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STRESZCZENIE

Opatentowany, zmodyfikowany wazon wegetacyjny umozliwi eksperymentalne badanie reakcji roslin
na zréznicowany sktad granulometryczny gleby, stanowigcy naturalng ceche osrodka wzrostu korzeni.
Na polach uprawnych zmiennos$¢ wtasciwosci gleby uwarunkowana jest procesami naturalnymi i an-
tropogenicznymi zwigzanymi z technikg uprawy i nawozeniem. W zaprojektowanym wazonie, wyko-
rzystujgc jego dwie ruchome czesci, mozna przesledzi¢ warunki rozwoju systemu korzeniowego rosliny
uprawnej wzrastajgcej przy zréznicowanym zageszczeniu gleby spowodowanym m.in. przejazdami ma-
szyn rolniczych czy zlokalizowanym nawozeniem. Rozwigzanie konstrukcyjne wynalazku pozwala takze
na optymalne dozowanie wody do podtoza glebowego poprzez kontrolowane osuszanie i nawadnianie
zapewniajgce odpowiednie warunki wilgotnosci rozwijajgcym sie roslinom.
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Vegetative flowerpot for measurements of studied plants in the conditions
of the diverse condensation of the soil in the roots system

Keywords: vegetative flowerpot, fertilization, condensation of soil

ABSTRACT

Patent pending modified vegetative flowerpot enables, except typical observation lead in objects this
type, the experimental study of plant responses to soil heterogeneity constituting a natural feature
of the root growth center. In cultivation fields variability of soil properties is conditioned by natural
and anthropogenic processes associated with the technique of cultivation and fertilization. In designed
flowerpot using its two movable parts can observed conditions around the root system of the cultiva-
tion plant’s under different condensation of soil caused by rides of agricultural machinery and locali-
zed fertilization. The design of the invention also allows optimal dispensing water into the ground soil
by controlled drying and irrigation, which maintains proper conditions of humidity developing plants.

1. WPROWADZENIE

Wazony wegetacyjne zwykle sg wykorzystywane
w badaniach z zakresu chemii rolnej, ekologii, gle-
boznawstwa, uprawy roli oraz hodowli i fizjolo-
gii roslin. Najczesciej znajdujg zastosowanie przy
rozwigzywaniu problemow zwigzanych z:

® poznaniem przemian sktadnikéw pokarmowych
w glebie oraz okresleniem tempa ich pobierania
przez rosliny testowe,

e wstepng oceng skutecznosci nowych nawozéw
na podstawie reakc;ji roslin testowych,

e wykorzystaniem niekonwencjonalnych Zrédet
wzbogacania gleby w materie organiczng i sktad-
niki pokarmowe w uprawie roslin,

e wstepnym rozpoznaniem stopnia skazenia gle-
by i mozliwosciami jej remediacji.

Powszechnie znane sg zalety doswiadczen wazo-
nowych, do ktérych zalicza sie:

e niski koszt zatozenia i prowadzenia ekspery-
mentu,

¢ petng kontrole wilgotnosci podtoza, ktéra nale-
zy do najwazniejszych czynnikow silnie réznicu-
jacych uzyskane wyniki (m.in. w uprawach polo-
wych),

e zapewnienie mozliwie jednakowych warunkéw
srodowiskowych dla stosowanych kombinacji,

e mozliwos$é analizy réznorodnych czynnikéw we-
getacyjnych, w tym stosowania zréznicowanych
dawek substancji silnie obarczajgcych srodowisko
w warunkach catkowitej kontroli,

e mozliwos¢ tatwej utylizacji (termicznej, che-
micznej) zuzytych w doswiadczeniach podtozy po
zakonczeniu doswiadczenia.

Istotg doswiadczen wegetacyjnych jest obser-
wacja reakcji roslin na badany czynnik w mozli-
wie jednorodnych warunkach. W uprawie ro-
$lin uzytkowych szczegdlnie wazna jest optyma-
lizacja nawozenia, ktéra przektada sie na wzrost
plonéw przy zachowaniu dobrych cech jakoscio-
wych biomasy. Efektywny dobér dawek nawo-
z6w ma wptyw na optacalno$¢ produkcji rolnej.
W tym kontekscie prowadzone badania wegeta-
cyjne nad reakcjg roslin w warunkach kontrolo-
wanych majg gteboki sens spoteczny, ekonomicz-
ny i srodowiskowy [1-4].

W patencie [5] opisano rozwigzanie wazonu we-
getacyjnego polegajace na ustawieniu trzech po-
jemnikéw umieszczonych jeden w drugim. Pierw-
szy z nich jest wypetniony substratem glebowym,
w ktérym sadzi sie rosline lub wysiewa nasiona.
Ten pojemnik ma kapilarne otwory w dnie, kto-
rymi nadmiar wody sptywa do wolnej przestrze-
ni utworzonej pomiedzy nim a drugim pojem-
nikiem spetniajgcym role zbiornika na wode.
W gornej czesci wiekszego zbiornika znajduja sie
otwory stuzgce do napowietrzania. Oba zbiorni-
ki s3 umieszczone w trzecim, najwiekszym, sta-
nowigcym obudowe wazonu. Woda uzywana do
podlewania, ktdra nie zostanie pobrana przez ro-
$line w wyniku transpiracji lub zatrzymana przez
podtoze, sptywa grawitacyjnie przez otwory
w dnie i dostaje sie do wolnej przestrzeni utwo-
rzonej pomiedzy pierwszym i drugim dnem po-
jemnika. Z utworzonej przestrzeni zbiornika moze
zosta¢ odprowadzona kapilarng rurkg przecho-
dzgcag przez caty wazon na zewnatrz [6]. Inny
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sposéb zaopatrzenia wazonu w wode opisano
w pracy [7]. Polega on na umieszczeniu w wazo-
nie wegetacyjnym gietkiej rurki z otworami kapi-
larnymi stuzgcej do podlewania roslin i rurki z fil-
trem powietrza do napowietrzania gleby. Wazon
zaproponowany przez [7] zaopatrzony jest takze
w filtr wodny z weglem aktywowanym umiesz-
czony w dolnej czesci pojemnika oraz ma pokry-
ty siatkg otwdr w dnie stuzgcy do odprowadzania
nadmiaru wody przez zawdr spustowy.

Dwa pierwsze przytoczone rozwigzania umoz-
liwiajg jedynie odprowadzenie nadmiaru wody
stosowanej do podlewania. Nie przedstawiono
w nich sposobu osuszania zbyt wilgotnej gle-
by, ktory to stan moze wptywac na procesy gnil-
ne w obrebie systemu korzeniowego, a tym sa-
mym osfabia¢ wzrost badanych roslin. Wpraw-
dzie w rozwigzaniu konstrukcyjnym wazonu we-
getacyjnego [7] uwzgledniono nawadnianie i na-
powietrzanie gleby, ale urzadzenia techniczne
znajdujgce sie wewnatrz wazonu zajmujg znacz-
ng jego objetos¢, co moze utrudniac¢ uprawe ro-
$lin. W zadnym z przedstawionych rozwigzan nie
jest mozliwa modyfikacja i zamiana czesci podtfo-
za glebowego bez naruszania struktury badanych
roslin ani badanie zageszczenia gleby wokot syste-
mu korzeniowego wptywajgcego na wzrost korze-
ni i czesci nadziemnej rosliny.

2. WAZON WEGETACYINY

Opracowano nowg konstrukcje wazonu wegeta-
cyjnego. Na Sciankach bocznych wazonu w prze-
grodach znajdujg sie dysze napowietrzajgce, a na
jego wewnetrznych $ciankach podwdjny uktad
dyszy nawadniajgcych [8] w celu unikniecia opisa-
nych powyzej trudnosci. Wazon wegetacyjny po-
siada ruchoma dolng czes¢, co umozliwia modyfi-
kacje sktadu granulometrycznego gleby, odzwier-
ciedlajgcg nierdwnomierne zageszczenie gleby
w obrebie ryzosfery wystepujace w warunkach
upraw polowych.

Schemat wazonu wegetacyjnego (widok z gory)
przedstawiono na Rysunku 1.

Wazon wegetacyjny ma ksztatt stozkowy, na jego
wewnetrznej pfaszczyznie bocznej umieszczono
co 120° trzy podfuzne pionowe przegrody 2 z dy-
szami powietrznymi 3. Dysze powietrzne sg zasi-
lane sprezonym powietrzem o niewielkim nadci-
$nieniu przez komore powietrzng 4 potozong do-
okota scianki bocznej wazonu. Sprezone powie-
trze jest doprowadzone przez ztgcze 5. Trzy gor-

Rysunek 1 Schemat ideowy wazonu wegetacyjnego
(widok z gory)
1 — wazon wegetacyjny, 2 — przegroda pionowa,
3 — dysza powietrzna, 4 — komora powietrzna, 5 — ztgcze
sprezonego powietrza, 6 — gbrna dysza nawadniajaca,
7 — gérna komora wodna, 8 — ztgcze komory wodne;j

ne dysze nawadniajgce 6, takze umieszczone, co
120° na wewnetrznej ptaszczyznie bocznej wazo-
nu, sg zasilane wodg z gérnej komory 7 przez zt3-
cze 8.

Schemat wazonu wegetacyjnego w przekroju po-
przecznym przedstawiono na Rysunku 2. Trzy dol-
ne dysze nawadniajgce 9 sg umieszczone poni-
zej dysz gornych (ptaszczyzna, wzdtuz ktorej zo-
stat wykonany przekréj na Rysunku 1, zostata za-
znaczona wielkimi literami alfabetu A-A). Dysze te
sg zasilane wodg z dolnej komory 10 przez ztgcze
11. Ztgcze 12 stuzy do odprowadzania nadmia-
ru wody z dolnej komory. Ruchoma dolna czes¢
13 wazonu wegetacyjnego jest potgczona z wa-
zonem wegetacyjnym nagwintowanym ztgczem
z uszczelka 14. Obie czesci wazonu rozdziela prze-
groda perforowana 15. W ten sposob zastoso-
wane w doswiadczeniu podtoze glebowe 16 (sil-
nie zageszczone, 0 Wzmozonym Oporze Spowo-
dowanym np. zabiegami uprawowymi) jest od-
dzielone od podtoza glebowego 17 (o np. ,lzej-
szym" sktadzie granulometrycznym) umieszczo-
nego w odejmowanej dolnej czesci wazonu we-
getacyjnego. Na dnie odejmowanej dolnej czesci
wazonu wegetacyjnego umieszczono przegrode
porowatg 18, ktéra stuzy do odprowadzenia nad-
miaru wody z dna wazonu poprzez ztgcza 19 20.
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Rysunek 2 Schemat wazonu wegetacyjnego w przekroju
poprzecznym (ptaszczyzna, wzdtuz ktdrej zostat
wykonany przekrdj na Rysunku 1, zostata zaznaczona
wielkimi literami alfabetu A-A)

1 —wazon wegetacyjny, 2 — przegroda pionowa, 3 — dysza
powietrzna, 4 — komora powietrzna, 5 — ztgcze sprezonego
powietrza, 6 — goérna dysza nawadniajaca, 7 — gorna
komora wodna, 8 — ztgcze gdérnej komory wodnej,

9 — dolna dysza nawadniajaca, 10 — dolna komora wodna,
11 — ztacze dolnej komory wodnej, 12 — ztacze do
odprowadzania nadmiaru wody z dolnej komory
wodnej, 13 — odejmowana dolna cze$¢ wazonu,

14 — ztacze z uszczelky, 15 — przegroda perforowana,
16 — podtoze glebowe goérne, 17 — podtoze glebowe dolne,
18 — przegroda porowata, 19, 20 — zfgcze

Na Rysunku 3 przedstawiono sposdb doprowa-
dzenia do wazonu wody i powietrza. Powietrze
do wazonu doprowadza sie przez ztacze 5 i zawor
21. Wazon jest zasilany wodg przez ztgcze 11 i za-
wor 22, jej nadmiar jest odprowadzany przez ztg-
cze 12 i zawér 23. Nadmiar wody z dna wazonu
moze by¢ zawracany do gornych dysz nawadnia-
jacych — ztacze 19, zawodr 24, pompa 25 i ztacze
8 lub odprowadzany na zewnatrz przez ztgcze 20
i zawor 26.

Rysunek 3 Schemat zasilania wodg i powietrzem wazonu
wegetacyjnego

5 — ztgcze sprezonego powietrza, 8 — ztgcze gornej
komory wodnej, 11 — ztgcze dolnej komory wodnej,

12 — ztgcze do odprowadzania nadmiaru wody

z dolnej komory wodnej, 19, 20 — ztgcze,
21 — zawor sprezonego powietrza, 22 — zawor zasilania

wodg, 23 — zawdr odprowadzania nadmiaru wody,

24 — zawdr zasilania pompy wodg, 25 — pompa,

26 — zawor odprowadzajgcy wode

s/
A/

Rysunek 4 Schemat zasilania wodg i powietrzem zespotéw wazondw wegetacyjnych
A — tor sprezonego powietrza, B — tor zasilania wodnego, 27 — zawér do pobierania probek wody,
28 — pompa do pobierania prébek wody. Pozostate oznaczenia jak na Rysunku 3

15

ABID 1/2015



Konstrukcja wazonu wegetacyjnego umozliwia
jego zestawianie w zespoty (Rys. 4), ktére moga
by¢ wykorzystane w zastosowanych kombina-
cjach doswiadczalnych. Wéwczas mozna je pod-
taczadé do toru sprezonego powietrza A i toru zasi-
lania wodnego B. Takie rozwigzanie utatwia wyko-
nywanie pomiaréw z wieloma roslinami testowy-
mi (wieloma wariantami eksperymentu). Prébki
wody z odciekdw mozna pobierac przez zawoér 27
z pompg 28.

Rozwigzanie konstrukcyjne wynalazku pozwala
zaréwno dozowaé¢ wode do podfoza glebowego,
jakiosuszacje za pomocg powietrza, coumozliwia
zachowanie statej wilgotnosci podtoza glebowe-
go. Umieszczenie dysz powietrznych na koncach
wewnetrznych przegréd wazonu pozwala napo-
wietrzac i osusza¢ wewnetrzng objeto$é podtoza
glebowego. Dozowanie wody poprzez dolne dy-
sze nawadniajgce umieszczone na wewnetrznych
Sciankach wazonu sprawia, ze w podtozu glebo-
wym pojawia sie gradient przeptywu wody skie-
rowany osiowo do wnetrza wazonu. Ewentual-
ny nadmiar wody, z rozpuszczonymi sktadnikami
mineralnymi, zawracany jest do gérnych dysz na-
wadniajacych, co pozwala na ponowne ich wy-
korzystanie przez badang rosline. Ruchoma dol-
na czes¢ wazonu wegetacyjnego pozwala tatwo
modyfikowac (w zaleznosci od potrzeb) sktad gra-
nulometryczny podtoza glebowego, bez narusza-
nia systemu korzeniowego badanej rosliny. Wa-
zon wegetacyjny umozliwia zachowanie jednako-
wych warunkdéw wzrostu roslin, precyzyjne daw-
kowanie wody oraz zapewnia state pobieranie
przesgczow (odciekéw) do badan fizykochemicz-
nych. Wazony mozna faczy¢ tworzac ogniwa we-
getacyjne.

3. WPLYW ZAGESZCZENIA GLEBY W OBREBIE
SYSTEMU KORZENIOWEGO NA WZROST
KORZENI | CZESCI NADZIEMNEJ ROSLINY

Gtdwnym przeznaczeniem zaprojektowanego wa-
zonu wegetacyjnego jest jego wykorzystanie do
okres$lania wptywu na wzrost czesci nadziemnej
i podziemnej rosliny:

¢ zlokalizowanego nawozenia,

e wzbogacania gleby réoznorodnymi substancjami
(w tym higienizowanymi osadami komunalnymi,
osadami poformierskimi)

e zageszczenia gleby w obrebie systemu korzenio-
wego

e pobierania wody i substancji pokarmowych
w warunkach kontrolowanych.

Precyzyjne okreslenie zdolnosci roslin do pobie-
rania wody i sktadnikéw pokarmowych w warun-
kach nieréwnomiernego zageszczenia i zlokalizo-
wanego nawozenia jest niezbedne przy opraco-
wywaniu zabiegdéw agrotechnicznych [2-4, 9].
Badania te majg takze znaczenie przy tworzeniu
modeli wzrostu i funkcjonowania roslin w rézno-
rodnych warunkach.

Z literatury przedmiotu wiadomo, ze zaréwno
zmiany oporu mechanicznego gleby wystepuja-
ce w obrebie ryzosfery, jak i powierzchnia kontak-
tu miedzy glebg a korzeniami sg czynnikami silnie
modyfikujgcymi pobdr sktadnikéw pokarmowych
[1, 2, 9]. Struktura korzeni, wielko$¢, wzrost, roz-
mieszczenie przestrzenne wptywajg na wzrost cze-
$ci nadziemnej rosliny. Niewtasciwe zastosowanie
nawozu moze wptywacé zaréwno stymulujgco, jak
i hamujgco na wzrost, morfologie, strukture ko-
rzeni (szczegdlnie wtosnikowych) oraz na efek-
tywny pobdr wody i sktadnikdéw pokarmowych
[4, 5, 10, 12]. W tym kontekscie heterogenicz-
nos¢ gleb naturalnych dotyczy czesci powierzch-
niowej, zwykle bogatszej w materie organiczng,
odznaczajgcej sie wyzszg zawartoscig sktadnikéw
pokarmowych, mniejszg gestoscig objetosciowa
w stosunku do nizej zalegajgcych mineralnych po-
ziomoéw glebowych, ubozszych, o wiekszej gesto-
$ci. W przypadku gleb uprawnych, heterogenicz-
nos¢ w rozmieszczeniu sktadnikdw pokarmowych
jest podobna, jednak modyfikacji ulega gestosé
objetosciowa, ktdra zmienia sie miejscowo pod
wptywem zabiegdw agrotechnicznych i przejaz-
déw sprzetu rolniczego [11]. Jak wiadomo, nad-
mierne zageszczenie (<1,50 Mgm 3) jest szcze-
golnie niekorzystne w pierwszym okresie wzrostu
korzenii rzutuje na pdzniejszg wegetacje [3, 4].

4. PODSUMOWANIE

Wazon wegetacyjny o proponowanej konstruk-
cji umozliwi oprécz typowych obserwacji prowa-
dzonych w obiektach tego typu, eksperymental-
ne badanie reakcji roslin na niejednorodnos¢ gle-
by stanowigcg naturalng ceche osrodka wzrostu
korzeni.

W przypadku gleb o niewielkim wptywie antro-
pogenicznym, np. lesnych, mozna stosowaé wa-
riant zwigzany z naturalng zmiennoscig morfolo-
gii profilu glebowego. W zaleznosci od celu pro-
wadzonych badan, w gérnej czesci wazonu moz-
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na umieszczac glebe z poziomdw organicznych wy, zwigzany z wprowadzeniem substancji silnie

(organiczno-mineralnych), w dolnej zas np. z po-  obarczajgcych Srodowisko (np. metali ciezkich),

ziomu skaty macierzystej. stabilizowanych, komunalnych osadéw scieko-

Zaprojektowany wazon pozwala takze na kla-  wych, w warunkach kontrolowanej wilgotnosci

syczne badanie reakcji roslin na stres nadmiaro- i w jednorodnym materiale glebowym.
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