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Effect of Inert Substrates on Yielding and Chemical Composition of Tomato 

Fruits Grown in Greenhouse  

Synopsis. Badano wpływ podło�y inertnych (wełna mineralna, perlit, keramzyt) na plonowa-
nie i skład chemiczny owoców pomidora odmiany 'Cunero F1'. Upraw� prowadzono z wyko-
rzystaniem zamkni�tego systemu fertygacji, bez recyrkulacji po�ywki. Nie stwierdzono istot-
nych ró�nic w plonie ogólnym oraz handlowym owoców pomidora uprawianego w badanych 
podło�ach. Istotnie najni�sz� mas� owoców poza wyborem uzyskano z uprawy w wełnie mi-
neralnej. Zawarto�ci w owocach suchej masy, cukrów ogółem oraz składników mineralnych, 
z wyj�tkiem potasu, były statystycznie niezale�ne od badanych podło�y. Najwi�cej witaminy 
C zawierały owoce pomidora uprawianego w keramzycie.  
 
Słowa kluczowe – Key words: pomidor – tomato, podło�a inertne – inert substrates, plon 
ogólny – total yield, plon handlowy – marketable yield, skład chemiczny owoców – chemical 
composition of fruits  

WST�P 

Uprawa pomidora w podło�ach inertnych z wykorzystaniem fertygacji za-
pewnia wysok� produktywno�� ro�lin dzi�ki mo�liwo�ci precyzyjnego sterowa-
nia ich od�ywianiem (Chohura, 2000). Jakkolwiek w uprawach bezglebowych 
dominuj�cym podło�em pozostaje wełna mineralna, coraz efektywniej konkuru-
j� z tym uznanym standardem perlit i keramzyt (Chohura, 2000; Lorenzo in., 
1993). Bior�c pod uwag� problemy z utylizacj� odpadów poprodukcyjnych weł-
ny mineralnej poszukiwanie podło�y alternatywnych jest jak najbardziej uza-
sadnione. Riviere i Caron (2001) prognozuj� zmniejszenie wykorzystania 
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w produkcji ogrodniczej wełny mineralnej na korzy�� zast�pników ju� w nieda-
lekiej przyszło�ci.  

Oprócz wielko�ci plonu istotnym czynnikiem oceny przydatno�ci podło�a, 
zwłaszcza z punktu widzenia konsumenta, jest warto�� biologiczna owoców – 
zawarto�� suchej masy, witaminy C, cukrów i składników mineralnych (Dorais 
i in., 2000; Hao i in., 2000). Pomimo licznych bada� dotycz�cych jako�ci owo-
ców pomidora w uprawach bezglebowych, doniesienia autorów nie s� jedno-
znaczne (Golcz i Gembiak, 2000; Gul i in., 1994). 

Celem przeprowadzonych bada� było okre�lenie wpływu podło�y inert-
nych (wełna mineralna, perlit, keramzyt) na plonowanie i skład chemiczny 
owoców pomidora. 

MATERIAŁ  I  METODA 

Badania przeprowadzono w latach 2003–2004. Obiektem do�wiadczalnym był pomidor od-
miany 'Cunero F1' uprawiany w szklarni, w podło�ach z wełny mineralnej (Grodan), perlitu oraz 
keramzytu. Perlit i keramzyt umieszczono w r�kawach foliowych, formuj�c kształt i ustalaj�c 
obj�to�� odpowiadaj�c� macie wełny mineralnej. Upraw� prowadzono z wykorzystaniem kroplo-
wego systemu nawo�enia i nawadniania z zamkni�tym obiegiem po�ywki, bez recyrkulacji. 
W badaniach zastosowano po�ywk� o EC 2,6 mS ⋅ cm-1 i zawarto�ci składników (mg · dm-3): 
17,2 N-NH4; 190 N-NO3; 73 P-PO4; 330 K; 263 Ca; 78 Mg; 51 S-SO4; 17 Cl; 0,55 Fe; 0,55 Mn; 
0,11 B; 0,05 Cu; 0,13 Zn; 0,03 Mo oraz pH 5,95. 

 Ilo�� wypływaj�cej po�ywki ustalono z około 20% nadmiarem. Cz�stotliwo�� dostarczania 
po�ywki, sterowana „soltimerem”, uzale�niona była od nat��enia promieniowania słonecznego. 
Upraw� prowadzono na 7 gron, przy zag�szczeniu 2,3 ro�liny · m-2. Zbiór owoców przeprowadza-
no dwa razy w tygodniu. Owoce liczono, wa�ono i sortowano okre�laj�c plon ogólny, plon han-
dlowy oraz plon owoców poza wyborem według standardów europejskich (rozporz�dzenie Komi-
sji EWG nr 778/83). Zabiegi ochrony ro�lin oraz prace zwi�zane z prowadzeniem do�wiadczenia 
wykonano zgodnie z obowi�zuj�cymi zaleceniami. 

 Owoce do analiz pobrano w fazie pełnej dojrzało�ci zbiorczej, w połowie owocowania ro�lin. W 
�wie�ym materiale oznaczono: such� mas�, witamin� C i cukry ogółem. Po wysuszeniu owoców ozna-
czono azot ogółem (metod� Kjeldahla), oraz w popiele ro�linnym po spaleniu materiału „na sucho” w 
temp. 550°C – fosfor (kolorymetrycznie z wanadomolibdenianem), potas, wap� i magnez (metod� ASA).  

 Opracowanie statystyczne wyników przeprowadzono metod� analizy wariancji na warto-
�ciach �rednich, stosuj�c do oceny ró�nic test Tukeya, przy poziomie istotno�ci � = 0,05. 

WYNIKI 

Analiza statystyczna wyników nie wykazała istotnych ró�nic w plonie ogól-
nym oraz w plonie handlowym pomidora uprawianego w badanych podło�ach 
(tab. 1). Nieznacznie wy�sz� mas� ogóln� i handlow� owoców, w porównaniu 
do pozostałych podło�y, zebrano z uprawy w wełnie mineralnej (odpowiednio 
4,82 i 4,65 kg · ro�lina-1). Plon owoców zebranych z wełny mineralnej charakte-
ryzował si� istotnie ni�sz� mas� owoców poza wyborem (0,17 kg · ro�lina-1) 
w porównaniu do pozostałych obiektów. Najwi�cej owoców drobnych i uszko-
dzonych (0,25 kg · ro�lina-1) zebrano z ro�lin uprawianych w keramzycie. 
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Tab. 1. Wpływ podło�y inertnych na plonowanie pomidora (kg · ro�lina-1) 
The effect of inert substrates on yielding of tomato (kg · plant-1)  

Podło�e 
Substrate 

Plon ogólny  
Total yield  

Plon handlowy  
Marketable yield  

 Plon owoców  
poza wyborem  

Unmarketable yield 
Wełna mineralna 
Rockwool 4,82 4,65 0,17 

Perlit 
Perlite 

4,77 4,54 0,23 

Keramzyt 
Expanded clay 4,79 4,53 0,25 

NIR0,05 

LSD0.05 

ni. 
n.s. 

ni. 
n.s. 0,06 

 
Tab. 2. Wpływ podło�y inertnych na zawarto�� suchej masy, witaminy C i cukrów  

ogółem w owocach pomidora 
The effect of inert substrates on dry matter, vitamin C and total sugars content in tomato fruits  

Podło�e 
Substrate 

Sucha masa  
(%) 

Dry matter  
(%) 

Witamina C  
(mg · 100 g �w.m.-1) 

Vitamin C  
(mg ·100 g f.w.-1) 

Cukry ogółem  
(% �w.m.) 

Total sugars  
(% f.w.) 

Wełna mineralna 
Rockwool 5,44 13,30 2,37 

Perlit 
Perlite 5,79 13,90 2,42 

Keramzyt 
Expanded clay 5,80 16,25 2,25 

NIR0,05 

LSD0.05 

ni. 
n.s. 2,29 ni. 

n.s. 

 
Tab. 3. Wpływ podło�y inertnych na zawarto�� składników mineralnych (% s.m.)  

w owocach pomidora 
The effect of inert substrates on nutrients concentration (% d.m.) in tomato fruits 

Podło�e 
Substrate 

N P K Ca Mg 

Wełna mineralna 
Rockwool 

2,50 0,32 4,72 0,09 0,13 

Perlit 
Perlite 

2,63 0,34 4,86 0,08 0,13 

Keramzyt 
Expanded clay 

2,55 0,29 4,58 0,09 0,12 

NIR0,05 

LSD0.05 

ni. 
n.s. 

ni. 
n.s. 0,22 ni. 

n.s. 
ni. 
n.s. 

 
Zawarto�� suchej masy w owocach pomidora uprawianego w poszczegól-

nych podło�ach była zbli�ona (5,44–5,80% s.m.) i nie ró�niła si� istotnie po-
mi�dzy badanymi obiektami (tab. 2). Nie wykazano równie� istotnego wpływu 
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podło�y inertnych na zawarto�� cukrów ogółem. Istotnie najwy�sz� zawarto�� 
witaminy C (16,25 mg · 100 g-1 �w. m.) odnotowano w owocach ro�lin uprawia-
nych w keramzycie.  

Najwy�sz� zawarto�� azotu, fosforu oraz potasu stwierdzono w owocach ze-
branych z uprawy w perlicie (odpowiednio 2,63, 0,34 oraz 4,86% s.m.), chocia� 
jedynie w przypadku potasu wykazano istotno�� ró�nic. Zawarto�� wapnia oraz 
magnezu w owocach ro�lin uprawianych w badanych podło�ach była zbli�ona 
i nie ró�ni�ca si� statystycznie pomi�dzy poszczególnymi obiektami. 

DYSKUSJA 

Technologia uprawy pomidora w podło�ach inertnych z wykorzystaniem au-
tomatycznego systemu nawadniania z nawo�eniem pozwala na precyzyjne kon-
trolowanie stanu od�ywienia ro�lin, a funkcja podło�a sprowadza si� do mecha-
nicznego utrzymania systemu korzeniowego oraz zapewnienia optymalnych 
warunków powietrzno-wodnych (Komosa, 1996). Daje to szerokie mo�liwo�ci 
wykorzystania jako podło�a ró�nych materiałów. Wysok� efektywno�� perlitu i 
keramzytu w szklarniowej uprawie pomidora wykazano w licznych badaniach 
(Chohura i Komosa, 1999; Grillas i in., 2000; Jarosz i Horodko, 2003). Potwier-
dzaj� to równie� badania własne, w których nie stwierdzono istotnych ró�nic w 
plonie ogólnym i handlowym owoców zebranych z wełny mineralnej, perlitu i 
keramzytu. Podkre�lenia wymaga wysoki udział plonu handlowego w plonie 
ogólnym owoców, zawieraj�cy si� w przedziale 94,6–96,5%. Zdaniem wielu 
autorów jest to wielko�� okre�laj�ca przydatno�� danego podło�a w uprawie 
(Jarosz i Horodko, 2003; Piróg, 1999). Wyja�nienia wymaga ró�nica masy owo-
ców poza wyborem, na który składały si� głównie owoce drobne. Statystycznie 
wy�szy plon owoców niehandlowych z perlitu i keramzytu mo�e �wiadczy� o 
konieczno�ci modyfikacji składu po�ywki pod k�tem optymalizacji stanu od�y-
wienia ro�lin uprawianych w tych podło�ach. Zdaniem Komosy i in. (2003) 
procentowy udział plonu handlowego w plonie ogólnym owoców mo�na zwi�k-
szy� poprzez dopasowanie stosunku N:K do dynamiki pobierania tych składni-
ków w trakcie wegetacji ro�lin. 

 Wykazane w badaniach własnych zawarto�ci suchej masy, witaminy C oraz 
cukrów ogółem w owocach pomidora s� zbie�ne z wynikami licznych prac do-
tycz�cych uprawy pomidora w podło�ach inertnych (Jarosz i Horodko, 2003; 
Kowalska i Sady, 2000; Pivot i in., 1998). 
wiadczy to o braku nieprawidłowo-
�ci w biosyntezie tych parametrów przy uprawie ro�lin w badanych podło�ach.  

Pivot i in. (1998) jako wła�ciw� uznaj� zawarto�� 2,52% N, 0,39% P, 5,07% K, 
0,2% Ca oraz 0,19% Mg w suchej masie owoców pomidora. W badaniach wła-
snych stwierdzono ni�sze zawarto�ci cytowanych składników mineralnych, 
z wyj�tkiem azotu. Ci sami autorzy uznaj� stosunek K/Ca + Mg jako wyznacz-
nik nasilenia suchej zgnilizny wierzchołkowej owoców pomidora, podaj�c jego 
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górn� granic� na poziomie 13. Z kolei Benton (2000) podaje, �e ilo�� owoców 
z objawami suchej zgnilizny wierzchołkowej gwałtownie wzrasta przy spadku 
zawarto�ci Ca w owocach z 0,12 do 0,08% s.m. W badaniach własnych, pomi-
mo niskiej koncentracji wapnia w owocach (0,08–0,09% s.m.) oraz wysokiemu 
stosunkowi K/Ca + Mg, zawieraj�cego si� w przedziale 21,4–23,1, przypadki tej 
fizjologicznej choroby notowano sporadycznie. Doniesienie to potwierdza Pivot 
i in. (1998) sugeruj�c, i� przyczyn suchej zgnilizny wierzchołkowej owoców 
pomidora nale�y dopatrywa� si� nie tylko w zawarto�ci wapnia, ale i w czynni-
kach warunkuj�cych jego redystrybucj� w owocach. 

WNIOSKI 

1. Nie stwierdzono istotnych ró�nic w plonie ogólnym oraz w plonie handlowym 
owoców pomidora uprawianego w wełnie mineralnej, perlicie i keramzycie. 

2. Istotnie ni�szy plon owoców poza wyborem zebrano z uprawy w wełnie 
mineralnej, w porównaniu do pozostałych podło�y. 

3. Nie wykazano istotnych ró�nic w zawarto�ci suchej masy, cukrów ogó-
łem, azotu ogółem, fosforu, wapnia i magnezu w owocach pomidora w zale�no-
�ci od badanego podło�a. 

4. Istotnie najwy�sz� zawarto�� witaminy C zawierały owoce pomidora 
uprawianego w keramzycie, natomiast najwi�cej azotu ogółem, fosforu i potasu 
– owoce ro�lin rosn�cych w perlicie. 
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SUMMARY 

In the experiment with tomato cv. 'Cunero F1' grown in inert substrates (rockwool, perlite, ex-
panded clay) the yield and mineral composition of fruits was investigated. In this research a ferti-
gation system without recirculation was used. The study showed no significant differences in total 
and marketable yields of tomato grown in inert substrates. A significantly lower unmarketable 
yield (0.17 kg · plant-1) in rockwool, compared to perlite and expanded clay was detected. The 
substrates had no significant effect on dry matter, total sugars and mineral nutrient contents in 
fruits, except potassium. The highest vitamin C content in fruits of tomato grown in expanded clay 
was detected.  

 


