.n.; r.n. — éice nieistotne, not significant differences.

WM (I+1) K (1+11) T (1+11) T+ K (I+11)
0,76 0,72 0,68 0,68

Podobnie jak w przypadku fosforu, stwierdzono istotny wpltyw pogipo-
ziomOw nawaenia oraz lat badana zawarté potasu w cgsciach wskaniko-
wych pomidora (tab. 3). Wigze zawartéri potasu byty w rélinach uprawianych
w welnie mineralnej i keramzycie (6,21 i 5,92% K)gzie natomiast w trocinach
(5,83%) i mieszaninie torfu z kpi(5,75% K). Rénica medzy podtzami inert-
nymi — wetra mineralr, i keramzytem byta istotna, nie udowodniono natomiast
istotndici réznic migdzy trocinami a mieszaniriorfu z kos.
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Tabela 3.Wptyw pozioméw nawgenia i podtay na zawartéc potasu w cgiciach wskanikowych
pomidora szklarniowego odmiany ‘Cunero’ (% K w slifci)

Table 3.Influence of fertilization levels and substratesoontent of potassium in the index parts of
greenhouse tomato var. ‘Cunero’ (% K in d. m. aivies)

Poziom | (B) — Level | (B) | Poziom Il (B) — Level (B) $red-
Lata Sredhia Srechia nia
Years WM K T T+K Mean WM K T T+K Mean Mean

@ © © © © & © © © © @A @

1999 654 6,10 590 583 6,09 6,76 6,33 653 6,26 6,47 6,28
2000 550 540 5,00 506 524 563 546 556 570 559 541

2001 6,43 6,13 580 580 6,04 6,43 6,13 6,20 590 6,16 6,10
Srednia

Mean 6,15 5,88 5,57 5,56 6,27 5,97 6,105,95

(BxC)

Srednia

Mean 5,79 6,07

_(®)
Srednia
Mean

©

WM (I+1) K (1+11) T (1+11) T+ K (I+11)
6,21 5,92 5,83 5,75

WM — welna mineralna — rockwool, K — keramzyt —angled clay, T — trociny — sawdust, T+ K — torf +
kora — peat + bark. Czynniki — factors: A — latgears, B — poziomy nawenia — fertilization level, C —
podiaza — substrates.

NIR goosdla A — LSDyg 05 for A = 0,20; NIRgesdla B — LSy 05 for B — 0,16; NIRgesdla C — LSDg s for

C - 0,23; NIRggsdla A x B — LSR5 for A x B —r.n.; NIRggsdla B X C — LS[yes for B x C —r.n,;
NIRyo0sdla A x B x C — LS[Qq, 5 for AXBXC — r.n.; r.n. — nénice nieistotne, not significant differences.

Rosliny uprawiane na wiszym poziomie nawenia wykazywaly rownie
lepszy stan atywienia potasem — wzrost z 5,79 do 6,07% K. Istotniesag
zawartdci byty w raslinach w latach 1999 i 2001 (6,28 i 6,10% K)z m roku
2000 (5,41% K).

W tabeli 4 zestawionérednie zawartxi azotu, fosforu i potasu w exiach
wskaznikowych pomidora odmiany ‘Cunero’ w zalesci od poditay, pozioméw
nawazenia i lat bad&a Z przedstawionych danych wynikze najwekszy wpltyw
na zr@nicowanie zawartei sktadnikdbw miaty lata bada Zwigkszenie pozio-
mow skiadnikéw w pgywce o 20% zwikszato zawart& azotu, fosforu i potasu
w lisciach, jakkolwiek wptyw ten byt istotny tylko dla fosforu i psta Wptyw
podtazy na zawart& sktadnikéw byt zranicowany. Dla azotu nie zostat udo-
wodniony statystycznie, natomiast zaznaczy dia fosforu i potasu. Rbny
uprawiane w podizach inertnych wykazywaly wgz zawartg¢ tych skladni-
kéw niz w podtazach organicznych.
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Tabela 4.Zestawienigrednich zawartei azotu, fosforu i potasu w gxiach wskanikowych pomidora
szklarniowego odmiany ‘Cunero’ w zalexci od lat bada, poziomoéw nawgenia i podtay (% w s.m.)
Table 4.List of mean contents of nitrogen, phosphorusgntdssium in the the index parts of greenhouse
tomato var. ‘Cunero’ in dependence on years ofesyéertilization levels and substrates (% d.m.)

Poziomy
Skiadnik Lata — Years nawaenia Podtaza — Substrates Srednia
Nutrient Fertilization levels Mean
1999 2000 2001 I 1l WM K T T+K
N 450 3,88 4,35 4,20 4,29 424 425 4,28 4,204,24
P 0,43 0,83 0,87 0,68 0,74 0,76 0,72 0,68 0,68,71
K 6,28 541 6,10 5,79 6,07 6,21 592 583 575 5,93

WM — wetna mineralna — rockwool, K — keramzyt — awged clay, T — trociny — sawdust, T+ K —
torf + kora — peat + bark.

Stosunek N:P:K w eZciach wskanikowych pomidora (9-ty $§¢ od wierz-
chotka) dla uprawy w wetnie mineralnej wynosit 1:0,18:1,46, keramazyc
1:0,17:1,39, torfie 1:0,16:1,36 i mieszaninie torfowo-korowej 1:0,16:1,37, przy
srednim dla wszystkich podty 1:0,17:1,40. Wyszy stosunek N:K w obiektach
z poditay inertnych jest wynikiem wiszej zawartéci potasu w Kciach przy
zblizonej zawartéci azotu niezatenie od rodzaju podia.

DYSKUSJA

W badaniach wlasnych zawastoazotu w czsciach wskanikowych ralin
pomidora wynosita 3,88-4,5% N, fosforu 0,43-0,87% P i potasu 5,41-6,28% K.
Zawartg¢ azotu miéci sic w zakresie od 4,10 do 5,00% N w s.récilipodawa-
nym dla uprawy w wetnie mineralnej przez Ko 3.

W ogélnej ocenie, zawa’oi azotu, fosforu i potasu uzyskane w przeprowa-
dzonych déwiadczeniach dla uprawy pomidora w welnie mineralaejvgzsze,
niz podaje Michataj i Nowak [5]. Jednak w poréwnaniu z badaniami Jarosza i
Horodko [2],srednie zawartei azotu (4,24% N) oraz fosforu (0,76% P) zbadane
przez autoréw dla uprawy w wetnie mineralngejd® nich zblzone (odpowiednio
4,20% N i 0,85% P). W dwiadczeniach wlasnych stwierdzono asye zawarto-

§ci potasu (6,21% K), nipodaje literatura (5,32% K). Nunaski i in. [6] wykaza-

li w czesciach wskanikowych pomidora uprawianego w wetnie mineralnej mniej
azotu, fosforu i potasu (odpowiednio 3,28% N, 0,53% P i 3,85% K)yrada-
niach autorow.

Rosliny uprawiane w keramzycie zawieratyqoej azotu (4,25% N) i potasu
(5,92% K), nz wykazano we wcamiejszych badaniach Jarosza i Horodko [2] —
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wynosity odpowiednio 4,06% N i 5,25% K. Zawatofosforu w niniejszych
badaniach byta zkiona do danych literaturowych.

Wyniki doswiadczer przeprowadzonych przez autorow potwierdzityzest
zawartdci fosforu i potasu w eZciach wskanikowych pomidora uprawianego
w podtazach inertnych @ w podtazach organicznych [8].

WNIOSKI

1. Pomidor szklarniowy odm. ‘Cunero’ uprawiany w padtoh inertnych
(wetnie mineralnej i keramzycie) wykazywat ez zawartdé¢ fosforu i potasu
w czesciach wskanikowych niz uprawiany w podizach organicznych (trocinach
z drzew iglastych i mieszaninie torfu z kdt:1 v/v). Nie stwierdzono natomiast
istotnego wptywu podiey na zawarté& azotu.

2. Zawarta¢ fosforu i potasu w egciach wskanikowych pomidora byta
wyzsza u rélin uprawianych w wetnie mineralnejawv keramzycie.

3. Stwierdzono pozytywny wpltyw wzrostu poziomu naenia na poprag
stanu odywienia rglin fosforem i potasem.

4. Rosliny pomidora uprawiane w podtach inertnych miaty szerszy stosu-
nek N:P:K w czsciach wskanikowych (9-ty I&¢ od wierzchotka) i w podto-
zach organicznych. Dla podtp inertnych stosunek N:P:K wynosit 1:(0,17-0,18):
(1,39-1,46) natomiast dla organicznych 1:0,16: (1,36-1,37).
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EFFECT OF SUBSTRATES AND NUTRIENT SOLUTIONS
ON THE STATUS OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM
IN GREENHOUSE TOMATO

Anna Pawliriska, Andrzej Komosa

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

Abstract. The experiments were made in the yea®9-PB02 in a horticultural farm in Mo-
jesz near LwowelS§laski with the objective of testing the effect offdifent levels of nutrient solu-
tions and inert or organic substrates on the ni#npghosphorus and potassium status of greenhouse
tomato cv. ‘Cunero’. In nutrient solution No. | stiard levels of macro and microelements were
used, as follows: Nj< 14,0; N-NQ 210,0; P 62,0; K 371,0; Ca 190,0; Mg 55,0; S;3€0,0; Fe
1,500; Mn 0,650; Zn 0,500; B 0,420; Cu 0,070; M@70; pH 5,50; EC 3,2 mS-cmin solution No.

Il nutrient levels were higher by 20 %. Plants wgrewn in the inert media: rockwool and ex-
panded clay, or in the organic ones: sawdust antlnei of peat and bark from coniferous trees 1:1
(v/v). Contents of N, P and K were determined ia ithdex part of greenhouse tomato which was
the 9-th leaf from the top of the plant. It waswhahat greenhouse tomato grown in the inert media
had higher status of phosphorus and potassiuntinatthan that grown in organic substrates. There
were no significant differences for nitrogen.

Keywords: inert media, organic media, nutrientuigatomato



