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Wstep

W ostatnich latach zwraca si¢ szczegblna uwage na standaryzacje i charak-
terystyk¢ cech jakosciowych podiozy ogrodniczych. Standardowos¢ i wysoka
jako$¢ podtozy nabicra coraz wigkszego znaczenia, a nawet warunkuje dalszy
postgp w doskonaleniu technologii produkcji rodlin w pojemnikach. Jako$¢ pod-
toza jest jednym z najwazniejszych czynnikéw majacych wplyw na prawidtowy
wzrost i rozwdj roslin. Podloze powinno zaopatrywaé roéling w wode i sktadniki
mineralne, zapewni¢ odpowiednie warunki do wymiany gazowej w Srodowisku
korzeniowym oraz podtrzymywaé roling [NELSON 1998]. Wiasciwosci fizyczne
podlozy sa podstawowym kryterium jego jakosci. Podloze musi byé nie tylko
dobre jakoSciowo, ale calkowicie powtarzalne i jednolite pod wzgledem wtasciwo-
$ci fizycznych i chemicznych. Produkcja ogrodnicza coraz czesciej oparta jest na
podiozach gotowych, wytwarzanych w skali przemystowej z jednolitych, éci§le kon-
trolowanych pod wzgledem jakoSciowym komponentow.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wiladciwosci fizycznych kilku
nowych podlozy, przeznaczonych do uprawy roSlin ozdobnych, oznaczonych
metoda standardowa przyjeta przez Unig Europejska.

Materiat i metody

W badaniach wykorzystano pie¢ nowych podloZy o réznym skladzie,
ktérych giéwnym komponentem byt torf wysoki o réznej wielkoSci czastek, prze-
znaczonych do uprawy oraz ukorzeniania sadzonek i wysiewu nasion roglin
ozdobnych. Udzial poszczegélnych komponentéw okreslono w stosunku objgtos-
ciowym (v/v). Ponizej przedstawiono szczegétowy sklad badanych podtozy z ich
przeznaczeniem.

Do dalszej uprawy:
- torf jasny, frakcja gruba (Tjg);
—~  torf jasny, mieszanina roznych frakcji (Tjm) 90% + perlit (3—6 mm) (Peg)
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10%;
- torf jasny, frakcja gruba (Tjg) 80% + tuska ryzowa (f.r) 20%.

Do ukorzeniania i wysiewu:
- torf jasny, frakcja drobna (Tjd) 80% + perlit (0,6-2,5 mm) (Ped) 20%;
- torf jasny, frakcja drobna (Tjd) 85% + piasek (P) 15%.

Wiasciwosci fizyczne podtozy oznaczono metoda przyjgta przez Unig Luro-
pejska [EN 13041 1999]. Oznaczenia wykonano w cylindrach o $rednicy 10 cm i
wysoko$ei 5 em. Charakterystyczng i najwaznicjsza cccha tej metody jest sposob
przygotowania probki polegajacy na swobodnym osiadaniu warstwy o gruboscei 10
cm (cylinder z nadstawka) luZznego podioza uprzednio doprowadzonego do
potencjalu wodnego -57 cm H,O. Wiasciwosci wodno-powietrzne oznaczono na
aparacie piaskowym ‘Eijkelkamp’ w zakresie podciSnienia 0-100 ¢cm IH,0, sto-
sujac 24-godzinny czas ustalania si¢ réwnowagi wodnej przy kazdym 7z 5 pozio-
mow podci$nienia (-3,2, -10, =32, =50 i =100 cm H,0). Po zakoiiczeniu oznaczen
na aparacie piaskowym prdbki wysuszono w 105°C i oznaczajac ubytek objgtosei
okres§lono kurczliwo$¢ podlozy. Zawarto$¢ materii organicznej oznaczono po spo-
picleniu prébki w temp. 600°C {LEUN VAN DUK, DE BEs 1987]. Porowato$¢ ogolna
obliczono wedhug nastepujacego wzoru:

P, = [1-(BD + Py)] - 100

gdzie:
P - porowatos§é ogdlna (% v.v.);
BD - gestos¢ podioza (kgm-);
P, - gestosé fazy stalej podioza (kgm-).
P = 1
P T [Com + (100 - 1550)] + [C,, + (100 - 2650)]
gdzie:
| S gestos¢ fazy statej podloza (kg:m-3);
Com—  zawarto$¢ materii organicznej (% v.v.); {100 — popiét);
C.— zawarto$§¢ popiolu (% v.v.);
1550 - wspdtczynnik gestosei dla materii organicznej (kg-m);
2650 —  wspolczynnik gestosci dla popiotu (kg'm-3).
BD =—™ =™ 4000
Vl
gdzie:
BD - gestos¢ podloza (kg-m-);
m, — masa pustego cylindra (g);
m, — masa wysuszonej probki razem z cylindrem (g);
Vv, - objgtos¢ cylindra (cm?).

Wodg zawarta pomigdzy potencjatem -10 a -50 cm H,O okreslono jako
wodg latwo dostepna (WLD), natomiast wodg zawarta pomiedzy —50 a 100 cm
H,O jako buforowa pojemno$¢ wodna (BPW) [Dr: BooDT, VERDONCK 1972].

Wszystkie oznaczenia wykonano w 4 powtdrzeniach. Wyniki opracowano
statystycznie metoda analizy wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy §rednimi ocenio-
no testem t-Duncana przyjmujac poziom 5%.
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Wyniki i dyskusja

Wszystkie wartosci badanych cech fizycznych mieszeza sie w optymalnym
przedziale zawartoSci, jakimi powinno charakteryzowa¢ si¢ podloze przeznaczone
do uprawy rodlin ozdobnych w pojemnikach (tab. 1). Porowato$¢ ogélna byta
bardzo wysoka — powyzej 87% (v/v), ale istotnie nizsza w mieszaninie torfu z
piaskicm (Tjd + P) oraz torfu z fuska ryzowa (Tjg + Lr) niz w samym torfie
(Tjg) lub w torfie z perlitem (Tjd + Peg, Tjd + Ped). Jednak porowatos$¢ tych
podlozy micscita si¢ w zakresic optymalnym dla podlozy przeznaczonych do
uprawy rodlin ozdobnych — 85-95 % [KIpP i in. 2000].

Tabela 1; Table 1

Whasciwosci fizyczne badanych podtozy
Physical properties of investigated growing media

Podtoza Com Dgp S, P
Growing media (% obj.) ) (kgm-?) (% obj.) (% obj.)
Do dalszej uprawy; For cultivation
Tig 93,4 d 82,6 a 14,8 a 948 c
Tjm 90% + Pcg (3—6 mm) 10% 81,5 be 95,5 a 18,7 b 943 ¢
Tjg 80% + Lr 20% 88,5 cd 139,6 b 179 b 914 b
Warto$ci optymalne; Optimal level? > 40 6-250 <35 85-95
Wartosci skrajne; Low and high level? <15 > 40
Do ukorzeniania i wysiewu; For rooting and sowing

Tjd 80% + Ped (0,6-2,5 mm) 20% 76,7 ab 95,6 a 252 ¢ 94,4 ¢
Tid 85% + P 15% 70,3 a 220,1 ¢ 249 ¢ 87,5 a
Warto$ct optymalne; Optimal level? > 40 60-250 <35 85-95

Objasnienia; Explanation:

' Srednie oznaczone g sama litera w kolumnach nie réznig si¢ istotnie (5%) wedlg testu t-
Duncana; Mean values followed by the same letter within columns are not significantly diffe-
rent at $% level according to Duncans’s t-test

2 Wedtug Kipp i in. [2000]; according KIpP et al. [2000]

Com — materia organiczna; organic matter content

Dygp, - 26¢stosé objgtosciowa; dry bulk density

S, — kurczliwos¢; shrinkage

Ps — porowato$¢ ogdlna; total pore space

Tie - torf jasny, frakcja gruba; white peat, coarse fraction

Tjm ~ torf jasny, mieszanina réznych frakeji; white peat, fine and coarse fraction
Peg — perlit 3-6 mm; perlitc 3-6 mm

Ped - perlit 0,6-2,5 mm; perlite 0.6-2.5 mm

br- tuska ryZzowa; rise hull

P~ piasck; sand

Obserwowano duze zréznicowanie w kurczliwosci poszczegdlnych podlozy.
Najwigkszg kurczliwos¢ wykazaly mieszanki torfu jasnego drobnego z drobnym
perlitem lub piaskiem (Tjd + Ped i Tjd + P), najnizszg torf jasny frakeji grubej
(Tjg). Wysoka kurczliwos¢ podlozy jest bardzo niekorzystna, szczegblnie w
poczatkowym okresiec wzrostu ro§lin, poniewaz moze prowadzi¢ do rozrywania
mtodych korzeni. Powoduje takze problem z nawadnianiem i nasaczaniem podio-
za. Kurczenie sig i osiadanic podtozy w czasie uprawy zmniejsza zawarto$é
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duzych poréw na korzy§¢ matych poréw, powodujac duze zmiany w wihasciwos-
ciach powietrzno-wodnych podtozy [LANGERUD 1986].

Zaobserwowano znaczne roznice w pojemnosci wodnej i powietrznej posz-
czegblnych podlozy. Szczegdlnie wyrazne byly réznice w zawartoSci powietrza
przy pojemnikowej pojemnosci wodnej — co w doswiadczeniu odpowiadato poten-
cjatowi wodnemu -3,2 cm H,O (tab. 2). Wszystkie podloza przeznaczone do
uprawy pojemnikowej (Tjg, Tjm + Peg i Tjg + Lr) oraz Tjd + Ped przeznaczone
do ukorzeniania i wysiewu, wykazywa{y zadawalajaca zawarto$¢ powietrza
Wedhg BUGBEE i FRINK [1986] w uprawie polemmkowej powinna ona wynosi¢
powyzej 10% swojej objetosci. Najmniej powietrza przy potcnqdlc wodnym -3,2
cm H,O zawierato podloze przeznaczone do ukorzeniania i wysicwu, sktadajace
Si¢ Z drobnego torfu jasnego i piasku (Tjd + P).

Tabela 2; Table 2

Wiasciwoscei powietrzno-wodne badanych podtozy
Air-water characteristics of investigated growing mcdia

W, A W A
Pc?d%oia ) —3,2ch —3,2vcm -10 Z.m -10 ::m “E;,'OD B(l;oN
Growing media HZO. H,0 H,0 ' IIZO. ob.) o\bj.)
(% obj.) [(% Obj ) 1 (% obj.) (% obj.)
Do dalszej uprawy; For cultivation
ig 76,8 al | 17,8¢ 558 a 390e 198a | 24b
Tjm 90% + Peg (3-6 mm) 10% 78,0 ab 16,5 ¢ 64,1 b 30,2 d 244 a 113 ab
Tig 80% + kr 20% 799b | 115b 642 b 272¢ [237a{18ab
Warto$ci optymalne; Optimal level? 70-80 15-30 25-35
Wartosci skrajne; Low and high level? < 50, > 85| < 10; > 35
Do ukorzeniania i wysiewu; For rooting and sowing
Tjd 80% + Ped (0,6-2,5 mm) 20% | 842¢ | 103 b 75,7d 18,7 b 345b | 10a
Tjd 85% + P 15% 832 ¢ 42 a 72,6 ¢ 148 a 386b | 230
Wartosci optymalne; Optimal level? 70-80 15-20
Wartosci skrajne; Low and high level? < 60; > 85| < 10; > 25

Objasnienia; Explanation:
L2 Patrz tabela 1; See Table 1

Wy — pojemno$¢ wodna; water volume

Av — pojemno$¢ powietrzna; air volume

WD - woda tatwo dostgpna; easy available water

BPW — buforowa pojemno$é¢ wodna; water buffering capacity

O wiele korzystniejsze wlasciwosci powietrzne wykazywaly podloza przy
potencgjale wodnym —10 cm H,O. Zawarto$¢ powietrza przy tej wilgotnosci byta
we wszystkich podlozach wystarczajaca, chociaz r6znily si¢ one migdzy soba dosé
znacznie (tab. 2). Tjg charakteryzowal si¢ najwyzsza zawartoscia powietrza przy
tym potencjale wody. Znacznie przewyzszala ona warto$¢ optymalna dla tego
typu podlozy. W pozostatych podlozach zawarto§¢ powietrza przy tym potencjale
miescita si¢ w zakresie optymalnym.

Zawarto$¢ wody przy —10 cm H,O byla niska w podtozach przeznaczonych
do uprawy pojemnikowej, ale przewyzszala jeszcze poziom uznany za skrajny.
Wyjatkiem byto podioze Tjg gdzie zawartosé wody przy tym potencjale obnizyta
si¢ juz ponizej wartosci skrajnej. Podloza przeznaczone do ukorzeniania sadzonek
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i wysicwu nasion mialy jeszcze korzystne warunki wodne. Istotnie wieksza w
poréwnaniu do poprzedniej grupy podiozy byla pojemno$é wodna, i zawartosé
WLD, a w przypadku Tjd + P réowniez BPW. Wydaje sie jednak, ze zakres WELD
powinicn zostaé poszerzony o zawarto§¢ wody pomigdzy potencjatem -3,2 cm
IL,0O a =10 ecm I,0. Jest to woda utrzymywana w podlozu najstabszymi sitami po
odcickni¢ciu wody grawitacyjnej, a wige rowniez fatwo pobicrana przez roSliny.
VERDONCK i in. [1983] podaja, zc dla optymalnego wzrostu roSlin potrzeba 30-45%
(obj.) wody okredlanej jako tatwo dostgpnej. W rzeczywistosci nie cata ta zawar-
to8¢ wykorzystywana jest przez rodliny, bowiem duza cz¢§¢ wody w czasie uprawy
rodlin jest tracona poprzez ewaporacje 1 ilo$¢ ta sigga nawet do 30% caltkowitej
ilosci wody dostarczancj w czasic nawadniania [ARGO, BIERNBAUM 1994, 1995].
Dlatego tez zawarto$¢ WLD w podtozach ma bardzo duze znaczenie.
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Rys. 1. Krzywe retencji wodnej podozy przeznaczonych do uprawy roslin ozdobnych
w pojemnikach. Tjg — torf jasny, frakcja gruba; Tjm - torf jasny, mieszanina
réznych frakeji: Peg — perlit (3-6 mm): £r — tuska ryzowa

Fig. 1. Water retention curves of substrates for ornamental plants pot cultivation. Tjg
— white peat, coarse fraction; Tjm — white peat, fine and coarse fraction; Peg -
perlite (3—6 mm); L£r — rise hull

Wihasciwosdci  powietrzno-wodne podlozy maja bardzo istotne znaczenie
praktyczne. Przy uprawic rodlin w pojemnikach od nich wilasnie zalezy dobor
odpowicdnicgo nawadniania. Z badanych podtozy wynika, ze jedynie to z dodat-
kiem piasku nic jest w stanie przy maksymalnym uwilgotnieniu zapewni¢ wystar-
czajgcej ilodci powietrza. Takie podioze jest podatne na ,zalewanie”, nastgpuje
wiedy znaczny spadek zawartodci powietrza przy wysokiej wilgotnosci podtoza, a
system korzeniowy roélin rozwija si¢ wtedy gorzej. Dlatego tez w takich podto-
zach nic nalezy utrzymywa¢ maksymalnej wilgotnosdci. Wskazane jest kontrolowa-
nie nawadniania tak, aby ich potencjal wodny byt zblizony do -10 em H,O. Pod-
toza przeznaczone do ukorzeniania i wysiewu wykorzystuje sie¢ w uprawach taco-
wych, gdzic zmiennod¢ warunkéw jest do$¢ duza, tym wigksza im mnicjsze sa
komérki. Woda zmagazynowana w poszczegdlnych komérkach jest tak mata, ze
przesycha ono bardzo szybko i podloze narazone jest na znaczne wahania wilgot-
noSci. W tego typu podlozach wazna jest zardwno wysoka wilgotno$¢, jak i
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pojemnos¢ powietrzna, ktéra decyduje o ilosci tlenu i jego dyluzji w podiozu, a
wiec o warunkach oddychania systemu korzeniowego [STROINY 1999]. Mtode
korzenie siewek maja bardzo wysokie zapotrzebowanie na tlen i wlasnie dostep-
nosé tlenu staje si¢ zazwyczaj krytycznym czynnikiem warunkujacym powodzenie

uprawy.

1 00 [P— e
1
Tjd 80% + Ped 20% !
—_ i
-:.g E M 0, 0, |
232 Tjd 85% + P 15%
g
2 8
28
£5
c =
f o TrTmremmes 1
20 T - : J
0 20 40 60 80 100
potencjal wody w podlozu; pressure head (-cm H,0)
Rys. 2. Krzywe retencji wodnej podlozy przeznaczonych do ukorzeniania 1 wysiewu
ro§lin ozdobnych. Tjd - torf jasny, frakcja drobna, Ped — perlit (0,6-2,5 mm),
P - piasek
Fig. 2. Water retention curves of substrates for rooting and sowing of ornamental

plants Tjd — white peat, fine fraction; Ped - perlite (0.6-2.5 mm); P — sand

Whioski

1. Wszystkie badane podloza spelniaja kryteria przydatnosci pod wzgledem
wlasciwosci fizycznych jakimi powinno charakteryzowaé si¢ podloze prze-
znaczone do uprawy roflin ozdobnych w pojemnikach oraz do wysiewu
nasion i sadzonkowania.

2. Nawadnianie powinno by¢ tak kontrolowane, aby potencjal wodny podioza
bezposrednio po nawadnianiu byt zblizony do -10 cm H,O.

3. Krzywe retencji wodnej badanych podlozy wskazuja na bardzo dobre wias-
ciwosci powietrzno-wodne tych podiozy w szerokim zakresic uwilgotnienia.
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Streszczenie

Pi¢¢ nowych podlozy o réznym sktadzie, ktérych gléwnym komponentem
byt torf wysoki o réznej wielkosci czastek, przeznaczonych do uprawy oraz uko-
rzeniania 1 wysiewu ro§lin ozdobnych poddano ocenie whasciwosci fizycznych.
Whasciwosci te oznaczono metods przyjeta przez Uni¢ Europejskg — EN 13041,
Charakterystyka obejmuje: porowato$¢, gestosc, zawarto§¢ materii organicznej,
pojemnos¢ wodna, pojemno$¢ powietrzng, kurczliwos$¢ oraz krzywa retencji wody.
Stwierdzono, ze wszystkie warto$ci badanych cech fizycznych poszczegdlnych pod-
tozy mieszcza sie w optymalnym przedziale zawartosci, jakimi powinno charakte-
ryzowaé si¢ zardwno podioze przeznaczone do uprawy roslin ozdobnych w
pojemnikach, jak i podloze do wysiewu nasion i sadzonkowania. Wysoka zawar-
to$¢ materii organicznej, porowato$¢ oraz zawarto$§¢ powietrza stwarzaja bardzo
dobre warunki dla rozwoju systemu korzemiowego, co wplywa korzystnie na
wzrost i jako$¢ roélin oraz ich plonowanie. Krzywe retencji wody wskazuja takze
na dobre wladciwosci powietrzno-wodne tych podiozy w szerokim zakresie uwil-
gotnienia.
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PHYSICAL CHARACTERISTICS OF NEW GROWING MEDIA
USED IN ORNAMENTHAL POT PLANT PRODUCTION

Nowak Jacek, Strojny Zbigniew
Department of Cultivation of Ornamental Plants
Research Institute of Pomology and Floriculture, Skicrnicwice

Key words:  horticulture substrates, plysical propertics, analytical methods,
quality, bulk density, total porosity

Summary

Physical properties of five new substrates for cultivation, rooting and
sowing of ornamental plants, containing sphagnum pcat of various grades were
evaluated. The evaluation was carried out according to the method accepted by
European Union - standard EN 13041 and comprised assessment of total poro-
sity, bulk density, organic matter content, water holding capacity, air content,
shrinkage and water retention curve. It was found that all parameters of tested
substrates fell within the optimal range for substrates for container cultivation of
ornamental plants and for sowing seeds or rooting of cuttings. Iligh organic
matter content, porosity and air content ensure good conditions for development
of root system, which increases growth and quality of plants, as well as yicld.
Water retention curve suggests also good water-air conditions of these substrates
across a wide range of water content.
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