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Przedmowa do wydania 1

Ksiazke te¢ przygotowatem dla Studentow specjalnosci ogrodnictwo w Akademii
Rolniczej we Wroctawiu. Mam nadziejg, ze pomoze im w przyswojeniu nielatwej prze-
ciez wiedzy z zakresu podstaw uprawy ro$lin ozdobnych. Przedstawiajac poszczegdlne
zagadnienia, staratlem si¢ — gdzie tylko byto to mozliwe — naszkicowaé podstawy teore-
tyczne, a potem da¢ rozwinigcie o znaczeniu praktycznym. Zdaje sobie sprawe, iz nie
zawsze udato mi si¢ to jednakowo pomysinie. Dazylem, aby w miar¢ mozliwosci uwy-
pukli¢ fizjologiczne podstawy opisywanych zjawisk i procesow. Bo wilasnie osiagnigcia
fizjologii roslin umozliwity ogromny postgp w produkcji roslin ozdobnych. Dzigki nim
mozliwe stalo si¢ na przyktad sterowanie kwitnieniem roslin dnia krotkiego na z gory
okreslony termin. Dla zrozumienia toku wyktadu zasygnalizowatem pewne wiadomosci
z zakresu inzynierii ogrodniczej, fizjologii 1 nawozenia roslin, lecz w zadnym wypad-
ku przedmiotow tych nie zastapitem. Przed kursem ogolnej uprawy roslin ozdobnych
Student powinien juz je opanowac. Postep w dziedzinach umozliwiajacych prowadzenie
nowoczesne]j produkcji roslin ozdobnych jest obecnie tak ogromny, ze kazda ksiazka na
ten temat musi by¢ co kilka lat aktualizowana. Dlatego, aby podazy¢ za nowoczesnoscia,
nalezy na biezaco pilnie studiowac literaturg¢ naukowa i fachowa, do czego Studentoéw go-
raco namawiam. Zakres wykladéw umieszczonych w ksiazce jest zgodny z programem
nauczania przedmiotu ,,Podstawy kwiaciarstwa” i ich dobra znajomos¢ stanowi regkojmi¢
zaliczenia przedmiotu. Pominatem zagadnienia zwigzane z rozmnazaniem ro$lin ozdob-
nych i kilka innych, poniewaz sa one szczegétowo omawiane na ¢wiczeniach.

Nazewnictwo tacinskie roélin oparte jest na stowniku nazw roslin
»ZANDER, Handworterbuch der Pflanzennamen”. Wyd. 15. (F. Encke, G. Buchheim und
S. Seybold 1994, Verlag E. Ulmer, Stuttgart).

Panom: prof. dr. hab. Markowi Jerzemu z Akademii Techniczno-Rolniczej w Byd-
goszczy 1 prof. dr. hab. Henrykowi Chmielowi ze Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie dzigkuje¢ serdecznie za cenny i konstruktywny wkiad w ostateczne
opracowanie tej ksiazki.

Mieczystaw Czekalski



10

Przedmowa do wydania I1

Wydanie II wzbogacono o nowe rozdzialy istotne dla nowoczesnej produkcji
kwiaciarskiej: Naczynia do uprawy roslin, Folia i wioknina w uprawie roslin ozdob-
nych, Ogolne wiadomosci o rozmnazaniu roslin, w tym rozmnazanie in vitro i za pomoca
»sztucznych nasion” i Profilaktyka, higiena oraz najgrozniejsze choroby i szkodniki i ich
zwalczanie. Informacje zawarte we wszystkich rozdziatach dostarczaja wiedzy aktualnej
na koniec 2004 roku. Nazewnictwo facinskie roslin oparte jest na stowniku nazw roslin
»ZANDER, Handworterbuch der Pflanzennamen”. Wyd. 17. (W. Erhardt, E. Go6tz, N.
Bodeker und S. Seybold 2002, Verlag E. Ulmer, Stuttgart).

Obecne wydanie ksiazki stuzy¢é moze wszystkim studentom ogrodnictwa w kraju.

Panu prof. dr. hab. Markowi Jerzemu z Akademii Rolniczej im. Augusta Ciesz-
kowskiego w Poznaniu dzigkujg za napisanie podrozdziatu o rozmnazaniu roslin in vitro.

Pani dr inz. Joannie Krause dzigkuj¢ za weryfikacj¢ danych odno$nie do pgdzenia
cebulowych i bulwiastych ro$lin ozdobnych.

Mieczystaw Czekalski



Przedmowa do wydania 111

Wydanie III wzbogacono o nowe podrozdzialy istotne dla nowoczesnej produk-
cji kwiaciarskiej: Efektywne mikroorganizmy i Organizmy pozyteczne. Obydwie te grupy
organizméw sa bardzo pomocne w utrzymaniu higieny uprawy pod ostonami. Zgodnie
z rozporzadzeniem Komisji Europejskiej zaktualizowano listg Srodkéw chemicznych sto-
sowanych do dezynfekcji oraz do zwalczania chordb i szkodnikow. Asortyment nawozow
dostosowano do obecnych wymagan kwiaciarstwa oraz potrzeb w najblizszej przyszto-
sci. Nazewnictwo tacinskie roslin oparto na najnowszym stowniku nazw roslin ,,ZAN-
DER Handworterbuch der Pflanzennamen”. Wyd. 18. (W. Erhardt, E. G6tz, N. Bodeker,
S. Seybold., 2008. Verlag E. Ulmer, Stuttgart).

Informacje zawarte we wszystkich rozdzialach dostarczaja wiedzy aktualnej
w 2009 roku.

Obecne wydanie ksiazki, podobnie jak dwa wczesdniejsze, stuzy¢ moze wszystkim
studentom ogrodnictwa w kraju.

Panu prof. dr hab. Markowi Jerzemu z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
dzigkujg¢ za napisanie podrozdziatléow o rozmnazaniu ro$lin in vitro i za pomoca ,,sztucz-
nych nasion”.

Pani dr inz. Joannie Krause dzigkuj¢ za weryfikacj¢ danych odno$nie do pgdzenia
cebulowych i bulwiastych ro$lin ozdobnych.

Panu dr inz. Piotrowi Chochurze z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
dzigkuje za pomoc w wyborze nawozow odpowiednich do produkcji roslin ozdobnych.

Mieczystaw Czekalski
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Co to sq rosliny ozdobne?

Rosliny ozdobne stuza cztowiekowi do zaspokojenia potrzeb wyzszego rzg¢du, czy-
li estetycznych. Ogolne odczucia estetyczne ludzi sa podobne, lecz w szczegdtach rdznia
si¢ ogromnie. Gusty w tym wzgledzie sa nie tylko rozmaite, lecz zmieniaja si¢ z wiekiem
i okoliczno$ciami oraz moda kreowana przez wszechpotezna reklame. Roslin ozdobnych
jest jednak wystarczajaco duzo, co gwarantuje zaspokojenie wymagan kazdego cztowie-
ka. Najogolniej biorac, za rosliny ozdobne uwaza si¢ gatunki i odmiany wyrdzniajace si¢
oryginalnym wygladem, czyli tzw. pokrojem, pigknymi kwiatami i fadnym ulistnieniem.
Reprezentowane sg przez taksony jednoroczne, dwuletnie, wicloletnie — zima przecho-
wywane w pomieszczeniach i byliny oraz drzewa, krzewy i krzewinki. Towarzysza one
czlowiekowi w ciagu calego zycia — od narodzin do $mierci. Stuza do wyrazania szacun-
ku, przyjazni, uznania i hotdu. Sa podstawowym sktadnikiem w ksztaltowaniu terenow
zieleni oraz chetnie si¢ je sadzi w ogrodach przydomowych i dziatkowych. Niekiedy
uwazane sa za towar luksusowy, bez ktorego, chociazby w najskromniejszej skali, trudno
si¢ jednak obej$¢. Skoro sg towarem, to przynosza okreslony zysk ekonomiczny, i to naj-
wigkszy sposrod wszystkich dziatow produkcji ogrodniczej, pod warunkiem stosowania
nowoczesnych technologii z automatyzacja wlacznie.

Ile jest roslin ozdobnych? OdpowiedZ jest trudna i prawdopodobnie nie
zna jej nikt. W dalszym bowiem ciagu odkrywane sa nowe gatunki, liczne z nich
in extenso wzbogacaja asortyment roslin ozdobnych, inne — po kroétkiej ,,obrobce” tech-
nologicznej badz hodowlanej. W miar¢ postgpu biotechnologii powstaja nowe ro$liny
transgeniczne. Liczne gatunki ro$lin znanych, u ktorych nie dopatrzono si¢ wczesniej
waloréow dekoracyjnych, po zastosowaniu nietradycyjnych sposobow uprawy, ekspono-
wania i hodowli postrzegane sa jako atrakcyjne i znajduja che¢tnych nabywcow. Niektorzy
uwazaja, ze niemal kazda roslina naczyniowa (kwiatowa) ma jakie$ cechy dekoracyjne,
nawet pospolita pokrzywa dwupienna (Urtica dioica L.). Gusty ludzi sa bowiem rozne,
a z nimi — jak wiadomo — dyskutowac¢ nie nalezy (,, De gustibus non disputandum est”).

Liczba gatunkéw roslin okrytozalazkowych na Ziemi wynosi okoto 260 000.
Najliczniejszymi w gatunki, w tym takze ozdobne, sa rodziny storczykowate (Orchidace-
ae) 1 astrowate (Asteraceae) — po okoto 30 000, bobowate (Fabaceae) — okoto 20 000, tra-
wy (Poaceae) 1 wilczomleczowate (Euphorbiaceae) — po okoto 12 000 oraz liliowate (Li-
liaceae) — okoto 3 500. Rodzajow w podgromadzie okrytozalazkowych (4ngiospermae
= Magnoliophytina) jest okoto 12 000. Do pigciu z nich nalezy 1000 i wigcej gatunkow:
traganek (Astragalus), wilczomlecz (Euphorbia) i starzec (Senecio) — po okoto 2000, ro-
zanecznik (Rhododendron) — 1300, figowiec (Ficus) — 1000. Liczba odmian ogrodowych
jest nie do okreslenia, gdyz stale powstaja setki, a moze tysiace nowych. Na przyktad
liczbe odmian r6zanecznikéw szacuje si¢ na okoto 30 000, a wg danych Migdzynarodo-
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wego Rejestru Odmian Rézanecznikow (International Rhododendron Register) co roku
przybywa 600 nowych. Nie wszystkie nowo wyhodowane odmiany sa jednak zglaszane
do rejestracji, poniewaz wiaze si¢ ona z kosztami.

1.1. Znaczenie roslin ozdobnych

Wspomniano wczesniej, iz rosliny ozdobne towarzysza cztowiekowi w ciagu ca-
fego jego zycia, jako element pigkna i radosci. W 1990 r. powstata w USA Rada Ludzie—
Rosliny (People-Plant Council, PPC), ktérej celem jest dokumentacja i popularyzacja
badan nad oddzialywaniem ro$lin na samopoczucie, zachowanie 1 zdrowie czlowieka.
Organizacja ta inicjuje i finansuje badania interdyscyplinarne, w ktoérych obok naukow-
cow ogrodnikdéw biora udziat takze lekarze, psycholodzy, psychiatrzy i socjologowie.
Popularyzacja wynikoéw tych badan ma na celu poprawg jakosci zycia cztowieka.

Okazato sig, ze rosliny w szerokim zakresie oddziatuja bezposrednio korzystnie
na psychike cztowieka. Ponadto stwarzaja takze komfortowe warunki w sensie fizycz-
nym: oczyszczaja powietrze, modyfikuja temperature, zwigkszaja wilgotnos¢ powietrza,
zastaniaja mato atrakcyjne widoki itp. To pozytywne oddzialywanie roslin uwidacznia
si¢ szczegblnie w mikroklimacie miejskim. Rosliny pochtaniaja zwiazki nieorganiczne
zanieczyszczajace powietrze, takie jak: SO,, NO,, O, i Cl,. Lecz r6znia sig one znacznie
zdolnoscia do ,,przerobu” roznych gazéw, dlatego ich skuteczno$¢ w oczyszczaniu at-
mosfery jest bardzo zréznicowana. W Japonii opracowano specjalne zalecenia dotyczace
sadzenia w miastach gatunkow drzew szczegoélnie skutecznie obnizajacych zawarto$é
gazow szkodliwych w atmosferze.

Stgzenie gazow szkodliwych jest wysokie zwlaszcza w pomieszczeniach nowo-
czesnych, energooszczednych i dobrze uszczelnionych budynkach. W pomieszczeniach
tego typu zagrozenia dla zdrowia stwarzaja rowniez gazy organiczne, przede wszystkim
niektore weglowodory. Wymienia si¢ wérdd nich formaldehyd, dostajacy si¢ do atmos-
fery w wyniku spalania réznych paliw i $mieci, uzywania rozpuszczalnikow organicz-
nych oraz reakcji weglowodorow z ozonem. Stgzenie formaldehydu w atmosferze bgdzie
wzrastaé, jezeli silniki napgdzane benzyna czy ropa zastapi si¢ silnikami metanolowymi.
W pomieszczeniach stgzenie formaldehydu jest wigksze niz na zewnatrz. Glownym zro-
dlem tego gazu sa tutaj farby i lakiery uzywane do produkcji mebli i rézne materiaty
syntetyczne, np. wyktadziny. Stgzenie formaldehydu w miastach USA w latach dziewig¢-
dziesiatych minionego wieku wynosito od 6,6 do 45,9 ppb., podczas gdy w pomieszcze-
niach od 26,9 do 101,7 ppb.

Wykazano, ze formaldehyd znajdujacy si¢ w atmosferze jest pobierany przez ro-
sliny i przetwarzany do cukrow i aminokwasow. W atmosferze zawierajacej 400 ppb for-
maldehydu rosliny rosty szybciej i miaty wigcej sacharozy i glicyny w lisciach. Tak wigc
gaz ten w stezeniach, w jakich wystepuje w pomieszczeniach i na zewnatrz, nie szkodzi
ro$linom. Rosliny moga zatem stuzy¢ jako skuteczne pochtaniacze tego gazu.

Sposrod zbadanych 50 gatunkow roslin najszybceiej — 20 pg/h (mikrogramow na
godzing) usuwaty formaldehyd z pomieszczen papro¢ nefrolepis wysoki (Nephrolepis
exaltata (L.) Schott) i uprawiana w doniczce chryzantema wielkokwiatowa (Chrysanthe-
mum Xgrandiflorum (Ramat.) Kitam.). 12 pg/h tego gazu usuwaty m.in. gerbera Jameso-
na (Gerbera jamesonii Bolus ex Hook.), daktylowiec niski (Phoenix roebelenii O’Brien),



dracena deremenska (Dracaena deremensis Engl.), chamedorea Seifriza (Chamaedorea
seifrizii Burret), figowiec sprezysty (Ficus elastica Roxb.) 1 bluszcz pospolity (Hedera
helix L.). 10 pg/h usuwaja m.in. figowiec Benjamina (Ficus benjamina L.), skrzydto-
kwiat (Spathiphyllum sp.), ztotowiec zottawy (Chrysalidocarpus lutescens H. Wendl.)
i dracena wonna (Dracaena fragrans (L.) Ker-Gawl.). Zatem najwigksze znaczenie
w usuwaniu szkodliwego formaldehydu maja rosliny wieloletnie o ozdobnych lisciach.

Szkodliwymi substancjami wydzielanymi we wngtrzach sa takze ksylen, toluen,
benzen, trojchloroetylen, chloroform, amoniak, aceton i inne. Ksylen i toluen usuwa-
ja m.in. ztotowiec zottawy (19 pg/h), daktylowiec niski (18 pg/h); difenbachia (Dief-
fenbachia sp.), dracena obrzezona (Dracaena marginata Lam.) i nefrolepis wysoki —
10 pg/h; dracena wonna, figowiec Benjamina i skrzydtokwiat — po 8 pg/h. Skrzydtokwiat
pochtania z powietrza aceton, trdjchloroetylen, benzen i formaldehyd, dlatego jest rosling
bardzo cenna w pomieszczeniach, bo ,,przyjazna” cztowiekowi.

Rosliny doniczkowe, stosowane do dekoracji wngtrz, dzigki transpiracji podwyz-
szaja wilgotno$¢ wzgledna powietrza, co wpltywa na zmniejszenie zawarto$ci szkodli-
wych dla zdrowia mikroorganizméw o okoto 50%. Dziatanie takie maja prawdopodobnie
terpeny i fenole wydzielane przez rosliny [Nowak 1997].

Rosling doskonale znoszaca warunki wspotczesnych szczelnych i cieptych wngtrz
jest pandan Veitcha (Pandanus tectorius Parkinson ex Du Roi; syn. P. veitchii Mast.) po-
chlaniajacy zapewne takze duze ilo$ci zwiazkoéw szkodliwych dla cztowieka.

Do dekoracji wngtrz stosowane sa rowniez rosliny zawierajace pewne ilosci sub-
stancji toksycznych. Zatrucie tymi roslinami zdarza si¢ jednak niezmiernie rzadko. Nie
nalezy ich zu¢ i gryz¢, a podczas prac pielggnacyjnych (przesadzanie, cigcie, dzielenie)
trzeba mie¢ zatozone na rgkach gumowe rekawiczki. Do roslin toksycznych (w réoznym
stopniu) zaliczane sa m.in.: anturium (saponiny), difenbachia (?), pierwiosnek — Primu-
la, np. P. obconica Hance — pierwiosnek kubkowaty (primulina), oleander pospolity —
Nerium oleander L. (saponiny, glikozydy, oleandryna), réza chinska — Hibiscus ro-
sa-sinensis L. (cyjanowodor), wilczomlecz pickny (Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzch), figowce i trojskrzyn pstrolistny (Codiaeum variegatum (L.) Blume var. varie-
gatum) — zawieraja bowiem trujacy sok mleczny.
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Pochodzenie roslin ozdobnych
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Rosliny ozdobne uprawiane w ogrodach i szklarniach pochodza z réznych ob-
szarow kuli ziemskiej, gdzie sa sktadnikiem rozmaitych zbiorowisk roslinnych (fitoce-
noz). Znajomo$¢ warunkow przyrodniczych wystepujacych w ojczyznie danego gatunku
umozliwia poznanie i zrozumienie jego wymagan odnosnie do warunkow, w ktérych
zyje, np. rodzaju i zasobno$ci gleby (podloza), temperatury, Swiatta, wilgotnosci itp.
Wyrézniono 8 obszaréw geograficzno-roslinnych, z ktorych pochodza rosliny ozdobne
[Chmiel 1993].

2.1. Obszar tropikalnych lasow
rownikowych, czyli deszczowych

Charakteryzuje si¢ roczna sumg opadéw dochodzaca do 6000 mm (lokalnie jesz-
cze wigksza) 1 Srednig temperatura miesi¢czna nie spadajaca ponizej 20°C. Pochodza stad
m.in. liczne gatunki z rodziny storczykowatych, obrazkowatych (4raceae), ananasowa-
tych (Bromeliaceae), uko$nicowatych (Begoniaceae) i wiele paproci. Rosna tam takze
figowce: $wiatnicowy (Ficus religiosa L.) i Benjamina (F. benjamina L.), r6zne gatunki
pandandw (Pandanus), megczennic (Passiflora), bugenwilli (Bougainvillea), ketmii (Hibi-
scus), filodendronow (Philodendron), monster (Monstera) i liczne inne ro$liny cieptolub-
ne, uprawiane u nas w szklarniach i stuzace do dekoracji ogrzewanych wngtrz. Lasy takie
wystepuja zwlaszcza w Afryce rownikowej, na pobrzezu gwinejskim, od Konakry po
Akre, w Ameryce Potudniowej gldwnie w Brazylii, na obszarze amazonskim i w Gujanie.

2.2. Obszar sawann

Porastaja go glownie trawy, wsrod ktorych rosna grupy drzew i palm lub kserofi-
tycznych krzewow. Klimat jest tam ciepty, roczna suma opadéw wynosi od 900 do 1500
mm, lecz wystgpuje wyraznie zaznaczona pora sucha, przypadajaca na zime¢. Temperatura
wynosi od 14 do 20°C podczas suszy i od 20 do 24°C w porze deszczowe]. Pochodza stad
niektore gatunki kaktusow, dalia (Dahlia), mieczyk (Gladiolus), cantedeskia etiopska (Zan-
tedeschia aethiopica (L.) Spreng.), wilczomlecz pigkny (Euphorbia pulcherrima Willd.
ex Klotzsch.), krasnokwiat (Haemanthus), szparag (Asparagus), kosmos (Cosmos), ak-
samitka (Tagetes), cynia (Zinnia) 1 wiele innych cennych roslin ozdobnych. Sawanny
wystepuja na przyktad na ogromnych obszarach Afryki Potudniowe;j.



2.3. Obszar laséw lauroksztattnych

Wystegpuje tam, gdzie przez caty rok temperatura jest dos¢ wysoka, amplitudy jej
sa niewielkie, a ilo$¢ opadow jest rownomiernie roztozona w ciagu roku. Lasy takie moz-
na spotka¢ w Japonii, na Polwyspie Koreanskim, Wyspach Kanaryjskich, na Florydzie,
w Chile, w gorach Azji Mniejszej oraz na Kaukazie. Z obszaroéw tych pochodza m.in.: laur
szlachetny (Laurus nobilis L.), mirt pospolity (Myrtus communis L.), niektore gatunki ro-
zanecznikoéw i magnolii (Magnolia), hortensja ogrodowa (Hydrangea macrophylla Ser.),
pierwiosnki (Primula), peperomie (Peperomia), liczne gatunki kordyliny (Cordyline).

2.4. Obszar laséw twardolistnych

Tworza zarosla zawsze zielonych krzewow. Klasycznym przyktadem tego typu
zbiorowiska roslinnego jest §rodziemnomorska makia. Susza trwa tam 4—6 miesigcy.
Lato jest suche i upalne, temperatura lipca wynosi 22-28°C, a opady
— okoto 20 mm. Zima jest tagodna, temperatura wynosi od 5 do 12°C,
a opady deszczu — 500-700 mm. Z obszaréw tych pochodza m.in.:
palma kartatka niska (Chamaerops humilis L.), tulipan (Tulipa sylve-
stris L.), narcyz bialy (Narcissus poeticus L.), kocanki (Helichrysum),
nagietki (Calendula), szatwia (Salvia), lewkonia (Matthiola), bardzo
liczne gatunki eukaliptusow (Eucaliptus) z Australii. W Europie lasy
lauroksztattne i twardolistne zajmuja do$¢ waski pas pobrzeza Morza
Srodziemnego oraz potudniowa czeéé¢ Hiszpanii.

2.5. Obszar stepow i prerii

Charakteryzuje si¢ klimatem kontynentalnym, o wyraznie
zaznaczonych dwodch okresach spoczynku: suchym i upalnym
latem oraz mrozna zima. Z ogodlnej rocznej sumy opaddéw 350-500 mm maksi-
mum przypada na wiosng, minimum — na lato. Z obszaréw tych pochodza m.in. ro-
sliny z rodziny liliowatych i kosaécowatych (lridaceae), a wigc tulipany i kosacce
(Iris), zawilec (Anemone), gozdziki (Dianthus), aster nowobelgijski (Aster novi-bel-
gii L.) 1 nowoangielski (4. novae-angliae L.), nawlo¢ (Solidago), rudbekia (Rud-
beckia), cyklamen perski (Cyclamen persicum Mill.). W Europie stepy wystgpuja
w prowincjach: Balkansko-Mezjackiej, Wschodnioeuropejskiej i Czarnomorskiej (pon-
tyjskiej), a w Azji — w Syberii Zachodniej i na ptaskowyzu poétnocnej i wschodniej Mon-
golii oraz potnocno-wschodniej czgsci Chin.

2.6. Obszar lasow lisciastych

Tworza rosliny drzewiaste zrzucajace liScie na zimg. Zbiorowiska tego typu wy-
stepuja takze w Polsce, czyli sa one charakterystyczne dla klimatu umiarkowanego,
znajdujacego si¢ pod wptywem klimatu morskiego. Ze zbiorowisk tych pochodza m.in.
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rosliny drzewiaste: bluszcz pospolity (Hedera helix L.) — jedyna nasza rodzima liana
o lisciach zawsze zielonych, wiciokrzew pomorski (Lonicera peryclimenum L.) — liana
o lisciach opadajacych na zimg, suchodrzew zwyczajny (Lonicera xylosteum L.), kto-
koczka potudniowa (Staphylea pinnata L.) — pigkny rodzimy krzew ozdobny, lecz bardzo
rzadko uprawiany, kalina koralowa (Viburnum opulus L.), trzmielina pospolita (Euony-
mus europaeus L.), wawrzynek wilczetyko (Daphne mezereum L.) — wcze$nie kwitnacy
krzew ozdobny, lecz silnie trujacy, barwinek pospolity (Vinca minor L.) oraz zielne: kon-
walia majowa (Convallaria majalis L.), kokoryczka wielokwiatowa (Polygonatum mul-
tiflorum All.), lilia ztotogtow (Lilium martagon L.), $niezyca wiosenna (Leucoium vernum
L.), marzanka wonna (Galium odoratum (L.) Scop.; syn. Asperula odorata L.), kokorycz
pusta (Corydalis cava Schw. et K.), fiotki, zwlaszcza fiotek wonny (Viola odorata L.),
zawilce — gajowy (Anemone nemorosa L.), 20tty (A. ranunculoides L.), wiclkokwiatowy
(A. sylvestris L.). Z lasow liSciastych wystepujacych na innych obszarach geograficznych
pochodza uprawiane w parkach i ogrodach, np. magnolie (Magnolia), surmie (Catalpa),
klony (A4cer) czy tulipanowiec amerykanski (Liriodendron tulipifera L.).

W wykazie roslin pochodzacych z obszaru laséw lisciastych celowo podano wigk-
sza liczbg taksonow rodzimych, doréwnujacych warto$cia dekoracyjna lub nawet prze-
wyzszajacych liczne gatunki obcego pochodzenia, ktore jestesmy sktonni faworyzowac.

2.7. Obszar lasow iglastych

Rozciaga si¢ w strefach potnocnych — Europa Potnocna, Syberia, zachodnia i pot-
nocna Kanada oraz w wyzszych partiach gorskich. Lasy iglaste wystgpujace w Polsce
w dominujacej czgsci zostaly zatozone przez czlowicka. Roslinnos$¢ poszycia i runa tych
laséw jest stosunkowo uboga. Sposrod krzewinek na uwage zashuguje przede wszyst-
kim wrzos pospolity [Calluna vulgaris (L.) Hull], szczodrzeniec rozestany [ Chamaecy-
tisus ratisbonensis (Schaeff.) Rothm.], szczodrzeniec czerniejacy (Cytisus nigricans L.),
janowiec barwierski (Genista tinctoria L.), pajecznica galezista (Anthericum ramosum
L.), dzwonek okraglolistny (Campanula rotundifolia L.), paprocie — paprotka zwyczajna
(Polypodium vulgare L.), orlica pospolita [Pteridium aquilinum (L.) Kiihn.], narecznica
samcza (Dryopteris filix-mas (L.) Schott) oraz nawto¢ pospolita (Solidago virgaurea L.)
i macierzanka piaskowa (Thymus serpyllum L.).

2.8. Obszar potpustyn i pustyn

Charakteryzuje si¢ niskimi opadami, nie przekraczajacymi 250 mm rocznie. Mimo
to roslinnos¢ jest tam dos$¢ bogata. Pustynie gorace znajduja si¢ w dwoch pasach prze-
biegajacych ukosnie wzdtuz obydwu zwrotnikéw, a pustynie zimne zajmuja najwyzsze
wyzyny ziemi (Tybet) oraz najwyzsze grzbiety i szczyty gor.

Rosliny potpustyn i pustyn wyksztalcity specyficzne przystosowania umozliwia-
jace im niezwykle oszczgdna gospodarke wodna. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢
kseromorficzna budowe, maksymalna redukcjg powierzchni transpiracji, silnie rozwinig-
ta tkank¢ wodonos$na (u sukulentow), bardzo glgboki lub rozlegly system korzeniowy.
Sposrdd roslin pétpustyn i pustyn w ogrodnictwie ozdobnym najwigksze znaczenie maja



kaktusy (rodzina Cactaceae), gruboszowate (Crassulaceae), wilczomleczowate (Euphor-
biaceae) i przypotudnikowate (4izoaceae). Szczegodlnie duze bogactwo kaktuséw wyste-
puje na pustyniach w Meksyku, np. przedstawiciele rodzajow Cereus, Echeveria, Echi-
nocactus, Mammillaria, Opuntia, Lophophora. Na pustyniach amerykanskich, zwtaszcza
w Arizonie rosna liczne gatunki agaw, w tym najlepiej znana agawa amerykanska (4gave
americana L.). Pustynie w Afryce Potudniowej dostarczyty roslin ozdobnych m.in. z ro-
dzajow Aloé, Kalanchoé, Crassula, Cotyledon, Lithops, Pelargonium.

W Izraelu, na pustyni Negew, gdzie w niektorych miejscach opady roczne nie
przekraczaja 25 mm, pigknie kwitna m.in. sternbergia beztodygowa (Sternbergia clusia-
na (Ker-Gawl.) Spreng., kosaciec ciemny (/ris atrofusca Baker) i kosaciec purpurowy
(1. atropurpurea Baker) [Czekalski 2007].



Rodzaje produkcji roslin
ozdobnych

20

Produkcjg roslin ozdobnych mozna podzieli¢ na towarowa i amatorska.

3.1. Produkcja towarowa

Powstata i1 rozwingta si¢ na ogromna skale dzigki duzemu zapotrzebowaniu na
ro§liny ozdobne o rozmaitym zastosowaniu i o kazdej porze roku. W ciagu lat podle-
gala zmianom i doskonaleniu wskutek wprowadzania nowych gatunkéw i odmian oraz
nowych technik i technologii. Wspoélczesna produkcja towarowa wielu gatunkow roslin
ozdobnych odbywa si¢ w sposdb przemystowy, z wykorzystaniem automatyki i techni-
ki komputerowej. Jednoczes$nie produkuje si¢ olbrzymia liczbe roslin, dzigki czemu ich
cena detaliczna jest niska. Znamienna jej cecha jest specjalizacja. W tak zorganizowanej
produkcji przoduja: Holandia, Izrael, Dania, Stany Zjednoczone i Niemcy. W Polsce pro-
dukcja o podobnych cechach dopiero si¢ rozpoczyna, dlatego wymaga duzych naktadow
i cena produktu koncowego musi by¢ réwniez wysoka. Z tego powodu rosliny ozdobne
wyprodukowane w naszym kraju sa drozsze od importowanych z Europy Zachodnie;j.
Przynosi to niewatpliwie korzysci klientom kupujacym kwiaty, lecz hamuje rozwoj i po-
stgp polskiego kwiaciarstwa. W produkcji ro§lin ozdobnych w Polsce jeszcze stale zna-
czenie ma terminowo$¢ zapotrzebowania. Obserwuje si¢ wyrazne okresy zwigkszonego
popytu, np. podczas niektorych swiat koscielnych i okoliczno$ciowych czy popularnych
imienin.

Produkcja towarowa ro$lin ozdobnych jest prowadzona w gruncie, pod ostona-
mi i w laboratoriach in vitro. W gruncie produkuje si¢ rozsadg niektdrych roslin jedno-
rocznych, dwuletnich i bylin oraz prowadzi si¢ reprodukcje cebul przeznaczonych do
pedzenia, np. tulipanéw i narcyzow. Uprawia si¢ rosliny na kwiaty cigte i do suchych
kompozycji, stuzacych do dekoracji wnetrz. W gruncie prowadzi si¢ takze produkcjg
drzew i krzewow z odstonigtym systemem korzeniowym oraz w pojemnikach. Dziat ten
nazywa si¢ szkotkarstwem ozdobnym. W polskim szkotkarstwie w ostatnich latach nasta-
pit ogromny postep, dzigki ktoremu osiagneto ono poziom europejski.

Zadaniem produkcji towarowej jest takze dostarczenie roslin na potrzeby tere-
néw zieleni miast i wsi, uzdrowisk, cmentarzy, budynkdéw uzytecznosci publicznej itp.
W ostatnich latach zaktady ogrodnicze produkujace rosliny ozdobne do wymienionych
celéw mocno podupadly. W Polsce w ogodle nie istnieje tzw. ogrodnictwo cmentarne,
z tego wzgledu cmentarze nasze wygladaja jak kamienne pustynie. W Europie Zachod-
niej, zwlaszcza w Niemczech, gdzie ten dzial ogrodnictwa ozdobnego prezentuje bardzo
wysoki poziom, cmentarze przypominaja parki lub barwne ogrody.



3.1.1. Nasiennictwo i hodowla

Zajmuje si¢ reprodukcja i tworzeniem nowych odmian roslin ozdobnych. Przed
1989 r. dzialy te byly domena sektora panstwowego. Obecnie rozwijaja si¢ w zaktadach
prywatnych i spotkach. Od 1961 r. rozpoczgto panstwowa oceng, a od 1968 r. rejestracje
nowo wyhodowanych odmian roslin ozdobnych. Prowadzi ja Centralny O$rodek Bada-
nia Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) w Stupi Wielkiej w woj. wielkopolskim. Do
tej pory wpisano do panstwowego rejestru polskich odmian oryginalnych okoto 1000
odmian. Stosunkowo najliczniej sa reprezentowane: aster chinski, mieczyk ogrodowy,
lewkonia letnia, dalia, petunia ogrodowa i tulipan.

3.1.2. Produkcja pod ostonami

Odbywa si¢ w inspektach, szklarniach i tunelach foliowych. Inspekty, w swo-
im czasie mocno rozpowszechnione — obecnie systematycznie traca na znaczeniu, lecz
w uprawie niektorych roslin — zwlaszcza wrazliwszych na chtody — stanowia wazne uzu-
petnienie szklarni. W dalszym ciagu przydatne sa do produkcji rozsad roslin jednorocz-
nych i dwuletnich, oraz bylin. Inspekt sktada sig¢ ze skrzyni drewnianej i okien. Moga by¢
jednospadowe 1 wtedy maja szerokos$¢ jednego okna lub dwuspadowe, tzw. belgijki o sze-
roko$ci dwoch okien. Czgsto maja $ciany boczne ze szkta zbrojonego. W Polsce uzywane
sa okna warszawskie o wymiarach 1,30 X 1 m z jedna szczebling i okna znormalizowane
—1,50 x 1 m z dwoma szczeblinami.

3.1.2.1. Szklarnie

Sa to budynki oszklone uzywane do catorocznej produkcji roslin. Ze wzgledu na
utrzymywana temperatur¢ mozna je podzieli¢ na: zimne — o temperaturze od 0 do 5°C,
chtodne — od 5 do 10°C, umiarkowane — od 10 do 18°C i ciepte — od 18 do 30°C. W prak-
tyce wyroznia si¢ szklarnie ogrzewane i nieogrzewane. Zaleta tych drugich, w poréwna-
niu z nicogrzewanymi tunelami foliowymi, jest magazynowanie ciepla pochodzacego ze
stonica, dzigki czemu chronia rosliny w nocy i nad ranem przed przymrozkami.

Ze wzgledu na typ budowy dzieli si¢ je na jednospadowe i dwuspadowe, poje-
dyncze (wolno stojace) i blokowe oraz o konstrukcji wolnono$nej — hangarowej. Szklar-
ni jednospadowych praktycznie juz si¢ nie buduje. Szklarnie dwuspadowe s3 ustawione
w kierunku wschod-zachdd, co zapewnia roslinom wigksza intensywnos¢ swiatta zima.
Szklarnie hangarowe maja szerokos¢ ponad 12 m, odznaczaja si¢ dobrym o$wietleniem
i wietrzeniem, sa przydatne do upraw mono-kulturowych, np. r6z. Szklarnie blokowe
moga mie¢ szerokosc¢: 3, 6,9, 10 oraz 12 m i sa polaczone w jeden obiekt o dlugosci 50—
100 m. W tego typu szklarniach prowadzi si¢ wielkotowarowa produkcje roslin ozdob-
nych. Nowoczesne szklarnie charakteryzuja si¢ peina klimatyzacja i automatyzacja
wszelkich prac uprawowo-pielggnacyjnych. Z budowa i wyposazeniem szklarni studenci
zapoznaja si¢ na przedmiocie inzynieria ogrodnicza.

3.1.2.2. Tunele foliowe

Sa to pomieszczenia o konstrukcji metalowej lub drewnianej przykrytej folia po-
lietylenowa. Moga by¢ montowane jako jednostki wolno stojace o szerokosci: 3, 6, 9,
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12 m i dlugosci 10-30 m lub bloki. Najlepsze warunki do wzrostu roslin znajduja si¢
w tunelach o wietrzeniu w $cianach szczytowych i bocznych. Tunele znalazly zastosowa-
nie w wersji nieogrzewanej i okresowo ogrzewanej do produkcji rozsad i sadzonek oraz
do przyspieszania wiosna i opdzniania jesienia produkcji r6z, gozdzikéw, chryzantem,
tulipanow, lilii, frezji, lewkonii, mieczykow i innych roslin. Do zalet tuneli naleza: szybki
i tatwy montaz, mozliwy do wykonania we wlasnym zakresie, stosunkowo niski koszt
inwestycji oraz latwos¢ przenoszenia w okresie wegetacyjnym z miejsca na miejsce, tzw.
tunele wedrujace. Natomiast wsréd wad mozna wymieni¢: stosunkowo krotka trwatosé
folii (2-3 okresy wegetacyjne) 1 niewystarczajaca wymiang powietrza z czgsci srodkowej
oraz wysoka wilgotno$¢ powietrza jesienia i wczesna wiosna w tunelach tradycyjnych
bez wietrzenia bocznego. W tunelach z wietrzeniem bocznym niedogodnosci te nie wy-
stgpuja. Folia chroni rosliny jedynie przed wiatrem i deszczem. Przed przymrozkami,
anawet przed mrozem ro$liny uprawiane pod folig chroni najlepiej i najtaniej ogrzewanie
wegetacyjne. Najnowsze tunele przypominaja zupelnie nowoczesne szklarnie.

3.2. Produkcja amatorska roslin ozdobnych,
czyli na potrzeby wlasne

Stanowi to domeng dziatkowcoéw i posiadaczy ogrodow przydomowych. Przy-
czyniaja si¢ oni do popularyzowania ogrodnictwa oraz wywieraja wptyw na poprawe
wygladu estetycznego miast i wsi. Niektorzy dziatkowcy wyspecjalizowali si¢ w uprawie
réznych grup roslin ozdobnych, a nawet gatunkéw, 1 sa w tym zakresie wytrawnymi
znawcami. Inni zorganizowali na swoich dziatkach mala produkcj¢ handlowa, zwtaszcza
kwiatow cigtych, i czerpia z niej pewne zyski, wspomagajace czgsto skromna emery-
turg lub rentg. Znany jest mi przypadek z Poznania, gdy emerytka posiadajaca dziatke
pracownicza tak zintensyfikowata produkcje kwiatéw na sprzedaz, iz uzyskane korzysci
finansowe umozliwity ksztatcenie dwojga jej dzieci w szkotach wyzszych.



Stan produkcji roslin ozdobnych w Polsce
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Na produkcjg roslin ozdobnych duzy wptyw wywieraja gléwnie warunki klima-
tyczne i ekonomiczne. Klimat wystgpujacy na obszarze Polski okreslany jest jako zmien-
ny umiarkowany, ma bowiem cechy klimatéw morskiego i kontynentalnego. Odznacza
si¢ duza zmienno$cia z roku na rok oraz w zaleznosci od regionu kraju. Dla roslin nieko-
rzystne sa zwlaszcza susze, pojawiajace si¢ coraz czgsciej wiosna oraz latem i trwajace
coraz dtuzej. Srednia temperatura roczna wynosi 6-8°C, w zaleznosci od regionu. Srednia
temperatura najzimniejszego miesiaca stycznia wynosi od —1 do —6°C, a najcieplejszego
—lipca—od 16 do 19°C. Absolutna minimalna temperatura zanotowana wyniosta —42°C,
a absolutna maksymalna 40°C. Tak niska temperatura minimalna zdarza si¢ sporadycz-
nie, lecz temperatury —25 badz —30 do —35°C moga wystapi¢ podczas kazdej zimy. Opady
sa niskie i na wigkszo$ci obszaru kraju ich suma roczna wynosi 500-650 mm. Coraz
czeSciej zdarzaja sig lata, ze nie przekraczaja 400 mm, a w niektore nie osiagaja nawet
300 mm, zwlaszcza w Wielkopolsce. Na przyktad w Poznaniu w 1982 r. suma opadow
wynosita zaledwie 275 mm. Niewiele wyzsze byly one w trzech nastgpnych latach. Okres
wegetacyjny trwa przecigtnie 180-210 dni.

Niekorzystna cecha klimatu ,,polskiego” sg kilkakrotne odwilze wystepujace pod-
czas zimy. Powoduja one zaktdcenia rytmiki rozwojowej roslin uprawianych w gruncie,
przede wszystkim drzew i krzewow obcego pochodzenia. Wskutek takiego rozhartowa-
nia przemarza u nas m.in. modrzew syberyjski (Larix sibirica Ledeb.), ktory na Syberii
wytrzymuje spadki temperatury do —60°C.

Zimy, zwlaszcza surowe, sprawiaja, ze zapotrzebowanie na energi¢ cieplng do
ogrzewania szklarni jest w Polsce o 50 do 70% wigksze niz w Holandii, nie wspomina-
jac o Francji, Wielkiej Brytanii czy Wtoszech, ktére maja jeszcze tagodniejszy klimat.
Ten jeden tylko czynnik jest juz przyczyna ogromnego wzrostu kosztow produkcji roslin
szklarniowych. Nie wszystkie zaklady ogrodnicze dysponuja nowoczesnymi szklarniami
i technologiami, co takze zwigksza koszty produkcji. Lagodzi je w dalszym ciagu stosun-
kowo tania sita robocza, lecz prawdopodobnie tylko do czasu.

4.1. Wielkos¢ produkcji i jej struktura
do 1989 roku

Rozwoj produkcji roslin ozdobnych w Polsce nigdy nie byt objgty dotacjami
panstwowymi. Wielkotowarowa produkcja kwiaciarska powstawata na marginesie roz-
woju produkcji warzyw szklarniowych. Poczawszy od lat sze§édziesiatych powstawa-
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ly ogromne (do 30 ha) panstwowe gospodarstwa ogrodnicze, przewaznie w sasiedztwie
duzych miast i w okrggach przemystowych. Nastawione byly one przede wszystkim na
produkcje warzyw. Rownoczesnie zezwolen i kredytow na budowg szklarni w sektorze
indywidualnym udzielano pod warunkiem podjgcia w tych obiektach produkcji wcze-
snych warzyw na potrzeby rynku krajowego. Wkrotce okazato sig, ze produkcja warzyw
byta deficytowa, dlatego ,,po cichu” zacz¢to produkowac rosliny ozdobne, zwlaszcza na
kwiaty cigte. W miarg uptywu czasu zapotrzebowanie rynku krajowego na rosliny ozdob-
ne wzrastalo bardzo szybko, osiagajac apogeum w drugiej potowie lat siedemdziesiatych
i w pierwszej potowie lat osiemdziesiatych. Przyczyna byta gwattowna urbanizacja kraju
i wzrost zainteresowania spoteczenstwa kwiatami. Najchgtniej i w iloSciach przewyzsza-
jacych mozliwosci produkcyjne kupowano kwiaty od jesieni do wiosny, co powodowato
wzrost cen hurtowych i detalicznych. Producenci i handlarze osiagali bardzo duze zyski
na rynku krajowym, na ktérym mozna byto sprzeda¢ takze towar gorszej jakosci, z tego
tez powodu nie bylo zainteresowania eksportem. Nawet w 1986 r., kiedy produkcja byta
najwigksza, eksport wyniost zaledwie okoto 5% jej catkowitej wielko$ci i wedtug reali-
zatorow byt mato optacalny.

O efektywnosci ekonomicznej decydowata przede wszystkim produkcja w szklar-
niach ogrzewanych. W 1970 r. rosliny ozdobne uprawiano w szklarniach zajmujacych
okoto 400 ha, a w 1986 r. — 701 ha (tab. 1). W strukturze asortymentowej dominowaty
kwiaty cigte, a wsrod nich gozdzik szklarniowy, prowadzony na jeden kwiat. W 1986
r. wg danych statystycznych wyprodukowano 1 miliard 200 tysigcy kwiatow cigtych
(faktyczna liczba byta prawdopodobnie wigksza). Kwiaty cigte stanowity okoto 80-85%
calkowitej produkcji, a rosliny doniczkowe 20-15%. Niska produkcja roslin doniczko-
wych spowodowana byta mniejsza ich optacalno$cia w poréwnaniu z kwiatami cigty-
mi. Na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewig¢dziesiatych zainteresowanie ro§linami
doniczkowymi ozywito sig. Nastapito to dzigki uprawie gatunkéw i odmian o krotkim
i energooszczednym cyklu produkcji, np. starca popielnika, pierwiosnka beztodygowego
(Primula vulgaris Huds.) i pierwiosnka wyniostego (P. elatior (L.) Hill), pantofelnika
(kalceolaria) mieszancowego, kalanchoe Blosfelda, skrgtnika ogrodowego i innych roslin
o ozdobnych kwiatach lub dekoracyjnych lisciach, np. difenbachii, dracen (Dracaena),
maranty (Maranta), tréjskrzynu pstrego (Codiaeum variegatum (L.) Blume var. variega-
tum), wilczomleczu pigknego, bluszczu i figowcow, zwlaszcza réznych odmian figowca
Benjamina.

W strukturze kwiatow cigtych po 1986 r. zmniejszyta si¢ produkcja gozdzika
szklarniowego. Ztozyty si¢ na to rozmaite przyczyny.

W potowie lat osiemdziesiatych i na poczatku dziewigc¢dziesiatych nastapit w Pol-
sce dynamiczny rozwoj laboratoriow do rozmnazania ro$lin in vitro. W 1984 r. byto juz
przeszto 30 laboratoriow produkcyjnych, wigcej niz w Holandii. Polska pod wzglgdem
liczby laboratoridéw zajmowata drugie miejsce na §wiecie, po Stanach Zjednoczonych,
ktére miaty i maja ich najwigcej. Nie imponowaty one jednak wielkoscia produkcji. Jed-
na tylko firma Oglesby Nursery Inc. z Florydy (USA) produkowata rocznie trzykrot-
nie wigcej roslin niz polskie laboratoria tacznie. W naszych laboratoriach dominowata
wtedy gerbera, ktora stanowita ponad 90% catkowitej produkcji. Obecnie, oprocz duzej
w dalszym ciagu produkcji gerbery, rozmnazane sa takze inne liczne rosliny ozdobne
o rozmaitym zastosowaniu, np. lilie. Wigkszos$¢ sadzonek gerbery i cebul lilii sprzedawa-
na jest do Holandii.



Tabela 1
Powierzchnia uprawy roslin ozdobnych pod ostonami ogoétem [ha]

Wyszczegolnienie 1981 1982 1983 1984 1985 1986 | 1987
Razem w szklarniach 558,8 | 5385 | 544,6 | 592,5 | 6757 | 701,2 | 6084
Kwiaty cigte ogdtem 435,7 | 414,3 4224 455,6 529,2 547,6

w tym: gozdziki 2894 | 264,2 | 2538 | 252,9 | 252,7 | 260,0
gerbery 46,2 46,7 49,7 57,0 91,6 100,5
réze 39,2 41,5 50,9 56,3 76,1 65,1
pozostale ciete 61,0 61,9 68,0 89,4 108,8 | 122,0
Kwiaty doniczkowe 33,8 31,6 32,8 38,7 48,5 47,4
Rozsady warzyw i kwiatéw 89,3 92,6 89,4 98,2 98,0 106,2 .
Razem w inspektach 209,7 195,9 186,4 183,2 175,7 142,6 19,7
Kwiaty ciete i doniczkowe 15,0 15,1 11,3 12,2 9,1 8,7
Rozsady warzyw i kwiatéw 194,7 180,8 175,1 171,0 166,6 133,9 .
Razem w tunelach 113,3 111,7 122,0 162,5 188,0 2244 | 2064
Kwiaty ciete 72,1 71,7 71,7 103,4 | 127,5 | 159,5
Rozsady warzyw i kwiatow 41,2 40,0 50,3 59,1 60,5 64,9 .
RAZEM 881,8 | 846,1 | 853,0 | 9382 | 10394 | 1068,2 | 834,5

Zrédto: dane Ministerstwa Rolnictwa, Lenictwa i Gospodarki Zywnosciowej i dane GUS

4.2. Wielkos¢ produkcji i jej struktura
po 1989 roku

W 1989 r. dokonata si¢ w Polsce zmiana systemu polityczno-ekonomicznego. Na-
stapito przejscie z gospodarki sterowanej przez panstwo na wolnorynkowa. Zmiany te
zaznaczyly si¢ takze w ogrodnictwie, a w produkcji roslin ozdobnych w szczegdlnosci
(tab. 2). Duze panstwowe zaklady szklarniowe, m.in. z powodu bardzo wysokiej ceny
opatu i rozwinigtego nadmiernie systemu $wiadczen socjalnych dla pracownikéw, zban-
krutowaty calkowicie lub zostaty zmuszone do zaniechania ogrzewania czgsci szklarni,
a tym samym — do czgéciowej lub catkowitej zmiany profilu produkcji. Liczne zaktady
prywatne, zwlaszcza mate i §rednie z duzym udzialem pracy recznej, rowniez zrezygno-
watly z produkcji roélin ozdobnych. Pozostaty tylko zaktady o najlepszym wyposazeniu
technicznym i elektronicznym, lecz i one sa zmuszone do ciagltego poszukiwania coraz
nowszych i tanszych rozwiazan. Optacalnos¢ produkceji realizowanej dotychczasowy-
mi metodami okazata si¢ nickonkurencyjna do prowadzonej sposobem przemystowym
w Holandii, ktéra zaczgla ,,zalewac” nasz rynek swoimi produktami ogrodniczymi,
zwlaszcza kwiatami.

Zmienita si¢ niemal catkowicie struktura produkcji roslin ozdobnych. Nastapit
ogromny regres produkcji gozdzika szklarniowego, moim zdaniem niestusznie, gdyz ma
on mate wymagania cieplne. Jego miejsce zajgly gerbera i r6za. Obecnie rd6za wysungta
si¢ na pierwsze miejsce. Wzrosta produkcja roslin doniczkowych o ozdobnych kwiatach
i lisciach. W ostatnich kilku latach niebywatego rozpgdu nabiera produkcja roslin prze-
znaczonych do dekoracji balkonéw, tarasow, rabat i wystroju ulic. Prawdziwym hitem
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przed kilku laty byly np. petunie: Surfinia, Cascadia, Fortunia i okoto dziesigciu innych
grup odmian tego rodzaju. Rosna one silnie, tworza zwieszajace si¢ pedy i obficie kwitna.
Podobnym do petunii wygladem, zwtaszcza tych o drobnych kwiatach, charakteryzuja si¢
rosliny z rodzaju Calibrachoa La Llave et Lex. z rodziny psiankowatych (Solanaceae).
Sposrod 24 gatunkow najlepiej znana jest C. parviflora (Juss.) D’ Arcy et Wijsman. Rosli-
ny te sa uprawiane od niedawna, a juz reprezentuja je liczne odmiany. W ostatnich dwoch
latach oferowana jest nowa grupa odmian Aloha, reprezentowana m.in. przez ‘Bright
Red’, 0 do$¢ duzych blyszczaco czerwonych kwiatach. Hodowla tego typu roslin rozwija
si¢ nadzwyczaj dynamicznie i co roku pojawiaja si¢ na rynku nowe pigkne odmiany.
Wybdr jest ogromny.

Tabela 2
Powierzchnia uprawy roslin ozdobnych pod ostonami w Polsce w latach 1988-1995
Powierzchnia uprawy roslin ozdobnych [ha], w tym: Udziat powierzchni

uprawy roslin ozdob-

Lata | 0t g nych w powierzchni‘

§OCM POQ | szklarniach| pod folia | w inspektach | Uprawy pod ostonami

ostonami ogodlem

[%]
1988 890 620 250 20 21,0
1989 853 603 233 17 21,0
1990 807 582 213 12 21,0
1991 779 577 191 11 21,4
1992 667 467 192 8 21,1
1993 629 422 200 7 20,3
1994 645 439 201 5 21,4
1995 686 466 216 4 22,2

Zrédto: dane GUS

Intensyfikuje si¢ pgdzenie i przyspieszanie oraz op6znianie kwitnienia roslin pod
ostonami, przede wszystkim cebulowych i bulwiastych, a takze catoroczna produkcje
ro$lin dnia krotkiego, np. gatazkowych odmian chryzantem wielkokwiatowych.

Interesujaca propozycja staje si¢ produkcja niektorych roslin jednorocznych, np.
rudbekii owlosionej (Rudbeckia hirta L.), cyni wytwornej (Zinnia elegans Jacq.) czy me-
lampodium btotnego (Malampodium paludosum Kunth), a sposréd bylin rozmnazanych
z nasion, np. dzwonka karpackiego (Campanula carpatica Jacq.) z serii Clips, lobelii
okazalej (Lobelia xspeciosa hort.) z serii Fan, tojesci (Asclepias curassavica L.) ‘Silky
Gold’, nirembergii (Nierembergia hippomanica Miers) ‘Mont Blanc’ i piataka lancetowa-
tego (Pentas lanceolata (Forssk.) Deflers) ‘New Look’ — w doniczkach, z przeznaczeniem
do sprzedazy w drugiej polowie lata, gdy rosliny rabatowe z produkcji wiosennej traca
juz dekoracyjnos¢, a doniczkowe ze szklarni jeszcze nie znalazly si¢ na rynku. Gatunki
i odmiany przydatne do tego celu sa nazywane doniczkowymi §rodplonami lub ,,ro$lina-
mi prowokacyjnymi” [Cecot 1995].

Olbrzymie postgpy czyni hodowla nowych odmian pelargonii w obrgbie rdz-
nych gatunkéw. Niezwykla nowo$cia pokazana na targach IPM 2008 w Essen (Niemcy)
byla pierwsza na §wiecie odmiana pelargonii pasiastej (Pelargonium zonale (L.) L’Hér.)
o z6ltych kwiatach ‘First Yellow’ [Cecot 2008].



Zadziwiajaco rozwingla si¢ hodowla nowych odmian bratka ogrodowego (Viola
xwittrockiana Gams ex Kappert) i fiotka rogatego (Viola cornuta L.). Wiele z nich pro-
dukowanych jest w Polsce.

Stosowanie nowych technologii z wykorzystaniem np. retardantow wzro-
stu umozliwia zmniejszenie wysokosci roslin i zmiang ich wygladu. Dzigki cze-
mu niektore rosliny uprawiane tradycyjnie na kwiat cigty produkowane sa w donicz-
kach. Jako przyktad moga shuzy¢ lilie, gerbera, eustoma [Eustoma grandiflorum
(Raf.) Shinners], trachelia bi¢kitna (7rachelium caeruleum L.) czy karlowate odmiany
stonecznika zwyczajnego (Helianthus annuus L.).

Z kazdym rokiem zwigksza si¢ zainteresowanie produkcja i wykorzystaniem tzw.
zieleni cigtej, ktora dla niektorych gospodarstw jest jedynym zrodtem dochodéw. Oprocz
ro$lin wigcej lub mniej znanych wykorzystywane sa w sztuce ukladania kwiatow coraz
liczniejsze gatunki importowane, np. z Australii [Czekalski 2006].

Wazna rolg w propagowaniu u nas nowych gatunkéw i odmian roslin ozdobnych
spetniaja duze hurtownie i liczne centra ogrodnicze.

Najlepiej na tym nowym etapie transformacji gospodarki radzi sobie szkotkarstwo
ozdobne drzew, krzewow i bylin. Rosliny drzewiaste produkowane w naszych szkotkach,
ze wzgledu na atrakcyjnos¢ asortymentu i jako$¢, na renomowanych wystawach szkot-
karskich w Holandii zdobywaja najwyzsze nagrody. Polski rynek jest obecnie bardzo
chlonny na rosliny szkoétkarskie. Duza ilos¢ mtodych roslin takze si¢ eksportuje, np. do
Szwecji, Niemiec, Belgii, Austrii i Holandii. Polska eksportuje réwniez niewielka ilo$¢
tradycyjnych roslin ozdobnych (tab. 3). Warto$¢ ,.konsumpcji” kwiatdéw w niektorych
panstwach ilustruje tabela 4.

Postep w hodowli odmian gatunkow juz znanych oraz introdukcja nowych do
uprawy, a takze zmiany w technologiach rozmnazania i dalszej produkcji sa obecnie
niezwykle szybkie. Tylko permanentne studiowanie czasopism ogrodniczych zagranicz-
nych i polskich pozwoli nadazaé¢ za postgpem. Sposrod czasopism zagranicznych zale-
cam przede wszystkim niemieckojgzyczne: DEGA, TASPO-Magazin, Zierpflanzen mit
internationaler Gartenbautechnik, Gartenpraxis i Deutsche Baumschule oraz Gartenbau
— wydawane w Szwajcarii; holenderskie — Vakblad voor de Bloemisterij oraz polskie
— Hasto Ogrodnicze, Owoce Warzywa Kwiaty i Szkotkarstwo. Niezbedne jest rowniez
studiowanie polskich czasopism naukowych, np. Folia Horticulterae, Acta Scientiarum
Polonorum Hortorum Cultus 1 Zeszyty Problemowe Postgpéw Nauk Rolniczych.

Tabela 3
Eksport kwiatéw cietych z Polski w latach 1993-1995
1993 1994 1995
Gatunek kwiatéw
tys.szt. | USD/szt.| tys.szt. | USD/szt. | tys.szt. | USD/szt.
Roéze cigte 240 0,14 549 0,22 265 0,26
Chryzantemy ciete 18 0,29 10 0,27 15 0,25
Gozdziki ciete 445 0,07 980 0,05 358 0,09
Storczyki ciete 1 - 2 - 12 0,27
Mieczyki cigte 102 - 4 - 6 0,16

Zrédto:

1993 i 1994 r. — niepublikowane dane GUS,
1995 r. — nieostateczne dane CIHZ, udostepnione przez Fundacje Programéw Pomocy

dla Rolnictwa, Zespdt Monitoringu Zagranicznych Rynkéw Rolnych (FAMMU/FAPA)
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Tabela 4

Wartos¢ , konsumpcji” kwiatow w dolarach USA przypadajaca na jednego obywatela
w 22 panstwach europejskich oraz w Chinach, Japonii i Stanach Zjednoczonych, w 1995
12000 r. (Flora Culture International, 1997. s. 40) oraz w 2001 r. w euro
(Flower Council of Holland, 2003)

Wartosc Wartosc Wartosé
Panstwo Rodzaj produktu | konsumpcji | konsumpgji konsumpcji
w 1995 roku | w2000 roku | w 2001 roku
1 2 3 4 5
Austria kwiaty ciete 57 65 43,8
kwiaty doniczkowe 42 48 30,6
ogdtem 99 113 74,4
Belgia kwiaty ciete 49 60 40,7
kwiaty doniczkowe 20 20,5 15,3
ogolem 69 80,5 56
kwiaty ciete 0,5
Chiny kwiaty doniczkowe - - -
ogolem 0,5
Chorwacja kwiaty ciete 8 11 5,9
kwiaty doniczkowe 4 5 55
ogolem 12 16 11,4
Czechy kwiaty ciete 7 10,5 8,9
kwiaty doniczkowe 3,5 5 3,1
ogodtem 10,5 15,5 12
Dania kwiaty ciete 46,5 56,5 39,5
kwiaty doniczkowe 90,5 105,0 39,6
ogdtem 137,0 161,5 79,1
Finlandia kwiaty ciete 60,5 70 35,7
kwiaty doniczkowe 27 31 25,1
ogotem 87,5 101 60,8
Frangja kwiaty ciete 32 40,5 32,6
kwiaty doniczkowe 26 28 194
ogodtem 58 68,5 52
Grecja kwiaty ciete 16,5 25 14,3
kwiaty doniczkowe 13 13 6,1
ogdtem 29,5 38 20,4
Hiszpania kwiaty ciete 14 18 17,5
kwiaty doniczkowe 8 9 15,8
ogotem 22 27 33,3
Holandia kwiaty ciete 47 51 59,8
kwiaty doniczkowe 28 30,5 33,8
ogotem 75 81,5 93,6
Irlandia kwiaty ciete 13,5 12 28,4
kwiaty doniczkowe 9 8 9,8
ogdtem 22,5 20 38,2
Japonia kwiaty ciete 47 50,5 34,1
kwiaty doniczkowe - - -
ogodtem 47 50,5 34,1




Tabela 4 cd.

1 2 3 4 5
Norwegia kwiaty ciete 66 83,5 57,4
kwiaty doniczkowe 69 82 54,9
ogoltem 135 165,5 112,3
Polska kwiaty ciete 5 8 7,4
kwiaty doniczkowe 2 3 2,3
Portugalia kwiaty ciete 12 18 16
kwiaty doniczkowe 5 6 5,2
()go’{em 17 24 21,2
Rosja kwiaty ciete - - 2,8
kwiaty doniczkowe 0,7
ogotem 3,5
Stowenia kwiaty ciete 22 33,5 29,7
kwiaty doniczkowe 11 18 17,4
og(')lem 33 51,5 47,1
Stany kwiaty ciete 28 41 28,3
Zjednoczone | kwiaty doniczkowe - - -
ogodtem 28 41 28,3
Szwajcaria kwiaty ciete 106,5 123 91,4
kwiaty doniczkowe 58 64 40
ogodtem 164,5 187 131,4
Szwecja kwiaty ciete 43 51 33,8
kwiaty doniczkowe 52 62 41,2
ogotem 95 113 75
Wegry kwiaty ciete 8 10 10,7
kwiaty doniczkowe 4 5 57
ogotem 12 15 16,4
Wielka Brytania |kwiaty ciete 19 23 37,3
kwiaty doniczkowe 10 12 11,3
ogdtem 29 35 48,6
Wrtochy kwiaty ciete 35 36,5 33,1
kwiaty doniczkowe 12 10,5 95
ogdtem 47 47 42,6
,~" brak danych.

W wymienionych 23 panstwach w 1995 r. na zakup kwiatéw wydano 36,01 milionéw dolaréw
USA, w 2000 r. 42,04 miliony dolaréw USA. W , konsumpcji” kwiatéw przoduja: Szwajcaria, Nor-

wegia, Austria i Niemcy. Polska znajduje sie na miejscu trzecim od konca.

Obecnie w Polsce brak jest wiarygodnych danych o wielkosci produkeji roslin

ozdobnych oraz o strukturze asortymentowej. Istniejace z tego zakresu niektére informa-
cje z poczatku XXI w. dzisiaj sa juz nieaktualne. W poréwnaniu z latami wczesniejszy-

mi zwigkszyt si¢ udziat roslin doniczkowych. Stale jednak dominuje produkcja kwiatow
cigtych. Rozwijajaca si¢ dynamicznie przez kilka lat uprawa anturium obecnie trochg
ostabla. Anturium to rosliny cieptolubne, wymagajace ogrzewania i dogrzewania niemal

przez 9 miesigcy w roku. Wzrastajace stale koszty energii nie stuza rozwojowi tej pro-

dukeii.
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Tym niemniej wedtug danych Biura Kwiatowego Holandia (Bloemenbureau Hol-
land) potwierdzono duzy potencjat polskiego rynku kwiaciarskiego w pierwszych latach
XXI w. Na kwiaty cigte i rosliny doniczkowe przeznaczano u nas przecigtnie 0,31-0,34%
dochodu rozporzadzalnego, a np. w Szwajcarii — 0,60% tego dochodu, w Czechach —
0,25%. Spore sumy pienigdzy wydawane sa takze na zakup krzewdw i drzew ozdobnych.
Niekorzystny wplyw na sytuacje naszego kwiaciarstwa bgdzie mial na pewno ogélno-
swiatowy kryzys gospodarczy, ktory rozpoczat si¢ w koncu 2008 r.



Okresowos¢ rozwoju roslin
i dtugosc cyklu ich uprawy

Rosliny w ogoéle, w tym takze ozdobne, charakteryzuja si¢ ogromna réznorodno-
$cia. Biorac pod uwage wspdlne cechy rozwoju, podzielono rosliny na dwie grupy: mo-
nokarpiczne i polikarpiczne. Rosliny monokarpiczne w ciagu swego zycia, niezaleznie
jak dtugo ono trwa, tylko jeden raz zakwitaja, wydaja owoce i nasiona, po czym obumie-
raja. Rosliny polikarpiczne po osiagnigciu dojrzato$ci moga kilka, kilkadziesiat, a nawet
kilkaset razy w ciagu swego zycia kwitna¢, owocowac i wydawac nasiona.

5.1. Ros$liny monokarpiczne

W obrebie roslin monokarpicznych wyrézniono: rosliny jednoroczne, wsrod kto-
rych wystepuja formy ozime i jare oraz tzw. efemerydy; dwuletnie i wicloletnie. Rosliny
jednoroczne rozwijaja si¢ z nasion, ktore powstaja z przeksztatconego zalazka. Nasienie
zawiera zaczatek nowej generacji, czyli zarodek. W praktyce ogrodniczej za poczatek
rozwoju ro$liny przyjeto kietkowanie nasion. Rosliny jednoroczne pelny rozwdj (we-
getatywny 1 generatywny) realizuja w jednym okresie wegetacyjnym. Niektdre gatunki
jednoroczne, aby mogty przej$é z fazy wegetatywnej do fazy generatywnej, wymaga-
ja okresu chtodu, ktorym dla roslin uprawianych w polu (w gruncie) jest zima. Taki-
mi powszechnie znanymi roslinami sa np. nasze zboza — zyto ozime i pszenica ozima.
Wsrod roslin ozdobnych fakultatywnymi (warunkowymi) formami ozimymi moga
by¢: nagietek lekarski (Calendula officinalis L.), chaber blawatek (Centaurea cyanus
L.), kosmos podwdjnie pierzasty (Cosmos bipinatus Cav.), eszolcja kalifornijska (Esch-
scholtzia californica Cham.), ubiorek gorzki (/beris amara L.), mietelnik zakula (Bassia
scoparia (L.) A.J. Scott subsp. scoparia), mak polny (Papaver rhoeas L.) i mak lekarski
(P. somniferum L.). Nasiona wymienionych roslin mozna wysiewac na przetomie wrze$nia
i pazdziernika, bezposrednio na miejsce stale. W nastgpnym roku zakwitng wczesniej od
wysianych na wiosng. Niekiedy tworza one w ogrodach naturalny samosiew.

Jednoroczne rosliny ozdobne to jednak formy jare, ktore do przejs$cia pelnego
cyklu rozwojowego zasadniczo nie wymagaja okresu chtodu. Uprawia si¢ je z siewu
wprost do gruntu na miejsce state lub z rozsady, wyprodukowanej pod ostonami (szklar-
nia, namiot foliowy, inspekt). Bezposrednio do gruntu wysiewa si¢ nasiona gatunkow
majacych krotki okres wegetacji. Zasadniczym terminem siewu jest kwiecien i pierw-
sza potowa maja. Sposrdd roslin bardziej rozpowszechnionych, oprocz wezesniej wy-
mienionych fakultatywnych form ozimych, bezposrednio do gruntu wysiewa si¢ takze
szartat zwisty (Amaranthus caudatus L.) i wiechowaty (4. paniculatus L.), ostrozeczke
ogrodowa [Consolida ajacis (L.) Schur], stonecznik zwyczajny (Helianthus annus L.),
zwlaszcza odmiany o petnych koszyczkach, lobulari¢ nadmorska (Lobularia maritima
(L.) Desv.), maciejke (Matthiola longipetala (Vent.) DC. subsp. bicornis (Sibth. et Sm.)
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P.W. Ball), czarnuszk¢ damascenska (Nigella damascena L.), rezedg wonna (Reseda odo-
rata L.), nasturcj¢ wigksza (Tropaeolum majus L.).

Mianem efemeryd okresla si¢ rosliny jednoroczne o bardzo krotkim okresie we-
getacji, ktore w tym samym roku, od wiosny do jesieni wydaja kilka pokolen przechodza-
cych petny cykl rozwojowy, zakonczony kazdorazowo wytworzeniem zdolnych do kiet-
kowania nasion. Klasycznym przyktadem takiej rosliny jest wiosnéwka pospolita (Ero-
phila verna (L.) DC.) z rodziny kapustowatych, niepozorny chwast segetalny (polny),
osiagajacy zaledwie 4—14 cm wysokoS$ci. Efemerydami sa takze: niezapominajka piasko-
wa (Myosotis micrantha Pall.), mysiurek drobny (Myosurus minimus L.) i przetacznik
wiosenny (Veronica verna L.). Wérdd roslin ozdobnych szybko, po 8-10 tygodniach od
wysiewu zakwita maciejka, ktora mozna wysiewaé co 2-3 tygodnie w 3—4 terminach
w okresie wegetacji. Maciejka bytaby zatem fakultatywna efemeryda.

Rosliny dwuletnie w roku wysiewu kietkuja, rozwijaja korzenie, skrécona todyge
i liscie w formie rozety, czyli wyksztatcaja tylko stadium wegetatywne. W stadium tym
wchodza w stan spoczynku zimowego. Wiosna krotko kontynuuja rozwoj wegetatywny,
po czym przechodza w stadium generatywne. Inicjuja zawiazki kwiatow, nast¢pnie kwit-
na, wydaja owoce oraz nasiona i obumieraja. Rosliny dwuletnie do przejécia ze stadium
wegetatywnego w stadium generatywne wymagaja bezwzglednie okresu chlodu, ktérym
u nas jest zima. W odroznieniu od roslin jednorocznych pelny cykl rozwojowy (od nasie-
nia do nasienia) realizuja w dwoch okresach wegetacyjnych. Podczas bardzo surowych
zim, zwlaszcza bez$nieznych, w réznym stopniu moga przemarzac, dlatego jest wskaza-
ne okrywanie ich na zimg gatazkami drzew iglastych.

Roslin uprawianych u nas jako dwuletnie jest mato. Sa nimi: bratek (fiotek) ogrodo-
wy (Viola xwittrockiana), dzwonek ogrodowy (Campanula medium L.), gailardia (dzian-
wa) oscista (Gaillardia aristata Pursh), gozdzik brodaty (Dianthus barbatus L.), gozdzik
ogrodowy powtarzajacy i niepowtarzajacy kwitnienia (D. caryophyllus hybr. hort.), lak
pospolity (Erysimum cheiri (L.) Crantz; syn. Cheiranthus cheiri L.), mak nagotodygowy
lub syberyjski (Papaver nudicaule L.), miesiacznica dwuletnia, syn. miesiacznica roczna
(Lunaria annua L.; syn. L. biennis Moench), naparstnica purpurowa (Digitalis purpu-
rea L.), niezapominajka le$na (Myosotis sylvatica Ehrh. ex Hoffm.), prawoslaz ré6zowy,
malwa (Alcea rosea L.), stokrotka trwata (Bellis perennis L.). Uwaga: miesiacznica jest
ro$ling jednoroczna lub dwuletnia, a pozostale z wyjatkiem bratka, dzwonka 1 gozdzika
ogrodowego to byliny, uprawiane jako rosliny dwuletnie, dlatego ze w drugim roku naj-
obficiej kwitna.

Rosliny monokarpiczne wieloletnie w stadium wegetatywnym zyja kilkanascie
lub kilkadziesiat lat i dopiero po osiagnigciu dojrzatosci przechodza w stadium genera-
tywne, wydaja kwiaty, owoce i nasiona — tylko jeden raz, po czym obumieraja. Klasycz-
nym przyktadem takiej rosliny jest agawa amerykanska (Agave americana L.). Agawa jest
sukulentem, tworzacym wielka rozetg, grubych, sztywnych i kolczastych lisci. Okazaty
kwiatostan w formie kandelabru osadzony jest na wysokiej i grubej szypule. Inna ro$ling
zaliczang do tej grupy jest palma kariota migkka (Caryota mitis Lour.). Pochodzi z Ar-
chipelagu Malajskiego, gdzie dorasta do wysoko$ci 7 m, w uprawie jest nizsza. Liscie ma
podwojnie pierzastoztozone. Listki sa szarawe i charakterystycznie trojkatnie przycigte,
co upodabnia je do rybich ogonéw. Dzigki tej cesze nie mozna jej pomyli¢ z zadng inna
palma. Do tej grupy roslin nalezy takze bananowiec szlachetny (Musa xparadisiaca L.),
uprawiany na obszarach tropikalnych i dostarczajacy jadalnych, smacznych owocow.



5.2. Rosliny polikarpiczne

Wsrod roslin polikarpicznych wyrdézniono rosliny wieloletnie zielne i drzewiaste.

Rosliny wieloletnie zielne to byliny. Mozna je podzieli¢ na niezimujace w gruncie
i zimujace w gruncie. Ro$liny niezimujace w gruncie pochodza z obszarow o klimacie
fagodniejszym niz nasz. Na zimg¢ wykopuje si¢ je z gleby; cate rosliny lub ich orga-
ny przetrwalne, np. zgrubiale korzenie, ktacza, bulwy badz cebule i przechowuje w po-
mieszczeniu zabezpieczonym od mrozu. Na wiosng sadzi si¢ je ponownie do gruntu. Do
wazniejszych roslin tego typu naleza: begonia bulwiasta (Begonia xtuberhybrida Voss),
dalia (georginia) zmienna (Dahlia pinnata Cav.), syn. [Dahlia variabilis (Willd.) Desf.)],
galtonia bialawa (Galtonia candicans (Baker) Decne.), irezyna Herbsta (Iresine herb-
stii Hook.) i irezyna Lindena (/. /indenii van Houtte), krokosmia ogrodowa, [Crocosmia
xcrocosmiiflora (Lernoine) N.E.Br.], mieczyk ogrodowy (Gladiolus *hybridus hort.),
paciorecznik ogrodowy (Canna *generalis L.H. Bailey), pelargonia bluszczolistna (Pe-
largonium *hederaefolium hort.) i pelargonia ogrodowa (P. xhortorum Bailey), tritonia
szafranowata [Tritonia crocata (L.) Ker-Gawl.] 1 tygryséwka pawia
[Tigridia pavonia (L.) DC.].

Rosliny wieloletnie zielne zimujace w gruncie w przewaza-
jacej liczbie gatunkéw pod koniec okresu wegetacji traca czg$¢ nad-
ziemna, ktora wytwarzaja ponownie w nastgpnym okresie wegetacyj-
nym, z pozostajacych w glebie korzeni, ktaczy, cebul lub bulw. Niekto-
re byliny, np. rogownica Biebersteina (Cerastium biebersteinii DC.)
i rogownica kutnerowata (C. tomentosum L.) zachowuja cz¢$¢ nad-
ziemna podczas zimy. Szafirek migkkolistny (Muscari comosum (L.)
Mill.) przed zima rozwija nowe liScie. Byliny rozmnozone z nasion nie
kwitnga w tym samym okresie wegetacyjnym, w ktorym wykietkowaty.
Najszybciej — w drugim roku uprawy — zakwitaja byliny korzeniowe
i niektore bulwiaste. Byliny cebulowe i klaczowe zaczynaja kwit-
na¢ od trzeciego roku uprawy, gdy ich czgsci podziemne osiagna
odpowiednia wielko§¢ i masg. Na przyktad cebule tulipanow z grupy mieszancow
Darwina wydaja kwiaty, gdy ich obwo6d wynosi co najmniej 6 cm. Bulwy zimowi-
ta jesiennego (Colchicum autumnale L.) zakwitaja czasami dopiero po 15-20 latach
od wykietkowania nasion. Po osiagnigciu przez byliny dojrzatosci fizjologicznej do
kwitnienia i po pierwszym kwitnieniu — zjawisko to si¢ powtarza. Co roku bowiem na
podziemnych organach roslin powstaja paki gtoéwne, ktore wznawiaja wzrost i kwit-
nienie. Rozwoj paka gtéwnego, czyli wznowienia u poszczegoélnych rodzajow i gatun-
kow bylin przebiega odmiennie i w réznym czasie, zwykle trwa jeden lub dwa okre-
sy wegetacyjne. Paki wznowienia powstaja co roku, a wewnatrz cebuli czy na klaczu
rozwijaja si¢ jednoczesnie dwie ich generacje. Jedna jest w stadium wegetatywnym,
a druga — generatywnym, zapewniajacym kwitnienie i obradzanie nasion. Po przekwitnig-
ciu generacja nie ginie, lecz trwa w formie organu podziemnego. Z czasem zamiera, ale
jej miejsce zajmuje cz¢$¢ podziemna mtodszej generacji i proces ten powtarza si¢ dalej.

Byliny, ktore caty rozwdj wegetatywny i generatywny przechodza w bardzo
krotkim, hydrologicznie sprzyjajacym sezonie okresu wegetacyjnego, najczgsciej wio-
sna, nazwano efemeroidami. Sa nimi np.: cebulica dwulistna (Scilla bifolia L.), $niezyca
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wiosenna (Leucoium vernum L.), kokorycz petna [ Corydalis solida (L.) Clairv.] i zawilec
gajowy (Adnemone nemorosa L.).

Gatunkow i odmian bylin jest niezliczona ilo$¢. Do najpopularniejszych i o duzym
znaczeniu handlowym naleza m.in.: aster (A4ster), kosaciec (Iris), lilia (Lilium), ostrozka
(Delphinium), piwonia (Paeonia) i tulipan (Tulipa).

Rosliny drzewiaste maja pedy zdrewniate i w zaleznosci od wysokosci umiesz-
czenia pakow wznowienia (odnawiania wzrostu) nad powierzchnia gleby C. Raunkier
(wg Szafera 1949) podzielit je na: megafanerofity — drzewa ponad 30 m wysokosci,
mezofanerofity — drzewa 8-30 m wysokosci, mikrofanerofity — drzewa i krzewy 2-8 m
wysokos$ci 1 nanofanerofity — krzewy ponizej 2 m wysokosci.

Paki wznowienia wymienionych form zyciowych roélin drzewiastych znajduja si¢
na pgdach powietrznych wyzej anizeli 25 cm nad powierzchniag gleby. Rosliny drzewia-
ste, u ktorych paki wznowienia znajduja si¢ w dole pedow, nie wyzej anizeli 25 cm powy-
zej gleby, to chamefity, czyli niskopakowe. Sa to krzewinki i potkrzewy. Potkrzewy maja
gorna czegs¢ pedow zielna (niezdrewniata), np. bylica (Artemisia abrotanum L.).

Liczba drzew i krzewdw ozdobnych jest ogromna i maja one rozmaite zastosowa-
nie. Sposrod krzewinek na uwage zastuguje przede wszystkim wrzos pospolity [Calluna
vulgaris (L.) Hull] i wrzo$ce (Erica sp.) z licznymi odmianami.

Drzewa 1 krzewy otrzymane z nasion przez kilka lub kilkanascie lat pozostaja
w stadium wegetatywnym juwenilnym. Nastepnie przechodza w stadium generatywne,
ktore rozpoczyna sig inicjacja pakéw kwiatowych, dzigki czemu roslina kwitnie po raz
pierwszy. Po wydaniu owocow i nasion roslina drzewiasta nie obumiera, lecz co roku
oprocz pakow wegetatywnych wytwarza paki generatywne i kwitnie kazdego roku. Rosli-
ny drzewiaste, zwlaszcza drzewa sa dlugowieczne. Sosna dlugowieczna (Pinus longaeva
D.K. Bailey), rosnaca w wysokich gorach na potudniowym zachodzie Stanow Zjedno-
czonych, uwazana jest za najstarsze zyjace drzewo $wiata. Niektore jej okazy maja okoto
5000 lat. Sosna ta jest bardzo blisko spokrewniona z uprawiana u nas czasem sosna 0$ci-
sta (Pinus aristata Engelm.), uchodzi nawet za jej odmiang (P. aristata var. longaeva).
W Polsce prawdopodobnie najstarszym drzewem majacym okoto 1250 lat jest cis pospo-
lity (Taxus baccata L.) rosnacy w Henrykowie Lubanskim na Dolnym Slasku. Najwyz-
szymi drzewami $wiata, osiagajacymi ponad 100 m wysoko$ci sa: mamutowiec olbrzymi
[Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J. Buchholz], wystgpujacy w Kalifornii w Stanach
Zjednoczonych i niektore gatunki australijskich eukaliptusow (Eucaliptus sp.). W Polsce
najwyzszymi drzewami rodzimymi sa: jodta pospolita (Abies alba Mill.) i §wierk pospo-
lity [Picea abies (L.) H. Karst.]; osiagaja ponad 50 m wysokosci.



Wymagania ekologiczne
roslin ozdobnych

Czynniki ekologiczne oddzialujace na ro$liny dzieli si¢ na dwie grupy: klimatycz-
ne i edaficzne, czyli glebowe. Do czynnikéw klimatycznych zaliczono: $wiatto, ciepto
(temperatura), wodg, powietrze (jego sktad i zanieczyszczenia) oraz elektryczno$¢ na-
turalna. Wymienione czynniki wptywaja na rosliny jednocze$nie, w tym samym czasie.
Dlatego pojecie warunkow ekologicznych albo zyciowych jest ztozone, gdyz nie wy-
starczy poznanie kazdego ich sktadnika z osobna, aby stusznie oceni¢ jego znaczenie dla
wzrostu 1 rozwoju roslin, lecz nalezy pozna¢ wynik ich kompleksowego oddzialywania,
ktéry nie jest weale suma ani prosta wypadkowa. Pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami
zachodza skomplikowane interakcje i od ich nat¢zenia zalezy wzrost i rozwoj roslin.
Badanie tych wzajemnych zwiazkow jest trudne do przeprowadzenia, dlatego w praktyce
ogrodniczej z konieczno$ci analizuje si¢ te czynniki, ktore w wyniku wieloletnich obser-
wacji wydaja si¢ by¢ w szczegdlnym stopniu odpowiedzialne za ro$liny. Nie ma jednak
catkowitej pewnosci, ze inne czynniki, obecnie niedoceniane lub nieznane, odgrywaja
takze istotna role.

6.1. Swiatto

Naturalnym zrodlem $wiatta i ciepta Ziemi i jej atmosfery jest stofice. Swiatto
jest niezbgdne do wzrostu roélin i ich plonowania. Jest ono zrodtem energii w procesie
fotosyntezy, w ktorym powstaja substancje organiczne. Wplywa jednakze hamujaco na
wzrost elongacyjny roslin.

Swiatlo jest charakteryzowane za pomoca nastepujacych parametrow:

1. Natezenie o$wietlenia, mierzone w luksach [Ix], jest to natezenie o$wietlenia wy-
tworzone przez strumien §wietlny 1 Im (lumen) na powierzchni 1 m2.

2. Natezenie napromienienia (napromieniowania) wyrazane jest w watach na 1 m?
—W - m? czyli jest to natezenie napromienienia wystepujace, gdy moc promienie-
nia 1 W przypada na powierzchnig 1 m?.

3. Napromienienie wyrazane jest w dzulach na metr kwadratowy, czyli jest to napro-
mienienie, jakie powstaje w czasie 1 s (sekunda) przy natgzeniu napromienienia
1 Wm?—-1Jm?>=(1 Wm?)-1s.

4. Natgzenie napromienienia (napromieniowania) kwantowego wyrazane jest w mi-
kromolach na m? i sekundg¢ — pumol - m? - s™. Pod pojg¢ciem napromienienia wanto-
wego rozumie si¢ gestos¢ strumienia fotonéw (PFD) w zakresie promieniowania
fotosyntetycznie czynnego (PAR) lub krétko — gestos¢ strumienia fotosyntetycz-
nych fotonow (PPFD).
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5. Tlos¢ $wiatta — wyrazana jest w lumenosekundach — Im - s, czyli jest to ilo$¢ Swia-
tla przenoszona w czasie 1 s (sekunda) przez strumien $§wietlny 1 Im (lumen).

6. Strumien §wietlny — wyrazany jest w lumenach (Im), lumen jest to strumien §wietl-
ny wysytany w kacie brylowym 1 sr (steradian) przez punktowe zrodto Swiatta

o $wiattosci 1 c¢d (kandela) — 1 Im=1cd - 1 sr.

7. Naswietlenie — wyrazane jest w luksosekundach — Ix - s, luksosekunda jest to na-
$wietlenie wywotane iloscia $wiatta 1 Im - s (sekunda) na powierzchni 1 m?— 1 Ix -
s=11m-s: (1 m?) [Katuszko i Szamotulski 1977].

W przypadku $wiatta stonecznego 1 Ix =4 mW - m2. W odniesieniu do lamp emi-
tujacych $wiatto sztuczne 1 W - m?2= 250-500 Ix, zaleznie od zrodta $wiatta. Przelicznik
okreslajacy liczbe W - m™ odpowiadajacych jednemu luksowi charakterystyczny jest dla
typu i mocy lampy. Przyjmuje on w przyblizeniu nast¢pujace wartosci: 2,3 — dla wysoko-
preznych lamp sodowych o mocy 400 W; 2,7-2.8 — dla lamp rteciowych z odbly$nikiem
o mocy 400 W; 2,6-3,9 — dla lamp jarzeniowych o mocy 400 W; 4,2 — dla lamp Zzarowych
o mocy 60200 W. Dla $wiatla stonecznego przelicznik ten wynosi 4,0 i dlatego 1 W - m?=
250 Ix, ale dla $wiatta sodowego, na przyktad lampy WLS-400 W, réwnowazna liczba luk-
sOw jest juz prawie dwukrotnie wigksza — 1 W - m™ =435 Ix. Natezenie napromieniowania
jest uzaleznione od typu oraz mocy lampy i moze by¢ réwne 70, 50 Iub 100 luksow.

Natgzenie promieniowania stonecznego docierajace do Ziemi jest bardzo wyso-
kie i wynosi okoto 1050 W - m? (watt na 1 m?). Warto$¢ ta obejmuje promieniowa-
nie widzialne o dlugosci fali od 380 do 770 nm (1 nm = 0,000001 mm), podczerwone
i nadfioletowe, czyli catkowite. Dla procesu fotosyntezy wazne jest promieniowanie fo-
tosyntetycznie czynne (PAR, dawniej PhAR) obejmujace zakres dtugosci fal od 400 do
700 nm. Promieniowania nadfioletowe o dhugosci fali ponizej 380 nm i podczerwone
powyzej 760 nm nie uczestnicza w reakcjach swietlnych fotosyntezy, a w wyzszych daw-
kach dziataja szkodliwie na ten proces. Maksymalne natgzenie promieniowania fotosyn-
tetycznego czynnego wynosi 400450 W - m?. Udziat PAR w promieniowaniu ogolnym
zalezy od stopnia zachmurzenia. Przy niebie bezchmurnym PAR wynosi okoto 38%, przy
lekkim zachmurzeniu okoto 44%, a przy silnym wzrasta do 58%. Zakres dtugosci fali
poszczegolnych rodzajow §wiatla i jego energii przedstawiono na zataczonym schemacie
[Horn 1996]:
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Fotosynteza moze przebiega¢ w zakresie temperatur od okoto 0 do 50°C. Tempe-
raturg, przy ktorej proces fotosyntezy zostaje zapoczatkowany, nazywa si¢ minimalna.
Moze ona wynosi¢ ponizej 0°C, np. u drzew iglastych, zb6z ozimych oraz u roslin al-
pejskich 1 arktycznych. W przypadku roslin pochodzacych z cieplejszych stref klima-



tycznych moze dochodzi¢ do 5 lub 10°C. Wigkszo$¢ roslin zapoczatkowuje fotosynteze
w temperaturze zblizonej do 0°C. Fotosynteza ulega zatrzymaniu w temperaturze nadmier-
nie wysokiej, czyli maksymalnej. Dla wigkszosci roslin wynosi ona 40-50°C, a u roslin
alpejskich i arktycznych na ogot nie przekracza 25°C. Najszybciej i na statym poziomie
proces fotosyntezy przebiega w temperaturze optymalnej. U roslin C, wynosi ona okoto
25°C, a dla cieptolubnych gatunkéw nalezacych do tego typu 30-35°C, uroslin C, osiaga
35°C. Przy niskim nat¢zeniu o$wietlenia optimum termiczne dla fotosyntezy zaznacza si¢
bardzo stabo. Wigkszos¢ ro$lin C, w temperaturze ponizej 16-18°C odznacza sig wyzsza
niz u roslin C, intensywnoscia fotosyntezy. W temperaturze powyzej 20°C zaznacza sig
przewaga roslin C, nad C, [Piskornik 1994]. Rosliny C, (fotosynteza C,) to takie, u kto-
rych w procesie fotosyntezy wiazanie dwutlenku wegla zachodzi bezposrednio w cyklu
Calvina-Bensona. Pierwszym stabilnym produktem karboksylacji u tych roélin jest zwia-
zek trojweglowy (stad nazwa) — kwas 3-fosfoglicerynowy. Okoto 90% gatunkow roslin
naczyniowych to rosliny C,. Rosliny C, to takie, u ktorych w procesie fotosyntezy wia-
zanie dwutlenku wegla w cyklu Calvina-Bensona jest poprzedzone wstgpnym wiazaniem
w szlaku Kortschacka, Hatcha i Slacka. Pierwszym produktem zwiazania CO, u tych
ro$lin jest zwiazek czterowegglowy (stad nazwa) — kwas szczawiooctowy.

Rosliny C, wystepuja gtownie na obszarach o klimacie goracym i cechuja sig wy-
soka produktywnoscia, ze wzgledu na silne obnizenie lub catkowity brak fotoodychania.
Naleza do nich m.in. kukurydza (Zea mays L.) i trzcina cukrowa (Saccharum officinarum
L.). Wyrdzniane sa takze rosliny CAM (fotosynteza CAM) — z angielskiego: crassu-
lacean acid metabolism lub kwasowe. Rosliny te wystepuja na obszarach pustynnych
i potpustynnych. Proces fotosyntezy u nich wykazuje przystosowanie do powtarzajacych
si¢ cyklicznie okresow suszy. Rosliny te prowadza oszczedna gospodarke wodna. W cia-
gu dnia, kiedy temperatura otoczenia znacznie wzrasta, rosliny CAM zamykaja aparaty
szparkowe, broniac si¢ przed nadmierng utrata wody w wyniku transpiracji. Przy obfito-
sci wody zachodzi u nich fotosynteza typowa dla ro$lin C,, tj. wiaza CO, od razu przez
cykl Calvina-Bensona. Natomiast przy deficycie wody lub w warunkach stresu, powodo-
wanego nadmiernym zasoleniem gleby, dochodzi do ekspresji gendéw, syntezy odpowied-
nich enzyméw i1 w roslinie zachodzi fotosynteza CAM. Ten typ fotosyntezy wystepuje
takze u innych grup roslin tropikalnych, narazonych na okresowy brak wody, np. u epi-
fitow, a rowniez u gatunkoéw rosnacych na terenach zasolonych. Wiele gatunkow roslin
z rodzin: gruboszowatych (Crassulaceae), storczykowatych (Orchidaceae) 1 ananasowa-
tych (Bromeliaceae) to rosliny typu CAM. Szacuje sig, ze rosliny CAM stanowia okoto
10% gatunkow roslin naczyniowych, nalezacych do 26 rodzin, gtdwnie jednolisciennych
i dwulisciennych, aczkolwiek stwierdzono takze obecno$¢ tego typu fotosyntezy u pa-
protnikow (Pteridophyta). Wykazano, ze dzigki prowadzeniu oszczgdnej gospodarki
wodnej ro§liny CAM na 1000 g wody traconej w procesie transpiracji moga zwiaza¢ od
10 do 40 g CO,. Odpowiednie wartosci dla roslin C, wynosza 2-4 g CO,, a dlaroslin C, —
1-3 g CO,. Rosliny CAM wyrdzniaja si¢ rowniez wieloma przystosowaniami w budowie
anatomicznej do oszczednej gospodarki woda. Typowe dla nich jest zjawisko sukulencji,
polegajace na matym stosunku powierzchni rosliny do jej objetosci, wystgpowaniu du-
zych, grubo$ciennych komorek z duzymi wakuolami i cienka warstwa cytoplazmy, matej
liczby aparatéw szparkowych oraz obecnosci grubej kutykuli. Naleza do tego typu liczne
rosliny ozdobne, a sposrdd uzytkowych m.in. ananas jadalny (Ananas comosus (L.) Merr.
i wanilia (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews).
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Przypomnienie kilku ogélnych wiadomosci o procesie fotosyntezy wydaje si¢
uzasadnione, poniewaz wszystkie dziatania ogrodnika maja na celu zwigkszenie jej wy-
dajnosci, co przektada si¢ na intensywny wzrost i wysoki plon roslin.

W Polsce korzystne warunki $wietlne dla ro$lin istnieja od konca maja do poto-
wy pazdziernika. W pozostatym okresie sa one niesprzyjajace. Korzystniejsze warunki
swietlne wystepuja w potudniowej czesci kraju. Dla roslin istotne sa nastepujace parame-
try charakteryzujace §wiatlo: dlugo$¢ dziatania swiatta w ciagu doby, czyli dtugos¢ dnia,
nat¢zenie Swiatta, okre$lane obecnie przez fizjologow jako natezenie napromienienia lub
napromieniowania, a w przypadku upraw pod ostonami dodatkowo — kat padania pro-
mieni stonecznych.

6.1.1. Fotoperiodyzm

Ze wzgledu na czas oddziatywania Swiatta w ciagu doby wyrdzniono ro$liny dnia
krotkiego 1 dlugiego oraz obojgtnie reagujace. Reakceje roslin na dlugos$¢ dnia nazywa si¢
fotoperiodyzmem. Rosliny, ktére do zakwitnigcia wymagaja krétkiego fotoperiodu albo
ktorych zakwitaniu wyraznie sprzyja krotki fotoperiod, nazywaja si¢ roslinami krotkie-
go dnia (RKD). Krytyczna dlugo$¢ dnia dla tych roslin jest rozna i miesci sig¢ na ogot
w zakresie 10—16 godzin. Przyktadem roslin krotkiego dnia sa chryzantemy. Pozne od-
miany tworza paki kwiatostanowe przy dniu 10—13-godzinnym, odmiany $rednio wcze-
sne inicjuja paki przy dniu 14,5-godzinnym, a odmiany wczesne zdolne sa do wytworze-
nia zawiazkoéw kwiatowych przy dniu dlugim 16-18-godzinnym, a nawet 24-godzinnym
— stworzonym sztucznie przez catodobowe o$wietlanie roslin. Istnieja przy tym dwie
krytyczne dhugosci dnia: pierwsza warunkuje inicjacje paka kwiatostanowego, druga
umozliwia pakowi dalszy rozwoj az do kwitnienia. Drugi krytyczny fotoperiod, zaleznie
od odmiany i temperatury, jest krotszy od pierwszego o 1-4 godziny. Specyficzna wraz-
liwo$¢ chryzantem na fotoperiod, odnoszaca si¢ do wszystkich odmian, sprowadza si¢ do
reakcji fakultatywnej, tj. wzglednej o charakterze ilo§ciowym, w mniejszym za$ stopniu
lub wcale, do reakcji bezwzglednej o charakterze jakosciowym. Ta ostatnia dotyczy je-
dynie odmian péznych. Zadnej odmiany nie mozna okresli¢ jako neutralnej (obojetnej)
fotoperiodycznie tylko dlatego, ze rozwija si¢ prawidtowo i kwitnie przy dniu dlugim,
np. 16—-18-godzinnym. Wlasciwos¢ taka maja wszystkie wezesne odmiany chryzantem,
kwitnace w warunkach naturalnych latem. Nie przestaja by¢ jednak przez to roslinami
krotkiego dnia, poniewaz na skracanie fotoperiodu reaguja ilo§ciowo — mniej lub bardziej
przyspieszonym kwitnieniem.

Reakcja fotoperiodyczna RKD kontrolowana jest przez $wiatloczuty barwnik
zwany fitochromem, ktéry zdolny jest do odwracalnych przemian pod wptywem czer-
wieni i1 dalekiej czerwieni. Barwnik ten wystgpuje w dwoch formach: P 660 1 P 730.
Kwitnienie RKD uwarunkowane jest regulujacym dziataniem fitochromu P 660. W ciagu
dnia, pod wptywem czerwieni, fitochrom ten przeksztatca si¢ w formg P 730, ta ostatnia
za$ regeneruje si¢ w ciemnos$ci na powrot w formeg P 660.

Silne nawozenie azotem przyspiesza zakwitanie RKD. Stwierdzono, ze dziata-
nie okresu $wietlnego krétszego niz krytyczna dtugos¢ dnia moze bardziej przyspieszy¢
kwitnienie rosliny krotkiego dnia niz okres $wietlny zblizony do krytycznej dtugosci
dnia. Liczne rosliny kwitnace p6znym latem i jesienia, a pod ostonami takze zima, naleza
do roélin krotkiego dnia.



Sposrod gatunkow jednorocznych do roslin krotkiego dnia mozna zaliczy¢ m.in.:
szartat zwisty (Amaranthus caudatus L.), wilec bluszczowy (Ilpomoea hederacea Jacq.),
tyton oskrzydlony (Nicotiana alata Link et Otto) i Sandera (N Xsanderae Sand.) i sto-
necznik zwyczajny (Helianthus annus L.). Sa to gatunki charakteryzujace si¢ reakcja
jakosciowa. Reakcje ilosciowa wykazuja m.in. kosmos podwojnie pierzasty, szatlwia
btyszczaca (Salvia splendens Sellow ex Roem. et Schuld.), niecierpek balsamina i cynia
wytworna.

Wisrod gatunkow uprawianych jako dwuletnie do RKD mozna zaliczy¢ m.in.: pra-
woslaz r6zowy (Alcea rosea L.), stokrotke trwala (Bellis perennis L.) 1 bratek ogrodowy
(Viola xwittrockiana).

Wisrdd gatunkoéw wieloletnich niezimujacych w gruncie RKD znajduja si¢ m.in.:
dalia zmienna (Dahlia pinnata Cav.) oraz bielun krzewiasty (Brugmansia arborea (L.)
Lagerh.) i aromatyczny (B. suaveolens Humb. et Bonpl. ex Willd.).

Bylinami KD sa astry kwitnace jesienia, np. krzaczasty (Aster dumosus L.),
nowoangielski (4. novae-angliae L.), nowobelgijski (4. novi-belgii L.), sercowaty
(A. cordifolius L.) i wrzosolistny (A. ericoides L.), chryzantema ark-
tyczna [Arctanthemum arcticum (L.) Tzvelev], przymiotno-ogrodowe
(Erigeron X hybridus hort.), dzielzan ogrodowy (Helenium xhybridum
hort.), heliopsis stonecznikowaty [ Heliopsis helianthoides (L.) Sweet],
ciemiernik bialy (Helleborus niger L.), jezyczka pomaranczowa
[Ligularia dentata (A. Gray) H. Hara], rudbekie: btyskotliwa (Rud-
beckia fulgida Ait.), naga (R. laciniata L.), 1$niaca (R. nitida Nutt.)
i okazata [Rudbeckia fulgida Aiton var. speciosa (Wender.) Perdue],
nawlo¢ pospolita (Solidago virgaaurea L.) 1 kanadyjska (S. canaden-
sis L.).

Sposrod taksondow uprawianych pod ostonami na kwiat cigty
RKD wyroéznia si¢ m.in. chryzantema wielkokwiatowa [ Chrysanthe-
mum xgrandiflorum (Ramat.) Kitam.] i wilczomlecz pigkny (Euphor-
bia pulcherrima).

Wisrod gatunkow doniczkowych o ozdobnych kwiatach RKD
sa np.: begonia zimowa (Begonia Xelatior Maatsch), azalia doniczkowa Rhododendron
Simsii-Hybridum, wrzos pospolity [Calluna vulgaris (L.) Hull), kolumnea kewenska
(Columnea xkewensis hort.), wrzosiec delikatny (Erica gracilis J.C. Wendl.), kalanchoe
Blosfelda z odmianami (Kalanchoé blossfeldiana Poelln.) i kaktus szlumbergera ucigta
[Schlumbergera truncata (Haw.) Moran].

Rosliny krotkiego dnia przydatne sa do tzw. uprawy sterowanej. Polega ona na
sztucznym skracaniu dlugosci dnia poprzez zaciemnianie w czasie trwania naturalnego
okresu dni dtugich albo na przedhuzaniu dnia §wiatlem sztucznym w okresie dni krotkich,
a takze na utrzymaniu odpowiedniej temperatury. Uprawa sterowana moze dotyczy¢ jed-
nego cyklu produkcyjnego lub kilku. Jezeli jest ich kilka i przeprowadza sig je po sobie
w ciagu catego roku, to taka uprawe nazywa si¢ catoroczna [Jerzy 1992]. Uprawa stero-
wana roslin ozdobnych bedzie tematem oddzielnego wyktadu.

Rosliny, ktore kwitna przy fotoperiodzie dluzszym niz 10-16-godzinny — nazy-
waja si¢ roslinami dtugiego dnia (RDD). Naleza do tej grupy rosliny kwitnace w okresie
dhugich dni wczesnego lata w strefie umiarkowane;j. Jest ich bardzo duzo, dlatego nie sa
wymienione. Poszczegolne gatunki i odmiany réznig si¢ jednak znacznie wymaganiami
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odnosnie do dtugosci fotoperiodu. W warunkach dtugiego dnia w ro§linie gromadzi sig
forma fitochromu P_, , ktéra u RDD stymuluje zakwitanie.

Niektore rosliny sa w duzym stopniu niewrazliwe na dlugos$¢ dnia. Kwitna prawie
przy kazdym fotoperiodzie w przedziale od 5 do 24 godzin, a wigc niemal przy nieprze-
rwanym o$wietleniu. Sa to rosliny oboj¢tne na dtugo$é¢ dnia lub neutralne (RN). Do gru-
py tej zaliczono m.in.: fuksje mieszancowa (Fuchsia *hybrida Voss), groszek pachnacy
(Lathyrus odoratus L.), miesiacznic¢ dwuletnia (Lunaria annua L.), koleus Blumego
(Coleus blumei Benth.), obecnie obowiazujaca nazwa tej ro§liny brzmi Plectranthus scu-
tellarioides (L.) R.Br., bodziszek (Geranium sp.), r6z¢ (Rosa sp.) 1 rézne gatunki réza-
necznikow (Rhododendron sp. div.).

6.1.2. Warunki swietlne

Jezeli fotoperiod jest zupetnie nicodpowiedni dla danej roéliny, roslina w ogole
nie zakwita.

W Polsce dlugos¢ dnia wyznaczona czasem dzialania Swiatta stonecznego o okre-
slonym natgzeniu jest znacznie zréznicowana (ryc. 1), podobnie jak kat padania promieni
stonecznych (tab. 5). Szczegolnie niekorzystne warunki Swietlne panuja u nas od 1 listo-
pada do 15 lutego. Mato jest dni stonecznych, a dlugo$¢ i intensywno$¢ nastonecznienia
sa takze niewielkie (tab. 6). Promienie stoneczne padaja pod matym katem, co w uprawie
pod ostonami powoduje dodatkowe straty $wiatta wskutek odbicia czgéci promieni od
szyb lub folii. Natgzenie napromieniowania w tym czasie, od godziny 12-13, wynosi
od 10 do 70 W - m?, wystepuje wiec jego niedoboér. Liczne rosliny ozdobne uprawiane
w szklarni zima rosng zadowalajaco przy $wietle o natgzeniu 5000 Ix. Zachmurzenie
wystepujace w tym czasie dodatkowo rozprasza promienie Swietlne i zmniejsza nat¢zenie
promieniowania stonecznego. Powtoki szklarni, w zaleznosci od czysto$ci przepuszczaja
50-70% promieni $wietlnych. Wydajnos¢ fotosyntezy w takich warunkach jest niska,
rosliny rosna i rozwijaja si¢ stabo. W okresie jesienno-zimowym $wiatto jest najwazniej-
szym czynnikiem ograniczajacym fotosyntezg.

Zapotrzebowanie na $wiatto w produkceji niektorych roslin o ozdobnych li§ciach
podali Poole i Conover [1989]. Przy $wietle o matym nat¢zeniu napromienienia kwanto-
wego, wynoszacym 130-330 umol - m? - 57!, moga rosnaé gatunki z rodzajow Aglaone-
ma, Calathea i Chlorophytum oraz Coffea arabica L. Sredniego natezenia napromienie-
nia, wynoszacego 200—400 umol - m? - s7!, potrzebuja gatunki z rodzajow Chamaedorea,
Diffenbachia, Nephrolepis, Peperomia i Sansevieria oraz Cissus rhombifolia Vahl, Cor-
dyline fruticosa (L.) A. Chev., Dracaena fragrans (L.) Ker-Gawl., Hedera helix L., Philo-
dendron hederaceum (Jacq.) Schott i Syngonium podophyllum Schott. Umiarkowanie
wysokie wymagania do natezenia napromienienia, wynoszacego 330-600 umol - m? - s,
maja gatunki z rodzajow Asparagus 1 Schefflera oraz Dracaena marginata Lam., Mon-
stera deliciosa Liebm. 1 Yucca elephantipes Regel. Wysokiego natgzenia, wynoszacego
530-800 pumol - m? - s, wymagaja Chrysalidocarpus lutescens H. Wendl., Codiaeum
variegatum (L.) Blume var. variegatum, Ficus benjamina L., F. elastica Roxb. i F. lyrata
Warb. oraz Philodendron bipinnatifidum Schott ex Endl. Pnacze Epipremnum pinnatum
(L.) Engl. roénie przy natgzeniu od 200 do 800 pmol - m? - s''. W produkeji wymienio-
nych roslin stosowane jest Swiatlo o dolnych wartosciach nat¢zenia napromieniowania.
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Ryc. 1. Dlugos¢ dnia w Polsce w poszczegdlnych miesigcach roku z uwzglednieniem czasu
dziatania stabego Swiatta o brzasku i o zmierzchu [Jerzy 1979]

Uwaga: Przy obliczaniu dtugosci dnia uwzgledniono czas dziatania $wiatta stonecznego o na-
tezeniu przekraczajacym 20 Ix przed i po zachodzie storica, tj. o brzasku i o zmierzchu. Wptyw
tego $wiatla na reakcje fotoperiodyczna chryzantem jest rowniez istotny. Dlatego jako pocza-
tek dnia przyjeto moment, w ktérym natezenie $wiatta stonecznego w szklarni na wysokosci
wierzcholtkéw roslin osiaga te wiasnie wartos¢. Droga pomiardéw ustalono, ze tylko w listopa-
dzie, grudniu, styczniu i lutym moment ten pokrywa sie z godzing wschodu storica. W pézniej-
szym okresie — od marca do czerwca — chryzantemy otrzymuja $wiatto stoneczne o natezeniu
20 Ix juz wczeéniej, od kilku do okoto 30 minut przed wschodem storica. Podobne r6znice, ale
o kierunku odwrotnym, obserwuje si¢ od lipca do pazdziernika. Moment, w ktérym nateze-
nie $wiatla stonecznego wynosi 20 1x, przyjeto rowniez jako koniec dnia. Ustalono, ze nawet
w grudniu godzina zachodustonicanie pokrywasie ztym momentem, gdyZwyprzedza gosrednio
o 15 minut, a w czerwcu wyprzedzenie to dochodzi do okoto 45 minut, np. zmierzono,
ze 15 czerwca 1975 r. w momencie zachodu stonca natezenie $wiatta wynosito 1500 lx,
15 minut p6zniej 400 1x, a dopiero po kolejnych 30 minutach - 20 Ix.

Tabela 5
Dtugos$¢ dnia liczona od wschodu do zachodu storica i kat padania promieni stonecznych
w potudnie w czterech charakterystycznych dniach roku w Warszawie
[Kaczynski i in. 1979, z Piroga 1993]

21 marca 12 h 13 min 3744
22 czerwca 16 h 42 min 1614’
23 wrzesénia 12 h 12 min 3747
22 grudnia 7 h 37 min 1420
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Tabela 6

Liczba dni bezstonecznych i stonecznych oraz czas ustonecznienia rzeczywistego

w ciagu doby
w poszczegdlnych miesigcach w Europie Srodkowej [Seemann 1957]
. Liczba dni Liczba dni Liczba gofiz‘?“
Miesiac ustonecznienia
bezstonecznych sfonecznych .
w dniu stonecznym

Pazdziernik 6,4-9,1 24,6-21,9 2,7-2,1
Listopad 11,5-16,6 18,5-13,4 1,3-2,1
Grudzien 13,8-21,7 17,2-9,3 0,6-1,5
Styczen 12,4-18,8 18,6-12,2 1,1-1,9
Luty 7,8-12,5 20,2-15,5 2,0-3,1
Marzec 5,8-9,3 25,2-21,7 3,1-4,3

Intensywnos$¢ $wiatta naturalnego moze by¢ czgsciowo regulowana przez czlo-
wieka. Wykorzystanie naturalnych warunkow $wietlnych pod ostonami mozna poprawic
przez: odpowiednie usytuowanie szklarni i tuneli foliowych w stosunku do stron $wiata;
utrzymanie czysto$ci powtok (szkto, folia); montowanie elementéw konstrukcyjnych,
np. szczeblin i ptatwi dachowych o malych przekrojach oraz w odpowiedniej rozstawie;
montowanie rur grzewczych o matych przekrojach i nisko, podobnie innych elementow;
malowanie na biatlo wszelkich wewngtrznych elementéw konstrukcji i wyposazenia,
a takze $cidtkowanie materiatami refleksyjnymi w formie biatej folii polietylenowej, gra-
nulatu styropianowego lub perlitu [Pirég 1993]. Natomiast nat¢zenie Swiatta stonecznego
mozna zmniejszy¢ poprzez cieniowanie.

Ilos¢ $wiatta przedostajaca si¢ do szklarni lub tunelu foliowego zalezy réwniez od
przezroczysto$ci uzytego szkta lub tworzywa sztucznego (ryc. 2 i tab. 7). Czysta folia poli-
etylenowa i poliester wzmocniony wtdknem szklanym odznaczaja si¢ wysoka przepusz-
czalno$cia $wiatta. Przepuszczalno$¢ widmowa szkta zalezy od jego jakosci, jednolitosci
oraz stopnia zanieczyszczenia (ryc. 3), a to z kolei jest wynikiem stopnia zanieczyszczenia
powietrza (tab. 8). Wysokim wspoétczynnikiem przepuszczalno$ci §wiatla wynoszacym
91,3-91,5% odznacza si¢ szkto ogrodowe 91+, produkowane przez Hutg Szkta Okienne-
go ,,Murow” S.A. koto Opola. Przepuszcza ono duzo $wiatta czerwonego i niebieskiego,
czyli $wiatta najbardziej aktywnego w procesie fotosyntezy. Ten rodzaj szkla stosuje si¢
powszechnie do pokrywania szklarni w Holandii i innych krajach Europy Zachodniej
[Nowak 1995]. Przy $rednim zapyleniu powietrza po czterech tygodniach uzytkowania
szklarni ilo$¢ $wiatta dochodzacego do wngtrza zmniejsza sig¢ o 15-20%, a po dluzszym
okresie uzytkowania — nawet o 40%. Dlatego konieczne jest mycie polaci dachowych
1 §cian bocznych przynajmniej dwa razy w roku (jesienia i bardzo wczesna wiosng).
W Polsce do mycia szyb w szklarniach stosuje si¢ srodek pod nazwa CH-71, ktéry zawie-
ra 5% kwasu fluorowodorowego i 3% kwasu ortofosforowego. Srodkiem tym, w rozcien-
czeniu 1:10-20, przemywa si¢ szyby i po 5—10 minutach sptukuje woda.
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Ryc. 2. Wzgledna spektralna przepuszczalno$¢ materialow stosowanych jako powtoki w bu-
downictwie ogrodniczym [Rheinhold 1966]

Tabela 7
Procentowa przepuszczalnosc szkla i oston z tworzywa sztucznego dla fotosyntetycznie
skutecznego promieniowania przy doswietlaniu lampa fluorescencyjng [Rheinhold 1966]

Rodzaj szkla lub tworzywa Grubo$¢ [mm] Przepuszczalnosc [%]
szklo zwykte 3-6 88-90
szklo profilowane 5-6 65-87
folia polietylenowa 0,05-0,1 84-87
poliester wzmocniony wiéknem szklanym 1-1,5 80-85
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Ryc. 3. Przepuszczalno$¢ promieniowania stonecznego czystego i zanieczyszczonego szkta
[Van Koot 1968, z Piroga 1993]: 1 — szklo czyste, 2 — szklo zanieczyszczone zwigzkami zelaza,
3 — szklo zacieniowane, 4 — szkto zapylone
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Tabela 8
Stopien zapylenia powietrza [Fortman 1961]

Stopien Opad pytu w ciagu doby [g na 1 m?]
staby 0,25-0,70
$redni 0,80-1,80
silny 1,90-3,00

6.1.3. Doswietlanie Swiatlem sztucznym

Zima rosliny maja za malo $wiatla, dlatego $wiatlo dzienne nalezy uzupetnié
$wiatlem sztucznym lamp elektrycznych. Stosuje si¢ doswietlanie przez wiaczanie $wia-
tla w godzinach przedwieczornych lub pod koniec nocy, a wygaszanie w ciagu dnia oraz
wzmacnianie §wiatta naturalnego $§wiatlem sztucznym przez caty dzien lub przez pewna
jego czes¢, co zalezy od aktualnych warunkéw pogodowych. Czgsto uzywa si¢ obydwu
sposobow [Piskornik 1994]. Doswietlanie $wiattem sztucznym stosuje sig przy produkcji
rozsady, dorastaniu roslin mtodych i do lepszego kwitnienia. Wptywa ono takze korzyst-
nie na ukorzenianie si¢ r6znego typu sadzonek w warunkach in vivo i in vitro. Do$wietla-
nie ro$lin zima nazywane jest doswietlaniem fotosyntetycznym. Aby zapewni¢ prawidto-
wy wzrost ro$lin, nalezy zachowac optymalna proporcj¢ pomigdzy energia dostarczana
w formie §wiatla czerwonego o dlugosci fali 600—700 nm i $wiatta niebieskiego o dtugo-
Sci fali 400-500 nm. Rosliny rosnace wytacznie w §wietle czerwonym sa wiotkie i maja
mate liscie. Pod wptywem $wiatla niebieskiego staja si¢ silniejsze, a ich liScie wigksze
i intensywnie zielone.

Do doswietlania roslin stuza rézne typy lamp. Lampy fluorescencyjne lub jarze-
niowe (Swietlowki) dzieli si¢ na kilka rodzajow (tab. 9):

Tabela 9
Lampy fluorescencyjne do doswietlania roslin
Wysokos¢ Liczba lam
Typ lampy Wyposazenie zawieszenia P | Producent lamp
(cm) w agregacie

(LFFIZLIZ) apregal o wymia- 20-30 10-12 | COBR Warszawa
g&g%bwﬂe apregal o wymia- 20-30 8-12 COBR Warszawa
LF-40 (chtodno- |agregat o wymia-
biate 4500K) rach 12 x1m 20-30 8-12 COBR Warszawa

agregat o wymia- g g NARVA (Alinex)
LT 36 W/077 rach1,2x1m 20-30 8-10 Warszawa

agregat o wymia- . N NARVA (Alinex)
LT58 W/77 rach1,5x1m 20-30 45 Warszawa
LT 36 W/77 fagsﬁﬁa; o e 30-60 6-8 OSRAM Niemcy

, rozstawa poje-
Fﬁ,g gg vafgi lub ?g;?l‘gg PACIFIC 60 dynczych lamp | PHILIPS Pita
0,3x2
, rozstawa poje-
%,g gg vagi ub 155/158 PACIFIC 100 dynczych lamp | PHILIPS Pita
0,6 x3




LF-40 (Flora, biate — 3500°K, chtodno-biate — 4500°K), LT 36 W/077,
LT 58 W/077, L 36 W/077 i L 58 W/77. W celu uzyskania intensywnego $wia-
tla taczy si¢ je w agregaty po 4-12, w zaleznosci od wymaganego natgzenia $wia-
tla 1 zawiesza 2060 cm nad wierzchotkami roslin. Lampy PACIFIC 195/158
i PACIFIC 195/258 zawieszane sa pojedynczo, w specjalnych oprawach, na wysokosSci
60—-100 cm. Lampy fluoroscencyjne znajduja zastosowanie przede wszystkim w labo-
ratoriach, gdzie rosliny produkuje si¢ wyltacznie przy swietle sztucznym. Wada takiego
sposobu doswietlania jest cieniowanie roslin przez agregat. Nalezy je usuwac znad roslin
w ciagu dnia. Do wilaczania lamp fluorescencyjnych w obwdd pradu potrzebne sa statecz-
niki SZF 1-40/220 i zaptonnik ZTE 13-80 z obudowa aluminiowa.

Do doswietlania w celu utrzymania roslin krotkiego dnia we wzroscie wegeta-
tywnym, tj. do wydtuzania dnia stosuje si¢ lampy zarowe 100 lub 150 W, standardowe
lub reflektorowe. Zastosowanie maja tutaj zaroéwki energooszczgdne Flower-power 80W
i lampy fluorescencyjne w ksztatcie kuli SLxR 18 W AGRO, produkowane przez firmg
Philips Lighting Poland w Pile. Kazda z tych lamp emituje takie samo $wiatlo jak lampa
150 W, ktore nie jest przydatne do fotosyntezy. Zawiesza si¢ je na wysokosci 1,5-2 m
i w odlegtosciach 3 x 3 m.

Lampy rteciowe (tab. 10) maja wngtrze banki szklanej od potowy wysokosci do
gwintu pokryte cienka warstwa tlenku tytanu, tworzaca tzw. odbtysnik. Pozostala czgs¢
wngetrza banki pokryta jest cienka warstwa fluorogermanianu magnezowego. Warstwa
ta, zwana luminoforem. przetwarza promieniowanie ultrafioletowe jarznika na fale wi-
dzialne. Najczgséciej stosowane sa trzy rodzaje lamp rtgciowych: LRF — 250 i 400 W,
LRFR -2501400 W, HPL-N-400 W, HQI-R-250/NDL i HQI-R-125 De LUXE. Lampy
o mocy 250 W zawiesza si¢ 60—80 cm nad wierzchotkami roslin. Jedna lampa do§wie-
tla okoto 1 m? Lampy o mocy 400 W zawiesza si¢ 120—150 cm nad wierzchotkami
ro$lin; pojedyncza doswietla okoto 2 m? Lampy te przylacza sie do sieci zasilajacej
pradu zmiennego 220 V poprzez statecznik SRI-250 lub 400/229-LN-460. Wkrgca sig je
w oprawg typu Goliat.

Lampy sodowe (tab. 11) WLS-400 lub 600 W daja $wiatto ztociste. Sa to wyso-
koprezne lampy o mocy 400 i 600 W z jarznikiem zawierajacym pary sodu. Maja one
ksztatt wydtuzony. Zawiesza sig je poziomo 1,5 m nad wierzchotkami roslin. Jedna lampa
doswietla 3 m? Przylacza si¢ je do sieci zasilajacej pradu zmiennego za pomoca sta-
tecznika SISL-400/200 i zaptonnika TUZ-400/2. Maja one zewngtrzny odbty$nik z bla-
chy aluminiowej lub czarnej pokrytej biatym lakierem. Sg to dobre lampy produkowane
w Polsce [Pirog 1997].

Lampy wysokoprezne sodowe SON-T Agro 400 W produkuje Philips Lighting
Poland S.A. w Pile. Lampy te w pordwnaniu z typowa lampa sodowa WLS-400 W maja
0 15% wigkszy strumien $wietlny oraz zmodyfikowane spektrum promieniowania — o 30%
wigksza emisj¢ w pasmie Swiatla niebieskiego. Uwazane sa one za uniwersalne zrodto
swiatta do rozmaitych zastosowan. W Holandii i w innych krajach Europy Zachodniej sa
one jednym z najpopularniejszych zrodet §wiatta do profesjonalnego doswietlania foto-
syntetycznego [Slek 1996].

Oprocz lamp wymienionych stosowane sa rowniez: holenderskie firmy Philips-
SON-T Plus oraz niemieckiec OSRAM-VIALOX PLANTA T 400 i 600 W i VIALOX
NAV-T 600 W SUPER.
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Lampy rteciowe do doswietlania roslin

Tabela 10

Wysokos¢ Rozstawa
Typ W . . - 1 Producent
lampy yposazenie zawieszenia amp lamp
[m] [m]
LRFR 250w | Wewnetrzny odblysnik 0,6-0,8 12x12 | COBR Warszawa
tytanowy
LRFR 400w | Wewnetrzny odblysnik 12-15 16x16 | COBR Warszawa
tytanowy
zewnetrzny odblysnik g POLAM-REM
LRF 250W oprawa ONR-u 250/R 1,0-15 1,5x1,5 S.A. Gdansk
zewnetrzny odbtysnik . POLAM-REM
LREA0OW | o prawa ONR-u 400/R 15-25 25%25 |5 A. Gdarisk
- POLAM-REM
HPL-N-400W | wewnetrzny odbtysnik 1,5 1,6 x1,6 S.A. Gdarsk
HQ-R-250/ . 1,6-2,0 x .
NDL wewnetrzny odbtysnik 1,4-1,6 1620 OSRAM Niemcy
HQLR 125 DE . 1,6-2,0 x .
LUXE wewnetrzny odblysnik 1,4-1,6 1620 OSRAM Niemcy
Tabela 11
Lampy sodowe do doswietlania roslin
Wysokos¢ Rozstawa
Tvo 1 W -~ . . 1 Producent
yp lampy yposazenie zawieszenia amp
opraw
[m] [m]
WLS-400W oprawa ORS-400-S 1,5-2,5 2x4do3x6 ELGO .
Gostynin
WLS-400W oprawa RZN-400-S 1-1,6 2x4do3x6 |EH oT
Warszawa
) oprawa . POLAM-REM
WLS-400W ONR-u 400S 1,5-2,5 1,5%x1,5do3 %3 S A Gdansk
SON-T AGRO oprawa SGR-140 1,8-2,4 4 x2,2do 6,4 x3,5 | PHILIPS Pita
SONT-T AGRO | oprawa SGR-200 0,9-1,5 6,4x2,5 PHILIPS Pifa
. oprawa PL90 W . A A LICHTENERGIE
SONT-T AGRO POOT 1,2-2,0 2-3x4-5 by Holandia
. oprawa PL 90 D . LICHTENERGIE
SONT-T AGRO POOT 1,5-1,6 32-45x32-45 | = Holandia
VIALOX PLAN- | oprawy polskie lub jak dla da- jak dla danego LICHTENERGIE
TA T400W holenderskie nego typu typu oprawy bv
oprawy Holandia
VIALOX PLAN-
TA T600W
VIALOX NAV

T600W SUPER




Lampy metalohalogenowe sa lampami nowszej generacji, emitujacymi dwukrot-
nie wigcej $wiatla niz lampy rteciowe tej samej mocy. Barwg bardzo zblizona do $wiatta
stonecznego wytwarzaja np. lampy LRID-400 W i POWER STAR HQJ. W celu uzyska-
nia dobrego i rownomiernego oswietlenia powierzchni stosuje si¢ oprawy odbtysnikowe,
podobnie jak dla lamp sodowych [Pirog 1997].

Obecnie do doswietlania fotosyntetycznego ro$lin firma Philips proponuje dwie
nowe lampy.

Lampa MASTER SON-T PIA Green Power 400 W emituje o 6% wigcej Swiatta
potrzebnego do wzrostu roslin, przy tym samym poborze energii elektrycznej. Trwalos¢
uzytkowa tej lampy wynosi ponad 10 tysigcy godzin. Charakteryzuje si¢ ona minimal-
nym spadkiem nominalnego strumienia $wietlnego w catym okresie uzytkowania.

Lampa MASTER SON-T PIA Green Power 600 W 400 V — charakteryzuje si¢
najnizszym zuzyciem energii elektrycznej przy najwyzszym poziomie strumienia §wietl-
nego potrzebnego do wzrostu roslin. Warto$¢ minimalnego strumienia $wietlnego lampy
pozostaje na stabilnym poziomie przez caly okres uzytkowania. Lampa emituje 88 500 Im
nominalnego strumienia $wietlnego i 0 7% wigcej $wiatta potrzebne-
go do wzrostu roslin (PPF) niz oferuje system pracujacy pod napig-
ciem 230 V. Dla wymienionych lamp oferowane sa oprawy produkcji
firmy ZATRA w Skierniewicach [Morawski i Jarosiewicz 2004].

6.1.4. Cieniowanie

Dla wielu roslin ozdobnych produkowanych pod ostonami
nat¢zenie $wiatla stonecznego pdzna wiosna i latem jest za wysokie
i moze powodowaé zaburzenia w ich wzroScie, a nawet poparze-
nia, przy nieumiej¢tnym podlewaniu na liscie. Wowczas koniecz-
ne jest zmniejszenie jego natgzenia poprzez cieniowanie, dzigki
ktéremu obniza si¢ rowniez temperatur¢ wewnatrz obiektu. Do
krotkotrwatego cieniowania mozna uzywac kredy, wapna lub gli-
ny, lecz pierwszy obfitszy deszcz zmywa te materialty. Trwalszym
preparatem jest kontrasun, zmywany dopiero po nastaniu pierwszych silniejszych
przymrozkow. W szklarni nad ros§linami mozna rozciagnaé tzw. cieniowke, tj. siatkg
o drobnych oczkach Iub tkaning. Specjalne tworzywo sztuczne uzywane do pokrywania
szklarni podczas silnej operacji stonecznej staje si¢ matowe i rozprasza swiatto, dzigki
czemu zmniejsza si¢ nat¢zenie promieniowania. Specjalne materiaty cieniujace to jedno-
warstwowe kurtyny ztozone z aluminiowych i plastikowych paskéw o szeroko$ci 5 mm
i grubosci 0,9 mm, potaczonych za pomoca nici. Kurtyny rdznia si¢ przepuszczalnoscia
Swiatla 1 oszczgdnoscig energii, w zalezno$ci od liczby uzytych paskow. Roznice mig-
dzy cienidwkami dotycza takze sposobu montazu. W konstrukcjach przepuszczalnych
dla promieni ultrafioletowych stosowane sa cieniowki typu ULS, a dla wykazujacych
absorpcj¢ — typu SLS, w formie kurtyn poziomych lub w wersji H, do podwieszania na
haczykach. Materialy cieniujace typu Revolux sa niepalne i dostgpne w formie kurtyn
poziomych ULS i rolet ILS do stosowania na zewnatrz (wersja F) [Przymgska 1999].

Jako $rodki do cieniowania sg zalecane: Parasolex — do cieniowania szklarni, Pa-
rasolex Plastic — do cieniowania tuneli foliowych, Transolex — uniwersalna cieniowka
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w plynie i Resolex — o trwatosci 30 dni. Preparaty te maja optymalnie zaciemnia¢ przy
stonecznej pogodzie, dostarcza¢ maksimum $wiatla przy zachmurzeniu, zatrzymywaé
promieniowanie UV, przeciwdziataé nadmiernej temperaturze i wytrzymywaé ulewne
deszcze. Praktykowane bywa czasami, zwlaszcza w szklarniach-palmiarniach cieniowa-
nie za pomoca zamglawiania.

Cieniowania wymagaja migdzy innymi rosliny z rodziny ostrojowatych, np. s¢po-
lia, syningia, kolumnea, obrazkowatych, np. anturium, begonie i paprocie.

6.1.5. Zaciemnianie

W sterowanej uprawie roslin ozdobnych, np. chryzantem i wilczomleczu pigknego
(poinsecji), ro§linom trzeba zapewni¢ dzien krotki, aby weszly w faz¢ generatywna. Do
zaciemniania uzywano grubszej czarnej folii, ktora bardzo stabo przepuszcza swiatto (do
20 luksoéw), ale nie zapewnia wymiany powietrza. Po utworzeniu tuneliku szybko pod-
nosi si¢ temperatura wokot roslin. Obecnie do zaciemniania uzywa si¢ tkanin w formie
kurtyn energooszczednych, ktore nie przepuszczaja Swiatta i zapewniaja dobra wymiang
powietrza [Pirdg 1997].

Sa to najczesciej kurtyny dwuwarstwowe. Znanych jest kilka tego rodzaju ma-
teriatdw, np. szwedzka Obscura. Wioknina Obscura A/B + B sktada si¢ z aluminio-
wo-plastikowych paskdéw szerokosci 5 mm, potaczonych w warstwe zewngtrzna (A/B)
i z czarnych plastikowych paskow, ktore tworza warstwe wewnegtrzng (B). Warstwa alu-
miniowa odbija padajace promienie stoneczne i wolniej si¢ nagrzewa. Plastikowa war-
stwa wewngtrzna absorbuje w ciagu dnia cieplo, a pod koniec dnia oddaje je otoczeniu.
Dzigki temu nie dochodzi do kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu, a oszczed-
nos$¢ energii wynosi okoto 75%. Materiat Obscura A/B + B przepuszcza zaledwie 0,01%
swiatla, ktore nie zaktoca indukcji pakow kwiatowych lub kwiatostanowych roslin krot-
kiego dnia. Jest takze nieprzepuszczalny dla wody deszczowej. W innym materiale, tj.
Obscura A/B + B/W warstwa wewngtrzna pokryta od spodu biatg farba refleksyjna od-
bija okoto 60% $wiatla przepuszczalnego. Oba rodzaje wtdknin sa dostgpne w typie SLS
1 ULS. Do zaciemniania odpowiednia jest takze jednowarstwowa czarna widknina LS 100
o energooszczednosci 43% 1 przepuszczalnoscei $wiatta 0,05%, do montazu w szklarni
w formie kurtyn poziomych. W uprawie chryzantem w tunelu foliowym, bez mozliwosci
automatycznego zaciemniania ro$lin, widkning mozna zamocowac nad zagonem za po-
moca zytek. Material zaciemniajacy trzeba od dolu zabezpieczy¢ za pomoca szczelnego
rekawa, tak aby do roslin nie dochodzito $wiatto [Przymeska 1999].

6.2. Ciepto

Réwnowaznym terminem okreslajacym cieplo, uzywanym w publikacjach ogrod-
niczych jest temperatura, lecz z fizyki wiadomo, Ze nie sa to pojgcia catkowicie tozsame,
cho¢ ze wzgledow praktycznych powszechnie si¢ je stosuje. Ciepto jest niezbedne do
procesu fotosyntezy i oddychania. Obydwa te procesy maja swoja temperatur¢ minimal-
ng, maksymalng i optymalng. Temperatura minimalna i maksymalna hamuje przebieg
danego procesu. Natomiast w temperaturze optymalnej okreslone procesy osiagaja swoja
najwigksza szybko$¢ i wszystkie fazy rozwojowe przechodza prawidlowo, dzigki czemu



rosliny rozwijaja si¢ najlepiej. Jest to wazne w produkcji roslin, gdyz przy optimum ter-
micznym, a takze wlasciwej proporcji $wiatla i dwutlenku wegla, fotosynteza przewyzsza
dziesigciokrotnie rozchdod asymilatow na oddychanie. W normalnych warunkach roslina
zuzywa na oddychanie 20-30% wytworzonej substancji organicznej. Optimum termiczne
oddychania jest na 0got wyzsze od optimum termicznego fotosyntezy i wzrostu (ryc. 4).
Znajomos$¢ tego faktu ma istotne znaczenie w uprawie szklarniowej, zwlaszcza zima,
gdy natezenie Swiatla jest niskie. Wysoka temperatura stwarza woéwczas niekorzystne
warunki do wzrostu, gdyz malej produkcji biomasy towarzysza duze jej straty wsku-
tek intensywnego oddychania. Optimum temperatury lezy zwykle w poblizu maksimum,
dlatego tatwo je przekroczy¢. Dla produkcji biomasy istotny jest poziom fotosyntezy
netto. W zaleznosci od gatunku optymalna temperatura do fotosyntezy wynosi 16-25°C.
Ilo§¢ ciepta mierzy si¢ za pomoca termometru i cieptote jakiego$ okresu okresla sig
w dobostopniach. Jest to wartos¢ liczbowa sumy iloczynéw $rednich temperatur dobo-
wych i czasu ich trwania (w dobach). Na przyktad, jesli w dekadzie (10 dni) $rednie do-
bowe temperatury wynosity: 15, 12, 10, 10, 12, 15, 15, 13, 13, 11, to ich suma wyniesie 126
dobostopni wedtug rachunku:

10-2=20
11-1=11
12-2=24
13-2=26
15-3=45

Y =126 dobostopni.

W badaniach Oszkinis [1976] o szybkos$ci rozpoczynania kwitnienia tulipanow
decydowata glownie suma $rednich dobowych temperatur dodatnich, ustalanych od
1 stycznia. Najszybciej pojaw ten wystgpowat wowczas, gdy sumy ciepla byty najwyzsze
i w zaleznosci od grup wynosily od 291°C dla odmian z grupy tulipanéw Kaufmanna
(Tulipa kaufmanniana Regel) do 449°C dla odmian z grupy mieszancéw Darwina.
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Ryc. 4. Schemat zaleznosci miedzy oddychaniem a fotosynteza przy wzrastajacej temperaturze
[Vogel 1981]
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6.2.1. Wymagania cieplne

Poszczegolne gatunki, odmiany, a nawet osobniki majg rozmaite wymagania ter-
miczne, wiaze si¢ to m.in. z ich pochodzeniem. Roznice te przejawiaja si¢ szczegodlnie
wyraznie w odpornosci na niska temperature. Ekstremalne temperatury powietrza na kuli
ziemskiej wynosza od —87°C na Antarktydzie do +58°C na Saharze. Granice i minima sg
rozne dla gatunkow i poszczegdlnych organow rosliny. Na przyktad dla lisci roslin tro-
pikalnych granice te wynosza od —2 do +5°C i od 45 do 55°C. Dla arktyczno-alpejskich
gatunkow znajduja si¢ migdzy —20 (=70°C) i 44 (54°C). Difenbachia, znana tropikalna ro-
slina stuzaca do dekoracji wnetrz, po kilkudniowym oddziatywaniu temperatury +10°C
przestaje rosna¢ i powoli obumiera. U arktyczno-alpejskiej skalnicy naprzeciwlistnej
(Saxifraga oppositifolia L..) minimum dla todygi wynosi —25°C, a dla kwiatow —8°C. Igty
(szpilki) $wierka pospolitego [ Picea abies (L.) H. Karst.] zima znosza temperaturg do —38°C,
a latem tylko do —7°C. Temperatura optymalna dla wzrostu roslin klimatu umiarkowanego
wynosi od 15 do 45, a dla roslin klimatu chtodnego (psychrofitéw) — ponizej 15°C.

Rosliny klimatu umiarkowanego przystosowane sa do sezonowych i dobowych am-
plitud temperatur. Od jesieni ich wytrzymato$¢ na niska temperatur¢ wzrasta, zima jest
najwigksza, a wiosna znowu si¢ zmniejsza. Najbardziej wrazliwe sa przy petnym nasyceniu
woda, gdyz ta zamarza w komorkach. Krysztaly lodu uszkadzaja struktury komoérkowe,
zwlaszcza cytoplazme. Lod odciaga wodg z koloidow cytoplazmy i dochodzi do ich dena-
turacji [Patczynski 1991].

Z licznych doswiadczen $cistych i1 praktyki ogrodniczej wiadomo, ze dla roslin,
w tym takze ozdobnych, korzystne dla ich wzrostu jest obnizenie temperatury nocy
o kilka stopni. Ma to takze istotne znaczenie ekonomiczne, gdyz w uprawie roslin szklar-
niowych umozliwia oszczedno$¢ opatu przede wszystkim zima. Wymagania cieplne naj-
wazniejszych roslin ozdobnych, doniczkowych i uprawianych na kwiaty cigte zestawiono
w tabelach 12-15.

Wsrod roslin doniczkowych o ozdobnych kwiatach (tab. 12) najmniej ciepta wyma-
gaja: wrzosiec delikatny, pierwiosnek pospolity, starzec popielnik, pantofelnik mieszanco-
wy i pierwiosnek §limakowaty. Z tego powodu ro$liny te kwalifikowane sa jako energoosz-
czedne. Najwigksze wymagania cieplne maja: wilczomlecz pigkny (poinsecja), bez lilak
i hortensja ogrodowa (podczas pedzenia w szklarni), siningia ogrodowa, sgpolia fiotko-
wa, pierwiosnek kubkowaty, kalanchoe mieszancowe i fuksja mieszancowa. Uwaza sig,
ze jedynie sepolia fiotkowa (Saintpaulia ionantha H. Wendl.) lepiej rosnie, gdy w szklarni
w nocy panuje temperatura kilka stopni wyzsza niz podczas dnia [Went 1957, Woycicki
1968, Starck 1980, 1993; i in.]. W doswiadczeniach Miillera [wg Gotza 1987] z uktadem
temperatury dzien/noc: 20/20, 23/17 i 17/23°C nie zaistnialy istotne réznice we wzroscie
ro$lin. Natomiast liczba kwiatow w kwiatostanie byta o 10—15% wigksza przy wyzszej tem-
peraturze nocy. W Anglii w szklarniach z sgpolia przez caly rok utrzymuje si¢ temperature
26-30°C. Niemieccy ogrodnicy zima zalecaja 22-23°C.

Sposrod roslin doniczkowych o ozdobnych lisciach stosunkowo mato ciepta wyma-
gaja: aspidistra wyniosta (Aspidistra elatior Bl.), zielistka Sternberga (Chlorophytum co-
mosum (Thunb.) Jacques), koleus Blumego (Plectranthus scutellarioides (L.) R.Br.), pilea
Kadiera (Pilea cadierei Gagnep. et Guill.) i orliczka kretenska (Pteris cretica L.) — odmia-
ny o zielonych liSciach (tab. 13). Roslinami cieptolubnymi sg gatunki z rodzaju adiantum
i nefrolepsis, afelandra czworokatna (Aphelandra squarrosa Nees) 1 szparag szczeciniasty
(syn. pierzasty) [Asparagus setaceus (Kunth) Jessop] (tab. 13).



Tabela 12

Wymagania cieplne wazniejszych roslin doniczkowych o ozdobnych kwiatach
uprawianych w szklarni podczas gtéwnego okresu wzrostu i zima, wg réznych zrodet

Temperatura [°C
Gatunek , -

podczas gtdwnego okresu wzrostu zima
Erica gracilis 12-15 5
Primula vulgaris 12-16 8-12
Pericalis xhybrida 12-16 8-12
Calceolaria xhybrida 15 8-10
Primula malacoides 15-20 8-10
Cyclamen persicum — odmiany 16-20 12-14
Achimenes grandiflora i A. longiflora 18-20 18-20
Streptocarpus xhybridus 17-20 10-12
Columnea xkewensis 18-24 16-18
Begonia xelatior 20 18
Clivia miniata i C. nobilis 20-22 16-18
Kalanchoé xhybrida 20-25 16-18
Primula obconica 20-25 12-15
Saintpaulia ionantha — odmiany 20-25 20-22
Sinningia xhybrida 20-25 20-22
Hydrangea macrophylla 20-25 20-22
Fuchsia xhybrida 20-26 18-22
Euphorbia pulcherrima 20-25 16-18

Tabela 13

Wymagania cieplne wazniejszych roélin doniczkowych o ozdobnych liSciach uprawianych
w szklarni podczas gtéwnego okresu wzrostu i zima, wg réznych zrodet

Temperatura [°C]
Gatunek - -

podczas gtownego okresu wzrostu zima
Adiantum raddianum, A. tenerum 20-25 18-20
Aechmea fasciata 20-22 18-20
Aphelandra squarrosa 20-25 18-20
Asparagus densiflorus ‘Sprengerii’ 20-22 14-16
A. setaceus 20-24 16-18
Aspidistra elatior 12-18 8-14
Asplenium nidus 18-22 16-18
Begonia rex 18-20 15-18
Billbergia nutans, B. sanderiana 18-22 16-18
Caladium bicolor 20-22 16-18
Calathea ornata 18-20 15-16
Chlorophytum comosum 16-18 14-16
Plectranthus scutellarioides 16-20 16
Nephrolepis cordifolia, N. exaltata 20-25 18-20
Peperomia — rézne gatunki 18-22 18
Pilea cadierei 15-18 12-15
Pteris cretica 16-22 14-16
Vriesea splendens 20-22 18-20
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W obrgbie roslin doniczkowych drzewiastych uzywanych do dekoracji wngtrz
mniej ciepta wymagaja m.in. aukuba japonska, laur szlachetny i mirt pospolity (tab.
14). Do roslin cieptolubnych naleza m.in. kordylina australijska [Cordyline australis
(G. Forst.) Endl.] i paciorecznikolistna (C. fruticosa), figowiec lirolistny (Ficus lyrata
Warb.), filodendron pnacy [Philodendron hederaceum (Jacq.) Schott var. oxycardium
(Schott)Croat]ifilodendronpodwojniewcinany [ P. bipinnatifidum Schottex Endl.](tab. 14).

Niektore rosliny wymienione w tabeli 13, np. gatunki z rodzaju Calathea, zielistka
Sternberga, gatunki pieprzownika (Peperomia) i orliczka kretefiska oraz w tabeli 14, np.
facja japonska [Fatsia japonica (Thunb.) Decne. et Planch.], drobnolistne i zielonolistne
odmiany bluszczu pospolitego, cisus australijski (Cissus antarctica Vent.) i cisus rom-
bolistny (C. rhombifolia Vahl), araukaria réznolistna [Araucaria heterophylla (Salisb.)
Franco], szeflera ostrolistna [Schefflera actinophylla (Endl.) Harms], figowce sprezysty
i Benjamina w glownym okresie moga mie¢ temperaturg o kilka stopni nizsza, lecz rosna
wtedy wolniej 1 dtuzej oczekuje si¢ na produkt handlowy. W szklarniach o nizszej tempe-
raturze zadowalajaco rosna okazy starsze wymienionych gatunkow.

Wsrod roslin uprawianych na kwiaty cigte, zima w nocy najmniej ciepta potrzebu-
ja alstremeria mieszancowa (A4/stroemeria *xhybrida hort.) i gozdzik szklarniowy (Dian-
thus caryophyllus semperflorens flore pleno hybr. hort.), a stosunkowo najwigcej — wil-
czomlecz pigkny oraz anturium ogrodowe (Anthurium *hortulanum Birdsey) i anturium
uprawne (4. *xcultorum Birdsey), a takze niektore odmiany chryzantemy wielkokwiato-
wej [Chrysanthemum xgrandiflorum (Ramat.) Kitam.] (tab. 15).

Wymagania roslin do ciepta zmieniaja si¢ z ich wiekiem i faza rozwojowa. Mtode
ros$liny wymagaja wigcej ciepta, starsze mniej. Przesledzi¢ to mozna m.in. na przyktadzie
wilczomleczu pigknego (poinsecji) uprawianego na ,.kwiaty cigte” (ozdoba tej rosliny
sa barwne liscie, czyli przykwiatki zebrane w gesta rozetg wokot niepozornych i mocno
zredukowanych zoltych kwiatow i miodnikoéw). Rosliny mateczne zima przechowuje sig
w szklarni o temperaturze 10-12°C. Po rozpoczgciu wyrastania nowych pedow, zwykle
w potowie marca i po przesadzeniu, temperatur¢ podnosi si¢ do 22-24°C. Optymalna
temperatura podczas ukorzeniania sadzonek wynosi 24-28°C. Mtode rosliny wymaga-
ja 20-23, pozniej 18-20°C w nocy — wtedy przy 9-godzinnej dtugosci dnia zakwitaja
najszybciej. Przed sprzedaza temperaturg obniza si¢ do 15-16°C, co sprzyja lepszemu
wybarwieniu si¢ przykwiatkow.



Tabela 14
Wymagania cieplne wazniejszych roslin doniczkowych stosowanych do dekoracji wnetrz

podczas gtéwnego okresu wzrostu i zima, wg roznych zrodet

Temperatura [°C]

Gatunek podczas gtéwnego Zima
okresu wzrostu

Aucuba japonica 12-15 8-10
Laurus nobilis 14-16 5-8
Myrtus communis 14-16 6-8
Bougainvillea glabra 15-18 5-10
Bougainvillea spectabilis 15-18 10-12
Fatsia japonica 15-18 5-12
Abubilon xhybridum 15-18 12-14
Sparmannia africana 15-18 12-15
Camellia japonica 15-20 6-10
Hedera helix — odmiany 16-20 16
xFatshedera lizei 16-20 8-14
Cissus antarctica 16-20 14-16
Araucaria heterophylla 18 5-10
Cissus rhombifolia 18-20 16-18
Nerium oleander 18-20 6-8
Schefflera actinophylla 18-20 12-16
Schefflera arboricola 18-20 12-16
Hibiscus rosa-sinensis 18-20 16-18
Dracaena deremensis 18-22 16-18
Pandanus tectorius 18-22 18-20
Passiflora caerulea 18-22 5-10
Monstera deliciosa 20 18-20
Aglaonema commutatum 20-22 18-20
Cissus discolor 20-22 18-20
Dieffenbachia sequine 20-22 18-20
Epipremnum aureum 20-22 18-20
Codigeum variegatum var. variegatum 20-25 18-20
Ficus elastica 20-25 18-20
Ficus benjamina 20-25 18-20
Cordyline australis 22-25 18
Cordyline fruticosa (syn. C. terminalis) 22-25 18
Ficus lyrata 22-25 18-20
Philodendron hederaceum 22-25 16-22
Philodendron bipinnatifidum 22-25 16-22

53



54

Tabela 15
Wymagania wazniejszych roslin ozdobnych uprawianych na kwiaty ciete w szklarni,
do temperatury nocy podczas zimy, wg roznych zrodet

Catunek Temperatuora nocy zima
[°C]

Alstroemeria xhybrida 7-10 (12-14 od lutego)
Dianthus caryophyllus semperflorens flore pleno hybr. hort. 8-12
Gypsophila paniculata 10-12
Matthiola incana 10-12
Cymbidium lowianum 10-12
Chrysanthemum xgrandiflorum — r6zne odmiany 10-22
Freesia xhybrida 12-14
Zantedeschia aethiopica var. grandiflora 12-15
Paphiopedilum callosum 15-18
Paphiopedilum insigne do 16
Cattleya xhybrida i mieszarice miedzyrodzajowe 16-18
Phalaenopsis xhybridus 18-19
Anthurium x hortulanum i A. xcultorum 15-20
Strelitzia reginae 15-18
Gerbera jamesonii — rézne odmiany 8-12 podczas spoczynku
Euphorbia pulcherrima 18-20
Gloriosa superba do 18

6.2.2. Dodatkowe uwagi o temperaturze
w uprawie pod ostonami

W uprawie pod ostonami temperatura otoczenia wpltywa na zuzycie energii ciepl-
nej potrzebnej do ogrzewania szklarni, a takze wyznacza poczatek uprawy w tunelach
nieogrzewanych. Temperatura zmienia si¢ tu w ciagu dnia w wyniku promieniowania
stonecznego. Wzrasta ona wskutek absorpcji energii stonecznej przez glebg, rosliny, po-
wietrze i konstrukcjg oraz zamiany tej formy energii na cieplna (ryc. 5). Szklarnie i tunele
foliowe wykonane sa z materiatéw o duzej przewodnosci cieplnej, co stwarza trudnosci
w utrzymywaniu odpowiedniej temperatury wewnatrz obiektow w okresie chlodow
[Pir6g 1993]. Temperatura powietrza pod ostonami — jak wezesniej wspomniano — w nocy
powinna by¢ o 4-8°C nizsza niz podczas dnia. W dzien pochmurny korzystnie jest obni-
zy¢ ja 0 2-4°C, gdyz zbyt wysoka powoduje szybki wzrost elongacyjny roslin, czyli tzw.
»Wybieganie” i intensywne oddychanie.

Zamiast wielokrotnego stosowania retardantu wzrost ro§lin mozna regulowac,
wykorzystujac jednoczesnie metody DIF i CM. DIF (j. ang. difference) odnosi si¢ do r6z-
nicy migdzy temperatura dnia i nocy. Niskie i zwarte rosliny otrzymuje si¢ przy uprawie
w wysokiej temperaturze w nocy, a niskiej podczas dnia. Jest to tzw. DIF ujemne, sto-
sowane tylko w fazie intensywnego wzrostu roslin. CM (j. ang. cool morning) oznacza
kilkugodzinne obnizenie temperatury nad ranem. Hamuje ono silnie wzrost pedow, ktore
sa wtedy szczegolnie wrazliwe na dziatanie niskiej temperatury. Temperatur¢ w nocy



utrzymuje si¢ zwykle na poziomie 18°C, a godzing lub dwie przed wschodem stonca
wylacza si¢ ogrzewanie i uruchamia wentylatory, aby obnizy¢ ja do 4-8°C. Utrzymuje
si¢ taka jej warto$¢ przynajmniej przez dwie godziny. Przed kwitnieniem zaprzestaje si¢
termicznej regulacji [Nowak 1977 b].
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Ryc. 5. Strumienie cieplne szklarni [Zabeltitz 1982]

Wymienione zabiegi, oprocz korzystnego wptywu na wyglad wielu gatunkow i od-
mian roslin uprawianych w doniczkach, przyczyniaja si¢ rowniez do oszczgdnosci ciepta.
Oszczednosc ciepta, czyli energii, ktdra obecnie jest bardzo droga, ma w produkcji pod
ostonami znaczenie priorytetowe. Pewne oszczgdnosci ciepta uzyskuje sig dzigki instalo-
waniu w szklarniach i tunelach kurtyn cieniujaco-termoizolacyjnych i termoizolacyjnych
(energooszczednych). Dzigki pierwszemu rodzajowi kurtyn uzyskuje si¢ podwojny efekt
— oszczgdzanie energii zima i cieniowanie latem. Ekrany te sa wykonane z paskow alu-
miniowych i polietylenowych. Zapewniaja 45-80% zacienienia i 35-70% oszczgdnos$ci
energii. Kurtyny te sa szczegdlnie zalecane w produkcji roslin na kwiaty cigte. Kurtyny
termoizolacyjne wykonane sg wylacznie z przezroczystej folii polietylenowej. Wplecione
pomigdzy paski polietylenu nici akrylowe pozwalaja tym kurtynom na odprowadzanie
nadmiaru wilgoci, ktora wnika we wtokna akrylowe i jest przemieszczana do zewngtrznej
warstwy kurtyny, bezposrednio pod dach obiektu, skad moze by¢ tatwo usuwana poprzez
ruch powietrza wpadajacego pod wietrzniki. Kurtyny te zapewniaja 13—15% zacienienia
1 42—46% oszczednosci energii [Tyl 2008]. Techniczne rozwiazania dotyczace montazu,
napedu i sterowania kurtynami rozpatruje inzynieria ogrodnicza.

Roznego rodzaju kurtyny (ekrany) instalowane w uprawie roslin pod ostonami
powinny si¢ odznacza¢ co najmniej czterema cechami:

1. Maja zapobiegac skraplaniu si¢ pary wodnej na rosliny uprawiane.

2. Maja stabilizowa¢ promieniowanie ultrafioletowe (UV). Tworzywo uzywane do
wyrobu kurtyn zawiera polietylen, ktory ulega uszkodzeniu wskutek dziatania
promieni stonecznych, zwlaszcza promieniowania UVA i UVB. Stabilizatory do-
dawane do polietylenu opozniaja destrukcjg polietylenu. Trwato$¢ kurtyn wynosi
okoto 5 lat, po tym czasie powinno sig je wymienic.
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3. Powinny by¢ trudnopalne, gdyz w szklarni moze tatwo dojs¢ do zaprészenia ognia,
np. od pekajacych lamp doswietlajacych. Oznaczenia trudnopalno$ci stosowane
przez gtownych producentéw to: Flame Protect®, Fire Break®, Revolux® i Phormi
Tex®.

4. Powinny by¢ niekurczliwe, czyli wykonane z materiatu o matej kurczliwosci [Tyl
2008].

Kurtyny dobiera si¢ zawsze do $cisle okreSlonej uprawy. Stosowanie ich ma
w wigkszosci przypadkow uzasadnienie ekonomiczne, bowiem zmniejsza koszty ogrze-
wania szklarni lub tunelu, zwigksza plonowanie i poprawia jako$¢ uprawianych roslin.
Naktady poniesione na instalacj¢ kurtyn zwracaja si¢ juz nawet po 2 lub 3 latach. Wydatki
na ogrzewanie sg mniejsze mniej wigcej o potowe okreslonej przez producenta energo-
oszczednosei kurtyn; jesli energooszczgdnos$¢ ekranu okreslona jest na 48%, to koszt
energii na ogrzanie obiektu bgdzie nizszy o okoto 25% w poroéwnaniu ze szklarnia bez
zainstalowanych kurtyn [Tyl 2008].

6.2.3. Temperatura podtoza

Prawidtowy przebieg rozwoju roslin zalezy nie tylko od temperatury powietrza,
lecz takze od temperatury podtoza i od stosunku tego czynnika w obu tych srodowiskach.
Dla wielu gatunkow roslin korzystniejsza jest wyzsza temperatura podtoza niz powietrza.
Dlatego, ze wzglgdu na energooszczgdnosc, celowe jest stosowanie tzw. ogrzewania we-
getacyjnego, bezposrednio przy roslinach, a nie duzej kubatury szklarni. Wykonuje sig to
za pomoca np. specjalnych gumowych wezy, w ktorych plynie ciepta woda lub elektrycz-
nych przewodow grzejnych. Na krotki czas mozna podgrzaé podtoze, podlewajac rosliny
woda o temperaturze 25-30°C. Wyzsza temperatura podloza niz powietrza jest niezbed-
na do ukorzeniania sadzonek wielu gatunkéw roslin. Na przyktad sadzonki wilczomleczu
picknego ukorzeniaja si¢ w podtozu o temperaturze 24-28°C, a trojskrzynu w 22-25°C,
natomiast roslinom starszym obu tych gatunkow podczas gtownego okresu uprawy wy-
starcza temperatura 20-25°C.

Najlepsze wyniki uzyskuje si¢, gdy temperatura podtoza w dzien i w nocy jest
mniej wigcej stata, co wplywa na szybkie rozrastanie sig¢ systemu korzeniowego, a tem-
peratura powietrza utrzymywana jest na okreslonym poziomie w zaleznosci od natgzenia
oswietlenia, wptywajac z kolei na intensywno$¢ fotosyntezy. Zima i wiosna, co dotyczy
zwlaszcza roslin cieptolubnych, przy ogrzewaniu podtoza do temperatury optymalne;j,
temperatura powietrza moze by¢ utrzymywana na znacznie nizszym poziomie, zwtasz-
cza noca i w dni pochmurne, co pozwala uzyskac¢ dos¢ duze oszczgdnosci energetyczne
[Pir6g 1993].

6.3. Woda

Woda to jeden z najwazniejszych czynnikéw ekologicznych dlatego, ze pod wzgle-
dem ilosci jest gtdwnym sktadnikiem roslin (u roslin ladowych stanowi ona do przeszito
90% $wiezej masy tkanek), umozliwia pobieranie soli mineralnych z gleby lub innego
podtoza, bierze udzial w procesie fotosyntezy i przemianach metabolicznych. Decydu-
je zatem w zasadniczym stopniu o wzro$cie i rozwoju roslin. Do wyprodukowania 1 g
suchej masy ros$liny potrzebuja okoto 0,5-0,6 dm* wody. Rosliny ladowe, w tym ozdob-



ne, wyksztalcily liczne przystosowania umozliwiajace im pobieranie potrzebnej ilosci
wody oraz chroniace przed nadmierng jej utrata. Wyrdznia si¢ cztery zasadnicze typy
roslin rozniace si¢ migdzy soba gospodarka wodna. Sa to: hydrofity, higrofity, mezofity
i kserofity.

Hydrofity zyja w srodowisku wodnym. Woda jako ciecz ma wigksza ggstos¢, lep-
ko$é i pojemnos$é cieplna niz powietrze. Swiatlo przenikajace wodg ulega w niej wielkim
zmianom ilosciowym i jako$ciowym. W 1 dm?® wody przy 20°C jest tylko 6,4 cm? tlenu
i okoto 0,3 cm?® dwutlenku wegla. Jeden dm? powietrza zawiera okoto 210 cm? tlenu i tyle
samo CO, co 1 dm* wody. Organizmom wodnym nie brak CO,, a do matej ilosci tlenu
sa przystosowane. Rosliny wodne maja silnie wyksztatcony migkisz powietrzny, stabo
rozwini¢te tkanki mechaniczne i skérke na organach zanurzonych, a dos¢ dobrze wy-
ksztatcona na powierzchni lisci ptywajacych. Wigkszos$¢ hydrofitow kwiatowych wytwa-
rza kwiaty nad powierzchnia wody 1 zapylenie odbywa sig za posrednictwem wiatru lub
owadow. Sa takze gatunki kwitnace pod woda i zapylane za jej posrednictwem. Owoce
i nasiona hydrofitéw maja cz¢sto urzadzenia utatwiajace unoszenie przez dtuzszy czas na
powierzchni wody, co umozliwia ich rozprzestrzenianie.

Ozdobne ro$liny wodne ciesza si¢ obecnie duzym zainte-
resowaniem posiadaczy ogrodow. Modne sa zbiorniki, tzw. oczka
wodne 1 stawki. Istnieja firmy wyspecjalizowane w produkcji ta-
kich roslin. Do cenniejszych, przydatnych do stosowania na wolnym
powietrzu, naleza: grzybien bialy (Nymphaea alba L.) i poéinocny
(N. candida C. Presl.), grazel zotty [Nuphar lutea (L.) Sibth. et Sm.]
i drobny [N. pumilum (Timm) DC.], grzybienczyk wodny [Limnan-
themum nymphoides (L.) Link], zabisciek plywajacy (Hydrocharis
morsus-ranae L.), osoka aleosowata (Stratiotes aloides L.), moczarka
kanadyjska (Elodea canadensis Rich.), rdestnica polyskujaca (Pota-
mogeton lucens L.) 1 kedzierzawa (P. crispus L.) oraz inne gatunki
rdestnic. W zbiornikach usytuowanych w pomieszczeniach ogrzewa-
nych tadnie wygladaja, np. wiktoria krolewska [Victoria amazonica
(Poepp.) Sowerby] i brazylijska (V. cruziana Orb.), lotos orzechodaj-
ny (Nelumbo nucifera Gaertn.), hiacynt wodny [Eichornia crassipes (Mart.) Solms], sa-
lata nilowa (Pistia stratiotes L.), paprocie wodne — salwinia plywajaca [Salvinia natans
(L.) All.] i marsylie (Marsilea diffusa i M. senegalensis).

Higrofity sa to rosliny przystosowane do warunkow siedliska mokrego, zasob-
nego w wodg. Migdzy hydrofitami i higrofitami sa formy posrednie. Rosliny rosnace
czgSciowo w wodzie, ale stale z niej wynurzone nazywaja si¢ helofitami. Higrofity maja
na ogo6t stabo rozwinigty system korzeniowy, duze blaszki liSciowe, lecz cienkie. Gatunki
przystosowane do zycia na terenach otwartych roéznia si¢ nieco pod tym wzgledem. Hi-
grofity czgsto czynnie wydalaja wodg przez gutacj¢. Jako rosliny ozdobne bywaja upra-
wiane m.in.: czermien btotna (Calla palustris L.), obrazki plamiste (Arum maculatum
L.) i wloskie (A. italicum Mill.), knie¢ blotna (Caltha palustris L.), kosaciec zotty (Iris
pseudoacorus L.), tatarak zwyczajny (Acorus calamus L.), jezogtdéwka galezista (Spar-
ganium erectum L.), patka szerokolistna (Typha latifolia L.) 1 waskolistna (7. angustifo-
lia L.), taczen baldaszkowy (Butomus umbellatus L.), bobrek trojlistkowy (Menyanthes
trifoliata L.), kewawnica pospolita (Lythrum salicaria L.), lysychit amerykanski (Lysichi-
ton americanus Hutt. et St. John.).
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Wsrod roslin uprawianych pod ostonami do higrofitéw mozna zaliczyé cantede-
ski¢ etiopska [Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.], ktéra w stanie naturalnym wyste-
puje w delcie rzeki Kongo, na Przyladku Dobrej Nadziei (Capensis — najmniejsze pan-
stwo roslinne) i w Transwalu w Potudniowej Afryce; obszary te w porze suchej wysychaja,
a ro$liny przechodza w stan spoczynku. Cibora zmienna (Cyperus alternifolius L.) natural-
nie wystepuje na terenach bagiennych w strefie umiarkowanej i tropikalnej. Higrofitami sa
takze niektore gatunki pandana, np. Veitcha (Pandanus tectorius Parkinson ex Du Roi).

Mezofity to rosliny ladowe o umiarkowanych wymaganiach wodnych. Nadmiar
wody moze by¢ dla nich czynnikiem hamujacym rozwdj i powodowaé ustgpowanie ze
zbiorowisk roslinnych. Do mezofitow nalezy zdecydowana wigkszo$¢ roslin ladowych,
w tym takze ozdobnych.

Kserofity sa to rosliny siedlisk suchych fizycznie lub fizjologicznie. Ze wzgledu
na zréznicowanie morfologiczne i anatomiczne dzieli si¢ je na sklerofity, sukulenty,
kriofity i psychrofity. Sklerofity i sukulenty wystepuja na siedliskach suchych fizycz-
nie, r6znia si¢ jednak przystosowaniem i budowa.

Sklerofity maja rozbudowany system korzeniowy, czgsto si¢gajacy gleboko.
Liscie maja waskie, grube i o matej powierzchni. Rozwinigta jest u nich silnie tkan-
ka mechaniczna, przewodzaca i okrywajaca. Potencjat osmotyczny soku komoérkowego
dochodzi u ro$lin pustynnych do okoto 100 000 hPa. Sa to przystosowania utatwiajace
bytowanie w warunkach suszy przy okresowo zdarzajacych si¢ opadach deszczu. Rosliny
te sa sztywne dzigki silnie rozwinigtej tkance mechanicznej. Duzy potencjat osmotyczny
soku komoérkowego umozliwia pobieranie wody z gleby, nawet przy jej niewielkiej ilosci
i wysokim stgzeniu roztworu.

Sukulenty w odroznieniu od sklerofitow sa ro$linami soczystymi. Fotosynteza
moze u nich zachodzi¢ w liciach lub grubych todygach. Sa pokryte gruba skutynizowana
skorka z zaglgbionymi aparatami szparkowymi. Stabo maja rozwinigta tkanke mecha-
niczna i przewodzaca. Najwicksza objetos¢ zajmuje migkisz wodny (tkanka wodonosna),
majacy zdolno$¢ gromadzenia duzych ilosci wody. Niektore kaktusy gromadza jej 1000
do 3000 dm?. Transpiracja nie jest u nich nasilona. Odznaczaja sie takze niskg intensyw-
noScia fotosyntezy, gdyz aparaty szparkowe otwieraja si¢ tylko w nocy. Do przestworow
migdzykomorkowych wnika wowczas pewna ilos¢ CO,. Oddychanie przy zamknigtych
szparkach sprawia, ze CO, nie wydostaje si¢ na zewnatrz, lecz jest w dzien zuzywany
ponownie w procesie fotosyntezy. Sa to jednak male ilosci CO, wlaczane w ten proces
i dlatego jego wydajnos¢ jest niska, co sprawia, ze sukulenty rosna powoli. Korzenie
sukulentéw, chociaz zajmuja do$¢ znaczna powierzchnig, to rozmieszczone sa ptytko
w glebie. Sa cienkie i rozcztonkowane, szybko wysychaja i odrastaja po deszczu. Ci-
$nienie osmotyczne soku komorkowego maja bardzo niskie, od okoto 2000 do 3000
hPa, dlatego korzenie ich moga pobiera¢ tylko wodg stodka bezposrednio po opadzie.
Ze wzgledu na organ gromadzacy wodg dziela si¢ one na todygowe (pgdowe), liSciowe
i korzeniowe.

Sukulenty lodygowe maja silnie zgrubiate, soczyste pedy, ktore moga by¢ ko-
lumnowe, kuliste, sptaszczone, zebrowane, pokryte brodawkami itp. Liscie przeksztal-
cone sa w ciernie wyrastajace pojedynczo lub po kilka z areol, tzn. pakdéw znajdujacych
si¢ na grzbietach zeber lub wierzchotkach brodawek. U niektorych gatunkéw zamiast
cierni wystepuja tylko wiloski, zwane glochidami. Do sukulentéw lodygowych naleza
przede wszystkim rosliny z rodziny kaktusowatych (Cactaceae), a takze niektore gatunki



z rodzin wilczomleczowatych (Euphorbiaceae), trojesciowatych (Asclepiadaceae), astro-
watych (A4steraceae) 1 innych.

Sukulenty liSciowe maja grube i soczyste liscie (czgsto takze o duzej powierzch-
ni). Naleza tutaj zwlaszcza rosliny z rodziny gruboszowatych (Crassulaceae), a takze
niektore z rodzin liliowatych (Liliaceae), amarylkowatych (Amarylidaceae), pryszczyr-
nicowatych (4izoaceae) i innych. Do grupy tej naleza takze gatunki z rodzaju Pereskia,
np. pereskia ciernista (P. aculeata Mill.).

Najmniej liczna grupg stanowia sukulenty korzeniowe, gromadzace zapas wody
w soczystych, bulwiasto zgrubialych korzeniach. Zaliczaja si¢ do nich m.in. gatunki
z rodzaju Ceropegia, np. ceropegia Wooda [C. linearis E. Mey. subsp. woodii (Schiltr.)
H. Huber] z rodziny troje$ciowatych.

We florze rodzimej sukulenty lisciowe wystgpuja w zasadzie tylko w obrgbie ro-
dzajow rozchodnik (Sedum — 9 gatunkéw oraz kilka zdziczatych) i rojnik (Sempervivum
— 2 gatunki i 2 zdziczate).

Kriofity to rosliny przystosowane do siedlisk zimnych i mokrych, np. zawsze zie-
lone krzewinki tundrowe — kassiopeia czterorzgdowa [Cassiope tetragona (L.) D. Don],
fyllodece bigkitne [Phyllodoce coerulea (L.) Bab.], bazyna czarna (Empetrum nigrum
L.), modrzewnica zwyczajna (Andromeda polifolia L.), naskatka petzajaca [Loiseleuria
procumbens (L.) Desv.], bagno zwyczajne (Ledum palustre L.) i wiele innych gatunkoéw
krzewinek i krzewdw z rodziny wrzosowatych.

Psychrofity to rosliny przystosowane do siedlisk zimnych i suchych. Wsrod nich
wymienia si¢ np. trawe Smiatek pogigty [Deschampsia flexuosa (L.) Trin.], ukwap dwu-
pienny (Antennaria dioica (L.) Gaertn.), sosng zwyczajna (Pinus sylvestris L.) i jatowiec
pospolity (Juniperus communis L.).

6.3.1. Jakosc¢ wody

Jednym z warunkow uzyskania roslin ozdobnych o wysokiej dekoracyjnosci jest
zapewnienie im wody nie tylko w dostatecznej ilosci, lecz takze o odpowiedniej jakosci,
zwlaszcza w razie stosowania nowoczesnych technik nawadniania i nawozenia. Uzyska-
nie niezbgdnej ilosci wody, mimo kosztow, jest na ogdét mniej skomplikowane niz dopro-
wadzenie jej do odpowiedniej jakosci (jesli takiej nie ma). W produkcji roélin ozdobnych
uzywa si¢ wody wodociagowej z sieci ogoélnodostgpnych oraz ze studni glgbinowych
i ze zbiornikéw opadowych. W wyspecjalizowanych zaktadach kwiaciarskich woda stu-
dzienna jest mieszana z opadowa i taka stuzy do nawadniania roslin.

Uprawa niektorych roslin ozdobnych, np. azalii doniczkowej, wrzosca delikatne-
go, wigkszos$ci storczykow, gatunkoéw z rodziny ananasowatych i licznych paproci moz-
liwa jest tylko po zapewnieniu im wody migkkiej. Uzdatnianie bowiem gorszej jako$cio-
wo wody nawet w krajach o najwyzej rozwinigtej technice ogrodniczej prowadzone jest
w niewielkim zakresie. Niezwykle trudno jest ja utrzymac¢ na odpowiednim poziomie,
poniewaz $rodowisko przyrodnicze, ktérego jest ona integralnym sktadnikiem, ulegto
ogromnemu zanieczyszczeniu. Im mniejsze sa zasoby wody, tym bardziej powinno si¢
dbac o jej jakosc.

O jakosci wody decyduja nastgpujace jej wlasno$ci: wyglad, czyli barwa, osad
glebowy (ziemisty), zapach, smak, twardo$¢ ogolna, twardos¢ weglanowa, zawartos$¢
soli, pH, temperatura, obecnos¢ patogenicznych grzybow i bakterii.
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Wyglad, czyli barwa. Woda do podlewania, spryskiwania i zamgtawiania roslin
powinna by¢ przezroczysta i bezbarwna. Zmiang barwy moga powodowa¢ zwiazki hu-
musowe, zelazo, glin, mangan, zawiesiny.

Osad glebowy (ziemisty). Woda nie powinna zawiera¢ osadu ziemistego.

Zapach. Woda nie powinna mie¢ zapachu. Woda o zapachu stechlizny lub innym
nie nadaje si¢ do uzytku. Kazdorazowo nalezy sprawdzi¢, co spowodowato wystapie-
nie zapachu. Stosunkowo najczgséciej zapach wody wywotywany jest chlorowaniem lub
obecnoscia fenolu, ale takze siarkowodoru i metanu.

Smak. Czysta i dobrej jakosci woda nie ma w zasadzie smaku. Tzw. smak §wiezy
nadaje wodzie dwuwegglan wapnia; stechlizny — wolny dwutlenek wegla; gorzki — siar-
czany; metaliczny — glin.

Twardo$¢ ogolna. Powoduja ja rozpuszczone w wodzie weglany, zwlaszcza wap-
nia i magnezu, siarczany, azotany, chlorki i inne zwiazki chemiczne.

Twardos¢ weglanowa. Wywotuja ja weglany wapnia i magnezu. Ten typ twardo-
Sci jest szczegolnie niekorzystny, gdyz w miarg uptywu czasu podwyzsza odczyn pod-
loza. Woda o twardosci weglanowej powyzej 10°n unieruchamia w glebie lub podtozu
zelazo, mangan, cynk, miedz i kobalt. Stosowana do zraszania ro$lin powoduje powsta-
wanie bialych plam na lisciach.

Oznaczanie twardosci wody

Do okreslania zawartosci soli wapnia i magnezu (twardo$¢ wody) stuzy jednostka
zwana stopniem twardosci. Obowiazujaca w Polsce jednostka twardos$ci wody jest mili-
gramorownowaznik (milival) jonéw wapniowych lub magnezowych zawartych w 1 dm?
[milival/dm?]. Czesto w literaturze technicznej i ogrodniczej podaje sie twardos¢ wody
w stopniach niemieckich (deutsche Hartegrade = °dH), rzadko francuskich. W Polsce
jednostke te oznaczono symbolem °n, przy czym: 1°n= 10 mg CaO/dm* H,O lub 17,8 mg
CaCO,/dm’ H,0, badz 7,19 mg MgO/dm’ H,O. 1° twardosci francuski = 10 mg CaCO,/
dm’ H,0. 1° twardosci milivalowej, czyli 1 milival = 20 mg jonéw Ca**/dm, H,O lub 12
mg jonéw Mg**/dm* H,0. Milivale mozna przeliczy¢ na stopnie niemieckie: 1 milival =
2,8°n. Wartosci przeliczeniowe stopni niemieckich na inne jednostki zestawiono w tabeli
17. Istotg zagadnienia obrazuje przyktad praktycznego obliczenia twardosci wody wg
Burchardsa [1971].

Zadanie. Analizowana woda zawierala 87 mg Ca™/dm® i 38 mg Mg™"/dm’. Naleza-
o obliczy¢ stopien twardosci wody wywotanej wapniem. Postuzono si¢ nastgpujacymi
wzorami:

masa czasteczkowa CaO X ilo$¢ mg CaO

{1} mg Ca0 = masa atomowa Ca ’
(2} mg CaO = masa czasteczkowa CaO x ilo§¢ mg MgO ’
masa atomowa Mg
56,08 x 87
i dalej: 87 mg Ca™ odpowiada 40.08 mg CaO = 122 mg CaO,



56,08 x 38
24,31

a 38 mg Mgt odpowiada mg CaO = 88 mg CaO,

czyli 122 mg CaO = 12,2°n
+88 mg CaO = 8.8°n
razem 210 mg CaO =21,0°n.
Analizowana woda miata 21°n, czyli byta twarda.
Wedhug stopnia twardosci wodg podzielono na sze$¢ rodzajow (tab. 16).

Tabela 16
Podziat wody wg twardosci ogolnej [Steffen 1988b]
Rodzaj twardosci n
bardzo miekka 04
miekka 4,1-8
$rednio twarda 8,1-12
doé¢ twarda 12,1-18
twarda 18,1-30
bardzo twarda >30

Waznym czynnikiem oddziatujacym na wzrost roslin wrzosowatych jest zawar-
tos¢ w wodzie wolnego i zwigzanego kwasu weglowego H,CO,, ktérego znaczne ilo-
Sci znajduja si¢ w czystej deszczoéwce. Gdy rosliny podlewa si¢ taka woda, wowczas
w podtozu przero$nigtym korzeniami gromadzi si¢ duzo H,CO,. Trudno rozpuszczalny
weglan wapnia przechodzi w takich warunkach w rozpuszczalny kwasny dwuwgglan —
Ca(HCO,),:

CaCO,+CO,+H,0 <> Ca(HCO;),
| ———)
H,CO;,

Ta wlasciwos¢ wody deszczowej czyni ja bardzo przydatna dla roslin wrzosowa-
tych. W srodowisku silnie kwasnym nieprzyswajalne przez rosliny staja si¢: azot, fos-
for, potas, wapn, magnez, siarka, molibden i czg$ciowo bor, dlatego sktadniki te nalezy
im dostarcza¢ w pewnym nadmiarze. Przyswajalne za$ sa zelazo, mangan, cynk, miedz
i kobalt, a od pH 5,0 bor i czg$ciowo siarka (ryc. 6).

Tabela 17
Przeliczenia stopni niemieckich na inne jednostki twardosci wody
. . Twardos¢ ogdlna
Rodzaj twardosci °dH (°n) nval/dm? ?ng CaCO,/dm® | mg CaO/dm®

bardzo miekka 04 0-1,43 0-71 0-40

miekka 4,1-8 1,46-2,86 73,0-142 41-80
$rednio twarda 8,1-12 2,89-4,28 144-214 81-120
doéc¢ twarda 12,1-18 4,32-6,43 215-320 121-180
twarda 18,1-30 6,46-10,71 322-634 181-300

bardzo twarda >30 >10,71 >534 >300
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Mozliwosci zmigkczania wody, czyli zmniejszania twardosci

Weglanowa twardo$¢ wody moze by¢ przemijajaca lub stata (trwata). Twardos¢
przemijajaca ustepuje podczas gotowania, wskutek wytracania si¢ wodorowgglanow Ca
i Mg w formie tzw. kamienia kottowego. Twardo$¢ stala natomiast usuwa si¢ za pomoca
czynnikoéw chemicznych.

Chemiczne zmigkczanie wody. Najczesciej do zmigkczania wody stosowane
sa kwasy: azotowy (HNO,) i ortofosforowy (H,PO,). Przez miareczkowanie dodaje sig
do wody taka ich ilo$¢, az uzyska si¢ pH odpowiednie dla danego gatunku uprawianej
ro$liny. Probe przeprowadza si¢ z malg iloscig wody, np. 1 dm?, obliczajac na tej pod-
stawie zapotrzebowanie kwasu na dowolng jej objetos¢. Dobrym s$rodkiem zmigkcza-
jacym jest kwas szczawiowy (COOH), silnie trujacy dla ludzi i zwierzat cieptokrwi-
stych. Jako staby kwas organiczny nie obniza zbyt silnie pH podloza, a gdy wystapi
w nadmiarze, moze by¢ wlaczony w cykl metaboliczny roslin, przechodzac nastgpnie
W szczawian wapnia, ktory po uwodnieniu rézng iloscia czasteczek wody wytraca si¢
w formie druzéw lub rafidow. Roéwniez w podtozu kwas ten tworzy stabo rozpusz-
czalny szczawian wapnia (COOH),Ca. Aby zmniejszy¢ twardos¢ o 1 °n, nalezy uzy¢
22,5 g technicznego kwasu szczawiowego na 1 m* wody. Mozna stosowac takze szcza-
wian amonu w takiej samej ilosci. Obydwa te zwiazki oprocz zmniejszenia twardosci
weglanowej obnizaja rowniez ogdélna koncentracje soli w wodzie, z wyjatkiem spowodo-
wanej duza zawartoscia sodu lub chloru. Przy zmigkczaniu wody za pomoca wymienio-
nych substancji szczawian wapnia wytraca si¢ w formie mazistego osadu. Dlatego celowe
jest uzywanie w tym wypadku zbiornikoéw dwukomorowych, tak aby w pierwszym mogt
osadzac si¢ szlam, dzigki czemu czysta woda z drugiego nie zatka urzadzen stuzacych do
podlewania. Jest to metoda stosunkowo droga [Lisiecka 1988].

Gorszym $rodkiem uzywanym do zmigkczania wody jest kwas siarkowy H,SO,.
W celu zmniejszenia twardosci o 1 °n nalezy zastosowac 25 g technicznego kwasu siar-
kowego 75% na 1000 dm* wody lub (co jest niebezpieczniejsze) 10 cm® stgzonego 96%
kwasu siarkowego na 1 m* wody. Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o bardzo ostroznym
postepowaniu z kwasem siarkowym oraz o tym, aby kwas wlewa¢ do wody! — nigdy
odwrotnie. Zbiornik musi by¢ zbudowany z materiatu odpornego na dziatanie kwasu.
Co najmniej przez pét godziny kwas nalezy miesza¢ z woda, po czym mozna uzy¢ jej do
podlewania. Lepiej jednak, gdy mieszanie trwa dluzej, np. dobg. Metoda ta, stosunkowo
prosta i tania, jest skuteczna tylko wowczas, gdy twardo$¢ weglanowa wynosi mniej niz
15 °n.

Do zmigkczania wody stosowany jest rowniez kwas cytrynowy. Przed uzyciem
wodg zmigkczong za pomoca wymienionych srodkéw nalezy sprawdzi¢ na probnej partii
ro$lin. Jest to zreszta ogélnie obowiazujaca zasada postgpowania przy stosowaniu jakich-
kolwiek $rodkow chemicznych.

Wody nie mozna jednak zakwasza¢ w nieskonczonos¢. Podlewanie roslin nadmier-
ng ilo$cig wody o bardzo niskim pH powoduje migdzy innymi zaktécenia we wzroscie
i kwitnieniu oraz zmiany barwy wierzchotka lisci. Rosliny podlewane woda chemicznie
zmigkczana nalezy czg$ciej zasilaé nawozami o niskiej koncentracji.
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Ryc. 6. Zaleznos¢ pomiedzy pH gleb mineralnych, aktywnoscia mikroorganizméw i przyswa-
jalnoscig sktadnikow pokarmowych [Buckman, Brady 1971]

Zmigkczanie wody za pomoca jonitow. W niektorych nowoczesnych zaktadach
szklarniowych zmigkcza si¢ wodg w kolumnach wypekionych jonitami. Jonity albo wy-
mieniacze jonowe sa to organiczne lub nieorganiczne substancje (ciata state) wystepujace
w formie przestrzennego, nierozpuszczalnego w wodzie szkieletu, na ktérym znajduja
si¢ grupy funkcyjne dysocjujace w wodzie i zdolne do wymiany jondéw. Zaleznie od grup
jonizujacych dziela sig na kationity i anionity. Kationity zawieraja najczgsciej grupy kwa-
sowe: ~OH, ~COOH, —SO,0OH, ktorych wodor moze by¢ wymieniony na kationy. Anio-
nity zawieraja przewaznie grupy zasadowe: -NHOH, N+R3OH*, ktorych grupa wodoro-
tlenowa moze by¢ wymieniana na aniony. W zaleznosci od budowy i warunkow reakcji
moga one wigza¢ poszczegélne jony mniej lub bardziej selektywnie, wykazujac rozne
powinowactwo do poszczegdlnych rodzajow jonow. Zwykle produkowane sa w formie
granulowanej o okreslonej srednicy ziarna.

Jonity oprocz wlasnosci jonowymiennych maja rowniez wilasnosci sorpecyjne.
Dlatego tez w kolumnie jonitowej oprécz wymiany jonow zachodzi sorpcja, mowi sig
wowczas o jonitosorbencie.
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Odstojniki wody. W zachodniej Europie praktykuje si¢ obecnie budowanie pod
szklarnig zaglebionych w ziemi betonowych zbiornikow do odstajania wody. Najpierw
sa budowane zbiorniki, a potem szklarnia. Jako$¢ wody przed wlaniem do zbiornika i po
odstaniu przedstawiono w tabeli 18. W materiale zrodtowym [Steffen 1988b] nie podano,
po jakim czasie wykonano drugi pomiar. Wedtug Steffena [1988b] koszt budowy zbiorni-
ka o objetosci 2500 m? pod szklarnia o powierzchni 2500 m? i rocznym zapotrzebowaniu
400 dm® wody na 1 m? wynosit w 1988 1. w Republice Federalnej Niemiec 27 250 DEM.
Zbiorniki te napetniane sa zwykle woda studzienna zmieszana z deszczowa w stosunku
objetosciowym 2:1. W warunkach krajowych do odstajania wody nalezy wykorzystywaé
wszystkie zbiorniki w gospodarstwie.

Tabela 18
Charakterystyka wody studziennej przed wlaniem do betonowego zbiornika i po odstaniu
[Steffen 1988b]
Cecha Wartos¢ pomiarowa Wartos¢ odpowiednia dla roslin
Woda ;frzgd d po barcﬁo wrazli- erdT.o mato
do podlewania wianiem | odstaniu | wrazli- wych wraz - wrazliwych
do basenu | w basenie| wych wych
Twardos¢ n 55,0 7,5 <8 <18 25 <30 (40)
ogolna
Twardos¢ n 20,2 28 < | <10 | 1005 | <15 oy
weglanowa
Potas KO mg/l 96,0 26,0 <5 <10 20% <40%)
Sod NayO mg/l 55,0 7,1 <50 <80 100 <150 (200)
Wapn CaO mg/l 49,0 68,0 30-60 | 30-150 | 50-200 5(03_0205)0
Magnez Mg mg/l 63,0 7,0 5-15 5-20 5-30% 5-35* (40)
Fosfor P>O5 mg/l [nie analiz. | nie analiz. | <0,1 <0,1 0,1 <0,5
Siarczany SO4 mg/l| 2050 25,0 <50 <100 200 <250 (300)
Azotany NO3 mg/l 98,0 8,8 <10 <30* 30* <50*
Chlorki Cl mg/l 106,3 15,2 <30 <60 100 <200 (300)
Zelazo Fe mg/l 0,1 0,1 <0,5 <1,0 2,0 <3,0 (10)
Zawartos¢ solif KCl mg/l [ 1360,0 140,0 <200 <400 600 <800 (1000)
pH 7,2 68 |5570]5570] 55-75 [55-7,5(80)

Objasnienia:
* zawartos$¢ przy nawozeniu mineralnym
** twardos$¢ weglanowa powyzej 10 n powoduje powstanie plam na liSciach

Odwrécona osmoza. Odwrdcona osmoza polega na oddzieleniu czasteczek
wody od innych rozpuszczonych w niej zwigzkow za pomoca membrany pOlprze-
puszczalnej; jest to proces odwrotny do naturalnego procesu osmozy, zachodza-
cego we wszystkich zywych komorkach. Zanieczyszczona woda wtlaczana jest
pod cisnieniem na powierzchni¢ membrany polprzepuszczalnej, gdzie czasteczki
wody przechodza przez mikroskopijne pory membrany, a rozpuszczone w Wwo-
dzie zanieczyszczenia zostaja odrzucone do odptywu. Usuwane jest okoto 96-99%
rozpuszczonych w wodzie zanieczyszczen. Gdy odwrdcong osmozg potaczy si¢ w syste-



mie z filtrami wstgpnymi oraz weglem aktywowanym, to otrzyma si¢ wodg krystalicznie
czysta.

Amatorskie sposoby zmi¢kczania wody. Polegaja one na odstajaniu jej w becz-
kach lub innych naczyniach, jednokrotnym lub dwukrotnym gotowaniu i destylacji. Moze
to by¢ skuteczne dla wody o twardoséci wyjsciowej 10-12 °n. Wodg o twardosci 12—
15 °n mozna przepuszczaé przez kwasny torf. Okoto kilograma suchego torfu wsypuje si¢
luzno do woreczka z przepuszczalnego materiatu, dobrze zwiazany woreczek zawiesza
si¢ w 5—6-litrowej polewaczce z woda i pozostawia przez noc. Po dwukrotnym uzyciu
torf wymienia si¢ na $wiezy [Schubert, Herwig 1990].

Zawarto$¢ soli. O zawartosci soli w najwickszym stopniu decyduja azotany, po-
tas, chlor i s6d. Wysoka koncentracja soli w wodzie do podlewania powoduje z cza-
sem znacznie wigksze stgzenie soli w roztworze glebowym (podtozu), niz wynikatoby to
z nawozenia. To z kolei ostabia wzrost roslin, a w skrajnym wypadku jest przyczyna
zasychania lisci lub lekkiego wigdnigcia roslin. Przy ustalaniu nawozenia pogtownego
nalezy uwzgledni¢ obecno$é azotandow i potasu. Gdy w 1 dm® wody zawarto$¢ wyno-
si odpowiednio 5 mg (NO,) i 20 mg (K), stosuje si¢ nawozy wysoko skoncentrowane
[Lisiecka 1988].

Odczyn wody. Jest Scisle powiazany z obecnoscia sktadnikow wywolujacych
twardos$¢ weglanowa. Im woda jest kwasniejsza, tym zawiera wigeej wolnego dwutlenku
wegla. Wiadomo, ze 10% stgzenie CO, w podtozu oddziatuje toksycznie na rosliny. Nad-
miar CO, jest szkodliwszy dla roslin niz niedobér tlenu. Ubocznym skutkiem wzrostu
stezenia CO, jest zmniejszenie przyswajalno$ci wigkszosci sktadnikow pokarmowych.

Temperatura wody. Obecnie nie przywiazuje si¢ tak duzej wagi do temperatu-
ry wody uzywanej do podlewania. Jednak doprowadzenie jej cieptoty do temperatury
szklarni (lub pomieszczenia) na pewno nie zaszkodzi podlewanym roslinom. Natomiast
przy uprawie roslin wrazliwych, delikatnych, mtodych siewek i pikéwek uzasadnione
jest nawet podgrzewanie wody do podlewania i zraszania [Chmiel 1980].

Obecnos$¢ patogenicznych grzybéw i bakterii. Wykazano doswiadczalnie, ze
woda do podlewania, zwtaszcza w systemie przeplywowym i zamknigtym, moze przeno-
si¢ zarodniki grzybow i bakterii wywolujacych choroby roslin. Stwierdzono to zwtaszcza
w wypadku grzybéw z rodzajow Fusarium, Phytophthora i Pythium oraz bakterii z ro-
dzaju Erwinia [Steffen 1988a]. Dlatego przed uzyciem nalezy ja koniecznie odkazié za
pomoca promieni UV lub filtrow piaskowych.

Wymagania niektorych roslin ozdobnych do jakosci wody ilustruje tabela 19.

Tabela 19
Wymagania niektdrych roslin ozdobnych do jakosci wody [Steffen 1988b]
Wrazliwosc¢ na jakos¢ wody Roélina lub grupa roslin
bardzo wrazliwe niektdre paprocie, ananasowate, wiekszos¢ storczykéw
wrazliwe azalie, kamelie, gardenia, wrzo$ce, Cymbidium, niektére

paprocie, hortensja ogrodowa, pierwiosnki, ukorzeniane
sadzonki pedowe

$rednio wrazliwe cyklameny, begonie, gerbera, r6ze, drzewa i krzewy
ozdobne uprawiane w pojemnikach
mato wrazliwe Asparagus densiflorus, chryzantemy, gozdziki
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6.3.2. Zapotrzebowanie na wodg

Dobowe zuzycie wody przez rosliny ozdobne zalezy od: gatunku i odmiany, fazy
rozwojowej oraz zdrowotnosci, pory roku i zwigzanego z tym promieniowania stonecz-
nego, temperatury podtoza i powietrza, st¢zenia soli w podtozu lub w pozywce, wilgot-
nos$ci podloza i powietrza.

Rosliny mtode zuzywaja mniej wody niz starsze w okresie intensywnego wzrostu
i wyksztatcania kwiatow. Ilo$¢ pobranej wody w ciagu dnia jest w przyblizeniu propor-
cjonalna do intensywnos$ci promieniowania stonecznego. Wyzsza temperatura podtoza
i powietrza takze wplywa na zwigkszenie pobierania wody. Nadmiar sktadnikéw po-
karmowych w podtozu powoduje wzrost stg¢zenia soli, ktore réwniez hamuje pobieranie
wody. Szczegodlnie niebezpieczny jest gwattowny wzrost zasolenia, gdyz prowadzi do odda-
wania wody przez rosling i na ogét do nieodwracalnego wigdnigcia. Niedostatek potasu takze
utrudnia pobieranie wody.

Wilgotnos¢ powietrza wywiera wplyw na transpiracje. Znaczny spadek wilgotno-
Sci powietrza moze spowodowac niemozno$¢ rosliny do zabezpieczenia si¢ przed deficy-
tem wody mimo dostatecznej jej ilosci w podtozu. Dla roslin pochodzacych z obszarow
tropikalnych, np. dla anturium, wysoka wilgotnos¢ powietrza powinna by¢ skorelowana
z temperatura powietrza, podtoza i z jej wilgotnoscia. Niezbgdne dla tej rosliny okazuje
si¢ takze cieniowanie.

Potrzeby wodne roslin uprawianych pod ostonami zaspokaja si¢ tylko za pomoca
urzadzen technicznych. Stosowane sa rézne sposoby nawadniania. Deszczownia rozpry-
skowa dziata pod ci$nieniem 2—4 atmosfer i rownomiernie rozsyta wodg. Zuzywa jed-
nak duzo wody i nadmiernie zwigksza wilgotno$¢ powietrza, co sprzyja porazeniu roslin
przez szara plesn (Botrytis cinerea Pers.), zwlaszcza gdy temperatura jest stosunkowo
niska. Nawadnianie takie moze by¢ prowadzone tylko przed poludniem oraz na rosliny,
ktére nie sa pokryte kutnerem wloskow. Do roslin o ozdobnych liSciach nalezy uzywac
tylko wody migkkiej, aby unikna¢ wytracania si¢ zwiazkéw wapnia na ich powierzchni,
co obniza, a nawet niweczy walory dekoracyjne.

Przy niskim ci$nieniu dziala nawadnianie kroplowe, strumieniowe i podsiako-
we. Nawadnianie kroplowe dostarcza indywidualnie kazdej roslinie wody za pomoca
kapilar o $rednicy wewngtrznej od 0,3-0,5 do 1 mm. Woda do tego typu nawadniania
powinna by¢ takze migkka, a ponadto nalezy ja dodatkowo oczysci¢ z zanieczyszczen
mechanicznych i soli zelaza. Nawadnianie kroplowe stosowane jest w produkcji roslin
doniczkowych oraz w systemach bezglebowych, np. w welnie mineralne;j. Jest takze ide-
alne do upraw pod folia, gdyz nie zwigksza nadmiernie wilgotnosci powietrza w tunelu.

W uprawie roslin na kwiat cigty, np. alstremerii, chryzantem 1i lilii, mozna sto-
sowa¢ nawadnianie strumieniowe za pomoca w¢za polietylenowego, perforowanego,
o $rednicy 3-5 cm. Otwory o $rednicy 0,5-0,8 mm rozmieszczone sg na catej dtugosci
weza co 15-30 cm, w zaleznosci od rozstawy i gatunku rosliny.

Nawadnianie podsigkowe moze by¢ podpowierzchniowe i wglebne. Polega ono
na dostarczeniu wody za pomoca rurek drenarskich lub plastykowych wezy perforowa-
nych, rozmieszczonych w podlozu na glebokosci 5-10 cm w przypadku nawadniania
podpowierzchniowego i 30—40 cm przy nawadnianiu wglebnym. Ten sposdb nawadnia-
nia mozna stosowa¢ w uprawie roslin na podwyzszonych zagonach obramowanych de-
skami lub ptytami betonowymi.



Odpowiednimi dawkami wody mozna podnies¢ jako$¢ roslin i liczbg kwiatow. Na
przyktad w uprawie alstremerii odmiany ‘Orange Beauty’ w naczyniach o pojemnosci
12 dm’® najwyzszy plon kwiatostanéw najlepszej jakosci uzyskano, gdy tygodniowa daw-
ka wody na ro$ling wynosita 2,0 dm?, a dla odmiany Regina — 1,5 dm? [Lisiecka, Szcze-
paniak 1984].

Zuzywanie zbyt duzej ilosci wody prowadzi jednak do wyptukiwania sktadnikow
mineralnych z gleby lub podtoza, co moze wplywac na zwigkszenie st¢zenia soli w wo-
dach gruntowych.

Do oznaczania potrzeb wodnych roslin stosowane sa rozmaite metody. Jedna
z nich polega na pomiarze potencjalu wodnego gleby lub podloza, tj. silty z jaka za-
trzymywana jest woda w glebie. Pomiaru tego dokonuje si¢ za pomoca tensjometru. Na
podstawie wskazan przyrzadu dostarcza si¢ roslinom odpowiednig ilo§¢ wody. Poprawne
wskazanie tensjometru zalezy od Scistego przylegania czastek podtoza do saczka przy-
rzadu. Ze wzgledu na duzy procentowy udzial gruboziarnistych czastek organicznych
w podlozu, np. kory, moze ono stabo przylega¢ do saczka i wskazania tensjometru sa
zawodne. Decyzja o rozpoczgceiu nawadniania i wielko$ci dawki wody moze by¢ wtedy
bledna.

Przy coraz powszechniejszym nawadnianiu kroplowym i uprawie roslin w malej
ilosci podtoza, w tym takze sztucznego, istotne staje si¢ nawadnianie dostosowane do
zmieniajacych si¢ w ciagu doby potrzeb roslin. Stwierdzono, ze rosliny wykorzystuja
tylko 2—4% energii stonecznej na fotosyntezg, a pozostala czg$¢ zuzywana jest na trans-
piracj¢ [Butler, za Hartmann i Zengerle 1982]. Zalezno$¢ t¢ wykorzystano do obliczenia
potrzeb wodnych roslin na podstawie pomiaru energii stonecznej:

ET=a xRS,
gdzie:
ET - podstawowe zuzycie wody, czyli ewapotranspiracja,
a  —wspolezynnik zalezny od rosliny,

RS - suma energii stonecznej przeliczona na transpiracj¢ ro§liny w mm na
1 dzien (z ang. RS = Solar Radiation).

Dzigki tej metodzie obliczania rosliny zaopatruje si¢ w wodg zgodnie ze zmienny-
mi warunkami §wietlnymi, ktore maja zasadniczy wplyw na procesy zyciowe. Przy tak
Scisle kontrolowanej metodzie nawadniania duze znaczenie ma jako$¢ wody, aby zbyt
wysokim stgzeniem soli nie doprowadzi¢ do zaktdcen wzrostu i rozwoju ro$lin, czyli
pogorszenia ich jakosci i plonu. Niemiecka firma Reich skonstruowata aparaturg zwa-
ng SOL-TIMER, ktora steruje nawadnianiem na podstawie ilo§ci promieniujacej energii
stonecznej (cal/cm?) padajacej na rosling. Urzadzenie to steruje samym nawadnianiem
lub nawadnianiem potaczonym z nawozeniem, gdy podtaczony jest dozownik roztworu
nawozu (ryc. 7).

6.3.3. Oszczedna gospodarka wodq

Woda, zwtaszcza dobrej jakosci, dla wielu zaktadow ogrodniczych staje si¢ czyn-
nikiem w minimum, czyli ograniczajacym produkcjeg, dlatego dazy si¢ do zmniejszenia
jej zuzycia, jednak bez uszczerbku dla jako$ci wyprodukowanych roslin. Oprocz wspo-
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mnianych juz oszczgdnych systemow nawadniania zmniejszenie zuzycia wody umozli-
wia uprawa roslin ozdobnych na stotach zalewowych i stosowanie mat podsiakowych
oraz supersorbentow.

6.3.3.1. Uprawa na stotach zalewowych

Polega na ustawieniu doniczek z roslinami na wodoszczelnych stotach i okreso-
wym, w miar¢ potrzeby zalewaniu pozywka, ktorej czgs¢ niepobrana przez rosliny wraca
z powrotem do zbiornika. W podtozach strukturalnych i o wysokiej pojemnosci wodnej
pozywka, podsiakajac, zwilza cata bryte korzeniowa i nie powoduje zalania podtoza.
Dzigki ustaleniu czgstotliwo$ci nawadniania, sktadu pozywki i rodzaju podtoza odpo-
wiednio do wymagan danego gatunku lub odmiany rosliny uzyskuje si¢ szybki i wyrow-
nany jej wzrost. Pozywka dostarczona roslinom krazy w obiegu zamknigtym, dlatego
oszczedno$é wody 1 nawozow moze siggaé¢ 30—40%. Zmniejsza si¢ takze zanieczyszcze-
nie Srodowiska, bowiem nawozy nie dostaja si¢ do wod gruntowych. Pozywka dociera
rownomiernie do kazdej doniczki. Na lisciach nie tworza si¢ biate osady, a porazenie
ro$lin przez niektore choroby jest mniejsze, gdyz rosliny nie sa zraszane. Temperatura po-
zywki w zbiornikach zblizona jest do temperatury szklarni, dzigki czemu podlewanie nie
powoduje stresujacego dla roslin ochtadzania podtoza. Automatycznie steruje si¢ czgsto-
tliwoscia 1 czasem nawadniania oraz kontroluje stezenie (EC) i pH pozywki. Modulowa
budowa stotéw umozliwia ich transport wraz z roslinami, utatwia wykonanie zabiegow
agrotechnicznych i ekspedycje¢ towaru. Wymienione udogodnienia pozwalaja zmniejszy¢
naktady na pracg.

Stoly do uprawy zalewowej maja aluminiowe boki, a ich zaglgbiony blat stanowia
wyprofilowane, plastykowe wktadki odporne na promieniowanie ultrafioletowe (UV).
Cata konstrukcja jest lekka i fatwa w montazu. Standardowa szerokos¢ stolow wynosi
1,2-2 m, a dtugos¢ 3—12 m. Pozywka pompowana ze zbiornika rozprowadzana jest prze-
wodami polietylenowymi na stoty. Przewody zaopatrzone sa w zawory i filtr niedopusz-
czajacy do zanieczyszczenia pozywki w zbiorniku oraz zapychania ich podtozem Iub
lis¢émi. Zawory reguluja takze napetnianie stoldw pozywka, jej napowietrzanie oraz moz-
liwie szybki sptyw po podlaniu. Stoty faczy si¢ w sekcje, ktore stopniowo sg nawadniane.
Jedna sekcja zwykle sktada si¢ z 10—14 stotow, co stanowi okoto 150-250 m?. Na jednej
sekcji powinny znajdowac si¢ rosliny o podobnych wymaganiach wodnych i pokarmo-
wych. W trakcie podlewania doniczki musza by¢ zanurzone w pozywce do wysokosci
2-3 c¢cm. Do nawodnienia ro$lin na 500 m? potrzeba jednorazowo okoto 10 m* pozywki.
Czas napelniania stotow, a takze kontrola EC pozywki i pH najlepiej jesli sterowane
sa automatycznie przez komputer, na podstawie nat¢zenia $wiatta. Kontrola zawsze musi
by¢ precyzyjna, bowiem pozywka w obiegu zamknigtym zwykle jest mocno zasolona
i zawiera nadmiar jonow sodu (Na), siarczanowych (SO,) i chloru (CI), ktore pozostaty
z soli uzytych do jej sporzadzenia. Uniknigcie tej niedoskonalosci stolow zalewowych
jest domena ogrodnika.

Twardo$¢ wody do uprawy w tym systemie nie powinna przekracza¢ 5°n, a ste-
zenie soli 0,45 g/dm?®. Pozywke sporzadza si¢ z nawozoéw dobrze rozpuszczalnych, wie-
losktadnikowych lub pojedynczych. Stgzenie powinno by¢ nizsze od zalecanego do na-
wozenia roslin doniczkowych uprawianych w sposob tradycyjny. W tym systemie, dzigki
kapilarnemu podsiakaniu pozywki, sktadniki pokarmowe nie sa wyplukiwane i ich nad-



miar kumuluje si¢ w gornej warstwie podtoza. Dlatego zaleca si¢ okresowe podlewanie
roslin czysta woda od gory. Im wigksza jest czgstotliwo$¢ nawadniania, tym uzywa si¢

mniej stgzonej pozywki. Doniczki zanurzone sa w pozywce tylko 15-20 minut, dlatego
powinny one mie¢ otwory w dnie i na dolnej krawedzi, aby umozliwi¢ szybkie podsiaka-

nie oraz odptyw nadmiaru pozywki.

O fotokomorka
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Ryc. 7. Schemat sterowania nawadnianiem lub ptynnym nawozeniem na podstawie pomiaru

energii stonecznej [Pirdg 1993]

Podtoza uzywane do uprawy roslin na stotach zalewowych powinny zawiera¢ co
najmniej 70% objgtosciowych torfu wysokiego. Komponentami poprawiajacymi wtasci-
wosci fizyczne podtoza sa: perlit, kora sosnowa, granule wetny mineralnej czy styropia-
nu. Podsigkanie polepsza dodatek piasku, gliny, drobnego keramzytu lub hydrofilnych

granuli welny mineralnej [Treder, Matysiak 1996].
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6.3.3.2. Uprawa roslin doniczkowych na matach podsiqgkowych

Pewne oszczednosci w zuzyciu wody uzyskuje sig, uprawiajac rosliny donicz-
kowe na matach podsiakowych. Jest to takze uprawa tansza niz na stolach zalewowych.
Uprawa na matach opiera si¢ na podsiakaniu z nich wody do podtoza w doniczce.

Stoly w szklarni powinny by¢ réwne i wypoziomowane, aby rozprowadzanie wody
na matach bylo rownomierne. Powierzchni¢ stotu wyktada sig folig polietylenowa, ktdra
zatrzymuje wodg. Odpowiednia jest folia czarna, nieprzepuszczajaca swiatta. Uklada sig
ja na zaktadke. Dzigki temu ewentualny nadmiar wody wysacza si¢ stopniowo pomigdzy
zaktadkami. Brzegi folii zawija si¢ do gory, aby woda nie wyptywata za szybko. Maty
podsiakowe rozktada sig¢ na folii, tak aby stykaty si¢ brzegami. Gorna powierzchnia maty
jest pokryta cienka, perforowana folia i na niej ustawia si¢ doniczki. Folia ta zmniejsza
parowanie wody, utrudnia wrastanie korzeni do maty i rozw¢j glonéw. Konce maty na-
lezy utozy¢ ptasko, poniewaz gdy zwisaja, woda skapuje za szybko. Doniczki powinny
mie¢ ptaskie dno z duzymi otworami. Do podloza w doniczkach dodaje si¢ torfu co naj-
mniej 75% objgtosciowych, gdyz zapewnia on dobre podsigkanie wody. Maty moga by¢
nawadniane za pomoca w¢za lub linii kroplujacych, tj. tasm z wtopionymi kroplownika-
mi lub wezy dwukomorowych. Maty musza by¢ stale wilgotne. Przy stonecznej pogodzie
trzeba je podlewac kilkakrotnie w ciaggu dnia. Nawadnianie mat mozna zautomatyzowac.
Gdy do podtoza w doniczkach dodano nawozy wolno dziatajace, to rosliny nawadnia
si¢ woda bez nawozoéw. Mozna takze dostarcza¢ pelna pozywke nawozowa z kazdym
nawadnianiem (fertygacja). Pozywki powinny mie¢ niskie stezenie (okoto 200 ppm azotu
i potasu oraz 100 ppm fosforu, wraz z mikroelementami). Przy tym sposobie nawozenia
wzrasta stezenie soli w doniczce, zwlaszcza w gornej czgséci podtoza. Jezeli przekroczy
ono dopuszczalny poziom, trzeba przeptuka¢ podtoze w doniczce woda bez nawozdow,
lejac ja z gory.

Mat polipropylenowych mozna uzywac wielokrotnie. Po zakonczeniu cyklu upra-
wy dezynfekuje sig je, np. podchlorynem sodu rozpuszczonym w wodzie w stosunku 1:9.
Ciecz wylewa si¢ na matg, a nastgpnie przeplukuje silnym strumieniem wody [Nowak
1996]. Uprawa roslin na stolach zalewowych i matach podsiakowych zaliczana jest do
systemow zamknigtych.

Na matach podsiakowych uprawia si¢ liczne gatunki i odmiany roslin w donicz-
kach, w tym duzo rabatowych, np. bratki ogrodowe w namiotach foliowych.

6.3.3.3. Supersorbenty (sorbenty, hydrozele, akrygele lub akryzele)

To polimery, ktore w stanie suchym maja forme proszku lub granulek, a po napgcz-
nieniu tworza zel lub galaretke. Pod wzgledem chemicznym sa to wielkoczasteczkowe,
czgsciowo usieciowane kopolimery, zbudowane z alkoholu poliwinylowego, politlenku
etylenu lub poliakrylanow. Znane sa takze sorbenty skrobiowe Iub dekstrynowe. Ponad
80% sorbentow to pochodne kwasu akrylowego. Substancje te produkowane sa roéwniez
w Polsce.

Supersorbenty maja zdolno$¢ wchtaniania wody, niektore olbrzymich jej ilo$ci.
Na przyktad 1 g pewnych supersorbentéw moze wchtona¢ az 700 g wody! Dla poréwna-
nia | g torfu wysokiego, jednej z najchlonniejszych naturalnych substancji organicznych,
moze wchionaé zaledwie kilka graméw wody. Znalazly one zastosowanie w rolnictwie
i dziedzinach pozarolniczych. W rolnictwie sorbenty mozna wykorzystywaé do poprawy



wlasciwosci wodno-powietrznych gleb zbyt suchych i przepuszczalnych oraz taczenia
ich z nawozami i Srodkami ochrony ro$lin, co ma przyczynia¢ si¢ do oszczedno$ci wody.
W handlu dostegpne sa preparaty, ktérych nazwy odzwierciedlaja nickiedy wiasciwosci
badz naturg chemiczna, np. Water Lock, Liqua-Gel, Aqua-Lox, Vitterra, Terrasorb, Eko-
zel, Agrosoke, Alcosorb, Supresorb, Akrygel. Oprocz wchianiania duzych ilosci wody sa
one nietoksyczne dla roslin i trwate.

Zdolnos¢ wchtaniania wody lub roztworow zalezy od odczynu (pH), stgze-
nia elektrolitow i srodowiska, w jakim zdyspergowany jest sorbent. Najwigksza zdol-
no$¢ wchtaniania wody maja sorbenty przy wysokim pH. Zakwaszenie Srodowiska
znacznie zmnigjsza zdolnosci sorpeyjne i moze powodowaé przej$cie sorbentu z fazy
zelowej w fazg ptynna lub ,,wypuszczenie” nadmiaru wody do otoczenia. Identycznie
wplywa wzrost zasolenia, przy czym najwigksze znaczenie majq kationy dwuwartoscio-
we, np. wapn. Niektore kationy jednowartosciowe, np. potas, znosza cz¢§ciowo nieko-
rzystny wplyw dwuwartosciowych. Dlatego dodanie nawozéw do podtoza powoduje
koniecznos¢ zwigkszenia ilosci sorbentéw w celu skompensowania spadku sorpcji.

Sktadniki mineralne pobierane sa z zelowanych sorbentéw ta-
two i wykorzystywane efektywnie przezrosliny. W Europie Zachodniej
produkowane sa nawozy o spowolnionym dziataniu z udzialem super-
sorbentow, np. Barbaryplante-G1, ktory podobno wchtania 400—-1200-
-krotna ilo$¢ wody i pgcznieje przy tym 120-krotnie. Pgczliwos$¢ suche-
go lub czgsciowo uwodnionego sorbentu polega na tym, ze wchionigeie
maksymalnej iloSci roztworu wiaze si¢ ze wzrostem objgtosci tworza-
cego si¢ zelu. Podlanie podtoza, zawierajacego niezupehnie specznia-
ly sorbent, moze spowodowacé ,,wykipienie” podtoza z pojemnikow,
w ktorych uprawia si¢ rosliny. W miarg jak rosliny wyczerpuja wodg
z takiego podtoza, kurczy si¢ ono tym silniej, im wigcej zawieralo
zzelowanego sorbentu. Proces pgcznienie-kurczenie powtarza si¢
wielokrotnie, gdyz zdolno$¢ sorbentow do wchtaniania wody i pgcz-
nienia jest trwata. Poprawne stosowanie podtozy z sorbentami wy-
maga znajomosci tych proceséw. Nadmierny udziat sorbenta, zwlasz-
cza w potaczeniu z obfitym podlewaniem moze pogorszy¢ stosunki powietrzne podtoza
i spowodowac¢ obumieranie roslin.

Dawki supersorbentow wynosza 2—10 g/dm® podtoza. Substancje te wykorzysty-
wane s jako nos$niki nawozow, pestycydow i regulatorow wzrostu, do poprawiania terenu
pod trawniki, zaprawiania dotkéw przed sadzeniem drzewek, w uprawie pojemnikowej
ro$lin, tworzenia jatowych podtozy do rozmnazania in vitro [Gorecki, Paul 1993]. Prze-
prowadzone w Polsce doswiadczenia dotyczyly stosowania supersorbentow jako kom-
ponentow podtozy, np. dla aksamitki wyniostej (Tagetes erecta ‘Alaska’) [Bres, Luczak
1996], zeniszka meksykanskiego odmiany ‘Lazur’ (Ageratum houstonianum ‘Lazur’),
begonii stale kwitnacej odm. ‘Agata’ (Begonia cucullata Willd. var. hookeri (A.DC.)
L.B.Sm. et B.G. Schub. ‘Agata’; syn. B. semperflorens Link. et Otto ‘Agata’), lobelii
przyladkowej odm. ‘Cambridge Blue’, petuni ogrodowej odm. ‘Winnetou’ (Petunia xhy-
brida “Winnetou’), szatwi btyszczacej odm. ‘Scarlet Piccolo’ (Salvia splendens ‘Scarlet
Piccolo’), aksamitki rozpierzchtej niskiej odm. ‘Mikrus’ (7Tagetes patula ‘Mikrus’) [Haber
i Katwinska 1996]; jako $rodka do zaprawiania nasion nagietka lekarskiego (Calendula
officinalis), groszku pachnacego (Lathyrus odoratus), kukurydzy (Zea mays), aksamitki
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rozpierzchlej (Tagetes patula), lewkonii (Matthiola incana), bratka (Viola *xwittrockia-
na), malwy (Alcea rosea) [Hetman i in. 1996]; jako substancji poprawiajacej korzenienie
si¢ 1 wzrost sadzonek skrzydtokwiatu odm. ‘Castor’ (Spathiphyllum ‘Castor’) otrzyma-
nych w warunkach in vitro [Hetman, Pogroszewska 1996], gerbery odmiany ‘Ferrari’
i ‘Melody’ [Hetman, Szot 1996] oraz gozdzikdéw, chryzantem, alternantery (Alternan-
thera ficoidea (L.) P. Beauv.), iresyny Lindena (Iresine lindenii Van Houtte), pelargonii
wielkokwiatowej (Pelargonium *domesticum Bailey) (syn. P. grandiflorum) i Santolina
chamaecyparissus L. [Wolski 1 inni 1996]. W doswiadczeniach z wymienionymi roslina-
mi supersorbenty daty wyniki korzystne.

6.4. Dokarmianie roslin ozdobnych
dwutlenkiem wegla

Dwutlenck wegla jest gazem niezbednym do przebiegu procesu fotosyntezy. Ro-
sliny przyswajaja bardzo duzo CO,, gdyz wegiel stanowi okoto 40% ich suchej masy.
Podstawowym zrodtem wegla dla roslin jest CO, z powietrza. Zawartos¢ CO, w atmos-
ferze jest prawie stata i wynosi 335 cm® na 1 m?® powietrza (=0,03%). Wyniki doktadnych
pomiaréw wskazuja, ze stezenie CO, w powietrzu w ostatnich latach minimalnie wzrasta.
Dokarmianie CO, jest szczegolnie istotne w uprawie roslin w szczelnych szklarniach,
zwlaszcza metodami bezglebowymi lub w torfie. Bezruch powietrza w szklarni powodu-
je spadek stezenia CO, migdzy powietrzem otaczajacym liscie a chloroplastami. Odbija
sig to szczegdlnie niekorzystnie na fotosyntezie netto u roslin typu C,, odznaczajacych
sig¢ wysoka warto$cia punktu kompensacyjnego CO,. Wprowadzenie powietrza w ruch,
np. za pomoca wietrzenia poprzez otwarcie wietrznikow lub wentylatora, pozwala na
usuwanie powietrza ubogiego w CO, z bezposredniego sasiedztwa lisci i zastgpowania
go zasobniejszym w ten gaz. Zabiegi te beda skuteczne wowczas, gdy przemieszczanie
si¢ powietrza bedzie przebiega¢ z szybkoscia 1-2 m - s'. Przy stezeniu 0,03% CO, uru-
chomienie mas powietrza w szklarni podwyzsza fotosyntezg o 14—18% [Piskornik 1994].
Niedobory CO, w szklarniach moga wystgpowac pdzna jesienia, zima i wczesng wiosna,
gdy sa one szczelnie zamknigte, a wietrznikdw si¢ nie otwiera. W szklarniach, wskutek
intensywnego pobierania tego sktadnika przez rosliny, stezenie jego spada do 0,01%,
a nawet 0,005%. Optymalne stgzenie CO, do przebiegu fotosyntezy zalezy od gatunku
i odmiany rosliny, jej fazy rozwojowej, natgzenia napromienienia, temperatury i wilgot-
no$ci powietrza, lecz ma stosunkowo waski zakres i wynosi 0,1-0,2% (1000-2000 ppm).
Przy stezeniach tego gazu przekraczajacych 0,2% nast¢puje przymknigeie szparek odde-
chowych, co ostabia fotosyntezg netto. Liscie mtode sa wrazliwe na nadmiernie wysokie
stezenia CO, i szybciej zamykaja szparki niz liScie starsze. Wzrost natgZenia fotosyntezy
netto przy stgzeniu 0,1-0,15% CO,, przy optymalnych warunkach zewngtrznych, wynosi
od 50 do ponad 100%, w zaleznosci od rodzaju rosliny [Piskornik 1994].

Z ekonomicznego punktu widzenia dokarmianie CO, zaleca si¢ prowadzi¢ jedy-
nie przy dobrych warunkach $wietlnych w ciagu dnia, przyjmujac na przyktad w upra-
wie wiosennej osmiogodzinny jego cykl [Libik 1996]. Jesli gazowanie nie odbywa si¢
w sposob ciagly, to mozna je przeprowadzi¢ w godzinach 7.00-10.00 i 13.00-15.00.
Podwyzszone stezenie CO, utrzymuje si¢ jeszcze przez 2-4 godziny po zakonczeniu



gazowania, w zalezno$ci od szczelnoSci obiektu. Najwicksza efektywnos¢ wzbogaca-
nia atmosfery szklarni w CO, uzyskuje sig¢ przy wysokiej intensywnosci Swiatta. Wy-
kazano, ze takze zima, gdy warunki $wietlne sa gorsze, wzbogacanie powietrza szklar-
ni w CO, w dni stoneczne powoduje przyrost masy i zapobiega ,,wybieganiu” roslin
[Pir6g 1993]. Obliczono, Ze u niektorych gatunkoéw roslin dokarmianie CO, moze zre-
kompensowa¢ nawet 30% spadek intensywnosci $wiatta. Dlatego jest ono szczegdlnie
korzystne w naszej strefie klimatycznej, gdzie niedobor §wiatta wystgpuje czgsto. Do-
karmianie CO, wplywa szczegdlnie korzystnie na wzrost roslin typu C,, czyli wigkszo-
sci roslin ozdobnych uprawianych w szklarniach. Rosliny typu C,, do ktorych naleza
migdzy innymi sukulenty, moga pobiera¢ CO, rowniez w nocy i dlatego obnizenie stg-
zenia tego gazu nie hamuje ich wzrostu tak silnie jak roslin typu C,. Dokarmianie CO,
wplywa korzystnie na wzrost roslin doniczkowych o ozdobnych lisciach, poniewaz przy-
spiesza wzrost liSci. Sprzyja takze wzrostowi roslin doniczkowych o ozdobnych kwia-
tach, zwigksza liczbg kwiatow i przyspiesza kwitnienie.

Wazny jest system rozprowadzania gazu, gwarantujacy najwigksza dostepnos¢ do
roslin i minimalne jego straty wskutek wietrzenia. Zalecany jest ruchomy uktad rozpro-
wadzajacy, sktadajacy si¢ z perforowanego rekawa foliowego lub rurek plastykowych.
Uktad ten nalezy umiesci¢ w potowie wysokosci roslin, z mozliwo$cia regulacji piono-
wej w miarg ich wzrostu. Chodzi o to, aby rozprowadzanie CO, byto rownomierne. Czg-
sto uktad rozprowadzajacy CO, jest umieszczany obok rur grzejnych i rur zaopatrzonych
w zraszacze lub zamglawiacze, np. w uprawie anturium.

Optymalne stgzenie CO, dla roslin ozdobnych wynosi od 600 do 900 ppm (0,06~
0,09%). Poszczegolne rodzaje i gatunki roznia si¢ jednak pod tym wzglgdem. Na przyktad
dla Euphorbia pulcherrima st¢zenie 800 ppm (0,08%) moze juz powodowac uszkodze-
nia. Dla Codiaeum sp., Philodendron sp. i Syngonium sp. stezenie 900 ppm (0,09%) jest
niebezpieczne. Dla Begonia sp., Chrysanthemum sp. i Gerbera sp. nie powinno ono prze-
kracza¢ 1000 ppm (0,1%). Asplenium sp. znosi graniczne st¢zenie 1200 ppm (0,12%),
a Bouvardia sp. 1 Ficus sp. — 1500 ppm (0,15%).

Zawartos¢ CO, w powietrzu wokot roslin powinna by¢ kontrolowana w okresie
wegetacji, aby zapobiec przedawkowaniu. Wedlug Berkela [1984, za Pirogiem 1993],
zbyt duze stezenie CO, w atmosferze wokot roslin powyzej 2870 ppm (0,28%) moze wy-
wolywac silne chlorozy, a nastgpnie nekrozy lisci. Sktad powietrza mozna bada¢ metoda
laboratoryjna, za pomoca analizatoréw gazu i przy zastosowaniu ré6znego typu sterowni-
kow CO,.

6.4.1. Zrodta dwutlenku wegla

Zrédtem CO, do dokarmiania ro$lin w szklarni moze by¢ fermentujacy obornik
i krowieniec wykladane w réznych miejscach (to zrodto ma juz znaczenie historyczne),
spalanie gazu ziemnego, gazu propan-butan, nafty lub denaturatu, sprezony CO, w bu-
tlach, skroplony CO, w butlach lub cysternach, staty tzw. sgchy 16d, uzyskany z reakcji
weglanow z kwasami, odzyskany ze spalin kotlowniczych. Zrédta CO, powinny by¢ po-
zbawione zanieczyszczen, a szczegdlnie zwiazkow siarki, gdyz dwutlenek siarki (SO,)
w powietrzu, w stezeniu 1 ppm jest juz toksyczny dla wielu roslin. Niebezpieczne sa tak-
ze tlenek (NO) i dwutlenek azotu (NO,). W bardzo niskich stgzeniach moga one stanowi¢
dodatkowe zrodto azotu dla roslin, lecz w wyzszych stezeniach hamuja wzrost roslin,
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poniewaz obnizaja wydajnos¢ fotosyntezy. Tlenki azotu w wyzszych stgzeniach moga
zatem catkowicie niwelowa¢ dodatni wptyw CO, na intensywnos¢ fotosyntezy. Tlenki
azotu w stezeniu okoto 0,8 ppm powoduja u roslin wrazliwych (a takimi sa np. Dieffen-
bachia picta, Ficus benjamina i F. elastica, Rosa sp., Saintpaulia ionantha) uszkodzenia
w formie chloroz i nekroz. A taczac si¢ z woda, zakwaszaja podtoze i powoduja koro-
zj¢ urzadzen metalowych. Rosliny sa wrazliwsze na tlenki azotu w gorszych warunkach
swietlnych. Przy spalaniu paliw weglowodorowych powstaje takze etylen (C,H,), ktorego
stgzenie nie powinno przekraczaé 0,01 ppm. Szkody powodowane etylenem to chloroza
lisci, opadanie pakow i kwiatdow oraz przyspieszone starzenie si¢ kwiatow. Wrazliwos¢
ro$lin na etylen jest bardzo zréznicowana.

Obecnie w Polsce do dokarmiania roslin uprawianych w szklarniach jest stoso-
wany ptynny CO, w butlach lub w specjalnych pojemnikach. Podstawowa instalacja ofe-
rowana przez firmg PRAXAIR sklada sig ze zbiornika z ptynnym CO, o pojemnosci 6;
14; 22 i 35 ton, parownicy dobranej zaleznie od oczekiwanej wydajnosci zrodta CO,,
systemu redukcji ci$nienia, uktadu rozprowadzenia gazowego CO, w szklarni oraz kom-
puterowego sterownika nadzorujacego dokarmianie roslin [Libik, Szubski 1997].

Opracowywane i wdrazane sa w Polsce takze systemy akwizycyjno-sterujace do-
karmianiem CO, w zalezno$ci od natgzenia oswietlenia i rodzaju uprawy. W 1996 r. najnow-
szym rozwiazaniem w tej dziedzinie byta metoda rozprowadzania CO, przy uzyciu wody
jako no$nika — zwana Carborain. Metodg oraz urzadzenie opracowal niemiecki wynalazca
Aleksander Kiickens. Jest ona tania i prosta w uzyciu. Do wody, w ktérej rozpuszczone sa
srodki ochrony roslin lub nawozy ptynne, badz po prostu do przeznaczonej do nawodnien
dodaje sig okreslong ilos¢ CO,. Proces wzbogacania w CO, podobny jest do tradycyjnej
metody nasycania wody CO, pod wysokim ci$nieniem. W metodzie ,,Carborain” woda
nasycana jest tym gazem pod nizszym cisnieniem, co umozliwia dtuzsze utrzymanie go
w wodzie podczas nawadniania. Metoda ta moze by¢ zastosowana pod ostonami
i w uprawach polowych. Daje zréznicowane wyniki w odniesieniu do poszczegdlnych
gatunkow. Rosliny ozdobne zwigkszaly swoja wielkosé od 30 do 50%. Korzysci ptynace
z metody Carborain polegaja ponadto na mozliwosci obnizenia kosztow produkcji oraz
na braku ujemnych skutkdéw ekologicznych. Wymaga ona jednak jeszcze dalszych badan
[Libik 1996].



Gleba i podlozia

Rosliny ozdobne uprawiane sa na glebie jako utworze geologicznym, zdefinio-
wanym przez gleboznawstwo oraz na réznego rodzaju podiozach, jednolitych i ich mie-
szankach. Na glebie sensu stricto uprawia si¢ przede wszystkim ro$liny gruntowe, np.
jednoroczne, dwuletnie, byliny, krzewy i drzewa. O glebach, ich wtasciwo$ciach i upra-
wie shuchacze zdobyli juz niezbgdna wiedze, studiujac gleboznawstwo i 0gdlna uprawe
ro$lin. O wymaganiach glebowych poszczegélnych gatunkéw roslin ozdobnych bedzie
mowa na ¢wiczeniach z przedmiotu rosliny ozdobne. Nie w kazdym przypadku gleba
rodzima jest odpowiednia dla danego gatunku ro$liny. Wtedy dodaje si¢ do niej inne
materiaty, zwykle pochodzenia organicznego, np. torfu wysokiego lub kory sosnowe;j.
Czasami jednak gleby bardzo cigzkie z duza zawartoscia gliny mozna rozluzni¢ poprzez
dodatek piasku i odwrotnie, gleby lekkie i piaszczyste czyni bardziej zwigztymi przez
wprowadzenie do nich gliny.

Rosliny ozdobne pod ostonami uprawiane sa na ré6znego rodzaju podtozach i ich
mieszankach, w sktad ktérych moze wchodzi¢ dodatek gleby. Gleba rodzima nie ma tutaj
znaczenia. Pod ostonami prowadzi si¢ zatem uprawy bezglebowe (ryc. 8). Gleby i pod-
loza, aby mogly spetnia¢ wymagania roslin, powinny odznaczaé si¢ okre§lonymi wta-
Sciwo$ciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi. O wlasciwosciach fizycznych
decyduje gtownie sktad mechaniczny oraz pojemnos¢ wodna i powietrzna. Poszczegdlne
gleby i podtoza roznia si¢ pod tym wzgledem. Wiasciwa proporcja pomiedzy pojemno-
$cia wodna i powietrzna jest czgsto trudna do osiagnigcia, a jest ona szczegdlnie istotna
dla podtozy stosowanych w przemystowej produkcji roslin ozdobnych. Na chemiczne
wiasciwos$ci sktada si¢ zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych dostgpnych dla roslin, ste-
zenie soli, odczyn i pojemno$¢ sorpcyjna. Niska zawarto§¢ makro- i mikrosktadnikow
oraz niewlasciwe proporcje ilosciowe pomigdzy nimi to czgste przyczyny niepowodzen
w uprawie roslin ozdobnych. W celu zwigkszenia pojemno$ci sorpcyjnej substratow
praktykowany jest dodatek gliny od 20 do 30 procent objgtosciowych. W Niemczech do
przemystowej produkcji roslin ozdobnych stosowane sa trzy standardowe rodzaje pod-
lozy, rozniace si¢ wlasciwosciami chemicznymi (tab. 20). Gotowe podtoza torfowe lub
mieszanki ztozone z torfu i gliny w poréwnaniu z kompostami z odpadkéw miejskich
maja niska aktywnos¢ biologiczna, lecz pozbawione sa czynnikéw chorobotworczych,
substancji toksycznych, szkodnikow i nasion chwastow.

7.1. Podstawowe pojecia dotyczqce podtoiy

Porowato$¢ ogdlna — stosunek czgsci objetosci podloza niezajetej przez jego
frakcjg stata do catkowitej objetosci.
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Pojemnikowa pojemno$¢ wodna — czgs¢ objetosci podloza wypelniona woda
po jego catkowitym nasyceniu i pozostawieniu do odcieknigcia. Ilos¢ odciekajacej wody
zalezy od grubosci warstwy podloza, a wigc od ksztattu pojemnika.

Pojemnos$¢ powietrzna — czg$¢ porowatosci po odjeciu pojemnikowej pojemno-
$ci wodnej, czyli taczna objgtos¢ porow (w danym podtozu i pojemniku) zawsze wypel-
nionych powietrzem, nawet przy maksymalnej wilgotnosci.

Wilgotnosé — czgs¢ objetosci podtoza zajgta przez wodg. Z zasady wyrazona jest
w procentach objgtosci podloza, ale czasem w procentach — w odniesieniu do suchej
masy podioza — porowatosci ogélnej lub pojemnosci wodne;j.

Potencjal wodny podloza (lub potencjal wody w podtozu) — takze charakteryzuje
wilgotno$¢. Okreslany bywa czasem jako ,,sita ssaca”. Jest to podci$nienie wywolane
sitami kapilarnymi. Mierzony jest tensjometrem, a wyrazany w jednostkach ci$nienia ze
znakiem ,.—" (hektopaskalach, hPa). Im wyzsza jest aktualna wilgotno$¢ podtoza, tym
wyzszy jego potencjat wodny, a wigc nizsza wartos¢ bezwzgledna podcisnienia.

Woda niedostepna — to czg$¢ objgtosci podtoza zajgta przez wodg silnie zwia-
zang przez jego state czastki, ktérej rosliny nie sa w stanie pobraé. Graniczny potencjat
wodny podtoza, przy ktorym woda jest dla roslin dostgpna, wyznacza tzw. punkt trwatego
wiednigcia.

Gestos¢ (ciezar objetosciowy) — to stosunek masy statych czastek podloza do
jego objetosci. Masg okresla si¢ po catkowitym wysuszeniu, a objgto$é obejmuje zarow-
no fazg stala, jak i faczna objgtos¢ porow. Ggstosc zalezy od stopnia zaggszczenia (ubicia)
danego podtoza.

Uprawy glebowe

Uprawy Uprawy w podtozach
hydroponicze i ziemiach ogrodniczych

. podloza inertne . .
bez podtoza (bierne) podtoza organiczne
Welna mineralna Torf
Aeroponika Biolaston Kompost
NFT Pianka poliuretanowa Plewy ryzowe
iinne iinne

Ryc. 8. Podziat upraw bezglebowych [Komosa 1995]



Tabela 20
Wartosci graniczne sktadnikow pokarmowych substratéw ogrodniczych uzywanych
w Niemczech [Granzau, bez daty]

Rodzaj pH Sole rozpuszczalne N | PO, KO
substratu (CaCl) w wodzie mg/dm,
O-Substrat 5,5-6,5 <1000 <50 <30 <40
P-Substrat 5,5-6,5 800-1500 100-200 100-200 100-200
T-Substrat 5,5-6,5 1500-3000 200-400 200-400 200-500

7.2. Uprawy bezglebowe. Ziemie ogrodnicze

Do upraw bezglebowych (ryc. 8) najwczesniej stosowane byly roézne rodzaje
ziem ogrodniczych: kompostowa, darniowa, gnojowa, inspektowa, liSciowa i wrzosowa.
Obecnie ziemie te w wielkotowarowej produkcji roslin ozdobnych nie sa wykorzystywa-
ne, dlatego zostana tu scharakteryzowane krotko.

Ziemia kompostowa ma zréznicowany sktad w zaleznosci od zawartosci sub-
stancji organicznej. Przygotowuje si¢ ja z odpadkow organicznych, przede wszystkim
z chwastow, ktore nie wytworzyly jeszcze nasion zdolnych do kietkowania. W zalezno$ci
od szybkosci rozktadu materiatéw uzytych do kompostowania ziemig otrzymuje si¢ po
9 miesiacach badz 1,5-2 latach. W celu przyspieszenia rozktadu materialow zawieraja-
cych duzo celulozy, np. stomy lub zdrewniatych czesci roélin na 1 m® kompostu dodaje
si¢ 0,2-0,3 kg azotu w formie saletry amonowej lub mocznika. Pryzmy kompostowe
o wysokosci 1-1,5 m i szerokosci 1,5 m uktada si¢ luzno i przerabia 3—4 razy w roku,
co zapewnia dostep tlenu i szybki rozktad substancji organicznej. Ziemia kompostowa
jest na ogot srednio zasobna w sktadniki pokarmowe (zalezy od uzytego materiatu) i ma
odczyn zblizony do obojgtnego (tab. 21).

Tabela 21
Zawartos¢ azotu amonowego i azotanowego, fosforu, potasu, sodu, chloru i wapnia
oraz pH w torfach i ziemiach ogrodniczych (zawartos¢ sktadnikéw oznaczano w wyciagu
kwasu octowego o stezeniu molowym 0,03 mol/dm?) [Starck 1993]

N p K Na Cl Ca pH
Rodzaje podtoza NH, NO, [g/dm’] HV:O
[mg/dm?]

torf wysoki 21,1 22,4 50 40 30 40 0,3 3,7
torf niski 6,6 44,7 48 60 25 30 0,8 45
ziemia kompostowa 6,6 49,4 250 320 50 30 2,8 7,0
ziemia lisciowa 7,6 98,7 264 200 40 0 3,0 6,5
ziemia gnojowa 5,9 170,4 118 670 160 40 4,1 7,0
ziemia inspektowa 8,6 88,8 160 220 55 20 2,7 6,9
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Ziemia darniowa powstaje w wyniku kompostowania kilkucentymetrowej war-
stwy darni z taki lub pola po roslinach motylkowych drobnonasiennych, np. po lucernie
badz koniczynie. Jesli darn pozyskiwana jest z gleb kwasnych, to konieczny jest dodatek
wapnia w celu uzyskania odczynu oboj¢tnego. Jest to ziemia zasobna w sktadniki pokar-
mowe.

Ziemie gnojowa otrzymuje si¢ z réznych rodzajow obornika. Obornik uktada sig
w pryzmy i przykrywa cienka warstwa ziemi, aby nie wysecht. Po okoto 2 latach i kilka-
krotnym przerobieniu otrzymuje si¢ dobrze roztozong ziemi¢ gnojowa, o duzej zawarto-
Sci prochnicy i sktadnikéw pokarmowych, o odczynie obojetnym. W swoim czasie, gdy
do biologicznego ogrzewania inspektow (obecnie juz reliktéw) uzywano obornik konski,
to mozna byto z niego uzyskac ziemig¢ inspektowg. Roztozony obornik usuwato sig jesie-
nig z inspektu i uktadato w pryzmy. W nastgpnym roku pryzmy przerabiato si¢ 2—3 razy.
Ziemia inspektowa zasobna byta w sktadniki mineralne (tab. 21).

Ziemie lisciowa uzyskuje si¢ z przekompostowanych lisci drzew i krzewow, np.
klondéw, topoli, lip, brzéz i bukéw. Jej gestosé objetosciowa wynosi okoto 0,2 kg/dm?.
Jesienig liScie gromadzi si¢ na pryzmach i po ich zwilzeniu na 1 m® dodaje si¢ 0,1—
0,2 kg azotu w formie nawozoéw mineralnych. Aby lisci nie rozwiewatl wiatr, mozna je
lekko przykry¢ ziemia. Pryzmy przerabia si¢ 2—3 razy w roku tak, aby warstwy zewngtrz-
ne znalazty si¢ wewnatrz usypanej pryzmy. Przyspiesza to rozktad lisci. Ziemia lisciowa
jest dos¢ zasobna w sktadniki mineralne i ma odczyn obojgtny (tab. 21). Uzywana byta
jako dodatek do réznych mieszanek oraz do wysiewu nasion. Do wysiewu nasion begonii
najlepsza byta ziemia z liSci robinii biatej (Robinia pseudoacacia L.).

Ziemia wrzosowa pozyskiwana jest na wrzosowiskach. Sktada sig¢ ze zbutwiatych
czgsei pedow wrzosu oraz innych roslin wystepujacych na wrzosowiskach. Ma ona od-
czyn silnie kwasny, pH 3,5-4,5. Jest uboga w dostepne formy sktadnikéw mineralnych.
Stosuje si¢ ja w uprawie roslin wrzosowatych, np. rézanecznikdw, wrzoséw 1 wrzoScow.

Ziemie: kompostowa, gnojowa, inspektowa i liSciowa moga zawiera¢ czynniki
chorobotworcze, dlatego przed zastosowaniem ich do uprawy roslin — powinny by¢ od-
kazone przez parowanie i pozbawione nadmiernej zawartosci azotu amonowego i azota-
nowego, ktory jest szkodliwy dla niektdrych gatunkow.

Oprocz jednolitych ziem byly i sa stosowane mieszanki ziem. W przesztosci
w sktad mieszanek najczg$ciej wchodzita ziemia kompostowa, lisciowa i inspektowa.
Obecnie mieszanki sa przewaznie sporzadzane z torfu wysokiego, gliny i piasku. Szendel
i Hetman [1974] zaproponowali wykorzystanie tzw. ziem zneutralizowanych, nazywa-
nych takze znormalizowanymi. Stanowia one mieszankg torfu wysokiego z materia-
fem mineralnym pochodzacym z pozioméw podprochnicznych. Sktadnik ten nazwano
umownie gling. Glina nie powinna wedlug autorow zawiera¢ znacznego udziatu cze¢sci
sptawialnych. Ziemie te maja wicle zalet. Pozwalaja na utrzymanie odpowiedniej struk-
tury podtoza przez co najmniej 3 lata. Zawieraja niewielka ilos¢ sktadnikow pokarmo-
wych, ale niemal wszystkie potrzebne roslinom mikroelementy. Nie zawieraja czynni-
kow chorobotworczych ani szkodnikow. Zaproponowano kilka modyfikacji tych podtozy
oznaczonych symbolem S, S, S, S, w zalezno$ci od udziatu w nich torfu i gliny. Mie-
szanka gliny i torfu o stosunku obj¢tosciowym 1:1 oznaczona jest symbolem ,,S”, o sto-
sunku 1:2—,,S”, o stosunku 2:1 —,,S ”, a mieszankg gliny, torfu i zwiru gruboziarnistego
ostosunku 1:1:1-,,S . Ziemig,,S” zalecaja do uprawy gerbery, gozdzikow, cyklamenow,
szparaga, frezji i chryzantem; ,,S,” dla anturium, azalii doniczkowej, hortensji ogrodowej



i paproci; ,,S,” dla strelicji, 16z, lilakow i cantedeskii, a dla wysiewu nasion i produkcji
rozsad — ,,S;” [Hetman 1978]. Znane sa takze inne mieszanki ziem ogrodniczych, lecz
obecnie nie maja one znaczenia.

7.3. Podtoza organiczne

Obecnie ogromne znaczenie w produkcji roslin ozdobnych, zwlaszcza pod osto-
nami, maja podtoza organiczne. Najczg¢sciej do ich sporzadzania stuzy torf wysoki, pozy-
skiwany z torfowisk wysokich, tworzacych si¢ przy udziale wody opadowej. Stabo roz-
tozony torf wysoki odznacza si¢ mata gestoscia objetosciowa — okoto 0,1 kg/dm?. Kilka
gatunkéw mchu torfowca (Sphagnum sp.) stanowi czgsto ponad 90% ich masy. Torfy te
sa bardzo kwasne (pH 2,4—4,5) i bardzo ubogie w dostgpne roslinom formy sktadnikow
pokarmowych (tab. 21), lecz wykazuja duza pojemno$¢ sorpcyjna. Charakteryzuja si¢
duza porowatos$cia, znaczna pojemno$cia wodna i powietrzng. Torf wysoki jest asep-
tyczny. Jako materiat lekki nadaje si¢ do transportu na dalekie odlegtosci i jest tatwy do
wymiany. Ma jednak pewne wady. Do$¢ szybko traci wiasciwosci fizyczne (1-2 rotacje
produkcyjne), co wyraza si¢ gtdwnie poprzez zmniejszenie pojemnosci powietrznej pod-
loza. Stosunkowo tatwo ulega zakazeniu patogenami. Traci tym samym swa biologiczna
sprawnos¢ i wymaga wymiany lub regeneracji. Po urynkowieniu gospodarki cena torfu
stale ro$nie. Zapasy torfu w polskich zlozach sa coraz mniejsze; przyjgcie przez Sejm
ustawy o ochronie srodowiska i uznanie w niej torfu za dobro narodowe sprawia, iz moze
on by¢ eksploatowany tylko przy spetieniu okreslonych warunkéw [Martyn 1996].

Mimo tych ograniczen torf wysoki nadal stuzy do produkcji roslin ozdobnych,
czgscie] w formie tzw. substratu. Substrat torfowy to torf wysoki zwapnowany np. we-
glanem wapnia (CaCO,) i wzbogacony odpowiednia ilosciag makro- i mikrosktadnikow.
Doswiadczalnie wykazano, ze najpierw do torfu nalezy dostarczy¢ mieszanki nawozow,
a dopiero na tydzien przed wykorzystaniem substratu stosuje si¢ wapnowanie w celu od-
kwaszenia torfu. Zmieniona kolejnos$¢ przy przygotowaniu substratu znacznie pogarszata
jego jakos$¢ 1 np. zwigkszata nawet do 50% straty fosforu. W zaleznos$ci od odczynu torfu
i gatunku rosliny, do uprawy ktorej ma by¢ przeznaczony, dawka wapnia w formie wg-
glanu wapnia (kreda) wynosi 3-8 kg na 1 m? torfu. Wyjatek stanowia rosliny acidofilne,
czyli wymagajace podtoza o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym. Zaleznos¢ pomiedzy
pH torfu a przyswajalnoscia sktadnikow pokarmowych przedstawia rycina 9.

W obliczu zmniejszajacych si¢ zasoboéw torfu wysokiego podejmowane
byly proby wykorzystania torfu niskiego. Torf ten powstaje w zaglebieniach te-
renu o podtozu nieprzepuszczalnym, w wysychajacych zbiornikach wodnych lub
w dolinach rzek, przy wspotudziale wody opadowej i wod drenarskich sptywajacych
z miejsc wyzej potozonych lub wody rzecznej. Rozpuszczalne zwiazki mineralne nie-
sione przez wody rzek i drenarskie gromadza si¢ w torfach niskich. Dlatego torfy te, po-
wstate z roslin wodnych i btotnych, sa zasobniejsze w sktadniki mineralne i maja wyzsze
pH, ktére wynosi 4,5-7,2. W poréwnaniu z torfami wysokimi zawieraja mniej substancji
organicznej, ktora w przeliczeniu na sucha mas¢ wynosi od 30 do 87%, a w tych pierw-
szych przekracza 90%. Przydatnos¢ torfu niskiego do uprawy ro$lin zalezy od stopnia
jego rozktadu. Ma on duze zdolnos$ci sorpcyjne i zatrzymywania wody. Najwigksza wada
torfu niskiego jako podtoza do produkcji pod ostonami jest jego niewielka odpornosé
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mechaniczna i stosunkowo szybkie zatracanie dobrej struktury. Odporno$¢ struktury tor-
fu niskiego probowano zwigkszy¢ poprzez stosowanie go w mieszankach z kompostem
lub surowa kora sosnowa i styropianem. Poprawa wiasciwosci fizycznych takich podtozy
byta jednak krotkotrwata. Wyniki produkcyjne byty takze gorsze niz w analogicznych
podtozach z torfem wysokim [Martyn 1996]. Torf niski mozna wykorzysta¢ do poprawy
fizycznych wlasciwos$ci gleb mineralnych, w gruntowej uprawie roslin ozdobnych.

pH
4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

N
K
P
Ca
Mg

) Fe
Mn
B

W Zn

772777, M‘@ Cu

Ryec. 9. Zaleznos¢ pomiedzy pH torfu a przyswajalnoscia sktadnikéow pokarmowych

Odpowiednie jako podtoze lub sktadnik mieszanek ziem ogrodniczych sa torfy
przej$ciowe, bardziej zblizone pod wzglgdem wiasciwosci do torfow wysokich.

Jako podtoze do produkcji roslin ozdobnych moze by¢ wykorzystany takze wegiel
brunatny, zwlaszcza z przewaga czesci ziemistych o $rednicy do 5 mm. Wegiel brunat-
ny wykazuje zdolnoS$ci zwilzania i zatrzymywania wody, sorpcyjne wobec jonow metali
i gazow oraz tiksoskopig (przechodzenie zolu w zel), co wiaze si¢ ze zdolnoscia do kur-
czenia masy wegla podczas oddawania wody, a pecznienia podczas nawilzania. W upra-
wach hydroponicznych i szklarniowych najkorzystniejszy jest wegiel ziarnisty, o granulacji
do 50 mm $rednicy, ktory wodg najbardziej chtonie, gdy czastki jego nie przekraczaja srednicy



10 mm. Jako kopalina wolny jest od czynnikéw chorobotworczych i nie zawiera substancji
toksycznych.

Powietrznie suchy wegiel brunatny zawiera 10-20% popiotu i 80-90% substan-
cji organicznej, w ktorej 30-40% stanowia frakcje humusowe, ekstrahowane za pomoca
kwasow mineralnych i amoniaku, a resztg — ligniny, woski, bihuminy i inne zwiazki.
Odczyn wegla wynosi 6,7-7,2 (pH w wodzie). Zawartos¢ tatwo dostgpnych form sktad-
nikow mineralnych w weglu brunatnym stosowanym w uprawie roslin wynosi, w mg/
dm?® N —20-50; P — 10-20; K — 20-100; Ca —300-500; Mg — 1500-2500; S — 10-20;
Fe — 10-30; Mn — 10-20; Zn — 2-5; Cu —2-3; Mo — 0,5-1,0; B — 25 [Pudelski 1995].

W miarg¢ rozdrabniania we¢gla brunatnego zwigksza si¢ w nim zawarto$¢ dostep-
nych dla ros$lin sktadnikéw mineralnych, lecz pogarszaja si¢ jego wtasciwosci fizyczne.
Przy zwigkszonej czgstotliwosci nawadniania, zwlaszcza za pomoca weza, nastepuje jed-
nak szybsze ich wyptukiwanie i pogarszanie sig¢ stosunkéw wodno-powietrznych. Podto-
ze z wegla brunatnego z dodatkiem 30% objgtosciowych torfu wysokiego odznacza si¢
wigksza stabilnoscia wtasciwosci fizycznych i moze by¢ stosowane w hydroponicznych
metodach uprawy. Wegiel drzewny jest tanim no$nikiem lub tzw. wy-
petniaczem podtozy organicznych [Pudelski 1995, Martyn 1996].

Obecnie, czg$ciej niz wegiel brunatny wykorzystywana jest
w ogrodnictwie kora z drzew iglastych, zwlaszcza sosny zwyczaj-
nej i komposty korowe. Swieza kora nie jest odpowiednia do upra-
wy ro$lin. Szeroki stosunek C:N w tym materiale sprawia trudnosci
w ustaleniu wlasciwego nawozenia azotem, ktore zapobiega ujemnym
skutkom biologicznej sorpcji tego pierwiastka. Kora znajduje szero-
kie zastosowanie jako jeden ze sktadnikéw podtozy mieszanych.

Kora, zwlaszcza sosnowa przeznaczona do uprawy roslin
ozdobnych powinna by¢ zdrowa, czyli wolna od pasozytniczych
grzybow 1 szkodnikow. Jedna z najwazniejszych zalet kory jest jej
naturalna oporno$é¢ wobec licznych patogenow odglebowych,
np. grzybow Phytophthora cinnamomi Rands, Pythium spp. 1 Rhi-
zoctonia solani Kiihn. Zjawisko to przypisuje si¢ zwiazkom che-
micznym uwalniajacym si¢ podczas kompostowania oraz mikroorganizmom zna-
nym jako antagonistyczne wobec patogenéw, zasiedlajacym podtoze korowe, gdy
jego temperatura spadnie ponizej 30°C. Wlasciwie przygotowana korg i substraty
powstale z jej udzialem mozna wykorzysta¢ jako naturalne biocydy, stuzace do nisz-
czenia grzybow pasozytniczych. Na przyktad grzyb Trichoderma harzianum Rifai
uzyty do zaprawiania cebul zmniejszyt rozwoj ryzoktoriozy (Rizoctonia solani) 1 zgni-
lizny twardzikowej [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary] kosa¢céw holenderskich
o okoto 80%. W ochronie narcyzoéw przed fuzarioza uzyskano zadowalajace wyniki, gdy
cebule zaprawiano w zawiesinie Trichoderma viride Pers. Fr. i Penicillium janthinellum
Biourge. Fusarium moniliforme Sheldon jest silnym antagonista F. oxysporum Schlecht f.
sp. gladioli Massey 1 chroni bulwy mieczyka przez caty okres uprawy oraz zwigksza plon
bardziej niz po zaprawieniu ich w Benlate. Opryskiwanie 16z i innych roslin uprawianych
pod ostonami zawiesing zarodnikow grzybow Tilletiopsis sp. i Stephanoascus sp. w ciagu
kilku dni catkowicie zniszczyto maczniak prawdziwy. W pomieszczeniu utrzymywano
wilgotnos¢ 24°C i wilgotnos¢ wzgledna powietrza 70—80%. Opryskiwanie roslin zawie-
sing zarodnikow grzybow Trichoderma spp. zwalczato szara plesn.
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W Polsce wykorzystywana jest przede wszystkim kora sosnowa (bo sosna to jest
nasz podstawowy gatunek lasotworczy), a w innych krajach, np. we Wtoszech i w Sta-
nach Zjednoczonych, takze gatunkéw lisciastych — degbow, bukoéw, wiazow i topoli. Kom-
postowana kora z wymienionych drzew liSciastych charakteryzowata si¢ wysoka oporno-
Scia na formy specjalne Fusarium oxysporum Schlecht., Rhizoctonia solani oraz niektore
gatunki z rodzaju Phytophthora. Amerykanie w jednej pryzmie kompostuja korg z kilku
gatunkow drzew. Miesza si¢ ja z piaskiem w stosunku objgtosciowym jak 2:1 oraz dodaje
na 1 m*: 5 kg saletry amonowej, 2,5 kg superfosfatu, 0,5 kg siarki i 0,5 kg siarczanu zela-
za, i doprowadza wilgotno$¢ tej mieszanki do okoto 85%. Pryzma ma szerokos$¢ 2,5-3 m
i wysoko$¢ 1,8-2 m. Gdy podczas kompostowania panuje susza, niezbgdne jest zlewanie
pryzmy woda. Przerabia si¢ ja co najmniej dwukrotnie, co cztery tygodnie. W ciagu pierw-
szych 10 tygodni kompostowania temperatura wewnatrz pryzmy wynosi 38-55°C. Dhu-
gotrwata wysoka temperatura niszczy szkodliwe grzyby i bakterie oraz rozktada zwiazki
szkodliwe dla roslin [Orlikowski 1992, 1995].

Czgsto jako podtoze uzywane sa komposty korowe. Kompost moze pochodzi¢
z kory uzyskiwanej z okorowania r¢cznego stosowanego najczesciej w sktadnicach
drewna, czyli jest to pozyskiwanie kory na ,,sucho”. Kora pozostaje na sktadowisku
i poddawana jest oddzialywaniu naturalnych czynnikow atmosferycznych. Dzigki temu
pozbawiona zostaje fenoli, zwiazkéw najbardziej szkodliwych dla roslin. Produkt ten
okreslany jest jako tzw. kora zwegglona. Podstawowym zrodtem kory sa jednak duze za-
ktady celulozowo-papiernicze. Pnie drzew sa tam okorowywane na ,,mokro”. Komposto-
wanie odbywa si¢ metodami przemystowymi. Sktad takiego kompostu jest staty i zawiera
85% kory sosny i 15% kory brzozy brodawkowatej. Kora przed kompostowaniem zostaje
rozdrobniona do $rednicy czastek ponizej 5 mm. Przy formowaniu pryzm kompostowych
dodaje sig azot w formie mocznika lub saletry oraz komponenty organiczne o duzej ilosci
azotu. W celu przyspieszenia kompostowania poprzez uczynnienie procesow mikrobio-
logicznych dodaje si¢ aktywny osad z oczyszczalni $ciekow zaktadow celulozowych.
Przy utrzymaniu 65-70% wilgotnos$ci 1 okresowego przerabiania pryzm otrzymuje si¢
po 3—4 miesiacach dojrzaly kompost [Ostalski 1972]. Moze on by¢ produktem handlo-
wym, jezeli dawka azotu amonowego i azotanowego nie przekracza 300 mg na 1 dm?.
Komposty z kory drzew iglastych, jesli maja by¢ uzyte w produkcji roslin wymagaja-
cych odczynu obojegtnego lub lekko zasadowego, wymagaja odkwaszenia i wzbogacenia
w tatwo dostgpne formy wapnia, co przeprowadza si¢ na podstawie krzywej neutrali-
zacji oraz uzupetnienia w makro- i mikrosktadniki. Kompost korowy zawsze wchodzi
w sktad mieszanek podtozy. Po zmieszaniu z torfem wysokim (ogrodniczym) otrzymuje
si¢ substraty torfowo-korowe, oznaczone literami STK. Produkuje si¢ je w sposob prze-
mystowy. Przyjeto zasadg, ze im wigksza warto$¢ liczbowa oznaczenia substratu, tym
zawarto$¢ soli mineralnych w danym substracie jest takze wigksza, przy czym cyfry na
ogot odpowiadaja stezeniu soli w g/dm?. Na przyktad krajowy substrat STK-1 — 1 g soli
w 1 dm’ podtoza, STK-2 zawiera 2 g soli w 1 dm’, a STK-3 — 3 g soli w 1 dm®. Odczyn
i stosunek N:P,O,:K,O sa na ogot state w zaleznosci od przeznaczenia danego substratu
i dla ro$lin ozdobnych wynosza 5,0-5,5 pH przy stosunku N:P,O.:K O jak 2:1:3. Ozna-
czenie cyfrowe substratu pozwala od razu ustalic¢ jego przeznaczenie. Do wysiewu nasion,
sadzonkowania Iub uprawy ro$lin o duzej wrazliwosci na zasolenie uzywa si¢ substratu
STK-1, do uprawy roslin o $redniej tolerancji na zasolenie — STK-2, a dla ro$lin tole-
rancyjnych — STK-3. Wyraznie korzystne wyniki uprawowe w wymienionych substra-



tach uzyskuje si¢ poprzez dodanie starej, zwietrzatej, czyli przemrozonej, roztartej gliny
w ilo$ci 10—15% objgtosci substratu. Glina zwigksza zawarto$¢ koloidow mineralnych
w podtozu oraz utatwia pobieranie wody i sktadnikéw pokarmowych substratu.

Kompost korowy miesza si¢ takze z piaskiem, wgglem brunatnym, popiotem
z wegla kamiennego Iub pumeksem. Ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpowania sorpcji
biologicznej azotu w poczatkowym okresie uprawy na podtozach z wigkszym udzialem
kompostu korowego trzeba na ogdt wczesniej niz w uprawie na substratach torfowych
rozpoczynaé zasilanie azotem. Nalezy je takze czgéciej nawadniaé, gdyz maja mniejsza
pojemnos$¢ wodna, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia strat tatwo wyptukiwanych sktad-
nikéw pokarmowych.

Oprocz kompostu korowego jako dodatek do podtozy moga stuzy¢ trociny drzew
iglastych. Wykorzystywane sa trociny $wieze lub kompostowane, przede wszystkim
w pojemnikowej produkcji drzew i krzewow iglastych. Przed uzyciem musza one by¢
zneutralizowane za pomoca weglanu wapnia (CaCO,).

W celu zmniejszenia zuzycia torfu wysokiego dazy si¢ do wykorzystania sub-
stancji organicznej z odpadéw komunalnych i przemystowych. Odpady moga by¢
kompostowane w pryzmach oraz w urzadzeniach zamknigtych, komorach lub bgbnach
obrotowych, zwanych biostabilizatorami, czyli w systemie ,,Dano” (tab. 22). W Polsce,
jak dotychczas, tylko niewielka czg¢$¢ odpadkdéw przerabiana jest w systemie ,,Dano”.
Komposty te maja zbyt wysokie pH, dlatego stosuje sig¢ je jako dodatek do ziem ogrodni-
czych, razem z innymi komponentami lub jako nawo6z organiczny do poprawienia fizycz-
nych wlasciwosci gleb, w dawkach 30-80 t/ha. Komposty te moga zawierac¢ substancje
toksyczne dla ro$lin i dlatego przed ich zastosowaniem nalezy przeprowadzi¢ test biolo-
giczny. Zastrzezenia dotyczace uzycia tych kompostow odnosza sig takze do warunkow
sanitarno-epidemiologicznych i zagrozen. Wsrod producentdéw maja one jednak roéwniez
swoich zwolennikow.

Tabela 22

Sklad kompostow ze $mieci i odpadkéw miejskich kompostowanych w stosach
i biostabilizatorach systemem ,,Dano” [Kropisz 1970, ze Starcka 1993]

Zawartos¢ N ..., N- .., P i K oznaczono w wyciagu kwasu octowego o stezeniu molowym
0,03 mol/dm?
Zawar- Zasz etu‘tos'”c' N | N-\os | P | K
Rodzaj pH tos¢ i)igzr?irclg—l N ogolny
0,
kompostu w H,O m@)c}y nej w s.m. [%] w mg/dm?
[%]

kompost 6,7-7,7|21-44 | 12-17 | 0,48-0,86 |37-52| 80-127 | 92-334 | 328-532
ze stosow
kompost 7,0-7,7| 1543 | 34-54 | 0,90-1,30 |57-98 |118-143|176-287|647-1154
z biostabilizatora
,,Dano”

W ogrodnictwie wykorzystywana jest takze uszlachetniona materia organiczna.
Przyktadem stosunkowo taniej metody uszlachetniania materii organicznej jest poddanie
jej przyzyciowej dziatalno$ci dzdzownic. Uzyskuje si¢ w ten sposéb tzw. biohumus, kto-
ry rézni si¢ znacznie od wyjsciowego materiatu organicznego. Biohumus to substancja
organiczna o wysokiej jakosci.



84

Wobec malejacych tradycyjnych zasobow substancji organicznej, zwlaszcza torfu
wysokiego, poszukiwane sa coraz to nowe komponenty podlozy ogrodniczych, dotych-
czas nieuzywane w tym celu. Naleza do nich migdzy innymi widkna drzewne, wtokna
kokosowe, tuska z owocow kakaowca i plewy ryzowe. Wlokna drzewne w ilosci 30
i 50% objetosciowych okazaty si¢ odpowiednim dodatkiem do torfu, przydatnym do
uprawy w szkolce rézanecznikow zawsze zielonych, odmian ‘Nova Zembla’ i ‘Scinti-
lation’ [Schiill 1993]. Niektorzy specjalisci uwazaja, ze wtokna drzewne, np. Toresa lub
Culti-Fibre moga by¢ alternatywa dla torfu (tab. 23).

Wiokna kokosowe powstaja z owocow (orzechow) palmy kokosowej (Cocos nu-
cifera L.). Produkuje si¢ z nich maty (tab. 24), ktore wykorzystywano np. do uprawy
gerbery. Najwicksza zaleta wiokna kokosowego sa dobre wlasciwosci powietrzno-wodne
(pojemnos¢ wodna wynosi 70-80%, a powietrzna do 25%) i bardzo trwata struktura.
T¢ strukturg zawdzigcza ono obecnosci lignin, dzigki czemu jest podtozem sprgzystym
i powoli ulega rozktadowi. Sprzyja to wzrostowi korzeni i umozliwia przedtuzenie, np.
uprawy gerbery nawet do trzech lat (w innych podtozach trwa jeden rok, ewentualnie dwa
lata). Wiokna kokosowe maja takze dobra pojemnos¢ cieplna, nie zawieraja patogenow
i dobrze przyjmuja ponowne nawilzanie. Jako podtoze organiczne jest przyjazne $rodo-
wisku i moze by¢ ponownie wykorzystane jako dodatek do innych podtozy.

Wada podtoza kokosowego jest duza zawarto$¢ sodu, potasu i chloru oraz znaczna
koncentracja soli. Wiaze si¢ to z akumulowaniem tych pierwiastkow przez palmy rosnace
zwykle w sasiedztwie morz i korzystajace z zasolonej wody morskiej. EC wtokna prze-
znaczonego dla ogrodnictwa moze si¢gga¢ nawet 1,5 mS/cm i wowczas produkt musi by¢
przemyty, tak aby EC zmniejszy¢ do 0,5 mS/cm. Najlepsze jest wtokno kokosowe dosko-
nale oczyszczone, drozsze od standardowego. Moze by¢ stosowane jako jednorodne lub
z perlitem w stosunku objetosciowym jak 2:1 [Lisiecka 2003].

Luska kakaowa jest materiatem odpadowym przemystu cukierniczego. Wtasci-
wosci fizykochemiczne tuski kakaowej uzytej w do§wiadczeniu z uprawa pelargonii pa-
siastej odmiany ‘Susan Improved’ przedstawiaty si¢ nast¢pujaco: N-organiczny — 2,47%
s.m., N, — 43,4 mg/dm’, N . — 58,1 mg/dm’, P —203,2 mg/dm’, K — 4144 mg/dn?’,
Mg — 340,8 mg/dm’, Ca — 73,4 mg/dm?, pH — 4,75, zasolenie — 1,5 g/dm?, wegiel —
38,4%, ciezar objetosciowy — 59,2 g/cm?®, cigzar whasciwy — 1,97 g/cm?, pelna pojemnos¢
wodna — 331,1% s.m. [Lis-Krzyscin 1996]. Wykorzystywana jest zwtaszcza w produkcji
roslin rabatowych, podobnie jak plewy ryzowe. W Stanach Zjednoczonych jako dodatek
do podtozy stosowane sa takze tupiny z owocoéw orzecha ziemnego (Arachis hypogaea
L.). Wiasciwosci niektorych podlozy organicznych w poréwnaniu z torfem wysokim ze-
stawiono w tabeli 25.

Materialy organiczne wykorzystywane sa takze do sporzadzania podlozy spe-
cjalnych. Podloze dla storczykdéw epifitowych zawiera m.in. mech torfowiec (Sphagnum
sp.), np. dla Phalaenopsis do 1 m? kory sosnowej dodaje si¢ 1 kg mchu, pociete korzenie
paproci dtugosz krdlewski lub paprotki zwyczajnej oraz liScie odmiany czerwonolist-
nej buka pospolitego (Fagus sylvatica ‘Purpurea’). Mech torfowiec i takie same liscie
dodawane sa do podlozy epifitycznych roslin ananasowatych (Bromeliaceae). Korzenie
paproci mozna pobieraé tylko z roslin specjalnie do tego celu uprawianych, gdyz na sta-
nowiskach naturalnych sa one chronione.
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7.4. Hydroponiczne metody uprawy
roslin ozdobnych

Bezglebowymi sg takze hydroponiczne metody uprawy roslin ozdobnych. Moz-
na je podzieli¢ na dwie grupy: 1) korzenie ro$lin rozwijaja si¢ w pozywce ptynnej lub
w wilgotnym powietrzu nasyconym takze sktadnikami mineralnymi (aeroponika), 2) ko-
rzenie ro$lin rozwijaja si¢ w podlozach inertnych (biernych), pozbawionych kompleksu
sorpcyjnego.

Uprawa ro$lin na pozywkach plynnych. Stosowane sa pozywki o rozmaitym
sktadzie. Sktad pozywki w tzw. wroctawskiej uprawie hydroponicznej przedstawiono
w tabeli 26. Przy uprawie ta metoda [Guminska 1964] ro§liny sadzi si¢ do mieszanki torfu
wysokiego z zuzlem, ktora jest umieszczona na siatce rozpigtej nad pozywka (ryc. 10).
Korzenie po przerosnigeiu przez siatkg do pozywki czerpia z niej wodg i sktadniki mine-
ralne. Czg$¢ korzeni znajdujaca si¢ nad pozywka w mieszance torfu z Zuzlem dostarcza
tlenu dla calego systemu korzeniowego. Do czasu przero$nigcia korzeni do pozywki rosli-
ny nalezy podlewac pozywka. W miarg rozrostu systemu korzeniowego obniza si¢ takze
poziom pozywki. Warstwa powietrza pomigdzy siatka a powierzchnia pozywki powinna
wynosi¢ okoto 10 cm. Rozrastajace si¢ korzenie wymagaja dobrego napowietrzenia. Po-
szczegodlne gatunki roslin potrzebuja pozywki o roznym stgzeniu (tab. 27) i o zréznicowane]
temperaturze (tab. 28). Na pozywce kwasnej (pH 5) lepiej rozwijaja sig: rosliny ananasowa-
te, paprocie, begonie, cyklamen, cantedeskia. Dla pierwiosnkow, chryzantem, szparagow,
16zy, gozdzikow i groszku pachnacego odpowiednia jest pozywka o pH 6,5-7,0. pH po-
zywki nalezy sprawdzac co tydzien i jesli jest zbyt wysokie, zakwaszac ja kwasem siarko-
wym lub fosforowym, a jesli zbyt niskie, alkalizowac¢ przez dodanie wody amoniakalne;j.

Tabela 26
Sktad pozywki w modyfikacji Guminskiej [1964] (w g/dm’wody)
Makrosktadniki Mikrosktadniki

KNO, 0,6 H,BO, 0,0006
Ca(NO,), 0,7 MnSO, 0,0006
NH,NO, 01 ZnSO, 0,0006
Superfosfat 0,48 CuSO A 0,0006
MgSO, 0,28 (NH,)Mo,0O,, - 4H,0 0,0006
Fe,(SO,), - nH,O 0,12

Razem 2,28 Razem 0,0030

W Niemczech, w Weihenstephan opracowano metodg, w ktorej pozywka jest prze-
pompowywana ze zbiornika do basenu pod roslinami i dzigki temu napowietrzana, co za-
pewnia lepsze zaopatrzenie w tlen korzeni znajdujacych si¢ w pozywce (ryc. 11). Innym
rodzajem sa kultury zwirowe (ryc. 12). Rosliny rosna w basenach wodoszczelnych wypet-
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nionych zwirem. Na dnie basenu znajduje si¢ rura odprowadzajaca pozywke do zbiornika.
Pompa co pewien czas tloczy pozywke z basenu, podnoszac jej poziom do powierzchni zwi-
ru. Baseny sa wypelniane w ciagu 10—15 minut. Przed rozpoczgciem nowego cyklu uprawy
zwir nalezy wymieni¢ na $wiezy. Rosliny mozna rowniez uprawia¢ w ziemi umieszczonej
na warstwie zwiru, piasku i wtoknistego torfu. Poziom wody utrzymywany za pomoca pty-
waka zapewnia jej dostep do warstwy piasku (ryc. 13). W uprawach hydroponicznych co
pewien czas nalezy kontrolowac¢ st¢zenie sktadnikoéw mineralnych pozywki i jej pH.

Scidtka Wziernik Rama

oo Ot R ey 91 2%
w Powietrze Winidur

o §I

Q

I A

£

o

©

Ryc. 10. Schemat tzw. wroctawskiej uprawy hydroponicznej [Guminska 1964]

Tabela 27

Podziat roslin ozdobnych wedlug wymaganego przez nie stezenia pozywki [Gumiriska 1964]

Stezenie pozywki [g/dm’]
1 1,5-2 2 2-3 3

Rhododendron Anthurium |Asparagus setaceus Asparagus densiflorus
(syn. A. plumosus) "Sprengeri’
(syn. A. sprengeri)

Begonia Freesia Canna Campanula Chrysanthemum

Cactacene Gerbera Cyclamen  |Euphorbia Dianthus
pulcherrima

Filicinae Hydrangea

Gladiolus Hyacinthus |Dahlia Nicotiana Zantedeschia

Lilium Iris Pelargonium

Peperomia Lathyrus Viola

Narcissus Rosa

Tulipa
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Tabela 28

Optymalna temperatura pozywki [°C] dla roslin ozdobnych [Guminska 1964]

10-12 12-15 15-18 20-25 25-30
Myosotis Cyclamen Chrysanthemum Begonia Rosliny
podzwrotnikowe
Gerbera
Tulipa Dianthus Hyacinthus Rosa Zantedeschia
Filicinae Lilium Zinnia
Viola Gladiolus Narcissus
Mimosa
Doptyw
Zbiornik %’
z pozywka ‘ “ ‘ ii
I (B A A

Odptyw

Podioze/ Pozywka / Folia /

Filtr zasysajac’

Ryc. 11. Schemat uprawy hydroponicznej z zastosowaniem wymuszonego obiegu pozywki

[Starck 1993]

Doptyw

Odgatezienie do mieszania
lub wymiany pozywki

,

Pompa
turbinowa

Kosz z siatki \Folia

Odptyw

Filtr zasysajacy

Zbiornik z pozywka
(ok. 1/3 pojemnosci podtoza)

Ryc. 12. Schemat hydroponicznej uprawy zwirowej [Starck 1993]




90

Przykrycie
rzéwodu

Doplyw

z ptywakiem
Odplyw regulujgcym

10-25 cm poziom wod

ziemi

Ryc. 13. Schemat zmodyfikowanej uprawy hydroponicznej [Starck 1993]

Znana jest takze metoda cienkowarstwowych kultur przeplywowych (NFT).
Rosliny sadzi si¢ w matych cylinderkach wykonanych z pcv lub do kostek z welny mine-
ralnej 1 po ukorzenieniu ustawia si¢ w rynnach z polietylenu, wewnatrz czarnego a z ze-
wnatrz biatego, o szerokosci od 15 do 30 cm na betonie o spadku nie mniejszym niz 1%.
Od gory doprowadzana jest pozywka, ktora przeptywa przez rynng cienka, kilkumilime-
trowa warstwa z szybkoscia nie mniejsza niz 1 dm? na minute i zbierana jest w zbiorniku,
z ktorego pompa z tworzywa sztucznego przepompowuje ja do gornej czgsei rynien (ryc.
14). Nad zbiornikiem znajduja si¢ pojemniki z tworzyw sztucznych ze stezona pozywka
i z kwasem fosforowym lub azotowym do regulacji pH pozywki. W zbiorniku zamonto-
wane sa elektrody miernika przewodnosci oraz pehametru potaczonego przez szafke ste-
rowania z zaworami elektromagnetycznymi. Dzigki temu pozywka i jej pH utrzymywane
sa na mozliwie statym poziomie, optymalnym dla uprawianej rosliny. Metoda ta zuzywa
minimalne ilo$ci podtoza, lecz stwarza niebezpieczenstwo szybkiego rozprzestrzeniania
si¢ chordb, ktorym trzeba zapobiegac lub je zwalczaé przez dodawanie odpowiednich
srodkow ochrony roslin do pozywki [Starck 1993].

W Europie Zachodniej metoda hydroponiczna na duza skalg uprawiane sa rosliny
stosowane do dekoracji wnetrz. Uzywane sa do tego celu specjalne naczynia sktadajace
sig przewaznie z dwoch pojemnikow. Zewngtrzny, wigkszy jest pojemnikiem na roztwor,
w ktorym zanurzone sa najdtuzsze korzenie ro$lin. Pojemnik wewngtrzny o wielko$ci
nie przekraczajacej 1/3 objgtosci pojemnika zewngtrznego jest jakby wkiadka z otwo-
rami w dnie i poszerzona gorna krawedzia, dzigki ktorej opiera si¢ o krawedz naczynia
zewngtrznego. Naczynie wewngtrzne wypelnia si¢ materiatem, ktory utwierdza korze-
nie roélin i umozliwia im dostep powietrza, a nie zawiera sktadnikow pokarmowych.
Naczynie wewngtrzne zanurza si¢ w pozywce na wysokos$¢ 1-5 cm (ryc. 15). Naczynia
zewngtrzne maja ksztatt cylindryczny, doniczki (odwrdconego stozka) i kulisty. W bu-
dynkach uzytecznosci publicznej uzywane sa naczynia czworoboczne z wziernikiem,
umozliwiajacym kontrolg poziomu pozywki, szwajcarskiej firmy Luwasa. Jest to bo-
wiem najwazniejszy zabieg w tej metodzie uprawy. Za wysoki poziom pozywki utrud-
nia oddychanie korzeni i w skrajnych przypadkach moze doprowadzi¢ do zamierania
ro$lin. Do przygotowania pozywki nalezy uzywa¢ nawozow w pelni rozpuszczalnych
w wodzie. W Niemczech uzywa si¢ nawozu wielosktadnikowego Flory 9 Hydro, pro-



dukowanego specjalnie dla upraw hydroponicznych i innych systeméw bezglebowych.
Nawoz ten zawiera: 15% azotu, (10% N ..5% N), 7% fosforu (P,0,), 22% potasu
(K,0) i 6% magnezu (MgO) oraz mikroelementy: zelazo, bor, miedz, mangan, molibden
i cynk. Nawoz ten nie zawiera wapnia, ktory w wodzie o twardosci powyzej 10°n (°dH)
jest w wystarczajacej ilosci dostgpny dla roslin. Jesli uzywa si¢ wody bardzo migkkiej
i migkkiej, wtedy wprowadza si¢ wapn w formie azotanu wapnia Ca(NO,),. Pozywke
nalezy wymienia¢ co 4-5 tygodni. Pielggnacje¢ roslin w hydroponice utatwia stosowanie
nawozow o spowolnionym dziataniu. Na przyktad nawoz Lewatit HD-5 dostarcza ro-
$linom sktadniki pokarmowe przez 6 miesigcy. Jeden litr tego nawozu zawiera: 18 g N,
7 g P,O,, 15 g K,O i mikroelementy. Dawka nawozu 25-100 ml wystarcza roslinie na
pot roku.
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Ryc. 14. Schemat uprawy hydroponicznej metoda cienkowarstwowych kultur przeptywowych
— NFT [Starck 1993]
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Ryc. 15. Schemat naczynia do uprawy hydroponicznej jednej rosliny [Schubert, Herwig 1990]
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Rosliny do upraw hydroponicznych musza by¢ przygotowane takze w systemach
bezglebowych.

Aeroponika jest szczegdolnym przypadkiem uprawy bezglebowej. Podlozem jest
tutaj powietrze nasycone para wodna z zawartymi w niej sktadnikami mineralnymi (jona-
mi). Aeroponika moze by¢ wykorzystana do rozmnazania niektorych gatunkow i odmian
ro$lin ozdobnych za pomoca sadzonek pgdowych oraz do uprawy prawdziwych roslin
atmosferycznych, czyli nie majacych korzeni, np. oplatwy brodaczkowatej [T7illandsia
usneoides (L.) L.]. Soffer i Burger [1989] z dobrym wynikiem ukorzenili sadzonki fi-
gowca Benjamina i Chrysanthemum xgrandiflorum ‘Bright Golden Anne’ w urzadzeniu
pokazanym na rycinie 16. Woda z dolnej czgsci naczynia za pomoca rotacyjnego wirnika
napgdzanego silnikiem elektrycznym podnoszona jest do gory, tam tarcza (6) wytwarza
z niej mgle. Na odcinkach sadzonek ,,zanurzonych” w atmosferze mgty wytwarzaja sig
korzenie przybyszowe. Gornych ulistnionych czgsci sadzonek nie trzeba zamgtawiac.
W przypadku figowca Benjamina zamgtawianie lisci wptyngto na zmniejszenie liczby
ukorzenionych sadzonek. Rozwiazania techniczne urzadzen i pomieszczen do ukorzenia-
nia sadzonek z wykorzystaniem aeroponiki moga by¢ rozmaite.

Ryec. 16. Schemat naczynia do uprawy aeroponicznej [Soffer, Burger 1989]

Nasycenie powietrza para wodna do 95-98% komory przechowalni umozliwia
ukorzenianie si¢ cebul tulipandéw przechowywanych ,,na sucho” [Krause 1997].

W przypadku prawdziwych roslin atmosferycznych, np. wspomnianej oplatwy
brodaczkowatej, w okresie wzrostu zrasza si¢ je co pewien czas pozywka dolistna, nie-
zawierajaca azotu. Oplatwa pobiera wodg i rozpuszczone w niej sktadniki mineralne za
pomoca tarczowatych wloskow — trichomow.

W Holandii mnozarka aeroponiczna (ryc. 17) stuzy do rozmnazania niektorych
roslin za pomoca sadzonek pedowych. Sadzonki umieszczone sa w niewielkim bloczku
podtoza sztucznego, a pozywka za pomoca ,,pistoletu” zakonczonego dysza rozpylana
jest na ich konce dolne w kanale uprawowym.



Ryec. 17. Schemat aeroponiki [Cecot 1992]

Aeroponika moze by¢ wykorzystana takze do uprawy roslin ozdobnych na kwiat
cigty. Wigksza czg$¢ systemu korzeniowego rozwija si¢ w mgle pozywki. Dolna czgs¢ ko-
rzeni, gdy si¢ rozro$nie i wydtuzy, bywa zanurzona w pozywce, gromadzacej si¢ na dnie
kanatow, skad sptywa do zbiornika. Gotowa pozywka dociera bezposrednio do korzeni,
a zawarte w niej sktadniki mineralne sa w petni dostgpne roslinom. Jest to szczegdlnie
wazne w okresach duzego natgzenia o$wietlenia, gdy jednocze$nie nadmiernie wzrasta
temperatura podtoza i pozywki (np. w szklarniach bez regulacji klimatu). W wysokiej
temperaturze obniza si¢ 1los¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie, co moze prowadzi¢ do
»uduszenia” korzeni. Dodatkowe dotlenienie pozywki przeciwdziala temu niekorzystne-
mu zjawisku. Aeroponika i tak zapewnia dobre dotlenienie korzeni. Aeroponika zaliczana
jest do zamknigtych systemow uprawy roslin w szklarniach [Cecot 1992].

7.5. Podtoza inertne

W uprawie roslin ozdobnych pod ostonami coraz czgsciej stosowane sa podioza
inertne (bierne) nie wchodzace w reakcje chemiczne z pozywka. Stwarzaja one natomiast
optymalne warunki powietrzno-wodne dla systemow korzeniowych roslin. Obecnie, naj-
czesciej jako podloza inertne uzywane sg nastgpujace materialy: welna mineralna, perlit,
pumeks, pianka poliuretanowa, wetna szklana i keramzyt.

Welna mineralna o nazwie GRODAN po raz pierwszy wyprodukowana zosta-
fa przez dunska firm¢ Grodania w 1969 r. Aktualnie produkowana jest w wielu innych
krajach, w tym takze w Polsce pod firmowa nazwa FLORMIN. Jest to podtoze inert-
ne najbardziej znane i rozpowszechnione na $wiecie. Produkowana jest ze skaty bazal-
towej lub diabazytowej z pewnymi dodatkami. Pokruszona skal¢ miesza si¢ z koksem
i ogrzewa do temperatury ponad 1500°C. Po stopieniu materiat w formie cienkiego stru-
myka lawy wylewany jest na szybko obracajace si¢ walce, na ktorych powstaja wtdkna.
Do wildkien dodaje si¢ lepiszcza i nawilzacza, a nast¢pnie sprasowuje si¢ je do war-
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stwy grubosci 10-20 cm. Standardowa ggsto$¢ objgtoSciowa takiego tworzywa wynosi
70-90 kg/m? (0,07-0,09 kg/dm?®). Welna sktada si¢ w 5% z fazy statej (wtdkien) i w 95%
z porow o roznej srednicy. Po nasaczeniu maty pozywka i odcieknigceiu jej nadmiaru—65%
wehy pozostanie wypetnione pozywka, a 35% powietrzem. Srednio, mata o objetosci
10 dm?® zatrzymuje po nasyceniu 6 dm? pozywki. Wetna jest hydrofilna. Woda i powietrze
nie s3 rozmieszczone rownomiernie w macie. Wigcej wody znajduje si¢ w jej dolnej czg-
$ci, a powietrza w gornej. Rowniez korzenie roslin nie rozwijaja si¢ rownomiernie w calej
objetosci maty. Grubsze korzenie, tzw. Wodne, lokuja si¢ w dolnej czgsci maty, a ciensze
w gornej. Nie wplynie to nickorzystnie na wzrost roslin, pod warunkiem, Ze nie nastapi
gwattowna zmiana wilgotnosci w macie, w ktorej utrzymywano w dolnej jej czgsci 1-2 cm
warstwe pozywki. W przeciwnym razie istniejacy system korzeniowy ulega uszkodzeniu,
a wzrost roslin zahamowaniu, az do czasu utworzenia si¢ nowych korzeni w innej war-
stwie maty. Uszkodzenie korzeni moze takze nastapic przy zalaniu maty bez zapewnienia
odplywu nadmiaru pozywki, np. gdy maty umieszczone sa w skrzynkach i otwory odpty-
wowe zostang zatkane przez system korzeniowy [Oswiecimski 1996]. Ogdlna zawartos$¢
sktadnikow w wetnie mineralnej wynosi: SiO, — 47, CaO — 16, ALO, — 14, Na,O - 2,
K,0 -1, MnO - 1, MgO - 10, Fe,O, — 8 i TiO, — 1%. Skiadniki te z wyjatkiem wapnia
w matym stopniu przechodza do pozywki [Komosa 1995].

W 1990 r. firma Grodania opatentowata matg Master o zroznicowanej ggstosci,
szczegolnie przydatng do uprawy roslin ozdobnych. Mata ta w gornej czgsci ma ggstosé
0 50% wigksza niz w dolnej. Przesiakanie pozywki do gornej czgsci maty jest dzigki
temu lepsze i zwigksza si¢ objetos¢ strefy, w ktorej rozwijaja si¢ tzw. korzenie wodne.
Dostgpnos¢ wody w wetnie mineralnej jest wigksza niz w wigkszosci innych podtozy
ogrodniczych. Przy 1500 kPa podcisnienia, ktora to site ssaca wytwarzaja rosliny, nie ma
praktycznie wody zatrzymywanej na powierzchni wiokien [Oswiecimski 1996].

Duzy udziat sktadnikéw alkalicznych — wapnia, magnezu i sodu powoduje, ze
welna ma odczyn alkaliczny, czgsto pH wynosi 7,5 i musi by¢ przed posadzeniem ro-
slin zakwaszona. Uzywa si¢ pozywki zakwaszonej kwasem azotowym lub fosforowym
[Komosa 1995].

Najczesciej w produkceji ogrodniczej znajduja zastosowanie nastgpujace wyroby
z welny mineralnej: a) multibloki (paluszki) o wymiarach 2,5%2,5x4 cm i 3,6%3,6%4 cm
do wysiewow nasion pomidorow i papryki oraz ukorzeniania sadzonek roslin ozdobnych;
b) doniczki (kostki) o wymiarach 7,5%7,5x6,5 cm i 10x10%6,5 cm, kazda indywidualnie
opakowana w folig do produkcji rozsad warzyw oraz sadzonek gerbery i rozy; c) maty
uprawowe o dtugosci 90, 100 lub 120 cm, szerokosci 15 Iub 20 cm i grubosci standardo-
wo 7,5 cm do uprawy warzyw i roslin ozdobnych [O$wiecimski 1996].

Perlit produkowany jest z glinokrzemianéw pochodzenia wulkanicznego. Sa one
mielone, a nastgpnie ogrzewane do temperatury okoto 2000°C. Woda i gazy zawarte
w pokruszonej skale gwalttownie odparowuja i powstaje struktura jak ,,pop-corn”, bar-
dzo lekka mineralna gabka. Pojedyncze granulki maja $rednicg od pytu do okoto 6 mm
z wieloma nieregularnymi powierzchniami i kanalikami zawierajacymi powietrze. Per-
lit uzywany jest jako podtoze do ukorzeniania sadzonek roslin. Wchodzi takze w sktad
mieszanek uzywanych do tego samego celu lub do sporzadzania podtozy dwuwarstwo-
wych. Dolna warstwg takiego typu podtoza stanowi np. torf wysoki lub torf zmieszany
z perlitem, a gérng — sam perlit. Po ukorzenieniu w perlicie — korzenie wrastaja w dolna
warstwe podtoza, ktore moze by¢ wzbogacone w sktadniki pokarmowe. Perlit moze takze



shuzy¢ do rozluznienia podtozy uzywanych do tzw. docelowej produkcji roslin. Charak-
teryzuje si¢ bardzo dobrym przesigkaniem. Perlit jest lekki, 1 m*® wazy 140 kg (cigzar
wilasciwy 0,14 kg/dm?), kruchy i nie pgczniejacy pod wptywem wody. Pod wplywem go-
racej pary wodnej ulega rozktadowi (rozklejaniu si¢), co uniemozliwia jego dezynfekcje
przez parowanie, mozna go jednak dezynfekowac przez prazenie na sucho. Odczyn per-
litu jest zasadowy, pH wynosi 7,2-7,8. Gruboziarnisty perlit ma bardzo duza pojemnos¢
powietrzna, ponad 60% objgtosciowych, a drobnoziarnisty tylko okoto 2%.

Pumeks jest to szkliwo wulkaniczne powstajace w wyniku aktywnos$ci wulkanow.
Jest to glinokrzemian zawierajacy pewne ilosci potasu i sodu oraz niewielkie wapnia
i magnezu. W celach ogrodniczych pumeks jest przesiewany, aby mial granulki o $redni-
cy 2—6 mm. Porowatos$¢ jego wynosi 80%, cz yli jest przydatny do uprawy roslin. Odzna-
cza si¢ bardzo dobrym przesigkaniem. Stosuje si¢ go w mieszankach z torfem lub kora.

Pianka poliuretanowa jest produktem zagospodarowania odpadéow w przemysle
meblowym. Odpadowe pianki o roznej ggstosci i wielkosci poréw sa rozdrabniane i pra-
sowane w maty o odpowiedniej ggstosci. Po podgrzaniu do temperatury 120°C powstaje
dos$¢ jednorodny, stabilny materiat nie zmieniajacy wtasciwoscei fi-
zycznych przez wiele lat. Produkowane sg takze maty z nowej pianki,
specjalnie do ogrodnictwa. Standardowa grubo$¢ mat z pianki wynosi
5-6,5 cm. Zasady uprawy roslin sa zblizone jak na welnie mineralne;j.
Pianka poliuretanowa moze by¢ wykorzystywana przez pigc lat. Na-
daje si¢ do uprawy gerbery i innych roslin na kwiat cigty. Uzywana
bywa takze jako izolacja termiczna i akustyczna. W Polsce, w Pozna-
niu pianka produkowana jest pod nazwa Inert. Sprowadzana jest takze
pianka belgijska pod nazwa Agrofoam.

Wata szklana produkowana jest podobnie jak welna mine-
ralna, przede wszystkim dla celéw izolacyjnych, lecz z piasku kwar-
cowego, a nie bazaltu. Piasek topiony jest w temperaturze 1400°C
z dodatkiem kredy, a nastgpnie przeciskany przez sita dla uzyskania
wiokien. Wiokna o roznych wymiarach taczone sa w maty o rozmaitej
grubosci i gestosci. Pojemnos$é wodna waty szklanej jest okoto 20%
mniejsza niz welny mineralnej. Potrzebne sa zatem wydajniejsze i precyzyjniejsze dzia-
lajace systemy nawadniajace. Latem, gdy panuje wysoka temperatura, stosowac nalezy
50% nadmiar pozywki (przelew) i nawadnia¢ takze w nocy.

Keramzyt otrzymuje si¢ przez wypalanie glin o duzej zdolno$ci pgcznienia
w piecach obrotowych. Ma formg granulek o $rednicy: 0,1-4 mm (jest to tzw. mieszan-
ka), 4,1-8 mm, 8,1-16 mm i 16,1-32 mm. Dla rézy odpowiednia jest granulacja 4,1—
8 mm, a dla anturium uprawnego 8,1-16 mm. Keramzyt w odréznieniu od wczesniej
opisanych podtozy inertnych charakteryzuje si¢ okreslona pojemnoscia wymienna
w stosunku do kationow, co moze stwarza¢ pewne problemy, ale tylko w poczatkowym
okresie produkcji [Oswiecimski 1996]. Produkowany jest w dwoch gatunkach. Gatunek
I zawiera dopuszczalnie: 1,5% siarki, 1% pyléw mineralnych, 0,5% zanieczyszczen ob-
cych i do 2% granulek nieforemnych. Gatunek II moze zawiera¢ odpowiednio: 2,5, 2,
11 3% [Komosa 1995]. Latem keramzyt wymaga bardzo precyzyjnego i niezawodnego
nawadniania, czyli co najmniej 10-25 cykli nawodnieniowych w ciagu dnia, po okoto
30 cm’® pozywki w kazdym cyklu. Z powodu uzywania duzej ilosci wody do nawadniania
zaleca si¢ podgrzewanie pozywki, aby nie obnizy¢ temperatury systemu korzeniowego
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[Oswiecimski 1996]. Keramzyt jest podtozem aseptycznym, tatwym do wymiany i de-
zynfekcji. W uprawie wielu ro§lin moze zastapi¢ welng mineralna, wate szklana i pianke
poliuretanowa. Moze by¢ takze stosowany do uprawy roslin w systemie zamknigtym.
Wrhasciwosci powietrzno-wodne zachowuje przez wiele lat.

W uprawie niektorych roslin ozdobnych, zwlaszcza epifitycznych storczykow
i ananasowatych podloze musi si¢ odznacza¢ doskonatymi wlasciwosciami fizycznymi,
czyli powietrzno-wodnymi. W tym celu do jego podstawowej masy ztozonej z materia-
tow organicznych dodawane sa roznej wielkosci sktadniki inertne, np. biolaston, grodan,
keramzyt, perlit, styropian i wermikulit. Biolaston sa to prezyste wtokna dtugosci okoto
40 mm, szerokosci 0,7 mm i grubosci 0,2 mm, wytworzone z chlorku poliwinylu. Styro-
pian jest spolimeryzowanym na drodze chemicznej styrenem. Drobne frakcje styropianu
to styromull. Jest to materiat bardzo lekki, trwaly i catkowicie sterylny. Stosowany jest
w formie granulek roznej wielkosci lub ptatkow. Wigksze kawatki wykorzystuje si¢ jako
drenaz.

Od kilku lat gerber¢ w doniczkach oraz jednoroczne rosliny rabatowe uprawia si¢
w podtozu o nazwie Growcube. Sa to kawatki welny mineralnej o objgtosci 1 cm?®. Przy
uprawie w tym podtozu konieczne jest czgste podlewanie roslin. Latem gerbera powinna
by¢ nawadniana co pét godziny (w przypadku dotychczas stosowanych podtozy wystar-
cza dwa razy mniejsza czgstotliwos$c), a zima 6—8 razy dziennie. Growcube jest such-
sze od torfu, ktory tatwo mozna nadmiernie uwilgotni¢. Zbyt mokre podtoze jest czgsta
przyczyna stabego wzrostu gerbery. Okres produkcji gerbery w tym nowym podtozu byt
krotszy; miaty one wyraznie dtuzsze i grubsze szypuly oraz wigksze kwiatostany. Mniej-
sze wymiary osiagngly liScie. Growcube uznano za lepsze podloze niz substrat torfowy.
Nie byto natomiast istotnych réznic migdzy tradycyjnymi produktami z wetlny mineralnej
a tym podtozem, gdyz pochodzenie obu materiatdow jest podobne. W Holandii pojawili
si¢ zdecydowani zwolennicy Growcube. Wigkszo$¢ uwaza jednak, ze sa potrzebne dalsze
badania, aby podtoze to mogto by¢ stosowane powszechnie [Sendek 1997 b].

Zalety uprawy roslin w podtozach inertnych

Wedhug specjalistow zajmujacych si¢ podtozami i ich wptywem na wzrost roslin,
gleba nie jest idealnym podtozem do intensywnych upraw ogrodniczych pod ostonami.
Struktura gleby jest zmienna. Klopotliwa i kosztowna okazuje si¢ wymiana roslin, ktore
przestaly by¢ ekonomicznie efektywne na nowe. W glebie bardzo trudno zapewni¢ wia-
Sciwy dostep tlenu do systemu korzeniowego przy nieograniczonej dostgpnosci wody
i sktadnikoéw pokarmowych. Gleba ma czgsto nizsza temperaturg niz powietrze w szklar-
ni, co hamuje rozwdj systemu korzeniowego i wzrost ro§lin. W glebie rozwijaja si¢ liczne
grzyby chorobotworcze.

Podloza sztuczne (inertne) maja liczne zalety w poréwnaniu z gleba:

1. Pozwalaja na pelna kontrolg doptywu tlenu, wody i sktadnikow pokarmowych do
systemu korzeniowego roslin.

2. Daja si¢ tatwo nasacza¢ woda (pozywka), po czym zachowuja optymalne propor-
cje wody i powietrza w strefie systemu korzeniowego.

3. Salekkie (ggstos¢ ponizej i okoto 100 kg/m?) i tatwe do roztozenia w szklarni, co
pozwala na szybka wymiang roslin.

4. Podczas rozpoczynania uprawy sa wolne od patogenow, a wigkszos¢ z nich moze
by¢ tatwo i tanio odkazana termicznie przed ponownym uzyciem.



5. Sa obojetne chemicznie, praktycznie nie zawieraja zadnych sktadnikéw pokarmo-
wych i nie reaguja ze sktadnikami mineralnymi dostarczanymi z pozywka. Daje to
mozliwos¢ precyzyjnego nawozenia, zgodnie z potrzebami pokarmowymi upra-
wianych roslin.

6. Sa jednorodne. Dzigki temu system korzeniowy kazdej rosliny rozwija si¢ w ta-
kich samych warunkach, co jest praktycznie nicosiagalne przy uprawie w glebie
i podtozach organicznych.

7. Umozliwiaja zastosowanie systemow nawozenia i nawadniania (fertygacji)
w uktadzie zamknigtym.

8. Umozliwiaja prowadzenie kultur cienkowarstwowych (NFT), czyli zmniejszenie
zuzycia podloza na jedna rosling.

9. Umozliwiaja uzyskiwanie plonoéw, czgsto wielokrotnie wyzszych w stosunku do
upraw tradycyjnych, o optymalnej jako$ci (niezanieczyszczonych azotanami, azo-
tynami lub metalami cigzkimi) przy zmniejszeniu o 30-50% zuzycia wody i na-
wozow. Wzrost wysokosci 1 jakosci plonéw w petni pokrywa dodatkowe naktady
zwiazane z technologia uprawy w tych podtozach.

Najczesciej stosowanym dotychczas podlozem jest welna mineralna (80-90%).
W Polsce w 1995 r. uprawy na podtozach inertnych obejmowaty okoto 300 ha. Wsréd
ro$lin ozdobnych w welnie mineralnej uprawia si¢ przede wszystkim gerberg i rozg.
Ostatnio coraz wigksza uwagg zwraca si¢ na wykorzystanie waty szklanej 1 keramzytu
[Oswiecimski 1996, Komosa 1995].

Wadami podlozy inertnych sa:

1. Wysokie naktady inwestycyjne w pierwszym roku uprawy.

2. Konieczno$¢ opanowania dodatkowej wiedzy przez producentow w zwiazku ze
stosowaniem najnowszych osiagnig¢ technicznych (w tym takze komputeryzacji)
w zakresie przygotowywania pozywek, ich dozowania oraz kontrolowania para-
metrow Srodowiska korzeniowego 1 atmosfery szklarniowej [Komosa 1995].

3. W Holandii, gdzie uprawa roslin na welnie mineralnej jest juz mocno rozpo-
wszechniona, w 1996 r. pojawita si¢ nowa choroba gerbery, nazwana cukrowa
zgnilizna. Ogodlne straty wynikajace z wystgpowania tej choroby w Holandii sza-
cowano na poczatku 1997 r. na 9 mln NLG. Wypady roslin w poszczegélnych
gospodarstwach wynosity od kilku do stu procent, zalezy to migdzy innymi od
odmiany. Pierwsze chore rosliny zaobserwowano juz po 2 tygodniach od sadze-
nia, a czasem dopiero po rocznej uprawie. Na powierzchni mtodych, nie kwit-
nacych roslin tworzy si¢ stodkawa wydzielina, a nastgpnie pojawiaja si¢ muszki
owocowe. U starszych okazoéw w miejscu wytamywania szyput kwiatostanowych
pojawia sig biaty, gabczasty wysigk. Rosliny wigdna i obumieraja. Gnijace tkanki
wydzielaja stodkawy zapach.

Z porazonych okazow izolowano grzyba drozdzoidalnego Geotrichum candidum
i dwie bakterie. Rosliny gerbery zakazone w warunkach doswiadczalnych wyizolowany-
mi organizmami nanoszonymi pojedynczo lub razem nie wykazywaty objawéw chorobo-
wych. Natomiast gdy wydzieling z ran przeniesiono na ro$liny zdrowe, to juz po 3 dniach
pojawity si¢ symptomy choroby i rozwijaty si¢ muszki owocowe. Po uptywie tygodnia
zgnilizna wystapita na 70% zainokulowanych gerber, czyli rozwijala si¢ bardzo szybko.

Brak zatem jednoznacznej odpowiedzi, jakie czynniki powoduja t¢ chorobg. Ba-
dania sa kontynuowane. Pojawily si¢ takze hipotezy, ze jej przyczyna moga by¢ zabu-
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rzenia fizjologiczne u roslin uprawianych na podtozu inertnym. Wedtug zalecen holen-
derskich wystgpowanie choroby moze by¢ ograniczane poprzez nicuprawianie odmian
wrazliwych, np. ‘Favorit’ i ‘Sandra’, usuwanie i palenie chorych roslin bezposrednio po
zauwazeniu objawow, odkazanie roztworem podchlorynu sodu w stezeniu 3% miejsca,
gdzie uprawia si¢ gerberg i w stezeniu 10% — podpoérki do kapilar [Orlikowski 1 Owcza-
rek 1997].

4. W Holandii na rézach produkowanych z uzyciem podloza inertnego pojawil
si¢ grzyb Gnomonia radicicola. Powoduje on zgnilizng korzeni. Na organach
nadziemnych ro$lin nastgpuje zotknigcie i brazowienie lisci, a w koncu ich opada-
nie. Najmtodsze liscie nie sa podzielone; gdy z6tkna ich nerwy, pozostaja zielo-
ne. Czasami, zwlaszcza podczas cieptych i stonecznych dni, wigdng mtode pedy.
Sporadycznie obumieraja cate rosliny. Porazone rosliny rosna stabiej, maja mniej
pedoéw kwiatostanowych, ktore sa krotsze i ciensze oraz mniejsze liscie. Straty
w produkcji moga siggac pigcdziesigciu procent. Doswiadczenia przeprowadzone
z odmiang ‘Kiss’ wykazaly, ze skutecznie zwalczal chorobe fungicyd Bavistan
S0FL (nie jest zarejestrowany w Polsce, substancja aktywna jest tu karbendazym;
ten sam zwiazek znajduje si¢ na przyktad w Funabenie), w dawce 50 ml roztworu
wprowadzany bezposrednio do podtoza, czyli do welny mineralnej przez system
kapilarny. Sporgon SOWP w takiej samej dawce byt tylko nieco mniej skuteczny.
Sporgon zarejestrowany jest w Polsce do stosowania w uprawie pieczarek, zawie-
ra 50% soli kompleksowej podchlorazu i manganu. Sportak 45EC dopuszczony
u nas do ochrony roélin ozdobnych zawiera 45 g podchlorazu [Sendek 1997 a].

7.6. Odczyn podloza

Odczyn podtoza okresla si¢ wskaznikiem pH. Jest to miernik stopnia zakwaszenia,
moze przyjmowac wartosci od 0 do 14, a w podlozach okoto 3—10. Réznica wskaznika
pH o jednostke, np. 6,0 a 7,0 oznacza, ze podloze o pH 6,0 jest 10-krotnie kwasniejsze
niz o pH 7,0.

Odczyn podloza lub gleby decyduje w duzym stopniu o wynikach produkcji roslin
ozdobnych. Wymagania roslin w odniesieniu do tego czynnika sa zréznicowane (tab. 34),
a dla gatunkow kwasolubnych (acidofilnych) maja znaczenie pierwszorzedne. Wigkszo$¢
gatunkéw potrzebuje odczynu slabo kwasnego, niektore, np. gozdziki, réze, pewne
gatunki chryzantem, cantedeskia, frezja, pelargonia ogrodowa, wilczomlecz pigkny, be-
gonia stale kwitnaca, szparag gestokwiatowy, lak pachnacy czy tulipany — obojetnego do
lekko zasadowego, a rosliny wrzosowate (wrzosy, wrzosce, rozaneczniki i inne), wigk-
szo$¢ gatunkow paproci, storczykdéw i roslin ananasowatych — bardzo kwasnego. Gleby
lub podloza o odczynie zasadowym wymagaja gipsowki: wytworna (Gypsophila ele-
gans M.B.), wiechowata (G. paniculata L.), rozestana (G. repens L.) i rogownicowata
(G. cerastioides D. Don). Rosna one najlepiej na glebach wapiennych i stanowi-
skach stonecznych. Glebg z duza zawartoscia wapnia przedktadaja takze maki: polny
(Papaver rhoeas L.), lekarski (P. somniferum L.), syberyjski (P. nudicaule L.), wschod-
ni (P. orientale L.) 1 przykwiatkowy (P. bracteatum Lindl.); dziewig¢sit: beztodygowy
(Carlina acaulis L.) 1 akantolistny (C. acanthifolia All.); mitki: wiosenny (Adonis ver-
nalis L.) 1 amurski (4.amurensis Rgl. et Radde); dzwonek rownolistny (Campanula iso-
phylla Moretti), wyzlin wigkszy (Antirrhinum majus L.); zatrwiany: wrebny (Limonium



sinuatum (L.) Mill.) 1 Suworowa (L. suworowii O. Kunze); driakiew purpurowa (Sca-
biosa atropurpurea L.); wilce: purpurowy (Ilpomoea purpurea (L.) Roth), trojbarwny
(L tricolor Cav.), bluszczowy (1. hederacea Jacq.), szkartatny (. coccinea L.) i pospolity
(1. quamoclit L.); groszek pachnacy (Lathyrus odoratus L.); akanty: dtugolistny (Acan-
thus hungaricus (Borbas) Baen.; syn. A. longifolius Host non Poir.) i migkki (4. mol-
lis L.); czosnki: olbrzymi (Allium giganteum Rgl.), ztocisty (4. moly L.), narcyzowy
(A. narcissiflorum Vill.), kazachstanski (4. oreophilum C.A. Mey.) i neapolitanski
(A. neapolitanum Cirillo); kopytnik pospolity (4sarum europaeum L.); marzanka won-
na (Galium odoratum (L.) Scop.; syn. Asperula odorata L.); cyklameny gruntowe:
dyskowaty (Cyclamen coum Mill.), europejski (C. purpurascens Mill.) i neapolitanski
(Cyclamen hederifolium Aiton; syn. C. neapolitanum Ten.); dyptam jesionolistny (Dic-
tamnus albus L.); mikotajki: alpejski (Eryngium alpinum L.), ametystowy (E. amethysti-
num L.) i ptaskolistny (E. planum L.); goryczki: wiosenna (Gentiana verna L.) 1 Kluzjusza
(G. clusii Perr. et Song.); postonki: wloski (Helianthemum oelandicum (L.) DC. subsp.
italicum (L.) Font Quer et Rothm.), kutnerowaty (H. nummularium (L.) Mill.) i ogrodo-
wy (H. Xhybridum hort.); ciemiernik biaty (Helleborus niger L.); inkarwillee: Delawaya
(Incarvillea delavayi Bur. et Franch.) i zwarta (I. compacta Maxim.); szarotka alpejska
(Leontopodium nivale (Ten.) A. Huet ex Hand.-Mazz. subsp. alpinum (Cass.) Greuter;
syn. L. alpinum Cass.); tubin trwaty (Lupinus polyphyllus Lindl.); mokrzyce: trawolist-
na (Minuartia graminifolia (Ard.) Jav.) 1 modrzewiolistna (M. laricifolia (L.) Sch. et
Th.); miechunka rozdeta (Physalis alkekengi L.); gorskie gatunki pigciornikow: 1$niacy
(Potentilla nitida L.), krwisty (P. atrosanguinea Lodd. ex D. Don) i nepalski (P. nepa-
lensis Hook.); szatwie bylinowe: omszona (Salvia nemorosa L.), takowa (S. pratensis
L.); skalnice: Bursera (Saxifraga burseriana L.), macedonska (S. sancta Grieseb.), liScie-
niolistna (S. cotyledon L.) i Hosta (S. hostii Tauch); dziewanna ogrodowa (Verbascum
xhybridum hort.); migdalek trojklapowy (Prunus triloba Lindl.); wisnie: gruczotkowata
(Prunus glandulosa Thunb. ex Murray) i pitkowana (P, serrulata Lindl.); lilak pospolity
(Syringa vulgaris L.) i jego odmiany.

Wigkszos¢ roslin ozdobnych znoszacych odczyn stabo kwasny, obojetny lub lekko
zasadowy odznacza si¢ do$¢ znaczna tolerancja na zakres wartosci pH.

pH
14,0
13,0
12,0 Szkodliwy
11,0
10,0
9,0
8,0
7,2
Obojetny 7,0
6.8
Lekko kwasny 6,0  Zakres optymalny dla wigkszoS$ci ro$lin
5,7
Kwasny 5,0
4,5
4,0
3,0
2,0
1,0 Szkodliwy
0,0

Alkaliczny

Silnie kwasny
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Malo elastyczne na zmiany pH sa rosliny acidofilne, czyli kwasolubne, wy-
magajace odczynu bardzo kwasnego i kwasnego. Sa to przede wszystkim rosliny
wrzosowate 1 niektore paprocie, ktore w swojej ojczyznie takze wystepuja na glebach
bardzo kwasnych. Niemiecki fizjolog Faber w 1925 r. [Faber 1925] podatl wiadomo$¢
o wystgpowaniu kilku gatunkow roélin wrzosowatych na siedliskach o odczynie eks-
tremalnie kwasnym. Roézaneczniki: jawanski [Rhododendron javanicum (Bl.) Benn],
malajski (R. malayanum Jack) 1 skrytokwiatowy [R. retusum (Bl.) Benn], borowka rdz-
nolistna [Vaccinium varingiifolium (Bl.) Miq.], golteria biatoowocowa (Gaultheria leu-
cocarpa) oraz kilka gatunkdéw paproci — przedstawiciele wysokogorskiej flory Jawy rosty
tam na brzegach solfataréw, czyli siedlisk zawierajacych bardzo duzo siarki i glinu.
W minerale ze starego solfataru Idjen oznaczono 55,74% siarczanu glinu AL(SO,)..
W 1 dm* wody z tego solfataru byto 47,734 g “SO,. Temperatura gleby na brzegu solfataru,
w strefie systemow korzeniowych roslin dochodzita do 75°C. Na korzeniach wytwarzata
si¢ gruba warstwa korka, chroniaca je przed przegrzaniem. pH solfataru Salaka wynosito
1,0! Tymczasem wiadomo, ze ro$liny kwiatowe (nieacidofilne) nie znosza juz pH 3,0.
Faber [1925] wykazal, ze rosliny zespotu solfatarowego chronia si¢ przed szkodliwym
oddziatywaniem kwasu siarkowego obfitym pobieraniem glinu. W popiele niektorych
wystepujacych tam roslin oznaczono az 68% tlenku glinu AL,O,. Faber [1925] nazwat te
ro$liny aluminiolubnymi (glinolubnymi) lub ,,aluminiowymi”. Na opisanych siedliskach
nie rostby zapewne zaden ze znanych nam gatunkéw roslin. Dla wigkszosci gatunkow
ro$lin uprawnych najodpowiedniejszy okazat si¢ zakres stezen glinu od 0,5 do 5 ppm
(0,00005-0,0005% s.m.). Ta duza ilo$¢ glinu nie pozostaje zapewne bez wpltywu na me-
tabolizm roélin wrzosowatych, ale na pewno im nie szkodzi, gdyz w warunkach takich
rozwijaja si¢ prawidlowo [Czekalski 1988]. Buckman i Brady [1971] uwazaja, ze rdza-
neczniki jako przedstawiciele roslin wrzosowatych dlatego rosna na glebach bardzo kwa-
$nych i kwasnych, ,,poniewaz najwidoczniej potrzebuja znacznych ilosci zelaza”, ktore
wystepuje obficie w formie dostepnej dla roslin przy niskim pH i maltej zawarto$ci zasad
w kompleksie sorpcyjnym (ryc. 6). W Srodowisku takim dostepne dla roslin sa takze:
mangan, cynk, miedz i kobalt, a od pH okoto 5,0 rowniez bor. Pozostate sktadniki po-
karmowe w glebie lub podtozu kwasnym sa stabo dostgpne, dlatego rosliny wrzosowate
musza je otrzymywac niejako w nadmiarze, oprocz wapnia. Rosliny wrzosowate maja
bowiem zdolnos¢ pobierania wapnia z kompleksu sorpcyjnego oraz z innych zwiazkow,
z ktorych inne rosliny uprawne nie moga tego pierwiastka wykorzysta¢. Wtasnie z po-
wodu tego ogromnego powinowactwa do wapnia, czyli fatwosci jego pobierania, musza
by¢ one uprawiane na glebach bardzo kwasnych i kwasnych, aby nie korzystaty z tego
pierwiastka w nadmiarze, co prowadzi do zaktdcen w rozwoju, a jednym z jego objawow
jest chloroza.

Specyficzne wymagania roslin wrzosowatych w odniesieniu do pH sprawiaja,
iz ich uprawa na duza skale, zwlaszcza tam gdzie gleba i woda sa nicodpowiednie, wiaze
si¢ ze znacznymi kosztami. Do gleby lub podltoza nalezy wprowadzi¢ duzo substancji
organicznej, np. torfu wysokiego i przekompostowanej kory sosnowej, a wode poddaé
zmigkczaniu. Poszukuje si¢ takze innych rozwiazan. Na przyktad w Niemczech wyho-
dowano podkladki dla rézanecznikow tolerujace podloze do pH 7,0. Sa one strzezone
licencja. Odmiany na nich szczepione i znajdujace si¢ w handlu opatrzone sa specjalna
etykieta z napisem ,, INKARHO” [Maethe 1997, Wawra 1997, Preil 1990].



7.6.1. Neutralizacja odczynu kwasnego (wapnowanie)

Dosc¢ liczne gatunki roslin ozdobnych (wymienione wezesniej) wymagaja odczynu
obojetnego lub zasadowego. W Polsce, w dalszym ciagu, czgsto stosowanym podtozem
badz sktadnikiem mieszanek podtozowych jest torf wysoki, o odczynie bardzo kwasnym
i kwasnym, czyli nieodpowiednim dla wielu ro$lin. Dlatego nalezy podnies¢ jego pH.
Stuzy do tego celu metoda oparta na wyznaczeniu krzywej neutralizacji. Probki podtoza
miesza si¢ z rosnacymi dawkami nawozu wapniowego (w formie weglanowej lub tlenko-
wej), dokonujac pomiaru pH tych probek i wykreslajac krzywa wyrazajaca zaleznos¢ pH
probek od rosnacych dawek nawozu. Z krzywej odczytuje si¢ dawke nawozu potrzebna
do uzyskania okreslonego pH podtoza (ryc. 18). Metoda ta pozwala na uzyskanie opty-
malnego pH na stosunkowo krotki okres (kilka do kilkunastu tygodni). Potrzebna jest
zatem okresowa kontrola pH podlozy i odpowiednia ingerencja [Bres$ i in. 1997].

pH ca0o
7 —
CaCoO,
6 |-
5 —
4 |—
g/dm3
1 1 1 1 1 1 1 1
1 3 5 7 9 1 13 15

Ryec. 18. Krzywa neutralizacji torfu wysokiego [Bres i in. 1997]

Aby podnies¢ pH o jednostke, potrzeba okoto 1-3 kg CaCO, na 1 m*podtoza, tym
wigcej im bardziej jest ono zbuforowane. Dodatki takie, jak piasek, perlit, a w mniejszym
stopniu wtoknisty torf wysoki i stabo przekompostowana kora, zmniejszaja buforowosé
podtoza. Ziemia mineralna, zwlaszcza cigzka, obornik, mocno przekompostowana kora,
torf niski i roztozony torf wysoki podnosza buforowosc.

7.6.2. Obnizanie pH

Jesli pH jest za wysokie, mozna je obnizy¢, dodajac kwasny torf wysoki albo siar-
ke w formie pylistej. Jej dziatanie jest jednak powolne, gdyz musi zostaé najpierw utle-
niona przez drobnoustroje glebowe. Czas reakcji wynosi 2—3 miesiace przy temperaturze
minimum 16°C. Efekt jest jednak dtugotrwaly. Szybszy rezultat mozna osiagnaé, stosujac
siarczan zelazawy, a najszybszy — siarczan glinu. Aby obnizy¢ pH z 7 do 6, potrzeba
0,6 kg/m? siarki lub 1,7 kg/m? siarczanu glinu.
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Naczynia do uprawy
roslin ozdobnych
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Rosliny stosowane obecnie jako ozdobne pochodza z rozmaitych siedlisk, gdzie
rosty w glebie naturalnej, a ich systemy korzeniowe mialy mozliwo$¢ rozrastania si¢
swobodnego. Te pochodzace z obszaréw cieptych po wprowadzeniu do uprawy nie mo-
gly zimowa¢ w gruncie, dlatego przynajmniej zima musiaty przebywaé w pomieszcze-
niu. Niezbedna zatem byta ich uprawa w réznego rodzaju przenosnych pojemnikach.
Tymi roslinami byly, np. palmy, draceny, juki, figowce i wiele innych. Z czasem zaczgto
uprawia¢ w pojemnikach, zwanych doniczkami, wiele innych roslin ozdobnych. Pewne
gatunki, np. cyklameny uprawia si¢ w doniczkach az do dojrzatosci handlowej, inne tylko
przejsciowo, w najmlodszych fazach rozwojowych, po czym sadzi si¢ je luzem w podto-
ze na zagonach pod ostonami lub w gruncie. Rosliny uprawiane w pojemnikach w ciagu
catego cyklu produkcyjnego nazwano doniczkowymi. Moga one by¢ transportowane bez
wigkszych problemoéw nawet na duze odlegtosci. Stuzg do dekoracji rozmaitych wngtrz,
balkonoéw, tarasow, werand, groboéw itp. Rowniez niektére rosliny przeznaczone na kwia-
ty cigte bywaja uprawiane w pojemnikach. Sa nimi np. pewne storczyki, gerbera i lilie.
Pojemnos$¢ naczyn jest zawsze mniejsza niz gleby naturalnej, dlatego ro$liny, zwtaszcza
te wigksze o rozbudowanym systemie korzeniowym maja w pojemnikach gorsze warunki
do wzrostu i rozwoju. Dlatego niezbedne jest zapewnienie im odpowiedniego podioza,
zywienia i pielggnacji oraz zwigkszania objgtosci naczyn wraz z ich rozrastaniem sig. Dla
duzych roslin wieloletnich uprawa w pojemnikach jest ztem koniecznym. Rosliny, nawet
wieloletnie, lecz o niewielkich systemach korzeniowych, zbudowanych z delikatnych ko-
rzeni czgsto si¢ odnawiajacych, np. sgpolia fiotkowa (Saintpaulia ionantha H. Wendl.)
czy soleirolia rozestana [Soleirolia soleirolii (Req.) Dandy] znajduja w doniczkach wy-
starczajaco korzystne warunki do rozwoju. Rosliny wigksze o rozbudowanych systemach
korzeniowych czasami celowo si¢ uprawia w pojemnikach mniejszych, bo dysponujac
gorszymi warunkami wcze$niej wchodza na przykltad w okres kwitnienia (obrona gatun-
ku przed zagtada), co bylo zatozeniem ogrodnika, bo skrdcito cykl produke;ji.

W historii rozwoju kwiaciarstwa naczynia dla roslin przeszly dluga droge roz-
wojowa. Najpierw dominowaly naczynia drewniane, uzywane przede wszystkim dla
duzych roslin dekoracyjnych, na zime przenoszonych do oranzerii. Zaopatrzone byly one
w masywne uchwyty. Pdzniej, przez dlugie lata (w niewielkiej skali do dzisiaj) domino-
waly doniczki ceramiczne wyrabiane z gliny. Maja one ksztalt odwrdéconego Scigtego
stozka, gdzie kat zewngtrzny migdzy $ciang doniczki a dnem wynosi 76—78°. Taki ksztalt
umozliwia swobodne wyjmowanie rosliny wraz z podlozem i systemem korzeniowym
oraz wktadanie doniczek jedna w druga, co ulatwia ich magazynowanie i przenoszenie.
Goérna krawedz doniczki jest pogrubiona i nosi nazw¢ kotnierza. Doniczki ceramiczne
maja swoje rozmiary — od gornej $rednicy 3 do 24 cm. Najmniejsze doniczki maja $red-
nice 3 cm i oznacza si¢ je jako nr 3. Srednica doniczki kazdego z nastepnych numerdw,



az do nr 16, jest wicksza od doniczki poprzedniego numeru o 1 cm. Od numeru 16 do
24 réznice migdzy $rednicami wynosza 2 cm. Wysoko$¢ doniczek jest taka sama jak
srednica lub o 1 cm mniejsza. Dzigki Scistej numeracji doniczki ceramiczne maja okreslo-
na pojemnos¢, co utatwia zaplanowanie odpowiedniej ilo$ci podtoza, wody i nawozow.
Pojemnos$¢ doniczki nr 6 (Srednica mierzona w gornej wewngtrznej krawedzi) wynosi
okoto 110 cm?, doniczki nr 10 — okoto 500 cm?, a doniczki nr 13 — okoto 1100 cm?. Do
pedzenia cebul hiacyntow, uprawy réz i palm uzywano doniczek wezszych, a wysokich.
Doniczki ceramiczne dzigki porowatym $ciankom umozliwiaja swobodne parowanie
wody i przenikanie powietrza do korzeni. Sa natomiast cigzkie i tatwo si¢ thuka. Dla
ro$lin epifitycznych, np. wielu paproci, storczykow, ananasowatych uzywa si¢ doniczek
(koszyczkow) azurowych, wykonanych z drewnianych listewek, pedéw bambusowych
lub z nierdzewnego drutu.

Obecnie dominuja doniczki plastikowe, wyrabiane z tworzywa o duzej plastycz-
noS$ci i wytrzymato$ci na zniszczenie oraz bardzo lekkiego. Mozliwa stata si¢ produkcja
doniczek o rozmaitych ksztattach, rozmiarach, pojemnosci i barwie. Doniczki te wskutek
parowania traca mniej wody niz ceramiczne, a do wyprodukowania
1 g suchej masy rosliny w nich rosnace zuzywaja przecigtnie okoto
340 ml wody, a w ceramicznych — okoto 630 ml. Doniczki te tatwo
si¢ takze dezynfekuje przed ponownym wykorzystaniem. Asortyment
naczyn z tworzyw sztucznych do uprawy roslin ozdobnych w ré6znych
celach jest ogromny (demonstracja na ¢wiczeniach). Niektore rosliny
ozdobne, np. gerberg i cyklameny na kwiaty cigte, mozna uprawiac¢
w pojemnikach bez dna, czyli w tzw. opaskach winidurowych. Oprocz
doniczek pojedynczych oferowane sa zestawy wielodoniczkowe.
Duze ilosci pojemnikow rozmaitego ksztattu i wielkosci wykorzystu-
je szkotkarstwo ozdobne.

Wedhug opracowania Zwiazku Szkotkarzy Polskich z 1997 r.
za pojemnik uznaje si¢ naczynic z dnem do uprawy roslin
o objetosci powyzej 1,5 dm’. Mniejsze naczynia to doniczki.
Pojemniki oznacza si¢ symbolem C wraz z liczbg okre$lajaca pojemnos$é w dm? (litrach),
np. C3 — oznacza pojemnik o objetosci 3 dm?. Do pojemnikéw foliowych stosuje sig
to samo oznaczenie z dodaniem litery f — folia, np. Cf3 — to pojemnik foliowy o ob-
jetosci 3 dm?. Doniczki oznaczone sa symbolem P z podaniem $rednicy lub dlugo$ci
gornej krawedzi w cm, np. P9 — to doniczka o wymiarach 9 x 9 cm, okragta o $rednicy
9 cm lub kwadratowa o boku 9 cm.

Do produkceji rozsad i rozmnazania ro$lin za pomoca sadzonek pedowych sto-
sowane bywaja doniczki torfowo-ziemne i torfowe Jiffy Pot zawierajace nawozy i oto-
czone rozciagliwa nylonowa siatka, gdyz po wchlonigciu wody kilkakrotnie zwigkszaja
swoja objgtos¢. Wyrabiane sg takze doniczki ze specjalnie preparowanej masy papiero-
wej, celulozowo-torfowe oraz z innych substancji organicznych. Rosliny na miejsce state
lub do kolejnych etapow cyklu produkcyjnego sadzi sig¢ razem z tymi doniczkami, bo
w glebie lub innym podtozu ulegaja rozktadowi. Sadzonki niektérych roslin, np. wil-
czomleczu pigknego (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch), zwanego takze po-
insecja ukorzenia si¢ w matych doniczkach azurowych (ryc. 19), i gdy juz wytworza
korzenie, przesadza si¢ je razem do tzw. doniczki docelowej. Korzenie przez otwory
w $ciance matej doniczki wrastaja do nowego podloza, mtoda roslina nie ,,przezywa” stresu
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z powodu przesadzenia, a praca jest latwiejsza i wydajniejsza. Obecnie, do produkcji roz-
sad i rozmnazania ro$lin za pomoca sadzonek wykorzystuje si¢ masowo palety wielodoni-
czek plastikowych o zroznicowanej liczbie tzw. komorek, a do elektronicznego wysiewu
nasion cyklamenow — olbrzymie palety wielokomoérkowe ze styropianu — do jednej ko-
morki trafia tylko jedno nasienie. Do rozmnazania roslin uzywane sa takze réoznorodne
skrzynki. W swoim czasie w uzyciu byly tzw. butgarki, czyli ptytkie skrzynki po owocach
oraz skrzynki plastikowe.

Ryc. 19. Plastikowe doniczki azurowe do ukorzeniania sadzonek roslin ozdobnych, zwtaszcza
doniczkowych (Fot. A. Krzyminska)

Do docelowej uprawy roslin ozdobnych wykorzystywane sa skrzynki plastikowe
o0 rozmaitej pojemnosci oraz kosze. Do eksponowania roslin o zwieszajacych si¢ fodygach
uzywane sa doniczki podwieszane, a do dekorowania obiektow uzytecznosci publicznej
oraz wngtrz mieszkalnych stuza ozdobne pojemniki, w ktorych umieszcza si¢ doniczki
z roslinami. Wszystkie doniczki i inne naczynia do uprawy ros$lin musza mie¢ otwory
(najczgsciej w dnie), przez ktore wydostaje si¢ nadmiar wody 1 wchodzi powietrze.

Firma Ronnash z Wielkiej Brytanii opracowata specjalny pojemnik do rozmnaza-
nia z nasion i za pomoca sadzonek drzew lesnych, drzew i krzewow ozdobnych i owoco-
wych oraz kwiatow 1 warzyw. Pojemnik nosi nazw¢ handlowa ROOTRAINERS®. Ma on
specyficzny ksztalt — w gornej i srodkowej czgsci prostopadioscienny, a na dole zblizony
do stozka, bruzdowana powierzchnig¢ Scianek oraz mozliwo$¢ otwierania, bowiem w dol-
nej czedei pojemnika znajduja si¢ zawiasy. Ksztalt oraz znaczna glgboko$¢ zapewniaja
dobry rozwoj systemu korzeniowego (jest prosty i jednolity w catej objetosci). Stozkowa-
te zakonczenie zapobiega gromadzeniu sig i zwijaniu korzeni na dnie. Rowki w §ciankach
sprzyjaja rozwojowi korzeni na zewngtrznych obszarach bryty. Dzigki temu otrzymuje
si¢ mocniejsza i lepsza jakosciowo rosling. Mozliwos$¢ otwierania zestawow pojemniko-
wych pozwala eliminowaé chore rosliny podczas uprawy oraz zmniejsza do minimum
straty podczas przesadzania. Rosliny dobrze i szybko si¢ przyjmuja. Pojemnik jest lek-
ki, moze by¢ uzywany co najmniej 5 lat oraz umozliwia pakowanie roslin ,,na ptask”.
W Europie i Ameryce Polnocnej dostgpne sa rézne wielkosci i zestawy pojemnika.



W szkotkarstwie czgsto stosuje si¢ zestaw pod nazwa ,,Sherwood”, o 32 komorach gigbo-
kosci 12 cm i objetosci poszezegdlnych pojemnikdéw wynoszacej 175 cm?® [Cecot 1995].

Od kilku lat w naszym kraju istnieje coraz wigksze zapotrzebowanie na duze drze-
wa i1 krzewy ozdobne, w celu szybkiego uzyskania efektu dekoracyjnego w ogrodach
i parkach. Rosliny takie uprawia¢ mozna bezposrednio w gruncie, w tradycyjnych duzych
pojemnikach plastikowych oraz w pojemnikach nowego typu, taczacych uprawe pojem-
nikowa z tradycyjna, czyli gruntowa. Jest to ,,Root Control Bags” ® (,,worek kontroluja-
cy korzenie”), wynaleziony w USA. Przypomina on tradycyjny pojemnik, lecz zbudowa-
ny z innego materiatu. Caty pojemnik zrobiony jest z bardzo ggstej, filcowatej widkniny
o grubosci okoto 2 mm. Jest ona catkowicie przepuszczalna dla wody i powietrza, a tak-
ze dla cienkich, delikatnych korzeni. Stanowi za$ przeszkodg dla silnych korzeni, ktore
jakby przycina, uniemozliwiajac ich przerastanie do gleby, czyli kontroluje ich wzrost
(stad nazwa systemu). Korzenie po osiagnigciu widkniny ulegaja pogrubieniu, tworzy si¢
kalus, a to sprzyja tworzeniu si¢ licznych korzeni przybyszowych i zaggszczeniu systemu
korzeniowego w workach.

Widkninowy pojemnik umieszcza si¢ w dotkach wykopanych bezposrednio
w polu na kwaterze produkcyjnej. Sadzi si¢ do niego mtode drzewo lub krzew i zasypuje
ziemia wydobyta z dotka. Ma on $rednicg od 20 do 60 cm. Rosliny w nich rosnace two-
rza bryly korzeniowe o masie od 15 do 150 kg, maja prawidlowo wyksztatcony system
korzeniowy, tatwo sig je wykopuje i transportuje oraz moga by¢ przesadzane w dowolnej
porze roku. Do wad pojemnika zaliczono trudnos$ci ze Sciaganiem widkninowego worka
podczas sadzenia drzew na miejsce state, trudnosci z reutylizacja wiokniny i dos¢ wysoka
cen¢ worka [Muras 1994].

8.1. Zapobieganie nadmiernemu wzrostowi
korzeni roslin w pojemnikach

W pojemnikowej produkcji i uprawie roslin, zwtaszcza drzew, krzewow, roslin
dekorujacych wngtrza, a takze innych, szczegolnie duzych, zdarzaja si¢ czgsto rozmaite
deformacje systemu korzeniowego. Do najbardziej niebezpiecznych nalezy spiralne zwi-
janie si¢ korzeni na dnie naczynia, co powoduje wypychanie z niego roslin. Dobér roslin
o zwartym systemie korzeniowym i przycinanie korzeni to do niedawna byty najczgstsze
srodki przeciwdziatajace temu zjawisku. Obecnie sa juz takze inne mozliwosci zaradcze,
upatruje si¢ je m.in. w zwiazkach miedzi.

Korzystny wptyw zwiazkéw miedzi odkryto przez przypadek na poczatku lat 50.
ubieglego wicku w USA, uzywajac do niszczenia glonéw rozwijajacych si¢ na doniczkach
naftenatu miedziowego. Okazato sig, ze rosliny uprawiane w pojemnikach traktowanych
ta substancja rozwijaly odmienny system korzeniowy niz okazy tych samych gatunkow
i odmian rosnace w naczyniach dezynfekowanych innymi preparatami. Korzenie roslin
w pojemnikach traktowanych zwiazkami miedzi unikaty kontaktu ze $§cianami naczynia
i rozwijaly si¢ przede wszystkim w srodkowej czgSci bryly.

O takim oddziatywaniu miedzi przypomniano sobie w koncu lat 70. ubieglego
wieku. Przeprowadzono wowczas seri¢ doswiadczen, zwlaszcza z rozmaitymi gatunka-
mi ro$lin drzewiastych i na tej podstawie na poczatku lat 90. ubieglego wieku zwiazki
miedzi zaczg¢to wykorzystywaé w produkeji szkotkarskiej w nowy sposob. Najczesciej
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uzywanymi sg weglan miedziowy (CuCO,) i wodorotlenek miedziowy [Cu(OH),]. Zmie-
szane, np. z biatym lateksem nanosi si¢ pgdzlem na wewngtrzna $ciang pojemnika. Gdy
stozek wzrostu korzenia zetknie si¢ z pomalowana $ciang, wowczas znajdujaca si¢ tam
miedz oddziatuje nan stabo toksycznie, hamuje dalszy wzrost na dlugos¢, lecz nie niszezy
catkowicie mtodego korzenia. Zwigksza si¢ natomiast zdolno$¢ do regeneracji korze-
ni bocznych. Dzigki temu system korzeniowy buduja korzenie ciensze, jest on bardziej
zwarty i rownomiernie przerasta podtoze. Upodabnia si¢ do intensywnego systemu ko-
rzeniowego roslin wrzosowatych, czyli przenika stosunkowo niewielka objgtos¢ podtoza,
lecz bardzo gesto. To, Zze korzenie nie stykaja si¢ ze §ciana pojemnika, zapobiega row-
niez ich przegrzewaniu si¢ podczas letnich upatow, przez co nie stabnie wzrost czgsci
nadziemnej. Zmiana morfologii systemu korzeniowego wptywa korzystnie na pobieranie
wody i soli mineralnych. Jednoroczne siewki dgbu czerwonego (Quercus rubra L.) upra-
wiane w pojemnikach z dodatkiem miedzi, w poréwnaniu z rosnacymi w pojemnikach
bez miedzi, byly wyzsze, mialy dtuzsze pedy, wigksza sucha masg korzeni i zawartos¢
azotu.

Wodorotlenek miedziowy wchodzi w sktad gotowego preparatu o nazwie Spin
Out. Testowane sa takze inne zwiazki chemiczne o podobnym dziataniu. Na przyktad,
wysoko ceniony Biobarrier zawiera trifluralin, substancj¢ czynna niektorych herbicydow.
Substancje chemiczne oddzialuja réznie na poszczegolne rosliny, dlatego dla kazdego
gatunku (a nawet odmiany) nalezy wytypowac na drodze doswiadczalnej najbardziej od-
powiedni preparat [Czekalski 1995]. W $wietle dalszych doswiadczen okazato sig, ze
drzewa, ktérych korzenie mialy kontakt ze zwiazkami miedzi, podobno rosna gorzej po
posadzeniu na miejsce state, zwlaszcza przy drogach i ulicach. W zamian probuje si¢
wprowadzi¢ specjalne pojemniki z licznymi otworami w odpowiednio wyprofilowanych
$cianach bocznych, co ma zapewnic¢ ostabienie wzrostu wydluzeniowego korzeni po ze-
tknigciu z powietrzem i ksztattowanie prawidtowego systemu korzeniowego.

8.2. Zwalczanie wqgtrobowcow, mchow
i glonow w uprawie pojemnikowej

Wymienione w tytule organizmy rozwijaja si¢ na powierzchni podtoza w pojem-
nikach, ale takze w polu i w szklarniach — na stotach, przejSciach, podmuréwece i szkle.
Sposérod watrobowcow najgrozniejsza jest porostnica wielopostaciowa (Marchantia po-
lymorpha L.) wystgpujaca w miejscach wilgotnych. Tworzy ona plechy do 2 cm szero-
kosci, wstegowo-ptaskie, nieco pogrubione, widlasto rozgateziajace si¢ ze stabo widocz-
nymi nerwami $rodkowymi. Po stronie dolnej wyrastaja jednowarstwowe, listkowate
blaszki i ujemnie fototropiczne, jednokomoérkowe ryzoidy (chwytniki). Przymocowuja
one plechg do podtoza i doprowadzaja do niej wodg. Plecha rozrasta si¢ bardzo szybko,
pokrywajac doktadnie powierzchni¢ podtoza w pojemniku. Réwniez mchy, zwlaszcza
torfowiec — Sphagnum fimbriatum Wilson, ale takze niektére mchy brunatne (Bryales)
i glony rozwijaja si¢ w pojemnikach. Organizmy te, pokrywajac szczelnie powierzchnig
podtoza w pojemniku utrudniaja lub catkowicie eliminuja dostep wody i powietrza do ko-
rzeni roslin uprawnych. Zubozaja je takze w sktadniki mineralne. Wszystko to prowadzi
do ostabienia wzrostu roslin pozadanych, a nawet do ich obumierania.



Mchy porastajace podmurowke szklarni powoduja szybsze kruszenie sig¢ i rozpa-
danie betonu, a jesli zasiedlaja nasadg szyb, to moga przyczynia¢ si¢ do rdzewienia ram
okiennych. Sa takze siedliskiem owadoéw szkodliwych dla roslin. Glony, rozwijajace si¢
na powierzchni podtoza w pojemnikach lub na stotach w szklarni, tworza cienka, szklista
warstwe, ktora uniemozliwia wyparowywanie nadmiaru wody. Nastgpuje zahamowanie
wzrostu roslin. Na wilgotnym szkle i folii glony tworza zbita, zielona warstwe zmniej-
szajaca dostep $wiatla, co jest szczegdlnie niebezpieczne jesienia i zima. W wilgotnych
i cieptych szklarniach rozwijaja si¢ rowniez na przej$ciach, ktore staja si¢ bardzo $liskie.

Preparatem skutecznie zwalczajacym wymienione wczesniej organizmy jest
Mogeton, zawicrajacy 25% chinoklaminy. Wystepuje w formie proszku barwy czerwo-
no-brazowej, ktory rozpuszcza si¢ w wodzie. Zachowuje aktywno$¢ ponad cztery lata.
Do zwalczania watrobowcow i mchow na kazde 10 m? nalezy zastosowac 15 g Mogetonu
rozpuszczonego w 1 1 wody. Nalezy doktadnie pokry¢ ciecza uzytkowa powierzchnig
zwalczanych organizméw. Po 1-2 godzinach od zabiegu nalezy zmy¢ resztki pomaran-
czowej zawiesiny preparatu z pedow roslin uprawnych, spryskujac je doktadnie woda.
W uprawie pod ostonami Mogeton niszczy watrobowce i mchy w ciagu kilku godzin.
W pojemnikach ustawionych na zewnatrz nastgpuje to po 6—10 dniach. Do zwalczania
glonow Mogeton stosuje si¢ w dawce 10 g w 1 1 wody na 10 m?. Po 1-2 godzinach od
zabiegu rosliny trzeba starannie spryska¢ woda, aby zmy¢ resztki preparatu. Do usuwania
glonow ze szkta i folii do zawiesiny preparatu powinno si¢ doda¢ Atpolanu 80 EC lub
Olejanu 85 EC (0,5%). Po siedmiu dniach od zabiegu glony zmieniaja barwg na szara,
kruszeja i tatwo oddzielaja si¢ od szkta i folii [Looman i van Kuik 1993, Oellrich 1997,
Orlikowski 1 Antosik 1997, Orlikowski 1998].
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Warunki klimatyczne Polski sprzyjaja wykorzystaniu oston z folii i wldkniny
w uprawie roslin ozdobnych. Znajduje to uzasadnienie technologiczne i ekonomiczne.
Wysokie tunele foliowe zastgpuja w duzym stopniu drogie w budowie i eksploatacji
szklarnie. Niskie tunele i ptaskie przykrycia stuza do przyspieszania uprawy i przyczy-
niaja si¢ do przezwycigzenia sezonowosci podazy kwiatow oraz do wzrostu optacalnosci
produkgc;ji.

Foli¢ mozna stosowa¢ do §ciétkowania gleby wokot roslin, np. w uprawie roslin
cebulowych, w szkétkach bylin itp. Do tego celu uzywa si¢ najcz¢sciej czarnej folii poli-
etylenowej o grubosci 0,05-0,1 mm i szerokosci 1-1,2 m, ktéra rozktada si¢ na wilgotna
glebe, pozostawiajac pasy gleby bez $cidtki, minimum 50 cm szeroko$ci. W wykonane
otwory sadzi si¢ rosliny. Mozna takze $ciotkowaé migdzyrzedzia pomigdzy roslinami
juz rosnacymi. Do $cidtkowania migdzyrzedzi przydatna jest takze trwalsza wtoknina
propylenowa (o masie 30—60 g/m?), w ktorej nie trzeba wykonywa¢ perforacji. Sciotko-
wanie zapewnia ochrong przed chwastami, zmniejsza straty wody z gleby, a tym samym
poprawia jako$¢ roslin.

Na plaskie ostlony mozna stosowa¢ foli¢ perforowana, wykonana z polietylenu
(1 d PE) o grubosci 0,045 mm i o 100 (typ A) do 500 (typ B) otwordw o $rednicy 1 cm
na 1 m% Warunki termiczne pod folia perforowana sa zblizone do panujacych w tune-
lu niskim. Do tego samego celu odpowiednie s roéwniez wldkniny polipropylenowe.
W dni stoneczne sa pod nimi mniejsze amplitudy temperatury i dobra wymiana powie-
trza, dlatego mozna je utrzymywac znacznie dtuzej niz foli¢ perforowana. Do najczgsciej
uzywanych naleza wtdokniny o masie 17 lub 20 g/m? Rzadziej wykorzystuje si¢ grub-
sze wiokniny o masie 30-60 g/m?, przydatne do okrywania niektorych bylin oraz drzew
i krzewow produkowanych w pojemnikach zima.

Tunele niskie o wysokosci ponizej 1,5 m stuza do ochrony roslin wczesna wiosna
przed chtodem, przyspieszania wzrostu, kwitnienia i ukorzeniania sadzonek drzew i krze-
wow ozdobnych. W zaleznosci od przeznaczenia wysoko$¢ ich jest rézna. Na przyktad
do ukorzeniania sadzonek na stotach w szklarni maja wysoko$¢ od 20 do 50 cm. Do przy-
krywania tych tuneli stosuje si¢ zwykla, niestabilizowana foli¢ 1 d PE o grubosci 0,15—
0,2 mm, produkcji krajowej. Stosowana bywa takze folia tréjwarstwowa, ktorej ze-
wngtrzna powloka jest stabilizowana przeciw promieniowaniu UV, srodkowa warstwa
ma podwyzszone wlasciwosci termoizolacyjne, a skierowana do wngtrza tunelu daje
efekt antyfoggingowy (zapobiega skraplaniu si¢ pary wodnej).

Tunele wysokie sa alternatywa dla szklarni. Zwykle sa to konstrukcje metalowe
o znormalizowanych wymiarach, maja r6zna dtugosc¢ i szerokos¢. Najbardziej popularne
sa tunele pojedyncze. Obecnie cenione sa konstrukcje umozliwiajace regulacje wietrze-



nia latem. Naleza do nich tunele typu Richel, Filclair i Rovero. Blok cieplarniany Richel
o lekkiej i wytrzymatej konstrukcji z mozliwoscia petnej automatyzacji regulowania mi-
kroklimatu oraz stosunkowo tani w budowie i eksploatacji ma duza szans¢ zastapienia
szklarni w Polsce.

Do przykrywania tuneli wysokich stosuje si¢ folie PE krajowe i importowane
o grubosci minimum 0,165 mm. Dostgpne sa u nas takze folie wieclowarstwowe, zbro-
jone oraz folie z kopolimeru EVA (etylen i octan winylu) (tab. 29). Ro$liny ozdobne
czgsto uprawia si¢ w tunelach nieogrzewanych. Wczesna wiosna wykorzystuje si¢ je do
uprawy gatunkéw o krétkiej wegetacji i tolerancyjnych na chtod. Mimo to uzyskuje si¢
kilkutygodniowe przyspieszenie kwitnienia, w pordwnaniu z tymi samymi gatunkami ro-
$lin rosnacymi w gruncie. Czg$¢ tuneli wyposazona jest w urzadzenia grzewcze i mozna
w nich uprawiacé rosliny cieptolubne [Siwek 1996, 1999, Rumpel 1999].

Tabela 29
Charakterystyka wybranych oston z tworzyw sztucznych stosowanych
w polskim ogrodnictwie [Siwek 1996]
Srednie Ceny
Rodzaj Rodzaj tworzywa Szerokos¢ wykorhzy- Producent zt/m?
ostony sztucznego wm stanie z22%
w latach VAT
$cidtka czarna folia PE 0,05 mm 1,2 1-2 ERG Bierun St. 0,29
czarna widknina PP90 1,6;3,2 2-3 ZPL Wigolen 0,96
plaskie folia per. PE 0,045 mm 3,0 1-2 ERG Bierun St. 0,22
przykrycie [widk. 17 g/m? Wigofil 1,5;3,2 1-2 ZPL Wigolen 0,29
wiok. 30 g/m* Wigolen 1,6 2-3 ZPL Wigolen 0,56
wiok. 17 g/m? Covertan 4,0 12 Corovin Niemcy 0,60
wiok. 17 g/m? PegasAgro 1,6;3,2 1-2 Pegas Czechy 0,36
6,3;12,6 0,43
tunel niski [folia PE 0,15 mm 2,4 1-2 ERG Bierun St. 0,34
tunel PE 0,165 mm, niebieska 6,0; 12,0 2-3 ERG Bierun St. 0,80
igotomski |PE 0,185 mm, zielona 6,0; 12,0 4 ERG Bierun St. 0,86
i wysoki PE 0,165 mm Antyfog 6,0; 12,0 2-3 ERG Bierun St. 0,86
PE 0,15 mm, nieb., zotta 6,0; 12,0 2 TVK Wegry 0,86
EVA 0,2 mm 12,0 4-5 Pati Holandia 3,00

Ceny zostaty obliczone dla handlu detalicznego wiosna 1996 r.

Sposrdd roslin ozdobnych w tunelach uprawia si¢ na kwiaty cigte m.in. chryzan-
temy, gozdziki, roze, gerbery, lilie oraz gatunki, ktére zwykle rosty bez oston, np. aster
chinski, gipsowke wiechowata, aster krzaczasty (Aster dumosus L.) 1 wrzosolistny (A.
ericoides L.), piwoni¢ chinska (Paeonia lactiflora Pall.), wyzlin wigkszy (Antirrhinum
majus L.), dzigki czemu maja one lepsza jakos¢ kwiatow, niezaleznie od warunkdéw atmo-
sferycznych, rowniez wezesniej zakwitaja. W Anglii prowadzone sa badania nad przydat-
noscia folii, dziatajacej jak filtr $wietlny, zatrzymujace;j fale o dtugosci 700-800 nm, czyli
cz¢$¢ promieniowania czerwonego oraz podczerwone. Ma to pozwoli¢ na zmniejszenie
zuzycia retardantow pod takimi ostonami. Dziatanie folii ostabiajace wzrost wynika z pro-
cesu regulacyjnego, wystepujacego u gatunkoéw, u ktorych promieniowanie podczerwone
powoduje nadmierny wzrost wydtuzeniowy peddéw. Reakcja na filtr $wietlny mozliwa
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jest dzigki roslinnym fotoreceptorom odczytujacym réznicg pomigdzy ilo$cia promieni
podczerwonych, docierajacych do nizszych partii rosliny oraz czerwonych — padajacych
przede wszystkim na jej gorne czg$ci. Wartosci te sa zréznicowane, poniewaz promie-
niowanie podczerwone moze przenikaé przez liscie, podczas gdy duza cze$¢ czerwonego
jest przez nie absorbowana. W warunkach naturalnych, przy duzym zaggszczeniu, gdy do
nizszych czgsci roslin dociera proporcjonalnie duza, w porownaniu z promieniowaniem
czerwonym, ilo§¢ promieniowania podczerwonego, stymuluje to wydluzeniowy wzrost
pedow. Jezeli nieobecne sa promienie podczerwone, a takie warunki panuja pod testo-
wanymi foliami, zostaje zaburzony przedstawiony wczesniej mechanizm i rosliny nie
sa pobudzane do wydtuzania sig, nawet przy duzym zaggszczeniu uprawy. W przypadku
nicktorych gatunkéw ostanianie foliami fotoselektywnymi wplywa réwniez na rozga-
Iezianie si¢ pedow, zwigkszanie powierzchni blaszek lisciowych oraz ciemniejsze ich
zabarwienie. U petunii, begonii i lobelii wystapito niepozadane op6znienie kwitnienia.
Testowane folie pod wptywem promieniowania stonecznego tracity swoje specyficzne
wiasciwosci po jednym sezonie. Nadal poszukuje si¢ trwalszych.

Wisrdd badanych roslin nastapito wyrazne zmniejszenie (od 8 do 25%) dtugosci
pedow w srodowisku pozbawionym promieniowania podczerwonego. Petunie lepiej si¢
rozkrzewialy i miaty zwartszy pokroj niz te uprawiane w normalnych warunkach. Tra-
chelia biekitna (Trachelium caeruleum L.) wytwarzata znacznie krotsze i silniej rozga-
Iezione pedy. Bratki uprawiane latem byly zwartsze, a ich liScie miaty intensywniejszy
odcien zieleni oraz kwitly trochg p6zniej niz uprawiane w normalnych warunkach, co
byto korzystne, gdyz latem rosliny te zwykle zakwitaja za weczesnie, zanim rozwing wy-
starczajaca los¢ lisci [Wize 1999].

Na Uniwersytecie w Readington (Wielka Brytania) badano wptyw réznych two-
rzyw sztucznych na przenikanie fal $wietlnych do wngtrza tunelu. Zauwazono, ze zarod-
nikowanie niektorych grzybow, na przyktad szarej plesni (Botrytis cinerea Pers.), moz-
na znacznie zmniejszy¢, eliminujac promieniowanie ultrafioletowe ze spektrum $wiatta
dostgpnego roslinom. Rozwdj wymienionego grzyba najbardziej hamowaty tworzywa
blokujace przenikanie fal swietlnych o dtugosci mniejszej niz 400 nm, ale zapewniajace
rownoczesnie dostgp fal w zakresie 400—450 nm. Wynikiem badan byto wprowadzenie
na rynek folii zmniejszajacej stopien porazenia roslin przez szara plesn — Visqueen’s An-
ti-Botrytis Film.

Promieniowanie stoneczne i deszcz powoduja jednak szybka degradacjg specy-
ficznych wiasciwosci tego tworzywa. Dlatego zalecane jest ono do krotkoterminowe-
go zabezpieczania upraw i uzywane jako dodatkowa wewngtrzna ostona w tunelach Iub
szklarniach.

Znane s3 juz folie zapobiegajace nadmiernemu wzrastaniu temperatury pod okry-
tymi nimi ostonami. Na przyktad Liminance THP zmniejsza przenikanie promieniowania
podczerwonego, ktore mogloby powodowac wzrost temperatury wewnatrz tunelu.

Folia Super Therm sktada si¢ z 3 warstw. Zewngtrzna zawiera substancje antysta-
tyczne, ktdre zmniejszaja osiadanie pytdéw, srodkowa pozwala z kolei wnika¢ do $rod-
ka krétkim falom podczerwonym, a zatrzymuje wewnatrz tunelu ciepto wydostajace si¢
w postaci dtugich fal podczerwonych, co pozwala zmniejszy¢ koszty ogrzewania o 15—
20%. Warstwa wewngtrzna zawiera substancje zapobiegajace skraplaniu si¢ pary wodnej
(krople wody moglyby odbija¢ na zewnatrz do 40% $wiatla padajacego na tunel).



Jednym z najnowszych materialow do okrywania tuneli, w ktérych uprawy sa
prowadzone latem oraz do zadaszania powierzchni nad punktami sprzedazy roslin, jest
pochodzacy takze z Wielkiej Brytanii Super Green. Folia ta przepuszcza okoto 65% $wia-
tla, ale zatrzymuje fale dtuzsze niz 550 nm (promieniowanie cieplne), co umozliwia ob-
nizenie temperatury panujacej pod ostona.

Wybér folii jest juz duzy, sa one tansze niz szklo, lecz maja znacznie krotsza zy-
wotnos¢ bowiem sa podatne na uszkodzenia wywotywane przez czynniki atmosferyczne,
z czym wiaze si¢ uciazliwos$¢ wykonywania napraw [Gorka 1999]. Dlatego producenci
zaczynaja si¢ zastanawiac¢, w co lepiej inwestowac — w tunele kryte folig czy w szklarnie
kryte szktem?



10. Ogélne wiadomosci

o0 rozmnazaniu roslin
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W $wiecie roslin mozna wyrdzni¢ 3 typy rozmnazania: 1) rozmnazanie wegeta-
tywne, czyli bezpliciowe, przez podzial, 2) rozmnazanie wegetatywne, przez specjalne
diaspory, np. rozmnozki lub komorki rozrodeze, ktore po oddzieleniu od rosliny macie-
rzystej zdolne sa do kietkowania natychmiast albo po przebyciu okresu spoczynkowego
i rozwijaja si¢ w nowe, samodzielne osobniki oraz 3) rozmnazanie ptciowe — do prze-
biegu ktorego niezbedne sa dwa rodzaje komorek rozrodczych — meskie i zenskie, czyli
réznych plci, zwane gametami. Najczg$ciej nie maja one zdolno$ci samoistnego kietko-
wania, lecz tacza si¢ migedzy soba parami w ten sposob, ze zawsze jedna komadrka meska
zlewa si¢ z jedna komorka zefiska. Dopiero produkt zespolenia, tj. zygota jest zdolna do
kietkowania. W produkcji kwiaciarskiej spotyka si¢ wszystkie trzy typy rozmnazania.

10.1. Rozmnazanie wegetatywne
przez podzial

Naturalne rozmnazanie wegetatywne przez podziat jest najbardziej charaktery-
styczne dla roslin jednokomorkowych, dla prosto uorganizowanych roslin wielokomor-
kowych, pewnych glonéw morskich wyksztalcajacych plechy i wielu porostow. Komor-
ki powstate z podziatu lub fragmenty plechy odtwarzaja osobniki potomne. Tych roslin
kwiaciarz jednak celowo nie uprawia. Ale rowniez liczne trwale rodliny zielne rozmnazaja
si¢ dzigki temu, ze ich rozgalezione pedy podziemne (klacza) i nadziemne (rozlogi) ulega-
ja rozlaczeniu wskutek butwienia obumierajacych czesci starszych. Takimi roslinami
o znaczeniu ozdobnym sa np.: konwalia majowa (Convallaria majalis L.), szczyr trwaty
(Mercurialis perennis L.) — ro$lina okrywowa dla stanowisk wilgotnych i cienistych, da-
browka roztogowa (A4juga reptans L.), kokornak powojnikowaty (Aristolochia clematitis
L.), kotula brudnawa (Leptinella squalida Hook.; syn. Cotula squalida Hook.), bluszczyk
kurdybanek (Glechoma hederacea L.), toje$¢ rozestana (Lysimachia nummularia L.),
utudka wiosenna (Omphalodes verna Moench), pigciornik roztogowy (Potentilla rep-
tans L.), jaskier roztogowy (Ranunculus repens L.) czy fiotek wonny (Viola odorata L.).
Czesciej realizowane jest sztuczne rozmnazanie licznych roslin ozdobnych przez podziat
ich ciata na fragmenty rozmaitej wielkosci. Rozmnazanie wegetatywne przez podziat to
w istocie przedtuzanie zycia tego samego osobnika, realizowane poprzez mniejsze lub
wigksze fragmenty jego ciala. To obecnie bardzo wazny typ rozmnazania, w odniesie-
niu do niektérych gatunkéw, zwlaszcza odmian — jedyny mozliwy. Ale niesie ze soba
takze pewne niebezpieczenstwa, np. wyradzanie si¢ roslin wskutek starzenia i przeno-
szenie groznych chordb, zwlaszcza wirusowych. W praktyce ogrodniczej wyrdznia sig



rozmnazanic autowegetatywne, w ktorym z okreslonej czgsci osobnika powstaje nowy
i heterowegetatywne, gdy dla otrzymania nowego osobnika potrzebne sa fragmenty co
najmniej dwoch osobnikow wyjsciowych ztaczonych ze soba w wyniku transplantacji,
czyli szczepienia.

10.1.1. Rozmnazanie autowegetatywne

Rozmnazanie autowegetatywne realizowane moze by¢ réznymi sposobami, ktore
tutaj zostaly tylko wymienione, bowiem omawiane sa szczegdtowo na ¢wiczeniach. Naj-
wazniejsze sposoby to: 1) podziat roélin (z uwzglednieniem specyfiki rozwojowej 1 mor-
fologicznej roznych gatunkoéw i odmian), 2) przez odrosty korzeniowe, 3) przez odrosla
z pedow podziemnych i pniowe, 4) przez kopczykowanie, 5) przez odktady, 6) za pomoca
sadzonek, czyli odcinkow pedow nieulistnionych lub ulistnionych (sadzonki zdrewniate,
polzdrewniale, zielne — fotosyntetyzujace, pakowe, liSciowe) oraz 7) za pomoca sadzo-
nek korzeniowych tych taksonow, ktore na odcinkach korzeni maja zdolno$¢ regeneracji
pakow przybyszowych. Rozmnazanie rosélin za pomoca réznego rodzaju sadzonek moz-
liwe jest dzigki ich zdolnosci do regeneracji korzeni przybyszowych.
Zdolnos¢ ta w najwigkszym stopniu zalezy od wlasciwosci genetycz-
nych danego taksonu, ale takze od wieku rosliny matecznej dostarcza-
jacej sadzonek, dojrzatosci fizjologicznej pgddw, st¢zenia naturalnych
faktorow i kofaktorow ukorzeniania, co zwigzane jest w znacznym
stopniu z terminem pobierania sadzonek. Na wydajnos$¢ ukorzenienia
sadzonek wywieraja takze wplyw sktad podtoza, w ktoérym zostaty
umieszczone, jego temperatura i wilgotnos$¢ oraz wilgotno$¢ powie-
trza nad podlozem i natgzenie o$wietlenia — istotne przynajmniej dla
niektorych gatunkéw i odmian. W przypadku sadzonek trudno i diu-
go si¢ ukorzeniajacych, przed umieszczeniem w podiozu, traktuje si¢
je auksynami, stymulujacymi wytwarzanie korzeni przybyszowych
(patrz rozdz. 14).

10.1.1.1. Bakterie stymulujq ukorzenianie
sadzonek

Na pegdach niektorych gatunkéw drzew i krzewow ozdobnych, przewaznie w sa-
siedztwie weztow, powstaja roznej wielkosci wyro$la, zwykle o chropowatej i popgka-
nej powierzchni. Nazywane sa one takze tumorami. Powstawanie ich moga inicjowaé
rozmaite czynniki: bakterie (tumory sferyczne, Crown-Gall-Tumors), wirusy (tumory
wirusowe, Wound Tumor Virus — WTV), genetyczne, chemiczne, grzyby, ekologiczne
i inne. Wedlug niektorych pogladow bakterie lub wirusy zapoczatkowuja tylko proces
przeksztatcania komorek normalnych w tumorowe, dalszy za$ wzrost tkanek tumora jest
od nich niezalezny. Zdegenerowane komorki zaczynaja si¢ szybko dzieli¢ i powoduja
powstawanie wyrosli. Jednakze do zainicjowania przemiany komoérek normalnych w tu-
morowe, nie sa potrzebne cate i zywe mikroorganizmy, wystarczaja ekstrakty ich DNA,
byle nie byly zbyt doktadnie oczyszczone, musza bowiem zawiera¢ domieszke wlasnych
polimeraz, tj. replikaz i transkryptaz.

U wielu gatunkow roslin, wewnatrz tumoréw, samoistnie powstaja korzenie przy-
byszowe. Jest to spotykane stosunkowo czgsto u krzewow z rodziny oliwkowatych
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(Oleaceae), np. u forsycji posredniej (Forsythia xintermedia Zabel), zwistej (F. sus-
pensa (Thunb.) Vahl) i koreanskiej (F. ovata Nakai) oraz u jasminu nagokwiatowego
(Jasminum nudiflorum Lindl.), przewiertniowatych (Caprifoliaceae) — u kaliny koralowej
— Viburnum opulus L. (ryc. 20) i jej odmiany ptonnej (V. opulus ‘Roseum’), klonolistnej
(V. acerifolium L.) oraz u suchodrzewu tatarskiego
(Lonicera tatarica L.). Korzenie powstale w tumo-
rach nie roznig si¢ wygladem i budowa anatomicz-
na od korzeni wilasciwych. Sadzonki zdrewniale
z wyro$la u podstawy, kaliny koralowej, umieszczo-
ne w szklarni w podtozu ztozonym z torfu i piasku
o temperaturze 18-20°C, po okoto 70 dniach rozwi-
nety korzenie w 80%. Sadzonki kontrolne bez wy-
rosli ukorzenily sig tylko w 12% [Czekalski 1980].
W wilgotnym $rodowisku szybko rosty korzenie takze
u forsycji posredniej czy suchodrzewu tatarskiego
[Czekalski 1984]. Korzenie w tumorach juz bowiem
istnieja, a w podtozu stalym czy w wodzie rosna
tylko na dtugos$¢. Ponad dziesigcioletnie krzewy forsy-
cji posredniej, kaliny koralowej i porzeczki alpejskiej
(Ribes alpinum L.) otrzymane z sadzonek tumorowych
niec wykazywaly zadnych objawow chorobowych i ro-
sty tak samo dobrze, jak te rozmnozone z sadzonek

Ryc. 20. Tumor na pedzie zdrowych. .. . -
kaliny koralowej. Widoczne Tumory u wymienionych wczesniej roslin
wzgorki to korzenie przyby- sa przewaznie inicjowane przez bakterie, zwlaszcza
szowe. (Fot. M. Dziurla) Agrobacterium rhizogenes Riker, Banfield, Wright

et Sagan (Cohn) oraz A. tumefaciens (Smith et
Townsend) Cohn. W wyros§lach przebiega intensywna synteza substancji wzro-
stowych typu auksyn i kofaktoréw, ktére stymuluja powstawanie korzeni przyby-
szowych. Na przyktad tkanki tumorowe pgdéw forsycji posredniej zawieraty po-
nad tysiac razy wigcej substancji wzrostowych w przeliczeniu na kwas indolilo-3-
-octowy (IAA) anizeli korzenie wlasciwe. A w korzeniach przybyszowych tejze for-
sycji, powstatych w tumorach stwierdzono za$ 9 razy wigcej IAA niz w korzeniach
wlasciwych.

Coraz czgstsze dosSwiadczenia zagraniczne wskazuja, ze pedy lub sadzonki roslin
drzewiastych inokulowane réznymi szczepami i rasami A. rhizogenes i A. tumefaciens
ukorzeniaja si¢ lepiej, a takze wyksztatcaja wigkszy system korzeniowy. Stwierdzono to
m.in. u winorosli (Vitis sp.) oraz u pigwy pospolitej — Cydonia oblonga Mill. (Galaczjan
1979), czeresni ptasiej F 12/1 (Prunus avium L.), gruszy drobnoowocowej (Pyrus calle-
ryana Decne.), migdatu (Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb), oliwki europejskiej (Olea eu-
ropaea L.) [Rugini i Mariotti 1991] u kasztana jadalnego — Castanea sativa Mill. [Rugini
i Mariotti 1991, Rinallo i Mariotti 1993]. Ukorzenianie sadzonek winoro$li odmian ‘Sa-
perawi’, ‘Spitak Arakseni’ i ‘“Woskeat’ stymulowata takze surowica bakterii — Xanthomo-
nas beticola (Smith, Brown et Townsend) Savulescu [Gataczjan 1979]. Sadzonki zielne
trudno ukorzeniajacych si¢ wisni: rozowej (Prunus subhirtella ‘Autumnalis’), kosmatej
(P. tomentosa Thunb. ex Murr.) i kurylskiej (P. kurilensis ‘Brillant’), traktowane prepa-



ratem biologicznym (chroniony patentem) w formie granulatu zawierajacego bakterig
Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn ukorzenity si¢ 0 2,5-12,5% wigcej niz pod wpltywem
kwasu indolilo-3-mastowego (IBA) [Plietzsch i in. 1994]. Bakteria B. subtilis zawarta
w roznych zwiazkach chemicznych stymulowata takze ukorzenianie sadzonek szczo-
drzenca wczesnego (Cytisus xpraecox ‘Albus’), runianki japonskiej (Pachysandra termi-
nalis ‘Green Carpet’), migdatka trojklapowego petnokwiatowego (Prunus triloba Lindl.),
r6zy pomarszczonej (Rosa rugosa ‘Moje Hammarberg’), swidosliwy (4dmelanchier ‘Bal-
lerina’), berberysu Frikarta (Berberis Xfrikartii ‘Amstelveen’), oczaru posredniego (Ha-
mamelis xintermedia ‘Barmstedt Gold”), rokitnika pospolitego (Hippophaé rhamnoides
‘Pollmix 1’1 ‘Pollmix 4’ oraz ‘Leikora’), ostrokrzewu Meservy (Ilex xmeserveae ‘Blue
Princess’) 1 lipy srebrzystej — Tilia tomentosa ‘Szeleste’ [Plietzsch 1998].

Niewykluczone, ze preparaty bakteryjne o wlasciwosciach stymulujacych powsta-
wanie korzeni przybyszowych znajda w nieodleglej przysztosci zastosowanie do roz-
mnazania roslin drzewiastych i zielnych. Jest to prawdopodobne m.in. dlatego, ze przy
uzywaniu syntetycznych auksyn zdarzaja si¢ ogrodnikom trudne do wyjasnienia niepo-
wodzenia, powodujace straty gospodarcze. Warto nadmienié, iz istniejace juz drzewiaste
rosliny transgeniczne, majace w swoim genomie T-DNA Agrobacterium rhizogenes, od-
znaczaja si¢ zwigkszona zdolnoscia do wytwarzania korzeni przybyszowych niz te same,
ale ,,normalne” taksony. Inzynieria genetyczna, prawdopodobnie takze w dziedzinie roz-
mnazania roslin, bedzie odgrywac coraz wigksza rolg [Czekalski 1999].

Obecnie, olbrzymie znaczenie w nowoczesnym kwiaciarstwie ma rozmnazanie
in vitro, dlatego temu sposobowi poswigcono tutaj najwigcej uwagi.

10.2. RozmnazZanie in vitro
Marek Jerzy

Rozmnazanie wegetatywne ro$lin in vitro (w szkle), zwane inaczej mikroroz-
mnazaniem, jest to klonowanie roslin w sterylnych i $cisle kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych, na specjalnie dobranych pozywkach. Nazwa mikrorozmnazanie bierze
si¢ stad, ze rosliny potomne uzyskuje si¢ z fragmentu rosliny mikroskopijnej wielkosci.

W warunkach naturalnych (in vivo) rosliny potomne otrzymuje si¢ z sadzonek po-
bieranych z roslin matecznych, z dzielonych na czgsci karp, ktaczy i roztogow albo z ce-
bul i bulw przybyszowych. W warunkach in vitro organy te zastgpuje eksplantat, ktorym
moze by¢ fragment rosliny zredukowany do malenkiego paka, wycinka tkanki, a nawet
i tylko — do zaledwie jednej komodrki. Wiadomo, Ze jedna rozrosnigta rosling mateczna,
np. figowca (Ficus sp.), filodendrona (Philodendron sp.), czy cisusa (Cissus sp.) mozna
pociac i podzieli¢ na kilkanascie lub kilkadziesiat sadzonek, ukorzenic¢ je i czeka¢ — az
w ciagu mniej wigcej roku osiggnie wymiary w petni zregenerowanej ro$liny. In vitro,
w laboratorium produkcyjnym, z zaledwie jednego wytozonego na pozywke paka mozna
otrzymac¢ w ciagu roku kilka milionow ros$lin potomnych. W tym wtasnie tkwi istota no-
wej, biotechnologicznej metody rozmnazania ro$lin.

Skokowi ilosciowemu towarzyszy przetom jakoSciowy, wyrazajacy si¢ m.in. lep-
szym wigorem sadzonek, uwolnionych in vitro od chordb, ktérych nie mozna wyelimino-
wa¢ metodami tradycyjnymi. Ogromne znaczenie przypisuje si¢ takze mozliwosci szyb-
kiego i masowego rozmnozenia in vitro gatunkdéw ginacych i1 przywrdcenia ich dzigki
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temu naturalnemu $rodowisku. Jesli sSrodowisko jest jeszcze na tyle zdegradowane, ze
chwilowo nie nadaje si¢ do ponownego zasiedlenia przez odratowane od wymarcia ga-
tunki, to mozna zatozy¢ w laboratorium ,,bank™ genow, wykorzystujac zdolnosci tkanek
i organow roslinnych do dhugotrwatego przechowywania w warunkach in vitro.

W Polsce klonowanie ro$lin in vitro stosowane jest powszechnie od bez mata trzy-
dziestu lat. Z liczba ponad stu laboratoriéw zajmuje Polska czotowe miejsce w Europie
i na $wiecie. Produkowane w tych laboratoriach rosliny ozdobne przeznaczane sa na
rynek krajowy i zagraniczny, i co ciekawe — glownym odbiorca naszego eksportu jest
Holandia — $wiatowy potentat ogrodniczy.

Mikrorozmnazanie nie zawsze prowadzi do wiernego odtworzenia wszystkich
cech rosliny matecznej. Trzeba zatem jasno sprecyzowac warunki, jakie powinny by¢
spetnione w hodowli zachowawczej odmian, prowadzonej z zastosowaniem zasad nowo-
czesnej biotechnologii. Zasadnicze znaczenie ma wybor eksplantatu inicjujacego kultureg
in vitro, ustalenie sktadu pozywki oraz wybor odpowiedniej metody namnazania zrege-
nerowanych roslin.

Wybor eksplantatu ex vivo (czyli w warunkach naturalnych). Powtarzalno$¢
cech jest zagwarantowana, gdy cksplantatami wyjSciowymi sa merystemy lub wigksze
fragmenty ro$lin zawierajace tkankg merystematyczna, np. wierzchotki wzrostu (stozki
wzrostu) paki boczne, nasiona lub wyizolowane z nich zarodki. Eksplantaty pierwot-
ne (ex vivo) powinny by¢ fizjologicznie mtode (juwenilne), gdyz tylko takie obdarzone
sa wysoka zdolnoscia restytucyjna. Nalezy w zwiazku z tym inicjowaé kulturg in vitro
z eksplantatow zawierajacych merystemy in statu nascendi. Merystem wierzchotkowy
jest juwenilny w stopniu najwyzszym.

Cebule przybyszowe, bulwy i klacza moga by¢ rowniez uzyte do inicjowania
kultur in vitro. Powtarzalno$¢ cech jest w wigkszosci przypadkoéw zapewniona nawet
przy braku merystemow w eksplantatach pierwotnych. Jest to o tyle wazne, Ze rolg tych
eksplantatow petnia czgsto pozbawione merysteméw tuski cebul (lilie), fragmenty bulw
(frezje) lub wycinki klaczy (alstremeria). Inne organy ro$linne, takie jak liscie, fragmenty
lodyg lub szyputek kwiatowych nie nadaja si¢ do inicjowania kultur ukierunkowanych na
zachowanie odrgbnosci, wyréwnania i trwatosci odmian. Brak merystemu w eksplantacie
inicjujacym regeneracj¢ pedu przybyszowego ma tutaj znaczenie zasadnicze. Ped przy-
byszowy wyrasta bowiem najczesciej z jednej tylko komorki eksplantatu i nie jest w sta-
nie odtworzy¢ ztozonej struktury tkankowej organizméw niejednorodnych genetycznie.
Nie mozna zatem rozmnaza¢ w ten sposob odmian bedacych chimerami peryklinalnymi,
ktore zbudowane sa z dwoch lub trzech warstw tkanek rozniacych sig genetycznie, np.
poziomem ploidalnosci. Trzeba sobie w tym miejscu uswiadomié, ze odmian takich upra-
wia sig¢ obecnie wiele. Pojawiaja si¢ one jako efekt mutacji spontanicznych (tzw. sporty)
a takze, i to coraz liczniej, w wyniku celowego indukowania mutacji, migdzy innymi dla
tworzenia wielobarwnych grup odmian.

Jest jeszcze jeden powad, dla ktérego nie zaleca si¢ wykorzystywania eksplanta-
tow pozbawionych merystemow do klonowania odmian in vitro. Stabilno$ci genetycznej
odmian zagraza zmienno$¢ somaklonalna, ujawniajaca si¢ m.in. po wprowadzeniu do
pozywki nadmiernej ilo$ci substancji wzrostowych, np. cytokinin a takze wowczas, gdy
etapem posrednim w procesie regeneracji organow przybyszowych jest kalus. Jej efek-
tem sa niekiedy nicoczekiwane i1 niepozadane w hodowli zachowawczej mutacje albo
epigenetyczne zmiany we wczesnosci odmian i innych cechach fizjologicznych.



W kazdej regule sa wyjatki. Brak merystemu w eksplantacie lisciowym nie stanowi
przeszkody w klonowaniu in vitro tych gatunkow i odmian, ktore zdolne sa do tworzenia
pedow przybyszowych z liSci w warunkach in vivo, np. achimenes (4Achimenes sp.), bego-
nia, hiacynt (Hyacinthus sp.), s¢polia (Saintpaulia sp.), skretnik (Streptocarpus sp.).

Etapy mikrorozmnazania:

Etap wstepny.
I. Inicjacja kultury in vitro obejmuje: izolacj¢ eksplantatu, inokulacj¢ eksplantatu

i restytucjg rosliny.

II. Namnazanie zregenerowanych ro$lin.
II1. Ukorzenianie mikrosadzonek.
IV. Adaptacja do warunkow in vivo.

Etap wstepny obejmuje wybor rosliny matecznej i jej przygotowanie in vivo do
pobierania eksplantatu. Przygotowanie polega na uwolnieniu rosliny matecznej od cho-
rob i szkodnikdw, oberwaniu lub odcigciu organéw utrudniajacych dostgp do miejsca izo-
lacji eksplantatu oraz odtluszczeniu rosliny przez zanurzenie w roztworze szarego mydta
lub w 70% alkoholu etylowym (na kilka sekund).

Etap pierwszy obejmujacy izolacjg i inokulacj¢ eksplantatu oraz restytucj¢ pedu
trwa 4-8 tygodni. Izolacja eksplantatu potaczona jest z jego zewngtrzna sterylizacja. Tyl-
ko merystem jest wolny od endogennych patogenéw. Inne eksplantaty miewaja patogeny
wewnatrz tkanek, ale nie ma sposobu na ich pozbycie sig, a antybiotykéw do przeprowa-
dzenia catkowitej sterylizacji sig nie stosuje. Do sterylizacji zewngtrznej zaleca sig¢ obecnie
najczgsciej podchloryn wapnia lub sodu, wodg utleniona lub bromowa, formaldehyd lub
sublimat (HgCl,). Nastepnie ptucze sig eksplantat 3—4-krotnie w sterylnej wodzie destylo-
wanej. W takiej wodzie pozostawia si¢ eksplantaty do czasu wytozenia na pozywke.

Inokulacja polega na wytozeniu eksplantatu na pozywke. W zargonie laborato-
ryjnym okresla si¢ t¢ czynnos¢ jako ,,wyszczepianie”. Eksplantat umieszcza si¢ w po-
zywee polarnie (¥), apolarnie (T) lub horyzontalnie («<»). Pierwszy sposob wspomaga
namnazanie pgdow rozetowatych, drugi sprzyja regeneracji cebul przybyszowych, trzeci
stosowany jest przy rozkrzewianiu ro$lin z pakéw bocznych.

Restytucja rosliny moze by¢ cz¢$ciowa, gdy sprowadza si¢ tylko do regeneracji
jednego lub kilku pedéw, albo catkowita, gdy obejmuje odtworzenie pedu i korzeni.

Etap drugi — namnazanie nazywane rowniez proliferacja albo multiplikacja trwa
3—4 tygodnie. Polega ono na dzieleniu zregenerowanych pgdoéw na mniejsze fragmenty
i przenoszeniu na $wieza pozywke. Przenoszenie ro$lin lub ich czgéci z pozywki na po-
zywke nazywa sig pasazowaniem.

Etap trzeci — ukorzenianie mikrosadzonek, trwajace okoto 2 tygodni, moze by¢
odrgbnym etapem lub stanowi¢ czg$¢ etapu drugiego. Obecnie coraz czgsciej ukorze-
nianie mikrosadzonek przenosi si¢ do szklarni-mnozarki i przeprowadza w warunkach
in vivo. Tak jest po prostu tanie;j.

Etap czwarty — adaptacja (aklimatyzacja) obejmuje przygotowanie mikrosadzo-
nek do warunkéw in vivo. Moze ona przebiega¢ w laboratorium lub od razu w szklar-
ni-mnozarce. Trzeba teraz przywroci¢ roslinom sprawnos¢ autotroficzng i uodporni¢ na
stresy: $wietlny, wodny i termiczny. W laboratorium zwigksza si¢ w zwiazku z tym na
tydzien nat¢zenie o§wietlenia, z kilku — do kilkunastu tysigcy lukséw, a w szklarni zmniej-
sza — przez cieniowanie i zamglawianie mikrosadzonek; obniza si¢ takze temperaturg
i zwigksza wilgotno$¢ powietrza. Najpierw jednak otwiera si¢ stoje, wyptukuje mikrosa-
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dzonki z agaru i sadzi do sterylnego podtoza. Nastepnie przykrywa si¢ je w szklarni osto-
nami foliowymi. Mikrosadzonki sa bardzo delikatne, ich szparki oddechowe sa otwarte
a liscie nie maja kutykuli. Stad konieczno$¢ zastosowania procedury pielggnacyjnej tutaj
opisanej.

Ustalenie skladu i odczynu pozywki. Inokulacje eksplantatow przeprowadza si¢
na pozywce o sktadzie ustalonym weczesniej droga prob. W tzw. broad-spectrum expe-
rirnent, zaproponowanym przez de Fossarda [1976], do prob przeznacza sig tylko cztery
komponenty: sole mineralne, sacharozg, jedna cytokining i jedng auksyng. Kazdy kompo-
nent w trzech stezeniach: niskim, §rednim i wysokim. W sumie 3* = 81 kombinacji.

1. Sole mineralne wg Murashige’a i Skooga [1962] — 1/4, 1/2 Iub pelny sktad.
2. Sacharoza — 10, 20 lub 40 gL'

3. Kinetyna lub benzyloadenina — 0,01; 0,5 lub 5 mgL".

4. Auksyna IBA lub NAA —0,01; 0,1 lub 1 mg™'.

Auksyny syntetyczne (IBA, NAA) mozna zastapi¢ kwasem 3-indolilo-octowym
(IAA) w stezeniach dziesigciokrotnie wyzszych: 0,1; 1,0 i 10 mgL™'. Kinetyng w kombi-
nacji z jedng wybrana auksyna stosuje si¢ do eksplantatow merystematycznych, benzy-
loadening (BA) — do eksplantatow tworzacych pedy przybyszowe. Tego rodzaju wstgpne
doswiadczenie, o charakterze typowo rozpoznawczym, niezbgdne jest oczywiscie tyl-
ko wtedy, gdy zupetnie nie wiadomo od czego zaczaé, aby zainicjowa¢ kulturg in vitro
i uzyskac pelna regeneracjg rosliny w warunkach laboratoryjnych. Dotyczy ono gtdwnie
nowosci, ktore nie byly wezesniej rozmnazane in vitro lub byly, ale opracowana dla nich
technologia jest chroniona tajemnica.

W celu przeprowadzenia ,,broad spectrum experiment” pH pozywki nalezy ustali¢
na poziomie 6,5-7,0 przed jej sterylizacja w autoklawie. Warto$¢ pH powinna by¢ w tym
momencie wyzsza o 1,0 od pH pozadanego w trakcie kultury. Trzeba bowiem pamig-
ta¢, ze sterylizacja obniza pH o +0,5. Dalsze obnizenie pH (réwniez o +0,5) nastgpuje
w czasie regeneracji eksplantatu. Przy pH 4,5 agar staje si¢ ptynny i nastgpuje witryfika-
cja eksplantatu. Ponizej pH 4,5 i powyzej 7,0 wzrost rosliny zostaje zahamowany.

Namnazanie zregenerowanych roslin. W laboratoryjnej produkcji sadzonek za-
sadnicze znaczenie maja dwie metody namnazania.

Metoda jednowezlowych fragmentow pedu (ryc. 21), zwana rowniez sadzonko-
waniem in vitro albo metoda jednowgztowych mikrosadzonek, polega na poprzecznym
dzieleniu pedow wyrostych z eksplantatéw wyjéciowych, zawierajacych tkanke tworcza
(merystem wierzchotkowy lub merystemy katowe). Eksplantatami wyjsciowymi moga by¢
wierzchotki pedow, paki, zawiazki kwiatéw, nasiona lub wyizolowane z nasion zarodki.

Metoda ta jest bardzo przydatna do rozmnazania roslin wyrdzniajacych sig silna
dominacja wierzchotkowa, tj. takich, ktére tworza boczne rozgatezienia pedu dopiero po
usunigciu wierzchotka rosliny. W praktyce wykorzystuje si¢ t¢ metode do rozmnazania in
vitro wielu roslin ozdobnych, np. szparaga, gozdzika, bluszczu, gipsowki, chryzantemy,
hortensji, araukarii i niecierpka.

Do sktadu pozywki odzywczej nie dodaje si¢ zadnych cytokinin (benzyloadeni-
ny, kinetyny itp.). Wspotczynnik namnazania nie jest zatem wysoki i wynosi §rednio 4—
5 mikrosadzonek z jednego zregenerowanego pgdu. Do ukorzeniania in vitro (w laborato-
rium) lub in vivo (w szklarni-mnozarce) przeznacza si¢ cate zregenerowane pedy lub ich
fragmenty z jednym lub dwoma weztami. Ukorzenione mikrosadzonki przeznacza si¢ na
mateczniki (chryzantemy, gozdziki) lub bezposrednio do dalszej uprawy.



] @ |
\
==

\
UREaE

éﬁé
- e
Y| oL %@
= = 1 T3
A B —-

Cc D

Ryc. 21. Metoda jednowezlowych fragmentow pedu. A. Eksplantat wyjsciowy — wierzchotek
pedu rosliny matecznej. B. Czteroweztowy ped wyrosly z eksplantatu wyjsciowego. C. Jedno-
wezlowe fragmenty pedu (cztery mikrosadzonki). D. Pedy wyroste z mikrosadzonek, gotowe
do ponownego dzielenia na jednoweztowe fragmenty

Metoda pedéw bocznych (katowych, pachwinowych) polega na ,rozkrzewia-
krorozmnazanie ro$lin rosnacych elongacyjnie, tj. takich, ktére tworza pedy wydtuzone,
z wyraznie oddalonymi od siebie weztami, sa wyizolowane merystemy, paki lub frag-
menty lodyg z pakami bocznymi w wezle (ryc. 22). Po zregenerowaniu roslin dodaje
si¢ do pozywki cytokining, ktéra powoduje tworzenie si¢ licznych pakéw bocznych
w katach lisci. Z pakoéw tych rozwijaja si¢ nastgpnie pedy, ktore odcina si¢ od rozkrze-
wionej rosliny i przenosi na pozywke ukorzeniajaca. Metoda ta rdzni si¢ od rozmnazania
ro§lin za pomoca jednowegztowych fragmentéw pedu znacznie wyzszym wspotczynni-
kiem namnazania. Stosuje si¢ ja do laboratoryjnej produkcji sadzonek skrzydlokwiatu
(Spathiphyllum sp.), figowca (Ficus sp.), bzu-lilaka (Syringa sp.), rézy 1 wielu innych
krzew6w ozdobnych a takze, ze wzgledu na jej wysoka wydajno$¢ — do szybkiej produk-
cji sadzonek chryzantem i gozdzikéw przeznaczonych na mateczniki.

Schemat przedstawiony na rysunku 23 odnosi si¢ do roslin rosnacych rozetowato
m.in. gerbery, afelandry (Aphelandra sp.), zroslichy (Syngonium sp.) i réznych gatunkow
z rodziny ananasowatych (Bromeliaceae). Eksplantatem wyjsciowym jest tu najczesciej
wyizolowany z ro$liny matecznej merystem lub wierzcholek wzrostu. Ten ostatni zbu-
dowany jest z merystemu, dwu lub trzech zawiazkow lisci oraz kilku pakoéw bocznych.
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Jego izolacja jest znacznie tatwiejsza od izolacji samego merystemu. Wyzsza jest rowniez
przezywalnos¢ takiego eksplantatu w kulturze in vitro. Dlatego w praktyce wyizolowane

merystemy stosuje si¢ bardzo rzadko.
i i
- < cytokinina - < auksyna
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Ryc. 22. Metoda pedéw bocznych dla roslin rosnacych elongacyjnie. A. Eksplantanty wyjscio-
we: u gory — wyizolowany merystem wierzchotkowy, u dotu — fragment todygi z pakami bocz-
nymi w wezle. B. Dwuweztowy ped wyrosty z eksplantatu wyjsciowego. C. Rozrosniety ped
z licznymi pakami bocznymi w weztach. D. Ped rozwiniety z paka bocznego (po wyizolowaniu
z wezla i przeniesieniu na pozywke ukorzeniajaca)

cytokinina
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Ryc. 23. Metoda pakéw bocznych dla roslin rosnacych rozetowato. A. Eksplantant wyjsciowy
— merystem wyizolowany z rosliny matecznej. B. Zregenerowana z merystemu roslina (rozeta)
z pakami w katach lisci. C. Rozrosnieta rozeta z licznymi pakami bocznymi. D. Ped rozwiniety
z paka bocznego (po odcieciu od rozety i przeniesieniu na pozywke ukorzeniajaca)

Klonowanie storczykow jest metodeg bardzo specyficzna. U gatunkow o wzroscie
sympodialnym rozmnazanie in vitro przebiega wedtug schematu, ktory w duzym uprosz-
czeniu mozna przedstawié nastepujaco: merystem — protokorm — meryklon. Meryste-
my pobiera si¢ z katow lisci nadziemnej czesci todyg przeksztalconych w pseudobulwy.
Na pozywce zestalonej agarem z mery-stemu rozwija si¢ protokorm — tkanka typowa dla
storczykow, skupiona w grudki, o strukturze bulwkowatej. Podzielone protokormy prze-
nosi si¢ na pozywke ptynna, w ktorej zachodzi szybkie ich namnazanie. Na ponownie



zastosowanej pozywce agarowej z dodatkiem gibereliny z protokorméw wyrastaja naj-
pierw ryzoidy a nastgpnie liczne pedy i korzenie storczykow. Potomstwo jednej rosliny
uzyskane z merystemu, zwane meryklonem, jest bardzo liczne. Z jednego merystemu
(storczyka) Cymbidium mozna otrzymac w ciagu roku milion nowych roslin.

Badania teoretyczne wspomagajace kultury in vitro prowadza do poznania
i wykorzystania w praktyce wielu niezwykle interesujacych zjawisk, m.in. totipotencji
komorki roslinnej, mutagenezy somatycznej i procesu transformacji genetycznej. To-
tipotencja wyraza si¢ zdolnoscia do odtworzenia catej rosliny z jednej wyizolowanej
z organizmu komorki. Somatyczna mutageneza jest natomiast nastgpstwem spontanicz-
nej lub indukowanej zmienno$ci komodrek organizmu roslinnego i ujawnia si¢ w postaci
mutacji. Eksplantaty ex vitro sa wyjatkowo dogodnym obiektem do indukowania mutacji
u wielu gatunkéw roslin uprawnych. Dziataniu promieniowania X lub gamma poddaje si¢
najczgsciej izolowane liscie lub fragmenty migdzywezli, z ktorych pozniej poprzez paki
przybyszowe regeneruje si¢ rosliny o zmienionych cechach. Jeszcze inne mozliwosci
stwarza inzynieria genetyczna, w ktorej kultury in vitro sa narzgdziem niezastapionym.
W procesie transformacji genetycznej udaje si¢ obecnie wprowadzi¢ do komoérek roslin-
nych obce geny — z innej rosliny wyzszej, z wirusa, bakterii, drozdzy lub zwierzgcia, kto-
re zmieniaja wlasciwosci biorcy w pozadanym przez hodowcdw kierunku. Do transferu
gendow wykorzystuje si¢ m.in. niektore gatunki bakterii, np. Agrobacterium tumefaciens
i A. rhizogenes, ktorymi zakaza si¢ eksplantaty in vitro, petniace rolg odbiorcy nowej
informacji genetycznej. Z zainfekowanych bakteria eksplantatow rozwijaja si¢ nastgpnie
ro$liny okreslane mianem transgenicznych o zupetnie nowych cechach, jakich w hodowli
konwencjonalnej uzyskac nie mozna.

10.3. RozmnazZanie heterowegetatywne

Rozmnazanie heterowegetatywne, czyli przez szczepienie — jak wczes$niej wspo-
mniano — polega na otrzymaniu nowego osobnika w wyniku potaczenia fragmentow
dwoch organizmow, najlepiej blisko spokrewnionych systematycznie. Istnieje wowczas
tzw. zgodno$¢ anatomiczna i fizjologiczna stymulujaca procesy regeneracji, umozliwia-
jace zespolenie dwoch osobnikéw w jeden nowy organizm. Rozmnazanie przez szcze-
pienie znajduje zastosowanie przewaznie dla drzew i krzewoéw ozdobnych, sporadycznie
dla roslin ozdobnych zielnych. Tymi dwoma komponentami niezbgdnymi dla zrealizo-
wania szczepienia sa podktadka i zraz. Podktadka jest zwykle tzw. forma dzika, mniej
dekoracyjna, przewaznie z systemem korzeniowym, ktora uszlachetnia si¢ zrazem, czyli
fragmentem odmiany dekoracyjnej, pozadanej. Zabieg szczepienia wykonuje si¢ réznymi
sposobami i technikami. Aby byt skuteczny, musi by¢ wykonany precyzyjnie, ostrym no-
zem z zachowaniem higieny. Oprdcz szczepienia zrazami mozna szczepié¢ takze pakami,
czyli oczkami. Oczko, podobnie jak zraz, pozyskuje si¢ z jednorocznego przyrostu pedu.
Zdejmuje sig je wraz z fragmentem skorki, czyli z tzw. tarczka i umieszcza na podktadce
W miejscu rozcigcia kory, przewaznie na szyjce korzeniowej lub w jej poblizu, ale moz-
na takze na réznej wysokosci podktadki. Przez okulizacjg tzw. oczkiem $piacym latem
rozmnaza si¢ réze przeznaczone do uprawy w gruncie oraz pod ostonami do uprawy
tradycyjnej. Okulizacjg mozna wykona¢ rowniez oczkiem zywym wiosna, wowczas wy-
rasta z niego ped w tym samym okresie wegetacyjnym. W przypadku okulizacji oczkiem
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$piacym, ped rozwija si¢ z niego w nastgpnym okresie wegetacji, czyli po przejsciu spo-
czynku zimowego. Szczepienie zrazami wykonuje si¢ najczgsciej na przetomie zimy
i wiosny oraz wiosna, przed rozpoczgciem wegetacji, ale mozna takze zima (tzw. szcze-
pienie w r¢ku) 1 latem (tzw. szczepienie zrazami fotosyntetyzujacymi, np. w celu uzyska-
nia piennych form agrestu i porzeczki).

W przypadku niektorych krzewow ozdobnych, bardzo trudno rozmnazajacych sig
za pomoca sadzonek pgdowych, opracowano ich rozmnazanie jednoczesnie przez szcze-
pienie na podktadkach tatwo i szybko wydajacych korzenie przybyszowe. Po zlaczeniu
zraza z podktadka za pomoca klamry (ryc. 24) cato$¢ umieszcza si¢ w podlozu, gdzie
nastepuje zrosnigcie si¢ komponentéw i jednoczesne ukorzenianie. Po raz pierwszy spo-
sob ten zastosowano dla trudno ukorzeniajacych si¢ sadzonek
niektorych odmian rézanecznika jakuszimanskiego (Rhodo-
dendron degronianum subsp. yakushimanum (Nakai) Hara).
Podktadkami byly tatwo wydajace korzenie rézanecznik pon-
tyjski (R. ponticum L.) i mieszaniec R. ‘Cunningham’s White’.
Obecnie sposob ten wykorzystuje si¢ do rozmnazania odmian
r6z przeznaczonych do uprawy w podtozach inertnych. Jako
podktadki stuza tutaj r6za odmiany ‘Natal Briar’ i r6za ‘Manet-
tii’. Ten sposob rozmnazania nazywamy stentling (ryc. 24).

Ryc. 24. Rozmnazanie sposobem stentling

10.4. Rozmnazanie wegetatywne
przez specjalne diaspory

Liczne gatunki ro$lin wytwarzaja wielokomorkowe diaspory wegetatywne, stuza-
ce do rozmnazania, a tym samym utrzymania przez nastgpne pokolenia. Sa to m.in. roz-
mnozki paczkowe czgsto wytwarzane przez paprocie i rosliny nasienne. Wsrdd paproci
wystepuja one np. u zanokcicy bulwkowatej (Asplenium bulbiferum G. Forst.), zanokcicy
zyworodnej (4. daucifolium Lam.) i trujacej Tectaria cicutaria (L.) Copel. Maja je takze
niektore rosliny z rodziny gruboszowatych (Crassulaceae), np. Bryophyllum daigremon-
tianum (Raym.-Hamet et H. Perrier) A. Berger, B. laxiflorum (Baker) Baker, B. proliferum
Bowie ex Hook. i B. tubiflorum Harv.

Rozmnézki u tych ro$lin znajduja si¢ na brzegu soczystych lisci lub na koncu
wateczkowatych lisci. Powstaja one z komodrek merystematycznych i po osiagnigciu
charakterystycznej wielko$ci oraz rozwinigciu zawiazkéw korzeni odpadaja od liscia,
i jesli znajda korzystne warunki ukorzeniaja si¢ i daja poczatek nowej roslinie. Rosliny



wytwarzajace rozmnézki z pakiem, malymi lisémi 1 zawiazkami korzeni nazywane sa
zyworodnymi. Wigkszo$¢ rozmnoézek odznacza si¢ nieduza wielkoscia w stosunku do
organizmu macierzystego, ktory je wytworzyt. Wtasciwos¢ ta umozliwia roslinie macie-
rzystej wyksztalcenie licznych diaspor, bez zbyt wielkiego zuzycia materiatu, a ponadto
utatwia ich rozprzestrzenianie. Duza liczba diaspor ma dla rozmnazania roslin bardzo
wazne znaczenie, poniewaz wiele z nich, a niekiedy nawet ogromna wigkszo$¢, nie znaj-
duje w ogole korzystnych warunkow do kietkowania i rozwoju. Rowniez znaczna czg$¢
miodych roslin obumiera, zanim osiagnie zdolno§¢ rozmnazania. Wyksztatcenie tylko
jednej diaspory bytoby zatem rdwnoznaczne z rychta zaglada gatunku. Dlatego rozmna-
zanie cechuje czgsto olbrzymia, pozornie rozrzutna mnogos¢ diaspor.

Oprocz ozdobnych roslin Zyworodnych znane sa takze rosliny polzyworodne,
wytwarzajace na okazie macierzystym pak wegetatywny z matymi li§émi, ale bez za-
wiazkow korzeni przybyszowych, ktore powstaja dopiero po zetknigciu si¢ diaspory
z wilgotnym podlozem. Przyktadem takiej rosliny jest tolmiea Menziesa forma paczkowa
— Tolmiea menziesii (Pursh) Torr. et A. Gray f. gemmifera Engl. z rodziny skalnicowatych
(Saxifragaceae). Jest to oryginalna roslina o ozdobnych lisciach do
dekoracji wngtrz, ostatnio coraz popularniejsza.

Na roztogach nadziemnych i podziemnych wielu ro$lin ziel-
nych wieloletnich (bylin) powstaja rozety lisciowe z pakami boczny-
mi, ktore zakorzeniaja si¢ i usamodzielniaja po obumarciu roztogow.
Jako przyktady roslin o takim sposobie rozmnazania mozna wymie-
ni¢ np. jaskier roztogowy (Ranunculus repens L.). Wsrod roslin stu-
zacych do dekoracji wngtrz rozmnoézki na roztogach nadziemnych
(powietrznych) tworza m.in. zielistka Sternberga (Chlorophytum
comosum (Thunb.), Jacques i skalnica roztlogowa (Saxifraga stolo-
nifera Meerb.). Rozmnézki paczkowe w formie bulwek lub cebulek
w pachwinach lisciowych (w katach miedzy lisciem i todyga) wy-
ksztatcaja m.in. zywiec cebulkowy (Cardamine bulbifera (L.) Crantz;
syn. Dentaria bulbifera L.) z rodziny kapustowatych (Brassicaceae),
lilia bulwkowata (Lilium bulbiferum L.), lilia tygrysia (L. lancifolium
Thunb.), pochrzyn skrzydlaty (Dioscorea alata L.), pnacze do dekoracji wngtrz z rodzi-
ny pochrzynowatych (Dioscoraceae) i anredera sercolistna (Anredera cordifolia (Ten.)
Steenis).

Rozmnézkami paczkowymi sa takze cebule przybyszowe takich roslin ozdob-
nych, jak tulipan (7ulipa L.), narcyz (Narcissus), hiacynt (Hyacinthus), lilia (Lilium), sza-
chownica (Fritillaria), cebulica (Scilla), przebisnieg (Galanthus), $niezyca (Leucojum),
szafirek (Muscari), $niedek (Ornithogalum), zwartnica (Hippeastrum), nerina (Nerine)
i wiele innych.

Bulwy to takze rozmnozki paczkowe, moga by¢ réznego pochodzenia. Wy-
twarzaja je m.in. begonia bulwiasta (Begonia *tuberhybrida Voss.), cyklamen perski
(Cyclamen persicum Mill.), glorioza Rotszylda (Gloriosa superba L.; syn. G. rothschil-
diana O’Brien), frezja (Freesia), szafran (Crocus), zimowit (Colchium), rannik zimowy
(Eranthis hyemalis (L.) Salisb.), liatra ktosowa (Liatris spicata (L.) Willd.), jaskier bulw-
kowy (Ranunculus bulbosus L.), mieczyk (Gladiolus), amarylis (Amaryllis), zawilec ko-
ronowy (Anemone coronaria L.), kokorycz pusta (Corydalis cava (L.) Schweigg. et Korte)
ipetna (C. solida (L.) Clairv.), szczawik Deppego (Oxalis tetraphylla Cav.), trojkatnolistny
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(O. triangularis A. St.-Hil.) i Regnela (O. regnellii Miq.), tuberoza meksykanska (Polian-
thes tuberosa L.), syningia okazala (Sinningia speciosa (Lodd.) Hiern). Bulwy pochodze-
nia korzeniowego wystepuja u dalii (Dahlia xhortensis Guillaumin).

Diasporami wegetatywnymi sa takze klacza, bowiem stuza one do rozmnazania.
Tworza je m.in. kosaéce (Iris Barbata-Grp.), cantedeskia etiopska (Zantedeschia aethio-
pica (L.) Spreng.), Elliotta (Z. elliottiana (W. Watson) Engl.), i Rehmanna (Z. rehmannii
Engl.), paciorecznik (Canna), alstremeria (Alstroemeria L.), sansewieria gwinejska (San-
sevieria trifasciata Prain), grzybien bialy (Nymphaea alba L.). Cienkie ktacza podziemne
zwane roztogami tworzy np. konwalia majowa (Convallaria majalis L.).

10.5. Zarodki somatyczne, czyli ,,sztuczne nasiona”
Marek Jerzy

Zarodki somatyczne (powstajace z komdrek somatycznych) mozna uzyskac tylko
w warunkach sterylnych in vitro. Zarodek taki otoczony kapsutka silikonowa stanowi na-
sienie, w tym przypadku sztuczne, bo niepowstajace w wyniku rozmnazania ptciowego.
Mozliwos$¢ powstania zarodkow somatycznych opiera si¢ na zdolnosci regeneracyjnej
roslin. Kazda zywa komorka roslinna zawiera cato$¢ informacji genetycznej potrzebnej
do wzrostu i rozwoju osobniczego. Jezeli zatem zapewni sig jej niezbgdny zestaw czyn-
nikow potrzebnych do uruchomienia tej informacji, wtedy powinien by¢é mozliwy rozwoj
komorki w rosling. T¢ zdolno$¢ komoérek dojrzatego organizmu do odrdéznicowania si¢
i odtworzenia kompletnego organizmu nazywa si¢ totipotencja lub totipotencjalnoscia.
Jest to mozliwe tylko w warunkach in vitro.

Zarodki somatyczne moga powstawa¢ w dwojaki sposob: bezposrednio z komo-
rek tej czesci rosliny, ktora pobrano do kultury in vitro (ryc. 25) lub przez wytworzenie
embrionalnej tkanki kalusowej. Drugi sposob wystepuje wtedy, gdy tworzy si¢ kalus,
a najczgsciej dwie jego formy — embriogenna i nieembriogenna. Obie formy kalusa
znacznie roéznia si¢ makroskopowo. Tkanka embrionalna moze zachowaé zdolnos¢ do
wytwarzania zarodkéw somatycznych przez okres trwajacy zwykle kilka tygodni lub
miesigcy, a nawet wiele lat.

Wsrdd roslin uprawnych istnieje duze zréznicowanie zdolnosci do wytwarzania
zarodkéw somatycznych w ogole, intensywnosci przebiegu tego procesu, czasu jego
trwania i innych czynnikéw. W kulturach zawiesinowych tworza si¢ zarodki somatyczne
petunii i cyklamena. Znacznie wigcej roslin dwuli§ciennych tworzy zarodki somatyczne
na pozywce statej, nie tylko z kalusa, lecz réwniez bezposrednio, wprost z komorek eks-
plantatu. Dotyczy to takich gatunkow, jak frezja, wilczomlecz pigkny i pelargonia.

Zarodki somatyczne moga kietkowaé i kontynuowaé rozwdj, tworzac rosliny
(oznaczone symbolem R ), ktore po odpowiedniej adaptacji mozna uprawia¢ w typowych
dla danego gatunku warunkach. Udato si¢ uzyska¢ zarodki somatyczne, a tym samym
sztuczne nasiona licznych warzyw (marchew, kalafior, seler, ogérek), roslin rolniczych
(lucerna siewna i mieszancowa, koniczyna biata, rzepak, soja), innych roslin uzytkowych
— cytryna, kawa, niektorych gatunkow drzew lesnych [Malepszy 1988] oraz wielu roslin
ozdobnych, oprocz wspomnianych wczes$niej m.in. takze roézy (Rosa sp.).
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Ryc. 25. Powstawanie zarodkéw somatycznych. A. Eksplantat wyjsciowy — wycinek liScia. A, —
tworzenie si¢ zarodkéw somatycznych wprost z eksplantatu. B. Eksplantat obrosniety tkanka
kalusowa. B — tworzenie si¢ pedéw i korzeni przybyszowych na pozywce statej; B, — tworzenie
sie zarodkow somatycznych na pozywce plynnej; B, — tworzenie si¢ zarodkéw somatycznych
z kalusa, na pozywece statej. R. Roslina rozwinieta z zarodka somatycznego.

10.6. Przemiana pokoleri u paproci

Przemiana pokolen to w typowym przypadku regularne nastgpowanie po sobie
dwoch pokolen, ktore réznia si¢ sposobem rozmnazania. Czgsto sa zupetnie odmiennie
zbudowane 1 stanowia samodzielne osobniki. Jedno pokolenie rozmnaza si¢ bezptcio-
wo, za pomoca spor, czyli zarodnikow 1 nazywane jest sporofitem, a drugie rozmna-
7a si¢ plciowo 1 nosi nazwg gametofitu. Ulistniona papro¢ wytwarza bezplciowo spory,
jest wige sporofitem. Spory po dojrzeniu wysypuja si¢ z zarodni i kazda z nich kietku-
je, jednak nie rozwija si¢ z niej nowa ulistniona ro§lina paproci, lecz maly plechowaty
twor, zwany przedroslem, ktére rozmnaza si¢ ptciowo, czyli jest gametofitem. Dopiero
zaplodniona komorka jajowa znajdujaca si¢ na przedro$lu rozwinie si¢ znowu w ulist-
niona rosling paproci. Jest to sporofit majacy z reguty diploidalna liczbg chromosomow.
W tym pokoleniu proces wytwarzania komorek rozrodczych, tj. spor, jest zwiazany
z podziatami mejotycznymi, w wyniku ktorych liczba chromosoméw ulega redukcji do
polowy. Powstajace haploidalne spory (zarodniki) daja poczatek nowym gametofitom.
Kazda z wymienionych komérek rozrodczych jednego pokolenia wytwarza tylko drugie
pokolenie. W ten sposob sporofit i gametofit nastgpuja po sobie regularnie na zmiang.
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To regularne nastgpstwo pokolen moze by¢ jednakze zaktdcone z kilku powodow, ktore
nie beda tutaj przedstawione [patrz Botanika, T. I1. Systematyka. 1993. A. i J. Szwejkow-
scy, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa, ss. 637].

Paprocie, ktore wydaja pelnowartosciowe (kietkujace) zarodniki, moga by¢ z nich
rozmnozone. Zarodniki mozna wysiewa¢ na podtoza tradycyjne (miat torfowy) w mno-
zarce lub na pozywki w warunkach sterylnych, czyli in vitro. Nefrolepisa wysokiego
[Nephrolepis exaltata (L.) Schott], wazna papro¢ do dekoracji wngtrz, nie mozna roz-
mnaza¢ z zarodnikow, poniewaz sa one zdegenerowane i nie kietkuja. Rozmnaza si¢ ja
przez roztogi w warunkach niesterylnych (in vivo) i in vitro.

10.7. Rozmnazanie plciowe (generatywne)

Wisrdd roslin ozdobnych zdecydowanie przewazaja rosliny wytwarzajace nasiona
w wyniku skomplikowanego procesu ptciowego. Dzigki zakonczeniu tego procesu wyda-
niem nasion rozmnazanie to mozna takze nazywac generatywnym. Jest ono realizowane
przez sama rosling, a ogrodnik wykorzystuje ,,efekt” rozmnazania generatywnego, czy-
li wlasnie nasiona. Podstawa rozmnazania generatywnego jest zaplodnienie. Jadro jaja
znajdujacego si¢ w zalazku taczy si¢ z jadrem plemnika. Z zaptodnionego w ten sposédb
jaja rozwija sig zarodek, czyli zaczatek przysztej rosliny. I takie nasiona z powstatym
w ten sposob zarodkiem sa zdolne do kietkowania. Zdarza si¢ jednakze u niektorych
gatunkow z rodzaju réza (Rosa) i jarzab (Sorbus), ze nasiona powstaja takze w wyniku
apomiksji, czyli bez zaptodnienia, z r6znych elementéw woreczka zalazkowego.

Nasiona poszczegdlnych gatunkdéw roslin ozdobnych moga si¢ bardzo rézni¢ pod
wzgledem zdolnosci kietkowania. Niektore z nich traca ja szybko, powinno sig je zatem
wysiewaé jak najwczesniej po dojrzeniu. Przed wysiewem nasiona poddawane sa roz-
maitym ocenom i testom, majacym stwierdzi¢ ich przydatnos¢ produkcyjna. Czasami
zachodzi rowniez koniecznos$¢ specjalnego przysposobienia ich do kietkowania. Stoso-
wane bywaja w tym celu metody fizyczne i chemiczne, z czym studenci zapoznaja si¢ na
¢wiczeniach. Z nasion rozmnaza¢ mozna wigkszos¢ gatunkow roslin ozdobnych, chociaz
stosunkowo najczesciej rosliny jednoroczne i dwuletnie uprawiane w gruncie.

10.8. Wybér sposobu rozmnaZania

Wybdr sposobu rozmnazania zalezy od wlasciwosci danego gatunku i od spo-
dziewanych efektow ekonomicznych. Pierwszenstwo nalezy przyznac — jesli to mozliwe
— rozmnazaniu z nasion, i to nawet wtedy, gdy nie ma catkowitej pewnosci, ze rosliny
otrzymane z nasion sa ,,lepsze” niz potomstwo pochodzenia wegetatywnego. Przy roz-
mnazaniu z nasion zachowuje si¢ caty zakres zmienno$ci danego gatunku, co jest warun-
kiem jego dalszego rozwoju. Nie ma wtedy takze problemu z chorobami wirusowymi.
Tylko u drzew i krzewow ozdobnych z rodzaju Prunus niektore choroby wirusowe moga
by¢ przenoszone przez pytek.

Rozmnazanie z nasion nie zawsze jest mozliwe. Znajduje ono zastosowanie pra-
wie wylacznie w odniesieniu do gatunkow, czyli w tych przypadkach, gdy z nasion mozna
uzyskac rosliny identyczne z ro§ling mateczna. Dotyczy to m.in. licznych roslin ozdob-



nych jednorocznych, dwuletnich, bylin, gatunkéw do dekoracji wngtrz, drzew i krzewow
ozdobnych oraz nowych roslin ozdobnych, dopiero wprowadzanych do uprawy. Znacz-
nie gorsze wyniki daje rozmnazanie z nasion odmian. Wprawdzie, rozmnazajac z nasion
niektore odmiany drzew i krzewdw ozdobnych, np. Thuja occidentalis ‘Columna’ czy
Berberis thunbergii ‘Atropurpurea’, mozna uzyskac¢ tyle okazow odtwarzajacych cechy
odmian, Ze sposob ten rzeczywiscie si¢ optaca. Gerberg¢ do uprawy w doniczkach takze
rozmnaza si¢ z nasion. Ostatnio, coraz czg$ciej, rozmnaza si¢ tym sposobem pelargonig
pasiasta przeznaczona do sadzenia na rabatach (Pelargonium zonale (L.) L’Hér.) i coraz
wigcej bylin.

Dlaczego z nasion odmian i form bardzo rzadko uzyskuje si¢ jednolite potom-
stwo? Zalezy to przede wszystkim od sposobu powstania odmian i form. Szczegdlnie
u heterozygotycznych odmian uprawnych obserwuje si¢ zjawisko mniej lub bardziej in-
tensywnego rozszczepienia cech. Jest ono przydatne w hodowli nowych odmian. Dla-
tego odmiany i formy heterozygotyczne rozmnaza si¢ zwykle wegetatywnie. Odmiany
pochodzenia klonalnego sa znacznie przydatniejsze do rozmnazania z nasion. Gatunki
natomiast rozmnaza si¢ wegetatywnie, gdy uzyskanie nasion jest ktopotliwe, np. gdy
otrzymuje si¢ je tylko z importu, gdy szybko traca zdolno$¢ kietkowania, gdy rosliny
z r6znych powoddéw nie wyksztatcaja nasion, gdy nasiona znajduja si¢ w gltebokim spo-
czynku 1 trudno je doprowadzi¢ do kietkowania, gdy rosliny rozmnozone wegetatywnie
dorastaja szybciej do dojrzatosci handlowej i z innych jeszcze wzgledow. Wybor sposobu
rozmnazania nalezy zatem wnikliwie rozpatrzy¢, bo ma on wazkie znaczenie dla spodzie-
wanego zysku z produkcji.



11. Profilaktyka, higiena oraz najgrozniejsze

choroby i szkodniki i ich zwalczanie
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Im wigcej profilaktyki i higieny, tym mniej ryzyka w produkcji roslin ozdobnych.
W kazdym rodzaju produkcji roslin powinna obowiazywac higiena na wysokim poziomie,
lecz szczegdlnie wazna jest ona pod ostonami. W uprawie gruntowej korzystne warunki
dla roslin zapewnia zdrowa gleba, niezawierajaca zarodnikow patogenicznych grzybow
i bakterii oraz wolna od szkodnikéw. Zdecydowanie trudniejsze do zwalczania sg bak-
terie. Po zakonczonym cyklu uprawy, z pola nalezy usuna¢ wszelkie resztki roslinne
i trwale je zniszczy¢, np. przez spalenie. Podczas trwania okresu wegetacji dazy si¢ do
utrzymania roslin zdrowych i pozbawionych szkodnikow. Usuwa si¢ takze rosliny nie-
pozadane, czyli chwasty, konkurujace w pobieraniu wody i soli mineralnych z ro§linami
glownymi. Chwasty moga by¢ takze nosicielami groznych chordb, zwlaszcza wirusowych
i niektérych szkodnikow. W ostatnich latach rozprzestrzeniaja si¢ w uprawach kwiaciar-
skich pasozytnicze nicienie, bardzo trudne do zwalczenia. Pewnego rodzaju zaporg dla
ich wedrowek stanowia wydzieliny korzeniowe aksamitek: wyniosltej (Tagetes erecta L.),
rozpierzchtej (T. patula L.) 1 waskolistnej (7. tenuifolia Cav.), ktore sadzi si¢ wokot plan-
tacji kwiatow. Niezbedne moze by¢ jednak zwalczanie chemiczne nicieni. Zdrowa gleba
o optymalnej wilgotnos$ci, zawierajaca sktadniki mineralne w dawce i proporcji stosow-
nej do okreslonej uprawy oraz prochnicg, nadajaca jej korzystne wlasciwosci buforowe
1 opornos¢ wobec wielu niekorzystnych czynnikdéw jest podstawowym wymogiem dla
kazdego rodzaju produkcji kwiaciarskiej. W przypadku nieduzych powierzchni roslin
ozdobnych w gruncie glebe mozna dezynfekowac (o czym w dalszej czgsci).

Przed rozpoczgciem uprawy w ogoéle lub po zakonczeniu cyklu produkcyjnego
i rozpoczgciu kolejnego konieczna jest dezynfekcja podtoza oraz odkazenie pomieszczen
— szklarni, tunelu i innych pomocniczych oraz sprzetow i narzedzi uzywanych w czasie
uprawy. We wszystkich rodzajach podtozy, na resztkach roslinnych oraz na konstrukcjach
szklarni i tuneli moga si¢ znajdowaé — jak wczesniej wspomniano — zarodniki rozma-
itych patogendéw. Szczegdlnie niebezpieczne dla roslin ozdobnych sa grzyby z rodzajow:
Alternaria, Botrytis, Cylindrocarpon, Fusarium, Pythium, Phytophthora 1 Verticillium.
Welna mineralna wykorzystywana jest do uprawy zwykle jeden raz i po jej zakonczeniu
usuwana. Keramzyt mozna podda¢ odkazaniu chemicznemu, a perlit prazeniu i uzy¢ po-
nownie.

Od czasu Il wydania tej ksiazki, czyli od konca 2005 roku za sprawa Komisji
Europejskiej zmniejszyta si¢ radykalnie liczba zalecanych preparatéw do dezynfekcji
podtoza, szklarni, naczyn i sprz¢tdw oraz do zwalczania chorob i szkodnikéw. W tym
wydaniu (IIT) uwzgledniono preparaty zarejestrowane do ochrony roslin ozdobnych na
2009 rok [Labanowski i in. 2009]. Konsekwencja decyzji KE beda ogromne trudnosci
w ochronie roslin ozdobnych.



11.1. Dezynfekcja podtoza

Przed wykonaniem dezynfekcji podltoze nalezy przygotowac tak jak do sadzenia
ro$lin. Wskazane jest spulchnienie go 5 cm glgbiej niz planowana glgbokos¢ dezynfekeji.
Z ekologicznego punktu widzenia lepsza jest dezynfekcja termiczna za pomoca pary
wodnej. Spulchnione podtoze przykrywa si¢ folia termoodporna, tak aby obciazone brze-
gi $cisle przylegaly do powierzchni. Pod foli¢ wprowadza si¢ par¢ wodna az do czasu,
gdy temperatura podtoza na glgbokosci 25 cm osiagnie 90°C. Czas parowania jednego
stanowiska wynosi od 3,5-5 godzin.

Czasami parowanie przeprowadza si¢ przy uzyciu specjalnego ptuga o szerokosci
3 m, wspolpracujacego z wytwornica pary. Na poczatku zagonu trzeba wykopac row gle-
bokosci 2040 cm. Nastgpnie umieszcza si¢ w nim korpus pluga, zasypuje go podtozem
i podiacza do wytwornicy pary. Za pomoca wyciagarki linowej ptug przesuwa si¢ do
przodu z predkoscia 4-20 m/h. Sadzenie nowych roslin moze nastapi¢ po bezpiecznym
obnizeniu si¢ zawartosci azotu amonowego, czyli po uplywie okoto 4 tygodni od parowa-
nia. Zabieg ten wykonany starannie i wlasciwie jest najbardziej skuteczny w zwalczaniu
patogenow glebowych, nicieni, owadow i nasion chwastow.

Trisep 210 SL (210 g etanolotriazyny w 1 1). Preparat zalecany do podlewania
podtoza w stezeniu 0,5%, w dawce 4 1/m?. Zwalcza bakterie i grzyby chorobotworcze.
Moze by¢ takze uzywany do zwalczania fytoftorozy przez podlewanie miejsc po wypa-
dtych roslinach.

11.2. Dezynfekcja konstrukcji szklarni,
stotow i przejsc¢

Przed rozpoczgciem nowego cyklu produkcyjnego wymienione elementy powin-
ny by¢ doktadnie opryskane preparatem: Trisep 210 SL w stezeniu 1%. Ten sam preparat
stosuje si¢ do odkazania doniczek, skrzynek, narzedzi i maszyn oraz pomieszczen ma-
gazynowych 1 sprzgtu do sktadowania. Narzgdzia, doniczki i skrzynki mozna zanurzy¢
w wymienionym preparacie lub doktadnie je opryska¢. Bezposrednio po wyschnigciu
moga by¢ uzyte w produkcji.

Dezynfekcji wymagaja maty przed drzwiami i zaraz za drzwiami szklarni, na-
miotéw foliowych, magazynow, przechowalni, stoty i przejscia pod ostonami oraz szkto
i folia. Oprocz preparatu juz wymienionego mozna uzy¢ do tego celu takze fungicyd Mie-
dzian 50 WP w stgzeniu 0,3%, w formie obfitego opryskiwania. Do odkazania powierzch-
ni betonowych mozna wykorzysta¢ mieszaning ztozona z 4 kg wapna hydratyzowanego
i 300 ml lizolu na 10 1 wody, doktadnie je opryskujac [Wojdyta 2002].

W szklarniach i namiotach foliowych nie wolno pali¢ tytoniu. W wielu gospodar-
stwach jest to konieczny warunek, aby mozna bylo w nich w ogole pracowac. Wskutek
palenia tytoniu moze by¢ przenoszony wirus mozaiki tytoniu (TMYV). Personel pracowni-
czy musi przestrzegac $cisle higieny, polegajacej m.in. na zmianie odziezy na zdezynfe-
kowana (biate kitle), na zmianie obuwia, na myciu rak i zaktadaniu biatych odkazonych
rgkawiczek. Najwigksze $rodki ostroznosci i czysto$¢ obowiazuja podczas pobierania
sadzonek i dalszego z nimi postgpowania oraz podczas procedury rozmnazania in vitro
[Bruin 2000].
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11.3. Najczestsze choroby roslin ozdobnych,
profilaktyka i zwalczanie

Na ros$linach ozdobnych wystgpuja najrozmaitsze choroby, wlasciwie kazdy gatu-
nek ma swoje specyficzne. Ale niektore choroby sa wspolne dla licznych taksonow, czyli
wystgpuja najczesciej, dlatego nazywane bywaja pospolitymi, i tylko te ogdlnie zostaty
tutaj omowione.

Zgorzel zgnilakowa. Sprawcami tej choroby sa grzyby z rodzaju Pythium —
P, ultimum Trow. i P. splendens H. Braun. Zrodlem tych patogenéw moze byé podioze,
pojemniki uzywane do uprawy lub sadzonki pochodzace z chorych roslin matecznych.
P, ultimum rozwija si¢ przy temperaturze od kilku do 33°C, a P. splendens — przy okoto
20°C i przy wysokiej wilgotnosci powietrza. Na zainfekowanych roslinach nekroza roz-
wija si¢ btyskawicznie (okoto 1 cm na dobg). Grzyby te atakuja rosliny mtode — poczaw-
szy od kietkow, a skonczywszy na kilkuletnich okazach.

U kietkujacych roslin wywotuja zgorzel przedwschodowa. Porazone rosliny brazo-
wieja i zamieraja jeszcze przed ukazaniem si¢ nad powierzchnia podtoza. Po wschodach
u niektorych siewek brazowieje podstawa, z czasem zgnilizna rozszerza si¢ ku gorze. Jest
to zgorzel powschodowa. Rosliny ging catymi placami. LiScie zainfekowanych roslin
76tkna 1 brazowieja. Zgorzel zgnilakowa moze wystapi¢ takze na starszych ro$linach.
Na przyktad u gerbery zamieraja stozki wzrostu korzeni, co objawia si¢ zahamowaniem
wzrostu lub lekkim wigdnigciem ros$lin podczas cieplych dni, mimo wystarczajacej ilosci
wody w podtozu. P. splendens powoduje zasychanie cz¢s$ci korzeni u anturium, nawet
3—4-letniego.

Zapobieganie chorobie polega na zaprawianiu nasion (zaprawa Funaben T); de-
zynfekcji podtoza; przykryciu, po wysiewie nasion, powierzchni podloza piaskiem, ktory
szybko wysycha i hamuje infekcjg roslin; opryskiwaniu powierzchni podtoza nieodkazo-
nego, po wysiewie nasion mieszaning preparatow Rovral Flo 255 SC (0,1%) Iub podla-
niem zawiesing tego preparatu w dawce 2 1/m?; unikaniu gwattownych amplitud tempe-
ratury podczas kietkowania nasion; unikaniu zbyt glgbokiego sadzenia roslin na miejsca
state i nadmiernie obfitego podlewania, zwtaszcza w dni bezstoneczne. Gdy pojawia si¢
pierwsze chore rosliny, nalezy je usunac, a pozostale podla¢ jednym z preparatow: Aliette
80 WP (0,2%), Amistar 250 SC (0,1%), Antifung 20 SL (25%), Bioczos BR (wg instruk-
cji) lub Bravo 500 SC (0,15-0,25%).

Fytoftoroza. Najgrozniejszymi grzybami dla wielu roslin ozdobnych sa Phy-
tophthora nicotianae B. de Haan, P. cryptogea Peth. et Laff., P. palmivora E.J. Butler
i ostatnio odkryta u nas P. ramorum Werres, De Cook et Man. Grzyby te rozwijaja si¢
w temperaturze powyzej 20°C oraz w warunkach duzej wilgotno$ci powietrza i podtoza.
Przenosza si¢ one z zakazonymi sadzonkami lub podtozem.

Objawy chorobowe zaleza od gatunku grzyba oraz porazonej rosliny. U gerbery
latem szarzeja liScie i roslina szybko wigdnie wskutek porazenia podstawy pedu. U chry-
zantem brazowieja pedy na réznej wysokosci i z czasem zamieraja. Na gozdzikach liscie
staja si¢ szarostomkowe, a ro$lina zasycha stopniowo. Choroba rozwija si¢ najszybciej
w substracie torfowym i w podlozach inertnych.

Profilaktyka jest najistotniejsza w ochronie roslin przed ta choroba. Dotyczy to
dezynfekcji i higieny wszystkiego, co stuzy do produkcji roslin, o czym pisano wczesniej.



Jesli grzyb znajduje si¢ juz wewnatrz ro$lin i czg$¢ porazonych tkanek zamiera, jego eli-
minacja jest niemozliwa. Chorobg zwalcza wprowadzenie do podtoza (gleby) preparatow
chemicznych, np. Aliette 80 WP (0,2%), Amistar 250 SC (0,1%), Antifung 20 SL (25%),
Bravo 500 SC (0,15-0,25%) lub Folplan 80 WG (0,2%)).

Plamistos$¢ pierscieniowa. Chorobe t¢ wywoluje grzyb Myrothecium roridum
Tode. Objawia si¢ ona na poczatku w formie szarozielonych, okraglych, niewielkich
plam na lisciach. W temperaturze powyzej 20°C przebarwienia te powigkszaja si¢ szyb-
ko, brazowieja, a czasami sa ciemnobrunatne. Bywa, ze plamy wystgpuja takze na ogon-
kach lisciowych, todygach lub nawet na dziatkach kielicha. Rozprzestrzenianiu choroby
zapobiega uzywanie sadzonek i rozsady wolnych od grzyba, unikanie zraszania roslin
zima oraz w czasie pochmurnych i dzdzystych dni, usuwanie i palenie porazonych li§ci
lub catych ro$lin. Zwalczanie chemiczne polega na opryskiwaniu 2-3 razy po wysta-
pieniu pierwszych objawoéw chorobowych na roslinach, co 7-10 dni preparatami, np.
Amistar 250 SC (0,05-0,15%), Biochicol 020 PC (0,5-2%), Bravo 500 SC (0,15-0,25%),
Gwarant 500 SC (0,2%) lub Topsin M500 SC (0,1%).

Werticilioza. Najczestszym patogenem wywolujacym tg chorobg jest grzyb
Verticillium alboatrum Reinke et Bert. Wystepuje on na ponad 300 gatunkach roslin.
Zrodtem infekcji sa zrazy i sadzonki zakazone grzybem, lecz jeszcze bez widocznych
objawdéw chorobowych; podtoze, w ktorym patogen moze bytowac nawet 15 lat; stoty
szklarniowe z resztkami podtoza; nieodkazone pojemniki wczesniej uzywane do uprawy
oraz sktadowiska roslin lub ich pozostalosci wyrzucane ze szklarni, tunelu lub szkotki po
zakonczeniu cyklu produkcji, na ktérych grzyb obficie zarodnikuje.

Grzyb poraza korzenie i podstawe pedu, a nastgpnie przenika do wiazek przewo-
dzacych i stopniowo przemieszcza si¢ do wierzchotka pgdu. Wskutek zatykania naczyn
przewodzacych wodg i sole mineralne, licie zaczynaja stopniowo z6tknaé, a nastgpnie
brazowieja i zwisaja na todydze lub opadaja. Wraz z post¢gpem choroby wigdna pojedyn-
cze pedy, a takze cale rosliny. Latem, przy temperaturze 25°C i wyzszej, patogen roz-
wija si¢ szybko. Jest on niebezpieczny dla roslin rosnacych w podtozu inertnym. Grzyb
wniesiony, chociazby na jednej ro$linie, rozprzestrzenia si¢ wraz z pozywka, opanowujac
w krotkim czasie cata uprawe.

Zapobieganie tej groznej chorobie polega na uprawie roslin wolnych od patoge-
nu, w pomieszczeniach i podtozach zdezynfekowanych. Po pojawieniu si¢ choroby, np.
w szklarni, niezbgdna jest wymiana podtoza Iub jego odkazenie. Chore, pojedyncze ro-
sliny usuwa si¢ i pali, a rosnace obok w promieniu 50 cm podlewa preparatem Trisep
210 SL (0,75%). Nastgpnie wszystkie rosliny opryskuje si¢ kilkakrotnie co 10—14 dni
preparatem Topsin M500 SC (0,1%).

Oprocz choréb wywotywanych przez grzyby grozne sa choroby bakteryjne, wiru-
sowe i powodowane przez fitoplazmy, z ktorymi studenci zapoznaja si¢, studiujac przed-
mioty dotyczace ochrony roslin.

11.4. NajgroZniejsze szkodniki roslin ozdobnych

Rosliny ozdobne sa atakowane przez niezliczona liczbg szkodnikéw, nalezacych
do rozmaitych systematycznych grup zwierzat. Kazda roslina ,,ma” specyficzne gatunki
szkodnikow, ale sa takze wspolne dla wielu roslin. Tutaj opisano krétko tylko kilka grup
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szkodnikow, powodujacych najwigksze straty w produkcji kwiaciarskiej. Szczegdlnie
grozne sg szkodniki kwarantannowe przybyte z roslinami sprowadzanymi z r6znych kra-
jow, zwtaszcza z Europy Zachodniej. Naleza do nich m.in.: wciornastek zachodni (Fran-
kliniella occidentalis Perg.), maczlik wilczomleczu pigknego — poinsecjowy [Bemisia
tabaci (Gen.)], miniarka cieptulubka (Liriomyza trifolii Burg.), miniarka szklarnidéwka
(Liriomyza huidobrensis (Blanchard), nicien — korzeniak bananowy (Radopholus simi-
lis Cobb). Grozny jest zwlaszcza wciornastek zachodni w uprawie chryzantem szklar-
niowych, bowiem jest on dodatkowo wektorem wirusa brazowej plamistosci pomidora
(TSWV), cho¢ zeruje takze na wielu innych roélinach ozdobnych.

Do najgrozniejszych i czgsto spotykanych szkodnikow roslin ozdobnych mozna
zaliczy¢ m.in.: mszyce, przedziorki, wciornastki, miniarki, opuchlaka truskawkowca
i nicienie.

Mszyce naleza do rzedu pluskwiaki — Rhynchota (= Hemiptera), podrzedu plu-
skwiaki réwnoskrzydte (Homoptera), rodziny mszycowatych (4Aphididae). Sa to owa-
dy mate lub bardzo male, ciato maja delikatne i migkkie, rozmaicie zabarwione, czutki
dos¢ dhugie, skrzydta bloniaste, przednie wigksze (u samic rozmnazajacych si¢ parteno-
genetycznie skrzydetl brak). Odnéza maja dlugie, cienkie, stopy dwucztonowe, odwlok
owalny lub prawie kulisty, zbudowany z 9 stabo zaznaczonych segmentow, z dobrze
rozwini¢tymi gruczotami woskowymi, ktorych diugie kanaly wyprowadzajace leza we-
wnatrz charakterystycznych wyrostkow, tzw. syfonow, ktorymi wydzielaja stodka spadz.
Szkodliwo$¢ bezposrednia mszyc polega na wysysaniu ,,sokow” z mtodych pedow, li-
sci lub korzeni. Przy masowych pojawach szkody przez nie wyrzadzane sa ogromne.
Szkodliwo$¢ posrednia mszyc to przenoszenie przez nie groznych chorob wirusowych.
Na przyktad mszyca ogdrkowa (Aphis gossypii Glover) przenosi wirusa mozaiki ogorka
(CMV) porazajacego takze ro$liny ozdobne. Zerowanie niektérych gatunkéw powoduje
powstawanie wyro$li (galasow), ostatnio czgstych na ozdobnych drzewach i krzewach
iglastych. Rozmnazaja si¢ piciowo i partenogenetycznie (dzieworodnie), czyli sa jajorod-
ne, jajozyworodne lub zyworodne. Larwy sa zawsze podobne do osobnikéw dojrzatych.
Czgsto pokolenia obupltciowe wystgpuja na przemian z partenogenetycznymi (przemiana
pokolen).

Preparaty przeciwko szkodnikom nalezy stosowac interwencyjnie, tzn. dopiero po
zauwazeniu na roslinach szkodnika lub typowych objawow jego zerowania. Do zwalcza-
nia mszyc, w zalezno$ci od ich gatunku bywaja stosowane rozmaite preparaty, np. Decis
2,5 EC (0,03-0,05%), Sherpa 100 EC (0,04-0,05%), Fastac 100 EC (0,015-0,02%), Piri-
mor 500 WG (0,05-0,1%) lub Sumi-alpha 050 EC (0,04%).

Maczlik szklarniowy [Trialeurodes vaporariorum (Westw.)] zwalczaja skutecznie
Admiral 100 EC (0,075-0,1%), Rimon 100 EC (0,1%), Todome 24 SC (0,075-0,1%),
Talstar 100 EC (0,05%) lub Confidor 200 SL (0,08%). Do niszczenia maczlika poinse-
cjowego (Bemisia tabaci (Gen.)) sa uzywane Admiral 100 EC (0,075-0,1%) i Juventox
040 SL (0,075-0,1%).

Przedziorki naleza do gromady pajeczkow (Arachnida), podrzedu roztoczy (Aca-
riformes) 1 rodziny przedziorkowatych (Zetranychidae). Przgdziorki maja 0,2—1,5 mm
dlugosci, sa jajowate i zazwyczaj jaskrawo ubarwione (czerwone, zotte lub zielone),
a nogi maja dlugie i cienkie. Wiele gatunkow ma zdolnos¢ wydzielania przedzy, ktora
pokrywa liscie 1 pedy roslin. W cyklu rozwojowym przg¢dziorkéw wyrdznia sig nastgpu-
jace stadia: jaja, szescionozne larwy, osmionozne nimfy oraz takze o$mionozne formy



doskonate. Zyja na lisciach roslin, zywiac si¢ sokiem wyssanym z ich tkanek. W Polsce
najbardziej rozpowszechniony jest przedziorek chmielowiec (7etrabychus urticae Koch),
uszkadzajacy rosliny pod ostonami i w gruncie. W ostatnich latach szczeg6lnie grozny
jest przedziorek sosnowiec (Oligonychus ununquis (Jacobi), niszczacy kilkumetrowej
wysokos$ci drzewa $wierka klujacego odmiany sinej (Picea pungens ‘Glauca’) w ciagu
jednego okresu wegetacyjnego.

Do zwalczania przedziorkow shuza rozmaite preparaty, np. Karate Zeon 050 CS
(0,05%), Apollo Plus 060 OF (0,125-0,15%), Nissorum 050 EC (0,06%) lub Pennstyl
600 SC (0,05%).

Woeciornastki naleza do rz¢du przylzencoéw (Thysanoptera) i rodziny przylzenco-
watych (Thripidae). Sa to uskrzydlone owady o dtugosci dochodzacej do 2 mm. Samce
i samice roznia si¢ barwa. Przechodza rozwoj prosty, czyli legng si¢ z jaj. Odzywiaja
si¢ sokami i pytkiem roslin. Oprocz wspomnianego wczesniej weiornastka zachodniego
spotykane s3 u nas inne gatunki, zwlaszcza wciornastek tytoniowiec [Thrips tabaci ssp.
communis (Lindeman)].

Woeciornastki niszcza takie preparaty, jak np. Biospin 120 SC
(0,075%), Decis 2,5 EC (0,05%), Fastac 100 EC (0,025-0,05%),
Sherpa 100 EC (0,05%) lub Sumi-alpha 050 EC (0,02%).

Miniarki naleza do rzedu dwuskrzydtych (= Muchowki) —
Diptera i rodziny miniarkowatych (4gromyzidae). Sa to mate owady,
dhugosci 1,5-2,5 mm, przewaznie ciemno ubarwione, czgsto z zottym
rysunkiem i metalicznym potyskiem. Larwy sa czerwiowate, biatawe
lub kremowe. Zeruja one najczesciej wewnatrz lisci, wyjadajac miny.
Wigkszo$¢ miniarek to gatunki wielozerne, a tylko nieliczne przywia-
zane sa do wybranych gatunkéw roslin. Stosunkowo czgéciej wyste-
puje miniarka cieptolubka, uszkadzajaca m.in. chryzantemy, gerbere
i tyszczec wiechowaty (gipsowka). Miniarki zwalcza si¢ preparata-
mi chemicznymi, takimi jak np. Biospin 120 SC (0,1-0,3%), Karate
Zeon 050 CS (0,025-0,05%), Rimon 100 EC (0,1%) lub Vertigo 018
EC (0,05%). Miniarke cieptolubkg mozna zwalczac takze metoda bio-
logiczna, wprowadzajac parazytoidy Dacnusa sibirica Tel. z rodziny megczelkowatych
(Braconidae) 1 Diglyphus iseae Walk. z rodziny Eulophidae po pojawieniu si¢ pierw-
szych osobnikow na zoéttych tablicach lepowych [Wilkaniec red. 2002].

Opuchlak truskawkowiec (Otiorhynchus sulcatus L.) nalezy do rzedu chrzasz-
czy (Coleoptera) i rodziny ryjkowcowatych (Curculionidae). Owad doskonaty jest ciem-
nobrazowy, dtugosci 9-13 mm. Pokrywy maja brunatne wiloski, sa drobno rowkowane.
Ryjek jest krotki i1 sptaszczony. Pokrywy sa zro$nigte. Larwy sa beznogie. Pod ostonami
zimuja wyrosnigte larwy 1 imago. Larwy wgryzaja si¢ do korzeni roslin i w szklarni
o temperaturze 20-23°C Zeruja przez caty rok. Zer kilku larw w jednej doniczce powo-
duje zamieranie ros$lin. Owady doskonate zeruja na lisciach, pedach i pakach. Na lisciach
zer jest widoczny w formie zatokowych wyci¢é na brzegu blaszki. Zwalcza¢ je mozna
nastepujacymi preparatami chemicznymi: Cyperkill Super 25 EC (0,05%), Decis 2,5 EC
(0,05%), Fastac 100 EC (0,02%), Sherpa 100 EC (0,05%), Sumi-alpha 050 EC (0,04%),
Karate Zeon 050 CS (0,025-0,05%). Najwigksze szkody wsérdd ozdobnych roslin donicz-
kowych wywotuja larwy tego szkodnika, niszczace korzenie. Obecnie nie ma Srodkow
chemicznych zarejestrowanych do zwalczania larw.
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W szklarni szkodnik ten moze by¢ zwalczony za pomoca nicieni entomofagicz-
nych. Nicien Heterorhabditis heliothidis [Khan, Brooks et Hirschmann)] zyje w larwach
opuchlaka, natomiast nie jest szkodliwy dla roslin, ludzi i zwierzat. Przenika do larwy
przez jej otwor gebowy i inne pory w ciele. Wewnatrz niej, wraz z nicieniami, rozwijaja
si¢ Zyjace z nimi w symbiozie bakterie z rodzaju Xenorhabdus. Szybko rozmnazajace
si¢ bakterie po 48 godzinach niszcza larwg opuchlaka. Nicienie odzywiaja si¢ wylacznie
bakteriami (jest to ich naturalny pokarm) i rozmnazaja si¢ w larwach, powodujac w kon-
cu ich catkowity rozktad.

Nicienie rozwijaja si¢ aktywnie i efektywnie niszcza opuchlaka, gdy podtoze,
do ktdérego sa wprowadzane ma dostateczna wilgotno$é, temperaturg co najmniej 12°C,
a podczas ich wprowadzania nie wystgpuje intensywne promieniowanie stoneczne. Pod-
czas pasozytowania nicieni nie zwalcza si¢ chemicznie opuchlaka ani nie prowadzi si¢
innych zabiegdéw ochronnych, poniewaz moga szkodzi¢ nicieniom [Czekalski 1993].

Do zwalczania opuchlaka wykorzystywany jest rOwniez antagonistyczny grzyb
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, ktory jest naturalnym pasozytem owa-
dow, zwlaszcza chrzaszezy zyjacych w glebie, rozpowszechnionym na calym $wiecie
i we wszystkich typach gleb. Grzyb ten wprowadzany jest do gleby lub podtoza, gdy
ich temperatura osiagnie minimum 15°C. Po zaistnieniu kontaktu grzyba z owadem do-
skonalym lub larwa opuchlaka juz po kilku dniach szkodnik ginie. Grzyb rozwija si¢
dalej, przerastajac strzgpkami ciato owada, na zewnatrz ktorego tworza si¢ zarodniki ko-
nidialne, stanowiace nowe zrodto infekcji. Konidia utrzymuja si¢ w glebie okoto dwoch
lat, dzigki czemu mozliwe jest profilaktyczne stosowanie grzyba. Preparat grzybowy
w formie granulatu o nazwie BIO 1020 po rozpuszczeniu w wodzie miesza sig z gleba lub
innym podlozem. Po zainfekowaniu owada (jaja, larwy lub imago), aktywno$¢ zerowania
szkodnika stopniowo si¢ zmniejsza, po czym obumiera on. Trwa to od 1 do 2 tygodni.
Preparat mozna wprowadza¢ do podtoza, w ktorym sa ukorzeniane sadzonki, pikowane
siewki lub sadzone ro$liny. Profilaktyczne uzycie grzyba niszczy wszystkie stadia rozwo-
jowe opuchlaka w okoto 94%, a wprowadzenie dorazne — w 80-90% [Czekalski 1993].

Doswiadczenia z biologicznym zwalczaniem chordb i szkodnikéw sa kontynu-
owane na catym S$wiecie. By¢é moze metoda ta bgdzie miata w przysztosci znaczenie
praktyczne i alternatywne do zwalczania chemicznego lub moze catkowicie je zastapi.

Nicienie (Nematoda) w obrebie typu bezkrggowcdw (Invertebrata) zaliczane sa
do wtérnojamowcow pozornych (Pseudocoelomata). Ciato ich jest dwubocznie syme-
tryczne, cylindryczne, nitkowate, zwgzone na koncach, wyjatkowo owalne lub wrzecio-
nowate, najczesciej mlecznobiate, rzadziej zotte, pomaranczowe, czerwone lub zielone.
Wigkszos$¢ to organizmy mikroskopijne. Otwor gebowy znajduje si¢ na szczycie przed-
niego konca ciata. Ciato pokryte jest grubym oskorkiem, ktory u wigkszosci gatunkow jest
ghadki, u cz¢sci prazkowany lub pier$cieniowany, a u gatunkow wolno zyjacych pokryty
szczecinkami. Wigkszo$¢ gatunkow jest rozdzielnopiciowa, z wyraznym dymorfizmem
plciowym, samce sa mniejsze i maja tylna czes$¢ ciata zagigta lub spiralnie zwinigta. Ga-
tunki roélinozerne zywia si¢ tkankami roslin, niszczac je. Naleza one przewaznie do rodzi-
ny wegorkowatych (Aphelenchoididae). Szkodnikiem kwarantannowym jest korzeniak
bananowy (Radopholus similis Cobb) uszkadzajacy korzenie anturium. Szkodniki i cho-
roby kwarantannowe wymagaja catkowitego zniszczenia. Nicienie sa szkodnikami wielu
innych roslin ozdobnych, np. chryzantem — wegorek chryzantemowiec [Aphelenchoides
ritzemabosi (Schw.)], lilii — wegorek truskawkowiec (Aphelenchoides fragariae R.B.),



korzeniak szkodliwy (Pratylenchus penetrans Cobb) i spiralnik olbrzymi (Rotylenchus
robustus Goodey), szafrana — wegorek narcyzowiec (Aphelenchoides subtenuis Cobb),
narcyza — niszezyk zjadliwy [Ditylenchus dipsaci (Kuchn.)], szkodnik kwarantannowy!
Do zwalczania nicieni bywaja stosowane preparaty: Nemasol 510 SL, Nemazin 97 XX
i Nemazin 97 FG.

Szkodnikami kwarantannowymi ro$lin ozdobnych sa owady: maczlik poinse-
cjowy (Bemisia tabaci Gen.), miniarka cieptolubka (Liriomyza trifolii Burg.), miniar-
ka szklarniowka [L. huidobrensis (Blanchard)], mol szklarniaczek (Opogona sacchari
Bojer) — szkodnik dracen, drazy kanaty w ktodzinach i wciornastek zachodni (Frankli-
niella occidentalis Perg.) oraz nicienie: guzak poéinocny (Meloidogyne hapla Chitw.), ko-
rzeniak bananowy (Radopholus similis Cobb) i niszczyk zjadliwy [Ditylenchus dipsaci
(Kuchn.)].

11.5. Srodki ochrony roslin
pochodzenia naturalnego

Zainteresowanie wymienionymi $rodkami ochrony roslin szybko ro$nie ze wzgle-
du na zaostrzajace si¢ rezimy ochrony $rodowiska i bezpieczenstwo zdrowia ludzi. Sa
one oparte na mikroorganizmach oraz zawieraja ekstrakty roslinne i zwierzgce. Wszyst-
kie tutaj wymienione sa zarejestrowane w Polsce i nie ma przeszkdd w ich stosowaniu.

Polyversum jest preparatem mikrobiologicznym, stosowanym doglebowo i sku-
tecznie zapobiegajacym chorobom grzybowym, takim jak np. zgorzeli zgnilakowej cebul,
fuzariozie, fytoftorozie, szarej plesni, zgniliznie twardzikowej, rizoktoniozie, maczniako-
wi prawdziwemu i rzekomemu. Zalecane st¢zenie cieczy uzytkowej do podlewania roslin
wynosi 0,05%. Czynnikiem aktywnym w tym preparacie jest grzyb Pythium oligandrum
Drechsler.

Contans zawiera czynnik aktywny — grzyb Coniothyrium minitans Campbell.
Dziata niszczaco tylko na grzyby z rodzaju Sclerotinia, wywotujace zgnilizng twardziko-
wa. Preparat ten trzeba zastosowa¢ doglebowo w dawce 0,4-0,8 g/m?, 3 miesiace przed
rozpoczeciem uprawy.

PreFeRal zawiera jako czynnik aktywny zarodniki grzyba Paecilomyces fumoso-
roseus (Wize) A. Brown et G. Smith, rozwijajace si¢ optymalnie w temperaturze 20-25°C
i w wysokiej wilgotno$ci powietrza (80%). Preparat stosuje si¢ dolistnie w stezeniu 0,2—
0,4%. Zwalcza maczlika szklarniowego. Po zastosowaniu preparatow mikrobiologicz-
nych zawierajacych zarodniki grzybow nie nalezy w ogoéle uzywaé fungicydow!

Biosept 33 SL zawiera ckstrakt z owocow (miazsz i nasiona) grejpfruta (Citrus
paradisi Macfad.). Chroni ro§liny ozdobne przed chorobami organéw nadziemnych:
maczniakiem rzekomym i prawdziwym, antraknoza, alternarioza, szara ple$nia, rdzami
i plamistosciami lisci, bakteriozami oraz przed chorobami grzybowymi i bakteryjnymi,
podstawy pedu i siewek. Do podlewania zaleca si¢ stezenie 0,05%, a do opryskiwania
0,1-0,2%. Dla preparatu tego nie ustalono okresu karencji, dzigki czemu moze by¢ sto-
sowany czg¢sto. Biosept 33 SL moze by¢ uzywany takze do zwalczania glonéw na szkle,
folii i podtozu.

Biochikol 020 PC jest preparatem pochodzenia zwierzgcego. Zawiera chitozan
otrzymany z pancerzy skorupiakow morskich. Chroni rosliny ozdobne przed wirusami,
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bakteriami i grzybami oraz wykazuje jednoczes$nie dziatanie stymulujace odpornosc.
Przeciwko Fusarium oxysporum Schlecht. i grzybom z rodzaju Phytophthora ro$liny
podlewa sig roztworem tego $rodka o stezeniu 0,5-1%. Do zwalczania maczniakdw, rdzy
oraz plamistosci liSci i kwiatow stosuje si¢ opryskiwanie o stezeniu 0,5-2%. Cebule, bul-
wy i klacza przed patogenami grzybowymi zaprawia si¢ w stezeniu 1-2% [Ratajkiewicz
2004].

Bioczos BR jest preparatem zawierajacym zmielony czosnek. Wystepuje w gra-
nulkach otoczonych parafina. Zalecany jest do ochrony przed maczniakami rzekomymi
i prawdziwymi, szara plesnia oraz przed innymi chorobami i réznymi szkodnikami
ro$lin.

Znane sa ponadto inne preparaty biologiczne, np. Bio Blatt 25 EC, Biobit 3,2 WP,
Bactospeine 16000 WP, Dipel 3,2 WP, Spruzit 04 EC, Spruzit DP i Thuridan — krem PA,
stuzace do zwalczania chorob i szkodnikow réznych roslin ogrodniczych.

11.6. Efektywne mikroorganizmy

Efektywne Mikroorganizmy (EM®) to szczepionka mikrobiologiczna sktadajaca
si¢ z mieszaniny zywych kultur mikroorganizmow takich jak: bakterie kwasu mlekowego,
drozdze i inne wystgpujace powszechnie w srodowisku naturalnym. Szczepionka zostata
opracowana przez japonskiego ogrodnika — biotechnologa Teruo Higo. Obecnie zalecana
i stosunkowo najczgsciej bywa stosowana w uprawach rolniczych i w chowie zwierzat
gospodarskich. Ale zaczyna by¢ uzywana takze w ogrodnictwie, w tym w uprawie ro-
$lin ozdobnych. Dotychczasowe technologie uprawy roslin ozdobnych w gruncie, czyli
w glebie, oparte sa przede wszystkim na nawozach mineralnych, wapnowaniu i §rod-
kach ochrony roslin, co prowadzi do spadku ilosci pozytecznych mikroorganizméw, nie-
zbednych do biologicznej aktywnos$ci gleby. Wywiera to niekorzystny wptyw na wzrost
i rozwoj roslin. W glebach, w ktorych uprawiane rosliny zywione sa wylacznie nawo-
zami mineralnymi zmniejsza si¢ zawartos¢ prochnicy. Zawarto$¢ prochnicy wynoszaca
2% uwazana jest za poziom dolny. Optymalna jest zawarto$¢ prochnicy wynoszaca 5%.
Podobne niebezpieczenstwo moze wystapi¢ w uprawie roslin na tradycyjnych podtozach
w szklarniach i w namiotach foliowych. Wprowadzone w szczepionce mikroorganizmy
w korzystnych warunkach rozmnazaja si¢ w postgpie geometrycznym, przywracajac
glebie lub innym tradycyjnym podtozom sprawnos¢ biologiczna. Uwaza si¢ nawet, ze
regularne stosowanie EM przez kilka lat zastgpuje roznorodnos¢ wprowadzang przez
ptodozmian. Preparaty EM nie zawieraja organizméw modyfikowanych genetycznie.
Opanowano hodowlg i przechowywanie mikroorganizméw wchodzacych w ich sktad,
dzigki czemu moga wraca¢ do zdegradowanego Srodowiska w celu poprawienia jego
aktywnosci biologicznej.

Podstawowym preparatem w technologii EM jest kompozycja pod nazwa EM-1.
Preparat EM-1 jest koncentratem, dlatego uzywany jest zawsze w formie ,,namnozonej”
jako EM-A, czyli ,,Aktywny”. ,,Rozmnaza” si¢ preparat w celu zapewnienia w miejscu
zastosowania wystarczajacej ilosci pozytecznych mikroorganizméw do ich skutecznego
dziatania. EM-A (,,Aktywny”), np. o objgtosci 20 litrow, otrzymuje si¢ w nastgpujacy
sposob: do 1 litra EM-1 dodaje si¢ 18 litrow wody bardzo migkkiej o temperaturze 30—
37°C i 1 litr melasy trzcinowej. Optymalna temperatura dla fermentacji EM-1 wynosi



25-35°C. EM-1 staje si¢ w pelni ,,Aktywny”, czyli jest gotowy do uzycia po 7 dniach,
odczyn musi mie¢ bardzo kwasny (pH ponizej 4,0). Tak rozmnozone mikroorganizmy
EM-A musza by¢ zuzyte w ciagu 14 dni. Specyfika kompozycji EM-1 pozwala tylko na
jednorazowe namnozenie mikroorganizmow z pozywka (melasa) bez zmiany wtasciwo-
Sci preparatu. EM-A (Aktywne) nie moga by¢ uzyte do dalszego namnazania ze wzglg-
du na zmiang réwnowagi populacji mikroorganizmow, przez co staja si¢ nieskuteczne
w dziataniu [Zajaczkowski 1 Sowinski, bez daty].

Rosliny ozdobne uprawiane w gruncie zaleca si¢ podlewac roztworem EM-A
w proporcji 1:50-1:100. Bardzo korzystnie na podlewanie tym preparatem reaguja ro-
sliny doniczkowe, rosnace w matej ilosci podtoza, z ktoérego sktadniki pokarmowe sa
szybko wykorzystywane. W uprawie szklarniowej na zagonach ptaskich lub podwyzszo-
nych 1 litr EM-A zaleca si¢ wprowadzi¢ na 100 m? przed posadzeniem ro$lin. W uprawie
hydroponicznej 20 litrow EM-A rozprowadza si¢ w 5000 litrow wody. EM-A przyspiesza
wzrost 1 jako$¢ roslin, a kwiaty sa intensywniej wybarwione. Kwiaty cigte zachowuja dhu-
zej $wiezos¢. W razie rozmnazania wegetatywnego, np. przez odktady, zaleca si¢ polanie
ich wodnym roztworem EM-A, ktory pobudza wytwarzanie korzeni przybyszowych.

Preparatem EM-A mozna takze zaprawia¢ nasiona przed siewem. EM-A w objg-
tosci 0,3 1 rozciencza si¢ w 1 1 wody bardzo migkkiej lub migkkiej. Czas oddziatywania
preparatu na nasiona roslin ozdobnych (kwiatow) trwa 20-30 minut, po czym nalezy je
zaraz wysiac, czyli gdy sa jeszcze wilgotne.

Przeciwko chorobom grzybowym zalecany jest preparat EM-5. Srodek ten jest
skuteczny wtedy, gdy w glebie lub innym podlozu dziatanie mikroorganizmow jest za-
dowalajace. W miar¢ uptywu czasu wymagane beda coraz rzadsze aplikacje EM-5, po-
niewaz w glebie lub w innych podtozach stawac si¢ beda korzystniejsze warunki dzigki
pozytecznym mikroorganizmom. Zmniejszaja si¢ koszty ochrony roslin, np. przez wy-
eliminowanie tradycyjnego opryskiwania srodkami chemicznymi. Preparat EM-5 moz-
na przygotowa¢ we wlasnym zakresie. W plastikowej butelce nalezy dobrze rozmieszaé
1 1 wody, 100 ml EM-1 i 100 ml melasy (pozywka dla EM). Szczelnie zakreci¢ butelke
i odstawi¢ na tydzien, od czasu do czasu wypuszczajac gaz powstajacy podczas fermen-
tacji. Nastgpnie po 7 dniach doda¢ 100 ml octu i 100 ml alkoholu (35-40%) i zostawi¢
do fermentacji tak dtugo, az przestana powstawaé gazy (tydzien do dwoch, fermentacja
przebiega bardzo powoli). EM-5 rozciencza si¢ w wodzie przecigtnie w proporcji 1:300.
Na wigkszych powierzchniach stosuje si¢ 2-5 1 EM-5 na hektar rozcienczonych w 300 1
wody. Preparat EM-5 odstrasza takze szkodniki, a EM-A jest przydatny rowniez do zwal-
czania chwastoéw [Zajaczkowski i Sowinski, bez daty].

Opisane tutaj krotko preparaty wnosi si¢ do gleby lub do innych podtozy, gdy tem-
peratura ich wynosi powyzej 8°C, co stanowi minimum dla rozwoju mikroorganizmow
(im cieplej 1 wilgotniej tym lepiej). EM to zywe kultury mikroorganizmow i nie moga one
ulec wysuszeniu, dlatego zaleca si¢ wykonywac¢ aplikacj¢ nimi w dni wilgotne, pochmur-
ne, deszczowe lub bezposrednio przed uprawa mechaniczng [Zajaczkowski i Sowinski,
bez daty]. W kwestii EM mozna si¢ kontaktowac¢ z firma Greenland w Putawach.

Do wlaczenia do tego wydania ksiazki informacji o EM, zachgcita mnie pozytyw-
na opinia wydana o ich dziataniu przez mojego kolege ogrodnika Tadeusza Turczuka,
specjalizujacego si¢ w produkcji roslin wykorzystywanych na zielen cigta. Firma T. Tur-
czuka znajduje si¢ w miejscowosci Wilczyce koto Wroctawia. Ogrodnik twierdzi, ze bez
stosowania EM miatby ogromne trudno$ci w usuwaniu, np. zasychajacych i opadajacych
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na podloze gatgziakow szparagdw ozdobnych oraz lisci paproci, filodendronow i monste-
ry. Rosliny sa takze zdrowe i daja duzy plon zieleni cigtej.

11.7. Organizmy pozyteczne

Do organizméw pozytecznych sa zaliczane rézne gatunki owadow, roztoczy, ni-
cieni 1 grzybow. Organizmy te niszcza szkodniki roslin, w tym ozdobnych. Bgda one
coraz czg$ciej stosowane w ochronie roslin m.in. dlatego, ze zmniejsza si¢ radykalnie
asortyment chemicznych $rodkow, zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej. Organi-
zmy pozyteczne juz obecnie sa stosowane w integrowanej ochronie roslin, czyli razem
z selektywnymi srodkami chemicznymi, nie niszczacymi tych pierwszych.

Do czynnikow gwarantujacych skuteczno$¢ integrowanej ochrony roslin sa zali-
czane:

1. Dokladna dezynfekcja obiektu, w ktorym bedzie si¢ odbywaé produkcja roslin
oraz mechaniczne usunigcie tzw. chwastow, bedacych siedliskiem réznych agro-
fagow.

2. Po posadzeniu roslin rozmieszczenie w$rod nich barwnych tablic chwytnych oraz
state prowadzenie lustracji. Integrowana ochrona roslin jest tylko wtedy skutecz-
na, gdy si¢ jak najwczesniej rozpocznie, tj. niezwlocznie po stwierdzeniu pierw-
szych (nawet pojedynczych) osobnikéw szkodnika.

3. W okresie poprzedzajacym wprowadzenie organizmoéw pozytecznych mozliwe
jest stosowanie niektorych srodkow chemicznych, przy uwzglednieniu prewen-
cji dla wprowadzonych organizmoéw. Odpowiednie sa do tego $rodki chemiczne
o krotkiej prewencji lub niemajace negatywnego wplywu na organizmy pozy-
teczne.

4. Czgstotliwo$¢ kolonizacji i dawki organizmow pozytecznych powinny by¢ dosto-
sowane do obecnego stanu fitosanitarnego uprawy, tj. nasilenia populacji szkodni-
kow i ich wrogow naturalnych.

5. Po wprowadzeniu organizméw pozytecznych nalezy stworzy¢ warunki sprzyja-
jace ich rozwojowi, m.in. zapewni¢ optymalna dla nich temperature i wilgotnos¢
wzgledna powietrza. Jednoczesnie trzeba zrezygnowac ze srodkow chemicznych
dziatajacych toksycznie na te organizmy [Gorski i in. 2007a]. Organizmy pozy-
teczne stosowane do zwalczania szkodnikow roslin ozdobnych wymieniam na
przyktadzie gerbery, dla ktorej ma to juz znaczenie praktyczne.

Obecnie prawie wszystkie szkodniki gerbery mozna zwalczaé za pomoca ich natu-
ralnych wrogow. Wystepuja jednak réznice w skutecznosci metody biologicznej, w zalez-
nosci od gatunku zwalczanego szkodnika. Tutaj wymienitem tylko wrogoéw szkodnikow
gerbery, a w celu poznania ich biologii, stosowania i innych zagadnien szczegétowych
odsytam Czytelnikdéw do literatury specjalistycznej z zakresu ochrony roslin [Gorski i in.
2007a, b]:

= Maczlik szklarniowy (7rialeurodes vaporarium) jest zwalczany za pomoca blon-
kowek: dobrotnica szklarniowa (Encarsia formosa) i osiec maczlikowy (Eret-
mocerus eremicus); pluskwiaka Macrolophus melanotoma; roztocza Amblyseius
swirskii.



= Przedziorki: chmielowiec (7etranychus urticae) i przedziorek szklarniowiec

(T cinnabarinus) sa niszczone za pomoca drapieznych roztoczy: dobroczynek

szklarniowy (Phytoseiulus persimilis) 1 dobroczynek Kalifornijski (Amblyseius

californicus); muchdéwka Feltiella acarisuga oraz pluskwiak Macrolophus mela-
notoma — jako uzupetienie dla dobroczynkéw [Gorski i in. 2007a].

=  Weciornastki — kalifornijski (Frankliniella occidentalis) i tytoniowiec (Thrips
tabaci) moga by¢ zwalczane, chociaz ze stosunkowo mata skutecznos$cia, za po-
moca drapieznego roztocza o nazwie dobroczynek wielozerny (Amblyseius cu-
cumeris). Do zwalczania larw wciornastkow stuzy takze wymieniony wczesniej
drapiezny roztocz Amblyseius swirskii. Poczwarki wciornastkow niszczy drapiez-
ny roztocz Hypoaspis miles i darpiezny chrzaszcz Atheta coriaria.

=  Mszyce, zwlaszcza trzmielinowo-burakowa (Aphis fabae), brzoskwiniowa

(Myzus persicae), ziemniaczana (Aulacorthum solani) oraz ziemniaczana smu-

gowa (Macrosiphum euphorbiae) sa trudne do zwalczenia ze wzgledu na szybkie

tempo rozwoju. Do szybkiej redukcji liczebnosci populacji mszyc stosuje si¢ pa-
razytoidy, sktadajace jaja w ciele zywiciela, np. blonkowki — Aphidius colemani

i A. ervi lub Aphelinus abdominalis. Mszyce niszcza rOwniez: pryszczarek mszy-

cojad (Aphidoletes aphidimyza) i biedronka dwukropka (4ddalia bipunctata).

=  Miniarki, zwlaszcza miniarka szklarniowka (Liriomyza huidobrensis) i cieplo-
lubka (L. trifolii). Skuteczne sa takze blonkoéwki: meczelka syberyjska (Dacnusa
sibirica) i miechonka miniarkowa (Diglyphus isaea).

= Ziemiorki. W uprawie gerbery powszechnie wystgpuje ziemiérka gerberanka
(Bradysia paupera). Zwalczaja je wprowadzone do podtoza — nicien Steinernema
feltiae, roztocz Hypoaspis miles i chrzaszcz Atheta coriaria.

=  Zmieniki. W uprawie gerbery czgsto wystepuje zmienik lucernowiec (Lygus
rugulipennis). Dotychczas nie znaleziono dla tych szkodnikéw wrogdéw natural-
nych [Gorski i in. 2007b].

W celu zwalczania choréb gerbery mozna wprowadzi¢ do podtoza biopreparat
Polyversum WP (zawierajacy 106 oospor grzyba Pythium oligandrum w 1 g). Preparat
ten niszczy m.in. sprawce fytoftorozy gerbery (Phytophthora cryptogea) i jednoczesnie
stymuluje wzrost roslin. Jest on catkowicie nieszkodliwy dla organizméw pozytecznych
[Gorski i in. 2007b].

Wiele dostepnych w sprzedazy gatunkéw organizméw pozytecznych wymaga
jeszcze doktadnego zbadania w celu okreslenia ich przydatnosci w konkretnych warun-
kach uprawowych, nawet z uwzglednieniem odmian, co w przypadku roslin ozdobnych
jest szczegolnie wazne [Gorski 1 in. 2007b].

11.8. Techniczne urzgdzenia do zwalczania chorob
i szkodnikow w uprawie pod ostonami

Najwigksze znaczenie w zwalczaniu chordb i szkodnikéw ma nadal metoda che-
miczna. Inne metody stosowane sa na mniejsza skalg, cho¢ stopniowo si¢ rozpowszech-
niaja. Do walki chemicznej oprocz wiasciwych preparatdéw niezbedne sa urzadzenia do
ich aplikacji. Najbardziej wydajne sa urzadzenia do zamglawiania pomieszczen, tzw.
wytwornice aerozoli. Wytwarzaja one krople o $rednicy do 50 nm, w wyniku czego po-
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wstaje mgta, ktdra unoszac si¢ przez wiele godzin w powietrzu, zapewnia dtugotrwaty
kontakt preparatu ze szkodnikiem lub patogenem. Mgta zachowuje si¢ jak gaz, docierajac
do wszystkich miejsc w zamgtawionym pomieszczeniu, dzigki czemu zamglawianie jest
bardzo skuteczne w dziataniu. Stosowane sg wytwornice gorace 1 zimne.

Wytwornice gorace dziataja na zasadzie silnika pulsacyjno-odrzutowego. Nastg-
pujace po sobie z duza czgstotliwoscia cykle spalan zapewniaja nieprzerwany strumien
goracych gazow spalinowych, ktore podgrzewaja i rozbijaja na drobne krople wplywa-
jaca do wtryskiwacza ciecz robocza. Wytwornice gorace sa réznej produkcji, np. polska
jest zamglawiacz Mgta 2. Przy ich stosowaniu niezbe¢dne sa specjalne nosniki olejowe,
o stosunku objgtosciowym jak 1:5 do $rodka ochrony roslin. Oznacza to, ze np. 10 ml
preparatu nalezy wymiesza¢ z 50 ml nosnika. Preparat zawsze dodaje si¢ do no$nika, ni-
gdy odwrotnie! Do zamgtawiania wybiera sig tylko $rodki ptynne dobrze rozpuszczalne
w oleju. Najczegsciej zuzywa si¢ okoto 1 1 cieczy roboczej (Srodek ochrony roslin + no-
$nik) na 1000 m? pomieszczenia.

Wytwornice zimne wytwarzaja mgle w sposéb mechaniczny, poprzez rozbicie
cieczy silnym strumieniem powietrza. Zasilane sa one energia elektryczna. Znane sa wy-
twornice typu Wanjet (produkcji szwedzkiej), rozpylacze mgty TL oraz atomizer TAR
(produkcji polskiej). Zasady ich budowy i dziatania sa podobne, lecz rdznia si¢ w szcze-
gotach (co student poznaje na innym przedmiocie).

Do opryskiwania roslin stosuje si¢ rozne typy opryskiwaczy. Najprostszymi sa
opryskiwacze ci$nieniowe o recznym napedzie, tj. rgczne, naramienne i plecakowe.
Znane sa ich r6zne wzory w zaleznosci od producenta. Przystosowane sa one do pracy
w mniejszych obiektach szklarniowych, ze wzgledu na reczny naped i mniejsza wydaj-
nos¢.

Opryskiwacze plecakowe z silnikiem spalinowym odznaczaja si¢ wigksza wy-
dajno$cia. Podstawowym ich elementem jest dmuchawa. W czasie pracy dmuchawy
strumien powietrza, przeptywajac z duza predkoscia przez dyszg, rozpyla ciecz na drob-
ne krople, w wyniku czego uzyskuje si¢ wysoki stopien penetracji rozpylanego srodka
w glab roslin. Wadami tych opryskiwaczy jest stosunkowo duzy cigzar i bardzo hatasliwa
praca.

Opryskiwacze ciSnieniowe na kolowym podwoziu z pompa napgdzana silnikiem
elektrycznym stosowane sa w duzych szklarniach z przejazdowymi chodnikami migdzy
nawami, np. wersja szklarniowa opryskiwacza ,,Sleza”, produkcji zaktadow Pilmet.

Opryskiwacze woézkowe z silnikiem spalinowym, np. OSW-100. Mozna
je wprowadzaé¢ do $rodka szklarni lub w wypadku braku przejazdu pozostawi¢ na ze-
whnatrz pomieszczenia, przenoszac tylko lanceg z wezem. Moga mie¢ one takze silnik elek-
tryczny.

Opryskiwacze wysokociSnieniowe z silnikiem elektrycznym moga pracowaé
przy ci$nieniu roboczym dochodzacym do 150 atmosfer. Pod wptywem wysokiego
cisnienia uzyskuje si¢ silne rozdrobnienie czastek, rtownomiernie pokrywajacych rosliny
ciecza.

Odparowywacze $Srodkow chemicznych uzywane sa do zapobiegania wystapie-
nia i zwalczania maczniaka prawdziwego, zwlaszcza r6z, wywolywanego przez grzyb
Sphaerotheca pannosa (Wallr. ex Fr.) Lév. var. rosae Wor. Na chorobg t¢ skuteczne sa
preparaty siarkowe, odparowywane w sulfuratorach. Znane sa m.in. odparowywacze



zardbwkowe. Preparat do odparowania umieszcza si¢ w blaszanej miseczce podgrzewanej
cieptem wytwarzanym przez wlaczona zarowke [Baranowski i Gorski 1994].

11.9. Sposoby monitorowania szkodnikéw
w uprawach pod ostonami

W szklarniach i tunelach foliowych panuja korzystne warunki do rozwoju szkod-
nikow. Charakteryzuja si¢ one w takich warunkach duzym potencjalem rozrodczym oraz
krotkim okresem rozwoju, co prowadzi do szybkiego wzrostu ich liczebnos$ci. Dlate-
go w uprawie roslin pod ostonami wazne znaczenie ma monitorowanie wystgpowania
szkodnikow. Wczesne wykrycie umozliwia ich zwalczenie jeszcze przed wystapieniem
uszkodzen na roslinach. Istnieje kilka sposobéw monitorowania, np. lustracja roslin, sto-
sowanie roslin putapkowo-sygnalizacyjnych i barwne tablice chwytne.

Lustracja roS$lin polega na systematycznych i doktadnych ich obserwacjach
w celu wykrycia zerujacych na nich szkodnikéw oraz powodowanych przez nie uszko-
dzen. Wymagana jest znajomos$¢ podstawowych gatunkéw szkodni-

kéw oraz objawdw ich zerowania. Lustracje roslin nalezy prowadzic¢
mozliwie jak najczesciej, minimum jeden raz w tygodniu (ale to moze
by¢ zbyt rzadko), najlepiej przez t¢ sama osobg. Szczegdlng uwage
trzeba zwracaé na rosliny rosnace w poblizu miejsc nalotu szkodni-
kéw, tj. przy drzwiach wejsciowych, wietrznikach oraz w miejscach
ich gromadzenia sig, np. przy rurach grzewczych, na potudniowej
i zachodniej stronie szklarni. Obserwowac trzeba przede wszystkim
gbrne partie roslin oraz spodnig strong blaszki lisciowej, czyli miejsca
najchetniej zasiedlane przez szkodniki. Potrzasanie ro§linami umozli-
wia wykrycie uskrzydlonych form szkodliwych owadéw. Do wykry-
cia obecnosci wciornastka kalifornijskiego mozna stosowac otrzasa-
nie pakow kwiatowych oraz kwiatow nad kartka biatego papieru.

Podczas lustracji doktadnie zaznacza si¢ ogniska wystgpowa-
nia szkodnikéw. Stuzy¢ moga do tego celu specjalne plastikowe znaczniki o rozmaitej
barwie. Na przyktad znacznik czerwony okresla przedziorki, a niebieski — wciornastki.
Precyzyjna lokalizacja ognisk wystepowania szkodnikow utatwia prowadzenie ochrony
chemicznej i biologicznej oraz czyni ja skuteczniejsza.

Rosliny pulapkowo-sygnalizacyjne stanowia naturalng preferencje pokarmowa
dla szkodnikéw. Na roslinach tych mozna je zaobserwowac znacznie wczesniej niz na
uprawach. Na przyktad w uprawie ogorka jako rosling putapkowo-sygnalizacyjna stosuje
si¢ oberzyng. Po wykryciu na tych roslinach nawet nielicznych szkodnikéw natychmiast
rozpoczyna si¢ ochrong.

Barwne tablice chwytne zwabiajq lotne formy owadow, ktore nastepnie przykle-
jaja sie do pokrytych klejem powierzchni chwytnych. Putapki w kolorze zottym zwabia-
ja wszystkie gatunki szkodliwych owadow. Do sygnalizowania pojawow wciornastkow
skuteczniejsze sa tablice niebieskie. Latwiej jest zauwazy¢ szkodnika na tablicach chwyt-
nych niz na ro$linach. Przed rozpoczgciem lustracji roslin nalezy doktadnie sprawdzi¢
powierzchnie chwytne putapek.
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Efektywnos¢ dziatania tablic chwytnych zalezy od wlasciwego ich stosowania.
Nalezy je rozwieszaé jak najwczesdniej, najlepiej wraz z rozpoczgciem uprawy, aby wisia-
ly juz w momencie pojawienia si¢ szkodnikéw. Tablice najczesciej wiesza sig¢ w pozycji
pionowej, tj. krotszym bokiem skierowanym ku gorze. Podstawa ich musi si¢ znajdowac
na wysokos$ci wierzchotkow roslin, czyli w strefie lotu szkodliwych owadoéw. W przy-
padku ziemiorek (Sciaridae) putapki powinny by¢ umieszczone jak najblizej podtoza.
Tablice rozwiesza si¢ na catej powierzchni upraw, w liczbie 1/50 m?. Wytowienie na ta-
blicach chwytnych juz jednego osobnika szkodnika jest sygnatem do wykonania zabiegu,
bowiem zapewnia jego duza skutecznos¢. Zabiegi ochronne prowadzi si¢ do czasu, gdy
na tablicach chwytnych nie stwierdzi si¢ obecno$ci szkodnika [Gorski 2003].



Wymagania pokarmowe 12.

roslin ozdobnych

Tlo§¢ sktadnikow, jaka pobieraja ro§liny, czy to z jednostki powierzchni, czy
w przeliczeniu na jedna rosling nazwano wymaganiami pokarmowymi roslin [Starck
1993]. Zaleza one od wielko$ci masy wytworzonej przez rosling oraz od procentowej
zawartosci w niej danego sktadnika. Wiadomo, ze rosliny nie pobieraja (i nie wykorzy-
stuja) wszystkich dostarczonych im sktadnikéw pokarmowych. Niektore rosliny odzna-
czaja sie¢ mata zdolnoscia wykorzystania poszczegdlnych sktadnikow, sq takze takie, kto-
re maja stabo rozwinigty system korzeniowy. Czgs$¢ sktadnikéw pokarmowych w glebie
lub podtozu staje si¢ mniej dostgpna, dlatego dostarcza sig roslinom wigcej sktadnikow,
niz wskazywatyby na to ich wymagania pokarmowe. Jedynie w uprawach hydroponicz-
nych na podlozach inertnych ilo$¢ sktadnikow wprowadzonych do pozywki jest mocno
zblizona do rzeczywistych wymagan. [los¢ sktadnikow, jaka nalezy dostarczy¢ roslinom
w podlozu, aby zapewni¢ ich optymalny wzrost, nazwano potrzebami nawozowymi.
Zaleza one od: gatunku i odmiany, fazy rozwojowej i wielkosci ro$liny, trwania uprawy
ijej przebiegu, warunkéw wzrostu (np. temperatura, intensywno$¢ o§wietlenia) gestosci
ro$lin (rozstawy) i podtoza (mozliwe jest unieruchomienie sktadnikow, np. azotu i fos-
foru).

W nowszych publikacjach uwaza sig, ze najwazniejsze jest pokrycie zapotrze-
bowania na azot. Pierwiastek ten uchodzi za najwazniejszy dla wzrostu rolin, ale tak-
7ze ma ogromne znaczenie dla wlasciwego pobierania innych sktadnikow. Wymagania
niektorych roslin doniczkowych dotyczace azotu zestawiono w tabeli 30, a niektérych
ro$lin uprawianych na kwiat ciety — w tabeli 31. Ogoélnie mozna zauwazy¢, ze np. zapo-
trzebowanie na fosfor (P,0,) jest okoto 50% mniejsze niz na azot. Optymalny stosunek
N:K,O ilustruje tabela 32. Optymalne zakresy zawartosci sktadnikow mineralnych dla
wazniejszych gatunkéw roslin ozdobnych uprawianych pod ostonami zestawiono w ta-
beli 33. Ilo$¢ danego sktadnika wprowadzanego w formie nawozenia, potrzebnego dla
okreslonego gatunku lub odmiany rosliny, musi by¢ poprzedzona analiza jego zawarto$ci
w podtozu zaré6wno przed rozpoczgciem uprawy, jak i podczas jej trwania, zwlaszcza gdy
jest stosunkowo dluga. Sprawdzianem skutecznosci nawozenia jest wartos¢ dekoracyjna
ro$lin ozdobnych i ich analiza chemiczna. Podane w tabeli 33 liczby graniczne dotycza
ro$lin w pelni wegetacji, przy stosowaniu fertygacji. Dla roslin mtodych, do 4 tygodni
po posadzeniu oraz przy produkcji rozsad i gdy wystapi zastoj we wzro$cie roslin, zaleca
si¢ obnizenie liczb granicznych dla potasu o 30%. Do wysiewu nasion, sadzonkowania
i sadzenia ro$lin rozmnozonych in vitro liczby graniczne dla wszystkich sktadnikéw po-
winny znajdowac si¢ na poziomie okoto 1/3 dolnej warto$ci podanych zakreséw. Przy
nawozeniu plynnym, stosowanym okresowo, zaleca si¢ podniesienie liczb granicznych
dla azotu od potowy marca do potowy wrze$nia, dla potasu przez caty rok o 25%, a przy
nawozeniu posypowym o 40% [Strojny 1993].
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Problematyke zwiazana z wymaganiami pokarmowymi i nawozeniem studenci

zglebiaja podczas studiowania przedmiotu Nawozenie roslin ogrodniczych.

Typowe objawy niedoboru sktadnikow pokarmowych zestawiono w tabeli 34

[Nelson 1991, za Strojnym 1993].

Tabela 30
Wymagania pokarmowe niektdrych roslin doniczkowych do azotu
[wg réznych autoréw z Fischera 1996]
Roslina Wymagania pokarmowe Uwagi
w mg na jedng rosline (R)
1 2 3

Anemone Mona Lisa 700/R produkt finalny doniczki ¢ 11 cm
Asclepias curassavica 1350/R pr. finalny 40 ty§odni w pojemnikach

2 dm’, bez wyptukiwania

Begonia xelatior-mieszance

250/R pr. finalny

odm. Schwabenland,
bez wyptukiwania

Bellis perennis

190/R pr. finalny

doniczki ¢ 9 cm

Chryzantemy 200-350/R mate — ¢ 20 cm
300-400/R $rednio duze — ¢ 25 cm
400-600/R duze — ¢ 28 cm

Cyclamen 200/R pr. finalny rosliny miniaturowe
400/R pr. finalny ro$liny mate
600/R pr. finalny rosliny srednio duze
800/R pr. finalny ro$liny duze

Cyclamen 225/R pr. finalny Mini (Cyclamini) doniczki

¢ 7 cm

Euphorbia pulcherrima

200/250/R

mate o jednym pedzie

500/550/R

mate wielopedowe

600-700/700/R

$rednie wielopedowe

800-1000/1000/R

duze wielopedowe

Gerbera 585-840/R odmiany doniczkowe
Niecierpki nowogwinejskie 250-400/R doniczki ¢ 12 cm, bez
wyplukiwania, podwieszane
Kalanchoé 100-200/R doniczki ¢ 10 cm,
podwieszane
Petunia Surfinia 300-395/R doniczki ¢ 11 cm, uprawa
350-430/R 8-tygodniowa,
bez wyptukiwania
Primula vulgaris 100-120/R
150-190/R
Ranunculus ‘Bloomingdale’ 300-400/R doniczki ¢ 9 cm




Tabela 30 cd.

1 2 3
Siningia 250-450/R
Streptocarpus 180-225/R odmiany rdézniq sie
nieznacznie
Trachelium caeruleum 470-650/R doniczki ¢ 10 cm
Viola xwittrockiana 230/R doniczki ¢ 9 cm

Tabela 31

Wymagania pokarmowe niektorych roslin uprawianych na kwiat ciety do azotu
[wg réznych autoréw z Fischera 1996]

Roslina

Wymagania pokarmowe
w g na jedna rosline (R)

Uwagi

Anemone Mona Lisa

2,8

Antirrhinum okoto 0,18 pod szklem
Chryzantemy 0,17-0,58 w zaleznosci od wysokosci roslin
Euphorbia fulgens 0,77-1,38 w zaleznosci od dtugosci trwania uprawy
Gerbera 5,4-8,1 w zaleznosci od odmiany
Gozdziki 60-120 g/1 m?
Jaskry 0,35
0,17
Roéze 3040 g/1 m?2 pod szkltem

Tabela 32

Optymalny stosunek N:K,O dla wybranych roslin doniczkowych i uprawianych na kwiat ciety
[wg Meinkena i Zimmera 1994, z Fischera 1996]

Roslina

N:K.O

Adiantum
Azalie
Wrzosce
Roze

1:0,7 (z przewaga azotu)

Buwardia
Cyclamen

Euphorbia fulgens
E. pulcherrima

Odmiany begonii ogrodowej

1:1 (rbwnomierny)

Pelargonie

1:1

Chryzantemy
Spathiphyllum

1:1,2 (staba przewaga potasu)

Gerbera
Gozdziki
Pierwiosnki
Sepolia
Siningia

1:1,5 (przewaga potasu)

145



Tabela 33
Optymalne zakresy zawartosci podstawowych sktadnikow pokarmowych w podtozu
do uprawy niektdrych szklarniowych roslin ozdobnych [wg réznych autoréw ze Strojnego 1993]

NNO, | P | K | Mg Stez. soli Gestos¢
Rodlina : H obj.
3 KCl/dm?| P20
1 2 3 4 5 6 7 8
Alstremeria 70-150 | 80-150 | 200-350 |115-170| 1,0-3,5 | 5,7-6,8 | 0,8-1,0
Alstroemeria

Anturium ogrodowe | 40-90 40-80 | 80-120 | 50-70 1,8-2,5 | 50-57 | 0,2-0,5
Anthurium xhortulanum
(A. scherzerianum)
Anturium uprawne 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,8-2,5 5,0-5,7 | 0,2-0,5
Anthurium xcultorum
(A. andraeanum)

Begonia, ukosnica 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,8-2,5 | 55-6,5 | 0,4-0,8

Begonia

Bluszcz 60-120 | 50-100 | 150-200 | 80-110 | 1,825 | 6,3-6,8 | 0,6-1,0
Hedera

Candeskia 70-150 | 80-150 | 200-350 [115-170| 2,0-3,5 | 6,3-7,4 | 0,9-1,1
Zantedeschia

Cissus 70-150 | 70-130 | 200-300 [100-150| 2,0-3,0 | 57-6,8 | 0,7-1,0
Cissus

Cyklamen

Cyclamen

(doniczkowy) 0-120 [ 50-100 | 150250 | 80-110 | 1,8-2,5 | 57-6,8 | 0,5-0,7
(kwiat ciety) 70-150 | 70-130 | 200-300 [100-150| 2,0-3,0 | 57-6,8 | 0,6-0,8
(nasienne) 100200 | 90-190 | 300-450 |140-230| 2,0-3,5 | 57-68 | 0,7-0,9
Cymbidium 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,8-2,5 | 4,6-6,3 | 0,2-0,5
Cymbidium

Cyneraria, popielnik | 70-150 [ 70-130 | 200-300 |100-150| 2,0-3,0 | 5,7-6,8 | 0,5-0,9
Pericallis xhybrida
Chryzantema 170-300 | 90-190 | 300-450 |140-230 4,0 6,0-6,8 | 0,7-1,1
Chrysanthemum
Difenbachia 70-150 | 80-150 | 200-300 |115-170| 2,0-3,5 | 5,7-6,8 | 0,7-1,0
Dieffenbachia
Dracena 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,8-2,5 | 6,3-6,8 | 0,7-1,0
Dracaena
Figowiec 70-150 | 70-130 | 200-300 |100-150| 2,0-3,0 | 5,7-6,8 | 0,7-1,0
Ficus elastica,
F. lyrata,

F. benjamina,
F. pumila 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,8-2,5 | 6,3-6,8 | 0,6-0,9
Filodendron 100-200 | 90-190 | 300-450 | 140-230| 2,0-3,5 | 5,7-6,8 | 0,8-1,1
i Monstera
Philodendron i Monstera
Frezja' 60-120 | 50-150 | 200-300 | 70-150 1,5 6,3-6,8 | 0,8-1,0
Freesia
Gerbera? 70-150 [ 70-130 | 200-300 | 100-150 15 5,0-6,2 | 0,4-1,0
Gerbera
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Tabela 33

1 2 3 4 5 6 7 8
Gozdzik® 100-200 | 90-190 | 300-450 |140-230 3,0 6,3-7,2 | 0,9-1,0
Dianthus zima

80-150
Hibiskus, réza chin- | 70-150 | 70-130 | 200-300 |100-150 | 2,0-3,0 | 5,7-6,8 | 0,7-1,0
ska
Hibiscus
Hipeastrum 70-150 [ 70-130 | 200-300 [100-150| 2,0-3,0 | 6,3-7,4 | 0,7-1,0
Hippeastrum
Hortensja
Hydrangea
(niebieska) 50-100 | 40-80 | 100-150 | 50-70 | 1,8-2,5 | 41-47 | 04-0,8
(czerwona, biata) 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,825 | 6,3-7,2 | 04-0,7
Kalanchoe 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,8-2,5 | 6,3-7,0 | 0,7-1,0
Kalanchoé
Kalceolaria, 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,8-2,5 | 57-6,8 | 0,4-0,7
pantofelnik
Calceolaria
Kordylina 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,8-2,5 | 57-6,8 | 0,7-1,0
Cordyline
Lilia 50-100 | 40-80 | 100-150 | 50-70 | 1,825 | 6,8-7,2 | 0,5-0,9
Lilium
Mieczyk 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,825 | 6,3-7,2 | 0,9-1,1
Gladiolus
Narcyz 50-100 | 50-100 | 100-150 | 80-110 | 1,8-2,5 | 57-6,8 | 0,7-1,0
Narcissus
Nefrolepis 60-120 | 50-150 | 150-250 | 80-110 | 1,825 | 54-6,8 | 04-0,7
Nephrolepis
Palmy 50-100 | 40-80 | 100-150 | 50-70 | 1,825 | 57-6,8 | 0,9-1,1
Palmae
Pandan 70-150 | 40-80 | 200-300 |100-150| 2,0-3,0 | 57-6,8 | 0,9-1,1
Pandanus
Pelargonia 70-150 [ 70-130 | 200-300 [100-150| 2,0-3,0 | 6,3-7,2 | 0,7-0,9
Pelargonium
Poinsecja 70-150 [ 50-100 | 200-300 | 80-110 | 1,8-2,5 | 6,3-7,2 | 0,6-0,9
Euphorbia
Epipremnum 70-150 [ 100-200 | 200-300 [100-150| 2,0-3,5 | 57-6,8 | 0,8-1,0
(Epipremnum aureum)
Roza 70-150 | 80-150 | 200-350 |115-170 2,0 5,7-6,8 | 0,9-1,1
Rosa
Sepolia 70-150 | 70-130 | 200-300 [100-150| 2,0-3,0 | 6,0-6,8 | 0,5-0,7
Saintpaulia
Strelicja 70-150 | 80-150 | 200-300 [115-170| 2,0-3,5 | 57-6,8 | 0,9-1,1
Strelitzia
Szparag 60-120 | 50-100 | 150-250 | 80-110 | 1,825 | 52-58 | 0,4-0,8
szczeciniasty
Asparagus
setaceus

(A. plumosus)
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Tabela 33

1 2 3 4 5 6 7 8
Szparag 100-200 | 90-190 | 300450 |140-230| 2,0-3,5 | 6,472 |0,5-1,0
gestokwiatowy
(A.densiflorus
‘Sprengeri’)

Trojskrzyn 60-120 | 70-130 | 150250 |100-150| 2,0-3,0 | 5,7-6,8 | 0,4-0,8
Codiaeum

1) K-maks. w okresie wytwarzania kwiatostanéw
2) Ca:1000-2000 mg/dm?
3) Ca:2000-4000 mg/dm?; Cl: do 150 mg/dm?

4) Liczby graniczne dla gozdzika, frezji, gerbery i rézy ustalono na ogdlnopolskich spotkaniach

specjalistycznych pracownikéw naukowych i producentéw. Dla chryzantemy: N-,

KiMg-

37

wg Komosy, P — wg Komosy i Bresia, pozostale opracowano gtéwnie na podstawie danych
Schonberga i Schwigergena [1982, 1984] oraz Schonberga, Guldego i Kaufmanna [1989]

z modyfikacjami dokonanymi przez Strojnego [Strojny 1993].

Tabela 34

Klucz do rozpoznawania typowych objawéw niedoboru sktadnikéw pokarmowych

[Nelson 1991, ze Strojnego 1993]

Objawy

Skiadnik
deficytowy

1. Dominujacym objawem jest chloroza lisci.

1.1. Cata blaszka lisciowa jest chlorotyczna.

1.1.1. Chloroza wystepuje na dolnych lidciach, nastepnie przechodzi w nekrozg, liscie opadaja.

Azot

1.1.2. Chloroza wystepuje na liSciach w réznych partiach rosliny, czasem ma odcien bezowy.

Siarka

1.2. Chloroza obejmuje miedzyzytkowe czesci blaszki liSciowej.

1.2.1. Tylko catkowicie wyksztatcone lub starsze liscie objete s chloroza.

Magnez

1.2.2.Chloroza wystepuje tylko na mlodych lisciach i jest to jedyny objaw.

Zelazo

1.2.2.1. Dodatkowo na tkance objetej chloroza wystepuja szare lub brazowe nekrotyczne
plamy.

Mangan

1.2.2.2. Wierzchotki i brzegi chlorotycznych lidci sa zielone, chloroza obejmuje stopniowo
tez zylki, rozlegta nekroza pojawia sie nagle na lisciach.

Miedz

1.2.2.3. Miode lidcie sq bardzo mate, czasem wystepuije silne skrécenie miedzywezli dajace
wrazenie rozetowatosci.

Cynk

2. Chloroza lici jest objawem dominujgcym.

2.1. Objawy wystepuja na dolnej czesci rosliny

2.1.1. Poczatkowo wszystkie liScie sa ciemnozielone, nastepuje zahamowanie wzrostu.
Czesto pojawia sie czerwony barwnik na liSciach, szczegodlnie starszych.

Fosfor

2.1.2. Na brzegach starszych lisci pojawia sie chloroza przechodzaca w nekroze, albo
chlorotyczne, przechodzace w nekrotyczne plamy rozrzucone s po catych blasz-
kach starszych lisci.

Potas

2.2. Objawy pojawiaja si¢ na wierzchotkowej czesci rodliny.

2.2.1. Wierzchotek wzrostu zamiera, powodujac czesto tworzenie ,, czarcich miotet”. Mto-
de liscie staja sie bardzo grube, skorzaste i chlorotyczne. Rdzawe cetki lub skorko-
wacenia pojawiaja sie na pedach, ogonkach lisciowych i szyputkach kwiatowych.
Mtode liscie sa zdeformowane.

Bor

2.2.2. Brzegi blaszek lisciowych nie sa calkowicie uformowane, czasem powoduje to wra-
zenie taSmowatosci liSci. Wierzcholek wzrostu nie rozwija sig, ped jest Slepo
zakonczony. Miode liscie sa jasne lub z nieréwnomierng chloroza. Korzenie rosna
stabo, sg krotkie i zgrubiate.

Wapni




Zasady nawozenia roslin ozdobnych

13.

Zadaniem nawozenia jest zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe potrzebne
do ich wzrostu i rozwoju. Uzupetnia ono stosownie do zapotrzebowania przez rosliny te
ilosci sktadnikow, ktorych nie dostarcza podtoze. Wprawdzie nawozenie ro$lin jest przed-
miotem oddzielnym, z ktéorym studenci juz si¢ zapoznali, tym niemniej przypominajac,
zwlaszcza dla logiki wyktadow z zakresu ogdlnej uprawy roslin ozdobnych, podniesione
zostaly tutaj zagadnienia, bez ktorych nie mozna sig obejs¢ w produkeji tych roslin.

Rosliny moga by¢ nawozone nawozami organicznymi lub mineralnymi, badz oby-
dwomarodzajami nawozow. NawoZenie organiczne, w swoim czasie najwazniejsze, obec-
nie ma mniejsze znaczenie w uprawie pod ostonami. Przyczynita si¢ do tego w najwigk-
szym stopniu zmiana technologii uprawy, w ktorej gleba i ziemie ogrodnicze zastgpowane
sa podtozami inertnymi. Nawozenie organiczne jest jeszcze stosowane w uprawie, np. réz
w ziemi rodzimej lub na zagonach podwyzszonych, cantedeskii, szparagéw ozdobnych,
alstremerii, chryzantem i niektorych storczykow. Najlepszym nawozem organicznym jest
dobrze roztozony obornik bydlgcy Iub mieszany (tab. 35) i komposty z roslin zielnych,
a w niektorych przypadkach takze sfermentowany i rozcienczony krowieniec.

; Tabela 35
Sredni sktad chemiczny $wiezej masy obornika [Starck 1984]
Makrosktadniki Zawartos¢ [%] Mikrosktadniki Zawartos¢ [mg/ke]
N 0,50 B 50
PO, 0,25 Cu 4,7
K0 0,60 Mn 30,0
MgO 0,15 /n 43,5
CaO 0,40 Mo 04
S 00 Co 02

Obornik i komposty to nawozy podstawowe uzyzniajace podloze i nadajace mu
korzystne wlasciwosci fizyczne oraz strukturg przed rozpoczgeiem uprawy roslin. Dawka
dobrze roztozonego obornika moze dochodzi¢ nawet do 30% objgtosci podtoza. Inne rodzaje
obornika nie sa przydatne (lub mato przydatne) dla roslin ozdobnych. Nawozenie obornikiem
zaopatruje rosliny we wszystkie sktadniki pokarmowe, co najmniej na kilka pierwszych mie-
sigey uprawy. Pézniej nalezy uzupeia¢ niektore sktadniki, zwtaszcza azot i potas.

W polowej uprawie roslin ozdobnych nawozenie organiczne (obornikiem) w dal-
szym ciagu powinno by¢ najwazniejsze. Dawka moze wynosi¢ 30—40 ton/ha.

Nawozenie pogléwne uzupehia zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe, je-
$li nie zostaly one w wystarczajacej ilosci dostarczone w nawozeniu podstawowym lub
ich zawarto§¢ w podtozu zmniejszyla si¢ ponizej poziomu optymalnego, wskutek pobra-
nia przez ro$liny badz strat. W nawozeniu pogtéwnym stosowane sa nawozy mineralne,
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ktére powoduja szybki wzrost st¢zenia soli w roztworze glebowym lub podtoza. Wysokie
stezenie soli jest niekorzystne dla roslin; pobieraja wtedy mato wody i wigdna nawet przy
krotkotrwatym przesuszeniu, liscie traca potysk, pojawia si¢ na nich chloroza, a w koncu
zasychaja, poczynajac od brzegu.

Zawarto$¢ soli w roztworze glebowym lub podloza wiaze sig Scisle z jego prze-
wodnoscia elektryczng. Im stgzenie jest wyzsze, tym roztwor lepiej przewodzi prad
elektryczny. Pomiar tej przewodnosci okresla stopien zasolenia podtoza. Stgzenie soli
wyrazane jest w jednostkach przewodnosci — milisiemensach [mS/cm™], okre$lane jest
takze jako EC (skrot angielskiego terminu przewodnosci elektrycznej) lub poprzez stg-
zenie soli standardowej NaCl, albo KCI o porownywalnej przewodnosci. W przyblizeniu
mozna przyjaé, ze mnozac warto$¢ przewodnosci wyrazona w mS przez 0,7, otrzymuje
si¢ wartos$¢ stezenia soli w roztworze wyrazona w g/dm?, a mnozac przez 1,75 — warto$¢
stezenia soli wyrazong w g NaCl/dm?.

Wplyw zasolenia zmniejsza si¢ w miarg pobierania nawozu przez rosliny. Dlatego
wskazane jest uzywanie do nawozenia takich soli, z ktorych kation i anion pobierane
sa przez ro$liny. Na przyklad z saletry potasowej KNO, pobierany jest kation potasowy
K* i anion azotanowy NO,. Nawozy nie pozostawiajace w podtozu balastu zapobiegaja
zakltocaniu rownowagi jonowej i zmianom odczynu, zmniejsza si¢ zatem zanieczyszcza-
nie $rodowiska. Nawozy w réznym stopniu podnosza stezenie soli w podiozu (tab. 36).
Wzrost zasolenia powodowany przez saletrg sodowa NaNO, przyjeto umownie za 100.
Tolerancja ro$lin na zasolenie zalezy od gatunku i fazy rozwojowej oraz od warunkoéw
uprawy (tab. 37). Reakcja roslin na zasolenie zalezy w duzym stopniu od jego wilgot-
nosci. Warto$ci podane w tabelach 33 1 37 dotycza optymalnej wilgotnosci. W miarg
zmnigjszania si¢ wilgotnosci wzrasta st¢zenie soli w roztworze glebowym. Przy obni-
zeniu si¢ wilgotno$ci o polowe stezenie wzrasta dwukrotnie. Utrzymanie wilgotnosci na
optymalnym poziomie ma zatem znaczenie zasadnicze. Nie nalezy jednak utrzymywac jej
na poziomie maksymalnym, bo to takze jest niekorzystne dla roslin.

Podtoze o nadmiernym st¢zeniu mozna ,,rozcienczy¢” poprzez dodanie do niego
komponentéw ubogich w sktadniki pokarmowe, np. torfu wysokiego, kory, trocin lub piasku,

Tabela 36
Wzgledny wplyw réznych nawozéw na zasolenie podioza
[Rader, White i Whittaker 1943, za Strojnym 1993]
Nawdz Wzgledny wzrost stezenia soli

saletra sodowa* 100
sol potasowa 60% 116
saletra amonowa 105
mocznik 75
saletra potasowa 74
siarczan amonu 69
saletra wapniowa 53
siarczan potasu 46
siarczan magnezu 44
fosforan amonu 32
superfosfat potréjny 10
superfosfat pojedynczy 8
kreda 5

* Wzrost zasolenia powodowany przez saletre sodowa przyjeto umownie za 100.



Tabela 37
Ocena stopnia zasolenia podloza pod katem wptywu na poszczegdlne
grupy roslin ozdobnych [Strojny 1993]

Stezenie soli

[ NaCl/dm’] Ocena

Stezenie bardzo niskie — optymalne do wysiewow, sadzonkowania oraz akli-
Ponizej 0,5 | matyzagji roslin ,,ze szkla” rozmnazanych ,,in vitro” (przy roslinach szczegdl-
nie wrazliwych nie powinno przekraczac 0,3 g/ dm®)

Stezenie niskie — optymalne dla rozsad oraz w uprawie roslin bardzo wrazli-

0,5-1,0 wych na zasolenie podloza (Calathea, Dendrobium, Tillandsia itp.)
Stezenie $rednie — odpowiednie do uprawy roslin srednio wrazliwych na
10-2.0 zasolenie (Anemone, Iris, Lilium, Gerbera itp.) oraz roslin mato wrazliwych —

przy niekorzystnych warunkach uprawy, nadmierne dla roslin bardzo wraz-
liwych, szczegdlnie przy niekorzystnych warunkach

Stezenie wysokie — tolerowane przez rosliny mato wrazliwe na zasolenie
2,0-3,0 podtoza — (Sansevieria, Pericalis, Rosa, Alstroemeria itp.), nadmierne dla roslin
wrazliwych i $rednio wrazliwych

Stezenie bardzo wysokie — tolerowane tylko przez rosliny szczegdlnie odpor-
3,0-4,0 ne na zasolenie podtoza, przy korzystnych warunkach uprawy i intensyw-
nym wzroscie (Asparagus densiflorus, Chrysanthemum, Dianthus itp.)

Powyzej 4,0 | Stezenie nadmierne — szkodliwe dla wszystkich roslin

lecz tylko przed posadzeniem roslin lub gdy mozna je jeszcze przesadzi¢. W trakcie upra-
wy mozliwe jest przemywanie podloza duza iloscia wody. Nalezy zapewni¢ skuteczny
drenaz lub szybki odptyw wody. Latwiej mozna to przeprowadzi¢ w uprawie doniczkowej
inastolachnizwuprawie gruntowej. Zabieg ten wykonuje sigzwyklenadwoch etapach: naj-
pierw stosuje si¢ okoto 50 dm* wodyna 1 m? podtoza przy uprawie ptaskiej lub 1 dm* wody na
1 dm* podtoza w uprawie doniczkowej w ciagu 2—3 godzin. Na drugim etapie, po uptywie
podanego czasu, uzywa si¢ potoweg wymienionej ilosci wody. Aby uniknaé zniszczenia
gruzetkowatej struktury podtozy z duzym udziatem ziemi, np. w uprawie gozdzikow lub
6z, stosuje si¢ jednorazowe przemywanie, uzywajac okoto 200 dm* wody na 1 m*

13.1. Nawozy mineralne w uprawie roslin ozdobnych

Obecnie w handlu znajduje si¢ bardzo duzo nawozéw mineralnych, przydatnych
do zywienia roslin ozdobnych. Sa wérdd nich nawozy jedno-, dwu- i wielosktadnikowe
oraz o spowolnionym dzialaniu (tab. 38, 39, 40). Jesli nawozy nie zawierajaq mikroele-
mentow, wowczas nalezy je dostarczy¢ roslinom dodatkowo (tab. 40).

Nawozy do przygotowania substratéw (podlozy) powinny by¢ drobno zmielone,
a w przypadku substratow torfowych niezbedny jest dodatek miedzi (tab. 39). Liczne
doswiadczenia oraz praktyka ogrodnicza wskazuja, ze dla wielu gatunkéw i odmian ro-
$lin ozdobnych odpowiednim nawozem znanym od dawna jest Azofoska, o ile zawar-
to$¢ pierwiastkow jest zgodna z receptura. Inne nawozy przydatne do wymienionego
wczesniej celu przedstawiono w tabeli 39. Nawozy Radigen i Micromax zawieraja tylko
magnez i 6 mikroelementow.

Nawozy wielosktadnikowe szybko dzialajace stosowane w formie posypowej do
zasilania ro$lin zestawiono w tabeli 38.
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Tabela 40
Sole uzywane jako zrédlo mikroelementéw

Zawartos¢ Dawka Dawka czystego Dawka Dawka czystego
. czystego . sktadnika . sktadnika
Sol skiadnika soli soli
(%] |[8™71| [g/m’] |[mg/dm’]| [g/m’] | [g/m’] |[mg/dm’]

Siarczan manganawy 36,4 Mn 10 3,6 18 50 18 18
MnSO,
Siarczan miedziowy 25,5 Cu Pida 0,5 2,5 10** 2,5 2,5
CuSO,- . H,O
Boraks Na,B,O,-10H,O 11,3B 1 0,11 0,6 5 0,6 0,6
Kwas borowy H,BO, 17,5B 1 0,18 0,9 5 0,9 0,9
Molibdenian amonowy | 54,3 Mo 0,2** 0,1 0,5 1** 0,5 0,5
(NH,)Mo,0,,-4H,0
Siarczan zelazawy 20,1 Fe 10 2 10 50 10 10
FeSO,7H,O
Siarczan cynkowy 22,7 Zn 1 0,2 1 5 1 1
ZnSO,"7H,O

* —w nawozeniu podstawowym, do wymieszania z 20 cm warstwa podtoza
** — przy podtozach zawierajacych powyzej 50% torfu wysokiego dawke zwiekszy¢ 3-5-krotnie

13.2. Nawozy o spowolnionym dziataniu

Nawozy Osmocote maja zblizona zawarto$¢ skladnikow, a rdznia si¢ przede
wszystkim dynamika ich uwalniania, i co za tym idzie, czasem dziatania (tab. 41). Sa
to nawozy importowane, odpowiednie dla roslin uprawianych w doniczkach (ogoélnie —
w pojemnikach). Wystgpuja one w wersjach o dziataniu od 2 do 18 miesigcy. Ro$liny
wykorzystuja uwalniane z nich pierwiastki w okoto 80%, a z nawozoéw tradycyjnych
tylko w 30-40%. Mimo wyzszej ceny tych nawozow, ogolny koszt zywienia roslin bywa
nawet nizszy niz w wypadku stosowania nawozow tradycyjnych. Szybko$¢ uwalniania
sktadnikow mineralnych (a tym samym okres ich dziatania) zalezy w najwigkszym stop-
niu od temperatury podtoza, a w drugiej kolejnosci — od jego wilgotnosci. Okres dziatania
podawany przez producenta odnosi si¢ do temperatury poditoza 21°C (tab. 42), czyli ten
sam nawo0z przy temperaturze nizszej bedzie dziatal dtuzej, uwalniajac wolniej sktad-
niki mineralne, a przy temperaturze wyzszej — krocej. I wtedy moze zaistnie¢ potrzeba
dokarmiania roslin, zwlaszcza azotem, w formie nawozow rozpuszczalnych, z ktorych
sktadniki mineralne sa szybko pobierane przez rosliny.

Nawozy o spowolnionym dziataniu stosuje si¢ przed sadzeniem roslin, miesza-
jac je rbwnomiernie z podtozem lub miejscowo podczas sadzenia, wsypujac doktadnie
odmierzong dawke nawozu do pojemnika. Nawozy te dodaje si¢ bezposrednio przed sa-
dzeniem w podtoze po parowaniu, nigdy przed. Podtoza z nawozami nie nalezy prze-
trzymywac dtuzej niz 2-3 tygodnie, gdyz dtuzsze przetrzymywanie zwiazane jest z nie-
bezpieczenstwem nagromadzenia si¢ rozpuszczalnych form sktadnikow pokarmowych
w ilosciach szkodliwych dla roslin i nadmiernego stgzenia soli. Przyktadowo, dawki tych
nawozow dla niektorych roslin doniczkowych podano w tabeli 43 [Strojny 1993, Nowak,
Strojny 1995].
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Tabela 42
Szybkosci uwalniania si¢ sktadnikéw pokarmowych z nawozéw spowolnionych
w zaleznosci od temperatury [Strojny 1993]

Dtugos¢ okresu dziatania w miesigcach Wzgledna dawka nawozu
dla podobnego uwalniania
16°C 21°C 27°C 32°C sktadnikéw przy danej temp.
34 2-3 1,52 1-1,5 70-80
4-5 3-4 2-3 1,5-2 100*
6-7 5-6 4-5 2-3,1 120-130
10-11 89 67 4-5 180-200
15-17 12-14 9-10 6-7 250-260

Dawke Osmocote 3-4 przyjeto umownie za 100

Odzywianie roslin powinno by¢ oparte na diagnostyce nawozenia. Polega ona
na ocenie stanu odzywienia ro$lin, stopniu zaopatrzenia ich w sktadniki pokarmowe oraz
na sformutowaniu zalecenia nawozowego, jesli sytuacja taka zaistnieje. Formulowanie
zalecen nawozowych wymaga dobrej znajomosci technologii uprawy, przebiegu tej upra-
wy oraz stopnia optymalizacji warunkéw uprawy, aktualnego i przewidywanego.

13.3. Formutowanie zaleceri nawozowych

13.3.1. Wartosé standardowa

Przy formulowaniu zalecen nawozowych z optymalnego przedzialu wyznaczone-
go przez liczby graniczne (tab. 43) obiera si¢ tzw. wartos¢ standardowa. Jej wielko$¢ po-
winna by¢ synteza rozwazania wptywu wszystkich czynnikéw oddziatujacych na wzrost
roslin. Uwzgledni¢ trzeba biezace potrzeby roslin przy danej intensywnosci wzrostu. Do
zaspokojenia tych potrzeb dodatkowo daje si¢ po 20-50 mg N i 20-80 mg K na 1 dm?
podioza w ciagu miesiaca. Nalezy takze wzia¢ pod uwage rezerwy danego sktadnika
w podlozu oraz tempo ich uruchamiania. Obierana warto$¢ standardowa powinna by¢
zblizona do dolnej liczby granicznej dotyczacej upraw w poczatkowej fazie po posadze-
niu, za$§ p6zniej, gdy wzrost jest intensywny, a warunki zblizone do optymalnych — bliz-
sza gornej liczbie graniczne;.
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Tabela 43
Dawki Osmocote i Plantacote zalecane do uprawy niektérych ozdobnych
roslin doniczkowych w kg/m®podtoza

Rodlina Osmocote Plantacote
34M | 56M | 89M [12-14M|[ 4M | 3M | 8M
Gatunki o malych wymaganiach pokarmowych
Pierwiosnek 2,5-3 3-3,5 2-3,0 3-4
Sepolia 2,5-3 1,52
Paprocie 2-3,5 34 2,5-3,5 34
Maranta 2-4 3-4 4-5
Gatunki o przecietnych wymaganiach pokarmowych
Epipremnum 2-3 3-4 34 4-5
Szeflera 3-5 4-7 34 4-5
Dracena 34 4-5
Poinsecja 4-5 5-6 5-7
Palmy 4-5 34 4-5
Gatunki o duzych wymaganiach pokarmowych

Chryzantemy 3-4 4-5
Fuksja 34 3,5-5 3,5-4,5 3,5-4,5
Trojskrzyn 4-5 4-5 5-6
Figowiec 3-5 4-6 6-7 5-6 6-7
Diffenbachia 3-5 4-6 4-5 4-5
Bluszcz 3-5 3-5 4-6
Monstera 5-6 5-7 5-6 67
Filodendron 5-7 67 5-6 5-7
Pelargonie 34 4-6 4-5 4-6

13.3.2. Nawozenie podstawowe

Znajac niedobor poszczegdlnych sktadnikoéw, dobiera si¢ gotowy nawdz zawie-
rajacy potrzebne sktadniki w zblizonej proporcji albo decyduje si¢ na uzycie nawozow
pojedynczych (jednosktadnikowych). Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w podtozu
i rodlinie wyraza si¢ w formie pierwiastkowej. Niezbgdne jest zatem przeliczanie form
tlenkowych (w jakich podaje si¢ zawartos¢ sktadnikow w nawozach) na pierwiastkowe
lub odwrotnie.

Wspotczynniki przeliczeniowe Wspotczynniki przeliczeniowe
tlenkow na pierwiastki: pierwiastkéw na tlenki:

P,O, x 0,44 =P P %229 =P0,

K,0 x 0,83 =K K x1,20=K,0

CaO x 0,71 =Ca Ca x1,40=Ca0O

MgO x 0,60 = Mg Mg x 1,66 =MgO

Fe,O, x 0,70 = Fe Fe x1,43=Fe,0,

AlLO, x 0,53 =AlL Al x1,89=Al10,

MnO x 0,77 = Mn. Mn x 1,29 = MnO.

Uzywajac podtozy zawierajacych powyzej 40% ziemi mineralnej, niedobor fosfo-
ru nalezy zwigkszy¢ 1,5-2,5-krotnie ze wzgledu na kompleks sorpcyjny, ktéry w znacz-
nym stopniu wiaze ten pierwiastek. Sposob obliczania dawek nawozow studenci poznali
na przedmiocie Nawozenie roslin ogrodniczych.
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13.3.3. Nawozenie pogtowne, czyli zasilanie

Nawozenie pogtdéwne mozna stosowaé w formie posypowej i ptynnej. W razie
uzywania nawozow sypkich jednorazowa dawka tacznie nie moze przekracza¢ 50g/m?
w uprawie ro$lin wrazliwych, 100 g/m? — dla $rednio wrazliwych i 150 g/m? — dla mato
wrazliwych na zasolenie podioza. Lepiej i bezpieczniej, gdy sa one o okoto 50% mniej-
sze. Nawozenie posypowe mozna powtarzac¢ nie czesciej niz co 10—14 dni. Ten sposob
nawozenia stosowany jest przewaznie w polowej uprawie roslin ozdobnych, natomiast
pod ostonami sporadycznie.

Nawozenie pod ostonami odbywa si¢ obecnie w formie ptynnej, roztworami na-
wozow catokowicie rozpuszczalnych. Najkorzystniejsze jest nawozenie z kazdym pod-
lewaniem, czyli tzw. fertygacja. Odpowiednie do tego celu nawozy zestawiono w tabeli
44. Ze wzgleddéw technicznych nie zawsze jest to mozliwe. Wtedy nawozenie stosuje
si¢ rzadziej, ale roztworami o wyzszych st¢zeniach. W pierwszym przypadku stgzenie
nawozow wynosi 0,03-0,2%, a w drugim dla ro$lin wrazliwych na zasolenie nie powinno
przekraczaé¢ 0,3%, dla $rednio wrazliwych 0,5%, a dla mato wrazliwych 0,8%. Na 1 m?
w uprawie plaskiej zuzywa si¢ przy fertygacji okoto 10 dm* wody,
a w uprawie doniczkowej okoto 20% objgtosci podtoza. Przyblizone
miesigczne dawki poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych w za-
leznosci od wymagan roslin i zasobnosci podtoza ilustruja tabele 45
1 46. Sa to dawki dla co najmniej 20-centymetrowej warstwy podtoza
[g/m?] lub uprawy doniczkowej [mg/dm?]. Wazna role w nawozeniu
ro$lin ozdobnych pod ostonami odgrywa jakos¢ wody, miedzy innymi
zawarto$¢ w niej szkodliwego fluoru (tab. 47).

Specjalne sposoby nawozenia stosowane sa w zamknigtych
systemach uprawy ro$lin (patrz rozdziat 15) [Strojny 1993].

13.3.4. Nawozenie dolistne

Nawozenie dolistne w uprawie roslin ozdobnych praktyko-

wane jest bardzo rzadko, przewaznie jako interwencyjne dla szybkiego uzupetnienia
ostrego niedoboru jakiego$ sktadnika, zwykle mikrosktadnika. Skuteczne sa w tym
wypadku nawozy chelatowe (tab. 48). W nawozach tego typu mikrosktadniki potaczo-
ne sa z czegScia organiczna. Mikrochelacyt LS-3 zapobiega chlorozom powodowanym
niedoborem zelaza, miedzi i cynku lub likwiduje je, jesli juz wystapity. Dziala takze
zapobiegawczo przeciwko chorobom bakteryjnym i grzybowym. Polichelat LS-7 pro-
dukowany jest w formie pylistej i ptynnej. W uprawie szklarniowej zaleca si¢ go uzy-
wac do roslin rosnacych w niewielkiej ilo$ci podtoza, np. w torfie wysokim lub produ-
kowanych metoda hydroponiczna. Mikrochelat Gama stosuje si¢ doglebowo i dolistnie
w uprawach pod ostonami i w polu. Mis czysty B ro6zni sig¢ istotnie od wezesniej opisanych
mikronawozow. Jest mieszaning mineralnych zwiazkow zawierajacych mikrosktadniki.
Ze wzgledu na stosunkowo duza zawarto$¢ miedzi i molibdenu nadaje si¢ przede wszyst-
kim dla ro$lin uprawianych w torfie wysokim. Produkowany jest jako uzupetnienie MIS-3
i MIS-4 cz. A. Mozna go roéwniez stosowa¢ w polaczeniu z innymi nawozami makro-
sktadnikowymi pojedynczymi lub wielosktadnikowymi, nie zawierajacymi mikroele-
mentéw [Bres i in. 1997].
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Tabela 45

Miesieczne dawki podstawowych sktadnikéw pokarmowych w nawozeniu pogléwnym
w okresie letnim (15 marzec—15 wrzesien)
[wg Schonberga, Guldego i Kaufmanna 1989, ze Strojnego 1993]

Wyma-
gania
rosliny*

Poziom sktadnika
w podtozu

N

P

K

Mg

g/m?

mg/dm?®

g/m*

mg/ dm?

g/m?

mg/ dm?

g/m*

mg/ dm?

niskie

w zakresie liczb
granicznych
ponizej zakresu
liczb granicznych
znacznie ponizej
zakresu liczb
granicznych**

2

25

25

50

25

25

40

40

10

10

$rednie

w zakresie liczb
granicznych
ponizej zakresu
liczb granicznych
znacznie ponizej
zakresu liczb
granicznych

10

25

50

50

40

40

13

40

80

80

10

10

wysokie

w zakresie liczb
granicznych
ponizej zakresu
liczb granicznych
znacznie ponizej
zakresu liczb
granicznych

13

25

50

75

10

10

50

50

13

17

40

80

130

20

20

bardzo
wysokie

w zakresie liczb
granicznych
ponizej zakresu
liczb granicznych
znacznie ponizej
zakresu liczb
granicznych

10

15

20

50

75

100

10

10

50

50

17

20

30

80

130

170

20

20

Objasnienia:
* Wymagania niskie: N 40-100 mg/ dm® P 30-80 mg/ dm® K 60-150 mg/ dm® Mg 40-70 mg/ dm?
$rednie: N 60-120 mg/ dm® P 50-100 mg/ dm® K 150-250 mg/ dm® Mg 80-110 mg/ dm?
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Tabela 46
Miesieczne dawki podstawowych sktadnikéw pokarmowych w nawozeniu pogléwnym
w okresie zimowym (15 wrzesien-15 marzec)
[wg Schonberga, Guldego i Kaufmanna 1989, ze Strojnego 1993]

Wymagania | Poziom skfadnika N P K Mg
rosliny* w podlozu  |g/m?| mg/dm? |g/m?| mg/dm’ |g/m?| mg/dm? |g/m?| mg/dm?
niskie w zakresie liczb - - - - - - - -
granicznych
ponizej zakresu 4 25 4 25 6 40 1 10
liczb granicznych
znacznie ponizej | 4 25 4 25 6 40 1 10
zakresu liczb
granicznych**

$rednie w zakresie liczb - - - - - - - -
granicznych
ponizej zakresu 5 25 7 40 8 40 2 10
liczb granicznych
Znacznie ponizej | 8 50 7 40 13 80 2 10
zakresu liczb
granicznych

wysokie w zakresie liczb - - - - 4 40 - -
granicznych
ponizej zakresu 8 50 10 50 13 80 3 20
liczb granicznych
znacznie ponizej | 10 50 10 50 17 80 3 20
zakresu liczb

granicznych
bardzo w zakresie liczb 5 25 - - 8 40 - -
wysokie granicznych

ponizej zakresu | 10 50 10 50 17 80 4 20
liczb granicznych
znacznie ponizej | 12 75 10 50 20 130 4 20
zakresu liczb
granicznych

Objasnienia: patrz tab. 45.
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Tabela 47
Rosliny o szczegdlnej wrazliwosci na fluor zawarty w podtozu lub w wodzie [Strojny 1993]

Gatunek

Nazwa polska

Aglaonema commutatum

Aspidistra elatior

Calathea lancifolia

Calathea makoyana

Chamaedorea elegans

Chamaedorea seifrizii

Chlorophytum comosum

Chrysalidocarpus lutescens

Cordyline fruticosa szczegdlnie ‘Baby Doll’
Ctenanthe amabilis

Ctenanthe oppenheimiana

Dracaena deremensis szczegélnie ‘Janet Craig’ i “Warneckii’
Dracaena fragrans

Dracaena marginata

Dracaena sanderiana

Freesia xhybrida

Lilium sp.

Maranta sp.

Yucca elephantipes

aglonema zmienna
aspidistra wyniosta
kalatea ozdobna
kalatea Macoyana
chamedora wytworna
chamedora Seifriza
zielistka Sternberga
areka zlocista
kordylina pacierecznikolistna
ktenante mite
ktenante Oppenheima
dracena deremenska
dracena wonna
dracena obrzezona
dracena Sandera
frezja mieszancowa
lilia

maranta

juka stoniostopowa

Tabela 48

Zawartos$¢ mikrosktadnikéw i magnezu w mikronawozach [%]

Nazwa nawozu |Formanawozu| Mg B Mo Cu Mn Zn Fe
Mikrochelacyt LS-3 pylista - - - 3,3 - 3,4 1,6
plynna — - - 1,1 - 1,1 0,5

Polichelat LS-7 pylista 2,9 0,7 0,1 1,3 1,4 1,9 29
ptynna 09 0,2 0,03 04 0,5 0,6 1,0

Mikrochalat Gama plynna 1,9 0,4 0,09 0,5 0,9 0,6 3,6
MIS cz. B stala - 18 2,7 9,7 2,6 0,6 7,0
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Tabela 49

Nawozy i sole do rozpuszczania w wodzie (nawozenie dolistne i sporzadzanie pozywek

Zawartos¢ Stezenie cieczy robo-
Nazwa nawozu Wzér chemiczny sktadnikow czej do opryskiwania
[%] [%]

Mocznik CO(NH,), 46 N 1,0-2,0
Saletra amonowa NH,NO, 34 N 0,5-1,0
RSM* CO(NH,), + NH,NO, 28-32 N 0,8-1,5
Fosforan amonu NH,H,PO, 12N, 26,6 P 0,2-0,6
Fosforan potasu KH,PO, 28,2K,22,3P 0,5-1,0
Saletra potasowa KNO, 382K, 13N 0,5
Chlorek potasu KCl 53,0 K 0,5
Siarczan potasu K,SO, 40,0 K 0,5
Saletra wapniowa Ca(NO,), 15,5N, 18,5 Ca 0,5
Siarczan magnezu MgSO, x H,O 17,4 Mg 0,5

MgSO, x 7H,0 9,9 Mg 0,8
Saletra magnezowa Mg(NO,), x 6H,0 9,5Mg, 11 N 0,5
Siarczan zelazawy FeSO, x 7H,0 19,5 0,4-2,8
Chelaty zelaza EDTA, DTPA 6-13 Fe 0,1-0,2
Siarczan manganawy MnSO, x H,O 54,3 Mn 0,4-0,7
Siarczan cynku ZnSO, x 7H,0 22,0 Zn 0,3-0,6
Siarczan miedzi CuSO, x5H,0 63,5 Cu 0,1
Boraks Na,B,0, x 10H,0 11,3B 0,1-0,2
Molibdenian amonu (NH,) Mo,0,, x 4H,0 54,3 Mo 0,02
Kwas ortofosforowy H,PO, 43% P (obj.) dawka uzalezniona

od pH wody

Kwas azotowy HNO 21% (obj.)

3

*RSM — mieszanina saletry amonowej i mocznika

Do nawozenia dolistnego oraz do sporzadzania pozywek odpowiednie sa takze

nawozy zestawione w tabeli 49, a do stosowania dolistnego, czyli pozakorzeniowego
réwniez te wymienione w tabeli 50.
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14. Regulatory roslinne

w uprawie roslin ozdobnych

164

Regulatory roslinne (synonimy: hormony wzrostowe ro$lin; regulatory wzrostu
ro$lin; roslinne substancje wzrostowe; regulatory rozwoju roslin; bioregulatory roslinne;
znane sa takze i inne nazwy) sa to zwiazki organiczne, ktére w bardzo matych ilosciach
(wykluczajacych ich dziatanie zywieniowe) pobudzaja, hamuja lub w inny sposéb mo-
dyfikuja procesy fizjologiczne roslin [Overbeek 1954, Jankiewicz 1997]. Do regulatorow
ro$linnych zalicza si¢ zwiazki endogenne, czyli powstajace w roslinie oraz egzogenne, tj.
zadawane z zewnatrz, najczgsciej syntetyczne, nie wystgpujace w naturze. Hormonami
ro§linnymi nazywane sa endogenne regulatory roslinne, ktore transportowane sa w ro-
$linie od miejsca wytworzenia, do miejsca, gdzie wywieraja swoje dziatanie [Overbeek
1954]. Sa wige we wspolczesnym rozumieniu nosnikami informacji [Antoszewski 1974].
Dziatanie hormonu w roslinie zalezy od jego st¢zenia i od wrazliwosci tkanek na ten
hormon.

14.1. Wazniejsze regulatory roslinne

Auksyny sa w ro$linie wytwarzane gtownie w mtodych czesciach pedu. Transpor-
towane sa dopodstawowo, czyli do nasadowej czesci pedu lub liscia, gdy organy te znaj-
duja si¢ w polozeniu pionowym, po przygigciu pedu do potozenia poziomego transport
ich stabnie. Dlatego sadzonki ro$lin ozdobnych umieszcza si¢ w podtozu pionowo, co
najwyzej lekko uko$nie. Auksyny maja zdolnos$¢ przyciagania substancji pokarmowych
do miejsca, gdzie si¢ tworza lub gromadza (tak zwany efekt zlewu fizjologicznego). Po-
budzaja one wzrost wydluzeniowy todyg, biora udziat w hamowaniu rozwoju pakow
bocznych na todydze, pobudzaja dziatanie kambium (=miazgi) i wspdtdziataja z innymi
regulatorami w tworzeniu systemu przewodzacego roslin. Pobudzaja takze powstawanie
korzeni przybyszowych na sadzonkach i w tym celu sa przede wszystkim stosowane.
W pewnym stopniu przeciwdziatajq starzeniu si¢ organdw, zrzucaniu lici i innych czg¢sci
ro$liny.

Wazniejsze naturalne (endogenne) auksyny:

Kwas indolilo-3-octowy, w skrocie IAA, od angielskich stow ,,indoleacetic acid”,
wystgpuje powszechnie w ro$linach i jest glownym hormonem wzrostowym roslin.
Wchodzi w sktad niektérych preparatow handlowych uzywanych do ukorzeniania sa-
dzonek. W metodzie roztworéw rozcienczonych stosuje si¢ go do ukorzeniania sadzonek
w stezeniu 100—150 mg/dm?’. Latwo rozklada si¢ na $wietle, dlatego preparaty w sktad
ktérych wehodzi musza by¢ przechowywane w ciemnosci.

Kwas indolilo-3-maslowy, w skrocie IBA, ostatnio stwierdzono, ze takze wy-
stgpuje dos¢ powszechnie w roslinach. Od dawna jest wykorzystywany jako stymulator



ukorzeniania sadzonek, w stezeniu 20—40 mg/dm® metoda roztworéw rozcienczonych
oraz w formie pudru po rozprowadzeniu w talku technicznym.

Wazniejsze auksyny syntetyczne (egzogenne), czyli nie spotykane w roslinach:

Kwas naftylo-1-octowy, w skrocie NAA, jest sktadnikiem czynnym preparatow
do pobudzania ukorzeniania sadzonek, np. preparatu ,,Ukorzeniacz” produkowanego
w kilku wersjach. W metodzie roztworéw rozcienczonych uzywa si¢ NAA do traktowa-
nia sadzonek w stezeniu 15-40 mg/dm®, w wyzszych st¢zeniach tatwo powoduje efekty
toksyczne.

Kwas 2-naftoksyoctowy, w skrocie NOA, jest jednym z najlepszych preparatow
do wywolywania partenokarpicznego rozwoju owocow pomidora i oberzyny. Jest sktad-
nikiem krajowych preparatéw z serii Betoksonow.

Kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy, w skrocie 2,4-D, jest okoto 5-10 razy silniej-
szy w dzialaniu niz NAA. Przy przedawkowaniu silnie toksyczny, dlatego stuzyt dawniej
powszechnie jako substancja chwastobojcza. Stosuje si¢ go czgsto w kulturach tkanko-
wych.

Przyktady produkowanych na §wiecie preparatoéw zawierajacych auksyny, pobu-
dzajacych ukorzenianie sadzonek, zestawiono w tabeli 51. Efektywno$é auksyn probuje
si¢ zwigkszac przez dodawanie tzw. kofaktoréw ukorzeniania, ktérymi sa bardzo zto-
zone zwiazki chemiczne. Mechanizm stymulowania ukorzeniania przez kofaktory nie
jest dobrze poznany, a wyniki badan nie sa jeszcze jednoznaczne. Jako kofaktory ukorze-
niania bywaja uzywane m.in. polifenole, np. kwas kawowy, kwas salicylowy, rutyna,
pirogallol i katechol.

Gibereliny, w skrocie GA, pobudzaja wzrost wydtuzeniowy pedow. Lacznie z au-
ksyna stymuluja aktywno$¢ kambium i tworzenie si¢ systemu przewodzacego. GA two-
rza si¢ w mlodych pedach i mtodych lisciach, ale prawdopodobnie gldwnie w rosnacych
korzeniach. Transportowane sa w tkankach przewodzacych dopodstawowo i dowierz-
chotkowo. W tkance migkiszowej sa jednak unieruchamiane, co trzeba bra¢ pod uwage
podczas traktowania nimi roslin. U roslin dlugiego dnia GA tworza si¢ przy sprzyjajacej
kwitnieniu dtugoSci dnia i od ich nagromadzenia sig zalezy kwitnienie. GA, stymuluje
zawigzywanie pakow kwiatowych i przyspiesza kwitnienie niektorych gatunkow roslin
ozdobnych. Przyspiesza takze ustgpowanie spoczynku bezwzglednego i dlatego uzywana
jest do pedzenia, np. konwalii majowej (Convallaria majalis L.) na Boze Narodzenie.

Cytokininy, w skrocie CK, wytwarzane sa gldwnie w systemie korzeniowym
i transportowane do czgsci nadziemnej. Prawdopodobnie tworzg si¢ takze w innych czg-
Sciach roslin. Cytokininy pobudzaja podziaty komoérkowe w merystemach, przeciwdzia-
laja starzeniu si¢ organow roslinnych, tacznie z auksyna pobudzaja aktywnos¢ kambium
i tworzenie sig tkanek przewodzacych. CK pobudzaja rozwdj pakow bocznych na pedach
oraz przeciwdzialaja auksynom i inhibitorom w tym zjawisku. Najwazniejsza naturalng
CK jest zeatyna i jej pochodne. Naturalna cytokining jest takze 6-izopentyloadenina,
w skrocie 2iP lub IPA, stosowana do$¢ czgsto w kulturach in vitro. Sposrod syntetycz-
nych CK najcze¢sciej wykorzystywane sa: benzyloadenina (6-benzyloaminopuryna,
w skrocie BA lub BAP), kinetyna (6-furfuryloaminopuryna), tidiazuron — pochodna
mocznika i forchlorfenuron (CPPU), takze pochodna mocznika.
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Tabela 51

Przyklady preparatéw handlowych stymulujacych ukorzenianie sadzonek roslin ozdobnych

Nazwa (kraj) Forma | Substancja czynna Inne sktadniki
Floradix N (Polska) puder |NAA (0,2%) benomyl (2,5%) kaptan (1,0%)
Ukorzeniacz A (Polska) puder |IBA (),3%) benomyl (0,1%)

kaptan (1,0%)

Ukorzeniacz B (Polska) puder |NAA (0,2%) benomyl (0,1%) kaptan (1,0%)

Ukorzeniacz B2 (Polska) puder |NAA (0,2%) benomyl (2,5%)

Ukorzeniacz AB (Polska) puder |NAA (0,3%) IBA benomyl (0,1%) wegiel aktyw-

(0,05%) ny (5,0%)

Stymulator D (Polska) puder |NAA (0,3%) kwas salicylowy (0,2%) kwas
borowy (0,2%) nieokreslone
witaminy i fungicyd

Waurzelfix (Niemcy) puder |NAA (0,1%)

Seradix B No 1 (Wielka puder |IBA (0,2%)

Brytania)

Seradix B No 2 (Wielka puder |IBA (0,4%)

Brytania)

Seradix B No 3 (Wielka puder |IBA (0,8%)

Brytania)

Hormo-Root 2 (USA) puder |IBA (2,0%) thiram (15%)

Hormodin 3 (USA) puder |IBA (0,8%)

Rootone (USA) puder |IBA (0,1%) NAA thiram (4%)

(0,2%)

Synergol plyn K-IBA (0,5%) dichlorofen (0,025%)

(Wielka Brytania) K-NAA (0,5%) mentol, bor

Dip’N Grow (USA) plyn IBA (1,0%) NAA DMSO bor

(0,5%)
Jiffy Grow (USA) plyn IBA (0,5%) NAA bor (0,0175%)
(0,5%)

Wood'’s Rooting Compound | ptyn IBA (1,0%) NAA DMEF (20%)

(USA) (0,5%)

Rhizopon AA (Holandia) tabletki [ IBA

Rhizopon B (Holandia) tabletki [ NAA

Objasnienia skrotéw: K-IBA — sol potasowa kwasu indolilomastowego; DMSO - dwumetylosul-
foksyd; DMF — dwumetyloformamid.



Stymulatorem wzrostu i odpornosci roslin jest Asahi SL, zawierajacy 0,3% pa-
ra-nitrofenolanu sodu, 0,2% orto-nitrofenolanu sodu i 0,1% 5-nitrogwajakolanu sodu.
Zawarte w preparacie zwiazki fenolowe sa przeksztalcane przez rosliny w inne pochod-
ne fenoli, ktdre uczestnicza w przemianach prowadzacych do uzyskania wigkszej ilosci
energii w mitochondriach. Zwigkszenie ich zawarto$ci w roslinie zmniejsza lepko$é cy-
toplazmy, co z kolei sprzyja szybszemu przeptywowi wszelkich produktow biosyntezy
[Sowinski 2004]. Preparat stosuje si¢ w formie opryskiwania dolistnego. W st¢zeniach
od 0,1 do 0,6% zwigkszat srednicg i dtugos¢ szyjki korzeniowej oraz mas¢ cz¢sci nad-
ziemnej 1 systemu korzeniowego ro6zy wiclokwiatowej (Rosa multiflora Thunb.), stoso-
wanej jako podktadka do okulizacji szlachetnych odmian r6z [Hetman i Adamiak 2003].
Wywarl réwniez korzystny wplyw na jakos$¢ ukorzenionych sadzonek odmian zywotnika
zachodniego — Thuja occidentalis ‘Rheingold’ i ‘Sunkist’ [Babelewski 2008]. Mocze-
nie bulw acidantery dwubarwnej (Gladiolus murielae Kelway et Langport; synonimy:
Acidanthera murielae var. murielae R.H. Perry; Gladiolus bicolor Hochst.) zwigkszyto
liczbg 1 masg bulw potomnych w plonie ogélnym i handlowym w poréwnaniu z bulwami
niemoczonymi [Kocira i Laskowska 2005].

14.2. Inhibitory wzrostu

Inhibitory wzrostu sa to zwiazki chemiczne, ktore juz w bardzo niskim st¢zeniu
hamuja wzrost roslin. Najwazniejszym inhibitorem jest prawdopodobnie kwas abscy-
synowy (ABA), syntetyzowany w liSciach i owocach, zwlaszcza starzejacych si¢ lub
dojrzewajacych. Podczas stresu wodnego poziom ABA w roslinie gwaltownie wzrasta.
Tak wigc brak lub nadmiar wody hamuje wzrost roslin w sposoéb kompleksowy. ABA
jest jednym z czynnikow powodujacych zamykanie si¢ aparatow szparkowych. W czasie
dojrzewania nasion na roslinie ilos¢ ABA silnie w nich wzrasta, ale potem, na poczatku
stratyfikacji zwiazek ten szybko zanika. ABA sprzyja zrzucaniu lisci i owocow, a w nie-
ktorych przypadkach stymuluje ukorzenianie sadzonek.

Innym inhibitorem jest kwas jasmonowy (JA), jego ester metylowy (JA-Me)
i grupa zwiazkéw o podobnej strukturze, ktore zostaly odkryte w roslinach niedawno.
Jasmonoidy hamuja wzrost wydluzeniowy todyg, ale stymuluja tworzenie si¢ bulw, np.
ziemniaka. Czgsto dziataja podobnie jak ABA.

Retardanty — sa to inhibitory przeciwdziatajace giberelinom. Powoduja wytwo-
rzenie si¢ krotkich miedzywezli, lecz zwykle nie hamuja rozwoju lisci i dziatalno$ci me-
rystemow wierzchotkowych. Dzigki temu powstaja rosliny nizsze i zwarte. W uprawie
ro$lin ozdobnych, zwtaszcza doniczkowych, bywaja stosowane m.in. Ancymidol, Chlo-
romekwat, Daminozyd, Paklobutrazol i Flurprimidol.

Etylen — wytwarzany jest przez wszystkie czgsci rosliny. Najwigcej wytwarzaja
go organy uszkodzone oraz dojrzewajace kwiaty i owoce. Kwitnace rosliny doniczkowe
i kwiaty cigte, aby dlugo zachowaty wartos¢ dekoracyjna, nalezy przechowywaé w obni-
zonej temperaturze i kondycjonowac specjalnymi zwiazkami chemicznymi, hamujacymi
syntezg etylenu.

Zwiazki fenolowe — jak juz wspomniano — wspomagaja auksyng przy ukorze-
nianiu sadzonek. W metodzie roztwordw rozcienczonych stosuje si¢ je do sadzonek
w bardzo niskich stezeniach, okoto 1-10 mg/dm?, w wyzszych przestaja dziata¢. Kwas
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salicylowy okazat si¢ waznym elementem reakcji odpornosciowych roslin oraz hormo-
nem powodujacym wydzielanie si¢ ciepta w kwiatostanach roslin z rodziny obrazkowa-
tych (4draceae).

Fuzikokcyna — byla znaleziona w wydzielinie grzyba pasozytniczego Fusicoc-
cum amygdali powodujacego chorobg wigdnigcia migdata i moreli. Obecnie uwaza sig,
ze wystgpuje naturalnie takze w roslinach jednolisciennych i dwulisciennych. Pobudza
kietkowanie nasion, zwlaszcza w niesprzyjajacych warunkach oraz powoduje wydtuza-
nie si¢ migdzywezli.

Poliaminy, w skrocie PA, odkryte zostaty stosunkowo niedawno. Stabilizuja kwa-
sy nukleinowe i blony komorkowe. Stosowane sa w kulturach tkankowych i prawdo-
podobnie beda uzywane do tagodzenia wplywu stresoéw, np. suszy. Zwiazkami czgsciej
uzywanymi sa: putrescyna, spermidyna i spermina.

Brasinosteroidy, w skrocie BR sa zwiazkami steroidowymi. W bardzo niskich
stgzeniach pobudzaja wzrost wydluzeniowy i podziat komérek. Wystepuja obficiej w pyt-
ku roslin z rodziny kapustowatych (wczesniej krzyzowych) — Brassicaceae (wcze$niej
Cruciferae). W roslinach najczgsciej spotykane sa: brasinolid i kastasteron. Dla tych
zwiazkow dopiero poszukuje si¢ praktycznych zastosowan.

Triakontanol, w skrécie TRIA, jest to alkohol pierwszorzedowy o dlugim tancu-
chu weglowym. Zwiazek ten pobudza wzrost czg$ci wegetatywnych rosliny i powoduje
obfitsze owocowanie. TRIA stosowany jest na milionach hektaréw upraw, zwlaszcza ro-
$lin zbozowych i warzyw w Azji Wschodniej i Potudniowe;j.

14.3. Zastosowanie regulatoréow wzrostu
w uprawie roslin ozdobnych

14.3.1. Stymulowanie ukorzeniania sadzonek

Ukorzenianie sadzonek poszczegdlnych gatunkéw i odmian roslin jest zroznico-
wane i zalezy przede wszystkim od ich wlasciwo$ci genetycznych, zwlaszcza zdolno$ci
wytwarzania naturalnych auksyn, ale takze od kompleksu innych czynnikéw. Sadzonkom
licznych taksonéw trudno tworzacych korzenie przybyszowe dostarcza si¢ auksyny z ze-
wnatrz (auksyny egzogenne). Znane sa gatunki roslin, ktorych sadzonki ukorzeniaja sig¢
wprawdzie bez traktowania auksynami, lecz zastosowanie tych zwiazkow skraca okres
ukorzeniania i polepsza jakos$¢ systemu korzeniowego. Dzigki czemu otrzymuje sig ro-
sliny silniejsze oraz zwykle szybciej rosnace. Sa tez takie rosliny, ktorych sadzonki bez
dostarczenia auksyn z zewnatrz nie ukorzeniaja si¢. W obrgbie niektorych gatunkow, np.
magnolii Soulange’a (=magnolia posrednia) — Magnolia *soulangiana Soul.—Bod., po-
szczegolne odmiany wykazuja tak wielka specyfike, ze ich sadzonki musza by¢ traktowa-
ne preparatami korzeniotworczymi o zréznicowanym sktadzie faktoréw i kofaktorow. Za
pomoca odpowiedniego sktadu stymulatoréw mozliwe jest takze regulowanie wygladu
i budowy systemu korzeniowego mtodych roslin.

W praktyce kwiaciarskiej stosowane sa preparaty o réznym sktadzie chemicznym.
Do niedawna pochodzity one gléwnie z importu, np. ogélnie znane — Seradix, Rhizopon
czy Wurzelfix. Obecnie gotowe preparaty produkowane sa takze w Polsce.



Preparaty stymulujace ukorzenianie sadzonek stosowane sa w formie roztworow
rozcienczonych, roztworow stezonych i proszkowych. W metodzie roztworow rozcien-
czonych dolng cz¢$¢ sadzonek zanurza si¢ do gigbokosci 1-2 cm w wodnym roztworze
auksyny, zwykle w niskich stgzeniach (100-150 mg). Traktowanie, w zaleznosci od ga-
tunku badz odmiany, trwa od kilku do 24 godzin. Metoda roztwordéw stezonych (ang.
"quick-dip") polega na zanurzeniu dolnych koncow sadzonek na 3—8 sekund, w stosun-
kowo silnym stezeniu stymulatora, od 500 do 40000 mg/dm?. Najczesciej auksyny roz-
puszczone sa w mieszaninie alkoholu etylowego z woda, w stosunku objetosciowym 1:1.
Jako nosniki uzywane sa takze: 50% izopropanol, 50% metanol, 50-100% aceton lub
75% gliceryna z dodatkiem 25% izopropanolu. Metodg roztwordw stgzonych stosuje si¢
do sadzonek gatunkow trudno lub bardzo trudno wytwarzajacych korzenie przybyszo-
we, przede wszystkim o pedach zdrewniatych. W metodzie preparatow proszkowych
auksyna jest w odpowiedniej proporcji zmieszana z talkiem technicznym, do ktérego
mozna doda¢ substancj¢ grzybobdjcza, np. Kaptan lub Benlate. Dolny koniec sadzonek
zanurza si¢ w preparacie, a nastgpnie umieszcza w podtozu w uprzednio przygotowanych
otworach, aby proszek si¢ nie osypywat. Metoda ta jako prosta i szyb-
ka jest najczgsciej stosowana w praktyce.

Gdy dysponuje si¢ czysta auksyna, to preparat proszkowy
o zadanym st¢zeniu substancji czynnej mozna przygotowacé we wila-
snym zakresie. Na przyktad, jezeli zamierza sig¢ traktowac¢ sadzon-
ki IBA o stgzeniu 1%, to postepuje si¢ nastgpujaco: nalezy odwazy¢
99 g technicznego talku i 1 g czystego IBA, ktory rozpuszcza sig
w alkoholu (w wodzie si¢ nie rozpuszcza!). Alkoholowy roztwor
IBA przelewa si¢ do naczynia z talkiem i dodaje w dalszym ciagu
alkoholu, az do uzyskania luznej papki. Papk¢ taka doktadnie sig
miesza w celu rownomiernego rozprowadzenia IBA w talku. Po wy-
mieszaniu wyktada si¢ ja do ptaskich naczyn (mozna uzywaé duzych
talerzy ceramicznych lub szklanych), przykrywa ciemnym papierem
i ustawia w ciemnym miejscu (na §wietle IBA ulega rozktadowi). Po
2-3 dniach, gdy alkohol odparuje, wyschnigty proszek zeskrobuje
sig, przenosi do mozdzierza i doktadnie rozdrabnia (rozciera). Po rozdrobnieniu proszek
si¢ przesiewa przez ggste sitko i przesypuje do szklanych naczyn ciemno zabarwionych
i szczelnie zamykanych. Najlepiej stosowac preparat Swiezy, bezposrednio po sporzadze-
niu. Dluzsze przechowywanie powoduje czg¢§ciowy rozktad IBA. Przy mniejszej masie
talku zmniejsza si¢ odpowiednio masg¢ nawazki IBA (np. przy 49,5 g talku dla otrzymania
preparatu o stezeniu 1% IBA masa nawazki wynosi 0,5 g).

Czasami auksyng¢ rozprowadza si¢ w pascie lanolinowej (lanolina jest to jeden ze
sktadnikéw wydzieliny gruczotéw skornych owcy, uzywany gtéwnie do wyrobu kremow
i masci). Preparatami w formie pasty mozna traktowa¢ sadzonki zdrewniate, nanoszac ja
na dolny lub gérny biegun.

W handlu znajduja si¢ liczne preparaty stymulujace ukorzenianie sadzonek (tab.
51). Wplyw polskiego preparatu Ukorzeniacz w trzech odmianach na procent ukorzenie-
nia sadzonek pedowych niektdrych roslin ozdobnych ilustruje tabela 52.
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Tabela 52
Wplyw preparatu Ukorzeniacz na ukorzenianie sadzonek niektdrych roslin ozdobnych,
w procentach [Czekalski, Pokojowczyk, Bojarczuk 1991]

. . Ukorzeniacz
Gatunek i odmiana Kontrola A | B | B2 | B
Roéliny do dekoracji wnetrz
Bougainvillea glabra 58,0 86,0 94,0 96,0 -
B. spectabilis 17,0 73,0 - 73,0 -
Mandesvilla sanderi ‘Rosea’ 45,0 72,0 80,0 86,6 -
Hedera helix “Mein Herz’ 58,0 92,0 83,0 92,0 -
Nematanthus gregarius 97,5 100,0 100,0 96,6 -
Justicia carnea 40,0 100,0 100,0 100,0 -
Tetrastigma voinierianum 87,0 97,0 93,0 93,0 —
Thunbergia alata 80,0 - 100,0 100,0 -
Byliny ogrodowe
Aster dumosus — rézne odmiany 50,9-90,9 - 56,8-100,0 - -
Paeonia lactiflora — r6zne odmiany 10,5-50,0 — — 59,0-96,0 —
Krzewy ozdobne
Taxus baccata ‘Fastigiata’ 51,0 87,0 92,5 - 90,5
Thuja occidentalis ‘Pyramidalis’ 36,7 - - 60,2 -
Calluna vulgaris ‘Radnor’ 40,0 - - 95,0 -
Chaenomeles xsuperba 45,0 - - 88,5 -
Rosa “Bonica 82’ 40,0 - 86,6 - -
Rosa ‘Ferdy’ 19,0 — 44,9 — —
Rosa “Schneewittchen’ 33,3 90,0 - - -
Rhododendron — odmiany z grupy 20,0-80,0 |40,0-100,0| 50,0-96,0 - 50,0-86,0
Catawbiense — Hybridum

,~" nie traktowano

14.3.2. Pobudzanie rozkrzewiania

Rozkrzewianie ma duze znaczenie praktyczne w formowaniu ksztattu (pokroju)
ro$lin ozdobnych oraz w pozyskiwaniu sadzonek z gatunkéw i odmian rozmnazanych
wegetatywnie. Rgezne przycinanie (uszczykiwanie) wierzchotkow pgdow w celu znie-
sienia dominacji wierzchotkowej, zwlaszcza w towarowej uprawie roslin doniczkowych
w szklarni, jest bardzo pracochtonne. Czasami bywa praktykowane, przede wszystkim
w masowej produkcji azalii doniczkowych (Rhododendron simsii Planch.), cigcie mecha-
niczne za pomocg specjalnych maszyn. Aby byto to mozliwe, nalezy spehi¢ liczne wy-
magania techniczne w budowie i wyposazeniu szklarni, co zwiazane jest z duzymi kosz-
tami. Dlatego proste i tansze jest stosowanie w tym celu regulatoroéw wzrostu, gtownie
cytokinin, ktore dzigki pobudzaniu rozwoju pakow zwigkszaja rozgatezianie si¢ pedow.
Dikegulak oprocz stymulacji rozkrzewiania hamuje takze wydluzanie pgdoéw. Niektore
retardanty rowniez pobudzaja rozkrzewianie. Wymienione zwiazki stosuje si¢ zwykle
w formie opryskiwania, co jest bardzo wygodne w praktyce. Cytokinina PBA (tetrahy-
dropyranylo-benzyloadenina) uzywana jest np. do rozkrzewiania chryzantem, pelargonii
i r6z. Benzyloadenina (BA) wprowadzona do podtoza stymuluje krzewienie np. skrzy-



dtokwiatu (Spathiphyllum sp.), wilczomleczu pigknego (Euphorbia pulcherrima), koleu-
sa (Plectranthus scutellarioides), bluszczu (Hedera sp.), difenbachii (Dieffenbachia sp.)
i innych licznych gatunkow, oraz odmian ro$lin ozdobnych. Sadzonki otrzymane z roslin
matecznych traktowanych cytokininami ukorzeniaja si¢ jednak trudniej, gdyz zwiazki
te hamuja powstawanie korzeni przybyszowych. Dlatego sadzonki pobierane z takich
ros$lin musza by¢ poddane dzialaniu auksyn, przeciwdziatajacym cytokinom. Dikegu-
lak moze by¢ uzywany do formowania azalii doniczkowych i1 bugenwilli (Bougainvillea
glabra Choisy 1 B. spectabilis Willd.). W uprawie azalii stosuje si¢ ten zwigzek dwa dni
po pierwszym mechanicznym (r¢cznym) odcigciu wierzchotkow pedow. U wielu roslin
dikegulak wywotuje chlorozg i zbyt silne zahamowanie wzrostu, dlatego jego stosowanie
jest wybidrcze.

14.3.3. Hamowanie wzrostu, czyli tzw. skarlanie

Do tego celu uzywane sa przede wszystkim retardanty wzrostu. Hamuja one
wydtuzanie miedzywezli, dzigki czemu rosliny sa zwarte i nizsze. Stosuje sig je gtlownie
w produkcji roslin doniczkowych i rabatowych. Pod wplywem retardantow liscie maja
intensywniejsza barwg, czesto wigksza liczbe kwiatow, wezesniej kwitng oraz zajmuja
mniej miejsca w szklarni [Nowak 1997 a].

W praktyce stosowane sa nastgpujace retardanty, a wlasciwie zwiazki czynne prepa-
ratow handlowych: ancymidol do opryskiwania w stezeniu 5-150 mg/dm? lub do podlewa-
nia w dawce 0,05-2 mg w doniczce o $rednicy 10 cm; chloromekwat do opryskiwania
w stezeniu 50—10000 mg/dm? lub 100-800 mg do podlewania; daminozyd do opryski-
wania w stezeniu 1000—-10000 mg/dm?; paklobutrazol do opryskiwania w stezeniu 10—
100 mg/dm? lub do podlewania 0,05-250 mg i flurprimidol do opryskiwania w st¢zeniu
15-500 mg/dm?.

Ancymidol w stezeniu 0,025% jest substancja czynna preparatu handlowego
Reducymol. Stosowany jest do hamowania wzrostu np. begonii (Begonia sp.), strzatkow-
ca grzechotkowatego (Justicia brandegeana Wassh. et L.B. Sm.; syn. Beloperone guttata
Brandegee), bugenwilli (Bougainvillea sp.), cissusa (Cissus sp.), koleusa (Plectranthus),
chryzantemy (Chrysanthemum sp.), diffenbachii (Dieffenbachia sp.), epipremnum zto-
cistego [Epipremnum aureum (Linden et André) G.S. Bunting], wilczomleczu pigknego
(Euphorbia pulcherrima Willd.), figowca (Ficus sp.), fuksji (Fuchsia xhybrida Voss.),
bluszczu — odmiany (Hedera helix L.), rozy chinskiej (Hibiscus rosa-sinensis L.), horten-
sji ogrodowej (Hydrangea macrophylla Ser.), kalanchoe (Kalanchoé xhybrida hort.), pe-
largonii (Pelargonium sp.), azalii doniczkowej (Rhododendron Simsii-Hybridum), rozy
(Rosa sp.) 1 trzykrotki (Tradescantia sp.).

Chloromekwat w st¢zeniu 46% z dodatkiem 32% chlorku chlorocholiny to sub-
stancje czynne preparatu Cycocel (CCC), uzywanego do skarlania m.in. pantofelnika
mieszancowego (Calceolaria xhybrida hort.), celozji grzebieniastej i pierzastej [Celo-
sia argentea var. cristata (L.) Kuntze], wrzosca (Erica sp.), odmian gerbery (Gerbera
Jjamesonii Bolus) uprawianych w doniczkach, wilczomleczu pigknego (syn. poinsecja),
kalanchoe, oleandra pospolitego (Nerium oleander L.), pelargonii, odmian r6z, motylka
wisetonskiego (Schizanthus xwisetonensis Low) 1 innych roslin.

Do Polski sprowadzany jest z Niemiec takze Cycocel ogrodniczy (Gartenbau-Cy-
cocel, w skrécie G-CCC). W swoim sktadzie zawiera 40% chloromekwatu, 28% chlorku
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chlorocholiny, 5% czystego azotu, 0,1% magnezu, manganu i miedzi w formie chelato-
wej oraz $rodek zwilzajacy polepszajacy przyczepnosé preparatu, gdy stosowany jest
w formie opryskiwania. Uzywany jest do hamowania wzrostu m.in. zaslazu mieszanco-
wego (Abubilon xhybridum hort.), pokrzywca szorstkawego i hiszpanskiego (4calypha
hispida Burm. i A. chamaedrifolia ‘Bodesfeuerzauber’), achimenesu mieszancowego
(Achimenes xhybrida hort.), odmian begonii ogrodowej (Begonia xelatior Maatsch)
i innych gatunkéw oraz odmian begonii, astra chinskiego (Callistephus chinensis Nees),
srebrzenia krzewiastego [Argyranthemum frutescens (L.) Schultz Bip.; syn. Chrysanthe-
mum frutescens L.], wilczomleczu pigknego, fuksji, r6zy chinskiej, niecierpka Walleriana
(Impatiens walleriana Hook.), hortensji ogrodowej, odmian lilii (Lilium sp.), np. odm.
‘Entchantment’ i pelargonii itd.

Daminozyd, w skrocie SADH, w stezeniu 85% jest substancja czynna preparatu
Alar-85, ktory stosuje si¢ do skarlania m.in. chryzantem (Chrysanthemum xgrandiflo-
rum (Ramat.) Kitam.), wilczomleczu pigknego, fuksji, hortensji ogrodowej, azalii do-
niczkowych, odmian starca popielnika (Pericalis xhybrida), odmian syningii ogrodowej
(Sinningia *hybrida hort.) itd.

Paclobutrazol (PP333) jest substancja czynna preparatu Bonzi, w ktorym wystg-
puje w formie zawiesiny w dawce 4 g/dm?. Bonzi dotychczas byt stosowany do hamowa-
nia wzrostu przeszto 60 gatunkéw roslin ozdobnych. W formie opryskiwania uzywany
jest w produkcji m.in. azalii, begonii, chryzantem w doniczkach, fuksji, hortensji ogro-
dowej, pelargonii, wilczomleczu pigknego. Do podlewania moze by¢ wykorzystywany
w uprawie, np. chryzantem w doniczkach, starca popielnika, fuksji, r6zy chinskiej, pelar-
gonii, pierwiosnka $limakowatego (Primula malacoides Franch.), tulipanéw (Tulipa sp.)
pedzonych w doniczkach itd.

Flurprimidol jest substancja preparatow uzytkowych Cutless WP (500 g/kg)
i Topflor 015 SL (15%). Stosowany moze by¢ do skarlania m.in. begonii, bugenwilli,
chryzantem, koleusa, wilczomleczu pigknego, fuksji, kalanchoe, pelargonii, petunii, r6zy,
tulipana itd. [Evers 1987, Nowak 1997 a].

W Polsce do uprawy roslin ozdobnych zarejestrowane sa dwa preparaty, tj.
B-Nine 85 SP (daminozyd) i Topflor 015 SL. Pierwszy preparat jest uzywany od daw-
na, wezesniej mial nazwe handlowa Alar-85. Jest u nas zarejestrowany do chryzantem
uprawianych w doniczkach. Topflor 015 SL jest nowszym preparatem, przydatnym
w uprawie chryzantem wielkokwiatowych, kalanchoe, lilii i gozdzikéw kartowych CMM
[Pobudkiewicz 1996].

Efekt ostabienia wzrostu roslin na wysoko$¢ wywotuje rowniez stres mechanicz-
ny, polegajacy na potrzasaniu wierzchotkéw roslin za pomoca urzadzen mechanicznych
lub recznie. Na przyklad stonecznik odmiany ‘Pacino’ uprawiany w doniczkach w szklar-
ni, wskutek potrzasania wierzchotkéw pedow byt nizszy o 10% w poréwnaniu z roslina-
mi kontrolnymi. Rosliny byty bardziej krgpe 1 kwitly bez op6znienia. Jedynie koszyczki
kwiatostanowe miaty o 1 cm mniejsza Srednicg.

Rosliny chryzantemy odmiany ‘Indianapolis White’ potrzasane nieprzerwanie
(2 razy dziennie przez 30 sekund o godzinie 8 i 18%) przez caty okres wzrostu i rozwoju
byty nizsze o 28,6%, a kwitnienie rozpoczgty z 7-dniowym opo6znieniem. Najwigksza
wrazliwos$¢ na ostabienie wzrostu chryzantemy wykazywaty w fazie makroskopowego
rozwoju paka kwiatostanowego.



Rosliny lilii odmiany ‘Enchantment’, pedzonej przy sztucznym $wietle od listo-
pada do lutego, pod wplywem potrzasania 2 razy dziennie po 10 sekund, przez cztery
tygodnie rozwoju generatywnego — od pojawienia si¢ pakow kwiatowych do zabarwienia
si¢ pierwszego paka w kwiatostanie osiagnety wysoko$é 50 cm, a nie potrzasane — 75 cm
[Jerzy 2003].

14.3.4. Hamowanie bgdz eliminowanie epinastii

Epinastia jest to zjawisko polegajace na wyginaniu si¢ do dotu ogonkow liscio-
wych, lisci gatazek bocznych i innych czgsci roslin. Wystepuje u niektérych odmian
wilczomleczu pigknego, zwlaszcza podczas transportu roslin i wywotywane jest przez
etylen. Ro$liny wygladaja jak zwigdnigte, przez co obniza sig¢ ich warto§¢ dekoracyjna.
Wystgpowanie epinastii mozna zmniejszy¢, stosujac inhibitory syntezy lub dziatania ety-
lenu, np. jony srebra lub AVG (aminoetoksywinyloglicyna). AVG w stgzeniu 200 mg/
dm?® zastosowany 4 godziny przed pakowaniem wilczomleczu pigknego do transportu
catkowicie hamuje syntezg etylenu i epinasti¢, bez uszkodzen roslin. Zwiazek ten nie
jest jeszcze wykorzystywany w praktyce, gdyz jest bardzo drogi. Tanszy jest tiosiarczan
srebra, w skrocie STS. Opryskiwanie wilczomleczu pigknego roztworem STS 18 godzin
przed transportem zapobiega epinastii [Nowak 1997 a].

14.3.5. Pobudzanie zawigzywania i rozwoju kwiatow

Do pobudzania kwitnienia ro$lin ozdobnych stosowane sa stymulatory i inhibitory
rozwoju. Gibereliny inicjuja tworzenie si¢ zawiazkow u wielu roslin dnia dlugiego oraz
u roslin wymagajacych do inicjacji kwitnienia przejScia okresu chtodu; oddziatywania
dnia dtugiego i chfodu jednak catkowicie nie zastgpuja. GA, stosowany jest w Izraelu
do pobudzania kwitnienia tyszczca wiechowatego, gipséwki (Gypsophila paniculata
L.). Opryskiwanie GA, zatrwianu wrebnego (Limonium sinuatum Mill.) wywoluje jego
kwitnienie przy dniu 12-godzinnym. GA, inicjuje kwitnienie takze niektorych roslin dnia
krotkiego, np. cynii wytwornej (Zinnia elegans Jacq.) i niecierpka balsaminy (Impatiens
balsamina L.) oraz ro$lin obojgtnych fotoperiodycznie z rodziny obrazkowatych (Arace-
ae), np. aglaonemy (Aglaonema commutatum Schott), skrzydtokwiatu w odmianie ‘Mau-
na Loa’ (Spathiphyllum ‘Mauna Loa’) i diffenbachii pstrej [ Dieffenbachia seguine (Jacq.)
Schott; syn. D. maculata (Lodd) G.S. Buntig, D. picta Schott]. Pod wptywem GA, szyb-
ciej zakwitaja cyklameny (Cyclamen persicum Mill.). Jednorazowe opryskiwanie 15 mg/
dm?® w dawce 8 ml na rosling, 150 dni po wysiewie przyspiesza kwitnienie i zapewnia jed-
noczesny rozwoj pakow kwiatowych, nie powodujac nadmiernego wydhuzenia szyputek
kwiatowych. Przyspieszenie kwitnienia moga wywotywac takze retardanty, np. u azalii
doniczkowej. CCC stosuje si¢ w formie opryskiwania, w dawce 15-20 ml Cycocelu na
1 dm?® wody po 5 tygodniach od ostatniego uszczykiwania.

Do inicjacji kwitnienia roslin z rodziny ananasowatych (Bromeliaceae) stosowa-
ny jest Etrel, zawierajacy 4% etefonu (Etrel dla ananasowatych). Preparat ten hamuje
wzrost wegetatywny roslin. Na przyktad do inicjacji kwitnienia echmey wstggowatej
(Aechmea fasciata Baker.) do lejka utworzonego z liSci wlewa si¢ preparat zawierajacy
1000 mg etefonu na 1 dm?®. Kwitnienie nastepuje po 8—11 tygodniach od zabiegu. Etefon
stymuluje takze kwitnienie kosaécow cebulowych, np. zytkowanego (Iris reticulata M.B.)
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i holenderskiego (I. *hollandica hort.). Rosliny opryskiwane sa roztworem etefonu
(2 g/dm®) na polu przed zbiorem cebul.

14.3.6. Zapobieganie zamieraniu oraz zrzucaniu
pakow i kwiatow

Przyczyna wymienionych zjawisk jest etylen, syntetyzowany przez rosliny. Opa-
danie pakéw i kwiatow przynosi znaczne straty w produkcji roslin ozdobnych, zwtaszcza
zima, gdy wystgpuje niedobor swiatta, a takze podczas transportu roslin w ciemnosci.
Zapobiega¢ mozna temu niekorzystnemu zjawisku poprzez opryskiwanie kwitnacych
roslin doniczkowych tiosiarczanem srebra (STS), ktory hamuje syntezg etylenu. STS
w stezeniu 0,1 do 1,0 mmol/dm?® stosuje si¢ 1-3 tygodni przed sprzedaza roslin. Preparat
ten z dobrym skutkiem podnosi jako$¢ m.in. begonii, pantofelnika, cyklamenow, wilczo-
mleczu pigknego, fuksji, rozy chinskiej, pelargonii, pierwiosnka, azalii indyjskiej, sgpoli
(Saintpaulia ionantha H. Wendl.), szlumbergery [Schlumbergera truncata (Haw.) Mo-
ran] i skretnika ogrodowego (Streptocarpus *hybridus hort.).

14.3.7. Opdznianie starzenia sig kwiatéow

Trwatos¢ kwiatdw jest cecha genetyczna, ale zalezy takze od warunkow zewngtrz-
nych podczas uprawy i po zbiorze. Szczeg6lnie narazone na wigdnigcie, a tym samym
na starzenie sg kwiaty cigte. Nawet krotkotrwate pozbawienie kontaktu odcigtego kwiatu
z ros$ling macierzysta powoduje wniknigcie do naczyn przewodzacych powictrza, ktore
utrudnia pobieranie wody, gdy zostanie ona ponownie dostarczona, np. w wazonie. Roz-
wijajace si¢ w wodzie bakterie 1 grzyby takze zatykaja naczynia i hamuja lub uniemozli-
wiaja jej przewodzenie. Dlatego wodg zaleca si¢ zmieniac czgsto, a przycinanie koncow
pedow kwiatowych nalezy wykona¢ bez wyjmowania ich z niej.

Sposrdod regulatorow roslinnych do przedtuzania trwatosci kwiatdéw cigtych cze-
sto stosowane sa estry 8-hydroksychinoliny: siarczan (8-HQS) i cytrynian (8-HQC),
uzywane w stezeniach 200-600 mg/dm?. Maja one dziatanie bakteriobdjcze. Wystepu-
ja w formie zo6ttego proszku o ostrym, gryzacym zapachu. Oba estry wchodza w sktad
preparatow przeznaczonych do traktowania kwiatow cigtych. 8-HQS byt sktadnikiem
Proflovitu-72, pierwszej polskiej odzywki, stuzacej do przedtuzania trwatosci kwiatow
cigtych, ktora juz nie jest produkowana.

Odpornos¢ roslin i kwiatéw cigtych na utrate wody zwigkszaja takze retardanty
wzrostu, np. CCC i Alar 85, dodawane takze do niektorych pozywek. CCC opo6znia
starzenie si¢ kwiatow wyzlinu wigkszego (Antirrhinum majus L.), gozdzika (Dianthus
sp.), rozy, tulipana, groszku pachnacego (Lathyrus odoratus L.), lewkonii letniej (Mat-
thiola incana (L.) R.Br.) i gerbery. Giberelina (GAj3) przedtuza trwalos¢ kwiatow rozy
i tulipana.

14.3.8. Przerywanie spoczynku roslin

Do przerywania spoczynku bezwzglednego roslin, a takze nasion najczgsciej
stosowane sa gibereliny GA, lub GA, . Przerywanie spoczynku azalii doniczkowe;j
za pomoca gibereliny umozliwia catoroczna uprawg tej rosliny w szklarni. Gibereli-
ne stosuje sie pigciokrotnie w stezeniu 1000 mg/dm? lub trzykrotnie w stezeniu 2000—



3000 mg/dm?, w zaleznosci od odmiany. Opryskiwanie roslin wykonuje si¢ wtedy, gdy szyjka
stupka w kwiatach jest juz dobrze wyro$nigta, a przerywa, gdy paki kwiatowe zaczynaja sig za-
barwiac. Przerywanie spoczynku konwalii majowej polega na moczeniu pakow (nie korzeni!)
wroztworze gibereliny o stezeniu 0,05-0,1%, w ciagu 12—24 godzin. W Holandii stosowanie
etylenu do preparowania cebul tulipanéw przyspiesza wyksztalcanie si¢ stupka (stadium ,,G”)
o 13 dni.

14.3.9. Stymulowanie kietkowania nasion

Najczesceiej do przerywania spoczynku i przyspieszania kietkowania nasion roslin
ozdobnych uzywane sa gibereliny. GA; w stezeniu 400-800 mg/dm’ stymuluje kietko-
wanie nasion m.in. wyzlinu wigkszego, begonii, pantofelnika mieszancowego, dzwonka
(Campanula sp.), naparstnicy (Digitalis sp.), syningii ogrodowej, zurawki drzaczkowa-
tej (Heuchera xbrizoides hort. ex Lemoine), kalanchoe, stroiczki (Lobelia sp.), kropli-
ka tygrysiego (Mimulus *hybridus hort. ex Sieber et Voss), nemezji powabnej (Nemesia
strumosa Benth.), petunii (Petunia sp.), tujalki zatokowej (Salpiglosis sinuata Ruiz et Pav.),
rozchodnika (Sedum sp.), toreni Fourniera (7orenia fournieri Lind ex E. Fourn.), dziewanny
(Verbascum sp.) 1 przetacznika (Veronica sp.).

14.3.10. Stosowanie w kulturach in vitro

Rozmnazanie roslin ozdobnych w kulturach in vitro praktykowane jest obecnie na
duza skalg. Niektore rosliny, np. gerbere, do produkcji towarowej rozmnaza si¢ wytacz-
nie w ten sposob. Najwigkszymi zaletami (oprocz licznych innych) takiego rozmnaza-
nia jest mozliwo$¢ otrzymania roslin wolnych od patogenow, czyli catkowicie zdrowych
i bardzo duzy wspotczynnik rozmnazania, tj. uzyskiwania ogromnej ilosci nowych osob-
nikow z niewielkich fragmentow tzw. eksplantatéw pobieranych z okazéw matecznych.
Regulatory wzrostu naleza do podstawowych czynnikow, dzigki ktorym metoda ta moze
by¢ realizowana. Stosowanie poszczegolnych regulatoréw i ich stezenie sa $cisle uzalez-
nione od taksonu rosliny, rodzaju eksplantatu oraz stanu rozwojowego kultury. Auksyny
stymuluja podzial komorek eksplantatow prowadzacy do tworzenia tkanki kalusowe;j.
Indukuja powstawanie korzeni przybyszowych na pegdach, gdy znajduja si¢ w stezeniu
optymalnym. Zbyt duze st¢zenie auksyn moze hamowa¢ wyrastanie zainicjowanych ko-
rzeni. Auksyna dodana do pozywki stymuluje biosyntez¢ etylenu w tkankach, ktory jest
jedna z przyczyn starzenia si¢ kultur.

Cytokininy pobudzaja podziat komorek. Stymuluja wyrastanie pedow bocznych,
hamuja tworzenie korzeni, zmniejszaja dtugo$é peddéw i opodzniaja starzenie si¢ kultur.
Szczegdlne znaczenie maja w namnazaniu pedow z pakéw pachwinowych (katowych).
Jest to zwiazane z uwalnianiem pakoéw bocznych od dominujacego wptywu wierzchotka
pedu.

Gibereliny pobudzaja wydtuzanie migdzywezli pedéw. Najczgsciej stosowany
jest kwas giberelinowy (GA,), najpierw do pozywki inicjalnej, w celu przyspieszenia
wzrostu merystemow, a potem do pozywek stymulujacych wydtuzanie pedow bocznych.
Giberelina u wigkszo$ci roslin hamuje ukorzenianie pedow.

Kwas abscysynowy (ABA) jest inhibitorem wzrostu, dlatego w kulturach in vi-
tro uzywany bywa tylko w szczegdlnych przypadkach, dla niektérych gatunkoéw roslin.
Stwierdzono np. korzystny wptyw ABA na dojrzewanie bulw mieczyka (Gladiolus sp.)
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mnozonych w plynnej pozywce oraz minibulw pnacza pochrzynu oskrzydlonego
(Dioscorea alata L.).

Etylen w kulturach in vitro jest ogblnie uwazany za czynnik hamujacy podziaty
komorek i morfogenezg oraz wprowadzajacy komorki w stan spoczynku.

Retardanty na ogdt hamuja syntezg naturalnych (endogennych) giberelin, dla-
tego znalazly zastosowanie w przypadkach, gdy nadmiar geberelin przeszkadza np.
w stymulacji ukorzeniania. Ancymidol i paklobutrazol zastosowano do masowej produk-
cji bulw mieczyka w bioreaktorze. W bioreaktorze o pojemnosci 1 litra mozna wyprodu-
kowac¢ kilkadziesiat tysigcy bulw w ciagu miesiaca.

Zwiazki fenolowe reguluja utlenianie IAA i tworzenie przezen kompleksow,
wplywajac w ten sposob na zawarto$¢ czynnej auksyny oraz wykazuja inne dzialanie
regulacyjne.

Poliaminy uwazane sa za substancje o dzialaniu regulacyjnym, prawdopodob-
nie z powodu hamowania przez nie syntezy etylenu [Orlikowska 1997]. Obecnie wiado-
mo, ze wystepuja one powszechnie w roslinach. Uczestnicza w reakcjach na abiotyczne
i biotyczne czynniki stresowe, np. tagodza skutki deficytu wody, maja takze udziat
w programowanej $mierci komorki. Mechanizm ich dziatania jest ztoZony. Postuluje sig,
iz poliaminy wptywaja na aktywnos$¢ enzymow antyoksydacyjnych, ktore moga modyfi-
kowac poziom reaktywnych form tlenu, w tym molekuty sygnatowej — nadtlenku wodoru.
Podczas niedoboru wody gromadza si¢ szkodliwe reaktywne formy tlenu. Nastgpstwem
tego jest wystapienie w roslinie tzw. stresu oksydacyjnego. Poliaminy, tagodzac skutki
deficytu wody, obnizaja poziom tego stresu [Kubi§ 2009].



Uprawa roslin ozdobnych 15.
w systemach zamknietych

Systemy zamknigte uprawy roslin polegaja na nieodprowadzaniu nie wykorzy-
stanej pozywki do gruntu. Sa one stosowane w uprawie roslin na podlozach inertnych.
Praktykowane sa np: uklad fertygacyjny bez recylkulacji pozywki i z jej recyrkulacja.

15.1. Uktad fertygacyjny
bez recyrkulacji poZywki (ryc. 26)

kapilara doproawdzajgca rozcienczong pozywke

styropian
wyciekajgca
% @ pozywka

@ rzewod z pozywk pompa o
gwrotnq pozywia

:210 miernik pH

zbiornik z_pozywka stezong B

zbiornik z_pozywka stezong A C zbiomnik@®

zbiornik z woda i pozywka zwrotng z wyciekajaca pozywk

Ryec. 26. Schemat ukladu recylkulacyjnego [Komosa 1997]

Woda, po przejséciu przez zawor (1), nastepnie filtr (3), doptywa do zbiornika (4),
skad tloczona jest pompa (5) do dozownikéw — co najmniej dwdch, ktére pobieraja skon-
centrowane pozywki (7 i 8), rozcienczajac je najczesciej 100—150-krotnie. Rozcienczanie
pozywek i utrzymywanie wlasciwego odczynu sterowane jest pomiarem przewodnosci
elektrycznej (EC) oraz pH (91 10). Pozywka o optymalnym pH i stgzeniu wszystkich ma-
kro- i mikroelementdw, systemem rur, kapilar (11) i kroplownikéw (12) doprowadzana
jest do roslin (13) uprawianych w podtozach inertnych. Sa one utozone na folii (15), pod-
Scielonej styropianem (16) stanowiacym izolacjg termiczna. Nadmiar pozywki (17), wy-
ciekajacej z podtoza w ilosci 20-30%, gromadzony jest w zbiorniku (18). Pozywka ze zbior-
nika powinna by¢ wykorzystana do nawozenia innych ro$lin. Jest ona zasobniejsza w sktad-
niki, niz byla na poczatku wprowadzenia do uprawy. Zawiera szczegdlnie duzo azotu.
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15.2. Fertygacyjny uklad recyrkulacyjny

Ma miejsce wtedy, gdy pozywka juz raz wykorzystana i zgromadzona w zbiorniku
(18) zostanie ponownie wprowadzona do obiegu (zbiornik 4). Przechodzi ona najpierw
przez filtr (19), a potem pompowana jest (20) do przewodu zwrotnego (21), ktérym prze-
dostaje si¢ do zbiornika 4.

Powtorne wykorzystanie pozywki zwiazane jest jednak z dwoma zasadniczymi
problemami. Pierwszy, to nadmierny wzrost zawartosci skladnikéw w wodach drenar-
skich w stosunku do pozywki dostarczanej ro§linom. Wynika on z przewagi procesu
transpiracji wody przez ro$liny nad szybkoscia pobierania sktadnikéw pokarmowych. EC
pozywki ze srodowiska korzeniowego (mata) jest wyzsze o 0,5-2,0 mS/cm' niz pozywki
wyciekajacej z kroplownika. Przy prawidtowym wyptywie nadmiaru pozywki (20-30%)
wzrost st¢zenia w macie, a tym samym w wodach drenarskich jest maty (r6znica EC 0,5—
1,0 mS/cm™). Przy wyptywie mniej niz 20% wzrost st¢zenia pozywki moze by¢ bardzo
duzy (réznica 1,0-2,0 mS/cm). Na przyklad w uprawie dwoch odmian gerbery — ‘Leda’
i ‘Roulette’ w wodach drenarskich najbardziej wzrastata zawarto$¢ miedzi — $rednio
0 358, sodu o 170, magnezu o 70, zelaza o 64, fosforu o 51, cynku o 44, azotu azotano-
wego o 38, wapnia o 34, potasu o 29, siarki siarczanowej o 15 i boru 0 9%. W przypadku
manganu i chlorkéw w matach bylo ich mniej niz na kroplownikach. W odniesieniu do
chlorkow jest to bardzo korzystne, gdyz wiele wod uzywanych do fertygacji ma ich nad-
mierng zawarto§¢. Wzrost st¢zenia sktadnikdw w matach i wodach drenarskich zalezy od
odmiany, rodzaju podloza, fazy fizjologicznej i pory roku. Odmiany, ktore tworza duza
mas¢ nadziemna, silniej ,,zatezaja” pozywke niz stabiej rosnace. Wzrost stgzenia sktad-
nikéw w welnie mineralnej jest wyZszy niz w piance poliuretanowej. Najwigkszy wzrost
stezen wystegpuje latem, gdyz panuje wtedy w szklarniach i tunelach wysoka temperatura.
W tym okresie nalezy obnizy¢ zawartos¢ sktadnikow w pozywce dostarczanej ro§linom
i utrzymaé¢ wtasciwy odptyw nadmiaru pozywki z mat. Wtasnie, rézny wzrost st¢zenia
sktadnikow pokarmowych i balastowych w matach oraz wodach drenarskich stanowi za-
sadnicza trudno$¢ w funkcjonowaniu systemow recyrkulacyjnych. Zostala ona jednak
przezwycigzona. W przytoczonych wczesniej danych zaznaczono, ze np. zawarto$¢ mie-
dzi w wodach drenarskich wzrosta o 358%, czyli 4,58-krotnie, dlatego wody drenarskie
powinny by¢ 4,58 razy rozcienczone, aby nie nastgpito przekroczenie optymalnej zawar-
tosci miedzi w pozywce wprowadzonej do recyrkulacji. Zatem udzial wod drenarskich
w systemie cyrkulacyjnym moze wynosi¢ tylko 21,8% (100%: 4,58 = 21,8%). Oznacza
to, ze w celu przygotowania 1000 ml pozywki roboczej dostarczanej ro§linom w systemie
recyrkulacyjnym, 218 ml moga stanowi¢ wody drenarskie, a reszta, tj. 782 ml, powin-
na by¢ uzupeliona woda pozbawiona miedzi. Ten roztwor nalezy nastgpnie wzbogaci¢
o pozostate, brakujace makro- i mikrosktadniki oraz uregulowa¢ odczyn przez odpo-
wiednig kompozycjg skoncentrowanych roztworéw nawozowych w zbiornikach. W sys-
temie recyrkulacyjnym uzyskuje si¢ najwigksza oszczednos$¢ wody i nawozow [Komosa
1997].

Z rozwazan tych wynika, iz o efektywnosci upraw w systemach zamknigtych de-
cyduje w najwigkszym stopniu jako$¢ wody, stluzacej do sporzadzania pozywek. Wedlug
Robera [1989] powinna ona charakteryzowac¢ sig nastgpujacymi wlasciwosciami:



twardos$¢ weglanowa < 5°dH*,

pH 5,0 do 6,0,
przewodnos¢ elektryczna (18°C) = EC <720 mS/cm ' **,
zawartos$¢ soli (jako KCI) <450 mg/dm?,
sod (Na) <30 mg/dm?,
siarczany (SO,) < 80 mg/dm?,
azotany (NO,) <50 mg/dm?,
chlorki (Cl) <35 mg/dm?,
wolny chlor (CL,) 0,5 mg/dm?,
warto$¢ graniczna dla zachowania smaku 0,5 mg/dm?,
warto$¢ graniczna dla wody pitnej 0,3 mg/dm?,
dopuszczalna przejsciowo dla wody pitnej 0,6 mg/dm?,
bor (B) < 0,5 mg/dm’,
zelazo (Fe) <1 mg/dm’,
cynk (Zn) < 0,5 mg/dm’,
fluor (F; wskazana dla wody pitnej) < 1,5 mg/dm’,
tlen (O,) > 7 mg/dm’,
temperatura 15 do 20°C.

* Stopnie twardosci okresla si¢ obecnie w mg/dm?*: 1°dH = 10 mg CaO/dm® = 0,179 mg
CaO/dm’® = 0,357 pojemnosci kwasowej/dm®.
** Przewodno$¢ elektryczna wody uzywanej do uprawy metoda cienkowarstwowych kul-
tur przeplywowych (NFT), w aeroponice i na welnie mineralnej powinna wynosi¢ ponizej
250 mS/cm! (milisimensow).

15.3. Dezynfekcja pozywki w uktadach
recyrkulacyjnych

Uprawa ro$lin w zamknigtych obiegach pozywki jest oszczedna i proekologicz-
na, ale sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ chorob. Pozywka jest jednak doskonatym srodo-
wiskiem do rozmnazania si¢, a nastgpnie rozprzestrzeniania zarodnikow pasozytniczych
grzybow z rodzajow Pythium, Phytophthora, Fusarium, Cylindrocarpon, Cylindrocla-
dium — powodujacych zgnilizny korzeni lub podstawy pedu. Znajdowac si¢ w niej moga
takze grzyby nalezace do innych rodzajow i bakterie. Jezeli na ,,drodze” pozywki pojawi
si¢ chociaz pojedyncza, chora ro$lina, to w krotkim czasie zakazone zostang pozostate.
Dlatego konieczne jest zapobieganie takim stanom. Ro$liny przeznaczone do uprawy
w zamknigtych obiegach pozywki musza by¢ najwyzszej jakosci i wolne od chorob. Naj-
lepiej, jesli pochodza z rozmnozenia in vitro lub z nasion catkowicie zdrowych. Pomiesz-
czenia, urzadzenia, sprzety, podtoza i wszystko, co bierze udziat w produkcji powinno
by¢ odkazone. Rowniez higiena pracownikéw musi by¢ zachowana na wysokim pozio-
mie, 0 czym pisano juz wezesniej (patrz s. 150).

Po zakonczeniu cyklu produkcyjnego, a przed rozpoczegciem nastgpnego koniecz-
na jest dezynfekcja wszystkiego, co stuzyto do tej produkeji i dalej bedzie wykorzystywa-
ne (konstrukcje, stoty zalewowe, rynny, rury, miejsca pod stotami, stojakami, przejscia,
drzwi itp.). Pozywka przed kazdym kolejnym uzyciem powinna by¢ oczyszczona z ewen-
tualnych resztek roslinnych oraz podtoza, a nastgpnie zdezynfekowana. Znane sg rézne
metody dezynfekeji pozywki.
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Filtry piaskowe. UZzywane sa powszechnie do uzdatniania wody pitnej. Uwalnia-
ja one pozywke od zwiazkoéw organicznych i patogenow roslin. Filtr ma wysoko$¢ okoto
250 cm, a jego $rednica jest uzalezniona od oczekiwanej wydajnosci. W filtrze wyr6znia
si¢ trzy glowne warstwy: najnizej potozona stanowi zwir, posrednia — piasek, gornag —
woda. Zwir sktada si¢ z trzech frakcji. Najnizej znajduje si¢ ta najgrubsza, o $rednicy
ziaren 16—32 mm, nastgpnie posrednia — o $rednicy 8—16 mm, a najwyzej najdrobniejsza
— 2-8-milimetrowa. Kazda warstwa zwiru ma grubos$¢ 15 cm. Warstwa piasku (ziarna
o $rednicy mniejszej niz 2 mm) ma grubo$¢ 100-120 cm, a wody — 80-100 cm. Zde-
zynfekowana pozywka jest odprowadzana do szklarni za pomoca rur znajdujacych sig
W najnizszej warstwie zwiru. Badania wykonane w Belgii wykazaly, ze przefiltrowana
pozywka jest catkowicie uwalniana od zarodnikow grzybow i organizméw grzybopo-
dobnych przy szybkosci jej przeptywu 300 1/godz./m? (gdy przypuszcza sig, iz ciecz jest
bardzo skazona, trzeba zmniejszy¢ tg predkos¢). Filtry piaskowe nie eliminuja catkowicie
z pozywki wirusow i nicieni. Temperatura pozywki nie powinna by¢ nizsza niz 10°C. Do
prawidtowego funkcjonowania filtréw piaskowych konieczne jest zapewnienie tempe-
ratury otoczenia powyzej 15°C. Dlatego u nas powinny by¢ one instalowane wewnatrz
szklarni lub budynku, co wiaze si¢ ze strata powierzchni uzytkowej. Koszt dezynfekcji
1 m® pozywki ta metoda w Belgii wynosi okoto 2 dolarow. Moze zatem znalez¢ zastoso-
wanie w naszych gospodarstwach ogrodniczych.

Promieniowanie UV (ultrafioletowe) wedhug dotychczas wykonanych badan jest
najskuteczniejsze w sterylizacji pozywek. Zrodtem promieni UV sa specjalne rteciowo-flu-
orescencyjne lampy — rury z ostona kwarcowa. Ciecz przeptywa przez komore naswietlania
takiego sterylizatora. Promienie UV o dtugosci fali 254 nm emitowane sg z niskocisnienio-
wego promiennika umieszczonego wewnatrz komory (w okoto 10% odbijane lub absorbo-
wane przez ciecz). Dziataja m.in. na kwas DNA organizméw znajdujacych si¢ w roztworze
i powoduja zahamowanie podziatéw ich komoérek. Przy dawce promieniowania 100 mJ/
cm’? pozywka jest catkowicie uwalniana do chorobotworczych grzybow, bakterii i wirusow
oraz od nicieni. W Belgii koszt dezynfekcji pozywki ta metoda kosztuje 4—6 dolaréw. Koszt
promiennikow UV i eksploatacja sg drogie, ale dzialanie ich jest bardzo skuteczne.

Termiczna dezynfekcja polega na podgrzewaniu pozywki do 95-97°C w ciagu
30 sekund. Odbywa si¢ to w specjalnych piecach. Odczyn pozywki przed odkazaniem ta
metoda trzeba obnizy¢ do bardzo kwasnego (pH = 4,0). Jest to metoda skuteczna w uwal-
nianiu pozywki od wszystkich czynnikéw chorobotworczych i nicieni. Wada sa natomiast
stosunkowo wysokie koszty budowy instalacji i eksploatacji.

Chemiczna dezynfekcja ze wzgledu na szkodliwy wptyw na $rodowisko metoda
ta jest stosowana sporadycznie w niektorych gospodarstwach ogrodniczych. Polega na
dodaniu do pozywki fungicydow zalecanych do zwalczania patogendw, ktore wywotuja
zgnilizny korzeni i podstawy pedow, np. Previcur 607 SL i Sarfun 500 SC w dawce 1 litr
kazdego z tych $rodkéw na 5—10 m? pozywki, w zaleznoS$ci od stopnia zagrozenia choro-
ba. Na rynku nie ma obecnie jednak srodkow zarejestrowanych konkretnie do tego celu.
Zaleta chemicznej dezynfekceji jest tatwosé jej przeprowadzenia, duza skuteczno$¢ oraz
mozliwo$¢ odkazenia cieczy w catym obiegu.

Niezaleznie od metody dezynfekowania, niezbgdna jest okresowa kontrola po-
zywki wprowadzonej do obiegu, czy nie zawiera patogenow. Oceny takiej mozna do-
konaé¢ w specjalistycznych laboratoriach za pomoca roélin putapkowych lub pozywek
selektywnych [Wojdyta 2004].



Kompleksowa technologia produkcji 16.

roslin doniczkowych i rabatowych

Przemystowa produkcja roslin doniczkowych i rabatowych w wielu krajach pole-
ga na pelnej mechanizacji i automatyzacji. Stosowane bywaja rozmaite technologie. Jed-
na z nich, mozliwa do wykorzystania w Polsce, jest kompleksowa technologia norweskiej
firmy VEFI, okre$lona jako VEFISYSTEM. Wykorzystywa¢ w niej mozna 20 rodzajow
tac wielokomorkowych, jednokrotnego i wielorazowego uzytku. W tacach jednorazowe-
go uzytku produkowana jest rozsada przeznaczona do sprzedazy. Tace wielokomoérkowe
daja mozliwos$¢ produkeji roslin z siewu nasion i sadzonek pedowych. Uzywane sa takze
roézne typy doniczek (pojemnikéw), np. pojedyncze i zespolone oraz tace transportowe
dostosowane do poszczegoélnych typow doniczek.

W technologii tej uzywa si¢ malej ilosci podtoza. Odpowiednim jest torf dobrze
roztozony (bez czegsci widknistych, gdyz moga one powodowac nieprawidlowe napet-
nianie komorek, przede wszystkim matych). Po napeieniu tacy nalezy usuna¢ nadmiar
torfu. Torf powinien by¢ wilgotny, lecz nie nalezy go wciska¢ w komorki podczas ich na-
petniania. Czasami torf miesza si¢ z nawozami. Takim gotowym podtozem przydatnym
do produkcji wielu roslin jest np. FLORALUX.

Nasiona moga by¢ wysiewane r¢gcznym siewnikiem pneumatycznym lub za po-
moca automatycznej linii, ktéra napetnia tace, wysiewa nasiona, przykrywa je cien-
ka warstwa perlitu i nawadnia. Siewniki te moga wysiewac¢ punktowo nasiona kuliste
i otoczkowane. Nawet bardzo drobne nasiona begonii i petunii, jesli beda w otoczce,
mozna wysia¢ pojedynczo do kazdego otworu tacy wielokomorkowej. Przykrycie na-
sion biatym perlitem powoduje odbicie $wiatla, co sprzyja powstawaniu korzystniejszych
warunkow kietkowania i dalszego wzrostu roslin. Tace po wysiewie nasion mozna przy-
krywa¢ cienka wtokning. Kietkowanie nasion odbywajace si¢ w komorach kietkowniko-
wych jest $cisle kontrolowane. Gdy na powierzchni podloza w komdrkach tac pojawia
si¢ pierwsze wschody, przenosi si¢ je do szklarni lub tunelu i ustawia na specjalnych
stelazach. Czasami tace ustawia si¢ na matach podsiakowych lub na folii. Nawadnianie
przeprowadza si¢ za pomoca dysz drobnokroplistych. Podczas stonecznej pogody rosliny
powinny by¢ nawadniane nawet dwa razy dziennie. Na poczatku stosuje si¢ sama wodg,
a pozniej dodaje si¢ do niej nawozéw w petni rozpuszczalnych. Nawadnianie trwa tak
dhugo, az przez otwory drenazowe zaczyna kapa¢ woda. Nastgpuje to dos¢ szybko. Ro-
$liny nie moga by¢ jednak przenawozone. Oszcz¢dne nawozenie sprzyja wytworzeniu
silnego systemu korzeniowego.

Przesadzenie roslin z tac wielokomorkowych do doniczek jest takze czgsciowo
zmechanizowane, zwlaszcza w zakresie napetniania doniczek podtozem. Rosliny wy-
produkowane tym systemem maja jednakowy wyglad i znajduja si¢ w tej samej fazie
rozwoju, co podnosi ich walory handlowe [Viscardi 1995].
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17. Energooszczedna produkcja

roslin ozdobnych

182

Produkcja roslin ozdobnych w Polsce pod oslonami, zwlaszcza zima, wczesna
wiosna i jesienia zwiazana jest z duzym zapotrzebowaniem na energi¢ cieplna. Na przy-
ktad w poréwnaniu z Holandig jest ono wigksze o okoto 70%. Koszty no$nikow energii,
wegla, koksu, oleju opatowego i gazu sa u nas coraz wigksze, co znajduje odzwiercie-
dlenie w liczbie kwiatdéw, jaka trzeba sprzeda¢, aby kupi¢ np. 1 tong wegla (tab. 53).
Decyduja one w najwigkszym stopniu o wyborze rodzaju produkcji i jej optacalnosci.
Oszczednos¢ energii mozna uzyskaé dzigki wlasciwemu i racjonalnemu wykorzystaniu
czynnikow technicznych, kalkulacji optacalnosci oraz doborowi roslin o mniejszych wy-
maganiach cieplnych i technologii produkc;ji.

Tabela 53
Cena 1 tony wegla i liczba kwiatow pokrywajaca jej koszt [Kubiak i in. 1992]
Rok Wegiel Gozdzik Gerbera Roéza
w tys. zl/t
1982 1,3 49,7 27,4 23,9
1983 1,3 37,6 20,1 20,3
1984 1,3 41,3 18,7 18,5
1985 1,8 46,3 21,3 20,6
1986 2,4 57,0 26,9 24,4
1987 3,6 77,4 35,1 33,1
1988 6,1 80,2 36,4 34,8
1989 25,9 90,4 58,7 97,8
1990 300,0 234,4 132,7 129,3
1991 780,0 357,8 234,9 190,7

17.1. Czynniki techniczne pozwalajgce
oszczedzac energie

Do czynnikow tych mozna zaliczy¢ wybor typu szklarni lub tunelu foliowego
dopasowanych do planowanej produkcji. Pewne znaczenie ma takze odpowiednie usytu-
owanie tych obiektow wzglgdem stron $wiata (chodzi o wykorzystanie naturalnej energii
promieniowania slonecznego). Materiaty uzyte do budowy szklarni, solidno$¢ jej wyko-
nania i wyposazenie powinny zabezpieczy¢ przed stratami ciepla i zapewni¢ optymalne
warunki roslinom. Szklarnia powinna by¢ szczelna. Elementy konstrukcji i wyposazenia
nie moga zmniejsza¢ dostgpu $wiatta do wngtrza. Rury grzewcze lub inne przekazniki



energii nalezy umieszcza¢ tam, gdzie ciepto jest najbardziej potrzebne, czyli w sasiedz-
twie roslin. Niepotrzebne jest ogrzewanie gornej czgsci szklarni i potaci dachowych,
gdyz ciepte powietrze samoistnie unosi si¢ do gory. Kurtyny energooszczedne zaktadane
wewnatrz szklarni zapobiegaja stratom ciepta, a w miarg potrzeby wykorzystywane sa
jako cieniowki. Pomalowanie elementéw konstrukcji wewngtrznej i urzadzen wyposa-
zenia (tych, ktére mozna) biala farba olejna sprzyja wykorzystaniu §wiatta stonecznego.
Nowoczesne szklarnie wyposazone sa w urzadzenia automatycznie regulujace klimat,
dopasowujac go do wymagan okreslonego gatunku, a nawet odmiany rosliny.

Energie cieplng nalezy oszczedzaé, poczynajac od samego zrodta, czyli od ko-
tlowni, niezaleznie od jej typu. Urzadzenia grzewcze — piece powinny si¢ charaktery-
zowac jak najwyzsza sprawno$cia 1 wydajnoscia cieplna. Wymagania takie coraz lepiej
spetniaja nowoczesne piece do ogrzewania olejowego i gazowego. Przewody doprowa-
dzajace ciepto od pieca do szklarni musza by¢ szczelne. Rozwdj ogrzewania za pomoca
gazu ziemnego jest korzystny takze ze wzgledow ekologicznych, gdyz nie nastgpuje za-
nieczyszczanie powietrza spalinami. Wymienione i inne czynniki techniczne rozpatruje
szczegodtowo inzynieria ogrodnicza.

Kalkulowanie oplacalnosci produkcji w okresie najwigksze-
go zapotrzebowania na energig, czyli zima, powinno udzieli¢ odpo-
wiedzi, czy realizowaé wtedy produkcje¢, czy moze ja zawiesic, a roz-
poczyna¢ dopiero wiosna, gdy jest wigcej ciepta naturalnego. Moze
produkowaé tylko ro$liny najmniej wymagajace ciepta? Sledzié¢ na-
lezy takze pilnie rynek zbytu, czyli reakcjg kupujacych, ktorych pra-
gnie si¢ pozyskaé¢ dla produkowanych roslin. Nowy, atrakcyjny spo-
sob oferowania roslin oraz promocja i reklama moga przyczynic si¢ do
zwigkszenia popytu.

17.2. Rosliny energooszczedne
i doskonalenie technologii produkcji

Wymagania cieplne roslin ozdobnych zaleza m.in. od ich pochodzenia, gatunku,
odmiany, fazy rozwojowej i technologii produkcji. Im rosliny sa mtodsze, tym ich za-
potrzebowanie na ciepto jest wigksze. Wzrasta takze po pikowaniu i przesadzaniu. Dla
kazdej fazy rozwojowej charakterystyczna jest temperatura optymalna, a odchylenia in
plus Tub in minus moga by¢ szkodliwe. Wazne jest ponadto uwzglednienie réznic mig-
dzy temperatura powietrza i podtoza oraz wtasciwa ich korelacja z innymi czynnikami
ekologicznymi. Zakres optimum temperatury zmienia si¢ zasadniczo ze zmniejszeniem
intensywnosci $wiatla. Dlatego wigkszo$¢ roslin ozdobnych reaguje korzystnie na obni-
zenie temperatury w nocy (patrz rozdz. 6). Na ogot obnizenie temperatury noca wynosi
od 2 do 4°C w stosunku do optymalnych temperatur dnia (tab. 12—15). Wérdéd chryzantem
i wilczomleczu pigknego (poinsecja) sa juz odmiany znoszace jeszcze wigksze obnizenie
temperatury bez przedhuzania uprawy [Hentig 1982, 1983].

W swoim czasie prof. W.-U. von Hentig [1982, 1983] przedstawit energooszczed-
ne metody uprawy w gtéwnym okresie grzewczym (od pazdziernika do marca/kwietnia)
dla 10 podstawowych gatunkéw roslin ozdobnych w Niemczech. Z zestawienia tego wy-
brano 4 gatunki.
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Begonia zimowa (Begonia *elatior — odmiany firmy Rieger): Uprawa tradycyj-
na (4-7 miesigcy) — rosliny mateczne, z ktorych pobiera si¢ sadzonki wierzchotkowe
i lisciowe od pazdziernika przetrzymywaé¢ w temperaturze 20°C; w listopadzie—styczniu
18-17°C; w lutym—marcu 18-19°C; w glownej fazie wzrostu zapewni¢ 18-20°C, od po-
czatku kwitnienia obnizy¢ do 16-18°C. Zaggszczenie 16-30 roslin/m?.

Uprawa krotkoterminowa (3—4 miesiace) — korzysta¢ glownie z sadzonek wierz-
chotkowych umieszczanych od razu do matej doniczki, w ktoérej rosliny pozostana do
sprzedazy, uprawia¢ w temperaturze 20-22°C i odpowiednio doswietla¢. Od rozpoczecia
kwitnienia obnizy¢ temperaturg do 18°C. Zaggszczenie 30—45 roslin/m?.

Cyklamen perski (Cyclamen persicum): po przejSciu fazy mtodocianej wzrost
i tworzenie si¢ kwiatdéw powinno przebiegaé przy temperaturze dnia 16—-18°C, a nocy
12°C. Rozwijanie si¢ kwiatow jest przyspieszone przy 15°C. Starsze rosliny (rowniez
z przeznaczeniem na kwiat cigty) nalezy uprawiaé przy temperaturze 12—15°C. Przez
odpowiedni dobor odmian i terminéw wysiewu (styczen—marzec) mozna skroci¢ okres
uprawy. Zalecane sa odmiany heterozyjne F , ktore rowniez przy uprawie na kwiat cigty
daja wigkszy plon.

Wilezomlecz piekny (Euphorbia pulcherrima): odmianom o nizszych wymaga-
niach termicznych w fazie wzrostu zapewni¢ temperaturg 20°C, do tworzenia kwiatow
18-20°C, a po wybarwieniu przykwiatkow 16—17°C. Uprawia¢ odmiany o mozliwie
krotkiej reakcji fotoperiodycznej, najlepiej 8—9-tygodniowe.

Gerbera Jamesona (Gerbera jamesonii): w glownym okresie grzewczym dla ro-
$lin sadzonych w lipcu, nalezy zapewni¢ temperaturg powietrza w dzien 12—-16°C, a w nocy
10-12°C oraz stata temperatur¢ podtoza minimum 18°C. Mozna przerwaé produkcje
zima, a rosliny przetrzymac w temperaturze 8—10°C w stanie spoczynku.

Mozliwos¢ obnizenia kosztow opatu stwarzaja takze uprawy krétkoterminowe,
ktére dostarczaja na rynek poszukiwane, mate i odpowiednio tansze rosliny. Na przy-
ktad kwitnace rosliny azalii doniczkowych otrzymane z uprawy krotkoterminowej (10—
12 miesigcy) niekoniecznie musza by¢ znacznie mniejsze niz okazy z upraw tradycyj-
nych. Sadzenie dla krotkiego cyklu uprawy trzech roslin azalii do doniczki moze za-
pewni¢ produkt sredniej wielkosci. Letnia uprawa chryzantem i gozdzikow, trwajaca 6—
7 miesigcy zapewnia ich kwitnienie we wrze$niu—pazdzierniku. Uprawa odmian o ma-
tych wymiarach przestrzennych, np. zlocieni gatazkowych oraz sgpolii i kalanchoe
w matych doniczkach sprzyja zageszczeniu roslin na jednostce powierzchni. Przytoczone
przyktady to rowniez forma oszczgdzania energii. Wymagania cieplne wazniejszych ro-
$lin ozdobnych zima wyszczegoélniono w tabelach 12—15.

Niektore rosliny jednoroczne o malych wymaganiach cieplnych mozna wysie-
wac w szklarni i oferowa¢ w kwietniu—maju jako mate, zakwitajace okazy doniczkowe.
Po pierwszym kwitnieniu w mieszkaniu mozna je przenie$¢ do ogrodu, na taras lub bal-
kon, gdzie beda kwitly latem. Roslinami takimi moga by¢ np.: jastrun bagienny [Hyme-
nostemma paludosum (Poir.) Pomel; syn. Leucanthemum paludosum (Poir.) Bonnet et
Barrate], heterozyjne mieszance gozdzika ogrodowego i gazanii, dalie kartowe, kroplik
ztoty (Mimulus luteus L.), nemezja powabna (Nemesia strumosa Benth.), aksamitka wy-
niosta (7agetes erecta L.) — odmiany z grupy Cupido wysiane w potowie lutego zakwitaja
po okoto 67 tygodniach w matych doniczkach.

Sposrod roslin doniczkowych o ozdobnych lisciach do najbardziej energooszczed-
nych naleza np.: araukaria réznolistna (Araucaria heterophylla), facja japonska (Fatsia



Japonica Decne. et Planch.), zielonolistne odmiany bluszczu pospolitego, draceny: smo-
cza (Dracaena draco L.) i wonna [D. fragrans (L.) Ker-Gawl.), trzmielina japonska
(Euonymus japonicus Thunb.), aukuba japonska (Aucuba japonica Thunb.), kuflik cytry-
nowaty (Callistemon citrinus Stapf), oleander pospolity (Nerium oleander L.) oraz mniej
znany omzyn roznolistny (syn. nikodemia roznolistna) — Buddleja indica Lam. (syn.
Nicodemia diversifolia Ten.).

Oszczedno$¢ energii mozna takze uzyska¢ podczas produkceji roslin o okre-
sowo zmniejszonych wymaganiach cieplnych (tab. 54). Aby efekt oszczgdnosci ciepta
w szklarni byt petny, nalezy przestrzega¢ wlasciwego terminu rozmnazania, gdyz rosliny
przed obnizeniem temperatury musza osiagna¢ odpowiednia faz¢ rozwojowa.

Niektore rosliny mozna zima okresowo wprowadzi¢ w stan spoczynku. Spoczy-
nek moze by¢ wymuszony niska temperatura, np. hortensji ogrodowe;j i r6z w doniczkach,
czyli roslin zrzucajacych liScie oraz $wiadomie stosowany do przerwania produkcji, ktdra
ze wzgledu na duze wymagania cieplne roslin przestaje by¢ oplacalna przy mozliwosci sto-
sunkowo taniego importu, np. z Kolumbii (gerbera, r6ze). W stan spoczynku zima mozna
takze wprowadzi¢: Bougainvillea glabra (XI-11: 6-10°C), B. spectabilis (XI-11: 10-15°C),
Camelia japonica (XI-11: 5-10°C), Clerodendrum thomsoniae (XI-1: 10-12°C), Fuchsia —
mieszance (XI-1I: 5-10°C), Passiflora — gatunki (XI-II: 10°C dla ro$lin ulistnionych, 5°C
dla roslin bez lisci), Primula vulgaris Huds. (XI-III: 2—4°C) [Hentig 1983].

Tabela 54
Roéliny ozdobne o okresowo zmniejszonych wymaganiach cieplnych w gléwnym okresie
grzewczym [Hentig 1983]

Temperatura [°C]
Roslina D |Temperatural preed okresemie] |y e
[°C] obnizenia i po okre-
sie jej obnizenia
Anthurium 42 15 18-20/18-20 umozliwia masowe
scherzerianum — zakwitanie roslin
mieszance
Aphelandra 60 9-10 18-20/18-20 w poétroczu zimowym
squarrosa — odmiany przy krétkim dniu
umozliwia tworzenie
kwiatostanow
Campanula isophylla 40-50 12-15 18/18 tworza si¢ kwiaty, ale
tylko przy przedtuze-
niu dnia do 16 godzin
Columnea — gatunki 30-40 12-15 20-16/18-20 tworza sie kwiaty
i odmiany
Cymbidium — gatun- | do tworzenia | 18-20 dniem 18-20/20 stymulacja tworzenia
ki i mieszance sie pakow 10-14 noca sie kwiatow
kwiatowych
Primula vulgaris okolo 40 4-6 10-15/6-10 tworza sie kwiaty i
rosliny uzyskuja doj-
rzato$¢ do pedzenia
Rhododendron 42-56 5-12 15-20/15-20 przetamanie spoczyn-
Simsii-Hybridum ku pakow i przyspie-
(azalie doniczkowe) szenie rozwijania sie
kwiatow
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Proponuje si¢ rozszerzy¢ pedzenie i przyspieszanie kwitnienia frezji, kosac¢-
cow cebulowych, narcyzow, neriny (Nerine), $niedka (Ornithogalum), zawilca korono-
wego (Anemone coronaria L.) 1 lilii azjatyckich, gdyz maja one mniejsze wymagania
cieplne, np. od hiacyntoéw, zwartnicy (Hippeastrum) czy gloriozy.

Wigksza uwage nalezy zwrdci¢ na przyspieszanie kwitnienia bylin. Przy tem-
peraturze 5—10°C poczawszy od lutego—marca mozna je doprowadzi¢ do kwitnienia
w szklarni lub pod folia. Przydatne sa do tego celu migdzy innymi: tojad mocny (4Aconi-
tum napellus L.), wrotycz r6zowy [ Tanacetum roseum (Adam) Schultz Bip.] (syn. ztocien
r6zowy Chrysanthemum coccineum Willd.), jastrun wlasciwy (Leucanthemum vulgare
Lam.), dzwonek brzoskwiniowolistny (Campanula persicifolia L.) i szerokolistny (C. la-
tifolia L.), omieg babkolistny (Doronicum plantagineum L.), przymiotno ogrodowe (E7i-
geron xhybridus hort.), odetka wirginijska (Physostegia virginiana Benth.) i driakiew
kaukaska (Scabiosa caucasica M.B.).

Stosowanie regulatorow wzrostu w odpowiedniej fazie rozwoju roslin pozwala
zaoszczgdzi¢ energig dzigki skroceniu okresu produkcji, a takze zmniejszeniu powierzch-
ni pod szktem (rosliny traktowane retardantem wzrostu maja mniejsze wymiary i zajmu-
ja mniej miejsca). Na przyktad opryskiwanie hortensji ogrodowej retardantem Alar 85
w stezeniu 0,25-0,5% lub podlewanie CCC o stezeniu 0,3-0,5%, 2—3-krotnie, od potowy
do konica czerwca oraz w 2—4 tygodniu po rozpoczeciu pedzenia, powoduje skrocenie
pedow 1 poprawienie jakosci roslin. A dwukrotne opryskiwanie hortensji w odstgpach
4-5 dni 10 mg kwasu giberelinowego w 1 dm* wody (10 ppm), gdy pierwsze paki kwia-
tostanowe osiagna Srednicg 2 cm, przyspiesza kwitnienie o 8—10 dni. Odmiany syningii
opryskiwane kwasem giberelinowym o st¢zeniu 10 ppm w fazie poczatku wydhluzania si¢
pedow szybciej zakwitaja, co pozwala skroci¢ cykl produkeji o 610 dni.

Terminowe nawozenie, zwlaszcza azotem moze takze istotnie wptynaé na skro-
cenie okresu produkcji roslin ozdobnych. Na przyktad u wielu odmian kalanchoe ogrodo-
wego (K. Xhybrida) azot wprowadzony przed rozpoczgciem krotkiego fotoperiodu opdz-
niat kwitnienie, a zastosowany na poczatku okresu dni krétkich wyraznie je przyspieszat.
W nawozeniu wazna jest wlasciwa faza rozwoju rosliny, st¢zenie i proporcja poszczegol-
nych sktadnikéw. W wigkszosci przypadkéw dodatkowe nawozenie azotem, zwtaszcza
dolistne, opoznia zwykle tworzenie pakow kwiatowych i ich dalszy rozwdj. Blad ten
czgsto popetniaja ogrodnicy, cheacy przyspieszy¢ kwitnienie roslin balkonowych — pe-
largonii, petunii, bagonii bulwiastej — na wiosng przed sprzedaza zasilaja je pogtdwnie
szybko dziatajacymi nawozami. Skutek jest odwrotny, nastgpuje pobudzenie wzrostu,
a opoznienie kwitnienia.

Temperatura wody do podlewania wptywa wyraznie na wzrost i kwitnienie,
szczegoblnie roslin cieptolubnych. Rosliny z rodziny ostrojowatych (Gesneriaceae), np.
syningia, achimenes, skretnik czy sepolia Zle reaguja na podlewanie chtodna woda bie-
zaca. Podlewanie tych roslin woda odstana o temperaturze okoto 20°C, w poréwnaniu
z woda biezaca z sieci o temperaturze 5—10°C, a nawet 10-15°C, poprawito ich jako$¢
i przyspieszyto kwitnienie o 68 dni, czyli skracato cykl produkcji o tydzien. Zimna woda
powoduje u tych roslin powstanie uszkodzen na lisciach w formie zoéitych plam. Upra-
wa ro$lin z rodziny ostrojowatych przebiega korzystnie na matach podsiakowych, gdyz
woda wtedy tatwo si¢ nagrzewa, co gwarantuje lepsza jakos$¢ i wezesniejsze kwitnienie.

Duzy wplyw na wzrost i rozwdéj mlodych roslin rozmnozonych wegetatyw-
nie ma wiek i stan zdrowotny roslin matecznych. Rosliny mateczne chryzantem,



z ktorych pobiera si¢ sadzonki, nie powinny mie¢ wigcej niz 5 miesigcy, gdyz pedy Scigte
ze starszych okazow gorzej si¢ ukorzeniaja i wydaja osobniki stabej jakoSci. Z roslin
matecznych begonii ogrodowej (B. Xelatior) i sgpolii warto$ciowe sadzonki mozna po-
bieraé tylko przez jeden rok. Dla sadzonek niektorych roslin celowe jest podwyzszenie
temperatury podtoza w mnozarce, przyspieszajace ich ukorzenienie i dajace mozliwosé¢
wczesdniejszego ukorzeniania nastgpnej partii sadzonek. Ukorzenianie sadzonek chryzan-
tem odbywa si¢ zwykle w temperaturze 20°C, ale przy 24-26°C mozna je przyspieszy¢
o tydzien.

Wazrost roslin i tworzenie si¢ kwiatow zalezy nie tylko od ilosci ciepta, ale takze
od $wiatta. Dlatego produkuje si¢ rosliny o mniejszych wymaganiach $wietlnych. Za-
liczy¢ mozna do nich np. wspomniane juz wczesniej rosliny z rodziny ostrojowatych oraz
liczne taksony o ozdobnych lisciach, wystgpujace na stanowiskach naturalnych w runie
lesnym. Dla sgpoli optymalne natgzenie o$wietlenia wynosi 5000—10000 Ix, a dla difen-
bachii plamistej w odm. ‘Exotica’ (D. seguine ‘Exotica’), kordyliny paciorecznikolistnej
w odm. ‘Red Edge’ (Cordyline fruticosa ‘Red Edge’) czy filodendronu pnacego [Phi-
lodendron hederaceum (Jacq.) Schott var. oxycardium (Schott) Croat; syn. P. scandens
K. Koch et Sello subsp. oxycardium (Schott) Bunt.] moze wynosi¢ 1000-2000 Ix. Przy
takim slabym o$wietleniu u ro$lin tych nastgpowat prawidtowy przyrost suchej masy,
ktory wystarczat do wzrostu i rozwoju.

Sterowanie kwitnieniem typowych roslin dnia krétkiego (RKD) — chryzan-
temy, wilczomlecz pigkny (poinsecja), kalanchoe ogrodowe — to przyktady oszczgdno-
$ci w ogrzewaniu 1 wykorzystaniu miejsca w szklarni. Na przyktad, wiadomo, ze okoto
10 pazdziernika z nastaniem dni krotkich, czyli ponizej 10 godzin nast¢puje inicjacja
kwitnienia u wilczomleczu pigknego i jednocze$nie ustaje wzrost, to nalezy pamigtac,
aby zakonczy¢ sadzenie mtodych roslin do doniczek najpdzniej w koncu sierpnia. Dzigki
temu jeszcze 6 tygodni rosliny beda rosty, zanim zaczna wybarwiac si¢ im przykwiatki.
Wedhug Hentiga [1983] jest to najkorzystniejszy i najkrotszy cykl produkeji, pozwalajacy
uzyskac¢ najbardziej poszukiwane niskie, krgpe rosliny oraz maksymalne wykorzystanie
powierzchni.

Oszczedzaé energi¢ mozna takze przez lepsze wykorzystanie powierzchni
w szklarni. Jednym z elementow jest produkowanie ,,matych roslin w krétkim czasie”.
Oszczednos¢ w tym wypadku jest obustronna: producent zuzywa mniej opatu, a nabywca
ptaci mniej za kwiaty. Rosliny takie jak begonia ogrodowa, chryzantemy i cyklameny
uprawiane zwykle w doniczkach o $rednicy 11-12 cm mozna zmiesci¢ w doniczkach
9-10 cm. Zyskuje si¢ dzigki temu miejsce w szklarni i skraca cykl produkcji. Liczne
inne rosliny mozna produkowaé w podobny sposob [Hentig 1983]. Lepsze wykorzystanie
miejsca w szklarni mozna uzyskacé takze dzigki wspotrzednej uprawie np. lilii i tulipanow
metoda +5 C [Krause 1992] oraz pedzeniu cebulicy Miszczenki (Scilla mischtschenko-
ana Grossh.; S. tubergeniana Stearn), kosacca zytkowanego (Iris reticulata M.B.), szafir-
ka armenskiego (Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker) czy endymionu hiszpanskiego
[Hyacinthoides hispanica (Mill.) Rothm. subsp. hispanica,; syn. Endymion hispanicus
Mill.) Chouard] [Krause, Pagowska-Stepien 1992]. Doboér odmian ma tutaj rowniez nie-
bagatelne znaczenie, dlatego niezbgdna jest ustawiczna ich ocena.

Wykorzystanie do produkcji calej kubatury ogrzewanej szklarni wszgdzie,
gdzie jest to mozliwe, powinno by¢ uwzglednione. Zreszta ten sposob zagospodarowania
szklarni jest znany od dawna. Rosliny uprawia si¢ na stotach i na pétkach wiszacych nad
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nimi lub na stelazach o ksztalcie piramidy. Od pewnego czasu wprowadzono przesuwne
stoty, zaoszczedzajac miejsce zajmowane na przej$cia oraz ruchome potki wiszace. Sgpo-
lig, w stadium ukorzeniania i mtodych ro$lin mozna uprawia¢ na trzech poziomach — pod
stotami, na stotach i na stelazach nad stotami. Niezwykle starannie nalezy podlewacé ro-
sliny znajdujace si¢ wyzej, aby nadmiar wody nie sptywat na li§cie nizej umieszczonych,
gdyz wywotuje to ich zolknigcie i ostabienie wzrostu. Znane sa takze szklarnie specjalne,
w ktorych rosliny uprawia si¢ na potkach przesuwanych pionowo.

Uprawa roslin w pomieszczeniach poza szklarnia, np. w piwnicach zaglgbio-
nych lub budynkach stojacych na powierzchni, w ktorych temperatura, wilgotnos¢ po-
wietrza, nat¢zenie $§wiatla i czas o$wietlenia sg regulowane niezaleznie od warunkow
zewngtrznych 1 rytmow dobowych, jest znana, a obecnie ma szanse intensyfikacji. Po-
mieszczenia te wykorzystywane sa do siewu, sadzonkowania, pgdzenia roslin cebulo-
wych, rozmnazania in vitro i ukorzeniania mikroroslinek uzyskanych ostatnia metoda.
Zuzywa si¢ w nich mniej energii niz w szklarni.

Przechowywanie kwiatéw cigtych powinno obnizy¢ ich ceny i zlikwidowac se-
zonowos¢ podazy (patrz rozdz. 20).

Warto zwrdci¢ uwage na te rosliny jednoroczne, dwuletnie, byliny oraz drzewa
i krzewy, ktore nadaja si¢ na kwiaty cigte, a w formie zasuszonej sa trwalym i poszukiwa-
nym elementem kompozycji kwiatowych.

Okresowe podwyzszenie temperatury lub doswietlanie roslin, zwlaszcza
w okresie jesienno-zimowym, praktykowane w ogrodnictwie ozdobnym, musi by¢ do-
ktadnie rozwazone i indywidualnie skalkulowane z korzy$ciami [Hentig 1983].

Uprawa roslin ozdobnych w nieogrzewanych tunelach foliowych odbywa si¢
bez udzialu energii z zewnatrz, czyli oparta jest wylacznie na wykorzystaniu natural-
nej energii promieniowania stonecznego. Technologi¢ uprawy w nieogrzewanym tunelu
opracowano dla chryzantem, groszku pachnacego, alstremerii, gozdzikow nalezacych
do réznych grup, celozji, dzwonkow, trachelium, rozy, lilii, gerbery i wielu innych ro-
$lin ozdobnych. Tunele nadaja si¢ do przyspieszania kwitnienia licznych taksonow bylin
(w tym piwonii chinskiej) i krzewow ozdobnych, do produkcji rozsad ro$lin rabatowych
i balkonowych, okresowej produkcji roslin doniczkowych oraz do produkcji szkotkar-
skiej drzew i krzewow ozdobnych. Nieogrzewane tunele i szklarnie w sytuacji wyso-
kich kosztéw opalu sa jedna z najwazniejszych alternatyw produkcji roslin ozdobnych
w Polsce.



Nowe rosliny ozdobne 18.

Nasycenie rynku ro$linami tradycyjnymi przez dluzszy okres rodzi pragnienie
zmiany dotychczasowego asortymentu i wprowadzenia ro$lin mniej znanych i nowych.
Takze moda stymuluje popyt na rosliny nowe lub znane, lecz inaczej produkowane i eks-
ponowane. Przyktadem sprzed kilku lat moga by¢ juki, draceny i kordyliny otrzymywane
z fragmentow klodzin. Z kolei rosnacy popyt powoduje wzrost cen, czgsto nie majacy
zadnego zwiazku z nominalng wartoscia roslin. Wprowadzajac nowe ro$liny producenci
maja nadziej¢ na znalezienie taksonéw o matych wymaganiach energetycznych, krétkich
cyklach produkc;ji i dobrze si¢ sprzedajacych. Producenci kwiatéw w Europie Zachodniej
uwazaja, iz wprowadzenie i wypromowanie nowych gatunkdéw i odmian umozliwia trwa-
nie i rozwdj ich zaktadow.

Podstawowymi zrédlami pochodzenia nowych roslin ozdobnych sa: introdukcja
ze stanowisk naturalnych, hodowla i selekcja, reintrodukcja roslin zapomnianych za po-
moca nowych technologii uprawy i dzigki nowym mozliwo$ciom zastosowania. Za przy-
sztosciowe zrodto mozna uwazac ro$liny transgeniczne.

18.1. Introdukcja ze stanowisk naturalnych

Nowe rosliny ozdobne moga pochodzi¢ z flory rodzimej kraju badz z innych obsza-
réw. Flora polska zachowala do dzisiaj pokazna liczbg gatunkow roslin o potencjalnym
znaczeniu dla ogrodnictwa ozdobnego. Na odkrycie zastuguja liczne gatunki storczykow,
przydatne do ogrodéw zwyktych i specjalnych. Mozna by wykorzysta¢ niemal in extenso
ze stanowisk naturalnych badz doskonali¢ przez selekcj¢ lub hodowlg m.in.: kurzys$lad
biekitny (Anagallis foemina Mill.; syn. A. arvensis L. var. coerulea (L.) Gouan), a nawet
polny (4. arvensis L.) jako rosliny doniczkowe o zwieszajacych si¢ todygach, satatnice
le$na [Aposeris foetida (L.) Less.] do uprawy w ogrodach i parkach w miejscach zacie-
nionych, rézne gatunki traganka (4stragalus sp. div.) o bardzo duzej wytrzymalosci na
susz¢, mogacych czegsciowo zastgpowac kosztowne do utrzymania trawniki, zwlaszcza
na glebach lekkich piaszczystych, dzwonki (Campanula sp. div.) do uprawy w ogrodach
1 przyspieszania kwitnienia pod nieogrzewanymi oslonami, centuri¢ pospolita (Centau-
rium erythracea Rafn.; syn. C. umbellatum Gilib.) do sadzenia w ogrodach i alpinariach
w miejscach suchych, pomocnik baldaszkowy [ Chimaphila umbellata (L.) W.P.C. Barton]
do zatozen z roslinami wrzosowatymi, zywce: dziewigciolistny (Cardamine enneaphyl-
los (L.) Crantz; syn. Dentaria enneaphyllos L.), gruczotkowaty (D. glandulosa W.K.)
i cebulkowy [Cardamine bulbifera (L.) Crantz, syn. Dentaria bulbifera L.] do ogrodow
i parkow pod koronami drzew, Inicg¢ bluszczykowata [Cymbalaria muralis G. Gaertn.,
B. Mey. et Scherb.; syn. Linaria cymbalaria (L.) Mill.] do doniczek podwieszanych i na
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murki skalne, len ztocisty (Linum flavum L.) na miejsca suche, miodownik melisowaty
(Melittis melissophyllum L.) do ogrodow i parkow w miejscach potcienistych, gruszyczki
(Pyrola sp.div.) do kompozycji z niskimi roslinami wrzosowatymi i ciemigzyce (Veratum
sp.div.) do wigkszych ogrodow i parkow. Niewykorzystane sa takze niektore rodzime
ro$liny cebulowe i bulwiaste.

Najwigcej nowych roslin sprowadzono jednak z obszaréw subtropikalnych
i tropikalnych, zwlaszcza z Brazylii, poludniowej Afryki i wysp potozonych na Oce-
anie Spokojnym. Ostatnio szczegdlnie intensywnie poszukuje si¢ nowosci w Australii
iNowej Zelandii. Z wysp tych pochodza znajdujace si¢ juz w uprawie: Anigozanthos man-
glesii D. Don, A. bicolor, A. humilis Lindl. 1 A. flavidus DC. (Haemodoraceae), Brachy-
scome multifida DC., Helichrysum bracteatum ’Diamond Head’, H. baxteri, Asteriscus
maritimus *Gold Coin’ (4steraceae), Correa reflexa (Labill.) Vent. i inne gatunki (Ruta-
ceae), Hendenbergia (Fabaceae), Lachenaultia biloba, Scaevola aemula *Blue Wonder’
(Goodeniaceae), Pimelea ferruginea Labill. (Thymelaeaceae), Ptilotus exaltatus (Ama-
ranthaceae), Alyogyne huegelii Fryx. (Malvaceae), Waterhausea floribunda (Myrtaceae),
Muehlenbeckia axillaris Walp. (Polygonaceae), Pityrodia axillaris (Verbenaceae), Acti-
nodium cunninghamii (Myrtaceae), Helichrysum apiculatum DC. (Asteraceae), Banksia
sp.div., Grevillea sp.div., Protea sp.div., Conospermum stoechadis, Dryandra sessilis,
Leucadendron sp.div. (Proteaceae), Hebe sp.div. — Nowa Zelandia (Verbenaceae).

Z poludniowej Afryki wprowadzono ostatnio do uprawy Diascia barberae
Hook., Nemesia fruticans, Sutera diffusus, syn. Bacopa Aubl. (Scrophulariaceae), Oxa-
lis pes—caprae L. 1 O. articulata Savigny (Oxalidaceae), Pycnostachys urticifolia Hook.
(Lamiaceae), Whitfieldia elongata C.B. Cloree (Acanthaceae), Streptocarpus wendlan-
dii Sprenger ex Hort. (Gesneriaceae), Gazania rigens Gaertn. (Asteraceae), Monopsis
lutea (Campanulaceae), Cussonia sphaerocephala (Araliaceae), Thamnochortus insignis
(Rostoniaceae), Erica sp.div. (Ericaceae), Pentas lanceolata (Forrsk.) Deflers (Rubia-
ceae). Z tropikalnej Afryki Wschodniej bierze swoj poczatek Streptocarpus saxorum
Engl., pickna roslina doniczkowa o zwieszajacych si¢ todygach. Z Madagaskaru spro-
wadzono Catharanthus roseus G. Don (Apocynaceae). Z Nowej Gwinei wywodzi si¢
m.in. Impatiens hawkeri Bull (Balsaminaceae), jeden z gatunkow wyjsciowych rozprze-
strzeniajacych si¢ obecnie na §wiecie niecierpkéw nowogwinejskich.

W Meksyku znaleziono Agastache mexicana Lint et Epling (Lamiaceae), Rhodo-
chiton atrosanguineus Rothm. i Tetranesmaroseum Standl. et Steyerm. (Scrophulariaceae),
Sanvitalia procumberus Lam. (Asteraceae), Malvasicus arboreus Cav. (Malvaceae) —
takze w Peru i Brazylii, Cuphea hyssopifolia Kunth (Lythraceae) — takze w Gwatemali,
Alonsoa meridionalis O. Kuntze (Scrophulariaceae) — takze w Chile i Wenezueli, Bidens
ferulifolia D.C. (Asteraceae) — takze w potudniowej Arizonie. Rhodochiton to atrakcyjne
pnacze, ktore po traktowaniu retardantami moze by¢ roslina doniczkowa. Z potudniowej
Ameryki, zwtaszcza z Chile sprowadzono oryginalna Fabiana imbricata Ruiz et Pav.
(Solanaceae). Centradenia sp. (Melastomataceae) pochodzi z potudniowej i srodkowej
Ameryki, Nierembergia hippomanica Miers (Solanaceae) — z Argentyny, Streptosolen
Jamesonii Miers — z Ekwadoru 1 Kolumbii, Nolana napiformis Phil. (Campanulaceae)
— z Chile, [Justicia ovata (Walter) Lindau var. lanceolata (Chapm.) R.W. Long; syn.
Porphyrocoma lanceolata Scheidw.] (Acanthaceae) i Angelonia gardneri Hook. (Scro-
phulariaceae) — z Brazylii.



Z Azji Mniejszej i Krety pochodzi Celsia arcturus Jacq. (Scrophulariaceae).
Z Chin, Japonii i Jawy wywodzi si¢ Houttuynia cordata *Chamaeleon’ (Saururaceae)
—ros$lina doniczkowa, z Chin i Japonii — Trachelospermum jasminoides Lem. (Apocyna-
ceae), z Chin — Lysimachia congestiflora Hemsl. (Primulaceae) pigknie kwitnaca roslina
do ekspozycji w naczyniach zawieszanych, z Indii sprowadzono Peristrophe speciosa
Nees (Acanthaceae).

Wyspy Kanaryjskie sa ojczyzna oryginalnych roslin: Canarina canariensis Vat-
ke (Campanulaceae), Lotus maculatus Breitf. (Fabaceae) i Isoplexis canariensis (L.)
Loudon (Scrophulariaceae). Z obszaru $rédziemnomorskiego pochodzi bigkitnie
kwitnacy Anagallis monelli L. (Primulaceae), z poélnocnej Afryki, Hiszpanii, Sycylii
i pélnocno-zachodnich Wloch sprowadzono takze bigkitny Convolvulus sabatius Viv.
(Convolvulaceae). Z tropikalnych i subtropikalnych obszarow Ziemi wywodzi sig ro-
slina doniczkowa Pseudoranthemum tuberculatum Radlk. (Acanthaceae).

Na obszarze od Kalifornii do Oregonu w Stanach Zjednoczonych wystgpuje Le-
wisia cotyledon (S. Watson) B.L. Rob. (Portulacaceae), coraz bardziej modna w Europie
roslina doniczkowa. Z Wenezueli sprowadzono Megaskepasma erythroclamys (Acan-
thaceae), a z centralnej Ameryki — Euphorbia leucocephala, przydatne do uprawy na
kwiaty cigte.

Rosliny uprawiane obecnie na kwiaty cigte naleza do okoto 30 rodzin, co stanowi
znikoma czg¢$¢ Panstwa Roslinnego, liczacego okoto 500 rodzin. Z liczby tej do 30 ro-
dzin nalezy po okoto 2 000 gatunkow roslin. W szesciu sposrod tych wielkich rodzin nie
ma ani jednej rosliny uprawianej w doniczkach i na kwiat cigty. Sze$¢ innych rodzin ma
tylko po kilka gatunkéw o znaczeniu ozdobnym. W rodzinie Fabaceae, do ktorej nale-
zy okoto 10 750 gatunkéw, z wyjatkiem moze Lathyrus odoratus nie ma dobrze znanej
rosliny przydatnej do cigcia kwiatdéw, a lewkonia jest jedyna rosling uzytkowana w ten
sposob takze w duzej rodzinie Brassicaceae (=Cruciferae). Rodzinami dostarczajacymi
duzej liczby kwiatdéw cigtych sa migdzy innymi: Asteraceae, Amarylidaceae, Liliaceae,
Orchidaceae 1 w mniejszym stopniu [ridaceae. Zasoby ich nie zostaly jeszcze w petni
wykorzystane, Bogatym bankiem potencjalnych roslin doniczkowych jest rodzina ostro-
jowatych (Gesneriaceae) (Czekalski 1992). Uwaga! Zapis sp. div. oznacza, ze chodzi
o rézne gatunki nalezace do danego rodzaju.

18.2. Hodowla i selekcja

Hodowla i selekcja umozliwiaja otrzymanie roslin o cechach poszukiwanych przez
producenta i klienta. Dzigki hodowli mozna zwigkszy¢ atrakcyjno$é roslin niepozornych,
mniej waznych i zapomnianych. Wszystkie uprawiane powszechnie rosliny maja dtuga
histori¢ hodowli i selekcji, ktore nadaty im obecny status. Licznych gatunkéw ze stano-
wisk naturalnych nie mozna od razu uprawia¢, wymagaja pracy hodowlanej i selekcji.
Producenci powinni by¢ gotowi zainwestowac w te rosliny, aby staty sig¢ popularne. Takie
rosliny, jak alstremetria, eustoma czy anigozantos $wiadcza, ze jest to mozliwe.

W wyniku hodowli twérczej polegajacej na krzyzowaniu osobnikéw nalezacych
do odrgbnych rodzajow otrzymano mieszance migdzyrodzajowe, osobnikow réznych
gatunkéw w zakresie jednego rodzaju — mieszance migdzygatunkowe, z ktérych przez
selekcje powstaty nowe odmiany. Przyktadem mieszanca migdzygatunkowego w Polsce
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moze by¢ Hippeastrum *chmielii, powstatego w wyniku krzyzowania H. pratense (Po-
epp.) Bak i H. xhybridum hort. (Chmiel i in. 1998). Odmiany uzyskuje si¢ wskutek
krzyzowania taksonéw roznej rangi oraz innymi metodami. Sposrod najmniej licznych
mieszancéw migdzyrodzajowych najczes$ciej uprawiana jest xFatshedera lizei A.Guill.
(Fatsia japonica Moseri’ xHedera hibernica hort. ex Kirchner), otrzymana w firmie
Lizé w Nantes we Francji, w 1910 r. Obecnie wzrasta zainteresowanie mieszancem
xSolidaster luteus M.L. Green ex Dress (Solidago eliptica xAster ptarmicoides Torr. et
A. Gray).

W ostatnich latach intensywnie rozwija si¢ hodowla nowych odmian roslin do de-
koracji balkonow, tarasow 1 werand oraz rabatowych. Wigkszos¢ ich odznacza si¢ dlugimi
pedami. W obrgbie rodzaju Petunia na poczatku 1998 r. znanych byto az 20 grup odmian
o kaskadowym pokroju i rozmnazanych wegetatywnie: Anthofinia, Berlin Bells, Carillon,
Cascadia, Colgado, Fortunia, Fortuniata, Futura, Konstanza, Million Bells, Million Bells
Trailing, Petutinia, Solana Royal, Sunlover, Suprise, Surfinia, Sylvana, Petuniec Ungera,
Ursynia i Victoria. Najbardziej rozpowszechniona jest Surfinia, liczaca juz okoto 20 od-
mian. Pierwsze odmiany zaliczane do tej grupy wyhodowane zostaty w japonskiej firmie
Suntory i Kesey. Powstaly one w wyniku krzyzowania dzikiego japonskiego gatunku,
o pedach pnacych i matych kwiatach z uprawna forma petunii, rozmnazana z nasion.
R&znia si¢ one dtugoscia pedow, wielkos$cia i barwa kwiatow. W optymalnych warunkach
uprawy przyrosty ich pedow w ciagu doby si¢gaja 4 cm.

Podobna popularnos¢ na swiecie zdobyty niecierpki nowogwinejskie (Impatiens
New—Gwinea).

18.3. Reintrodukcja roslin zapomnianych
za pomocq nowych technologii uprawy
i dzieki nowym mozliwosciom zastosowania

Niektore gatunki roslin po dtuzszym lub krotszym okresie zapomnienia sg po-
nownie odkrywane, uprawiane i staja si¢ modne. Obecnie sg to m.in.: Aucuba japonica
Thunb. ex Murr., Camellia japonica L., Datura sp.div., Gardenia jasminoides Ellis, Gre-
villea robusta A.Cunn. ex R.Br., Gomphrena globosa L., Lantana camara L., Jasminum
officinale L., J. polyanthum Franch. 1 J. sambac Ait., Polemonium caeruleum L., Silene
chalcedonica (L.) E.H.L. Krause; syn. Lychnis chalcedonica L., Lagerstroemia indica
L., Ruscus aculeatus L., Asparagus falcatus L. 1 Polianthes tuberosa L. Wigkszos¢ tych
ro$lin uprawiana byta juz w 1815 r. w ogrodzie ordynata Zamoyskiego w Podzamczu,
rosty tam takze Alstroemeria pelegrina L. 1 A. ligtu L.

W Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wilenskiego takze w roku 1815 znane
byty np. Metrosideros lophanta, M. linearis i M. diffusa (G. Forst.) Sm. oraz Methanica
superba, uchodzace dzisiaj za rosliny supernowe oraz uprawiana u nas Strelitzia reginae
Banks.

Ogrody botaniczne, palmiarnie i kolekcje sa obfitym zrodtem roslin nowych i mato
znanych. W ogrodzie botanicznym okazy licznych gatunkdéw zgromadzone sa w jednym
wspolnym miejscu. Nie ma tam optymalnych warunkéw ekologicznych, gdyz niemal
kazdy gatunek ma inne wymagania. Nie wszystkie rosliny maja zatem tadny wyglad.
Dopiero po stworzeniu warunkow sprzyjajacych mozna oceni¢ ich warto$¢ dekoracyjna.



Obecnie badania naukowe przyczyniaja si¢ do rozpowszechnienia uprawy wielu
gatunkow roslin. Mozna zatem produkowac przez caty rok, np. buwardi¢ dzigki regulacji
dhugosci dnia, Dianthus barbatus L. dzigki wernalizacji nieukorzenionych sadzonek czy
tojad dzigki przechtodzeniu nasion.

Rozmnazanie metoda in vitro wypromowato m.in. storczyki Phalaenopsis sp.
i Cymbidium sp., Anthurium sp. i gerberg.

Liczne ro$liny uprawiane do niedawna tylko w gruncie — obecnie produkuje si¢
takze w doniczkach.

18.4. Badania i ocena nowych roslin ozdobnych
oraz przeptyw informacji do producentow

Zanim nowa roslina znajdzie si¢ na rynku musi przejs¢ badania i kilka praktycz-
nych testow. Po badaniach podstawowych obejmujacych szczegdlowy opis botaniczny
i studiach dostgpne;j literatury nastgpuja testy uprawowe. Pierwszy to test eksperymental-
ny na matlej liczbie roslin. Ma on na celu okreslenie sposobow rozmnazania, warunkow
uprawy oraz wyprodukowanie pewnej liczby roslin dla rozpoczgcia testu produkcyjnego.
W tym celu 5-10 producentom dostarcza si¢ nowa rosling, 800—1000 okazéw w przypad-
ku przeznaczenia na kwiat cigty i okoto 100 do uprawy doniczkowej. Wraz z roslinami
producenci powinni otrzymac¢ wstepny schemat uprawy, opracowany na podstawie wcze-
$niejszego doswiadczenia. Gdy test ten zakonczy si¢ wynikiem pozytywnym, wowczas
mozna rozpoczaé produkcj¢ seryjna u wigkszej liczby producentéow, a nast¢pnie produk-
cje masowa. Przed rozpoczgciem produkcji seryjnej nalezy ustali¢ wyglad nowej rosliny
ozdobne;j.

Noordegraaf (1987) do oceny nowych roslin zaproponowat tzw. metodg profilowa.
Uwzglednia ona szczegdlowo wszystkie aspekty zwiazane z wprowadzeniem do uprawy
nowej rosliny. Sa to aspekty: badawczy (w tym hodowla i zasady uprawy), produkcyjny
(rozmnazanie, efektywno$¢ produkcyjna, pracochtonnos¢, mechanizacja i automatyza-
cja), rynkowy okres produkcji, konkurencja, trwato$¢ roslin), ekonomiczny (inwestycje
specjalne, koszty produkcji, zysk).

O zainteresowaniu nowymi ro$linami $wiadczy migdzy innymi organizowanie
migdzynarodowych sympozjéw na ten temat.

18.5. Rosliny transgeniczne

Dzigki dynamicznie rozwijajacej si¢ obecnie inzynierii genetycznej mozliwe stato
si¢ wprowadzenie nowych cech jednej rosliny do genotypu drugiej rosliny. Cechy te prze-
noszone sa za pomocg czasteczki DNA. Powstate w ten sposob nowe rosliny nazywane sa
transgenicznymi. Zawieraja one zmodyfikowany genom.

Uwaza sig, iz metoda ta przynosi realne korzysci. Przyktadami roslin transge-
niczych dostgpnych w handlu w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie czy Niemczech sa:
pomidor, soja, ziemniak i tyton. U pomidora nastapito obnizenie aktywno$ci genu od-
powiedzialnego za syntez¢ enzymu trawiacego pektyng w skorce owocu. Spowodowa-
fo to spowolnienie dojrzewania owocow, przedhuzenie ich trwatosci, wydtuzenie okresu
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sktadowania, popraw¢ zapachu i smaku oraz uniknigcie stosowania Srodkow chemicz-
nych podczas magazynowania. Soja uzyskata odporno$¢ na herbicyd (Roundup), liscie
ziemniaka staly si¢ toksyczne dla stonki, a tyton wykazuje odporno$¢ na choroby wiru-
sowe (Twardowski 1997).

W przypadku roslin ozdobnych gtéwnymi celami hodowli transgenicznej jest uzy-
skanie form odpornych na choroby wirusowe. Sa juz wsrdd nich: chryzantema odporna na
wirusa brazowej plamisto$ci pomidora (TSWV) oraz lilia nie ulegajaca porazeniu przez
utajony wirus lilii i wirus pstro$ci lilii. Uzyskanie odmian ro$lin ozdobnych odpornych na
grzyby, bakterie, szkodniki i herbicydy oraz o lepszej trwatosci kwiatow badz o nowych
barwach to na razie przysztos¢ (Langeveld 1997). Tym niemniej doniesiono z Australii
o otrzymaniu odmiany cyklamena o zottych kwiatach. W genomie cyklamena jest brak
genu wywotujacego taka barwe. Zostal on do niego wprowadzony z innego taksonu na-
lezacego takze do rodziny pierwiosnkowatych (Primulaceae).

U roslin dwuli$ciennych przeniesienie wybranej czasteczki DNA (cechy rosli-
ny) do komorki biorcy najczgsciej odbywa sig¢ za posrednictwem bakterii Agrobacte-
rium rhizogenes lub A. tumefaciens, a u jednoli$ciennych — za pomoca bezposredniego
wstrzeliwania. Zasadnicza trudnoscia w uzyskiwaniu zmodyfikowanych roslin jest ich
regeneracja ze stransformowanych komorek. Odbywa si¢ to w warunkach in vitro na
specjalnie dobranych pozywkach. Uzyskano takze chryzantemy z genem kodujacym
biatko toksyczne dla owadow-szkodnikow, gozdziki z genem opodzniajacym starzenie
si¢ kwiatow, roéze z genami zmieniajacymi pokrdj krzewu i barwe kwiatow oraz petunie
o pomaranczowych kwiatach.

Ozdobne rosliny transgeniczne nie powoduja zagrozenia dla ludzkiego zdrowia,
gdyz nie sg zjadane. Dlatego hodowla ich nie powinna by¢ kontrowersyjna. Wprowa-
dzenie form odpornych na choroby i szkodniki pozwoli zmniejszy¢ zuzycie srodkow
chemicznych (Langeveld 1997).

Zagadnienia dotyczace introdukcji nowych roslin ozdobnych do Polski, ich bio-
logii, produkcji i zastosowania sa jednym z zasadniczych probleméw badawczych i po-
pularyzatorskich autora tej ksigzki. Dlatego dla orientacji Czytelnikoéw podano wykaz
wybranych jego publikacji z tej dziedziny.

18.6. Wybrane publikacje autora ksiqzki o nowych
i rzadko uprawianych w Polsce
roslinach ozdobnych

1. Comptonia peregrina (L.) Coultner. Wiadomosci Botaniczne, 1969, 13, 4: 139-141
i Komptonia amerykanska oryginalny krzew ozdobny. Szkoétkarstwo, 2001, 4: 42—
43,

2.  Krzewy ozdobne mato rozpowszechnione. Kalendarz Hasta Ogrodniczego, 1972:

207-214.

Piwonie krzewiaste. Hasto Ogrodnicze, 1975, 7/8: 26-27.

4. Wiazowiec zachodni — drzewo do sadzenia przy ulicach. Ogrodnictwo, 1978, 10:
271-272.
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21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.

Szczepienie piwonii krzewiastych. Kwiaty, 1978, 2: 19.

Obiela wielkokwiatowa — Exochorda racemosa Rehd. i jej znaczenie w ogodnictwie
ozdobnym. Roczniki AR Poznan, 1979, 14, Ogrodnictwo 8: 3-8 i Obiela wielko-
kwiatowa — warto$ciowy krzew ozdobny. Ogrodnictwo, 1976, 11-12: 298-299.

Die Vermehrung des Nordamerikanischen Ziirgelbeumes (Celtis occidentalis L.) aus
Waurzelschnittingen. Deutsche Baumschule, 1980, 5: 190.

Sos$nica japonska — Sciadopitys verticillata (Thunb.) Sieb. et Zucc. w Polsce. Rocz-
nik Dendrologiczny, 1983/1984, 35: 15-22.

Kalmia wielkolistna (Kalmia latifolia L.) w Polsce. Rocznik Dendrologiczny,
1984/1985, 36: 61-72.

Kolumnea — wartosciowa ro$lina do dekoracji wngtrz. Owoce Warzywa Kwiaty,
1987, 1: 8-9.

Jakobinia r6zowa 1 purpurowa — nowe doniczkowe rosliny ozdobne. Ogrodnictwo,
1988, 8: 23-24.

Eschynantus — warto$ciowa doniczkowa roslina ozdobna. Owoce Warzywa Kwiaty,
1988, 24: 8-9. Wspotautor Potopowicz W.

Rozmnazanie i uprawa hypocyrty gltadkiej — Hypocyrta glabra Hook. Roczniki AR
w Poznaniu, 1989, Ogrodnictwo 17: 33-42.

The influence of auxins on the rooting of cuttings of Bougainvillea glabra Choisy.
Acta Horticulturae, 1989, 251: 345-352.

Dipladenia — nowa roslina ozdobna. Ogrodnictwo, 1989, 8: 24-26.

Pikweria trojnerwa — nowa roslina ozdobna na kwiat cigty. Ogrodnictwo, 1989, 11—
12: 15-16. Wspdtautorka Turkowiak-Kusznierewicz A.

Trachelia bi¢kitna — nowa w Polsce ro$lina ozdobna. Hodowla Roslin i Nasiennic-
two, 1990, 6: 18-21. Wspotautor Michalik T.

Leonotis pomaranczowy. Kwiaty, 1990, 1: 19. Wspotautor Zyla S.

Pisonia baldaszkowata — nowa roslina doniczkowa do dekoracji wngtrz. Kwiaty,
1990, 2: 29.

Niecierpki nowogwinejskie robia furorg na $wiecie. Hasto Ogrodnicze, 1990, 11:
21-22.

Jakaranda mimozowata. Kwiaty, 1990, 4: 28.

Grewilla mocna. Kwiaty, 1990, 1: 10.

Oplatwa Lindena (7illandsia lindenii). Hasto Ogrodnicze, 1991, 3: 25-26 1 33.
Anredera. Kwiaty, 1991, 2: 27.

Kalatea, ostrzeszyn (Catathea sp. div.). Hasto Ogrodnicze, 1991, 9: 19-20 i 33-34.
Lantana (Lantana xhybrida). Hasto Ogrodnicze, 1991, 10: 21-22 1 33.
Heterocentron ‘Cascade’. Kwiaty, 1991, 4: 18.

Brachycome multifida — nowa roélina ozdobna. Ogrodnictwo, 1992, 3: 21-22.
Wspotautorka Kaczor A.

Nowe rosliny ozdobne. Ogrodnictwo, 1992, 4: 17-18. i Nowe rosliny ozdobne —
klasyfikacja, pochodzenie i ocena, [W:] Nowe rosliny ozdobne (Materiaty z semina-
rium). Skierniewice, 1992: 1-7.

Niektore nowe i mato rozpowszechnione w Polsce doniczkowe rosliny ozdobne,
[W:] Nowe rosliny ozdobne (Materiaty z seminarium). Skierniewice, 1992: 8—-14.
Nowe rosliny do kwiatynek i dekoracji balkonéw. W: Nowe rosliny ozdobne (Mate-
riaty z Seminarium). Skierniewice, 1992: 15-18. Wspotautorka Krause J.
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62.

Kliantus — Clianthus puniceus. Kwiaty, 1992, 1: 19.

Pachypodium. Hasto Ogrodnicze, 1992, 5: 25-26 + barwna wklejka. Wspotautor
Kubala T.

Leptosspermum. Kwiaty, 1992, 2: 14,

Podokarp. Kwiaty, 1992, 3: 11.

Asteriscus maritimus ‘Gold Coin’ — nowa ro$lina ozdobna. Owoce Warzywa Kwiaty,
1992, 19: 14. Wspoétautor Rewers A.

Schizanthus ‘Atlantis’ — interesujaca roslina doniczkowa. Owoce Warzywa Kwiaty,
1992, 20: 11.

Nowy eschynantus ‘Schlatters Korale 90’ Ogrodnictwo, 1992, 5: 29. Wspoétautor
Rewers A.

Correa — przysztosciowa nowosc¢ z Australii. Kwiaty, 1992, 4: 8.

Nowe i mato znane zatrwiany. Ogrodnictwo, 1993, 4: 19-21. Wspoétautorka Spycha-
la A.

Houttuynia cordata ‘Chamaeleon’. Kwiaty 1993, 1: 5.

Senecio macroglossus. Kwiaty, 1993, 1: 23.

Solidaster z6tty — nowa roslina ozdobna na kwiat cigty. Ogrodnictwo, 1993, 1: 24.
Scaevola aemula ‘Blue Wonder’. Hasto Ogrodnicze, 1993, 2: 21-22 1 33.

Pernecja ostrokonczysta w doniczkach. Biuletyn Rosliny Wrzosowate, 1993, 4: 43—
45.

Murraya egzotyczna. Kwiaty, 1993, 2: 14.

Exacum affine. Hasto Ogrodnicze, 1993, 6: 21-22 i 34,

Eukaliptusy — roslinami ozdobnymi. Owoce Warzywa Kwiaty, 1993, 11: 18.
Jatrofa. Kwiaty, 1993, 3: 27.

Nowe kocanki ogrodowe. Kwiaty, 1993, 4: 7.

Nowe w Polsce rosliny do dekoracji balkonow i tarasow. Materialy Ogolnopolskiego
Sympozjum nt. Nowe rosliny i technologie w ogrodnictwie, Poznan 23-24.09.1993:
5-7. Wspotautorka Krause J.

Kalanchoe Mangina — nowy gatunek do uprawy w Polsce. Materiaty Ogdlnopolskie-
go Sympozjum nt. Nowe rosliny i tenologie w ogrodnictwie. Poznan 23-24.09.1993:
13-15.

Matlo znane ro$liny do dekoracji balkonow i tarasow. Hodowla Roslin i Nasiennic-
two, 1994, 1: 29-33. Wspoétautorka Krause J.

Lewisia — nowa ro$lina doniczkowa. Ogrodnictwo, 1994, 2: 26-27. Wspdtautorka
Przymeska J.

Ruszczyk — roslina na zielen cigta. Owoce Warzywa Kwiaty, 1994, 1: 17. Wspdtau-
torka Spychata A.

Alokazja. Kwiaty, 1994, 2: 26.

Petunia Surfinia. Owoce Warzywa Kwiaty, 1994, 1: 18—19. Wspdtautorka Krause J.
Mulenbekia, Kwiaty, 1994, 3: 23.

Anizodontea przyladkowa. Owoce Warzywa Kwiaty, 1994, 18: 25. Wspoétautorka
Krause J.

Powdj bigkitny. Owoce Warzywa Kwiaty, 1994, 20: 23. Wspotautorka Krause J.
Komonica plamista. Owoce Warzywa Kwiaty, 1994, 21: 19. Wspétautorka Krause J.
Felicja astrowata. Owoce Warzywa Kwiaty, 1994, 24: 17. Wspoétautorka Krause J.
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Plonowanie gozdzikéw Diana w nieogrzewanym tunelu foliowym. Roczniki AR
w Poznaniu, 1995, 276, Ogrodnictwo 23: 3—10.

Diascia barberae. Owoce Warzywa Kwiaty, 1995, 2: 21. Wspétautorka Krause J.
Sadziec czerwieniejacy i kufea waskolistna. Kwiaty, 1995, 1: 19.

Tojes¢ gestokwiatowa. Owoce Warzywa Kwiaty, 1995, 9: 20. Wspdtautorka Krause J.
Wedelia trojklapowa. Owoce Warzywa Kwiaty, 1995, 11: 8. Wspoétautorka Krause J.
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Kazdy gatunek ro$liny charakteryzuje si¢ specyficznym okresem wzrostu, kwit-
nienia i spoczynku. Ogrodnicy od dawna probowali zmienia¢ zwtaszcza sezonowos¢
kwitnienia i zmusza¢ niektore rosliny do kwitnienia wtedy, kiedy kwiatow jest mato,
na przyklad zima i na przetomie zimy-wiosny. Postepy w tym wzgledzie zwigkszaty si¢
W miar¢ poznawania istoty stanu spoczynku roslin. Wykazano, ze istnicja dwa okresy
spoczynku: bezwzgledny, czyli naturalny lub autonomiczny i wzgledny. Spoczynek
bezwzgledny uwarunkowany jest wewngtrznymi (fizjologiczno-biochemicznymi) prze-
mianami, jakie nastapity w roslinie po zakonczeniu jej okresu wegetacji. Spoczynek ten
jest niezalezny od pory roku i przechodza go wszystkie roéliny dwuletnie i wieloletnie
(lub ich czgsci). U roznych gatunkéw w naszych warunkach klimatycznych moze on
zachodzi¢ latem, np. u tulipandw, latem i jesienia, np. u lilakéw (Syringa sp. div.) oraz
jesienia i zima — u wigkszosci drzew i krzewow (ryc. 27). Podczas jego trwania wyroznia
si¢ fazg wstepna, Srodkowa i koncowa. Wedtug propozycji Johannsena (cyt. z Chmiela
1993) u lilaka faza wstgpna trwa od czerwca do konca sierpnia, sSrodkowa — od poczatku
wrze$nia do konca pazdziernika i koncowa — w listopadzie i grudniu. Spoczynek ten jest
jednak bardzo gleboki i zmuszenie rosliny do kwitnienia w tym okresie jest bardzo trud-
ne. Aby to osiagnaé, nalezy dokona¢ kilku zabiegow w okreslonej kolejnosci, przerywa-
jacych spoczynek. Udane osiagnigcie ogrodnicy nazywaja pedzeniem roslin. W koncu
stycznia u wigkszosci roélin uprawianych u nas w gruncie spoczynek naturalny ustgpuje,
a rozpoczyna si¢ spoczynek wzgledny. Rosliny sa juz wtedy gotowe do rozpoczgcia
wzrostu 1 kwitnienia, lecz jest to niemozliwe ze wzgledu na zbyt niska temperaturg. Ale
cate rosliny lub Scigte z nich pedy przeniesione do pomieszczenia cieptego rozkwitaja
stosunkowo szybko bez specjalnych zabiegdw. Jest to przyspieszanie kwitnienia. Im
pbzniej zima wnosi si¢ rosliny lub Scina gatezie, tym kwitna po krotszym czasie.

Pierwsze proby przerywania spoczynku i doprowadzenia ro$lin do pgdzenia prze-
prowadzono na poczatku ubieglego wieku. Dotyczyty one przede wszystkim konwalii
majowej, tulipandw 1 hiacyntéw. Obecnie pedzenie i przyspieszanie kwitnienia ma duze
znaczenie, dzigki czemu rynek moze by¢ zaopatrzony w kwiaty od konca pazdziernika do
konca kwietnia, gdy jeszcze niedawno w tym okresie wystgpowata luka w podazy, czyli
byta ona niewystarczajaca. Najlatwiej zmusi¢ rosliny do kwitnienia w koncowej fazie
spoczynku bezwzglednego 1 w czasie spoczynku wzglednego.

W praktyce ogrodniczej do przerwania spoczynku bezwzglednego stosowano
rézne metody. Najwczesniej wykorzystywano do tego celu cjanowodor i eter (Chmiel
1993). Wada ich jest niebezpieczenstwo wybuchu par eteru przy zetknigciu si¢ z ogniem
i silne wlasciwosci trujace obydwoch gazdw, dlatego obecnie nie sa uzywane. Prakty-
kowane bywa jeszcze czasami przerywanie spoczynku metoda cieptych kapieli i pary



wodnej. Przerywanie spoczynku metoda cieptych kapieli polega na umieszczeniu catych
ro$lin lub ich pedéw na 9-12 godzin w wodzie o temperaturze 30—40°C. Czas trwania
kapieli zalezy od pory pedzenia i gatunku pgdzonych roslin. Do przerwania spoczynku
konwalii majowej nalezy stosowac przez 12—14 godzin kapiel w wodzie o temperaturze:
40°C od 6 XI do 15 XI, 37,5°C od 16 XI do 24 XI, 35°C od 25 XI do 4 XII i 32,5°C od
5 XII do 20 XII. Przerywanie spoczynku za pomoca pary wodnej, np. bzu lilaka polega na
umieszczeniu roslin w goracej szklarni o temperaturze 43°C i zraszaniu ich co pot godzi-
ny. W nocy temperatur¢ mozna obnizy¢ do 30°C i zraszac¢ rzadziej. Taka wysoka tempe-
ratura jest niezbgdna do przerwania spoczynku na poczatku pazdziernika. W listopadzie
taki sam efekt zapewnia temperatura 38°C, w grudniu 33°C, a w styczniu wystarczy 28°C.
Utrzymanie podanych reziméw termicznych jest konieczne w ciagu pierwszego tygodnia.
Potem mozna temperaturg stopniowo obnizaé, zatrzymujac na 16°C, gdy ro$liny zaczynaja
kwitnag.

Podaz i popyt w uprawie tradycyjnej (zwykiej)

luka w podazy

przyspieszanie

kwitnienia

przewaza i

pedzenie
i

Vil X @\“ﬁ | % IV Vi

Okres wegetacyjny ;E Spoczynek ;"6 Okres wegetacyjny

Ryc. 27. Pedzenie i przyspieszanie kwitnienia zwieksza podaz roslin ozdobnych podczas okre-
su spoczynku (Rupprecht 1965)

Obecnie czg$ciej przerywa si¢ spoczynek przez zamrazanie (przemrazanie) lub
schladzanie roslin, gdyz jest to najbardziej naturalna metoda. Rosliny przeznaczone do
pedzenia, o nie zakonczonym spoczynku bezwzglednym, umieszcza si¢ na 2 do 10 ty-
godni w chtodni o temperaturze od 2 do 5°C. Czas oddzialywania obnizona temperatura
zalezy od gatunku rosliny, spoczynku i jego fazy. Po zakonczeniu schtadzania poddaje
si¢ rosliny normalnemu zabiegowi pgdzenia, czyli dzialaniu temperatury odpowiedniej
dla danego gatunku. Do przerwania spoczynku konwalii majowej na przetomie paz-
dziernika—listopada ktacza nalezy przechowywaé w temperaturze —2°C przez 2-3 tygo-
dnie. Nastepnie pedzi si¢ je przy 22-23°C. Chtodnie przeznaczone do przechowywania
i schtadzania ro$lin ozdobnych powinny odznacza¢ si¢ duza wilgotnoscia i by¢ wolne od
etylenu.

201



202

Przerywanie spoczynku jest mozliwe takze w wyniku stosowania regulatorow
roslinnych. Najczeséciej uzywane sa: gibereliny, etefon, IBA, NAA, IAA, 2,4D, BA, ki-
netyna i inne. Substancje te mozna stosowa¢ oddzielnie lub zmieszane ze soba w odpo-
wiednich st¢zeniach. W przerywaniu spoczynku konwalii dobre wyniki daje moczenie jej
pakéw (nie korzeni!) przez 12-24 godzin w roztworze gibereliny o stgzeniu 500—1000
ppm (0,05-0,1%).

19.1. Pedzenie najwazniejszych roslin
cebulowych i bulwiastych

Na kwiat cigty pedzi si¢ najczgsciej tulipany, narcyzy i lilie.

Tulipan. Do pgdzenia przeznacza si¢ cebule najwyzszej jakosci, wyprodukowane
w gospodarstwach specjalistycznych. Realizowane jest ono przewaznie dwoma metoda-
mi ,,+9°C” 1,+5°C”. Sa to temperatury, w ktérych cebule przed pgdzeniem musza by¢
chtodzone. Do bardzo wczesnego pedzenia jak najszybciej po zbiorze cebule nalezy pod-
da¢ dziataniu temperatury 34°C. Przyspiesza to tworzenie si¢ zawiazkow lisci i posrednio
sprzyja wyksztalceniu zawiazkéw kwiatdw. Tworza si¢ one najszybciej w temperaturze
17-20°C, ktorej poddaje si¢ cebule przez okoto 3 tygodnie, az do powstawania stupkow,
czyli do tzw. stadium G. Tak przygotowane cebule nazywa si¢ preparowanymi.

Pedzenie metoda ,,+9°C”. Po stwierdzeniu, ze cebule osiagngly stadium G (u kilku
wylosowanych cebul po ostroznym usunigciu soczystych tusek, za pomoca binokula-
ru lub lupy sprawdza sig, czy stupek jest juz wyksztalcony), poddaje si¢ je chtodzeniu
w temperaturze +9°C przez 14-20 tygodni. W pierwszej czgsci tego okresu sa one utozo-
ne luzem w skrzynkach (chtodzenie ,,na sucho”), w drugiej — posadzone i umieszczone
w tzw. dotowniku lub pomieszczeniu stuzacym do ukorzeniania. Sadzenie cebul rozpo-
czyna si¢ u nas od pazdziernika. Od grudnia temperatura w dotowniku powinna wynosié¢
jednak tylko 5°C, a od potowy stycznia 0,5 do 2°C. Obnizenie temperatury zapobiega
nadmiernemu wydtuzaniu si¢ todyg i lisci. Do pgdzenia ta metoda w terminie bardzo
wczesnym nadaja si¢ tylko cebule najwigksze, o obwodzie powyzej 12 cm, a w pdzniej-
szym — takze o obwodzie 11-12 cm.

Cebule umieszcza si¢ w skrzynkach napetionych ziemia z pola, najlepiej mato
zasobna w sktadniki pokarmowe z dodatkiem piasku, aby byto lekkie i przepuszczalne,
o pH 6,5-7,5. Wskazana jest dezynfekcja chemiczna lub termiczna (parowanie) ziemi.
Jako podtoze moze takze stuzy¢ substrat torfowy o pH 6,2-6,5. Kwasny torf powinien
by¢ wcezesniej zwapnowany, gdyz brak wapnia sprawia, iz rosliny przed kwitnieniem
tamia si¢ i przewracaja.

Termin umieszczania cebul w podtozu zalezy od planowanego terminu kwitnienia
(tab. 55, 56). Wykorzystuje si¢ w tym celu skrzynki po owocach, tzw. ,,butgarki” lub rézne
pojemniki plastykowe. Cebule ostroznie wciska si¢ w podtoze, pozostawiajac ich wierz-
chotek nie przykryty. Nastgpnie skrzynki umieszcza si¢ w dotownikach lub w specjalnym
pomieszczeniu do ukorzeniania. Dotownikiem moze by¢ inspekt lub dot, ktorych ziemig
wybiera si¢ na glgbokos¢ 30 cm. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania
si¢ chorob dotownik nalezy co roku zmienia¢. Skrzynki ustawione na dnie dotownika
i odpowiednio oznaczone (odmiany i terminy pgdzenia) przykrywa si¢ cienka warstwa
piasku, a nastgpnie wybrana wczesniej ziemia, warstwa grubosci 20 cm. Po nadejsciu



mrozow dotownik z cebulami przykrywa si¢ dodatkowo torfem lub lis¢mi. Ze wzgledu
na trudno$¢ zwiazana z utrzymywaniem rownomiernej i optymalnej temperatury do uko-
rzeniania cebul oraz z wyjmowaniem i przenoszeniem skrzynek w razie wystapienia sil-
nych mrozow, coraz czg$ciej ukorzenia si¢ cebule, np. w piwnicach, barakach lub innych
pomieszczeniach. Pomieszczenia te nalezy wyposazy¢ w termoregulatory i wentylatory
oraz w regaty, na ktorych ustawia si¢ skrzynki. Wilgotno$¢ powietrza powinna wynosi¢
90-100%. Co 10—14 dni podlewa si¢ ukorzeniane cebule, a potem mtode rosliny i kontro-
luje ich zdrowotno$¢. Ukorzenianie cebul odbywa si¢ w ciemnosci, a $wiatlo zapala si¢
tylko podczas wykonywania zabiegow pielggnacyjnych.

Do pedzenia w szklarni przenosi si¢ tulipany, gdy ich liscie maja 6—8 cm dlugo-
$ci, chroniac je przed mrozem i ustawia na stolach w petnym swietle. W ciagu kilku dni
utrzymuje si¢ temperaturg 15—16°C, nastgpnie 18°C, a przed kwitnieniem obniza si¢ ja
0 2-3°C, aby paki byty intensywniej zabarwione. Niektore odmiany z grupy pojedynczych
péznych wymagaja na poczatku kwitnienia temperatury 20-22°C, ktora si¢ poézniej obni-
za do 18°C, a nastepnie do 15°C. Rosliny podlewa si¢ codziennie rano, aby podtoze byto
wilgotne. Podczas dni stonecznych szklarni¢ nalezy wietrzyé, aby nie dopusci¢ do nad-
miernego wzrostu temperatury. Tulipany pgdzone w terminie bardzo wezesnym zakwitaja
po okoto 4 tygodniach od przeniesienia skrzynek do szklarni. W Iutym i marcu pedzenie
trwa tylko 16—18 dni. Do cigcia kwiatow przystepuje si¢, gdy paki sa jeszcze calkowicie
zamknigte, ale barwa dziatek okwiatu jest juz wyraznie widoczna. Czynnos$¢ t¢ wykonuje
si¢ codziennie rano, bo wtedy kwiaty maja najwickszy turgor. Scigte kwiaty dzielone sa
na 3 wybory. Do wyboru I zalicza si¢ pedy kwiatowe o dtugosci minimum 35 cm, a pak
musi mie¢ co najmniej 6 cm; do [1—-3015 cm, do 11— 25 14 cm. Pedy musza by¢ sztywne,
a w wyborach I i Il mie¢ co najmniej dwa normalnie wyksztatcone i zdrowe liscie.

Do pedzenia metoda ,,+9°C” przydatne sa odmiany wymienione w tabeli 56.

Tabela 55
Terminarz pedzenia tulipandw metoda “+9°C” (Krause 1991)
Termin Termin Temperatura podczas Temperatura podczas
kwitnienia sadzenia przechowywania cebul ukorzeniania cebul
Bardzo wczesny okoto 1X 7 dni 34°C
(XII) do stadium ,,G” 20°C
12 tyg. 17-20°C 9°C
do sadzenia 9°C
Weczesny (I) 15X do stadium ,G” 20°C
do rozpoczecia chtodzenia 17°C 9°C
do sadzenia 9°C
Srednio wczesny 15 X-1XI do 11X 20°C do XII 9°C
(@) do rozpoczecia chtodzenia 17°C XII 5°C
do sadzenia 9°C I2°C
Pézny (III) XI do 11X 20-23°C do XII 9°C
do 15 X 20°C XII 5°C
do sadzenia 17°C 1i112 do 0,5°C
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Pedzenie metoda ,,+5°C” umozliwia sadzenie cebul od razu na zagony z pomi-
ni¢ciem pracochtonnego umieszczania ich do skrzynek i dolowania. Mozliwe jest tak-
ze doktadne wyznaczenie terminu kwitnienia (tab. 57, 58). Cebule do sadzenia przed
1 grudnia nalezy wykopa¢ w potowie czerwca, gdy liScie sa jeszcze zielone, a tuska
zewngtrzna cebuli biata. Po szybkim dosuszeniu i oczyszczeniu cebule preparuje sig, aby
zawiazki kwiatow byly w petni wyksztatcone i osiagnety stadium ,,G” juz w koncu lipca
i zaraz mozna rozpocza¢ chtodzenie, np. odmiany ‘Apeldoorn’i jej sportéw. Inne odmia-
ny wymagaja jeszcze przechowywania w temperaturze 17-20°C przez 1-5 tygodni. Od
poczatku grudnia zamiast chtodzenia w temperaturze 5°C stosuje si¢ temperaturg 2°C.
Do pedzenia ta metoda uzywa si¢ cebul o obwodzie co najmniej 12,5 cm.

Tabela 58
Polskie odmiany tulipanéw do pedzenia (Jerzy, Zalewska 1986/87)
Najwczesniejszy termin
Odmiana rozpoczecia pedzenia Grupa
metoda metoda
standardowg ,+5°C”

‘Biata Dama” **15 XII 1 XII pojedyncze wczesne
‘Giewont’ **151 11 pojedyncze p6zne
‘Izabella’ **15 XII 15 XII Triumph
‘Janosik’ *10 1 1 XII mieszance Darwina
‘Joanna’ *151 mieszance Darwina
‘Kartowicz’ 101 **1 XII Triumph
‘Kmicic” 101 1 XII Triumph
‘Krakus’ **15 XII 1 XII Triumph
"Mazowsze’ 15 XII pojedyncze wczesne
"Moniuszko’ 101 15 XII Triumph
"Nysa’ **11i **1 XII Triumph
‘Olenka’ **101 Triumph
‘Polka’ **101 1 XII mieszance Darwina
‘Prof. Woycicki’ **15 XII - Triumph
‘Szymanowski’ *11I 11 mieszance Darwina

* Odmiana do uprawy w doniczkach.
** Odmiana nadaje si¢ do pedzenia przy sztucznym swietle.

Podtoze na zagonach musi by¢ gleboko spulchnione i starannie wyréwnane, aby
podczas podlewania woda wsiakata rownomiernie. Przed sadzeniem cebul nalezy je tak-
ze obficie podlaé, aby korzenie mogty si¢ szybko rozwija¢. Cebule sadzi si¢ bezposrednio
po zakonczeniu chtodzenia. Zdjecie przedtem suchej tuski okrywajacej utatwia ukorze-
nianie si¢ cebul. Zwykle cebule uktada si¢ na powierzchni zagonu, potem przykrywa
je podtozem, a wierzch wyktada cienka warstwa torfu, aby nie ulegato zaskorupieniu.
Niezaleznie od metody pgdzenia cebule przed sadzeniem zaprawia si¢ $rodkiem grzy-
bobdjczym. Wierzcholki cebul powinny by¢ przykryte warstwa podtoza grubosci okoto
1 cm. Ukorzenianie cebul trwa 2-3 tygodnie. W bardzo wczesnych terminach pedzenia
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temperaturg podtoza utrzymuje si¢ na poziomie 16°C, a w pdzniejszych — 13 do 14°C. Po
ukorzenieniu si¢ cebul temperature szklarni podwyzsza si¢ z 13°C do 15-16°C. Na 1 m?
zagonu mozna umiesci¢ 175-200 cebul.

Cebule chtodzone metoda ,,+5°C” mozna takze pedzi¢ w skrzynkach. Najpierw,
przez okoto 2 tygodnie pozostaja one w pomieszczeniu do ukorzeniania, po czym sa
wnoszone do szklarni.

Tulipany pgdzone na zagonie w podtozu mato zasobnym zaleca si¢ zasila¢ 2—
3-krotnie saletra wapniowa w dawce 10—12 g nawozu na 1 m?, co 7 dni. Pierwsze dokar-
mianie nastgpuje wkrotce po ukorzenieniu si¢ cebul. Pedzenie tulipanéw opisana metoda
trwa w zaleznosci od odmiany i terminu 35-60 dni. To samo miejsce w szklarni mozna
od pazdziernika do marca wykorzysta¢ tylko dwa razy (Krause 1991).

Pedzenie w wodzie wprowadzane jest w Holandii od 1997 roku. Z tej uprawy
hydroponicznej pochodzi obecnie 40% pedzonych w Holandii tulipanow. Wedlug za-
lecen cebule chlodzi si¢ najpierw ,,na sucho” w chtodni o temperaturze 7-8°C w ciagu
okoto 6 tygodni. Nastgpnie ,,sadzi si¢” w palety i nadal chtodzi bez wody. Po 1-3 tygo-
dniach, w zaleznosci od odmiany, nalewa si¢ wodg i przez 3—4 tygodnie skrzynki z cebu-
lami tulipanow przebywaja w chtodni, w temperaturze 5°C. Gdy nowo wyroste korzenie
z pigtki cebul maja 4 cm dlugosci rozpoczyna si¢ pedzenie w szklarni. We wczesnych
terminach pgdzenia utrzymuje si¢ w szklarni najpierw temperaturg 21°C i stopniowo ob-
niza do 16°C. Pedzenie od lutego odbywa si¢ juz w teperaturze 16—18°C. Do pgdzenia
w wodzie zalecane sa m.in. odmiany: ‘Bastogne’, ‘Ben van Zanten’, ‘Coquette’, ‘Ile de
France’, ‘Inzell’, ‘Purple Prince’, ‘Silver Dollar’, “Yokohama’, a sposrdd pelnokwiato-
wych ‘Abba’, ‘Monte Carlo’1 ‘Viking’. U odmian bardziej wrazliwych na brak dostatecz-
nej iloSci tlenu w wodzie bakterie powoduja sluzowato$¢ korzeni. U niektorych odmian
podczas pochmurnej pogody wystgpuje tzw. pocenie sig¢ lisci wskutek niedostatecznej
transpiracji. Trzeba wtedy zmniejszy¢ pobieranie wody przez podwyzszenie jej przewod-
nictwa (EC). Przy uzyciu dozownikéw podaje sig saletrg wapniowa szklarniowa i chlorek
wapnia. Skrzynki z woda sa lzejsze — waza 10 kg, a wypetnione tradycyjnym podtozem
18 kg, pedzenie w wodzie jest krotsze o kilka dni, zbidr bardzo tatwy a kwiaty czyste. Do
przedtuzania trwatosci cigtych tulipanow stosuje si¢ w Holandii preparat Chrysal BVB
Plus, ktory zapobiega zoétknigciu lisci i wydhuzaniu sig¢ gornego migdzywezla.

Pedzenie metoda ,,ice” bywa coraz czgsciej stosowane przez polskich producen-
tow. Z cebul zamrozonych uzyskuje si¢ kwitnienie we wrzesniu i pazdzierniku. Cebule
0 obwodzie powyzej 12 cm przechowuje si¢ do potowy wrzeénia w temperaturze 23°C,
a do potowy lub do konca pazdziernika w temperaturze 20°C. Nastgpnie sadzi si¢ je
w skrzynkach i umieszcza w chtodni w temperaturze 7°C. Po uptywie 3—4 tygodni trze-
ba stopniowo obnizy¢ temperatur¢ do 0°C i w takich warunkach przechowywa¢ cebule
przez dalsze 3 tygodnie. W tym czasie rozwinie si¢ silny system korzeniowy i pojawia si¢
tutkowato zwinigte licie. Nie mozna dopusci¢ do przeschnigcia podtoza, dlatego dopiero
po podlaniu roslin owija si¢ sterty skrzynek folig i ustawia w chtodni o temperaturze
minus 1,5°C. W takich warunkach mozna je przechowywac¢ do sierpnia-wrze$nia na-
stepnego roku. Pedzenie w szklarni trwa zaledwie kilkanascie dni. Dobrej jakos$ci kwiaty
otrzymuje si¢ w temperaturze nie wyzszej niz 18°C i petnym dostgpie $wiatta. Do pg-
dzenia ta metoda nadaja si¢ tylko nieliczne odmiany, u wigkszosci dtugotrwate mrozenie
powoduje chloroze lisci.



Ze wzgledu na wysokie koszty produkceji, firmy holenderskie wykorzystuja do
wczesnojesiennego pedzenia cebule wyprodukowane we Francji i Nowej Zelandii.
W tym drugim kraju cebule wykopuje si¢ w styczniu, statkiem dostarcza do Holandii
i sadzi w maju-czerwcu do pedzenia. Dalej postepuje sig tak, jak podczas przygotowania
tulipandw ,,ice”, ale nie trzeba skrzynek owija¢ folia, a temperaturg obniza si¢ tylko do
minus 0,5°C. Pedzenie w szklarni odbywa si¢ w temperaturze 16°C (Krause 2003).

Narcyz. Pedzenie metodg ,,+9°C”. Cebule przeznaczone do bardzo wczesne-
g0 pedzenia zbiera si¢ na przetomie czerwca i lipca. Nalezy je poddaé preparowaniu
i chlodzeniu (tab. 59, 60, 61). Gdy po przekrojeniu cebuli wida¢ wyksztatlcony przy-
koronek, wowczas przystgpuje si¢ do ich chlodzenia w temperaturze 9°C. Wigkszos¢
odmian wymaga chtodzenia w ciagu 16 tygodni, jest to taczny okres chtodzenia cebul
,»ha sucho”, czyli do czasu sadzenia i podczas ukorzeniania w dotowniku lub specjalnym
pomieszczeniu. Cebule przeznaczone do pgdzenia pdznego, na luty i marzec, wystar-
czy, gdy sa poddane wymienionej temperaturze tylko podczas ukorzeniania, czyli okoto
14 tygodni i potocznie nazywane sa niechtodzonymi. Podloze do pedzenia powinno by¢
mato zasobne i przepuszczalne o pH 6,0-7,0. Jednak zaopatrzenie
ukorzenionych cebul, a potem roslin w wapn jest konieczne. Do pg-
dzenia na grudzien i styczen nadaja si¢ tylko cebule podwdjne. Ce-
bule mate i plaskie kwiatdow nie tworza. Cebule sadzi si¢ zaraz po
chtodzeniu, od konca wrzesnia do listopada (tab. 61). Narcyzy pe-
dzone od grudnia do marca sadzi si¢ do skrzynek glgbszych niz dla
tulipanéw, gdyz maja dtugi system korzeniowy. Umieszcza si¢ cebule
w rozstawie 8—10 x 10-12 cm, z wierzchotkami wystajacymi ponad
powierzchnig podtoza. Nastgpnie skrzynki z cebulami umieszcza sig
w dotowniku lub pomieszczeniu do ukorzeniania. Ukorzenianie naj-
szybciej nast¢puje w temperaturze 9-10°C, od potowy grudnia — przy
5°C, a pod koniec przy 2°C. Obnizenie cieptoty zapobiega nadmier-
nemu wydtuzaniu sig lisci i pedow kwiatowych. Gdy liScie maja dhugosé
6-8 cm, przystgpuje si¢ do pedzenia, przenoszac skrzynki do wid-
nej szklarni o temperaturze 10°C. Nastgpnie podnosi si¢ ja stopniowo
w ciagu 2-3 dni do 16-18°C. Zaopatrzenie w wodg powinno by¢ optymalne.

W terminie bardzo wczesnym i wezesnym pgdzenie trwa okoto 4 tygodni, a od
lutego 3 tygodnie. Do zbioru kwiatow przystepuje si¢, gdy pochwa kwiatowa peka i uka-
zuje si¢ kwiat. Do wyboru I zalicza sig takie, ktore maja dhugos¢ todygi co najmniej 30
cm ipaka 7 cm, do wyboru Il odpowiednio o wymiarach 25 cm i 5 cm. Jeéli kwiaty sa juz
rozwinigte, to do wyboru I naleza te o $rednicy 9 cm, a do II — 7 cm.

Pedzenie metoda ,,+5°C”. Cebule do bardzo wczesnego pgdzenia na grudzien
wymagaja preparowania w 34°C przez 7 dni, nastgpnie 17°C i wreszcie chlodzenia w 5°C
przez 9—-10 tygodni (tab. 62). Sadzi si¢ je od potowy pazdziernika na zagony w szklarni,
po 75 cebul na 1 m? Wierzchotki cebuli znajduja si¢ 3—5 cm pod powierzchnig podtoza,
ktora Scidtkuje sig torfem grubosci 1 cm. Przez pierwsze 2 tygodnie podczas ukorzeniania
si¢ cebul temperatura podtoza nie powinna przekraczaé¢ 9-10°C. Po uptywie tego czasu,
gdy cebule sa juz ukorzenione, podnosi si¢ ja do 13—15°C, a temperatura powietrza po-
winna wynosi¢ 15-16°C. Pedzenie narcyzoéw ta metoda trwa 6—10 tygodni.
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Tabela 59

Wybrane odmiany narcyzoéw do pedzenia w ogrzewanych szklarniach i tunelach foliowych

(Krause 1991)
Termin rozpoczecia pedzenia .
) (miesiace i dekady) Barwa dziatek
Odmiany XI XII I okwiatu
i przykoronka
3 1| 2 3 1 2
Trabkowe
‘Dutch Master’ ) n zO0lta
“Early Glory’ P n biata, przykoronek —
zolty
‘Golden Harvest’ n zO0tta
‘Gold Medal’ p|n zotta
‘Mount Hood” p | n biata
‘Standard Value’ n zotta
“Unsurpassable’ p n z6tta
Wielkoprzyko-
ronkowe
‘Carlton’ P n ztotozotta
‘Flower Record’ p n biata, przykoronek —
zottopomaranczowy
‘Fortune’ p n jasnozoétta, przykoro-
nek — ciemnozotty
‘Gigantic Star’ zotta
“Ice Follies’ p biata, przykoronek —
jasnozotty
“Yellow Sun’ P n jasnozoétta, przykoro-
nek — ciemnozotty
O matym
przykoronku
‘Barret Browning’ n biata, przykoronek
— pomaranczowo-czer-
wony
Pelne
‘Cheerfulness’ biata
‘Tahiti’ zotto-pomaraniczowa
Cyclamineus
“Jack Snipe’ n biato-zétta
‘Tete a Tete’ p n z6tta
Jonguilla
‘Baby Moon’ z0Mta
Tazetta
‘Cragford’ ) n biata, przykoronek
pomaranczowo-czer-
wony
‘Minnow’ biato-zétta

p — cebule preparowane

n — cebule niepreparowane
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Wazniejsze odmiany narcyzéw do pedzenia metoda standardowaq

Tabela 60

Odmiana Barwa kwiatow

Trabkowe

‘Dutch Master’ zohta
‘Golden Harvest’ z6Mta
‘Gold Medal’ zotta
‘Mount Hood’ biata
‘Standard Value’ Zotta
‘Unsurpassable’ z6tta
Wielkoprzykoronkowe

‘Carlton’ 7otta
‘Gigantic Star’ zolta

‘Flower Record’
‘Fortune’

‘Ice Follies’
‘Professor Einstein’
‘Yellow Sun’

bialo-pomaranczowa
z6lto-pomaranczowa
bialo-kremowa
bialo-pomaranczowa
z6tta

O malym przykoronku

‘Barret Browning’

bialo-pomaranczowa

Pelne

‘Dick Wilden’ zo6Mta

‘Golden Ducat’ zo6lta

‘Rip van Winkle’ z6tta

‘Tahiti’ z6lto-pomaranczowa
Triandrus

‘Havera’ z6tta

Cyclamineus

‘February Gold’ zo6lta

‘Jack Snipe’ biato-zotta

‘Jetfire’ z6lto-pomaranczowa
‘Tete a Tete’ z6Mta

Jonguilla

‘Baby Moon’ z6Mta

Tazetta

‘Minnow’ biato-zo6tta
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Terminarz pedzenia narcyzéw metoda ,+9°C”

Tabela 61

(Krause 1991)
T t
Termin Sposob Termin emPera e
kwitnienia przygotowania cebul sadzenia uszkodzenia pedzenia
cebul
Bardzo wczesny 34°C - tydz. do1X 9°C 18°C
— poczatek XII 17°C -2 tyg.
9°C -3 tyg.
Wczesny 34°C - tydz. do15X jak wyzej 18°C
—konien grudnia 17°C - 2-3 tyg. — odmiany
poczatek stycznia 9°C — do sadzenia trabkowe
15°C - inne
Srednio wczesny 17°C — do poczatku 15X 9°C obniza jak wyzej
— styczen 9°C - do sadzenia sie do 2°C
Pézny 17-20°C 15X -1XI jak wyzej jak wyzej
— luty—marzec —do sadzenia
Tabela 62
Daty poczatku kwitnienia* wazniejszych odmian narcyzéw pedzonych metoda ,+5°C”
(Krause 1991)
Termin sadzenia cebul
koniec poczatek poczatek koniec
pazdziernika grudnia stycznia stycznia
Odmiana sposob przygotowania cebul
34°C-7 17°C 17°C 17°C
17°C 20 do 10-12IX do 10-12 X do 8-10 XI
5°C-910tyg. | 5°C-12tyg. 5°C-12tyg. | 5°C-12tyg.
‘Carlton’ 17 XII 121 51 611
‘Dutch Master’ 11 XII 121 61 31
“Flower Record’ - 121 101 -
‘Fortune’ 3XII 81 11 -
‘Golden Harvest’ 9 XII 81 11 -
‘Unsurpassable’ 24 XII 121 41 311

Przyspieszanie kwitnienia narcyzéw w nieogrzewanych szklarniach i tune-
lach foliowych pozwala na uzyskanie kwiatow 2—3 tygodnie wcze$niej niz z gruntu,
w zaleznosci od przebiegu warunkoéw atmosferycznych. Cebule podwojne Iub najwigk-
sze pojedyncze — bez specjalnego przygotowania sadzi si¢ w pazdzierniku na zagonach
w liczbie okoto 100 na 1 m? i $ciotkuje torfem lub rozdrobniona kora sosnowa. Dla zabez-
pieczenia cebul przed przemarznigciem zagony przykrywa si¢ dodatkowo stoma, ktora
przed rozpoczgciem przyspieszania nalezy usunac. Zagony mozna takze przykry¢ folia

dopiero na wiosng.

Przyspieszanie kwitnienia narcyzéw mozliwe jest takze pod folia perforowana,
bez ustawiania specjalnej konstrukcji wspierajacej. Folig zdejmuje si¢ podczas pierwsze-
go zbioru kwiatow (Krause 1991).



Lilia. Do pedzenia cebule musza by¢ wczesniej chtodzone w temperaturze od 0,5
do 2,0°C (nie powinna przekracza¢ 3°C) przez co najmniej 6—8 tygodni. Chlodzi sig je
w skrzynkach warstwami, a kazda warstwg przesypuje wilgotnym torfem lub trocinami,
aby nie wysychaly. Sadzi si¢ je nastgpnie na zagony gruntowe, do skrzynek lub doni-
czek ustawionych na stotach. Podloze powinno by¢ prochniczne, zasobne w sktadniki
pokarmowe i przepuszczalne, gdyz korzenie lilii sa bardzo wrazliwe na nadmiar wody.
Cebule lilii azjatyckich powinny mie¢ obwod co najmniej 10 cm, a trabkowych i orien-
talnych przeszto 12 cm. Musza by¢ zdrowe i mie¢ silne korzenie. Lilie azjatyckie sadzone
w grudniu kwitng na przetomie marca i kwietnia. Lilie trabkowe sadzone w stycz-
niu kwitna na przelomie kwietnia i maja, a lilie orientalne posadzone w lutym kwitna
w czerweu. W zaleznosci od terminu pedzenia i odmiany mieszance azjatyckie zakwitaja
po 65-90 dniach od posadzenia. Na 1 m? zagonu sadzi si¢ 5070 cebul. Podczas sadzenia
nie wolno skracac korzeni. Warstwa podtoza przykrywajaca cebule nie moze przekraczac¢
8 cm. Mtode rosliny wymagaja duzej ilosci $wiatta, statej wilgotnosci podtoza i prze-
strzegania nastgpujacych temperatur w poszczegolnych miesiacach:

dzien noc
1 15°C 10-12°C
11 15°C 12-14°C
111 16-18°C 14-16°C
v 16-18°C 14-16°C
VvV 20°C 16—-18°C.

Podczas kwitnienia temperaturg obniza si¢ do 15°C, dla lepszego wybarwienia
1 zwigkszenia trwato$ci kwiatow.

Te same cebule lilii mozna pedzi¢ dwukrotnie. Po ustapieniu przymrozkéw ce-
bule, ktore wydaty kwiaty przesadza si¢ do gruntu, a jesienig nast¢pnego roku mozna je
ponownie uzy¢ do pgdzenia.

Mieszance trabkowe zakwitaja po przeszto 90 dniach od posadzenia. Cebule ich
o obwodzie przeszto 14 cm sadzi si¢ w styczniu w liczbie 30—40 na 1 m?. Przykrywa si¢
je podtozem warstwa 10—12 cm.

Odmiany lilii orientalnych zakwitaja po okolo 120 dniach od posadzenia. Cebule
0 obwodzie przeszto 14 cm zaczyna si¢ sadzi¢ od lutego, w liczbie 50-60 na 1 m?, na taka
sama glebokos¢ jak lilii trabkowych.

Niezaleznie od grupy odmian, gdy pedy lilii osiagna 10—15 cm wysokosci, przy-
stepuje sig¢ do ich zasilania. Co 10—14 dni podlewa sig je 0,3% roztworem nawozu wielo-
sktadnikowego tatwo rozpuszczalnego, w dawce 5 dm® na 1 m? zagonu.

Pedy kwiatowe lilii §cina si¢ w fazie wybarwionego paka, wczesnie rano lub wie-
czorem, gdy sa w pelnym turgorze. Do wyboru I sa zaliczane te, ktore maja nie mniej
niz 45 cm dlugosci i 5 kwiatéw, a do wyboru II odpowiednio 35 cm i 3 kwiaty (Mynett
1991).

Technologia pedzenia lilii nie zmienia si¢ od wielu lat, a jej doskonalenie pole-
ga przede wszystkim na bardzo starannym przygotowaniu cebul. Ponadto celowe jest
przechowywanie cebul w atmosferze o niskiej zawartosci tlenu (ULO). Zwigkszyta si¢
w Holandi produkcja cebul lilii LA (Longiflorum x Azjatyckie) i OT (Orientalne x Trab-
kowe) (Krause 2003).

Sposréd roslin cebulowych pedzonych jako doniczkowe omowiono przyktado-
wo tylko hiacynt, a z bulwiastych — krokus.
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Hiacynt. Cebule przeznaczone do wczesnego pedzenia wykopuje si¢ w pierwszej
polowie czerwca. Wybiera si¢ te o obwodzie przekraczajacym 18 cm. Dla otrzymania
kwitnacych roslin w potowie grudnia, cebule bezposrednio po zbiorze poddaje si¢ dzia-
faniu temperatury 30-34°C przez kilkanascie dni. Sprzyja ona szybkiemu tworzeniu si¢
dolnych kwiatow w kwiatostanie. Kwiaty Srodkowe i wierzchotkowe powstaja najlepiej
w temperaturze 25,5°C, trwajacej 3 tygodnie. Nastgpnie obniza si¢ temperaturg do 20°C,
do czasu wyksztatcenia si¢ precikow. Preparowanie ogdtem trwa 5—6 tygodni. Do czasu
sadzenia cebule przechowuje si¢ w temperaturze 17°C. Nastgpnie sadzi si¢ je po jednej
do doniczek o $rednicy 9 cm lub po trzy do doniczek o $rednicy 15 cm, tak aby mnigj
wigcej 2/3 cebuli byto zaglgbione w podtozu. W swoim czasie do pgdzenia hiacyntow
uzywano specjalnych doniczek stosunkowo waskich, lecz wysokich, gdyz maja one diu-
gie pionowo rosnace korzenie. Jako podtoze moze stuzy¢ ziemia liSciowa z dodatkiem
piasku. Podczas ukorzeniania temperatura podtoza jest niska i wynosi 9-13°C dla cebul
preparowanych i 5-9°C dla niepreparowanych (tab. 63). W szklarni, w grudniu i styczniu
utrzymuje si¢ temperaturg 20-23°C, a w lutym i marcu 18-20°C. Do pedzenia na luty
i marzec cebule nie musza by¢ preparowane (Krause 1987).

Do pegdzenia na grudzien odpowiednie sa odmiany wymienione w tabeli 64.
W Holandii duzego znaczenia takze nabiera produkcja cigtych hiacyntow. W sezonie
2002/2003 sprzedano ich na gietdach holenderskich 35 min. Najczgsciej cebule sadzi sig
do skrzynek plastikowych lub drewnianych o wymiarach 60 x 40 cm, od konca sierp-
nia do listopada, regularnie co 10 dni, aby zapewni¢ ciagla dostawg kwiatow na gietde
juz od konca listopada. Chtodzenie w temperaturze 9°C trwa w zaleznosci od odmiany
i planowanego terminu kwitnienia 11-13 tygodni, a uprawa w szklarni tylko 10-12 dni.
Chlodzenie hiacyntow przygotowanych na pozne terminy kwitnienia powinno przebiegac
w temperaturze obnizonej do 5°C, a nastgpnie do 2°C. W niektérych gospodarstwach
holenderskich pedzi si¢ hiacynty w wodzie. Utozone w specjalnych paletach cebule przy-
krywa sig plastikowa siatka o duzych oczkach, aby nie zostaly wypchnigte przez silnie ro-
snace korzenie. Po 9-tygodniowym chtodzeniu przenosi si¢ palety do szklarni, a pedzenie
trwa zaledwie 7-10 dni. Kwiaty kupuje si¢ najchgtniej z lisémi, dlatego obcina si¢ pigtke
z korzeniami i wypycha szypulg z wewngtrzna czgscia cebuli. Przed zapakowaniem szy-
puly umieszcza si¢ na 5—7 minut w wodzie.

Do pe¢dzenia na kwiat cigty w podtozu tradycyjnym i w wodzie nadaja si¢ m.in.
odmiany niebieskie: ‘Delft’s Blue’, ‘Blue Giant’, ‘Nereus’ i ‘Minos’, ré6zowe: ‘China
Pink’, ‘Mulberry Rose’, czerwona ‘Jan Bos’ i tososiowa ‘Gypsy Queen’ (Krause 2003).

Tabela 63
Terminarz przyspieszania hiacyntéw (Krause 1987)

Termin Termin Przygotowanie Temperatura podczas
kwitnienia sadzenia cebul ukorzeniania (°C)
Poczatek XII 15-30 IX preparowane 13-9
Koniec XII -151 1-10X preparowane 9
151-1511 15X niepreparowane 97
15111511 15 XI niepreparowane 97




Tabela 64
Wazniejsze odmiany hiacyntéw do pedzenia w doniczkach

Niebieskie Czerwone
‘Atlantic’ ‘Amsterdam’

‘Blue Jacket ‘Jan Bos’

‘Blue Pearl’ Purpurowe i fioletowe
‘Blue Star’ ‘Amethyst’

‘Delft Blue’ ‘Purple Sensation’
Roézowe ‘Splendid Cornelia’
‘Anna Marie’ “Woodstock’
‘Fondant’ Zolte

‘Marconi’ ‘City of Haarlem’
‘Pink Pearl’ ‘Gipsy Princess’
Biate Pomaranczowe
“Aiolos’ ‘Gipsy Queen’
‘Carnegie’ ‘Odysseus’
‘L'Innocence’

‘White Pearl’

Krokus. Bulwy z gruntu wykopuje si¢ w potowie czerwca. Do pedzenia przezna-
cza si¢ najwigksze dla danej odmiany. Na przyktad bulwy krokusa wiosennego (Crocus
vernus Wulf. var. neapolitanus Krabb.) powinny mie¢ obwadd co najmniej 9 cm do pedze-
nia najwczesniejszego i1 przeszto 7 cm do pozniejszego. Do pedzenia na koniec grudnia
i styczen shuza bulwy preparowane i chtodzone. Po zbiorze poddaje si¢ je temperaturze
34°C przez 7 dni, potem 20°C przez 2-3 tygodnie i w koncu 17°C przez 7 dni. Teraz
rozpoczyna si¢ chtodzenie w 9°C przez 14 tygodni. Czg$¢ tego okresu przypada przed
sadzeniem, a reszta podczas ukorzeniania w dotowniku lub specjalnym pomieszczeniu.
Bulwki sadzi sig po jednej lub po kilka do doniczek, poczawszy od pazdziernika do kon-
ca listopada (w zalezno$ci od terminu pgdzenia w szklarni) (tab. 65, 66). Kwitnienie
rozpoczyna si¢ po 2-3 tygodniach pgdzenia w szklarni. W grudniu i styczniu utrzymuje
si¢ temperatur¢ 14-16°C, a w lutym i marcu 10-15°C. Do kwitnienia w lutym 1 marcu
bulwy nie wymagaja preparowania i do czasu sadzenia przechowywane sa w tempera-
turze 17-20°C (Krause 1987). Do pgdzenia odpowiednie sa odmiany kwitnace biato,
paskowane lub fioletowe.

Tabela 65
Terminarz przyspieszania krokuséw (Krause 1987)
Termin pedzenia Termin sadzenia | Poczatek pedzenia Przygotowanie bulw
24 XII - koniec I 1-15 X od 1 XII preparowane i chtodzo-
ne (14 tyg. +9°C)
koniec I - polowa II 1X-1XI od 151 niechtodzone
potowa II - potowa III |1 XI -1 XII od11I niechtodzone
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Tabela 66

Wazniejsze odmiany krokuséw wielkokwiatowych (Krause 1987)

Odmiana

Barwa

Gatunek

‘Cream Beauty’
‘E.A. Bowles’

jasnozotta
jasnozotta, nasada brazowa

C. chrysanthus

’r

‘Early Perfection’ sliwkowoniebieska C. vernus
‘Flower Record’ jasno-purpurowo-fioletowa "
‘Grand Maitre’ srebrzystofioletowa "
‘Grote Gele™ (syn. ‘Grosse | z6lta C. flavus
Gelbe’ albo “Yellow Giant’)

‘Jeanne d’"Arc’ biata, nasada ciemnopurpurowa C. vernus

biata ”
biata z fioletowymi kreskami

‘Kathleen Parlow’

‘King of Striped’*
‘Pickwick’

‘Purpureus Grandiflorus™
‘Remembrance’™

biata ze $liwkowoniebieskimi kreskami
ciemnofioletowa
srebrno-purpurowo-fioletowa

‘Saturnus’ z0lta z purpurowobrazowymi kreskami C. chrysanthus

‘Striped Beauty’ biata z atramentowoniebieskimi kreskami C. vernus

‘Zwanenburg Bronze’ brazowa, wewnatrz zotta C. chrysanthus

* Odmiany szczegolnie przydatne do pedzenia

19.2. Pedzenie i przyspieszanie kwitnienia
krzewow i drzew ozdobnych

Pedzenie i przyspieszanie kwitnienia krzewow ozdobnych moze odnosi¢ si¢ do
catych roélin i $cigtych galezi. Najczesciej prowadzi si¢ pedzenie lilaka, forsycji, hor-
tensji ogrodowej i migdalka trojklapowego, rzadziej zylistka i powojnikow wielkokwia-
towych.

Lilaki mozna pedzi¢ w pojemnikach lub bez nich, na kwiat cigty. Przydatne sa
miegdzy innymi odmiany: bialo kwitngce — ‘Marie Legray’ — ma kwiaty pojedyncze,
‘Mme Florent Stepman’ — kwiaty pojedyncze (najlepsza odmiana do pgdzenia) i ‘Mme
Lemoine’ — kwiaty pelne; delikatnie z6lto kwitnaca ‘Primrose’ o kwiatach pojedyn-
czych oraz ‘Andenken an Ludwik Spath’ — kwiaty pojedyncze, duze, purpurowoczer-
wone (sposrod czerwonych najlepsza do pedzenia), ‘Charles X’ — kwiaty fioletowe (do
wczesnego pedzenia) i ‘Sensation’ — kwiaty pojedyncze, purpurowe z biata obwodka
na brzegu platkow (wyglada oryginalnie). Odpowiednie sa rosliny w czwartym roku po
okulizacji, maja wtedy 6—12 pedow. Rosliny przeznaczone do pedzenia w pojemnikach
sadzi si¢ w koncu sierpnia trzeciego roku po okulizacji do naczyn o srednicy 20-30 cm
i dotuje na zagonach gruntowych. Przed zima zagony z zadolowanymi na nich ros§linami
sciotkuje sig dobrze roztozonym obornikiem. W marcu krzewy si¢ przycina, pozostawia-
jac 6-8 najsilniejszych peddéw przycigtych nad 3—4 para pakoéw. Wiosnag i latem rosliny
podlewa si¢ i nawozi. W koncu lipca pojemniki wyjmuje si¢ z ziemi, a rosliny lekko
»zasusza” (nalezy uwaza¢ aby rosliny nie zaschty). W razie obfitych opaddéw pojemniki



mozna ktas¢ na boku, aby nie dopusci¢ do nadmiernego uwilgotnienia podtoza. Do pedze-
nia w szklarni wnosi si¢ je partiami.

Przygotowanie do pedzenia na kwiat ciety lilakow tylko z wlasng bryla korze-
niowa rozpoczyna si¢ juz wiosna. Z wybranych krzewdw usuwa si¢ pedy cienkie i stabe,
a 6-8 najsilniejszych przycina si¢ za 6—8 para pakéw. W koncu lipca, gdy sa juz wy-
tworzone paki kwiatostanowe mozna przystapi¢ do delikatnego ,,zasuszania” krzewow
(odmiany ‘Marie Lagraye’ i ‘Mme Florent Stepman’ dopuszcza si¢ zasusza¢ do konca
sierpnia). W celu wykonania tego zabiegu, w latach suchych wystarczy szpadlem podciaé
korzenie, ale w latach wilgotnych trzeba wyjaé krzewy z gleby wraz z bryta korzeniowa
i ustawi¢ na powierzchni zagonu. Bryla powinna mie¢ $rednicg 30—40 cm i wysoko$¢
25-30 cm. W razie wystepowania dlugotrwatej suszy wykopane krzewy trzeba co pewien
czas spryskiwaé¢ woda, aby nie zwigdly zbyt silnie. Zasuszanie jest niezbedne, gdy lilaki
zamierza si¢ pedzi¢ przed styczniem. Do pedzenia w p6zniejszym terminie nie jest ono
konieczne. Dzigki wczesniejszemu wprowadzeniu krzewdw w spoczynek mozliwe jest
wczesniejsze pobudzenie ich do rozwoju.

W praktyce pedzenie lilakow rozpoczyna si¢ w polowie listopada. Spoczy-
nek mozna przerwaé przez przemrazanie krzewow w chlodni w temperaturze —2 do
—4°C w ciagu 4 tygodni, przy stosunkowo duzej wilgotnosci powietrza lub w cieptej
szklarni przez spryskiwanie gornej czgsci pgdow woda o temperaturze 36°C co godzing
w ciagu dnia, takze przez 3—4 tygodnie. Nastgpnie w potowie listopada umieszcza sig je
w pomieszczeniu o temperaturze 25°C 1 duzej wilgotno$ci powietrza. Rosliny z brytami
korzeniowymi ustawia si¢ na zagonach lub niskich stotach, a bryty przykrywa ziemia,
torfem Iub lis¢mi. Utrzymywanie w ciagu pierwszego tygodnia pgdzenia zaciemnienia
w pomieszczeniu wplywa korzystnie na wydtuzanie pedow kwiatowych, a hamowanie
rozwoju lisci, ktore w uprawie na kwiat cigty nie sa pozadane, gdyz zmniejszaja trwatos¢
kwiatéw cigtych. Utrzymanie duzej wilgotnosci roslin zapewnia ich opryskiwanie woda
o temperaturze 36°C, co godzing w ciagu dnia. Gdy paki si¢ rozchylaja mozna obnizy¢
temperaturg do 28—30°C i trzeba rozpoczaé podlewanie roslin. Po osiagnigciu przez nowo
wyroste pedy kwiatostanowe dlugosci 6—-8 cm temperaturg obniza si¢ do 18-20°C, a po
wybarwieniu pakow przerywa si¢ opryskiwanie ciepta woda i stopniowo obniza tempe-
raturg¢ do 15-16°C, podczas cigcia kwiatow. Cigcie wykonuje si¢ wtedy, gdy 65-70%
kwiatow w kwiatostanie jest rozwinigtych, nad 3—4 para pakéw liczac od nasady pedow.
W razie pedzenia odmian o barwnych kwiatach utrzymuje si¢ temperaturg o 2-3°C niz-
sza. Wplywa to korzystnie na intensywniejsze wybarwienie si¢ kwiatow.

Pedzenie lilakow w listopadzie, grudniu i styczniu trwa okoto 4 tygodni, a w lutym
—marcu 3 tygodnie. Pedzenie rozpoczynane od konca grudnia moze si¢ odbywaé w tem-
peraturze 20-22°C, od potowy stycznia — przy 18-20°C, a po dwdch tygodniach mozna
ja obnizy¢ do 15-16°C. Duza wilgotno$¢ powietrza i bryt korzeniowych zawsze sa nie-
zbgdne do pedzenia (tab. 67).

Po zakonczonym pedzeniu rosliny wynosi sig¢ ze szklarni i umieszcza w pomiesz-
czeniu zabezpieczonym przed mrozem, gdzie pozostaja do marca—kwietnia. Nast¢pnie
sadzi si¢ je do gruntu w rozstawie 50-70 x 90 cm. Na glebach zyznych sadzi sig je na
takiej samej glebokosci jak rosty poprzednio, a na lekkich 2-3 cm glgbiej. W pierw-
szym roku po pedzeniu krzewy rozwijaja si¢ stabo i wydaja pojedyncze pedy. Pod koniec
zimy przycina si¢ je nad 2-3 para dobrze wyksztatconych pakéow. Usuwa si¢ pedy stabe.
Wiosna nawozi si¢ krzewy dawka 5 kg siarczanu amonowego, 7 kg superfosfatu i 4 kg
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siarczanu potasowego na 100 m? lub Azofoska w dawce 5-7 kg na 100 m?. Staranna
pielggnacja i obfite nawozenie umozliwiaja ponowne pedzenie w trzecim roku, liczac od
poprzedniego. Im krzewy sa starsze, tym lepiej nadaja si¢ do wczesnego pedzenia oraz
obficiej kwitna. Zywotnos¢ lilakéw pedzonych wynosi 15-20 lat, czyli mozna je pedzié
5-6 razy. Do pedzenia w pojemnikach bardziej odpowiednie sa odmiany uszlachetniane
(okulizowane) na podktadce ligustru pospolitego (Ligustrum vulgare L.) i lilaku Meyera
(Syringa meyeri C.K. Schneid.), poniewaz rosna stabiej i tworza niskie, ggsto ugatezione
i obficie kwitnace krzewy.

Tabela 67
Temperatura wymagana w najwczesniejszych terminach pedzenia lilakéw w szklarni
w zaleznosci od sposobu przerywania spoczynku (Jerzy 1991)

Sposob przerywania Termin rozpoczecia Temperatura w °C w kolejnych
spoczynku krzewdéw pedzenia w szklarni tygodniach pedzenia
Chiodzenie 15 XI 1 8-10
I 26-23
I 21
v 18
Ciepta kapiel 25X 1 23-25
I 28-30
I 18-20
1\Y 15-16
Wysoka temperatura 25X 1 40-43
I 30-32
1II 20-23
1Y 15

Do pedzenia forsycji, zwlaszcza posredniej (Forsythia xintermedia Zabel),
w pojemnikach nadaja si¢ odmiany stabo rosnace o krotkich migdzywezlach, np. polska
— ‘Maluch’ (=F. intermedia * F. ovata Nakai), dorastajaca maksymalnie bez przycinania
do 1,5 m1i o drobnych kwiatach czy F. ‘Courtasol’ (=F. “Marie d’Or’) dorastajaca do wyso-
kosci 60 cm, o poktadajacych sig¢ pedach i cytrynowozottych kwiatach. Podczas pedzenia
w listopadzie i grudniu krzewy przemraza sig¢ w temperaturze —2 do —3°C, przy wilgotno$ci
powietrza okoto 90%, przez 3—5 tygodni. Nastepnie pedzi si¢ je w szklarni o temperaturze
16-20°C. Kwitnienie rozpoczyna si¢ po 10-14 dniach, a dla jego wydtuzenia jest wska-
zane temperaturg obnizy¢ do 14—15°C. Krzewy powinny miec¢ 2-3 lata i by¢ gesto ugate-
zione. Forsycj¢ najczesciej jednak pedzi si¢ w formie Scigtych gatezi.

Do pedzenia hortensji ogrodowej (Hydrangea macrophylla Ser.) uprawianej
w doniczkach przystepuje si¢ w potowie grudnia (okoto 110 dni przed planowanym
kwitnieniem na Wielkanoc). Po przeniesieniu roslin z zimownikéw lub chtodni do
szklarni utrzymuje si¢ temperature 12°C. Najpierw podlewa si¢ je umiarkowanie i zrasza
1-2 razy dziennie. Po 3—4 tygodniach (lub wczesniej) zaczynaja rozwijac sig liscie. Tem-
peraturg podnosi si¢ do 16-18°C, a rosliny podlewa obficiej, czasami przy stonecznej po-
godzie nawet dwa razy dziennie i co tydzien zasila nawozem wielosktadnikowym o od-
czynie fizjologicznie kwasnym. Odczyn podtoza powinien by¢ bardzo kwasny i kwasny



(pH 4,5-5,5). Po ukazaniu si¢ pakow kwiatowych zasilanie nalezy przerwaé, a obfite
podlewanie kontynuowa¢. Chociazby czgéciowe przesuszenie bryt korzeniowych odbi-
ja si¢ nickorzystnie na dalszym kwitnieniu. Do§wietlanie roslin w nocy, poczawszy od
wniesienia do szklarni, przyspiesza kwitnienie nawet o trzy tygodnie.

Pedzenie migdalka tréjklapowego (Prunus triloba Lindl.) w pojemnikach
rozpoczyna si¢ od stycznia. W polowie wrzes$nia krzewy rosnace w gruncie wykopuje
si¢ i sadzi do pojemnikdéw, o wielkosci dostosowanej do objgtosci bryty korzeniowe;.
Efektownie wyglada kwitnacy migdatek o ksztalcie matego drzewka. Przed pgdzeniem
rosliny schtadza si¢ w temperaturze —2°C przez 3—4 tygodnie. Nast¢pnie przenosi si¢ je
do szklarni o temperaturze 22-25°C, a w lutym — o temperaturze 17-20°C. Czgste zra-
szanie ro$lin zapewnia duza wilgotnos¢ szklarni. Gdy paki zaczna si¢ zabarwiaé, nalezy
zaprzesta¢ zraszania i obnizy¢ temperatur¢ do 14—15°C. Pgdzenie trwa 3—4 tygodnie.
Po przekwitnieniu krzewy zabezpiecza si¢ przed mrozem, a wiosna dotuje na zagonach
gruntowych i przycina pedy za 3—4 pakiem liczac od nasady. Podlewane i nawozone
silne krzewy mozna pedzi¢ corocznie. Z pgdzonych krzewow czgséciej $cina si¢ kwitnace
gatazki lub do zabiegu przeznacza sig $cigte pedy.

Do pedzenia odmian zylistka rézowego (Deutzia *rosea

Rehd.) i mieszancowego (D. xhybrida Lemoine) odpowiednie sa
krzewy trzyletnie. Trzeciego roku wiosng po przycigciu pedow za
trzecia—czwarta para pakow krzewy sadzi si¢ do pojemnikow (o obje-
tosci dostosowanej do wielkosci bryt korzeniowych) i dotuje na zago-
nach gruntowych. Do konca sierpnia podlewa sig je i zasila nawozem
wielosktadnikowym. We wrze$niu pojemniki z roslinami przenosi si¢
do szklarni o temperaturze 3—5°C. Pedzenie rozpoczyna si¢ w styczniu.
Temperaturg szklarni podnosi si¢ do 12—15°C, a po tygodniu obniza do
10-12°C. Kwitnienie nastgpuje po 2—-3 tygodniach pgdzenia. Przekwi-
tle krzewy wiosna po przycigeiu dotuje si¢ na zagonach gruntowych,
podlewa i zasila i jesli sa wystarczajaco silne moga by¢ uzyte w nastgp-
nym roku do ponownego pedzenia (Marczynski 1993).

Rosliny odmian powojnikéow wielkokwiatowych we wrze-
$niu—pazdzierniku sadzi si¢ do glebokich pojemnikéw 3-5 dm?. Podtoze powinno byé
swieze, zasobne w sktadniki pokarmowe i o duzej pojemnosci wodnej. Po posadzeniu
pedy przycina si¢ krotko nad podtozem, a rosliny umieszcza w pomieszczeniu zabezpie-
czonym przed mrozem. W grudniu przenosi si¢ je do szklarni o temperaturze 14—18°C
i zaczyna dos$¢ obficie podlewac. Wyrastajace pedy przywiazuje si¢ do podpor i w tym
czasie przystepuje do zasilania 0,1% roztworem Azofoski, MIS-3 lub 0,3% Florovi-
tem, co dwa tygodnie, a czasami co tydzien. Po okoto 7 tygodniach od przeniesienia do
szklarni zaczynaja kwitna¢ i wtedy nadaja si¢ do sprzedazy. Do przyspieszania kwitnienia
w pojemnikach przydatne sa migdzy innymi odmiany: ‘Dr Ruppel’, ‘General Sikorski’,
‘Jackmanii’, ‘Kardynat Wyszynski’, ‘Nelly Moser’, ‘Niobe’, ‘The President’, ‘Ville de
Lyon’ i “Warszawska Nike’.

Do pedzenia i przyspieszania kwitnienia w pojemnikach w formie malych
okazéw przydatne sa takze nastepujace gatunki i odmiany krzewow i drzew: Prunus
mume ‘Rosea Plena’ — kwiaty jasnor6zowe pelne, P. serrulata ‘Kanzan’ — kwiaty rozowe
petne, P. subhirtella ‘ Autumnalis’ — kwiaty r6zowawe potpelne, P. avium ‘Plena’— kwiaty
biate pelne, P. cerasifera “Woodii’ — kwiaty r6zowe pojedyncze, P. tenella Batsch — kwia-
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ty rézowe lub czerwone, pojedyncze i przyjemnie pachnace, P. glandulosa ‘Alboplena’
— kwiaty biate petne, P. persica ‘Weeping Flame’ i ‘White Peachy’ — kwiaty biate pelne,
P. xamygdalopersica ‘Pollardii’ — kwiaty rézowe; Corylopsis pauciflora Sieb. et Zucc.
— kwiaty jasnozoélte; Viburnum opulus ‘Roseum’ —kwiatostany kuliste, na poczatku biato-
zielonkawe, podczas petni kwitnienia $nieznobiate, przekwitajace rézowawe, V. tinus L.
— krzew zawsze zielony, kwiaty biate; Salix helvetica Vill., S. waldsteiniana Willd.,
S. caprea ‘Killmarnock’, S. subopposita Miq., S. Xcottetii Kern.; Pieris japonica D. Don
ex G. Don — odmiany stabiej rosnace; Weigela florida ‘Purpurea Nana’ — kwiaty czerwone
i mieszance takze czerwono kwitnace; Chaenomeles japonica Lindl. et Spach i Ch. xsu-
perba Rehder — odmiany; Magnolia kobus var. stellata (Siebold et Zucc.) Blackburn,
M. ‘Betty’, ‘Susan’, ‘George Henry Kern’; Mahonia aquifolium Nutt., Malus sp. div.
— odmiany specjalnie prowadzone; Cytisus Xpraecox ‘Allgold’ — kwiaty ztocistozot-
te; Jasminum nudiflorum Lindl.; r6Zaneczniki zawsze zielone i azalie (Rhododendron
sp. div.).

Prowadzac pgdzenie i przyspieszanie kwitnienia krzewow i drzew w pojemnikach
nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad (aby byty dobrej jakosci): podloze nie powin-
no by¢ zbyt cigzkie i zlewne, a rosliny nie przekraczac¢ 1,4 m wysokosci; powinny by¢
roéwnomiernie rozgatezione, kwitnaé na pedach jednorocznych i wytwarzaé duzo krétko-
pedow, na ktorych powstaja kwiaty oraz mie¢ krotkie migdzywezla i zachowana propor-
cje migdzy wielkoscia korony i pojemnika; powinny kwitnaé¢ obficie, przecigtnie 10 dni
z zachowaniem w miar¢ mozliwosci jednakowej barwy kwiatow; kwiatow nie nalezy
zamglawia¢ ani spryskiwac; sprzedawane rosliny nie powinny by¢ zbyt drogie.

Pedzenie i przyspieszanie kwitnienia Scigtych galezi krzewow i drzew prak-
tykowane bywa nawet czgSciej niz w pojemnikach. Do tego celu przydatne sa galezie
co najmniej pigédziesigeiu taksonéw. Tymczasem w Polsce wykorzystuje si¢ na nieduza
skalg gatezie forsycji posredniej (F. Xintermedia Zabel) i jej odmiany okazatej ‘Spectabi-
lis” i w jeszcze mniejszym stopniu pedy migdaltka trojklapowego (P. triloba Lindl.).

Kazdego roku mozna $cinac gatezie Spiraea prunifolia ‘Plena’ i Viburnum opulus
‘Roseum’. W zaleznosci od sposobu uprawy i przebiegu pogody mozna $cinaé pedy jed-
noroczne lub dwuletnie: Amelanchier canadensis (L.) Medik., Prunus Xamygdalopersica
‘Pollardii’, P. subhirtella ‘Rosea’, P. fenzliana Fritsch — krzew okoto 2 m wysoki i sze-
roki, kwiaty biate rozwijaja si¢ bardzo wczesnie, juz w marcu, Syringa vulgaris — formy
pienne. Zwykle $cina si¢ gatgzie dwuletnie: Chaenomeles — odmiany, mozliwie zwarte
i mniej cierniste galgzie, Forsythia Xintermedia i odmiany, Prunus subhirtella ‘ Accolade’
— kwiaty ciemnorozowe, pelne. Bez przyspieszania najlepiej kwitna gatazki scinane kilka
dni wczesniej przed wystapieniem naturalnego kwitnienia: Prunus tenella, P. Xyedoensis
Matsum., P. triloba ‘Multiplex’, P. glandulosa Alboplena’, Salix caprea ‘Allerheiligen’,
S. caprea ‘Typ 2°, S. repens ‘Argentea’, S. purpurea ‘Findling’.

19.2.1. Zarys uprawy krzewow do przyspieszania
kwitnienia w formie Scigtych gatezi
Krzewy uprawiane do $cinania gal¢zi przeznaczonych do pedzenia wymagaja
gleby zyznej o strukturze gruzetkowatej i umiarkowanie, lecz rOwnomiernie wilgotne;j.

Dla forsycji 1 wierzb odpowiedni jest odczyn kwasny pH — 4,3 do 5,2, dla migdatka troj-
klapowego, pigwowca posredniego i lilaka — obojgtny do stabo zasadowego, pH okoto



7,0 (dla migdatka moze by¢ nawet zasadowy). Wskazane jest nawozenie obornikiem,
najlepiej bydlecym w dawce 300-500 kg/100m? na catej powierzchni plantacji, gdyz
korzenie krzewow rozrastaja si¢ szeroko. Nawozami zast¢gpczymi moga by¢, kompost
w takiej samej dawce jak obornik Iub mineralne, np. Azofoska w dawce 2-2,5 kg/
100 m?. Nawozy organiczne nalezy przyora¢, a mineralne ptytko wymiesza¢ z gleba.
Krzewy sadzi si¢ jesienia lub wiosna, np. forsycj¢ posrednia w rozstawie 1 X 1 m lub
1,2 x 1,2 m. Po posadzeniu gleb¢ mozna utrzymywaé w czarnym ugorze, wysciotkowaé
czg$ciowo roztozong i rozdrobniona kora sosnowa z dodatkiem torfu wysokiego lub in-
nym materialem organicznym badz zatozy¢ murawg. Na murawe odpowiednia jest zycica
trwata, czyli rajgras angielski (Lolium perenne L.) lub mieszanka wiechliny takowej (Poa
pratensis L.) — 25%, kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) — 25% 1 zycicy trwalej —
50%. Mozna zasia¢ takze mieszankg zycicy trwalej z koniczyna biata (7rifolium repens L.)
ewentualnie samg koniczyng¢ biata. Nie ma wtedy klopotu z chwastami, a gleba zacho-
wuje strukture gruzetkowata. Konkurencja (umiarkowana) murawy w pobieraniu wody
wplywa nawet korzystnie na wyrastanie pedow o krétkich rozgatgzieniach bocznych, na
ktérych tworzy si¢ bardzo duzo pakéw kwiatowych. Podczas suszy krzewy si¢ nawadnia.
W okresie wegetacji murawg kilkakrotnie si¢ kosi i pozostawia na miejscu.

W drugim roku uprawy, wezesna wiosna przed rozpoczgciem wzrostu pedy krze-
wOw przycina si¢ za 3—4 pakiem, dzigki czemu wydaja duzo nowych. Co roku, takze
wiosng stosuje si¢ nawozenie nawozem wielosktadnikowym w dawce 2-2,5 kg/100 m?.
W trzecim roku uprawy rozpoczyna si¢ $cinanie gatezi. Z tego samego krzewu $cina si¢
je co dwa lata, czyli w jednym roku jest eksploatowany, w drugim ,,odpoczywa”. Planta-
cje dzieli si¢ na dwie kwatery. W roku $cinania pgddéw oprocz nawozenia podstawowego
w kwietniu, na poczatku czerwca zasila si¢ dodatkowo nawozem fosforowym i potaso-
wym, w dawkach po 2,5 kg/100 m?. Wptywa ono korzystnie na wyksztalcenie pakow
kwiatowych. Co drugi rok po $cigciu pedéw daje si¢ dobrze roztozony obornik w dawce
300-500 kg/100 m?, rozktadajac cienka warstwa w rzedach.

Z jednego rozro$nigtego krzewu mozna scia¢ 10 do 15 pgdow, o dlugosci 0,7 do
1 m. Scigte nisko nad ziemia sa dhuzsze, lecz w mniejszej liczbie. W Niemczech pre-
ferowane sa pedy krotsze, czyli cigte wyzej nad ziemia, jest ich wtedy wigcej i kwiaty
rozwijaja si¢ na nich wezesniej. Dla przypomnienia, forsycja posrednia i pigwowiec po-
sredni kwitng przede wszystkim na pedach dwuletnich, a migdatek trojklapowy, porzecz-
ka krwista (Ribes sanguineum Pursh), tawula wczesna (Spiraea ‘Arguta’) i §liwolistna
(S. prunifolia Sieb. et Zucc.) — na pedach jednorocznych, na ktérych paki kwiatowe po-
wstaly latem, a rozwijaja si¢ wczesna wiosna w roku przysztym.

19.2.2. Pedzenie i przyspieszanie kwitnienia
Scigtych gatezi

Stosunkowo najczgsciej pedzi si¢ i przyspiesza kwitnienie galezi forsycji po-
sredniej. Gdy przedsigwzigcie jest realizowane na skalg handlowa wowczas pedy Scig-
te na poczatku pazdziernika przetrzymuje si¢ w chtodni o temperaturze od —2 do —5°C
i wilgotno$ci powietrza okoto 95%, przez 5 tygodni. Galgzie cigte w koncu pazdziernika
schladza si¢ w ciagu 4 tygodni, a pozyskane w styczniu i pézniej nie wymagaja juz tego
zabiegu, gdyz w sposob naturalny zostaty juz przemrozone i zakonczyt si¢ u nich spoczy-
nek bezwzgledny. Po przemrozeniu galezie przenosi si¢ do pomieszczenia o temperaturze
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20 do 24°C (wyzszej temperatury nie nalezy stosowa¢, gdyz wptywa niekorzystnie na
kwitnienie). Swiezo przyciete u nasady umieszcza si¢ w naczyniach szklanych lub ema-
liowanych (nigdy w metalowych i ocynkowanych!) napetnionych pozywka z udziatem
substancji bakterio- i grzybobojczych oraz niewielkiej ilosci cukru. W jednym dm? wody
nalezy rozpusci¢ 0,8 g (0,08%) atunu potasowego KAI(SO,),, 0,3 g (0,03%) chlorku po-
tasu KCI, 0,2 g (0,02%) chlorku sodu NaCl i 20 g (2%) cukru lub 0,8 g alunu potasowego,
0,3 g azotanu srebra AgNO, i 20 g cukru. Sktadniki pozywki powinny by¢ odwazone do-
ktadnie. Galgzie umieszcza si¢ w pozywce na glgbokos¢ okoto 20 cm. Wymiana pozywki
co 8 dni sprzyja skuteczno$ci zabiegu. Galezie spryskuje si¢ czgsto woda majaca tempe-
raturg¢ pomieszczenia, aby nie zasychaly paki. W nocy i od czasu ukazania si¢ wybarwio-
nych pakoéw temperaturg obniza si¢ do 14—15°C. Po okoto dwoch tygodniach pgdzenia
kwitnace galgzie gotowe sa do sprzedazy.

Pedy odmian lilaka mozna $cina¢ corocznie. Pozyskane w koncu pazdziernika
i po przemrozeniu kapie si¢ przez 8 godzin w wodzie o temperaturze 25°C, a odmian nie
biato kwitnacych — 12 godzin. Pozywke wymienia sig¢ co tydzien, nie dodajac juz cukru.
Temperatura pomieszczenia w grudniu powinna wynosi¢ 22 do 24°C, od potowy stycznia
18-20°C, a p6zniej 16 do 18°C. Trwatos¢ kwiatow na gateziach cigtych jest dtuzsza niz
na uzyskanych z pgdzenia catych krzewow.

Pedy kaliny koralowej odmiany ‘Roseum’, aby zakwitly na Boze Narodzenie,
nalezy $cina¢ w koncu listopada. Po kapieli w wodzie o temperaturze 25°C trwajacej
12 godzin i umieszczeniu w naczyniu z pozywka, w szklarni o temperaturze 20°C zakwi-
taja po okoto 4 tygodniach.

Galezie krzewuszki $cigte w grudniu zakwitaja po okoto 5 tygodniach. Pedzenie
jabtoni ozdobnych rozpoczyna si¢ w potowie stycznia, w temperaturze 16 do 18°C. Inne
gatunki pedzi si¢ podobnie jak forsycje¢ (Bach 1975).



Zbior kwiatow cigtych 20.

i dalsze postepowanie

Zbior kwiatow powinien by¢ przeprowadzony o takiej porze i w takiej fazie roz-
woju, aby zapewniat jak najdtuzsza ich trwato$¢. Decyduje o tym takze w duzym stop-
niu stan fizjologiczny roslin w czasie dokonywania cigcia kwiatow. Zalezy on z kolei
od przebiegu warunkéw zewngtrznych w czasie uprawy, np. nat¢zenia, intensywnosci
i dlugosci oddziatywania §wiatta, temperatury, nawozenia i czgstotliwosci nawadniania.
Uwaza sig, ze najwazniejszym czynnikiem jest §wiatto 1 zwigzana z tym intensywno$¢
fotosyntezy, decydujaca o zawartosci cukrowcow. Na przyktad gozdziki, wyproduko-
wane pozna jesienia 1 zima, gdy jest niska intensywno$¢ $wiatla, wigdna szybciej niz
w okresach petnego nastonecznienia. Jakos¢ kwiatow warunkuje takze ggstos¢ sadzenia
1 miejsca zajmowane na zagonie. Cigte z ro$lin rosnacych rzadziej i z rzgdow zewngtrz-
nych sa trwalsze.

Temperatura zbyt wysoka zmniejsza gromadzenie asymilantow wskutek intensyw-
nego oddychania. Natomiast w zbyt niskiej temperaturze w pedach kwiatowych powstaje
wigcej zwiazkow fenolowych utrudniajacych pobieranie wody juz po $cigeiu. Amplitudy
temperatury wynoszace 6°C w ciagu doby sa jedna z przyczyn pgkania kielicha u standar-
dowych odmian gozdzika szklarniowego. Wspotdziatanie §wiatta i temperatury w okresie
bezposrednio poprzedzajacym zbiér kwiatow decyduje o ich wybarwieniu. W tempera-
turze ponizej 15°C zolte kwiaty r6z moga mie¢ odcien zielonkawy wskutek niepetne-
go przeksztatcenia si¢ chloroplastow w chromoplasty. Bardzo wrazliwe na temperaturg
i $wiatlo sa paki r6zy odmiany ‘Baccara’, 74 dni przed zbiorem kwiatow. Juz zacienie-
nie kwiatow w tym okresie przez 3 dni lub podwyzszenie temperatury na kilka godzin
— powoduje spadek zawarto$ci antocyjandw 1 ,,czernienie” platkow.

Zmniejszenie trwato$ci kwiatow i skrocenie okresu ich przechowywania powo-
duje przenawozenie azotem. Niedobor wapnia, potasu i boru zmniejsza nieco trwato$¢
kwiatow gozdzika szklarniowego, ale juz niewielkie przenawozenie wapniem takze od-
dziatuje negatywnie. Niedostatek potasu bywa przyczyna stabego zdrewnienia szyputek
kwiatowych roz i zwigksza wrazliwo$¢ na stres wodny. Kwiaty pozyskane z roslin umiar-
kowanie nawadnianych sa trwalsze, gdyz ich komorki zawieraja wigcej substancji osmo-
tycznie czynnych. Kwiaty pochodzace z roslin chorych i uszkodzonych przez szkodniki
oddzialuja niekorzystnie na zdrowe oraz wydzielaja intensywniej etylen, przyspieszajacy
ich dojrzewanie.

20.1. Pora zbioru kwiatéow
Kwiaty powinny by¢ zbierane pod wieczor, gdyz zawieraja wtedy najwigcej asy-

milantow, badz wczesénie rano, maja wtedy bardzo dobry turgor ptatkow i liSci. Trwatos¢
kwiatow, ktorych szyputka lub szyputa jest pozbawiona liSci, np. u gerbery, nie jest tak
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bardzo zalezna od pory zbioru. Gozdziki wskazane jest ciaé¢ pod wieczor, a roze raczej
rano. W praktyce, ze wzglgdow organizacyjnych wigkszos¢ kwiatow zbiera sig rano. Go-
spodarstwa dysponujace chtodnia powinny zdecydowac si¢ na zbidr w czasie najbardziej
korzystnym z punktu widzenia fizjologii.

20.2. Faza rozwojowa ciecia kwiatéow

Cigcia kwiatow nalezy dokona¢ w odpowiedniej fazie rozwoju. Zalezy ona od
gatunku i odmiany, pory roku, warunkéw uprawy, upodoban klienta i czasu ich sprze-
dazy, czy zaraz po pozyskaniu badz dopiero po przechowaniu. Na przyktad kwiatostany
gerbery wyrywa sig, gdy 2-3 zewngtrzne okdtki kwiatow rurkowatych pyla; alstreme-
rii — gdy pierwsze paki sa rozwinigte, a pozostate przebarwione, wyrywa si¢ delikatnie
pedy; anturium — gdy na gltadkich poczatkowo kolbach kwiatostanowych zaczynaja si¢
pojawiaé pierwsze zgrubienia, sztywnieje takze nasada pochwy; wilczomleczu pigkne-
go (poinsencji) — gdy pierwsze paki zaczna pyli¢, a na znamionach shupkdéw pojawi si¢
lepki plyn; frezji — po rozwinigciu si¢ 1-3 kwiatéw, a 1-2 kolejne paki sa wybarwione;
gloriozy — gdy wszystkie dziatki kwiatu sa catkowicie wybarwione, tukowato wygigte
w gore, a pylniki pyla zéttym pytkiem; gipséwki wiechowatej — w stadium catkowitego
rozwinigcia kwiatow; storczykdéw: mieszancow katlei, cymbidium, sabotka (Paphiope-
dilum) 1 falenopsisu (Phalaenopsis) — po 4-5 dniach po rozwinigciu prawie wszystkich
kwiatow w kwiatostanie; strelicji krélewskiej — po rozwinigciu si¢ pierwszych kwiatow
w kwiatostanie; cantedeski etiopskiej — gdy pochwa kwiatowa si¢ rozwija i wybarwia,
szypulki z kwiatami sa wyrywane; cyklamena — po petni rozkwitu i wybarwieniu sig,
szypulki sa wyrywane, gozdzika szklarniowego — potrozwinigte (w fazie tzw. pedzla)
lub w pelni rozwinigte, a przeznaczone do kilkumiesigcznego przechowywania w fazie
paka zamknigtego i ,.krzyzyka”, po czym po wyjeciu z chtodni doprowadza sig je do fazy
pedzla przy uzyciu specjalnych preparatow; rozy w fazie paka, odmiany z mniejsza liczba
platkow gdy pak jest $cislejszy, a odmian pelnych i bardzo pelnych, gdy jest on mniej
Scisly. Nie nalezy cia¢ zbyt wezesnie, bo gdy pak jest za malo rozwinigty, to moze si¢ nie
otworzy¢, kwiaty nie uzyskuja wlasciwego zabarwienia, a szypulki sa wiotkie z powodu
niewyksztatcenia tkanki mechanicznej.

20.3. Sposob ciecia i postegpowanie
bezposrednio po Scigciu

Kwiaty $cina si¢ za pomoca ostrego noza lub sekatora. Pedy rdz $cina sig¢ za dru-
gim—czwartym w petni wyksztalconym liciem, a gozdzika za 45 weztem. W przypadku
gloriozy rosliny wyrosle z duzych bulw maja dlugie szyputki kwiatowe i mozna je ciaé
pojedynczo, lecz gdy sa one zbyt krétkie — to $cina si¢ cate wierzchotki pedow z kilkoma
kwiatami. Kwitnace pedy lewkonii wyrywa si¢ z korzeniami. Podstawy pedow kwia-
towych wilczomleczu pigknego natychmiast po $cigciu zanurza si¢ w goracej wodzie
(80-90°C). Czasami powierzchnig cigcia przypala si¢ nad ogniem, mozna ja takze po wy-
cieknigciu nadmiaru soku mlecznego zalewa¢ woskiem lub parafina. Najtrwalsze sa cale



kwitnace rosliny wraz z korzeniami, lecz wowczas producent pozbawia si¢ matecznika.
Szypuly gerbery po zbiorze przycina si¢ ostrym nozem, az do ukazania si¢ kanatu po-
wietrznego. Po czym zanurza si¢ je natychmiast na kilka godzin w wysokich naczyniach
z woda po koszyczki. Po wyjeciu ponownie wstawia si¢ je do naczyn z woda, ale na gle-
boko$¢ 10—15 cm i przechowuje w ciemnym pomieszczeniu w temperaturze 7-9°C 1 wil-
gotnosci powietrza okoto 90%. Dla utrzymania prostych i sztywnych szyput umieszcza
si¢ je w glebokich naczyniach ze specjalna siatka, umozliwiajaca zanurzenie ich koncow
w wodzie z zachowaniem pionowej pozycji. Kwiatostany gipsowki wiechowatej zaraz
po $cigciu wigze si¢ w peczki. Do handlu dostarcza sig je Swieze lub zasuszone. Pegczki
zawiesza si¢ kwiatostanami w dot w ciemnym, dobrze przewietrzanym miejscu.

Kwiatostany mieczykéw (Gladiolus) uprawianych wylacznie na kwiat cigty Scina
si¢ wraz z pedem dowolnie nisko. Aby uzyska¢ w miarg dobre przyrosty bulw na roslinie
nalezy pozostawi¢ 4-5 lisci. Cigcia dokonuje si¢ wezesnie rano. Transportowane na mate
odlegtosci zbiera sig¢ bezposrednio przed rozkwitnigciem pierwszego kwiatu; na dalsze od-
leglosci — w fazie nierozwinigtych pakow (Grabowska 1987). Najwlasciwszym stadium
c igcia kwiatow lilii jest rozchylanie si¢ dzialek okwiatu najnizej potozonych kwiatow.
Pedy nalezy natychmiast zanurzy¢ w naczyniu z woda i przenie$¢ do chtodni, gdzie pa-
kowane sa do wysytki. Lekkie przywigdnigcie im nie szkodzi, utatwia nawet uktadanie
w kartonach. Po transporcie wstawione glgboko do cieplej wody (25-30°C) po 2-3 godzi-
nach odzyskuja pelny turgor (Mynett 1987). Kosaéce cebulowe, np. odmiany /ris xhol-
landica Hoog. $cina si¢ zaraz po wybarwieniu kwiatu. Przechowuje si¢ je w ciemnym
pomieszczeniu w temperaturze 2—4°C. Kwiaty tulipanéw pedzonych dla uzyskania wigkszej
ich trwatosci $cina si¢ w fazie zwartego i stabo wybarwionego paka.

20.4. Dlaczego kwiaty cigte szybciej wiedng
i starzejq sie?

Kwiaty cigte pozbawione aktywnego doptywu wody i zwiazkéw mineralnych oraz
substancji endogennych (regulatoré6w rozwoju), w sposob naturalny przedtuzajacych ich
trwato$¢, szybciej wigdna i starzeja sig¢. Substancje te, zawarte w odcigtym pedzie wraz
z kwiatem od ro§liny macierzystej sa szybko zuzywane, bez mozliwos$ci dalszej syntezy
i uzupetniania brakoéw powstatych wskutek transpiracji i oddychania. W cigtych kwia-
tach nastgpuje wzmozona synteza etylenu (C,Hy), gazowego hormonu roslinnego, ktory
skraca ich trwalo$¢ i przyspiesza starzenie si¢ tkanek. W czystym powietrzu zawarto$¢
etylenu wynosi 0,004 mikrodecymetra® na dm? powietrza, tj. 4 czgsci na miliard. Kwia-
ty najbardziej wrazliwe na etylen, np. gozdziki, alstremeria, storczyki i wyzlin wigkszy
(Iwia paszcza), reaguja niekorzystnie na st¢zenia tysiac razy wyzsze, tj. 1-3 cze$ci na mi-
lion. Etylen przyspiesza wigdnigcie kwiatow, ciemnienie ich ptatkéw lub dziatek okwiatu
i ich opadanie oraz opadanie catych pakow kwiatowych, hamuje ich wzrost i otwieranie
si¢. Przyspiesza oddychanie i metabolizm w kwiatach.
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20.5. Postgpowanie z kwiatami po Scieciu
— uwagi ogolne

Dla utrzymania wysokiej jakosci i trwalosci kwiatow, po usunigciu dolnych lisci
i krotkim przycigciu nasady pedu, umieszcza sig je bezzwlocznie w naczyniu z woda Iub
z roztworem preparatu przedtuzajacego ich trwatos¢. Zaleca sig uzycie wody zdeminera-
lizowanej lub destylowanej, ewentualnie przegotowanej i przestudzonej. Woda wodocia-
gowa jest nicodpowiednia, gdyz zawiera za duzo fluoru, chloru i soli mineralnych. Nie
mozna jej stosowac takze do rozpuszczania preparatow stuzacych do kondycjonowania
kwiatow, poniewaz chlor powoduje ich dezaktywacj¢. Kwiaty nietraktowane odzywkami
najlepiej przetrzymuja si¢ w czystej wodzie zakwaszonej kwasem cytrynowym do pH
3,5-4,5 (okoto 0,5-1 g kwasu na 1 dm?). Taka woda hamuje rozw6j mikroorganizméow
w pedach kwiatowych i jest lepiej pobierana przez kwiaty. Dla od§wiezenia przywigdtych
kwiatow najlepiej stosowaé wodg zakwaszona i ciepta o temperaturze 35-40°C. Zawiera
ona mniej tlenu, co takze zmniejsza ryzyko ,,zapowietrzenia” naczyn przewodzacych.
Sprzyja temu réwniez przycinanie koncéw pgdoéw pod woda.

Schtadzanie $cigtych kwiatow bezposrednio po zbiorze lub kondycjonowaniu
ich do najnizszej optymalnej temperatury dla danego gatunku to kolejny zabieg korzyst-
nie wptywajacy na ich trwato$¢. Dla kwiatow wigkszo$ci gatunkow jest to temperatura
0—4°C. Dla kwiatoéw roslin pochodzacych z obszaréw tropikalnych temperaturg¢ podnosi
si¢ do 8—13°C. Cigte kwiaty, niezaleznie od formy w jakiej sa eksponowane, nie powinny
by¢ przetrzymywane w miejscach z pelnym $wiatlem stonecznym. Wysoka temperatura
i niska wilgotnos$¢ powietrza zawsze skraca trwato$¢ kwiatow.

20.5.1. Kondycjonowanie kwiatow

Kondycjonowanie kwiatow to wstgpne ich traktowanie bezposrednio po zbio-
rze. Zabieg ten zapobiega nadmiernej utracie wody z tkanek, poprawia jej pobieranie
przez odcigty ped, hamuje rozwdj bakterii w naczyniach przewodzacych i ostania przed
szkodliwym dziataniem w obrocie 1 handlu. Zabieg kondycjonowania mozna prowadzi¢
w niskiej i wysokiej temperaturze, od kilku do kilkudziesigciu godzin. W niskiej tempe-
raturze, np. w chtodni trwa on dtuzej niz w temperaturze podwyzszonej. Bezposrednio po
kondycjonowaniu kwiaty moga by¢ pakowane i przygotowane do transportu, przechowy-
wane na mokro w wodzie lub w roztworze innej odzywki, u producenta lub w kwiaciarni,
az do sprzedazy. Kondycjonowanie nie zastgpuje stosowania odzywek. Kwiaty wigkszo-
$ci gatunkow reaguja bardzo korzystnie na kondycjonowanie, a zaraz potem na odzyw-
ki. Konieczno$¢ stosowania tych obydwoch zabiegow potwierdzajq gietdy kwiatowe, na
ktorych poziom kondycjonowania jest badany.

20.5.2. Najwazniejsze preparaty do przedtuZania
trwatosci kwiatow
Najwigcej preparatow do kondycjonowania i odzywek do kwiatéw produkuje ho-

lenderska firma POKON-CHRYSAL. Sa one sprowadzane do Polski przez firmg Victus
International Trading S.A. z Poznania i nosza nazwg Chrysal.



Blokowaniu naczyn przewodzacych wode zapobiegaja: Chrysal-FVB, Chry-
sal-RVB, Chrysal-OVB i Chrysal-CVB. Chrysal-FVB hamuje rozwoj bakterii u gip-
sowki wiechowatej 1 poprawia pobieranie wody. Mozna go stosowac razem z Chrysalem
AVB, ktory hamuje produkcjg etylenu i zapobiega przedwczesnemu kurczeniu si¢ pakow
i kwiatow. Nie zawiera cukru, dlatego jego dodatek doprowadza do pelnego rozwoju
kwiatow. Jest to srodek przeznaczony dla producentow kwiatow. Hurtownicy i kwiaciar-
nie powinny stosowac¢ Chrysal Professional. Dwa ml preparatu rozprowadza si¢ w 1 dm?
wody. Chrysal FVB nie zawiera srodkow odzywczych, dlatego traktuje si¢ nim kwiaty
tylko do dwdch dni. Kwiaty nalezy wtozy¢ do tego $rodka bezposrednio po zbiorze, bez
wczesniejszego umieszczania w wodzie. Trwato$¢ roztworu wynosi maksymalnie jeden
dzien. Nalezy go uzywac zaraz po przygotowaniu i nie miesza¢ §wiezego roztworu z uzy-
wanym. Do jego rozpuszczania mozna uzy¢ wody wodociagowej bezposrednio z kranu.

Chrysal-FVB daje roztwdr o odczynie kwasnym, dlatego nalezy uzywac tylko
kwasoodporne pompki, wgze oraz naczynia nie podlegajace korozji. Uwaga: chroni¢
skorg i oczy przed kontaktem ze skoncentrowanym roztworem.

Chrysal-RVB hamuje rozwoj bakterii u réz, gerbery, chryzantem i buwardii.
Neutralizuje substancje wydzielane przez kwiaty, zapobiega zanieczyszczeniu wody
i nieprzyjemnemu zapachowi w pojemnikach. Codzienna zmiana wody nie jest koniecz-
na. Jest srodkiem przeznaczonym dla producentéw kwiatoéw. Hurtownie, kwiaciarnie
i producenci, ktorzy zamierzaja dtuzej przechowywac kwiaty w chtodni, powinni stoso-
wac Chrysal Professional. Daje roztwor o odczynie kwasnym. Dwa ml preparatu rozpusz-
cza si¢ w 1 dm* wody wodociagowej. Czas traktowania kwiatow wynosi 4-24 godziny.
Trwalos¢ roztworu zachowuje si¢ w ciagu 7-30 dni w zaleznos$ci od temperatury i ilosci
kwiatow. Nie nalezy miesza¢ §wiezego roztworu z uzywanym. Istnieje rowniez Srodek
o 5-krotnie nizszej koncentracji Chrysal-RVBN. Zapobiega wyginaniu si¢ szyputki pod
pakiem u r6z. Moze by¢ uzywany takze jako odzywka w wazonie.

Chrysal-OVB hamuje rozwoj bakterii i poprawia pobieranic wody u gipséwki
wiechowatej 1 innych kwiatow gruntowych niewrazliwych na etylen. Czas traktowania
kwiatoéw wynosi 4-24 godziny, w zaleznosci od gatunku, w temperaturze 20°C.

Podobnie oddziatuje na cigte kwiaty roztwor zawierajacy cytrynian 8-hydro-
-ksychinoliny (8-HQC) w stgzeniu 200 mg/dm?® z dodatkiem 2—5% cukru. St¢zenie cukru
w mieszaninie nie powinno przekracza¢ 2% dla alstremerii i r6zy oraz dla innych kwia-
tow o zdrewniatych pedach.

Zétknigciu lisci u alstremerii, wilczomleczu blyszczacego (Euphorbia fulgens)
i lilii zapobiega Chrysal-SVB. Korzystnie wptywa na rozwoj wszystkich pakow. Mozna
go stosowac¢ z Chrysalem—AVB, ktory hamuje wytwarzanie etylenu. Dzigki czemu sty-
mulowane jest kwitnienie, a paki i liScie nie opadaja przedwczesnie.

Do kondycjonowania kwiatow wrazliwych na etylen uzywane sa Chrysal-EVB
i Chrysal-AVB oraz tiosiarczan srebra. Chrysal-EVB nie zawiera srebra. Stosowany
jest do kondycjonowania wszystkich gatunkéw i odmian gozdzikéw, bezposrednio po
zbiorze. Zapobiega przedwczesnemu kurczeniu si¢ pakow i umozliwia ich peten rozwoj
z zachowaniem naturalnych barw. Zawiera stabilizatory, ktore pozostaja aktywne bardzo
dhugo.

Chrysal-AVB uzywany jest do kondycjonowania kwiatow gozdzikow, frezji, lilii
i wickszo$ci kwiatow letnich. Zawiera tiosiarczan srebra. Hamuje wydzielanie etylenu
w kwiatach i zapobiega jego wptywom z zewnatrz. Zapobiega przedwczesnemu kurczeniu
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i zatamywaniu si¢ pakow oraz ich opadaniu, zmianie barwy i zasychaniu kwiatow, a takze
lisci. Preparat ten jest przeznaczony dla producentow kwiatow. Hurtownie i kwiaciarnie
powinny stosowa¢ Chrysal Professional. Mozna go uzywa¢ razem z Chrysalem AKC,
FVB i SVB. Dla kwiatoéw alstremerii i wilczomleczu pigknego 0,5 ml preparatu AVB
rozpuszcza si¢ w 1 dm® wody, dla innych kwiatoéw — 1 ml/dm® wody. Nie zawiera $rod-
kéw odzywezych, dlatego kwiaty traktuje si¢ nim najwyzej kilka dni. Lilie traktuje si¢ 4—
36 godzin, a gozdziki i inne 2—72 godzin. Chrysal AVB daje roztwor o odczynie obojgt-
nym. Do jego rozpuszczania mozna uzywac¢ wody wodociagowej. Wskazane jest wyko-
rzystanie roztworu w jak najwigkszym stopniu. Do resztek nie zuzytego roztworu nalezy
doda¢ proszek neutralizujacy srebro.

Podobnie jak Chrysal-AVB oddziatuje na kwiaty tiosiarczan srebra (w skrocie
STS). Roztwoér STS przygotowuje si¢ nastgpujaco: rozpusci¢ 0,075 g AgNO, (azotan
srebra) w 500 ml wody destylowanej; rozpusci¢ 0,462 g Na_S O, -5H,0 (uwodniony tio-
siarczan sodu) w 500 ml wody destylowanej; wlewaé roztwor azotanu srebra do roztworu
tiosiarczanu srebra. Do przygotowania 10 lub 100 dm® roztworu nalezy uzy¢ 10 badz 100
razy wigcej odczynnikow w tej samej proporcji. Roztwor STS stuzy do kondycjonowania
wszystkich kwiatow wrazliwych na etylen. Moze by¢ uzywany w mieszaninie z cukrem
dla kwiatow przeznaczonych do dluzszego przechowywania lub transportu. Kondycjo-
nowanie gozdzikéw trwa od 20 minut w temperaturze 20°C do 24 godzin w temperatu-
rze 0°C. Do kondycjonowania innych kwiatéw wrazliwych na etylen mozna stosowac
roztwor STS lacznie z 2-5% zawarto$cia cukru, podobnie jak gozdziki, po wstgpnym
sprawdzeniu. Roztworem STS mozna takze opryskiwac rosliny doniczkowe wrazliwe na
etylen, np. pelargonie i begoni¢ ogrodowa. Hamuje opadanie ptatkow i pakéw kwiato-
wych oraz zapobiega odbarwianiu sig¢ lisci.

Srodkami poprawiajacymi kwitnienie sa Chrysal-AKC i Chrysal-GVB. Chry-
sal-AKC jest $rodkiem ,,wymuszajacym” rozwo6j pakow u gozdzikow, chryzantem,
dalii, frezji 1 innych kwiatow. Szczegdlnie przydatny jest dla gozdzika szklarniowego,
gdyz najczgSciej zbiera si¢ je w fazie paka mato rozwinigtego. Przeznaczony jest dla
producentow kwiatéw i hurtowni. Kwiaciarnie powinny stosowaé Chrysal Professional.
W 1 dm? wody rozpuszcza si¢ 40 g preparatu. Zawiera duza ilos¢ sktadnikow odzyw-
czych, dlatego kwiatow nie mozna nim traktowac dhuzej niz 3—5 dni. Chrysal AKC nie
zawiera $rodka hamujacego wydzielanie etylenu, zatem w przypadku kwiatow wrazli-
wych na etylen, np. gozdzika, frezji i lilii nalezy doda¢ Chrysal AVB lub EVB. Czas trak-
towania zalezy od etapu obrotu kwiatami (magazynowanie, przechowywanie, transport)
i fazy rozwoju paka. Podczas ,,wymuszania” rozwoju paka temperatura powinna wynosié¢
23°C, a wilgotnos$¢ powietrza 70%. Amplitudy temperatury sa korzystniejsze od stalej
wysokiej temperatury. Chrysal AKC daje roztworéw o odczynie kwasnym. Trwatos¢ roz-
tworu wynosi maksymalnie jeden tydzien.

Chrysal GVB stymuluje kwitnienie gipsowki wiechowatej i innych kwiatow let-
nich zbieranych w fazie paka. Zawiera takze sktadniki odzywcze.

Otwieranie pakow kwiatowych gozdzika stymuluje takze roztwor sktadajacy sig
z azotanu srebra (AgNO,) i cytrynianu 8-hydroksychinoliny (8-HQC) oraz cukru, w pro-
porcjach 50 mg/dm* AgNO, + 200 mg/dm’ 8-HQC + 70 g/dm’ cukru, w temperaturze
24-26°C przez 7-12 dni, w pomieszczeniu o duzej wilgotnosci powietrza i natg¢zeniu
o$wietenia 1500-2000 lux.



Srodkami uniwersalnymi sa Chrysal-Universal i Chrysal Professional. Chry-
sal-Universal moze by¢ stosowany do wszystkich kwiatow, zar6wno uprzednio kon-
dycjonowanych, jak i dla $wiezo $cigtych, czyli niekondycjonowanych. Zalecany jest
do uzywania przez producentdéw, hurtownie, kwiaciarnie oraz nabywcow detalicznych
do utrzymywania kwiatow w wazonach. Chrysal Professional ma doskonate wtasciwo-
Sci dezynfekujace 1 zawiera malo substancji odzywczej. Dlatego dla uzyskania pelnego
rozwoju paka kwiatowego klient powinien zastosowa¢ w wazonie amatorska odzywke
dla kwiatow cigtych. Preparat ten w najwigkszym stopniu zapobiega rozwojowi bakterii
i dlugo utrzymuje w pojemnikach wodg czysta. Poczatek zanieczyszczenia wynoszacy
2000 RLU (poziom zanieczyszczenia bakteriami), spowodowany przez wtozenie do czy-
stej wody zainfekowanych todyg, bez dodawania jakiegokolwiek srodka dezynfekujace-
g0, szybko wzrasta do 3000 RLU (poziom nie akceptowalny). Dodanie preparatu Chrysal
—Universal szybko, lecz krotkotrwale obniza zanieczyszczenie do 1000 RLU. Natomiast
dodatek Chrysalu Professional utrzymuje zanieczyszczenie ponizej 1000 RLU przez co
najmniej 6 dni. Przygotowanie roztworu roboczego polega na rozpuszczeniu 10 ml §rod-
ka w 1 dm® wody. Przed wlozeniem pgdow kwiatowych do roztworu nalezy konce ich
skrocic ukosnie o 2 cm i usuna¢ dolne liscie. Roztwor sprawdza sig regularnie i gdy stanie
si¢ metny, trzeba go wymienié i zastapi¢ nowym.

Nowa odzywka do kwiatow cigtych jest u nabywcow detalicznych Chrysal Clear.
Nie powoduje on wytracania si¢ wapnia z wody dzigki czemu, jest ona czysta i przezro-
czysta 1 nie ma nieprzyjemnego zapachu. Zapobiega zatykaniu naczyn przewodzacych,
umozliwiajac pobieranie wody wraz z substancjami odzywczymi. Kwiaty w wazonach
szklanych i krysztatowych dtugo zachowuja swiezos¢.

Pozywka amatorska. W razie braku gotowej odzywki mozna ja przygotowaé we
wilasnym zakresie. Do 1 dm® przegotowanej, ostudzonej i zlanej znad osadu wody doda-
je si¢ pot tyzeczki od herbaty kwasku cytrynowego w proszku i pot tyzeczki roztworu
zawierajacego podchloryn sodu, np. Bielmaru i jedna tyzke stotowa cukru. Roztwor po
wymieszaniu wlewa si¢ do wazonu. Po uprzednim przycigciu pedow wstawia si¢ do nie-
go kwiaty. Wymiana roztworu nastgpuje co 4-5 dni i kazdorazowo przycina si¢ ukosnie
pedy kwiatowe o 2—3 cm powyzej poziomu roztworu w wazonie. Konce pgdéw powinny
by¢ zanurzone w roztworze nie glgbiej niz 3—5 cm. Oddzialywanie roztworu przygoto-
wanego w opisany sposob nalezy sprawdzi¢ na kilku kwiatach danego gatunku, zanim
zacznie si¢ go stosowac rutynowo. Roztwor ten powinien by¢ odpowiedni dla kwiatow
cigtych wigkszo$ci gatunkéw, ale moze niewiele zwigkszaé trwato$é kwiatéw szczegol-
nie wrazliwych na etylen. Najlepsze sa jednak odzywki specjalistyczne i dobrze dobrane
do gatunku ro$liny (Rudnicki, Goszczynska, Nowak 1994 a, b, c).

20.6. Rola cukru w przedtuZaniu trwatosci
kwiatow cietych

Cukier, obok srodkow bakterio- i grzybobojczych, jest podstawowym komponen-
tem niektorych odzywek. Po pobraniu z roztworu wiacza si¢ do metabolizmu kwiatu,
pedu i lisci. Dzigki temu kwiaty zachowuja naturalne barwy, gdyz nie dochodzi w nich
do niebieszczenia ptatkow. Gromadzenie cukru w ptatkach powoduje wzrost substan-
cji osmotycznie czynnych i zwigksza zdolno$¢ komorek do absorbowania wody oraz
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utrzymania turgoru. Cukier wptywa zatem korzystnie na pobieranie wody. Kwiaty dokar-
miane cukrem lepiej si¢ rozwijaja, sa wigksze i efektowniej wybarwione. Stgzenie cukru
w roztworze odzywki zalezy od gatunku, a takze rodzaju zabiegu, jakiemu poddaje si¢
kwiaty. W odzywkach majacych zwigkszy¢ trwatos¢ kwiatdw roz, chryzantem, lilii lub
alstremerii stosuje si¢ stezenie 0,5-2%. Dla kwiatow gozdzikoéw i mieczyka wynosi ono
4-5%. Do otwierania pakow lub kondycjonowania kwiatow przed ich transportem badz
przechowywaniem st¢zenie sacharozy zwigksza si¢ do 7-20%. Jednakze w najnowszych
odzywkach cukier eliminowany jest z ich sktadu. Wychodzi sig¢ z zatozenia, ze w czasie
rozpoczynania wigdnigcia kwiaty zawieraja jeszcze do$¢ duzo cukrowcoéw i nalezy za-
pewnic¢ im takie warunki, aby mogly wykorzysta¢ swe wlasne, naturalne rezerwy (Luka-
szewska 1993). Wigkszos$¢ pozywek typu Chrysal nie zawiera w swoim sktadzie cukru.
Dlatego dla dtuzszego przetrzymywania w nich kwiatow cukier musi by¢ do nich dodany.
Odzywki do kwiatow eksponowanych juz w wazonach — we wngtrzach zwykle zawieraja
cukier. Do odzywek dla kwiatow cyklamenow i cantedeskii cukru mozna nie dodawac,
gdyz skraca ich trwato$¢ (Lukaszewska 1997).

20.7. Zabezpieczanie kwiatéw
przed dziataniem etylenu

Wrazliwos$¢ na etylen zalezy od gatunku, odmiany i wieku rosliny oraz komplek-
sowego oddziatlywania stresu wodnego, zawarto$ci endogennych regulatorow wzrostu
i cukrowcow. Ma na to wplyw rowniez temperatura, stezenie etylenu i czas jego oddzia-
tywania, koncentracja tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu otaczajacym Scigte kwiaty.
Kwiaty nie pobierajace wody, czyli przetrzymywane na sucho, sa bardziej podatne na
egzogenny etylen.

Zabezpieczanie kwiatow przed dzialaniem etylenu polega na:

1) przetrzymywaniu ich z dala od zrédet wydzielania tego gazu, np. z dala od kottow-
ni, silnikow spalinowych i przechowalni owocow;

2) nieprzewozeniu razem z owocami;

3) nietaczeniu kwiatéw rozwinigtych z pozostajacymi w fazie paka;

4) usuwaniu kwiatow uszkodzonych mechanicznie i przez szkodniki oraz porazo-
nych przez choroby, gdyz sa one zrédlem intensywnej produkcji etylenu;

5) przechowywaniu w chtodniach;

6) sktadowaniu bezposrednio po zbiorze i przed transportem;

7) przepuszczaniu powietrza otaczajacego kwiaty cigte przez filtry pochtaniajace
etylen;

8) dobrej wentylacji pomieszczen;

9) stosowaniu substancji blokujacych syntezg lub dziatanie, np. azotanu srebra, tio-
siarczanu sodu, estrow 8-hydroksychinoliny;

10) hodowaniu odmian petnokwiatowych bez precikéw lub wyposazonych w mecha-

nizmy uniemozliwiajace kietkowanie pytku na znamionach stupkéw (Lukaszew-

ska 1993).



20.8. Przechowywanie kwiatow cietych

Korzystnie na trwatos¢ kwiatow cigtych — o czym juz wspomniano — oddziatluje
niska temperatura, odpowiednia dla danego gatunku. Niska temperatura hamuje rozwoj
pakow 1 kwiatow, zmniejsza intensywno$¢ oddychania, w ktorym zuzywane sa materialy
zapasowe, syntezy etylenu, strat wody w wyniku transpiracji oraz ogranicza rozwoj bak-
terii 1 grzybow. Im dhuzej kwiaty poddawane sg jej oddziatywaniu, tym lepiej zachowuja
$wiezo$¢ w ostatnim ogniwie obrotu, czyli w wazonie u klienta. Dlatego kazdy zaktad
produkujacy kwiaty cigte powinien posiada¢ chtodnig. Technicznymi aspektami budowy,
wyposazenia i uzytkowania chtodni zajmuje si¢ przedmiot inzynieria ogrodnicza.

W chlodni mozliwe jest dtugotrwate przechowywanie kwiatow. Ma to szczegol-
ne znaczenie w produkcji wielkotowarowej (przemystowej), gdzie obrét kwiatami pro-
wadzony jest na duza skalg. W naszym kraju w dystrybucji kwiatow wystegpuja okresy
zwigkszonego i matego popytu. Ta nierownomierno$¢ popytu wynika przede wszystkim
z tradycji gwaltownego zapotrzebowania na kwiaty podczas popularnych imienin i nie-
ktérych $wiat. Posiadanie chiodni umozliwia sterowaniem podazy
1 zapobiega stratom ponoszonym przez producentéw i1 handel.

Do dlugotrwatego przechowywania nadaja si¢ m.in. gozdzi-
ki, tulipany, chryzantemy i piwonie. Kwiaty przeznaczone do prze-
chowywania tnie si¢ zawsze w pelni rozkwitu. Wigkszos¢ kwiatow
przechowuje si¢ w temperaturze okoto 0°C. Gatunki pochodzace ze
stref tropikalnych i subtropikalnych wymagaja wyzszej temperatury.
Niezbegdna jest takze wysoka wilgotno$¢ powietrza, aby kwiaty nie
wigdty. Nie ma to wigkszego znaczenia, gdy kwiaty sa przechowywa-
ne na sucho w gazoszczelnych opakowaniach. Wazna jest nieskazi-
telna czysto$¢ pomieszczen i1 usuwanie z komor chtodniczych wszel-
kich resztek organicznych, ktére moga stanowi¢ podtoze dla rozwoju
choroéb oraz zrédlo etylenu. Konieczne jest rowniez okresowe mycie
i odkazanie komor w celu zniszczenia bakterii 1 zarodnikow grzy-
bow.

Przechowywac¢ mozna kwiaty na mokro i na sucho w chtodni zwyktej. Na mokro,
czyli w wodzie lub roztworze odpowiedniej odzywki mozna przechowywaé gozdziki
z rozwinigtymi pakami oraz kwiaty gerbery, mieczyka, wyzlinu wigkszego, lilii, gipsow-
ki wiechowatej, frezji i inne. Temperatura komory powinna wynosi¢ 1-5°C. Do przecho-
wywania odpowiednie sa naczynia plastykowe, nie wchodzace w reakcje¢ ze sktadnikami
pozywek. Kwiaty jednak rozwijaja si¢ i nie moga by¢ przechowywane dtuzej niz kilka
tygodni.

Przechowywanie na sucho zostato najpierw opracowane dla kwiatow gozdzikow,
apotem dla innych gatunkow. Kwiaty gozdzikow zebrane w fazie zamknigtego, catkowicie
wypehionego paka lub w tzw. fazie krzyzyka, gdy widoczny jest ich kolor, mozna prze-
chowywac nawet do 3—5 miesigcy. Odmiany gozdzika o kwiatach zo6ttych sa mniej przy-
datne do dlugiego przechowywania ze wzglgdu na porazanie ich przez szarg plesn (Botry-
tis cinerea). Natychmiast po $cigciu kwiaty przenosi si¢ do pomieszczenia sasiadujacego
z chtodnia i przygotowuje do przechowania. Polega to na sortowaniu, zwigzaniu w pgezki
i przycigeiu pedow na jednakowa dtugosé¢. Nastgpnie cate pgczki zanurza sig¢ na chwilg
w roztworze fungicydu, a potem wstawia do cieplego roztworu odpowiedniej odzywki

231



w celu kondycjonowania. Zabieg trwa 20-24 godziny. W tym czasie kwiaty obsychaja
z nadmiaru fungicydu i jednocze$nie schiadzaja si¢. Jesli kondycjonowanie odbywato
si¢ w temperaturze pokojowej, kwiaty nalezy schlodzi¢ przez kilka godzin w chtodni.
Temperatura kwiatow przeznaczonych do zapakowania musi by¢ taka sama, jaka bedzie
panowa¢ w chlodni. Tak przygotowane kwiaty (z osuszonymi od pozywki koncami peg-
dow) zawija si¢ w papier chlonacy wodg i pakuje do toreb foliowych zgrzewanych na
goraco, ktore umieszcza si¢ na potkach pionowo. Temperatur¢ w komorze chtodniczej
utrzymuje si¢ na poziomie 0°C. Wyjmuje si¢ je w miarg potrzeby.

Po wyjgciu z komory pozostawia si¢ na kilka godzin w pomieszczeniu o tempe-
raturze okoto 10°C, aby stopniowo przystosowaly si¢ do wyzszej temperatury. Dopiero
potem mozna je wyjac z toreb, przycia¢ konce pedow, umiesci¢c w odzywce przyspiesza-
jacej rozwdj pakéw i przenies¢ do pomieszczenia o temperaturze optymalnej dla tego
procesu.

Przechowywanie w kontrolowanej atmosferze polega na obnizeniu w komorze
chtodniczej stgzenia tlenu, a podwyzszeniu koncentracji dwutlenku wegla. W takich wa-
runkach zahamowane jest oddychanie i synteza etylenu. Kwiaty jednak rzadko przecho-
wuje si¢ w tego typu chtodni.

Przechowywanie kwiatow cigtych mozliwe jest takze w warunkach podci$nienia
(101,3 hPa), lecz w praktyce bywa stosowane bardzo rzadko.
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i ich transport

Kwiaty cigte powinny by¢ tak przygotowane i zapakowane, aby podczas transpor-
tu nie zostaly uszkodzone mechanicznie i nie podlegaty szkodliwym wplywom warunkow
zewnetrznych. Wiekszo$¢ kwiatow transportuje si¢ na sucho w pudtach kartonowych.
Wymiary opakowan sg zrdéznicowane i dopasowane do gatunku rosliny. W niektérych
krajach sa zunifikowane, co utatwia obrét kwiatami i przynosi korzys¢ ekonomiczna.
Pudta sa zwykle diugie i ptaskie. Mala wysoko$¢ nie pozwala na umieszczenie w pudle
zbyt grubej warstwy kwiatdw, co zapobiega ich nadmiernemu zgniataniu. Kwiaty uktada
si¢ w pudtach naprzemianlegle.

Przygotowanie kwiatéw do pakowania. Bezposrednio po zbiorze nalezy kwiaty
posortowa¢ i zwigza¢ w peczki. Jesli uzyte maja by¢ preparaty przedtuzajace trwatosé
to juz na kwiatach zwiazanych w pegczki. Nastgpnie peczki owija sig¢ w papier zwykty,
woskowany, pergaminowy lub karbowany, celofan, foli¢ polietylenowa zwykla, perforo-
wana lub pgcherzykowata. Po owinigciu boczne brzegi zakleja si¢ tasma, spina zszyw-
kami, a polietylen zgrzewa na goraco. Wykorzystywane bywaja takze gotowe rekawy
wykonane z takich samych materiatow.

Pakowanie w pudle. Pgczki uktada si¢ w pudle tak, aby kwiaty skierowane byty
do $cian szczytowych, z zachowaniem odstgpu nie mniejszego niz 5—12 cm. Kladzie si¢
je warstwami, oddzielajac papierem lub tylko na kwiatach umieszcza si¢ dwa mniejsze
arkusze, co zapewnia lepsze skladowanie zapakowanych pgczkow po zamknigeiu pudta.
Wskazane jest catkowite, czyli $ciste wypetnienie pudta, dzigki czemu peczki utrzymuja
stala pozycje, nie przesuwaja i nie obijaja sig.

Po zapakowaniu kwiatéw pudto wiaze si¢ z dwoch stron tasma plastykowa lub
metalowa. W kazdym sa przewaznie dwa otwory wentylacyjne zamykane wieczkami,
umieszczone na przeciwleglych $cianach szczytowych. Umozliwiaja one szybkie schia-
dzanie zapakowanych kwiatow metoda wymuszonego przeplywu zimnego powietrza.
Powietrza schtodzonego do temperatury 0—1°C wymagaja réze, tulipany i frezja, do 2°C
— gerbera i gozdziki, do 4°C — gipsowka wiechowata, mieczyki i glorioza, do 7°C — streli-
cja, do 7-10°C — storczyki, do 12°C — helikonia, do 13°C — anturium. Powietrze powinno
swobodnie przeptywac przez pudto i nie moze by¢ blokowane przez znajdujace si¢ w nim
kwiaty. Schtadzanie trwa od 10 do 40 minut, w zaleznosci od gatunku. Jesli po schiodze-
niu, w chtodni lub podczas transportu kwiaty bede stale utrzymywane w odpowiedniej
dla danego gatunku temperaturze, to otworéw wentylacyjnych si¢ nie zamyka. W prze-
ciwnym razie nalezy je zamkna¢, aby do ich wngtrza nie przenikato ciepte powietrze. Gdy
transport odbywa si¢ w warunkach niekontrolowanych, stosuje si¢ opakowania specjalne,
np. pudta wytozone folig polietylenowa, zwykta lub perforowana, o §cianach wewngtrz-
nych izolowanych woskiem lub wyktadane pianka styropianowa grubosci 0,5—1 cm.
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Niektore kwiaty, np. storczykow, gloriozy i anturium z powodu duzej wrazliwosci
na utrat¢ wody nie moga by¢ transportowane na sucho. Na nasady pedoéw kwiatowych
naktada sig plastikowe fiolki wypetnione woda i zamknigte gumowym korkiem. Storczy-
ki umieszcza si¢ po kilka w pudle wypetnionym migkkim materialem, np. sztucznymi
trocinami zabezpieczajacymi przed uszkodzeniem. Przymocowuje si¢ je dodatkowo do
dna pudta, aby wyeliminowac przesuwanie.

Kwiaty gloriozy umieszcza si¢ w szczelnych torebkach plastykowych, napetnio-
nych powietrzem, ktére zapewnia dobra ochrong. Nastgpnie torebki te umieszcza si¢
w kartonach. Do transportu na sucho anturium i gerbery stuza pudta majace duze sztywne
wktadki kartonowe z otworami, wyjmowane oddzielnie. W kazdym otworze umieszcza
si¢ jeden ped kwiatowy (Goszczynska, Wawrzynczak 1997).

Kwiaty ze wzgledu na swa delikatnos$¢ i krotka trwalo$¢ sa trudne do transportu,
zwlaszcza na wigksza odleglos¢. Przewozi si¢ je samochodem—chtodnig lub samolotem.
Warunki transportu znosza dobrze np. gozdziki, chryzantemy, gerbera i tulipany. Podczas
transportu najwazniejsze jest zabezpieczenie kwiatow przed etylenem i wzrostem tempe-
ratury wewnatrz opakowan (Lukaszewska 1993).

Doniczki z roslinami wklada si¢ do rekawdéw wykonanych z papieru, celofanu,
wiokniny, folii polietylowej lub specjalnej folii utrzymujacej wilgo¢ i zapewniajacej
rébwnomierng wymiang gazowa z otaczajacym powietrzem. Nastgpnie rosliny ustawia
si¢ na plastykowych lub styropianowych tacach z oddzielnymi wglgbieniami na kazda
doniczke. Tak umieszczone doniczki nie przesuwaja si¢ podczas transportu. Tace sa kwa-
dratowe lub prostokatne i moga by¢ tatwo przenoszone przez jedna osobg. Tace mozna
umieszczaé takze w pudtach. Wigksze rosliny w rekawach pakuje si¢ do oddzielnych
pudetek kartonowych. Tace Iub pudta z roslinami ustawia si¢ na paletach lub na wyso-
kich wozkach z potkami o regulowanej wysokosci. Palety lub wozki czasami owija sig
folig lub wldknina, dla zabezpieczenia ro$lin przed niekorzystnym wptywem warunkoéw
zewngtrznych oraz ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi podczas ich zatadowy-
wania i roztadowywania (Goszczynska, Wawrzynczak 1997).

Najlepszym srodkiem transportu ro$lin doniczkowych sa klimatyzowane pojem-
niki (kontenery) lub samochody z izolacja termiczna. Zima rosliny przewozone w zbyt
niskiej temperaturze moga zmarzna¢ lub ulec nadmiernemu przechtodzeniu. Przemar-
znigcia objawiaja si¢ zwykle po kilku dniach, a przechtodzenie — czasami dopiero po
kilkunastu dniach, przewaznie juz u nabywcow. Przetrzymywanie roslin doniczkowych
w niskiej temperaturze, chociaz powyzej 0°C, powoduje ich przechtodzenie, ktére ob-
jawia si¢ utratg walorow ozdobnych, zaburzeniami wzrostu trwajacymi czasami bardzo
dhugo, a takze zamieraniem. Najczgstszymi objawami przechtodzenia sa zmiany w za-
barwieniu ptatkow (sinienie, czernienie), zahamowanie rozwoju pakéw, opadanie pakow
i kwiatow, rozlegte ,,migkkie” plamy na lisciach i pgdach, zotknigcie i opadanie lisci.
Latem zbyt wysoka temperatura podczas transportu powoduje szybki rozwdj pakow,
przyspiesza starzenie sig¢ kwiatow, zotknigcie i opadanie liSci oraz nadmierne wydtuzanie
si¢ pedow.

Temperatura 2—5°C podczas transportu jest optymalna m.in. dla azalii, cyklame-
noéw, popielnika (cyneraria), hortensji, kalanchoe, pantofelnika, pelargonii wielkokwia-
towej, 16z, chryzantem oraz ro$lin cebulowych uprawianych w doniczkach (hiacynty,
szafirki, lilie, tulipany, narcyzy). Temperatury 10-16°C wymagaja m.in.: browalia, eks-
akum (Exacum affine Balf.) klerodendrum, krosandra, siningia. Wymienione ro$liny



o ozdobnych kwiatach nie powinny by¢ przewozone dhuzej niz 1-5 dni, gdyz Zle znosza
ciemnos$¢. Dla roslin o ozdobnych lisciach pochodzacych z obszaréow tropikalnych tem-
peratura transportu wynosi od 10 do 18°C; 10-13°C dla ardizji (Ardisia crenata Sims),
15°C dla diffenbachii, 16-18°C dla oglaonemy i trojskrzynu. W praktyce, w jednym sa-
mochodzie przewozi sig najczgsciej kilka lub kilkanascie gatunkow roslin, dlatego utrzy-
muje si¢ w nim temperaturg ,,uniwersalng” 16—-18°C. Dla roslin mniej wrazliwych, np.
cytryny [Citrus limon (L.) Burm.], aukuby (Aucuba japonica Thunb.), skimii (Skimmia
Japonica Thunb.) araukarii, mirtu, oleandra, palm temperatura podczas transportu moze
wynosi¢ okoto 13°C. O temperaturze transportu decyduje takze czas jego trwania. Im ro-
sliny przewozi si¢ dtuzej, tym temperatura powinna by¢ bardziej zblizona do optymalnej
(Nowak 1991).
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