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Wstep

W Polsce, podobnice jak w Liuropie zachodniej, coraz mmniej rodlin uprawia
sic w podiozach tradycyjnych. Dynamicznie powigksza sie powierzchnia upraw w
keramzycie (anturium), wioknic kokosowym (réza, pomidor) oraz welnic mine-
ralnej (gerbera, réza, pomidor, papryka, ogérek). W naszym kraju najczeéciej
stosowanymi rodzajami welny mincralnej sa: duiski Grodan, polski Flormin,
francuski Cutilene. W Polsce poludniowej wzrasta zainleresowanie sprowadzang
ze Stowacji welng Agroban oraz z Czech Orsil Agro 1 Bomat. O ile literatura na
temat Grodanu i I'lorminu jest do$¢ liczna [BLAABIERG 1983; MARTYN. STROINY
1996; MicIALOIC, NURZYNSKI 1998; RUMPEL 1998; SONNEVELD 1991], to publikacje
na temat pozostalych podlozy sa nieliczne 1 stabo udokumentowane. Brakuje
migdzy innymi informacji, czy stosowane dolychezas pozywki mozna wykorzystad
takze do uprawy roélin w nowo wprowadzanych podiozach.

Cclem pracy bylo zbadanie, w jakim stopniu rodzaj wetny mineralnej wply-
wa na zmiany skfadu chemicznego pozywek zachodzace w strefie korzeniowej
uprawianych rodlin. Uzyskane wyniki moga byé takze podstawa do opracowania
sktadu chemicznego pozywek do uprawy roslin w uktadach zamknietych z recyr-
kulacja.

Materiat i metody

Do badait wybrano gerber¢ odm. Amaretto 1 odm. Veneta uprawiane w
wetnie mineralnej Flormin oraz Orsil Agro o gestosei 70 kg-dm=. Rozsade gerbe-
ry (w kostkach) umicszezano na matach 27 TV 1998 1 5 V 1999 r. Doswiadczenia
prowadzono kazdorazowo do koiica wrzesnia, poniewaz jak wykazuja liczni auto-
rzy [Bris 1998 Savvas 2000], najwicksze zmiany sktadu chemicznego pozywki w
strefie korzeniowej roslin odnotowuje si¢ zwykle w pierwszych tygodniacli upra-
wy. Co roku badania obejmowaly cziery kombinacje w pigeiu powtdrzeniach.
Kazde powldrzenie stanowily wybrane losowo maly, w ktérych uprawiano po 5
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ro$lin. Do fertygacji wykorzystano zmodyfikowana przez autora pozywke sporza-
dzong na podstawic zaleceii SONNEVELDA i STRAVERA [1994] zawicrajaca
(mg-dm=): N-NO, - 160; P - 40; K - 215; Ca - 130; Mg - 40; I'e - 1,96; Mn -
0,27; Zn - 0,26; B - 0,32; Cu - 0,05; Mo 0,05. NawozZenie potaczonc z nawadnia-
niecm przy uzyciu systemu kroplowego odbywato si¢ w ukladzic otwartym bez
recyrkulacji. W dodwiadezeniu tzw. przelew, w zaleznodcei od pogody, micscit sig
w granicach 15-20%. Do sporzadzenia steZonej pozywki w zbiorniku A wykorzy-
stano HNO,, Ca(NQO,),, KNO,, chelat zelazowy lLibrel e, natomiast w pojeni-
niku B przygotowano roziwér HNO,, KH,PO, MgSO,7 1,0, MnSO,I1LO,
CuSO,5 H,0, Na,B,0,10 H,0, (NH)Mo,0,:4 H,0. Do regulacji stgzenia
pozywki stosowano dozowniki Dosatron. Czgstotliwosé nawadniania uzalezniona
od przebiegu warunkéw atmosferycznych byfa sterowana przy pomocy zestawu
Soltimer z licznikiem kalorii. Do analiz chemicznych pobicrano co 2 tygodnic
proby pozywek wyciekajacych z kroplownikéw do mat, ze strely korzeniowej ros-
nacej gerbery (posrodku, migdzy sasiednimi rodlinami) oraz proby roztworow
wycickajacych z mat.

Wyniki

Wyniki analiz obrazujace $rednie zawarto$ci makro- i mikroskfadnikéw
oraz sodu w pozywkach w zaleznodci od miejsca pobrania proby zestawiono w
tabeli 1. W poréwnaniu do pozywki roboczej (kroplownik), w Srodowisku korze-
niowym roflin nastepuje zwickszeuie stezenia wiekszosci badanych skladnikow:
N-NO,, K, Ca, Mg, Na, CI, $-8O,, Fe, Zn, Cu, B. Konsekwencja tego jest wzrost
przewodnosci elektrolitycznej wiadciwej pozywek. Obnizenie zawarto$ci sktadni-
kéw w strefie korzeniowej i w wyciekach z obu rodzajow wetny mincralnej, w
stosunku do zawartodci w pozywee dostarczanej roslinom, odnotowano jedynie w
przypadku fosforu i manganu. W obu do$wiadczeniach najbardziej zat¢zanymi
pierwiastkami byly s6d i bor, a w dalszej kolejnodei wapn i magnez. Najmniejsze
zmiany st¢zeil w stosunku do pozywki roboczej stwicrdzono w przypadku chloru i
zelaza. Rodzaj welny nie wplywat na zmiany zawartosdci sktadnikéw w podiozu,

Tabela 1; Table 1

Sktad chemiczny pozywek w zaleznodci od micjsca pobrania proby (wartosei §rednie)

Chemical composition of nutrient solutions depending
on place of sampling (mean values)

Sktadnik Mxejsi)cr(}))l;))l])rama Odmiana 1998 1999
Nutrient Place of samnpling Cultivar mg-dm-* 9% mg-dm %
1 2 3 4 5 6 7
Kroplownik; Emitter 1517 1000 1353 100.0
Mata Flormin Amaretto 189.8 125,1 1513 111,8
Slab Veneta 196,0 129.2 1453 107.4
Mata Orsil Agro Amaretto 184.5 121.6 139.8 1033
N-NO, Slab Veneta 186.3 122.8 140.5 1038
Wycick Flormin Amaretto 192,5 1289 162.0 119.7
Drainage water Veneta 2009.0 138,2 165,3 122.2
Wyciek Orsil Agro Amaretto 194,8 128.4 152,0 112.3
Drainage water Vencta 211,1 139.2 159.8 118,1




UPRAWA GERBERY W DWOCH RODZAJACH WEENY ... Cz. 1 ... 49
cd tab. |
)
contd. Tab.1 - 3 4 3 6 7
Kroplownik; Emitter 25,0 100,0 29,7 100,0
Mata Flormin Amaretto 11,9 47,6 13,1 44,1
Slab Veneta 16,4 65,6 13,3 44,8
Mata Orsil Agro Amaretto 10,7 42,8 14,8 498
P Slab Veneta 15,9 63,6 13,3 44,8
Wyciek Flormin Amaretto 15,1 60,4 13,4 45,1
Drainage water Veneta 16,6 66,4 121 40,7
Wycick Orsil Agro Amarelto 13,4 53,6 14,0 47,1
Dratnage water Vencta 15,8 63,2 17,3 57.2
Kroplownik; Emitter 199,7 100,0 199.4 100,0
Mata Flormin Amaretto 248,1 1242 219,7 110,2
Slab Vencta 242.9 121,6 210,3 105,5
Mata Orsil Agro Amaretto 249,9 125,1 2123 106,5
K Slab Veneta 251,8 126,1 210,8 105,7
Wyciek Flormin Amaretto 2524 126,4 2174 109,2
Drainage water Veneta 2523 1263 2229 111,8
Wycick Orsil Agro Amarctto 261,3 130.8 2138 107,2
Drainage water Vencta 265,3 132,8 215,6 108,1
Kroplownik; Emitter 1383 100,0 125,5 100,0
Mata Flormin Amaretto 193.1 139,6 136,4 108,7
Slab Veneta 195,5 141,4 1429 113,9
Mata Orsil Agro Amaretio 188,8 136,5 141,2 112,5
Ca Slab Veneta 189,1 136,7 148,9 118.6
Wycick Ilormin Amaretto 200,6 1451 143.1 114,0
Drainage water Vencta 2084 150,7 143,3 1142
Wycick Orsil Agro Amaretlo 2124 153,6 147,9 117.8
Drainage water Veneta 2073 149,9 1493 118,9
Kroplownik; Emitter 37,7 100,0 39,0 100,0
Mata Flormin Amaretlo 44,0 116,7 48,8 125.1
Slab Veneta 45,4 120,4 47,4 1215
Mata Orsil Agro Amaretto 42,1 111.7 43,4 1113
Mg Stab Veneta 44,1 116,9 43,0 110,3
Wyciek Flormin Amarctto 43,7 115,9 54,7 140,5
Drainage water Veneta 46,8 124,1 54,9 140,7
Wycick Orsil Agro Amarctto 44,0 116,7 51,7 132,6
Drainage water Veneta 478 126,8 55,0 141,0
Kroplownik; Emitter 344 100,0 27,7 100,0
Mata IFlormin Amaretio 60,4 175,6 39,0 140.,8
Slab Veneta 62,9 182.8 39,6 142,9
Mata Orsil Agro Amaretto 56,9 165,4 33,6 1213
Na Slab Veneta 57,5 167,2 33,1 119,5
Wycick [Mormin Amaretto 64,3 187,5 52,0 1877
Drainage water Veneta 69,9 203,2 534 192.8
Wyciek Orsil Agro Amaretto 63,3 184,0 438 158,1
Drainage water Veneta 68,3 198,5 46,2 166.8
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cd. tab. 1 .
contd. Tab.1 2 2 4 3 6 7

Kroplownik; Emitter 498 100,0 53,1 100,0

Mata Flormin Amaretto 52.9 106,2 59,0 111,1

Slab Veneta 52,2 104,8 59,2 111,5

Mata Orsil Agro Amarctto 53,6 107,6 62,5 117,7

Cl Slab Veneta 52,2 104.8 58,5 110,2
Wyciek Flormin Amaretto 533 167,0 552 1040

Drainage water Veneta 522 104,8 55,4 104,3

Wyciek Orsil Agro Amaretto 56,2 112,9 61,2 1153

Drainage water Veneta 51,9 104,2 58,4 110,0
Kroplownik; Emitter 80,0 100,0 79,3 100,0

Mata Flormin Amarctto 85,2 106,5 90,1 121,2

Slab Veneta 87,4 109.3 92,0 116,0

Mata Orsil Agro Amaretto 85,2 106.5 90,7 1144

S-S0, Slab Veneta 87,3 109,1 89,3 112,6
Wyciek Flormin Amaretto 86,4 108,0 973 122,7

Drainage water Veneta 89,1 1114 105,5 133,0

Wyciek Orsil Agro Amaretto 89.5 111,9 95,8 1208

Drainage water Veneta 89,7 121.1 973 122,7
Kroplownik; Emitter 1,65 100,0 1,64 100,0

Mata Flormin Amaretto 1,75 1006,1 1,76 107.3

Slab Veneta 1,75 106.1 1,65 100,6

Mata Orsil Agro Amaretto 1,73 104,8 1,79 109,1

Fe Slab Veneta 1,71 103.6 1,80 1098
Wyciek Flormin Amaretto 1,74 1055 1,72 104,9

Drainage water Veneta 1,72 104,2 1,74 106,1

Wycick Orsil Agro Amaretto 1,74 105,5 1,79 109,1

Drainage water Veneta 1,71 103,6 1,73 105,5
Kroplownik; Emitter 0,14 100,0 0,14 100,0

Mata Flormin Amaretto 0,06 42.8 0,07 50,0

Slab Veneta 0,08 57,1 0,06 42,8

Mata Orsil Agro Amaretto 0,07 50,0 0,09 64.3

Mn Slab Veneta 0,09 643 0,08 57,1
Wyciek Flormin Amaretio 0,07 50,0 0,07 50,0

Drainage water Veneta 0,08 57.1 0,06 428

Wyciek Orsil Agro Amaretto 0,08 57,1 0,07 50,0

Drainage water Vencta 0,09 64,3 0,08 57,1
Kroplownik; Emitter 222 100.0 0,21 100,0

Mata Flormin Amaretto 2.57 115,8 0,25 119,0

Slab Veneta 2,34 1054 0.24 1143

Mata Orsil Agro Amaretto 225 101,3 0,25 1190

Zn Slab Veneta 2.39 107,7 0723 109.5
Wyciek Flormin Amaretto 2,77 1248 0.35 166.7

Drainage water Veneta 2,94 132,4 0,35 166,7

Wyciek Orsil Agro Amaretto 2,75 1239 0.27 128,06

Drainage water Veneta 2,86 128.8 0.30 1429
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cd. tabeti |
contd. Tab.1 2 3 4 3 6 7

Kroplownik-Emitter 0,04 100,0 0,09 100,0
Mata Flormin Amarctto 0,05 1250 0,11 1222
Slab Vencta 0,05 125,0 0,10 1111
Mata Orsil Agro Amaretto 0,05 1250 0,10 111,1

Cu Slab Veneta 0,05 125,0 0,10 111,1
Wycick Flormin Amaretto 0,05 125,0 0,12 1333
Drainage water Veneta 0.05 125,0 0,13 1444
Wyciek Orsil Agro Amaretto 0,05 125,0 0,11 1222
Drainage water Vencta 0,05 125,0 0,12 1333
Kroplownik; Emitter 0,24 100,0 0,20 100,0
Mata Flormin Amarcetto 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

B Stab Vencta 0,35 1458 0,27 135,0
Wyciek Flormin Amaretto 0,35 145,8 0,36 180.0
Drainage water Vencta 0,36 150.0 0,39 195,0
Wycick Orsil Agro Amaretto 0,31 1292 0.36 1800
Drainage water Venceta 0,34 141,7 0,36 180,0
Kroplownik; Emitter 1,90 100,0 1,90 100,0
Mata IFlormin Amaretto 2,50 131,6 2,34 123,2
Slab Veneta 2,62 1379 2,15 1132
Mata Orsil Agro Amaretto 2,43 127,9 2,29 120,5

I:C Slab Veneta 2,52 132,6 2,17 1142
Wycick Flormin Amaretto 2,53 133,2 2,52 132,6
Drainage water Veneta 2,60 136,8 2,63 1384
Wycick Orsil Agro Amaretto 2,64 1389 2,31 121,6
Drainage water Vu.aeta 2,54 133,7 232 1221

Zakres wartosci pI pozywki
Range of solutions pH

Kroplownik; Lmitter 5,54-5,73 5,18-5,67
Mata Flormin Amaretto 5,95-7,63 06,36-7,43
Slab Veneta 6,06-7,74 6,51-7,23
Mata Orsil Agro Amaretto 6,01-7,41 6,45-7,17

pll Slab Veneta 5,90-7,34 6,53-7,15
Wycick Flormin Amaretlo 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 water Veneta 6,04-7,53 6,45-7,18

Bez wzgledu na rodzaj uzytego podioza, pozywka w strefie korzeniowej ros-
lin oraz wody drenarskie byly silnie alkalizowane. Stwierdzono, ze najbardziej
stabilne w czasie trwania doswiadczen byly wyniki pomiaréw odczynu i przewod-
nodci clektrolityeznej whadciwej pozywki wyciekajacej z kroplownika. Bez wzgledu
na rodzaj uzytej wehly mineralnej, wyraznic wickszym zréznicowanicm charakte-
ryzowaly si¢ roztwory z mat i wody drenarskie.
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Dyskusja

Zmiany stezenia skladnikéw zachodzace podcezas uprawy roflin w podio-
zach inertnych sygnalizowane sa tylko w nielicznych publikacjach. Zatgzanie
jonéw w pozywkach podczas uprawy réznych ro$lin stwicrdzili BLOEMEMHARD i
MOOLENBROEK [1995], BOHME [1995], BRES [1998], KOMOSA i OLECH {1996]. SAVVAS
[2000], SONNEVELD [1991]. W prezentowanych doswiadczeniach jak i w wymienio-
nych wyzej pracach istnieje duza zgodno$é, iz przyczyng wzrostu EC pozywki w
$rodowisku korzeniowyn: roélin jest zatezanie jonéw Ca, Mg, Na, i S-SO,. Opinic
na temat pozostalych sktadnikéw sa rozbiezne. Wynika to prawdopodobnie z fak-
lu, iz prace te dotyczg réznych roslin.

Najwickszy wzrost stgzenia w prezentowanych badaniach dotyczyt sodu i
boru, natomiast zmniejszenie koncentracji odnotowano tylko w przypadku fosforu
i manganu. W doswiadczeniu KoMosY i GAPYSa [1996] w §rodowisku korzeniowym
gerbery uprawianej w welnic mineralnej Flormin najbardziej zat¢zane byly jony
miedzi, a uastepnie zelaza i sodu. Jednocze$nie zmniejszenic st¢zenia miato micj-
sce w przypadku chloru i manganu. Wymienicni autorzy uprawiajac gerberg w
Florminie i piance poliuretanowej Aggrofoam stwierdzili takze, i7 zmiany sktadu
chemicznego pozywek w strefie korzeniowej roélin sa zwiazane 7 rodzajem podio-
74,

Wyniki znacznic bardziej zblizone do rerzultatdéw uzyskanych w ninicjszej
pracy uzyskali w doswiadczeniu z gerbera uprawiana w polskiej welnie mineralnej
Flormin w uktadzie otwartym KOMOSA i WILK [2000]. Dotyczy to zwlaszcza zalgza-
nia sodu, ktéry ze wzglgdu na skalg wzrostu st¢zenia okresli¢ mozna jako czynnik
limitujacy wykorzystanie pozywki w systemach recyrkulacyjnych. Maksymalne stg-
Zenie sodu nie powinno przekracza¢ 60 {SONNEVELD 1991], a wedlug ROBERA
{1989] — 30 mg-dm-. Sposéb obliczania ilo§ci wod drenarskich, kiérg mozna po-
nownie uzy¢ w systemie recyrkulacyjnym zaproponowano w pracy Brisia [1998].
Na konieczno$¢ rozcicficzania pozywki wycickajgcej z podtozy inertnych przed
powtérnym uzyciem w obiegu zamknigtym zwracaja takze uwage BRUN i in. [2000]
1 SAVVAS [2000].

Skala zatgzania sktadnikéw w strefie korzeniowej moze zaleze¢ od odmiany
gerbery [Komosa, GAPYs 1996; LISIECKA i in. 1996]. W przypadku uprawianych
odmian Veneta i Amaretto prawidlowos¢ ta jest stabo widoczna — réznice w skia-
dzie chemicznym pozywek w matach i wycickach sa niewiclkic. Swiadezy to o
wyréwnanych potrzebach pokarmowych tych dwéceh odmian.

Wzrost koncentracji B, Ca i Mg w strefic korzeniowej ro§lin sugeruje noz-
liwo$§¢ obnizenia w otwartych systemach fertygacyjnych st¢zenia tych pierwiastkow
w pozywce wyjSciowej o 10% (Ca i Mg) lub 20% (B). Jak juz wyzej wspomniano,
skala zmian dla systeméw z recyrkulacja musi uwzgledniac przede wszystkim za-
t¢zanie sodu. Problem ten wymaga dalszycl szczegdétowych badan.

Zwraca uwage wysoki odezyn oraz wyréwnany zakres pH roziwordw w stre-
fic korzeniowej i w wyciekach. Wzrost odczynu pozywki pobranej 7z obydwu
rodzajow welny mineralnej stwierdzano juz drugiego dnia po nawilzeniu mat, a
wice zanim jeszeze ustawiono na nich rozsade gerbery. Wedlug SONNEVELDA i
Vooata [2001] pH pozywki w wehinie mineralnej moze okresowo wzrosnac nawel
do 7,5.

Jako przyczyng zatezauia sktadnikéw uznaje si¢ przewage transpiracji wody
nad pobicraniem skladnikdow z roztworéw [CHOCHURA, KOMOSA 1999]. zrdZnicowa-
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ni¢ potrzeb pokarmowych rodlin w zaleznosci od ich fazy wzrostu Iub rozwoju
[BouwALDA i in. 1994; SONNEVELD, STRAVER 1994; VOOGT 1988] oraz niepelna iner-
tno$¢ welny minerainej [BRES 1998; JOHANNESSON Za GUNNLAUGSONEM, ADALSTEIN-
SSONEM 1995]. Wedlug BERKEIMANNA 1 in. [1994] zalg¢zenie jest spowodowane takze
wplywem flory bdktcryjnq na procesy zachodzace w podtozach inertnych. Spadek
stezenia fosforu i manganu warunkowany jest uwstecznianiem tych sktadnikéw w
srodowisku o odezynie obojgtnym i alkalicznym [LISEECKA i in. 1996]. Do modyfi-
kacji sktadu pozywki w strefic korzeniowej przyczynia si¢ takze wymiana jonowa
H+ na inne kationy oraz HCO,” lub OH™ na inne aniony podczas pobicerania
skladnikéw przez korzenice ros]m [KOPCEWICZ, LEWAK 1998].

Zmiany sktadu chemicznego pozywek w okresie jesienno-zimowym moga
o7ni¢ si¢ od prezentowanych w tej pracy, jednak wplyw podloza wynikajacy z
whasciwoscei chemicznych wely minceralnej nic bedzie juz mial po uplywie kolej-
nych micsiecy uprawy wickszego znaczenia. Polwierdzaja to dod¢ stabilne warto-
§ci pH pozywek odnotowywane w 1T 1 I cyklu uprawy roslin w tym samym pod-
fozu [BRrES 1998).

Whioski

1. W Srodowisku korzeniowym gerbery uprawianej w wetnie mineralnej Flor-
min i Orsil Agro wzrasta stgzenic wigkszosci skladnikéw mineralnych po-
zywki oraz ymnich'/a si¢ stezenie fosforu imanganu Z tego powodu mozli-
we jest zmniejszenie stezenia wapnia, magnezu i boru w pozywee wyjscio-
wej dla gerbery uprawianej w wetnie mineralnej.

2. Do uprawy rodlin w wetnie mineralnej Flormin i Orsil Agro przy zastoso-
waniu olwartego sysltemu nawozenia i nawadniania nie ma potrzeby rézni-
cowania sktadu chemicznego pozywki w zaleznosci od rodzaju uzytej welny
mineralnej.

3. Przy uprawie na weliie mineralnej wykorzystanic wod drenarskich do pow-
tornego obicgu w systemach zamkniglych jest limitowane przez stezenie
sodu.
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Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie wplywu podloza na zmiany skladu chemicznego
pozywek zachodzace w sirefie korzeniowej ro§lin uprawianych w wetnie mineral-
nej. Badania prowadzono od poczatku maja do koiica wrze$nia w latach
1998-1999. Jako ro$ling testowa wybrano gerber¢ odm. Amaretto i odm. Veneta
uprawiang w wetnic mineralnej Flormin oraz Orsil Agro. Stwierdzono, Ze w §ro-
dowisku korzeniowym rodlin nastgpuje zwigkszenie stgzenia wigkszosci badanych
sktadnikéw: N-NO,, K, Ca, Mg, Na, Cl, §-SO,, Fe, Zn, Cu, B. ObnizZenie zawar-
10éci sktadnikéw odnotowano jedynie w przypadku fosforu i manganu. Do upra-
wy ro§lin w otwartych systemach nawozenia i nawadniania nie ma potrzeby rézni-
cowania pozywki w zaleznosci od rodzaju uzytej welny mineralnej. Uzyskane wy-
niki moga by¢ podstawa do opracowania sktadu chemicznego pozywek do uprawy
ro$lin w uktadach zamknigtych z recyrkulacia.

GERBIERA GROWING IN TWO TYPES OF ROCKWOOL

PART I

CHANGES IN CHEMICAL COMPOSITION
OI' NUTRIENT SOLUTIONS OCCURING IN THE ROOT ZONE

Wilodzimierz Bres
Department of Horticultural Plant Nutrition,
University of Agriculture, Poznail

Key words:  rockwool, soilless culture, nutrient solution, gerbera
Summary

The objective of this work was the investigation of the effect of different
type of rockwool on the changes in the chemical composition of nutrients in the
root zone ol gerbera. 'The studics were carried out from the beginning of May to
the end of September in 1998-1999. Gerbera ‘Amaretto’ and “Veneta’ were
grown in the rockwool Flormin and Orsil Agro. In the root zone higher concen-
trations of majority of investigated components (N-NO,, K, Ca, Mg, Na, Cl, §-
50, Fe, Zn, Cu, B) occured. Only the phosphorus and the mangancse content
decreased. T'or the cultivation of plants in the open system of fertigation 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 growing in closed
recirculation systems.

Dr hab. Wlodzimicrz Bres§, prof. AR
Katedra Nawozenia Roslin Ogrodniczych
Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego
ul. Zgorzelecka 4

60-198 POZNAN



