ACTA SOCIETATIS
BOTANICORUM POLONIAE
vol. XL —nr 2
1871

Wzrost pomidoréw na pozywce azotanowej lub amonowej
w obecnosci réznych form i zréznicowanych ilosci zelaza

J. STABROWSKA i A, PASCIAK

Zaklad Fizjologii Roslin Uniwersytetu we Wroclawiu

J.Stabrowska and A. Pascialk, Department of Plant Physiology, Univer-
sity of Wroctaw, Wroclaw, Kanonia 6/8, Poland. (Received: September 3, 1970.)
The development of tamato plants growing on nutrient solutions containing eit-
her nitrates or ammonium salts, in presence of various forms and doses of iron
Abstract:

In all the experiments the tomato plants seemed to grow better both in aerated
and nonaerated cultures in the solutions containing nitrates, than in those with
ammonium salts, The best development of plants was observed in aerated cul-
tures containing a full dose of ferric citrate. The positive effect of ferric verse-
nate was manifested rather in the nonaerated cultures containing lower doses
of this compound.

WSTEP

Wyniki szeregu doswiadczen wykonanych metodg kultur wodnych wy-
kazaly, ze przewietrzanie pozywki zawierajacej azot w formie amonowej
znacznie poprawia wzrost roslin; podczas gdy przy przewietrzaniu po-
zywki zawierajacej azot w formie azotanowej uzyskuje sie¢ mniejszy efekt.
Nadto zauwazono, ze dla roslin azotany sa przydatniejsza forma zwigzkéw
azotu anizeli sole amonowe i ze azotany w pewnym stopniu moga kom-
penosowa¢ niedobor tlenu w srodowisku korzeniowym (Arnon 1937,
Guminski i wspolpr. 1957, Stabrowska 1959, Poskuta 1961).
Nastepnie jednak udowodniono, ze w nie przewietrzanych kulturach po-
midoréw czynnikiem hamujacym wzrost i powodujacym chloroze jest
nie tyle tlen, co zelazo, ktore zostaje wytracone w postaci fosforanu
wzglednie wodorotlenku zelaza. Dodatek humianu lub EDTA do nie prze-
wietrzanej pozywki zapobiega wytracaniu sie zelaza i w ten sposéb umo-
zliwia wzrost siewek nie dostajacych korzeniami do osadu znajdujacego
sie na dnie naczynia. Analizy powierzchniowych warstw pozywki stwier-
dzily, ze humian i EDTA czeSciowo utrzymuje zelazo w roztworze. (G u-
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minski i wspolpr. 1965, Czerwinski 1967, Sienko i Szczy-
pek 1969). Przy tym z badan nad wplywem przewietrzania pozywki
azotanowej wzglednie amonowej na wzrost pomidoréw w obecnosci hu-
mianu, EDTA oraz miedzi i manganu StabrowskiejiDziewul-
skiej (1970) wynika, ze w kulturach azotanowych czynnikiem ograni-
czajgcym wzrost pomidorow jest zelazo (wystarcza mieszanie pozywki lub
dodatek EDTA), natomiast dla kultur amonowych korzystniejsze jest
wietrzenie motorkiem, ktére przez poruszanie osadu nie tylko udostepnia
roslinom zelazo, lecz takze dostarcza tlenu korzeniom. Autorki stosowaly
chlorek zelaza Zzle przyswajalny przez rosliny. Juz badania Gumin-
skiego i wspolpr. (1957, 1965) zwrocily uwage na to, ze wzrost
pomidorow jest lepszy w obecnosci cytrynianu i wersenianu zelaza anizeli
przy zastosowaniu chlorku lub siarczanu zelaza. Jednoczes$nie autorzy za-
uwazyli, ze dla pomidorow siarczan zelazowy jest nieco lepsza forma ze-
laza anizeli chlorek zelaza. Nadto analizy wykazaly r6zna szybko$¢ opada-
nia tych soli w pozywce — najszybciej opada na dno naczynia zelazo
w postaci chlorku i siarczanu zelazowego, podczas gdy zelazo w formie
wersenianu opada wzglednie powoli. Na kwestie latwego pobierania ze-
laza ze zwiazkow chelatowych przez rosliny zwrocili uwage liczni bada-
cze (Jacobson 195]; Baumeister 1958, Nicholas 1961). Wedlug
Hill-Cottingham i Lloyd-Jones (1961) przy niedoborze zelaza
rosliny pobieraja wiecej zelaza niz chelatu, natomiast przy normalnej za-
wartosci zelaza w pozywce oba skladniki (metalowy i chelatowy) sa przy-
swajane w jednakowych ilosciach. Zdaniem autoréw w lisciach chelaty
zelazowe fotoredukcyjnie rozpadaja sie dostarczajac roslinie zelaza w for-
mie aktywnej. Badania z radioaktywnym Fe”» Rediske i Biddulph
(1953) zanotowaly, ze wysoki poziom fosforu w pozywece hamuje pobie-
ranie zelaza przez rosliny. Efekt ten poteguje si¢ przy podwyzszeniu pH
od 4.0—7.0. W tych warunkach wieksza czes¢ zelaza dostarczonego do po-
zywki wytragca sie na powierzchni systemu korzeniowego w postaci nie-
rozpuszczalnej, a zatem niedostepnej i rosliny wykazuja objawy chlorozy.
Liczne prace de Kocka (1954, 1955, 1958) podaja, ze o chlorozie decy-
duje raczej stosunek P/Fe a nie calkowita zawartos¢ zelaza w roslinie.
Duzy stosunek wskazuje na niedobér zelaza lub nadwyzke fosforu, nato-
miast maly na nadmiar zelaza wzglednie ewentualny deficyt fosforu. Ro-
$liny chlorotyczne posiadaja wysoki stosunek P/Fe, podczas gdy zielone —
niski.

Z tego krotkiego i bardzo pobieznego przegladu badan wylonilo sie py-
tanie, jak wplywa forma (dostepnos¢) zelaza i jego iloSci w pozywce na
wzrost roslin w kulturach azotanowych i amonowych? Na to pytanie sta-
rano sie odpowiedzie¢ w pracy uzywajac roznych form i rozmaitych da-
wek zelaza przy zastosowaniu przewietrzania pozywki za pomocg przele-
wania roztworu ze sloja do sloja; w ten sposob zamierzano dokonywaé
réwnoczesnie mieszania osadu pozywki oraz jej przewietrzania. Ponadto
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opierajgc sie na wynikach prac de Kocka (1955) postanowiono ozna-
czy¢ zawartosé zelaza i fosforu w lisciach badanych roslin i zwréci¢ uwa-
ge, czy istnieje powiazanie miedzy stosunkiem P/Fe a wzrostem roslin
i intensywnoscia zieleni?

METODY

Doswiadczenia przeprowadzono metodg kultur wodnych w nieklima-
tyzowanej szklarni i przy naturalnym oswietleniu na wiosne i w lecie
1969 roku. Badania wykonano na pomidorach odmiany Stonora. Do dos-
wiadezen uzywano pozywki azotanowej wzglednie amonowej stosowanych
przez Stabrowska i Dziewulska (1970). Poczatkowy odczyn po-
zywek doprowadzono do pH 6.6 przy pomocy 0.1 n HCI lub 0.1 n NaOH.
W celu zbuforowania pozywki amonowej dodawano 0.475 g CaCOy na litr
pozywki.

W kazdym doswiadczeniu byly 4 kombinacje: a. kultury wodne z azo-
tanami wietrzone, b. kultury wodne z azotanami nie wietrzone c. kultury
wodne z solami amonowymi wietrzone i d. kultury wodne z solami amo-
nowymi nie wietrzone.

Przewietrzania i rownoczesnie mieszania osadu pozywek dokonywano
przez przelewanie roztworu ze sloja do stoja dwa razy dziennie. W kultu-
rach nie wietrzonych w ogéle nie poruszano pozywek. Poza tym obie po-
zywki zarowno wietrzone, jak i nie wietrzone roznicowano pod wzgledem
roznych form zelaza. Za kultury kontrolne uwazano pozywki zawieraja-
ce 0.112 g FeCly w litrze roztworu. Do pozywek zaréwno azotanowej, jak
1 amonowej zamiast chlorku zelaza kolejno dodawano zelaza w formie
siarczanu, cytrynianu oraz wersenianu w iloSci rownowaznej zawartosci
zelaza w kontroli. Nadto stosowano jeszcze rézne ilosci zelaza dodanego
do odpowiedniej pozywki w postaci wyzej wymionych form. Wszystkie
zmiany w skladzie bozywek beda uwzglednione przy opisie poszczegol-
nych doswiadczen.

Po 24 godzinach od momentu rozlania pozywek do sloi (zeby korzenie
nie dotykatly osadu) przenoszono do roztworu, uprzednio wykielkowane w
prazonym piasku, jednotygodniowe siewki pomidoréw z dwoma dobrze
rozwinietymi pierwszymi listkami. Pozywki z kultur wietrzonych od razu
przelano. Poczatkowo w kazdym sloju rosty cztery siewki, umocowane
watg w otworach tekturowych, parafinowanych pokrywek. Po czterech
dniach usuwano jedng i do konca okresu wegetacyjnego pozostawiono
trzy rosliny w sloju. Poza tym pomidory kultur wietrzonych rosty w sze-
rokich i niskich slojach o pojemnosci jednego litra, natomiast nie wie-
trzone — w wezszych i wyzszych. W ten sposob kultury wietrzone roz-
nily sie od nie wietrzonych réwniez pod wzgledem warunkéw dyfuzji
gazow. Oprocz tego wszystkie sloje byly zabezpieczone przed dzialaniem
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$wiatla na pozywki (pomalowane na zewnatrz najpierw czarna, a nastep-
nie biala farbg). W miare wyparowania wody uzupelniano jej zawartosé
w kulturach wietrzonych $wieza woda destylowana, natomiast w nie wie-
trzonych — woda destylowanag uprzednio przegotowang i ostudzona.

Kazda kombinacja skladala sie z szeSciu rownoczesnych powtorzen.
Kultura trzech roslin w jednym sloju stanowila jedno powtérzenie.

W czasie do$wiadczenia notowano temperature otoczenia, kontrolo-
wano przebieg pogody oraz obserwowano wzrost pomidorow.

Doswiadczenie likwidowano w okresie wyraznie zaznaczonych réznic
we wzroscie pomiedzy odpowiednimi kombinacjami. Czasokres trwania
poszczegblnych doswiadezen wegetacyjnych bedzie podany przy odpo-
wiednich opisach.

Po zlikwidowaniu do$wiadczenia sprawdzano koncowy odczyn pozy-
wek, a pomidory rozdzielano na pedy i korzenie. Nastepnie przekladano
bibula filtracyjna oddzielnie pedy i dokladnie przemyte woda desty-
lowang korzenie oraz suszono do stalej wagi w 105° C.

Za miare wzrostu calych roslin przyjeto ciezar ich suchej masy, kto-
ra uzyskano po zsumowaniu suchej masy odpowiednich pedow i korzeni.

W lisciach badanych roslin oznaczano kolorymetrycznie zelazo przy
pomocy siarczynu sodu i 2,2-dwupirydylu wg Pipera (1957) oraz fos-
foru przy pomocy molibdenianu amonu i plynu redukeyjnego skladajace-
go sie z metolu, siarczynu i pirosiarczynu sodu wg metody podanej przez
BabkoiPilipienko (1955). Z powodu niedostatecznej ilosci mate-
rialu ro$linnego z jednego powtorzenia, po wysuszeniu dokladnie sprosz-
kowano i zmieszano suchg mase lisci z szesciu powtoérzen badanej kombi-
nacji i do analizy brano 3 probki po 500 mg.

Przedzial ufnosci obliczono metoda zmiennych niezaleznych.

PRZEBIEG DOSWIADCZEN WEGATACYJNYCH

I. Do$wiadczenie poréwnawcze z pelnymi dawkami zelaza

Zastosowano pozywki azotanowe i amonowe z pelymi dawkami zelaza
(rownowazne ilosci) w postaci chlorku zelaza, siarczanu zelazowego, cytry-
nianu zelaza i wersenianu zelaza. Poza tym uwzgledniono warianty wie-
trzone i nie wietrzone (Dokladny schemat podano w tabeli 1).

W czasie doswiadczenia przewazaly dni sloneczne, temperatura wahata
sie od 17°—25° C. Doswiadczenie zlikwidowano po 17 dniach, a sucha
mase pedow i korzeni badanych roslin podano w tabeli 1.

Bez wzgledu na forme zelaza wzrost pomidorow byl lepszy na pozywce
azotanowej anizeli amonowej. Poza tym pomidory lepiej rosty w kultu-
rach wietrzonych niz odpowiednich kulturach nie wietrzonych. Nadto bez
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Tabela 1 — Table 1

Zaleinos¢ wzrostu pomidorow rosnacych na pozywee azotanowej lub amonowej od réznych form
zelaza (petne dawki)
The development of tomato plants growing on the nutrient solution containing either nitrates or

ammonium salts with respect to different form of iron
Dosw. (Expt.) 3.V —-21L.V

Sredni cigzar suchej masy 3 roslin (z 1 sloja) w mg
Average weight of dry matter of 3 plants (from one jar) in mg

Pozywka azotanowa Pozywka amonowa
) ) Nutrient solution containing Nutrient sclution containing
Forma iclaza Serie 3 i i i
nitrates ammonium salts
Form of iron Series i .
cale | cale
pedy korzenie _ rosliny pedy | korzenie | rosliny
shoots roots | whole shoots | roots | whole
plants ‘ plants
) w 5729 59.3 6322 1102 15,9 126,1
FeCly —_— = — T
n 2587 47.8 306,5 28,5 43 328
w 7130 61,3 774,3 107,3 17,7 125,0
Fe,(S04)s —_— | — 5 ——
n . 3588 59,4 418,2 34,6 3,0 376
oyt el w 799.7 65,5 865.2 160,3 20,5 180,8
Ferric citrate n 568.7 66,0 6347 101,7 9,9 11,6
Wersenian selaza w 3773 29,6 406.9 92,0 12,1 104,1
Ferric versenate n 464,3 54,5 518,8 70.6 54 80,0
Przedzial ufnosci
Confidence interval 55,0 2.6 57.6 4.8 1,2 6,0

(P = 0.05)

w — wietrzone — aerated

n — nie wietrzone — nonaerated

Poczatkowe pH pozywek — 6.6; koncowe pH poizywki azotanowej — 6.6; — amonowej — 6.2

Initial pH of nutrient solution — 6.6; final pH of the nutrient solution containing nitrates — 6.6; — ammonium
salis — 6.2,

wzgledu na forme azotu i stopien natlenienia podioza pomidory rozwijaly
sie najlepiej na pozywce z cytrynianem zelaza.

W kulturach azotanowych zaréwno wietrzonych, jak i nie wietrzonych
w kombinacjach z siarczanem zelazowym i cytrynianem zelaza w wersji
nie wietrzonej pomidory roslty lepiej w poréwnaniu z kombinacjg z chlor-
kiem zelaza.

W kulturach amonowych wietrzonych z cytrynianem Zzelaza pomidory
rosly lepiej anizeli na pozywce z chlorkiem zelaza. W kulturach zaréwno
azotanowych, jak i amonowych wietrzonych w kombinacji z chlorkiem
zelaza i w odpowiedniej kombinacji z cytrynianem zelaza w wersji nie
wietrzonej wzrost pomidorow byl podobny. Na pozywce amonowej nie
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wietrzonej z siarczanem zelazowym i w odpowiedniej kombinacji z chlor-
kiem zelaza pomidory rosly w przyblizeniu jednakowo. W kombinacji
z wersenianem zelaza pomidory rosly lepiej na pozywce przewietrzanej
anizeli nie wietrzonej.

Tabela 2 —Table 2

Zawartos§é fosforu i zelaza w mg/g.s.m. oraz stosunki P/Fe w lisciach pomidorow rosnacych na
pozywce azotanowej lub amonowej z rézna forma Zelaza (pelne dawki)
Phosphorus and iron content (in mg) and P/Fe ratio in the dry weight of leaves of tomato plants
growing on the nutrient solution containing either nitrates or ammonium salts with different form

of iron (full doses)
Dosw. (Expt.) 3.V =21V,

Poizywka azotanowa Pozywka amonowa
Forma Zelaza Seric | Nutrient solution containing Nutrient solution containing
Form of iron Series | nitrates ammonium salts
P Fe | P/Fe P Fe P/Fe
FeCl w 3,125 0,359 8,9 3,225 0,430 7.5
5 - S (R S W o - e SO 208
n 3,775 0250 151 7,000 0,400 17.5
w 3,208 0,402 8,0 3,231 0,455 7:1
Fe.(S04)s — - — —_— V- —_——— —
| n 4,495 0,310 14,5 6,630 0,390 17,0
Cytrynian zelaza w 3,256 0,440 7.4 3,498 0,530 6,6
Ferric citrate n . 3,630 0,363 10,0 | 4,750 0,500 9,5
I — | —= _ i
Wersenian zelaza w 2,795 | 0,430 6,5 3,060 | 0,450 6,8
Ferric versenate n 5005 | 0,550 9,1 3,493 0430 | 8,1

w = wietrzone — aerated; n — nie wictrzone — nonaerated.

W tabeli 2 wykazano ilosci fosforu i zelaza oraz stosunki P/Fe w lis-
ciach badanych roslin. Z wyjatkiem kultur azotanowych z wersenianem
zelaza, w wersji przewietrzanej przewaznie znaleziono wiecej zelaza w lis-
ciach pomidoréw z kultur zaréwno azotanowych, jak i amonowych w po-
réownaniu z odpowiednimi ro$linami nie wietrzonymi. Z wyjatkiem sto-
sunkéw P/Fe (powyzej 10) w lisciach siewek rosnacych w kulturach nie
przewietrzanych zaréwno azotanowych, jak i amonowych w kombinacji
z chlorkiem zelaza i siarczanem zelazowym, we wszystkich kombinacjach
znaleziono wzglednie niskie (ponizej 10) i zblizone stosunki P/Fe.

1I1. Do$wiadczenie z roznymi dawkami chlorku zelaza

Stosowano nastepujace kombinacje: a. pozywka azotanowa zawieraja-
ca pelna dawke zelaza w formie FeCly (1/1 FeCly), b. pozywka azotano-
wa z 1/2 dawki FeCls, c. pozywka azotanowa z 1/10 dawki FeCls, oraz d,
e, { takie same kombinacje z pozywkg amonowa. Wszystkie kombinacje
podzielono na dwa warianty: wietrzone i nie wietrzone.
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W czasie doswiadczen wegatacyjnych przewaznie byly dni sloneczne,
a temperatura wahala sie od 20°—30° C. Doswiadczenie zlikwidowano po
uplywie 20 dni (byly wyrazne roznice we wzroscie poszczegolnych kom-
binacji i wariantow). Za miare wzrostu przyjeto suchg mase, ktorej ciezar
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3 —Table 3

Zaleznos¢ wzrostu pomidorow rosnacych na pozywce azotanowej lub amonowej od réznych dawek
FeCl;
The development of tomato plants growing on the nutrient solution containing either nitrates or

ammonium salts with respect to different doses of FeCl,
Dosw. (Expt.) 17.V.—6.VIL.

Sredni cigzar suchej masy 3 roélin (z 1 stoja) w mg
Average weight of dry matter of 3 plants (from one jar) in mg

Dawki ' Poizywka azotanowa Pozywka amonowa
FeCly L Nutrient solution containing Nutrient solution containing
Dose S nitrates ammonium salts
of Series :
i cale cale
FeCl, pedy korzenie  rosliny pedy korzenie = rosliny
shoots | roots whole shoots roots whole
plants plants
11 w 6129 58,7 671,6 214,2 25,1 2393
n 382,8 28,7 401,5 | 61,5 4,5 66,0
12 w 5823 77.4 659,7 191,0 19,2 211,2
/ SN oo Y Nt i AnfN Wi S Pl S Wit sl
n 236,0 23,0 259,0 50,0 4,1 54.1
110 w 570,1 57,7 627,8 142.4 28,7 171,1
. n 1279 13,9 141,8 52,9 4.9 57.9
Przedzial ufnosci
Confidence interval 22,4 3,5 25,9 3,6 1,3 4,9
(P = 0.05) |

w = wietrzone — aerated; n = nie wietrzone — nonaerated.
Poczatkowe pH pozywek — 6.6; koncowe pH poizywki azotanowej — 6.6; — amonowej — 6.2,
Initial pH of nutrient solution — 6.6; final pH of the nutrient solution containing nitrates — 6.6; — ammonium

salts — 6.2,

Ogolnie wzrost pomidorow byl lepszy na pozywce azotanowej anizeli
amonowe]j. Nadto bez wzgledu na zrodlo azotu (azotany czy sole amono-
we), jak i roznych dawek zelaza w formie chlorku zelaza pomidory zaw-
sze rosty lepiej w kulturach wietrzonych niz w odpowiednich kulturach
nie wietrzonych.

Rosliny z kultur amonowych wietrzonych byly drobniejsze, lecz zie-
lensze w poréwnaniu z roslinami odpowiednich kultur azotanowych.
Wszystkie korzenie z kultur amonowych byly krétkie i powierzchniowo
rozkrzewione.
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W kulturach azotanowych wietrzonych pomidory rosty podobnie na
pozywce z pelng i polowa dawki FeCl;, Natomiast w tych samych warun-
kach (dostep tlenu i azotany) zaobserwowano znacznie gorszy wzrost pomi-
doréw w kombinacji z 1/10 dawka zelaza. W kulturach azotanowych nie
przewietrzanych oraz amonowych wietrzonych wzrost pomidoréw malal
ze spadkiem stezenia zelaza dodanego do pozywki. Natomiast na pozywce
amonowe]j nie przewietrzanej nie zaobserwowano tak wyraZnych réznic
we wzroscie roslin (wzrost byl bardzo staby).

Zawartos¢ fosforu i zelaza oraz stosunki P/Fe w lisSciach badanych po-
midorow uwidoczniono w tabeli 4.

Tabela 4 — Table 4

Zawartosc fosforu i zelaza w mg/g.s.m. oraz stosunki P/Fe w lisciach pomidorow rosnacych na
pozywce azotanowej lub amonowej z roing dawka FeCly

Phosphorus and iron content (in mg) and P/Fe ratio in the dry weight of leaves of tomato plants

growing on the nutrient solution containing either nitrates or ammonium salts with different doses

of FeCl;
Dosw. (Expt.) 17.V.—6.VI.

Dawki Pozywka azotanowa Pozywka amonowa
FeCl; Serie Nutrient solution containing Nutrient solution containing
Dose of Series nitrates ammonium salts
FeCly P | Fe | PFe P Fe | P/Fe
n w 3,078 I 0,380 8,1 2,808 0,432 6.5. 3
n 3,648 | 0,240 15,2 6,424 0,365 17,6
. W 2763 | 0325 85 251 | 0310 8
' n 3,381 ‘ 0,210 16,1 4,706 | 0,260 18,1
- W f:?.".?.. ‘ 0,215 1,1 ____g?}'q% | 0275 10,9
n | 3,230 | 0,190 17,0 4,388 0,225 19,5
w = wietrzone — aerated;n = nie wietrzone — nonaerated.

Analizy wykazaly, ze w miare zmniejszania sie ilosci zelaza dodanego
do pozywki zarowno azotanowej, jak i amonowej obnizala sie zawartosc
zelaza w 1 g suchej masy pomidoréw rosngcych w odpowiednich kultu-
rach wodnych. Bez wzgledu na ilos¢ zelaza dodanego do pozywki zaréwno
-azotanowej, jak i amonowej zawsze znaleziono nieco wiecej fosforu w lis-
ciach roslin wyhodowanych w kulturach nie przewietrzanych niz odpo-
wiednich wietrzonych. W lisciach roslin rosngcych na pozywkach wie-
trzonych zaréwno azotanowych, jak i amonowych z pelng i polowa dawki
zelaza zanotowano zblizone i wzglednie niskie (ponizej 10) stosunki P/Fe.
Natomiast bez wzgledu na ilosé dostarczonego do pozywki zelaza w lis-
ciach pomidoréw rosngcych na pozywkach azotanowych i amonowych nie
przewietrzanych znaleziono wyzsze stosunki P/Fe (powyzej 10).
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111. Do$wiadczenie z réznymi dawkami siarczanu zelazowego

W tym dos$wiadczeniu do pozywek dodano odpowiednie ilosci zelaza
w formie Fey(SOy); zamiast FeCly (ilosci zelaza w Fey(SO;); i w FeCly sg
rownowazne). Podobnie jak w do$wiadczeniu 2 stosowano rozne dawki
Fe,y(SO,), oraz warianty wietrzone i nie wietrzone. Dla poréwnania uzyto
pozywki (azotanowe i amonowe) z pelng dawka FeCls.

W czasie wegetacji pogoda byla dobra, przewazaly dni sloneczne,
w ciagu ktorych temperatura wahala sie od 18°—23°C. Doswiadczenie
zlikwidowano po 17 dniach (réznice pomiedzy kombinacjami byly wy-
razne). Sucha mase roslin ujeto w tabeli 5.

Tabela 5—Table 5

Zaleznosé wzrostu pomidorow rosnacych na pozywce azotanowej lub amonowej od roznych
dawek Fea(S04);
The development of tomato plants growing on the nutrient solution containing either nitrates or

ammonium salts with respect to different doses of Fe,(SO.);5
Doéw. (Expt.) 26.V.—12.VIL.

Sredni ciezar suchej masy 3 roslin (z 1 stoja) w mg
Average weight of dry matter of 3 plants (from one jar) in mg

. Pozywka azotanowa Pozywka amonowa
‘Da}*k' L Nutrient solution containing Nutrient solution containing
Fea(504)s Serie nitrates ammonium salts
Dose of Series
Fe,(S0.); cale f cale
pedy korzenie | rosliny pedy | korzenie | rosliny
shoots roots | whole shoots roots | whole
| plants | plants
" w 629.3 74,4 703.6 164,2 11,8 176,0
' n 502,9 64,5 567,4 41,1 53 46,4
1 w 4358 56,5 4923 133,8 22,5 156,3
- n 246,4 318 2783 41,1 5.4 46,5
- w 318,4 61,5 3799 119,2 6,1 125,3
' n 111,5 16,2 1277 43,2 5,1 48,3
FeCl, w 5759 64,3 640,2 150,2 16,2 1664
1/1 n 360,2 39,3 3995 28,5 43 32,8
Przzdzial ufnosci
Confidence interval 26,9 8,1 35,0 16,4 9,0 25,7
(P = 0.05)
w = wietrzone — aerated; n = nie wietrzone — nonaerated.
Poczatkowe pH poiywek — 6.6; koncowe pH pozywki azotanowej — 6.7; — amonowej — 6.4,
Initial pH of nutrient solution — 6.6; final pH of the nutrient solution containing nitrates — 6.7; — ammonium

salts — 6.4,
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Podobnie jak w doswiadczeniach poprzednich wzrost roslin byl lepszy
na pozywce azotanowej anizeli amonowej. Nadto pomidory rosly lepiej
w kulturach wietrzonych niz odpowiednich kulturach nie przewietrza-
nych.

W kulturach wietrzonych azotanowych pomidory roslty lepiej w kom-
binacji z pelna dawka Fey(SO,); anizeli w odpowiedniej kombinaciji
z FeCl;. Natomiast w kulturach wietrzonych amonowych w kombinacji
z pelng dawkg FeCl; oraz z 1/1 i 1/2 dawki Fey(SOy)s wzrost pomidorow
by} podobny. W kulturach nie przewietrzanych azotanowych w kombinacji
z pelng dawka Fe,y(SO;); pomidory rosly lepiej anizeli na pozywce z FeCl,,
podczas gdy w kombinacji z 1/10 dawka Fey(SOy)3 wzrost pomidoréw byl
najgorszy. Natomiast w kulturach nie przewietrzanych amonowanych nie
zauwazono istotnych réznic we wzroscie siewek pomidoréw pomiedzy po-
szczegdlnymi kombinacjami a kontrola.

Tabela 6 — Table 6

Zawartosc fosforu i zelaza w mg/g s.m. oraz stosunki P/Fe w lisciach pomidoréw rosnacych na
pozywce azotanowej lub amonowej z rozna dawka Fe,(S0,),
hosphorus and iron content (in mg) and P/Fe ratio in the dry weight of leaves of tomato plants
growinz on the nutrient solution containing either nitrates or ammonium salts with different doses
of Fe,(S04);
Dosw. (Expt.) 26.V.—12.VL

Dawki | i Pozywka azotanowa | Poiywka amonowa
Fe,(S0.); | Serie | Nutrient solution containing | Nutrient solution containing
Dose of Series | nitrates | ammonium salts
Fey(S04); | i P ; Fe P/Fe | P Fe P/Fe
11 w ) 2,425 0‘3.(.}?’ ”_7,‘} 4,0?@ 0,540 o=
n 3,313 0,265 125 | 5640 | 0,300 18,8
12 W 2,970 0.30(5 _.9.9 _:3,4_!‘3_ N 0.417 ) 82
n 3,670 0,245 15,1 | 2,496 0,273 17,1
s W 204 020 92 3400 0.2 8.0
n 2,032 0,127 16,0 4,272 0,240 17,8
FeCl, w2700 | 0300 91 | 3825 | 0450 85
s n 3960 0245 162 5' 5348 0280 19,1

w = wietrzone — aeraled; n = nie wietrzone — nonaerated.

Zawartos¢ zelaza i fosforu oraz stosunki P/Fe w lisciach poszczegél-
nych roslin ksztaltuja sie podobnie jak w doswiadczeniu 2 (tab. 6).
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IV. Doswiadczenie z cytrynianem zelaza (rézne dawki)

W tym doswiadczeniu sporzgdzono pozywki z dodatkiem cytrynianu
zelaza w ilosci rownowaznej zawartosci zZelaza wystepujgcego w pozywce
z FeCly. Uzyto nastepujacych ilosci Zelaza w formie cytrynianu zelaza:
1/1 — pelna, 1/10 i 1/100 dawki pelnej zelaza. Nadto wprowadzono wa-
rianty wietrzone i nie wietrzone zaréwno pozywki azotanowej, jak i amo-
nowej. Dokladny schemat podano w tabeli 7.

Tabela 7 —Table 7

Zaleznosc wzrostu pomidorow rosnacych na pozywee azotanowej lub amonowej od roznych dawek
cytrynianu zelaza
The development of tomato plants growing on the nutrient solution containing either nitrates
or ammonium salts with respect to different doses of ferric citrate
Dosw. (Expt.) 4.VII-25VIII.

Sredni cigzar suchej masy 3 roslin (z 1 sloja) w mg
Average weight of dry matter of 3 plants (from one jar) in mg

Poiywka azotanowa Pozywka amonowa

Dawki cvtrynianu . . - . ' e
: S Nutrient solution containing Nutrient solution containing

zelaza Serie . ) .
nitrates ammonium salts
Dose of ferric Series
citrate cale ' cale
pedy korzenie | rosliny pedy korzenie I rosliny
shoots roots |  whole shoots roots | whole
| plants | plants
Ul w 1239.4 136,1 1375,5 402.8 52,0 454 .8
' n 590.1 97.0  687.1 135,6 19,0 154,6
/10 | w 1178.6 1343 1312,9 4273 : 448 4721
n 163,2 17,5 180,7 59,1 7.5 66,6
1/100 w 866.3 94.0 962.3 266,3 37,2 303,5
n 537 57 594 46,8 52 52,0
FeCl, w 618,0 63,0 681,0 2593 30,2 289,5
1l n 337.8 29,8 366,6 66,6 9,6 76,2
Przedzial ufnosci |
Confidence interval 103,8 34 107,2 4.7 1,4 6,1

(P~ 0.05)

w = wietrzone — aerated; n = nie wietrzone — nonaerated.

Poczgtkowe pH poizywek — 6.6; koncowe pH pozywki azotanowej — 6.7; — amonowej — 6.4,

Initial pH of nutrient solution 6.6; final pH of the nutrient solution containing nitrates — 6.7; — ammonium
salts — 6.4,

W czasie doswiadczen przewazaly dni upalne, a temperatura wahala
sie od 23°—35" C. Wzrost roslin byt bardzo dobry. Doswiadczenie zlikwi-
dowano po 20 dniach (roznice we wzroscie byly bardzo wyrazne), a cig-
zar suchej masy pomidoréw umieszczono w tabeli 7.
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Tabela 8 —Table 8

Zawartosc fosforu i zelaza w mg/g s.m. oraz stosunki P/Fe w lisciach pomidorow rosnacych na
pozywee azotanowej lub amonowej z rozna dawka cytrynianu zelaza
Phosphorus and iron content (in mg) and P/Fe ratio on the dry weight of leaves of tomato plants
growing on the nutrient solution containing either nitrates or ammonium salts with different doses
of ferric citrate
Dosw. (Expt.) 4.VII—-25.VII.

Dawki cytrynianu . | Pozywka azotanowa Pozywka amonowa
zelaza | Serie | Nutrient solution containing Nutrient solution containing
Dose of ferric | Series ! nitrates ammonium salts
cifrate | P Fe P/Fe P Fe | P/Fe
" w 3.456 0.480 72 3,508 0,575 6,1
n 2,776 0,305 9,1 3,749 0412 9,1
- W 2244 0330 68 2410 0395 61
n 3,230 0,190 7.0 1,900 0,200 9.5
1/100 “ 1,975 0,250 7.5 1.736 0,280 6,2
n 1,225 0,155 79 1,919 0,190 10,1
FeCly w 2835 B 0,350 8,1 2,911 0,410 7,1
i n 3,576 0,240 14,9 6,591 0.390 16,9
w = wietrzone — acrated; n = ni¢ wietrzone — nonaerated.

Podobnie jak w do$wiadczeniach poprzednich pomidory rosly znacz-
nie lepiej na pozywce azotanowej anizeli amonowej, a takze lepiej w kul-
turach wietrzonych niz nie wietrzonych.

W kulturach przewietrzanych tak azotanowych, jak i amonowych
wzrost pomidoréw we wszystkich kombinacjach z dawkami zelaza w for-
mie cytrynianu byl o wiele lepszy anizeli w odpowiedniej kombinacji
z FeCly. W kulturach nie wietrzonych zaréwno azotanowych, jak i amo-
nowych w kombinacji z pelna dawka cytrynianu zelaza wzrost byl lepszy
niz w kombinacji z FeCl,. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze w kombina-
cjach z réznymi dawkami cytrynianu zelaza w wariancie nie wietrzonym
w miare zmniejszania sie stezenia zelaza wystepujgcego w pozywce wzrost
ro$lin gwaltownie malal. Efekt ten szczegolnie wyraznie wystepowal
w kulturach azotanowych, podczas gdy w kulturach amonowych nie za-
obserwowano zbyt duzych roznic wizualnych we wzroscie pomidorow
miedzy kombinacja z 1/10 i 1/100 dawka cytrynianu zelaza (jednakze
byly réznice istotne w suchej masie roslin).

Tlosé fosforu i zelaza oraz odpowiednie stosunki P/Fe w lisciach ba-
danych roslin podano w tabeli 8.

Ilosé zelaza w lisciach pomidorow rosngcych w kombinacji z peing daw-
kg cytrynianiu zelaza zarowno w kulturach azotanowych, jak i amonowych
wietrzonych i nie wietrzonych byla nieco wyzsza anizeli w lisciach pomi-
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Tabela 9— Table 9

Zaleznos¢ wzrostu pomidoréw rosnacych na pozywcee azotanowej lub amonowej od roéznych dawek
wersenianu Zelaza
The development of tomato plants growing on the nutrient solution containing either nitrates or
ammonium salts with respect to different doses of ferric versenate
Dosw. (Expt.) 8.VIL.-29.VII.

Sredni cigzar suchej masy 3 roslin (z 1 sloja) w mg
Average weight of dry matter of 3 plants (from one jar) in mg

i L Poizywka azotanowa Pozywka amonowa
L {_\a;cracnldnu Seri Nutrient solution containing Nutrient solution containing
zelaz, HEriC nitrates ammonium salts

Dose of ferric Series !
versenate | I cale 1 cale
pedy | korzenie  rosliny pedy korzenie } rosliny
shoots | roots whole shoots roots | whole
plants plants
1 w 380,5 328 4133 95,2 15,3 110.5
n 518,5 49,0 567,5 73,8 8.6 82,4
110 W 6494 63,0 712,4 256,9 337 290,6
'I n 6450 62,0 707,0 226.0 256 251.6
1120 w 7571 544 81,5 280,0 38.1 318,1
J n 6677 57,7 7254 264.4 24.4 288.8
11100 w 7524 78,2 830,6 2285 350 263,5
i n 5050 62,3 567.3 177,7 21.6 199,3
FeCl, w 610,9 58,7 669.6 214,2 249 239,1
ail n 263,7 428 306.5 61,5 5.0 66,0
Przedzial ufnosci
Confidence interval 32,0 9.3 41,3 20,8 3,2 24,0
(P — 0.05)
w = wietrzone — aerated; n == nie wietrzone — nonaerated.
Poczatkowe pH poizywek — 6.6; koncowe pH pozywki azotanowej — 6.8; — amonowej — 6.4,
Initial pH of nutrient solution — 6.6; final pH of the nutrient solution containing nitrates — 6.8; -- ammoniunm
salts — 6.4,

doréw odpowiedniej kombinacji z FeCl;. Podobnie jak w poprzednich
doswiadczeniach zawartos¢ zelaza w lisciach pomidoréw rosnacych na po-
zywkach z réznymi dawkami cytrynianu zelaza spadala wraz z obnizeniem
stezenia zelaza dodanego do pozywki. Stosunki P/Fe w liSciach roslin
z wszystkich kombinacji z réznymi dawkami cytrynianu zelaza w po-
zywkach zardéwno azotanowych, jak i amonowych byl stosunkowo niski
(ponizej 10) i zblizony do stosunku P/Fe w lisciach pomidoréw rosngcych
na pozywce z FeCl;. Najwiekszy stosunek P/Fe znaleziono w liSciach
pomidoréw rosngcych na pozywce azotanowej i amonowej z peilng daw-
kg FeCly; w warunkach ograniczenia tlenu.
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V. Doswiadczenie z réznymi dawkami wersenianu zelaza

W doswiadczeniu uzyto zelaza dostarczonego do pozywki azotanowej
1 amonowej w formie schelatyzowanej jako wersenianu zelaza. Podobnie
jak w doswiadczeniach poprzednich stosowano rozne dawki wersenianu
zelaza (1/1, 1/10, 1/20 i 1/100) pelnej dawki zelaza, ktora jest rownowazna
zawartosci zelaza w pozywce z FeCl; i to w wariantach wietrzonych jak
i nie wietrzonych. Schemat do$wiadeczenia przedstawiono w tabeli 9.

W tym okresie pogoda byla przewaznie sloneczna, a temperatura wa-
hala sie w granicach 25°—38° C. Wyniki w postaci suchej masy roslin
z tego doswiadczenia zestawiono w tabeli 9.

W kulturach wietrzonych zaréwno azotanowych, jak i amonowych
pomidory rosty lepiej na pozywce z pelng dawka FeCl; niz na pozywece
z pelng dawka wersenianu zelaza. W pozostalych przypadkach sytuacja
byla odwrotna. We wszystkich pozostalych kulturach azotanowych i amo-
nowych wietrzonych z mniejszymi dawkami zelaza dodanego do pozywki
(1/10, 1/20 i 1/100 dawki pelnej) oraz we wszystkich kulturach nie prze-

Tabela 10 — Table 10

Zawartos¢ fosforu i zelaza w mg/g s.m. oraz stosunki P/Fe w lisciach pomidoréw rosnacych na
pozywce azotanowej lub amonowej z rozna dawka wersenianu zelaza
Phosphorus and iron content (in mg) and P/Fe ratio in the dry weight of leaves of tomato plants
growing on the nutrient solution containing either nitrates or ammonium salts with different doses
of ferric versenate
Dosw. (Expt.) 8.VIIL.—29.VIL

Dawki wersenianu Pozywka azotanowa Pozywka amonowa

zelaza Serie Nutrient solution containing Nutrient solution containing
Dose of ferric Series | nitrates ammonium salts
versenate . P | Fe | P[Fe P | Fe | PrFe
" w 3,17 0,453 7,0 2,829 0,410 6,9
n 2,750 0,275 10,0 3,388 0,385 8,8
110 w_ | 1,729 0,265 6,9 2,523 0,335 15
n 1,398 0215 6,5 2,357 0,275 8,2
120 w 1,528 _ 0,235 6,5 2.145 . 0,330 6,5
n 1,122 0,165 6.8 1,525 0,207 7.5
1/100 W . 1,505 0,215 . _..7.4“ _ 1,872 | 0,237 7.9
n 1,392 0,160 8,7 1,275 ; 0,150 8,5
FeCl, w 2937 | 0330 89 | 3.12_{_)":,_“3‘_‘_199 7.8

I/l n 3,740 0,235 16,0 6,048 0320 18,9

w == wie'rzone — aerated; n = nie wietrzone — nonaerated.
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wietrzanych (kombinacje z pelna, 1/10, 1/20 i 1/100 dawki wersenianu
zelaza) wzrost pomidorow byl lepszy anizeli w odpowiedniej kombinacji
z FeCly. Na pozywce azotanowej z pelng dawka wersenianu zelaza wzrost
roslin byt lepszy w kulturach nie wietrzonych w poréwnaniu z kulturami
wietrzonymi. Jednocze$nie na pozywce azotanowej z pelng dawka wer-
senianu zelaza wzrost siewek byl najgorszy w kulturach wietrzonych w
poréwnaniu ze wszystkimi pozostalymi kombinacjami wersenianu zelaza.
Na pozywce amonowej nie przewietrzanej z pelna dawka FeCl; i wer-
senianu zelaza wzrost pomidorow byl podobny (brak istotnyvch roéznic
w suchej masie), a jednoczesnie najgerszy w porownaniu ze wszystkimi
pozostalymi kombinacjami.

Zawarto$é zelaza i fosforu oraz stosunki P/Fe w lisciach badanych ros-
lin ujeto w tabeli 10.

Analizy wykazaly, ze ilosci zelaza w 1 g lisci pomidorow z kombinacji
z pelng dawkag wersenianu zelaza w wersji wietrzonej i nie wietrzonej
byly wieksze w stosunku do odpowiedniej kontroli. W kombinacjach
z wersenianem zelaza w wariancie wietrzonym i nie wietrzonym w miare
zmniejszania ilosci zelaza dodanego do pozywki obnizala sie zawartosé ze-
laza w lisciach odpowiednich pomidorow. Efekt ten wystepowal zarowno
w kulturach azotanowych, jak i amonowych. Podobnie jak w doswiadcze-
niu z cytrynianem zelaza otrzymano dos¢ niskie stosunki P/Fe (ponizej 10).
Stosunki P/Fe wyzsze (powyzej 10) uzyskano w liSciach pomidoréow ros-
nacych w warunkach ograniczenia tlenu w pozywce zarowno azotanowej,
jak i amonowej.

DYSKUSJA WYNIKOW

Ogolnie pomidory rosly lepiej na pozywce azotanowej anizeli amono-
wej. Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaly, ze stosowane roézne for-
my i rozmaite dawki Zelaza nie wyrdwnaly réznicy we wzroscie roslin
spowodowanej dzialaniem azotanow i soli amonowych. Widocznie sole
amonowe dzialaly niekorzystnie na rozwoj siewek pomidorow nie z powo-
du utrudnionego pobierania, lecz z innych przyczyn.

Zastosowany w do$wiadczeniach sposob wietrzenia pozywek przez
przelewanie roztworu ze stoja do stoja (analogiczny z mieszaniem pozywki
paleczkg w badaniach Stabrowskiej i Dziewulskiej 1970),
chroni w wiekszej mierze Zelazo przed opadaniem anizeli przewietrza po-
zywke. Dlatego tez, zdaniem autorek, wietrzenie to jest nie wystarczajace
dla roslin z kultur amonowych bardziej wrazliwych na niedostatek tlenu
w Srodowisku korzeniowym. Natomiast w kulturach azotanowych niedo-
bor tlenu jest zlagodzony przez azotany.

Zardéwno w kulturach azotanowych, jak i amonowych zaobserwowano
wyrazne roéznice we wzroscie roslin w zaleznosci od lepszego lub gorsze-
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go zaopatrzenia rosliny w dostepne zelazo. Wskazuja na to rosliny z kul-
tur nie przewietrzanych, w ktorych pozywka zawierala pelna dawke cy-
trynianu zelaza i mniejsze (1/10, 1/20 i 1/100 pelnej) dawki wersenianu ze-
laza oraz rosliny kultur, w ktorych dwa razy dziennie przelewano pozyw-
ke. We wszystkich tych przypadkach nie zaobserwowano objawow
chlorozy spowodowanej niedoborem zelaza.

Pomidory réwniez reagowaly w wyrazny sposob na dawki zelaza do-
starczonego do pozywki. Najlepszy wzrost roslin osiagnieto przy zastoso-
waniu peilnej dawki cytrynianu zelaza i w kulturach poruszanych. Nato-
miast w kulturach nie poruszanych w miare zmniejszania dawek cytry-
nianu zelaza wystepujacego w pozywce nastepowal gwaltowny spadek
we wzroscie roslin i intensywnosci zieleni, szczegolnie w kulturach azo-
tanowych. Najgorzej wygladaly rosliny w kombinacji z 1/100 dawka cy-
trynianu zelaza (byly matle i chlorotyczne). Dodatni efekt wersenianu zZe-
laza uwidacznial sie raczej przy mniejszych dawkach i w kulturach nie
poruszonych. Wyzsze dawki wersenianu zelaza dzialaly hamujaco na
wzrost pomidoréw, co jest zgodne ze spostrzezeniami Guminskiego
i wspolpr. (1965) oraz Stabrowskiej i Dziewulskiej (1970).
Roznice w efektywnosci cytrynianu i wersenianu zelaza w nie porusza-
nych kulturach wodnych mozna by tlumaczy¢ niejednakowsg szybkoscia
ich opadania. Przypuszczenie to oparte jest na wynikach Guminskie-
go i wspolpr. (1965), ktorzy wykazali, ze cytrynian zelaza opada szyb-
ciej anizeli wersenian zelaza.

Poza tym doswiadczenia porownawcze z roznymi formami zelaza
wskazywaly, ze w kulturach azotanowych dla pomidoréw siarczan zela-
zowy jest nieco przydatniejsza forma zelaza anizeli chlorek zelaza. Po-
dobne wyniki otrzymali Guminski i wspélpr. (1957).

Na podstawie wykonanych do$wiadczen wegetacyjnych mozna przy-
ja¢, ze wystepuje powiazanie miedzy dostarczaniem dostepnego zelaza
roslinom a szybkoscig ich wzrostu i natezeniem zieleni.

Analizujac ilosci zelaza w suchej masie lisci z kultur wodnych z réz-
nymi formami zelaza (pelne dawki) nie stwierdza sie zbyt duzych réznic
miedzy poszezegolnymi kombinacjami. Wieksze réznice powstaty dopiero
przy mniejszych dawkach réznych form zelaza w kulturach nie porusza-
nych. W miare zmniejszania sie ilosci zelaza dodanego do pozywki na-
stepowal dos¢ znaczny spadek zawartosci zelaza w suchej masie lisci od-
powiednich roslin, szczegdlnie w pozywkach nie poruszanych. Jednakze
to zjawisko nie zawsze znalazlo odbicia w suchej masie roslin i intensyw-
nosci zieleni. Wlasciwy obraz daje stosunek fosforu do zelaza. Poréwnujac
rosliny zielone wszystkich kombinacji z roslinami chlorotycznymi w kom-
binacji z FeCly i Fey(SO,)3 znaleziono wyzsze stosunki P/Fe w tych ostat-
nich.

Wysokie warto$ci P/Fe w kombinacji z FeCly i Fey(SO,); zwiazane sg
z daleko posunietg chloroza zelazowsg. Potwierdza to badania de Kocka
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i Halla (1955) oraz Sienko i Szczypek (1969), ktorzy zauwazyli,
ze przy chlorozie spowodowanej brakiem zelaza charakterystyczne jest
zwigkszenie stosunku P/Fe. W kulturach amonowych nie wszystkie sto-
sunki sa odzwierciedleniem stopnia chlorozy roslin. Przy niskich war-
tosciach P/Fe (ponizej 10) w kombinacji z mniejszymi dawkami cytrynianu
zelaza (1/10 i 1/100) i wersenianu zelaza (1/20 i 1/100) ro$liny byly male
i chlorotyczne. Jednakze to nie byla typowa chloroza zelazowa. W odroz-
nieniu od chlorozy zelazowej na lisciach starszych pojawialy sie zolte
plamy, ktére z biegiem czasu ciemnialy, a cale rosliny zolkly. Wzrost
roslin byl mocno zahamowany. To raczej wskazuje na niedobor potasu,
ktéry byé moze zostal wywolany obecnoscig dos¢ duzych stezen jonow
amonowych (pozywka amonowa zawierala 0,952 g siarczanu amonu). Zél-
kniecie roslin moze byé rowniez spowodowane niedostatkiem tlenu w $ro-
dowisku korzeniowym. Spostrzezenie to jest zgodne z wynikami badan
Scharrer i Jung (1957).

Korzystne dzialanie pelnej dawki cytrynianu zelaza i mniejszych da-
wek (1/10 i 1/20) wersenianu zelaza na rozw6j roslin i intensywnos¢ zie-
leni mozna powigza¢ z wartoScig stosunku P/Fe znaleziong w lisciach.
Wystepowanie tych soli w pozywkach wplynelo korzystnie na lepszy
wzrost siewek pomidorow, intensywniejsza zielen i obnizenie wartosci
stosunku P/Fe w lisciach. Natomiast pomidory rosnace na pozywkach za-
rowno azotanowych, jak i amonowych nie poruszanych w kombinacji
z FeCly i Fey(S0y), byly slabo rozwiniete, chlorotyczne i posiadaly wy-
soki stosunek P/Fe.

Na podstawie wykonanych doswiadczen mozna wyciagna¢ nastepujgce
uogolnienia:

1. Azotany w pozywce dla siewek pomidoréow sa przydatniejszg for-
mag anizeli sole amonowe.

2. Stosowane w do$wiadczeniach rézne formy i rozmaite dawki zelaza
nie sg w stanie wyréwnac réznic we wzroscie roslin spowodowanych dzia-
taniem azotanow i soli amonowych.

3. Korzystny wplyw przelewania roztworu odzywczego udalo sie cai-
kowicie zastgpi¢ zastosowaniem zwigzkow kompleksowych zelaza (cytry-
nian i wersenian) jedynie przy pozywce azotanowej; przy amonowej efekt
byt tylko czesSciowy.

4. W kulturach wietrzonych sposérod przebadanych soli zelaza dla po-
midorow zarowno w pozywce azotanowej, jak i amonowej najkorzystniej-
szg forma jest cytrynian zelaza.

5. Dodatni efekt wersenianu zelaza uwidacznia sie raczej przy mniej-
szych dawkach i w kulturach nie poruszanych.

6. Zauwazono wspoélzalezno$¢ miedzy dostarczeniem dostepnego zelaza
roslinom, a szybkoscig ich wzrostu i intensywnoscia zieleni.

7. Obecnosé cytrynianu zelaza i mniejszych dawek (1/10 i 1/20) werse-
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nianu zelaza wplywa korzystnie na wzrost pomidorow, intensywnosé zie-
leni i obniza warto$é¢ stosunku P/Fe w lisciach.

8. W kulturach nie przewietrzanych znaleziono wyzsze stosunki P/Fe
w lisciach roslin odzywiajacych sie chlorkiem i siarczanem zelazowym w
poréwnaniu z cytrynianem i wersenianem zelaza.

Prace wykonano w Zakladzie Fizjologii Roslin Uniwersytetu we Wroctawiu. Kie-
rownikowi tego Zakladu, prof. dr. S. Guminskiemu skladamy scrdeczne po-
dziekowania za cenne rady i wskazowki w pracy.

(Wplyneto dn. 3.9.1970 r.)

SUMMARY

Investigations on the development of tomato plants, under natural light in
a non-airconditioned greenhouse with application of the method of water culture,
were performed in the spring and summer of 1969. For comparative purposes the
solutions were supplemented with either nitrates or ammonium salts. Cf both
kinds of solutions one half was aerated and the second was not. All (aerated and
nonaerated) solutions were, moreover, differentiated according to the form and
amount of iron they contained.

In all the experiments the tomato plants seemd to grow better both in acrated
and nonaerated cultures in the solutions containing nitrates, than in those with
ammonium salts. The best development of plants was observed in aecrated cultures
containing a full dose of ferric citrate. All plants growing in aerated and nonaera-
ted cultures containing either nitrates or ammonium salts, supplemented with a full
dose of ferric citrate and low (1/10, 1/20, 1/100) doses of ferric versenate did not
manifest any symptoms of iron chlorosis. On the other hand, in nonaerated cul-
tures, especially those containing nitrates, a rapid decline in the development of
plants and intensity of green colour followed after addition of lower doses of
ferric citrate, The positive effect of ferric versenate was manifested rather in the
nonaerated cultures containing lower doses of this compound. Analyses showed that
the lower the doses of iron added to the nutrient solution the smaller was the content
of iron in the dry weight of leaves, especially in plants growing in nonaerated
cultures. In chlorotic plants growing in combinations with FeCly and Fey(SOy)y ad-
ded the P/Fe ratios were higher than in green plants growing in all combinations.
In nonaerated cultures the addition of a full dose of ferric citrate and lower (1/20
and 1/100) doses of ferric versenate exerted a positive effect on the development of
tomato seedlings, giving a more intense green colour and a lower P/Fe ratio in their
leaves, On the other hand, the plants growing in nonaerated cultures containing
either nitrates or ammaonium salts, supplemented with FeCly or Fe,(S0,), were poorly
developed, chlorotic, and the P/Fe ratio was higher.

From the experiments the following conclusions may be drawn:

1. For tomato seedlings nitrates are a form of nitrogen better than ammonium
salts. ’

2. The different forms and doses of iron used in the experiments did not
compensate the differences in the development of plants due to nitrates or am-
monium salts.

3. The positive effect obtained by pouring nuirient solution out of one vessel
into another could be fully substituted by applying an iron compound (citrate,
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versenate) only in the case of nitrates; in solutions containing ammonium salts the
obtained effect was only partial.

4, Of all investigated iron compounds, citrate seemed to be the best form of
iron for tomato seedlings growing in aerated cultures containing either nitrates or
ammonium salts.

5. A positive effect of ferric versenate is observed rather at lower doses of
this compound and in nonaerated culturcs.

6. The supply of iron is correlated with the rate of development of the plants
and the intensity of their green colour.

7. In nonaerated cultures the addition of a full dose of ferric citrate and lower
(1/10 and 1/20) doses of ferric versenate exerts a positive effect on the development
of tomato plants, the intensity of their green colour, and reduces the value of the
P/Fe ratio in their leaves.

8. In nonaerated cultures the P/Fe ratio in the leaves of plants depends on the
form of iron present in the nutrient solutions, being higher in plants utilizing FeCly
or Fe,SO,)y than in those growing in the presence of ferric citrate or ferric versenate.
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