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Streszczenie. Badania przeprowadzono z pomidorem odm. ‘Cunero F,” w szklarni, upra-
wiajac je na 23 grona w podlozu z piasku, welny mineralnej oraz torfu. Wykorzystano
zamknigty system nawozenia i nawadniania bez recyrkulacji z uwzglednieniem okoto
20% przelewu. Wykazano, ze piasek gruboziarnisty jest dobrym podtozem dla uprawy
pomidora w szklarni. W poréwnaniu z wetna mineralng oraz torfem nie wykazano istot-
nych réznic w plonowaniu. W badanych podioZach najnizsza zawarto$¢ sktadnikéw po-
karmowych stwierdzono w piasku. Zastosowanie do piasku pozywki o wyzszej koncen-
tracji (40%) N, K, Ca, Mg spowodowalo spadek plonu owocéw. Mimo znacznego zrézni-
cowania zawarto$ci skladnikow pokarmowych w badanych podlozach, zawarto$¢ ich
w liciach byta podobna.
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WSTEP

W szklarniowej uprawie warzyw oraz roslin ozdobnych bardzo dobre plony o wyso-
kiej jako$ci uzyskuje sig, wykorzystujac rézne podloza. Niezaleznie od tego, czy sg to
podioza organiczne, mineralne lub syntetyczne, w okresie wegetacji roélin ulegajq in-
fekcji i w zwigzku z tym musza by¢ poddane dezynfekcji lub wymienione na nowe.
Z uwagi na koszty oraz wplyw na jako$¢ uprawianych roélin, najczgéciej podtoza sa
wymieniane. Zuzyte podloze powinno by¢ w odpowiedni sposob zagospodarowane, co
nie zawsze jest mozliwe, np. z welna mineralna.

Instalacja w szklarni automatycznego kroplowego systemu nawadniania z nawoze-
niem pozwala na szerszy wybdr materialéw z przeznaczeniem na podioze dla uprawia-
nych rodlin. Wéwczas kompleks sorpcyjny podtoza, a nawet zawarto§¢ prochnicy nabie-
raja mniejszego znaczenia. Dotychczas otrzymane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ wy-
korzystania piasku jako podtoza [Nurzynski i in. 2001, 2002; Jarosz 2002].

Celem przedstawionych badaf byla ocena przydatnosci piasku jako podioza w po-
réwnaniu z torfem i welna mineralna dla pomidora uprawianego w szklarni z uwzgled-
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nieniem plonu owocéw oraz zawartos$ci sktadnikéw pokarmowych w podtozach i li-
$ciach roslin.

MATERIAL IMETODY

Doswiadczenia z pomidorem odmiany ‘Cunero F,” przeprowadzono w szklarni w ro-
ku 2000 (10.03-25.11) oraz w 2001 (10.03-15.11), uprawiajac je na 23 grona. Zasto-
sowano podloza z welny mineralnej (Grodan), torfu przejéciowego o poczatkowym
pH = 4,3 oraz dwa rodzaje piasku (A i B). Piasek B zawieral wigcej czgsci grubszych
(tab. 1). Podloza umieszczono w re¢kawach foliowych modelujac ksztait jak mata
z welny mineralnej o wymiarach 100x20x7,5 cm. Wykorzystano zamknigty system
nawadniania bez recyrkulacji z uwzglednieniem okoto 20% przelewu. Jedno poletko
stanowila mata z dwoma ro$linami. Do§wiadczenie przeprowadzono w siedmiu powto-
rzeniach.

Tabela 1. Sktad mechaniczny piasku, %
Table 1. Mechanical composition of sand, %

Wielko$¢ czesci — Particle size, mm

Piasek — Sand

>1,0 1,0-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 <0,1
0.4 10,6 56,7 30,0 23
B 34 25,6 63,1 6,9 1,0

Do analiz zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych w welnie mineralnej pobierano
strzykawka roztwor ze strefy korzeniowej, ktéry poddano analizom chemicznym. Ana-
lizujac piasek oraz torf, pobierano 20 cm’ tych podlozy i ekstrahowano sktadniki po-
karmowe kwasem octowym (0,03 M). Azot mineralny (N-NH; i N-NO;) oznaczono
metoda destylacji Bremnera w modyfikacji Starcka., fosfor kolorymetrycznie z wana-
domolibdenianem, K, Ca, Mg metoda ASA (Perkin-Elmer).

W lisciach (10. lis¢ od wierzchotka) oznaczono azot ogétem metoda Kjeldahla (Te-
cator) oraz po spaleniu w piecu w temp. 550°C — P, K, Ca, Mg metodami jak w analizie
podlozy.

W owocach oznaczono sucha mase, witaming C metoda Tillmansa oraz cukry wg
Schorl-Regenbogen.

WYNIKI

W do$wiadczeniu z roku 2000, mimo dostarczania tej samej pozywki w jednako-
wych ilo$ciach dla kazdej rosliny, zawarto§¢ poszczeg6lnych sktadnikéw pokarmowych
w podtozach byla mocno zréznicowana. Najmniej azotu mineralnego (NH4+NOj3), pota-
su, wapnia i magnezu wykazano w piasku w poréwnaniu z torfem oraz wetna mineralna
(tab. 2). Potwierdza to réwniez stgzenie soli (EC), ktére w piasku wynosito tylko
0,5 mS-cm™. Wykazane réznice na niekorzys¢ piasku utrzymywaty sig przez caty okres
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Tabela 2. Zawartosé sktadnikéw pokarmowych w wekie mineralnej (mg-dm™ roztworu ze strefy
korzeniowej) oraz w piasku, torfie, pozywce i wodzie (mg-dm™), érednie z 10 termi-
néw analiz w roku 2000

Table 2. The nutrients content in rockwool (mg-dm'3 of solution from the root environment),
in peat, sand, nutrient solution, water (mg~dm'3), mean from 10 terms of analyses, in

year 2000

Podtoze EC

Substrat N-NHs  N-NO, P K Ca Mg PHino mS-cm™
Welna mineralna 14 457 45 475 659 114 6568 38
Rockwool
Torf 15 310 129 467 1200 140 6,0-6,3 13
Peat
Piasek A 4 46 137 232 456 64 6,5-6,7 0,5
Sand A
Pozywka ~ 24 196 65 300 200 50 56-5.8 2.1
Nutrient Solution
Woda 12 16 21 7 80 8 7174 06
Water

Tabela 3. Plon owocéw, zawartos¢ w owocach suchej masy, witaminy C, cukréw ogétem oraz
w lisciach N, P, K, Ca, Mg, $rednie z 3 terminéw analiz w roku 2000

Table 3.  The yield, dry matter, vitamin C, total sugars content of tomato fruits and N, P, K, Ca,
Mg content in leaves, mean from 3 terms of analyses in year 2000

Owoce — Fruits Liscie % s.m. — Leaves % d.m.
Podtoze o Wit. C_Vit. C __ Cukry
o Plon kgrodlina ! S.m. % o S N-og.
Substrat  yield kgplant’ Dm. % & 1002 Sugarss N total K Ca Mg
Sw.m. — f.w. % Sw.m. —f.w.

Welna mineralna 13,5b 5,99 17,64a 3,05b 331a 0,49 4,06a 5,52a 0,39a
Rockwool
gg;f 12,2b 594a 17,53a 2,86b  3.26b 0,45a 3,98a 5,11b 0,30b
Piasek A 10,3a 5952 19,55 3102 335a 0,50a 4,07a 4,93b 0,29b
Sand A

Srednie oznaczone ta sama litera nie rézniq sig istotnie przy 0,05
Means followed by the same letter are not significantly different at 0.05

wegetacji, w odniesieniu do N, K, Ca, Mg. Fosforu stwierdzono podobne ilosci w pia-
sku oraz w torfie.

Plon owocéw zebranych z roslin rosnacych w poszczegélnych podiozach byt istotnie
zréznicowany. Najnizszy plon (réznice istotne) otrzymano z uprawy w podtozu z pia-
sku, najwyzszy w welnie mineralnej, przy czym réznice w plonie owocéw z welny
mineralnej i torfu nie byly istotne (tab. 3). Nizsze plonowanie pomidora z uprawy
w piasku mozna ttumaczy¢ mata koncentracja sktadnikéw pokarmowych w tym podto-
zu, szczegblnie azotu, potasu, wapnia. Przy czym nie tylko t¢ zaleznos$¢ nalezy postrze-
ga¢. Przyczyny musza by¢ jeszcze inne, na co wskazuje sktad chemiczny lici (tab. 3).
W przeciwienstwie do podlozy, réznice w zawartosci N, P, K, Ca, Mg w lisciach byty
bardzo male. Liscie z uprawy w piasku azotu zawieraly najwigcej, wapnia i magnezu
podobne ilosci jak z uprawy w torfie, natomiast zawartosci fosforu i potasu nie byty
istotnie zréznicowane w odniesieniu do badanych podtozy.
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Dla szerszej interpretacji otrzymanych wynikéw, w roku 2001 przeprowadzono do-
$wiadczenie o poszerzonym schemacie, stosujac drugi piasek (Piasek B) zawierajacy
wigcej czesci grubszych (tab. 1) oraz dla podtozy z piasku zastosowano dodatkowa
pozywke, ktéra miata 40% wiecej N, K, Ca, Mg (tab. 4).

Zawartos¢ badanych sktadnikéw pokarmowych w podtozach ksztattowata si¢ podob-
nie jak w roku poprzednim. Zaréwno piasek A, jak i B zawierat ich mniej niz torf oraz
wetna mineralna, przy czym w piasku B azotu, potasu, wapnia i magnezu wykazano
wigcej w poréwnaniu z piaskiem A.

Pozywka nr 2, 0 40% wigkszej zawartosci N, K, Ca, Mg powodowala wzrost koncen-
tracji tych sktadnikéw w podlozach z piasku, ale mimo to sktadnikéw tych bylo mniej
niz w torfie oraz wetnie mineralnej zasilanych pozywka nr 1.

Tabela 4. Zawartosé sktadnikéw pokarmowych w wekie mineralnej (mg-dm™ roztworu ze strefy
korzeniowej) oraz w piasku, torfie, pozywce i wodzie (mg-dm™), érednie z 10 termi-
néw analiz w roku 2001

Table 4. The nutrients content in rockwool (mg~dm‘3 of solution from the root environment),
in peat, sand, nutrient solution, water (mg-dm’3), mean from 10 terms of analyses in

year 2001
. Nr pozywki
szgi(::t Nrof nutrient N-NH; N-NO; P K Ca Mg pHio msE~cm"
solution
Wetna min. — Rockwool 1 24 482 62 488 690 228 6672 53
Torf — Peat 1 22 252 229 565 2050 207 6468 15
Piasek A 1 23 74 141 249 392 73 6367 06
Sand A 2 25 151 99 365 328 66 5764 09
Piasck B 1 18 120 187 286 669 98 6568 08
Sand B 2 26 177 132 410 526 75 6366 10
Pozywka 1 35 178 74 289 204 45 6265 22
Nutrient Solution 2 5 262 68 394 293 64 6164 30
Woda — Water - 13 20 29 5 90 10 7375 07

Tabela 5. Plon owocéw, zawarto§¢ w owocach suchej masy, witaminy C, cukréow ogétem oraz
w lisciach N, P, K, Ca, Mg, $rednie z 3 terminéw analiz w roku 2001

Table 5. The yield, dry matter, vitamin C, total sugars content of tomato fruits and N, P, K, Ca,
Mg content in leaves, mean from 3 terms of analyses in year 2001

. . Owoce — Fruits Liscie % s.m. — Leaves % d.m.
Nr pozywki Pl
Podloze  Nrof on Wit. C- Vit. C  Cukry
. kg-roslina™ S.m. % 1 N-og.
Substrat  nutrient . mg-100g Sugars K Ca Mg
. Yield Dm % . N-total
solution 0 swm. — fw. % $w.m. — f.w.
kg-plant
Welnamin. 11,52 587a 16,002 261b  3,30a 0,54a3,62a4,08b 0,482
Rockwool
gg;f 1 11,1a 6,03a 18,55b 2,47c 3,32a 0,55a 3,54a4,12b 0,47a
Piasek A 1 11,2a 6,00a 16,66a 3,02a 3,31a 0,52a3,67a4,51a 0,49a
Sand A 2 9,5b 6,64b 15,67a 3,11a 3,43a 0,59a 4,05b 4,08b 0,35b
Piasek B 1 12,2a 6,11a 17,35ab 2.94a 3,28a 0,56a 3,64a 4,36a 0,54a
Sand B 2 10,1b 6,48b 17,87b 2,86a 3,38a 0,58a 4,06a 3,66b 0,35b

Srednie oznaczone tq sama litera nie réznia sie istotnie przy 0,05
Means followed by the same letter are not significantly different at 0.05
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Interesujaco przedstawia si¢ plon owocéw. Nie stwierdzono istotnych réznic w plo-
nie, poréwnujac badane podloza (tab. 5). Najwyzszy plon zebrano z ro$lin rosnacych
w piasku B, zasilanych pozywka nr 1, co wyraznie wskazuje na duze znaczenie wilasci-
wosci fizycznych piasku dla prawidlowego wzrostu i rozwoju pomidora. W uprawie
w piasku zastosowanie pozywki o zwigkszonej zawartosci N, K, Ca, Mg spowodowato
obnizenie plonu owocéw.

Zmiany zawartosci suchej masy, witaminy C, cukréw w owocach byly niewielkie
i ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie.

Zawartos¢ N, K, Ca, Mg w lisciach pomidora zmieniala si¢ w malym zakresie,
jedynie zastosowanie pozywki nr 2 zwigkszato zawarto§¢ N, K oraz obnizato zawarto$§¢
Ca, Mg.

DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach nad uprawa pomidora w szklarni w podtozu z pia-
sku otrzymano szereg interesujacych zaleznosci. Piasek gruboziarnisty jest dobrym
podiozem. Plon owocéw uzyskano podobny jak z uprawy w torfie oraz wetnie mineral-
nej. Mimo stosowania jednakowej pozywki do wszystkich podiozy, piasek zawierat
znacznie mniej N, K, Ca, Mg. Nie miato to jednak wptywu na plon owocéw oraz zawar-
tos¢ N, P, K, Ca, Mg w lisciach pomidora. Wyzszy plon owocéw uzyskano przy zawar-
tosci w podiozu z piasku azotu mineralnego 138 mg-dm™ w poréwnaniu z 274 w torfie,
potasu odpowiednio 286 i 565, magnezu 98 i 207.

Otrzymane wyniki w duzym stopniu wyjasniaja gorsze plonowanie pomidora upra-
wianego w piasku w poréwnaniu z torfem i welna mineralna sygnalizowane w innych
pracach [Nurzynski i in. 2001, 2002; Jarosz 2002].

Piasek musi mie¢ optymalne warunki fizyczne. Wskazuje na to plon owocéw zebra-
ny z roslin rosnacych w piasku B, ktéry mial korzystniejsze warunki powietrzne
w poréwnaniu z piaskiem A. Ponadto piasek B zawieral wigcej N, P, K, Ca, Mg niz
piasek A, zaréwno przy stosowaniu pozywki nr 1, jak i nr 2.

Przeprowadzono bardzo mato badan z uprawa roslin szklarniowych w samym piasku.
Przy czym wielu autoréw podkresla duze znaczenie stosunku wody do powietrza réw-
niez w innych podtozach, jak w torfie oraz w wetnie mineralnej [Aendekerk 2001; Ca-
ron i in. 2001; Stradiot 2001]. W badaniach z pomidorem uprawianym w welnie mine-
ralnej oraz w piasku o dobrych wlasciwosciach fizycznych Ikeda i in. [2001] nie wyka-
zali istotnych réznic w plonie owocéw. Ponadto Riviere i Caron [2001] zwracaja uwa-
g¢, ze w najblizszych dziesigciu latach zastosowanie welny mineralnej oraz torfu jako
podtozy bedzie malato. W zwiazku z tym wprowadzane nowe podloza, najczgsciej jako
mieszaniny réznych odpadéw organicznych, musza charakteryzowa¢ si¢ optymalnymi
wlasciwosciami fizycznymi.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze piasek gruboziarnisty
spetnia warunki dobrego podtoza w uprawie pomidora.

Hortorum Cultus 2(2) 2003
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WNIOSKI

1. Wykazano przydatno$¢ piasku gruboziarnistego jako podioza dla pomidora upra-
wianego w szklarni. W poréwnaniu z welna mineralng oraz torfem nie wykazano istot-
nych réznic w plonowaniu.

2. W badanych podlozach najnizsza zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych wykazano
w piasku. Zastosowanie do piasku pozywki o wyzszej koncentracji (40%) N, K, Ca, Mg
spowodowato spadek plonu owocéw.

3. Mimo znacznego zréznicowania zawartosci sktadnikéw pokarmowych w bada-
nych podtozach, zawarto$¢ ich w liSciach byta podobna.
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THE VALUE OF SAND AS A SUBSTRATE FOR GROWING
OF GREENHOUSE TOMATO

Abstract. The study was carried out in greenhouse with tomato cv. ‘Cunero’ grown in sand,
rockwool and peat substrates. In researches fertigation system without recirculating with
20% overflow liquid feed was used. The results showed no significant differences in yield of
tomato grown in sand, rockwool and peat substrates. Decreasing yield of tomato grown in
sand by increasing (40%) N, K, Ca, Mg concentration in solution was noticed. The lowest
concentration of nutrients in sand substrate was observed. Significant differences of nutrients
concentration in growing mediums had no effect on leaves nutrients composition.
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