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Effects of some detergents, humate and composition of the seedbed on the

crop of tomato plants in hydroponics

It has been found that in the initial stage, single doses of detergents have
distinctly stimulated the vegetative development of plants when humates
are available. When detergents were applied every four weeeks in the
hydroponic culture in which the seedbed does not contain active humates,
the crop decreases by 50%. This negative effect does not appear when the
seedbed is a mixture of brown coal with peat.

WSTEP

Guminski et al. (1972) stwierdzili stymulacje wzrostu siewek po-
midoréw przy odpowiednio niskiej dawce detergentéw dodawanych do
pozywek w kulturach wodnych. Stymulacji tej towarzyszylo zwiekszenie
akumulacji azotu, fosforu, wapnia magnezu i zelaza przy réwnoczesnym
zmniejszeniu akumulacji potasu. Wyzsze stezenia hamowaly wzrost ros-
lin. W pracy tej omowiono stosunkowo nieliczng literature dotyczaca
wplywu detergentéw na organizm roslinny.

W ogrodnictwie stosuje sie detergenty jako czynniki ulatwiajace kon-
takt pestycyddéw z li§émi przy ich opryskiwaniu rozmaitymi s$rodkami
stosowanymi w ochronie roslin; jako ewentualne stymulatory plonowania
detergenty nie byly dotychczas brane pod uwage.

Ze wzgledu na mozliwo$é praktycznego wykorzystania wynikow
Guminskiego et al. (1972) w pracy niniejszej postanowiono zbadac
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wplyw optymalnych (wedlug tych autoréw) dawek detergentéw na
wzrost siewek oraz plon owocéw pomidoréw w kulturach hydroponicz-
nych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polegaly na przeprowadzeniu jednej kroétkotrwatej
oraz dluzej trwajacych kultur hydroponicznych. W pierwszym wypadku
jako material ro$linny sluzyly siewki pomidoréw odmiany ‘Zelandia’,
w drugim za$§ pomidory odmiany ‘Potentat’.

Do do$wiadczenia krétkotrwalego uzyto sloi jednolitrowych, zabezpie-
czonych przed wnikaniem s$wiatla do pozywki. Na slojach umieszczono
miseczki plastykowe, glebokosci 5 em z podziurawionym dnem (otwory
o $rednicy 10 mm); miseczki te zostaly wypelnione $cidtkg hydroponiczng
zuzlowo-torfows, w ktorej zasadzono rosliny. W kazdym sloju rosly trzy
siewki.

Do doswiadczenn z pomidorami prowadzohymi az do zebrania plonu
owocow uzyto pieciolitrowych naczyn kamionkowych, na ktérych umiesz-
czono miski ceramiczne o glebokosci 7 em z otworami w dnie; $rednica
kazdego otworu wynosila okolo 10 mm. Miski te wypelnione §cilka
hydroponiczna, w ktérej sadzono ro$liny po jednej do kazdego naczynia.

Sklad pozywki (w gramach na 1 litr wody wodociagowej) przedsta-
wial sie nastepujgco:

Superfosfat (20% P,0,) 0,8

Ca(Noy), - 4 H,0 0,7
KNO, 0,7
MgSo, - 7 H,0 0,3.
Fey(SO,)s - nH,0 0,1

Ponadto: HyBOjs;, ZnSO4-7 H,O, MnSO,-7 H,0, (NH,)sMo,0,, 4 H,0
po 0,6 mg oraz CuSO,-5 Hy,O w ilo$ci 3 mg na 1 litr pozywki. Odczyn
pozywki utrzymywano na poziomie pH = 6,5, kontrolujac go w czasie
wegetacji roslin co 10 dni i w razie potrzeby alkalizujac roztwér przy po-
mocy NaOH lub zakwaszajac przy uzyciu H,SO,.

Jako $ciétki uzywano alternatywnie mieszaniny torfu z weglem bru-
natnym, torfu z zuzlem, badZ gabki z zuzlem.

Wroclawskie Zaklady Chemii Gospodarczej ,Pollena” dostarczyly
nam preparatéw, ktérych zwiazki czynne przedstawiaja sie nastepujaco:
1) DBSS — dodecylobenzenosulfonian sodu,

2) ELSS — etoksylowany laurylosiarczan sodu,

3) DBST — dodecylobenzenosulfonian tréjetyloaminy,

4) M — (DBSS + ASS) — dodecylobenzenosulfonian sodu + alkilosiar-
czan sodu.
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Jednorazowa dawka detergentu wynosila 0,5 mg substancji czynnej na
litr pozywki.

Humian uzyskany zostal przez nitrowanie wegla brunatnego z Sie-
niawy mieszaning kwasu azotowego i siarkowego, a nastepnie przez zo-
bojetnianie woda amoniakalng wedlug metody opracowanej przez
D. Augustyn i H-. Martyniuk®* W do$§wiadczeniach testowych,
polegajacych na przeprowadzeniu krotkotrwalych klasyeznych kultur
wodnych z pozywka przewietrzang i stagnujaca (Guminski, Sulej
19671 Guminska et al. 1968), sprawdzono, ze efektywnos¢ humianu,
preparatu uzyskanego z wegla brunatnego, odpowiada w zupelnosci efek-
tywnosci humianu, otrzymanego stereotypowsg metodg z kompostu liscio-
wego.

Rodliny rosty w szklarniach, przy naturalnym o$wietleniu.

OPIS POSZCZEGOLNYCH DOSWIADCZEN I ICH WYNIKI

I. Wplyw 4 detergentéw, humianu oraz EDTA na wzrost siewek
pomidorow

Nasiona pomidoréw wykielkowane w wyprazonym piasku, podlewa-
no woda wodociggowa; siewki wysadzono po trzy do jednolitrowych
sloi z pozywka, umieszczajgc rosliny w $cidlce zuzlowo-torfowej. Jako
odpowiednie kontrole stuzyly: 1) kultury na pozywece bez dodatkow, 2)
z dodatkiem humianu i 3) z dodatkiem wersenianu. Szczegélowy plan
doswiadczenia przedstawiony jest na tabeli 1. Kazdy obiekt (kombinacja)
liczyl 6 powtdérzen (6 sloi po 3 siewki). Rosliny rosly przez 19 dni we
wrzesniu. Przez caly okres trwania doSwiadczenia pozywki nie byly mie-
szane ni przewietrzane, nie byly tez wymieniane ani nawet nie byly
uzupelniane. Po 19 dniach wegetacji oznaczono suchg mase pedéw oraz
korzeni. Wyniki liczbowe podane sa w tabeli 1. Detergenty DBSS oraz
ELSS spowodowaly wyrazne obnizenie ciezaru suchej masy pedéw, DBST
spowodowal niewielkie jej zwiekszenie, a M nie wykazal istotnego dzia-
lania. Humian obnizy! suchg mase, wersenian za$ jg znacznie podwyz-
szyl. Dodatek humianu do pozywki zawierajacej DBSS spowodowal bar-
dzo silng obnizke suchej masy pedéw, natomiast w kombinacjach z po-
zostalymi detergentami wywar! skutek przeciwny, mianowicie spowodo-
wal znaczny wzrost suchej masy tak w stosunku do roslin kontrolnych,
jak tez i tych, ktére potraktowane byly odpowiednimi detergentami.
W szezegélnosci w kombinacji DBST + humian dzialanie bylo niezwykle
korzystne, wzrost suchej masy byl o okolo 100% wyzszy w stosunku do

* Preparat z wegla brunatnego otrzymaliémy od Doc. dr D. Augustyn, za
co w tym miejscu skladamy podziekowanie.



208 Z. Guminska i in.

roslin rosngcych na pozywkach bez dodatku tych substancji, a wiec
w stosunku do kontroli podstawowej.

Dodatek wersenianu do pozywek zawierajagcych DBSS spowodowal
obnizke suchej masy (podobna, cho¢ nie tak wielka jak humian). W obec-
nosci ELSS oraz M wersenian spowodowal duza zwyzke suchej masy,
a w kombinacji DBST nie wywarl istotnego wplywu w stosunku do
dzialania samego detergentu. Korzystne dzialanie kombinacji detergentu
z wersenianem w stosunku do roslin kontroli podstawowej (bez dodat-
kéw w pozywce) wystapilo w przypadku substancji M.

Tabela 1 — Tableau 1

Wplyw detergentéw, humianu oraz EDTA
na wzrost siewek pomidorow
Influence des détergents, de I’humate et de
I'EDTA sur la croissance des tomates
Doswiadczenie (Expériment): 4 I1X-23 1X 1969

Serie eksperymentalne Pedy | Korzenie
Séries expérimentales | Fousses | Racines
mg mg
Pozywka bez dodatkéw
Solution sans [
les additions 483,0 72,0
Pozywka + humian
Solution + I’humate 410,0 72,5
Pozywka + EDTA )
Solution + EDTA 6225 58,3
DBSS 421,0 58,3
DBSS + l'humate 265,0 46,0
DBSS + EDTA 316,0 50,0
ELSS 390,0 60,3
ELSS -+ l'humate 543,3 56,6
ELSS + EDTA 500,0 52,5
DBST 525,0 57,5
DBST + I'’humate 985,0 68,0
DBST + EDTA 500,0 45,3
M = (DBSS + ASS) 500,0 48,0
M + T’humate 574,2 53,3
M + EDTA 8225 58,0
Przedzial ufnosci
Intervalle. de confiance
p = 0,05. 40,3 10,9

Wyniki te nie znalazly wiernego odbicia w suchej masie korzeni
rodlin. Wszystkie uzyte substancje, z wyjatkiem samego humianu oraz
DBST w kombinacji z humianem, gdzie nie znaleziono istotnego dzia-
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lania, spowodowaly obnizenie suchej masy korzeni w stosunku do ko-
rzeni roslin kontroli podstawowej. Najwieksza obnizke stwierdzono
w wypadku kombinacji DBSS z humianem i DBST z wersenianem oraz
przy zastosowaniu samego detergentu M.

IT. Okreslenie optymalnego nawozenia pomidoréw oraz wplyw preparatu
z wegla brunatnego z kopalni Sieniawa na plonowanie pomidoréw

Dla okre§lenia nawozenia optymalnego dla pomidoréw w uprawie
hydroponicznej przeprowadzono doswiadczenie wegetacyjne z roznymi
dawkami soli mineralnych (catkowitej pozywki). Réznicowanie polegalo
na dolewaniu co 10 dni odpowiedniego stezenia roztworu odzywczego.
Poréwnano dzialanie pieciu dawek soli: 25, 50, 75, 100 i 125 g na caly
okres wegetacji, przy czym utrzymywano jednakowy poziom plynu
(okolo 4,5 1). Réwnoczesnie badano efektywno§é humianu z wegla bru-
natnego z Sieniawy na tle zrdéznicowania ilo$ci soli mineralnych. Aby
nie zaciemnia¢ dzialania humianéw, dodawanych do pozywki, zastoso-
wano S$ciotke hydroponiczng w postaci mieszaniny zuzlu z krojong w
kostke gabka (w stosunku objeto$ciowym 1 :1).

Wegetacja roélin trwala od poczatku kwietnia do konca lipca. Kwiaty
hormonizowano sola sodowg kwasu 3-indolilooctowego.

Obserwacje wykazaly, ze rosliny w pozywkach z humianem odzna-
czaly sie intensywniejszg zielenia.

Wyniki liczbowe, uzyskane z doswiadczenia dotycza ciezaru owocow
z uwzglednieniem plonu calkowitego, handlowego oraz weczesnoéci plonu.
Wyniki te wskazuja (tab. 2), ze optymalng dawka nawozeniowa w prze-
liczeniu na 1 roéline i na caly okres wegetacji okazaly sie dawki: a) bez
humianu 75 g, b) z humianiem 50 g. Roznice te jednak pozostaja w grani-
‘cach bledu; wyraznie nizsze plony uzyskano z dawki najnizszej 25 g
bez dodatku humianu oraz przy zastosowaniu dawki 100 g z dodatkiem
humianéw oraz z wszystkich dawek wyzszych. Przy dwu najnizszych
dawkach humian wykazal tendencje wplywu korzystnego na plonowa-
nie pomidorow, natomiast przy najwyzszych w obecno$ci humianu plon
byl wyraznie obnizony. Ponadto dodatni wplyw humianu na wczesnosé
owocowania byl tym wiekszy im intensywniejsze zastosowano nawo-
zenie.

III. Wplyw detergentu M na owocowanie pomidoréw w zaleznosci
od rodzaju Scidélki i czestotliwosci jego stosowania

W nastepnym roku w marcu zalozono kilkumiesieczne do$wiadczenie
z siewkami pomidoréw, sadzac je w wazonach hydroponicznych z uzy-
ciem trzech typow scidlki, mianowicie: w torfie z zuzlem, w mieszance
torfu z weglem brunatnym z Sieniawy oraz w krojonej ggbce z zuzlem,
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Tabela 2 — Tableau 2
Okreslenie optymalnego nawozenia pomidoréw oraz wplywu humianu z wegla bru-
natnego z kopalni Sieniawa na plonowanie pomidoréw

Détermination la dose optimale de la nourriture pour une tomate et linfluence
de I'humate de lignite provenant de la mine Sieniawa sur la récolte des tomates

Dos$wiadczenie (Expériment): 7IV-30 VII 1970. Temp. 15-30°C

Plon — Récolte -

Dstwk'a Wezesnosé % zwiekszenia
nawozeniowa —— alkowit Plon w VI wezesnego plonu
La dose de la o V| Récolte | o : ;

} de commerce totale de l'augmentation
nourriture . T de juin de la récolte hatife
g g
25 696 698 23,3 100
25 + hum, 750 759 28,3 121
50 785 800 36,6 100
50 + hum. 828 858 68,3 186
75 815 834 38,3 100
75 + hum. 780 818 77,5 214
100 761 801 16,6 100
100 + hum. 546 567 47,5 286
125 616 633 23,3 100
125 + hum. 396 416 89,1 360
Przedzial ufnosci
Intervalle
de confiance 159 156
p=5%

Przy wszystkich trzech $ciélkach zastosowano 3 kombinacje: 1. kultury
kontrolne bez detergentu, 2. detergent M jednorazowo dodawany do
pozywki w ilosci 0,5 mg na 1 litr oraz 3. dodawany w tych samych
ilodciach co 4 tygodnie. Na podstawie wynikéw poprzednio opisanego
doswiadczenia zastosowano dawke nawozeniowsg 75 g soli odzywczych
na caly okres wegetacji. Dawke te odpowiednio podzielono i dodawano
co 10 dni wyliczong porcje. W poczatkowym okresie, dopdki korzenie nie
przedostaly sie do pozywki, zraszano $cidtke pozywka czerpiac ja z wa-
zonu, na ktéorym roslina rosla. Od czasu gdy korzenie dosiegnely roz-
tworu odzywczego w wazonie, Scidtke zwilzano jedynie woda wodocig-
gowa. W razie potrzeby w wazonie uzupelniano roztwér odzywczy woda
wodociggows do stalego poziomu; jednakze w miare wzrostu roélin stop-
niowo zwiekszano przestrzen powietrznag pomiedzy S$ciolkg i pozywka
(od 2 em poczatkowo, do 5 em po kilku tygodniach wegetacji). Wytwa-
rzane kwiaty hormonizowano preparatem ,,Betokson”. Kultury prowa-
dzono od 10 marca do 30 lipca.
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Obserwacje dokonywane podczas wegetacji roslin do$wiadczalnych
wykazaly, iz pod koniec marca wszystkie rosliny w obiektach (kombi-
nacjach) z detergentami byly wyraznie wyzsze i posiadaly grubsze pedy
anizeli rosliny w obiektach kontrolnych. Natomiast w maju réznice te
zanikly, a nawet rosliny kontrolne wygladaly lepiej niz traktowane
detergentem. Pierwsze kwiaty ukazaly sie u roslin z kultur ze S$cidlkg
torfowo-weglowa, przy czym nie znaleziono roéznic wywolanych dawko-
waniem detergentu. Rowniez pierwsze owoce zawigzaly sie na roslinach,
rosnacych na $cidlce torfowo-weglowej. Zauwazono tez, iz w kulturach
ze $cidltkg torfowo-weglowsg zatarly sie roznice w wygladzie roslin kon-
trolnych i traktowanych detergentem.

Plon ogdélny owocow, przedstawiony w tabeli 3 wskazuje, ze wplyw
detergentu uzalezniony jest od rodzaju $ciolki; mieszanina torfu z we-
glem brunatnym zniosla ujemne dzialanie detergentu, natomiast przy
scidtkach torfowo-zuzlowej i gabki z zuzlem detergent obnizyl plon, przy
czym przy mieszaninie gabki z zuzlem dzialanie to bylo znacznie silniej-
sze, gdy zastosowano detergent co cztery tygodnie, niz gdy go podano
tylko jednorazowo.

DYSKUSJA WYNIKOW

Wyzej opisane do$wiadczenia potwierdzily wyniki Guminskiego
et al. (1972) w tym sensie, ze polecone przez nich dawki dwdch deter-
gentéw, a mianowicie dodecylobenzenosulfonianu tréjetyloaminy (DBST)
oraz mieszaniny dodecylobenzenosulfonianu sodu z alkilosiarczanem
sodu (M) zastosowane jednorazowo powodowaly wzmozenie wzrostu po-
midoréw w poczgtkowym okresie wegetacji. Ten korzystny efekt ulegl
wydatnemu wzmozeniu pod wplywem humianu. Réwniez i w obecnosci
etoksylowanego laurylosiarczanu sodu, zastosowanego lacznie z humia-
nem, otrzymano korzystny efekt wzrostowy, chociaz ten detergent sam
wyraznie hamowal wzrost. Natomiast kombinacja humianu z dodecy-
lobenzenosulfonianem sodu (DBSS) podzialala zdecydowanie niekorzyst-
nie, gdyz zahamowanie wzrostu bylo o wiele silniejsze, niz przy zasto-
sowaniu samego detergentu.

Poréwnanie efektywnosci humianu i wersenianu wskazuje, ze dzia-
lanie obu zwiazkéw bylo w zasadzie podobne, choé nie identyczne. Po-
niewaz obie te substancje tak bardzo rdéznigce sie budowa chemiczng
maja te wspolng wlasciwos§é, ze tworza polaczenia kompleksowe z ka-
tionami dwu i1 wiecej wartosciowymi, wiec nasuwa sie przypuszczenie,
ze podobna ich efektywno$é znana z doswiadczen prowadzonych w kla-
sycznych kulturach wodnych (Guminski et al. 1965) takze w przy-
padku wspoldzialania z detergentami polega na tworzeniu tego rodzaju
kompleksow.
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Tabela 3 — Tableau 3
Wplyw detergentu M=(DBSS+ASS) na owocowanie pomidorow w zaleznos$ci
od rodzaju $ciétki i czestotliwosci jego stosowania

Influence de détergent M= (DBSS+ASS) appliqué dans divers fréquences sur la
récolte des tomates, qui poussaient dans les différents couche-supports

Plon caltkowity w g. (Récolte totale en g). DoSwiadczenie (Expériment):
. 10 I1I-30 VII 1971. Temp. * 20°C

Scioltki — Couche-supports Srednia dla
detergentu
g:i;g::: Zuzel + tort W‘?gleﬂr ‘;:fnamy Zuzel + gabka mp’;ir;ne
Scories + tourbe Ligntte + fourbe Scories + eponge | . ¢ o
détergent
‘Bez detergen- 1410 1227 1283 1306
tu kontrola
Sans déter-
gent
1 raz deter- 927 1220 1106 1085
gent
une fois déter-
gent
Detergent 1013 1297 655 988
co 4 tygodnie
Détergent
toute les
4 semaines
Srednia 1117 1248 1015
dla sciotki
Moyenne pour
le facteur —
couche-sup-
ports
Przedzial ufnoéei (p = 0,05) dla kombinacji = 312,

Intervalle de confiance (p = 0,03) pour toutes les combmaisons = 312,
Przedzial ufnosei (p = 0,05) dla detergentéw = 180,7.

Intervalle de confiance (p = 0,05) pour les détergents = 180,7.

Przedzial ufnosei (p = 0,05 dla scidlek = 180,7.

Intervalle de confiance (p = 0,05) pour le facteur couche-supports = 180,7.

Powtarzanie malych dawek detergentu w kulturach dluzej trwa-
jacych okazalo sie niebezpieczne, chociaz jednorazowa dawka moze po-
czatkowo wzmagaé wzrost siewek. Interesujace wydaje sie spostrzeze-
nie, ze szkodliwe dzialanie kilkakrotnie stosowanego detergentu wysta-
pilo bardzo silnie przy $ciélce zlozonej z gabki i zuzlu, o wiele slabiej
w wypadku $cidlki torfowo-zuzlowej, a nie wystapilo wcale przy Scidlce
torfowo-weglowej. Nasuwa sie przypuszczenie, ze substancje prochniczne
zawarte w torfie oraz w weglu brunatnym S$ciolki zapobiegaly szkodli-
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wemu dzialaniu akumulujacego sie detergentu. Nadmieni¢ tu nalezy,
ze w poprzednich badaniach (1968) stwierdzono duza wydajnos¢ wegla
brunatnego jako surowca przy ekstrakcji humianow.

Korzystne dzialanie odpowiedniego detergentu raz zastosowanego na
poczatkowy rozwdj pomidoréw tlumaczyé by mozna zwiekszeniem akumu-
lacji azotu, fosforu, wapnia, magnezu i zelaza, co wykazal Guminski
et al. (1972). Hipoteze te podbudowuja wyniki badan Blanc (1973),
ktore. wskazuja na slaba absorpcje fosforu i magnezu w poréwnaniu
z innymi makroelementami w poczatkowym okresie rozwoju pomido-
row. Niekorzystne dzialanie malych dawek detergentéw mozna by wig-
za¢ ze zgodnymi spostrzezeniami Parra i Normana (1964) oraz
Guminskiego et al. (1972), dotyczacymi zmniejszania sie akumulacji
potasu pod wplywem tych substancji. Zwazywszy, ze zwiazki préch-
niczne ulatwiaja pobieranie zelaza (Olsen 1930, 1935; DeKock
1955; Guminski et al. 1965), a takze fosforu (Chaminade 1952;
Chaminade i Blanchet 1953; Wojciechowski 1948) i ko-
ryguja stosunek P/Fe w roslinach oraz utrudniajg raczej pobieranie
wapnia (Jurajda 1973; Skinder 1970) i powodujg wzrost stosunku
K/Ca (Catsky 1958), mozna przyjaé, ze korzystne dzialanie detergen-
tow i humianu polega na sharmonizowaniu akumulacji skladnikéw mi-
neralnych w kulturach hydroponicznych pomidoréw.

WNIOSKI

1) W kulturach hydroponicznych pomidoréw mozna otrzymacé przy-
spieszenie wzrostu siewek stosujac jednorazowa dawke 0,5 mg dodecy-
lobenzenosulfonianu tréjetyloaminy lub mieszaniny dodecylobenzeno-
sulfonianu i alkilosiarczanu sodu wraz z humianem w ilo§ci 100 mg na
litr pozywki.

2) Dodatek humianu do pozywki, zwlaszcza przy intensywnym zy-
wieniu mineralnym powoduje znaczny wzrost wczesnego plonu owocow
pomidorow. '

3) Mieszanina torfu z weglem brunatnym, zastosowana jako $ciolka,
zapobiega niekorzystnemu dzialaniu detergentow zawartych w pozywece.

STRESZCZENIE

W krotkotrwalym doswiadczeniu hydroponicznym stwierdzono ko-
rzystne dzialanie detergentéw, w lgcznym dzialaniu z humianamij na po-
czatkowy rozwdj pomidorow.

W drugim dos$wiadczeniu, prowadzonym az do plonowania, stwier-
dzono optymalna dawke nawozeniows dla pomidora na caly okres wege-
tacyjny i to 75 g w kombinacji bez humianu, a 50 g w obecnosei humia-
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noéw. Wyniki te jednak znajdujg sie w granicach bledu; wyrazna obnizka
plonu wystapila przy dawce 25 g i od 100 g wzwyz. Humian dodany do
pozywki spowodowal wzrost wczesnego plonu pomidoréw, zwlaszcza
przy intensywnym zywieniu mineralnym.

Trzecie doswiadczenie z zastosowaniem detergentu DESS + ASS
w pozywce pomidoréw jeden raz i co 4 tygodnie na trzech rodzajach
$ciotki wykazalo, ze detergent obniza plon pomidoréw do 50% przy sto-
sowaniu go co 4 tygodnie. Dzialanie to wystgpilo u pomidoréw rosng-
cych na $cidlee zuzlowo-ggbkowej, mniej energicznie na $cidlce zuzlo-
wo-torfowej, podczas gdy na $ciolce wegla brunatnego z torfem ujemne
dzialanie detergentu zostalo zanulowane.

RESUME

Nous avons effectué une expérience de tests dans des cultures hydropiniques,
qui a démontré l'action favorable des détergents avec des humates dans la période
initiale de la croissance des tomates. Dans la deuxiéme expérience végétative
jusqu’a la fructification des tomates on a déterminé la dose optimale de la nour-
riture pour une plante pour toute la durée de la végétation. Cette dose est ainsi
75 g sans des humates et 50 g avec les humates, Distinct abaissement de la récolte
¢tait dans la dose 25 g et au dessus de la dose 100 g. L’humate dans la solution
nutritive a donné accélération de la fructification surtout quand la concentration
de la solution était élévée.

La troisiéme expérience a démontré, que les détergents utilisés toutes les 4
semaines ont fait baisser de 50% la récolte de tomates. Cette action des détergents
était annulée dans le cas quand les tomates poussaient dans la couche-support
composée de la tourbe avec des lignites. Ce phénoméne peut étre explique par le
fait que les lignites sont des matériaux contenants beaucoup d’humates biologi-
quement actif.
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