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Wstęp 

Pomidor szklarniowy jest jednym z najważniejszych gatunków warzyw upra
wianych pod osłonami. Zajmuje powierzchnię 600 ha [KUBIAK i in. 1999], z czego 
około 400 ha stanowią uprawy w wełnie mineralnej [WYSOCKA-OWCZAREK 1998]. 
W związku 1. tym poszukuje się zarówno coraz efektywniejszych metod uprawy 
pomidora, jak i innych warryw szklarniowych, pozwalających na uzyskiwanie 
wysokich i dobrych jakościowo plonów oraz bezpiecznych dla środowiska [Ruus, 
VAN Os 1991 ]. Bardzo ważnymi czynnikami decydującymi o powodzeniu uprawy są 
podłoże i nawożenie [RuIJS 1993]. 

W ostatniej dekadzie XX wicku w naszym kraju wprowadzono do produk
cji ogrodniczej szereg nowych technologii, w tym również nowe podłoża, tzw. 
inertne [KOMOSA 1994]. Nawożenie roślin uprawianych w podłożach inertnych sto
sowane jest systemem fertygacji kroplowej [DYŚKO 1994]. Pozwala to na precyzyj
ne sterowanie odżywianiem roślin i dostosowanie składu pożywki do aktualnych 
wymagań pokarmowych [S0NNEVELD, SPAANS 1990; OLYMPI0S 1992]. Sterowanie 
nawadnianiem i pozostałymi parametrami klimatycznymi może odbywać się auto
matycznie dzic;ki zainstalowanym komputerom (WYSOCKA-OWCZAREK 1998]. 

Jak podaje M0LIT0R [1992], podłoża te nie wchodzą w reakcje z pożywką i 
często ich rola ogranicza sic; do mechanicznego utrzymywania systemu korzenio
wego. Zachowują optymalne warunki fizyczne, zwłaszcza stosunki powietrzno
wodne [!Io, ADAMS 1995]. Pozwala to także na kilkakrotne użytkowanie podłoża 
po uprzedniej dezynfekcji [KLAPWJJK 1990; VAN Os i in. 1991 ]. la technologia upra
wy pozwala na redukcją zużycia energii (10-15%) oraz wody i nawozów 
(30-50%) w stosunku do upraw tradycyjnych [BENOIT, CEUSTERMANS 1994 ]. 

Plony z upraw bezglebowych wzrosły o 100% w stosunku do upraw trady
cyjnych [WYSOCKA-OWCZAREK 1998; K UBIAK i in. 1999]. Należy podkreślić, że jest to 
plon bardzo dobry jakościowo - niezawierający nadmiernych zawartości azota
nów, azotynów i metali cic;żkich [LIPPERT 1993; VOGEL. FLOGEl. 1993; IMRE 1995]. 

Nowe technologie uprawy, ze wzglądu na specyficzne warunki wzrostu roś
lin, wywołały szereg problemów, do których można zaliczyć wybór optymalnego 
podłoża dla danego gatunku i opracowanie składu pożywek. 

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu zróżnicowanych poziomów 
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nawożenia i rodzaju podłoży inertnych na wysokość oraz jakość plonu pomidora 
szklarniowego odm. Maeva F1. 

Materiał i metody 

Doświadczenia wegetacyjne zostały przeprowadzone w latach 1997-1999 w 
szklarni Rolniczego Zakładu Doświadczalnego „Piastów" Katedry Ogrodnictwa, 
Akademii Rolniczej we Wrocławiu. Doświadczenia założono metodą losowanych 
podbloków w czterech powtórzeniach. Jedno poletko obejmowało 8 roślin pomi
dora szklarniowego Lycopersicon esculentum L. odmiany Maeva FI' rosnących w 4 
matach lub 4 skrzynkach. 

Pierwszym badanym czynnikiem były dwa poziomy składników w pożywce -
standardowy I o składzie (w mg·dm-3): N-NO3 - 189, P - 62, K - 371, Ca ·- 190, 
Mg - 49, Fe - 0,84, Mn - 1,873, B - 0,32, Zn - 2,01, Cu - 0,048, Mo - 0,048, pH 
5,5, EC - 3,2 mS·cm-1 i pożywka II o zawartości składników zwiększonej o 20% 
[KOMOSA, OLECH 1996]. 

Drugi czynnik stanowiły trzy podłoża inertne: 
wełna mineralna Grodan (maty o wymiarach 100 X 15 X 7,5 cm), 
pianka poliuretanowa Inert (maty o wymiarach 100 X 20 X 7,5 cm), 
keramzyt, uziarnienie 4--8 mm (skrzynki o wymiarach 100 X 15 X 10 cm). 
Uprawę prowadzono w zamkniętym systemie nawożenia. Do fertygacji sto-

sowano wodę ze studni o składzie: (w mg·dm-3) N-NO3 - 14,7, P - 1,9, K - 41,8, 
Ca - 105,0, Mg - 38,1, Na - 40,5, Cl - 47,2, S-SO4 - 87,4, Fe - 0,259, Mn -
1,783, B - 0,085, Zn - 2,01, Cu - 0,005, Mo - śl., pH 6,82, EC - 1,59 mS·cm-1• 

Maty i skrzynki z keramzytem były umieszczone na niskich stelażach (1 O cm nad 
posadzką) pokrytych biała folią. Pożywka dostarczana była przez układ rur, 
kapilar i kroplowników z kompensacją ciśnienia do każdej rośliny. Wydatek na 
kroplowniku wynosił 35 cm3·minuta-1• Składy pożywek ustalono na podstawie 
analiz wody i przygotowywano jako koncentrat 100-krotnie stężony z nawozów 
pojedynczych i kompleksowych, w dwóch zbiornikach A i B o pojemności 100 
dm3. Pożywkę roboczą uzyskiwano przez rozcieńczenie pożywek skoncentrowa
nych w stosunku 1:100, z zastosowaniem dozowników proporcjonalnych Dosa
tron. Ilość i długość cykli nawodnieniowych była dostosowywana do fazy rozwojo
wej i programowana sterownikiem Yarden. Przelew wynosił 20%. Zapylanie do
konywały trzmiele ziemne (Bambus terrestris). Nasiona wysiewano w połowic 
stycznia, rozsadę sadzono na początku marca. Rośliny uprawiano na jeden pęd w 
zagęszczeniu 2,5 szt. ·m-2. Uprawę likwidowano 27 X 1997 roku, 10 X 1998 i 11 X 
1999 roku. 

Zbiory wykonywano zazwyczaj dwa razy w tygodniu, owoce ważono i sorto-
wano na wybory: 

wybór JA - średnica powyżej 6 cm, 
wybór 1B - średnica 4,5-6 cm, 
wybór II - średnica 3,5-4,5 cm, 
poza wyborem - średnica poniżej 3,5 cm, owoce niekształtne, chore, spęka
ne i małe. 
Określano plon ogólny, wczesny i handlowy, który stanowiły owoce wybo

rów: IA, 1B i II wyboru. Plon wczesny stanowiły owoce zebrane z 35 dni owoco
wania, licząc od daty pierwszego zbioru. Wyniki opracowano statystycznie wyko
nując analizę wariancji przy poziomic istotności p = 0,05. 
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Wyniki 

Plonowanie pomidora szklarniowego odmiany Maeva było istotnie uzależ
nione od rodzaju podłoża i lat badań, a nie od poziomu nawożenia (tab. 1 ). 
Mimo, iż wpływ nawożenia nie został udowodniony statystycznie, jednak najwyż
szy średni plon stwierdzono u roślin nawożonych pożywką o wyższej zawartości 
składników. Na tym poziomic najlepsze plonowanie było u roślin uprawianych w 
wełnic mineralnej (13,66 kg·roślina-1 ), mniejsze w keramzycie (12,65 kg·roślina-1 ) 

i najniższe w piance poliuretanowej (12,09 kg·roślina-1 ). Wykazano, że średni - z 
dwóch poziomów nawożenia - plon ogólny owoców był istotnie wyższy u roślin 

uprawianych w wełnic mineralnej niż w keramzycie i piance poliuretanowej. Nic 
stwierdzono natomiast istotnych różnic między tymi dwoma ostatnin1i podłożami. 

labela 1; labie 1 

Wpływ poziomów nawożenia i podłoży na plon ogólny pomidora szklarniowego 
odmiany Maeva l\ (kg·roślina-1) 

The effect of fcrtilization lcvcls and inert media on the total yield of greenhouse tomato 
cultivar Maeva F1 (kg·plant-1) 

Poziom I; Levcl I - (B) Poziom II; Level II - (B) 

Lata wcina keramzyt 
pianka 

wełna keramzyt 
pianka 

\ 
Years mineralna expanded 

poliurc-
~ mineralna expanded 

poliure- x (A) 
(A) rnckwool clay 

łanowa 
(AXB) rockwool clay 

łanowa 
(AXB) 

PU foam PU foam (CJ (C) (C) (C) (C) (C) 

1997 12,28 13,03 12,08 12.46 12,80 12,67 12,52 12,66 12,56 

1998 14,00 12,86 12,31 13,06 13,23 13,64 12,53 13,13 13,09 

1999 12,59 11,97 11,91 12.16 14,96 11,63 11,22 12,60 12,38 

x (llXC) 12,96 12,62 12,10 - 13,66 12,65 12,09 - -

x(B) 12,56 - 12,80 - -

wcina min.; rockwool keramzyt; expanded clay 
pianka poliuretano-

x (C) (1+11) 13,31 (l+II) 12,63 
wa; PU foam -
(l+II) 12,09 

V, 12,68 -

Czynniki; foetors: A - lata; years, B - poziomy nawożenia; fertilization levels, C - podłoża; media 
NIR,, 05 dla A; L'iD0 "5 for A = 0,55 NIR0_05 dla AxB; LSD005 for AxB - r.n. NIR0_05 dla AxBxC; 
LSD005 for AxllxC = 1,35 
NIR,,_05 dla Il; LSD005 for Il - r.n. NIRo.05 dla BxC; LSD005 for BxC - r.n. 
NIR,, 05 dla C; L'>D005 for C = 0,55 
r.n . ...: różnice nieistotne; differenees not significant 

Najkorzystniejsze i istotnie najwyższe plonowanie uzyskano w roku 1998. 
Średni plon ogólny ze wszystkich badanych podłoży i poziomów nawożenia wyno
sił w tym roku 13,09 kg·roślina-1 , gdy w latach 1997 i 1999 - 12,56 i 12,38 kg·ro
ślina-1. Rekordowy plon - 14,96 kg·roślina-1 - uzyskano w roku 1999 z uprawy w 
wełnic mineralnej na drugim poziomie nawożenia. 

Podłoża istotnie wpływały na plon handlowy pomidora. Najwyższy średni 
plon handlowy odmiany Macva z dwóch poziomów nawożenia odnotowano z 
uprawy w wełnic mineralnej 12,07 kg·roślina-1 i w keramzycie 11,58 kg·roślina-1 
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(tab. 2). Natomiast istotnie niższe plonowanie uzyskano z uprawy w piance poliu
retanowej 10,97 kg·rośli.na-1 • Średni plon handlowy na obniżonym poziomic na
wożenia był podobny. W roku 1998 średni ogólny plon handlowy był istotnie wyż
szy od pozostałych lat badań. Rekordowy w całym doświadczeniu plon handlowy 
- 12,91 kg·roślina-1 - odnotowano z uprawiany w wełnie mineralnej, na II pozio
mie nawożenia w roku 1999. Nie stwierdzono istotnego współdziałania nawożenia 
i podłoża na wysokość plonu handlowego. 

'fa.bela 2; 'fabie 2 

Wpływ poziomów nawożenia i podłoży na plon handlowy owoców 

Lata 
Years 
(A) 

1997 

1998 

1999 

pomidora szklarniowego odmiany Maeva F1 (kg·roślina - 1 ) 

The effect of fcrti lization levels and inert media on the markctablc yicld 
of greenhouse tomato cultivar Maeva F 1 (kg·plant-1) 

Poziom I; Level I - (B) Poziom II: Level II - (B) 

wełna keramzyt pianka 
wełna mi- keramzyt pianka 

poliu re- poliurc-mineralna expanded tanowa X neralna expanded 
łanowa ' rockwoo clay PU foam (AXB) rock,voo clay PU foam (AXB) 

(C) (C) (C) (C) (C) (C) 

11 ,41 11 ,38 10,69 11 ,16 10,99 11 ,44 11 ,21 11 .21 

12,78 12,43 11 ,61 12,27 12,42 12,62 12,14 12.39 

11,91 11 ,44 10,47 11 ,27 12,91 10,17 9,73 10,94 

x (BxC) 12,03 11,75 10,92 - 12,11 11,41 11 ,03 -

x (B) 11 ,57 - 11,52 -

wełna min.; rockwool keramzyt; expanded clay pianka poliuretano-
" (C) (I+ Il) 12,07 (l+II) 11,58 wa; PU foam -

(1+11) 10,97 

' 11 ,54 -

x 
(A) 

11.1 8 

12,33 

l l,10 

-

-

Czynniki; Factors: A - lata; ycars, B - poziomy nawożenia; fcrtilizat ion levcls. C - podłoża ; media 
NIRo.os dla A; U,D0_05 for A= 0,51 NIR0_05 dla AxB; LSD005 for AxB - r.n . NIR0_05 dla AxBxC; 
LSD005 for AxBxC = r.n. 
NIR0_05 dla B; L'>D005 for B - r.n. NIR0_05 dla BxC; I~'>D005 for Bx C - r.n. 
NIR005 dla C; L'>D005 for C = 0,51 
r.n . ..:. różnice nieistotne; ditferences not significant 

Podłoża również istotnie wpływały na wysokość plonu wczesnego, wszystkie 
średnic różniły się istotnie. Rekordowy plon wczesny - 4,64 kg · roślina-1 - uzyska
no z uprawy w wełnic mineralnej w 1997 roku na I poziomic nawożenia (tab. 3) . 
Natomiast na drugim poziomie nawożenia odnotowano istotne współdziałanie 
nawożenia i podłoży. Średni plon wczesny z wełny mineralnej na Il poziomic na
wożenia ( 4,44 kg·roślina- 1 ) był istotnie wyższy od plonów z pozostałych podłoży. 

Plon handlowy z dwóch poziomów nawożenia stanowił średnio 91 ,05 % 
plonu ogólnego (tab. 4). Był nieznacznie wyższy na pierwszym poziomic nawoże
nia (92,50% ). Podobnie plon wczesny był wyższy na I poziomie nawożenia i sta
nowił średnio 32,86% plonu ogólnego. Procentowy udział wyboru IA w plonie 
ogólnym wynosił średnio 67,18% plonu ogólnego. Stwierdzono, że na pierwszym 
poziomic nawożenia największy procentowy udział tego plonu w plon ie ogólnym 
był z wełny mineralnej, a na drugim z pianki poliure tanowej. Najwięcej owoców 
wyboru IB zebrano z roślin uprawianych w keramzycie. Plon II wyboru wynosił 
średn io 1,87%, a poza wyborem 8,98% plonu ogólnego. 
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Tabela 3; Table 3 

Wpływ poziomów nawożenia i podłoży na plon wczesny owoców pomidora szklarniowego 
odmiany Maeva F1 (kg·roślina-

1 ) 

The elfecl of fcrlilization lcvels and inert media on the early yield of greenhouse tomato 
cultivar Maeva F 1 (kg·plant-1) 

Poziom I; Level I - (B) Poziom II; Lcvel II - (B) 

Lata wcina keramzyt pianka 
wełna keramzyt pianka x Ycars mineralna expanded 

poliu re-
X mineralna expanded poliure- x (A) (A) łanowa łanowa rockwool clay PU foam (AxB) rockwool clay PU foam (AxB) 

(C) (C) (C) (C) (C) (C) 

1997 4,64 4,43 4,06 4,32 4,58 4,40 4,09 4,36 4,34 

1998 3,95 4,19 3,92 4,02 4,25 3,71 3,57 3,84 3,93 

1999 3,96 3,97 4,02 3,98 4,50 3,58 3,19 3,76 3,87 

X (BXC) 4,1 8 4,20 4,00 - 4,44 3,90 3,62 - -

x (B) 4,13 - 3,97 - -

wcina min. ; rockwool keramzyt; expanded clay pianka poliuretano-
" (C) (1+11) 4,31 (1+11) 4,05 wa; PU foam -

(I+ li) 3,81 

~ 4,05 -

Czynniki; Factors: A - lata; years, B - poziomy nawożenia; fertilization lcvels, C - podłoża; media 
NIR0_05 dla A; U,0005 for A =0,23 NIRo.os dla AxB; l..SD005 for AxB - r.n. NIR0_05 dla AXBXC; 
LSD005 for AxBxC = r.n. 
NIR0_05 dla B; l.5D005 for B - r.n. NIRu.os dla BxC; U,D005 for BxC - 0,33 
NIR005 dla C; I .5D005 for C = 0,23 
r.n. - różnice nieistotne; dilferences not significant 

Tabela 4; Table 4 
Wpływ poziomów nawożenia i podłoży na strukturę plonu pomidora szklarniowego 

odmiany Maeva F1 (%) 

The cffecl of fertilization levels and inert media on the yicld structure 
of greenhouse tomato cultivar Maeva F1 (%) 

I Poziom ; Lcvcl I II Poziom; Level II 

Plon wełna keramzyt pianka 
wełna keramzyt pianka po-

Yield poliureta- liuretano-
!lllll . expanded nowa; PU x min. expanded wa; PU X 

rockwool clay foam rockwool clay foam 

Handlowy 92,82 93,11 90,25 92,06 88,65 90,20 91,16 90,04 Markctablc 

Wczesny 32,25 33,28 33,06 32,86 32,50 30,83 29,94 31,09 
Early 

Wybór IA 70,91 67,91 68,02 68,95 65,30 64,19 66,78 65,42 
Gradc IA 

Wybór IB 19,98 23,53 20,41 21,31 21,38 23,87 22,56 22,60 
Grade 1B 

II wybór 
2.01 1,58 1,82 1,80 1,98 2,13 1,74 1,95 Class li 

Poza wybo-
rem ; Out of 7, IO 6,97 9,75 7,94 11 ,35 9,80 8,93 10,03 
class 

x 

91,05 

31,93 

67,18 

21,95 

1,87 

8,98 
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Dyskusja 

W przeprowadzonych badaniach wykazano, że najlepszym podłożem do 
uprawy pomidora szklarniowego była wełna mineralna. Podobne wyniki uzyskali ·• 
[MARfINEZ, ABAD 1992; OŚWIECIMSKI i in. 1992; GERfSSON i in. 1994; URONEN 1995). 
Zarówno plon ogólny, handlowy, wczesny oraz wyboru IA uzyskany z wełny mi
neralnej był istotnie wyższy od plonu z pozostałych podłoży. Różnic.:c pomiędzy 

pozostałymi wyborami nie zostały udowodnione statystycznie. 
Średni ogólny plon z uprawy w keramzycie był istotnie wy"ixq od pianki 

poliuretanowej . Plonowanie z uprawy w tym podłożu w roku 1997 i 1999 było 
zbliżone do wełny mineralnej . W roku 1999 odnotowano obniżenie plonu, które 
miało wpływ na średnią z trzech lat. Zbliżone plonowanie między uprawą w weł
nie i keramzycie stwierdzili również SCHNITZLER i MICHALSKY [1993], Sc HNIT/,l.ER i 
in. [1994] oraz PAWLIŃSKA i KOMOSA [2000]. Technologia uprawy w keramzycie wy
maga dalszych badań, szczególnie w zakresie ilości i częstotliwości nawodnień. 
Zwracają na to uwagę również HETMAN i MARfYN [1996) oraz RUMPEL [1998). 

Plonowanie z uprawy w piance poliuretanowej było najniższe z badanych 
podłoży. Nic jest to zgodne z badaniami BENOITA i CUSTERMANSA [ 1989 ] oraz 
S'IARCKA i WÓJCIKA [1995], którzy uzyskali plony na poziomie zbliżonym do wełny 
mineralnej. Niskie plony w badaniach własnych były najprawdopodobniej spowo
dowane gorszymi właściwościami fizycznymi stosowanej pianki. Charakteryzowała 
się ona bardzo dużą pojemnością powietrzną oraz niską pojemnością wodną. 
TURSKA [1999] używając pianki poliuretanowej Agrofoam (prod. belgijskiej) uzys
kała w pierwszym roku użytkowania plon zbliżony do wełny mineralnej, nato
miast w drugim roku plon był wyi.1,zy. 

Zwiększenie zawartości składników pokarmowych w pożywce o 20% nic 
miało istotnego wpływu na wysokość plonów ani ich strukturę. Podobne wyniki 
uzyskali PAWLIŃSKA i KOMOSA (2000]. Wprawdzie plon ogólny był nieznacznie wyż
sry, jednak różnica ta nic została udowodniona statystycznie. 

Wnioski 

l. Uprawa pomidora szklarniowego w podłożach inertnych pozwala na uzyski
wanie wysokich plonów, przy czym plon handlowy stanowi ponad 90% 
plonu ogólnego. 

2. Podłoża istotnie wpływały na wysokość plonu ogólnego, handlowego i 
wczesnego pomidora szklarniowego. 

3. Najwyższe plony uzyskano z uprawy w wełnie mineralnej, niższe w keram
zycie, a najniższe z uprawy w piance poliuretanowej. 

4. Badane poziomy nawożenia nie wpływały istotnie na plonowanie pomidora 
szklarniowego. 
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Streszczenie 

W doświadczeniach oceniano wpływ dwóch poziomów nawożenia (standar
dowego i zwic;kszonego o 20%) oraz trzech podłoży inertnych (wełny mineralnej, 
keramzytu i pianki poliuretanowej) na plonowanie pomidora szklarniowego od
miany Maeva F1• Określano plon ogólny, handlowy, wczesny oraz poza wyborem. 
Badania wegetacyjne przeprowadzono w latach 1997-1999. Rośliny uprawiano na 
jeden pęd w zagęszczeniu 2,5 szt.·m-2, do zapylania używano trzmieli. Rozsadą 
sadzono w pierwszej dekadzie marca, a uprawę likwidowano w październiku. 

Wykazano, że zwiększenie zawartości składników w po:i.ywce spowodowało 
niewielki wzrost plonowania. Jednak różnice pomiędzy poziomami nawożenia nic 
zostały udowodnione statystycznie. Podłoża natomiast istotnie wpływały na plono
wanie. Udowodniono, że średni - z dwóch poziomów nawożenia - plon owoców 
był istotnie wyższy u roślin uprawianych w wełnic mineralnej niż w keramzycie i 
piance poliuretanowej. W przypadku pozostałych frakcji plonu wykazano podob
ne zale:i.ności. Plon handlowy stanowił ponad 90%1 plonu ogólnego. 

l 
I 
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Summary 

In thrcc year cxperiments the e[ccts of two levels of fertilization (standard 
and increascd by 20%) and three root media (rockwool, expanded clay and poly
urethanc foam) on the yield of grcenhouse tomata cv. Maeva F 1 wcre studied. 
The lota!, markctablc, carly yield, as well as the yield remaining outside classifi
cation were determincd. The experiments werc carried out in the years 
1997-1999. The density was 2.5 plants·m-2. Pollination was performed by Bambus 
terrestris. Transplants wcre planted in the first decade of March and terminated 
in October. 

lt was found that increase of nutrient solution concentration in comparison 
to standard solution resultcd in a slight increase of yield. However the diffe
rences in fcrtilization levcls were not statistically significant. lt was proved that 
avcragc yicld obtained from the two lcvels of fertilization was significantly higher 
for plants cultivated in rockwool than thosc grown in expanded clay and polyure
thane foam. In the case of the remaining fraction of the yield similar relations 
were found. Commercial yield constituted an avcrage over 90% of tata! yield. 
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