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Wplyw humianu sodu i fulwokwaséw z torfu na wzrost
pomidoréw, zawarto$é chlorofilu oraz ksztaltowanie sie
stosunku fosforu do zelaza w liciach

Der Einfluss des Na-Humats und der Fulvoséuren auf das Wachstum
der Tomaten, den Chlorophyllgehalt und das Verhiltnis P/Fe in deren Blittern

A. SIENKO i A. SZCZYPEK

W licznych doswiadczeniach wegetacyjnych stwierdzono stymulu-
jacy wplyw zarowno humianow, jak i fulwokwaséw na rozwoj roslin.
Rozlegle badania nad dzialaniem zwigzkéw prochnicznych na rosliny
przeprowadzili Niklewski i wspélpracownicy (Niklewskii Wo j-
ciechowski 1938, 1947). Stwierdzili oni, ze zaro6wno humian sodowy,
jak tez i oczyszczony kwas huminowy, a takze i fulwokwasy — nieza-
leznie od tego, czy otrzymane byly z kompostu czy torfu — dzialaly
pobudzajgco na wzrost prawie wszystkich roslin doswiadezalnych, co
objawialo sie w silnym rozwoju pedéw i korzeni. Pod wplywem zwigz-
kow prochnicznych liscie roslin stajg sie bogatsze w chlorofil, przybie-
rajg barwe intensywniej zielona.

Obserwacje te potwierdzily badania Prata i wspolpracownikow
(1960, 1964), wykazujgce korzystny wplyw cksyhumulitow i fulwokwa-
s6w na wzrost suchej masy pedéw oraz stezenie chlorofilu w lisciach.
Prace te jednak nie wyjasnialy mechanizmu fizjologicznego dzialania
zwigzkéw prochnicznych na rosliny. Olsen (wg Schroppa 1951)
oraz De Kock (1954) wysuneli przypuszczenie, ze korzystny wplyw
kwasu huminowego na wzrost roslin jest wynikiem kompleksujgcego
dzialania substancji huminowej, ktéra czyni zelazo w pozywce bardziej
dostepnym. '

Guminski, Guminska, Sulej (1965) oraz Czerwinski
(1967) wykazali, ze w nie wietrzonych kulturach wodnych hamuje
wzrost roslin i wywoluje chloroze nie tyle brak tlenu, co zelaza, ktére
wytrgca sie w formie osadu fosforanu lub wodorotlenku. Dobra wege-
tacja w kulturach wietrzonych polega nie tyle na natlenieniu pozywki,
co na udostepnieniu zelaza przez dokladne mieszanie osadu. Dodatek
humianu do nie wietrzonych kultur wodnych zapobiega wytrgcaniu sie
zelaza, umozliwiajgc zycie siewek nie siegajacych korzeniami osadu.



58 A. Sienko, A. Szczypek

Z licznych prac De Kocka (1954, 1955) i wspolpracownikow (D e
Kock i Hall1955;DeKock i Morrison 1958), wynika, ze czyn-
nikiem decydujacym o chlorozie jest nie tyle calkowita ilo$¢ zelaza
w roslinie, lecz raczej stosunek fosforu do zelaza. Rosliny chlorotyczne
wykazujg wysoki stosunek P/Fe, zdrowe — niski stosunek. Zbyt wy-
soki stosunek wywoluje objawy braku zelaza, zbyt niski — zatrucia
zelazem lub objawy deficytu fosforu. Podobne wyniki otrzymali B ad u-
rowa, Guminskii Suder-Moraw (1967).

Wobec doniesien Niklewskiego oraz Prata o stymulujgcym
wplywie zarowno fulwokwasow, jak i humianéw na wzrost roslin i za-
wartosé chlorofilu, wydalo sie interesujgce porownaé¢ efektywnosé ful-
wokwasow 1 humianu sodu i zbada¢, czy istnieje réznica w efektywnosci
tych zwigzkéw pochodzacych z réznych zrédel — z torfu niskiego i wy-
sokiego.

W doswiadezeniach postanowiono zwrocié uwage nie tylko na wzrost
roslin i objawy chlorozy, lecz poddano réowniez badaniu stezenie Zelaza
w gornych warstwach pozywki oraz zawartosé¢ zelaza, fosforu i chloro-
filu w lisciach roslin.

METODYKA DOSWIADCZEN

Doswiadczenia wegetacyjne przeprowadzono metodg kultur wod-
nych na siewkach pomidorow wykietkowanych w piasku. Po ukazaniu
sie pierwszych dwoch listkéw siewki umieszczono w pozywce sporza-
dzonej wg Hampe i Truffaut * zmodyfikowanej pod wzgledem skladu
mikroelementéw w ten sposob, iz stosowano tzw. roztwor pierwszy A—Z
Hoaglanda uzupelniony molibdenem. Uzywano slojow szklanych o po-
jemnosci ok. 1400 ml i wysokosci 23 cm, ktore wypelniano pozywka
tak, aby male siewki zanurzone byly po szyjke korzeniowsg. Humian
sodowy i fulwokwasy otrzymano z torfu wysokiego i niskiego stereoty-
powym sposobem opisywanym w pracach Guminskiego (1950).

Przesiany torf zalewano 1% roztworem kwasu solnego az do ustalenia pH ok. 2.
Mieszanine te pozostawiono na 24 godz. Po uplywie tego czasu calo$¢ przesgczono
i plukano woda destylowang az do zaniku reakecji na jony chlorkowe. Po doklad-
nym przemyciu i przeniesieniu osadu do naczynia poddano go ekstrakeji 1% roz-
tworem wodorotlenku sodu i pozostawiono na 24 godz. Nastepnie odsgczono tzw.
surowy humian od cze$ci ziemistych i koagulowano przesacz 15% kwasem solnym.

*) Sklad uzywanej pozywki na 1 litr wody destylowanej:

Ca(NOy), * 4 H,O — 071 g
KNO; — 0,57 g
MgSO, * TH,O — 0,28 g
(NH-I)ZHPO-l — 0,14 g
FeCl, — 0,11 g

Mikroelementy A—Z — 1 ml
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Odsgczono fulwokwasy, a Zel kwasu huminowego po przemyciu woda destylo-
wang rozpuszczono w silnie rozcienczonym wodorotlenku sodu, otrzymujac humian
sodowy.

Roztwor humianu i fulwokwaséw dodawano w ilosci odpowiadajacej
50 mg suchej masy organicznej na 1 litr pozywki. Siewki wkladano do
slojow po 6 godzinach od momentu rozlania pozywki (gdy osad fosfo-
ranu zelaza prawie calkowicie opadl na dno). Rosliny rosty w szklarni
przy naturalnym oswietleniu. Stosowano 6 roéwnoleglych powtodrzen,
przy czym za jedno powtorzenie uwazano kulture 4 roslin w jednym
stoju. Po zakonczeniu doswiadczenia wegetacyjnego oznaczano stezenie
chlorofilu w 1 g $wiezej masy lisSci metoda spektrofotometryczng
(Paech K,, Traecy M. V. 1955) badz tez rosliny suszono do stalej
wagi 1 oznaczano osobno ciezar korzeni i pedéw. Nastepnie liscie oddzie-
lone od lodyg ze wszystkich powtérzen danej kombinacji sproszkowano
w mozdzierzu i z tak otrzymanego materialu spalano po 1 g suchej
masy na mokro mikrometodg wg Pipera (1957). Zelazo oznaczano
dwupirydylem po uprzedniej redukeji przy pomocy Na,SO; do postaci
dwuwartosciowej (Babko i Pilipienko 1955). Fosfor oznaczano
w postaci zespolonego zwigzku molibdeniano-fosforowego przy zastoso-
waniu redukeji tzw. ,metolem” (Babko i Pilipienko 1955,
s. 216). Kolorymetryczne oznaczenia przeprowadzono przy pomocy foto-
metru Pulfricha. Analiz Zelaza w pozywce dokonano pobierajac préby
plynu z glebokosci 6 cm po 1, 6, 12 i 24 godz. od chwili zamieszania
pozywki. Zawartos¢ zelaza oznaczano wyzej podana metoda.

Obliczenia statystyczne wykonano wg wzoru:

‘I/S‘ (Xi m — $redni blad
m= 1 ¥; — X — roznica miedzy poszczegdlnym pomiarem
n(n — l) a $rednig arytmetyczna
—— n — iloé¢ powtodrzen
M= ]/m2 + m2 M — éredni blad réznicy

Dana warto$¢ jest statystycznie udowodniona, jezeli réznica pomie-
dzy poréwnywanymi wartosciami jest dwa razy wieksza od S$redniego
bledu roéznicy (M).

PRZEBIEG 1 WYNIKI DOSWIADCZEN
Doswiadczenie 1

Znaczenie humianu sodu i fulwokwasow w stabilizowaniu
zelaza w pozywce

Biorgce pod uwage fakt, ze humian zabezpiecza zelazo przed wytrg-
caniem sie z roztworu pozywki (Czerwinski 1967) postawiono py-
tanie, czy réwniez i fulwokwasy wykazuja podobne dzialanie, a jezeli
tak, to w jakim stopniu w porownaniu z humianem.
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Napelniono sloje uzywane do doswiadczen pozywka i pobierano
probki z glebokosci ok. 6 ecm ponizej gornego poziomu pozywki natych-
miast po jej zamieszaniu, a nastepnie po upltywie 1, 6, 12, 24 godz. Kom-
binacje dos$wiadczenia jak w tabeli 1. Zauwazono wyrazny wplyw

Tabela 1 — Tabelle 1
Szybkoé§é opadania zelaza w pozywce pod wplywem fulwokwasow i humianiu sodu
z torfu niskiego i wysokiego
Die Préazipitation des Eisens in de N&hrlosung
Noéé Fe (v) w 10 ml pozywki
Eisengehalt (v) in 10 ml der N#hrlosung

} Torf niski Torf wysoki |

Godz. Niedermoor - Hochmoor . ___[
Stunden | Kontrola | Fulwokw. | Humian Kontrola | Fulwokw. | Humian
Kontrolle |Fulvosiduren, Humat Kontrolle |Fulvosduren| Humat

0 220 220 220 220 220 220 |

1 20 68 82 20 64 80 |

6 9,6 24 31 9,6 26 32 |

12 5,0 5,9 9,2 5,0 5,0 9,6 {

24 2,0 2,0 4,0 2,0 2,5 40 'l

humianu i fulwokwaséw na utrzymanie Zzelaza w pozywce. Humian
w wiekszym stopniu zabezpieczal zelazo przed wytrgcaniem z roztworu
pozywki anizeli fulwokwasy, a rodzaj torfu nie odgrywatl przy tym roli.

Doswiadczenie 2

Wplyw humianu sodu i fulwokwasow z torfu wysokiego na wzrost
pomidoréw, oraz na zawartos¢ P i Fe w lisciach

Kombinacje doswiadczenia:

1. pozywka (kontrola) w wersji wietrzonej (przelewano
2. pozywka + fulwokwasy | pozywke ze sloja do stoja) i nie
3. pozywka -+ humian wietrzonej.

Kombinacje te stosowano we wszystkich doswiadczeniach wegetacyj-
nych. Doswiadczenie trwalo od 9 do 31 maja.

W kulturach przewietrzanych rosliny rozwijaly sie zdrowo i bez
roznicy we wszystkich szeregach. Zielen byla normalna, wzrost mniej
wiecej jednakowy. W kulturach nie wietrzonych zaobserwowano zréz-
nicowanie. W kontroli: silna chloroza, wzrost zahamowany, usychanie
lisci. W szeregu z fulwokwasami: rosliny lekko chlorotyczne, wzrost
lepszy niz w kontroli. Rosliny kultur z humianem zdrowe, normalnie
zielone, wzrostem przewyzszaly silnie rosliny dwoch pozostatych kom-
binacji. Wyniki liczbowe doswiadezenia przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2 — Tabelle 2
Sucha masa pedéw i korzeni 4 ro$lin z jednego sloja (w g)
Srednia z 6 powtorzen
Trockengewicht der Sprossen und Wurzeln von 4 Pflanzen (in g)
Mittelwerte von 6 Wiederholungen
Kultury wietrzone Kultury niewietrzone
Beliiftete Kulturen Nicht beliiftete Kulturen
Kontrola | Fulwokw. Humian | Kontrola ] Fulwokw. | Humian
Kontrolle |Fulvosduren Humat Kontrolle [Fulvosﬁuren Humat
I - ! 1l I
Pedy 1,2288 1,2764 1,2682 0,1826 ‘ 0,3817 1,1184
Sprossen
Korzenie 0,2052 0,2598 0,2699 00421 | 0,1760 0,1866
Wurzeln I

Wartosci $redniego bledu roznicy (Mittelfehlerswerte der Differenz):

" Porownane kombinacje
Vergleichende Varianten

Roznica miedzy |

Sredn. wart. s.m. = Sredni blad

Differenz zwi-
schen der Mittel-
werten der

roznicy (M)
Mittelfehler
der Differenz

I B Trockenmasse

: Nie wietrzone (Nicht beliiftete)

| Kontrola — humian P 0,9359 0,06

+ Kontrolle — Humat K 0,1445 0,013

| Kontrola — fulwokw. P 0,2002 0,03
Kontrolle — Fulvosduren K 0,0348 0,01
Humian — fulwokw. P 0,7367 0,058
Humat — Fulvosduren K 0,1097 0,014

Wietrzone — nie wietrzone (Beliiftete — Nicht beliiftete)
Kontrola — kontrola P 1,0463 0,10
Kontrolle — Kontrolle K 0,1631 0,03
]

Fulwokw. — fulwokw. P : 0,8947 0,11
Fuvosduren — Fulvosduren K | 0,1829 0,03
Humian — humian P 0,1498 0,10
Humat — Humat K 0.0838 0,01

P — pedy (Sprossen); K — korzenie (Wurzeln)

W kulturach wietrzonych we wszystkich trzech kombinacjach nie
obserwowano wiekszych réznic w wartosciach suchej masy pedoéw i ko-
rzeni. W kulturach nie wietrzonych zauwazono wyrazny wzrost suchej
masy w kombinacjach z fulwokwasami i humianem. Najwyzszy ciezar
wykazaly rosliny w pozywce z humianem (doréwnujg prawie kombina-
cjom wietrzonym), nizszy — z fulwokwasami, a najnizszy w kontroli.
W roslinach kultur wietrzonych stwierdzono wyzsza zawartosé zelaza
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Tabela 3 — Tabelle 3

Zawarto$¢ zelaza i fosforu w lisciach w mg na 1 g suchej masy
Gehalt an P und Fe in mg/lg Trockengewicht der Blitter

Kombinacje — Varianten g Fe P P/Fe
Kontrola
. Kontrolle 0,520 3,602 6,92
Wietrzone
. Fulwokwasy
Beluftete Fulvosiuren 0,640 3,902 6.09
Kulturen
| | Humian |
| Humat 0,640 4,037 6,31
i Kontrola |
. . Kontrolle | 0,400 6,103 15,25
Nie wietrzone f
- . Fulwokwasy
Nicht beliif- Fulvosiuren 0,480 6,11 12,72
| tete Kulturen
1 Humian )
!‘ Humat 0,670 | 469 | 7,00

w lisciach anizeli u roslin kultur nie wietrzonych; zawartos¢ fosforu
ksztaltuje sie odwrotnie. W obrebie kultur wietrzonych ilos¢ Fe i P,
jak i stosunek P/Fe utrzymuje sie mniej wiecej na tym samym pozio-
mie. Natomiast w kulturach nie wietrzonych najmniej zelaza zawieraja
rosliny w kontroli, nieco wiecej w kombinacji z fulwokwasami, a naj-
wiecej rosliny szeregu z humianem, gdzie ilogé Fe dorownuje kombi-
nacji wietrzonej z humianem. W zawartosci fosforu zaobserwowano za-
leznosé odwrotng. Stosunek P/Fe maleje od kontroli poprzez kombinacje
z fulwokwasami do szeregu z humianem, gdzie wartosé jego prawie
doréwnuje stosunkowi P/Fe w kulturach wietrzonych.

Doswiadczenie 3

Wplyw humianu sodu i fulwokwaséw z torfu wysokiego na wzrost
pomidorow i zawartosé chlorofilu w lisciach

Doswiadczenie trwalo od 16 wrzesnia do 8 pazdziernika. Obserwacje
roslin podczas wegetacji nie réznily sie od opisywanych w doswiadcze-
niu 2. Wyniki liczbowe do$wiadczenia przedstawione zostaly w tabeli 4
1 5, wizualne za$ utrwalono na fotografii.

W lisciach roslin kultur przewietrzanych nie stwierdzono zasadni-
czych roznic w zawartosci chlorofilu. Natomiast w kulturach nie prze-
wietrzanych wystapily istotne réznice pomiedzy poszezeg6lnymi kombi-
nacjami. Najwigkszg ilos¢ chlorofilu zawieraly rosliny w pozywce
z humianem, mniej liscie roélin w pozywece z fulwokwasami, a naj-
mniej chlorofilu stwierdzono w lisciach roslin w kontroli.

%
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Tabela 4 — Tabelle 4
Dlugoéé peddow w cm (Srednia z 6 powtorzen)

Linge der Sprossen in cm (Miitelwerte von 6 Wiederholungen)

| Wietrzone | Nie wietrzone
I Beliiftete Kulturen Nicht beliiftete Kulturen
r Kontrola | Fulwokwasy Humian Kontrola Fulwokwasy Humian
Kontrolle | Fulvosatiren Humat Kontrolle | Fulvosaliren Humat
| -
‘ 20,0 | 20,5 21,3 5,8 | 9,0 17,1
]
Tabela 5 — Tabelle 5

Zawartoéé chlorofilu w lisciach w mg na 100 g $§wiezej masy
Chlorophylgehalt der Blitter in mg/100 g Frischgewicht

1 Wietrzone

]i Nie wietrzone
1 Bellftete Kulturen ; Nicht beliiftete Kulturen
‘ Kontrola Fulwokwasy | Humian Kontrola Fulwokwasy| Humian
| Kontrolle Fulvosduren | Humat Kontrolle - Fulvosﬁurenl Humat
| |
38,395 34,425 i 39,105 9,568 17,273 28,159

\;F;;toéci $redniego bledu réznicy (Mittelfehlerwerte der Differenz):

Porownywane kombinacje
Vergleichene Varianten

Roznica miedzy '
$redn. wart. stez.
chlorofilu
Differenz zwi-

Podwojna war-
tos¢ éredniego
bledu roznicy (M)

Kontrola — fulwokwasy
Kontrolle — Fulvosauren
Kontrola — humian
Kontrolle — Humat

| Fulwokwasy — humian
Fulvosduren — Humat

schen Mittelwer- I\T'Iffgrdlofpfﬂeuer
| ten der Chloro- lteteders-
phyllkonzen- ‘g?;fe er
| tration ifferenz
Nie wietrzone (Nicht beliiftete)
!_- !"
5 7,705 ‘! 1,726
;
18,591 , -
10,886 3.676

Wietrzone — nie wietrzone (Beliiftete — Nicht beluiftete)

Kontrola — kontrola
Kontrolle — Kontrolle
Fulwokwasy — fulwokwasy
Fulvosiuren — Fulvoséuren
Humian — humian

| Humat — Humat

28,827 1,524
|

21,152 ; 2,430
|
|

10,946 3,908
|
|
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Ryc. 1. Zdjecie doswiadczenia wegetacyjnego

Poizywka wietrzona: 1 — kontrola, 2 — pozywka -+ fulwokwasy, 3 — pozywka -+ humian
Pozywka nie wietrzona: 4 — kontrola, 5 — pozywka -+ fulwokwasy, 6 — pozywka -+ humian
Lichtbild eines Vegetationsversuches
Beliiftete Néahrlosung: 1 — Kontrolle, 2 — Nidhrlosung mit Fulvosduren, 3 — N&hrlosung mit
Humat.

Nicht beliiftete Nihrlosung: 4 — Kontrolle, 5§ — Néahrlosung mit Fulvosdauren, § —
Niahrlosung mit Humat

Doswiadczenie 4

Wplyw humianu i fulwokwaséw z torfu niskiego na wzrost
pomidoréw oraz na zawartosé P i Fe w lisciach

Okres wegetacji trwal od 17.IX—10.X. Reakcja roslin na dodatek
zwigzkéw proéchnicznych byla podobna jak w dwoch poprzednich do-
swiadezeniach. Wyniki liczbowe przedstawiaja tabele 6 i 7. Wartosci

Tabela 6 — Tabelle 6
Zawartosé zelaza i fosforu w lisciach w mg na 1 g suchej masy
Gehalt an P und Fe in mg/lg Trockengewicht der Blidtter

| i
Kombinacje — Varianten Fe P ‘ P(Fe !
| |
Kontrola * 0,495 ‘, 4,16 i. 9,01 f
Wietrzons | ;"{ olntr?qllEe . 0,470 4,29 9,12
Beliiftete || SETCAIARY AT i , ; j .
| Fulvoséduren ! [ [
Kulturen - . ' i '
| Humian 0,495 | 4,31 [ 8,88 :
| Humat i i |
! Kontrola 0,400 6,26 : 15,65 l
: s | Kontrolle |
Nie wietrzone | TulwoEwas 470 6.30 | 3.40
Nicht beliif- | . 0 3 |1
| Fulvosduren | | |
tete Kulturen | § |
| Humian 0,565 | 5,28 9,34 ;
| Humat | ; : [
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Tabela 7— Tabelle 7
Sucha masa pedow i korzeni 4 roslin z jednego sloja (w g)
Srednia z 6 powtorzen
Trockengewicht der Sprossen und Wurzeln von 4 Pflanzen (in g)
Mittelwerte von 6 Wiederholungen
— - See e -
I Wietrzone | Nie wietrzone i
Kombi- | Beliiftete Kulturen i Nicht beliiftete Kulturen |
nacje J - — o : |
: ulwokw.
Varian- kontrola | fulwokw. humian kontrola Fulvo- humian |
ten 4 |
‘ Kontrolle |[Fulvosduren, Humat Kontrolle P Humat
|
Pedy 067 1,0 ! 2 725
Sprossen 1,0674 ,0892 i 1,0221 0,1336 0,3271 0,7257 .
— - - = il |
: . | :
| Kozzexie 0,1132 0,1369 | 0,1358 0,0279 0,0560 0,0998
Wurzeln | ' i |

WartoSci $redniego bledu roéinicy

Porownywane kombinacje
Verglichene Varianten

(Mittelfehlerswerte der Differenz);

Roznica miedzy
$redn. wart. s.m.
Differenz zwi-
schen cder Mittel-
werten der
Trockenmasse

Sredni blad
roznicy (M)
Mittelfehler
der Differenz

Nie wietrzone (Nicht beliiftete)

Kontrola — humian P 0,5915 [ 0,009
Kontrolle — Humat K 0,0719 | 0,003

| Kontrola — fulwokw. P 0,1935 | 0,009

| Kontrolle — Fulwosduren K 0,0281 | 0,004

| Humian — fulwokw. p 0,3980 I 0,008
Humat — Fulvosduren | K 0,0438 | 0,005
- .____-__-ﬁ_'.i_ct.r.zone — nie wietrzone (Beliiftete — Nicht beliiftete) .
Kontrola — kontrola | P 0,9338 ' 0,027
Kontrelle — Kontrolle | K 0,0855 ! 0.008
Fulwokw., — fulwokw. | P 0,7621 | 0,025
Fulvosiuren — Fulvosiuren i K 0,08069 | 0,005

|_._._ — —— e —— - 1 —_—

‘ Humian — humian | P 0,2870 0,028

| Humat — Humat | K 0,0360 0,005

P — pedy (Sprossen); K — Kkorzenie (Wurzeln)

suchej masy pedéw i korzeni w poszezegdlnych kombinacjach ksztalto-
waly sie podobnie jak w doswiadczeniu 2.
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Tabela 8 — Tabelle 8
Diugoéé peddéw w cm ($rednia z 6 powtorzen)
Linge der Sprossen in cm (Mittelwerte von 6 Wiederholungen)

Wietrzone Nie wietrzone |
| Beliiftete Kulturen Nicht beliiftete Kulturen |
S — o |
] ]
| Kontrola fulwokwasy humian Kontrola f fulwokwasy humian l
| Kontrolle | Fulvosiduren Humat Kontrolle | Fulvosiuren i Humat
| 22,0 l 22,5 ‘ 23,0 6,7 | 15,0 21,2 |
. | | | |

Tabela 9 — Tabelle 9
Zawartosé chlorofilu w lisciach w mg/100 g Swieze] masy
Chlorophylgehalt der Blédtter in mg/100 g Frischgewicht

| Wietrzone Nie wietrzone
| Beliiftete Kulturen Nicht beltftete Kulturen
! — . B |(F—— R : B
| Kontrola | fulwokwasy 1 humian Kontrola fulwokwasy humian
i Kontrolle \ Fulvosduren ‘ Humat Kontrolle | Fulvosduren Humat
:|| 34,474 37,175 ‘ 40,664 '17,629 ‘ 23,801 34,738 |l

Wartoéci éredniego bledu roéznicy (Mittelfehlerswerte der Differenz):

Porownywane kombinacje

|

Roznica miegdzy
$redn. wart. stez.
chlorofilu
Differenz zwi-

|
i
Podwojna war- !

tos¢ Sredniego |
bledu roznicy {M)j

Fulvosduren — Humat

]
Verglichene Varianten | schen Mittelwer- Verdoppelter '
ten der Chloro- Mittelfehlers- |
phyllkonzen- werte der .
besting Differenz '
P e . Nie wietrzone (Nicht beliiftete) B W
Kontrola — fulwokwasy 5‘ 6,172 4,894
Kontrolle — Fulvoséduren
Kontrola — humian 17,109 3,680
Kontrolle — Humat
Fulwokwasy — humian 10,937 i 5,114

Wietrzone — nie wietrzone (Beliiftete — Nicht beliiftete)

Kontrola — kontrola
Kontrolle — Kontrolle
Fulwokwasy — fulwokwasy

Fulvosduren — Fulvoséduren

Humian — humian
Humat — Humat

16,845

13,374

5,926

4,218
4,758 ;

3,564
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Zawartosci zelaza i fosforu w lisciach, jak réwniez i wartosci sto-
sunku P/Fe nie wykazaly zasadniczych odstepstw od wynikéw doswiad-
czenia 2.

Doswiadczenie 5

Wplyw humianu sodu i fulwokwasoéw z torfu niskiego na wzrost
i zawartos¢ chlorofilu w lisciach pomidorow

Doswiadczenie trwalo od 12.VII—I1.VIII. Obserwacje wizualne wy-
padly analogicznie do poprzednich doswiadczen. Wyniki liczbowe zesta-
wiono w tabeli 8 1 9.

Roéznice w zawartosci chlorofilu w lisciach pomiedzy kulturami wie-
trzonymi i nie wietrzonymi oraz w obrebie kultur nie przewietrzanych
ksztaltowaly sie analogicznie do doswiadczenia 3.

DYSKUSJA WYNIKOW

W doswiadczeniach stwierdzono, ze humian sodu i fulwokwasy, nie-
zaleznie z jakiego Zrddla byly otrzymane, stymulowaly wzrost pomido-
row 1 zapobiegaly chlorozie. Dzialanie to uwidacznialo sie wyraznie
w nie wietrzonych kulturach wodnych, przy czym efekt humianu okazal
sie silniejszy w poréwnaniu z efektem fulwokwasow. Nasuwa sie pyta-
nie, czym mozna tlumaczyé korzystny wplyw tych zwigzkow proéchnicz-
nych na rozwoéj roslin, jak rowniez, co jest powodem ich réznej aktyw-
nosci fizjologicznej. Czesciowej odpowiedzi dostarcza analiza wynikow
uzyskanych w doswiadezeniu 1, w ktérym oznaczano szybkos¢ opada-
nia zelaza pod wplywem zwigzkow prochnicznych z torfu wysokiego
i niskiego. Wyniki analiz zelaza w gornych warstwach pozywki (ta-
bela 1) wskazuja, ze zarowno humian, jak i fulwokwasy podtrzymuja
zelazo w roztworze i zapobiegaja szybkiemu opadaniu na dno naczynia
w nie poruszanych kulturach wodnych, przy czym humian w wiekszym
stopniu zabezpiecza zelazo przed wytrgceniem z roztworu pozywki ani-
zeli fulwokwasy.

Ilosé zelaza w pozywce byla niewagtpliwie decydujacym czynnikiem
dla prawidlowego rozwoju roslin. Wskazujg na to rosliny kultur, w kto-
rych codziennie przelewano pozywke, gdzie nie stwierdzono objawow
braku tego pierwiastka. Jezeli humian i fulwokwasy przeciwdzialaja
wytracaniu zelaza w pozywece, to dobry wzrost i zanik chlorozy w kul-
turach nie wietrzonych z dodatkiem tvch zwigzkow staje sie zrozu-
mialy. Roznice w efektywnosci tych zwigzkéw mogg byé¢ spowodowane
niejednakowa zdolnoscia do utrzymywania zZelaza w pozywce. W obec-
nosci zwigzkow prochnicznych dalo sie zauwazyé intensywniejsza zielen
roslin, co zgodne jest z obserwacjami Niklewskiego (1938) i Pra-
ta (1964). Szczegolnie widoczne stalo sie to w kulturach nie wietrzo-
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nych, gdzie w obecnosci humianu rosliny dobrze rozwijaly sie, a liScie
ich zawieraly najwiecej chlorofilu, w kombinacji z fulwokwasami za$
nieco mniej, a najnizsze stezenie chlorofilu stwierdzono w lisciach ros-
lin w kontroli. Na podstawie doswiadczenia dotyczacego utrzymywania
zelaza w pozywce, jak i doswiadczen wegetacyjnych mozna przyjac
istnienie zaleznos$ci miedzy dostarczeniem zelaza roslinie a jej wzrostem
i stezeniem chlorofilu w lisciach.

Wplyw préchnicy na zawartos¢ chlorofilu w lisciach tlumaczyé
mozna posrednim dzialaniem tych zwigzkéw przez udostepnienie rosli-
nom zelaza, od ktérego z kolei zalezy synteza chlorofilu, jak rowniez
i prawidlowy przebieg wszystkich innych procesow enzymatycznych
katalizowanych przez enzymy, w sklad ktérych wchodzi zelazo. Efekt
humianu okazal sie przy tym silniejszy anizeli fulwokwaséow, zgodnie
ze zdolnoscig utrzymywania zelaza w roztworze pozywki.

Analizujac wyniki zawartosci zelaza w suchej masie lisci (tabele 3
i 7) nie stwierdza sie zbyt duzych roznic pomiedzy poszczegdlnymi kom-
binacjami, dopiero stosunek fosforu do zelaza daje wlasciwy obraz.
Poroéwnujac rosliny zielone wszystkich kombinacji z ro$linami chloro-
tycznymi stwierdza sie znacznie wyizszy stosunek P/Fe w tych ostat-
nich. Wartosci P/Fe we wszystkich trzech doswiadczeniach sa odzwier-
ciedleniem stopnia chlorozy roslin. Potwierdzatoby to wyniki De Ko c-
kai Halla (1955), ktorzy wykazali, ze przy chlorozie powodowanej
niedostatkiem Zelaza charakterystyczne jest podwyzszenie stosunku
P/Fe. Wartosci suchej masy pedéw i korzeni (tabele 2, 6) stanowig
ilosciowa dokumentacje wizualnych wynikéw opisanych doswiadczen.
Zauwazono Scislg korelacje miedzy wzrostem suchej masy, stezeniem
chlorofilu i wielkoscig stosunku P/Fe. Wigkszej suchej masie towarzy-
szy silniejsza zielen 1 nizszy stosunek fosforu do zelaza. Korzystny
wplyw zwigzkow prochnicznych na wzrost roslin i zawartosé chlorofilu
mozna powigzac¢ ze stosunkiem P/Fe znalezionym w lisciach. Rosliny
rosngce na pozywce nie poruszanej, bez zwigzkow préchnicznych byly
slabo rozwiniete, chlorotyczne i wykazaly wysoki stosunek P/Fe. Nato-
miast dodatek zwiazkéw prochnicznych do pozywki nie poruszanej
wplynal korzystnie na lepszy wzrost roslin, intensywniejszg zielen
i obnizenie wartosci stosunku fosforu do zelaza w lisciach.

WNIOSKI

1. Zwigzki prochniczne zapobiegaja opadaniu zelaza w roztworze
pozywki, przy czym dzialanie humianu sodu jest silniejsze anizeli ful-
wokwasow.

2. Dodatek zwigzkéw prochnicznych do pozywki nie wietrzonej
wplywa stymulujgco na wzrost pomidoréow i zawarto$é chlorofilu w 1is-
ciach. Wieksza efektywnosé¢ wykazuje humian sodu anizeli fulwokwasy.
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3. Stwierdzono korelacje miedzy zdolnoscig podtrzymywania zelaza
przez zwigzki préchniczne w pozywce a wzrostem roslin oraz wartoscig
stosunku P/Fe i stezeniem chlorofilu w lisciach pomidorow kultur nie
wietrzonych:

a) najwiekszy wzrost i ilos¢ chlorofilu, a najnizszy stosunek P/Fe
wykazano u roslin w pozywce z dodatkiem humianu;

b) nieco mniejszy wzrost, nizsze stezenie chlorofilu, a wyzszy sto-
sunek P/Fe posiadaly rosliny kultur z fulwokwasami;

¢) najmniejszy wzrost i zawarto$é chlorofilu, a najwiekszy stosunek
P/Fe stwierdzono w kontroli.

4. Zrodlo, z ktérego otrzymano humian i fulwokwasy, nie wywiera
wiekszego wplywu na ich efektywnosé.

Panu Prof. dr S. Guminskiemu Kierownikowi Katedry Fizjologii Ro$lin
Uniwersytetu Wroclawskiego i jego wspélpracownikom mgr J. Sulej i dr
J. Stabrowskiej za udzielenie cennych rad i wskazdwek w czasie wykony-
wania tej pracy oraz dr Miklaszewskiemu z Katedry Ogoblnej Uprawy
Roli i Roé§lin WSR we Wroclawiu za udostepnienie aparatury skladamy serdeczne
podziekowanie.

Katedra Fizjologii Ro$lin
Uniwersytetu Wroctawskiego
(Wplynelo dn. 15.3.1968)

ZUSAMMENFASUNG

In einer Reihe von Vegetationsversuchen mit Anwendung der Wasserkulturen
wurde der Einfluss von Fulvo- und Huminsduren auf die Entwicklung der Toma-
tensiéimlinge verglichen. Die Humusstoffe wurden aus Hochmoor und Niedermoor
mit gleicher Standartmethode gewonnen. DMit den aus beiden Rohstoffquellen
erhaltenen Humusverbindungen wurden gestrennte, ca drei Wochen dauernde
Versuche im Glashaus mit natiirlicher Belichtung durchgefiihrt. Zum Vergleich
der Wirksamkeit der Humusstoffe benutzte man immer Parallelkulturen mit
beliifteten und nicht beliifteten (also unberiihrten) Nahrlosungen.

Als Mass der Humuswirkung dienten: Bestimmungen des Trockengewichtes
der Pflanzen bzw. des Frischgewichtes und der Sprossenldnge, der Gehalt an
Phosphor und Eisen in der Trockenmasse der Bldtter und der Chlorophyllgehalt
in der frischen Masse der Blitter.

Im Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigte es sich, dass unabhingig von der
Art des Torfes die von beiden Rohstoffe erhaltenen Humate sich bedeutend
wirksamer erwiesen haben als die Fulvoséuren.

LITERATURA

Babko A. K. i Pilipienko A. T. 1955, Analiza kolorymetryczna, Warszawa,
PWT.

Badurowa M, Guminski S, Suder-Moraw A. 1967. Die Wirkung
steigender Konzentrationen wvon Natriumhydrogenkarbonat in Wasserkultu-
ren und die Gegenwirkung des Na-Humats, Biologia Plantarum 9: 92—101.



70 A, Sienko, A. Szczypek

Czerwinski W, 1967, Znaczenie humianu sodowego w kulturach wodnych pod
katem czynnika minimum, Acta Soc. Bot. Pol. 34: 549—554.

De Kock P. C, and Strmecki E. L., 1954, An Inwestigation into the Growth
Fromoting Effects of Lignite, Physiol. Plant. 7: 503—511,

De Kock P. C., 1955, Iron Nutrition of Plant at High pH, Soil Sci. 79: 167—175.

De Kock P. C, and Hall A, 1955 The Phosphorus-Iron Relationship in Gene-
tical Chlorosis, Plant Physiol. 30: 293—295.

DeKock P.C,, and Morrison R. I, 1958, The Metabolism of Chlorotic Leaves
(1, Amino Acids), The Biochemical Journal 70: 266—272.

De Kock P.C, and Morrison R. 1., 1958, The Metabolism of Chlorotic Leaves
(2, Organic Acids), The Biochemical Journal 70: 272—277.
Guminski S, 1950, Badania nad warunkami i mechanizmem dzialania zwiazkow
préchnicznych na organizm roéliny, Acta Soc. Bot. Pol. 20 (2) 589—618.
Guminski S, Guminska Z, and Sulej J, 1965, Effect of Humate, Agar-
Agar and EDTA on the Development of Tomato Seedlings in Aerated and Non-
Aerated Water Cultures, J. Exp. Bot. 16: 151—162,

Niklewski B, Wojciechowski J, 1938, Wplyw zwiazkéw prochnicznych
na rozwoj roélin, Acta Soc. Bot. Pol. 15: €1—109.

Niklewski B, Wojciechowski J. 1947, Wplyw kwaséw préchnicznych
na rozwoj ro$lin (cz. I1I) Acta Soc. Bot. Pol. 18: 65—91.

Paech K., Tracey M. V. 1955 Moderne Methoden der Pflanzenanalyse-Mo-
dern Methods of Plant Analysis, vol. 4: 158—159. Springer-Verlag — Berlin.

Piper C. S, 1957, Analiza gleby i ro$lin, FWN Warszawa.

Prat S, 1960, O wplywie préchnicy na pobieranie soli mineralnych oraz na two-
rzenie sie chlorofilu u roélin, Acta Agrob. 9: 117—121.

Prat S. 1964, Humus a jeho vyznam, Praha, Nakl. Ceskoslovenské Akademie
Véd.

Schropp W. Der Vegetationsversuch. I Die Methodik der Wasserkultur
Hoherer Pflanzen, Methodenbuch, Bd. VIII. Radebeul u. Berlin Neumann
Verlag 1951.



		2015-06-22T14:08:02+0100




