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Wstęp 

W Polsce, podobnie jak w Europie zachodniej, coraz mniej roślin uprawia 
sic; w podłożach tradycyjnych. Dynamicznie powiększa się powierzchnia upraw w 
keramzycie (anturium), włóknie kokosowym (róża, pomidor) oraz wełnic mine
ralnej (gerbera, róża, pomidor, papryka, ogórek). W naszym kraju najczęściej 

stosowanymi rodzajami wełny mineralnej są: duński Grodan, polski Flom1in, 
francuski Cutilcne. W Polsce poh1dniowej wzrasta zainteresowanie sprowadzaną 
ze Słowacji wetnq /\groban oraz z Czech Orsil Agro i Bomat. O ile literatura na 
temat Grodanu i Florminu jest dość liczna [BLAABJERG 1983; MARTYN. STROJNY 

1996; M!Cll/\1.0JĆ: . N URZYŃSKI 1998; RUMPEL 1998; SONNEVELD 1991]. to publikacje 
na temat pozostałych podłoży są nieliczne i słabo udokumentowane. Brakuje 
między innymi informacji, czy stosowane dotychczas pożywki moż.na wykorzystać 

także do uprawy roślin w nowo wprowadzanych podłożach. 
Celem pracy było zbadanie, w jakim stopniu rodzaj wełny min eralnej wpły

wa na zmiany składu chemicznego pożywek zachodzące w strefie korzeniowej 
uprawianych roślin. Uzyskane wyniki mogą być także podstawą do opracowania 
składu chemicznego pożywek do uprawy roślin w układach zamkniętych z recyr
kulacjq. 

Materiał i metody 

Do bada,\ wybrano gerberę odm. ;\maretto i odm. Veneta uprawiane w 
wełnie mineralnej Hormin oraz Orsil /\gro o gęstości 70 kg·dm-3• Rozsadt; gerbe
ry (w kostkach) umieszczano na matach 27 IV 1998 i 5 V 1999 r. Doświadczenia 
prowadzono każdorazowo do końca września, ponieważ jak wykazuj:1 liczni auto
rzy [B1<.1-:ś 10r18: SAVV1\S 2000], największe zmiany składu chemicznego pożywki w 
stre lic kor1.cniowcj roślin odnotowuje się zwykle w pierwszych tygodniach upra
wy. Co roku badania obejmowały cztery kombinacje w pięciu powtórzeniach. 
Każde powtórzenie stanowiły wybrane losowo maty, w których uprawiano po 5 
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roślin. Do fertygacji wykorzystano zmodyfikowaną przez autora pożywk<.; sporzą- t 
dzoną na podstawie zaleceń SONNEVELDA i STRAVERJ\ [1994] zawierającą 
(mg·dm-3): N-NO3 - 160; P - 40; K - 215; Ca - 130; Mg - 40; Fe - 1,96; Mn -
0,27; Zn - 0,26; B - 0,32; Cu - 0,05; Mo 0,05. Nawożenie poł:1czone z nawadnia-
niem przy użyciu systemu kroplowego odbywało si<:; w układzie otwartym bez 
recyrkulacji. W doświadczeniu tzw. przelew, w zależności od pogody, mieścił się 
w granicach 15-20%. Do sporządzenia stężonej pożywki w zbiorniku A wykorzy-
stano HNO3, Ca(NO3) 2, KNO3, chelat żelazowy Librcl Fe, natomiast w pojem-
niku B przygotowano roztwór HNO3 , KI-12PO4, MgSO,7 HP, MnSO4·IIP, 
CuSO4·5 Hp, Na2Bp1·10 Hp, (NH4) 6MoP24·4 Hp. Do regulacji stężenia 
pożywki stosowano dozowniki Dosatron. Częstotliwość n:.iwadniania uzalei.niona 
od przebiegu warunków atmosferycznych była sterowana przy pomocy zestawu 
Solti.mer z licznikiem kalorii. Do analiz chemicznych pobierano co 2 tygodnie 
próby pożywek wyciekających z kroplowników do mal, ze strefy korzeniowej ros-
nącej gerbery (pośrodku, między sąsiednimi roślinami) oraz próby roztworów 
wyciekających z mat. 

Wyniki 

Wyniki analiz obrazuj ,1ce średnie zawartości makro- i mikroskładników 
oraz sodu w pożywkach w zależności od miejsca pobrania próby zestawiono w 
tabeli 1. W porównaniu do pożywki roboczej (kroplownik), w środowisku korze
niowym roślin następuje zwiększenie stężenia większości badanych składników: 
N-NO3, K, Ca, Mg, Na, Cl, S-SO4, Fe, Zn, Cu, I3. Konsekwencj,1 tego jest wzrost 
przewodności elektrolitycznej właściwej pożywek. Obniżenie zawartości składni
ków w strefie korzeniowej i w wyciekach z obu rodzajów weh1y mineralnej, w 
stosunku do zawa rtości w pożywce dostarczanej roślinom, odnotowano jedynie w 
przypadku fosforu i manganu. W obu doświadczeniach najbardziej zatężanymi 
pierwiastkami były sód i bor, a w dalszej kolejności wapt'i i magnez. Najmniejsze 
zmiany stęże(1 w stosunku do pożywki roboczej stwierdzono w przypauku chloru i 
żelaza. Rodzaj weh1y nic wpływał na zmiany zawartości skłauników w podłożu. 

'Uibda I ; 'fabie 

Skład chemiczny pożywek w za leżności od miejsca pobrania próby (wartości śn:dnic) 

Chernical composition of nutri ent solutions dcpcnding 
on place of sampling (mean va lues) 

Składnik 
Miejsce pobrania 

Odmiana I 998 1999 

Nutrient 
próby 

Cultivar 
Place of sampling mg·dnr' % mg:drn -' 9-b 

1 2 3 4 5 6 7 

Kroplownik; Emitte r 151 ,7 100,0 135.3 100,0 

Mata Flormin Amaretto 189.8 125. l l5U 111 ,8 
Slab Veneta l96,0 129.2 145.3 107.4 

Mata Orsil Agro Amaretto 184.5 12 1.6 139.8 103.3 
N-NO, Slab Veneta 186,3 122,8 140,5 103,8 

Wyciek Flormin J\marctto 192,5 l28,9 lC,2.0 119.7 
Drainage water Vcneta 209.6 1.38,2 I (,5.3 122.2 

Wyciek Orsil Agro Amaretto 194,8 128.4 152.0 11 2.3 
Drainage watcr Vencta 211 ,l 139.2 159.8 I 18,1 
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cd tab. l 
2 3 4 5 6 7 

contd. Thb. l 

Krop lownik; Em illcr 25,0 100,0 29,7 100,0 

Mata Flormin /\maretto 11,9 47,6 13,l 44,1 
Slab Ve neta 16,4 65,6 13,3 44,8 

Mata Ors il Agro Amaretto 10,7 42,8 14,8 49.8 
p Slab Veneta 15,9 63,6 13,3 44,8 

Wyciek Flonnin Amaret to 15,1 60,4 13,4 45 ,1 
Drainage water Veneta 16.6 66,4 12.1 40,7 

Wyciek O rsi l /\gro Amaretto 13,4 53,6 14,0 47,1 
Drai nage water Venc ta 15,8 63,2 17,3 57.2 

Kroplownik; Emi ttcr 199,7 100,0 199,4 100,0 

Mata Flormin Amarelto 248,1 124,2 219,7 110,2 
Slab Vencta 242,9 121,6 210,3 105,5 

Mata Orsil Agro Amarcllo 249,9 125, 1 212,3 106,5 
K Slab Vcncta 25 1,8 126,1 210,8 105,7 

Wyciek Flormin /\maretto 252,4 126,4 217,4 109,2 
Drainagc water Vcncta 252,3 126.3 222,9 111.8 

Wyciek Orsi l Agro /\111arc1to 26 1,3 130.8 213 ,8 107,2 
Drainage watcr Vcncta 265,3 132,8 215,6 108.1 

Krop lown ik; Emittcr 138.3 100,0 125,5 100,0 

Mata Flormin Amaretto I 93,1 139,6 136,4 108,7 
Slab Veneta 195,5 141,4 142,9 113,9 

Mata Ors il /\gro Amaretto 188,8 136,5 141.2 112,5 
Ca Slab Vcncta 189,1 136,7 148,9 118.6 

Wyciek Flonnin Amare tto 200,6 145,1 143,1 114,0 
Drainage watcr Vencta 208,4 150,7 143,3 114,2 

Wyciek Orsil Agro Amaretto 212,4 153,6 147,9 117,8 
Drain agc watcr Vcncta 207,3 149,9 149,3 118,9 

Kroplownik; Emitter 37,7 100,0 39,0 100,0 

Mata Flormin Amaretto 44,0 116,7 48,8 125,l 
Slab Veneta 45,4 120,4 47,4 121,5 

Mata Orsi l Agro Amarelto 42,1 111 .7 43,4 111 ,3 
Mg Slah Veneta 44,1 I 16,9 43,0 110.3 

Wyciek Flormin /\marcllo 43,7 115,9 54,7 140,5 
Drainagc water Veneta 46,8 124.1 54,9 140,7 

Wyciek Orsil Agro Amaretto 44.0 116,7 51,7 132,6 
Drainagc watcr Veneta 47,8 126,8 55,0 141 ,0 

Kroplowni k; Emittcr 34,4 100,0 27,7 100,0 

Mata Flnnnin Amaretto 60,4 175,6 39,0 140,8 
Slab Vcne ta 62.9 182.8 39,6 142,9 

Mata Ors il Agro Amaretto 56,9 165,4 33,6 121 ,3 
Na Slah Vcncta 57,5 167,2 33,1 119,5 

Wyciek Flonnin Amaret to 64,3 187,5 52 ,0 187,7 
Drai nagc watcr Vencta 69,9 203,2 53,4 192.8 

Wyciek Orsil Agro /\rnarelto 63,3 184,0 43,8 158,1 
Dra inagc watcr Vcncta 68.3 198,5 46,2 166,8 
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cd. tab. 1 
2 3 4 5 6 7 

contd. 'fab.l 

Kroplownik; Emi ttcr 49,8 100,0 53, 1 100,0 

Mata Flormin Amaretto 52.9 106,2 59,0 111 ,l 
Slab Veneta 52,2 104,8 59,2 111,5 

Mata 0rsil Agro Amaretto 53,6 107,6 62.5 117,7 
Cl Slab Veneta 52,2 104,8 58,5 110.2 

Wyciek Flormin A.marelto 53,3 107,0 55.2 104,0 
Drainage water Vencta 52.2 104,8 55,4 104,3 

Wyciek 0rsil Agro Amaretto 56,2 J 12,9 61.2 I 15,3 
Drainage water Veneta 51,9 104,2 58,4 110,0 

Kroplownik; Em ittcr 80,0 100,0 79,3 100,0 

Mata Flormin Amaretto 85,2 106,5 96,J 121,2 
Slab Veneta 87,4 109.3 92 ,0 116,0 

Mata 0rsil Agro Amaretto 85,2 106.5 90,7 114,4 
S-SO, Slab Veneta 87,3 109,J 89,3 112,6 

Wyciek Flormin Amaretto 86,4 108,0 97,3 122,7 
Drainage water Vencta 89,1 111,4 105,5 133,0 

Wyciek 0rsil Agro Amaretto 89,5 111 ,9 95,8 120,8 
Drainage watcr Veneta 89,7 121.l 97,3 122,7 

Kroplownik; Emitter 1,65 100,0 1,64 100,0 

Mata Flormin Amaretto 1,75 106,1 1,76 107.3 
Slab Veneta 1,75 106.1 1,65 100,6 

Mata 0rsil Agro Amaretto 1,73 104,S 1,79 109,1 
Fe Slab Veneta 1.71 103.6 1,80 109,8 

Wyciek Flonnin Amaretto 1,74 105,5 1,72 l04,9 
Drainage watcr Veneta 1,72 104,2 1,74 106.1 

Wyciek 0rsil A.gro Amaretto 1,74 105,5 1,79 109,l 
Drainage water Veneta 1,71 103,6 1.73 l05,5 

Kroplownik; Emittcr 0,14 100.0 0,14 100,0 

Mata Flormin Amaretto 0,06 42.8 0,07 50.0 
Slab Veneta 0.08 57,l 0,06 42,8 

Mata 0rsil Agro Amaretto 0,()7 50,0 0,09 64.3 
Mn Slab Veneta 0,09 64.3 0,08 57,1 

Wyciek Flormin Amaretto 0.07 50.0 0.()7 50,0 
Drainagc water Vcneta 0,08 57,1 0.06 42,8 

Wyciek 0rsil Agro Amaretto 0,08 57,1 0,()7 50,0 
Drainagc water Vencta 0,09 64.3 0,08 57,1 

Kroplownik; Emittcr 2,22 100.0 0,21 100,0 

Mata Flormin Amaretto 2.57 115,8 0,25 119,0 
Slab Veneta 2,34 105,4 0.24 114,3 

Mata 0rsil Agro Amaretto 2,25 101,3 0,25 l 19,0 
Zn Slab Vcneta 2,39 107,7 0,23 109.5 

Wyciek Flormin Amaretto 2,77 124,8 0,35 166.7 
Drainage water Vencta 2,94 132,4 0,'.l5 166,7 

Wyciek 0rsil Agro Amaretto 2.75 123,9 0.27 128,6 
Drainagc water Veneta 2,86 128,8 0.30 142.9 
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cd. tabeli 1 
2 3 4 5 6 7 

contd. "fab.I 

Kroplownik-Emitter 0,04 100,0 0,09 100,0 

Mata Flormin Amaretto 0,05 125,0 0,11 122,2 
Slab Vencta 0,05 125,0 0,10 111.1 

Mata Orsil Agro Amaretto 0,05 125,0 0,10 111,1 
Cu Slab Veneta 0,05 125,0 0,10 111,1 

Wyciek Flormin Amaretto 0,05 125,0 0,12 133,3 
Drainage water Veneta 0.05 125,0 0.13 144,4 

Wyciek Orsil Agro Amaretto 0,05 125,0 0,11 122,2 
Drainage water Vencta 0,05 125,0 0,12 133,3 

Kroplownik; Emitter 0,24 100,0 0,20 100,0 

Mata Flormin Amaretto 0,34 141,7 0,25 125,0 
Slab Vencta 0,36 150,0 0,27 135,0 

Mata Orsil Agro Amaretto 0,34 141,7 0,27 135,0 
n Slab Vencta 0,35 145,8 0,27 135,0 

Wyciek Flormin Amaretto 0,35 145,8 0,36 180.0 
Drainagc water Vencta 0,36 150.0 0,39 195,0 

Wyciek Orsil Agro Amaretto 0,31 129,2 0.36 180,0 
Drainagc water Vencta 0,34 141,7 0,36 180,0 

Kroplownik; Emitter 1,90 100,0 1,90 100,0 

Mata Flormin Amaretto 2,50 131,6 2,34 123,2 
Slab Veneta 2,62 137,9 2,15 113,2 

Mata Orsil Agro Amaretto 2,43 127,9 2.29 120,5 
EC Slab Veneta 2,52 132,6 2,17 114,2 

Wyciek Flormin Amaretto 2,53 133,2 2,52 132,6 
Drainagc watcr Veneta 2,60 136,8 2,63 138,4 

Wyciek Orsil Agro Amaretto 2,64 138,9 2,31 121.6 
Drainagc watcr VL.,cta 2,54 133,7 2,32 122,1 

Zakres wartości pl-I pożywki 
Range of solutions pH 

Kroplownik; Emitter 5,54-5,73 5,18-5,67 

Mata Flormin Amaretto 5,95-7,63 6,36-7,43 
Slab Veneta 6,06-7,74 6,51-7,23 

Mata Orsil Agro Amaretto 6,01-7,41 6,45-7,17 
pil Slab Vcneta 5,90-7,34 6,53-7,15 

Wyciek Flormin Amaretto 6,04-7,38 6,45-7,25 
Drainage water Veneta 6,18-7,41 6,40-7,23 

Wyciek Orsil Agro Amaretto 6,14-7,60 6,40-7,17 
Drainage watcr Veneta 6,04-7,53 6,45-7,18 

Bez wzglc.;du na rodzaj użytego podłoża, pożywka w strefie korzeniowej roś
lin oraz wody drenarskie były silnie alkalizowane. Stwierdzono, że najbardziej 
stabilne w czasie trwania doświadczeń były wyniki pomiarów odczynu i przewod
ności elektrolitycznej właściwej pożywki wyciekającej z kroplownika. Bez względu 
na rodzaj użytej wełny mineralnej, wyraźnie wic;kszym zróżnicowaniem charakte
ryzowały się roztwory z mat i wody drenarskie. 
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Dyskusja 

Zmiany stężenia składników zachodzące podczas uprawy roślin w podło
żach inertnych sygnalizowane są tylko w nielicznych publikacjach. Zatężanie 
jonów w pożywkach podczas uprawy różnych roślin stwierdzili BLOEMEMH/\RD i 
MOOLENBROEK [1995], BóHME [1995], BREŚ [1998], KOMOS/\ i OLECH [FJ96]. SAVV/\S 

[2000], SONNEVELD [1991 ]. W prezentowanych doświadczeniach jak i w wymienio
nych wyżej pracach istnieje duża zgodność, iż przyczyną wzrostu EC pożywki w 
środowisku korzeniowym roślin jest zatężanie jonów Ca, Mg, Na, i S-SO4• Opinie 
na Lemat pozostałych składników są rozbieżne. Wynika to prawdopodobnie z fak
lu, iż prace te dotyczą różnych roślin. 

Najwic;kszy wzrost stężenia w prezentowanych badaniach dotyczył sodu i 
boru, natomiast zmniejszenie koncentracji odnotowano tylko w przypadku fosforu 
i nwnganu. W doświadczeniu KOMOSY i GAPYSA [1996] w środowisku korzeniowym 
gerbery uprawianej w weh1ie mineralnej Flormin najbardziej zalt;żanc były jony 
miedzi, a następnie żelaza i sodu. Jednocześnie zmniejszenie stc;żenia miało miej
sce w przypadku chloru i manganu. Wymienieni autorzy uprawiając gcrbcn; w 
florminie i piance poliuretanowej Aggrofoam stwierdzili także, iż zmiany składu 
chemicznego pożywek w strefie korzeniowej roślin są zwi:izane z rodzajem podło
:i.a. 

Wyniki znacznie bardziej zbliżone do rezultatów uzyskanych w niniejszej 
pracy uzyskali w doświadczeniu z gerberą uprawianą w polskiej wełnic mineralnej 
Flormin w układzie otwartym KOMOSA i WILK [2000j. Dotyczy Io zwłaszcza zatęża
nia sodu, który ze wzglc;du na skalę wzrostu stężenia określić można jako czynnik 
limitujący wykorzystanie pożywki w systemach recyrkulacyjnyeh. Maksymalne st<;
żenie sodu nie powinno przekraczać 60 [SONNEVELD 1991], a według RóBERA 
[19891 - 30 mg·dm-3. Sposób obliczania ilości wód drenarskich, któr:1 można po
nownie użyć w systemie recyrkulacyjnym zaproponowano w pracy BRLSI/\ [1998]. 
Na konieczność rozcieńczania pożywki wyciekajqccj z podłoży inertnych przed 
powtórnym użyciem w obiegu zamkniętym zwracaj,) także uwagę BIWN i in. [2000] 
i SAVVAS [2000]. 

Skala zatężania składników w strefie korzeniowej może zależeć od odmiany 
gerbery [KOMOSA, GAPYS 1996; LISIECKA i in. 1996]. W przypadku uprawianych 
odmian Veneta i Amaretto prawidłowość la jest słabo widoczna - różnice w skła
dzie chemicznym pożywek w matach i wyciekach są niewielkie. Świadczy to o 
wyrównanych potrzebach pokarmowych tych dwóch odmian. 

Wzrost koncentracji B, Ca i Mg w strefie korzeniowej roślin sugeruje moż
liwość obniżenia w otwartych systemach fcrtygacyjnych Sll,żenia tych pierwiastków 
w pożywce wyjściowej o 10% (Ca i Mg) lub 2W1r1 (B) . .Jak już wyżej wspomniano, 
skala zmian dla systemów z recyrkulacje.\ musi uwzglc;dniać przede wszystkim za
tęż.anie sodu. Problem ten wymaga dalszych szczegółowych bada11. 

Zwraca uwagę wysoki odczyn oraz wyrównany zakres pH roztworów w stre
fie korzeniowej i w wyciekach. Wzrost odczynu pożywki pobranej z obydwu 
rodzajów wełny mineralnej stwierdzano już drugiego dnia po nawili.eniu mal, a 
więc zanim jeszcze ustawiono na nich rozsadę gerbery. Według S o NNl'VEWA i 
VoomA [2001] pH pożywki w wełnic mineralnej może okresowo wzrosn,,ć nawet 
do 7,5. 

Jako przyczynę zatężania składników uznaje sic; puewag<; transpiracji wody 
nad pobieraniem składników z roztworów [CI1oc11uRJ\. KOMOS/\ 1999]. 1.rói.nicowa-
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nic potrzeb pokarmowych roślin w zależności od ich fazy wzrostu lub rozwoju 
[BOUWALDA i in. 1994; SONNEVELD, STRAVER 1994: VOOGI' 1988] oraz niepehlą iner
tność wełny mineralnej [BREŚ 1998; JOHANNESSON za GUNNLAUGSONEM, ADALSTEIN

SSONEM 19951. Według BERKEL.MANNA i in. [1994) zatężenie jest spowodowane także 
wpływem llory bakteryjnej na procesy zachodzące w podłożach inertnych. Spadek 
stężenia fosforu i manganu warunkowany jest uwstecznianiem tych składników w 
środowisku o odczynie obojętnym i alkalicznym [LISIECKA i in. 1996). Do modyfi
kacji składu pożywki w strefie korzeniowej przyczynia się także wymiana jonowa 
H+ na inne kationy oraz HC03- lub Olr na inne aniony podczas pobierania 
składników przez korzenie roślin [KOPCEWICZ, LEWAK 1998). 

Zmiany składu chemicznego pożywek w okresie jesienno-zimowym mogą 
różnić się od prezentowanych w tej pracy, jednak wpływ podłoża wynikający z 
właściwości chemicznych wełny mineralnej nic będzie już miał po upływie kolej
nych miesięcy uprawy większego znaczenia. Potwierdzają to dość stabilne warto
ści pH pożywek odnotowywane w Jl i III cyklu upra\\oy roślin w tym samym pod
łożu [HRr=ś 1998]. 

Wnioski 

l. W środowisku korzeniowym gerbery uprawianej w wehlie mineralnej Flor
min i Orsil Agro wzrasta stężenie większości składników mineralnych po
żywki oraz zmniejsza się stężenie fosforu i manganu. Z tego powodu możli
we jest zmniejszenie stężenia wapnia, magnezu i boru w pożywce wyjścio
wej dla gerbery uprawianej w weh1ie mineralnej. 

2. Do uprawy roślin w wdnie mineralnej FlormiI1 i Orsil Agro przy zastoso
waniu otwartego systemu nawożenia i nawadniania nie ma potrzeby różni
cowania składu chemicznego pożywki w zależności od rodzaju użytej wehly 
mineralnej. 

3. Przy uprawie na wełnie mineralnej wykorzystanie wód drenarskich do pow
tórnego obiegu w systemach zamkniętych jest limitowane przez stężenie 
sodu. 
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Streszczenie 

Celem pracy było zbadanie wpływu podłoża na zmiany składu chemic:mego 
pożywek zachodzqcc w strcftc korzeniowej roślin uprawianych w wełnie mineral
nej. Badania prowadzono od początku maja do ko(1ca września w latach 
1998-1999. Jako roślinę testową wybrano gerberę odm. Amaretto i odm. Veneta 
uprawianą w wełnic mineralnej Flormin oraz Orsil Agro. Stwierdzono, że w śro
dowisku korzeniowym roślin następuje zwiększenie stężenia większości badanych 
składników: N-NC\, K, Ca, Mg, Na, Cl, S-SO4 , Fe, Zn, Cu, B. Obniżenie zawar
tości składników odnotowano jedynie w przypadku fosforu i manganu. Do upra
wy roślin w otwartych systemach nawożenia i nawadniania nie ma potrzeby różni
cowania pożywki w zależności od rodzaju użytej weh1y mineralnej . Uzyskane wy
niki mogą być podstawą do opracowania składu chemicznego pożywek do uprawy 
roślin w układach zamkniętych z recyrkulacją. 

GERBERA GROWING IN TWO TYPES OF ROCKWOOL 

PART I 

CHANGES IN CHEMICAL COMPOSITION 
OF NUTRIENT SOLUTIONS OCCURING IN THE ROOT ZONE 
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Summary 

The objectivc of this work was the investigation of the effect of diffcrcnt 
type of rockwool on the changes in the chemical composition of nutrients in the 
root zone of gerbera. 'fhc studies were carried out from the beginning of May to 
the end of Septcmber in 1998-1999. Gerbera 'Amaretto' and 'Veneta' werc 
grown in the rockwool Flormin and Orsil Agro. In the root zone higher concen
trations of majority of investigated components (N-NO3, K, Ca, Mg, Na, Cl, S
SO4, Fe, Zn , Cu, B) occured. Only the phosphorus and the mangancsc contcnt 
dccreascd. For the cultivation of plants in the open system of fcrtigation there is 
no need to diversify the nutrient solution depending on the type of the applied 
rockwool. The obtained results may be used as a basis for the elaboration of 
chemical composition of nutrient solution for plant growi.ng in closed 
rccirculation systems. 
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