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Wstep

W krajach rozwinigtych naszej strefy klimatycznej rosliny doniczkowe i rabatowe
uprawia si¢ najczg¢sciej zalewowo: na stotach, podtogach lub w rynnach. Zalety
systemu zalewowego to przede wszystkim mata pracochlonno$¢ i mozliwos¢ pelne;j
automatyzacji, oszcz¢dno$¢ wody 1 nawozoéw, szybki 1 wyroOwnany wzrost roslin,
czyste i suche liScie oraz ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska [23]. Zalety te
spowodowaly, ze uprawa roslin w pojemnikach stata si¢ w krajach Europy Zachodniej
bardzo dochodowa. W ostatnich latach takze w USA 1 Kanadzie obserwuje si¢ znaczny
wzrost powierzchni upraw zalewowych, zwlaszcza na podtogach zalewowych, znacz-
nie tanszych niz stoty. Wedtug ocen amerykanskich i brytyjskich, wyzsze naklady
poczatkowe na wyposazenia do uprawy zalewowej, o okoto 30—-40% w poréwnaniu
do stotéw ruchomych z instalacja do nawadniania kroplowego, szybko si¢ zwracaja
[4, 25]. Uprawy zalewowe wypieraja wigc stopniowo uprawy na matach i uprawy
nawadniane kroplowo. W ostatnich latach uprawy zalewowe wprowadza sig¢ takze do
produkcji pojemnikowej ozdobnych drzew, krzewow 1 bylin [23], kwiatow cigtych
[46] oraz do ukorzeniania sadzonek [9]. Systemy zalewowe stosuje si¢ tez w bioreak-
torach, poniewaz zapobiegaja one wystgpowaniu stresu tlenowego w kulturach ptyn-
nych [11].

W Polsce rosliny doniczkowe nadwadniano r¢cznie lub zraszano. W ostatnich
latach duzo roslin doniczkowych i rabatowych nawadnia si¢ kroplowo lub uprawia
na matach i nawadnia przewodami perforowanymi czy liniami kroplujacymi. Jed-
nakze maty trzeba wymienia¢ co 2-3 lata, a zdejmowanie i zakladanie przewodow
nawadniajacych jest bardzo pracochtonne. Lepsze gospodarstwa zaczynaja wigc
wyposazaé szklarnie w stoty lub podtogi zalewowe.

W uprawie roslin doniczkowych i rabatowych nie grozi nam konkurencja krajow
o cieplejszym klimacie, poniewaz koszty transportu lotniczego roslin w pojemnikach
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sg bardzo wysokie. Transport samochodowy jest tafiszy, jednakze rosliny kwitnace
znacznie gorzej znosza warunki transportu niz rosliny o ozdobnych lisciach [36]. W
czasie transportu opadaja paki i kwiaty, zotkna liScie, rozwijaja si¢ choroby grzybowe.
Pogarsza si¢ wigc jakosé roslin. Z tego wzglgdu mozemy w produkeji pojemnikowe;
roslin kwitnacych skutecznie konkurowac takze z wieloma krajami europejskimi, tym
bardziej ze warunki klimatyczne mamy podobne. Produkcja roslin ozdobnych w
pojemnikach jest wciaz u nas za mala w stosunku do zapotrzebowania rynku.
Swiadczy o tym import z Zachodu. Za mata produkcja wynika przede wszystkim z
duzego zapdznienia technologicznego, jeszcze wigkszego niz w produkcji kwiatow
cietych, oraz braku tradycji i do$wiadczenia w uprawie roslin w pojemnikach.
Systematyczny wzrost powierzchni upraw ro$lin w pojemnikach, kosztem kwiatow
cietych, oraz unowoczesnianie wyposazenia szklarni §wiadcza o tym, ze jest to
produkcja optacalna i wiele gospodarstw wiaze z niq swoja przysztosc.

Zasady uprawy zalewowej roslin ozdobnych

Uprawa zalewowa polega na podsigkowym nawadnianiu ro$lin uprawianych w
pojemnikach [25]. Pojemniki ustawia si¢ na wypoziomowanych, wodoszczelnych
stotach, podtogach betonowych lub w waskich rynnach. Pozywke nawozowa pompuje
si¢ na stot, podioge lub rynng do czasu zanurzenia doniczek na glgbokos¢ kilku
centymetréw, co zwykle trwa 10-20 min. Pozniej pozywka wraca do zbiornika
poprzez filtr i zawor zwrotny. Nawozy podaje si¢ zkazdym podlewaniem. Caty obieg
jest zamkniety, co eliminuje przedostawanie si¢ nawozoéw do srodowiska.

Stoly zalewowe robi si¢ najczesciej z aluminium i wyktada wodoszczelna, plasty-
kowa wkiadka, odporna na dzialanie nawozéw i promieniowanie UV. Istotna rolg
odgrywa ukfad kanatéw na powierzchni wkiadki. Kanaly ptytkie biegna poprzecznie,
a kanaty glebokie wzdhuz wktadki. Kanaly glgbokie rozprowadzaja wodg po calym
stole, a kiedy juz wypetniq si¢ catkowicie, woda wchodzi do kanatow plytkich, a po
ich wypetnieniu do otworéw w dnie doniczki. Jezeli stot jest dobrze wypoziomowany,
woda dociera dokfadnie w tym samym czasie do wszystkich doniczek i rownomiernie
nawilza podtoze. W czasie odplywu nadmiar pozywki wycieka z doniczki i wptywa
najpierw do kanatow plytkich, pozniej do glgbszych, a w koncu poprzez filtr 1 pompg
z zaworem zwrotnym wraca do zbiornika. Woda wyptywa z doniczki bardzo wolno,
gdyz kanat na ktorym stoi doniczka jest ptytki. Zapobiega to wydostawaniu sig czastek
podtoza na powierzchni¢ wktadki oraz przemieszczaniu si¢ wody z jedne) doniczki
do drugiej, co ogranicza rozprzestrzenianie si¢ niektorych patogenow glebowych [16].
Z tego wzgledu stoly zalewowe z plastikowymi wkiadkami sa bezpieczniejsze niz
podlogi zalewowe.

Podtogi zalewowe nie maja systemu kanatow, woda sptywa do otworow umiesz-
czonych wzdtuz nawy szklarni. Zbiornik na pozywke znajduje sig zwykle pod podioga
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i wyposazony jest takze w pompg z filtrem i zaworem zwrotnym. Kiedy pompa
przestaje pracowac, pozywka sptywa z podlogi do zbiornika, podobnie jak ze stotow
zalewowych. Podlogi zajmuja duze powierzchnie zarbwno w szklarniach wolno
stojacych, jak i w zblokowanych. Musza wigc by¢ bardzo dokfadnie wypoziomowane.
Nawet drobne rdznice na tak duzej powierzchni moga powodowac zalanie lub
przesuszenie systemu korzeniowego uprawianych roslin.

Podtogi peinia tez funkcje grzewcze. W betonie osadzone sa rury, w ktorych krazy
woda o temperaturze do 49°C. Temperatur¢ podtoza mozna utrzyma¢ w granicach
16-26°C, w zaleznosci od wymagan rosliny. Ogrzewanie podlogi zapewnia jej
szybkie osuszenie po kolejnych nawadnianiach, co wptywa korzystnie na wzrost i
zdrowotno$é roslin. Ogrzewanie podtogi jest takze energooszczedne.

Do uprawy na podtogach nadaja sig¢ przede wszystkim rosliny, ktore nie wymagaja
duzego nakfadu pracy recznej, gdyz schylanie si¢ jest bardzo uciazliwe. Rosliny
formuje sie przy uzyciu retardantéw wzrostu, ograniczajac do minimum takie zabiegi,
jak uszczykiwanie. Kilkanascie lat doswiadczen w uprawie rodlin na podtogach
zalewowych wykazato, ze mozna w ten sposob otrzymac rosliny wysokiej jakosci.
Jest to produkcja w petni zautomatyzowana, a wigc mato pracochtonna.

Systemem zalewowym uprawia si¢ takze rosliny w aluminiowych rynnach [25].
Lekkie rynny umieszczone sa na kotkach, mozna je wigc przesuwac, powigkszajac
odstepy pomiedzy roslinami w miarg ich wzrostu. Rynny maja w dnie dwa kanaty,
do ktérych wyptywa woda z doniczki. Powietrze swobodnie krazy pomigdzy rosli-
nami, a woda zwilza znacznie mniejszq powierzchnig, wilgotnos¢ powietrza w
szklarni nie jest wigc tak wysoka jak w szklarniach z podtogami czy stofami zalewo-
wymi. Powierzchnia szklamni jest bardzo dobrze wykorzystana, a ludziom pracuje sig
bardzo wygodnie, bo rosliny znajduja si¢ na odpowiedniej wysokosci. Zmiana odste-
pow pomigdzy roslinami jest fatwa, ale wymaga odfaczenia i ponownego przyiaczenia
przewodéw dostarczajacych pozywke, co jest czasochtonne. Ze wzgledu na duza
liczbe potaczen pomigdzy rynnami nawadnianie rynnowe jest bardziej awaryjne.
Duza zaleta nawadniania rynnowego jest mozliwo$¢ stosowania mniejszych zbior-
nikéw na pozywke, poniewaz do zalania rynien potrzeba znacznie mniej pozywki niz
do zalania catej podlogi czy stotu.

Sterylizacja pozywek

Podstawowa wada upraw zalewowych, szczegolnie na podtogach, to mozliwos¢
porazenia roslin przez patogeny glebowe [4]. Bardzo wazna jest czystos¢ materiatu
wyj$ciowego oraz mycie i sterylizacja nie tylko powierzchni stotéw, podidg czy
rynien, ale takze calej instalacji i zbiornika na pozywke. Po zakoficzeniu uprawy
urzadzenia te dezynfekuje sig¢ przy uzyciu roztworéw chloru lub bromu [25]. Po
dezynfekciji cata instalacje trzeba dobrze przeptukaé woda. W czasie uprawy pozywki
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najczgsciej sterylizuje si¢ przy uzyciu $wiatta UV, pasteryzacji cieplnej lub ozonu
[42]. Mozna takze podlewa¢ podloze roztworami fungicydéw, jak w innych upra-

wach. W ostatnich latach duzo uwagi poswigca si¢ dezynfekcji pozywek metoda
filtracyjna.

Nawozenie

Zaleta systemow zalewowych jest mozliwos¢ stosowania zar6wno nawozow
stalych, jak i pozywek ptynnych [25]. Nawozy stale daje si¢ do podioza przed
sadzeniem roslin. Moga to by¢ nawozy stabo rozpuszczalne, np. wapno dolomitowe,
superfosfat, a takze mieszanki mikroelementow. Nawozenie podstawowe zwykle nie
wystarcza 1 uzupehnia si¢ je pozywkami pltynnymi, w ktérych podaje si¢ przede
wszystkim N 1 K. Mozna rowniez stosowac nawozy wolno dziatajace, np. Osmocote,
a w czasie uprawy rosliny tylko nawadniac.

Jednakze uprawy zalewowe sg najczesciej nawozone pozy wkami ptynnymi, ktére
umozliwiaja lepsze dostosowanie nawozenia do wymagan ro$liny. Proporcje pomig-
dzy poszczegélnymi skladnikami mineralnymi pozywki ustala si¢ na podstawie
analizy chemicznej roslin w roznych fazach rozwoju [34]. Do analiz uzywane sa
rosliny bardzo dobrej jakosci. Procedura ta oparta jest na selektywnym pobieraniu
sktadnikéw mineralnych przez rosliny [35], co odzwierciedla si¢ w sktadzie che-
micznym suchego materialu ro§linnego. Natomiast optymalne stezenie pozywki
ustala si¢ eksperymentalnie, uwzgledniajac fazg rozwojowa rosliny oraz warunki
klimatyczne. Generalnie, pozywki uzywane do upraw zalewowych powinny by¢ mato
stgzone, 0 EC od 0,8 do 2,0 mS - cm™! i zawartosci azotu od 25 do 250 mg - dm™
[13, 25, 28].

Przygotowanie pozywki powinna poprzedzaé analiza wody na zawarto$¢ sktad-
nikéw mineralnych. Analizy wody trzeba co pewien czas powtarzaé, gdyz sktad wody
zmienia sig, szczegolnie w okresach suszy i duzych opadéw. Zawartoé¢ skladnikow
mineralnych w wodzie uwzglednia sig¢, przygotowujac pozywke. Przygotowujac
pozywki do upraw zalewowych, trzeba przestrzega¢ ogélnych zasad przygotowy-
wania pozywek do fertygacji.

Pozywka krazy w obiegu zamknietym, jednakze nagromadzanie si¢ niektorych
sktadnikéw mineralnych w pozywce nie stanowi wigkszego problemu w uprawach
zalewowych. Wynika to ze stosunkowo krotkiego, zwykle kilkumiesigcznego, okresu
wzrostu roslin. Niektérzy autorzy donosza o nagromadzaniu si¢ w pozywkach jonow
Na" i CI', jezeli woda uzywana do nawadniania zawiera NaCl [44]. Zaleca sig
wé?wczas obnizenie stezenia pozywki, zmniejszenie czgstotliwosci nawadniania lub
najlepiej korzystania z wody pochodzacej z opadow.

W miar¢ wydtuzania si¢ czasu uprawy obserwuje si¢ zawsze wzrost zasolenia
podioza w doniczce, a szczegblnie jego gornej warstwy [4, 21, 39]. Wzrost zasolenia
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gornej warstwy podtoza wystgpuje takze przy nawadnianiu od gory [23], jednakze
przy nawadnianiu podsiakowym wzrost zasolenia gérnej warstwy podloza moze by¢
szczegOlnie wysoki [13, 24]. Korzenie rozmieszczone sa przede wszystkim w srod-
kowej i dolnej warstwie podtoza [15, 37], ktérych zasolenie zwykle nie przekracza
dopuszczalnych wartosci. Jezeli zasolenie jest za wysokie, poleca si¢ przeptukanie
podtoza woda. Roztwor soli wyciekajacy z doniczek nie powinien by¢ odprowadzany
do zbiornika z pozywka [25].

Wysokie zasolenie gornej warstwy podtoza w doniczce jest wynikiem parowania
wody z powierzchni podtoza oraz akumulacji N, K, Ca i Mg [38]. Zgromadzony w
podtozu N-NO3 stanowi staty procent zawartosci soli [21].

Rozbiezne wyniki uzyskiwano, oznaczajac pH w réznych warstwach podtoza w
doniczce w uprawach zalewowych. Nizsze pH dolnej warstwy podtoza niz gérne;
odnotowat Molitor (1990). Autor sugeruje, ze nizsze pH dolnej warstwy jest wynikiem
wyzszej zawarto$ci amonowej formy azotu, stymulujacej dziatalnos¢ bakterii nitry-
fikacyjnych. Wyzsza wilgotno$¢ dolnej warstwy podtoza moze by¢ przyczyna szyb-
szej mineralizacji podtoza i uwalniania kwasow organicznych, ktore obnizaja pH [18].
Zréznicowania warstwowego pH nie obserwowano w uprawie zalewowej pelargonii
[24]. Natomiast w uprawie figowcow wyzsze wartosci pH mierzono w dolnej warst-
wie podtoza [39, 40]. Na pH maja wplyw wiasciwosci podtozy, a zwilaszcza zdolnos¢
do wymiany kationéw, sole wchodzace w sktad pozywki i znajdujace si¢ w wodzie
oraz wiasciwosci uprawianych roslin [25].

Czestotliwos¢ nawadniania

Zahamowanie wzrostu i obnizenie jakosci roslin obserwuje si¢ zarowno przy za
matej, jak i za duzej czestotliwosci nawadniania, jednakze w systemie zalewowym
niedobér wody jest bardziej szkodliwy niz jej nadmiar. Lepiej wigc nawadniac rosliny
czeéciej [22], poniewaz nadmiar wody wyptynie z doniczki. Przesuszenie roslin
wywoluje zawsze zahamowanie wzrostu. Jednakze za czgste nawadnianie powoduje
spadek zawartosci powietrza w podiozu w wyniku szybszego jego osiadania oraz
intensywniejszego wzrostu korzeni. Osiadanie podtoza mozna ograniczy¢, dodajac
do torfu bardziej stabilne komponenty, jak: perlit, piasek, drobny keramzyt czy
granulowana weme mineralng. Zawarto$¢ tego rodzaju komponentéw nie powinna
przekraczaé 1/3 objetosci podtoza, gdyz przynajmniej 2/3 powinien stanowi¢ dobry
torf wysoki, ktory zapewnia dobre podsiakanie pozywki [25].

Za czeste nawadnianie i towarzyszacy mu stres tlenowy powoduja zahamowanie
pobierania sktadnikéw mineralnych i spadek masy roslin [14]. Zbyt czgsta fertygacja
powoduje takze wzrost zasolenia podfoza [22, 44]. Zwiekszenie czg¢stotliwosci na-
wadniania wymaga wiec obnizenia stgzenia pozywki nawozowej. Za czgste nawad-
nianie nie zawsze wynika z nieznajomosci potrzeb wodnych rosliny, ale tez z faktu,
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ze z jednego zbiornika pozywki nawadnia sig rézne rosliny ustawione na tych samych
stotach lub podtogach, poniewaz dodatkowe zbiorniki pozywki, pompy itp. sa bardzo
kosztowne. Czgstotliwos¢ nawadniania dopasowuje sic wowczas do wymagan roslin
o duzych potrzebach wodnych, gdyz przesuszenie jest bardziej szkodliwe niz zalanie.

Potrzeby wodne roslin doniczkowych i rabatowych sa mato poznane. Przebadano
szczegotowo tylko kilka gatunkow [2, 3], a uprawia sie znacznie wigcej. Czestotliwosé
nawadniania opiera si¢ wiec najczesciej na obserwacji roslin i powierzchni podtoza w
doniczce. W niektorych szklarmiach decyzj¢ o nawadnianiu podejmuje si¢ na podstawie
tensjometrycznego pomiaru potencjatu wodnego podioza. Komputer wprowadza wska-
zania umieszczonych w podtozu tensjometréw do mikroprocesoréw, gdy potencjat
wodny podtoza osiagnie ustalong wartos$é. Dla torfu wysokiego, ktory jest podstawowym
sktadnikiem podtozy w uprawie zalewowej, jest to wartos¢ okoto 6 kPa.

Potrzeby wodne rosliny dobrze charakteryzuje ewapotranspiracja. Rosliny tran-
spiruja, woda paruje takze z podloza i gdy masa roslin i podtoza osiagnie pewna,
krytyczna wartos¢, rosliny nawadnia sie. Zwykle jest to spadek rowny 1/2 zawartosci
wody w podtozu po podlaniu. Rosliny wazy si¢ przed podlaniem i po podlaniu i na
tej podstawie okresla ilos¢ wody zaabsorbowanej przez podtoze. Masa krytyczna
rowna jest potowie tej ilosci. Jednakze ewapotranspiracja podlega w szklarni ciagtym
wahaniom, na ktére maja wplyw zmiany pogody oraz zabiegi, ktére zmieniaja
natgzenie napromieniowania i deficyt preznosci pary wodnej (ogrzewanie, wenty-
lacja, cieniowanie, doswietlanie, zamglawianie, opryskiwanie). Ciagte zmiany pod-
stawowych czynnikéw decydujacych o ewapotranspiracji wymuszaja zmiany w
czestotliwosci nawadniania.

Automatyczne nawadnianie przez caly czas uprawy wymaga opracowania mode-
lu przewidujacego ewapotranspiracj¢ roslin w zaleznosci od fazy wzrostu i warunkéw
klimatycznych. Badania prowadzone przez Baille i in. (1994) wykazaly, ze ewapo-
transpiracja réznych gatunkéw roslin doniczkowych rozni si¢ znacznie. Ro$liny
reaguja tez réznie na zmiany w natezeniu napromieniowania i deficytu pary wodne;j,
a €0 za tym idzie na takie zabiegi, jak do§wietlanie czy zamgtawianie. Modele trzeba
wige opracowywa¢ indywidualnie dla poszczegolnych gatunkow i odmian. Opraco-
wanie modelu Wymaga systematycznych pomiaréw (co 30 min) w dzief i w nocy
cwapotranspiracji, natgzenia napromieniowania, temperatury i deficytu preznosci
pary wodnej oraz co 2-3 tygodnie powierzchni lisci. Tak opracowany model mozna
uzy¢ do opracowania algorytméw do regulacji czgstotliwosci nawadniania i klimatu
w szklami, poniewaz natezenie napromieniowania i deficyt preznosci pary wodnej to
d'wz? parametry fatwe do zmierzenia. Wigksza trudnos¢ sprawia pomiar powierzchni
lisci. Proponuje sie w zamian pomiar wysokosci i §rednicy roslin lub wprowadzenie
czynnika czasu od posadzenia roslin, poniewaz powierzchnia lici rosnie z czasem i
mozna na podstawie wcezesniejszych doswiadczen okreslié ten przyrost dos¢ doktad-

nie. Tak' Opracowany model trzeba nastgpnie sprawdzi¢ w praktyce przez poréwnanie
wartosci przewidywanych i mierzonych.
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Reakcje roslin na deficyt tlenu w strefie korzeniowej

Podstawowe przyczyny niedoboru tlenu w uprawie zalewowej to zbyt czgste
nawadnianie, kurczenie si¢ podloza w pojemniku, systematyczna mineralizacja i
osiadanie podtoza, rozwoj systemu korzeniowego, stopniowo wypeiajgcego pory w
podtozu, oraz niska zawarto$¢ tlenu w pozywkach zamknigtych w zbiornikach [17,
22, 31]. Objetosciowa zawartos¢ powietrza w podtozu na poziomie 10-15% byta
uwazana za wystarczajaca do zapewnienia dobrego wzrostu wielu roslin uprawianych
w szklarniach [8]. Jednakze badania Baasa i Warmenhovena (1995) wykazatly, ze w
zalewowej uprawie chryzantem stres tlenowy moze wystapi¢ nawet przy zawartosci
tlenu w podtozu przekraczajacej 15%. Problemy wynikajace z niedoborow tlenu
wystepuja takze w uprawach w wetnie mineralnej, cienkowarstwowych kulturach
przeptywowych i wielu innych systemach nawadniania.

W odpowiedzi na zalanie wiele ro$lin wigdnie, poniewaz w zalanych korzeniach
wzrasta opor dla przeptywu wody [7]. U ros$lin zalanych zamykaja si¢ szparki, co
spowalnia wigdnigcie, ale wywotuje spadek natg¢zenia fotosyntezy [27] oraz spadek
suchej masy roslin [33]. Spadek natgzenia fotosyntezy w lisciach roslin zalanych nie
wynika wylacznie z ograniczonej wymiany gazowej, lecz takze z powodu degradacji
chlorofilu i spadku aktywnos$ci enzymow fotosyntetycznych [5, 43]. Stres tlenowy
moze by¢ rowniez przyczyna zaburzen w transporcie produktow fotosyntezy z lisci
do korzeni [26, 32], zahamowania pobierania skfadnikow mineralnych i ich przemie-
szczania si¢ do czesci nadziemnej i spadku zawartosci sktadnikéw mineralnych w
lisciach [14]. Spadek zawarto$ci sktadnikow mineralnych w liSciach nastgpuje bardzo
szybko po zalaniu korzeni, juz po 48 godzinach stwierdza si¢ wystgpowanie duzych
roznic, chociaz nie obserwuje si¢ w tym czasie zmian w zawartosci skiadnikow
mineralnych w podiozu [41]. Natomiast w lisciach roslin zalanych akumuluja si¢ w
nadmiernej ilosci jony Na' i Cl™ [45]. Z tego wzgledu nawet krotkie okresy zalania
korzeni wptywaja niekorzystnie na wzrost roslin. U roslin okresowo zalewanych
szybciej starzejq si¢ liscie dolne [6], co obniza wartos¢ dekoracyjna roslin. Przyspie-
szone starzenie si¢ organdw roSlinnych jest wynikiem wzmozonej produkcji etylenu
w zalanych roslinach.

Nasilenie stresu tlenowego zalezy nie tylko od dostgpnosci tlenu, lecz takze od
zapotrzebowania ro$lin na tlen, tj. od intensywnosci oddychania. R6zne rosliny
charakteryzuja si¢ rozna intensywnoscia oddychania i wykorzystania energii wytwo-
rzonej w czasie tego procesu [29]. Oddychanie korzeni, w przeliczeniu na objgtosé
podioza w doniczce, zalezy takze od szybkosci wzrostu oraz temperatury i masy
korzeni [19]. Jezeli zapotrzebowanie na tlen przewyzsza jego podaz, stres tlenowy
indukuje szereg specyficznych reakcji prowadzacych do powaznych zmian fizjolo-
gicznych i zahamowania wzrostu.

W warunkach beztlenowych na szlaku glikolitycznym z glukozy tworzy si¢ kwas
pirogronowy, z ktérego nastgpnie powstaje COgz, i alkohol etylowy. Ta ostatnia
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reakcja jest katalizowana przez dehydrogenaz¢ alkoholowa [27]. Stres tlenowy wy-
woluje gwattowny spadek stgzenia ATP w korzeniach, juz po kilkunastu minutach od
ich zalania (20), co powoduje zahamowanie wszystkich proceséw zyciowych zalez-
nych od doptywu energii. Niektdrzy autorzy sugeruja, ze tolerancja roslin na zalanie
korzeni zalezy od aktywnosci dehydrogenazy alkoholowej [10]. Niska aktywnos¢
tego enzymu 1 zdolnos¢ do wykorzystania alternatywnych produktow koncowych,
jak mleczan, jablczan i in., zapobiegaja toksycznosci etanolu. Inng hipotezg postawit
Davies (1980). Wedlug tego autora, o syntezie etanolu decyduje pH cytoplazmy. W
warunkach stresu tlenowego obniza si¢ pH i wzrasta aktywnos¢ dehydrogenazy
alkoholowej 1 innego enzymu fermentacyjnego — dekarboksylazy pirogronianowej,
co takze prowadzi do wzrostu st¢zenia etanolu w tkankach zalanych [30]. Obie ww.
hipotezy wiaza reakcj¢ roslin na zalanie korzeni z aktywnoscia dehydrogenazy
alkoholowej. W korzeniach chryzantem, charakteryzujacych si¢ wysokim natg¢zeniem
oddychania, objawy stresu tlenowego wystepowaty, gdy objgtosciowa zawartosc¢
powietrza w podtozu spadata ponizej 35%, objawom tym towarzyszy}l wzrost akty-
wnosci dehydrogenazy alkoholowej [1]. Aktywnosé tego enzymu w korzeniach moze
by¢ wskaznikiem stresu tlenowego.

Podsumowanie

1. Najwazniejsze zalety uprawy zalewowej roélin doniczkowych i rabatowych to:
mata pracochtonnosé, oszczednos¢ wody i nawozdéw, szybki i wyrownany wzrost
roslin, ograniczenie zanieczyszczenia Srodowiska.

2. Podstawowe problemy wynikajace z uprawy zalewowej to mozliwo$¢ porazenia
roslin przez patogeny glebowe, nadmierne zasolenie gérnej warstwy podioza w
doniczce, deficyt tlenu w strefie korzeniowe;.

Literatura

[1] Baas R., Warmenhoven M.G. 1995. Alkohol dehydrogenase indicating oxygen deficiency
in chrysanthemum grown in mineral media. Acta Hort. 401: 273-28.

[2] Baille M., Baille A., Laury J.C. 1993. Canopy surface resistance to water vapour transfer
for nine greenhouse ornamental (pot plants) crops. Sci. Hort. 57: 143-155.

[3] Baille M., Baille A., Laury J.C. 1994. A simplified model for predicting evapotranspira-
tion rate of nine ornamental species vs. climate factors and leaf area. Sci. Hort. 59:
217-232.

(4] Barletta A. 1995. Irrigation. Flora Culture International. April: 20-22.

(5] Berry J., Bjorkman O. 1980. Photosynthetic response and adaptation to temperature in
higher plants. Ann. Rev. Plant Physiol. 31:491-544.



Uprawy zalewowe roslin ozdobnych 29

[6] Bradford K.J. 1982. Plant growth substances. Wyd. P.F. Wareing, Academic Press, New
York, USA.

[7] Bradford K.J., Hsiao T.C. 1982. Stomatal behaviour and water relations of waterlogged
tomato plants. Plant Physiol. 70:1508-1513.

[8] Bunt A.C. 1991. The relationship of oxygen diffusion rate to the air-filled porosity of
potting substrates. Acta Hort. 294: 215-221.

[9] Buwalda F., Frenck R., Kim K.S. 1995. Ebb and flow cultivation of Chrysanthemum
cuttings in different growing media. Acta Hort. 401: 193-200.

[10] Crawford R.M.M., McMamon R.M. 1968. Inductive responses of alcohol and malic
dehydrogenases in relation to flooding tolerance in roots. J. Exp. Bot. 19: 435-441.

[11] Cuello J.L., Yue L.Ch. 1996. Application of Richards’equation in the scale up of the
ebb-and-flow bioreactor (EFBR) for ,,hairy root” cultures. International Symp. on Plant
Production in Closed Ecosystems, August 26 -29, 1996, Narita, Japan, Book of Abstracts:
59 s.

[12] Davies D.D. 1980. The Biochemistry of Plants: A Comprehensive Treatise, Tom 2, Red.
P.K.Stumpf 1 E.E. Conn), Academic Press, New York, USA.

[13] Dole J.M. Cole J.C. 1994. Growth of poinsettias, nutrient leaching, and water-use
efficiency respond to irrigation methods. Hort.Science 29(8): 858—864.

[14] Drew M.C., Sisworo E.J. 1979. The development of waterlogging damage in young barley
plants in relation to plant nutrient status and changes in soil properties. New Phytol. 82:
301-314.

[15] Fonteno W.C., Cassel D.K., Larson R.A. 1981. Physical properties of three container
media and their effect on poinsettia growth. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 106(6):736-741.

[16] Fynn R.P. 1994. Water and nutrient delivery — ebb and flood. Mat. Konf. Miedzyn.
Greenhouse systems. Automation, Culture and Environment. July 20-22.1994, New
Brunswick, Ithaca, USA: 102-112.

[17] Gabriels R., Verdonck O., Mekers O. 1986. Substrate requirements for pot plants in
recirculating water culture. Acta Hort. 178: 93-99.

[18] Heiskanen J. 1995. Water status of sphagnum peat and peat-perlite mixture in containers
subjected to irrigation regimes. Hort.Science 30: 281-284.

[19] Jackson M.B. 1980. Aeration in the nutrient film technique of glasshouse crop production
and the importance of oxygen, ethylene and carbon dioxide. Acta Hort. 98: 61-78.

[20] Jacoby B., Rudich B. 1980. Proton-chloride symport in barley roots. Ann. Bot. 46(5):
493-498.

[21] Kent M.W., Reed D.Wm. 1996. Nitrogen nutrition of New Guinea impatiens ‘Barbados’
and Spathiphyllum ‘Petite’ in a subirrigation system. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 121(5):
816-819.

[22] Kreij de C., Straver N. 1988. Flooded-bench irrigation: effect of irrigation frequency and
type of potting soil on growth of Codiaeum and on nutrient accumulation in the soil. Acta
Hort. 221: 245-252.

(23] Molitor H.D., 1990. The European perspective with emphasis on subirrigation and
recirculation of water and nutrients. Acta Hort. 272: 165-173.

[24] Morvant J.K., Dole J.M., Allen E. 1997. Irrigation systems alter distribution of roots,
soluble salts, nitrogen, and pH in the root medium. Hort. Technology 7(2): 156-160.



30 J. Nowak

[25] Nelson P.V. 1991. Greenhouse operation and management. Prentice Hall, Eaglewood
Cliffs, New Jersey, USA: 333-340.

[26] Quereshi F.A., Spanner D.C. 1973. The effect of nitrogen on the movement of tracers
down the stolon of Saxifraga sarmentosa, with some observations on the influence of
light. Planta 110: 131-144.

[27] Pezeshki S.R. 1994. Plant response to flooding. Red. R.E.Wilkinson, Plant — environ-
ment interactions. Marcel Dekker Inc., New York, USA.

(28] Poole R.T., Conover C.A. 1992. Fertilizer levels and medium affect foliage plant growth
in an ebb and flow irrigation system. J. Environ. Hort. 10(2): 81-86.

[29] Poorter H., Remkes C., Lambers H. 1990. Carbon and nitrogen economy of 24 wild
species differing in relative growth rate. Plant Physiol. 94: 621-627.

[30] Robers J.K.M. 1989. The ecology and management of wetlands. Tom 1, (red. D.D. Hook),
Croom-Helm Press, London, Wielka Brytania.

[31] Scharpf H. C., Grantzau E. 1985. Sauerstoff-Mangel bei Ebbe und Flut setzt Schaden.
Gb+Gw, 10: 410-411.

[32] Sij J. W., Swanson C. A. 1973. Effect of petiole anoxia on phloem transport in squash.
Plant Physiol. 51: 368-371.

(33] Singh B.P., Tucker K.A., Sulton J.D., Bhardwaj H.L. 1991. Flooding reduces gas
exchange and growth in snap bean. Hort.Science 26(4): 372-373.

[34] Sorensen 1.U., Larsen A.K. 1997. Fertilizing pot plants in recirculating systems. Dansk
Erhvervsgartnerforening: 1-6.

[35] Steiner A.A. 1980. The selective capacity of plants for ions and its importance for the
composition and treatment of the nutrient solution. Acta Hort. 98: 87-97.

[36] Sterling E.P., Molenaar W.H. 1986. The influence of time and temperature during
simulated shipment on the quality of pot plants. Acta Hort. 181: 429-434.

[37] Tood N.M., Reed D.Wm. 1998. Characterizing salinity limits of New Guinea Impatiens
in recirculating subirrigation. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 123(1): 156-160.

[38] Treder J., Matysiak B., Nowak J. 1996. Wplyw podlozy na wzrost ozdobnych roslin
doniczkowych Dieffenbachia i Hedera uprawianych na stofach zalewowych. Zesz. Prob.
Post. Nauk Roln. 429: 299-303.

(39] Treder J., Matysiak B., Sroka S., Nowak J. 1998. Wiasciwosci chemiczne roznych
podtozy i wzrost trzech odmian Ficus benjamina uprawianych na stotach zalewowych.
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 461: 493-502.

[40] Treder J., Matysiak B., Nowak J.S., Nowak J. 1998. Potting media and nutrient effects
on growth and nutrient concentrations of different Ficus species cultivated on ebb-and-
-flow benches. Acta Hort. (w druku).

[41] Trought M.C.T., Drew M.C. 1980. The development of waterlogging damage in wheat
seedlings (Triticum aestivum L.): 2. Accumulation and distribution of nutrients by the
shoot. Plant Soil 56: 187-199.

[42] Vestergard B. 1988. Sterilization of water and nutrient solutions. Acta Hort. 221:
303-313.

[43] Vu J.C.V,, Yelenosky G. 1991. Photosynthetic responses of citrus trees to soil flooding.
Physiol. Plantarum 81: 7-14.



Uprawy zalewowe roslin ozdobnych 31

(44] Warmenhoven M.G., Baas R. 1995. Chrysanthemum cultivation in a soilless ebb/flow
system: interaction of NaCl, mineral nutrition and irrigation. Acta Hort. 401: 393-400.

[45] West D.W., Taylor J.A. 1984. Response of six grape cultivars to the combined effects of
high salinity and rootzone waterlogging. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 109: 844-851.

[46] Weel van P.A. 1996. Rose factory design. Acta Hort. 440: 298-303.

Ebb-and-flow cultivation of ornamental plants

Key words: ebb-and-flow, ormnamental plants, mineral nutrition,
watering frequency, oxygen deficiency

Summary

Ebb-and-flow irrigation systems create good possibilities of work mechanization
and are already used in ormamental plant production in many countries. Nutrient
solution is pumped on the bench, floor or trough and raises to the top of root medium
by capillary soaking. Solution not used returns to a storage tank where it is held until
the next watering. Fertilizers are applied at each watering. The advantages of this
system include: reduced labour inputs, water and fertilizer consumption, uniformity
and high quality of plants, elimination of fertilizer effluent to the environment. The
problems concerning fertilization, watering frequency, plast disease control and
oxygen stress are discussed.
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