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Wstep

Pomidor szklarniowy jest jednym z najwazniejszych gatunkéw warzyw upra-
wianych pod ostonami. Zajmuje powierzchnig 600 ha [KUBIAK i in. 1999], z czego
okolo 400 ha stanowig uprawy w welnie mineralnej [WYSOCKA-OWCZAREK 1998].
W zwigzku 7 tym poszukuje si¢ zaréwno coraz efektywniejszych metod uprawy
pomidora, jak i innych warzyw szklarniowych, pozwalajacych na uzyskiwanie
wysokich i dobrych jakoSciowo plonéw oraz bezpiecznych dla Srodowiska [Ruws,
VAN Os 1991]. Bardzo waznymi czynnikami decydujacymi o powodzeniu uprawy sa
podtoze 1 nawozenic [Ruws 1993].

W ostatniej dekadzie XX wicku w naszym kraju wprowadzono do produk-
gi ogrodniczej szereg nowych technologii, w tym réwniez nowe podioza, tzw.
inertne [KoMosa 1994]. Nawozenie roslin uprawianych w podtozach inertnych sto-
sowane jest systemem fertygacji kroplowej [DYSKO 1994]. Pozwala to na precyzyj-
ne sterowanic odzywianicm roélin i dostosowanie skladu pozywki do aktualnych
wymagan pokarmowych [SONNEVELD, SPAANS 1990; OLyMPIOS 1992]. Sterowanie
nawadnianiem 1 pozostalymi parametrami klimatycznymi moze odbywac sig auto-
matyeznie dzigki zainstalowanym komputerom [WYSOCKA-OWCZAREK 1998].

Jak podaje MOLITOR [1992], podtoza te nie wchodza w reakcje z pozywka i
czgsto ich rola ogranicza si¢ do mechanicznego utrzymywania systemu korzenio-
wego. Zachowuja optymalne warunki fizyczne, zwlaszcza stosunki powietrzno-
wodne [Ho, ApaMs 1995]. Pozwala to takze na kilkakrotne uzytkowanie podtoza
po uprzednicj dezynfekeji [KLAPWUK 1990; VAN Os i in. 1991]. Ta technologia upra-
wy pozwala na redukcje zuzycia energii (10-15%) oraz wody 1 nawozdw
(30-50%) w stosunku do upraw tradycyjnych [BENOIT, CEUSTERMANS 1994].

Plony 7 upraw bezglebowych wrrosty o 100% w stosunku do upraw trady-
cyjnych [WYSOCKA-OWCZAREK 1998; KUBIAK i in. 1999]. Nalezy podkreslic, Ze jest to
plon bardzo dobry jakoiciowo - niezawierajacy nadmicrnych zawarto$ci azota-
néw, azotynow 1 metali cigzkich [LIPPERT 1993; VOGEL, FLOGEL 1993; IMRE 1995].

Nowe technologie uprawy, ze wzgledu na specyficzne warunki wzrostu ros-
lin, wywotaly szereg probleméw, do ktérych mozna zaliczyé wybor optymalnego
podloza dla danego gatunku i opracowanie skltadu pozywek.

Celem niniejsze) pracy bylo okreslenie wplywu zréznicowanych pozioméw
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nawozenia i rodzaju podiozy inertnych na wysoko$é oraz jakosé plonu pomidora
szklarniowego odm. Maeva F,.

Material i metody

Doséwiadczenia wegetacyjne zostaly przeprowadzone w latach 1997-1999 w
szklarni Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego ,Piastéw” Katedry Ogrodnictwa,
Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Doswiadczenia zalozono metodg losowanych
podblokéw w czterech powtérzeniach. Jedno poletko obejmowato 8 roélin pomi-
dora szklarniowego Lycopersicon esculentum 1.. odmiany Macva I, rosnacych w 4
matach lub 4 skrzynkach.

Pierwszym badanym czynnikiem byly dwa poziomy skladnikéw w pozywce -
standardowy T o skladzie (w mg-dm=): N-NO, -~ 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:em™ i pozywka II o zawarto$ci skiadnikéw zwigkszonej o 20%
[KoMosa, OLECH 1996].

Drugi czynnik stanowily trzy podtoza incrtne:

- welna 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 48 mm (skrzynki o wymiarach 100 x 15 x 10 cm).

Uprawe prowadzono w zamknigtym systemic nawozenia. Do fertygacji sto-
sowano wode ze studni o skladzie: (w mg-dm-) N-NO, - 14,7, P - 1,9, K - 41,8,
Ca - 105,0, Mg - 38,1, Na - 40,5, Cl - 47,2, §-SO, - 874, I'c - 0,259, Mn -
1,783, B - 0,085, Zn ~ 2,01, Cu - 0,005, Mo - §l,, pl 6,82, EC - 1,59 mS-cm-.
Maty i skrzynki z keramzytem byly umieszczone na niskich stelazach (10 cm nad
posadzkg) pokrytych biata folia. Pozywka dostarczana byla przez ukfad rur,
kapilar i kroplownikéw z kompensacjg ci$nienia do kazdej rosliny. Wydatck na
kroplowniku wynosit 35 cm®minuta-t. Sktady pozywek ustalono na podstawic
analiz wody i przygotowywano jako koncentrat 100-krotnic st¢Zony z nawozéw
pojedynczych i kompleksowych, w dwoch zbiornikach A 1 B o pojemnosci 100
dm®. Pozywke roboczg uzyskiwano przez rozciehczenie pozywek skoncentrowa-
nych w stosunku 1:100, z zastosowaniecm dozownikéw proporcjonalnych Dosa-
tron. [os¢ 1 dlugosé cykli nawodnieniowych byla dostosowywana do fazy rozwojo-
wej 1 programowana sterownikiem Yarden. Przelew wynosit 20%. Zapylanic do-
konywaly trzmiele ziemne (Bombus terrestris). Nasiona wysiewano w potowie
stycznia, rozsad¢ sadzono na poczatku marca. Ro§liny uprawiano na jeden ped w
zageszczeniu 2,5 s7zt.-m=2. Uprawe likwidowano 27 X 1997 roku, 10 X 1998 i 11 X
1999 roku.

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

- wybdr IA — §rednica powyzej 6 cm,

- wybdr IB — §rednica 4,5-6 cm,

- wybér 11 — $rednica 3,54,5 cm,

- poza wyborem — §rednica ponizej 3,5 cm, owoce nicksztaline, chore, spgka-

e 1 male.

Okreslano plon ogdlny, wezesny 1 handlowy, ktéry stanowity owoce wybo-
réw: 1A, IB i II wyboru. Plon wczesny stanowily owoce zebrane 7 35 dni owoco-
wania, liczac od daty pierwszego zbioru. Wyniki opracowano statystycznic wyko-
nujac analize wariangji przy poziomic istotnosci p = 0,05.
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Wyniki

Plonowanic pomidora szklarniowego odmiany Maeva bylo istotnic uzalez-
nione od rodzaju podtoza i lat badan, a nic od poziomu nawozZenia (tab. 1).
Mimo, iz wplyw nawozenia nie zostal udowodniony statystycznie, jednak najwyz-
szy Sredni plon stwierdzono u rodlin nawozonych pozywka o wyisze) zawartosci
sktadnikéw. Na tym poziomic najlepsze plonowanie byto u roélin uprawianych w
welnic mincralnej (13,66 kg-roslina-), mniejsze w keramzycie (12,65 kg-roslina-t)
1 najnizsze w piance poliuretanowej (12,09 kgroélina-). Wykazano, zc $redni - z
dwéch pozioméw nawozenia — plon ogdlny owocéw byl istotnie wyzszy u roslin
uprawianych w welnic mincralnej niz w keramzycie 1 piance poliuretanowej. Nie
stwierdzono natomiast istotnych réznic miedzy tymi dwoma ostatnimi podlozami.

Tabela 1; Table 1
Wplyw pozioméw nawozenia 1 podlozy na plon ogdlny pomidora szklarniowego
odmiany Maeva F, (kgroslina-t)

The effect of fertilization levels and inert media on the total yield of greenhouse tomato
cultivar Maeva F, (kg-plant-!)

Poziom L; Level I - (B) Poziom II; Level II - (B)
Lata wetna | keramzyt pianka wetna | keramzyt pianka <
Years . poliure- . . poliure- 4
mincralna | expanded Lanowa % mineralna | expanded Lanowa N A)
N rockwool clay (AxB)| rockwool clay (AxB)
©) (© PU foam (© (©) PU foam
) © ©

1997 12,28 13,03 | 1208 | 1246 | 12,80 12,67 | 1252 | 12,66 | 12,56
1998 | 1400 1286 | 1231 | 1306 [ 13,23 1364 | 1253 | 13,13 | 1309
1999 12,59 11,97 | 11,91 | 1216 | 1496 11,63 | 1122 | 12,60 | 12,38

< (BxC)| 12,96 1262 | 12,10 - 13,66 12,65 | 12,09 - -
< (B) 12,56 - 12,80 - -

- ianka poliuretano-
welna min.; rockwool|  keramzyt; expanded clay p p

% (C) (I+11) 13,31 (1+11) 12,63 o ﬁ?lf%g -

% 12,68 -

Czynniki; T'actors: A — lata; years, B — poziomy nawozenia; fertilization levels, C - podloza; media
NIR,, dla A; 1.8D, for A = 0,55 NIR, s dla AxB; LSD; ;s for AxB —r.n. NIR s dla AXBxC;
LSDy g for AXBxC = 1,35

NIR,s dla B; LSDys for B~ ran. NIR o dla BXC; LSD, 45 for BXC ~r.n.

NIRs dla C; 1SDy 4 for C = 0,55

r.n. - rdZnice nicistotne; differences not significant

Najkorzystniejsze 1 istotnie najwyzsze plonowanie uzyskano w roku 1998.
Sredni plon ogdlny zc wszystkich badanych podtozy i pozioméw nawozenia wyno-
sit w tym roku 13,09 kg-roélina-, gdy w latach 1997 1 1999 — 12,56 i 12,38 kg-ro-
§lina-'. Rekordowy plon — 14,96 kg-roélina-! — uzyskano w roku 1999 z uprawy w
welnic mineralnej na drugim poziomie nawozZenia.

Podioza istotnic wplywaly na plon handlowy pomidora. Najwyzszy Sredni
plon handlowy odmiany Macva z dwéch pozioméw nawozenia odnotowano z
uprawy w welnic mineralnej 12,07 kg-roélina- i w keramzycie 11,58 kg-roslina-
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(tab. 2). Natomiast istotnie nizsze plonowanie uzyskano z uprawy w piance poliu-
retanowej 10,97 kgroélina-'. Sredni plon handlowy na obnizonym poziomic na-
wozenia byl podobny. W roku 1998 $redni ogdlny plon handlowy byt istotnie wyz-
szy od pozostalych lat badan. Rekordowy w calym doswiadczeniu plon handlowy
- 12,91 kg-roélina-! — odnotowano z uprawiany w welnie mineralnej, na II pozio-
mie nawozenia w roku 1999. Nie stwierdzono istotnego wspoldziatania nawozenia
1 podloza na wysokoi¢ plonu handlowego.

Tabela 2; Table 2
Wplyw poziomdw nawoZenia 1 podiozy na plon handlowy owocoéw
pomidora szkiarniowego odmiany Maeva F, (kgroslina-!)

The effect of fertilization levels and inert media on the marketable yicld
of greenhouse tomato cultivar Maeva F, (kg-plant-!)

Poziom I; Level I - (B) Poziom 1II: Level 1T — (B)

%‘1 ta wetna | keramzyt pc;iii?xl:;cl— wetna mi- | keramzyt pif-nkf’_ %
(er mineralna | expanded F:anowa % neralna | expanded }:‘(x)nl(l)lvrvba N (A)
(A) rockwoo clay PU foam | (AXB)| rockwoo clay PU foam| (AxB)

© | © |70 © | © [

1997 11,41 11,38 10,69 11,16 10,99 11,44 11,21 11,21 {1118
1998 12,78 12,43 11,61 12,27 12,42 12,62 12,14 1239 112,33
1999 11,91 11,44 10,47 11,27 12,91 10,17 9.73 10,94 111,10

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

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

. ianka poliurctano-
welna min.; rockwool keramzyt; cxpanded clay pranka p
NI(9)] ’ ’ wa; PU foam -
(I+11) 12,07 (I+11) 11,58 (I+11) 10,97
< 11,54 -

Czynniki; Factors: A - lata; ycars, B ~ poziomy nawozenia; fertilization levels. C - podtoza; media
NIR,,, dla A; LSD,q for A = 0,51  NIR,s dla AXB; LSDy,s for AXB ~r.n. NIRy,s dla AXBXC;
LSD, s for AXBXC = r.n.

NIR, s dla B; LSD s for B —r.n. NIR,, dla BXC; LSD, s for BXC —r.n.

NIR,,s dla C; LSD, o for C = 0,51 '

r.n. — roznice nieistoine; differences not significant

Podloza réwniez istotnic wplywaly na wysokos$¢ plonu wezesnego, wszystkie
$rednie rézZnily sie istotnie. Rekordowy plon wezesny — 4,64 kgroslina-' — uzyska-
no z uprawy w wetnie mineralnej w 1997 roku na I poziomie nawozenia (tab. 3).
Natomiast na drugim poziomie nawozenia odnotowano istotne wspédldziatanic
nawozenia i podtozy. Sredni plon wezesny z welny mincralnej na II poziomic na-
wozenia (4,44 kgroslina-) byt istotnic wyzszy od plondéw 2z pozostalych podtozy.

Plon handlowy z dwé6ch poziomdéw nawozenia stanowit $rednio 91,05%
plonu ogdlnego (tab. 4). Byl nieznacznie wyZszy na picrwszym poziomie nawozc-
nia (92,50%). Podobnie plon wczesny byt wyzszy na I poziomic nawozenia 1 sta-
nowit §rednio 32,86% plonu ogdlnego. Procentowy udzial wyboru IA w plonic
ogélnym wynosit Srednio 67,18% plonu ogélnego. Stwierdzono, 7¢ na picrwszym
poziomie nawozenia najwigkszy procentowy udzial tego plonu w plonic ogdlnym
byt z welny mineralnej, a na drugim z pianki poliuretanowej. Najwigee] owocow
wyboru IB zc¢brano z rodlin uprawianych w keramzycie. Plon I wyboru wynosit
srednio 1,87%, a poza wyborem 8,98% plonu ogdlnego.
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Tabela 3; Table 3

Wplyw poziomdéw nawozenia i podiozy na plon wezesny owocoéw pomidora szklarniowego
odmiany Maeva F, (kgroslina-')

The effect of fertilization levels and inert media on the early yield of greenhouse tomato
cultivar Maeva F, (kg-plant-!)

Poziom 1; Level I — (B) Poziom II; Level IT - (B)
].ata . pianka pianka _
Years wclr}a ) l‘(eramzyl poliure- _ wetna | keramzyt poliure- B X
(A) mineralna | expanded tanowa X mineralna | expanded tanowa X (A)
rockwool cl(zfy PU foam | (AXB) rock(\:wvool cléy PU foam | (AXB)
(&) (©) ©) © ©) ©)
1997 4,64 443 4,06 432 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
% (BxC) 4,18 4,20 4,00 - 4,44 3,90 3,62 - -
% (B) 4,13 - 3,97 - -
. ianka poliuretano-
e wetna min.; rockwool keramzyt; expanded clay pan N
% (C) wa; PU foam -
(1+11) 4,31 (I+11) 4,05 (410 381
< 4,05 -

Czynniki; Iactors: A — lata; ycars, B — poziomy nawozenia; fertilization levels, C — podioza; media

NIR, s dla A; 1.SDy s for A =0,23  NIRg,s dla AxB; LSD; 4 for AXB - r.n.

18Dy for AXBXC = r.n.

NIR, o5 dla B; 1.8D, 4 for B — r.n.

NIR,s dla BXC; LSDg; for BXC - 0,33

NIR, dla C; LSD, 5 for € = 0,23
r.n. - roznice nieistotne; differences not significant

NIR, s dla AXBxC;

Tabela 4; Table 4

Wptyw poziomdw nawozenia i podiozy na strukiurg plonu pomidora szklarniowego
odmiany Maeva F, (%)

The cffect of fertilization levels and inert media on the yield structure
of greenhouse tomato cultivar Maeva F, (%)

[ Poziom; Level 1 II Poziom; Level 11
Plon . pianka pianka po- _
Yiceld wetna | keramzyt poliureta- | _ wetna | keramzyl | By oqang.- . x
min. cxpanded . X min. expanded ; X
ks i 1o nowa; PU rockwool cla wa; PU
TOCKWOO ciay foam y foam
Handlowy | 9280 | 9311 9025 [92,06] 88,65 | 9020 91,16  [90,04]91,05
‘Sﬂ;“y 32,25 33,28 33,06 32,861 32,50 30,83 2994  |31,09131,93
gryfdécr B 091 | o670 6802 6895 6530 | 64,19 66,78  165.4267,18
gryf(fer B 1998 | 2353 2041 |2131] 2138 | 2387 256  [22,60{21,95
gﬁbﬁ" 2,01 1,58 1,82 1180 1,98 2,13 1,74 1,95 1,87
Poza wybo-
rem; Out of | 7,10 6,97 9,75 7941 1135 9,80 8,93 10,03| 8,98
class
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Dyskusja

W przeprowadzonych badaniach wykazano, Zze najlepszym podiozem do
uprawy pomidora szklarniowego byla welna mincralna. Podobne wyniki uzyskali
[MARTINEZ, ABAD 1992; OSWIECIMSKI 1 in. 1992; GERTSSON i in. 1994; URONEN 1995].
Zaréwno plon ogélny, handlowy, wezesny oraz wyboru 1A uzyskany z welny mi-
ncralnej byl istotnie wyzszy od plonu z pozostalych podlozy. Réznice pomigdzy
pozostatymi wyborami nie zostaly udowodnione statystycznic.

Sredni ogélny plon z uprawy w keramzycic byt istotnic wyzszy od pianki
poliuretanowej. Plonowanie z uprawy w tym podiozu w roku 1997 1 1999 bylo
zblizone do welny mineralnej. W roku 1999 odnotowano obnizenie plonu, ktére
miato wplyw na $rednig z trzech lat. Zblizone plonowanic migdzy uprawa w wel-
nie i keramzycie stwierdzili réwniez SCHNITZLER i MICHALSKY [1993], SCHNITZLER i
in. [1994] oraz PAWLINSKA 1 KOMOsa [2000]. Technologia uprawy w keramzycie wy-
maga dalszych badaifi, szczegblnie w zakresic ilosci 1 czgstotliwosci nawodnici.
Zwracaja na to uwage réwnicz HETMAN i MARTYN [1996] oraz RUMPEL [1998].

Plonowanie z uprawy w piance poliuretanowej byto najnizsze z badanych
podtozy. Nie jest to zgodne z badaniami BINOITA i CUSTERMANSA [1989] oraz
STARCKA i WOICIKA [1995), ktérzy uzyskali plony na poziomie zblizonym do welny
mineralnej. Niskie plony w badaniach wlasnych byly najprawdopodobniej spowo-
dowane gorszymi wlasciwosciami fizycznymi stosowancj pianki. Charakteryzowata
si¢ ona bardzo dqu pojemnoscia powietrzng oraz niska pojemnoscig wodng.
TURSKA [1999] uzywajac pianki poliuretanowej Agrofoam (prod. belgijskicj) uzys-
kala w pierwszym roku uzytkowania plon zblizony do welny mincralnej, nato-
miast w drugim roku plon byt wyzszy.

Zwickszenic zawarto§ci skladnikéw pokarmowych w pozywee o 20% nie
mialo istotnego wplywu na wysokos¢ plonéw ani ich strukturq. Podobne wyniki
uzyskali PAWLINSKA i KOMOSA [2000]. Wprawdzie plon ogdlny byl nicznacznic wyz-
szy, jednak r6znica ta nic zostala udowodniona statystycznic.

Whioski
1. Uprawa pomidora szklarniowego w podiozach inertnych pozwala na uzyski-

wanie wysokich plonéw, przy czym plon handlowy stanowi ponad 90%
plonu ogélnego.

2. Podloza istotnic wplywaly na wysoko§¢ plonu ogélnego, handlowego i
wezesnego pomidora szklamiowego.
3. Najwylsm plony uzyskano z uprawy w welnie mineralnej, nizsze w keram-
zycic, a najnizsze z uprawy w piance poliuretanowe;.
4. Badane poziomy nawoZenia nie wplywaly istotnie na plonowanic pomidora
szklarniowego.
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Streszczenie

W doswiadczeniach oceniano wplyw dwéch pozioméw nawozenia (standar-
dowego i zwigkszonego o 20%) oraz trzech podtozy inertnych (welny mineralne;,
keramzytu 1 pianki poliuretanowej) na plonowanic pomidora szklarniowcego od-
miany Maeva F,. Okreslano plon ogdlny, handlowy, wezesny oraz poza wyborem.
Badania wegetacyjne przeprowadzono w latach 1997-1999. Roéliny uprawiano na
jeden ped w zageszezeniu 2,5 szt.m=, do zapylania uzywano trzmicli. Rozsadg
sadzono w pierwszej dekadzie marca, a uprawg likwidowano w pazdzierniku.

Wykazano, ze zwickszenie zawartoéci sktadnikéw w pozywce spowod()walo
nicwielki wzrost plonowania. Jednak réznice pomigdzy poziomanii nawozenia nic
zostaly udowodnione statystycznie. Podloza natomiast istotnic wplywaly na plono-
wanic. Udowodniono, ze $redni — z dwéch poziomdéw nawoZenia — plon owocow
byl istotnic wyzszy u roflin uprawianych w welnic mineralnej niz. w keramzycice i
piance poliurctanowej. W przypadku pozostalych [rakgji plonu wykazano podob-
ne zaleznoéci. Plon handlowy stanowit ponad 90% plonu ogdlnego.
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THE EFFECT OF FERTIGATION AND INERT SUBSTRATES
ON THI YIELD OF GREENHOUSE TOMATO Lycopersicon esculentum L.

Piotr Chohura, Andrzej Komosa
Department of Vegetable Crop Production,
Agricultural University, Wroctaw
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Summary

In three year experiments the effects of two levels of fertilization (standard
and increased by 20%) and three root media (rockwool, expanded clay and poly-
urcthane foam) on the yield of greenhouse tomato cv. Maeva I, were studied.
The total, marketable, early yield, as well as the yield remaining outside classifi-
cation werce determined. The experiments were carried out i the years
1997-1999. The density was 2.5 plants:m2. Pollination was performed by Bombus
terrestris. Transplants were planted in the first decade of March and terminated
in October.

It was found that increasc of nutrient solution concentration in comparison
to standard solution resulted in a slight increase of yield. However the diffe-
rences in fertilization levels were not statistically significant. It was proved that
average yicld obtained from the two levels of fertilization was significantly higher
for plants cultivated in rockwool than those 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 average over 90% of total yield.
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