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Streszczenie. Badania dotyce zmian sktadu pgwek przeprowadzono w latach 2001-2002
w szklarni, podczas uprawy 3 drobnoowocowych odmi@midora Lycopersicon esculentum var. cera-
siformeAlef.) Conchita k Flavorino k i Favorita . Raliny rosty w matach z wiékna kokosowego
o wymiarach 100 x 15 x 6 cm. #lostosowanej jednorazowo yovki uzalezniona byta od fazy rozwo-
jowej rasliny (od 60 do 180 cfna rdline), z zachowaniem okolo 15-20% przelewu. W trakgieawy
badano sklad chemiczny ovek dostarczanych $inom i wycieki z mat. W wyciekach wzrastato
skzenie Na, B, Cu, Ca, Cl, K i N-NPS-SQ, Mg, natomiast obnenie koncentracji zaobserwowano dla
Mn, Fe, Zn oraz P. W przypadku Cu i S;8@niki nie s jednoznaczne. Ze wzglu na skale zetania
sodu, pierwiastek tergbizie limitowat ilas¢ pazywki jaka mazna kzdzie wykorzysta w uktadach z recyr-
kulaci. Wysoki poziom sktadnikow w wyciekach z mat dowipde w systemach otwartych podczas
uprawy r@lin w tym podtau celowe jest stosowanie 15-20% przelewzypdxi.

Stowa kluczowe: pomidor, ggwka, wibkno kokosowe

WSTEP

Drobnoowocowe odmiany pomidora szklarniowegocsraz czsciej spotyka-
nym uzupetnieniem asortymentu warzyw. W pracy Bresia iikupt] wykazano,4
nawaenie tych rélin uprawianych we widknie kokosowym wymaga stosoaa
specyficznych poywek, poniewa zaréwno ild¢ azotu i potasu, jak i stosunek azotu
do potasu w pywce wptywaj istotnie na wielké plonu. Niemal wszystkie syste-
my upraw bezglebowych (w tym uprawy pomidoréw) pissiadaj recyrkulaciji po-
zywki. Skutkiem tego jest znagz zanieczyszczenie gleb i wod gruntowych [5,6].
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Wprowadzenie recyrkulacji musi bpoprzedzone badaniami zmian sktadu chemicz-
nego paywek zachodgych wsrodowisku korzeniowym. Celem pracy byla ocena
skali zmian zachodeych w wyciekach z mat widékna kokosowego, podczaawy
drobnoowocowych odmian pomidora szklarniowego

MATERIAL | METODY

Badania dotycxre zmian sktadu pywek przeprowadzono w latach 2001-
2002 w szklarni. W daviadczeniu wykorzystano 3 drobnoowocowe odmiany
pomidora Lycopersicon esculentum var. cerasiforAlef.) Conchita i Flavori-
no F i Favorita k. Raliny rosty w matach z wiékna kokosowego o wymiarach
100 x 15 x 6 cm. W roku 2001 uprawiano 3 odmiany sios8jpaywki, nato-
miast w roku 2002 uprawiano 3 odmiany przy zastosowaniuzgweX. Do-
swiadczenie prowadzono wykorzysigjkroplowy system nawadniania i naxee
nia w uktadzie zamkatym, bez recyrkulacji. Powke sporadzano w dwdch
zbiornikach, w formie gtzonego roztworu. Sktad pgwek r&niacych st stosun-
kiem azotu do potasu przestawiono w tabeli 1 géaid pracy [4]. Czstotliwos¢
nawodni@ sterowana byta miernikiem energii stonecznej ,Soltiméd's¢ sto-
sowanej jednorazowo pywki uzalezniona byta od fazy rozwojowej §liny (od
60 do 180 crhna rdling), z zachowaniem okoto 15-20% przelewu. Pomidory
prowadzono na jedere@ i ogtawiano nad 8 gronem. Cztery razy w okresie trwa-
nia kazdego z déwiadcze\, pobierano poywke do analiz (peywka dostarczana
roslinom i wycieki z mat): w roku 2001 — 15 maja (tydzipo posadzeniu §bn
na maty), 20 czerwca, 25 lipca, 27 sierpnia (dakenie déwiadczenia), w roku
2002 — 8 maja (tydzfepo posadzeniu &bn na maty), 14 czerwca, 15 lipca, 14
sierpnia(zakaiczenie déwiadczenia). W roztworach oznaczono: zawsrth-
NOs, N-NH,, P, K, Ca, Mg, Na, Cl, S-SOFe, Mn, Zn, Cu, B oraz pH i przewod-
nos¢ elektrolityczry whasciwa (EC). Szczegotowe dane dotyce harmonogramu
prac oraz metody bada@amieszczono w pracy Bresia i Ruprika [4].

WYNIKI BADA N

Zroznicowanie zawartei wszystkich sktadnikow w pgwkach wyciekag-
cych z podtay (tylko pazywki, przy ktérych uzyskano najaksze plony owo-
cow) w stosunku do pywek pobieranych z kroplownikéw w danym roku przed-
stawiono w tabelach 1-3.

Wzrost koncentracji sktadnikbw w wodach drenarskich w stosunkuralo k
plownika zaobserwowano w przypadku azotanowej formy azotu, potasu, magne-
zu, wapnia, sodu, chlorkéw, boru, a w roku 2001zéakniedzi i siarczanéw.
Stwierdzono take znaczny wzrost przewodiob elektrolitycznej wiaciwej (EC)
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przekraczajcy niekiedy 200%. Odczyn pgwek wyciekajcych z mat byt wy-

szy od odczynu prywki pobranej z kroplownika o okoto jedljednostk pH.
Spadek poriej zawartéci stwierdzonej w pywce wyciekagcej z kroplownika
odnotowano w przypadku cynkgelaza, manganu w roku 2001 oraz dodatkowo
siarczanéw i miedzi w roku 2002. W obydwu latach lhaci®sto odnotowywano
takze spadek zawartoi fosforu w paywkach wyciekajcych z mat.

Tabda 1. Srednie zawarti skiadnikow, pH i przewodisé elektrolityczna wisciwa pazywki lll A (2001)
Tablel. Average content of elements, pH and electrotgiiwuctivity of nutrient solution 11l A (2001)

Miejsce pobrania préby_mg-dm’® % mg-dn? % mg-dri? %
Source of sampling N-NO3 P K
Kroplownik — Dripper 2429 100 42,5 100 320,0 100
Wyciek — Drainage:
Conchita i 356,8 148,9 42,8 100,7 609,6 190,5
Flavorino R 377,8 155,6 37,9 89,2 601,7 188,0
Favorita i 442,9 182,3 331 77,9 641,2 200,4
Mg Ca Na
Kroplownik — Dripper 60,4 100 205,8 100 30,1 100
Wyciek — Drainage:
Conchita i 81,5 134,9 515 250,2 132,0 438,5
Flavorino R 81,5 134,9 470,3 228,5 132,8 4412
Favorita i 82,7 136,9 638 310,0 138,4 459,8
Cl S-SQ Fe
Kroplownik — Dripper 34,4 100 120,8 100 0,773 100
Wyciek — Drainage:
Conchita i 66,3 192,7 190,4 157,6 0,271 35,1
Flavorino R 63,3 184,0 192,6 159,4 0,230 29,8
Favorita 60,0 174,4 217,3 179,9 0,274 354
Mn Zn Cu
Kroplownik — Dripper 0,58 100 1,40 100 0,072 100
Wyciek — Drainage
Conchita i 0,081 14,0 0,708 50,6 0,217 3014
Flavorino i 0,073 12,6 0,547 39,1 0,168 233,3
Favorita i 0,091 15,7 0,728 52,0 0,237  329,2
B EC (mS-cnf) pH
Kroplownik — Dripper 0,340 100 2,86 100 5,58-5,61
Wyciek — Drainage
Conchita i 0,903 265,6 6,16 2154 6,52-7,45
Flavorino R 0,742 218,2 6,04 211,2 6,55-7,23

Favorita i 0,806 237,1 6,64 232,2 6,20-7,45
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Tabda 2. Srednie zawart@i sktadnikow, pH i przewodrsé elektrolityczna wigciwa pazywki Il A (2002)
Table2. Average content of elements, pH and electrobgii@uctivity of nutrient solution Il A (2002)

Miejsce pobrania

.dm 0 .dn 0 .drt 0
proby mg-dm % mg-dn? % mg-drt %
Source of sampling N-NO; [5) K
Kroplownik
) 196,7 100 42,8 100 297,9 100
Dripper
Wyciek — Drainage:
Conchita i 2247 114,2 39,9 93,2 542,6 182,1
Favorita i 2141 108,8 36,1 84,3 388,4 130,4
Mg Ca Na
Kroplownik
) 67,5 100 178,5 100 33,1 100
Dripper
Wyciek— Drainage
Conchita i 91,2 135,1 406,6 227,8 147,3 445,0
Favorita i 84,8 125,6 333,1 186,6 100,0 302,1
Cl S-SQ Fe
Kroplownik
) 31,6 100 126,6 100 0,897 100
Dripper
Wyciek — Drainage:
Conchita i 49,2 136,3 99,4 78,8 0,300 334
Favorita i 56,2 177,8 96,2 76,0 0,304 33,9
Mn Zn Cu
Kroplownik
) 0,57 100 1,48 100 0,070 100
Dripper
Wyciek — Drainage:
Conchita i 0,108 18,9 1,12 75,7 0,028 40,0
Favorita i 0,150 26,3 1,13 76,4 0,020 28,6
B EC (mS-cr) pH
Kroplownik
) 0,352 100 2,80 100 5,41-5,80
Dripper
Wyciek — Drainage:
Conchita i 0,452 128,4 5,98 213,6 5,94 -7,03
Favorita i 0,450 127,8 4,74 169,3 5,71-6,88
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Tabela 3. Srednie zawartéci sktadnikéw, pH i przewodrs6 elektrolityczna wiéciwa pazywki

Il A (2002)

Table 3. Average content of elements, pH and electrobgitductivity of nutrient solution 1l A (2002)

Miejsce pobrania mg-dm® % mg-dn? % mg-drit %
préby

Source of sampling N-NO; 3 K
Kroplownik 245.6 100 43,9 100 330,4 100
Dripper
Wyciek . 256,5 104,4 34,7 79,04 628,5 190,2
Drainage Flavorino £

Mg Ca Na
Kroplownik 66,2 100 180,9 100 36,1 100
Dripper
Wyciek . 89,0 134.4 362,6 200,4 1424 3945
Drainage Flavorino £

Cl Xe) Fe
Kroplownik 335 100 135,2 100 0,743 100
Dripper
Wyciek . 58,3 174,0 95,2 70,4 0,258 34,7
Drainage Flavorino £

Mn n Cu
Kroplownik 0,56 100 1,46 100 0,068 100
Dripper
Wyciek . 0,054 9,64 0,707 48,4 0,019 27,9
Drainage Flavorino

B EC (mS-crd) pH

Kroplownik 0,351 100 2,95 100 5,41-6,01
Dripper
Wyciek 0,480 136,8 6,04 204,7 6,41-7,64

Drainage Flavorino £

Skak zmian ilustruj tabele 4 i 5. Na podstawie &dadczé z lat 2001 i 2002
zestawiono w nich dane przedstawidj procentowy wzrost lub spadek zawarto-
sci sktadnikow we wszystkich stosowanych wéw@dczeniach poywkach po-
branych z wéd drenarskich w stosunku do zawartev pazywce pobranej
z kroplownikéw. We wszystkich przypadkach zaobsevamo podobne zatadsci
jak przysrednich zawartiach sktadnikow. Wykazanae w roku 2001 najbardziej
zatzaly sk nastpujace skladniki: Na, B, Cu, Ca, Cl, K i N-NOS-SQ, Mg, nato-
miast obntenie koncentracji zaobserwowano dla Mn, Fe, Zn &aw/ roku 2002
najwieksze zazanie paywki odnotowano w przypadku Na, Ca, Cl, K, Mg, BH
NOs. Zmniejszenie koncentracji sktadnikéw w wodachndrsekich zaobserwowano
dla Mn, Cu, Fe, Zn oraz P. Najbardziejczaha byta w roku 2001 ppwka w strefie
korzeniowej pomidora odmiany ‘Conchita’ i ‘Favorita’ gywka 1), a w roku 2002
pozywka wyciekajca z maty, w ktérej uprawiano odméafConchita’ (paywka
lIA) i ‘Flavorino’ (pozywka V).
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Tabela 4. Procentowy wzrost lub spadek zawéciosktadnikow w paywkach pobranych z waéd
drenarskich w stosunku do zawditiow pazywce pobranej z kroplownikéw w roku 200sk€dnia)
Table 4. Percentage increase or decrease of nutrient dantenlutions taken from drainage waters
in relation to nutrient solution taken from drippén the year 2001 (mean value)

Element Conchita i Favorita i Flavorino R
Nutrient | Il " A | 1] A I 1] 1A
N-NO; +69,9 +59,0 +47,2 +1324 +954 +795 +56,3 +57,8 +54,0
P -8,3 +7,8 -9,7 +176 +28,3 -220 -154 +7,5 -11,8
K +1356 +56,8 +89,1 +1185 +90,5 +98,6 +50,3 +51,2 +86,5
Mg +44,7 +26,6 +34,9 +39,2 +338 +37,3 +29,5 +26,2 +35,1
Ca +185,6 +102,3 +151,2 +179,5 +1635 +207,1 +99,1 +102,3 +128,9
Na +572,8 +290,9 +336,3 +422,2 +335,0 +363,9 +321,6 +266,2 +340,8
Cl +132,2 +85,0 +92,8 +1035 +101,5 +75,3 +124,7 +84,8 +85,9
S-SQ +91,7 +40,7 +55,1 +69,6 +654 +78,9 +50,3 +45,7 +57,2
Fe -685 -723 -641 -775 -695 -622 -735 -746 -70,0
Mn -80,8 -703 -858 -840 -819 -851 -81,1 -852 -872
Zn -43,8 -346 -52,3 -255 -310 -476 412 -38,1 -653
B +250,6 +209,8 +187,8 +291,9 +247,3 +158,6 +2252 +208,1 +140,9
EC +188,2 +85,3 +114,9 +161,2 +121,1 +132,2 +87,9 +78,9 +185,6

Tabela 5. Procentowy wzrost lub spadek zawéctosktadnikow w paywkach pobranych z wod
drenarskich w stosunku do zawdriow pazywce pobranej z kroplownikéw w roku 2002€dnia)
Table 5. Percentage increase or decrease of nutrientrttantsolutions taken from drainage waters
in relation to nutrient solution taken from drippén the year 2002 (mean value)

Conchita i FavoritaF, flavorinoF,
ELetr:::tt Wyciek — Drainage Wyciek — Drainage Wyciek — Drgiea
| A | A 1A \Y
N-NO3 +3,2 +1,5 +14,2 +8,8 +4,4 +22,4
P -5,1 -7,8 -6,8 -15,7 -21,0 -36,0
K +42,6 +61,5 +82,1 +30,4 +90,2 +83,4
Mg +32,0 +30,8 +35,1 +25,6 +34,4 +38,3
Ca +99,4 +107,6 +127,8 +86,6 +100,4 +115,2
Na +580,0 +635,7 +345,0 +202,1 +294,5 +285,3
Cl +85,8 +95,6 +36,3 +77,8 +74,0 +50,2
S-SQ -23,6 -19,7 -21,2 -24,0 -29,6 -32,0
Fe -58,6 -58,3 —66,6 -66,1 -65,3 -72,8
Mn -79,7 -79,8 -81,1 —73,7 -90,4 -88,2
Zn -17,2 -33,8 -24,3 -23,6 -51,6 -50,5
B +37,9 +35,3 +28,4 +27,8 +36,8 +33,2

EC +98,2 +130,5 +113,6 +69,3 +104,7 +136,3
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DYSKUSJA

Wspomniany ja wyzej wzrost lub spadek zawaéto sktadnikow w strefie
korzeniowej, a w konsekwencji i w wyciekach z ma hyt w poszczegdlnych
latach prowadzenia deiadczeé réwnomierny. W literaturze brak jest publikacji na
temat zmian zawarfoi sktadnikow w paywkach wyciekajcych z wiékna koko-
sowego. Publikowane wyniki dwiadczér dotycz przede wszystkim zatania
sktadnikéw w wyciekach z podty inertnych — stwierdzono zgtnie sktadnikow
w srodowisku korzeniowym iy [1], gerbery [5,11], chryzantemy [7], ogorka [3],
pomidora [10,12,14,16]. Jednak gagnia nie zawsze dotygtych samych sktadni-
kow. Podobnie rozbime ¢ opinie na temat jonéw, ktérychesenie w paywce
pobranej ze strefy korzeniowej zmniejsza §lrzyktadowo, odnotowano zaréwno
wzrost [15] jak i spadek [13] zawastds Mn. Wedtug Chochury [9] w welnie mine-
ralnej najsilniej zaza st miedz, natomiast wedtug Pavikkiej [15] zelazo. Roz-
bieznos¢ ocen mae by spowodowana niejednakawwartasicia pH pazywek
(uwstecznianie jonéw), uwalnianieme siktadnikéw z podtay, zr&nicowanymi
potrzebami pokarmowymi §bn, skladem chemicznym wody oraz przebiegiem
warunkow klimatycznych podczas prowadzenigdadczeé [2,7].

Skak zmian jakie powoduje zatanie sktadnikdw w pgywce bardzo dobrze
oddap wyniki pomiaréw przewodnii elektrolitycznej wtaciwej. Wartdgé EC
pazywki dostarczanej ilinom wahata s od 2,7 do 3 mS-ci Najwyzsze wartéci
EC stwierdzone w wyciekach z mat dla odmian ‘CaiathiFavorita’ i ‘Flavorino’
wynosity odpowiednio 7,66 — 6,94 — 6,83 mS*chVartdici te odbiegaj znacznie od
wartasci uznawanych za optymalne diamdowiska korzeniowego. Zaznaézgdnak
nalezy, iz dzieki cyklicznej fertygacjiswieza pazywka powodowata rozciezanie i
wypieranie z maty pg/wki tam stagnujcej. Brak wycieku (w déwiadczeniach
stosowano przelew 15-20%) z pewoaiqa przyczynitby s¢ do jeszcze wekszej
akumulacji sktadnikéw w podimi, do wzrostu EC w strefie korzeniowejlin,

a tym samym do zabunzdizjologicznych procesow zachaogtz/ch w rdglinach.

W prezentowanych dwiadczeniach poywka ulegata w podiau alkalizacji.
Wzrost odczynu stwierdzony na podstawie poréwnania pH roztworéw stesow
nych do fertygacji i roztworéw wyciekgych z mat wskazujeziproces ten nie
byt tak silny jak ma to zwykle miejsce w welnie minerglidieznaczny tylko
wzrost odczynu poywki odnotowata take Pawlhska [14] podczas uprawy po-
midora w podtau torfowo-korowym i w trocinach. Na znacgzalkalizacg po-
zywki w wetnie mineralnej wskazgjpadania Bresia [7], Komosy i Olecha [13].

Najwiekszy wzrost stzenia w wodach drenarskich stwierdzono w przypadku
sodu. Ma to prawdopodobnie zwek z technologi przygotowywania wtdékna do
produkcji podiaa, tj. moczeniem materiatu w wodach oceanicznych. Ten sam
pierwiastek byt zatzany najbardziej tate w doswiadczeniach z uprayypomido-
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ra [12], gerbery [8[ i chryzantemy [7] w wetnie ramalnej. W kadym z tych do-

Swiadczé sOd jest pierwiastkiem ograniczeym maliwos¢ wykorzystania wycie-

kéw z podiay do ponownego aycia. Racjonalnym rozwraniem w uktadach z re-
cyrkulacp bedzie w pierwszej kolejrimi odpowiednie rozcigzanie paywki woda,

a nasgtpnie korekta jej sktadu chemicznego poprzez dodewsoli lub nawozéw.

W konsekwencji tylko ag¢ pazywki bedzie mogta wrod@ do obiegu.

WNIOSKI

1. W srodowisku korzeniowym drobnoowocowych odmian pomidora wy-
stepowate efekt zatania wikszaci sktadnikow w paywce, przy jednoczesnym
spadku stzenia innych skladnikéw. Skala zaénia byta uzalmiona medzy
innymi od potrzeb pokarmowychdlon.

2. W uprawach w witdknie kokosowym ze wzdl na skal zakzania sodu,
pierwiastek ten ddzie limitowat ilas¢ pazywki jaka mozna kedzie wykorzysta w
uktadach z recyrkulagj

3. Wysoki poziom sktadnikdw w wyciekach z mat dowodzs podczas
uprawy raglin w tym podiazu celowe jest stosowanie 15-20% przelewiypdi.
Konieczna jest tate okresowa kontrola zasoldcopodiaza i sktadu chemicznego
wyciekéw z maty.

4. Drobnoowocowe odmiany pomidora wykazywatyzgltolerancg na wy-
sokie stzenie sktadnikow pokarmowych i balastowych w strefie korzeniowe;.
Mimo ich znacznego stenia nie stwierdzono objawéw uszkodzenidino
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GROWING OF GREENHOUSE CHERRY TOMATO IN COCONUT FIBRE
WITH DIFFERENTIATED NITROGEN AND POTASSIUM FERTILIZATIQN.
PART II. CHANGES IN CHEMICAL COMPOSITION OF NUTRIENT
SOLUTIONS IN ROOT ENVIRONMENT

Wiodzimierz Bré Bartosz Ruprik

Department of Horticultural Plant Nutrition, Agri¢ural University
ul. Zgorzelecka 4, 60-198 Pozna
e-mail: wbnaw@au.poznan.pl

Abstract. Studies referring to changes in nutrirnposition were carried out in a green-
house in the years 2001-2002 during the growinthode cherry tomato cultivars (Lycopersicon
esculentum var. cerasiforme Alef.): Conchita FlvBtiono F1 and Favorita F1. The plants were
grown in coconut fibre slabs of 100x15x6 cm dimensi The amount of a single nutrient dose
depended on the developmental stage of the pleorn(60 to 180 cr per plant) with about 15-
20% overflow. During the growing, the chemical carsiion of nutrient solutions supplied to the
plants and the drainage from the slabs were irgestil. In the drainages, an increase of the concen-
tration of Mn, Fe, Zn and P was observed. On theroband, in the case of Cu and S;S@e re-
sults were not explicit. Because of high scale adigm concentration, that element limited the
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amount of nutrient that could be applied in therpetation system. High level of components in the
drainage from the blocks indicated that in opesteays during plant growing in that type of sub-
strate it is advisable to apply 15-20% of nutriemerflow.

Keywords: cherry tomato, nutrient, coconut fibre



