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Abstract

The effectivencss of macro- and microelements of modified solution of Hampe
was investigated. In general, the original doses and forms of ions were opti-
mal. Nevertheless, a pronounced dependence on external factors was found.
In autumn, changes of magnesium doses were of no importance. A double
calcium dose was optimal at that time. During summer copper, boron and
molybdenum gave better effects if applied in tenfold doses.

Applying of humate in non-optimal conditions was distinctly adventageous.

WSTEP

W 1967 r. (Guminska, Kukultczanka i Graczdédwna) opra-
cowano optymalne stezenie pozywki dla poszczegolnych gatunkow roslin.
Okazalo sie, ze na ogél rosliny najlepiej plonuja przy stalym dolewaniu
zmodyfikowanej pozywki Hampe’a o stezeniu 0,3%/0—0,4%.

Istnieje w literaturze mnostwo roznych pozywek o réoznym skladzie
i stezeniu; Hewitt (1952) daje ponad 100 formul, Schropp (1951)
okolo 60, Gericke (1946) kilkanascie, Scholto Douglas (1959)
okolo 100. Penningsfeld (1960) opracowat dla uprawy torfowej od-
rebne nawozenie dla poszezegolnych roslin ozdobnych, Hampe (1938)
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opracowal optymalng pozywke podstawowa, Post (1952) podaje kilka
skladéw najpowszechniej stosowanych w Stanach Zjednoczonych. Roz-
woj bezziemnych upraw spowodowal lawing formul pozywek dla wzro-
stu poszczegbdlnych gatunkéw roslin. Opracowano tez sklady pozywek
osobno dla strefy umiarkowanej, osobno dla tropikalnej, np. Bentley
(1959) dla szeregu roslin strefy tropikalnej.

A. A. Steiner (1961) opracowal uniwersalng metode dla ukladania
pozywek. Wykazal on, ze trzeba bra¢ pod uwage wzajemny stosunek
anionéw, kationow, cala jonowa koncentracje oraz pozadane pH. W pra-
cy tej oznaczyl optymalny stosunek anionéw NO;:H,PO,:SO; =5:3:1
oraz optymalny stosunek kationow K*:Ca®*:Mg*t =5:3:2; w innej
swej pracy (1966) zastosowal w uprawie pomidoréw pie¢ roznych pozio-
moéw azotu i trzy rézne dawki potasu (azot od 36,3%0 do 85%/0 sumy anio-
néw, a potas 22,49 do 66,8/ calosci kationow), uzyskujac minimalne
roznice; jedynie przy najwyzszej dawce azotu wystapilo op6znienie owo-
cowania, za§ w najwcze$niejszym plonie najlepsze pomidory uzyskatl
przy najnizszej dawce potasu.

Mimo teoretycznych podstaw podanych przez Steinera i diugo-
letniego wyprobowania pozywki w uprawie hydroponicznej wydaje sie
celowe dalsze badanie réznych dawek i form poszczegolnych soli uzywa-
nych w pozywce; nalezy przy tym uwzglednia¢ wplyw czynnikow ze-
whnetrznych (Swiaila i temperatury) na pobieranie pozywki. Wazng tez
kwestig jest znalezienie optymalnej formy poszczegdlnego makroele-
mentu.

Réwnoczesnie postanowiono kontrolowac efekt dzialania zwigzkow
prochnicznych przy roznych dawkach poszezegolnych jonow i roznych
ich formach w klasycznych przewietrzanych kulturach wodnych oraz
w kulturach hydroponicznych.

Z pracy Guminskiego, Guminskiej i Sulej (1965), jak
tez z pracy Czerwinskiego (1967) wiadomo, Ze w nie przewietrza-
nych kulturach wodnych humian dziala jako czynnik kompleksujacy,
ulatwiajgcy roslinie pobieranie zelaza. Fakt ten ma istotne znaczenie dla
uprawy hydroponicznej wroclawskiej, w ktorej pozywki sie nie przepom-
pewuje i nie przewietrza.

METODYKA OGOLNA

Wszystkie do$wiadczenia przeprowadzano w' szklarniach Ogrodu Bo-
tanicznego, o wilgotnosci wzglednej 70—80%0. Badan dokonano w kul-
turach wodnych lub hydroponikach na siewkach pomidoréow lub na goz-
dzikach. W obu metodach, z wyjatkiem uprawy gozdzikéw, uzywano
stojow jednolitrowych, tzw. ,wekowych”, pomalowanych z zewnatrz



Optymalne dawki makro- i mikroelementow pozywki 91

podwéjnie farbg czarng i bialag. W kulturach wodnych postugiwano sig
wieczkami plastykowymi z wywierconymi otworami na rosliny. W otwo-
rach utrzymywano siewki pomidoréw przy pomocy waty. Pozywki kul-
tur wodnych przelewano codziennie 1 lub 2 razy celem poruszenia osadu
i natlenienia pozywki. Do upraw hydroponicznych uzywano miseczek
plastykowych, glebokosci 6 cm, z otworami w dnie. Miseczki wypelniano
$ciotkg zuzlowo-torfowa. We wszystkich do$wiadczeniach kontrolng po-
zywka byla pozywka nastepujaca (w g na 1 litr wody destylowanej):

(NH,);HPO, 0,142
MgS0,4.7TH,0 0,3
Ca(NO,),.4H,0 0,7
KNO, 0,6

Fey(SO4)3.nH,O 0,112

Mikroelementy: MnSQ4, CuSOy4, ZnSO4 H3BOj, (NHy)sMoqOyy, wszystkie
w ilosci 0,6 mg na 1 litr pozywki. Przy uzyciu pozywki technicznej sto-
sowano wszystkie sole makroelementéw w formie technicznej i zamiast
(NH,),HPO, superfosfat o zawartoéci 18% P,O; w ilosci 0,5 g na 1 litr.
Odczyn kontrolowano kolorymetrycznie. Do zakwaszania w miare po-
trzeby uzywano kwasu siarkowego, a do alkalizacji NaOH. We wszyst-
kich do$wiadczeniach z pomidorami utrzymywano pH 6—6,4, a w do-
$wiadczeniach z gozdzikami pH = 6,5—6,8.

Humian otrzymywano metodg opracowang w Instytucie Chemii i Tech-
nologii Nafty i Wegla Politechniki Wroctawskiej przez dr D. Augu-
styn i mgr H . Martyniuk. Nitrowano wegiel brunatny mieszaning
kwasu siarkowego i azotowego (100 g wegla o wilgotnosci 20%, rozdrob-
nionego do s$rednicy 0,2 mm, traktowano 10 ml stezonego H,SO; +
+ 100 ml 5 n HNOj3), nastepnie po godzinie potplynng mieszanine zobo-
jetniano do pH 8 10%, wodg amoniakalng, suszono przy temperaturze
ponizej 80°C oraz rozdrabniano do wielkosci ponizej 0,2 mm. Preparat
ten zawierat 509/y rozpuszczalnych w wodzie humianéw. Humian stoso-
wano wedtug optymalnej dawki sprawdzonej w poprzedniej pracy (G u-
minska, Augustyn, Graczéwna i Sulej 1968) w iloSci
100 mg rozpuszczalnych humianéw na 1 litr pozywki, w ktérej rosly
rodliny (czyli 200 mg wyzej opisanego preparatu).

OPIS ORAZ OMOWIENIE WYNIKOW POSZCZEGOLNYCH DOSWIADCZEN

1. Rézne dawki i formy azotu

W przeprowadzonym doswiadczeniu, przy zmniejszonej dawce azotu
do polowy, potas uzupelniano w formie siarczanu potasowego. Przy
10-krotnym zmniejszeniu dawki azotu cze$¢ wapnia dano w formie
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Tabela 1 - Tableau 1
Wpiyw réiznych dawek azotu oraz humianu na wzrost siewek pomidordw
odmiany Stenmora w kulturach wodnych, wietrzonych
na pozywce sporzgdzonej na wodzle wodociggowe].
Sucha masa w mg; Srednie z 6 powtédrzen

Influence des diverses doses d’azote et d’humate sur la croissance
des tomates /Stenora/ dans les cultures aquatlques aérées;
solution dans 1 eau non distilleée,
Matiére séche en mg; moyennes de 6 répdtitiona.
Doéwiadczenie /Expériment/: 12.VII-1,VIIT,1968; temp,18-25°C

Zmiany e - )
Dawkowanie eszotu w g/1 1 W poZywce Pedy |Korzemie
Doses d’azote em g/1 1 Changement Pousses | Racines

dans la ng ng

solution
Pelna dawka N = 0,187 18c1,6 | 412,0
Dose mormale N =_0,187_+_0,1_g_hum, - 2233,0 | _472,0
0,6 g Ca/NO,/ - z
1/2 dawsd N = 0,094 0,51 & K807 486,0 .1 108,3
Demi dose ez EN 3
o N = 0,094 + 0,1 hum, i L 302,0 j__ 75,0 _
0,12 g Ca/N0x/.,

- 0,17 & Ca/CB7,° i

7/10_dewkd N = 0,0187 0,51 & K80, 352,0 | 112,0
Dixieme de dose bez KO3
N = 0,0187 + 0,1 ghum. i 380,0 104,0
Fodwbne dawka N = 0,374 0,55 ¢ NE,NO, | 1283,3 | 356,6
The 'bl A . Q' 5

COVS Loy N_= 0,374 + 0,1 g hum, . 1260,0 | 226,6
40-krotna dawka N = 1,87 4,95 g NE,NO, | 1142,0 | 285,0
Dose dfeuplée o 1 400.0

N =1,87 + 0,1 g hum, 800,0 :

Przedzial ufnosci -

Intervalle de confiance 22,0 104,8

Ca(OH);, a potas w formie siarczanu potasowego. Przy zwiekszajacych
sie dawkach azotu podano dodatkowo azot w formie saletry amonowej
(tab. 1).

Przy zastosowaniu roznych dawek azotu okazalo sie, ze dawka azotu
znajdujaca sie w pozywce jest optymalna. Dodatek humianu 0,1 g na
1 litr dzialal istotnie korzystnie. Nizsze dawki azotu w ilosci /2 i /10 daw-
ki kontrolnej silnie zahamowaty wzrost pomidoréw, zmniejszajac ciezar
suchej masy szeSciokrotnie, przy czym humian byl bez znaczenia. Podwoj-
na dawka azotu obnizyla plon o okolo 309, przy czym humian byl row-
niez kez znaczenia. Dziesiecickrotna dawka azotu obnizyla ciezar suchej
masy pomidorow o 40%, lecz dodatek humianu podziatal bardzo korzyst-
nie anulujac calkowicie ujemne dziatanie duzego stezenia azotu.

Stosujac forme azotanowsa (tab. 2) uzyto w pozywce 0,6 g saletry po-
tasowej i 0,7 g saletry wapniowej; przy zastosowaniu formy azotanowo-
-amonowe]j caly azot zastosowano w formie saletry amonowej, potas
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Tabela 2 - Tableau 2
Wplyw réznych form azciu przy optymalnej dawce oraz w obecnodcl humianiw
noe wzrost siewek pomidoréw odm. Zelandia w kulturach wodoych
Influence de la dose opiimale d’azote dans diverses compositions et dans
celles-ci avec présence d humate sur la croissance des tomates /cv.Zelandia/
les cultures aguatiques
Dotwiadczenie /Expériment/: 12.I1I-2.1V.1970; tsmpne-25°c

Zmiany Pedy Korzenie
. W pozywce
Forma af"t“ . Changement |Pousses | Racines
Forme de 1 azote dans la
solution ng ng
) 220,0 51,0
Azotanowa -~ Nitrate + 0,1 g hum. 252,5 60.0
0,56 g NH4N03
Amonovio—azotanowa 0,54 g KoS804 50,0 12,0
Ammoniague et nitrate 0,25 g CafOH/2
+ 0,1 g hum, - " - G645 1755
s Upcgnik - Urate 0,41 NHoCONHz | 107,0 20,0
______ - + 0,1 ghum, | - " - 127,0 | 21,0
Przedzial ufnosci
Intervalle de confiance o il

Pozostale warunki jak w tab.1
Autres conditions comme au tab.1

w formie siarczanu potasu, a wapn wodorotlenku wapnia. W trzeciej
kombinacji caly azot podano w formie mocznika, a potas w formie siar-
czanu potasu, zas wapn w formie wodorotlenku wapnia.

Powyzsze doswiadezenie wykazalo, Ze najlepsza formag azotu jest sa-
letra wapniowa i potascwa; gorzej pomidory rosly przy zastosowaniu
mocznika, najgorzej gdy azot podano w formie saletry amonowej. We
wszystkich tych wypadkach humian dzialal raczej korzystnie, lecz na
ogoél w granicach bledu doswiadczalnego. Dziatanie jego dla pedow sta-
tystycznie nie bylo udowodnione précz kombinacji z azotanami, w prze-
ciwienstwie do korzeni.

Proby zrobione na gozdzikach tez wykazaly najlepszy wzrost tych
rolin przy zastosowaniu saletry wapniowej i potasowej; przy zastoso-
waniu azotu w formie mocznika gozdziki zginely.

2. Rozne dawki i formy potasu

Rozne dawki i formy potasu zastosowano w nastepnym do$wiadczeniu
tab. 3), przy czym przy zmniejszajgcych sie dawkach potasu w stosunku
do kontrolnej dawki saletry, ekwiwalent azotu podano w formie saletry

* Erratum: 0,41 NH,CONH,
0,54 K.S0,
025 Ca(OH).
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Tabela ?» - Tableau 3
Wpiyw réinych dawek potasu oraz humianu na wzrost siewek pomidoréw
odm, Stenora w kulturach wodnych
Influence des diverses doses de potassium et celles-ci avec présence
d humate sur la croissance des tomates
/cv.Stenora/ dans les cultures aquatiques
Doéwiadczenie /Expériment/: 29.VI-23.VII.1968; temp.18-25°c

Zmiany

W poywce Pedy Korzenie
Dawkowaniie -potasu Changement Pousses Racines
s/l dans la g
Doses de potassium solution g/l ng
Pelna dawka K20 = D27 1810,0 4%0,0
Dose normale K,0=0,27+ hum. 1400,0 360,0
1/2 dawki K,0=0,135 0,5 KNO3 1531,6 400,0
Deni dose 2 0,114 NH4NO3
K;0=0,135+hun, - " - 1390,0 350,0
¥ 0,06 KNO
1/10_dawki K;0=0,027 01205 MmzNos | 1085:0 250,0
Dixieme de dose K50=0,027+ hum, - " - 1098,3 245,0
Podwé jna dawka = 3
Tkl Hoge K,0=0, 54 0,51 K,50, 1450,0 336,6
K,0=0, 54+hum, - " - 1520,0 365,0
10 razgawieksza K20:2,?0 4,63 K2504 562,0 95,0
wiEa
g ddonid b K,0=2,70+hum. 4,63 K50, 312,0 60,0
Przedzial ufnosci
Intervalle de confiance 161,0 65,0

Pozostate warunki jak w tab.l.
Autres conditions comme au tab.1.

amonowej, a przy zwiekszajgcych sie dawkach poza saletrg potasowg
stosowano dodatkowo potas w formie siarczanu. Okazalo sig, ze najwyz-
szy ciezar suchej masy pomidoréw uzyskano z peilnej dawki potasu sto-
sowanej w pozywce Hampe’a. Tak dawka podwdjna i 10 razy wyzsza, jak
i dawka 2 i 10 razy nizsza daly nizszy plon suchej masy roslin, co zo-
stalo statystycznie udowodnione. Mozna zauwazy¢ znacznie silniej hamu-
jace dzialanie przy dawce 10-krotnie wiekszej w porownaniu z kontrolg
anizeli 10-krotnie mniejszej, odwrotnie niz to miato miejsce przy dawko-
waniu azotu.

Przy podwojnej dawce potasu humian jak gdyby lagodzil ujemne
dzialanie nadmiaru potasu, co jednak statystycznie nie jest udowodnio-
ne; przy /10 dawki dzialanie humianu jest minimalne, prawie bez zna-
czenia, przy polowie dawki potasu i 10-krotnie wiekszej dawce, jak tez
przy pelnej dawce humian dziala niekorzystnie.

Przy potasie stosowanym w formie siarczanéw (tab. 4) i chlorkéow
zamiast azotanow, azot uzupelniano w formie saletry amonowej. Najlep-
sze wyniki otrzymano na azotanowej formie potasu, przy czym korzystne
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Tabela 4 - Tableau 4
Wplyw réznych form potasu przy optymalnej dawce oraz w obecnoéci humianéw
na wzrost siewek pomidoréw odmiany Stenora w kulturach wodnych
Influence de la dose optimale de potassium dans diverses compositions et
dans celles-ci avec d humate sur la croissance des tomates /Stenora/
dans les cultures aguatiques
Doéwiadczenie /Expériment/ 11,I1I-2,IV,1970; temp.15-25° C.

eria.ny Pedy Korzenie
Forma potasu W pozywce Pousses Racines
X . Changement
Forme de potassium dans la mng mg
solution g/1
Saletrzana 222,0 49,2
LT + 0,1 g hun) 252,5 61,0
0,54 K-804
Siarczanowa 0,24 NHyNOz 50 T8
Sulfate de potassium
+ 0,1 gbum,| - " - 150,0 29,3
W formie chlorku 0,68 KC1
202,5 25,0
Chlorure de potassium 0524 NBaNO3 ’ ’
— +_ 0,1 _ghun, = 211,0 2.0
Przedzial ufnosci
Intervalle de confiance g .

Pozostale warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab.1.

dzialanie humianu dla pedéw bylo w granicach bledu. Gorzej rosliny ro-
sly na chlorku potasu, a najgorzej, gdy calo$¢ potasu podana bylta w for-
mie siarczanu. W obu wypadkach humian lagodzil istotnie ujemne dzia-
lanie (co statystycznie zostalo udowodnione). Co wiecej dodatek humianu
w kombinacji z chlorkiem potasu spowodowat zwyzke plonu suchej masy
w poréwnaniu z forma azotanowg potasu. Réznica jest istotna, statystycz-
nie udowodniona.

7 powyzszych obu doswiadczen wynika, ze najlepsza forma potasu
jest saletra potasowa i to w lej ilosci, jaka stosuje sie w pozywce upra-
wy hydroponicznej wroctawskiej, 0,6 g na 1 litr, lub chlorek potasu
w rownowaznej ilosci, lecz przy dodatku 0,1 g humianu.

3. Roézne dawki i formy fosforu

W przeprowadzonym doswiadczeniu (tab. 5) zmieniano dawke fosforu
amonowego, nie wyréwnujgc dawki azotu. Doswiadczenie to wykazalo,
7e dawka zastosowana w pozywce tzw. ,wersalskiej” jest optymalna.
Silne hamowanie, okolo. 60%, wystapilo dopiero przy 10-krotnie wyzsze]j
dawce. Przy dawce podwdjnej, 2- i 10-krotnie nizszej hamowanie bylo
widoczne (do 20°/). Humian byl raczej bez znaczenia.

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu z superfosfatem wykazaly, ze roz-
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Tabela 5 - Tableau 5
Wplyw réinych dawek fosicranu amonowsgo i superfosfatu w obecnosci humianu

na wzrost siewek pomidoréw odm. Stenora w kulturach wodnych
Influence des diverses doses du phosphate d'amonique et superphosphates
et celles-ci avec présence d'humate sur la croissance des tomates Av.Stenors/
dans les cultures aquatiques

Doéwiadczenie /Expériment/| Doswiadczenie /Experiment/ .
31,V=-21.VI.1968 12.V1-2,.VII “.968 :
Fosforan amonowy x Superfosfat
Phosphate amonique Superphosphate
Kombinacja
uofwiadczalna |Dawka/Dose/ |Pcdy Worzenie | Dawka /Dose/ | Pedy [Korzenie
Combination /NH,/oHFQ,  Pousses [Racines | Superfosfat |Pousses [Racines
d' experiment e/l g ng g/l ng ng
Pelna dawka 0,5 1265,0( 270,0 | 0,5 1681,6 | 2380,3
Dose mormale 0,540, _g/hum,}1190,0 | 240,0 | 0,5#0,1 bum. | 1193,3 | 204,2 _
1/2 dawki 0,071 1062,0| 240,0 | 0,25 1726,6 | 410,0
Demi dose 0,07140,1g/hws.| 985,0 | 173,3 | 0,25+0,1 hua. | 1666,6 | 330,0
1/10_dawki Ky S5 1000,0 | 236,6 | 0,05 481,6 | 173,3
Dixieme de dose |0,014+0,1g/humy1105,0 | 240,0 | 0,05+C,1 hum, | __1_'.:_’_3*_‘1{5{_),0 B
Poawd jna dawka {0,284 1093,3| 223,3 | 1,0 1536 45,0
Teuble doge 0,284+0,ig/hund 1053,3 | 170,0 | 1,040, hun. 1440,0 366,6
10uh10fna(maka 1,420 455,0 55,0 5,0 1286,6 | 10,0
Doss décuplée |4 ,42040,1g /hum{ 403,3 88,8 | 5,0+0,1 hum. | 1190,0| 336,6
Przedziat ufnoéci 5
Intervalle de confiance 152,86 3,2 119,2 | 14,0

=® Woda destylowana, scle chemicznieczyste
L eaun distillée, cels chimiquent purs

== Woda wodociggowa
L eau non distillée

Popzostate warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab.1.

nica miedzy dawkami 0,5 g, 0,25 g i 1,0 g jest nieistotna — w ramzch
bledu doswiadczalnego. Dziesieciokrotnie wieksza dawka podziatala ha-
mujgco, lecz tylko okolo 25%,, podczas gdy dawka 10-krotnie mniejsza
(= 0,05 g) najsiiniej zahamowala wzrost — okolo 75%. Dziatanie humia-
nu bylo raczej niekorzystne (tab. 5). '

Najwyzszy ciezar suchej masy uzyskano przy potrojnej dawce fosfo-
ru. Humian stosowany opryskowo dwa razy w tygodniu podzialal ko-
rzystnie przy wszystkich stezeniach fosforu, stosowany w pozywce byl
bez znaczenia (tab. 6).

Proby anulowania ujemnego dzialania kwasu ortofosforowego, prze-
prowadzone w specjalnym do$wiadczeniu (iab. 7), wykazaly, Ze dodanie
kwasu ortofosforowego 0,1 ml na 1 litr silnie hamuje wzrost czeSci nad-
ziemnej roslin (takg ilo$¢ kwasu ortofosforowego dodaje sie zwykle ce-
lem zakwaszenia pozywki). Zastosowanie dodatku humianu, EDTA, lub
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Tabela 6 - Tableau:6
Wpiyw réznych dawek fosforanu amonu z dodatkiem kwasu fosforowego
oraz humianu na wzrost siewek pomidoréw odm. Stenora w kulturach wodnych
Influence des diverses doses du phosphate d‘ammonique avec de 1 acide phos-
phorique et celle-ci avec 1'humate sur la croissance des tomates /cv.Stencra/
dans les cultures agquatique
Doéwiadczenie /Expériment/: 15.IV-6.V.1969; temp. 15-25°C

Pedy |Korzenie
/UH,, / HPO,, Dawki w g — Dose en g Pousses|Racines

ng ng
1135'04 723,35 | 203,3
H5E04 776,6 180,0
870,0 | 180,0

1/ 0,2 + 0,1
2/ 0,284 + 0,2
3/ 0,426 + 0,3

ml

ml

ml
4/ 0,142 + 0,1 ml 1,70, . 822,0 | 183%,3

o - umian w poiywce £
5/ 2,235 + 0,2 ml HzF0) + 501 tion avec 1 humate 790,0 | 166,6
6/ 0,426 + 0,3 nl HpFO, 785,0 | 196,6
7/ 0,142 + 0,1 ml H5P04 2pryak humianen 590,0 | 141,6
raz w tygodnin r
8/ 0,284 + 0,2 ml H5PO1+ * vaporisation d humate 790,0 205,0
9/ 0,426 + 0,3 ml Hf’oq 1 fois par semaine 845,0 | 186,06
10/ 0,142 + 0,17 ml H3mq. gprysk humang;li 940,0 | 190,0
razy w tygo u
11/ 0,284 + 0,2 ml BP0, + o oty o R a hunate 783,3 | 173,3
12/ 0,426 + 0,3 ml H5P04 2 fois par semaine 953,3 | 216,6
13/ 0,142 + 0,1 ml H3P04 oprysk humianem 661,6 | 150,0
, 3 razy w tygo u
14/ 0,284 + 0,2 ml H;PO, + 2 TOZY W WEOCHY we | 773:3 | 155,0
15/ 0,426 + 0,3 ml H5m4 3 fois par semaine 755,0 | 180,0
Pro s

Przedzial ufnosci 14_5'5 35'1

Tntervalle de confiance

Woda destylowana, sole chemicznie czyste
L eau distillée, sels chimiquement purs

Pozostale warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab.1.

podwojnej dawki zelaza do pozywki z dodatkiem 0,1 ml kwasu fosforo-
wego dzialalo korzystnie usuwajgc ujemne dzialanie kwasu fosforowego,
a pozytywne dzialanie tych czynnikow bylo istotne (statystycznie udo-
wodnione) w porownaniu z obiema kontrolami. Pigciokrotna dawka mie-
dzi zanulowala takze ujemne dzialanie dodanego kwasu ortofosforowego,
lecz to dzialanie bylo stabsze, korzystne istotnie tylko w poréwnaniu
z kontrolg z dodatkiem kwasu fosforowego. Ze wszystkich stosowanych
czynnikow najkorzystniej podziatala /5 dawki zelaza w formie chelatu
uprzednio przygotowanego z kwasu wersenowego (na 100 1 chelatu da-
wano 1500 g KOH + 2600 g kwasu wersenowego + 2500 g FeSO,; mie-
szanine te dwa dni natleniano motorkiem akwarystycznym).

Wplyw podwojnej dawki fosforu w roéznej formie przy dodatku kwasu
ortofosforowego z zastosowaniem EDTA, humianu i zelaza schelatyzo-
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Tabela 7 - Tableau '
Préby usuwania ujemnego dzialania kwasu fosforowego na wzrost siewek pomidordw
odm.Stenora w kulturach wodnych,na pozywce sporzgdzonej na wodzie destylowanej
Essais d'anihiler 1‘action négative de 1'acide phosphorique sur la croissance
des tomates/cv.Stenora/ dans les cultures aquatiques.Solution dans leau distillee
Doéwiadczenie /Expériment/: 13.,I1I-8,IV,1969; temp. 'ts-as"c

Suche masa
Matiere ¢eche
Pozywka - Solution Y =
pousses racines
ng ity
Kontrola 1
Temoin 1 /NHQ/EEPOQ. 0,142 g 343,3 20,0
Kontrola 2
Temoin 2 /NH, /PO, 0,142 g +0,71 ml H3P04 253,3 72,0
+ 0,1 g bum. 430,0 102,0
+ EDTA 482,0 98,3
+ podwdjna dawka
double dose  Fea/S04/3 470,0 88,3
Jak kontrola 2 + ie sci?iq:; 5 383,3 73,3
Comme temoin 2 'I;; : : SR -
elaza schelat,
* 1/5 fer chélatisé 46,6 115,0
5 razy wigksza dawka CuSO
* dose quintuplée CusO, 366,6 60,0
Przedzial ufnoéci 6.0
Intervalle de confiance 59,8 s

- Pozostate warunki jak w tab.1.
Autres conditicns comme au tab.1.

wanego w /5 dawki badano w doswiadezeniu (tab. 8), w ktéorym poziom
azotu ujednolicono we wszystkich kombinacjach dodajac odpowiednie ilo-
Sci saletry amonowej (,,Solania” zastosowana w tym dos$wiadczeniu jest
to nowy nawéz fosforowy sprowadzony z Francji w stanie plynnym, za-
wierajacy 33,81% P,O5 i 9,88% N). Najlepszy rezultat data ,,Solania”,
nastepnie superfosfat. Fosfor w formie kwasu fosforowego i kwasnego
fosforanu amonu wywotal hamowanie wzrostu ponad 50%. Nastepnie do
kombinacji z podwojnymi dawkami fosforu w réznych formach dodano
EDTA, ktore podzialalo niejednakowo: przy fosforanie dwuamonowym
bylo bez znaczenia, w wypadku ,,Solanii” i superfosfatu podzialalo nie-
korzystnie, w wypadku kwasu ortofosforowego i kwasnego fosforanu
amonu dzialanie EDTA bylo korzystne, powodujac zwiekszenie suchej
masy o okolo 30—50°/p w stosunku do tych kombinacji bez dodatku
EDTA. Podobnie podzialal humian, lecz raczej bardziej korzystnie niz
EDTA: przy fosforanie dwuamonowym, przy kwasie fosforowym, fosfo-
ranie jednoamoncwym dzialal korzystnie (przy ostatnim stymulacja
100%), a w wypadku ,,Solanii” byl bez znaczenia. Jedynie przy fosforze
w formie superfosfatu dzialanie jego bylo negatywne. Zastosowanie
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Tabela 8 - Tableau 8
Wptyw podwéjnej dawki fosforu w roznej formie przy aodatku 0,2 ml HzFO,
2z zastosowaniem EDTA, humianu i Zelaza schelatyzowanego /w 1/5 dawki/
na siewki pomidoréw odm. Stenora, w kulturach wodnych,na pozywce
sporzgdzone] na wodzie destylowane}]
Influence d une double dose de phosphore sous ses diverses formes avec
addition 0,2 ml H3P04 et celle-cl avec EDTA, humus et 1/5 de dose de fer
chélatisé sur la croissance des tomates /cv.Stenora/ dans les cultures
aquatiques. Solution dans 1 eau distillée
Doéwiadczenie /Expériment/: 14.1V-5,V,1969; temp. 15-25° C
NH4NO3 Pedy Kggie-
I3 Fousses Racines
mg mz
1/ /NH4/2HP04 0,284 g+0,2 ml H5P04 - 1076,6 | 252,0
2/ superfosfat 1,0 g +0,2 ml H5P04 0,18 | 1385,0 | 302,0
3/ Solania 0,454 g+0,2 ml H5P04 0,04 1470,0 250,0
4/ H;P0, 0,16 ml 40,2 ml H;FO, 0,18 523,3 | 140,0
5/ N34H2E04 0,248 g+0,2 ml 35E04 0,08 628,3 186,6
6/ /NH,/HPO, 0,284 g+0,2 ml H;PO, + EDTA - 966,6 | 162,0
7/ superfosfat 1,0 g +0,2 ml HyF0, + EDTA 0,18 | 1135,0 | 220,0
8/ Solania 0,454 g+0,2 ml HzFO, + EDTA 0,04 | 1275,0 | 290,0
74 H3F’O4 0,16 ml +0,2 ml H5P04 + EDTA 0,18 843,0 150,0
10/ WH,H PO, 0,248 g+0,2 ml HyPO, + EDTA 0,08 | 1192,0 | 230,0
11/ /MH,/ BP0, 0,284 g+0,2 ml H PO, + 0,1 g hum. - 1149,0 | 210,0
12/ superfosfat 1,0 g +0,2 ml H3P04 + 0,1 g hum. 0,18 990,0 | 253,3
13/ Solania 0,454 g+0,2 ml H5P04 + 0,1 g hum, 0,04 1375,0 263,3
14/ H5104 0,16 ml +0,2 ml H5P04 + 0,1 g hum, 0,18 742,0 164,2
15/ NH,H, PO, 0,248 g+0,2 ml H;FO, + 0,1 g hum, 0,08 | 1353%,3 | 285,0
16/ /NH,/ HFO, 0,284 g+0,2 ml H3FO, +/q/5 Fe schel.® - 1264,2 | 215,0
/5 Te chel./
17/ superfosfat 1,0 g+0,2 ml H3P04 + =" - 0,18 1060,0 265,0
18/ Solania 0,454 g+0,2 ml H5P04 + - "= 0,04 1110,0 216,6
19/ H3P04 0,16 ml +0,2 ml H3P04 + -" = 0,18 1140,0 252,0
20/ NEH,FO, 0,248 g+0,2 ml H;PO, + - " - 0,08 | 1225,0 | 240,0
gﬁiggiéiieuﬁgosggfiance 190,1 2

Fozostate warunki jak w tab,l.

Autres conditions comme au tab.?.

¥ 1/5 dawki Zelaza schelatyzowanego
1/5 de dose du fer chelatise

1/5 dawki zelaza w formie chelatu usunglo réznice w dzialaniu réznych
form fosforu, przy czym w wypadku ,Solanii” i superfosfatu podzialato

negatywnie, przy reszcie form korzystnie.

Poniewaz na podstawie danych w tabeli 7 mozna stwierdzi¢, ze pod-
czas gdy dodany kwas ortofosforowy obnizyl ciezar suchej masy pomi-
doréw zwiekszona pieciokrotnie dawka miedzi anulowala ujemne dzia-
lanie dodanego kwasu ortofosforowego, zalozono nastepne do$wiadczenie
z zastosowaniem pieciokrotnej dawki miedzi przy réznych formach fosfo-

ru i dodatku kwasu ortofosforowego (tab. 9).
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Tabela 9 - Tapleau 9

Wptyw réznych form fosforu i dodatku HzPOy 0,1 ml

oraz pigciokrotnej dawki miedzi na siewki pomidoréw
odm,Stenora, w kulturze wodnej

Influence des diverses formes du phosphore avec addition H5P04 0,1 ml
et avec quintuple dose de cuivre sur la croissance des tomates /cv.Stenora/
dans les cultures agquatiques
Doéwiadezenie /Fxpériment/ 27.11I-24.1V.1970; temp.15-25°C

FPedy llorzenie

NH1+N05 Poussez | Racines
g ng ng
1/ /NH,/HEO, + 0,1 ml HyFO, - 627,5 107,0
2/ /l\lHq/2HP04 + 0,1 ml H5P04 + 5 x CuSO4 335,0 62,5
3/ superfosfat + 0,1 ml H3P0q_ 0,09 4470 67,5
4/ superfosfat + 0,71 ml H5P04 +5x CuS()q_ 0,09 612,5 63,3
5/ Im4H2P04 + 0,1 ml H5P0,+ 0,04 415,0 92,0
6/ NH,H,FO, + 0,1 ml H5P04 + 5 x CuS0, 0,04 523,53 80,0
7/ Solania + 0,1 ml H5P04 0,02 524, 72,5
8/ Solania + 0,1 ml H3P04 +5x CuSOLI_ 0,02 511,0 80,0
9/ B5FO, + 0,1 ml HyPO, 0,09 496,0 80,0
10/ H3F0, + 0,1 ml H;PO, + 5 x CuSO, 0,09 531,0 77,5

Przedzial ufnosci

Intervalle de confiance/ 124,0 17,2

Woda destylowsna, sole chemicznie czyste
L eau distillee, sels chimiquement purs

Pozostalte warunki jak w tab. 1
Autres conditions comme au tab. 1

futela 10 - Tablecu 10
Wplyw réinych dewek superfoafatu ma ilosd 1 jakobé gotdzikbw odm. Improwsd Ulliam 5im”
w kultursch bydrcponicenych
Influence des diverses dose de superphosphate sur la cu=nticé et la qualité de la récolte de flewrs
das oeillets “Improwed Wiliam Bim” dans les cultures hydroponiques
Dogwiadczaenie /Bxpériment/: 16.XIT.1968 - 1.VIII.1970; temp. 12-20°C

Stosunek Liczba | Diugoés Srednica | % kwiatow
Superfosfat w g/1 1 + 0,1 cl E,F0, !Reuc.‘.ono m:ziw_ qud;-g Hinttw ;e:mglwch
= tP,0-1K Quantite auteur amatre L] eurs
Superphosphate en g/1 1 + 0,1ml BP0, 25573 de flours | de tiges des aux sipales
cm fleurs rompues
0,08 11 0,8 1 1,44 13,7 80,1 8,5 15,9
0,5C 110,81 1,44 12,0 76,6 8,0 11,45
0,70 111,01 1,88 12,5 80,0 8,1 8,0
1,20 111,51 1,8 13,2 78,5 8,5 2,6
1,2 + Fe schelat. /Fe chélatisd/ 11,5 1,44 12,7 76,0 8,3 19,7
1,6 18 1,8 : 1,84 9,5 79,3 77 15,5
1,6 + Fe schelat. /Fe chélatiaé/ 111,811,484 8,5 79,3 7.8 13,7
=
el wisloms 130,81 1,84 7,5 76,8 8,5 10,87
Eontrola w torfie ™ i -
Temoin dans la tourbe 150,81 7,04 9,6 80,8 8,5 1,7
Frzedzial ufnoéci
Intervalle de confiance 1,08 10,2 0,8

= Kontrola zasilana raz na miesigc poywks z dawkg 0,5 g superfosfatu

Temoin alimentéd une fois par mois avec une solution 0,5 g de superphosphate
xx Kontrola zasilana poiywka o dawce 0,5 superfosfatu na réwmi ¢ kulturg hydroponiczng )
Temoin alimenté avec une solution 0,5 g de superphosphate comme dans les cultures hydropon.ques

Pozostals warunkl jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab.q.
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W doswiadczeniu tym prowadzonym od 27.III do 24.IV.1970 r. na po-
zywce sporzadzonej na wodzie destylowanej wyréwnano poziom azotu,
dodajac odpowiednie ilosci saletry amonowej. Przy fosforanie dwuamo-
nowym dodatek miedzi obnizy! ciezar suchej masy roSlin, przy zastoso-
waniu fosforu w formie ,,Solanii” dodatek ten byl bez znaczenia, a w wy-
padku superfosfatu, fosforanu jednoamonowego i samego kwasu orto-
fosforowego podzialal korzystnie, jednak tylko w wypadku superfosfatu
dzialanie to statystycznie bylo udowodnione.

Poniewaz w pracach dotyczacych uprawy gozdzikow szklarniowych
stale jest dyskutowana dawka fosforu, przeprowadzono dilugotrwale do-
$wiadczenie hydroponiczne az do plonowania z gozdzikami, uzywajgc
réznych dawek fosforu (tab. 10). We wszystkich kombinacjach stosowano
0,1 ml kwasu ortcfosforowego na 1 1 pozywki, a superfosfat dawkowano,
azeby uzyska¢ odpowiednia ilos¢ fosforu. Rosliny rosty w dwuczescio-
wych wazonach hydroponicznych: dolna cze$¢ zawierala dwa litry po-
zywki, gorna z dziurkowanym dnem, wysokosci 8 cm wypelniona byla
Sciotka zuzlowo-torfowg. W miare ubytku pozywki w kazdej kombinacji
dolewano ja z odpowiednig dawkg fosforu. Sciétke zraszano poczatkowo
pozywka, a gdy ro$liny korzeniami dostaly si¢ do pozywki — woda.

Wyniki tego do$wiadczenia zebrane w tabeli 10 wykazujg, ze dopiero
dawka najwyzsza fosforu o stosunku N :P,05:K,0 = 1:1,8:1,44 obni-
zyla widocznie ilos¢ 1 jakos¢ gozdzikow. Nizsze dawki od stosunku
1:04:144 az do 1:1,5:1,44 byly bez znaczenia, tak jesli chodzi o ilosé¢
zebranych kwiatéw, jak tez o ich $rednice. Nizszy plon tez byl zaréwno
na uprawie ziemnej (ziemia gozdzikowa), jak i na uprawie torfowej
(uprawe ziemng zasilano co miesige pozywka 100 ml o stosunku
1:0,8:1,44)) Jakos¢ kwiatow w obu tych uprawach doréwnywala jakosci
kwiatow z uprawy hydroponicznej. Procent kwiatow o peknietym kieli-
chu kwiatowym najnizszy byl w uprawie torfowej oraz przy stosunku
1:1:1,44 oraz 1:1,5:1,44. Przy nizszym poziomie fosforu, jak tez wyz-
szym procent kwiatow peknietych byl wyzszy.

Przy duzych dawkach fosforu wprowadzono dodatkowsg kombinacje
z zelazem w dawce /5 kontrolnej, lecz w formie schelatyzowanej. Z do-
$wiadczenia tego wynika, ze chelat ten byl w tym wypadku bez zna-
czenia.

4. Roézne dawki magnezu

Dos$wiadczenie nad wplywem magnezu, EDTA i humianu, prowadzo-
ne od 19.VI-11.VII 1962, na wodzie wodociggowe]j, wykazalo najwyzszy
ciezar suchej masy pomidoréw przy dawce 0,28 g MgSO4 na 1 litr po-
zywki. Roznice w poréwnaniu z pozostalymi kombinacjami byly istotne.
W doswiadczeniu tym zaznaczyl sie niekorzystny wplyw humianu, jak tez
EDTA. To ujemne dzialanie tez jest statystycznie udowodnione (tab. 11).
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Tabela 11 - Tableau 11
Wpiyw rdéiznych dawek magnezu oraz EDTA i humianu na wzrost siewek pomidoréw
odm. Stenora w kulturach wodnych
Influence des diverses doses de magnesium et de celle-ci avec EDTA et humus
sur la croissance des tomates /cv.Stenora/ dans les cultures aquatiques

Wet.19.VI-11,VII. w.t.10.X-7.XI.
1962 o° 1969 o
Dawki /Dose/ temp.20-30%C temp.15-25°C
woda wodociggowa | woda destylowana
g/11 1'eau non distillée| 1 eau distillee
Pedy Korzenie FPedy Korzenie
Fousses | Racines Pousses| Racines
-Ig mg ng ng
0,28 15,0 | 195,0 336,0 46,6
Dous sormats 0,28 + hum, | 715,0 | 183,53 | 282,0 | 49.2
0,28 + EDTA 616,0 110,0
Potowa dawki 0,14 366,6 49,2
__DfTi dose 0,14 + hum. 332,0 50,0
110 0,028 550,0 165,0 320,0 34,2
dawki
Tt o emy 0,028 + hum. 426,0 143,3 %11,0 31,0
0,028 + EDTA 278,3 73,3
Podwd jna dawka 0,56 262,0 31,0
Double dose 0,56_+ hum, 297.5 36,0
10 razy wigksza dawka 2,80 322,5 32,0
Dose_decuplee 2,8 + hum. . 3%0,0 32,0
*Jez magnezu , | 45343 143,53
** ans de magnesium 96,6 26,6
20,0 66,6
Przedzial ufnoéci 5
Intervalle de confiance 2255 35,2 8,4 H,0

Fozostate warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab.?.

W doswiadczeniu, prowadzonym od 10.X. do 7.XI. 1969 r., na pozywce
sporzadzonej na wodzie destylowanej dawki magnezu okazaly sie bez
znaczenia, tak 10-krotnie wyzsze, jak i nizsze. Nie znaleziono ro6znic
w ciezarze suchej masy pomidoréw w stosunku do kontroli, wykracza-
jacych poza przedzial ufnosci. Dzialanie korzystne i niekorzystne hu-
mianu pozostaje tez w granicach bledu doswiadczalnego.

Dos$wiadczenie prowadzone od 25.1I1. do 19.II1.1970 (tab. 13) uwzgled-
niajace stosunek magnezu do wapnia potwierdza wyniki poprzednio
przedstawionego do§wiadczenia. Zmiany w dawkach magnezu okazaly sie
bez znaczenia.

7 powyzszych doSwiadczen wynika, Ze magnez odgrywa decydujaca
role w okresie dobrego naslonecznienia, gdy do$wiadczenie przebiegalo
w czerweu i lipcu. W pazdzierniku i listopadzie, jak tez w lutym i marcu
zroznicowahia dawek magnezu byly bez znaczenia.

* Bez magnezu (Sans de magnésium)
++ Pez magnezu + hum. (Sans de magnésium + hum.)
Bez magnezu + EDTA (Sans de magnésium + EDTA)
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5. Rézne dawki wapnia
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Wplyw roznych dawek wapnia na wzrost siewek pomidoréw w kultu-
rach wodnych, na pozywce sporzadzonej w wodzie destylowanej, badano
w doéwiadezeniu prowadzonym od 19.VI. do 11.VIL.1968. W wypadku
obnizania dawek saletry wapniowej poziom azotu wyréwnywano do-
dajac odpowiednig ilos¢ saletry amonowej (tab. 12). Przy podwdéjnej

Tabela 12 = Tableau ‘i<
Wplyw réznych dawek wapnia i humianu na wzrost siewek pomidordw
odm. Stenora W kulturach wodnych
na pozywkach sporzgdzonych na wodzie destylowanej. Temp. 12—2500

Influence des diverses doses de calcium et celle-ci avec humate
dur la ¢roissance des tomates /cv.Stenora/ dans les cultures aquatiques.
Solutions dans 1'eau ditillée. Temp, 12-25°C

Zmiany 19.VI-11,VII. 5.IX-27.1%.
W poiywce 1968 1969
Changement . ;
i Pedy |Korzenie Pedy |Korzenie
Dewki /Doses/ Ca/NOz/, g (sigl]:.lition Pousses |Racines |Pousses |Racines
g/ 1 p ng mg ng ng
Pelna dawka 0,7 1518,3 | 243,3 1040,0 | 205,0
Dose normale 0,7 + hum, 1996,6 380,0 1260,0 205,0
P6r dawki 0,35 S M 503,35 | 90,8 | 1151,0 | 182,0
Demi dose 0,35+ hum. 2 47735 588,3 | 110,0 1124,0 | 185,0
1/10 dawki  |997 0,308 NH,NO, 40,01 €a,0 | 1217,0 | 196,0
Dixiéme de dose|0,07+ hum. 499,0 | 92,0 999,2 | 156,0
Podwbjna dawka|l*¥ bez /sans/ KNO, 470,5 | 92,5 | 1630,0 | 216,0
Double dose 1,4 + hum, | +0,6 K580, 470,1 83,3 11%6,6 | 150,0
10 razy wiek- |1,4 bez /sans/ KNOz | 448,3 | 116,6 | 1359,0 | 210,0
sza dawka ’ o | !
Jose decuplée |1,4 + hum.|wVII+1,65 Ca.;f’OI-I/2 52,5 22,0 1182,0 | 156,0
we TX+2, 48 CaCl,

Przedzial ufnoéci
Intervalle de confiance 120,8 22,6 280,0 50,0

Pozostale warunki jak w tab.1
Autres conditions comme au tab.l

dawce saletry wapniowej potas podano w formie siarczanu potasu. Przy
10 razy wiekszej dawce, caly azot dawano w formie saletry wapniowej,
potas podano w formie siarczanu potasu, a reszte wapnia w formie wo-
dorotlenku wapnia. Doswiadczenie to wykazalo, Ze optymalnag dawka
jest 0,7 g saletry wapniowej na 1 litr pozywki. W tej dawce humian
dzialal istotnie korzystnie, w pozostalych kombinacjach korzystne dzia-
lanie humianu pozostaje w granicach bledu. Przy dawce 10 razy wigk-
szej humian dziala istotnie ujemnie.




104 Z. Guminska i M. Gracz-Nalepka

Doswiadczenie prowadzone od 3.IX. do 27.1X.1969 bylo powtorzeniem
doswiadczenia poprzedniego z ta roznica, ze przy 10 razy wiekszej dawce
wapnia reszte wapnia (poza saletrg wapniowg) dano w formie chlorku
wapnia. W do$wiadczeniu tym podwojna dawka wapnia dala najwyzszy
ciezar suchej masy pomidoréw, przy czym humian podzialal hamujgco.
Uzyskany optymalny plon na podwoOjnej dawce wapnia oraz brak wy-
raznego hamowania przy zastosowaniu 10 razy wiekszej dawki zdawa-
loby sie wskazywa¢, jakoby roslina w okresie jesiennym wymagala
wiekszego nawozenia wapniem anizeli w okresie letniego naslonecznienia.

Wplyw roznego stosunku wapnia do magnezu oraz humianu na wzrost
siewek pomidoréw odmiany Stenora, w kulturach wodnych badano w do-
$wiadczeniu prowadzenym od 25.11. do 19.II1.1970 (tab. 13). Optymalne
wyniki otrzymano przy stosunku wapnia do magnezu 2,1:1, przy czym
humian dzialal istotnie korzystnie. Wyrazne toksyczne dzialanie wysta-
pito przy stosunku = 4,2:1 i 10:1, przy czym w pierwszym wypadku
korzystne dzialanie humianu bylo w granicach bledu doswiadczalnego,
w drugim bylo ono wyraznie ujemne. Stosunki wapnia do magnezu
1,1:11 2,6:1 daly gorsze rezultaty od optymalnych i w obu wypadkach
wystapitlo korzystne istotne dzialanie humianu. Przy zwiekszajgcej sig
dawce magnezu, a niezmiennej wapnia istotnych roéznic nie stwierdzono;
identyczne wyniki uzyskano przy stosunku wapnia do magnezu 1:2,2
jak 1:10,9. We wszystkich kombinacjach humian dzialal korzystnie,
wykazujgc zwiekszony ciezar suchej masy pomidorow o 10—30%b.

6. Rézne dawki i formy Zelaza

Zelazo specjalnie bylo przedmiotem diugoletnich badan tak co do
formy, jak co do jego dawek. Za ,,pelng” dawke przyjeto dawke 0,112 g
FeCl3'n H,O na 1 litr pozywki, jaka jest uzyta w pozywce Hampe’a.
Inne formy zelaza odpowiednio przeliczano.

Nie umieszczam wynikéw z doswiadezen poréwnawczych, przepro-
wadzanych z réoznymi formami zelaza na siewkach pomidorow, w kul-
turach wietrzonych i nie wietrzonych, na wodzie wodociggowej i desty-
lowanej z dodatkiem EDTA i humianu, gdyz doswiadczenia te potwier-
dzaja jedynie wyniki pracy juz uprzednio opublikowanej (Gumin-
ski, Guminska i Sulej 1965). Mianowicie tak EDTA, jak i hu-
mian w kulturach nie wietrzonych dziatal istotnie korzystnie, a w kul-
turach wietrzonych oba czynniki byly bez znaczenia lub dzialaly ujem-
nie.

W doswiadczeniu nad wplywem roéznych dawek siarczanu zelazo-
wego i EDTA na siewki pomidoréw w kulturach hydroponicznych, pro-
wadzonym od 6.VI. do 24.VI.1966 S$ciélke hydroponiczng stanowil zu-
zel z torfem (tab. 14). Bez dodatku EDTA najlepszy efekt uzyskano przy



Tabela 13 - Tableau 1%
Wplyw réinego stosunku wapnia do magnezu
oraz humianu na wzrost siewek pomidoréw
odm,Stenora, w kulturach wodnych,na poZywce
sporzadzone]j na wodzie destylowane]
Influence des diverses relations entre
le calcium et le magnesium sur la croissance
des tomates /cv.Stenora/ dans les cultures aquatiques
Solution dans 1 eau distillée
Doéwiadczenie /Expériment/:25.I1I1-19.1I1.,1970;temp.15-25°C

Stosunek /Relation/ Poﬁggzs Egggggée

Ca : Mg mng mZ

1,4 3 4 152,0 43,3
1,1 : 1 + hum. 2353,2 62,0
2,1 H 1 286,0 55!3
2,1 : 1 + hum. 352,0 63,3
2,6 : 1 201,0 55,0
2,6 : 1 + hunm. 301,0 60,0
4,2 s 1 51!0 1190
4,2 :+ 1 + hum,. 64,2 11,0
10,0 : 1% 6442 21,0
10,0 & 1™ 843 343
150 & 2,2 300,0 54,2
1,0 : 2,2 + hum. 327,0 59,2
1,0 : 4,4 252,0 5445
1,0 ¢ 4,4 + hum. 348,0 60,2
1,0 :10,9 300,0 58,3
1,0 : 10,9 + hum. _356,0 58,3
Eﬁiggggiieuggosgifiance 3754 o

® padmiar wapnia w formie Ca/OH/,

Exces de calcium sous forme Ca/OH/,,

Pozostate warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab..
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Tabela 14 - Tableau 14
Wpiyw réznych dawek siarczanu Zzelazowego i EDTA
na wzrost siewek pomidoréw odm.Stenora w kulturach hydroponicznych
Influence des diverses doses de sulfate de fer et FDTA
sur la croissance des tomates /Stenora/

dans les cultures hydroponiques
Doéwiadczenie /Expériment/: 6.VI-24,VI.1966; temp.15-25°C

: Pedy Korzenie
Dawki /Doses/ F92/SO4 % Pousses Racines
ng ng
wg/ll
0,01 430,0 13%0,0
0,01 + EDTA 565,0 186,0
0,02 465,0 180,0
0,02 + EDTA 561,0 201,0
0,04 433,0 123,0
0,04 + EDTA 765,0 266,0
0,06 476,0 146,0
0,06 + EDTA 931,0 315,0
0,08 408,0 128,0
0,08 + EDTA 838,0 241,0
0,10 486,0 213,0
0,10 + EDTA 860,0 ' 245,0
0,12 ' 788,0 34%,0
0,12 + EDTA 77%,0 228,0
0,14 475,0 230,0
0,14 + EDTA 711,0 261,0
Przedzial ufnosci
Intervalle de confiance 21,4 9,4

Pozostale warunki jak w tab.l.
Autres conditions comme au tab.’

dawce 0,12 g siarczanu zelazowego, jednakze przy dodatku EDTA znacz-
nie wyzszy rezultat uzyskano przy dawce siarczanu zelazowego 0,06 g,
czyli o polowe nizszej. Z wyjatkiem optymalnej dawki siarczanu zela-
zowego = 0,12 g, przy wszystkich innych dawkach, i mniejszych i wiek-
szych od optymalnej, zaznaczyl sie korzystny wplyw dodatku 10 mg
EDTA.

Tabela 15 podaje rezultaty z badania poréwnawczego réznych dawek
chlorku zelazowego, cytrynianu zelazowego, siarczanu zelazawego i siar-
czanu zelazowego. Najlepsze rezultaty uzyskano na chlorku zelazowym,
na dawce 0,04 g i nastepnie na siarczanie zelazowym o dawce 0,1 g
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TPabela 15 - Tableau 15
Wplyw réznych form i dawek Zelaza na wzrost siewek pomidoréw odm.Stenora
w kulturach hydroponicznych na wodzie wodociggowe],
w okresie letnim 1966 i jesiennym 1970 r.
Influence des diverses formes et doses de fer sur la croissance
des tomates /cv, Stenora/ dans les cultures hydroponiques.
Solution dans 1'eau non distillée

) Doswiadczenie /Expériment/
Formy Zelaza 19.VI-27.VI1.1966 2,IX-23.IX,1970

Formes de fer 5 o
temp.18-30"C temp,15-257C

dawki| pedy |korzemie| dawki| pedy lkorzenie
doses | pousses|racines| doses | pousses|pacines

g/ 1l|  mg mg | g/11| umg
0,04 | 875,0 |290,0 | 0,056 | 643,3| 77,5
Chlorek Zelazowy 0,10 | 520,0 |173,0 0,112 | 437,0| 58,0

Chlorure de fer 0,12 470,0 140,0 0,168 527,0 53,3

_ - - 0,224 | 493%,3| 70,8

0,04 | 376,0 |140,0 | 0,061 |1310,0| 195,C
Cytrynian Zelazowy 0,170 | 311,0 |16s,0 | 0,122 1370,0| 207,0
Citrate de fer 0,12 | 26,0 |196,0 | 0,193 | 1003,0| 173,3
= - = 0,244 907,0 ’18513

0,06 | 255,0 |168,0 | 0,058 | 1122,0] 157,0
Siarczan zelazawy 0,08 | 275,0 | 186,0 0,116 | 1330,0 | 217,0
RIRGALR, SRS 0,10 | #63,0 |295,0 | 0,174 |1093,3| 223,3

‘ - - 0,232 | 45,0 163,3

0,04 | 523,0 |140,0 0,058 | 760,0| 112,0
Siarczan Zelazowy" 0,10 | 686,0 |120,0 0,116 | 673,3| 87,5
Sulfate ferrique 0,12 | 594,0 |164,0 0,17 | 632,0] 107,0
= - - 0,232 582,01 113%,0

Przedzial ufnosci

Intervalle de confiance 28,8 58,0 182,1 30,6

Pozostate warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab.1.

w okresie letnim od 17.VI. do 27.VII, na podstawie podobnego do$wiad-
czenia powtérzonego w miesigcu wrzesniu najlepsze rezultaty uzyskano
na cytrynianie zelazowym w dawce 0,122 g i siarczanie zelazawym o daw-
ce 0,116 g.

Wplyw roznych dawek chlorku zelazowego i humianu na wzrost sie-
wek pomidoréw przedstawiono w tabeli 16. Prawdopodobnie wysokie
temperatury trwajace podczas przeprowadzania niniejszego doswiadcze-
nia spowodowaly, ze mimo przewietrzania we wszystkich dawkach hu-
mian podzialal istotnie korzystnie. Najwyzszy cigzar suchej masy uzy-
skano przy podwoéjnej dawce FeCly = 0,224 z dodatkiem humianu.
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Tabela 16 - Tebleau 16
Wptyw réznych dawek chlorku zelazowego i humianu na wzrost siewek
pomidoréw odm. Stenora w kulturach wodnych wietrzonych
Influence des diverses doses de chlorure ferrique et celle-ci avec
humate sur la croissance des tomates /cv. Stenora/
dans les cultures aquatiques, aérées

Doéwiadczenie /Expériment/: 29.VII.-22.VIII.1969; temp. 20——5500

Pedy Korzenie
Pousses Racines
Dawki /Doses/ g FeCl; e g

Pelna dawki. 0,112 570,0 162,0
Dose normale 0,112 + hum. 1305,0 300,0
P4t dawki 0s056 946,6 275,0
Demi dose 0,056 + hum, 1480,0 346,6
1/10_dawki 0,011 970,0 280,0
Dixieme de dose 0,011 + hum, 1310,0 290,0
Podwéjna dawka 0,224 890,0 1%0,0
Double dose 0,224 + hum. 1770,0 445,0
10 razy wigksza dawka 1,120 300,0 175,0
Dose décuplée 1,120 + hum. 530,0 213,3%
Przedzial ufnoéci
Intervalle de confiance 86,0 84,0

Pozostale warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab. 1.

7. Rézne dawki mikroelementow

Z wielu doswiadczen z mikroelementami wybrano trzy (tab. 17) z 10-
-krotng dawka jako porownawcza, bo mniejsze dawki daly mniej wy-
razne wyniki. Kontrole stanowila pozywka, w ktorej pie¢ uzytych mikro-
elementéw dano w dawce 0,0006 g na 1 litr pozywki. W nastepnych kom-
binacjach zastosowano 10-krotng dawke poszczegdélnego mikroelementu,
przy reszcie soli i mikroelementach bez zmian. Do$wiadczenia byly prze-
prowadzane na wodzie destylowanej w szkle. W badaniach tych okazalo
sie, ze dzialanie mikroelementéw uzaleznione jest od pory roku, czyli
od naswietlenia i temperatury.

Z doswiadczenia przeprowadzonego w sierpniu wynika, iz 10-krotna
dawka miedzi i molibdenu daje zwyzke ciezaru suchej masy pomidoréw
udowodniong statystycznie; w wypadku miedzi zwyzka wynosita 150%,
w wypadku molibdenu 90°o, a boru 75%. Przy zwiekszonej dawce mie-
dzi i przy kontroli wystapita stymulacja spowodowana humianem, w po-
zostalych wypadkach humian dzialal niekorzystnie — hamujgco.

Tak samo zalozone doswiadczenie przeprowadzone w pazdzierniku nie
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Tabela 17 - Tableau 17
Wpiyw réiznych dawek mikroelementéw i humianu na wzrost siewek pomidoréw
odm, Stenora w kulturach wodnych /woda destylowana/
Influence des diverses doses de microéléments et celle-ci avec humus
sur la croissance des tomates /cv. Stenora/ dans les cultures aquatiques.
Solution dans leau distillée

3-27 VIII. 25. IX-BO.X. 25. V—’iB VI.
Dol %8 1968 1970
Doses {temp,18=30"C 15-25"C 15-25°C
Pedy |Eorzenie| Pedy [Eorzenie| Pedy |Korzemie
Pousses Racines|Pousses| Racines|Fousses|Racines
ng petiy ng ng ng ng
Kontrola ¥ /Temoin/* 420,0 | 123,0 |13?,0 | 50,0 |(668,3 | 112,5
L L. + hum, 38,0 | 157,0 |170,0 | 50,0 |636,0 | 120,0
boru. /de bor/ -6 mg/‘i 1 753,0 1'73 0 |120,0 | 36,6 |675,0 | 108,3
+ hum.| 233,0 ,O 200,0 | 48,6 |588,3 | 130,0
cynku /de zinc/-6 mg/1 1 500,0 |175,0 98,3 | 22,5 |=225,0 60,0
"+ hum.| 230,0 | 90,0 24,2 | 11,0 |400,0 | 110,0
menganu /de manganese/
-6 mg/11 400,0 | 155,0 73,3 | 26,6 |441,7 | 104,1
L " *  + hum.| 153,0 | 40,0 |182,5 | 50,5 |688,3 | 155,0
miedzi /de cu:Lvre/ 6 mg/1 1|1066,0 | 230,0 |122,0| 25,5 |654,1 | 130,0
" 4 hum, | 1131,0) 241,0 |224,2 | 42,0 |760,0 | 127,0

molibdenu /de molibdene/
- 6 mg/1 1 798
- " " 4+ hum. | 3

22,0 |600,0 | 133,3
100,0 |142,5| 38,3 |870,0 | 146.6 .

wszystkich mikroelementéw

Dziesieciokrotna dawka mikroelementu
Dix fois plus de microélements

/les m:l..croel. reunis/ - - 150,0 | 21,0 54,1 12,5

o + hum, - - 162|0 32s5 131 ;7 25’0
Cu304,33305,/m4/6!0?024 - - 153,3 35,0 | 403,3 89,2

" " " + hum, - - 87,5| 22,5 |838,3 | 140,0
Przedzial ufnoéci 83,2 | 81,5 43,1 9,01 | 134,06 5,5

Intervalle de confiafice

= Wszystkie mikroelementy po 0,6 mg
Tous les microéléments a 0 6 mg

Pozostale warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab.”

wykazalo zadnego korzystnego dzialania zwiekszonych dawek miedzi,
boru czy molibdenu; wprost przeciwnie, zaznaczylo sie ich dzialanie
ujemne. We wszystkich wypadkach z wyjatkiem ujemnego dzialania
zwiekszonej dawki cynku oraz lacznie zwiekszonej dawki molibdenu,
boru i miedzi, humian anulowal ujemne dzialanie wyzszych dawek po-
szezegdlnych mikroelementow.

To samo doswiadczenie powtérzone wiosng od 27.V. do 13.VL. nie
wykazalo dodatniego dzialania zwiekszonej dawki miedzi, boru, czy mo-
libdenu, lecz nie wykazalo takze ujemnego dzialania udowodnionego sta-
tystycznie tych zwigkszonych dawek. Hamujgco podziatala tylko dzie-
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sieciokrotna dawka cynku, manganu oraz dziesieciokrotna dawka wszyst-
kich mikroelementéw oraz 10-krotna dawka lgczna boru, molibdenu
i miedzi. Z wyjatkiem kontroli i 10-krotnej dawki boru we wszystkich
wypadkach humian podzialat istotnie korzystnie.

8. Rozne kwasy uzyte do zakwaszania pozywki

Wplyw réznych kwaséw, uzytych do zakwaszania pozywki do
pH = 6,5, na wzrost siewek pomidoréow odmiany ’Stencra’ w kulturach
wodnych na pozywce sporzadzonej na wodzie wodociggowe] przedsta-
wiono w tabeli 18. Z 7 uzytych kwasoéw do zakwaszania pozywki naj-
lepsze rezultaty dal kwas mlekowy, octowy i ortofosforowy. Gorzej
dzialal kwas cytrynowy i azotowy, a najgorsze wyniki dal kwas solny
i siarkowy.

Tabela 18 - Tableau 1€
Wplyw réznych kwasdédw, uzytych do zakwaszania pozywki do pH = 6,5,
na wzrost siewek pomidoréw odm, Stenora w kulturach wodnych;
woda wodociagowa
Influence des diverses acides utilisés pour acidifier la solution
jusqu'a un pH = 6,5 sur la croissance des tomates /cv.Stenora/
dans les cultures aquatiques. Solution dans 1'eau non distillée
Doéwiadczenie /Expériment/: 4.VII.-25.VII.1970; temp.18-30°C

e [ o | e | il
pour 5litre
23&?&3&1}.9 0,1 ml 975,0 200,0
e L g 0,5 g 1202,0 | 292,0
gggggue 5,0 m1 1456,0 302,0
;ﬁiggﬁggque 0,1 ml 1436,0 294,0
2gllghydriqua 0,2 ml 985,0 322,0
Tactig 0,2 ml 1556,0 | 14,0
gﬁgﬁgge 0,2 ml 1224,0 | 330,0
ﬁ%ggéiieuﬁgoggifiance 205,4 99,5

Pozostale warunki jak w tab.1.
Autres conditions comme au tab.l.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Stwierdzenie, ze dana dawka i forma makroelementu czy mikroele-
mentu jest optymalna, nie wymaga dyskusji. Na ogét dawki i formy
zgadzaja sie z dawkami i formami stosowanymi w pozywce wersalskiej.
Trzeba podkreslic, ze wyniki omawianych dos$wiadczen odnoszg sie do
naszych warunkow klimatycznych. Nowe dane, ktore uzyskano w toku
do$wiadczen, sg nastepujgce: w wypadku magnezu optymalna dawka,
pokrywajaca si¢ z dawksg stosowang w pozywce wersalskie] odnosi sie
do lata, w jesieni zroznicowane dawkowanie jest bez znaczenia: w wy-
podku wapnia optymalna dawka, zgodna z pozywka wersalska, odnosi sig
do lata, w jesieni podwojna dawka dala najlepsze rezultaty. Dziesigecio-
krotna dawka miedzi, molibdenu czy boru dziala korzystnie w lecie, na
wiosne nie ma istotnego znaczenia, a jesienia dziala ujemnie. Sprawy
te zalezg prawdopodobnie od o$wietlenia i temperatury, co nalezy zbada¢
w warunkach fitotronowych. Podobnie rzecz przedstawia sie odno$nie
fosforu. W marcu (tab. 7) dodatek kwasu fosforowego obniza plon,
a w kwietniu i maju (tab. 6) ten ujemny wplyw juz si¢ nie zaznacza.
Inaczej tez reaguje pomider niz gozdzik. W okresie pelnej wegetacji
u pomidoréw, hamowanie przy potrojnej dawce fosforu juz sie¢ nie za-
znacza (tab. 6), natomiast u gozdzikow wystapilt widoczny spadek plonu
(tab. 10).

Doswiadczenie z gozdzikami wykazuje duza tolerancje w uprawie
hydroponicznej na dawkowanie fosforu. Optymalny wynik plonu przy
niskim poziomie nawozenia fosforowego nasuwa przypuszczenie, ze I0-
$liny w uprawie hydroponicznej wykorzystujg znacznie wigcej fosforu
anizeli w ziemi.

Specjalnego omoéwienia wymagaja do$wiadczenia przeprowadzane
z roznymi formami i dawkami zelaza.

W kulturach hydroponicznych bez dodatku EDTA najlepsza dawke
siarczanu zelazowego okazala sie peina dawka, czyli 0,12 g na 1 litr po-
zywki (tab. 14). Dodanie EDTA dzialalo korzystnie i dalo optymalny
rezultat przy dawce 0,06 g, czyli o polowe mniejszej. W kulturach hy-
droponicznych bez dodatku EDTA (tab. 15) trudno ustali¢ najlepsza for-
me zelaza; w lecie najlepsze wyniki uzyskano na chlorku zelazowym
i siarczanie zelazowym, a w jesieni na cytrynianie Zelazowym i siarcza-
nie zelazawym.

Omawiajgc dzialanie zelaza trzeba przypomnie¢ tabele 7 omawiang
przy dzialaniu fosforu. Gdy mianowicie 0,1 ml/1 1 kwasu ortofosforowego
obnizylo ciezar suchej masy pomidoréw, dodany humian lub EDTA oraz
podwojna dawka siarczanu zelazowego nie tylko anulowaly ujemne dzia-
lanie kwasu ortofosforowego, lecz dzialaly korzystnie w poréwnaniu
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z kontrolg bez dodatku kwasu fosforowego. Najkorzystniej podziatal
chelat zelazowy, lecz w dawce zelaza pieciokrotnie nizszej od kontrolnej.

Reasumujgc wszystkie wyniki do$wiadczen nad zastosowaniem zelaza
mozna wyciagna¢ nastepujacy wniosek praktyczny: do kultur hydropo-
nicznych najlepiej stosowaé¢ dawke 0,02 g siarczanu zelazawego w formie
uprzednio schelatyzowanej. Jesli nie podaje sie chelatu, mozna dac¢ 0,06 g
siarczanu zelazowego przy rownoczesnym zastosowaniu 0,01 g EDTA
na 1 1 pozywki. W dalszej uprawie hydroponicznej funkcje komplekso-
rOw pelnia pewne humiany rozpuszczajace sie¢ powoli ze $ciotki tor-
fowo-weglowej. Jesli nie stosuje sie ani zelaza schelatyzowanego, ani
EDTA, nalezy dawa¢ wiecej zelaza, tj. 0,12 g na 1 litr siarczanu zela-
zowego lub chlorku zelazowego i to w okresie wegetacji letniej, a jesienia
siarczanu zelazawego lub cytrynianu zelazowego.

Specjalnego tez omoéwienia wymaga dzialanie humianéw. Bezsporne
jest dzialanie humianéw w pozywkach nie wietrzonych, co jest rzecza
bardzo wazng dla kultur hydroponicznych. Sprawa ta juz wyjasniona
zostala w poprzednich pracach (Guminska, Guminski i Sulej
1965; Czerwinski 1967). Podobnie dziatal humian w kulturach wie-
trzonych (tab. 16), gdy panowala wysoka temperatura i ,wietrzenie”
bylo niewystarczajace. .

Jesli natomiast wezmie sie pod uwage wylgcznie kultury wietrzone,
dzialanie humianow jest bardzo réznorodne i trudne do interpretaciji.

Humian dzialal korzystnie przy za wielkiej dawce azotu (tab. 1). Po-
niewaz w tym wypadku duzg cze$¢ azotu podano w formie amonowej,
dzialanie humianu moze polega¢ na przeciwdzialaniu niedotlenienia ko-
rzeni, jak wykazala Stabrowska i Dziewulska (1970). Korzyst-
nie dzialal tez humian przy stosowaniu potasu w formie chlorku i siar-
czanu (tab. 4), tj. w formach mniej korzystnych dla roslin anizeli azotan,
wtedy, gdy kwas fosforowy dzialal niekorzystnie (tab. 7 i 8), jak roéwniez
przy toksycznym dzialaniu poszczegolnych mikroelementow (tab. 17).
Zjawiska te mozna tlumaczy¢ jego wlasciwosciami sorbecyjnymi, ochron-
nie dzialajgcymi dla roslin. Potwierdza to obserwacje Jurkowskiej
(1964) dotyczace dzialania miedzi.

Korzystne dzialanie humianu stosowanego w oprysku (tab. 6) nasuwa
przypuszczenie, ze humian uruchamia zelazo w lisciach, co potwierdza-
loby prace Prata (1963) na temat przedostawania sie zwiazkéow proch-
nicznych (fulwokwasoéw) do wnetrza rosliny. Jest tez mozliwos¢ pobrania
zelaza z humianu wsysanego przez komorki liScia. Przemawia za ta
hipoteza fakt, ze tylko pryskanie dwa razy tygodniowo dalo korzystny
wynik, podczas gdy pryskanie 1 i 3 razy bylo bez znaczenia. Widocznie
ta dawka zZelaza byla korzystna, a wyzej wspomniane byly albo za male
albo za duze.

Przez wszystkie doswiadczenia, gdzie stosowano humian, przebija sie
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jego zdolno$¢ wigzania pewnych ilo$ci kationéw i ulatwianie pobrania
ich przez rosliny. Im kation jest wyzszej wartosciowosei, tym humian
latwiej sie z nim laczy. Tym mozna tlumaczy¢ czasem korzystne jego
dzialanie, to znoéw ujemne. Wskutek tego laczenia sie z kationami przy
zmieniajgeych sie stosunkach wapnia do magnezu humian dziala lago-
dzaco (tab. 13). Jedynie przy bardzo wysokiej dawce wapnia Ca: Mg =
= 10 : 1 dziala on niekorzystnie.

Interesujaco wyglada dzialanie humianu przy zastosowaniu 10-krot-
nych dawek poszczegolnych mikroelementéw w roéznych porach roku.
W lecie (tab. 17) humian dziata korzystnie przy kontroli, gdzie najwi-
doczniej mikroelementow jest za mato, oraz przy 10-krotnej dawce mie-
dzi. Przy wszystkich innych zwigekszonych dawkach mikroelementow
humian dziala ujemnie. W wypadku anionow — boru i molibdenu mozna
tlumaczy¢ to sorbejg, a w wypadku kationéw — cynku i manganu ula-
twieniem pobrania ich, co podzialato toksycznie. W okresie jesiennym,
gdy 10-krotnie zwigkszone dawki poszczegolnych mikroelementow dzia-
laja niekorzystnie, humian dziala istotnie korzystnie — ochronnie (z wy-
jatkiem cynku). Wiosng, gdy korzystne dzalanie zwigkszonych 10-krotlnie
dawek mikroelementéw pozostawalo w granicach bledu, humian we
wszystkich wypadkach z wyjatkiem kontroli i boru dzialal istotnie ko-
rzystnie. Nawet w wypadku zwiekszonej 10-krotnie dawki cynku, ktory
jedynie dzialal istotnie ujemnie, humian wplywa korzystnie podnoszac
ciezar suchej masy o prawie 100%o.

7 powyzszych rozwazan wida¢, ze dzialanie humianu zalezy od czyn-
nikow zewnetrznych. Azeby te kwestie definitywnie wyjasni¢, frzeba
by takie do$wiadczenia prowadzi¢ w Scisle okreslonych warunkach tem-
peratury, swiatla, wilgotnosci, czyli w fitotronie.

Wprawdzie roznorodne przepisy pozywek podaja wyzsze ich stezenia
na okres wegetacji letniej, a mniejszg dawke na okres zimy (Post
1952), jednak nie rozpatrujg indywidualnie kazdego pierwiastka. Do-
$Swiadezenia przeprowadzone w tej pracy moga stanowi¢ praktyczne
wskazania dla upraw hydroponicznych. Przekonuja tez o wlasciwos$ciach
czynnej ingerencji humianéw w tej uprawie i celowosci uzycia torfu
i wegla brunatnego na scidtke uprawy hydroponicznej.

Réwnoczesnie doswiadczenia te ukazuja zasieg dzialania humianu,
ktorego mechanizm dzialania nie jest dostatecznie zbadany i wymaga
dalszych prac w usciSlonych warunkach zewnetrznych.

WNIOSKI

1. Azot azotanowy w dawce stosowanej w pozywce Hampe’a jest naj-
lepszg formg azotu.

2. Najlepszg formg potasu jest azotan potasu w dawce stosowanej
w pozywce Hampe’a.
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3. Najlepszymi formami fosforu okazala sie ,Solania” i superfosfat
18%/0 P,0s.

4. Kwas ortofosforowy obniza ciezar suchej masy pomidoréw w okre-
sie wezesnowiosennym, lecz zastosowane chelaty, takie jak EDTA, hu-
mian czy zelazo schelatyzowane oraz podwojna dawka zelaza lub 5-krotna
dawka miedzi usuwa jego ujemne dzialanie.

5. Przy podwojnej i potrojnej dawce fosforu w okresie letnim nie
stwierdzono ujemnych rezultatow na siewkach pomidoréw, natomiast
potréjna dawka fosforu na gozdzikach obnizyla plon.

6. Doswiadczenie z gozdzikami wykazuje duza tolerancje w uprawie
hvdroponicznej na dawkowanie fosforu. Optymalny wynik plonu przy
niskim poziomie nawozenia fosforowego nasuwa przypuszczenie, ze ro-
§lina w uprawie hydroponicznej wykorzystuje znacznie wigcej fosforu
anizeli w ziemi.

7. Dawka magnezu stosowana w pozywce Hampe'a jest optymalna
w okresie lata, w jesieni dawkowanie jej jest bez znaczenia.

8. Dawka wapnia stosowana w pozywce Hampe’a jest optymalna
w okresie lata, w jesieni optymalna jest dawka podwdjna.

9. Optymalne wyniki uzyskano przy stosunku Ca:Mg = 2,1 :1. Sto-
sunek 4,2 : 1 i wyzsze daly rezultaty gorsze.

10. Najlepszy wynik daje dawka 0,02 g na 1 litr pozywki siarczanu
zelazawego uprzednio schelatyzowanego. Jeéli nie daje sie chelatu, opty-
malna dawka jest 0,06 g siarczanu zelazowego przy réwnoczesnym za-
stosowaniu 10 mg EDTA. Jesli nie stosuje sie Zelaza schelatyzowanego,
ani EDTA, nalezy stosowa¢ dawke wyzsza = 0,12 g na 1 litr pozywki,
przy czym najlepsze wyniki uzyskano w okresie letnim na siarczanie
zelazowym lub chlorku Zelazowym, a w okresie jesieni na siarczanie ze-
lazawyvm lub cytrynianie Zelazowym.

11. 10-krotnie wyzsza dawka miedzi lub boru, lub tez molibdenu
w okresie letnim dziala korzystnie; w pozostatych okresach optymalna
jest dawka wzorowana na dawkach Hoaglanda.

12. Humian dziala wyraznie korzystnie w kulturach nie wietrzonych.

13. W kulturach wietrzonych, w optymalnych warunkach dla roslin
humian dziala raczej niekorzystnie.

14. W warunkach nie bardzo odbiegajacych od optymalnych humian
dziala korzystnie, badz to ochronnie przed nadmiarem jakiego$ jonu,
badz to ulatwiajge pobieranie danego kationu.

Autorki skladajg serdeczne podzickowanie dr A. Augustyn i mgr H. Mar-
tyniuk, pracowniczkom Instytutu Chemii i Technologii Nafty i Wegla Poli-
techniki Wroclawskiej, za przygelowanie i dostarczenie humianu z wegla brunat-
nego do doSwiadezen niniejszej pracy. Autorki dziekujg tez doc. dr Czubie
z IUNG za uzyczenie do badan preparatu ,Solania”.

(Przyjeto: 15.X1.1971)
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RESUME

Nous avons effectué une série d’expériences dans des -cultures aquatiques et hy-
droponiques, dans lesquelles nous avons étudié l'efficacité des macroéléments et des
microélémentes da la solution nutritive modifié de Hampe. En général les dose et les
formes optimales sont en accord avec les doses et les formes utilisées dans la so-
lution nutritive de Hampe. Les nouvelles données résultant de nos expériences sont
les suivantes: Dans les cas du magnésium, la dose optimale conforme a la dose
appliquée dans la solution nutritive de Hampe se rapporte a I'été; an automne,
le dosage est sans importance dans de larges limites en ce qui concerne le cal-
cium, la dose optimal conforme a la solution de Hampe se rapporte a l'été, en
automne, une dose doublée donnait les résultats les meilleurs. Une dose découplée
de cuivre, de molibdéne et de bor exerce une influence favorable en été, elle n'a
pas d'importance spéciale au printemps et en automne elle exerce une influence
négative.

Les forme les meuilleures de phosphor se sont avérées celle de la ,Solania” et
du superphosphate a 18 P,0;. L'acide phosphorique libre agissait négaitivement,
génant la plante dans son absorption de fer et de cuivre. L'utilisation de fer ché-
latisé ou de composés humique complexants ou bien encore d’EDTA ou de doubles
doses de ions de fer et de cuivre annihile celte action négative de I’acide phospho-
rique.

En ce, qui concerne le fer, il s'est avéré que le mieux était d'utiliser 0,008 g
de fer sous forme de chélat avec l'acide versénique, ou 0,06 g de sulfate de fer en
appliquant simultanément 0,01 g EDTA ou 0,1 g d’humate. Sans l'utilisation de com-
posés complexants la dose de 0,12 g de sulfate de fer est optimale et c’est celle
que l'on retrouve dans la dose de la solution nutritive de Hampe.

L’humate agit de maniére nettement favorable dans les solutions non-aérées,
ce qui est d’ailleurs trés important pour les cultures hydroponiques. Das les cul-
tures avec une solution aérée, dans des conditions optimales pour les plantes,
I'humate exercait une action plutot défavorable. Dans des conditions s'écartant
des conditions optimales, I'numate agissait favorablement, ou de maniére pro-
tectrice par le surplus d'un ion, ou en facilitant l'absorption du ion donneé.

Les expériences de ce travail démontrent la nécessité d'étudier I'absorption
par les plantes différentes ions de la solution dans des conditions déterminées:
température, lumiére et humidité.
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