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Materiaty i metody badan

W tym etapie projektu uprawy roslin sezonowych prowadzono od lipca do grudnia 2024 r. w obiektach
szklarniowych Lidera Projektu — Gospodarstwa JENFLOR w Swibiu, gdzie dokonywano monitoringu
jakosci biometrycznej roslin oraz prowadzono cze$¢ pomiarédw ich stanu fizjologicznego, a takze
pobierano materiat do analiz. Analizy fizjologiczne, stanu odzywienia ro$lin i chemiczne podtozy byty
prowadzone w laboratoriach Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona Kottagtaja w Krakowie.

Plan produkcji wielkotowarowej
Rosliny miodociane — materiat wyjsciowy do produkcji (sadzonki lub siewki) po posadzeniu do

odpowiednich pojemnikéw uprawiano w nowym obiekcie szklarniowym poczawszy od 22 tyg. roku
(01.06.2024) (tab. 1).

Tabela. 1. Dtugos$é produkcji roslin sezonowych w nowym obiekcie podczas doswiadczen dotyczacych
zastosowania podtozy beztorfowych i o ograniczonej zawartosci torfu

GATUNEK POCZATEK UPRAWY KONIEC UPRAWY Doniczka rozmiar
(tydzien roku) (tydzien roku) / objetosé

bratek ogrodowy

Viola xwitrockiana 23 36 9cm/0,35L

aksamitka rozpierzchta ’8 39 A

Tagetes patula

chryzantema ogrodowa

Chrysanthemum xmorifolium 22 40 21em/3L

pelargonia bluszczolistna 35 5 3em /1L

Pelargonium peltatum

Produkcje w nowym obiekcie prowadzono rotujgc uprawy doniczkowe, tak by optymalnie wykorzystaé
powierzchnie uprawowg i dostosowaé do sezonu (ryc. 1). Plan zagospodarowania powierzchni
uprawowej w obiekcie szklarniowym w ramach wielkotowarowych doswiadczen dotyczgcych wptywu
podtozy beztorfowych i ze zredukowang zawartoscia torfu przedstawiono na ryc. 2.

Liczba Zapetnienie
Gatunek doniczek lerenu(mz) 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Bratek 50290 621 621 621 621 621 621 621 621 621

Aksamitka tural 50700 563 563 563 563 563 563 563

Aksamitkatura2 50700 1127 127 1127 1127 1127 1127 1127

Chryzantematural 30000 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667

Chryzantematural 30000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000

Pelargoniaturalrooting 100000 321 164 164 21 2 P 21

Pelargoniatura2 100000 2174 2174 274 2174

Pelargoniatura3 100000 5435 5435 5435 5435 5435 5435 5435 5435 5435 5435

mma(mz)wtyg 1667 1667 1667 1667 1667 1667 2230 5184 5184 5184 5184 5184 5748 5012 5012 5448 5448 5448 4321 2174 2174 2174 5435 5435 5435 5435 5435 5435 5435 5435 5435

Ryc. 1. Plan produkcji czterech gatunkdw roslin ozdobnych sezonowych w nowym obiekcie
szklarniowym z podziatem na tygodnie roku i wielko$¢ upraw
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Ryc. 2. Harmonogram wykorzystania powierzchni uprawowej w obiekcie szklarniowym w
wielkotowarowych doswiadczeniach nad wptywem podtozy beztorfowych i z obnizong
zawartoscia torfu na jakos$¢ produktu finalnego (tygodnie 22—-52, 2024 rok).

Opis obiektu szklarniowego i warunkow uprawy

Uprawa roslin prowadzona byta w szklarni o tgcznej powierzchni 5930 m? i kubaturze wynoszacej 36
916 m3. Obiekt sktada sie z czterech naw, z ktorych kazda ma szerokosé 9,6 m. Konstrukcja szklarni
umozliwia efektywna regulacje mikroklimatu dzieki systemowi wietrzenia gérnego, ktéry obejmuje
otwieranie kalenicowo-wzdtuzno-dachowe.

Za precyzyjne zarzadzanie parametrami klimatycznymi, takimi jak temperatura, wilgotnos¢ czy
cieniowanie, odpowiada komputer klimatyczny, ktéry umozliwia podziat szklarni na osiem
niezaleznych sekcji klimatycznych. Ogrzewanie zapewnia system podtogowy oparty na podgrzewane;j
betonowej posadzce, uzupetniony ogrzewaniem gérnym.

System fertygacji i nawadniania funkcjonuje w zamknietym obiegu, co pozwala na maksymalne
wykorzystanie pozywki oraz minimalizacje strat wody i sktadnikdw odzywczych. Proces ten jest w petni
zautomatyzowany i realizowany w nastepujgcej sekwenciji:

1. pozywka pobierana jest ze zbiornika za pomocg miksera nawadniajacego, w ktérym dodawany

jest dwutlenek chloru,

2. nastepnie odbywa sie podlewanie roslin metoda podsigkowa.

3. nadmiar pozywki odprowadzany jest przez system rurociggédw do zbiornikdw posrednich i

przepompowywany za pomocg pomp przerzutowych.

4. wstepne oczyszczanie pozywki realizowane jest przez filtr skosny, a wiasciwe oczyszczanie

przez filtr piaskowy,

5. dezynfekcja pozywki odbywa sie przy uzyciu ozonu, po czym trafia ona z powrotem do

zbiornika.



Obiekt zostat zaprojektowany z naciskiem na zréwnowazone wykorzystanie zasobéw, co obejmuje
odzyskiwanie zarowno wody, jak i sktadnikéw pozywki, w celu minimalizacji wptywu na srodowisko i
optymalizacji produkcji roslinnej (ryc. 3).

Ryc. 3. Zdjecie nowoczesnego obiektu szklarniowego w Gospodarstwie Jenflor w Swibiu, w ktérym
prowadzono uprawe roslin w drugiej potowie roku 2024, prowadzac eksperymenty nad
zastosowaniem podtozy beztorfowych i z ograniczong zawartoscig torfu w wielkotowarowej
produkcji gatunkow sezonowych.

Opis warunkéw klimatycznych uprawy
Warunki klimatyczne w szklarni byty precyzyjnie kontrolowane za pomocg komputera klimatycznego
Hortimax CX 500. System ten umozliwiat automatyczne sterowanie parametrami srodowiskowymi,
zapewniajgc optymalne warunki wzrostu roslin. Ustawienia temperatury obejmowaty:

¢ minimalng temperature ogrzewania w ciggu dnia: 14°C, w nocy: 12°C,

¢ minimalng temperature wietrzenia w ciggu dnia i w nocy: 16°C,

e wilgotnos¢ wzgledna w szklarni nie przekraczata 80%,

e system cieniowania uruchamiat sie automatycznie przy natezeniu promieniowania

stonecznego powyzej 700 W/m?, zapewniajgc 80% zacienienia.

System nawadniania i fertygacji

Zalewanie pozywka byto dostosowywane do wymagan roslin w zaleznosci od gatunku, stadium
rozwojowego oraz warunkéw atmosferycznych. Kluczowym czynnikiem wptywajacym na czestotliwos¢
podlewania byta radiacja sfoneczna. Nawet przy nizszych temperaturach intensywne nastonecznienie
przyspieszato przesychanie podtoza wzrostowego, zwtaszcza w uprawach kontenerowych.



Orientacyjne harmonogramy podlewania metodg podsigkowa byty nastepujgce: w okresie letnim: co
3-5 dni, w okresie jesienno-zimowym: co 6—14 dni.

Czas zatrzymania zaworu, okreslajgcy czas podsigku po zakonczeniu napetniania betonowej
posadzki wodg, wynosit:

e okoto 6 minut dla upraw w podtozu standardowym (kontrola),

e 7-8 minut w przypadku podtozy o obnizonej zawartosci torfu,

e 8-10 minut dla podtozy beztorfowych.
Jak wykazaty badania przeprowadzone w Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie, wykonane wiosng
2024 roku, podtoza beztorfowe charakteryzowaty sie nizszg pojemnoscia wodng, co za tym idzie
wiekszym ryzykiem przesychania, a to wigzato sie z koniecznoscig wydtuzenia czasu podsigku. Jednak,
dtuzszy czas pozostawania wody w takich podfozach zwiekszat ryzyko wystapienia choréb grzybowych
oraz podatnos¢ systemu korzeniowego roslin na infekcje patogenne, dlatego zdecydowano sie na
rozwigzanie opisane powyzej.
Sktad pozywki do nawozenia dostosowany byt do uprawianego gatunku. W uprawie bratka, aksamitki
i pelargonii stosowano nawozy wielosktadnikowe Planta Ferty 3 Standard 15-10-15 (Planta) z
dodatkiem chelatu zelaza Rexolin X- 60 (YaraTerra). Od potowy okresu produkcji wprowadzono nawozy
z podwyzszong zawartoscig potasu Universol Fiolet 10-10-30 (ICL).
Ze wzgledu na specyficzne wymagania nawozowe uprawe chryzantemy prowadzono aplikujac na
poczatku produkcji nawozy wielkosktadnikowe Peters Professional AllRounder 20+20+20 (ICL) A od
potowy okresu produkcji Universol Fiolet 10-10-30 (ICL).

Retardowanie wzrostu

Podczas uprawy prowadzono standardowe zabiegi regulowania wzrostu i rozkrzewienia roslin
zwigzkami z grupy retardantéw (Plant Growth Regulators — PGR). Uprawy bratka opryskiwano
preparatem Pirouette (Fine Agrochemicals Limited) zawierajacy paklobutrazol (zwigzek z grupy
triazoli), w stezeniu 0,1% z czestotliwoscig 3 razy w poczgtkowym okresie produkcji.

Skarlanie aksamitku prowadzono stosujac dolistnie Dazide Enhance (Fine Agrochemicals Limited)
zawierajacy substancje czynng daminozyd (zwigzek z grupy hydrazydéw) 0,3% trzy razy co 14 dni.
Podobnie, ograniczenie wzrostu chryzantemy uzyskano stosujagc Dazide Enhance lecz w wyzszym
stezeniu 0,5% co 10 dni 3 razy w czasie uprawy. Pelargonie skarlano Piruette 0,1% opryskujac dwa razy
w okresie produkgji.

Ochrona biologiczna

W Gospodarstwie JENFLOR priorytetem jest stosowanie ekologicznych metod ochrony roslin, ktére
minimalizujg negatywny wptyw na srodowisko i zdrowie konsumentow, jednoczesnie zapewniajac
skuteczng kontrole nad szkodnikami i chorobami. Metody ochrony biologicznej przed szkodnikami
roslin polegajg na wprowadzaniu pozytecznych owaddw, roztoczy oraz mikroorganizméw. Wszystkie
wymienione ponizej srodki sg stosowane zgodnie z zaleceniami producentéw, co gwarantuje ich
efektywnosc¢ i bezpieczenstwo.

Dobroczynik kalifornijski (Amblyseius swirskii) Jest to drapiezny roztocz stosowany przede
wszystkim do zwalczania wciornastkéw, maczlika szklarniowego oraz innych matych owadoéw ssgcych.
Dobroczynik kalifornijski wprowadzany jest poprzez rdwnomierne rozmieszczenie saszetek
zawierajgcych roztocza bezposrednio na roslinach lub przez rozsypanie luznego materiatu na liscie.
Preparat stosuje sie regularnie, dostosowujgc dawki do poziomu zagrozenia upraw oraz warunkéw
Srodowiskowych, takich jak wilgotnosc i temperatura.



Entonem (Steinernema feltiae) Nicienie entomopatogeniczne stosowane gtéwnie do zwalczania
ziemidrek (Sciaridae), opuchlakéw (Otiorhynchus spp.), wciornastkow (Thrips spp.) oraz innych
szkodnikéw bytujgcych w podtozu. Nicienie aplikowane sg w formie roztworu wodnego. Standardowa
dawka wynosi 500 000 nicieni/m?, jednak moze by¢ modyfikowana w zaleznosci od stopnia nasilenia
szkodnikéw. Preparat jest doktadnie wymieszany w wodzie o temp. 15-20°C i aplikowany za pomocg
opryskiwaczy.

Montdo Mite (Neoseiulus cucumeris) to drapiezny roztocz, ktdry skutecznie kontroluje
populacje wciornastkéw. Montdo Mite jest rozprowadzany na roslinach za pomoca saszetek
umieszczanych na lisciach lub szyputkach kwiatowych. Produkt dziata najlepiej w warunkach wysokiej
wilgotnosci (ponad 65%) oraz w temperaturze 20-25°C.

Futureco NoFly WP (Beauveria bassiana) Jest to bioinsektycyd zawierajgcy grzyb entomopatogeniczny
stosowany jest przeciwko szerokiej gamie szkodnikéw, takich jak wciornastki, maczliki czy mszyce.
Grzyb infekuje szkodniki poprzez kontakt, przenikajac przez ich oskdrek i powodujac smieré w ciggu
kilku dni.
Na terenie catego obiektu szklarniowego rozmieszczone sg tasmy lepowe w dwéch kolorach:

e 7étte: Przyciggaja i redukujg populacje ziemiérek (Sciaridae) (ryc. 3).

e niebieskie: Stosowane do monitorowania i ograniczania liczebnosci wciornastkow (Thrips

spp.).

Tasmy te petnig funkcje zaréwno narzedzia kontrolnego (monitorowanie), jak i ochronnego (redukcja
liczebnosci szkodnikdw). Sg one regularnie wymieniane, co zapewnia skuteczne dziatanie przez caty
okres uprawy.

Regulacja kwitnienia chryzantemy - zaciemnianie

Chryzantema jest rosling dnia krotkiego, co oznacza, ze kwitnienie tej rosliny jest inicjowane w
odpowiedzi na skrdcenie dtugosci dnia. W praktyce ogrodniczej w celu kontrolowania fazy kwitnienia
stosuje sie technike zaciemniania, ktéra pozwala na precyzyjne dostosowanie terminu kwitnienia do
potrzeb rynku oraz harmonogramu produkcji. Skrdcenie dnia, czyli dziatanie odpowiednim
fotoperiodem powoduje u chryzantem przejscie z fazy wegetatywnej do fazy generatywnej, co
skutkuje zawigzaniem pgkéw kwiatowych i ich rozwojem w kolejnym etapie produkcji. Proces ten jest
kluczowy dla uzyskania jednorodnego i wysokiej jakosci plonu kwiatow, co ma szczegélne znaczenie w
produkcji wielkotowarowej oraz w uprawach prowadzonych na potrzeby handlu kwiatami
doniczkowymi.

Zaciemnianie jest prowadzone zgodnie z zaleceniami dla poszczegdlnych odmian, ktére réznig sie pod
wzgledem wymagan dotyczacych dtugosci dnia i czasu potrzebnego do inicjacji kwitnienia (czyli maja
zréznicowang reakcje fotoperiodyczng). Regularne monitorowanie dtugosci dnia i precyzyjne
stosowanie folii zaciemniajgcej pozwalajg na uzyskanie optymalnych efektéw produkcyjnych.

W celu zaciemniania uzywa sie folii biato-czarnej, ktdra jest catkowicie nieprzepuszczalna dla promieni
Swietlnych. Biata strona folii odbija promienie stoneczne, zapobiegajac przegrzewaniu sie roslin,
natomiast czarna strona skutecznie blokuje dostep Swiatta.

W Gospodarstwie JENFLOR proces zaciemniania prowadzono recznie, codziennie okrywajgc rosliny
folig. Protokét zaciemniania zostat wdrozony w zaleznosci od odmiany chryzantemy w tygodniach 29—
32. Kluczowym celem byto skrécenie dnia do dtugosci nieprzekraczajacej 13 godzin, co symuluje
warunki krétkiego dnia i stymuluje inicjacje pakdéw kwiatowych. Technika ta, cho¢ wymaga
systematycznosci i starannosci, jest niezbednym elementem profesjonalnej uprawy chryzantem.



Materiat roslinny

Roslinami sezonowymi w badaniach przeprowadzonych w skali produkcyjnej byty 4 gatunki:

1. bratek ogrodowy (Viola xwittrockiana),

2. aksamitka rozpierzchta (Tagetes patula),

3. chryzantema ogrodowa, ztocien ogrodowy (Chrysanthemum xmorifolium),

4. pelargonia bluszczolistna (Pelargonium peltatum).

Specyfikacje odmian poszczegdlnych gatunkdw przedstawiano w tabeli 2.

Tabela 2. Specyfikacja gatunkdéw sezonowych roslin ozdobnych wykorzystanych w eksperymentach w
ramach projektu dotyczacego uprawy wielkotowarowej na podtozach beztorfowych i z
ograniczong zawartoscig torfu w Gospodarstwie JENFLOR w 2024 roku.

. Dostawca/forma Tydz Liczba | Rozmiar | Liczba .
Gatunek Odmiana . - L . Uwagi
produktu sadzenia | roslin | doniczki |doniczek
Spec.Gosp. Ogrod.
Chryzantema wielkokwiatowa Tyszkiewicz s.c. 27.05.2024| 150 000 30 000
Chrysanthemum xmorifolium [Aurelio 8 000 Sadzone do
Chrysanthemum xmorifolium [Mayfield 7 000 doniczek
Chrysanthemum xmorifolium |Milkwaukee 1500 szt. x box 40 000 2lcm ’typ misa
Chrysanthemum xmorifolium |Milkwaukee Red 100szt. 20 000 SS;zzt}d(;r:
Chrysanthemum xmorifolium |Mount Gerlach (White) 35 000 ’ '
Chrysanthemum xmorifolium |Wilmington (Yellow) 40 000
Bratek ogrodowy Syngenta 16.07.2024| 50000 9cm 50 000
Viola xwittrockiana F1 Colosus Yellow with Blotch 11 750
Viola xwittrockiana F1 Colosus Pure Golden Yellow 3760
Viola xwittrockiana F1 Colosus Red with Blotch . 3760 Sadzone do
Viola xwittrockiana F1 Colosus Rose Surprise tray XT480*107= 2 350 doniczek
Viola xwittrockiana F1 Colosus Tricolor gwrantowane 8 460 o!<rqglych
- - - - 107x470 = $r.9cm
Viola xwittrockiana F1 Colosus White 50.290s7t 7 050 1 szt./don.
Viola xwittrockiana F1 Colosus White with Blotch 7 050
Viola xwittrockiana F1 Colosus White with Purple 3760
Viola xwittrockiana F1 Colosus Deep Blue with Blotch 2 350
Aksamitka rozpierzchta Syngenta 16.07.2024| 50000 9cm 50 000
Tagetes patula nana Aton Deep Orange 10 140 Sadzone do
Tagetes patula nana Aton Fireball tray XT480*130= 10 140 c:jkc:'nlclzii
Tagetes patula nana Aton Flamed (Bonanza) gwarantowane 10 140 srag Zm
Tagetes patula nana Aton Yellow 130x390=50.700szt 10 140 1 :
szt./don.
Tagetes patula nana Aton Bolero 10 140
Pelargonia bluszczolistna Florensis 28.08.2024 13 cm 51 200
06.09.2024 13 cm 47 200
Pelargonium peltatum Medio Gabry Red
Pelargonium peltatum Medio Karolina Dark Red BOX 1000szt x 51,2 Sadzqne do
Pelargonium peltatum Medio Rita Hot Pink =51.200 dkonlczel;
Pelargonium peltatum Sunflair Lollipop Chris Red QTF?%*V‘;
Pelargonium peltatum Medio Marlen Amethyst 1Ss.zt./dc(:)n.
Pelargonium peltatum Sunflair Lollipop Chris Red BOX 1000szt x 47,2
Pelargonium peltatum Medio Ana Pink = 47.200
Pelargonium peltatum Sunflair Lollipop Chris Red

Odmiany rosliny wytypowane to obserwacji biometrycznych i/lub testéw laboratoryjnych zaznaczono szarym ttem.

Terminy sadzenia roslin (czyli poczatek produkcji) oraz rozmiar doniczki zestawiono w tabeli 1,

natomiast przebieg sadzenia podobny dla wszystkich gatunkéw zilustrowano na rycinie 4.



Ryc. 4. Proces zautomatyzowanego sadzenia roslin za pomocga doniczkarki i sadzarki na przyktadzie
bratka ogrodowego: A — napetnianie doniczek podtozem, B — wyréwnywanie powierzchni
podtoza, C — sadzenie siewek bratka pobieranych z paletki produkcyjnej Xtray® 480 Syngenta,
D — automatyczne podlewanie roslin po posadzeniu poprzez zamgtawianie.

Podtoza do uprawy
Do badan prowadzonych w ramach projektu wykorzystano 2 gotowe podfoza z ograniczong
zawartoscig torfu lub beztorfowych rekomendowane jako odpowiednie do badan wielkotowarowych
w czesci A badan prowadzonych w szklarniach doswiadczalnych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
(marzec-czerwiec 2024).
Stosowano nastepujace podtoza:

1. Novarbo 20 (N) o ograniczonej zawartosci torfu,

2. Klasmann 5 (KLM) podtoze beztorfowe,

3. Kontrola (K) standardowe podtoze stosowane w firmie JENFLOR przygotowane na bazie torfu

wysokiego.

Charakterystyke podtozy zamieszczono w tabeli 1 oraz ryc. 2 a-c w czesci A raportu.
Dodatkowo w uprawie chryzantemy podtoza te zostaty wzbogacone w susz pieczarkowy (P), czyli
zmielone owocniki pieczarek w koncentracji 2,5% obj., tak jak to miato miejsce w czesci A badan
prowadzonych w Uniwersytecie.
Dodatkowo w uprawie chryzantemy testowano podfoze Bioefekt (B). Jest to podtoze beztorfowe
polskiego producenta, ktére zdecydowano sie przetestowa¢ w uprawie chryzantemy ze wzgledu na
wysokg gestos¢ objetosciowa (po wstepnych analizach glebowych).



Uprawy zaktadano dla kazdego gatunku i kazdej odmiany w takim ukfadzie, aby uzyska¢ 8 powtdrzen,
przy czym kazde sktadato sie z 10 paletek wypetnionych doniczkami z roslinami, a dla chryzantemy
kazde powtdrzenie liczyto 35 roslin.

Podczas uprawy prowadzono kontrole wzrostu i rozwoju wszystkich uprawianych grup rosli i odmian,
a na zakoniczenie uprawy, po uzyskaniu produktu finalnego przeprowadzono obserwacje i analizy, dla
wybranych reprezentatywnych taksondw. Pobrano takze préby podtozy do analiz fizyko-chemicznych.

Obserwacje i analizy
Po zakonczeniu uprawy dokonano nastepujgcych obserwacji i analiz produktu finalnego:
e biometryczne:
- wysokosc roslin, liczba peddw- stopien rozgatezienia, masa czesci nadziemnej - w zaleznosci
od badanego gatunku
- obserwacje kwitnienia: liczba kwiatéw i pakdéw kwiatowych
e analizy chemiczne podtoza po zakoriczeniu uprawy
e analizy chemiczne materiatu roslinnego, wskazujace na stan odzywienia roslin
- zawarto$é makropierwiastkow
- zawarto$¢ mikroelementéw
e analizy fizjologiczne
- zawartos$¢ barwnikéw fotosyntetycznych
- oznaczono indeks zielonosci lisci SPAD
- oznaczono fluorescencje chlorofilu, badajgc wartos¢ wspétczynnika Fv/Fm
Metodologia powyzszych oznaczen zostata opisana w metodyce czesci A Raportu.

Obliczenia statystyczne

Wszystkie zebrane wyniki obserwacji i analiz zostaty poddane analizie statystycznej, wykonano jg przy
zastosowaniu modutu ANOVA programu Statistica 13.1. Weryfikacji istotnosci réznic pomiedzy
Srednimi dokonano przy zastosowaniu testu Tukeya przy p=0,05 (dla wynikdw obserwacji
biometrycznych i fizjologicznych analiz) lub p=0,01 (dla stanu odzywania roslin).



Wyniki badan: wielkotowarowa uprawa bratka ogrodowego

Ryc. 5. Uprawa bratkédw ogrodowych w szklarni Jenflor; A — umieszczenie doniczek w paletach po
posadzeniu siewek; B, C — opisanie odmian, kombinacji i powtdrzen, rozmieszczenie w szklarni;
D-G —fazy rozwoju czesci wegetatywnej roslin.
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Ryc. 6. Kwitnienie bratkéw Viola xwittrockiana : A — rozwéj pierwszych kwiatéw, B, C — odmiana
Colossus Yellow with Blotch; D — odmiana Colossus Tricolor; E — odmiana Colossus White.
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Monitoring prowadzony podczas produkcji bratkdw wykazat, ze rosliny rozwijaty czes¢ wegetatywna
(ryc. 5A-G) i zakwitaty (ryc. 6A-E) we wszystkich wykorzystywanych do uprawy podtozach, wykazujgc
cechy typowe dla odmian.

Analizy parametrow morfometrycznych roslin

W tabeli 3 przedstawiono wyniki analiz pokazujgcych wptyw badanego podtoza oraz odmiany na cechy
biometryczne wyprodukowanych w réznych podtozach roslin oraz mase czesci nadziemnej uzyskanego
produktu finalnego. Analizy wykazaty, ze odmiany, niezaleznie od zastosowanego podfoza miaty
zrdéznicowang wysokosé, najwyzsza jest odmiana Tricolor, a odmiana Yellow with Blotch charakteryzuje
sie najmniejszg wysokoscig (ryc. 7). Na te ceche ma takze wplyw podtoze, rosliny z podtoza
zawierajgcego torf czyli kontrolnego oraz Novarbo 20 byty najwyzsze, a wyprodukowane w podtozu
beztorfowym Klasmann o ok. 4 cm nizsze (ryc. 8). Analiza dwuczynnikowa (oddzielnie dla kazdej
odmiany) potwierdzita te zaleznos¢, kazda z analizowanych odmian byta najnizsza, gdy uprawiano jgw
beztorfowym podtozu Klasmann 5 (tab. 3). Podobng zalezno$¢ wykazaty analizy dotyczace liczby
rozgatezien, czyli pedéw bocznych, co ma przetozenie na wartosé dekoracyjng bratkow, ktérych kwiaty
dobrze sie prezentujg na witasciwie nadbudowanej czesci wegetatywnej. Najstabiej wypadty rosliny
uprawiane w podtozu beztorfowym (ryc. 9), natomiast ograniczenie zawartosci torfu w podtozu nie
wplyneto na zmniejszenie krzewienia, ktére pozostato na tym samym poziomie, co u roslin
uprawianych w torfowym podtozu kontrolnym (Kontrola) (ryc. 9, tab. 3).

Tabela 3. Wptyw badanego podtoza oraz odmiany bratka na parametry biometryczne i mase
wyprodukowanych roslin

Odmiana Podtoze Wys. roslin Liczba Liczba Liczba Swieza
bratka [cm] rozgatezien kwiatow pakow masa [g]
Colossus kwiatowych
Tricolor Kontrola 15,6 cd* 4,42 bc 4,21 a 5,54 bc 25,7 f
Novarbo 20 15,8 d 4,96 ¢ 5,00 ab 6,58 ¢ 23,6 ef
Klasmann 5 11,7 b 3,50a 5,54 ab 5,63 bc 12,6 b
White with  Kontrola 14,5c 4,17 b 6,13 b 6,79 c 20,5 cd
Blotch Novarbo 20 15,2 cd 4,79 bc 4,88 ab 8,62d 21,6 de
Klasmann 5 9,8a 3,33a 3,96 a 4,67 ab 8,9a
Yellow with  Kontrola 12,0b 4,33 bc 5,58 ab 6,67 c 18,9 c
Blotch Novarbo 20 12,4b 4,58 bc 4,29 a 8,33d 22,1de
Klasmann 5 99a 3,46 a 3,96 a 3,88a 10,6 ab
Niezaleznie od podtoza
Tricolor 14,4 c 4,29 a 4,92 a 5,91 a 20,6 b
White with Blotch 13,2 b 4.09 a 4,98 a 6,69 a 17,0 a
Yellow with Blotch 11,4a 4,13 a 4,61 a 6,29 a 17,2 a
Niezaleznie od odmiany
Kontrola 14,03 b 431b 530a 6,33 b 21,7 b
Novarbo 20 14,45 b 4,78 ¢ 4,72 a 7,85¢ 22,4 b
Klasmann 5 10,49 a 3,43 a 4,49 a 4,72 a 10,7 a

* $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig sie miedzy sobg istotnie
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Ryc. 7. Wptyw odmiany bratka z grupy Colossus na wysokos¢ roslin, niezaleznie od zastosowanego do
uprawy podtoza.
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Ryc. 8. Wptyw podtoza na wysokos¢ bratkow z grupy Colossus, niezaleznie od odmiany.
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Ryc. 9. Wptyw podtoza na liczbe rozgatezien przypadajgcag na 1 rosline, niezaleznie od uprawianej
odmiany bratka z grupy Colossus.
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Podczas prowadzonych analiz, na zakonczenie cyklu produkcyjnego bratki posiadaty od 4 do 6,1 sztuk
kwiatow i od 3,9 do 8,6 pgkdéw kwiatowych, zaleznie od odmiany i podtoza, w ktdrym byty uprawiane.
Analizy statystyczne wykazaty, ze liczba kwiatdw nie zalezata od podtoza uprawowego, z wyjgtkiem
odmiany White with Blotch, gdzie obserwowano statystycznie najmniej kwiatéw u roslin z podtoza
Klasmann 5, w poréwnaniu do kontroli i podtoza z ograniczong zawartoscia torfu Novarbo. Podobnie
byto w przypadku pgkéw kwiatowych, ale na podtozu Klasmann takze zaobserwowano statystycznie
najmniej pgkéw u odmiany Yellow with Blotch (tab. 3). Analizujac te ceche niezaleznie od odmiany
zauwazono, ze najwiecej pakow kwiatowych uformowaty rosliny z Novarbo 20, - 7,9 szt., statystycznie
mniej z podtoza kontrolnego — 6,3 szt., a najstabiej formowaty paki kwiatowe rosliny uprawiane na
podtozu beztorfowym — 4,7 szt. (ryc. 10).

7,85

4,72

liczba pgkow kwiatowych [szt.]
O R, N W P U1 OO N 0O O

Kontrola Novarbo 20 Klasmann 5

testowane podfoza

Ryc. 10. Wptyw podtoza na liczbe pakdéw kwiatowych przypadajacych na 1 rosline , niezaleznie od
uprawianej odmiany.
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Swieza masa roslin [g]

Ryc. 11. Wptyw podtoza uprawowego oraz odmiany bratka na swiezg mase roslin.
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Najmniejszg Swiezg masg czesci nadziemnej u kazdej analizowanej odmiany z grupy Colossus,
charakteryzowaty sie rosliny z podtoza Klasmann 5 (ryc. 11). Masa roslin uprawianych w tym podtozu
beztorfowym wynosita okoto dwukrotnie mniej niz roslin kontrolnych, co potwierdzity analizy
jednoczynnikowe, wykonane niezaleznie od odmiany (ryc. 12B). Swieza masa czeéci nadziemnej roélin
pochodzacych z kontroli i podfoza z ograniczong zawartoscig torfu ksztattowata sie na tym samym
poziomie statystycznym: 21,7 — 22, 4 g, w poréwnaniu do roslin z podtoza beztorfowego: 10,7 g. (ryc.
12B). Badania wykazaty tez, ze odmiana Tricolor tworzy najwiekszg zielong mase, w poréwnaniu do
dwoch pozostatych badanych (ryc. 12 A).

25
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< ©
A (%]
g 1 e 10,65 a
g g 10
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o 10 K
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5
0
0 Kontrola Novarbo 20 Klasmann 5
Tricolor White with  Yellow with dlo;
Blotch Blotch podioza
odmiana bratka
A. B.

Ryc. 12. Swieza masa roélin bratka: A — niezaleznie od rodzaju podtoza, B — niezaleznie od odmiany

Analizy parametrow fizjologicznych roslin

Analizy parametrow fizjologicznych wykazaty, ze indeks zazielenienie lisci SPAD nie zalezy od podtoza
uprawowego (tab. 6), ale jest zwigzany z odmiang bratka (tab. 5). Ksztattowat sie, w zaleznosci od
odmiany bratka i podtoza, od 34,1 do 40,7 (tab. 4). Badanie wykonane fluorymetrem Handy PEA
wskazujg na prawidtowg wydajnos¢ fotosyntetyczng aparatu asymilacyjnego wszystkich uprawianych
roslin, wspdtczynnik Fv/Fm wynosit 0,78-0,81. Analizy zawartosci barwnikow fotosyntetycznych
pokazaty, ze poziom chlorofilu a, chlorofilu b oraz karotenoidéw byt zwykle nizszy w roslinach
pochodzacych z podtoza Klasmann 5 (tab. 4-6).
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Tabela 4. Wptyw odmiany bratka z grupy Colossus i podtoza uprawowego na parametry fizjologiczne:
indeks zazielenienia lisci (SPAD), wspotczynnik fluorescencji chlorofilu (Fv/Fm) oraz zawartosé
barwnikéw fotosyntetycznych w lisciach roslin na zakoriczenie produkgji.

Odmiana Podtoie SPAD Fv/Fm Chlorofil a Chlorofilb  Karotenoidy
Tricolor Kontrola 37,30abc* 0,80a 9,31d 5,22 de 3,40 c
Novarbo 35,46 ab 0,81a 9,22d 5,76 e 3,46 ¢
Klasmann 38,88 bc 0,80 a 6,58 ab 4,21 abc 2,45 b
White with  Kontrola 37,09 abc 0,79 a 6,81 bc 4,77 cd 3,13 ¢
Blotch Novarbo 40,66 c 0,80 a 6,61 ab 3,48 a 2,09 a
Klasmann 38,22 bc 0,79 a 6,42 ab 4,14 abc 2,50 b
Yellow with  Kontrola 34,36 a 0,79 a 7,34 c 4,37 bc 2,58 b
Blotch Novarbo 35,77 ab 0,79 a 8,99d 5,15 de 3,42 c
Klasmann 34,13 a 0,78 a 5,99 a 3,98 ab 2,26 ab

* $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie

Tabela 5. Wptyw odmiany bratka z grupy Colossus (niezaleznie od podtoza uprawowego) na parametry
fizjologiczne: indeks zazielenienia lisci (SPAD), wspotczynnik fluorescencji chlorofilu (Fv/Fm)
oraz zawartos$¢ barwnikéw fotosyntetycznych w lisciach roslin na zakonczenie produkcji.

Odmiana SPAD Fv/Fm Chlorofil a Chlorofil b Karotenoidy
Tricolor 37,2 b* 0,80 b 8,37 c 5,06 b 2,55¢
White with Blotch 38,66 b 0,79 ab 6,61 a 4,13 a 2,55a
Yellow with Blotch 34,76 a 0,78 a 7,44 b 4,50 a 2,76 b

* $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie

Tabela 6. Wptyw podtoza uprawowego (niezaleznie od odmiany bratka z grupy Colossus) na parametry
fizjologiczne: indeks zazielenienia lisci (SPAD), wspdtczynnik fluorescencji chlorofilu (Fv/Fm)
oraz zawartos¢ barwnikow fotosyntetycznych w lisciach roslin na zakoriczenie produkgcji.

Podtoze SPAD Fv/Fm Chlorofil a Chlorofil b Karotenoidy
Kontrola 36,25 a* 0,79 a 7,82b 4,79 b 3,04 b
Novarbo 37,30a 0,80 a 8,27 ¢ 4,80 b 2,96 a
Klasmann 37,08 a 0,79a 6,32 a 4,11 a 2,41 a

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie

Analizy wtasciwosci fizyko-chemicznych podfozy

W tabeli 7 zamieszczono wyniki oznaczen wybranych wtasciwosci fizycznych podtozy uprawowych
zastosowanych w jesiennej towarowej produkcji (w firmie Jenflor) trzech odmian bratka ogrodowego.
Najwiekszg gesto$é objetosciowq oznaczono w podtozu Klasmann 5 (0,120 g-cm™) w relacji do kontroli
(0,074 g-cm?3) i podtoza Novarbo 20 (0,078 g cm™3). Podtoze z ograniczong zawartoscia torfu Novarbo
20 wyrdzniato sie najwiekszg pojemnoscig wodng sposrdd poréownywanych w badaniach substratéw
uprawowych.

Nie wykazano istotnego wptywu czynnika odmiana na badane po uprawie wtasciwosci fizyczne podtozy
uprawowych (tab. 7).
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Tabela 7. Wtasciwosci fizyczne podtozy w uprawie towarowej (firma Jenflor) bratka: odmiany Tricolor
— fiolet, Yellow with Blotch — zéfty, White with Blotch — biaty.

Gestosc

Czynnik objetosciowa Pojemnos¢ Pojemnosé
g cm’ wodna % wv wodna %ww
Kontrola 0,074 A 64,5B 837 B
Novarbo 20 0,078 A 73,6 C 946 C
Klasmann 5 0,120 B 56,6 A 480 A
Fiolet 0,092 A 65,1 A 793 A
Zotty 0,087 A 62,9 A 737 A
Biaty 0,087 A 62,9 A 737 A
Fiolet 0,069 a 65,5 a 950 cd
Kontrola Zotty 0,078 a 59,2 a 756 bc
Biaty 0,074 a 68,9 a 804 cd
Fiolet 0,075 a 76,0 a 1020d
Novarbo 20  Zétty 0,080 a 71,2 a 887 cd
Biaty 0,079 a 73,6 a 931 cd
Fiolet 0,133 ¢c 54,0 a 408 a
Klasmann5  Zoétty 0,103 b 58,3 a 568 ab
Biaty 0,124 c 57,5a 463 a

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p = 0,05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
Srednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — odmiana; kontrola — podtoze torfowe
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Ryc. 13. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na gesto$é objetoéciowa podtoza (g cm) oznaczong po
uprawie towarowej bratka odmiany z grupy Colossus: oznaczenia odmian fiolet — Tricolor,

biaty — White with Blotch, z6tty — Yellow with Blotch.
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Najmniejszg pojemnos¢ wodng wyrazong w relacji do suchej masy podtoza oznaczono w beztorfowym
podtozu Klasmann 5 po uprawie odmiany fioletowej (Tricolor) bratka (408% ww) a najwiekszg w
podtozu Novarbo 20, takze po uprawie odmiany fioletowej (Tricolor) (1020 % ww) (tab. 7).

Analiza wspétdziatania zastosowanych w doswiadczeniu czynnikéw (podtoze x odmiana) wykazata, ze
podtoze Klasmann 5 pobierane do badan z uprawy zéttej (Yellow with Blotch) odmiany bratka
cechowata istotnie mniejsza gestosé objetosciowa niz w przypadku pozostatych odmian (ryc. 13). Nie
zaobserwowano takiej zaleznosci dla torfowej kontroli i podtoza z ograniczong zawartoscig torfu
Novarbo 20. Wszystkie podtoza byty dobrze przerosniete korzeniami roslin, zwtaszcza w dolnej czesci
pojemnikéw uprawowych (ryc. 14-16).

7 2025

A. Kontrola B. Klasmann 5

Sl —

C. Novarbo 20

Ryc. 14. Intensywnos$¢ przerosniecia bryly korzeniowej bratka White with Blotch (biaty) rosngcego w
podtozu: A - kontrolnym,
B - Klasmann 5
C - Novarbo 20
po zakonczeniu uprawy w szklani produkcyjnej firmy Jenflor
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Ryc. 15. Intensywnos¢ przerosniecia bryty korzeniowej bratka Tricolor (fiolet) rosngcego w podtozu:
A - kontrolnym,
B - Klasmann 5,
C - Novarbo 20
po zakonczeniu uprawy w szklani produkcyjnej firmy Jenflor
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C. Novarbo 20

Ryc. 16. Intensywnos¢ przerosniecia bryly korzeniowej bratka Yellow with Blotch (zétty) rosngcego w
podtozu: A - kontrolnym,
B - Klasmann 5,
C - Novarbo 20
po zakonczeniu uprawy w szklani produkcyjnej firmy Jenflor.

Wyniki oznaczen witasciwosci chemicznych oraz zawartosci substancji organicznej podtozy oznaczone
po jesiennej uprawie bratka zebrano w tabeli 8. Najnizszy odczyn oznaczono w torfowym podtozu
kontrolnym (pH 5,83). Podtoza z ograniczong zawartoscig torfu i beztorfowe miaty odczyn obojetny, tj.
odpowiednio pH 6,97 (Novarbo 20) i pH 7,03 (Klasmann 5). Stezenie soli w podtozu Novarbo 20 byto
istotnie nizsze niz w podtozu kontrolnym. Analiza podtozy po uprawie wykazata ogdlnie niskg
zawartos$¢ azotu amonowego (najmniej w podtozu Klasmann 5). Natomiast najwiecej N-NOs oznaczono
w kontrolnym podtozu torfowym (98,1 mg N-NO3 dm3).
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Tabela 8. Odczyn (pH), zasolenie (EC uS cm™) oraz zawarto$¢ makrosktadnikéw, sodu (mg dm) i substancji organicznej w podtozach po uprawie bratka -
odmiany z grupy Colossus: fiolet — Tricolor, biaty— White with Blotch, zétty — Yellow with Blotch, w warunkach produkcyjnych firmy Jenflor.

Czynnik pH EC N-NH,4 N-NO; Ca K Mg P S Na SO0%
Kontrola 583A 865 B 3,83B 98,1B 1691 B 191 B 290 A 88,5B 323 A 67,3 A 87,7B
Novarbo 20 6,97 B 718 A 4,418 4,09 A 2169 C 111A 347 B 72,2 A 465 B 85,0 A 85,5B
Klasmann 5 7,03 B 759 AB 0,36 A 0,23 A 1319 A 454 C 352 B 86,3 B 338 AB 119 8B 57,8 A
Fiolet 6,61 AB 809 A 2,52 A 33,6 A 1661 A 250 A 306 A 88,5B 312 A 83,1A 76,8 A
26ty 6,43 A 791 A 2,84 AB 40,0 A 1686 A 255 A 345 A 73,0 A 465 B 103 A 76,7 A
Biaty 6,80 B 743 A 3,25B 28,8 A 1832 A 250 A 339A 855AB 350AB 85,5A 77,4 A
Fiolet 5,79 a 871a 3,95 b-d 97,5a 1529 a 167 ab 245 a 87,6 bc 243 a 56,0 a 89,4d
Kontrola Z6tty 5,77 a 883 a 2,95 b 117 a 1765 a 244 b 330 a 96,3 bc 345 ab 77,7 a 84,3 ¢
Biaty 5,94 a 844 a 4,60 cd 80,2 a 1778 a 160 ab 294 a 81,6a-c 382ab 68,3 a 89,4d
Fiolet 6,88 a 690 a 3,17 bc 3,32 a 2037 a 90 a 315a 74,5 a-c 301 a 58,8 a 87,0 cd
Novarbo 20  Zoétty 6,94 a 684 a 4,97d 2,85a 2171 a 106 a 369 a 71,1ab 658 b 100 ab 82,4 c
Biaty 7,10 a 779 a 5,09d 6,10 a 2299 a 136 ab 357 a 71,1ab  438ab 96,0ab 87,0cd
Fiolet 7,15 a 866 a 0,43 a 0,06 a 1418 a 493 ¢ 357 a 103 bc 393 ab 135b 54,1 a
Klasmann 5 Zotty 6,59 a 806 a 0,61a 0,56 a 1121 a 415 c 334 a 51,7 a 390 ab 132 b 63,4 b
Biaty 7,36 a 605 a 0,05 a 0,08 a 1420 a 453 ¢ 365 a 104 c 231a 92,3ab 55,9 a

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p = 0.05; te same litery oznaczaja brak istotnosci réznic pomiedzy sSrednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj
podtoza a czynnik 2 — odmiana; kontrola - podtoze torfowe
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Podtoze Novarbo 20 zawierato najwiecej rozpuszczalnego wapnia a najmniej potasu i fosforu.
Natomiast najwiecej potasu i sodu oznaczono w podtozu Klasmann 5 (tab. 8).

Zaobserwowano nieznaczny wptyw uprawianej odmiany na odczyn podfoza oraz zawarto$s¢ N-NH,,
fosforu i siarki w substratach uprawowych. Istotnie wyzszy odczyn oznaczono w podtozu pobieranym
do badan z uprawy bratka w odmianie biatej w relacji do zé6ttej. Najwiecej N-NH; wykazano w podtozu
po uprawie bratka w odmianie biatej w stosunku do odmiany fioletowej. Natomiast najwiecej fosforu
oznaczono w podfozu, w ktérym prowadzono uprawe odm. fioletowej w relacji do odmiany zétte;j.
Odwrotng zaleznos¢ znaleziono dla zawartosci siarki w podtozach analizowanych po zakornczeniu
uprawy.

Istotny wptyw wspédtdziatania czynnikéw podtoze x odmiana wykazano dla zawartosci N-NH,,
rozpuszczalnego potasu, fosforu, siarki i sodu oraz dla substancji organicznej w analizowanych po
zakonczeniu doswiadczenia z bratkiem substratach uprawowych (tab. 8, ryc. 17-19).
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Ryc. 17. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawarto$¢ potasu rozpuszczalnego (mg K dm3) oznaczong
po uprawie towarowe;j (firma Jenflor) bratka odmiany z grupy Colossus: fiolet — Tricolor, biaty
— White with Blotch, z6tty — Yellow with Blotch.

Istotnie wiecej azotu amonowego oznaczano w podtozu kontrolnym po uprawie bratka biatego w
poréwnaniu do zé6ttego. Natomiast w podtozu Novarbo 20 wiecej N-NH, wykazano dla odmian biatej i
26ttej niz fioletowej.

Najnizszg zawarto$¢ potasu oznaczono w podfozu Novarbo 20, w ktérym uprawiano odmiane
fioletowg bratka a najwyiszg w poditozu Klasmann 5 dla tej samej odmiany. Podtoze kontrolne
pobierane do badan po uprawie 26ttej odmiany bratka wyrdzniato sie podwyzszong zawartoscig K w
stosunku do pozostatych odmian zastosowanych w badaniach (ryc. 17).
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Ryc. 18. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawarto$é¢ fosforu rozpuszczalnego (mg P dm3)
oznaczong po uprawie towarowej (firma Jenflor) bratka odmiany z grupy Colossus: fiolet —
Tricolor, biaty — White with Blotch, z6tty — Yellow with Blotch.

Bardzo duze rdéznice wykazano dla zawartosci fosforu w beztorfowym podtozu Klasmann 5 badanym
po zakoriczeniu uprawy trzech odmian bratka (ryc. 18). Najmniej P zawierato podtoze, w ktorym
uprawiano odmiane 26ttg (51,7 mg P dm3) w stosunku do odmian fioletowej i biatej (odpowiednio: 103
i 104 mg P dm?).

Ogdlnie najmniej substancji organicznej oznaczono w podtozu Klasmann 5 w poréwnaniu do podtoza
torfowego i z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20 (ryc. 19). Najnizszg zawartos¢ substancji
organicznej wykazano dla kombinacji tego podtoza z fioletowgq i biatg odmiang bratka (54,1% i 55,9%,
odpowiednio). W przypadku kontrolnego podtoza i Novarbo 20 obserwowano tendencje do nizszej
zawartosci substancji organicznej w substratach obsadzanych z6ttg odmiang bratka wielkokwiatowego
(ryc. 19).

W tabeli 9 zestawiono wyniki oznaczern mikroelementéw w podtozach po zakoriczeniu towarowe;j
produkcji bratka ogrodowego z grupy Colossus.

Najwiecej miedzi i molibdenu zawierato podtoze z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20.
Natomiast beztorfowe podtoze Klasmann 5 byto najzasobniejsze w bor, zelazo, mangan i cynk.
Podtoza pobierane do badan z uprawy bratka Colossus Yellow with Blotch zawierato najwiecej
molibdenu.
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Ryc. 19. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawartos¢ substancji organicznej w podfozach oznaczong
po uprawie towarowej (firma Jenflor) bratka odmiany z grupy Colossus: fiolet — Tricolor, biaty
— White with Blotch, z6tty — Yellow with Blotch.

Tabela 9. zawarto$¢ mikrosktadnikéw (mg kg?!) w podtozach po uprawie bratka w warunkach
produkcyjnych (Jenflor), odmiany z grupy Colossus oznaczono fiolet — Tricolor, biaty — White
with Blotch, z6tty — Yellow with Blotch.

Czynnik B Cu Fe Mn Mo Zn
Kontrola 6,4 A 289 A 2429 A 70,0 A 129A 37,4 A
Novarbo 20 9,8B 36,08 3310 A 88,8 A 21,3 B 40,3 A
Klasmann 5 15,3C 32,0A 9326 B 181 B 159 A 64,8 B
fiolet 10,3 A 33,6 A 4835 A 106 A 15,6 A 44,2 A
26tty 10,8 A 31,7A 4621 A 111 A 19,4 B 49,5 A
biaty 10,5 A 31,6 A 5610 A 122 A 15,0 A 48,9 A

fiolet 5,8a 28,8 a 2477 a 62,3 a 12,7 a 33,5a
Kontrola 26ty 7,6a 27,0a 2948 a 82,6a 12,5a 41,6 a
biaty 5,7 a 31,0a 1861 a 64,9 a 13,5a 37,1a
fiolet 9,43 36,4 a 2175 a 61,1a 18,7 a 32,1a
Novarbo 20 26Mty 8,8a 36,2 a 3253 a 93,7 a 28,4 b 43,6 a
biaty 11,2 a 35,4a 4503 a 112 a 16,8 a 45,2 a
fiolet 15,6 a 35,7 a 9852 a 194 a 15,3 a 67,0a
Klassman 5 26ty 159 a 319a 7661 a 158 a 17,4 a 63,2 a
biaty 14,4 a 28,5a 10465 a 190 a 14,8 a 64,4 a

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p = 0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
Srednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — odmiana; kontrola - podtoze torfowe
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Analizy stanu odzywienia roslin

Zaréwno sucha masa jak i sktad mineralny trzech odmian bratka ogrodowego byty istotnie zalezne od
zastosowanych w badaniach podtozy uprawowych (tab. 10). Najwiekszg suchg mase oznaczono w
bratkach rosngcych na podtozu Klasmann 5 (14,4%). Zaréwno rosliny pobierane do badan z torfowego
podtoza kontrolnego jak i z ograniczong zawartoscia torfu Novarbo 20 posiadaty zblizong suchg mase
ok. 11%. W roélinach z kontroli oznaczono najmniej azotu, magnezu, fosforu i siarki a najwiecej sodu.
Biomasa bratkdw rosngcych w podtozu beztorfowym i z ograniczong zawartoscig torfu miata zblizony
sktad mineralny (tab. 10).

Tabela 10. Zawarto$¢ makrosktadnikéw (% s.m.) i sodu (mg kg?! s.m.) w 3 odmianach bratka
wielkokwiatowego uprawianego w podfozach organicznych w warunkach szklarni
produkcyjnej (Jenflor); oznczenia odmian: fiolet — Tricolor, biata — White with Blotch, z6ta
— Yellow with Blotch.

Czynnik s.m. N Ca K Mg P S Na
Kontrola 11,0A 226A 1,02A 463B 033A 062A 024A 5418B
Klasmann 5 144B 3,04B 1,42B 432A 042B 0,77B 0,28B 343A
Novarbo 20 11,2A 3,08B 1,46B 431A 042B 0,75B 0,28B 348A
Fiolet 126B 2,88B 127A 423A 038A 0,68A 0,26A 425A
Biata 11,5A 252A 137A 443AB 0,42B 069A 0,27A 425A
Zotta 12,5B 299B 126A 4,61B 037A 0,78B 0,27A 382A

fiolet 10,8a 2,36a-c 1,01a 481c 0,31a 060a 0,26ab 631d
Kontrola biata 11,0 a 2,15a 1,10a 4,39a-c 0,39a 0,62a 0,23a 485b-d

26tta  11,2ab 2,27ab 0,95a 4,70c 0,30a 0,63a 0,23a 506cd

fiolet 15,7d 3,22e 1,44a 4,02ab 0,43a 0,74a 0,28ab 327 ab

E'asma”” biata 13,8c 2,66b-d 145a 440ac 043a 07la 0,28ab 393ac
20tta 136c 3,25e 1,38a 4,55bc 0,40a 0,86a 0,29b 310 a
fiolet 11,2ab 3,05de 1,36a 3,85a 0,40a 0,69a 0,25ab 316ab

ygvarbo biata 98la 2,73cd 1,57a 45lbc 046a 073a 0,30b 398ac

26tta  12,7bc 3,45e 1,45a 4,56bc 0,40a 0,84a 0,30b 330ab

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p = 0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
Srednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — odmiana; kontrola — podtoze torfowe

Analizujgc wptyw drugiego czynnika, wykazano, ze zawarto$¢ suchej masy, azotu, potasu i magnezu
byta istotnie zalezna od odmiany zastosowanej w doswiadczeniu. Najwiekszg suchg mase i zawartos¢
azotu posiadaty bratki odmiany fioletowej i zéttej. Natomiast w bratkach odmiany biatej wykazano
najwiecej magnezu. Rosliny w z26ttym kolorze wyrézniaty sie istotnie wyzszg zawartoscig fosforu (tab.
10). Rosliny w tym kolorze miaty takze wysokg zawartos¢ potasu, ale istotnie réznity sie tg cechg tylko
w stosunku do odmiany fioletowe;j.

Za wyjatkiem wapnia, magnezu i fosforu, wykazano istotny wptyw wspaétdziatania czynnikow
doswiadczenia (podtoze x odmiana) na zawartos¢ suchej masy oraz pozostatych makrosktadnikow w
biomasie roslinnej (tab. 10). Zétta odmiana bratka rosngca w podtozu Novarbo 20 wyrdzniata sie
podwyzszong suchg masa (12,7%) w stosunku do pozostatych odmian uprawianych w tej kombinacji
podtozowej (ryc. 20). Bratki odmiany fioletowej wytworzyty najwiekszg suchg mase w uprawie w
beztorfowym podtozu Klasmann 5 (15,7 %). Najwiecej azotu zawieraty bratki odmiany zéttej uprawiane
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w podtozu Novarbo 20 (3,45%) a najmniej odmiany biatej uprawiane w podtozu torfowym (2,15%) (ryc.

21). Rosliny odmiany biatej ogdlnie wyrdzniaty sie mniejszg zawartoscig azotu, niezaleznie od uzytego

w badaniach podtoza.
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Ryc. 20. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawartos¢ suchej masy (% s.m.) w biomasie bratka
uprawianego w warunkach produkcyjnych (Jenflor) odmiany z grupy Colossus: fiolet —
Tricolor, biata — White with Blotch, z6tta — Yellow with Blotch.
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Ryc. 21. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawarto$¢ azotu (% N w s.m.) w biomasie bratka -
odmiany z grupy Colossus: fiolet — Tricolor, biata — White with Blotch, z6tta — Yellow with

Blotch, uprawianego w warunkach produkcyjnych (Jenflor).
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Biata i z6tta odmiana bratka zawierata najwiecej potasu w uprawie w podtozu Novarbo 20. Podobng
tendencje wykazano dla podtoza Klasmann 5 (ryc. 22). W przypadku podioza Klasmann 5
korespondowato to z zasobnoscig w ten sktadnik substratu kontrolnego (tab. 10).
Biate i z6ifte odmiany bratka uprawiane w kontrolnym podtozu torfowym wyrdzniaty sie niska
zawartoscig siarki zwtaszcza w odniesieniu do ich analogéw uprawianych w podtozu Novarbo 20 (ryc.

23). Podioze to wyrdzniato sie istotnie wyzszg zwartoscig siarki rozpuszczalnej w poréwnaniu do

kontroli (tab. 10).
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Ryc. 22. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawartos$¢ potasu (% K w s.m.) w biomasie bratka -
odmiany z grupy Colossus: fiolet — Tricolor, biala — White with Blotch, z6ta — Yellow with

Blotch, uprawianego w warunkach produkcyjnych (Jenflor)
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Ryc. 23. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawartosc siarki (% S w s.m.) w biomasie bratka - odmiany
z grupy Colossus: fiolet — Tricolor, biata — White with Blotch, zétta — Yellow with Blotch
uprawianego w warunkach produkcyjnych (Jenflor).
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W tabeli 11 zestawiono wyniki oznaczent zwartosci mikroelementéw w biomasie trzech odmianach
bratka ogrodowego z grupy Colossus uprawianego w warunkach produkcyjnych w podtozach
beztorfowych i z ograniczong zawartoscia torfu. Bratki uprawiane w podtozu kontrolnym na bazie torfu
wysokiego zawieraty najmniej boru, miedzi oraz cynku. Ogdlnie bratki uprawiane w podtozach
przygotowanych z organicznych materiatéw odpadowych (Klasmann 5) oraz z ograniczong zawartoscig
torfu (Novarbo 20) wyrdzniaty sie istotnie wyzszg zawartoscig boru, miedzi, manganu i cynku.
Wykazano, ze bratki odmiany zéftej zawieraty istotnie mniej manganu w poréwnaniu do odmian
fioletowej i biatej oraz istotnie wiecej cynku, zwtaszcza do odmiany fioletowej. Wykazano takze istotny
wpltyw wspodtdziatania czynnikéw doswiadczenia rodzaj podtoza x odmiana na zawarto$¢ boru,
manganu i cynku w roslinach bratka (tab. 11). Z punktu widzenia jednak produkcyjnego te zaleznosci
wydaja sie nie mie¢ wiekszego praktycznego znaczenia. W podtozu z ograniczong zawartoscia torfu
Novarbo 20 oznaczono istotnie wiecej boru w bratkach odmiany biatej niz w fioletowej. Bratki
kontrolne w odmianie biatej wyrdzniaty sie najwyzszg zawartos$cig manganu (98 mg Mn kgt s.m.)
zwtaszcza w relacji do odmiany zéttej (29,9 mg Mn kg s.m.). Natomiast w podfozu beztorfowym
Klasmann 5 fioletowa odmiana gromadzita najwiecej manganu w poréwnaniu do zéttej i biatej.
Najmniej cynku oznaczono w bratkach odmiany z6ttej uprawianej w torfie (kontrola) w poréwnaniu do
podtozy Klasmann 5 i Novarbo 20 (tab. 11).

Tabela 11. Zawartoé¢ mikrosktadnikéw (mg kg?' s.m.) w 3 odmianach bratka wielkokwiatowego
uprawianego w podtozach organicznych w warunkach szklarni produkcyjnej (Jenflor).
Odmiany: fiolet — Tricolor, biata — White with Blotch, z6tta — Yellow with Blotch.

Czynnik B Cu Fe Mn Zn Ti
Kontrola 189 A 3,1A 147 B 60,6 A 54,4 A 2,94 A
Klasmann 5 22,3B 4,7B 100 A 69,18B 68,0B 2,46 A
Novarbo 20 21,4B 4,68 104 AB 688AB 6548B 2,63 A
fiolet 19,9 A 3,9A 125 A 76,6 B 59,8 A 2,53 A
biata 21,6 B 4,2 A 122 A 71,8 B 60,4 AB 2,79 A
26tta 21,2 AB 4,4 A 105 A 50,2 A 67,5B 2,72 A

fiolet 18,3 a 3,0a 163 a 53,8 ab 48,5 a 2,84 a
Kontrola biata 19,8 a-c 3,5a 167 a 98,0d 64,7 ab 2,93 a

26tta 18,7 ab 2,9a 113 a 299a 49,9 a 3,05a
fiolet 22,0 bc 4,6a 114 a 94,1d 69,8 ab 2,75 a
Klasmann 5 biata 22,0 bc 4,43 919a 59,0 bc 58,3 ab 2,40 a
26tta 22,9¢c 52a 945a 54,3ab 75,7b 2,25a
fiolet 19,2 ab 4,1a 96,9 a 81,8cd 61,1ab 2,00 a
Novarbo 20 biata 23,0c 4,7 a 107 a 58,3bc 58,2 ab 3,04 a
26tta 22,0 bc 50a 108 a 66,3bc  76,9b 2,86 a

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p = 0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
srednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podfoza a czynnik 2 — odmiana; kontrola — podtoze torfowe
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Wyniki badan: wielkotowarowa uprawa aksamitki rozpierzchtej
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Ryc. 24. Uprawa aksamitki rozpierzchtej Tagetes patula w szklarni produkcyjnej firmy Jenflor: A, B —
oznaczone etykietami kwatery z badanymi kombinacjami, C, D — rozwdj czesci wegetatywnej.
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Ryc. 25. Fazy rozwoju generatywnego aksamitki rozpierzchtej Tagetes patula w szklarni produkcyjnej
firmy Jenflor: A - C — poczatek kwitnienia, D, E — petnia kwitnienia odmiany Bonanza, F, G —
petnia kwitnienie odmiany Aton Yellow.
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Wszystkie rosliny Tagetes patula podjety wzrost po posadzeniu do doniczek z testowanymi podtozami,
w pierwszym etapie wzrostu rozwijaty sie pedy boczne i liscie (ryc. 24 A- D), nastepnie pojawiaty sie
paki kwiatowe, pierwszy rozkwitat koszyczek kwiatostanowy na pedzie gtéwnym (ryc. 25 A-G).

Analizy parametrow morfometrycznych roslin

Analizy statystyczne wykazaty, ze badane odmiany aksamitek réznity sie wysokos$cig, odmiana Aton
Yellow w podtozu kontrolnym osiggata 17 cm wysokosci, podczas, gdy odmiana Bonanza, w tym samym
podtozu byta o 1,5 nizsza (tab. 12). Zaleznos¢ ta potwierdzita sie dla odmian uprawianych w podtozu z
ograniczong zawartoscig torfu (Novarbo 20) oraz beztorfowym (Klasmann 5), zawsze z6tta odmiana
byta wyzsza. Zaobserwowano, ze podfoza z ograniczong zawartoscia torfu i beztorfowe hamujg wzrost
roslin, szczegdlnie odmiany Bonanza. Analizy statystyczne wykonane niezaleznie od odmiany wykazaty,
ze rosliny z testowanych podtozy (Novarbo 20 i Klasmann 5) sg 0 2-2,5 cm nizsze, w poréwnaniu do
tych z podtoza torfowego (Kontrola).

Zaobserwowano, ze wraz ze zmniejszaniem zawartosci torfu w podtozu u badanych odmian aksamitek
zmniejsza sie liczba peddéw bocznych, czyli krzewig sie w mniejszym stopniu, przy czym u odmiany Aton
Yellow zaleznos¢ ta jest statystycznie istotna. Analiza jednoczynnikowa pokazata, ze odmiana Aton
Yellow krzewi sie lepiej w poréwnaniu do odmiany Bonanza oraz najlepiej krzewig sie rosliny w podtozu
kontrolnym (tab. 12).

Tabela 12. Wptyw podtoza uprawowego oraz odmiany na wysokosc¢ roslin i krzewienie dwéch odmian
Tagetes patula nana (analiza dwuczynnikowa oraz jednoczynnikowa).

Odmiana Podtoze Wysokos$¢ roslin [cm] Liczba rozgatezien
Aton Yellow Kontrola 17,5 d* 6,25 c
Novarbo 20 149b 6,13 bc
Klasmann 5 16,7 cd 5,75b
Bonanza Kontrola 16,0 bc 4,71 a
Novarbo 20 13,3 a 4,50 a
Klasmann 5 13,1a 4,29 a
Niezaleznie od podtoza
Aton Yellow 16,4 b 6,04 b
Bonanza 14,1 a 4,50 a
Niezaleznie od odmiany
Kontrola 16,7 c 5,48 b
Novarbo 20 14,1 a 5,31 ab
Klasmann 5 149 b 5,02 a

* $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie

Obserwacje liczby rozwinietych koszyczkéw kwiatowych oraz koszyczkéw w pakach wykazaty, ze
niezaleznie od zastosowanego podtoza produkt finalny odmiany Aton Yellow ma wiekszy potencjat do
kwitnienia. Chociaz liczba kwiatdw jest na tym samym poziomie co u odmiany Bonanza, to rosliny tej
odmiany majg istotnie wiecej pgkéw kwiatowych (tab. 13, ryc. 26). Badania wykazaty, ze podioza z
ograniczong zawartoscig torfu i beztorfowe majg hamujgcy wptyw na formowanie pakdw kwiatowych
i rozwdj kwiatéw (ryc. 27).
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Tabela 13. Wptyw podtoza uprawowego oraz odmiany na kwitnienie dwdch odmian Tagetes patula
nana (analiza dwuczynnikowa oraz jednoczynnikowa)

Odmiana Podtozie Liczba Liczba pgkow Sumaryczna
kwiatow liczba kwiatow
i pgkow
Aton Yellow Kontrola 1,54 a* 4,33 c 5,88 c¢c
Novarbo 20 1,46 a 3,58b 5,04 b
Klasmann 5 1,88 ab 3,08 b 4,96 b
Bonanza Kontrola 2,25 b 1,58 a 3,83 a
Novarbo 20 1,33 a 2,17 a 3,50 a
Klasmann 5 2,17 b 1,42 a 3,58 a
Niezaleznie od podtoza
Aton Yellow 1,62 a 3,67 b 5,29 b
Bonanza 1,92 a 1,72 a 3,64 a
Niezaleznie od odmiany
Kontrola 1,90 b 2,95b 4,85 b
Novarbo 20 1,40 a 2,87 b 4,27 a
Klasmann 5 2,02 b 2,25a 4,27 a
* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie
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Ryc. 26. Wptyw odmiany aksamitki, niezaleznie od zastosowanego podtoza, na kwitnienie.
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Ryc. 27. Wptyw podtoza, niezaleznie od odmiany aksamitki na sumaryczng liczbe kwiatow i pgkdéw
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Rosliny aksamitki uprawiane w podtozu torfowym (Kontrola) miaty najwieksza swiezg mase (14,2 g
Aton i 20,9 g Bonanza) i byta ona istotnie wyzsza od tej, ktdrg charakteryzowaty sie rosliny z podtozy z
ograniczong zawartoscig torfu i beztorfowego (9 - 11,4 g) (ryc. 28). Niezaleznie od podtoza
uprawowego rosliny odmiany Bonanza miaty srednio ponad 2 g wyzszg mase, w pordwnaniu do roslin
odmiany Bonanza (ryc. 29A). Z kolei niezaleznie od odmiany, Swieza masa aksamitek z podtozy Novarbo
i Klasmann byta o 7-7,5 g wyzsza, w porédwnaniu do roslin z podtoza torfowego (Kontrola) (ryc. 29B).
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Ryc. 28. Swieza masa czesci nadziemnej roslin aksamitki, w zaleznosci od podfoza uprawowego i
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Ryc. 29. Swieza masa czeéci nadziemnej aksamitki rozpierzchtej: A - w zaleznosci od odmiany
(niezaleznie od podtoza uprawowego); B - w zaleznosci od podfoza uprawowego (niezaleznie
od odmiany).
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Analizy parametrow fizjologicznych roslin

Badania stanu fizjologicznego roslin potwierdzity dobrg jakos¢ aparatu fotosyntetycznego
wyprodukowanych odmian aksamitek. Podioze uprawowe z ograniczong zawartoscig torfu i
beztorfowe nie miato negatywnego wptywy na indeks SPAD ani na wspdtczynnik fluorescencji
chlorofilu Fv/Fm (tab. 14). W przypadku barwnikéw fotosyntetycznych odnotowano nizszg zawartos$¢
chlorofilu a oraz karotenoidéw u roslin z podfoza beztorfowego Klasmanm. Zawartos$¢ karotenoidéw u
odmiany Bonanza byta dwukrotnie wyzsza, w poréwnaniu do odmiany Aton Yellow (tab. 14).

Tabela 14. Wptyw podfoza uprawowego oraz odmiany na parametry fizjologiczne dwdéch odmian
Tagetes patula (analiza dwuczynnikowa oraz jednoczynnikowa).

Odmiana Podtioze SPAD Fv/Fm Chlorofil a Chlorofil b  Karotenoidy
Aton Kontrola 48,34 cd* 0,82 ab 12,55¢c 5,50 a 2,83 b
Novarbo 49,35 cd 0,81 a 12,04 bc 6,42 c 2,41 a
Klasmann 50,07 d 0,83 bc 11,14 a 5,83 abc 2,15a
Bonanza Kontrola 45,13 ab 0,84 c 12,41 c 6,19 bc 4,89 d
Novarbo 47,09 bc 0,84 c 12,48 c 5,68 ab 4,81 cd
Klasmann 44,32 a 0,83 bc 11,58 ab 5,74 ab 4,51 c
Niezaleznie od podtoza
Aton 49,26 b 0,82a 1191a 5,91a 2,46 a
Bonanza 45,51 a 0,83 b 12,15a 5,87 a 4,74 b
Niezaleznie od odmiany
Kontrola 46,74 a 0,83 a 12,48 b 5,85a 3,86¢C
Novarbo 48,22 a 0,83 a 12,26 b 6,05 a 3,61b
Klasmann 47,20 a 0,83 a 11,36 a 5,78 a 3,33 a

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig sie miedzy sobg istotnie

Analizy wtasciwosci fizyko-chemicznych podtozy

Torfowe podtoze kontrolne (kontrola) zastosowane w uprawie dwdch odmian aksamitki wyniostej w
warunkach produkcyjnych (firma Jenflor) posiadato gestoéé¢ objetosciowg 0,074 g cm3, pojemnosé
wodng 65,5% wv i 891% ww (tab. 15). Podobne wartosci oznaczanych parametrow fizycznych uzyskano
dla podtoza z ograniczong zawartoscia torfu - Novarbo 20. Testowane beztorfowe podtoze Klasmann 5
miato istotnie wiekszg gestosé objetosciowa (0,120 g cm3) oraz nizszg pojemnos$é wodna niz pozostate
podtoza zastosowane w badaniach.

Stwierdzono statystycznie istotny wptyw uprawianej odmiany na pojemno$¢ wodng podtoza
oznaczong po uprawie aksamitki rozpierzchtej. Srednio wyiszg pojemnoscia wodng wyrdzniaty sie
podtoza, w ktdrych rosta odmiana Aton Yellow niz Bonanza (tab. 15). Analiza wspétdziatania czynnikow
zastosowanych w badaniach (podtoze x odmiana) wykazata, ze najwiekszy wptyw odmiany na
pojemnos$¢ wodng wystgpit w przypadku podtoza Klasmann 5 (ryc. 30 31).

Podtoze to wyrdzniato sie najnizszg, sposrdd poréwnywanych substratow, retencjg wodng, ale uprawa
aksamitki Aton Yellow zwiekszata zdolnosc¢ tego podtoza do gromadzenia wody.
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Tabela 15. Wtasciwosci fizyczne podtozy w towarowej uprawie dwdch odmian aksamitki rozpierzchtej
(firma Jenflor)

Gestosc Pojemnos¢ Pojemnos¢
Czynnik objetosciowa wodna wodna
gem?3 % Wv %WwW
Kontrola 0,074 A 65,5 B 891 B
Klasmann 5 0,120B 54,8 A 461 A
Novarbo 20 0,074 A 63,1B 893 B
Aton Yellow 0,088 A 62,5B 763 B
Bonanza 0,092 A 585A 721 A
Aton Yellow 0,074 a 65,0 c 893 ¢
Kontrola

Bonanza 0,075 a 66,6 c 888 ¢
Aton Yellow 0,120 a 59,3 b 501 b

Klasmann 5
Bonanza 0,121 a 45,9 a 381a
Aton Yellow 0,072 a 63,1 bc 893 ¢

Novarbo 20
Bonanza 0,079 a 63,1 bc 893 ¢

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p =0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — odmiana; kontrola — podtoze torfowe
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Ryc. 30. Wptyw rodzaju podfoza i odmiany na pojemnos¢ wodng (% wv) oznaczong w uprawie
towarowej (firma Jenflor) dwdch odmian aksamitki rozpierzchtej

W tabeli 16 zestawiono wyniki oceny wfasciwosci chemicznych podtozy oraz zawartosci materii
organicznej oznaczone po zakonczeniu uprawy aksamitki prowadzonej w warunkach produkcyjnych.
Za wyjatkiem zasolenia (EC) i zawartosci fosforu, rodzaj podtoza istotnie réznicowat zawartosc
rozpuszczalnych form sktadnikdéw pokarmowych oraz zawartos¢ substancji organicznej w substratach
uprawowych. Najwyzszy odczyn oznaczono w beztorfowym podtozu Klasmann 5 (pH 6,44) a najnizszy
w torfowym substracie kontrolnym (pH 5,76). Podtoze Klasmann 5 analizowane po uprawie aksamitki
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zawierato takze najwiecej azotu w formie amonowe] (N-NH4), potasu i sodu w relacji do pozostatych
substratéw wykorzystanych w eksperymencie. W podtozu kontrolnym wykazano najwyzszg zawartosé
azotu w formie azotanowej (N-NOs) oraz najwyzszg Srednig zawartos$¢ substancji organicznej (91,7%).
Zawarto$¢ substancji organicznej w podfozu z ograniczong zawartoscig torfu i beztorfowym byta
zblizona i wynosita okoto 72%. W substracie torfowym wykazano najnizszg zawartos¢ dostepnego dla
roslin potasu, magnezu, siarki i sodu, chociaz zawartosci K i Mg miescity sie w zakresie liczb granicznych
podanych przez Nowosielskiego jako standardowe dla podtozy torfowych stosowanych do uprawy
rozsad warzyw (300-500 mg K dm3, 150-250 mg Mg dm3).

Wykazano istotny wptyw zastosowanej w badaniach odmiany na wtasciwosci chemiczne
podtozy uprawowych (tab. 16). Generalnie, za wyjatkiem azotu w formie N-NH., $rednio wiecej
sktadnikédw pokarmowych zawieraty podtoza badane po uprawie aksamitki j odmiany Bonanza niz Aton
Yellow. Nie wykazano natomiast wptywu odmiany za odczyn podtoza oraz zawarto$¢ substancji
organicznej. Oprécz magnezu, analiza wspoétdziatania czynnikdw podtoze x odmiana wykazatfa jego
istotny wptyw na badane witasciwosci chemiczne i zawarto$é substancji organicznej w podtozach.

Uprawa aksamitki odmiany Aton Yellow powodowata wzrost odczynu podtoza Novarbo 20
mierzony po zakonczeniu doswiadczenia, ale istotnie obnizata odczyn beztorfowego podtoza Klasmann
5 w stosunku do odmiany Bonanza (ryc. 32). W przypadku podtoza z ograniczong zawartosci torfu
Novarbo 20 wykazano spadek zawartosci azotu w formie N-NO3 po uprawie aksamitki Aton Yellow w
stosunku do odmiany Bonanza. Nie wykazano takiej prawidtowosci dla podtoza Klasmann 5 (ryc. 33).
Oznaczono wysokg zwartos¢ potasu i sodu w podtozu Klasmann 5 po uprawie aksamitki odmiany
Bonanza (tab. 16, ryc. 34) w poréwnaniu do odmiany Aton Yellow. Taki wptyw odmiany na dostepnosé
K obserwowano tylko dla tego podtoza. Uprawa aksamitki odm. Bonanza wptywata statystycznie
istotnie na zwiekszenie zawartosci substancji organicznej w podtozu Novarbo 20. Odwrotng zaleznos$é
wykazano dla podtoza Klasmann 5 (ryc. 35).
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Ryc. 31. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na pojemnos$¢ wodng (% wv) oznaczong w uprawie
towarowej (firma Jenflor) dwdch odmian aksamitki rozpierzchtej
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Tab. 16. Odczyn (pH), zasolenie (EC uS cm™) oraz zawarto$¢ makrosktadnikéw, sodu (mg dm3) i substancji organicznej w podtozach po uprawie dwéch odmian
aksamitki rozpierzchtej w warunkach produkcyjnych (Jenflor).

Czynnik pH EC N-NH,4 N-NO; Ca K Mg P S Na S0%
Kontrola 5,76 A 1,06 A 12,8 A 160 C 1565 A 359 A 248 A 162 A 454 A 82,4 A 91,7B
Klasmann 5 6,44 C 1,14 A 22,3 B 27,3 A 1714 AB 685 C 308 B 191 A 591 B 186 C 72,5A
Novarbo 20 6,15B 1,31A 92A 53,0B 1918 B 5158B 3158B 182 A 612 B 153 B 72,8 A
Bonanza 6,12 A 1,388B 11,7 A 91,38B 1837 B 562 B 313 8B 192 B 624 B 159 B 78,9 A
Aton Yellow 6,11 A 0,96 A 17,8 B 69,0 A 1628 A 478 A 268 A 165 A 481 A 122 A 79,1 A

Novarbo 20 5,88 ab 1,85 b 12,3a 94,8 b 2479 c 446 ab 3343 234 c 824 b 141 b 88,5b
Bonanza Klasmann5 6,70 d 1,17 a 8,7a 12,1a 1426 a 893 c 347 a 182 a-c 570 a 254 c 56,6 a
Kontrola 5,79 a 1,12 a 14,2 a 167 c 1605 a 345 a 258 a 160 ab 478 a 82,8 a 91,7b
Novarbo 20 6,18 bc 1,10 a 35,8b 42,5a 2002 b 476 ab 269 a 200 bc 613 ab 118 ab 88,5b
ﬁéﬁgw Klasmann5 642cd  0,77a 61a 11,1a  1357a  584b  29%a 130 a 401 a 165b  572a
Kontrola 5,73 a 1,01 a 11,5a 153 ¢ 152523 373 a 239 a 164 ab 430 a 82,13 916b

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p =0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy $rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza
a czynnik 2 — odmiana; kontrola - podtoze na bazie torfu wysokiego
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Ryc. 32. Wplyw rodzaju podtoza i odmiany na odczyn (pH) oznaczony w podtozach po uprawie
towarowej (firma Jenflor) dwdch odmian aksamitki rozpierzchte;j.
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Ryc. 33. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawarto$¢ azotu mineralnego w formie azotanowej (mg
N-NOs dm) oznaczong w podfozach po uprawie towarowej (firma Jenflor) dwdch odmian
aksamitki.
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Ryc. 34. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawarto$¢ potasu (mg K dm3) oznaczong w podtozach
po uprawie towarowej (firma Jenflor) dwéch odmian aksamitki rozpierzchtej.
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Ryc. 35. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawarto$¢ substancji organicznej (%) w podtozach po
uprawie towarowej (firma Jenflor) dwdch odmian aksamitki rozpierzchtej.
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W tabeli 17 zamieszczono wyniki oznaczen catkowitej zawartosci mikroelementéw w podtozach po
zakonczeniu uprawy towarowej dwdch odmian aksamitki rozpierzchtej. Beztorfowe podtoze Klasmann
5 byto najbardziej zasobne w bor, zelazo, mangan, molibden i cynk. W torfowym podtozu kontrolnym
0znaczono najnizszg zawartosé zelaza, manganu i cynku w poréwnaniu do testowanych substratéow na
bazie odpadowych materiatdw organicznych. Generalnie podfoze Novarbo 20 z ograniczong
zawartoscig torfu byto zblizone pod wzgledem sktadu mikroelementowego do substratu kontrolnego.
Wykazano statystycznie istotny wptyw wspétdziatania czynnikéw doswiadczenia podtoze x odmiana na
zawarto$¢ boru w podtozach uprawowych (tab. 16). Zaréwno w przypadku odmiany Bonanza jak i Aton
Yellow wykazano istotnie wiecej boru po zakonczeniu uprawy aksamitki w beztorfowym podtozu
Klasmann 5 w poréwnaniu do podfoza z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20.

Tabela 17. Ogdélna zawarto$¢ mikroelementdéw (mg kg s.m.) oznaczona w podtozach po towarowe;j
uprawie (firma Jenflor) dwdch odmian aksamitki rozpierzchtej.

Czynnik B Cu Fe Mn Mo Zn
Kontrola 5,85 A 23,8A 1228 A 55A 8,54 A 36,5 A
Novarbo 20 8,23 B 26,6 A 5979 B 73 B 9,01 A 42,1B
Klasmann 5 149 C 30,1B 5269 B 189 C 13,18 62,5C
Bonanza 9,86 A 26,2 A 3985 A 102 A 9,8 A 47,0 A
Aton Yellow 9,46 A 27,4 A 4332 A 109 A 10,7 A 47,0 A

Kontrola 5,40 a 229a 1297 a 52a 7,47 a 359a
Bonanza Novarbo 20 7,72 ab 29,6 a 1571 a 69 a 9,30 a 42,92
Klasmann 5 16,4 d 26,0 a 9087 a 184 a 12,5a 62,4 a
Kontrola 6,29 ab 24,7 a 1160 a 58 a 9,60 a 37,1a
ﬁz’lzw Novarbo20  8,74b  306a  1450a  76a  88la 4l4a
Klasmann 5 13,3 ¢ 27,1a 10387 a 193 a 13,7 a 62,5 a

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p = 0.05; te same litery oznaczaja brak istotnosci réznic
pomiedzy srednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — odmiana; kontrola — podtoze
torfowe

Analizy materiatu roslinnego

Za wyjatkiem magnezu, rodzaj zastosowanego w doswiadczeniu podtoza istotnie wptywat na profil
mineralny dwdch odmian aksamitki rozpierzchtej uprawianej w warunkach produkcyjnych (tab. 18, ryc.
36). Nie wykazano istotnych statystycznie réznic w zawartosci suchej masy w roslinach w zaleznosci
zastosowanego substratu uprawowego. Miescita sie ona w zakresie 7,40% (Klasmann 5) — 8,09%
(kontrola). Najmniej azotu, wapnia, fosforu i siarki oznaczano w biomasie aksamitek uprawianych w
podtozu Klasmann 5. Rosliny te zawieraty natomiast najwiecej potasu (7,11% K w s.m.). Najwiecej
wapnia wykazano w roslinach zbieranych z podtoza Novarbo 20 (2,27% Ca w s.m.), a najwiecej sodu
(135 mg kg s.m.) w roslinach kontrolnych.
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Tabela 18. Zawarto$¢ makrosktadnikéw (% s.m.) i sodu (mg kg™ s.m.) w dwdch odmianach aksamitki
rozpierzchtej uprawianej w podtozach organicznych w warunkach szklarni produkcyjnej.

Czynnik s.m. N Ca K Mg P S Na
Kontrola 8,09A 6,03B 206B 619A 049A 092B 0,81B 135B
Klasmann 5 740A 490A 1,71A 7,11B O050A 0,77A 0,77A 94A
Novarbo 20 757A 6,17B 2,27C 594A O053A 094B 0,92B 82 A
Bonanza 7,84A 550A 190A 652A 049A O084A 0,74A 1218B
Aton Yellow 753A 590A 2,13B 6,31A O052A 091B 0,92B 87 A
Kontrola Bonanza 8,02ab 5,77ab 2,03bc 6,26a 0,49a 0,90a 0,67a 144 a

Aton 8,17b 6,29b 2,10b-d 6,12a 0,49a 094a 094c 126a
Klasmann Bonanza 7,96ab 4,92a 1,48a 7,16a 048a 0,73a 0,77b 129a
5 Aton 6,83a 4,89a 1,95b 7,05a 0,52a 0,82a 0,78b 60 a
Novarbo Bonanza 7,54ab 5,80ab 2,20cd 6,13a 0,50a 091a 0,78b 89a
20 Aton 7,60ab 653b 233d 575a 056a 098a 1,05d 75a

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p = 0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci
roéznic pomiedzy srednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — odmiana;

kontrola — podtoze torfowe
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Ryc. 36. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawarto$¢ suchej masy (% s.m.) w biomasie dwdch
odmian aksamitki uprawianej w warunkach produkcyjnych

Analizujgc wptyw czynnika odmiana na sktad mineralny biomasy wykazano, ze aksamitki odmiany Aton

Yellow zawieraty wiecej wapnia, fosforu i siarki, a odmiany Bonanza wiecej sodu (tab. 18).

Za wyjatkiem potasu, magnezu, fosforu i sodu, wykazano istotny wptyw wspdtdziatania badanych

czynnikéw (podtoze x odmiana) na zawartos¢ suchej masy oraz makrosktadnikdw w biomasie.

Najmniejszg suchg mase oznaczono w aksamitce odmiany Aton Yellow rosngcej w beztorfowym
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podtozu Klasmann 5, a najwiekszg w roslinach kontrolnych tej samej odmiany (ryc. 36). Niezaleznie od
odmiany, najmniej azotu oznaczano w roslinach rosngcych w podtozu Klasmann 5 (ryc. 37).
Obserwowano tendencje do wiekszej zawartosci N w roslinach odmiany Aton rosngcych w podtfozu z
ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20 i w substracie torfowym (kontrola) niz roslinach odmiany
Bonanza. Najwieksze rdznice w zawartosci wapnia w roslinach w zaleznosci od odmiany wykazano dla
beztorfowego podtoza Klasmann 5 (ryc. 38). W podfozu beztorfowym, istotnie wiecej Ca zawieraty
aksamitki odmiany Aton Yellow niz Bonanza (ryc. 38).
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Ryc. 37. Wptyw rodzaju podtoza i odmiany na zawartosc azotu (% N w s.m.) w biomasie dwdch odmian
aksamitki uprawianej w warunkach produkcyjnych (Jenflor).
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Ryc. 38. Wptyw rodzaju podfoza i odmiany na zawartos¢ wapnia (% Ca w s.m.) w biomasie dwdch
odmian aksamitki uprawianej w warunkach produkcyjnych (Jenflor).
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Tabela 19. Ogdlna zawarto$¢ mikrosktadnikéw (mg kgt s.m.) w biomasie dwdch odmian aksamitki
uprawianej w podfozach organicznych w warunkach szklarni produkcyjne;j.

Czynnik B Cu Fe Mn Mo Zn

Kontrola 41,1A 107A 945AB 684A 1,10A 76,2B
Novarbo 20 43,1 A 9,9A 102 B 84,1B 1,16 A 77,6 B
Klasmann 5 452 A 104A 89,4A 644A 1,11A  56,7A
Bonanza 40,1 A 9,3A 94,6 A 86,2 B 1,11 A 64,5 A
Aton Yellow 46,18 11,3B 962A 584A 1,14A  75,8B
Kontrola Bonanza 39,0a 10,9 b 94,5a 88,3 bc 1,11 a 72,9 bc

Aton Yellow 43,2 a 10,6 b 94,5a 48,4 a 1,09 a 79,5¢
Novarbo 20 Bonanza 38,6 a 9,7 ab 101 a 109 c 1,13 a 74,5 bc

Aton Yellow 47,6 a 10,1 b 103 a 59,0 a 1,19 a 80,6 c
Klasmann 5 Bonanza 42,9 a 7,4 a 88,3 a 61,1a 1,08 a 46,1 a

Aton Yellow 47,6 a 13,3 ¢ 90,6 a 67,8 ab 1,14 a 67,2 b
Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p = 0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci
réznic pomiedzy $rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — odmiana;
kontrola — podtoze torfowe

Aksamitki uprawiane podtozu Novarbo 20 zawieraty najwiecej manganu sposréd
porownywanych w doswiadczeniu substratéw uprawowych (tab. 19). Oznaczono takie wyiszg
zawartos¢ zelaza w roslinach z tej kombinacji, ale istotnie wyzszg tylko w relacji do beztorfowego
podtoza Klasmann 5. Najmniej cynku wykazano w biomasie aksamitek pobieranych do badan z podtoza
Klasmann 5. Rosliny odmiany Bonanza zawieraty istotnie wiecej manganu niz odmiany Aton Yellow,
natomiast aksamitki odmiany Aton Yellow wyrdzniaty sie istotnie wyzszg zawartoscig boru, miedzi i
cynku (tab. 19).

Wykazano istotny wptyw wspédtdziatania czynnikéw doswiadczenia na zawartos¢ miedzi,
manganu i cynku w aksamitkach. Wiecej miedzi i cynku oznaczono w roslinach odmiany Aton Yellow
uprawianych w podtozu beztorfowym Klasmann 5 niz w odmianie Bonanza. Takiej prawidtowosci nie
wykazano dla torfowego podtoza kontrolnego i Novarbo 20 z ograniczong zawartoscia torfu. Aksamitki
odmiany Bonanza uprawiane w torfie (kontrola) oraz w podfozu z ograniczong zawartoscig torfu
Novarbo 20 zawieraty istotnie wiecej manganu niz odmiany Aton Yellow. Nie obserwowano réznic w
zawarto$ci manganu pomiedzy odmianami uprawianymi w podtozu beztorfowym Klasmann 5 (tab. 19).
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Wyniki badan: wielkotowarowa uprawa chryzantemy doniczkowej

Ryc. 39. Uprawa chryzantemy doniczkowej. Ukorzenione sadzonki posadzone po 5 szt. do doniczek: A,
B — ustawione w szklarni wg badanych kombinacji, A — miedzy zagonami widoczna folia do

zaciemniania, C, D — rozwéj pgkdéw bocznych, E — bryta korzeniowa roslin, po prawej stronie
widoczne szybkie przesychanie podtoza Klasmann 5, po lewej podtoze kontrolne torfowe.
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Ryc. 40. Uprawa chryzantemy doniczkowej, faza generatywna: A, B — rosliny z widocznymi pgkami
kwiatowymi, C — odmiana Mount Gerlach (White), D — odmiana Wilmington (Yellow).
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Sadzonki chryzantemy po ukorzenieniu zostaty posadzone do doniczek po 5 sztuk i rozstawione na
zagonach, z oznaczeniem badanych kombinacji, potrzebnych do obliczen statystycznych powtdrzen, a
takze dla wszystkich odmian (ryc. 39 A). Uszczykniecie wierzchotka pedu gtéwnego (famanie dominacji
wierzchotkowej) powodowato pobudzanie do rozwoju peddw bocznych, ktére rozwijaty sie w
pierwszym okresie uprawy, w efekcie otrzymano mocno rozkrzewione rosliny (ryc. 30 B, C). Juz podczas
wzrostu wegetatywnego obserwowano, ze chryzantemy rosngce w podfozu kontrolnym rozwijaty pedy
boczne wczesniej i z wiekszg intensywnoscig w poréwnaniu do uprawianych w podtozu beztorfowym
Klasmann 5 (ryc. 39 D). Obserwacje bryty korzeniowej pokazaty, ze podtoze Klasmann szybciej
przesycha, w poréwnaniu do kontrolnego (ryc. 39 E).

Analizy parametrow morfometrycznych roslin

Analiza jednoczynnikowa (niezaleznie od rodzaju podtoza i dodatku suszu pieczarkowego do podtoza)
wykazata, ze w badanych warunkach produkcji wielkotowarowej odmiana Yellow (Wilmington)
charakteryzuje sie silniejszym wzrostem, formuje wiecej koszyczkéw kwiatowych i mniej pgkéw
kwiatowych, w poréwnaniu do odmiany White (tab. 20).

Tabela 20. Wptyw podtoza, suszu pieczarkowego w podtozu oraz odmiany chryzantemy Mount Gerlach
(White) i Wilmington (Yellow) na parametry biometryczne wyprodukowanych roslin (OP-
podtoze bez biostymulatora pieczarkowego, P- podfoze z biostymulatorem pieczarkowym).

Odmiana Podtoze Pieczar- Wys. [cm] Liczba Liczba Liczba pgkow
ka rozgatezien kwiatow
Yellow Kontrola oP 25,5 cde* 4,85 a 36,3d 3,30ab
P 24,5 bc 5,00 a 36,2d 2,40 a
Novarbo oP 26,7 e 4,80 a 40,0 e 2,75 ab
P 25,2 cd 5,30 a 38,8 de 4,00 abc
Klasmann oP 26,1 de 5,30 a 36,9d 4,25 bcd
P 25,8 de 5,85 a 32,0c 6,95 e
White Kontrola oP 219a 5,60 ab 25,3d 5,30 cde
P 21,2 a 6,10 ab 22,5¢ 5,60 cde
Novarbo oP 23,5b 7,60 b 23,1c 5,65 cde
P 21,2 a 7,65b 22,5¢ 5,85 de
Klasmann oP 20,9 a 5,65 ab 18,4 b 6,20 e
P 21,0a 4,80 a 21,6c 5,35 cde
Odmiana
Yellow 25,6 b 5,18 a 36,7b 3,9a
White 216a 5,63 a 22,1a 57b
Pieczarka
oP 240b 5,78 a 30,0a 50a
P 23,2a 5,78 a 289 a 46a
Podtoze
Kontrola 23,3 a 5,38 a 30,1b 4,2 a
Novarbo 241b 6,34 b 31,1b 4,6a
Klasmann 23,4 a 5,40 a 27,2 a 57b

* $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie
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Podobna analiza przeprowadzona dla obecnosci suszu pieczarkowego jako biostymulatora w podtozu
wykazata, ze wptywa on hamujaco na wysokos¢ roslin, natomiast nie ma wptywu na pozostate badane
cechy biometryczne (tab. 20). Z kolei w jednoczynnikowej analizie wptywu podfoza wykazano, ze
rosliny uprawiane w podfozu z ograniczona zawartoscig torfu (Novarbo) byly najwyzsze, najlepiej
rozkrzewione, miaty najwiecej kwiatéw. Liczbowe rdznice charakteryzujgce wymienione cechy byty
niewielkie, ale istotne statystycznie.

Ocena statystyczna wspodtdziatania rodzaju podtoza i obecnosci w nim suszu pieczarkowego,
wykazata, ze obecnos$¢ tego naturalnego biostymulatora w kazdym podtozu wptywa hamujgco na
wysokos¢ roslin, ale istotnos¢ stwierdzono tylko w przypadku podtoza Novarbo 20 (ryc. 41).
Jednoczesnie taka sama analiza przeprowadzona dla liczby peddw bocznych (rozgatezien) nie wykazata
wptywu suszu w podfozu na te ceche, wyniki byty na tym samym poziomie statystycznym dla
kombinacji rodzaj podtoza x obecnos¢ biostymulatora pieczarkowego (ryc. 42).
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Ryc. 41. Wptyw podtoza oraz suszu pieczarkowego (OP — brak w podtozu, P — obecny w podtozu)
niezaleznie od odmiany chryzantemy na wysokos¢ roslin.
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Ryc. 42. Wptyw podtoza oraz suszu pieczarkowego (OP — brak w podtozu, P — obecny w podtozu)
niezaleznie od odmiany chryzantemy na liczbe rozgatezien (pedéw bocznych).
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Liczba rozgatezien przypadajgca na 1 rosline w doniczce wynosita dla odmiany Yellow 4,8 — 5,8 sztuk, a
dla odmiany White 4,8 - 7,7, przy czym najwieksze wartosci otrzymano u roslin uprawianych w podtozu
z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20 (tab. 20).
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Ryc. 43. Wptyw podtoza oraz suszu pieczarkowego (OP — brak w podtozu, P — obecny w podtozu)
niezaleznie od odmiany chryzantemy na liczbe kwiatow przypadajgca na doniczke

Niezaleznie od odmiany chryzantemy, susz pieczarkowy w kazdym badanym podtozu wptywat na
stabsze kwitnienie roslin, a obserwowana na podtozu torfowym (Kontrola) réznica byta statystycznie
istotna (ryc. 43). U odmiany Yellow dodatek suszu pieczarkowego do podtoza Novarbo lub Klasmann
wptywat na formowanie wiekszej liczby pakdw, u roslin uprawianych w podtozu kontrolnym zaleznosc
byta odwrotna (tab. 20).

Analizy parametrow fizjologicznych roslin

Przeprowadzone analizy dotyczace parametrow fizjologicznych roslin wskazujg na poprawnie
funkcjonujacy aparat fotosyntetyczny w lisciach wszystkich wyprodukowanych chryzantem (tab. 21,
22). Wartos$¢ wspotczynnika SPAD ksztattowata sie na poziomie 60,10 — 61, a fluorescencji chlorofilu
mierzonej Fv/Fm na poziomie 0,85. Tylko w jednym przypadku (podtoze Novarbo z suszem
pieczarkowym) wynosita 0,76, i chociaz jest to statystycznie nizsza warto$s¢ od pozostatych, to
mieszczaca sie w granicach normy.

Odnoszac sie do odmiany mozna stwierdzi¢, ze w lisciach odmiany Yellow wystepuje wiecej chlorofilu
a, b oraz karotenoidéw. Odnoszac sie do obecnosci biostymulatora pieczarkowego w podtozu mozna
stwierdzi¢, ze jego obecnos¢ zwiekszata zawartos¢ barwnikdw fotosyntetycznych w lisciach. Generalnie
odnoszac sie do rodzaju podtoza, mozna stwierdzié, ze rosliny uprawiane w podtozu beztorfowym
Klasmann miaty najwiecej barwnikéw fotosyntetycznych w lisciach (tab. 21, 22).
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Tabela 21. Wptyw podtoza, suszu pieczarkowego w podtozu (OP - brak, P — dodany) oraz odmiany
chryzantemy Mount Gerlach (White) i Wilmington (Yellow) na parametry fizjologiczne
wyprodukowanych roslin.

Odmiana Podtoze Pieczar- SPAD Fv/Fm chlorofil a chlorofilb  karotenoidy
ka
Yellow Kontrola oP 62,69a* 0,85b 4,56 a 2,89 de 2,87 bed
P 62,66 a 0,85 b 4,82 bc 2,76 bcd 2,89 cd
Novarbo oP 62,58 a 0,85 b 4,57 b 2,67 ab 2,72 ab
P 62,11 a 0,76 a 4,97 cde 2,85 cde 2,96 cd
Klasmann oP 60,97 a 0,85 b 5,21 de 3,10 f 3,22d
P 62,06 a 0,85 b 5,28 e 2,96 e 3,18 e
White Kontrola oP 62,39 a 0,85 b 4,12 a 2,57 a 2,67 a
P 60,11 a 0,85 b 4,98 cde 2,85 cde 3,01d
Novarbo oP 61,17 a 0,85 b 4,89 bcd 2,71 abc 2,90 cd
P 60,75 a 0,85 b 4,63 bc 2,70 abc 2,84 bc
Klasmann oP 61,01 a 0,85 b 4,81 bc 2,85 cde 2,98 cd
P 60,10 a 0,85 b 4,90 bcd 2,79 bed 2,99 cd

* $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie

Tabela 22. Wptyw podtoza lub suszu pieczarkowego w podtozu (OP - brak, P — dodany) lub odmiany
chryzantemy Mount Gerlach (White) i Wilmington (Yellow) (analizy jednoczynnikowe) na
parametry biometryczne wyprodukowanych roslin.

Odmiana/Podtoze/ SPAD Fv/Fm chlorofila  chlorofilb  karotenoidy
Pieczarka

Odmiana

Yellow 62,18 a* 0,84 a 491b 2,87 b 2,97 b
White 60,92 a 0,85a 4,72 a 2,74 a 2,89a
Pieczarka

oP 61,11 a 0,85 a 4,71 a 2,77 a 2,89 a
P 61,98 a 0,83 a 492b 2,84 b 2,88b
Podtoze

Kontrola 61,96 a 0,85a 4,62 a 2,77 a 2,86a
Novarbo 61,65 a 0,83 a 4,77 a 2,73 a 2,85a
Klasmann 61,03 a 0,85a 5,05b 2,92 b 3,09 b

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie

Badanie roslin wyprodukowanych w podtozu Bioefekt (dodatkowe)

Analizy roslin wyprodukowanych w podtozu krajowego producenta Bioefekt, poréwnywane do rosli z
podtoza torfowego (Kontrola) wykazaty, ze chryzantemy z tego podioza sg nieznacznie nizsze (bez
statystycznej réznicy). Natomiast w przypadku odmiany White na podtozu Bioefekt formuja
dwukrotnie mniej pedoéw bocznych i kwiatéw (tab. 23).
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Tabela 23. Wptyw podtoza i odmiany chryzantemy Mount Gerlach (White) i Wilmington (Yellow) na
parametry biometryczne wyprodukowanych roslin.

Odmiana Wysokos¢ Liczba Liczba kwiatow Liczba pakéw
[cm] rozgatezien
Yellow Kontrola 25,5 b* 4,85b 36,25 ¢ 3,30 a
Bioefekt 23,0b 4,10 b 18,65 a 4,75 b
White Kontrola 21,93 a 5,6c 25,25 b 5,30 ¢
Bioefekt 20,08 a 2,45 a 15,10 a 4,25 b

* $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie

Tabela 24. Wptyw podtoza i odmiany chryzantemy Mount Gerlach (White) i Wilmington (Yellow) na
parametry biometryczne wyprodukowanych roslin.

Odmiana SPAD Fv/Fm Chlorofil a Chlorofil b Karotenoidy

Yellow Kontrola 62,69 b* 0,85 a 4,56 a 2,89 b 2,87 a
Bioefekt 58,28 a 0,853 a 4,82 a 2,79 a 2,94 ab

White Kontrola 62,69 b 0,85 a 4,56 a 2,89 b 2,87 a
Bioefekt 57,74 a 0,85 a 4,83 a 2,80 b 2,98 ab

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig sie miedzy sobg istotnie

Ryc. 44. Barwa kwiatow odmiany Yellow (Wilmington ) oznaczona Wedtug RHS Colour Chart 5th
edition 2007:
A. 5Cz Yellow Group z podtoza Kontrolnego,
B. 10A z Yellow Group z podtoza Bioefekt.

Badania fizjologiczne wykazaty, ze uprawa roslin w podtozu Bioefekt wptywa istotnie na obnizenie
wartosci SPAD i zmniejszenie zawartosci chlorofilu b u odmiany Yellow (tab. 24). Jednocze$nie
zaobserwowano ciemniejszg barwe kwiatéw u chryzantem zéttych uprawianych w podtozu Bioefekt
(ryc. 44).
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Analizy wtasciwosci fizyko-chemicznych podtozy

W tabelach 25 i 26 zamieszczono wyniki oznaczen wybranych wtasciwosci fizycznych podtozy
uprawowych zastosowanych w jesiennej towarowej produkcji (firma Jenflor) dwdéch odmian
chryzantemy - Mount Gerlach (biata) i Wilmington (zé6tta). W obydwu eksperymentach z chryzantemg
najwiekszg gesto$¢ objetosciowa oznaczono w podtozu Klasmann 5 (0,132 g cm™) w relacji do kontroli
(0,094 g cm dla odmiany zéttej i 0,83 g cm™ dla biatej) i podtoza Novarbo 20 (0,069 g cm3i 0,75 g
cm3, odpowiednio dla odmian z6ttej i biatej).

Tabela. 25. Wifasciwosci fizyczne podtozy w uprawie towarowej (firma Jenflor) zéttej odmiany

chryzantemy
Gestosc Pojemnos¢ Pojemnos¢
Czynnik objetosciowa wodna wodna
gem?3 % Wv %WW
Kontrola 0,094 B 78,5B 831 8B
Novarbo 20 0,069 A 54,8 A 796 B
Klasmann 5 0,132 C 51,3A 391 A
Bez stymulatora grzybowego (0P) 0,098 A 59,1 A 653 A
Stymulator grzybowy (P) 0,098 A 63,98B 693 B
oP 0,095 a 76,4 a 805 a
Kontrola
P 0,094 a 80,6 a 857 a
oP 0,067 a 52,6 a 789 a
Novarbo 20
P 0,071a 56,9 a 803 a
oP 0,134 a 48,4 a 364 a
Klasmann 5
P 0,130 a 54,2 a 418 a
Bioefekt 0,210 47,7 227

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe

Testowane w uprawie chryzantemy dodatkowe podfoze Bioefekt miato dwukrotnie wiekszg gestosé
objetosciowg niz torfowe podtoze kontrolne (tab. 26). Wyrdzniato sie takze stosunkowo niska
pojemnosciag wodng wyrazong w stosunku do suchej masy podtoza (227- 239% ww, odpowiednio dla
odmiany zottej i biatej chryzantemy).

Wykazano istotne wspdtdziatanie czynnikow doswiadczenia (rodzaj podtoza x stymulator grzybowy) na
pojemnos¢ wodng podtozy (ryc. 48). Ogdlnie dodatek suszonej pieczarki spozywczej w niewielkim
stopniu zwiekszat (nie istotnie statystycznie) pojemnos¢ wodg w torfu (kontrola) i podtoza
beztorfowego Klasmann 5. Odwrotng zaleznos¢ obserwowano dla podtoza z ograniczong zawartoscia
torfu Novarbo 20.

Wszystkie podtoza byty dobrze przerosniete korzeniami roslin, niezaleznie od zastosowanego dodatku
suszu pieczarkowego (ryc. 45-47).
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Tabela 26. Witasciwosci fizyczne podtozy w uprawie towarowej (firma Jenflor) biatej odmiany

chryzantemy.
Gestosc Pojemnos¢ Pojemnos¢
Czynnik objetosciowa wodna wodna
gem?3 % Wv %wWw
Kontrola 0,083 B 66,9 B 803 B
Novarbo 20 0,075 A 61,2 B 817 B
Klasmann 5 0,132C 53,6 A 406 A
Bez stymulatora grzybowego (OP) 0,096 A 60,1 A 682 A
Stymulator grzybowy (P) 0,097 A 61,0 A 669 A
oP 0,080 a 63,7 bc 796 b
Kontrola
P 0,086 a 70,0 c 809 b
oP 0,076 a 64,7 bc 855 b
Novarbo 20
P 0,074 a 57,7 ab 779b
oP 0,132 a 51,8 a 393 a
Klasmann 5
P 0,132 a 55,4 ab 420 a
Bioefekt 0,220 51,2 239

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe

s A ——— .
Ryc. 45. Podtoze Klasmann 5 po uprawie chryzantemy odmiany Yellow: A —bez dodatku stymulatora
grzybowego, B —z 2,5% dodatkiem suszu pieczarkowego.
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Ryc. 46. Podtoze Novarbo 20 po uprawie chryzantemy odmiany Yellow: A —bez dodatku stymulatora
grzybowego, B —z 2,5% dodatkiem suszu pieczarkowego.

Ryc. 47. Podtoze Kontrolne torfowe po uprawie chryzantemy odmiany Yellow: A — bez dodatku
stymulatora grzybowego, B — z 2,5% dodatkiem suszu pieczarkowego.
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Ryc. 48. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na pojemnos$¢ wodng podtoza
(% ww) oznaczong po uprawie towarowej (firma Jenflor) biatej odmiany chryzantemy.

W tabeli 27 i 28 zamieszczono wyniki oznaczen przyswajalnych form makrosktadnikéw, odczynu oraz
stezenia soli w podtozach wykorzystanych do badan z chryzantemg w dwdch odmianach. W obydwu
doswiadczeniach z 26ttg i biatg odmiang chryzantemy, najwyzszy odczyn oznaczono w beztorfowym
podtozu Klasmann 5. W tym substracie uprawowym wykazano takze najwyiszg zawartos$é potasu,
magnezu i sodu. Najwiece] rozpuszczalnego wapnia oznaczono natomiast w podtozu z ograniczong
zawartoscig torfu Novarbo 20. Torfowe podtoze kontrolne zawierato najwiecej azotu w formie
azotanowe;.

Dodatek do podtozy w uprawie z6ttej odmiany chryzantemy stymulatora pieczarkowego w
postaci suszonej pieczarki spozywczej (2,5%) zwiekszat w podtozach zawartos$¢ azotu azotanowego,
przyswajalnego potasu oraz ogdlne stezenie soli (EC). Podtoza z dodatkiem stymulatora grzybowego
posiadty istotnie nizszy odczyn niz podtoza nietraktowane.

Odczyn badanego dodatkowo podtoza Bioefekt w uprawie chryzantemy biatej i z6ttej byt stabo
kwasny (tab. 27 i 28). Podtoze charakteryzowato sie niskim zasoleniem (EC) i zawartoScig azotu
rozpuszczalnego oraz wysoka zawartos$cig dostepnego dla roslin potasu i magnezu w poréwnaniu do
torfowego podtoza kontrolnego.

Wykazano wptyw wspétdziatania czynnikow doswiadczenia (podtoze x dodatek stymulatora
grzybowego) na EC podtoza (ryc. 49), zawartos$é N-NH, (ryc. 50) oraz zawartos¢ przyswajalnego Mg w
uprawie odmiany z6ttej chryzantemy. Natomiast w doswiadczeniu z odmiang biatg, wptyw
wspotdziatania czynnikdw zaznaczyt sie w przypadku odczynu (pH), EC, N-NOs, P i K (ryc. 51-54).
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Tabela 27. Zawartos¢ makrosktadnikow (% s.m.) i sodu (mg kg* s.m.) w podtozach organicznych
wykorzystanych w uprawie zéitej odmiany chryzantemy w warunkach szklarni
produkcyjnej (Jenflor)

Czynnik pH EC N-NHs N-NOz Ca K Mg P S Na
Kontrola 439A 1,27B 6,73A 234C 1180B 265A 171AB 647A 143A 102A
Novarbo 20 5098 139B 11,1A 181B 1387C 189A 144A 555A 100A 94A
Klasmann 5 568C O081A 496A 815A 982A 500B 199B 639A 134A 168B

Bez stymulatora
grzybowego (OP)
Stymulator
grzybowy (P)

525B 1,02A 11,5B 981A 1207A 242A 173A 601A 126A 126A

48A 1,29B 3,71A 233B 1160A 394B 169A 626A 125A 117A

OP 457a 1,17b 9,11ab 160a 1274a 224a 191ab 719a 170 a 121 a

Kontrola
420a 1,37b 4,35a 309a 1086a 306a 151a 575a 115a 83a
OP 533a 1,14b 199b 109a 1428a 123a 143a 523a 97 a 93a
Novarbo 20
486a 1,63c 2,29a 254a 1346a 256a 145a 588a 104a 95a
Op 585a 0,76a 543ab 250a 918a 380a 185ab 563a 112a 163a
Klasmann 5

550a 086a 4,49a 138a 1047a 621a 212b 715a 156a 174a

Bioefekt 6,54 0,71 3,61 4,58 1346 837 300 577 213 146
Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 — rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe

W doswiadczeniu z z6ttg odmiang chryzantemy, najwiekszy wzrost zasolenia pod wptywem 2,5%
dodatku stymulatora grzybowego wykazano dla podtoza z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20
(ryc. 49). Tendencje do wzrostu stezenia soli w kombinacjach traktowanych suszem pieczarkowym
ujawnity sie dla wszystkich podtozy uzytych w tym doswiadczeniu. Mogto to by¢ spowodowane
wykazanym (statystycznie jednak nieistotnym) wzrostem zawartosci azotu azotanowego w tych
obiektach uprawowych (tab. 27). Takie same zaleznosci dla EC i N-NOs wykazano w eksperymencie z
biatg odmiang chryzantemy (tab. 28, ryc. 52 i 53).

W podtozu Novarbo 20 traktowanym stymulatorem grzybowym wykazano takze najnizszg zawartosc
azotu amonowego (ryc. 50). W podtozu beztorfowym Klasmann 5 dodatek suszonej pieczarki nie
powodowat istotnych zmian w stezeniu N-NH; oznaczonym w podtozu po zakoriczeniu uprawy zéttej
odmiany chryzantemy. Podobne tendencje wykazano dla analogicznej kombinacji (Klasmann 5 + P) w
doswiadczeniu z biatg odmiang chryzantemy (tab. 27).
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Ryc. 49. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zasolenie podtoza ( mS cm™)
oznaczone po uprawie towarowej (firma Jenflor) zéttej odmiany chryzantemy
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Ryc. 50. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawartos¢ azotu w formie
amonowej w podtozu (mg N-NH; dm?3) oznaczong po uprawie towarowej (firma Jenflor)
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Tabela 28. Zawarto$¢ makrosktadnikéw (% s.m.) i sodu (mg kg* s.m.) w
wykorzystanych w uprawie biatej odmiany chryzantemy
produkcyjnej (Jenflor)

podtozach organicznych
w warunkach szklarni

Czynnik pH EC N-NHs N-NO: Ca K Mg P s Na
Kontrola 465A 1,19C 225A 182C 943A 214B 146AB 462B 105B 76A
Novarbo 20 557B 067A 1,19A 116B 1195B 139A 142A 352A 54A  70A
Klasmann 5 571C 081B 637B 65A 834A 415C 179B 471B 87B 1378
Bezstymulatora o o0 506 A 215A 765A 994A 212A  148A 400A 78A  91A
grzybowego (OP)
ST e 517A 1,02B 4,398 166B 1021A 300B 162A 457A 87A  98A
grzybowy (P)
Control OP 490b 0,92c 3,12a 110b 937a 143a 138a 487ab 106a 79a
ontrola

440a 145e 1,37a 254c 950a 284b 153a 437ab 105a 73a

546c 0,73b 1024a 84ab 1156a 98a 134a 330a 52a  66a
Novarbo 20

567d 06la 1,13a 148b 1235a 179a 150a 374ab 57a  74a

OP 598e 063a 208a 36a 890a 394c 173a 382ab 75a 127a

Klasmann 5

544c 0,99d 107b 95ab 879a 437c 184a 560b 99a 146a
Bioefekt 650 081 053 3,64 1034 487 228 356 126 88

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe
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Ryc. 51. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na odczyn podtoza (pH w H,0)
oznaczony po uprawie towarowe;j (firma Jenflor) biatej odmiany chryzantemy
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Ryc. 52. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zasolenie podtoza (mS cm™)

oznaczone po uprawie towarowej (firma Jenflor) biatej odmiany chryzantemy
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Ryc. 53. Wptyw rodzaju podfoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawartos¢ azotu azotanowego
(mg N-NOs dm3) oznaczong po uprawie towarowej (firma Jenflor) biatej odmiany

chryzantemy
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W doswiadczeniu z biatg odmiang chryzantemy wykazano obnizenie sie odczynu substratu torfowego
(kontrola) i beztorfowego podtoza Klasmann 5 po zastosowaniu suszu pieczarkowego (ryc. 51).
Odwrotng rekcje obserwowano w przypadku substratu z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20.
Nalezy zaznaczy¢, ze podifoze Novarbo 20 zawierato najwiecej rozpuszczalnego wapnia sposrod
wykorzystanych w doswiadczeniu substratéw uprawowych (tab. 27 i 28).

Po zakonczeniu uprawy biatej odmiany chryzantemy drobnokwiatowe] wykazano istotnie wiecej
rozpuszczalnego potasu w podtozu kontrolnym traktowanym suszem pieczarkowym (tab. 28, ryc. 54).
W pozostatych podtozach zastosowanych w doswiadczeniu zarysowaty sie podobne tendencje, ale
statystyczna weryfikacja nie potwierdzita istotnosci réznic pomiedzy srednimi w tych kombinacjach.
Takze w doswiadczeniu z 26ttg odmiang chryzantemy pomimo braku statystycznej istotnosci réznic
pomiedzy srednimi obserwowano, ze dodatek suszonej pieczarki zwiekszat zawarto$é K w podtozach
analizowanych po likwidacji uprawy (tab. 28).
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Ryc. 54. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawarto$é potasu(mg K dm3)
oznaczong po uprawie towarowej (firma Jenflor) biatej odmiany chryzantemy

Podtoza z materiatdow organicznych zastepujacych torf wykorzystane w przeprowadzonych badaniach
z chryzantema doniczkowg byty zasobniejsze w mangan w poréwnaniu do kontrolnego podtoza
torfowego (standard Novarbo) (tab. 29 i 30). Oznaczone catkowite zawartosci mikroelementéw po
zakonczeniu uprawy wykazaty, ze podtoze kontrolne oraz podtoze Novarbo 20 miaty zblizony sktad
pierwiastkowy za wyjgtkiem manganu, ktérego zawartos$¢ byta istotnie wyzsza w podtozu z ograniczong
zawartoscia torfu Novarbo 20. Za wyjatkiem miedzi, podtoze beztorfowe Klasmann 5 wyrdzniato sie
wysokg ogdlng zawartoscig mikroelementdw (tab. 29 i 30).

Najwieksze zrdinicowanie w ogdlnej zawartosci mikroelementdw w substratach uprawowych

analizowanych po uprawie chryzantemy odmiany zéttej wykazano dla zelaza - od 1002 mg Fe kg
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(Novarbo 20) do 8441 mg Fe kg (Klasmann 5) oraz analogicznie w uprawie odmiany biatej 995 mg Fe
kg i 8050 mg Fe kg™.

Tabela 29. Ogdlna zawarto$¢ mikroelementéw (mg kgt s.m.) oznaczona w podtozach po uprawie
chryzantemy odmiany zéttej w warunkach produkcyjnych.

Czynnik B Cu Fe Mo Mn Zn

Kontrola 145 A 34,2 AB 1180 A 8,70 A 54,8 A 67,1A
Novarbo 20 15,1 A 35,9B 1002 A 7,90 A 75,1 B 70,7 A
Klasmann 5 23,08 333A 8441 8B 15,0 B 207 C 81,3B
Bez stymulatora (OP) 169 A 33,8A 3398 A 11,0A 116 A 71,1 A
Stymulator grzybowy (P) 18,1 A 35,2 B 3684 B 10,0 A 109 A 75,0 A

oP 14,5a 33,9 ab 1161 a 8,39 a 55,4 a 65,6 a
Kontrola

P 14,6 a 34,4 b 1199 a 9,02 a 54,2 a 68,6 a

oP 14,7 a 36,1b 1001 a 7,29 a 82,6 a 70,3 a
Novarbo 20

P 15,4 a 35,6 b 1003 a 8,52 a 67,6 a 71,0 a

oP 21,6a 31,3a 8031 b 17,4 a 209 a 77,4 a
Klasmann 5

P 24,3 a 354b 8850 c 12,5a 205 a 85,2 a
Bioefekt 28,9 34,3 8885 2,36 412 154

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe

Tabela 30. Ogdlna zawarto$¢ mikroelementéw (mg kg s.m.) oznaczona w podfozach po uprawie
chryzantemy odmiany biatej w warunkach produkcyjnych.

Czynnik B Cu Fe Mo Mn Zn
Kontrola 147A  339A 1174A 844A  524A  64,8A
Novarbo 20 15,1 A 36,5 A 1076 A 7,63 A 87,1B 70,6 A
Klasmann 5 22,2 B 36,7 A 8444 B 11,1 B 198 C 78,7B
Bez stymulatora (OP) 18,0 A 33,5A 3588 A 9,2A 120 B 69,5 A
Stymulator grzybowy (P) 16,7 A 38,0 A 3542 A 8,9A 105 A 73,2 A

oP 15,3 a 33,4a 1144 a 8,17 a 56,6 a 63,7 a
Kontrola
14,0 a 34,5 a 1204 a 8,71 a 48,2 a 65,9 a
oP 16,0 a 36,2 a 1091 a 7,87 a 92,3 b 70,2 a
Novarbo 20
14,3 a 36,9 a 1062 a 7,39 a 82,0b 70,9 a
opP 22,7 a 30,8 a 8529 a 11,5a 211d 74,6 a
Klasmann 5
21,7 a 42,6 a 8359 a 10,7 a 185 ¢ 82,8a
Bioefekt 23,0 29,3 6635 1,47 349 136

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.05; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe

Wykonane po zakonczeniu doswiadczen z chryzantemg oznaczenia ogdélnej zawartosci
mikroelementéw wykazaty, ze dodatek suszonej pieczarki spozywczej (P) powodowat istotny wzrost
zawartos$ci miedzi, zelaza i cynku w podtozach po uprawie odmiany zéttej w relacji do podtozy
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nietraktowanych (tab. 29). U uprawie chryzantemy odmiany biatej wykazano natomiast istotnie wiecej
manganu w podtozach bez dodatku stymulatora grzybowego (tab. 30).

W doswiadczeniu z z6itg odmiang chryzantemy wykazany wzrost zawartosci miedzi i zelaza w
podtozach z dodatkiem stymulatora pieczarkowego byt statystycznie istotny w podtozu beztorfowym
Klasmann 5 (tab. 29). Natomiast podtoze Klasmann 5 analizowane po uprawie odmiany biatej
chryzantemy byto zasobniejsze w mangan w kombinacjach nietraktowanych stymulatorem
pieczarkowym (tab. 30).

Niezaleznie od uprawianej odmiany chryzantemy, badane dodatkowo podtfoze Bioefekt wyrdzniata w
stosunku do torfowej kontroli wysoka zawartos$¢ boru, zelaza, manganu oraz cynku (tab. 29 i 30). Pod
wzgledem ogdlnej zawartosci mikrosktadnikdéw podtoze to byto zblizone do beztorfowego podtoza
Klasmann 5.

Analiza materiatu roslinnego

Chryzantemy wielkokwiatowe odmiany Wilmington (z6tte) uprawiane w poditozu beztorfowym
Klasmann 5 miaty najwiekszg suchg mase, zawartos¢ potasu (tylko w relacji do podtoza Novarbo 20)
oraz sodu (tab. 31). Rdwnoczesnie w roslinach tych oznaczono najmniej wapnia i siarki.

Dodatek stymulatora grzybowego ogdlnie zmniejszat zawartos$¢ suchej masy oraz zwiekszat istotnie
zawartos$¢ potasu i fosforu w chryzantemach odmiany zéttej (tab. 31).

Tabela 31. Zawarto$¢ makrosktadnikéw (% s.m.) i sodu (mg kg s.m.) w odmianie 2éttej chryzantemy
uprawianej w podtozach organicznych w warunkach szklarni produkcyjnej (Jenflor).

Czynnik s.m. N Ca K Mg P S Na
Kontrola 947A 547A 207B 6,78AB 0,36A 1,16 A 0,36B 0,07A
Novarbo 20 940A 533A 207B 656A 034A 112A 0,36B 0,08A
Klasmann 5 10,6 B 5,42A 159A 7,05B 037A 1,11A 032A 0,11B

Bez stymulatora

grzybowego (OP)

Stymulator grzybowy (P) 9,62A 535A 194A 6,99B 0,36A 1,20B 0,36 A 0,08A
oP 9,37ab 547a 204a 683a 0,35a 1,07ab 0,35a 0,08a

100B 547A 188A 660A O035A 106A 0,34A O0,09A

Kontrola

P 9,56ab 547a 2,10a 6,73a 0,37a 1,26bc 0,37a 0,07a

opP 963ab 5,52a 2,00a 6,25a 0,33a 099a 0,35a 0,08a
Novarbo 20

P 9,17a 5,15a 2,15a 6,87a 0,35a 1,25c 0,37a 0,07a

oP 11,0c 541a 1,62a 6,73a 0,38a 1,13a-c 0,31a 0,11a
Klasmann 5

P 10,1b 5,43 a 1,57a 7,37a 0,35a 1,09a-c 0,34a 0,11a
Bioefekt 11,4 5,44 1,54 7,06 0,40 1,01 0,33 0,09

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.01; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe

Wykazano istotny wptyw wspétdziatania czynnikdéw podtoze x dodatek stymulatora grzybowego na
zawartos$¢ suchej masy i fosforu w roslinach odmiany z6ttej chryzantemy (ryc. 55 i 56). Istotny mniejszg
zawartos$¢ suchej masy oznaczono w roslinach tej odmiany uprawianych w beztorfowym podtozu
Klasmann 5 (ryc. 55). Podobng tendencje obserwowano takze dla podtoza z ograniczong zawartoscig
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torfu Novarbo 20. Natomiast w uprawie w torfie (kontrola) nie wykazano istotnego wptywu suszu
pieczarkowego na zawartos¢ suchej masy w chryzantemach odmiany zétte;j.
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Ryc. 55. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawartos¢ suchej masy w
chryzantemie odmiany zéttej w towarowej uprawie (firma Jenflor)
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Ryc. 56. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawartosc¢ fosforu (% P w s.m.)
w chryzantemie odmiany z6ttej w towarowej uprawie (firma Jenflor)

62



Dodatek grzybowego stymulatora istotnie zwiekszat zawartosé¢ fosforu w chryzantemach odmiany
76ttej uprawianych w podtozu z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20 (ryc. 56). Takg samg
tendencje obserwowano dla torfowego podtoza kontrolnego. Natomiast w uprawie w podfozu
beztorfowym Klasmann 5 dodatek suszu pieczarkowego nie wptywat istotnie na odzywienie roslin tym
makrosktadnikiem.

Odmiany chryzantemy uprawiane w testowanym dodatkowo podtozu Bioefekt, charakteryzowaty sie
wyzszg suchg masg w stosunku do kontroli (tab. 31). Ponadto oznaczono w biomasie chryzantem mniej
Ca i S niz w roslinach kontrolnych.

W doswiadczeniu z chryzantemg odmiany biatej wykazano istotnie wiekszg suchg mase w roslinach
uprawianych w podtozu z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20 w poréwnaniu do pozostatych
uzytych w eksperymencie substratow (tab. 31). Najmniejszg suchg mase oznaczono w roslinach
pochodzacych z uprawy w podtozu kontrolnym. Réwnoczesnie chryzantemy zbierane z tego podtoza
po zakonczeniu uprawy miaty najwiekszg zawartos¢ siarki. Biomasa chryzantemy odmiany biatej z
uprawy w beztorfowym podtozu Klasmann 5 zawierata najmniej wapnia oraz najwiecej sodu.

Dodatek stymulatora pieczarkowego do podtozy istotnie zwiekszat w chryzantemach odmiany biatej
zawartos¢ fosforu (tab. 32).

Podobnie jak w przypadku doswiadczenia z odmiang z6ftg, wykazano istotny wptyw wspdétdziatania
czynnikéw podtoze x dodatek stymulatora grzybowego na zawartos¢ potasu i fosforu w roslinach (ryc.
57 i 58). W beztorfowym podtozu Klasmann 5 dodatek suszu pieczarkowego zwiekszat zawartos¢ K w
roslinach podczas gdy w pozostatych podtozach zawierajgcych torf (kontrola i Novarbo 20)
obserwowano odwrotng zalezno$¢ (ryc. 57). Podobny wptyw wspdtdziatania czynnikéw wykazano dla
zawartosci potasu w biomasie chryzantemy odmiany biatej (ryc. 58).

Tabela 32. Zawartos$¢ makrosktadnikéw (% s.m.) i sodu (mg kg™ s.m.) w odmianie biatej chryzantemy
drobnokwiatowej uprawianej w podtozach organicznych w warunkach szklarni
produkcyjnej (Jenflor)

Czynnik s.m. N Ca K Mg P S Na
Kontrola 830A 533A 197B 7,67A 0,32A 125B 0,40B 0,12A
Novarbo 20 9,20C 5,25A 2,07B 7,87AB 033A 105A 0,36A 0,12A
Klasmann 5 8,78B 5,39A 153A 38,21B 035A 1,26B 0,36A 0,15B

Bez stymulatora
grzybowego (OP)
Stymulator grzybowy (P) 8,66 A 525A 187A 7,86A 033A 125B 0,37A 0,13A

8,86 A 540A 18A 797A 033A 1,13A 037A 0,13A

Kontrol oP 8,30a 555a 198a 7,93ab 0,31a 1,18ab 0,40a 0,12a
ontrola

P 831a 5,11a 1,97a 7,41a 0,32a 1,33bc 0,39a 0,13a

oP 958b 5,25a 2,03a 8,02ab 0,33a 1,06a 0,36a 0,122
Novarbo 20

P 88la 5,25a 2,11a 7,73ab 0,32a 1,04a 0,36a 0,12a

oP 8,70a 5,39a 1,54a 7,96ab 0,34a 1,16ab 0,36a 0,16a
Klasmann 5

P 88a 539a 1,52a 8,45b 0,35a 1,37c 0,36a 0,14a
Bioefekt 9,47 5,50 1,56 7,92 0,39 1,12 0,36 0,15

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.01; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe
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Ryc. 57. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawartos¢ potasu (% K w s.m.)
w chryzantemie odmiany biatej w towarowej uprawie (firma Jenflor)
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Ryc. 58. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawartosc¢ fosforu (% P w s.m.)
w chryzantemie odmiany biatej w towarowej uprawie (firma Jenflor)
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W tabelach 33 i 34 zamieszczono wyniki oznaczern mikrosktadnikdéw w biomasie chryzantem odmian
odpowiednio, zétftej i biatej. Istotne statystycznie wspétdziatanie czynnikow podtoze x dodatek
stymulatora grzybowego zilustrowano na rycinach 59-63.

Chryzantemy z6ttej odmiany uprawiane w torfowym podfozu kontrolnym zawieraty najwiecej
manganu a najmniej molibdenu i cynku w relacji do substratéw uprawowych z ograniczong zawartoscia
torfu lub beztorfowych. Najwiecej boru oznaczono w zdéttych chryzantemach uprawianych w
beztorfowym podtozu Klasmann 5 (tab. 33).

Ogodlnie dodatek suszu pieczarkowego do podtozy istotnie zwiekszat zawarto$é manganu w roslinach
tej odmiany. Istotnie wiecej miedzi, molidbenu i cynku zawieraty z6tte chryzantemy zbierane z podtozy
nie traktowanych stymulatorem grzybowym (tab. 33).

Analizujgc wspodtdziatanie czynnikdédw doswiadczenia wykazano, ze dodatek suszu pieczarkowego
istotnie zwiekszat zawarto$s¢ manganu w roslinach rosngcych w podtozu z ograniczong zawartoscig
torfu Novarbo 20 i beztorfowym Klasmann 5 (ryc. 59). Odwrotng zalezno$¢ wykazano dla cynku,
ktérego zawarto$é obnizyta sie istotnie w roslinach pod wptywem dodatku stymulatora grzybowego
do podtozy Novarbo 20 i Klasmann 5 (ryc. 60).

Tabela 33. Zawarto$é mikrosktadnikéw (mg kg s.m.) w odmianie zéttej chryzantemy uprawianej w
podtozach organicznych w warunkach szklarni produkcyjnej (Jenflor)

Czynnik B Cu Fe Mn Mo Zn

Kontrola 63,4 A 12,7 A 220 A 192 B 1,44 A 86,5 A
Novarbo 20 65,2 A 13,7 A 206 A 156 A 2,13B 104 B
Klasmann 5 84,5B 13,1A 192 A 165 A 2,60B 99,1B
Bez stymulatora grzybowego (OP) 69,0 A 13,6 B 211 A 144 A 2,28 B 103 B
Stymulator grzybowy (P) 73,1A 12,7 A 202 A 199 B 1,83 A 90,4 A

0P 62,2 a 13,2 a 219a 182 b 1,85a 84,7 a
Kotnrola

P 64,5 a 12,3 a 221 a 203 b 1,04 a 88,3 a

0P 63,2 a 14,5 a 213 a 120 a 2,34a 113 ¢
Novarbo 20

P 67,2 a 12,8 a 199 a 193 b 1,92a 94,6ab

oP 81,6a 13,2 a 199 a 129 a 2,66 a 110 bc
Klasmann 5

P 874 a 13,0a 186 a 201 b 2,53a 88,3 a

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.01; te same litery oznaczajg brak istotnosci réznic pomiedzy
$rednimi; analiza dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego;
kontrola — podtoze torfowe
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Ryc. 59. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawarto$¢ manganu (mg Mn
kg s.m.) w chryzantemie odmiany zéttej w towarowej uprawie (firma Jenflor),
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Ryc. 60. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawartos¢ cynku (mg Zn
kg! s.m.) w chryzantemie odmiany 26ttej w towarowej uprawie (firma Jenflor),
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Uprawiane w torfie (kontrola) chryzantemy odmiany biatej, podobnie jak zéttej, zawieraty istotnie
mniej molibdenu i cynku w pordwnaniu do roslin rosngcych w podtozach z ograniczong zawartoscia
torfu lub beztorfowych (tab. 34). Najwiecej boru i miedzi wykazano w biatych chryzantemach
uprawianych w beztorfowym podtozu Klasmann 5. Rosliny rosngce z podtozu Novarbo 20,
zawierajgcym najwiecej rozpuszczalnego wapnia, miaty najnizszg zawartosé manganu.

Dodatek stymulatora grzybowego istotnie zwiekszat w biomasie chryzantemy biatej zawarto$é boru i
manganu, natomiast obnizat miedzi, molidbenu i cynku (tab. 34).

Oceniajac wspdtdziatanie czynnikdw doswiadczenia (podtoze x stymulator grzybowy) wykazano, ze
dodatek suszu pieczarkowego istotnie zwiekszat zawartos$¢ boru, i podobnie jak w przypadku odmiany
z6ttej — manganu, w roslinach rosngcych w podtozu beztorfowym Klasmann 5 (ryc. 61 i 62). Odwrotng
zalezno$¢ wykazano dla cynku, ktérego zawartos¢ obnizyta sie istotnie w roslinach pod wptywem
dodatku stymulatora grzybowego do podtozy Novarbo 20 i Klasmann 5 (ryc. 63).

Tabela 34. Zawarto$é mikrosktadnikéw (mg kg? s.m.) w odmianie biatej chryzantemy uprawianej w
podtozach organicznych w warunkach szklarni produkcyjnej (Jenflor)

Czynnik B Cu Fe Mn Mo Zn

Kotnrola 62,7 A 11,8 A 228 A 168 B 2,03A 86,7A
Novarbo 20 59,8 A 114 A 222 A 106 A 3,15B 117 B
Klasmann 5 90,5 B 12,78 218 A 1798B 3,008 118 B
Bez stymulatora grzybowego (OP) 68,7 A 12,3 B 228 A 129 A 3,52 B 113 B
Stymulator grzybowy (P) 733B 11,6A 217A  174B  2,25A  101A

0P 62,6 a 12,2 a 230a 160 ¢ 2,30a 86,9 a
Kotnrola

P 62,8 a 11,4 a 225a 176 c 1,76 a 86,6 a

0P 59,2 a 11,8 a 231a 96,1a 3,93a 125 cd
Novarbo 20

P 60,4 a 11,0a 214 a 117ab  2,39a 108 b

0P 84,3 b 12,9 a 224 a 130 b 3,41 a 128 d
Klasmann 5

P 96,8 ¢ 12,5a 212 a 228 d 2,60 a 108 bc

Poréwnania post-hoc przeprowadzono testem Tukey’a przy p=0.01; te same litery oznaczajg brak istotnosci roznic pomiedzy $Srednimi; analiza
dwuczynnikowa, gdzie czynnik 1 - rodzaj podtoza a czynnik 2 — dodatek/bez stymulatora pieczarkowego; kontrola — podtoze torfowe
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Ryc. 61. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawarto$¢ boru (mg B
kg s.m.) w chryzantemie odmiany biatej w towarowej uprawie (firma Jenflor).
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Ryc. 62. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawarto$s¢ manganu (mg Mn
kg? s.m.) w chryzantemie odmiany biatej w towarowej uprawie (firma Jenflor).

68



150

I bez stymulatora (OP)

140 | [ stymulator grzybowy (P)

130 ¢
£ 120 |
)
2 10}
=
S l l
[@))
€ 100 ¢

90 t

80 ¢ - L

70 - - -

Novarbo 20 Kotnrola Klasmann 5

Ryc. 63. Wptyw rodzaju podtoza i dodatku stymulatora grzybowego na zawartos$é¢ cynku (mg Zn
kg s.m.) w chryzantemie odmiany biatej w towarowej uprawie (firma Jenflor).
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Wyniki badan: wielkotowarowa jesienna uprawa pelargonii bluszczolistnej

Ryc. 64. Uprawa Pelargonium peltatum w okresie jesienno-zimowym w szklarni produkcyjnej firmy
Jenflor, A —rosliny po posadzeniu do doniczek, B — rozwéj pedow i lisci, C — po prawej roslina
uprawiana w podtozu torfowym (Kontrola), po lewej roslina uprawiana w podtozu

beztorfowym Klasmann 5.
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W jesienno-zimowej uprawie pelargonii bluszczolistnej obserwowano rozwdéj peddw i lisci (ryc. 64 A,
B). Juz wizualne obserwacje prowadzone podczas uprawy pokazaty, ze w trudnych warunkach
Swietlnych (skracajacy sie dzien, niskie natezenie swiatta PPFD o tej porze roku) rosliny uprawiane w
podtozu z ograniczong zawartoscia torfu i beztorfowym miaty stabiej rozwinietg zielong mase (ryc. 64
Q).

Do czasu wykonywania analiz, ok. 20 grudnia 2024 roku pelargonie nie kwitty, nie obserwowano tez
formowania pgkow kwiatowych.

Analizy parametrow morfometrycznych i fizjologicznych roslin

Obserwacje i analizy statystyczne przeprowadzone dla dwéch wybranych odmian pelargonii
bluszczolistnej: Medio Karolina Park Red i Sunflair Lollipop Chris Red wykazaty, ze w badanym stadium
rozwojowym rosliny uprawiane w podtozu z ograniczong zawartoscig torfu (Novarbo 20) i
beztorfowym (Klasman 5) byty nizsze i miaty mniejsza mase czesci nadziemnej (tab. 35).

Poziom okreslonych parametréw fizjologicznych (Fv/Fm i SPAD) nie zalezy od uzytego podtoza, ani od
odmiany (tab. 35) i wskazuje na dobry stan fizjologiczny roslin.

Tabela 35. Wptyw podfoza uprawowego na wybrane parametry biometryczne i fizjologiczne dwéch
odmian pelargonii bluszczolistnej: Medio Karolina Park Red i Sunflair Lollipop Chris Red.

Odmiana Podtoze Wys. [cm] Masa czesci SPAD Fv/Fm
nadziemnej [g]
Karolina Kontrola 12,0 c* 15,0 c 48,10 a 0,80 ab
Novarbo 10,5b 13,0b 48,58 a 0,81 ab
Klasmann 10,1 b 12,4 b 48,33 a 0,82 b
Lollipop Kontrola 10,5b 12,3 b 49,40 a 0,81 ab
Novarbo 8,6a 10,5 a 47,85 a 0,80 ab
Klasmann 8,4a 10,4 a 45,35 a 0,79 a
Niezaleznie od podtoza
Karolina 109b 13,4 b 48,33 a 0,81 a
Lollipop 9,2a 11,1a 47,53 a 0,80 a
Niezaleznie od odmiany
Kontrola 11,2 b 13,6 b 48,75 a 0,80 a
Novarbo 9,6a 11,7 a 48,21 a 0,80 a
Klasmann 9,3a 11,4 a 46,84 a 0,81 a

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie
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Whnioski

Podtoza w uprawie towarowej bratka ogrodowego, aksamitki rozpierzchtej i chryzantemy

Podtoze torfowe (kontrola) oraz substrat z ograniczong zawarto$¢ torfu Novarbo 20 maty
zblizone wtasciwosci fizyczne i zawarto$¢ substancji organicznej. Beztorfowe podioze
Klasmann 5 wyrdzniato sie najwiekszg gestoscig objetosciowg oraz najmniejszg pojemnoscia
wodng i zawartoscig substancji organicznej sposrdd pordwnywanych substratéw.

Podtoze torfowe miato najnizszy odczyn (kwasny) podczas gdy odczyn podtozy beztorfowego i
z ograniczong zwartoscig torfu byt zblizony do obojetnego.

Podtoza istotnie rdznity sie zawartosciag makro- i mikroelementéw. Podtoze Novarbo 20 z
ograniczong zawartoscig torfu byto podobne pod wzgledem sktadu pierwiastkowego do
podtoza kontrolnego. Beztorfowe podioze Klasmann 5 byto najbardziej zasobne w
przyswajalny potas i sdd oraz miato najwiekszg ogdlng zawartos¢ boru, zelaza, manganu i
cynku.

Dodatek (2,5%) suszonej pieczarki do podtozy istotnie zwiekszat ich pojemnos¢ wodng,
zawartos¢ azotu azotanowego, potasu, miedzi, zelaza i cynku oraz powodowat istotny wzrost
zasolenia substratu uprawowego.

Bratek ogrodowy (Viola xwittrockiana)

5.

Bratki uprawiane w beztorfowym podfozu Klasmann 5 miaty najwiekszg suchg mase.
Natomiast w roslinach rosngcych w torfie (podtoze kontrolne) oznaczono najmniejsza
zawartos$¢ azotu, magnezu, fosforu, siarki, boru, miedzi oraz cynku. Generalnie profil mineralny
bratka pobieranego do badan z podtoza z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20 byt
zblizony do roslin uprawianych w beztorfowym podtozu Klasmann 5. Niska zawartos¢
sktadnikéw w biomasie roslin uprawianych w torfie lub podfozu z ograniczong zawartoscia
torfu mogta by¢ spowodowana efektem rozcieniczenia, gdyz rosliny te wydaty najwyzszy plon
Swiezej masy. Ogodlnie, bratki uprawiane w podtozu przygotowanym z organicznych
materiatdw odpadowych (Klasmann 5) oraz z ograniczong zawartoscig torfu (Novarbo 20)
wyrdzniaty sie istotnie wiekszg zawartoscig boru, miedzi, manganu i cynku w biomasie.
Wykazano rdznice odmianowe w profilu mineralnym bratka ogrodowego. Najwiekszg suchg
mase i zawartos¢ azotu posiadaty bratki odmiany fioletowej i 26ttej. Bratki odmiany zéttej
zawieraty istotnie mniej manganu a wiecej cynku w poréwnaniu do odmian fioletowej i biate;].
W bratkach odmiany biatej wykazano natomiast najwiecej magnezu.

Zaznaczyto sie istotne wspoétdziatanie czynnikdw odmiana x podfoze. Zéfta odmiana bratka
rosngca w podtozu Novarbo 20 wyrdzniata sie podwyzszong suchg masg i zawartoscig azotu w
stosunku do pozostatych odmian uprawianych w tej kombinacji podtozowej. Bratki odmiany
fioletowe] wytworzyly natomiast najwiekszg suchg mase w uprawie w beztorfowym podtozu
Klasmann 5. Najmniej azotu zawieraty bratki odmiany biatej uprawiane w kontrolnym podfozu
torfowym.

Zastosowane do uprawy bratkdw ogrodowych podtoze (Klasmann 5, Novarbo 20 vs kontrolne
podtoze torfowe) miato wptyw na biomase czesci nadziemnej, rozkrzewienie i wysokos¢ u
dojrzatych roslin bratka ogrodowego. Brak torfu w podtozu (Klasmann 5) wywotata najstabsze
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10.

krzewienie tych rodlin, na tym podtozu byty tez najnizsze. Przektadato sie to na swiezg mase
uzyskanych rosdlin, ktéra dla wszystkich analizowanych odmian uprawianych w podtozu
Klasmann 5 byly najmniejsza. Natomiast ograniczenie torfu w podtozu (Novarbo) nie miato
wptywu na obnizenie swiezej masy badanych odmian, ktéra ksztattowata sie na poziomie roslin
uprawianych w torfowym podtozu Kontrolnym.

Podtoze uprawowe nie miato wptywu na liczbe kwiatéw produktu finalnego bratkéw badanych
odmian z grupy Colossus: Yellow with Blotch, White with Blotch oraz Tricolor, natomiast
najmniej pgkdw kwiatowych zaobserwowano u roslin uprawianych w podtozu beztorfowym
Klasmann. Ograniczenie zawartosci torfu w podfozu (Novarbo) skutkowato wiekszg liczbg
pakéw kwiatowych.

Parametry fizjologiczne wykazaty prawidtowy przebieg fotosyntezy w roslinach. Zaréwno
SPAD, Fv/Fm (fluorescencja chlorofilu) i zawarto$¢ chlorofilu a i b oraz karotenoidéw
ksztattowata sie na podobnym poziomie niezaleznie od zastosowanego podtoza.

Aksamitka rozpierzchta (Tagetes patula)

11.

12.

13.

14.

15.

16.

W biomasie aksamitek uprawianych w podtozu beztorfowym Klasmann 5 oznaczano najmniej
azotu, wapnia, fosforu i siarki. Rosliny te zawieraty natomiast najwiecej potasu. Najwiecej
wapnia, manganu wykazano w roslinach zbieranych z podtoza Novarbo 20. Najmniej cynku
zawierata biomasa aksamitek rosnacych w beztorfowym podtozu Klasmann 5, chociaz podtoze
to wyrdzniato sie wysokg ogélng zawartoscig tego mikroelementu.

Wykazano rdznice odmianowe w statusie mineralnego odzywienia aksamitki. Rosliny odmiany
Aton Yellow zawieraty istotnie wiecej wapnia, fosforu, siarki, boru, miedzi i cynku. Natomiast
w aksamitkach odmiany Bonanza wykazano istotnie wiecej sodu i manganu.

Zaznaczyto sie istotne wspétdziatanie czynnikdéw podtoze x odmiana. Istotnie mniejszg suchg
mase miaty aksamitki odmiany Aton Yellow rosnace w beztorfowym podtozu Klasmann 5 niz
Bonanza. Obserwowano tendencje do wiekszej zawartosci N w roslinach odmiany Aton Yellow
rosngcych w podtozu z ograniczong zawartoscig torfu Novarbo 20 i w substracie torfowym
(kontrola) niz roslinach odmiany Bonanza. Wiecej miedzi i cynku oznaczono w roslinach
odmiany Aton Yellow uprawianych w podtozu beztorfowym Klasmann 5 niz w odmianie
Bonanza.

Jakos¢ morfologiczna i parametry biometryczne finalnych roslin aksamitki rozpierzchtej
zalezaty od odmiany. Aksamitka Aton Yellow osiggata wiekszg wysokos¢ i lepiej sie krzewita w
porownaniu do odmiany Bonanza. Parametry te zalezaty tez od rodzaju podtoza: najlepszej
jakosci rodliny uzyskano w podfozu kontrolnym, natomiast podfoza Novarbo i Klasmann
wptywaty na obnizenie wysokosci roslin, a rosliny uprawiane w podtozu beztorfowym
(Klasmann) stabiej sie krzewity.

W podiozu kontrolnym rosliny formowaty najwiecej kwiatow i pgkéw kwiatowych w
porownaniu do podtoza z ograniczong zawartosc¢ torfu i beztorfowego, gdzie ta liczba byta o
0,5 kwiatu mniejsza. Sumarycznie potencjat kwiatdw miata odmiana Aton Yellow ktéra miata
5,9 kwiatu na rosline (w kontroli) a Bonanza miata tylko 3,5 do 3,8 kwiatu na rosline.
Wskaznik fluorescencji chlorofilu (Fv/Fm) potwierdzit prawidtowa wydajno$¢ fotosyntetyczng
roslin aksamitki, a pozostate parametry fizjologiczne byly na poziomie nie odbiegajgcym od
normy. Rosliny pochodzgce z podtoza kontrolnego miaty najwiekszg zawartos¢ chlorofilu a i
karotenoiddéw.
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Chryzantema wielkokwiatowa (Chrysanthemum xmorifolium)

17. Chryzantemy uprawiane w podfozu beztorfowym Klasmann 5 miaty najwiekszg suchg mase,

18.

19.

20.

21.

22.

zawartos$¢ potasu, sodu, boru i miedzi. Korespondowato to z zasobnoscig tego podfoza w
sktadniki pokarmowe. Réwnoczesnie w roslinach zbieranych z tego substratu oznaczono
najmniej wapnia i siarki. Chryzantemy uprawnie w torfie (kontrolne) zawieraty najwiecej
manganu oraz istotnie mniej molibdenu i cynku w poréwnaniu do pozostatych substratéw.
Dodatek stymulatora grzybowego ogélnie zmniejszat zawartos¢ suchej masy oraz zwiekszat
istotnie zawartos¢ potasu, fosforu i manganu w chryzantemach, zwfaszcza uprawianych w
beztorfowym podtozu Klasmann 5. Natomiast istotnie wiecej miedzi, molibdenu i cynku
zawieraty chryzantemy zbierane z podtozy nie traktowanych stymulatorem grzybowym.
Odmiana Mount Gerlach (White) zawierata istotnie wiecej potasu, fosforu, siarki, miedzi,
zelaza i cynku, natomiast w odmianie Wilmington (Yellow) wykazano istotnie wiekszg suchg
mase, zawartos¢ magnezu, miedzi i manganu.

Podtoze z ograniczong zawartoscig torfu (Novarbo20) stymulowato wysokos$¢ roslin i
krzewienie. Susz pieczarkowy wptywat hamujgco na wysokosé roslin, natomiast jego obecnos¢
w podtozu nie miata wptywu na liczbe rozgatezien czyli stopien krzewienia chryzantem.
Najwyzsze rodliny uzyskano na podtozu Novarbo ktére nie zawierato biostymulatora
pieczarkowego.

Obecnosc biostymulatora pieczarkowego w podtozu wptywata nieznacznie na obnizenie liczby
kwiatdw u badanych odmian: Mount Gerlach (White) oraz Wilmington (Yellow). Najmniejszg
liczbg kwiatéw charakteryzowaty sie rosliny pochodzace z podtoza Klasmann (beztorfowego)
ale jednoczesnie miaty one najwiecej pgkdéw kwiatowych, co swiadczy o wolniejszym rozwoju
generatywnym gdy w podtozu torfowym nie wystepuje torf.

Fluorescencja chlorofilu (Fv/Fm) mierzona na lisciach uzyskanych roslin ksztattowata sie na
poziomie 0,85. Zaobserwowano, ze biostymulator pieczarkowy w podtozu zwiekszat zawartos¢
barwnikéw fotosyntetycznie czynnych w lisciach chryzantem.

Pelargonia bluszczolistna (Pelargonium peltatum)

23. Uprawa pelargonii bluszczolistnej w warunkach niedoboru swiatta i krétkiego dnia w

podtozach z ograniczong zawartoscig torfu i beztorfowych skutkowata wyraznym
zmniejszeniem masy czesci nadziemnej roslin oraz obnizeniem ich wysokosci, w poréwnaniu
do roslin uprawianych w podtozu torfowym, standardowo uzywanym w produkcji.

24. Badania parametréw fizjologicznych: SPAD oraz wspétczynnika fluorescencji chlorofilu Fv/Fm

wykazaty ich wtasciwy poziom.
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