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Wprowadzenie

Zwickszajaca si¢ liczba podlozy stosowanych w ogrodnictwie wytania po-
trzebg zaktualizowania ich klasyfikacji. W §wietle obecnego stanu wiedzy, mozna
zaproponowaé podziat na: podtoza organiczuie — torf, kora, stoma, wegiel brunat-
ny, trociny, wiokno drzewne, wiékno kokosowe, tuska kokosowa, tuska kakaowa;
podtoza mineralne — welna mineralna i szklana, keramzyt, perlit, pumeks, zeolit,
tluczen, zwir, piasck 1 podioza syntetyczne — pianka poliurctanowa PU, pianka
polifenolowa (oasis) lub pianka aminowa (Fytocell, PLASTSOIL).

wPodloze” jest pojeciem bardzo szerokim. Definiujac je jako ,$rodowisko
wrzrostu korzeni roélin odizolowane od skaly macierzystej” mozna uznad, Ze
oprocz wymienionych podlozy, réwniez pozywka w hydropouikach, czy powietrze
w najuowszych i najbardzicj zaawansowanych naukowo i technicznie uprawach
jakimi sa ,,aeroponiki” spclniaja t¢ delinicj¢. Podobnie warstwa orna lub poziom
genetyczny gleby mineralnej ¢zy organicznej zastosowany do upraw roflin ogrod-
niczych w pojeminikach, na stotach czy parapetach jest podtozem. Wedlug KLou-
GARIA [1983] optymalne podloze powinno charakteryzowaé si¢ dobrymi i stabil-
nymi wladciwosciami fizycznymi — gléwnie wysoka porowatosceia, duza pojemno-
$cig wodna, dobra podsiakliwosciq, duza pojemnoscia cieplna, ponadto powinno
by¢ wolne od patogenow i substancji toksycznych, tatwe do utylizacji, lekkie i
tanic. Wedlug PENNINGSFELDA [za PUDELSKIM 1996] podioze posiada optlymalue
warunki do wzrostu korzeni, gdy porowatoé¢ catkowita wynosi 70-90%, a obje-
08¢ wolnych przestrzeni w potowic wypelniona jest woda i powietrzem.

Wsréd podtozy mineralnych i syntetycznych mozna jeszeze wyrdzni¢ podio-
7a inertne [KoMosa 1994, 1995]. Sa to podioza, ktére wykazujg obojgtnosé lub
bicrno$¢ chemiczna, tzn. nie wchodzg w istotne reakcje chemiczne 7 pozywka
oraz nie ulegajy rozktadowi mikrobiologicznemu. Nie stwarzaja réwniez dogod-
nych warunkéw do rozwoju patogendéw w §rodowisku korzeniowym [WOIANKA
1988). Podloza te nie maja kompleksu sorpeyjuego, a wige nie zachodzi w nich
sorpcja lizyko-chemiczna (wyniienna), jakkolwick moze wystepowaé sorpcja fizy-
czna, mechaniczna lub chemiczna. Nawozenie i odzywianie ro§lin uprawianych w
tych podiozach jest znacznie prostsze i bardziej precyzyjne niz w podtozach trady-
cyjnych. Najezeseiej stosowane na $wiecie podloza inertne to: wetna mineralna, w
mniejszym zakresic wetna szklana, pianka poliuretanowa, pianka polifenolowa,



148 A. Komosa

keramzyt, pumeks i perlit. W Polsce najwigksze zastosowanie ma wetna mineral-
na, gléwnie w szklarniowej uprawie pomidora, ogérka, papryki, gerbery i rézy
oraz keramzyt w uprawie pomidora, ogdérka i anturium [LISIECKA i in. 1996; KOMO-
SA 1997, 1998a, 1999; KOMOSA, PAWLINSKA 1999; KOMOSA, SMERECZNIAK 1998; KOMOsA,
KLEIBER 2001; PIROG 2001b].

Literatura dotyczaca podiozy stosowanych w ogrodnictwie jest bardzo ob-
szerna. Szeroki przeglad literatury nadwietlajacy stan badail do potowy lat 1980-
tych opracowal PUDELSKI [1985]. Szczegdtowa charakterystyke podiozy organicz-
nych, zasobéw torfowych, wlasciwosci fizycznych i chemicznych oraz perspekty-
wiczne mozliwosdci ich wykorzystania w $wietle aktualnych uwarunkowan ckono-
micznych i ochrony §rodowiska przedstawili: BOROWIEC [1996], MARTYN [1996], PU-
DELSKI [1996] i HABER [1998]. Problematyke wprowadzania do produkcji nowych
podtozy mineralnych i syntetycznych omawiaja prace OSWIECIMSKIZGO [1996] i
RuMPLA [1998]. Fizjologiczne aspekty nawozenia, odzywiania i diagnozowania
potrzeb nawozowych roélin uprawianych w nowych podiozach mineralnych byly
przedmiotem prac NURZYNSKIEGO [1996, 1998).

Poszerzajgca sig uprawa roélin ogrodniczych w podtozach inertnych, wylania
nowe problemy badawcze i praktyczne w zakresie ilosci i jakoSci plonu, ochrony
§rodowiska, odzywiania i nawozenia roélin, skladu pozywek, technik nawozenia,
sterowania nawozeniem i nawadnianiem, zagospodarowania zrzutéw pozywek,
wprowadzania zamknietych uktadéw nawozenia. Ogoélne oméwienic tych proble-
méw, z zaznaczeniem korzySci i niebezpicczenstw coraz szerszego wprowadzania
do praktyki ogrodniczej podlozy inertnych sg celem niniejszego artykutu.

Rodzaj podloza jako kryterium klasyfikacji upraw bezglebowych

Wszystkie uprawy w podiozach i rzadziej obecnie stosowanych ziemiach
ogrodniczych, definiuje si¢ jako ,uprawy bezglebowe” — ,soilless culture (ang.),
»cultures hors sol” (fr.), ,substraat kultur” (hol.) ,crdelose Kulturverlahren”
(niem.). Stanowia one alternatyw¢ dla tradycyjnej uprawy w glebic. Intensywny
wzrost w ostatnich latach liczby nowych podtozy, zwlaszcza pozytywne efcekty pro-
dukcyjne z zastosowanieni szerokiego asortymentu podiozy inertnych, jak réwnicz
postep we wdrazaniu nowych technik nawadniania i nawozenia, wylonily potrzebe
sklasyfikowania upraw bezglebowych. Podstawowym kryterium klasylikacji jest
rodzaj podtoza a uzupeiniajacym sposob dostarczania pozywki. Picrwsze propo-
zycje klasyfikacji opracowali STEINER [1977] i DAVTYAN [1980] a w latach 1990-tych
MorrToR [1991]. Klasyfikacj¢, uwzgledniajaca aktualny stan wiedzy 1 asortyment
podtozy ostatnich lat, przedstawiono na schemacie 1. Jak wynika 7 zanmieszczo-
nych danych, uprawy bezglebowe dziela si¢ na uprawy hydroponiczne i uprawy w
ktérych nie sa stosowane systemy hydroponiczne. W ramach upraw
hydroponicznych wyrdznia si¢ uprawy bez podtoza, jak np. hydroponika stagnuja-
ca, cienkowarstwowe kultury przeptywowe NEI (nutrient [ilm technique) czy
aeroponka, oraz hydroponiki z podtozami inertnymi lub tradycyjuymi. Zatem naj-
nowsze technologie uprawy z zastosowaniem welny mineralnej czy inncgo
podtoza inertnego sa uprawami hiydroponicznymi. Zastosowaine w hydroponikach
podioza inertne maja na celu optymalizacj¢ warunkow powietrzno-wodnych w
Srodowisku korzeniowym, jak réwniez mechaniczne utrzymanic systemu korzenio-
wego.
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Kiasyfikacja upraw bezglebowych
Classification of soilles cultures

Uprawy bezglebowe

Schemat 1; Scheme 1

v

A

Uprawy hydroponiczne Uprawy niehydroponiczne
h 4 Y
Bez podtoza Podtoza mineralne Podloza syntetyczne Podloza organiczne

A4 \4 4 v

Hydropnika Weltna mineralna (i) Pianka poliuretanowa (i) Torf

stagnujaca Welna szklana (i) Pianka polifenolowa (i) Wi6kno kokosowe

NFT Keramzyt (i) Biolaston (i) Kora

Aeroponika Perlit (i) Pianka aminowa (i) Stoma
Lawa wulkaniczna (i) Wegiel brunatny
Zwir (i) Trociny
Piasek (i) Wiokno drzewne
Wermikulit Luska kokosowa
Zeolit Luska kakaowa

(i) - podioza incrtne

Prowadzone sa intensywne badania nad catkowitym wyeliminowaniem pod-
fo7a z uprawy roélin. Poczatki tej koncepcji si¢gaja typowej hydroponiki z nieru-
chomg pozywka (stagnujaca). Wada zasadnicza tej uprawy bylo niedostateczne
natlenienic  $rodowiska korzeniowego. Hydroponike stagnujaca udoskonalit
COOPER [1979] wprowadzajac metode NFT (nutrient film technique) w ktorej
pozywka byla w clagltym lub cyklicznym ruchn. Jest to metoda energochtonna
(stata praca pomp) w ktdrej réwniez nie uzyskuje si¢ zadawalajacego natlenicnia
systeméw korzeniowych oraz stabilnego wigoru roélin. Konsekwencja doskonale-
nia hydroponik jest koncepcja upraw aeropnicznych, zawierajgca najbardziej
zaawansowane rozwiazania techniczne [MOLITOR, FISHER 1989], MOLITOR [1991],
KREL, HHOEVEN [1996], LM [1996]. Uprawe aeroponiczna przedstawiono na sche-
macic 2. RoSliny umieszczone sg w basenach, zamknigtych zagonach, pojemni-
kach, rurach lub odpowiednio skonstruowanych profilach, ze swobodnie zwisaja-
cym systemem korzeniowym. Do $rodowiska korzeniowego cyklicznie wtryski-
wana jest silnic rozdrobniona pozywka, zwilZzajac systemy korzeniowe. Nadmiar
pozywki jest zbicrany, mieszany z woda (najczesciej deszczowa), uzupetiany w
sktadniki pokarmowe i ponownie wiryskiwany do Srodowiska korzeniowego. W
tej metodzie uzyskuje sie najmniejsze zuzycia wody i sktadnikéw pokarmowych,
przy optymalnym natlenieniu systeméw korzeniowych i nie zanieczyszczaniu $ro-
dowiska.
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Schemat 2; Scheme 2

Schemat uprawy aeroponiczne]
Scheme of aeroponic culture
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Wady i zalety podlozy inertnych

Najwazniejsza zaleta wigkszosci podiozy inertnych jest utrzymywanic opty-
malnych i stabilnych warunkéw powietrzno-wodnych $§rodowiska korzeniowego
(REUERS 1990: Ruls 1993; HO, ADAMS 1995]. Wiadciwosdci powietrzno-wodne naj-
czeSciej stosowanych podtozy inertnych, takich jak: welna mineralna, wetna szkla-
na, keramzyt, tucznie, perlit, pianka poliuretanowa (PU), pianka polifenolowa
(oasis), piasek i zwir, w poréwnaniu z podtozami nie inertnymi, tj.: torfem, wiék-
nem drzewnym, widknem kokosowym i wernmikulitenl, wedlug ANTHURA [1998],
przedstawiono na schemacie 3. Jest to pojemno$¢ wodna-objetosciowa, oznaczo-
na po catkowitym zalaniu podlozy wods i odcieknieciu wody grawitacyjnej. W
podtozu torfowym dominujg wiasciwosci wodne nad powietrznymi — przy 10%
udziale fazy statej, udzial wody wynosi 83%, a powictrza tylko 7%. W przeciwicn-
stwie do torfu, w rocznej macie z welny mineralnej, przy 3% udziale fazy stalcj
(porowato$¢ calkowita 97%), udziat wody wynosi 52% a powietrza 45%. Ten
uklad jest zblizony, a w przypadku porowatosci, przekracza optymalne parametry
powictrzno-wodne zalecane przez PENNINGSFELDA [za PUDELSKIM 1996]. Podobuie
jak w welnie mineralnej, wysoka porowato$¢ oraz whasciwy rozktad stosunkow
powictrzno-wodnych jest w welnie szklanej, zuzlu wulkanicznym i lusce kokoso-
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wej. Natomiast w keramzycie, widéknie drzewnym i piance poliuretanowej (PU)
dominujg wtadciwosci powietrzne nad wodnymi.

Stosunki powietrzno-wodne mozna stosunkowo latwo zmieniaé i dostoso-
wywaé do wymagan ro§lin przez granulacje podlozy. Zwigkszajac $rednice granul,
zwigksza si¢ udziat powietrza przez obnizenie udzialu wody. Granulu]e si¢ zuzel
wulkaniczny, keramzyt, perlit, thucznie, wermikulit, torf jak réwniez wykorzystuje
si¢ naturalne zréznicowanie frakcji piasku i zwiru.

W ostatnich latach zwigksza sig¢ powierzchnia upraw z zastosowanien1 odpa-
déw organicznych, zwigzanych z obrébka owocdéw orzecha kokosowego. Jak wyni-
ka ze schematu 3, najlepsze wlaiciwosci powietrzno-wodne ma tuska kokosowa.
Coraz szerzej stosowany w praktyce — zwlaszcza w uprawie pomidora i rézy —
kokos o strukturze torfowej, ma zdecydowanie wyzsza pojemno$¢ wodna niz
powietrzng — co zbliza go do torfu. Kraficowo przeciwstawne wlasciwosci ma
wlokno kokosowe, z silng dominacja pojemnosci powictrznc;j.

Znajomo$¢ wlasciwosci powietrzno-wodnych podiozy ma wazne znaczenie
praktyczne. W podtozach o matej pojemnosci wodnej — a tym samym duzej po-
jemnosci powietrznej — jest inna czgstotliwo$é nawadniania i nawozenia — fertyga-
¢ji. Generalnie, w podiozach tych, fertygacja powinna by¢ znacznie czestsza i sto-
sowana w mnicjszych dawkach.

BENOIT, CEUSTERMANS [1990], SPITZLAY [1990], MOLITOR [1991], HOUWAN, RU1JS
[1993], OESER [1993], OLYMPIOS [1993], OS [1994], OSWIECIMSKI [1996] ~ oprdcz korzys-
tnych i stabilnych whasciwosci fizycznych — do zalet uprawy roélin w podtozach
inertnych — gléwnic w wetnie mineralnej — zaliczaja: wyzsze iloSciowo 1 jakoscio-
wo plony rodlin, oszczgdnos$é zuzycia energii o okoto 10%, wody i nawozéw o
30-40%, weczesniejsze i bardziej wyréwnane kwitnienie i plonowanie, mozliwos¢
precyzyjnego utrzymywania optymalnych pozioméw skladnikéw pokarmowych i
odczynu w rizoslerze, zmniejszenic zuzycia podloza, wyeliminowanic lub ograni-
czenie wystepowania choréb odglebowych, umozliwienie stosowania nawozenia w
uktadach zamknigtych 7 recyrkulacja pozywki jako podstawowej technologii nie
zanieczyszezajgce] Srodowiska.

Do wad nalezy zaliczy¢: wysokic koszty zatozenia uprawy w pierwszym roku
produkeji, mozliwos¢ wystapienia choréb §rodowiska korzeniowego w przypadku
nicwladciwego odkazania pozywki w systemach recyrkulacyjnych oraz wyzsze kwa-
lifikacje zawodowe producentow.

Podloza inertne, fertygacja, zamkniete systemy nawozenia

Dynamiczuy rozwdj uprawy rostin w podtozach inertnych jest mozliwy
dzigki intensywnemu postgpowi badan podstawowych i aplikacyjnych, dotyczacych
nowych technologii nawadniania 1 nawozenia. Postgp techniczny w zakresie pre-
cyzyjnego tworzenia pozywek o $cifle zatozonym skladzie i ich emisji do roslin,
umozliwit wykorzystanie na szeroka skalg w praktyce, znanego i szeroko opisa-
nego w literaturze naukowej wspoldziatania nawozenia z nawadnianien1. Pojawit
sig w literaturze naukowej i obecnie powszechnie jest stosowany w praktyce nowy
lermin — ,fertygacja” — ang. ,fertigation” [Komosa 1994; KOMOSA 1998a, 1998bl].
Jest to polgczenie nawozenia z nawadnianiem, podobuic jak stowo ,fertigaton”
jest potaczeniem stow | fertilization” i ,irrigation”. W uprawach bezglebowych
stosuje si¢ gléwnic fertygacjq kroplows, unozliwiajaca zmniejszenic zuzycia wody,
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w przeciwienstwie do fertygacji zalewowej lub deszczownianej. W systemie ferty-
gacji, woda jest noénikiem skladnikéw pokarmowych zastosowanych w nawozach,
przy czym istota fertygacji jest skorelowanie potrzeb wodnych z pokarmowymi
ro§lin [KOMOSA, STAFECKA 1997; KOMOSA 1998a, 1998b].

Schemat 3; Scheme 3

Wiadciwosci powietrzno-wodne podiozy (w % obj.) [ANTHURA 1998}
The air-water substrate properties (in vol. %) [ANTHURA 1998
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W uprawach bezglebowych, nawozenic w lormie fertygacji kroplowej, moze
funkcjonowaé w systemach zamknigtych. Produkcja rodlin ogrodniczych pod oslo-



PODLOZA INERTNE - POSTEP CZY INERCIA ? 153

nami moZe byé pierwsza galgzia produkeji roslinnej nie zanieczyszczajgcej Srodo-
wiska przyrodniczego nawozami. Poj¢eie ,,zamknigty system nawozenia” (,,closed
fertilization system” lub ,closed hydroponic system”), kiory stanowi element
szerokiego poj¢cia ,,zamknicty system uprawy” (,closed cultivation system”) jest
prezeulowane przez réznych autoréw w zréznicowanym znaczeniu. Nieklorzy
autorzy, np. BOHME [1996], zaliczaja do zamknigtych systeméw nawozenia tylko
uklady z recyrkulacja pozywki. W Swietle obecnie prezentowanych pogladéw,
nawozenie w uprawach bezglebowych mozna podzieli¢ na ,,systemy otwarte” (syn.
hydroponika otwarta) i ,,systemy zamkniete” (syn. hydroponika zamknigia). W
ramach ,,systeméw zamkni¢lych” mozna wyrdznic ,,systemy z recyrkulacja pozyw-
ki” (syn. systemy recyrkulacyjne) i ,,systemy bez recyrkulacji pozywki” (syn. syste-
my bez recyrkulacji, lub systemy drenazowe).

Schemat 4; Scheme 4

Zamknigty system nawozenia z recyrkulacja pozywki
Closed fertilization system with recirculation of nutrient solution
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W ,systemach otwartych™ nadmiar pozywki wycickajacy z podioza, zaréwno
organicznego jak 1 mineralnego, okreslany réwniez jako wody drenarskie, w spo-
séb nickontrolowany odprowadzany jest do gleby tub gruntu szklarniowego. W
systemach zamknigtych z recyrkulacjg, nadmiar pozywki — po filtracji, odkazZeniu,
rozcieficzeniu i wzbogaceniu w niektore sktadniki — jest ponownie wprowadzany
do obiegu [Komosa 1995, 1996, 1997; KoMosa, OLECH 1996a, 1996b], (schem. 4). W
systemach zamknigtych bez recyrkulacji, nadmiar pozywki jest gromadzony w
zbiornikach i w sposob racjonalny wykorzystywany do kontrolowanego nawozenia
tradycyjnych upraw szklarniowych, terendow zieleni — zwlaszcza trawnikéw oraz
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polowych upraw ogrodniczych i rolniczych. Szczegdlnie cennymi odbiorcami tej
pozywki ~ zawierajacej komplet makro- i mikroelementéw, kidrych Zrédlem sg
bardzo cenne i drogie nawozy — w tym réwniez chelaty, mogg by¢ sadownicy,
posiadajacy systemy nawadniania i fertygacji.

W ostatniej dekadzie XX wieku, Rzad Holandii uchwalit memorandum,
zatytulowane ,Agricultural Structure Memorandum”, jak réwnicz zatwicrdzit
szereg planéw, jak np.: ,National Environmental Policy Plan” i ,Multi-Year Pro-
tection Plan”, dotyczacych zmmiejszenia zanieczyszczenia $rodowiska do 2000
roku, przez wyeliminowanie niekontrolowancj emisji roziwordw nawozowych i
Srodkéw ochrony roélin do gleb i wod powierzchniowych [Os 1994]. Podobne
przedsigwzigcia podejmuja pozostate paiistwa Unii Europejskicej.

Jak podaje RUNIA i AMSING [1996] do 2000 roku wszystkie szklarnie w
Holandii powinny funkcjonowaé nie tylko w zamknigtych systemach nawozenia,
ale w znacznie szerszym zakresie, (). zamknigtych systemach uprawy. Efckty prak-
tyczne tych zatozen, obserwowane w 2001 roku nie sa zadawalajace. Zasadniczg
trudnosciag we wdrazaniu ukladéw recyrkulacyjuych jest niebezpieczenstwo pora-
zenia ro§lin chorobami wywotywanymi przez patogeny Srodowiska korzeniowego,
zwlaszceza rozwijajace si¢ w Srodowisku wodnym, np.: grzyby z rodzaju Fusarium,
Pvthium, Trichoderma, Plytophthora, Colletotrichum 1 Olpidiim [HOCKLENHULL,
FUNCK-JENSEN 1983]. Prowadzone sa badania nad skutecznoscia dezynfekeji pozy-
wek z zastosowaniem takich metod jak: wysokie temperatury [Os 1988}, promic-
niowanie UV [ACHER in. 1997], jodowanie [MOLITOR 1991], ozonowanie i trakto-
wanie nadtlenkiem wodoru [RUNIA, AMSING 1996], stosowanie pestycydéw — Previ-
curu [GROTE i in. 1992, Radomilu i Zinebu [GROTE, Bucst 1992], Nylate [Briss
1996), jak réwniez powolna filtracja przez warstwy piaskéw, zwiréw lub 26z biolo-
gicznych [RUN1A T in. 1996]. W pozywkach funkcjonujacych w systemach recyrkula-
cyjuych pojawiaja si¢ réwniez inhibitory wzrostu roélin, zwlaszceza kwasy fenolowe.
Usuwanie tych zwigzkéw przez rozklad mikrobiologiczny zaproponowali SUNDIN i
WAECHTER-KRISTENSEN [1993]). Systemy zamknigte sq stosowance giéwnic w upra-
wach pod ostonami, jakkolwiek moga by¢ réwniez wprowadzane do upraw polo-
wycl [RUMPEL i in. 1996].

W Polsce niestety, wigkszos¢ upraw ogrodniczych w podlozach incrtnych
jak i organicznych (torf, widékno kokosowe) jest prowadzonych w otwartych ukta-
dach nawozenia. Wody drenarskic wpuszcezane sa bezposrednio do gruntu szklar-
niowego lub gleb przyleglych do szklarni. Nalezy zaznaczyé, 7e pozywka w rizo-
sferze, jak réwnicz wody drenarskic sa bogatsze w skladniki pokarmowe niz
pozywka dostarczana ro§linom [MICHALOIC 1960; MICHAEOIC, NOWAK 1998: WII K.
KoMosa 1998; BrES 2000: KoMosa, WILK 2000,]. Wynika to 7z cfcktu zatgzania
pozywki jako skutku dominacji transpiracji wody nad pobicranicnt skiadnikow
pokarmowych przez rodliny [KoMosa, GAPYS 1996: KOMOSA. STAFECKA 1997; KOMO-
SA, SMERECZNIAK 1998].

Badania autora prowadzone w latach 1995-2001 w rejonach o intensywne]
produkgji ogrodniczej z zastosowaniem wetny mineralnej, wskazuja na narastajace
zanieczyszczenic wod studziennych skladnikami pokarmowymi i balastowynii.
Skrajne zanieczyszezenie wod studziennych w Wielkopolsce, gléwnic w rejonach
Kalisza, Pleszewa i Smigla, gdzie jest najwigksze zageszezenic gospodarstw ogrod-
niczych z uprawa pomidora szklarniowego w welnic mineralnej, przedstawiono w
tabelach 1-3. Najbardzicj zanieczyszczone sa wody w rejonic Smigla (tab. 1).
Zawarto$¢ azotanéw w niektorych studniach gospodarstw ogrodniczych przekra-
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cza zawarto$ci dopuszczalne dla ludzi 20,1-107,0 mg N-NO,-dm= wody (zakres
dopuszczalny do 10 mg N-NO,dm-= [Rmz 2000}. We wszystkich studniach
wystepuja nadmierne ilodci fosforanow 0,8-1,8 mg P-dm- wody (dopuszczalnic
do 0,07 mg P-dm=). Zawarto$¢ potasu w studniach silnie zanieczyszczonych
wynosi 93,6-953 mg K-dm-, natomiast powszechny jest zakres 10,0-18,0 mg
K-:dm= (dopuszczalnie do 10 mg K dm-3). Rejon ten charakteryzuje si¢ bardzo
wysokg zawartoScia wapnia — w wigkszodci studni 95,1-232,0 mg Ca-dm= — wy-
starczajaca dla zaspokojenia potrzeb pokarmowych roélin w uprawach bezglebo-
wych. Producenci nie nwsza dodawaé saletry wapniowej do pozywek. Nalezy zaz-
naczy¢, Ze jest to wapii jonowy, rozpuszezalny w wodzie, catkowicie przyswajalny
przez. roshny 7. badain autora wynika, 7c¢ wapma og,olncgo jest okoto 2 razy wie-
cej niz jonowego (aktywnego) Cz¢8¢ wapnia nie jonowego, gldwnic w formic
koloidalnej, moze by¢ czgsciowo przyswajalna przez rosliny. W niektérych krajach
Europy, np. w Holandii, przy opracowaniu pozywek dla uprawy roélin w wekie
mineralnej, poziom wapnia okre$la si¢ na podstawie zawartodci Ca og. w wodzic.
Jest to problem dyskusyjny, majacy swoich zwolennikéw jak i przeciwnikow.

Tabela 1; Table 1

Maksymalne zanieczyszezenie wod studziennych sktadnikami pokarmowymi
i balastowymi w rejonie Smigla (mg-dm-3)

Maximum of nutrient and ballast elements of well water eontamination
in Smigiel region (mg-dm-3)

Skladnik Nr studni; Well number

Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N-NH, §l. st 03 sl §l. 03 |SL $L. 0,3
N-NO, 20,0 | 22,1 |243 | 255 | 30,6 | 350|400 | 50,1 |107.0

P 0,9 1,7 13 15 1,5 1.8 | 1,6 0,8 1,1
K 12,7 1177 | 11 37 143 | 20 1936 | 24 953
Ca 130,7 | 68,4 | 74,9 | 1181 [ 1542 } 951 | 52,6 | 132,3 }2320
Mg 20,3 272 | 173 1 146 | 43,3 [ 174 | 20,7 | 184 | 564
Na 10,1 | 53,0 224 | 247 | 70,1 {238 | 264 | 242 | 398
Cl 20,4 | 90,1 62,51 554 | 80,1 {649 529 | 189 |53
S-S0, 785 | 80,0 1852 | 775 | 92,9 | 71,4 | 805 | 82,1 |115.0
Te 0,077 10,037 {0,229 0,124 | 0.175 10,316 [0,031 | 0,127 0,258
Mn 0,719 10,143 |0,037 | 0,025 | 0,622 0,063 [0,153 | 0,042 0,839
Zn 1,357 1 0,186 |0,477 | 0,564 | 0,145 4,998 0,306 | 0.141 |1,714
B 0,024 [ 0,048 10,049 | 0,008 | 0,019 {0,096 |0,039 | 0,023 {0,047
Cu 0,008 | s ]0,024| sl 0,007 [0,005] sl. |0,016 |0,020
HCO; (me-dm?) 235 [ 320 |220] 1,85 | 3,55 | 1,85 | 0,70 | 1,75 | 1,70
HCO, (mg-dm-?) 1433 11952 11342 112,8 [ 216,5 [112,8 | 42,7 | 106,7 | 104
Twardos§¢; Hardness, Ca (°dH) | 183 96 (105 ] 16,5 | 21,6 | 133 | 74 | 185 | 32,5
Twardoé¢; Hardness, Mg (*dH) | 4,7 63 | 40 34 10,0 | 40 | 48 43 | 13,1
Twardosé:; 1{2(1:51;;0)55» CatMe | o3n | 150 [ 145 | 199 | 316 | 173 | 122 22,8 {356
pH 635 | 633 | 643 | 682 | 6,56 | 6,78 } 580 | 7,32 | 6,18
EC mScm ! 0,902 | 1,217 {1,021} 1,033 | 1,412 1,075 {1,050 | 1,068 | 1,970

§l. - §lad; traces
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Wody studzienne rejonu Smigla sg réwniez wzbogacane w magnez, gérne
zakresy to 43,3-56,4 mg Mgdm= (zawarto$§¢ wysoka powyzej 32 mg Mg-dm-),
s6d 53,0-70,1 mg Na-dm= (dopuszczalnie do 30 mg Na-dm-?), chlorki 51,3-90,]
mg Cldm= (dopuszezalnie do 30 mg Cl-dm?) i siarczany 71,4-115,0 40 mg
S-SO,dm-? (dopuszczalnie do 40 mg S-SO,dm=). W wielu wodach zawartosé
mikroelementéw odpowiada lub przewyzsza ich optymalne st¢zenie w pozywkach,
1zw. si¢zenie hydroponiczne. Takimi mikroelementami sa mangan — zawarto$¢
0,143-0,839 mg Mn-dm-? oraz cynk, ktérego zawarto$¢ kilkakrotnie przekracza
stgzenie hydroponiczne — gomy zakres 0,306-4,998 mg Zn-dm=3. Wysoka zawar-
to$¢ cynku czgsto wystgpuje w nowych szklarniach, w ktorych zastosowano rury
cynkowe lub ocynkowane w systemach nawadniajacych lub fertygacyjnych. Mimo
wysokiej zawarto§ci manganu poziom Zelaza nie przekracza zawartoSci dopusz-
czalnych (do 0,25 mg Fe rozp.-dm=). Nie stwicrdzono réwniez zanieczyszczenia
wéd borem i miedzig. Cechy charakterystyczna wéd rejonu Smigla jest niska
zawarto$¢ dwuwgglanow oraz kwasny odczyn, jako skutek wysokicj zawartosci
azotandw i siarczanéw. Prawie wszystkie badane wody maja wysokie EC — powy-
zej 1,0 mS-em-, przy rekordowej przewodnosci 1,970 mS-cm-, jako cfekt wyso-
kich zawartosci sktadnikéw pokarmowych i balastowych. Wysokie zanieczyszcze-
nie wéd w tym rejonie ma zwiazek nie tylko z obecnymi technologiami nawoze-
nia, ale réwniez inteusywna produkcja ogrodnicza w latach ubieglych.

Tabela 2; Table 2
Maksymalne zanieczyszczenie wéd studziennych skladnikami pokarmowymi
i balastowymi w rejonie Pleszewa (mg:dm-3)

Maximum of nutrient and ballast elements of well water contamination in Pleszew
region (mg-dm-3)

Skladnik Nr studni; Well number

Element 10 11 12 13 14 15 16 17 18

N-NH, Sl §l. sl §L. $l. S§L. $h sl Sl

N-NO, 6,5 0,6 9,2 9,2 98 | 103 [ 10,8 | 13,0 | 323

P 0,6 1.1 0.9 1,2 0.9 1,3 1,4 0,2 1,7

K 2.5 1,8 0,3 3,8 34 42 1336 | 38 82

Ca 463 {646 { 752 | 42,1 {372 | 67,1 {1208 36,8 | &83.0

Mg 31,5 1306 | 83 | 278 { 36,8 [ 349 | 30,8 | 35,2 | 46,0

Na 409 1532 | 86 | 445 {424 | 47,1 {363 |472 {522

Cl 46,6 {404 [ 16,1 | 81,4 | 51,1 | 672 | 80.1 | 32,7 | 57,1

S-S0, 40,0 [ 29,2 1 39,2 | 40,0 | 30,6 | 30,2 | 88,7 | 31,1 | &2,1
Fe 0,031 0,154 |10,023 10,158 | 0,165 {0,060 {0,151 |0.045 {0,041
Mn 0,008 10,032 10,014 0,013 ]0,027 {0,019 10,457 | 0,018 {0,177
n 0,754 10,239 10,622 {0,301 | 1.701 {0,093 10,039 0,171 {0,109
B 0,012 {0,012 10,008 10,012 0,009 {0,017 10,025 |0,018 {0,017
Cu §. 10,001 shL §1. 10,002 10,019 10,010 10,001 10,007

HCO, (mmol(+)-dm-*) 4,95 1520 12,90 | 505 | 4,85 | 535|235 | 490 ] 6,25
HCO,; (mg-dm-) 301,9 1317,2 §176,9 }308,0 [295,8 |326,3 | 143.3 |298.,9 {381.2
Twardo$¢, Hardness, Ca (°dH) 6,5 9,0 110,51 59 52 94 169 | 5.4 11.6
Tvardoé¢, Hardness, Mg (°dIT) 7,3 7,1 1.9 6,4 8,5 8.1 7,1 8,1 10,6
Twardogé, 1ardness, Ca + Mg (°dI) | 13,8 | 16.1 | 12,4 {123 } 13,7 | 175 | 240 | 13,2 | 22.2
pH 797 | 7,30 { 6,41 | 7,16 | 7,66 | 6,79 | 6,40 | 7.38 | 6,93
EC mS-cm™! 0,829 10,823 {0,579 0,829 0,855 | 0,828 | 1,211 10,831 | 1,396

§L — §lad; traces
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Mniejsze zanieczyszczenie wdd studziennych jest w rejonie Pleszewa, jakko-
Iwick w wielu przypadkach wystepuje tam nadmiermma zawarto$¢ azotanéw, fosfo-
randéw, podwyzszona lub wysoka zawarto$¢ potasu (tab. 2). Podobnie jak w rejo-
nic Smigla, wyst¢puje duze nagromadzenie sodu, chlorkéw i siarczanéw. Ze
wzgledu na wysokg zawarto$¢ wapnia i magnezu sa to w wigkszosci wody $rednio-
twarde (10-15°dH) i twarde (powyzej 15°dH). Te twardo$¢ wapniowo-magnezows
dodatkowo zwigksza duza zawarto$¢ sodu i cz¢dciowo potasu, podnoszac istotnie
twardo$¢ ogélng. Wody w tym rejonie sy bogate w dwuweglany (zakres dopusz-
czalny do 3,0 mmol HCO,-dm=) i majg wysokie EC.

Wplyw otwartych systeméw nawozenia na zanieczyszczenie wod studzien-
nych jest widoczny réwniez w rejonie Kalisza, jakkolwiek jest mmniejszy niz w
regionie Smigla i Pleszewa (tab. 3). Zaznacza sie réwniez wyraZny wzrost zawar-
toSci azotandw, fosforanéw, chlorkéw, siarczanéw i cynku. W przeciwienstwie do
rejonéw Smigla i Pleszewa jest mnicjsze nagromadzenie w tych wodach wapnia,
magnezu i potasu.

Tabela 3; Table 3
Maksymalne zanieczyszezenie wéd studziennych skladnikami pokarmowymi
1 balastowymi w rejonie Kalisza (mg-dm-)

Maximum of nutricnt and ballast elements of well water contamination
in Kalisz region (mg-dm-)

Skladnik Nr studni; Well number

Element 19 F 20 21 f22 123 |24 [ 25 26 | 27

N-NH, sl SL sl sl sk sl S1. §L. §l.

N-NO, 2,6 2,7 3,7 4,6 5,7 5,8 14,2 | 16,9 | 21,3

P 0,8 0,9 1,5 13 1,1 1,3 2,1 0,25 0,2

K 1,1 1,7 1,8 1,4 2,7 1,2 0,8 1,6 37,6
Ca 61,1 | 435 | 37,8 | 51,7 | 27,9 | 452 | 794 } 953 |1179

Mg 31,1 | 17,9 | 30,9 | 16,6 | 41,7 | 142 | 13,8 { 33,2 | 21,1

Na 36,0 | 11,6 | 30,7 {155 | 36,9 | 15,1 | 17,5 {234 | 37,6

Ci 20,7 | 9,4 74 131,7 32,2 1283 ] 64,1 | 65,7 | 49,2

S-S0, 1731 42 §1 2851 0,1 23,7 ] 47,2 | 81,8 | 84,1
Fe 0,018 {0,017 {0,125 10,058 10,319 |0,146 { 0,088 {0,048 | 0,107
Mn 0,024 10,002 10,034 |0,024 §0,019 10,021 1 0,017 } 0,061 | 0,067
Zn 0,029 10,042 10,220 {2,204 {0,108 14,428 } 0,852 {0,331 | 0,123
B 0,005 10,014 {0,010 10,009 10,020 ]0,008 { 0,009 0,007 | 0,009

Cu §l. sl sl 10,018 10,001 10,007 | 0,001 sL. Sl

HCO, (mmol(+)-dm-*) 6,20 | 5,25 | 545 | 4,45 | 5,70 14,30 | 4,15 | 5,25 | 3,85
HCO, (mg-dm) 378,21320,5 13324 |271,5 1347,7 12623 | 235,1 [320,2 [234,8
Twardo$¢; Hardness, Ca (*dH) 8,5 6,1 53 7,2 3,9 6,3 11,1 | 13,3 | 16,5
Twardo$¢; Hardness, Mg (°dH) 72 4,1 72 3.8 9,6 33 32 1,7 49
Twardosé, 1-1?:51}1}355, CatMe 57 102 [125 | 110 [135] 96 | 143 [ 210 | 214
pll 6,98 1758 17,01 | 7,06 {685 )641 | 635 | 6,78 | 7,35
EC mS-em-t 0,654 10,518 }0,513 }0,670 ]0,629 0,625 ] 0.786 {1,230 {1,042

§l. — §lad; traces
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Wody w regionie Kalisza zawieraja réwniez wysoka zawarto$¢ dwuwegla-
néw, majg odczyn bardzo zréznicowany — od kwasnego do zasadowego. Nizsze
zawartoSci skltadnikéw pokarmowych i balastowych w tych wodach jest potwicr-
dzone nizszym EC.

Badania skladu chemicznego wéd w Wielkopolsce pozwalaja przypuszezad,
ze réwniez w innych regionach Polski o duZzym nagromadzeniu szklarni z otwar-
tymi systemami nawozenia, nastgpuje zanieczyszczenie wéd sktadnikami nawozo-
wynmi — pokarmowymi jak i balastowymi [KOWALCZYK 1960; KOMOSA, ROSZYK 1998;
KOWALCZYK i in. 2001]. Istnieje pilna potrzeba badan w tym zakresie jak i podjecie
dziataii zapobiegajacych tym niekorzystnym wplywom. Do najwaznicjszych nalezy
wprowadzenie do praktyki zanmknietych uktadéw nawozenia. Dotyczy to zwhaszcza
nowych obiektéw szklarniowych. Ich odbidr techniczny powinien byé uzalezniony
od obecnosci instalacji zwiazanych z mozliwosciy zbicrania wod drenarskich.

Plonowanie ro$lin w podiozach tradycyjnych i inertnych

Obszerna literatura naukowa wskazuje, ze plonowanie rodlin w podlozach
inertnych jest wyzsze niz w podtozach tradycyjnych. Najwigcej badan wykonano w
zakresie poréwnania upraw w welnie mineralnej i podtozach torfowych. W bada-
niach polskich, wyzsze plonowanie w welniec mineralnej niz w torfie, w do$wiad-
czeniach z pomidorem wykazali MALINOWSKI i in. [1992); WYSOCKA-OWCZAREK
{1996]; PAWLINSKA, KOMOSA [2000]; KOWALSKA [2001], NURZYNSKI i in. [2001], z ogor-
kiem PIROG [2001a], z papryka STEPOWSKA, ELKNER [2001], Z gerbera CHMIEL, WREGA
[1966].

PIROG [1996a, 1996b, 1996¢, 1998¢ 2001a, 2001b] w doswiadczeniach z ogdrkiem
wykazat wysoka przydatuosé do uprawy nie tylko welny mineralnej, ale réwniez
keramzytu i widkna kokosowego. Plonowanic ogérka w tych podiozach nic rdzni-
lo si¢ istotnie. Nic stwierdzit réwniez istotnych réznic w plonowaniu ogérka upra-
wianego w welnie mineralnej, w wehlie szklanej i piance poliuretanowej. Autor
ten w dos$wiadczeniach z pomidorem [PIROG 1999] wykazat, 7e plonowanic tej ros-
liny w widknie kokosowym moze by¢ lepsze niz w welnie mineralnej lub miesza-
ninie torfu niskiego z kora. Badatl réwniez mozliwo$é wiclokrotnego wykorzysta-
nia podlozy do uprawy pomidora i ogérka. Stwierdzit prawidtowe plonowanic
ogérka w jednokrotnic uzytkowanej wetnie mineralnej [PIROG 1998b, 1998¢] i
pomidora w trzykrotnie uzytkowanej wetliie mineralnej, keramzycie lub widknie
kokosowym [PIROG 1998a].

W badaniach z pomidorem CHOHURA i KOMOSA [1998a. 1998b. 1999, 2000a]
stwierdzili, ze najwyzsze plonowanie, nie rézniace si¢ istotnie bylo w wehic mine-
ralnej i keramzycie, natomiast istotnie nizsze w piance poliurctanowe;.

NURZYNSKI [1998] oraz MICHALOJC | NURZYNsK! [1998], dowiedli wysoky przy-
datno$¢ piasku jako podioza konkurencyjnego dla welny mineralnej. W doswiad-
czeniach ze skrécona uprawa pomidora stwierdzili, 7e plonowanic pomidora w
piasku bylo podobne jak w wetnie mineralnej i torfie. W uprawie jednak wydtu-
zonej [NURZYNSKI i in. 2000a, 2000b. 2001} korzystniejsze plonowanic stwicrdzono w
wehic mineralnej. Mozliwo$¢ zwigkszenia pojeminosei sorpeyjnej welny mineral-
nej przez dodanie do niej zeolitu badali STARCK 1 in. [1966]. Nic stwicrdzili jednak
istotnego wplywu na plonowanie pomidora.

Wetna mineralna moze by¢ réwniez stosowana w uprawic salaty z mozli-
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wodcig redukcji w niej zawartodci azotandw [KOBRYN 1996}, jak rowniez w uprawie
papryki [KOBRYN. JANOWSKI 1998; KOBRYN 1999].

Do uprawy roslin ozdobnych, zwlaszcza anturium, duza przydatnodcia
charakteryzuje si¢ keramzyt [Komosa 1999; KoMOsa, KLEIBER 2001]. PodloZe to ma
réwnicz duze zastosowanic w uprawie 16z [KOMOSA, PAWLINSKA 1999].

Coraz czeScicj prowadzone sy badania nad wykorzystaniem podtoza z pian-
ki aminowej Fytocell do uprawy ogérka i pomidora [BARTKOWSKI 1998; MICHALOJC
i Nowak 2000]. Stwierdzono, ze plonowanie roslin w tych podfozach bylo podobne
jak w welhiic mineralne;j.

Welna mineralna moze by¢ wykorzystywana jako dodatek do podtozy trady-
cyjnych. MARTYN i STROINY [1996] wskazuja na pozytywny wplyw dodatku wehy
mineralnej na popraweg whadciwosci powietrzno-wodnych podlozy mineralnych,
stosowanych w doniczkowej uprawie rodlin ozdobnych. Korzystny efekt dodatku
do podtozy torfowych uzytkowanej welny mineralnej lub jej granulatéw na wzrost
doniczkowych rodlin ozdobnych podkredlajg TREDER i in. [1996] oraz STROINY
[1998).

Uprawa roflin ogrodniczych w podlozach inertnych umozliwia uzyskiwanie
plonéw nie zanieczyszczonych azotanami, azotynami i metalami cigzkimi. Proble-
matyka ta byla przedmiotem licznych badaf w latach 1950-tych, gdy wdrazane
byly do praktyki uprawy hydroponiczne. Obecne badania potwicrdzaja niskie lub
Sladowe ilosci azotandw, azotynéw lub metali cigzkich w owocach pomidora
[NURZYNSKI 1998; NURZYNSKI i in. 2000a, 2000b; CHOHURA 2000; MICHALOIC, NOWAK
2000]. ogbérka [PIROG 2001a], salaty [KOBRYN 1996], jakkolwiek wplyw réznych
podlozy inertnych na inne parametry okreslajace warto$é biologiczna, migdzy
innymi zawarto$¢ suchej masy, witaminy C i cukréw oraz nicktére cechy sensory-
czne, jest wielokicrunkowy [KOBRYN, JANOWSKI 1998; CHOHURA, KOMOsA 2000b;
ZAWIRSKA-WOITASIAK 1 in. 2000; KOWALSKA 2001].

W zwiazku z coraz szerszym wkraczaniem do praktyki upraw w podtozach
inertnych, wylania si¢ pilna potrzeba dalszych badafi w zakresie optymalizacji
sktadu pozywek, umozliwiajacych uzyskiwanie optymalnego pod wzgledem ilos-
ciowyni i jakoSciowym plonu. Na szczegélne podkreslenic zastuguja badania
jakosci plonu z uwzglednicniem wlasciwosci sensorycznych. Powinny one by¢
wykonywane we wspétpracy ze specjalistami z zakresu Zywienia czlowieka.

Przedstawiony przeglad badan wyraznie wskazuje, Zze wprowadzenie do
uprawy roSlin ogrodniczych podiozy inertnych stanowi duzy postep w produkcji
ogrodniczej. Zaznacza si¢ on istotnym wzrostem plonu roélin, poprawa jego jako-
Sci oraz zmuicjszenicm kosztéw produkcji. Powierzchnia tych upraw systematy-
cznic wzrasta. Uprawy bezglebowe z zastosowanicm podiozy inertnych umozli-
wiaja wprowadzenie do praktyki najbardziej zaawansowanych naukowo techunolo-
gii uprawy rodlin w zamknigtych systemach nawozenia. Sa to technologie przy-
jazne Srodowisku. Wymagaja jednak duzego przygotowania naukowego produ-
centa. Stad konieczne jest wsparcie i pomoc nauki dla producentéw decydujgcych
si¢ na kosztowne inwestycje i uprawe roélin w tych technologiach.
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Stowa kluczowe:  podloza inertne, uprawy bezglebowe, systemy zamkniegte
Streszczenie

Wprowadzenie do uprawy roélin ogrodniczych podtozy inertnych, spowodo-
wato istotny wzrost plonowania roSlin i przyczynito sie do szerokiego upowszech-
nienia w praktyce upraw bezglebowych. Korzystny efckt plonotwérezy podtozy
incrinych, inspiruje do nowecgo spojrzenia na znaczenic wlasciwodci fizycznych i
chemicznych podiozy w nowoczesnych technologiach uprawy rodlin ogrodniczych
pod ostonami.

Podloza inertne mimo, 7e charakteryzuja si¢ biernoScia (incrcja) chemicz-
na, spowodowaly gwaltowny wzrost efektywnosci produkcji ogrodniczej poprzez
zwigkszenie wielkosci plonu i zmniejszenie kosztéw produkcji. W pracy przedsta-
wiono zasadnicze réznice we wlasciwo$ciach powietrzno-wodnych podlozy trady-
cyjnych i inertnych i ich znaczenie dla plonowania roslin zaréwno w aspckcie ito-
Sciowym jak i jako$ciowym.

Podloza inertne, jak i mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania wspéldziatania
nawozenia z nawadnianiem w systemic fertygacji kroplowej z zastosowaniem
systemow komputerowych, umozliwito precyzyjne zywienic ro$lin i wprowadzenie
szeroko do praktyki zamknietych systemdéw nawozenia. Ewoluujg one w kierunku
najbardziej zaawansowanych naukowo i technicznie systeméw recyrkulacyjuych.

Poznanie znaczenia podtoza w produkcji roélinnej, mozliwosci jego opty-
malizacji a jednocze$nie zniniejszania jego objetosci na jedna rodling, moze
doprowadzi¢ do jego calkowitej eliminacji. Przyktadem sa najnowsze technologie
uprawy ro$lin w powietrzu — tzw. uprawy acroponiczne.

Glowna zaleta upraw bezglebowych funkcjonujacych w zamknigtych syste-
mach nawoZenia, jako technologii przyjaznej Srodowisku, niestety w praktyce
ogrodniczej nie jest wykorzystywana. Wickszo$¢ szklarni w Polsce funkcjonuje w
otwartych systemach nawozenia, co prowadzi do zanieczyszezenia wéd i gleb.
Wylania si¢ pilna potrzeba podjgcia dziataii majacych na celu zapobicganie teniu
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 essential increase of plant yicld and contributed to a wide spread of
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soilless cultures in practice. The favourable yicld-creating effect of inert media
inspires a new view regarding the importance of the physical and chemical pro-
perties of media in modern cultivation technologies of horticultural plants grown
under cover.

In spite of the fact that inert media are characterized by chemical inert-
ness, they cause a rapid growth of horticultural production effectivity increasing
the yield and decreasing the production cost. This work presents the basic diffe-
rences in air and water properties of the traditional and the inert media and
their significance for plant yield both in the quantitative and the qualitative
aspeclts.

Inert media and the possibility ol a practical utilization of the combination
of fertilization with irrigation in the form of the drip fertigation system con-
trolled by computer permitted a precise nutrition of plants and a wide practical
application of fertilization systems. They evolve towards the scientifically and
technically most advanced recirculation systems.

The recognition of the importance of growing medium in plant production,
the possibility of its optimizing and at the same time the feasibility to decrease
the medium volume per one plant may lead to its complete elimination. An
example may be found in the technologies of plant cultivation in the air — the so
called acroponic cultures.

Unfortunately, the main advantage of the soilless cultures functioning in
closed fertilization systems as the environmentfriendly technology is not exploited
in the horticultural practice. The majority of greenhouses in Poland function in
open fertilization systems leading to the contamination of water and soil. There
is an urgent need to undertake adequate measures aiming at the prevention of
this unfavourable phenomenon.
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