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The influence of various doses of phosphorus and of the addition of calcium or

rotassium fertilization upon the yield of tomatoes in Wroclaw hydroponic culture
using two intensities of light

Abstract

Two experiments were carried out with phosphate fertilization of tomatoes
in hydroponic culture. It has been proved that an additional dose of
phosphorus given during the second cluster bloom, caused an yield increase.
The optimal dose is 12 g of superphosphate (16% P;0;) per plant. The
“green back” symptoms did not appear in these conditions. The parallel
additional applying of calcium or potassium gave a decrease of the yield.
When the light intensity was lowered to about 50%, the yield has decreased
by half. In these conditions an additional applying of calcium (0.4 g CaCOy,)
and phosphorus (1 g superphosphate) annulated the negative influence of
the low light intensity.

WSTEP

W badaniach nad okresleniem optymalnej pozywki w uprawie hy-
droponicznej wroclawskiej (Guminska i Gracz-Nalepka, 1972)
okazalo sie, ze siewki pomidoréw i gozdzikow sa bardzo tolerancyjne w
stosunku do poziomu nawozenia fosforowego. Wykazano, na przyklad
wielokrotnie, ze najwyzsza suchg mase siewek pomidoréw uzyskano przy
dawce 0,5 g/l (NH,),HPO,, przy czym réznice przy dawce podwéjnej jak
1 0 polowe mniejszej byly na granicy bledu doswiadczalnego. Podobne
wyniki otrzymano przy stosowaniu superfosfatu.
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Gozdziki uprawiane do pelnego plonowania wykazywaly tak duza to-
lerancje na roznice w nawozeniu fosforowym, ze gdy zmieniano dawki
fosforu od proporcji N:P,0;5 :K,0=1:0,4:1,5 az do 1:15:1,5 (przy
tym samym poziomie N w obu przypadkach) liczba uzyskanych kwiatow
nie zmieniia sie. Dopiero proporecja 1:1,8:1,5 wywolala spadek plonu.

Sprawa nawozenia fosforem pomidoréw w kulturach hydroponicz-
nych az do plonowania pozostawala otwarta.

W literaturze ogrodniczej duzo danych znajdujemy na temat nawo-
zenia pomidorow w glebie. Aliev (1970) podaje, ze najwyzsze plony
uzyskano stosujgc proporcje N:P,05:K,0=1:14:1,6; Denitrov i
Rankov (1974) podajg proporcje 1:0,7:0,5; Khustov (1974)
175257 & 05

Nasza krajowa mieszanka ,,Plon” przewidziana dla warzyw ma pro-
porcje 1:1:1. W uprawach torfowych Pudelski (1969) uzyskal
wprawdzie optimum sSwiezej masy siewek pomidoréw przy proporcji
1:1:1, lecz optymalny plon przy proporcji 1:2:2.

Forster i Venter (1974) podaja, ze u wielu odmian pomidoréw
wystepuje ,,zielona pietka” “green back”, co jest spowodowane nieod-
powiednim nawozeniem. Twierdzg oni, ze uzyskali znaczne zmniejszenie
wystepowania tej choroby przy zwiekszonej dawce nawozenia potaso-
wego. Wallace (1961) podaje, Ze niedobor wapnia powoduje u pomi-
daora suchg zgnilizne wierzchotkéw owocow. Nowosielski i Bor-
kowski (1977) obszernie omawiajg te chorobe oraz sposoby jej zwal-
czania.

Homes (1962) zaleca dla hydroponikéw stosunek N :P,0;:K,0=
=1:1,9:22, a Schilling (1965) 1:1,6:1,6. Wyniki badan Jacqg-
maina (1970) w uprawach torfowych wykazuja, ze w poczatkowym
vkresie wzrostu nalezy wpowadzi¢ mniej fosforu i wymieniona propor-
cja powinna wynosi¢ poczgtkowo 1:0,24:1,43. Dopiero w okresie kwit-
nienia pomidoréw badacz ten zwigksza znacznie dawke fosforu az do
uzyskania proporcji 1:5,2:1,7. Steiner (1967), stosujac po zakwit-
nigciu trzeciego grona zmniejszong dawke potasu, a zwiekszong dawke
wapnia uzyskal wyzszy plon.

Rozwazajgc tak réznorodne dane z literatury, postanowiono zbadaé
kwestie nawozenia fosforowego pomidora w kulturach hydroponicznych
w odniesieniu do plonu owocow. Biorae pod uwage powyzej cytowane
dane specjalng uwage zwrécono na prace Pudelskiego oraz
Jacgmaina, gdyz ich doswiadezenia prowadzone byly w substratach
terfowych, a wige w warunkach stosunkowo najbardziej zblizonych do
tych jakie wystepuja w uprawach hydroponicznych. Przy nawozeniu fo-
storowym w ziemi przy najlepszych warunkach zewnetrznych (tempe-
ratury, Swiatla, pH itp.) tylko 20% zostaje przez rosliny pobrane w
pierwszym roku nawozenia (Goralski, 1968), tymczasem w uprawie
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hydroponicznej roslina pobiera 100%0o fosforu. Postanowiono takze zba-
da¢ reakcje pomidoréw przy roznych stosunkach fosforu i potasu oraz
fosforu i wapnia.

Ze wzgledu na to, ze wazng role w pobieraniu fosforu odgrywa
Swiatlo, postanowiono tez zbadaé¢ reakcje pomidoréw na nawozenie przy
dwu poziomach natezenia Swiatla. Nowotny-Mieczynska (1976)
przytacza, ze Helder i Bonga (1956), stosujgc *P na liscie fasoli stwier-
dzili stymulacje pobierania fosforu przez S$wiatlo, a po przeniesieniu
ro$lin do ciemnos$ci wycofanie sie go do korzeni.

Bid i in. (1974) podaja, ze najlepszym zrodiem fosforu dla pomi-
doréw jest superfosfat ,,pojedynczy” — tego samego zdania jest G u-
minska (1966). Poniewaz za§ w praktyce coraz czeSciej uzywa sie
superfosfatéw wysoko procentowych postanowiono przebadac¢ i ten aspekt.

METODYKA OGOLNA

Przeprowadzono dwa doswiadczenia: pierwsze w okresie od 271V
do 14IX 1976, w szklarniach Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Wroc-
tawskiego, drugie w okresie 1 VII do 21 XI1977 w tunelu foliowym
ogrzewanym. W pierwszym do$wiadczeniu cze$¢ szklarni zostala zacie-
niowana w ten sposéb, ze natezenie Swiatta wynosilo:

w czeSci o pelnym Swietle:

W czerwcu 9 200-68 000 lux
w lipcu 9 000-55 000 ,,
w sierpniu 4 000-25 000 ,,
w cze$ci zacienionej:

W czerwcu 1 300-25 000 lux
w lipcu 1000-16 000 ,,
w sierpniu 1000- 8700 ,,

Liczba dni slonecznych wynosita: w czerwcu 25, w lipcu 27, w sierp-
niu 21.

Drugie doswiadczenie prowadzono w tunelu foliowym przy nateze-
niu $wiatta 2 200-50 000 lux.

W doswiadczeniach uzyto naczyn hydroponicznych dwuczesciowych,
skladajacych sie z 5 litrowych wiader plastykowych oraz z ustawia-
nych na nich kamionkowych czesci wierzchnich, 5 ecm gltebokich z dziur-
kowanym dnem i otworem aeracyjnym. Sciéltke stanowila mieszanina
torfu z weglem brunatnym (z Turoszowa). Stosunek objetosciowy torfu
do wegla wynosit 2 : 1.

Do obu do$wiadczen uzyto pozywki wg Gumlnskle] (1976) o
nastepujacym skladzie w g/l:
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superfosfat pylisty

(16% 0 P,0s5) 1,0 kwas borny 0,0006
saletra potasowa 0,7 siarczan manganu 0,0006
saletra wapniowa 0,7 siarczan cynku 0,0006
siarczan magnezu 0,3 siarczan miedzi 0,003
siarczan zelazowy 0,1 molibdenian sodu ~0,0006

W czasie doswiadczen pH utrzymywano okolo 6,5, stosujgc w razie
potrzeby zakwaszenie kwasem cytrynowym albo alkalizacje NaOH. Na
0gol do zakwaszania stosuje si¢ kwas fosforowy, lecz w tych doswiad-
czeniach nawozenie fosforem bylo przedmiotem badan, zastosowano wiec
kwas cytrynowy na podstawie pracy Guminskiej i Gracz-Na-
lepki (1972). Oba doswiadczenia prowadzono w 6 powtdrzeniach.

Opierajac sie¢ na wynikach pracy Guminskiej i in. (1973), za-
stosowano w obu do$wiadczeniach dawke 75 g wyzej wymienionej po-
zywki na jedng rosline i okres 5 miesiecy, dolewajac 1 raz na tydzien
1,5 1 pozywki o stezeniu 2,8 g/l. Poziom pozywki wyréwnywano w inne
dni tygodnia dolewajgc wody. Dodatkowo zwiekszano nawozenie fosfo-
rem oraz odpowiednio do kombinacji potasem i wapniem.

Zawarto$¢ chlorofilu oznaczano metodg spektrofotometryczng wg.
Jeffereya i Humphreya (1975) przy pomocy 90% acetonu. Do
oznaczenia chlorofilu brano drugi li$¢ nad 3 gronem, wynik podano w
mg na 1 g $wiezej masy.

Do oznaczenia fosforu brano wierzcholki roslin po zawigzaniu 5 gro-
na, w pelnym rozwoju lisci. Oznaczenie fosforu catkowitego przeprowa-
dzono metodg Fiske-Subbarowa (Mejbaum-Katzenellenbogen
i Modnacka, 1966). Jest to metoda kolorymetryczna polegajgca na
tym, ze w kwasnym Srodowisku ortofosforan tworzy z molibdenianem
amonowym fosforo-molibdenian amonowy, ktory pod wplywem eikono-
genu (soli sodowej kwasu 1, 2, 4, aminoftalosulfonowego) redukuje sie
do mieszaniny tlenkéw molibdenu tzw. ,blekitu molibdenowego”. Tak
otrzymany kompleks oznaczano na kolorymetrze spektralnym (typ.
MK6/6 g) (spekolu) przy diugosci fali 660 nm wzgledem $lepej proby
odezynnikowej. Ilos¢ fosforu w mg przeliczono na 1 g suchej masy lisci.

Obliczenia statystyczne przeprowadzono metodg analizy wariancji
(serie niezalezne o dwu zmiennych).

WYNIKI
DOSWIADCZENIE 1

Poniewaz w 1971 r. (wyniki nieopublikowane) stwierdzono, ze pro-
porcja N :P,0;5:K,0O=1:2:2, stosowana przez Pudelskiego (1969)
na substracie torfowym, spowodowala w uprawie hydroponicznej, ze
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wszystkie zawigzane owoce wykazywaly ,zielong pietke”, w tym do-
$wiadeczeniu postanowiono postepowaé ostroznie i tylko w ograniczonym
stopniu zastosowa¢ dodatkowe nawozenie fosforem, dodajac 1 g super-
fosfatu na rosline w dwu dawkach, w czasie kwitnienia drugiego grona.

Tak wigc przy dwoch intensywnosciach naswietlenia dano. nastepu-
juce kombinacje nawozenia: 1) rosliny kontrolne, rosnace na podstawo-
wej pozywce, 2) rosliny rosngce na podstawowej pozywce, w ktorej
zrédlem P byl superfosfat wysokoprocentowy (32%/0) z dodatkiem 0,25 g
CaCO; na 1 1 pozywki, 3) dodatkowe nawozenie fosforem 1 g super-
fosfatu na rosline, 4) dodatkowe nawozenie fosforem i wapniem=1 g
superfosfatu+0,4 g CaCO3 na 1 roéline, 5) dodatkowe nawozenie fosfo-
rem i potasem=1 g superfosfatu+0,6 g K,SO; na 1 rosline. Dodatko-
we nawozenie, jak wymieniono w punkcie 3, 4, 5 przeprowadzono po
zakwitnigciu drugiego grona, dwa razy w odstepach jednego tygodnia,
dzielgc wyzej wymienione dawki na polowe.

271V 1976 wysiano nasiona pomidoréw odmiany ‘Potentat’ do wy-
prazonego piasku, 11 V pikowano siewki do doniczek ze $cidtka hydro-
poniczng tzn. z torfem i weglem brunatnym; kazdg rosline karmiono co
drugi dzien, stosujgc 30 ml pozywki, a codziennie spryskiwano wodgs.
3 VI rosliny przesadzono do naczyn hydroponicznych. W poczatkowym
okresie, zanim korzenie przedostaly sie do pozywki, Scitke podlewano
pozywka, czerpigc jg z naczyn, na ktérych rosliny staly. Aby poziom
pozywki nie ulegal wiekszym wahaniom, précz zasilania odpowiednimi
porcjami pozywki dolewano wody co 3 dni, a w dni upalne codziennie.
Scibétke codziennie spryskiwano woda. Kazda roélina otrzymala lacznie
94,6 g nawozéw w 13 dawkach cotygodniowych, (wg Guminskiej
i in., 1975) plus wymienione nawozenie dodatkowe. (Dawka 54,6 g na-
wozdw na roSline wynikla z okresu prowadzenia do$wiadczenia przez
15 tygodni).

Stwierdzono, ze w czesci szklarni o pelnym $wietle pomidory szyb-
ciej przedostaly sie korzeniami do pozywki i przez caly okres rozwoju
mialy silniejszy system korzeniowy, zakwitly wczesniej o 4 dni, a ich
czesei ,,nadziemne” byly nizsze w poréwnaniu z pomidorami rosngcymi
w zacienionej czeSci szklarni. Owoce roélin rosnacych w pelnym oswiet-
leniu byty liczniejsze i wieksze, co w efekcie dato wyzszy plon (tab. 1).

Przy pelnym na$wietleniu najwyzszy plon uzyskano z roélin kontrol-
nych przy uzyciu superfosfatu niskoprocentowego oraz z kombinacji z
dodatkowym nawozeniem samym fosforem, przy czym nie bylo istot-
nych réznic miedzy tymi dwoma kombinacjami. Przy zastosowaniu su-
perfosfatu wysokoprocentowego uzyskano plon nizszy anizeli u ro$lin
kontrolnych. Stosunkowo duzy spadek plonu uzyskano przy dodatko-
wym nawozeniu fosforem i wapniem oraz fosforem i potasem. Dla plonu
ogélnego jak i handlowego uzyskano podobne wartosci.
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Tabela 1 —Table 1

Wplyw dodatkowego nawozenia P; P+Ca; P+K; w pozywce uprawy hydroponicznej

w dwu warunkach natezenia Swiatla

Effect of adding P; P+Ca; P+K; to the medium of a hydroponic culture on the yield of tomatoes in two light intensities

na plonowanie pomidoré6w rosngcych

Dodatkowe nawozenie
Addition of mineral salts

Pelne swiatlo

Full light

. CzeSciowe zaciemnienie
Limited light

Plon ogblny

Total yield

Plon handlowy
Commercial yield

Plon og6lny

Total yield

Plon handlowy

Commercial yield

g %e g /g g /o g /o
1. Kontrola I pozywka podstawowa 1430 ¢ 100 1372 d 100 720 ab 100 658 ab 100
Control I nutrient medium
2. Kontrola II w pozywce podstawowej 1270 b 89 1179 ¢ 86 810 b 113 723 b 109
podwdjny superfosfat
Control II nutrient medium with double
superphosphate 32%o
3. P plus 1 g superfosfatu 16% 1510 ¢ 106 1394 d 102 870 b 121 837 ¢ 127
P plus 1 g superphosphate 16%
4. P plus 1 g superfosfatu+0,4 g CaCQOy 860 a 60 785 a 57 1260 c 175 1204 d 184
P plus 1 g superphosphate 16%+4 g CaCOs
5. P plus 1 g superfosfatu 16%+40,6 g KySO, 990 a 68 962 b 70 650 a 90 596 a 91

P plus 1 g superphosphate 16%+40,6 g K;SO4

Liczby oznaczone ta samg literg nie ro6znig sie istotnie przy P=0,05.
Numbers marked with the same letters do not differ significantly at P=0.05.
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W warunkach obnizonego natezenia S$wiatla uzyskano znacznie niz-
sze plony (blisko o polowe) w stosunku do roslin z pelnego Swiatla.
Wyjatek stanowi zwyzka plonu, statystycznie udowodniona, jaka uzy-
skano w kombinacji z dodatkowym nawozeniem fosforem i wapniem,
przy czym uzyskana warto$¢ nie wiele odbiega od wartosci plonu uzy-
skanego na pelnym $wietle w kontroli. Dodatkowe nawozenie samym
fosforem spowodowalo tylko niewielkg zwyzke plonu, w stosunku do
roslin kontrolnych, udowodniong statystycznie tylko w przypadku plo-
nu handlowego. Duzg zwyzke plonu u roslin dokarmianych fosforem
i wapniem nalezy wiec przypisa¢ dzialaniu wapnia lub dzialaniu kom-
pleksowemu wapniowo-fosforowemu. Dodatkowe nawozenie fosforem i
potasem wykazalo tendencje obnizenia plonu w stosunku do roslin kon-
trolnych, jednak w granicach bledu doswiadczalnego. Wysokoprocento-
wy superfosfat nie wplyngt na plony w sposéb istotny.

Zawartos¢ chlorofilu (tab. 2) w lisciach pomidoréw rosngeych w pel-
nym oswietleniu bylta przy dodatkowym nawozeniu fosforem wyzsza niz
u roslin kontrolnych. W pozostatych obiektach zawartosé ta byta podob-
na jak u ro$lin kontrolnych.

W czesci zacienionej doswiadczenia najwyzszy poziom chlorofilu za-
wieraly liScie pomidoréw w kombinacji kontrolnej i w kombinacji w
ktorej zrodiem fosforu byl superfosfat 32%. Wartosci te byly wyzsze
od wartosci stwierdzonych u pomidoréw rosngcych na pelnym s$wietle.
W pozostalych kombinacjach liScie pomidoréw zawieraly mniej chloro-
filu.

Liscie roslin rosngcych w pelnym $wietle nawozonych dodatkewo
fosforem samym lub z K i Ca zawieraly wiecej fosforu (tab. 2).

U ro$lin rosngcych przy ograniczonym oswietleniu wystgpil znacz-
nie wyzszy poziom fosforu w liSciach, anizeli u roslin rosngcych na pel-
nym S$wietle, przy czym liScie pomidoréw nawozonych dodatkowo sa-
mym fosforem zawieraly tego pierwiastka wiecej niz liScie roslin kon-
trolnych.

DOSWIADCZENIE 2

Uzywajac, pozywki, naczyn i $ciotki jak podano w ogdélnej metodyce
i opisie pierwszego doswiadczenia, zalozono doswiadczenie uzupelniajg-
ce 1 VII 1977 w tunelu foliowym z odmiang pomidoréw ‘Open Air’. W
okresie kwitnienia drugiego grona zastosowano w czterech dawkach
cotygodniowych dodatkowe nawozenie fosforem, dajac nastepujgce daw-
ki superfosfatu (16% P,05):1 g; 3 g; 6 g; 7,5 g; 9 g; 12 g; i 15 g lgcz-
nie na rosline. Drugg cze$¢ doSwiadczenia przeprowadzono analogicznie
z dodatkowg dawkg 2,4 g CaCO;. Poniewaz owoce zbierano do 21 XI,
w okresie jesieni, przy niedostatku $swiatta, istniala mozhwosc korzyst-
nego wplywu wapnia.
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Tabela 2 —Table 2
Wplyw dodatkowego nawozenia P; P+Ca; _P+K; w pozywce uprawy hydroponicznej na poziom fosforu i chlorofilu w liSciach
pomidoréw rosngcych w dwu warunkach natezenia §wiatla
Influence of the addition P; P+Ca; P+K; to the medium of hydroponic cultures on the phosphorus and chlorophyll content
in leaves at two light intensities

Dodatkowe nawozenie Pelne $wiatlo Czesciowe zaciemnienie
Addition of mineral salts Full light Limited light
Zawartosé fosforu Zawarto$é chlorofilu Zawarto$é fosforu Zawartosé chlorofilu
mg/g s.m. /o mg/g $w.m. % mg/g s.m. %% mg/g $w.m. %0

Phosphorus content Chlorophyll content Phosphorus content Chlorophyll content
mg/g dry matter %  mg/g fresh matter % mg/g dry matter %  mg/g fresh matter %o

1. Kontrola — pozywka 2,56 a 100 0,56 b 10 4,82 ab 100 0,77 b 100
podstawowa ‘
Control — nutrient medium

2. Kontrola II w pozywce podst. 2,64 ab 103 0,51 a 91 4,57 a 95 0,77 b 100

superfosfat 32%o
Control II 32% superphosphate
in nutrient medium

3. P plus 1 g superfosfatu 2,91 be 114 0,64 c 114 5,60 c 116 0,59 a M
P plus 1 g superphosphate

4. P plus 1 g superfosfatu+0,4 g 3,51 d 137 0,59 b 105 5,34 bc 111 0.61 a ' 79
CaCOg ]
P plus 1 g superphosphate+0,4 g
CaCO;

5. P plus 1 g superfosfatu+0,6 g 3,15 c 123 0,57 b 102 4,72 a 98 0,54 a 70
K:SO,
P plus 1 g superphosphate+0,6 g
K;SO,

Liczby oznaczone ta samg litera nie réznia sie istotnie przy P=0,05.
Numbers marked with the same letters do not differ significantly at P=0.05.
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Proporcjonalnie do wzrastajacych dawek superfosfatu az do 12 g na
rosling wzrastal plon owocow (tab. 3), przy czym zaznaczyé¢ trzeba, ze
»zielona pietka” “green back” w calym do$wiadczeniu nie pojawila sie.
Dodatek wapnia byl bez wiekszego znaczenia.

Tabela 3—Table 3
Wplyw‘dodatkowego nawozenia fosforem w réinych dawkach, bez dodatku wapnia
i z dodatkiem wapnia, na plon pomidoréw w uprawie hydroponicznej

Effect of addition of various doses of phosphorus, with and without CaCO; on
the yield of tomatoes in a hydroponic culture

Dawki superfosfatu

Plon ogélny w g — Total yield in g
(16% P,0; w g) sl

Doses of superphosphate bez dodatku CaCO, z dodatkiem CaCO,
(16% P,0; in g) without CaCOg with CaCO,
1. Kontrola — Control 1270 ab 1210 a
2 1 1250 ab 1320 b
= 3 1280 ab ’ 1300 ab
4. 6 1330 b 1390 b
5 75 1400 be 1290 ab
6 9 1430 ¢ 1430 ¢
L 1540 d 1370 be
8 15 1520 cd 1300 b

Liczby oznaczone tg samg litera nie réznia sie istotnie przy P=0,05.
Numbers marked with the same letters do not differ significantly at P=0.05.

DYSKUSJA

Doswiadczenie pierwsze wykazalo znany fakt, jak waznym czynni-
kiem, wplywajacym na wysoko$é¢ plonéw pomidoréw jest swiatlo. W wa-
runkach ograniczonego nastonecznienia plon spadl do polowy. W tych
warunkach interesujgcg sprawg okazalo sie dodatkowe nawozenie fo-
sforem i wapniem lgcznie, ktore anulowalo ujemne skutki niedostatku
Swiatla. Poniewaz dodatkowe nawozenie samym fosforem nie dalo ta-
kiego efektu, uzyskang zwyzke plonu przypisa¢ trzeba dzialaniu wapnia
lub wspéidziataniu fosforu z wapniem. Potwierdza to wyniki uzyskane
przez Guminska i Gracz-Nalepke (1972) na siewkach pomi-
doréow. W trzytygodniowych do$wiadczeniach prowadzonych w lipcu
przy dobrych warunkach $wietlnych podwojenie dawki wapnia obnizy-
lo cigzar suchej masy pomidoréw do 1/3, natomiast w analogicznym do-
Swiadczeniu prowadzonym we wrze$niu, przy niedostatku $wiatta po-
dwoéjna dawka wapnia w pozywce spowodowala odwrotny skutek: znacz-
ne zwigkszenie sie suchej masy roslin.

Powyzszy wynik uzyskany w kulturach wodnych na siewkach po-
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midoréw i w kulturach hydroponicznych na plonujgcych pomidorach
trzeba sprawdzi¢ oddzielnie w uprawach ziemnych i substratowych.
Tam wskutek istnienia kompleksu sorpcyjnego podlozy wynik moze byc¢
inny lub dla uzyskania podobnego wyniku trzeba bedzie zastosowac
znacznie wyzsze dawki wapnia i fosforu.

W drugim do$wiadczeniu prowadzonym w niniejszej pracy od 1 lip-
ca do 21 listopada nie wystapit dodatni wplyw wapnia, jak w pierw-
szym doswiadczeniu w warunkach zacienienia. Wynikaloby z powyzsze-
go, ze decydujgcym dla catego rozwoju rosliny moze by¢ poczatkowy
okres, a niedostatek $wiatta w pozniejszym stadium rozwojowym nie ma
decydujacego znaczenia.

Dodatkowe nawozenie fosforem po zakwitnieniu drugiego grona w
pierwszym doswiadczeniu spowodowalo tendencje do zwyzki plonu, wy-
niki te pozostajg jednak w granicach bledu doswiadczalnego. Wynik ten
wymagal dalszego do$wiadczenia, w ktéorym zastosowanoby szereg da-
wek fosforu, stosowanych w okresie kwitnienia drugiego grona. Wyniki
drugiego do$wiadczenia zdajg sie potwierdza¢ sugestie Jacgmaina
(1970), ze w okresie kwitnienia drugiego grona mozna z korzy$cig dla
plonu znacznie podwyzszy¢ nawozenie fosforowe az o 12 g superfosfatu
(16% P,0;5) na rosline. Wraz ze zwyzka nawozenia fosforowego plon
wzrost o 270 g z rosliny.

W obu doswiadczeniach nie wystapitla zadna choroba fizjologiczna.

Gdy w jednym z naszych do$wiadczen w 1970 r. (wyniki nieopubli-
kowane) od poczagtku uprawy w hydroponikach zastosowano proporcje
N:P,05: K;O0O=1:2:2 na wszystkich owocach wystapita ,zielona piet-
ka” — “green back”. Odmienne wyniki Pudelskiego i wielu cyto-
wanych autorow, ktérzy stosowali z powodzeniem dla pomidoréw wyz-
sze nawozenie fosforowe trzeba tlumaczyé¢ wplywem kompleksu sorp-
cyjnego gleb lub podlozy, ktére zatrzymujg do 80%s zastosowanego na-
wozenia fosforowego. W uprawie hydroponicznej, gdzie 100%o fosforu
ro$lina pobiera, okazalo sie, ze wyzsze nawozenie fosforem mozna sto-
sowaé dopiero w czasie kwitnienia drugiego grona.

Wieksza zawarto$¢ fosforu i chlorofilu w liciach ro$lin rosngcych
w ograniczonych warunkach nastonecznienia moze $wiadczy¢ o tym, ze
rosliny wskutek niedostatku $wiatla byly opdznione w rozwoju wege-
tatywnym w stosunku do roslin rosngcych na pelnym Swietle, czyli
byty fizjologicznie mlodsze.

Mozna tez zauwazy¢ u roslin rosngcych na pelnym Swietle, ze w tych
kombinacjach, gdzie uzyskano wyzszy plon, poziom fosforu w lisciach
byt nizszy. U roslin zacienionych nie zauwazono tej zalezno$ci. Zjawisko
to mozna interpretowa¢ w dwojaki sposob: albo zachodzi tak zwany
efekt rozcienczenia w stosunku do wytworzonej masy organicznej, albo
fosfor na swietle szybciej zostal przeprowadzony do owocow.
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WNIOSKI

1. W uprawie hydroponicznej po zakwitnieniu drugiego grona po-
midoréw mozna z korzyscig podnie$¢ nawozenie fosforowe o 12 g super-
fosfatu (16%0 P,0;) na rosline, uzyskujac zwyzke plonu bez obawy wy-
stgpienia chordb fizjologicznych.

2. W uprawie hydroponicznej medoc:tatek sw1atla mozna kompenso-
wa¢ dodatkowym nawozeniem fosforowym lacznie z wapniem w czasie
kwitnienia pomidoréw. W zastosowaniu do upraw ziemnych czy sub-
stratowych wynik ten wymaga jednak jeszcze osobnego opracowania.

3. W uprawie hydroponicznej superfosfat pylisty (16%s P,0;5) jest
stosowniejszy niz wysokoprocentowy dla pomidoréw rosngcych w do-
brych warunkach Swietlnych. W warunkach niedostatku swiatla wyso-
koprocentowy superfosfat wydaje sie korzystniejszy niz niskoprocento-
wy.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono dwa dodwiadczenia hydroponiczne z uprawa pomidorow do
pelnego plonowania. Pierwsze, zaloione wiosng, w warunkach pelnego o$wietle-
nia wykazalo, ze dodatkowe nawozenie fosforem zastosowane w okresie kwitnie-
nia drugiego grona dawka 1 g superfosfatu na rosling nie powoduje istotnej
zwyzki plonu; natomiast w polgczeniu z dodatkowym nawozeniem wapniem lub
potasem powoduje obnizke plonu. W warunkach zacienienia plon byl znacznie
nizszy, niekiedy o polowe we wszystkich kombinacjach za wyjatkiem tej, w
ktorej zastosowano dodatkowe nawozenie fosforem lacznie z wapniem. Ta kam-
binacja nawozenia zapobiegala ujemnemu wplywowi niedostatku $wiatta. W wa-
runkach zacienienia stwierdzono znacznie wyzsza zawarto$é fosforu w lisciach niz
przy pelnym S$wietle.

W drugim doswiadczeniu zalozonym w lipcu, stosujac w warunkach pelne-
go oSwietlenia dodatkowe dawki fosforu w okresie kwitnienia drugiego grona
istotna i najwyzsza zwyzke plonu stwierdzono przy dawce 12 g superfosfatu o
zawartosel 160/y ons, na rosline. Takie samo dawkowanie fosforu przeprowadzo-
ne przy rownoczesnym dodatkowym nawozeniu wapniem (CaCO4=2,4 g na ros-
line) nie zwigkszylo istotnie plonow.
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