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Effect of increased CO. level in atmosphere on young tomato plants under various
culture conditions

An experiment was performed in order to establish whether an increase of CO:
content in the atmosphere is advantageous to plants grown in hydroponic culture.
Tomato plants were grown in hydroponic, water and soil cultures in two chambers
with different CO; concentration. After 16 days of experiment the tenfold con-
centration of CO. increased the dry mass of plants by 73-93% in all the cultures.

WSTEP

Powszechnie w ogrodnictwie znany jest fakt wzmozenia asymilacji
przez zwiekszenie zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu szklarni,
a w konsekwencji podniesienia plonowania.

Daunicht (1962 a) wykazal, ze przy koncentracji 0,01% CO, wy-
stepowala obnizka ciezaru suchej masy ogorkéw. Silniejszy wzrost ogor-
kow obserwowano juz przy 0,04% w poréwnaniu z normalnie spotykang
zawartoécia w powietrzu 0,03% w CO,. Najwiekszy wzrost suchej masy
stwierdza on u ogorkéw przy stezeniu 1% CO,. W optymalnych warun-
kach zawartosci CO, wzrost byt 2,5 - 3,5 raza wiekszy niz w normalnym
powietrzu. Im stosowano wyzsze natezenie $wiatla, tym lepiej rosliny
reagowaly na wysokie koncentracje dwutlenku wegla.

Daunicht (1962b) podaje spostrzezenia, ze im kultury hydropo-
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niczne bardziej byly oddalone od kultur ziemnych w tej samej szklarni,
tym plon kultur hydroponicznych byl nizszy. Gdy kultury hydroponiczne
byly w oddzielnej szklarni, plon byl nizszy o 37% od kultur ziemnych.
Gdy zastosowano dodawanie dwutlenku wegla az do optymalnego steze-
nia, plon wzrést o 868%. Punkt kompensacyjny byt wyzszy dla owocow
niz dla cze$ci wegetacyjnych. Kalarepa mniej byla wrazliwa od ogorkow
na dodawanie dwutlenku wegla i maksymalny wzrost jej plonu wynosit
250%. Stwierdza on, ze stosujgc kultury hydroponiczne powinno sie
uwzgledniaé czynnik CO,.

Zaznaczy¢ tu trzeba, ze Daunicht postugiwal sie¢ kulturami hy-
droponicznymi, rozpowszechnionymi na zachodzie, tzw. zwirowymi,
z wpompowywaniem codziennie pozywki do stalego poziomu.

Los (1962) mierzyl stezenie CO, w szklarni w roznych porach dnia
i nocy i stwierdzil najwieksze zmiany rano. Dwie godziny po wschodzie
slonica zawarto$¢ CO, w szklarni z roslinami spadala ponizej zawartosci
CO; na zewnatrz szklarni (do 0,01%). Silne wietrzenie zmienialo poziom
CO,; w powietrzu szklarni. Po dodaniu w szklarni CO, do stezenia 0,1%
w dnie pochmurne opadanie do poziomu 0,03% trwalo cztery godziny,
przy intensywnym o$wietleniu jedna godzine, a nawet 45 minut.

Emmert (1962) podaje, ze dodawanie CO, do poziomu 0,09% sty-
muluje wzrost roslin, lecz poziom O, nie moze by¢ niiszy niz 20%. Po-
czawszy od 1% CO, i przy wyzszym stezeniu CO, w powietrzu zauwazyl
on ujemne dzialanie na roslinach.

Z pracy Guminskiego i Badurowej (1965) wynika, ze
dwutlenek wegla przepuszczany przez pozywke hamowal wzrost roslin.

Z podanych powyzej wynikéw wytlonita si¢ kwestia, czy w metodzie
wroclawskiej upraw hydroponicznych zwiekszenie w powietrzu szklarni
poziomu dwutlenku wegla bedzie mialo dodatni wplyw, czy tez dwutle-
nek wegla laczac sie z woda wywola efekt ujemny.

Zaznaczy¢ nalezy, ze wroclawska uprawa hydroponiczna rézni sie
zasadniczo od hydroponikow zwirowych z wpompowywaniem pozywki do
stalego poziomu. Pozywki nie przepompowuje sie, ani nie ma ona prze-
plywu, jedynie uzupelnia sie ja w miare potrzeby. We wroctawskiej me-
todzie hydroponicznej pozywka znajduje sie¢ w basenach niczym nie
poruszana, stagnujaca; miedzy pozywka za$ a $cidlka istnieje przestrzen
powietrza, w ktérej méglby gromadzi¢ sie dwutlenek wegla jako cigzszy
od powietrza i laczac sie z pozywka moéglby hamowaé wzrost roslin.

OPIS DOSWIADCZENIA

W szklarni o temperaturze * 15°C zainstalowano dwie kamery szkla-
ne (fot. 1), w ktorych umieszczono rosliny doswiadczalne. Nad kamerami
zawieszono 3 lampy rteciowe, zwiekszajgce natezenie swiatta w kamerach
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Fot. 1. Dwie kamery w szklarni: z prawej kamera z dodawanym codziennie COs,
z lewej bez dodawania COq

Deux chambers dans une serres: a droite la chambre avec l'application de COs,
4 gauche la chambre sans l'application de CO,

w dni pochmurne do * 7000 luxéw, a w dni sloneczne 8000 - 9000 luxow.
Lampy $wiecily od 8 do 19-tej, tzn. 11 godzin. Codziennie o godzinie 12-tej
wpuszezano do jednej kamery dwutlenek wegla z butli przez gazomierz,
w takie]j ilosci, ze stezenie jego bylo 10-krotnie wyzZsze niz powietrza i wy-
nosito 0,3%. Po 20 godzinach obie kamery otwierano i wietrzono przez 4
godziny. W ten sposéb w obu kamerach panowalo rowne natezenie swiatla,
réwna temperatura — w dzien 20-25°C, w nocy * 15°C i rowna wil-
gotnosé wzgledna * 80% — w czasie wietrzenia 7T0%. Warunki wzrostu
roélin réznilty sie tylko tym, ze w jednej kamerze przez 20 godzin na dobe
byla 10-krotnie zwiekszona zawarto$é dwutlenku wegla. W obu kamerach
znajdowaly sie rosliny uprawiane trzema metodami po 6 powtdérzen w
kazdej metodzie (fot. 2). Dwutygodniowe mlode pomidory odmiany 'Open
Air’ wyréwnane i kontrolowane pod wzgledem $wiezej masy (wazone)
przed do$wiadczeniem, umieszczono w:

1) kulturze ziemnej,

2) kulturze wodnej,

3) kulturze hydroponicznej.
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Fot. 2. Pomidory w réznych metodach uprawy, w kamerze z dodawaniem COs

Tomates cultivées selon des méthodes diverses, dans la chambre avec l'application
de CO.

Przed wstawieniem do kamer wszystkie rosliny przez tydzien rosly
w szklarni w trzech wymienionych metodach uprawy.

Do kultur wodnych jak i hydroponicznych uzyto pozywki wg Hampa
(1938) zmodyfikowanej pod wzgledem sktadu mikroelementéw w ten
sposob iz stosowano tzw. roztwoér A - Z Hoaglanda z dodatkiem molibde-
nianu amonu. Uzywano slojow szklanych (pomalowanych) o pojemnosci
1000 ml, ktére wypelniano pozywka tak, Ze miedzy wieczkiem kultur
wodnych a pozywka, jak tez miedzy miseczka hydroponiczng a pozywka,
byla przestrzen 3 ecm. Do sporzadzania pozywki uzyto wody destylowa-
nej w szkle i czystych chemicznie soli mineralnych. Aby uniknaé¢ poru-
szania lub przelewania pozywki celem udostepnienia korzeniom zelaza
tak w kulturach wodnych, jak i hydroponicznych, dodano 10 mg werse-
nianu sodu na 11 pozywkKki. Przed rozpoczeciem doswiadczenia pH pozyw-
ki wynosilo 6,5 a przy likwidacji wahalo sie od 6,4 do 6,7. Na S$cidtke
uprawy hydroponicznej uzyto torfu wysokiego mieszanego z zuzlem
w stosunku 1:1 bioragc objetoSciowo. Do uprawy ziemnej uzyto ziemi
ogrodniczej, kompostowo-gnojowej. Do kazdej doniczki objetosci
+ 1000 ml zastosowano 100 ml tej samej pozywki co w kulturach wod-
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Tabela 1 — Tableau 1

Wplyw dziesieciokrotnej dawki CO, na mlode roéliny pomidoréw odmiany ‘Open Air’
Srednie z 6 powtdrzen. Czas trwania do$wiadezenia 19.IV - 5.V.1969. Sucha masa W mg

Influence d’enrichissement de dix fois la teneur le T'air en bioxyde de carbone sur
les jeunes plantes des tomates ‘Open Air’

Moyennes de 6 répétitions. Durée d'experiance 19.IV -5.V.1969. Matiére séche en mg
_t' |
| Kamera |
z dodatkiem | |
|10 razy wiecej | Roznice suchej masy [
Kamera bez dodatku CO, CO, |z dodatkiem CO, i bez |
Chambre sans l'application CO, Chambre Différence de la matiére |
avec l'appli- séche de CO, ;
cation 10 fois |
plus de CO,
. Met»odalllj.prawy Bedy Kmfze- Pedy Km"ze- Pedy Korze-
| sy Pous-| ™€ Pous-| ™€ Pous-| % nie %
[ Méthodes de la cul- Raci- Raci- ? | Raci- | ”
' ture Ses nes = nes == nes
: | . = < Y S
| Uprawa ziemna 392 — 740 | — 348 88,7 — | =
Culture en sol ; ' :
Kultury wodne 673 88 1325 | 206 652 96,8 118 134
Culture aguatique E
Kultury wodne |
uszczelnione -_— — 1166 151 493 73,2 63 71,6
Culture aquatique,
étanchée |
Hydroponik 777 193 1524 | 628 749 96,1 435 | 225,3
Culture hydroponi-
que
Przedzial ufnosci 108 32 160 106
Intervalle de confiance
Przedzial ufnosci dla pedow 140 dla korzeni 86,52
Intervalle de confiance pous les pousses pour les racines

nych i hydroponicznych, stosujac ja dwukrotnie po 50 ml w odstepie
tygodnia.

W kamerze, do ktérej wtltaczano dwutlenek wegla umieszczono dodat-
kowo kombinacje z uprawa wodng uszczelniong w ten sposéb, ze powie-
trze ze wzbogacong 10-krotnie iloscig dwutlenku wegla nie mialo dostepu
do pozywki i korzeni, natomiast przedmuchiwano powietrze wezykiem
gumowym z zewnatrz kamery 2 razy dziennie.
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Fot. 3. Pomidory w roinych metodach uprawy przy zastosowaniu CO: (10 razy

wiecej) 1 bez dodawania CO.
Tomates cullivées selon des méthodes diverses avec l'application de CO; (10 fois)
et sans l'application de CO:

Objasnienia do fotografii (Explications pour la photo 3):

Nr rosliny

No de la plante

Hydroponik: 1, 2 Bez dodatku CO, Przy dodawaniu CO,
Culture hydroponique: 1, 2 Sans l'application CO, Avec l'application CO,
Kulturg ziemna: 3, 4 1 2

Culture en sol: 3, 4 3 4
Kultura wodna: 5, 6 5 [
Culture aquatique: 5, 6 7
Kultura wodna ,,uszczelniona': 7

Culture agquatique étanchée: 7

Po 16 dniach zlikwidowano doswiadczenie, suszgc i wazgc rosliny —
czego wynik przedstawia tabela 1. Przy likwidacji zmierzono wysokos¢
ro$lin od szyi korzeniowej do konca najdluzszego liScia — wyniki po-
miaréw przedstawia tabela 2. Przed likwidacja doswiadczenia wykonano
fotografie nr 3. Zawartos¢ dwutlenku wegla w pozywce wszystkich
obiektéw uprawy wodnej i hydroponicznej zmierzono metoda manome-
tryczng; wyniki przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 2 — Tableau 2
Wysoko§é roélin mierzona przy koncu doswiadczenia, od szyi korzeniowej do
korica najdluzszego lidcia (w cm)
Srednie z 6 powtérzen
Hauteur des plantes mesurée a la fin d'expériance, de la part du collet jusqu’au
bout de la plus longue feuille (en cm.)
Moyennes de 6 répétitions

| .

Kamera kontrolna, bez stosowania CO, — Chambre sans l'application de CO,
\ Kultury ziemne — Cultures en sol - 35,5
| Kultury wodne — Cultures aquatiques 42,2
| Hydroponik — Cultures hydroponiques 50,9

Kamera z dodawaniem CO, — Chambre avec l'application 10 fois plus de CO,

Kultury ziemne — Cultures en sol 40,9
Kultury wodne — Cultures aquatiques 48,8
I Kultury wodne uszczelninoe — Cultures aquatiques étanchées 51,1
Hydroponik — Cultures hydroponiques 53,8

Tabela 3 — Tableau 3

Zawarto§é CO, w pt ma 5 mil pozywki (metoda manometryczna)
Quantities de CO, (ul) dans 5 ml de la solution nutritives méthode manomeétrique)

Kamera z 10-krotng dawka CO, |
Kamera bez dodatku CO, Chambre avec 1’application 10 fois '
Chambre sans 'application de CO, plus de CO, :
— i I
Kultury
. Kultury ! gl Kultury | wodne I;ué:ury ‘
i wodne ! = 1’?90 wodne I uszczelnione Cflrl‘ou?;s I
Cultures | h du ULes Cultures | Culture h ) |
aquatiques | vdroponique aquatiques v aquatiques thydropomni
; | étanchées ques |
o R S S N
T 8,7 l 6,8 53 12,1 11,2 l
9% 9,7 | 6,4 14,7 15,5 17,8 [
3. 12,6 . 10,7 4,7 16,5 5,5 ]
4. 14,3 ; 6,8 11,2 17,1 6,4 !
5, 17,8 i 69 . 15,1 15,1 i 5,6 !
6. 13,3 | 5,6 12,5 14,8 ! 10,1 |
(A R UL R 17,6 1,0 | 98 |
Srednie 12,4 i 8,4 10,2 14,6 I 9,5 1i

Powyisze pomiary wykonal dr A. Mielnik, za co sktadam mu podziekowanie.
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DYSKUSJA I WNIOSKI

W obu kamerach, tak bez zwiekszonego stezenia CO,, jak przy zwiek-
szonej dawce CO: najlepiej rosly pomidory w uprawie hydroponicznej,
nastepnie w kulturach wodnych, najgorzej w ziemi, co jest statystycz-
nie udowodnione w tabeli 1.

Juz po 16 dniach do$wiadczenia wystapily widoczne réznice (fot. 3)
we wszystkich metodach uprawy pod wplywem zwigkszonego stezZenia
dwutlenku wegla. Roznice ciezaru roslin pomiedzy odpowiednimi kombi-
nacjami z normalnym stezeniem CO, i zwiekszonym steZeniem sa pra-
wie dwukrotne i statystycznie udowodnione.

Uszczelnienie naczyn spowodowalo pewng obnizke plonu w stosunku
do kultur, w ktorych uzyto naczyn nie uszczelnionych.

Najwiecej dwutlenku wegla znaleziono w kulturach wodnych, ktére
byly tak uszczelnione, ze powietrze z kamery o zwiekszonej ilosci CO,
nie mialo dostepu do korzeni i pozywki (tab. 3). Widocznie dwutlenek
wegla z oddychania korzeni nie byl dostatecznie usuwany i on spowo-
dowal zwiekszenie zawartosci CO, w pozywce i gorszy wzrost od kultur
wodnych o swobodnym dostepie powietrza. Pozywka w uprawie hydro-
ponicznej wykazala najmniejszg zawartos¢é dwutlenku wegla tak w ka-
merze o normalnym powietrzu, jak i przy zwiekszeniu ilosci CO,. W po-
szczegblnych obiektach tak kultur wodnych, jak i hydroponicznych s3
tak duze réznice indywidualne w zawartosci CO, w pozywce, Ze nie
uwidocznil sie wzrost CO, w pozywce na skutek zwiekszenia 10-krotnego
zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu kamery.

Z powyzej opisanego doswiadczenia mozna wyciggnaé nastepujace
wnioski:

1) Podniesienie stezenia dwutlenku wegla w powietrzu szklarniowym
przy wroclawskiej metodzie hydroponicznej spowodowalo podwyzke plo-
nu suchej masy mlodych pomidoréw o 73-96%. Tym samym obawy
o szkodliwe dzialanie uboczne wyzszego stezenia CO, w powietrzu mozna
uwazaé za nie uzasadnione.

2) Stosunkowo niskie natezenie Swiatla w granicach 7 - 9000 lukséw
pozwolilo juz na uzyskanie zwyzki plonu przez podwyzszenie stezenia
dwutlenku wegla do 0,3%.

STRESZCZENIE

W praktyce ogrodniczej znane jest zjawisko podniesienia plonowania
roslin, na skutek zwiekszenia zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu
szklarni (Daunicht 1962 a,b, Emmert 1962, Los 1962). Z dru-
giej strony z pracy Guminskiego i Badurowej (1965) wiadomo, ze dwu-
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weglany, zawarte w pozywce hamuja wzrost rolin. Zaistnialo wiec pyta-
nie, ktére z tych dwu zjawisk przewazy w hydroponicznej uprawie wro-
ctawskiej. Przeprowadzono doswiadczenia fizjologiczne polegajace na
dodawaniu codziennie do jednej z dwu kamer 10-krotnej dawki CO,
w stosunku do normalnej ilosci CO, w powietrzu drugiej kamery. W obu
kamerach’ ze wzmozona dawka CO, i bez dodatku dwutlenku wegla, rosty
pomidory uprawiane w hydroponiku, w kulturach wodnych i w ziemi.
Okazalo sie, ze juz po 16 dniach stosowania codziennie dwutlenku wegla
i dzialania jego przez 20 godzin, przy sSwietle 6000 - 9000 luxéw przez
11 godzin uzyskano widoczny wzrost suchej masy roslin (prawie dwu-
krotny) w poréwnaniu z roslinami rosngcymi w kamerze bez zwigkszenia
zawarto$ci dwutlenku wegla, zar6wno w uprawie ziemnej, wodnej, jak
i hydroponicznej. Na podstawie tego do$wiadtzenia mozna stwierdzi¢, ze
w szklarniach hydroponicznych, podobnie jak przy uprawach ziemnych
mozna uzyskiwaé¢ wieksze plony przez wzbogacenie 10-krotne powietrza
w dwutlenek wegla bez obawy zagrozenia toksycznym dzialaniem ubocz
nym na skutek rozpuszczania si¢ CO, w pozywce.

Autorki skladajg podziekowanie dr A. Mielnikowi za wykonanie oznacze-
nia CO, w pozywkach.

Whplynelo dn. 13.1.1970 r.

RESUME

Dans la pratique horticole il est bien connu, que l'on peut accroitre sensible-
ment le rendement des plantes en augmentant la teneur de l'air dans les serres
en bioxyde de carbone (Daunicht 1962 a, b, Emmert 1962, Los 1962).
On sait par ailleurs (Guminski i Badurowa 1965), que les bicarbonates
contenus dans la solution nutritive freinent le développement des plantes. La que-
stion qui se posait alors était de savoir, lequel de ces deux phénoménes sera décisif
dans la culture hydroponique selon la méthode de Wroclaw.

On a effectué des expériences physiologiques, qui consistaient 4 ajouter chaque
jour dans une des deux chambre 10 fois plus de CO: par rapport a la teneur
normale de l'air de la seconde chambre. Dans les deux chambres: avec l'application
de 10 fois plus de CO: et avec la teneur normale en CO: des tomates etaient cul-
tivées par les méthodes: hydroponique, de culture aquatique et culture en sol
Il s’est avéré qu’a peine 16 jours plus tard aprés l'application quetidienne du bioxyde
de corbone et aprés son action pendant 20 heures, a la lumiére de 6000 - 9000 lux
pendant 11 heures, nous avons obtenu un accroissement de la masse séche des
plantes * 200% en comparaison avec les plantes poussant dans une chambre ol
la teneur en CO, n'avait pas été augmentée, et cela aussi bien dans la culture en
sol, que dans la culture hydroponique et dans la culture aquatique. D’aprés cette
expérience on peut constater, que dans les serres hydroponiques, comme dans les
cultures en sol, on peut obtenir de meilleurs rendements en enrichissant de dix
fois la teneur de l'air en bioxyde de carbone. Il n’ya aucune crainte de l'action toxi-
que du bioxyde a la suite de sa liaison avec la solution nutritive.
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