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Znaczenie humianu sodowego w kulturach wodnych pod katem
widzenia czynnika minimum

Role of sodium humate in water cultures from
the aspect of the minimum factor

W. CZERWINSKI

Dodatek humianu sodowego do nieprzewietrzanych kultur wodnych zwigksza
bardzo wyraznie wzrost roélin. Zjawisko to, zaobserwowane po raz pierwszy przez
Guminskiego (1950), doprowadzito do postawienia hipotezy o redoksowym dzia-
taniu zwiazkéw huminowych. Wedlug tej hipotezy humiany maja stanowic¢ swoiste
akceptory wodoru 1 zastepowac tlen w wypadku jego niedostatku w pozywce (Gu-
minski 1950; Guminski i wsp. 1955). Pewne obserwacje dokonywane podczas
do$wiadczen z nieprzewietrzanymi kulturami wodnymi, jak np. wystepujace stale
zjawisko naglego polepszania si¢ wzrostu roslin z chwila osiagnigcia przez korzenie
osadu fosforanu 1 wodorotlenku Zelaza nagromadzonego na dnie stoja, nasunely
przypuszczenie, iz dzialanie humianu jest zwiazane z gospodarka zelazem. Do po-
dobnego wniosku, na innej drodze, doszedl rowniez Guminski i wsp. (1965).

Celem pracy bylo zbadanie: 1) czy czynnikiem minimum w nieprzewietrzanych
kulturach wodnych jest niedostatek tlenu czy niedostatek zelaza, oraz 2) czy humian
sodowy w nieprzewietrzanych kulturach wodnych zastgpuje tlen, czy tez dostarcza
zelaza w latwo przyswajalnej formie.

MATERIALY T METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w szklarniach Wroctawskiego Ogrodu Bota-
nicznego. Stosowano pomidory odmiany ‘Wystawowe Stonora’. Nasiona Kietko-
wano w wilgotnym piasku, a po ukazaniu si¢ drugiej pary liSci umieszczano siewki
w parafinowanych pokrywkach na stojach (poj. 1100 ml) wypelnionych pozywka.
Uzywano zmodyfikowanej pozywki wersalskiej (Hampe 1938), stosowanej w po-
przednich pracach nad mechanizmem dzialania humianu (Guminski 1950),
o nastepujacym skladzie (w g na |1 wody destylowanej):

(NH4),HPO,4—0,142, MgSOy4. TH,0O — 0,284, KNO; — 0,568, Ca(NO3),. 4H,0 —
0,710, Fe,(SO4);. nH,O — 0,116. Mikroelementy dodawano w postaci roztworu
,»A” wg Hoaglanda i1 Snydera z dodatkiem molibdenu w proporcji roztworu ,.B”.
Uzywano zmodyfikowanej pozywki wersalskiej (Hampe 1938) stosowanej w po-
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przednich pracach nad mechanizmem dziatania humianu (Guminski 1950). Roz-
twér humianu sodu sporzadzano wg standardowych metod z ziemi kompostowej
(Guminski 1950) i dodawano w ilosci odpowiadajacej 100 mg suchej masy na litr
pozywki. Zelazo oznaczano kolorymetrycznie z pomoca 2,2’-dwupirydylu po spa-
leniu substancji organicznych na mokro w obecno$ci nadmanganianu potasu i kwasu
siarkowego (Draczew 1953; Piper 1957). Tlen w pozywkach oznaczano zmody-
fikowana metoda Winklera (Draczew 1953). Wyniki do$wiadczenia opracowano
statystycznie stosujac test ,,t”7 Studenta dla poziomu ufnosci P = 0,05.

WYNIKI DOSWIADCZEN

I. Analizy pozywek

Pozywka wersalska zawierata w litrze 33,7 mg Zelaza w formie wysoce niesta-
bilnej. Juz po uplywie kilku godzin zawarto$¢ Zelaza w goérnej warstwie pozywki
(na glebokosci 10 cm) zmniejszala si¢ prawie stukrotnie (do 0,32 mg na litr), a reszta
gromadzita sie na dnie stoja w postaci trudno rozpuszczalnych fosforanéw i wodoro-
tlenkow.

Dodatek humianu sodowego do pozywki powstrzymywal ten proces i w widoczny
sposob zapobiegal powstawaniu osadu (fot. 1), dzigki czemu zawartos$¢ zelaza w po-
zywce z humianem byla wielokrotnie wigksza 1 wynosita w gornej warstwie plynu
12,6 mg na litr.

Przewietrzanie pozywki bez humianu, szczegbélnie metoda przelewania ze stoja
do stoja (Guminski i Guminska 1952), pociaga wigc za sobg zmiang dwu czyn-
nikéw: po pierwsze zwigksza zawarto$é tlenu, po drugie zwigksza zawartosé
zelaza w gornych warstwach pozywki, poprzez mieszanie wytraconego osadu.
W do$wiadczeniach zatem, w ktorych pordwnuje si¢ kultury wodne wietrzone
z nie wietrzonymi, nie mozna stwierdzi¢ ktora ze zmian wywolala obserwowany
skutek wietrzenia. Dla uniknigcia tego w do$wiadczeniu wegetacyjnym zastosowano
pozywke dekantowana, czyli pozbawiona osadu. Przewietrzanie takiej pozywki powo-
dowato jedynie zmiane natlenienia, nie wplywajac oczywiscie na zawarto$¢ Zelaza.
Sktad chemiczny pozywki dekantowanej byl taki sam, jak pozywki normalnej,
w sferze w ktorej rosty korzenie. Jedyna roznica byl brak osadu na dnie i tak niedo-
stepnego dla korzeni pomidorow w krotkich do$wiadczeniach.

II. Doswiadczenie wegetacyjne

Zastosowano trzy odmiany pozywki wersalskiej (pH 6.2): a) pozywka zdekan-
towana po uplywie 24 godzin, b) pozywka zaprawiona humianem sodowym (100 mg
suchej masy na litr) i rowniez zdekantowana po 24 godzinach, ¢) pozywka kontrolna
bez zmian. Dla kazdej z pozywek zastosowano po trzy warianty:

A. pozywka wietrzona przez wtlaczanie powietrza,
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Fot. 1. Wytracanie si¢ zwiazkow zelaza z pozywki wersalskiej. Po lewej bez dodatku humianu,
po prawej z dodatkiem humianu sodowego (100 mg na litr pozywki)

A — bezposrednio po  sporzadzeniu  poizywki, B — po uplywie 30 minut, C — po uplywie 60 minut (pow. 45 x)
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B. pozywka niewietrzona do ktérej dodawano Zzelazo 3 < na tydzien(Arnon
1938),

C. kontrola (pozywka niewietrzona, bez dodawania 7elaza).

Doswiadczenie przeprowadzono w dniach od 31 lipca do 31 sierpnia 1962. Wyniki
liczbowe w postaci suchej masy roslin zostaly przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1

Wplyw zelaza i przewietrzania pozywki na wzrost siewek pomidorow

Sucha masa trzech roslin w mg.
Srednia z 5 powtorzen

K | Pozywka Dodatek Fe
ontrola wietrzona 3 na tydzien
Poiywka‘ zdekantowana | 125,2 192,6 681,6
bez humianu
Pozywka zdekantowana ! 845.6 850.8 848.8
z humianem } ’ ‘ ,
Pozywka normalna i| 267,2 i 789,2 909,2

Najmniejsza udowodniona roznica = 49,4 mg (dla P = 0,05)

Zawarto$¢ tlenu w pozywkach wietrzonych odpowiadala w przyblizeniu stanowi
nasycenie dla danych warunkow (8,8 8,9 mg na litr). Zawartos$¢ tlenu w pozywkach
nie wietrzonych zalezata od wielkosci roslin; przy malych wynosita 6—8 mg, a przy
duzych spadata do ok. 3 mg na litr. W zadnym jednak wypadku nie stwierdzono,
w warunkach do$wiadezenia, braku tlenu w pozZywce.

Dyskusja wynikow

Wplyw wietrzenia pozywki zdekantowanej bez humianu byl niewielki w porow-
naniu z wysokim efektem dodawania zelaza. Swiadczy to, ze czynnikiem ogranicza-
jacym byt przede wszystkim brak zelaza.

Wietrzenie pozywki normalnej (nie zdekantowanej) dalo znaczny skutek w postaci
wzrostu suchej masy o 195,5%. Jako przyczyne nalezy uznaé mieszanie pozywki
1 zwigkszanie w ten sposéb zawartosci zelaza w gdrnej warstwie w ktorej rosty ko-
rzenie. Zabieg natleniania pozywki (nie polaczony ze zwigkszaniem zawartosci
zelaza w strefie korzeniowej) dat bowiem, jak to wynika z poprzedniego wariantu,
o wiele mniejszy efekt. Jest zatem rzecza jasna, ze stosowane w niektorych badaniach
nie wietrzone kultury wodne cierpia na brak Zelaza, a nie na brak tlenu. Wymownie
$wiadezy o tym ostatni wariant na pozywce normalnej; sukcesywne dodawanie Zelaza,
nie polaczone wcale z natlenianiem pozywki, zwickszylo mas¢ roslin o 2407%.
Nie znaczy to wcale, by korzenie pomidorow mogly obywac si¢ bez tlenu. Dokonane
pomiary wykazaly, Zze ilo$¢ tlenu jaka dyfunduje przez swobodna powierzchnig



Humian sodowy w kulturach wodnych 553

pozywki wystarcza w do$wiadczeniach z niewielkimi ro§linami (w stojach o pojem-
nosci ok. 1 litra, por. Hewitt 1952).

Wzrost roslin na pozywce zaprawionej przed dekantacja humianem sodowym
byl bardzo dobry. Rosliny doskonale przyswajaly Zelazo, jakie humian uchronit
przed wytraceniem. Dodawanie zelaza, a takze przewietrzanie pozywki, nie miaty
zadnego skutku; innymi stowy w obecnosci humianu ani zelazo, ani tlen nie byly
czynnikami ograniczajacymi. )

Dziatanie humianu w doswiadczeniach, w ktérych poréwnuje si¢ kultury wodne
wietrzone z nie wietrzonymi , sprowadza si¢ wigc do stabilizacji zelaza i dostarczania
go roslinom w latwo przyswajalnej formie.

Tak przedstawiona interpretacja wynikoéw stoi w pozornej sprzecznosci z wyni-
kami uzyskanymi przez Guminskiego w pracy z r. 1950. W pracy tej Guminski
porownywal efekt humianu w pozywkach przewietrzanych (i mieszanych) strumie-
niem powietrza, mieszanych strumieniem wodoru oraz nie przewietrzanych, a réw-
nocze$nie nie poruszanych. Humian wywierat wéwezas silny wplyw dodatni na wzrost
i zielenienie si¢ roélin rosnacych na pozywkach nie poruszanych oraz na pozywkach
mieszanych strumieniem wodoru, natomiast nie wywieral wplywu na roéliny w kultu-
rach ktérych pozywke mieszano strumieniem powietrza. Stad Guminski wyciagnat
wniosek, Ze nie chodzito tu o mieszanie osadu pozywki, lecz o zréZnicowanie warun-
kow tlenowych i ze wobec tego humian zastgpowal tlen. Wyniki niniejszej pracy
swiadczg jednak, Ze w tych warunkach czynnikiem wystepujacym w minimum jest
zelazo, a nie tlen i ze funkcja humianu polega na ulatwieniu pobierania Zelaza przez
korzenie a nie na zastgpowaniu tlenu w pozywce. Do tych samych wnioskow doszedt
Guminski w pracy z r. 1965, w ktérej porownywatl dzialanie humianu z efektyw-
no$cig wersenianu sodowego (czynnika chelatyzujacego). Nalezy sadzi¢, ze wodor
przepuszczany przez pozywke wywieral wplyw uboczny, hamujacy wzrost roslin,
ktory to wplyw byt niwelowany dziataniem humianu. By¢ moze, ze wplyw hamu-
jacy na wzrost ro$lin wywieraly zanieczyszczenia wodoru; jest to jednak osobne
zagadnienie, wyjasnienie ktérego wymagaloby dalszych do$wiadczen.

WNIOSKI

Celem pracy bylo przebadanie efektu fizjologicznego humianu sodowego w nie-
przewietrzanych kulturach wodnych pomidoréw. Dokonano analizy zawarto$ci
zelaza w pozywee z humianem i bez humianu, oraz przebadano w doswiadczeniu
wegetacyjnym efekt natleniania oraz efekt mieszania pozywki. Z przeprowadzonych
doswiadczen wyciagnigto nastgpujace wnioski:

I. Pierwotna przyczyna slabej wegetacji pomidoréow w nieprzewietrzanych kul-
turach wodnych jest brak Zelaza, a nie brak tlenu.

2. Humian sodowy w nieprzewietrzanych kulturach wodnych nie zastepuje
tlenu, lecz dostarcza zelaza w latwo przyswajalnej formie.

Katedra Fizjologii Roslin
Wyzszej Szkoly Rolniczej we Wroclawiu
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SUMMARY

The aim in view was to investigate the physiological effect of sodium humate in nonaerated
water tomato cultures. The iron content in the nutrient solution with and without humate
was analysed, and the effect of oxygen supply and of stirring of the nutrient medium were investi-
galed in vegetation experiments. The results led to the following conclusions:

I. The primary cause of weak vegetation of tomatoes in nonaerated water cultures is the
deficit not of oxygen but of iron.

2. Sodium humate in nonaerated water cultures is no substitution for oxygen but it
supplies iron in an esasily available form.

Department of Plant Physiology,
College of Agriculture, Wroctaw
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