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Przydatno$¢ wegla brunatnego z kopalii Turéw i Konin
jako $ciétki w uprawie hydroponicznej

Utilité du lignite provenant de deux mines — Konin et Turéw
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Utility of brown coal from Turéw and Konin mines as the seedbed
in hydroponic cultures

In experiments with 5 vegetables and 5 decorative species — coal from both

mines proved to be appropriate as the seedbed. Both types of coal stimu-

lated root growlth and maintained iron in soluble form. In general, better

and earlier crops were obtained in hydroponic cultures than in pots filled
either with soil or with coal watered with nutrient solution.

WSTEP

Praca niniejsza jest dalszym ciagiem badan opublikowanych w kwar-
talniku naukowo-technicznym ,,Wegiel brunatny, gornictwo odkrywko-
we” pt. ,Badania wartosci biologicznej ekstraktow huminowych z wegla
brunatnego”(Guminska i wsp. 1968). Wspomniana praca wykazala, ze
mozna uzyska¢ analogiczne dzialanie zwiazkow humusowych ze wszyst-
kich wspomnianych zrédel, o ile sa one uzyskane tg samg metoda labo-
ratoryjna.

W pracy niniejszej chodzilo o zastosowanie wegli brunatnych z dwu
kopalni do upraw hydroponicznych (opisanych 1965, 1967 i 1969). Za-
gadnienie to ma mie tylko znaczenie naukowe, lecz takze praktyczne.
Chodzi bowiem o celowe zuzycie wegli brunatnych odmian ziemistych,
co moze mie¢ znaczenie w krajach strefy podzwrotnikowej, ktore nie
dysponuja zlozami torfu, a posiadajg pewne iloSci wegla brunatnego.
Wroclawska uprawa hydroponiczna przy uzyciu wegla brunatnego na
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$éciolke moze mieé¢ tam duze zastosowanie z uwagi na najbardziej oszczed-
na gospodarke wodna.

W szeroko zaplanowanych doswiadczeniach wzieto tak rosliny wa-
rzywne, jak ozdobne oraz roéliny o réznym okresie wegetacji zar6wno
krotkim, jak i bardzo dlugim.

METODY OGOLNE

Sposéréd roslin warzywnych wybrano do do$wiadczen kalarepe, pomi-
dory, oberzyne i dwie odmiany papryki; z ro§lin ozdobnych: chryzan-
temy, Anthurium schercerianum, gozdziki, fiolki alpejskie i Asparagus
sprengeri.

Doswiadczenia przeprowadzano w szklarniach Ogrodu Botanicznego
o wilgotnosci wzglednej powietrza 60 - 80%, a temperaturze zaleznej od
wymagan danego gatunku roslin.

W uprawach hydroponicznych uzywano sloi szklanych, tzw. ,weko-
wych”, o pojemnosci 1 litra i miseczek plastykowych o @ 12 cm i gle-
bokosci 6 cm, z wywierconymi w dnie otworami o $rednicy 0,7 em.
W miseczkach umieszezano $ciolke i rosliny, a sloje wypelniano poziywka
mineralng. Sloje pomalowano z zewnatrz farbg czarng, a nastepnie bialg,
aby zabezpieczy¢ pozywke przed dzialaniem $wiatla i nagrzewaniem. Dla
rodlin o wiekszych korzeniach uzywano wazonéw hydroponicznych, ka-
mionkowych, skladajacych sie¢ z dwu czesci: dolnej (2- lub 5-litrowej)
na pozywke oraz gornej (ustawionej na dolnej) o wysokosci 8 em i dnie
podziurkowanym.

Przewaznie wuzywano do doswiadczen zmodyfikowanej pozywki
Hampe'a (1938) z soli technicznych o nastepujacym skladzie w g na 1 1:

superfosfat —0,5
saletra wapniowa — 0,7
saletra potasowa —0,6
siarczan magnezu — 0,25
siarczan zelazowy —0,1

Mikroelementy — MnSO,, ZnSO,, CuSO,, H3BO; i (NHg)¢M0;0p, —
wszystkie po 0,0006 g na 1 1 pozywki.

Proporcja: N:P,0;:K,0=1:0,85:1,4. Pozywke zakwaszano do pH 6-6,5
kwasem ortofosforowym. Uprawa Anthurium schercerianum wymaga
pH 5 do 5,5.

Zroznicowane $ciolki hydroponiczne badZz podloza byly nastepujace:

1) wegiel brunatny z Konina 4) wegiel brunatny z Turowa -+
2) wegiel brunatny z Konina -+ torf wysoki
torf wysoki 5) zuzel + torf wysoki

3) wegiel brunatny z Turowa 6) kontrola ziemna.
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Torf wysoki (baloty torfu ogrodniczego) pochodzacy z torfowisk wy-
sokich o pH okolo 4 alkalizowano do pH 6 przy pomocy NaOH. Roéliny
w uprawie doniczkowej na wyzej wymienionych podlozach zasilano po-
zywka na réwni z uprawg hydroponiczng.

Kontrole ziemna uprawiano w zaleiznosci od wielko$ci korzeni danego
gatunku roélin w doniczkach lub w wazonach Mitscherlicha. Do uprawy
ziemnej uzyto zyznej ziemi, zasilajac ja co kilka lub kilkanascie dni po-
zywka o wyzej podanym skladzie.

We wszystkich do$wiadezeniach, w kombinacjach zastosowano co
najmniej 6 powtérzen.

OPIS I OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH DOSWIADCZEN

Kalarepa, odm. ‘Dvorsky’. Nasiona wysiano 2511968 do piasku pra-
zonego, w szklarni, w temperaturze 15-18°C. Doswiadczenie zalozono
1311, sadzgc siewki z jedng parg lisci do miseczek plastykowych usta-
wionych na litrowych stojach, z odpowiednimi $ciétkami. W kazdej kom-
binacji bylo 8 powtérzen. Dla stwierdzenia, czy jakos¢ wody nie ma za-
sadniczego znaczenia, zlozono dodatkowo kombinacje na pozywce sSpo-
rzadzonej ma wodzie destylowanej. Kontrola ziemna zostala posadzona
do ziemi kompostowej, do doniczek o ¢ 10 cm, nastepnie przesadzono
rosliny do doniczek o ¢ 18 cm. Doswiadczenie zlikwidowano 2V 1968
{tab. 1).

Wszystkie uprawy hydroponiczne daly plon wigkszy anizeli uprawa
ziemna; $wiadcza o tym wymiary obwodéw zgrubien lodyg. W obrebie
upraw hydroponicznych najlepszy plon dala kombinacja sciotki zlozo-
nej z mieszaniny wegla brunatnego z Konina z torfem. Sciétka tak jed-
nego, jak i drugiego wegla, zmieszana z torfem dala lepsze wyniki niz
sam wegiel, a nieco lepsze wyniki niz $ciotka zuzlowo-torfowa. Woda de-
stylowana nie wykazala w plonie réznic w poréwnaniu do uprawy na
pozywce sporzadzonej ma wodzie wodociagowej. Jedynie wymiary lisci
i sucha masa byly nieco mniejsze u ro$lin rosngcych na pozywce Sporza-
dzonej na wodzie destylowanej.

Pomidory odm. ‘Potentat’. 2311968 wysiano nasiona do piasku pra-
zonego. 111 wysadzono siewki do doniczek o ¢ 8 cm, wypelnionych
ciélkami wedlug kombinacji podanych w metodach ogolnych. Rogliny
zasilano pozywka co 2 dni. 5 III przesadzono pomidory do uprawy hydro-
ponicznej do 5 1 wazonéw hydroponicznych. Rosliny kontrolne wysadzo-
no do wazonéow Mitscherlicha do ziemi o skladzie: 3 czesci ziemi gnojo-
wej + 2 czesci torfu + 1 czesé piasku, z zasilaniem mineralnym po-
zywka podana w metodach ogélnych w ilosci 300 ml co 10 dni. Druga
kontrole stanowila uprawa zuzlowo-torfowa tez w wazonach Mitscher-
licha zasilana pozywka co drugi dzien, a w czasie letnim codziennie.
W poczatkowym stadium zasilano rosliny pozywka podang w metodyce
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ogolnej. Nastepnie, kierujac sie¢ zaleceniami M. Homs’a i Steinera zasto-
sowano pozywke, ktérej stosunek N:P,O5:K,O = 1:1,4:2. Sklad tej po-
zywki byl nastepujacy w g na 1 1:

saletra wapniowa — 0,7
saletra potasowa —0,6
superfosfat —1,0
siarczan potasu —0,2
siarczan magnezu —0,2
siarczan zelazowy —0,1

Mikroelementy jak podano w metodach ogolnych.

Na pierwszych gronach owocéw wystapila sucha zgnilizna wierzchol-
kéw owocéw — choroba ,.fizjologiczna”. Wrocono wiec do poczatkowo
stosowanej pozywki przy nieco wyzszej jedynie dawce superfosfatu, mia-
nowicie 0,7 g/l zamiast 0,5 g/l.

Uprawy hydroponiczne uzupelniano pozywka do okreslonego po-
ziomu. W ciagu pierwszych trzech tygodni, dopdki system korzeniowy
nie siegal pozywki, $ciétke podlewano raz w tygodniu pozywka 0, 1,
a w miare wysychania $ci6lki zraszano ja woda. Gdy rosliny korzeniami
tkwily w pozywce, obnizano w miare ich wzrostu poziom pozywki,
a $ciolke zraszano wylacznie woda. Kwasowos¢ pozywki utrzymywano
w granicach pH 6-6,5. W ciagu calego okresu wegetacji rosliny w upra-
wie hydroponicznej oraz zuzlowo-torfowej zuzyly okolo 15 litrow po-
zywki na 1 roéline; pomidory w uprawie ziemnej okolo 6 1. pozywki.

Wszystkie pomidory prowadzono na 1 ped i 5 gron. Podczas kwitnie-
nia, co 3 dni, pomidory byly hormonizowane sola sodowa kwasu indolo-
octowego. Najszybciej, bo o 7 dni wezesniej od reszty obiektow, prze-
dostaly sie do pozywki korzenie roslin uprawianych na $ciblce z samego
wegla brunatnego z obu kopaln. Pomidory w tych 2 sciotkach z wegla
brunatnego zakwitly najszybciej. Pomidory w uprawie ziemnej zakwitly
z opdznieniem 8-dniowym w poréwnaniu z uprawa hydroponiczng i Zu-
Zlowo-torfows bez hydroponiku.

Plon pomidoréw zbierano do 30 VII. Wyniki (tab. 2) wskazuja, ze
wszystkie roéliny, rosngce w uprawie hydroponicznej daly wyzszy plon
ogélny anizeli kontrola ziemma, jak tez druga kontrola zuzlu z torfem
zasilanym pozywka. Najlepszy plon tak ogélny, jak i handlowy dala
kombinacja hydroponiczna o $cidlce z wegla brunatnego z Turowa
z torfem. Uprawa niehydroponiczna w zuzlu z torfem nie wykazala zad-
nej réznicy w poréwnaniu z uprawag ziemna.

Powierzchnie lisci (pierwszy liéé nad drugim gronem we wszystkich
obiektach) oznaczono planimetrem. W uprawie pomidoréw metoda hydro-
poniczng powierzchnia lisci byla wieksza niz w uprawie ziemnej i mie-
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szance zuzlu z torfem. Najlepsza okazala sie $cidtka z mieszaniny wegla
brunatnego z Turowa z torfem.

Kwas askorbinowy oznaczono metodg Tillmansa, polegajacg na mia-
reczkowaniu ekstraktu migzszu owocowego w kwasie szczawiowym przy
pomocy 2,6 dwuchlorofenoloindofenolem. Réznice sa niewielkie, przy
czym w owocach kombinacji dajacej najwyzszy plon wykazano najnizszy
poziom kwasu askorbinowego, a owoce W uprawie ziemnej, dajace naj-
nizszy plon, posiadaly najwyzszy poziom kwasu askorbinowego.

Z kazdego drugiego grona brano po jednym owocu, oznaczajac pro-
centowa zawarto$é suchej masy. Z wynikow $rednich z 6 powtdrzen ze-
stawionych w tab. 2 wida¢ mieco wyzsza procentowa zawartosé suchej
masy w pierwszych trzech obiektach upraw hydroponicznych. Przy naj-
wyzszych plonach w obiektach 4 i 5, jak tez przy najnizszych plonach
6 i 7 poziom suchej masy owocéw jest mieco nizszy od pozostalych.

Oberzyna. 151V nasiona wysiano do prazonego piasku; 2V siewki
wysadzono do doniczek o () 8 cm wypelnionych opisanymi Sciétkami; co
drugi dzien zasilano roéliny pozywka. 30 VI wysadzono ros§liny do wazo-
néw hydroponicznych 2-litrowych. Do uprawy hydroponicznej, jak tez
do zasilania roélin kontrolnych uzyto pozywki podanej w metodach
ogolnych. Roéliny kontrolne posadzono do ziemi kompostowo-gnojowej
do doniczek o @ 18 cm (objetosé okolo 2 1) i zasilano co tydzien pozywka
w ilosci 200 ml. Druga kontrola — roéliny posadzone tez do doniczek
o ¢ 18 cm do mieszaniny zuzlowo-torfowej zasilano pozywka tak samo,
jak w uprawie hydroponicznej. Doswiadczenie prowadzono w szklarni
o temperaturze 18-25°C. Najweczesniej kwitly i owocowaly rosliny
rosngce w uprawie hydroponicznej na mieszance wegla brunatnego z obu
kopaln z torfem. Do$wiadczenie zlikwidowano 3 X 1968 (tab. 3). Naj-
lepsze plony dala kombinacja zuzlu z torfem bez uprawy hydroponicz-
nej, jednak réznice istotne wystapily tylko w zestawieniu z plonem upra-
wy ziemnej, wszystkie pozostale réznice sa statystycznie nie udowodnio-
ne. Oberzyna jest jedyng roéling sposréd badanych, ktéra w uprawie
zuzlowo-torfowej, bez uprawy hydroponicznej dala wyzszy plon. Jako$¢
owocow tez jest najlepsza w tej kombinacji, lecz réznice sa nieistotne.
W ciezarze §wiezej masy lisci i ich wymiarach nie ma istotnych réanic
miedzy poszczegblnymi uprawami.

Papryka — odmiana podluzna, czerwona slodka i papryka odmiana
,,pomidorowa”, okragla, czerwona, slodka. Nasiona wysiano 10II w pia-
sek prazony, nastepnie siewki pikowano do doniczek o ¢ 8 cm, wypel-
nionych $ciotka wedlug kombinacji wymienionych w metodyce ogolnej.
RoSliny zasilano pozywka. 18 III posadzono cze$é roslin do naczyn hy-
droponicznych 2-litrowych, sadzac po 2 roéliny (papryka okragla i po-
dluzna). Rosliny kontrolne posadzono do doniczek o ¢ 18 cm, objetosci
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okolo 2 1, w Scidlke analogiczng jak w uprawie hydroponicznej. Sadzono
po 1 roélinie do kazdej doniczki. Do kontroli ziemnej uzyto ziemi kompo-
stowo-gnojowej. Rodliny w uprawie hydroponicznej, posadzone po 2
sztuki, przeniesiono 15 VI razem z goérna czescia naczyn hydroponicz-
nych do naczyn 5-litrowych, gdyz korzenie 2 roslin mialy za ciasno w na-
czyniach 2-litrowych. Sciétke mnaczyn hydroponicznych zraszano woda;
zaréwno ro$liny kontrolne, jak i w ziemi w doniczkach zasilano co 2 dni
pozywka mineralng ta sama, ktérej uzywano w kulturach hydroponicz-
nych. Co miesige wszystkie rosliny opryskiwano mszycolem.

Zauwazono w uprawie hydroponicznej znaczne przyspieszenie owo-
cowania. W hydroponiku o Sciélce zuzlowo-torfowej pierwszy plon ze-
brano 12 VI, na $ciélkach z wegla brunatnego 12 i 17 VII, natomiast
w doniczkach, czyli na tych samych podlozach, lecz bez hydroponiku,
jak tez w ziemi, owoce dojrzewaly poczawszy od 6 VIII, czyli o 24 dni
pézniej od pierwszego zbioru z hydroponiku.

W odmianie podluznej najwyzszy plon uzyskano w hydroponikach,
przy uzyciu wegla brunatnego z Turowa oraz z Konina w mieszankach
z torfem. W odmianie okraglej plon z hydroponika ze §cidtka z wegla
brunatnego z torfem nie rozni sie istotnie od plonu uprawy ziemnej.
By¢ moze blad doswiadczalny polegajacy na posadzeniu 2 roslin z 2 od-
mian do tego samego wazonu hydroponicznego spowodowal, Ze odmiana
podluzna, najbujniejsza w kombinacji ze $ciotka wegla brunatnego z Tu-
rowa z torfem, najbardziej plenna cieniowala druga roéline odmiany
okraglej. Z powodu braku wiekszej ilosci wazonéw hydroponicznych po-
sadzono po 2 ro$liny, dajac odpowiednio wieksza objetosé (5 1) korze-
nia. W odmianie podluznej wszystkie kombinacje w uprawie hydropo-
nicznej daly wyzszy plon (statystycznie udowodniony) od uprawy na
tych samych podlozach, lecz bez hydroponiku. Odmiana okragla tylko
w kombinacji hydroponicznej ze $ciéltka wegla brunatnego z Turowa dala
wyzszy plon statystycznie udowodniony od uprawy bez hydroponiku.
W odmianie podluznej kombinacja podloza wegla brunatnego z Konina
z torfem i samego wegla brunatnego z Turowa w doniczkach daly wyz-
szy plon niz uprawa ziemna; inne kombinacje niehydroponiczne daly
plony nizsze od uprawy ziemnej. W uprawie odmiany okraglej wszystkie
kombinacje, z wyjatkiem podloza z wegla brunatnego z Turowa, daly
nizszy plon niz uprawa ziemna. Owoce o najwiekszym ciezarze uzyskano
dla obu odmian z kombinacji wegla brunatnego z Konina z torfem w do-
niczkach. '

Zlocienie ogrodowe (chryzantemy) odm. ‘Jessamine Williams’, niska
wielokwiatowa. Sadzonki ukorzeniono 10IV w piasku prazonym, 251V
posadzono do doniczek o @ 8 cm wypelnionych $Scioltka wedlug kombi-
nacji podanych w metodach ogolnych. Przesadzono 14V je do uprawy
hydroponicznej do misek plastykowych o @ 12 em, wysokosci 6 cm, wy-
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Wegiel brunatny w uprawie hydroponicznej 75

pelnionych odpowiednimi $ciétkami. Miseczki postawiono na 1,5-litrowe
kamionkowe wazony z pozywka, o skladzie podanym w metodach ogél-
nych. Poziom pozywki utrzymywano na 3/4 wysokosci naczynia. Druga
cze$é roslin doswiadczalnych rosla w doniczkach, o @ 15 cm, objetosci
1 1, na tych samych podlozach zasilanych ta sama pozywka co drugi
dzien. Kwasowo$é pozywki utrzymywano ma poziomie okolo pH 6,5.
Kontrolne roéliny rosly w ziemi inspektowej zasilanej pozywka co 2 ty-
godnie.

Najwieksza liczbe kwiatéw uzyskano w uprawie hydroponicznej przy
zastosowaniu $ciélki z wegla brunatnego z Konina z torfem (tab. 6).
Précz wymienionej kombinacji, hydroponiki o $ciblce zuzlowo-torfowej
i wegla brunatnego z Turowa z torfem daly tez w poréwnaniu z uprawa
ziemng wieksza ilos¢ kwiatéw, co zostalo statystycznie udowodnione.
Uprawy ze $ciotka z samych wegli brunatnych bez dodatku torfu zarow-
no w hydroponikach, jak i w uprawie doniczkowej daly plony nizsze od
uprawy ziemnej. Najwieksze rozkrzewienie uzyskano w uprawie ziem-
nej, najwieksza wysokos¢ w uprawie hydroponicznej na Scitlce wegla
brunatnego z Konina. Réznice w wielkosci kwiatéw byly nieistotne —
miescily sie w ramach bledu doswiadczalnego, jednak najwigkszy roz-
miar kwiatéow uzyskano w uprawie hydroponicznej, na $cidlce z wegla
brunatnego z Konina.

Anthurium schercerianum z rodziny obrazkowych — jest roéling wie-
loletnia. Roczne siewki posadzono 23 V 1968 do uprawy hydroponicznej,
gdzie gorna cze$¢ mieszczaca $cidtke z rosling stanowily specjalne do-
niczki o @ 10 cm, wysokosci 10 cm, bez skosnych $cian, tak ze $rednica
dna byla réwna gérnej sérednicy doniczki. W $§rodku dna byly otwory
o ¢ 4 cm dla korzeni. Doniczki te wypelniono Sciélkag wedlug kombinacji
podanych w metodach ogélnych. Dodatkowo zbadano kombinacje, w kto-
rej jako $ciotke zastosowano steropian z torfem. Doniczki te postawiono
na 1-litrowych slojach z pozywka. Uzyto pozywki podanej w metodach
ogoblnych. Poniewaz Anthurium wymaga niskiego pH (5 do 5,5), wiec dla
latwiejszego utrzymania niskiego pH do sporzadzania pozywki uzyto
wody destylowanej, a do dolewania pozywki wody deszczowej. Dole-
wano przecietnie co tydzien 100 ml pozywki. Druga seri¢ rolin posa-
dzono do &cidlek tych samych kombinacji, do doniczek o ¢ 10 cm za-
silanych do 3 dni 50 ml pozywki. Kontrolne rosliny posadzono w ziemi
o nastepujacym skladzie: 2 czeSci ziemi liSciowej, 1 cze$¢ torfu i 1 czest
piasku. Rofliny te zasilano co tydzien pozywka. Cale dos§wiadczenie zra-
szano 2 razy dziennie deszczowka.

Literatura ogrodnicza podaje, ze A. schercerianum daje kwiaty han-
dlowe na og6! po 5 latach. Doswiadczenie miniejsze prowadzono w ciggu
2,5 lat, przy czym do do$wiadczenia wzigeto roczne siewki, czyli przy
zbieraniu danych koncowych rosliny mialy 3,5 lat od wysiewu. Tabele
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Wegiel brunatny w uprawie hydroponicznej T

7 i 8 obrazuja wyniki. Wyniki obserwacji zebrane w tabeli 7 (po pél
roku trwania doswiadczenia 14 XI 1968) dotycza jedynie lisci, gdyz wtedy
uzyskano tylko 3 pierwsze kwiaty z kombinacji hydroponicznej na
Sciolce zuzlowo-torfowej. Z tabeli tej widaé¢ bardzo duze réinice w po-
kroju ro§lin w poréwnaniu z uprawg ziemna, natomiast stosunkowo
niewielkie réznice wystapily miedzy uprawa hydroponiczng a doniczkows
na tych samych Sciélkach.

Najwiekszg liczbe lisci dala uprawa hydroponiczna na $cidlce wegla
brunatnego z Konina z torfem, najszersze liscie uzyskano na uprawach
hydroponicznych na $cidlce wegla brunatnego z Turowa z torfem i na
sciolce zuzlowo torfowej; najwieksza dlugos¢ lisci dala uprawa hydro-
poniczna o Sciélce z wegla brunatnego z Konina.

Tabela 8 podaje dane po 1,5-rocznym doswiadczeniu i po 2,5 latach.
Po 1,5 roku przecietna liczba kwiatow jest niewielka, najwigcej uzyskano
ich z uprawy hydroponicznej, na $cidlce z wegla brunatnego z Konina.
Najmmiej kwiatéw uzyskano z uprawy ziemnej, lecz ich jako$¢ dorow-
nuje kwiatom z pozostalych upraw. Pokréj krzakow, a wiec liczba lisd,
wysoko§¢ rosliny, szerokos$¢ lisci sa mniejsze w uprawie ziemnej w po-
rownaniu z innymi uprawami.

Po 2,5 latach najwiekszg liczbe kwiatéw uzyskano z uprawy hydro-
ponicznej o $cidlce z wegla brunatnego z Turowa oraz z uprawy donicz-
kowej ze $ciotki z wegla brunatnego z Konina z torfem. Najdluzsza lo-
dyge kwiatowa i najdluzsza podsadke zwang popularnie kwiatem uzys-
kano z uprawy doniczkowej wegla brunatnego z Turowa z torfem. Naj-
wieksza dlugo$é kolby kwiatowej uzyskano z uprawy hydroponicznej ze
Sciolki zuzlowo-torfowej.

GoZdziki szklarniowe — ‘William Sim’. Sadzonki ukorzenione w maju
(stosunkowo bardzo pdézno) zasadzono do doniczek o ¢ 8 cm, napelnio-
nych $ciétkami wedlug kombinacji podanych w metodach ogélnych.
Rosliny zasilano pozywka co 2 dni i ,uszczykiwano” wedlug przepiséw
ogrodniczych (obcinanie pedéw mnad czwartg parg lisci celem rozkrze-
wienia, czyli wypuszezenia bocznych pedow) do konca czerwea. Rosliny
przesadzono 3 VII 1968 do 2-litrowych wazondéw hydroponicznych. Druga
czg$¢ roslin posadzono do doniczek o @ 18 cm, stosujac $cidtki w takich
samych kombinacjach, jak w uprawie hydroponicznej. Roéliny te zasi-
lano pozywka co 2 dni. Kontrolne ro$liny posadzono do ziemi o naste-
pujacym skladzie: 2 czesci ziemi gliniasto-darniowej, 1. czeéé ziemi in-
spektowej, 1 cze$¢ torfu i 1 cze$¢ piasku; co tydzien roéliny zasilano
pozywka, podang w metodach ogélnych (tab. 9). Juz w poczatkowym
okresie pierwszych 4 miesiecy uprawy mozna stwierdzié lepsze wyniki
na uprawie hydroponicznej anizeli w doniczkowej (tab. 9). Najlepsze
wyniki uzyskano na $ciélce zuzlowo-torfowej, jednak plon uzyskany na
mieszance wegla brunatnego z Turowa z torfem niewiele odbiega od
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Wegiel brunatny w uprawie hydroponicznej 81

plonu najwyzszego. Na $ciolce z samych wegli gozdziki gorzej rosna.
Uprawa ziemna dala najmniejsze rozkrzewienie i jeden z najnizszych
plonow.

Temperature w szklarni starano sie obnizy¢ do wymaganej do upra-
wy gozdzikow to znaczy 12°C, lecz w lecie czesto bylo to niemozliwe
i temperatura siegala 25°C, a wilgotno$¢ wzgledna wynosila okolo 70%.

Najwyzszy plon i najwyzszej jakosei (Srednica kwiatow) po 10 mie-
sigcach uprawy uzyskano z uprawy hydroponicznej na S$cidlce z wegla
brunatnego z Konina mieszanego z torfem (tab. 9). Uprawa hydropo-
niczna przy wszystkich $ciotkach dala wyzszy plon anizeli na tych sa-
mych podlozach bez hydroponiku, lecz w uprawie doniczkowej. Wynik
ten jest udowodniony statystycznie. Wszystkie uprawy hydroponiczne
i uprawa doniczkowa obu wegli w mieszance z torfem oraz zuzlu z tor-
fem daly wyzszy plon niz uprawa ziemna. W wysokosci gozdzikéw, czyli
dlugosci lodyg istotnych roznic nie uzyskano. W uprawie wazonowej na
$ciolce wegla brunatnego z Konina z torfem nie bylo gozdzikéw o peknie-
tych kielichach. Najwiekszy procent peknietych kielichow kwiatowych
wystgpil w uprawie ziemnej, nastepnie w uprawie wazonowej przy
Sciolce wegla brunatnego z Konina. W pozostalych wynikach nie mozna
wykaza¢ wplywu podloza, czy tez metody uprawy na pekanie kielichow
kwiatowych.

Fiolki alpejskie czyli ,,cyklameny”. Siewki 5-miesieczne posadzono
1511 do hydroponikow w wypelnione S$ciétkami miseczki plastykowe
o @ 12 em z podziurkowanym dnem. Miseczki postawiono na 1-litro-
wych slojach z pozywka podstawows, do ktorej dodano 0,3 g/l siarczanu
potasu, azeby uzyskaé¢ stosunek N:P,0;5:K;0=1:0,8:2,2. Drugg czes¢ roslin
posadzono do doniczek o @ 8 em do takich samych kombinacji scidtko-
wych, jak uprawy hydroponiczne. Poczatkowo ro$liny zasilano wyzej
wspomniang pozywka co 2 dni po 30 ml na 1 rosline, a 25V rosliny
przesadzono do doniczek o @ 12 ecm i podlewano je codziennie 50 ml po-
zywki. Kontrolne rosliny posadzono do ziemi o nastepujacym skladzie:
2 czesci ziemi lisciowej, 1 cze$¢ ziemi inspektowej, 1 czes¢ przegnilego
obornika, 1 cze$¢ torfu i 1/2 czesci piasku. Na 1 m?® ziemi dano 6 kg
superfosfatu, 2 kg 40% soli potasowej, 3 kg saletry wapniowej. Dodat-
kowo zasilano te ro$liny pozywka raz ma tydzien. Codziennie w czasie
lata $ciolke roslin hydroponicznych i doniczkowych zraszano woda. Tem-
perature w szklarni utrzymywano 15-18°C, a wilgotnos¢ wzgledng
70 - 80%.

Kwiaty zebrane do 23 XI $wiadcza o wplywie podloza na przyspie-
szenie kwitnienia (tab. 10). Najwieksza ilos¢ kwiatow, jak i pakow kwia-
towych, lacznie, wykazala kombinacja hydroponiczna na S$cidlce z wegla
brunatnego z Konina z torfem. Najwieksza liczbe lisci i najwieksza $red-
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nice ro$lin, czyli najlepszy pokro6j i najlepszy rozwoj wegetatywny uzy-
skano w kombinacji uprawy doniczkowej tez na podlozu wegla brunat-
nego z Konina z torfem.

Najwyzszy plon kwiatow z calego okresu prowadzenia do$wiadczenia,
od 15111968 do 11 III 1969, uzyskano z kombinacji hydroponicznej na
§ciolce z wegla brunatnego z Konina z torfem (tab. 10). Kazda uprawa
hydroponiczna dala wyzszy plon niz na tym samym podlozu uprawa do-
niczkowa. Wszystkie uprawy hydroponiczne daly wyzszy plon od upra-
wy ziemnej, natomiast uprawy doniczkowe na roznych podlozach nie roz-
nily sie istotnie w plonie od uprawy ziemnej, a niekiedy daly nizszy plon
niz uprawa ziemna. Mimo zwiekszonych plonéow w obu metodach nie
stwierdzono zmniejszenia wielkosci kwiatow przy uzyciu wegla brunat-
nego z obu Zrodel. Roznice sa nieistotne, mieszcza si¢ w granicach bledu.
- Najwiekszy obwod uzyskano w uprawie hydroponicznej w mieszance obu
wegli brunatnych z torfem.

W doéwiadezeniu tym kilka dni przed likwidacja wykonano analize
na zawartodé zelaza w gornej warstwie nie mieszanej pozywki. Dotych-
czas przeprowadzano takie analizy w pozywkach z humianami i bez nich
po 48 godzinach (Guminska i wsp. 1968). Stwierdzono, ze w wypad-
ku dodania humianéw pewna niewielka ilo§¢ zelaza znajdowala sig¢ w po-
zywce. Nie przeprowadzano jednak analiz po dlugotrwalym do$wiadcze-
niu. Na ogél rosliny siegaly korzeniami do dna naczynia i obecno§¢ ze-
laza w gornych warstwach pozywki byla sprawa obojetna. Poniewaz cy-
klameny posiadajg krotkie korzenie, nie siegajace polowy naczynia, obec-
nosé zelaza w goérnych warstwach poziomu pozywki byla istotna. Dla
kontroli zrobiono analize pozywki stojacej tez przez dluzszy czas, nad
ktorg nie bylo zadnej $ciolki. W gornej warstwie pozywki nie stwierdzo-
no w tym wypadku zelaza. W tab. 10 w ostatniej rubryce zestawiono wy-
niki analizy zelaza z goérnej warstwy pozywki po zakonczeniu doswiad-
czenia wegetacyjnego. Oznaczenie kolorymetryezne wykonano spektro-
metrem ,,Spekol” przy dlugosci fali 530 nm. Wzorce sporzadzono z soli
Mohra na buforze octanowym. Niewielkie ilosci zelaza znaleziono we
wszystkich uprawach hydroponicznych, pod wszystkimi $cidikami z we-
glami brunatnymi z obu zrddel jak i z torfem, z wyjatkiem pozywki kon-
trolnej.

Asparagus sprengeri. Nasiona wysiano w styezniu 1968 r., siewki po-
sadzono 131V do doniczek o @ 8 cm wypelnionych Sciotkami. Co drugi
dzien ro$liny zasilano pozywka. 12 VI przesadzono rosliny do upraw hy-
droponicznych, do miseczek plastykowych o @ 12 cm z podziurkowanym
dnem i ustawiono je na l-litrowych slojach z pozywka. Druga czes¢ ro-
§lin przesadzono do scidlek tych samych kombinacji, do doniczek o @
12 em i zasilano je pozywka co drugi dzien. Rosliny kontrolne posadzono
do ziemi o nastepujacym skladzie: 2 czeSci ziemi gnojowej, 1 cze$¢ torfu
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Tabela 11
Wplyw podlozy w uprawie hydroponicznej
Influence des litiéres dans la culture hydroponique

Metoda Ogdlny Liczba Wysokosé
plon galgzek rosliny
Podloza u[.:trawy Récolte Quantité Hauteur
Litidres M;;hgde totale des  |de la plante
g pousses cm
culture
13IV — 22 X1 1968

Wegiel brunatny z Konina H 21,5 12,0 31,1
Lignite de Konin w 9.7 11,1 29,3
Wegiel brunatny z Konina + torf H 20,5 9,5 36,3
Lignite de Konin + tourbe w 17,7 13,3 33,5
Wegiel brunatny z Turowa H 36,2 14,0 33,5
Lignite de Turéw w 16,0 20,3 25,5
Wegiel brunatny z Turowa + torf H 30,0 17,0 34,5
Lignite de Turow + tourbe w 17,2 11,8 29,0
Torf H 31,3 22,5 45,7
Tourbe w 19,0 12,5 425
Torf + zuzel H 34,7 14,0 35,6
Tourbe -+ scories w 28,0 15,0 36,5
Kontrola w ziemi
Temoin en terre w 19,8 13,5 385
Przedzial ufnosci
p =005 47 .[ 0,51 6.3
Intervalle de confiance |

Objagnienia (Explications): H — Hydroponik (hydroponique); W — Wazon (en pots).

i 1 czesé¢ piasku. Rosliny te zasilano pozywka raz na tydzien. Tempera-
tura w szklarni wahala sie od 14 - 25°C., wilgotno$¢ wzgledna 70 - 80%
(tab. 11). Z pierwszego cigcia po po6l roku uprawy najwigksza ilo§¢ galg-
zek uzyskano w uprawie hydroponicznej o Scidlce z samego torfu. Naj-
wiekszy plon w gramach uzyskano z uprawy hydroponicznej o Scidlce
z wegla brunatnego z Turowa. Réznice miedzy ta najlepsza kombinacja
a kontrola ziemna i wszystkimi uprawami wazonowymi sa istotne, udo-
wodnione statystycznie. Plon z uprawy doniczkowej na réznych podlo-
zach przy zasilaniu pozywka nie roznil sie od plonu uzyskanego w upra-
wie ziemnej. Z wynikéw zestawionych w tabeli 11 mozna wyciagnaé
wniosek, ze wegiel brunatny z Turowa dzialal lepiej w poczatkowym
okresie wzrostu anizeli wegiel brunatny z Konina. Najwiecej najdluz-
szych galazek, najlepszej jakosci uzyskano z uprawy hydroponicznej,
o Sciolce z wegla brunatnego z Turowa oraz o scidlce torfowej.

Tabela 11 przedstawia ponadto wyniki z trzech dalszych cieé¢ wyko-
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Tableau 11
i doniczkowej na rozwoj i plon Asparagus sprengeri

et en pots sur la croissance et la récolte d’Asparagus sprengeri

Liczba galazek Plon galazek

Quantité de pousses Ogoélny | Liczba powyiZej ponizej Dlugosé

T ponizej | plon | galgzek 30 cm 30 cm galgzek

30 em pPowyzej | Récolte | Quantité] Quantité pousses | Longueur

30—40 ———— 40 cm | totale des plus moins |des pousses
cm de 30 plus de g pousses de 30 de 30 cm
cm 40 cm ecm cm
131V — 22 XT 1968 22XI11968 — 15X 1969
5,0 11,0 0,8 162,5 45,3 27,0 18,3 52,2
1 75 0,2 66,5 35,5 12,5 23,0 42,0
4,0 11,1 2,0 129,6 55,5 20,6 19,3 56,6
2,1 8,0 0,8 76,7 36,1 13,0 26,0 40,0
5,6 12,5 2,2 130,6 44,0 29,0 13,0 50,9
2,0 10,6 0,6 69,1 48,1 17,0 30,0 52,5
3,5 13,0 1,0 117,5 40,1 23,3 17,0 49,0
1,1 10,6 1,2 95,9 36,0 14,0 22,0 44,0
6,8 13,5 2,2 139,6 53,5 31,0 21,0 51,5
3,0 14,1 1,5 133,6 92,6 17,2 75,5 40,2
7,0 12,1 2,0 138,7 35,6 16,5 36,5 46,0
3,3 14,1 1,0 90,2 53,3 13,0 22,6 44,3
2,3 12,3 1,5 92,2 37,6 20,5 17,0 52,0
l | |
0,8 25 221 | 148 l

nanych 13 V1969, 13 VI i 15 X 1969. Najwiekszg liczbe galazek uzyskano
z uprawy doniczkowej w torfie, jednakze 80% tej ilosci stanowily galazki
krotkie ponizej 30 cm, czyli najgorszej jakosci. Najwyzszy ciezar gala-
zek uzyskano z uprawy hydroponicznej na sciolce z wegla brunatnego
z Konina. Najwiecej galazek o dlugosci ponad 30 ¢cm uzyskano z uprawy
hydroponicznej na $ciolce torfowej i na Scidlce z wegla brunatnego z Tu-
rowa. W tej ostatniej kombinacji bylo najmniej galazek najnizszej jakos$ci,
a przecietna dlugosé galazek byla stosunkowo wysoka.

W pierwszym polroczu do$wiadczenia najwyzszy ciezar galazek uzy-
skano z uprawy hydroponicznej o $cidlce z wegla brunatnego z Turowa.
W roku 1969 najwiekszy plon galazek uzyskano z uprawy hydroponicz-
nej o $cidlce z wegla brunatnego z Konina, najlepsza jakos¢ wykazala
jednak uprawa hydroponiczna o $cidlce torfowej i z wegla brunatnego
z Turowa. Mozna wiec wyciagna¢ wniosek, ze oba wegle brunatne, jak
i torf nadaja sie na $ciétke upraw hydroponicznych, zwazywszy oba
czynniki: wysoko$§é plonéw i ich jakosé.
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DYSKUSJA I WNIOSKI

Niniejsza praca wykazala, ze wegiel brunatny z obu zZrédel — Turo-
wa i Konina —nadaje sie jako dobry material na s$ciétke upraw hydro-
ponicznych, przy czym w do$wiadczeniach z niektérymi roslinami (kala-
repa, pomidory, papryka odmiana podluzna, chryzantemy, gozdziki, fiol-
ki alpejskie) lepsze rezultaty daje wegiel brunatny zmieszany z torfem.
Tlumaczyé to nalezy tym, ze sam wegiel latwo wysycha, a w mieszance
z torfem lepiej utrzymuje wilgo¢.

Wegiel brunatny z obu zrédel przyspieszy! przedostawanie sie korzeni
pomidoréow do pozywki. W praktyce ogrodnicze] jest to fakt duzej wagi,
gdyz pomidory latwo osiagaja pozywke tylko wtedy, gdy pozywka jest pod-
grzana. Bez podgrzania trzeba stale Scidlke zasilaé pozywka. Zjawisko sty-
mulacji wzrostu korzeni mozra tlumaczy¢ wplywem wyplukiwanych
z wegla brunatnego humianév | &térych (jak podaje Guminska i wsp.
1968) w weglach brunatnych jest znacznie wigcej anizeli w torfie. Sty-
mulacja ta, tak widoczna w uprawie pomidoréw, potwierdza dawne pra-
ce wykazujace stymulacje wzrostu korzeni przez humiany (Niklewski
i Wolnicka 1937).

Analiza zelaza w pozywce po okresie roku w uprawie fiolkow alpej-
skich wykazala, ze -Scidtka zarowno z wegli pochodzacych z obu Zroédel,
jak tez z torfu powodowala utrzymywanie Zzelaza réwniez w goérnych po-
ziomach pozywki, co wlasnie w uprawie fiolkow alpejskich bylo bardzo
wazng rzecza, gdyz mialy one krétkie korzenie siegajace do polowy wa-
zonu hydroponicznego. Zjawisko to réwniez kwalifikuje wegiel brunatny
z obu zrédel jako dobry material na Sciétke w uprawie hydroponicznej,
w ktérej nie ma przeplywow pozywki. Obserwacja utrzymania zelaza
w roztworze przez tak dlugi czas uzupelnia stwierdzenia tego zjawiska
w krotkotrwalych kilkudniowych i kilkutygodniowych doswiadczeniach
opisanych w pracach Guminskiego i wsp. (1965), Czerwinskie-
go (1967) oraz Guminskiej i wsp. (1968).

Na ogél lepsze wyniki uzyskano z zastosowania $ciéiki hydroponicz-
nej z wegla brunatnego z Konina anizeli z Turowa. Mozma to tluma-
czyC¢ — opierajac sie na charakterystyce obu wegli zamieszczonej w pra-
cy Guminskiej i wsp. (1968) — tym, ze wegiel z Konina ma cztery razy
mniej popiolu, natomiast dwa razy wiecej humianu niz wegiel z Turowa.

Na ogél lepsze wyniki we wszystkich doswiadczeniach uzyskano
w uprawie hydroponicznej w poréwnaniu z uprawg doniczkowg na tych
samych podlozach, przy czym hydroponiki dawaly zawsze lepsze rezul-
taty mniz uprawa ziemma. Stwierdzono przyspieszenie kwitnienia i owo-
cowania ro$lin oraz lepsza jako§¢ plonéw w poréwnaniu z uprawg ziem-
ng i doniczkowa na tych samych podlozach.

Najwigksze réznice w plonie miedzy uprawa hydroponiczng a donicz-
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kowg zaznaczyly sie u gozdzikéow i u fiolkow alpejskich. Opierajac sie
na pracy Guminskiej (1965) na temat teoretycznych podstaw upraw
hydroponicznych, mozna stwierdzi¢, Ze roSliny wyzej wspomniane sg
bardzo wrazliwe na dostep powietrza do gornych czesci systemu korze-
niowego.

Najmniejsze réznice zaznaczyly sie na korzy§¢ upraw hydroponicz-
nych u ro$liny Anthurium schercerianum z rodziny obrazkowych. Wia-
domo, ze ro$liny z tej rodziny naleza do roélin bagiennych. Mozna za-
obserwowac, ze A. schercerianum, po okresie 2 lat wzrostu ma szyje ko-
rzeniowsa umieszezong nad podlozem wsparta na korzeniach podporo-
wych i w ten sposob szyja korzeniowa i gérna cze$¢ korzeni maja za-
pewniony dostep powietrza i chyba dlatego nie reaguja na réznice aera-
cyjne podloza. W wypadku oberzyny, z ktorej uzyskano wyzszy plon
z uprawy doniczkowej na S$cidlee zuzlo-torfowej niz z uprawy hydropo-
nicznej, nalezaloby zbada¢ budowe anatomiczng i wrazliwosé gornej
czesei systemu korzeniowego na dostep powietrza.

Autorki skladaja serdeczne podziekowanie dr D. Augustynowi z Instytutu
Chemii i Technologii Nafty i Wegla Politechniki Wroclawskiej za dostarczenie
odpowiedniego wegla brunatnego do niniejszej pracy.

RESUME

Dans le présent travail nous avons étudié l'utilité du lignite provenant de
deux mines — Konin et Turéw — dans les litiéres des cultures hydroponiques. Nous
avons effectué des expériences de végétation la pleine récolte avec les plantes
suivantes: les choux-raes, les tomates l'aubergine, deux wvariétés de piment, les
chrysanthémes, ’Anthurium schercerianum, les oeilletes, les cyclaments et I'Aspara-
gus sprengeri. Dans toutes les expériences, nous avons cultivée des plantes de con-
tréle en sol dans leurs conditions optimales conformément aux prescriptions horti-
coles. Dans la plupart des cas, mais non dans toutes les expériences, nous avons
cultivé une seconde partie de plantes en pots avec les mémes substrats que ceux
dont se composait la litiere des cultures hydroponiques.

Les résultats des expériences présentés dans 11 tableaux ont démontré que le
lignite de ces deux sources peut &tre utilisé comme litiére des culfures hydropo-
niques, et qu'en général nous avons obtenu des meilleurs résultats avec le lignite
de Konin. Avec les plantes qui s’enracinent superficiellement, sensibles au desse-
chement de la litiére, nous avons obtenu de meilleurs résultats sur un mélange
de lignites avec de la tourbe. Le lignite provenant des deux sources, gréce a sa
plus grande contenance en humates que la tourbe, stimulait la croissance des ra-
cines, ce que l'on a particuliérement constaté dans la culture des tomates. puisque
les tomates poussant sur les litieres des deux lignites ont introduit une semaine
plus vite leurs racines dans la solution hydroponique.

Les litieres faites des deux lignites, comme aussi celles de tourbe, exercent
leur influence durant méme une année sur le maintien du fer dans la solution,
ce que nous avons constaté dans la culture des cyclamens, ce qui permet aussi de
considérer le lignite comme un bon matériel pour les litiéres hydroponiques.

En général, dans toutes les expériences, nous avons obtenu des meilleurs



338 Z. Guminska, M. Gracz-Nalepka, B. Lukasiewicz, M. Leszner, M. Slawska

résultats dans les cultures hydroponiques en comparaison avec la culture en pots
dans les mémes conditions de substrats, 'importance des différences dépendant de la
sensibilité de l'espéce de plante donnée a l'accés d'air au systéme rediculaire
supérieur. Nous avons constaté les plus grands différences a l'avantage de la cul-
ture hydroponique chez les oeillets et les cyclamens, et les plus petites chez
I'Anthurium schercerianum; l’aubergine, elle, a donné une récolte plus abondante
dans la culture en pots, avec substrats de tourbe et scories, que dans les hydroponiques.
Et les hydroponiques ont toujours donné des résultats meilleurs que la culture en
terre. Dans tous les cas, la culture hydroponique a donné une accélération de la
floraison et de la fructification ainsi qu'une meilleure qualité de la récolte en
comparaison avec la culture en pots.
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