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Wprowadzenie 

Zwiększająca się liczba podłoży stosowanych w ogrodnictwie wyłania po
trzebę zaktualizowania ich klasyfikacji. W świetle obecnego stanu wiedzy, można 
zaproponować podział na: podłoża organiczne - torf, kora, słoma, węgiel brunat
ny, trociny, włókno drzewne, włókno kokosowe, łuska kokosowa, łuska kakaowa; 
podłoża mineralne - wełna mineralna i szklana, keramzyt, perlit, pumeks, zeolit, 
tłuczeń, żwir, piasek i podłoża syntetyczne - pianka poliuretanowa PU, pianka 
polifenolowa (oasis) lub pianka aminowa (Fytocell, PLASTSOlL). 

„Podłoże" jest pojęciem bardzo szerokim. Definiując je jako „środowisko 
wzrostu korzeni roślin odizolowane od skały macierzystej" można uznać, że 

oprócz wymienionych podłoży, również po:ż,ywka w hydroponikach, czy powietrze 
w najnowszych i najbardziej zaawansowanych naukowo i technicznie uprawach 
jakimi są „aeroponiki" spełniają te; definicję. Podobnie warstwa orna lub poziom 
genetyczny gleby mineralnej czy organicznej zastosowany do upraw roślin ogrod
niczych w pojemnikach, na stołach czy parapetach jest podłożem. Według KLou
CJAJ{li\ [1983] optymalne podłoże powinno charakteryzować się dobrymi i stabil
nymi właściwościami fizycznymi - głównie wysoką porowatością, dużą pojemno
ścią wodną, dobni podsiąkliwością, dużą pojemnością cieplną, ponadto powinno 
być wolne od patogenów i substancji toksycznych, łatwe do utylizacji, lekkie i 
tanie. Według PENNINGSFELDA [za PUDELSKIM 1996] podłoże posiada optymalne 
warunki do wzrostu korzeni, gdy porowatość całkowi.ta wynosi 70-90%, a obję
tość wolnych przestrzeni w połowic wypcluioua jest wod,i i powietrzem. 

Wśród podłoży mineralnych i syntetycznych można jeszcze wyróżnić podło
ża inertne [ KOMOSA 1994, 1995 J. Są to podłoża, które wykazują obojątność lub 
bierność chemiczną, tzn. nie wchodzą w istotne reakcje chemiczne z pożywką 
oraz nie ulcgajq rozkładowi mikrobiologicznemu. Nic stwarzają również dogod
nych warunków do rozwoju patogenów w środowisku korzeniowym [Wo11ANKA 

1988]. PmHoża te nie mają kompleksu sorpcyjnego, a więc nie zachodzi w nich 
sorpcja fizyko-chemiczna (wymienna), jakkolwiek może występować sorpcja fizy
czna, mechaniczna lub chemiczna. Nawożenie i odżywianie roślin uprawianych w 
tych podłożach jest znacznie prostsze i bardziej precyzyjne niż w podłożach trady
cyjnych. Najcz<;ścicj stosowane na świecie podłoża inertne to: wełna mi.Jwralna, w 
mniejszym zakresie wełna szklana, pianka poliuretanowa, pianka polifcnolowa, 
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keramzyt, pumeks i perlit. W Polsce największe zastosowanie ma wełna mineral
na, głównie w szklarniowej uprawie pomidora, ogórka, papryki, gerbery i róży 
oraz keramzyt w uprawie pomidora, ogórka i anturium [LISIECKA i in. 1996: KOMO
SA 1997, 1998a, 1999; KOMOSA, PAWLIŃSKA 1999; KOMOSA, SMERECZNIAK 1998; KOMOSA. 
KLEIBER 2001: PIRÓG 2001b]. 

Literatura dotycząca podłoży stosowanych w ogrodnictwie jest bardzo ob
szerna. Szeroki przegląd literatury naświetlający stan bada11 do połowy lat 1980-
tych opracował PUDELSKI [1985]. Szczegółową charakterystykę podłoży organicz
nych, zasobów torfowych, właściwości fizycznych i chemicznych oraz perspekty
wiczne możliwości ich wykorzystania w świetle aktualnych uwarunkowań ekono
micznych i ochrony środowiska przedstawili: BOROWIEC [1996), MARTYN 11996], Pu
DELSKI [1996] i HABER [1998]. Problematykę wprowadzania do produkcji nowych 
podłoży mineralnych i syntetycznych omawiają prace OśWIECIMSKIEGO [ 1996] i 
R UMPLA [1998]. Fizjologiczne aspekty nawożenia, odżywiania i diagnozowania 
potrzeb nawozowych roślin uprawianych w nowych podłoż.ach mineralnych były 
przedmiotem prac NURZYŃSKIEGO [ 1996, 1998). 

Poszerzająca się uprawa roślin ogrodniczych w podłożach inertnych, wyłania 
nowe problemy badawcze i praktyczne w zakresie ilości i jakości plonu, ochrony 
środowiska, odżywiania i nawożenia roślin, składu pożywek, technik nawożenia, 
sterowania nawożeniem i nawadnianiem, zagospodarowania zrzutów pożywek, 
wprowadzania zamkniętych układów nawożenia. Ogólne omówienie tych proble
mów, z zaznaczeniem korzyści i niebezpieczeństw coraz szerszego wprowadzania 
do praktyki ogrodniczej podłoży inertnych są celem niniejszego artykułu. 

Rodzaj podłoża jako kryterium klasyfikacji upraw bezglebowych 

Wszystkie uprawy w podłożach i rzadziej obecnie stosowanych ziemiach 
ogrodniczych, definiuje się jako „uprawy bezglebowe" - ,,soilless culturc (ang.), 
,,cultures hors sol" (fr.), ,,substraat kultur" (hol.) ,,erdelose Kulturverfahren" 
(niem.). Stanowią one alternatywę dla tradycyjnej uprawy w glebie. Intensywny 
wzrost w ostatnich latach liczby nowych podłoży, Z\vłaszcza pozytywne efekty pro
dukcyjne z zastosowaniem szerokiego asortymentu podłoży inertnych, jak również 
postęp we wdrażaniu nowych technik nawadniania i nawożenia, wyłoniły potrzebc; 
sklasyfikowania upraw bezglebowych. Podstawowym kryterium klasyfikacji jest 
rodzaj podłoża a uzupełniającym sposób dostarczania pożywki. Pierwsze propo
zycje klasyfikacji opracowali STEINER [ 1977] i DAVfYAN [ 1980] a w latach 1990-tych 
M 0 LIT0R [1991] . Klasyfikację, uwzględniającą aktualny stan wiedzy i asortyment 
podłoży ostatnich lat, przedstawiono na schemacie l . .lak wynika z zamieszczo
nych danych, uprawy bezglebowe dziel:i się na uprawy hydroponiczne i uprawy w 
których nie są stosowane systemy hydroponiczne. W ramach upraw 
hydroponicznych wyróżnia się uprawy bez podłoi.a, jak np. hydroponika stagnuj:i
ca, cienkowarstwowe kultury przepływowe NFT (nutrient lihn tcchniquc) czy 
aeroponka, oraz hydroponiki z podłożami inertnymi lub tradycyjnymi. Zatem naj
nowsze technologie uprawy z zastosowaniem wełny mineralnej czy innego 
podłoża inertnego są uprawami hydroponicznymi. Zastosowane w hydroponikach 
podłoża inertne mają na celu optymalizację warunków powietrzno-wodnych w 
środowisku korzeniowym, jak również mechaniczne utrzymanie systemu korzenio
wego. 
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Schemat 1; Scheme 1 

Klasyfikacja upraw bezglebowych 
Classifi ca tion o f soillcs cultures 

Uprawy bezglebowe 

Uprawy niehydroponiczne 

Wełna mineralna (i) 
Wełna szklana (i) 
Keramzyt (i) 
Perlit (i) 
Lawa wulkaniczna (i) 
Żwir(i) 
Piasek (i) 
Wermikulit 
Zeolit 

Pianka poliuretanowa (i) 
Pianka polifenolowa (i) 
Biolaston (i) 
Pianka aminowa (i) 

Torf 
Włókno kokosowe 
Kora 
Stoma 
Węgiel brunatny 
Trociny 
Włókno drzewne 
Łuska kokosowa 
Łuska kakaowa 

(i) - podłoża inertne 

Prowadzone s4 intensywne badania nad całkowitym wyeliminowaniem pod
łoża z uprawy roślin. Początki tej koncepcji si~gają typowej hydroponiki z nieru
chom:1 pożywk:ł (stagnującą). Wadą zasadniczą tej uprawy było niedostateczne 
natlenienie środowiska korzeniowego. Hydroponikę stagnującą udoskonalił 
COOPER [1979] wprowadzając metodę NFT (nutrient film technique) w której 
pożywka była w ci4głym lub cyklicznym ruchu. Jest to metoda energochłonna 
(stała praca pomp) w której również nie uzyskuje się zadawalającego natlenienia 
systemów korzeniowych oraz stabilnego wigoru roślin. Konsekwencją doskonale
nia hydroponik jest koncepcja upraw aeropnicznych, zawierająca najbardziej 
zaawansowane rozwiązania techniczne [MOLITOR, FISHER 1989], M OLITOR [1991], 
KREl.l, HH OEYEN [1996], LIM [1996). Uprawę aeroponiczną przedstawiono na sclic
macic 2. Rośliny umieszczone są w basenach, zamkniętych zagonach, pojemni
kach, rurach lub odpowiednio skonstruowanych profilach, ze swobodnie zwisają
cym systemem korzeniowym. Do środowiska korzeniowego cyklicznie wtryski
wana jest silnie rozdrobniona pożywka, zwilżając systemy korzeniowe. Nadmiar 
pożywki jest zbierany, mieszany z wodą (najczęściej deszczową), uzupełniany w 
składniki pokarmowe i ponownie wtryskiwany do środowiska korzeniowego. W 
tej metodzie uzyskuje się najmniejsze zużycia wody i składników pokarmowych, 
przy optymalnym natlenieniu systemów korzeniowych i nie zanieczyszczaniu śro
dowiska. 
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Schemat uprawy aeroponicznej 
Scheme of aeroponic culture 
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Schemat 2; Scheme 2 
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Wady i zalety podłoży inertnych 

Najważniejszą zaletą większości podłoży inertnych jest utrzymywanie opty
malnych i stabilnych warunków powietrzno-wodnych środowiska korzeniowego 
[REJJERS 1990: Ruus 1993; Ho, ADAMS 1995]. Właściwości powietrzno-wodne naj
częściej stosowanych podłoży inertnych, takich jak: wehia mineralna, weh1a szkla
na, keramzyt, tłucznie, perlit, pianka poliuretanowa (PU), pianka polifenolowa 
(oasis), piasek i żwir, w porównaniu z podłożami nic inertnymi, tj.: torfem, włók
nem drzewnym, włóknem kokosowym i wermikulitem, według !\NTH URA [1998], 

przedstawiono na schemacie 3. Jest to pojemność wodna-objętościowa, oznaczo
na po całkowitym zalaniu podłoży wodą i odcieknięciu wody grawitacyjnej. W 
podłożu torfowym dominują właściwości wodne nad powietrznymi - przy lQfl,, 
udziale fazy stałej, udział wody wynosi 83%, a powietrza tylko 7% . W przeciwic11-
stwie do torfu, w rocznej macie z weh1y mineralnej, przy 3% udziale fazy stałej 
(porowatość całkowita 97% ), udział wody wynosi 52% a powietrza 45 %. Ten 
układ jest zbliżony, a w przypadku porowatości, przekracza optymalne parametry 
powietrzno-wodne zalecane przez PENNINGSFEI .DA [ za l'UDELSKIM 1996]. Podobnie 
jak w weh1ic mineralnej , wysoka porowatość oraz właściwy rozkład stosunków 
powietrzno-wodnych jest w wch1ie szklanej, żużlu wulkanicznym i łusce kokoso-
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wej. Natomiast w keramzycie, włóknie drzewnym i piance poliuretanowej (PU) 
dominujq właściwości powietrzne nad wodnymi. 

Stosunki powietrzno-wodne można stosunkowo łatwo zmieniać i dostoso
wywać do wymaga11 roślin przez granulację podłoży. Zwiększając średnicę granul, 
zwiększa się udział powietrza przez obniżenie udziału wody. Granuluje się żużel 
wulkaniczny, keramzyt, perlit, tłucznie, wermikulit, torf jak również wykorzystuje 
się naturalne zróżnicowanie frakcji piasku i żwiru. 

W ostatnich latach zwiększa się powierzchnia upraw z zastosowaniem odpa
dów organicznych, związanych z obróbką owoców orzecha kokosowego. Jak wyni
ka ze schematu 3, najlepsze właściwości powietrzno-wodne ma łuska kokosowa. 
Coraz szerzej stosowany w praktyce - zwłaszcza w uprawie pomidora i róży -
kokos o strukturze torfowej, ma zdecydowanie wyższą pojemność wodną niż 
powietrzną - co zbliża go do torfu. Kra(1cowo przeciwstawne właściwości ma 
włókno kokosowe, z silm1 dominacją pojemności powietrznej. 

Znajomość właściwości powietrzno-wodnych podłoży ma ważne znaczenie 
praktyczne. W podłożach o małej pojemności wodnej - a tym samym dużej po
jemności powietrznej - jest inna częstotliwość nawadniania i nawożenia - fertyga
cji. Generalnie, w podłożach tych, fertygacja powinna być znacznie częstsza i sto
sowana w mniejszych dawkach. 

BENOIT, CEUSTERMANS [1990), SPITZLAY [1990), M0LITOR [1991], HOUWAN, Ruus 
[1993). OESER [1993), OLYMPIOS [1993], Os [1994], OŚWIECIMSKI [1996) - oprócz korzys
tnych i stabilnych właściwości fizycznych - do zalet uprawy roślin w podłożach 
inertnych - głównie w wełnie mineralnej - zaliczają: wy'Ż.szc ilościowo i jakościo
wo plony roślin, oszczędność zużycia energii o około 10%, wody i nawozów o 
30-40%, wcześniejsze i bardziej wyrównane kwitnienie i plonowanie, możliwość 
precyzyjnego utrzymywania optymalnych poziomów składników pokarmowych i 
odczynu w rizosferze, zmniejszenie zużycia podłoża, wyeliminowanie lub ograni
czenie występowania chorób odglebowych, umożliwienie stosowania nawożenia w 
układach zamkniętych z recyrkulacją pożywki jako podstawowej technologii nie 
zanieczyszczaj,1cej środowiska. 

Do wad należy zaliczyć: wysokie koszty założenia uprawy w pierwszym roku 
produkcji, możliwość wystąpienia chorób środowiska korzeniowego w przypadku 
niewłaściwego odkażania pożywki w systemach recyrkulacyjnych oraz wyższe kwa
lifikacje zawodowe producentów. 

Podłoża inertne, fertygacja, zamknięte systemy nawożenia 

Dynamiczny rozwój uprawy roślin w podłożach inertnych jest możliwy 
dzięki intensywnemu postępowi badań podstawowych i aplikacyjnych, dotyczących 
nowych technologii nawadniania i nawożenia. Postęp techniczny w zakresie pre
cyzyjnego tworzenia pożywek o ściśle założonym składzie i ich emisji do roślin, 
umożliwił wykorzystanie na szeroką skalę w praktyce, znanego i szeroko opisa
nego w literaturze naukowej współdziałania nawożenia z nawadnianiem. Pojawił 
się w literaturze naukowej i obecnie powszechnie jest stosowany w praktyce nowy 
termin - ,Jertygacja" - ang. ,,fcrtigation" [KOMOS/\ 1994; KOMOS/\ 1998a, 1998b]. 
Jest to pol:1czcnie nawożenia z nawadnianiem, podobnie jak słowo „fcrtigaton" 
jest pnłączeniem słów „fcrtilization" i „irrigation". W uprawach bezglebowych 
stosuje się głównie fcrtygację kroplową, umożliwiającą zmniejszenie zużycia wody, 
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w przeciwieństwie do fertygacji zalewowej lub deszczownianej. W systemie ferty
gacji, woda jest nośnikiem składników pokarmowych zastosowanych w nawozach, 
przy czym istotą fertygacji jest skorelowanie potrzeb wodnych z pokarmowymi 
roślin [KOMOSA, STAFECKA 1997; KOMOSA 1998a, 1998b]. 

Schemat 3; Schcme 3 

Właściwości powietrzno-wodne podłoży (w % obj.) [ANTHURA 1998] 
The air-wa ter suhstratc properties (in vol. % ) [ ANTHPRA Jf)98 J 

Żwir 

Piasek średni - rzeczny 

Piasek drobny - wydmowy 

Wermikulit 4-9 mm 1l1 • 1lll 
Wermikulit 2-5 mm ~!l - ~1 

Wermikulit 0-1,5 mm !l] -]J 

Torf- granulat 6-12 mm Irlandia :2!l - J!i 

Torf - granulat 4-8 mm Irlandia 62 - J!J 

Torf - rozdrobniony 

Wełna mineralna - granulat niesorbujący i.-. 92 

Wełna mineralna - granulat sorbujący ~ -z 
Wełna mineralna• mata roczna 52 • ~5 

Gąbka polifenolowa • oazis 1l2 • 5!J 

Gąbka poliuretanowa - granulat 15• 9] 

Gąbka poliuretanowa • mata 1ll • 26 
Perl it 1,0-7,5 mm 2] • 25 
Perlit 0,6-2,5 mm 35 - BU 

Perlit 0-1 mm 1~ - 2l 
Tłuczeń Duitsland 2-5 mm 

Tłuczeń Duitsland 0-3 mm 

Keramzyt 8-16 mm 

Keramzyt 4-8 mm 

Keramzyt 2-4 mm 

Włókno drzewne • mata 25 - ze 
Wełna szklana 5[! • !Z 

Żużel wulkaniczny - Islandia 2-6 mm 

Żużel wulkaniczny • Islandia 1-4 mm 

Kokos - włókno I l!J • BZ 
Kokos • łuska 5• • !5 

Kokos• torf rn - rn 
- ---,--- ·--· -, 
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!-· • Woda% ~-F-~~~ st~!~ o/-;--- --~f~~~~~e •j~] 
W uprawach bezglebowych, nawożenie w lormie ferlygacji kroplowej, może 

funkcjonować w systemach zamkni<ttych. Produkcja roślin ogrodniczych pod oslo-
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nami moż.e być pierwsza gałc;zią produkcji roślinnej nie zanieczyszczającej środo
wiska przyrodniczego nawozami. Pojęcie „zamknięty system nawożenia" (,,closed 
fcrtilization system" lub „closed hy<lroponic system"), który stanowi element 
szerokiego pojc;cia „zamknic;ty system uprawy" (,,closed cultivation system") jest 
prezentowane przez różnych autorów w zróżnicowanym znaczeniu. Niektórzy 
autorzy, np. BóHME [1996], zaliczają do zamknic;tych systemów nawożenia tylko 
układy z recyrkulacją pożywki. W świetle obecnie prezentowanych poglądów, 
nawo:i.cnie w uprawach bezglebowych można podzielić na „systemy otwarte" (syn. 
hydroponika otwarta) i „systemy zamknięte" (syn. hydroponika zamknięta). W 
ramach „systemów zamknic;tych" można wyróżnić „systemy z recyrkulacją pożyw
ki" (syn. systemy recyrkulacyjne) i „systemy bez recyrkulacji pożywki" (syn. syste
my bez recyrkulacji, lub systemy drenażowe). 

Schemat 4; Scheme 4 

Zamknit,ty system nawożenia z recyrkulacją pożywki 
rlnscd fertilization system with recircul :1tinn of nutrient snlution 
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W „systemach otwartych" nadmiar pożywki wyciekający z podłoża, zarówno 
organicznego jak i mineralnego, określany również jako wody drenarskie, w spo
sób niekontrolowany odprowadzany jest do gleby lub gruntu szklarniowego. W 
systemach zamkniętych z recyrkulacją, nadmiar pożywki - po filtracji, odkażeniu, 
rozcieńczeniu i wzbogaceniu w niektóre składniki - jest ponownie wprowadzany 
do obiegu [KOMOSA 1995, 1996, 1997; KOMOSA. OLECH 1996a, 1996b], (schem. 4) . W 
systemach zamkniętych bez recyrkulacji, nadmiar pożywki jest gromadzony w 
zbiornikach i w sposób racjonalny wykorzystywany do kontrolowanego nawoż.enia 
tradycyjnych upraw szklarniowych, terenów zieleni - zwłaszcza trawników oraz 
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polowych upraw ogrodniczych i rolniczych. Szczególnie cennymi odbiorcami tej 
pożywki - zawierającej komplet makro- i mikroelementów, których źródłem są 
bardzo cenne i drogie nawozy - w tym również chelaty, mogą być sadownicy, 
posiadający systemy nawadniania i fertygacji. 

W ostatniej dekadzie XX wieku, Rząd Holandii uchwalił memorandum, 
zatytułowane „Agricultural Structure Memorandum", jak również zatwierdził 

szereg planów, jak np.: ,,National Environmental Policy Plan" i „Multi-Year Pro
tection Plan", dotyczących zmniejszenia zanieczyszczenia środowiska do 2000 
roku, przez wyeliminowanie niekontrolowanej emisji roztworów nawozowych i 
środków ochrony roślin do gleb i wód powierzchniowych [Os 1994). Podobne 
przedsięwzięcia podejmują pozostałe państwa Unii Europejskiej. 

Jak podaje RUNIA i AMSING [1996] do 2000 roku wszystkie szklarnie w 
Holandii powinny funkcjonować nie tylko w zamkniętych systemach nawożenia, 
ale w znacznie szerszym zakresie, tj. zamkniętych systemach uprawy. Efekty prak
tyczne tych założeń, obserwowane w 2001 roku nie są zadawalające. Zasadnicz:1 
trudnością we wdrażaniu układów recyrkulacyjnych jest niebezpieczeństwo pora
żenia roślin chorobami wywoływanymi przez patogeny środowiska korzeniowego, 
zwłaszcza rozwijające się w środowisku wodnym, np.: grzyby z rodzaju F11sari11m, 
Pythium, 1hchoderma, Pltytophthora, Colletotrich111n i O/pidium [l locKLENHULL, 

FUNCK-JENSEN 1983). Prowadzone są badania nad skutecznością dezynfekcji poży
wek z zastosowaniem takich metod jak: wysokie temperatury [Os 1988 ], promie
niowanie UV [ACHER i in. 1997), jodowanie [MOl.ITOR 1991), ozonowanie i trakto
wanie nadtlenkiem wodoru [RUNIA, AMSING 1996), stosowanie pestycydów - Prcvi
curu (GROTE i in. 1992), Radomilu i Zinebu [GROTE, Bucsr 1992], Nylatc [Buss 
1996), jak również powolna filtracja przez warstwy piasków, żwirów lub złóż biolo
gicznych (RUNIA i in. 1996). W pożywkach funkcjonujących w systemach rccyrkula
cyjnych pojawiają się również inhibitory wzrostu roślin, zwłaszcza kwasy fenolowe. 
Usuwanie tych zwi:izków przez rozkład mikrobiologiczny zaproponowali SUNDIN i 
WAECHTER-KRISTENSEN [1993). Systemy zamknięte są stosowane głównie w upra
wach pod osłonami, jakkolwiek mogą być również wprowadzane do upraw polo
wych [RUMPEL i in. 1996]. 

W Polsce niestety, większość upraw ogrodniczych w podłożach inertnych 
jak i organicznych (torf, włókno kokosowe) jest prowadzonych w otwartych ukła
dach nawożenia. Wody drenarskie wpuszczane są bezpośrednio do gruntu szklar
niowego lub gleb przyległych do szklarni. Należy zaznaczyć, że pożywka w rizo
sferze, jak również wody drenarskie są bogatsze w składniki pokarmowe niż 

pożywka dostarczana roślinom [MICHALOJĆ 196(i; MICHALOJC\ NOWAK 1998; WILK, 

KOMOSA 1998; BREŚ 2000; KOMOSA, WILK 2000,). Wynika to z efektu zatt.;żania 

pożywki jako skutku dominacji transpiracji wody nad pobieraniem składników 
pokarmowych przez rośliny [KOMOSA, GAPYS 1996; KOMOSA. SIJ\FITKA JCJ97: KOl\,10-

SA. SMERECZNIAK 1998]. 
Badania autora prowadzone w latach 1995-2001 w rejonach o intensywnej 

produkcji ogrodniczej z zastosowaniem wełny mineralnej, wskazują na narastające 
zanieczyszczenie wód studziennych składnikami pokarmowymi i balastowymi. 
Skrajne zanieczyszczenie wód studziennych w Wielkopolsce, głównie w rejonach 
Kalisza, Pleszewa i Śmigla, gdzie jest najwit.;kszc zagt.;szczenic gospodarstw ogrod
niczych z uprawą pomidora szklarniowego w weh1ie mineralnej, przedstawiono w 
tabelach 1-3. Najbardziej zanieczyszczone Sc) wody w rejonie Śmigla (tab. I). 
Zawartość azotanów w niektórych studniach gospodarstw ogrodniczych przekra-
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cza zawartości dopuszczalne dla ludzi 20,1-107,0 mg N-NO3·dm-3 wody (zakres 
dopuszczalny do 10 mg N-NO3·dm-3 [RMz 2000]. We wszystkich studniach 
występują nadmierne ilości fosforanów 0,8-1,8 mg P·dm-3 wody (dopuszczalnie 
do 0,07 mg P·dm-3). Zawartość potasu w studniach silnie zanieczyszczonych 
wynosi 93,6-95 ,3 mg K-d1w3, natomiast powszechny jest zakres 10,0-I 8,0 mg 
K-dm-3 (dopuszczalnie do 10 mg K dm-3). Rejon ten charakteryzuje się bardzo 
wysoką zawartością wapnia - w większości studni 95,1-232,0 mg Ca·dnr3 - wy
starczającą dla zaspokojenia potrzeb pokarmowych roślin w uprawach bezglebo
wych. Producenci nic muszą dodawać saletry wapniowej do pożywek. Należy zaz
naczyć, że jest to wapń jonowy, rozpuszczalny w wodzie, całkowicie przyswajalny 
przez rośliny. Z badań autora wynika, że wapnia ogólnego jest około 2 razy wię
cej niż jonowego (aktywnego). Część wapnia nie jonowego, głównie w formie 
koloidalnej, może być częściowo przyswajalna przez rośliny. W niektórych krajach 
Europy, np. w I Iolandii, przy opracowaniu pożywek dla uprawy roślin w weh1ie 
mineralnej, poziom wapnia określa się na podstawie zawartości Ca og. w wodzie. 
Jest to problem dyskusyjny, mający swoich zwolenników jak i przeciwników. 

Tabela l; Table 1 

Maksymalne zanieczyszczenie wód studzieirnych składnikami pokarmowymi 
i balastowymi w rejonie Smigla (mg·dm-3) 

Maximum of nutrient and ballast elements of well wa ter contamination 
in Śmigiel region (mg·dm-3) 

Składnik Nr studni; Weil number 

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 

N-NH, śl. śl. 0,3 śl. śl. 0,3 śl. śl. 

N-N03 20,l 22,l 24,3 25,5 30,6 35,0 40.0 50,1 
p 0,9 1,7 1,3 1,5 1,5 1,8 1,6 0,8 

K 12,7 17,7 1,1 3,7 14,3 2,0 93,6 2,4 

Ca 130,7 68,4 74,9 ll8.1 154,2 95.1 52,6 132,3 

Mg 20,3 27,2 17.3 14.6 43,3 17,4 20,7 18,4 

Na JO,] 53,0 22,4 24,7 70,l 23,8 26,4 24,2 

Cl 20,4 90,1 62,5 55,4 80,1 64,9 52,9 18,9 

S-SO4 78,5 80,0 85,2 77.5 92,9 71,4 80,5 82,1 

Fe 0,077 0,037 0.229 0.124 0.175 0,316 0,031 0,127 

Mn 0,719 0.143 0,037 0.025 0,622 0.063 0,153 0,042 

Zn 1,357 0,186 0,477 0,564 0,145 4,998 0,306 0.141 

B 0,024 0,048 0,049 0,008 0,()19 0,096 0,039 0,023 

Cu 0,008 śl. 0,024 śl. 0,007 0,005 si. 0,016 

HCO, (mc·dm-') 2,35 3,20 2,20 1,85 3,55 1,85 0,70 1,75 

HCC\ (mg·dm- 3) 143,3 195,2 134,2 112,8 216,5 112,8 42,7 106,7 

Twardość; 1-Iardness, Ca (0 dH) 18,3 9,6 10,5 16,5 21,6 13,3 7,4 18,5 

lwardość; Hardness, Mg (0 dH) 4,7 6,3 4,0 3,4 10,0 4,0 4,8 4,3 

Twardość; Hardncss, Ca + Mg 
23,0 15.9 14,5 19,9 31,6 17.3 12,2 22,8 

(°dH) 

pH 6,35 6,33 6,43 6,82 6,56 6,78 5,80 7,32 

EC mS·cm 1 0,902 l.217 1,021 1.()33 1,412 1,075 1,050 1,068 

śl. - ślad; traccs 

9 

0,3 

107.0 

1,1 

95,3 

232,0 

56,4 

39,8 

51,3 

115.0 

0,258 

0,839 

1,714 

0,047 

0,()20 

1.70 

10,4 

32,5 

13,1 

35,6 

6,18 

1,970 
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Wody studzienne rejonu Śmigla są również wzbogacane w magnez, górne 
zakresy to 43,3-56,4 mg Mg·dm-3 (zawartość wysoka powyżej 32 mg Mg·dm-3) , 

sód 53,0-70,1 mg Na·dm-3 (dopuszczalnie do 30 mg Na·dm-3), chlorki 51,3-90,1 
mg Cl·dm-3 (dopuszczalnie do 30 mg Cl·dm-3) i siarczany 71,4-115 ,0 40 mg 
S-SO/dm-3 (dopuszczalnie do 40 mg S-SO4·dm-3). W wielu wodach zawartość 
mikroelementów odpowiada lub przewyt,sza ich optymalne stężenie w pożywkach, 
tzw. stężenie hydroponiczne. Takimi mikroelementami s:1 mangan - zawartość 
0,143-0,839 mg Mn·dm-3 oraz cynk, którego zawartość kilkakrotnie przekracza 
stężenie hydroponiczne - górny zakres 0,306-4,998 mg Zn·dm-3• Wysoka zawar
tość cynku często występuje w nowych szklarniach, w których zastosowano rury 
cynkowe lub ocynkowane w systemach nawadniających lub fertygacyjnych. Mimo 
wysokiej zawartości manganu poziom żelaza nie przekracza zawartości dopusz
czalnych ( do 0,25 mg Fe rozp.·dm-3) . Nie stwierdzono równiet. zanieczyszczenia 
wód borem i miedzią. Cechą charakterystyczną wód rejonu Śmigla jest niska 
zawartość dwuwęglanów oraz kwaśny odczyn, jako skutek wysokiej zawartości 
azotanów i siarczanów. Prawie wszystkie badane wody mają wysokie EC - powy
żej 1,0 mS·cm-1, przy rekordowej przewodności 1,970 mS·cnr1, jako efekt wyso
kich zawartości składników pokarmowych i balastowych. Wysokie zanieczyszcze
nie wód w tym rejonie ma związek nie tylko z obecnymi techn ologiami nawoże
nia, ale również intensywną produkcją ogrodn iczą w latach ubiegłych. 

Tabela 2; "fabie 2 

Maksymalne zanieczyszczenie wód studziennych składnikam i pokarmowymi 
i balastowymi w rejonie Pleszewa (mg·dm-J) 

Maximum of nutrient and ballast elernents of well wa ter contarn ina tion in Pleszew 
region (mg·dm-3) 

Składnik Nr studni; Weil number 

Element JO 11 12 13 14 15 16 17 18 

N-Nl-14 śl. śl. ś l. śl. śl. śl. śl. ś l. śl. 

N-NO3 6,5 6,6 9,2 9,2 9,8 J0.3 10,8 13,0 32,3 
p 0,6 l.l 0.9 1,2 0.9 1,3 1,4 0,2 1.7 

K 2,5 1,8 0,3 3,8 3,4 4.2 33,6 3,8 8.2 
Ca 46,3 64.6 75,2 42.1 37,2 67.1 120.8 36,8 83 .0 

Mg 3 1,5 30.6 8,3 27,8 36.8 34.9 30,8 35,2 46.0 

Na 40.9 53,2 8,6 44,5 42,4 47.1 36.3 47.2 52.2 
Cl 46,6 40,4 16,l 81 ,4 51,1 67.2 80.1 32,7 57,1 

S-SO, 40,0 29.2 39,2 40,0 30,6 30,2 88.7 31,1 82,1 

Fe 0,031 0,154 0,023 0,158 0,165 0,060 0, 15 1 0.045 0,041 

Mn 0,008 0,032 0,014 0,013 0,027 0,019 0.457 0.()18 0.177 
Zn 0,754 0,239 0,622 0,301 1.701 0.093 0,039 0,171 0.109 

B 0,012 0,012 0,008 0.012 0,009 0.017 0,025 0.018 0,017 

Cu śl. 0,001 śl. śl. 0,002 0,019 0,01() 0,001 0,007 

HCO, (mmol( + )·dm-') 4,95 5,20 2.90 5.05 4,85 5,35 2,35 4,90 6,25 

HC03 (mg·dm-1) 301,9 3 17,2 176,9 308,0 295,8 326,3 14J.3 298.9 381.2 
Twardość. Hardness. Ca (0 dll) 6,5 9,0 10,5 5,9 5,2 9,4 16,9 5.1 11.6 
11.vardość. 1-lardness. Mg (°dH) 7,3 7,1 l.9 6,4 8,5 8.J 7,1 8,1 10,6 

Twardo~ć, 1 lardness, Ca + Mg (0 dH) 13.8 16.1 12,4 12,3 IJ ,7 17.5 24.0 13,2 22.2 

pH 7,97 7,30 6,41 7. 16 7,66 6.79 6,40 7.38 6,93 
EC mS·cm-1 0,829 0,823 0,579 0.829 0,855 0,821( 1.211 0.831 1,396 

śl. - ś l ad; traccs 
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Mniejsze zanieczyszczenie wód studziennych jest w rejonie Pleszewa, jakko
lwiek w wiciu przypadkach występuje tam nadmierna zawartość azotanów, fosfo
ranów, podwyż.szona lub wysoka zawartość potasu (tab. 2). Podobnie jak w rejo
nie Śmigla, występuje duże nagromadzenie sodu, chlorków i siarczanów. Ze 
względu na wysoką zawartość wapnia i magnezu są to w większości wody średnio
twarde (10-l5°dH) i twarde (powyżej l5°dH). Tę twardość wapniowo-magnezową 
dodatkowo zwiększa duża zawartość sodu i częściowo potasu, podnosząc istotnie 
twardość ogólną. Wody w tym rejonie są bogate w dwuwęglany (zakres dopusz
czalny do 3,0 mmol HC03·dm-3) i mają wysokie EC. 

Wpływ otwartych systemów nawożenia na zanieczyszczenie wód studzien
nych jest widoczny również w rejonie Kalisza, jakkolwiek jest mniejszy niż w 
regionie Śmigla i Pleszewa (tab. 3). Zaznacza się również wyraźny wzrost zawar
tości azotanów, fosforanów, chlorków, siarczanów i cynku. W przeciwieństwie do 
rejonów Śmigla i Pleszewa jest mniejsze nagromadzenie w tych wodach wapnia, 
magnezu i potasu. 

Tabela 3; Table 3 

Maksymalne zanieczyszczenie wód studziennych składnikami pokarmowymi 
i balastowymi w rejonie Kalisza (mg·dm-3) 

Maximum of nutrient and ballast elements of well watcr contarnination 
in Kalisz region (mg·dm-3) 

Składnik Nr studni; Weil number 

Element 19 20 21 22 23 24 25 26 

N-NH, śl. śl. śl. ś l śl. śl. śl. śl. 

N-NO3 2,6 2,7 3,7 4,6 5,7 5,8 14,2 16,9 

p 0,8 0,9 1,5 1,3 1,1 1,3 2,1 0,25 

K 1,1 1,7 1,8 1,4 2,7 1,2 0,8 l,6 

Ca 61,1 43,5 37,8 51,7 27,9 45,2 79,4 95,3 

Mg 31,1 17,9 30,9 16,6 41,7 14.2 13,8 33,2 

Na 36,0 11 ,6 30,7 15,5 36,9 15,1 17,5 23.4 

Cl 20,7 9,4 7,4 31,7 32,2 28,3 64,1 65,7 

s-so. 17,3 4,2 śl 28,5 0,1 23,7 47,2 81 ,8 

Fe 0,018 0,017 0,125 0,058 0,319 0,146 0,088 0,048 

Mn 0,024 0,002 0,034 0.024 0,019 0,021 0,017 0,061 

Zn 0,029 0,042 0.220 2,204 0,108 4,428 0,852 0.331 

B 0,005 0,014 (),Dl() 0,009 0,()20 0,008 0,009 0,007 

Cu śl. śl. śl. 0,018 0,001 0,007 0,001 śl. 

HCO, (mmol( + )·dnr3) 6,20 5,25 5,45 4,45 5,70 4,30 4,15 5,25 

HCO_, (mg·dnr') 378,2 320,5 332,4 271,5 347,7 262,3 235,l 320,2 

1,vardość; Hardness, Ca (°dl-I) 8,5 6,1 5,3 7,2 3,9 6,3 11,1 13,3 

·rwar<lość; 1-Iardness, Mg (°<lH) 7,2 4,1 7,2 3.8 9,6 3,3 3,2 7,7 

T\var<lość, Hardncss, Ca + Mg 
15,7 10,2 12,5 11 ,0 13,5 9,6 14,3 21,0 

(°dB) 

pil 6,98 7,58 7,01 7,06 6,85 6,41 6,35 6,78 

EC 111S·c111 ~1 0,654 0,518 0.513 0,670 0,629 0,62S 0.786 1,230 

śl. - ślad; traces 

27 

śl. 

21,3 

0,2 

37,6 

117,9 

21,1 

37,6 

49,2 

84,1 

0,107 

0,067 

0,123 

0,009 

śl. 

3,85 

234,8 

16,5 

4,9 

21,4 

7,35 

1,042 
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Wody w regionie Kalisza zawierają również wysoką zawartość dwuwęgla
nów, mają odczyn bardzo zróżnicowany - od kwaśnego do zasadowego. Niższe 
zawartości składników pokarmowych i balastowych w tych wodach jest potwier
dzone niższym EC. 

Badania składu chemicznego wód w Wielkopolsce pozwalają przypuszczać, 
że również w innych regionach Polski o dużym nagromadzeniu szklarni z otwar
tymi systemami nawożenia, następuje zanieczyszczenie wód składnikami nawozo
wymi - pokarmowymi jak i balastowymi [KOWALCZYK 1966; KOMOSA, RoszYK 1998; 
KOWALCZYK i in. 2001 ]. Istnieje pilna potrzeba badań w tym zakresie jak i podjęcie 
działań zapobiegających tym niekorzystnym wpływom. Do najważniejszych należy 
wprowadzenie do praktyki zamkniętych układów nawożenia. Dotyczy to zwłaszcza 
nowych obiektów szklarniowych. Ich odbiór techniczny powinien być uzależniony 
od obecności instalacji związanych z możliwością zbierania wód drenarskich. 

Plonowanie roślin w podłożach tradycyjnych i inertnych 

Obszerna literatura naukowa wskazuje, że plonowanie roślin w podłożach 
inertnych jest wyższe niż w podłożach tradycyjnych. Najwięcej badań wykonano w 
zakresie porównania upraw w wełnie mineralnej i podłożach torfowych. W bada
niach polskich, wyższe plonowanie w wehlie mineralnej niż w torfie, w doświad
czeniach z pomidorem wykazali MALINOWSKI i in. [1992]; WYsocKA-OwczAREK 
[1996]; PAWLIŃSKA, KOMOSA [2000]; KOWALSKA (2001], NURZYŃSKI i in. [2001 ], z ogór
kiem PIRÓG [2001a ], z papryką STĘPOWSKA, ELK,"IER [2001 ], z gerberą CHMIEL, WRĘC,A 
[1966]. 

PIRÓG [1996a, 1996b, 1996c, 1998c 2001a, 2001b] w doświadczeniach z ogórkiem 
wykazał wysoką przydatność do uprawy nie tylko wełny mineralnej, ale również 
keramzytu i włókna kokosowego. Plonowanie ogórka w tych podłożach nic różni
ło się istotnie. Nie stwierdził również istotnych różnic w plonowaniu ogórka upra
wianego w wehlie mineralnej, w weh1ie szklanej i piance poliuretanowej. Autor 
ten w doświadczeniach z pomidorem [PIRÓG 1999] wykazał, że plonowanie tej roś
liny w włóknie kokosowym może być lepsze niż w wełnic mineralnej lub miesza
ninie torfu niskiego z korą. Badał również możliwość wielokrotnego wykorzysta
nia podłoży do uprawy pomidora i ogórka. Stwierdził prawidłowe plonowanie 
ogórka w jednokrotnie użytkowanej wehlie mineralnej [PIRÓG 1998b, 1998c] i 
pomidora w trzykrotnie użytkowanej weh1ie mineralnej, keramzycie lub włóknie 
kokosowym [PIRÓG 1998a ]. 

W badaniach z pomidorem CHOHURA i KOMOSA (1998a, 1998b. 1999. 2000a] 
stwierdzili, że najwyższe plonowanie, nic różniące się istotnie było w wełnie mine
ralnej i keramzycie, natomiast istotnie niższe w piance poliuretanowej. 

NURZYŃSKI [1998] oraz MICHAŁOJC: i NURZYŃSKI [1998], dowiedli wysokq przy
datność piasku jako podłoża konkurencyjnego dla wełny mineralnej. W doświad
czeniach ze skróconą uprawą pomidora stwierdzili, że plonowanie pomidora w 
piasku było podobne jak w wełnic mineralnej i torfie. W uprawie jednak wydłu
żonej [NURZYŃSKI i in. 2000a, 2000b, 2001] korzystniejsze plonowanie stwierdzono w 
wehlie mineralnej. Możliwość zwiększenia pojemności sorpcyjnej wełny mineral
nej przez dodanie do niej zeolitu badali STARCK i in. [1966]. Nic stwierdzili jednak 
istotnego wpływu na plonowanie pomidora. 

Wełna mineralna może być również stosowana w uprawie salaty z możli-
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wością redukcji w niej zawartości azotanów (KOBRYŃ 1996), jak również w uprawie 
papryki [KOBRYŃ. JANOWSKI 1998; KOBRYŃ 1999). 

Do uprawy roślin ozdobnych, zwłaszcza anturium, dużą przydatnością 

charakteryzuje się keramzyt (KOMOSA 1999; KOMOSA, KLEIBER 2001]. Podłoże to ma 
również duże zastosowanie w uprawie róż (KOMOSA, PAWLIŃSKA 1999]. 

Coraz częściej prowadzone są badania nad wykorzystaniem podłoża z pian
ki aminowej Fytocell do uprawy ogórka i pomidora [BARrKOWSKI 1998; MICHAŁOJĆ 
i NOWAK 2000). Stwierdzono, że plonowanie roślin w tych podłożach było podobne 
jak w weh1ie mineralnej. 

Wehia mineralna może być wykorzystywana jako dodatek do podłoży trady
cyjnych. MARTYN i STROJNY [1996] wskazują na pozytywny wpływ dodatku weh1y 
mineralnej na poprawę właściwości powietrzno-wodnych podłoży mineralnych, 
stosowanych w doniczkowej uprawie roślin ozdobnych. Korzystny efekt dodatku 
do podłoży torfowych użytkowanej wełny mineralnej lub jej granulatów na wzrost 
doniczkowych roślin ozdobnych podkreślają TREDER i in. (1996] oraz STROJNY 

(1998]. 
Uprawa roślin ogrodniczych w podłożach inertnych umożliwia uzyskiwanie 

plonów nie zanieczyszczonych azotanami, azotynami i metalami ciężkin1i. Proble
matyka ta była przedmiotem licznych badań w latach 1950-tych, gdy wdrażane 
były do praktyki uprawy hydroponiczne. Obecne badania potwierdzają niskie lub 
śladowe ilości azotanów, azotynów lub metali ciężkich w owocach pomidora 
fNURZYŃSKI 1998; NURZYŃSKI i in. 2000a, 2000b; CHOHURA 2000; MICHALOJĆ, NOWAK 

2000]. ogórka f PIRÓG 2001 a], sałaty (KOBRYŃ 1996], jakkolwiek wpływ różnych 
podłoży inertnych na inne parametry określające wartość biologiczną , między 
innymi zawartość suchej masy, witaminy C i cukrów oraz niektóre cechy sensory
czne, jest wielokierunkmvy (KOBRYŃ, JANOWSKI 1998; CHOHURA, KOMOSA 2000b; 
ZAWIRSKA-WOJ'f'ASIAK i in. 2000; K OWALSKA 2001]. 

W zwiqzku z coraz szerszym wkraczaniem do praktyki upraw w podłożach 
inertnych, wyłania się pilna potrzeba dalszych badań w zakresie optymalizacji 
składu pożywek , umożliwiających uzyskiwanie optymalnego pod względem iloś

ciowym i jakościowym plonu. Na szczególne podkreślenie zasługują badania 
jakości plonu z uwzględnieniem właściwości sensorycznych. Powinny one być 
wykonywane we współpracy ze specjalistami z zakresu żywienia człowieka . 

Przedstawiony przegląd badań wyraźnie wskazuje, że wprowadzenie do 
uprawy roślin ogrodniczych podłoży inertnych stanowi duży postęp w produkcji 
ogrodniczej. Zaznacza si<.; on istotnym wzrostem plonu roślin, poprawą jego jako
ści oraz zmniejszeniem kosztów produkcji. Powierzchnia tych upraw systematy
cznie wzrasta. Uprawy bezglebowe z zastosowaniem podłoży inertnych umożli
wiajq wprowadzenie do praktyki najbardziej zaawansowanych naukowo technolo
gii uprawy roślin w zamkniętych systemach nawożenia. Są to technologie przy
jazne środowisku. Wymagają jednak dużego przygotowania naukowego produ
centa. St.id konieczne jest wsparcie i pomoc nauki dla producentów decydujących 
się na kosztowne inwestycje i uprawę roślin w tych technologiach. 
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Streszczenie 

Wprowadzenie do uprawy roślin ogrodniczych podłoży inertnych, spowodo
wało istotny wzrost plonowania roślin i przyczyniło się do szerokiego upowszech
nienia w praktyce upraw bezglebowych. Korzystny efekt plonotwórczy podłoży 
inertnych, inspiruje do nowego spojrzenia na znaczenie właściwości fizycznych i 
chemicznych podłoży w nowoczesnych technologiach uprawy roślin ogrodniczych 
pod osłonami. 

Podłoża inertne min10, że charakteryzują się biernością (inercją) chemicz
ną, spowodowały gwałtowny wzrost efektywności produkcji ogrodniczej poprzez 
zwiększenie wielkości plonu i zmniejszenie kosztów produkcji. W pracy przedsta
wiono zasadnicze różnice we właściwościach powietrzno-wodnych podłoży trady
cyjnych i inertnych i ich znaczenie dla plonowania roślin zarówno w aspekcie ilo
ściowym jak i jakościowym. 

Podłoża inertne, jak i możliwość praktycznego wykorzystania współdziałania 
nawożenia z nawadnianiem w systemie fertygacji kroplowej z zastosowaniem 
systemów komputerowych, umożliwiło precyzyjne żywienie roślin i wprowadzenie 
szeroko do praktyki zamkniętych systemów nawożenia. Ewoluują one w kierunku 
najbardziej zaawansowanych naukowo i technicznie systemów recyrkulacyjnych. 

Poznanie znaczenia podłoża w produkcji roślinnej, możliwości jego opty
malizacji a jednocześnie zmniejszania jego objętości na jedną roślinę, może 

doprowadzić do jego całkowitej eliminacji. Przykładem s;l najnowsze technologie 
uprawy roślin w powietrzu - tzw. uprawy aeroponiczne. 

Główna zaleta upraw bezglebowych funkcjonujących w zamkniętych syste
mach nawożenia, jako technologii przyjaznej środowisku, niestety w praktyce 
ogrodniczej nie jest wykorzystywana. Większość szklarni w Polsce funkcjonuje w 
otwartych systemach nawożenia, co prowadzi do zanieczyszczenia wód i gleb. 
Wyłania się pilna potrzeba podjęcia działa11 mających na celu zapobieganie temu 
niekorzystnemu zjawisku. 

INERT MEDIA - PROGRESS OR INERTIA? 
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Summary 

The introduction of inert media into the cultivation of horticultural plants 
caused an esscntial increase of plant yicld and contributcd to a wide sprcad of 
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soilless cultures in practice. The favourable yicld-creating effect of inert media 
inspires a new view regarding the importancc of the physical and chemical pro
pcrties of media in modern cultivation technologies of horticultural plants grown 
under cover. 

In spite of the fact that inert media are characlerized by chemical inert
ness, thcy cause a rapid growth o( horticultural production effectivity increasing 
the yield and decreasing the production cost. This work presents the basie diffe
rcnces in air and water properties of the traditional and the inert media and 
their significancc for plant yield both in the quantitativc and the qualitative 
aspects . 

Inert media and the possibility of a practical utilization of the combination 
of fcrtilization with irrigation in the form of the drip fertigation system con
trolled by computer permittcd a precise nutrition of plants and a wide practical 
application of fcrtilization systems. They evolve towards the scientifically and 
teclmically most advanced rccirculation systems. 

The recognition of the importance of growing medium in plant production, 
the possibility of its optimizing and at the same time the foasibility to decreasc 
the medium volume per one plant may lead to its completc elimination. An 
example may be found in the technologies of plant cultivation in the air - the so 
called aeroponic culturcs. 

Unfortunatcly, the main advantage of the soilless cultures functioning in 
closed fertilization systems as the environmentfriendly technology is not exploited 
in the horticultural practicc. The majority of greenhouses in Poland function in 
open fertilization systcms leading to the contamination of wa ter and soil. There 
is an urgent necd to undcrtake adequate measures aiming at the prevention of 
this unfavourable phenomcnon. 
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