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Streszczenie. Badaniami objgto pomidora szklarniowego odm. Cunero F,. Ro§liny upra-
wiano metoda cienkowarstwowych kultur przeptywowych (CKP). Rynny uprawowe CKP
wypelniano welng mineralng lub matami kokosowymi i zasilano pozywka o zréznicowa-
nym poziomie wyjéciowym siarczanéw (mg SO, >-dm™), tj. 200, 400 i 600. Badano
wplyw poziomu siarczandéw i rodzaju podtoza na plonowanie, stan odzywienia i jakos¢
owocow pomidora. W ciagu calego okresu uprawy obserwowano gromadzenie si¢ siar-
czanéw w pozywce bez wzgledu na ich poziom w pozywce wyjsciowej oraz rodzaj pod-
toza (organiczne lub mineralne). Podioze organiczne (maty kokosowe) kumulowato wigk-
sze ilosci siarczanéw w stosunku do podioza mineralnego (wetna mineralna). Natomiast
w pozywce recyrkulujacej wyzsze koncentracje siarczanéw odnotowano w zestawach
z welna mineralna niz z matami kokosowymi. Bez wzglgdu na rodzaj podtoza kumulacja
siarczanéw w strefie korzeniowej nie miata wptywu na wielko$¢ plonu ogdlnego i han-
dlowego oraz zawartos¢ w owocach kwasu askorbinowego, cukréw i ich kwasowos¢.
Uprawa na welnie mineralnej wptyneta na uzyskanie wyzszych plonéw w poréwnaniu do
uprawy na podtozu kokosowym. Zaréwno rodzaj podtoza jak i poziom siarczanéw w po-
zywkach miaty wptyw na stan odzywienia mineralnego roslin.

Stowa kluczowe: pomidor, siarczany, wetna mineralna, maty kokosowe, CKP

WSTEP

Powaznym utrudnieniem w systemach z recyrkulacja pozywki jest mozliwo$¢ gro-
madzenia si¢ zbyt duzych ilo$ci niektérych jonéw w $rodowisku korzeniowym roslin
[Lopez i in. 1998, Papadopoulos i in. 1999, Pivot i in. 1999]. Dotyczy to gtéwnie chlor-
k6w, siarczanéw i dwuweglanéw [Zekki i in. 1996]. Zrédlem jonéw podlegajacych
kumulacji sa nawozy i woda uzywane do sporzadzania pozywek. W wyniku gromadze-
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nia si¢ jondw moze dochodzi¢ do ich antagonizméw czy reakcji uwsteczniania sig
sktadnikéw pokarmowych poprzez tworzenie si¢ par jondw w roztworze pokarmowym
[Adams 1971]. Procesy te moga mie¢ wptyw na pobieranie sktadnikéw pokarmowych
przez rosliny, a takze stanowi¢ utrudnienie w eksploatacji systeméw doprowadzajacych
pozywke (zatykanie emiteréw).

Wielko$¢ i tempo gromadzenia si¢ siarczandw w strefie korzeniowej zalezy prawdo-
podobnie od wielu czynnikéw (w tym od gatunku rosliny, jej fazy rozwojowej, tempe-
ratury, jakosci wody) [Zekki i in. 1996, Michatoj¢ i Nowak 1998]. Wazny jest takze
rodzaj podtoza, chociaz zagadnienie interakcji pomigdzy rodzajem podtoza a tempem
akumulacji siarczanéw nie jest jeszcze w pelni wyjasnione [Komosa i Gapys 1996].

Celem dos$wiadczenia bylo okreslenie wptywu zréznicowanego poziomu siarczanéw
w pozywce (200, 400 i 600 mg'dm'3)i rodzaju podtoza (maty kokosowe i wetna mine-
ralna) w uprawie pomidora w systemie CKP na tempo gromadzenia si¢ siarczanéw
w pozywce i podiozu oraz plonowanie, stan odzywienia i jako$¢ owocéw pomidora.

MATERIAL IMETODY

Badaniami objgto rosliny pomidora szklarniowego (Lycopersicon esculentum Mill.)
odm. Cunero F, uprawiane metoda cienkowarstwowych kultur przeptywowych (CKP).
Rynny uprawowe zestawéw CKP wypelniano welna mineralng Master (3 zestawy; I, II
iIII) lub matami kokosowymi Ceres (3 zestawy; IA, IIA i IITA) i zasilano pozywka
0 zréznicowanym poziomie wyjéciowym siarczanéw (mg SO, >-dm™), tj. zestaw I i IA —
200, zestaw II i ITA — 400 i zestaw III i IITA — 600. Przez pierwsze 3 tygodnie uprawy
w zestawach z matami kokosowymi (IA, IIA i IIIA) obnizono poziom siarczanéw
i pozostatych sktadnikow w pozywce w stosunki do pozywek zasilajacych zestawy
z wetna mineralng o 30%, tj. do 170, 280 i 420 mg SO, >-dm™. Wynikato to z naturalnej
obecno$ci makrosktadnikéw w podtozu kokosowym (tab. 1). Najnizszy poziom siarcza-
néw w pozywce (zestawy I i IA) otrzymano poprzez zastosowanie nawozu wielosklad-
nikowego Superba Czerwona. Pozostale pozywki przygotowano na bazie nawozow
pojedynczych i kwasu. Pozywki nie réznity si¢ koncentracja podstawowych makro-
i mikrosktadnikéw (z wyjatkiem okresu pierwszych trzech tygodni), ktére utrzymywane
byly na poziomie zgodnym z zaleceniami Wysockiej-Owczarek [2001] dla poszczegdl-
nych faz wzrostu pomidora w uprawie na wetnie mineralne;j.

Odczyn pozywki we wszystkich zestawach ustalano do poziomu pH 5,5-6,0 za po-
moca kwasu azotowego, ortofosforowego lub siarkowego. W okresie uprawy roslin
kontrolowano sktad oraz odczyn pozywek i korygowano za pomoca odpowiednich
nawozow i kwaséw.

Tabela 1. Sktad chemiczny podtoza kokosowego przed rozpoczgciem uprawy
Table 1. Chemical composition of coconut fiber before cultivation

Stezenie soli N-NH; N-NO; P K Ca Mg S-SO, Na
pHka  PHny,o  Salt concentration 3

g KCl-dm™ mg-dm
574 630 0,93 105 385 63 246 435 196 427 25
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Dodatkowo w odstgpach 7—14-dniowych z kazdego zestawu pobierano z kapilar po-
zywke i analizowano na zwarto$¢ siarczanéw. W chwili likwidacji uprawy wykonano
analize podtoza z mat kokosowych na zawartos$¢ siarczanéw.

Stan odzywienia ro$lin oceniano na podstawie zawarto$ci makro- oraz mikroelemen-
téw w blaszkach lisciowych czwartego od géry w pelni wyro$nigtego liscia. Materiat
pobierano w dwdch terminach, tj. w fazie wiazania owocéw na IV gronie oraz w fazie
wybarwiania pierwszych owocow.

Plonowanie ro$lin oceniano na podstawie plonu ogélnego, handlowego i masy poje-
dynczego owocu w plonie handlowym.

Wartos¢ odzywcza owocow okres§lano na podstawie kwasowosci (metoda miarecz-
kowa) [Rutkowska 1981], zawartosci suchej masy (w 70°C), kwasu askorbinowego
metoda Tillmansa, cukréw rozpuszczalnych metoda antronowa [Yemm i Willis 1954]
oraz likopenu [Umiel i Gabelman 1971].

Sktad mineralny pozywek i podioza z kokosu oznaczano za Nowosielskim [1988],
zawartos¢ siarczanéw metoda nefelometryczna [Hermanowicz i in. 1976, Ostrowska
iin. 1991], po uprzedniej ekstrakcji octanem amonu podtoza z kokosu. Analizy lisci na
zawartos¢ P, K, Ca i Mg wykonano w wyciagu sporzadzonym przy uzyciu 2% kwasu
octowego [Nowosielski 1988], natomiast N metoda Kjeldahla. Zawarto$¢ mikroelemen-
téw oznaczano po uprzedniej mineralizacji materiatu ro$linnego ,,na sucho”. Zawartos¢
S ogdlnej oznaczano na aparacie Leco SC-132, natomiast siarczanéw metoda nefelome-
tryczng [Ostrowska i in. 1991] po ekstrakcji octanem amonu.

Uzyskane wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji, korzystajac z proce-
dury GLM programu SAS [1996]. Réznice pomigdzy $rednimi dla badanych czynnikéw
analizowano testem rozstgpu Duncana przy istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Gromadzenie si¢ siarczanéw w pozywce. Bez wzgledu na wyjsciowe stgzenia siar-
czanéw w pozywkach, ich kumulacja byla nieznacznie mniejsza w pozywce zestawow
z podiozem organicznym (maty kokosowe, rys. 1b) niz mineralnym (welna mineralna,
rys. la). R6znice pomigdzy podtozami w kumulacji siarczanéw w pozywce utrzymywa-
1y si¢ na zblizonym poziomie w catym okresie uprawy roélin. Najwyzsze stgzenie siar-
czanbw w pozywce obserwowano w koncowym okresie uprawy, w wariantach
o najwyzszych stezeniach wyjéciowych, tj. 600 mg-dm™. Ostateczne poziomy siarcza-
néw w pozywkach w tych zestawach, w uprawie na welnie mineralnej i w matach koko-
sowych wynosity odpowiednio okoto 1100 i 900 mg-dm™.

Dodatkowo w dniu likwidacji uprawy poddano analizie maty kokosowe na zawarto$¢
siarczan6w. Oznaczana zawarto$¢ siarczanéw w matach kokosowych zwigkszata sig
wraz ze wzrostem ich stgzenia wyjéciowego w pozywce i wynosita okoto 1100, 1620
i 1800 mg-dm™, odpowiednio w zestawach z zawarto$cia wyjsciowa 200, 400 i 600 mg
siarczanéw w dm™. Z drugiej strony w obiektach z welna mineralna zawarto$é siarcza-
néw w wyciagu z podtoza oraz w pozywce z tych zestawdéw byla jednakowa.
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Rys. 1. Dynamika gromadzenia siarczanéw w pozywkach w zamknigtym systemie uprawy (CKP)
na welnie mineralnej (a) lub wiéknie kokosowym (b), w zaleznosci od pozioméw wyj-
Sciowych siarczanéw w pozywkach (zestaw I i IA — 200, II i ITA — 400, III i IITA — 600
mg SO, 2.dm™)
The dynamics of sulphate accumulation in the nutrient solution in closed cropping system
(NFT) on rockwool (a) or cocconut fiber (b), depending on the initial concentration of
sulphates (unit T IA — 200, IT i ITA — 400, TIT i IITA — 600 mg mg SO, dm™)

Fig. 1.

Na znaczna kumulacj¢ jonéw siarczanowych w matach kokosowych podczas uprawy
pomidora w systemie bez recyrkulacji zwracali uwagg Ruprik i Bre§ [2002], a takze
Pawlinska i Komosa [2002]. Gromadzenie si¢ siarczanéw w samym podlozu kokoso-
wym zmniejszato ilo$ci siarczanéw w pozywce. Jednakze ilo$¢ siarczanéw w Srodowi-
sku korzeniowym, bgdaca potencjalnie do dyspozycji rolin, byta wigksza w przypadku
mat kokosowych niz wetny mineralne;j.

Stan odzywienia ro$lin. Stan odzywienia roslin pomidora oceniany na podstawie
sktadu mineralnego blaszek lisciowych pobranych w dwdéch terminach, tj. w fazie wia-
zania owoc6éw na IV gronie i w fazie wybarwiania pierwszych owocéw, ilustruja tabele
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21 3. W pierwszym terminie analizy (tab. 2) poziom siarczandw w pozywce mial istot-
ny wplyw tylko na zawarto§¢ makroelementéw. Wraz ze zwigkszaniem si¢ koncentracji
siarczandw wzrastata zawartos¢ S i S-SO,, natomiast malata zawartos¢ P 1 Ca. Z kolei
w nastepnej analizowanej fazie wzrostu ro$lin (tab. 3) wyzsze zawartosci siarczanéw
w pozywce powodowaly zwigkszenie zawartosci N i S-SO, oraz, jak wyzej, istotne
zmniejszenie koncentracji P i Ca. Zwigkszenie koncentracji siarczanéw w pozywce
powodowato takze wzrost zawartosci siarki w liSciach, jednak niepotwierdzony staty-
stycznie. W tej fazie wzrostu obserwowano réwniez istotny wptyw zwigkszajacego si¢
stgzenia siarczanéw w pozywce na spadek zawartosci Mo i B w lisciach.

Tabela 2. Wptyw zréznicowanych pozioméw siarczanéw w pozywce na zawarto$¢ suchej masy i
sktadnikéw mineralnych w blaszkach liSciowych pomidora (faza wiazania owocéw na
IV gronie) uprawianego w rynnach systemu CKP wypelionych wetng mineralng lub
matami kokosowymi (2002 rok)

Table 2. Effect of different sulphate levels in the nutrient solution on dry matter content and
mineral composition of leaves (at fruit formation on the IVth cluster) of tomato grown
in the NFT system, in the plastic troughs filled with the rockwool slabs or coconut fi-

ber (year 2002)
Poziom siarczanéw
Sulphate levels Podloze — Medium NIRg 05 — LSDy 05
mg-dm>
Wyszczeg6lnienie ) maty  poziom .
Item welna - oso-  siarcza- | interak-
200 400 600 mineral- we 6w podloze cja
na medium  inter-
coconut sulphate .
rockwool fiber lovel action

Sucha masa — Dry matter, % 11,36 11,67 11,15 11,50 11,28 ni.,ns. ni,ns. ni.,ns.
Makrosktadniki, % sm — Macroelement, % d.m

N 4,99 4,96 4,83 5,12 4,73 ni., n.s. 0,15 n.i., n.s.
S 1,62 1,85 2,08 1,65 2,04 0,27 0,33 0,47
P 0,74 0,73 0,51 0,74 0,57 0,08 0,10 0,14
K 3,99 4,01 4,08 3,94 4,11 ni,ns. ni,ns. ni.,ns.
Ca 3,36 3,23 3,13 3,27 3,21 0,21 ni.,ns. ni,ns.
Mg 0,65 0,69 0,65 0,72 0,61 ni., n.s. 0,04  n.i.,ns.
S-S0y 1,20 1,46 1,45 1,22 1,51 0,18 0,09 0,15
Mikroskladniki, mg-kg"'s.m. — Microelement, mg-kg" d.m.
Fe 136,66 135,15 141,61 151,01 12393 ni,ns. 22,69 ni.,ns.
Mn 137,00 115,61 10347 146,37 91,01 ni,ns. 2562 ni.,ns.
Cu 33,02 37,65 36,60 37,75 33,76  n.i.,ns. ni,ns. ni.,ns.
Zn 47,54 44,17 40,62 52,12 36,11 ni,ns. 11,37  ni,ns.
Mo 1,09 1,06 1,32 1,81 0,51 ni., n.s. 0,36 n.i.,ns.
B 48,19 45,17 4791 48,67 45,51 ni.,n.s. ni,ns. n.i.,ns.

n.i. — r6znice nieistotne, n.s. — not significant

LiScie pomidora rosnacego na welnie mineralnej w poréwnaniu do obiektéw z pod-
tozem kokosowym, bez wzgledu na stgzenie siarczanéw w pozywce wyjsciowej, zawie-
raly w pierwszym terminie analizy wigcej N, P i Mg oraz Fe, Mn, Zn i Mo, natomiast
mniej S i S-SO,. W drugim terminie analizy blaszki liSciowe pomidoréw rosnacych na
welnie mineralnej zawieraly istotnie wigcej N, P, K, Ca i Mg oraz Mn, Mo i B, nato-
miast podobnie jak w poprzedniej fazie mniej S (o > 0,05) 1 S-SO, (o < 0,05), w poréw-
naniu z pomidorami uprawianymi na podtozu kokosowym.

Hortorum Cultus 3(1) 2004
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Tabela 3. Wptyw zréznicowanych pozioméw siarczandw w pozywce na zawarto$¢ suchej masy i
sktadnikéw mineralnych w blaszkach liSciowych pomidora (faza wybarwiania pierw-
szych owocéw) uprawianego w rynnach systemu CKP wypehionych weing mineralng
lub matami kokosowymi (2002 rok)

Table 3. Effect of different sulphate levels in the nutrient solution on dry matter content and
mineral composition of leaves (at first fruit ripening) of tomato grown in the NFT sys-
tem, in the plastic troughs filled with the rockwool slabs or coconut fiber (year 2002)

Poziom siarczanéw

Sulphate levels Podtoze — Medium NIR(]‘(]s - LSD()_()s
mg-dm?
Sktadnik welna maty poziom
Ttem mincral- kokoso-  siarcza- odloze interakcja
200 400 600 we néw PO inter-
na medium .
rockwool coconut sulphate action
fiber level

Sucha masa — Dry matter, % 10,85 11,26 11,28 10,97 11,29 ni.,ns. ni,ns. ni,ns.
Makrosktadniki, % sm — Macroelement, % d.m.

N 4,36 4,56 4,57 4,56 4,44 0,11 0,09 n.i., n.s.
S 2,10 2,35 2,34 2,16 2,38 ni,ns. ni,ns. ni,ns.
P 0,66 0,60b 0,40 0,61 0,52 0,06 0,07 0,10
K 3,97 3,93 4,01 3,68 3,26 n.i., n.s. 0,29 n.i., n.s.
Ca 3,84 3,84 3,41 3,86 3,53 0,21 0,26 0,36
Mg 0,62 0,73 0,71 0,75 0,62 n.i, n.s. 0,04 0,06
S-S0, 1,50 1,78 1,78 1,56 2,31 0,10 0,13 n.i., n.s.
Mikrosktadniki, mg-kg'sm — Microelement, mg-kg'd.m.
Fe 254,63 194,62 213,10 241,55 200,02 n.i.,ns. ni,ns. ni,ns.
Mn 166,88 125,64 150,33 190,72 104,51 32,06 26,19  n.i,ns.
Cu 46,93 2543 28,80 30,66 36,74 ni,ns. ni,ns. ni.,ns.
Zn 64,31 53,43 3821 60,16 4381 ni,ns. ni,ns. ni,ns.
Mo 1,54 1,21 0,82 1,97 0,41 0,24 0,20 0,34
B 69,83 57,10 47,23 70,12 45,99 10,82 8,83 n.i., n.s.

Jak podano wcze$niej, kumulacja siarczanéw w strefie korzeniowej w matach koko-
sowych byla znacznie wigksza niz w matach z welny mineralnej. Prawdopodobnie
z tego powodu liscie pomidoréw uprawianych na welnie mineralnej zawieraty mniejsze
ilosci siarczanéw i siarki. Mogto to umozliwi¢ roslinom uprawianym na wetnie mine-
ralnej pobieranie wigkszej ilosci takich sktadnikéw pokarmowych, jak N, P, Ca i Mg
oraz niektérych mikroelementéw. Wielokrotnie wykazywano, ze siarczany moga ha-
mowac¢ absorpcje innych sktadnikéw pokarmowych [Boivin 1990, Marschner 1995,
Lopez i in. 1996], co w wigkszym stopniu mogto mie¢ miejsce w uprawie na matach
kokosowych.

Doktadna analiza interakcji poziomu siarczanéw z rodzajem podloza (rys. 2a, 2b i 3a,
3b) wskazuje, ze w 1 fazie wzrostu roslin (wiazanie owocéw na IV gronie) zawartos$¢ S
i S-SO4 w blaszkach lisciowych wzrastala w wyniku zwigkszenia si¢ koncentracji siar-
czandéw w strefie korzeniowej roslin uprawianych na matach kokosowych, podczas gdy
pozostawala relatywnie stata u ro$lin uprawianych na wetnie mineralnej. Takze wptyw
wzrastajacych poziomow siarczanéw w pozywce wyjsciowej na zmniejszenie zawarto-
$ci P w lisciach byl wyrazniejszy u roélin uprawianych na matach kokosowych (istotna
interakcja; tab. 2). Réznice w reakcji roslin uprawianych w wetnie mineralnej i w ma-
tach kokosowych na wzrastajace stezenie siarczandw mogly wynikaé z wigkszej ich
kumulacji w strefie korzeniowej w matach kokosowych w tej fazie rozwoju roslin.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 2. Wpltyw zréznicowanych pozioméw siarczanéw w pozywce i rodzaju podtoza na zawar-
to$¢ S-S0, 1 S w lisciach pomidora bedacego w fazie wigzania owocow na IV gronie

Fig. 2. Effects of different sulphate concentrations in the nutrient solution and the type of medium
on the content of S-SO, and S in theleaves of tomato at fruit formation on the IVth cluster

W drugim terminie analizy (ryc. 3a i 3b) nie wykazano juz istotnej interakcji pozio-
mu siarczandéw i rodzaju podioza na zawarto$¢ S i S-SO, w blaszkach lisciowych. W tej
fazie rozwoju roslin nie wykazano réznic pomigdzy badanymi podtozami w reakcji
ro§lin na coraz wigksze zawartos$ci siarczandw w pozywce wyjSciowej. Zawarto§¢
S-SO, w lisciach wzrastata podobnie u roslin uprawianych zaréwno na wetnie mineral-
nej, jak i na matach kokosowych (ryc. 3a). W kazdym z zastosowanych wariantéw
stgzenia siarczanéw w pozywce wyjsciowej zawartos¢ ich w lisciach ro$lin uprawia-
nych na matach kokosowych byta jednak wigksza niz u roslin rosnacych na welnie
mineralnej, co mogto wynika¢ z wigkszego gromadzenia siarczanéw w matach koko-
sowych niz w welnie mineralnej. Mozliwe jednak, ze poziom akumulacji siarczanéw
w matach welny mineralnej byt juz wystarczajaco duzy w kazdym zestawie dla ujaw-
nienia si¢ wptywu stgzenia siarczanéw na ich zawarto$¢ w lisciach.
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Rys. 3. Wiyw zréznicowanych pozioméw siarczanéw w pozywce i rodzaju podtoza na zawarto$¢
S-SO,4 1 S w lisciach pomidora bgdacego w fazie wybarwiania pierwszych owocow

Fig. 3. Effects of different sulphate concentrations in the nutrient solution and the type of me-
dium on the content of S-SO, and S in the leaves of tomato at ripening of first fruits

Plonowanie i jako$¢ owocow. Wzrastajace stezenie siarczanéw w strefie korzenio-
wej nie mialo istotnego wptywu na plon ogdlny i plon handlowy pomidora (tab. 4),
wynoszacy $rednio w catym doswiadczeniu odpowiednio 26,4 i 26,0 kg'm'z. Brak
wplywu zréznicowanych koncentracji siarczanéw na plonowanie pomidoréw jest zgod-
ny z obserwacjami innych autoréw [Nukaya i in. 1991, Lopez i in. 1996, Zekki i in.
1996]. Z drugiej strony zaznaczyla si¢ wyrazna tendencja do zmniejszenia masy poje-
dynczego owocu w plonie handlowym wraz ze zwigkszeniem st¢zenia siarczandéw
W pozywce.

Rosliny pomidora osiagaly istotnie wyzsze plony w uprawie na wetnie mineralnej niz
na matach kokosowych (tab. 4). Podobnie Pawlinska i Komosa [2002] wykazali wyzsze
plonowanie pomidora uprawianego w podiozach mineralnych (wetna mineralna)
w poréwnaniu do organicznych (trociny i mieszanina torfowo-korowa). Z kolei Nurzyn-
ski i in. [2001] nie obserwowali réznic w plonowaniu pomidora rosnacego na piasku,
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wetnie lub torfie. Takze w doswiadczeniu Zekki i in. [1996], w ktérym poréwnywano
podloze mineralne (welna mineralna) i organiczne (substrat torfowy) w systemie za-
mknigtym, nie wykazano istotnego wptywu podioza na plonowanie pomidora.

Tabela 4. Wplyw zréznicowanych pozioméw siarczanéw w pozywce na plonowanie i jako$¢
owocéw pomidora uprawianego w rynnach systemu CKP wypetnionych wetna mine-
ralng lub matami kokosowymi (2002 rok)

Table 4. Effect of different sulphate levels in the nutrient solution on yield and fruit quality of
tomato grown in the NFT system, in the plastic troughs filled with the rockwool slabs
or coconut fiber (year 2002)

Poziom siarczandw,

Sulphate levels, Podtoze — Medium NIRg s — LSDg 05
-3
Wyszczegdlnienie me-dm -
maty poziom
fem welna kokosowe siarczanéw podloze interakcj
2200 4400 6600 mineralna ’ ; podloze - nterakcja
coconut  sulphate medium interaction
rockwool
fiber level
Plon ogdlny L L
Yield total, kg~m'2 27,22 26,52 25,39 28,03 24,72 n.i, n.s. 2,72 n.i., n.s.
Plon handlowy L L
Marketable yield, kg-m'z 26,80 26,15 24,95 27,51 24,42 n.i, n.s. 2,62 n.i., n.s.
Srednia masa owocu
— plon handlowy, 161 156 146 158 151 10,16  ni.ns. ni,ns.
Mean fruit weight
— marketable yield, g
Jako$¢ owocéw
Quality of fruits
Sucha masa 502 513 516 5,02 518  ni,ns. ni.ns. ni,ns.
Dry matter, %
Kwasowos¢ . . .
Titratable acidity, % 041 039 043 0,40 0,41 ni,ns. ni,ns. ni,ns.
Kwas askorbinowy,
1
mg 100 g $w.m. 12,98 13,09 1231 1283 12,75  ni,ns. ni,ns. ni,ns
Ascorbic acid,
mg 100 g f. w.
Cukry, % $w.m. 221 2,17 223 2,10 231 ni,ns. ni,ns. ni,ns.
Sugers, % f.w.
. -1
Likopen, mgkg 'Sw.m. 1761 2571 2349 1961 22,61 407  ni.ns. ni,ns.

Licopen, mgkg" f.w.

Przy prawidtowo dobranej pozywce odzywianie roslin w uprawie na welnie mineral-
nej (podioze inertne) jest bardziej zréwnowazone niz na podtozach organicznych [Ko-
mosa 2002]. Mniejszy plon w uprawie na matach kokosowych moze takze po czgsci
wynika¢ z oddziatywania siarczanéw kumulowanych w tym podlozu w wigkszym stop-
niu w strefie korzeniowej roélin, zwlaszcza w fazie wiazania owocéw, co miato wptyw
na stan odzywienia rodlin (rys. 2a i 2b). Ponadto, jak wykazano w niniejszych bada-
niach, maty kokosowe zatrzymywaty znaczne ilo§ci wody (okoto 78% obj.), co pogar-
szalo warunki powietrzne (okoto 15,8% obj.). Nadmierne uwilgotnienie podtoza ograni-
cza wymiang gazowa, co moze ujemnie wptyna¢ na rozwdj roslin i w konsekwencji na
plonowanie roslin [Walczak i Stawinski 2000].

StgZenie siarczanéw nie mialo wpltywu na jako§¢ owocéw pomidora oceniang na
podstawie kwasowosci, zawartosci kwasu askorbinowego i cukréw rozpuszczalnych
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(tab. 4), co jest zgodne z wynikami badan innych autoréw [Nukaya i in. 1991, Lopez
iin. 1996, Zekki i in. 1996]. W kontekscie wptywu siarczanéw na jako§¢ owocéw naj-
cze$ciej omawianym problemem jest wystgpowanie objawdw suchej zgnilizny wierz-
chotkowej, bedacej nastgpstwem niedoboru Ca w owocach [Lopez i in. 1998, Pivot i in.
1998]. W niniejszym o§wiadczeniu nie notowano objawéw wystgpowania tej choroby.

Badane podioza nie miaty wptywu na jako$¢ owocoéw pomidora, podobnie jak to wy-
kazal Celikel [1999]. Z kolei inni autorzy [Nurzynski 1996, Premuzic i in. 1998, Ko-
walska 2001, Nurzynski i in. 2001] wskazuja na zréznicowanie jako$ci owocéw pomi-
dora uprawianych na podtozach organicznych i mineralnych.

Jak wykazano w tabeli 4, wraz ze wzrostem stezenia siarczanéw w pozywce zwigk-
szala sig istotnie zawarto$¢ likopenu w owocach pomidora. Pomidor i produkty jego
przerobu sa gléwnymi zrédlami likopenu, jednego z najwazniejszych karotenoidéw
w diecie cztowieka [Shi i Le Maguer 2001]. W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie
likopenem jako sktadnikiem diety posiadajacym silne wtasciwosci antyoksydacyjne
[Barrett i Anthon 2001].

Jak wykazano w niniejszych badaniach, podwyzszenie stgzenia siarczanéw w srodo-
wisku korzeniowym moze powodowa¢ zwigkszenie zawartosci likopenu w owocach
pomidora. Wyniki tych badah wymagaja jednak potwierdzenia w nastgpnych doswiad-
czeniach, zwlaszcza wobec braku informacji z tego zakresu w dostgpnej literaturze,
odnoszacej si¢ do jako$ci owocoéw pomidora.

PODSUMOWANIE

1. Uprawa pomidora w systemie zamknigtym z recyrkulacja pozywki powodowata
kumulacjg siarczanéw w strefie korzeniowej, bez wzgledu na rodzaj podtoza.

2. Podloze organiczne kumulowato wigksze ilosci siarczanéw w strefie korzeniowe;j
w stosunku do podioza mineralnego, co moglo mie¢ wpltyw na stan odzywienia mine-
ralnego.

3. Bardziej zréwnowazone warunki mineralnego zZywienia ro$lin w uprawie na wet-
nie mineralnej spowodowaty lepsze plonowanie ro$lin niz na podtozu kokosowym.

4. Bez wzgledu na rodzaj podtoza kumulacja siarczandéw w strefie korzeniowej nie
miata wplywu na wielko$¢ plonu ogdlnego i handlowego oraz zawarto$¢ w owocach
kwasu askorbinowego, cukréw i ich kwasowos¢.

5. Podwyzszenie stgzenia siarczanéw w pozywce przyczynito si¢ do wzrostu zawar-
tosci likopenu w owocach pomidora.
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THE EFFECT OF DIFFERENT SULPHATE LEVELS IN THE NUTRIENT
SOLUTION AND TYPE OF MEDIUM ON THE YIELD, MINERAL
COMPOSITION AND QUALITY OF TOMATO GROWN IN THE NFT

Abstract. Greenhouse tomato plants (cv. Cunero F;) were grown in the NFT units with
plastic troughs filled with either rockwool or coconut fiber. The initial concentrations of
sulphates in the nutrient solutions were 200, 400 or 600 mg SO, dm™. The effect of dif-
ferent sulphate levels and type of medium on the yield, mineral composition and quality
of tomato were studied.

Regardless of the initial sulphate level or type of medium, the accumulation of sulphates
in the nutrient solution was observed in the begining growing period. However, the or-
ganic medium (coconut fiber) cumulated more sulphates than mineral one. On the other
hand, there was a higher concentration of sulphates in the recycling solution in the units
with mineral (rockwool) medium compared to coconut fiber.

Regardless of the type of medium the accumulation of sulphates in the root zone had no
influence on the total and marketable yields as well as on the level of ascorbic acid and
sugar in the fruits and its acidity. However, the yield of tomato on rockwool was higher.
But the sulphate levels and type of medium did not effect the mineral composition of
plants.

Key words: tomato, sulphate, rockwool, coconut-fiber, NFT
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