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CONTROLLED IRRIGATION OF POINSETTIA-A TOOL TO
PLANT SHAPE REGULATION

Streszczenie

Doswiadczenie przeprowadzono w celu oceny wpltywu roéznych
sposobow sterowania nawadnianiem poinsecji, uwzgledniajacymi wilgot-
no$¢ podtoza lub czynniki klimatyczne wplywajace na ewapotranspiracje,
wzrost i pokroj roslin. Poinsecje odmiany ‘Primero Red’ uprawiano w do-
niczkach i nawadniano kroplowo roznicujac czestotliwo$é nawadniania
i wilgotno$¢ podtoza na trzech poziomach: I — nawadnianie przy wilgot-
nosci 40% (+2); II — nawadnianie zgodne z ewapotranspiracja (rosliny
wraz pojemnikami ustawione na wadze, zintegrowanej ze sterownikiem
nawodnieniowym) i III — nawadnianie przy wilgotnosci podtoza 72%
(£2). Wilgotno$¢ podtozy kontrolowano uzywajac sond pojemnosciowych
ECH,0-10 (Decagon Devices, USA). Poinsecje poddane umiarkowanemu
stresowi wodnemu (nawadnianie przy 40% wilgotnosci v/v) cechowaty
si¢ najnizszg transpiracja i przewodnoscig szparkowa lisci a takze gorszym
pokrojem. Najlepsze jakosciowo rosliny, o najwickszych przykwiatkach
i najwyzszym stosunku §wiezej masy do wysokosci uzyskano nawadnia-
jac je zgodnie z dynamikag zmian masy roslin umieszczonych na wadze.

Stowa kluczowe: ewapotranspiracja, Euphorbia pulcherrima, sterowanie
nawadnianiem, poinsecja, pokrdj roslin, stres wodny, rosliny doniczkowe
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Summary

The experiment was conducted to evaluate the effect of different
irrgation managements during poinsettia cultivation. The existing sys-
tems of calculation evaporative demand and thus irrigation frequency
are usually based on growing media moisture sensors or climatic sensors
(temperature, relative humidity and solar radiation). Poinsettia ‘Primero
Red’was grown in pots (1,2 dm’) in greenhouse and irrigated using drip-
pers, according to three different levels: I — irrigation at 40% £2, (v/v) of
water content in growing medium, II — automatically controlled irriga-
tion according to continuous readings of plant weight (all plants placed
on special balance connected with irrigation controller) III — irrigation
at 72% +2, (v/v) of water content. The water content in growng media
in each treatments was controlled using capacitance probes ECH,0-10
(Decagon Devices, USA). The obtained results showed that irrigation con-
trol system based on continuous readings of specially designed balance
connected to the computer gave very good results in poinsettia cultiva-
tion. Plants in this treatment had the best plant shape and the highest
bract area. Moderate water deficit (irrigation at 40% of water content
in growing medium) resulted in significant reduction in transpiration
and stomatal conductance and thus reduced plant growth and quality.

Key words: Poinsettia, ewapotranspiration, irrigation controlling
systems, water stress, plant shape, leaf transpiration, stomatal conductanc,
pot plants

WSTEP

Poinsecje to niezwykle popularne rosliny doniczkowe uprawiane na okres
Bozego Narodzenia. Pochodza z rejonu Ameryki Srodkowej i wymagaja sto-
sunkowo wysokiej temperatury (16-18°C) podczas uprawy w szklarni (Strem-
me 1994). Utrzymywanie takiej temperatury w szklarni w okresie poznej je-
sieni i zimy wprawdzie sprzyja rozrastaniu si¢ roslin, ale jednoczesnie krotkie
dni, warunkujace wybarwianie si¢ przykwiatkéw oraz niskie nat¢zenie Swiatta
W tym okresie mogg by¢ przyczyna nadmiernej elongacji pedow. Rosliny o od-
powiednim, zwartym pokroju i jednocze$nie o duzych przykwiatkach mozna
uzyska¢ stosujac rézne metody agrotechniczne lub chemiczne. Stosowanie
srodkow chemicznych (regulatorow wzrostu) w odpowiednich stezeniach i fa-
zie wprawdzie jest skuteczne, ale ze wzgledu na koniecznos¢ ochrony srodo-
wiska i koszt zabiegow poszukuje si¢ innych metod. Zbyt duze stezenie regu-
latoréw moze spowodowac niekorzystne hamowanie rozwoju przykwiatkow.
Do metod agrotechnicznych naleza: odpowiednia rozstawa ro$lin, metoda DIF
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(nizsza o 1-2°C temperatura dnia niz nocy), umiejgtne nawozenie, stosowanie
lamp LED o zwickszonym udziale $wiatta niebieskiego, prawidtowe nawozenie
i nawadnianie (Cox 2001, Dole i in 1994, Schuch i in. 1995, Snipen i in, 1999,
Stromme 1994). Jednym z istotnych czynnikéw mogacych wptynaé na pokroj
poinsecji jest umiejetne nawadnianie podczas uprawy. Poinsecje nawadnia sig
stosujgc réoznorodne metody np.: podsigkowo na matach lub stotach zalewo-
wych oraz kroplowo (Cox 2001, Morvant i in. 1998, Treder i in. 2000, Yelanich
i Biernbaum 1990). Nawadnianie podsigkowe moze jednak spowodowaé wzrost
zasolenia w podtozu, szczegbélnie w gornych warstwach. Nadmierne nawadnia-
nie moze pogorszy¢ warunki powietrzno — wodne w podtozu, zwigkszy¢ straty
wody i nawozow. Nowak i Strojny (1997) wykazali, ze czeste nawadnianie (przy
potencjale podtoza — 1 kPa) sprzyjato wzrostowi roslin, ale jednoczesnie stymu-
lowalo tworzenie rozgatgzien bocznych. Umiarkowany deficyt wodny podczas
uprawy tj. nawadnianie ponizej poziomu ewapotranspiracji dobowej, jest czgsto
stosowany w niektorych fazach rozwoju roslin, podczas uprawy roslin pojem-
nikowych zaréwno rabatowych, doniczkowych 1 szkotkarskich w celu regulacji
pokroju, uzyskania silniejszych roslin, stymulacji rozgateziania i indukcji kwit-
nienia (Alexander i in. 2014, Barret i Nell 1982, Nowak 1 Strojny 1997, Stan-
ley 1 Harbaugh 1987). Metoda pozwala tez zmniejszy¢ drenaz a tym samym
zmniejszy¢ zuzycie wody 1 nawozoéw. Szacowanie potrzeb wodnych i sterowa-
nie nawadnianiem poprzez modele wyznaczajgce ewapotranspiracj¢ potencjalng
W oparciu o parametry klimatu, do uprawy roslin w matych pojemnikach pod
ostonami nie zawsze jest mozliwe do zastosowania ze wzgledu na brak ustalo-
nych, specyficznych dla gatunkéw roslin wspotczynnikow Kc do wyznaczenie
ewapotranspiracji jak rowniez duza dynamike¢ wzrostu roélin (Baille i in. 1994,
Bacci i in. 2008, Nemali i van lersel. 2006, Schmidt i Exarchou 2000). Ko-
niecznos$¢ cieniowania ro$lin pod ostonami w okresie letnim sprawia, ze ewa-
potranspiracja roslin doniczkowych uprawianych w szklarni moze by¢ silniej
uzalezniona od temperatury niz od nastonecznienia (Treder i in. 1997)

Poniewaz sterowanie nawadnianiem oparte wytgcznie o parametr wilgot-
nosci podtoza dla roslin uprawianych w matych pojemnikach jest dos¢ trudne
podjeto doswiadczenie, ktorego celem byto okreslenie przydatnosci systemu
wagowego (mierzacego dynamiczne zmiany masy roslin wraz z podtozem,
umieszczonych na wadze wraz ze stelazem) do automatycznego sterowania
nawadnianiem poinsecji.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w okresie od wrzesnia do grudnia, tj. od 39
do 44 tygodnia 2013 r. w szklarni wyposazonej w automatyczny monitoring
parametrow klimatycznych (system Priva), w Instytucie Ogrodnictwa w Skier-
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niewicach. Ukorzenione sadzonki poinsecji ‘Primero Red’ pochodzace z profe-
sjonalnego gospodarstwa ogrodniczego przesadzono do doniczek o pojemnosci
1,2 dm®, w podtoze bedacego mieszanka substratu torfowego TS2 (Kronen Kla-
smann), kokosu i piasku (80:15:5 v/v). Do podtoza dodano naw6z wolnodzia-
fajacy Osmocote High K 11:11:18 3-4M (4 g dm? podtoza). Pojemniki z ro-
slinami umieszczono na specjalnym stelazach umozliwiajacych zbieranie wod
drenarskich (przelewu). Rosliny nawadniano kroplowo za pomocg 2 — litrowych
kroplownikow typu CNL (Netafim) roznicujac czestotliwos¢ w nastepujacy spo-
sob: I — nawadnianie przy wilgotnosci 40% £2 (v/v); Il — nawadnianie zgodne
z ewapotranspiracjg, sterowane automatycznie na podstawie cigglego pomiaru
masy (stelaz z 18 roslinami ustawiony na wadze) i Il — nawadnianie przy wil-
gotnos$ci podtoza 72% +2 (v/v). Wilgotnos¢ podtozy w kombinacjach monitoro-
wano za pomocg sond pojemnosciowych ECH,0-10 (Decagon Devices, USA).
Dane dotyczace zmian wilgotnosci podtoza (kombinacja I i III) oraz masy ro-
slin (kombinacja 1) gromadzono w komputerze klasy PC wspotpracujacym ze
sterownikiem nawodnieniowym. Nawadnianie rozpoczynato si¢, jesli poziom
wilgotnosci podtoza spadt ponizej zadanego poziomu wilgotnosci (kombinacja
11 III) lub przy spetieniu dwoch warunkow przy systemie z waga: a) masa upra-
wy byta nizsza od zadanego poziomu minimalnego, b) sterownik nawodnienio-
wy mial zaprogramowany start nawadniania. Sterowanie przy uzyciu wagi po-
zwalato na automatyczng regulacje czgstotliwosci nawadniania w zaleznos$ci od
zmieniajacych si¢ warunkéw pogodowych a przez to i potrzeb wodnych roslin.

Podczas uprawy poinsecje okresowo nawozono (co 2 tygodnie) saletrg
wapniowg (0,2%), stosujac jednorazowo 100 ml roztworu na doniczke. W celu
okreslenia dynamiki wzrostu i wspotczynnika LAI (Leaf Area Index) co 2 ty-
godnie wykonywano pomiary destrukcyjne 4 roslin mierzac powierzchnig li§ci
oraz $wiezg i sucha mase. W fazie intensywnego wybarwiania si¢ przykwiatkow
(25 XI) wykonano pomiary przewodnos$ci szparkowej lisci i transpiracji (poro-
metr LI-1600, Li-COR).

Koncowa oceng wzrostu roslin wykonano w fazie osiggnigcia wartosci
handlowej tj. pelnego wybarwienia przykwiatkow a przed kwitnieniem kwiatow
wlasciwych (tydzien 46). Zmierzono mas¢ poszczegdlnych organéw (todyg, li-
$ci i pedow), powierzchnig lisci i przykwiatkow. W kazdej kombinacji oceniono
12 wyrownanych roslin. Wyniki oceniono statystycznie za pomocg analizy wa-
riancji przy p = 0,05%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Monitoring parametrow klimatycznych (rysunek 1) w szklarni wskazuje,
ze ro$linom zapewniono temperatur¢ zgodng z wymaganiami poinsecji, w za-
kresie 18-21°C (Stromme 1994). Nastonecznienie, mierzone powyzej szklarni,
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poczatkowo do$¢ intensywne znaczaco obnizyto si¢ w okresie od potowy paz-
dziernika do potowy listopada (42 do 45 tydzien roku).
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Rysunek 1. Warunki klimatyczne podczas uprawy poinsecji
(temperatura zewnetrzna, wewngtrzna i nastonecznienie)
Figure 1. Climate conditions during poinsettia cultivation
(external and internal temparature and solar radiation)
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Rysunek 2. Powierzchnia lisci oraz indeks LAI (Leaf Area Index) poinsecji mierzony
w kolejnych dwutygodniowych odstepach czasu
Figure 2. Leaf area and LAI of poinsettia measured in consecutive two weeks intervals
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Wykazano, ze najwigkszy przyrost masy i powierzchni lisci poinsecji przy-
padl pomiedzy 44 a 46 tygodniem roku (rysunek 2.) Powierzchnia lisci zwigk-
szyla si¢ w tym okresie ponaddwukrotnie, wzrost tez znaczaco indeks LAL

Dynamiczny wzrost roslin i zwickszanie si¢ powierzchni lisci w tym okre-
sie spowodowaty, ze ograniczenie nawadniania (kombinacja I) wptyneto nieko-
rzystnie na transpiracj¢ i przewodnictwo szparkowe lisci poinsecji (rys. 3 A i B).
Najwyzsza transpiracjg 1 przewodnictwem szparkowym lisci cechowaty si¢ ro-
$liny w kombinacji III, nawadnianej przy wilgotnosci podtoza 72%. Transpiracja
i przewodnictwo szparkowe lisci w tej kombinacji byly wyzsze odpowiednio
04,5 14,9 raza w stosunku do ro$lin nawadnianych przy wilgotnosci 40% (v/v).
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Rysunek 3. Transpiracja li§ci (A) oraz przewodnictwo szparkowe li§ci poinsecji (B);
I, IT 1 IIT oznaczaja odpowiednio: nawadnianie przy wilgotnosci 40% +2 (v/v), nawad-
nianie zgodne z ewapotranspiracja — sterowane za pomocg wagi i nawadnianie przy
wilgotnosci podtoza 72% £2 (v/v).

Figure 3. Leaf transpiration (A) and leaf stomatal conductance (B); I, IT i III means
respectively: irrigation at 40% +2 (v/v) of soil water content, irrigation based on daily
evapotranspiration, automatically controlled according to continuous readings of plant
weight, irrigation at 72% 42 (v/v) of water content

Znaczaco nizsza transpiracje 1 przewodnictwo szparkowe pod wptly-
wem stresu wodnego na odmianie poinsecji ‘Lilo’ wykazat tez Nowak (2002).
Z kolei Schuch i in. (1995) stwierdzili, ze istotne obnizenie transpiracji lisci
3 odmian poinsecji jest skutkiem nie tylko obnizenia czestotliwosci nawad-
niania, ale rowniez nadmiernego nawozenia powodujacego wzrost zasolenia
w podtozu. Intensywna wymiana gazowa lisci jest wskaznikiem nie tylko do-
brej dostepnosci wody w podtozu, ale rowniez dobrych whasciwosci fizycznych
i niskiego zasolenia.

Intensywny przyrost masy i powierzchni lisci poinsecji na przetomie 44
i 46 tygodnia wystepowat rownolegle z intensywnym wybarwianiem si¢ przy-
kwiatkow. Duza powierzchnia przykwiatkow oprocz zwartego pokroju $wiad-
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czy o dekoracyjnosci i wysokiej jakosci poinsecji. Uzyskane w doswiadczaniu
wyniki wskazujg, ze nawet umiarkowany stres wodny (nawadnianie przy 40%
wilgotnosci podtoza) spowodowal, ze stosunek powierzchni przykwiatkéw do
powierzchni lisci byt w tej kombinacji najnizszy i wynosit tylko 0,78 (rys. 4 A.).
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Rysunek 4. Stosunek powierzchni przykwiatkéw do powierzchni lisci (A) i stosunek
$wiezej masy czesci nadziemnej do wysokos$ci poinsecji (B); I, 11 1 III oznaczaja odpo-
wiednio: nawadnianie przy wilgotnosci 40% +2 (v/v), nawadnianie zgodne z ewapo-
transpiracja, sterowane za pomoca wagi i nawadnianie przy wilgotnosci
podtoza 72% £2 (v/v).

Figure 4. Ratio of bract area to leaf area (A) and ratio of fresh weight of aerial part to
plant height of poinsettia (B); I, I i III means respectively: irrigation at 40% £2 (v/v)
of soil water content, irrigation based on daily evapotranspiration, automatically con-
trolled according to continuous readings of plant weight, irrigation
at 72% £2 (v/v) of water content

Najwyzsza warto$¢ tego wspoélczynnika 1,43 wykazano w kombinacji
IT — nawadnianej wedlug systemu cigglego pomiaru masy, sprzezonego ze ste-
rownikiem nawodnieniowym. Wydaje si¢, ze zapewnienie roslinom regularne-
go, dostosowanego do zmiennych warunkéw klimatycznych nawadniania byto
korzystniejsze niz intensywne nawadnianie na poziomie 72% wilgotnos$ci (kom-
binacja III), w ktorej wspotczynnik ten wynosit 1. Stosunek §wiezej masy po-
insecji ‘Primero Red’ do wysokosci rowniez byt najwyzszy w kombinacji 11,
nawadnianej wedlug wskazan wagi (rysunek 4B). Treder i in. (2000) wykazali,
ze poinsecja ‘Freedom’ uprawiana na stotach zalewowych cechowata si¢ naj-
wieksza powierzchnia przykwiatkow, jesli uprawiano ja w porowatych pod-
lozach z dodatkiem granulatu welny mineralnej. Na niekorzystny efekt stresu
wodnego na rozwoj poinsecji wskazuje rowniez analiza udzialu procentowego
masy poszczegdlnych organdéw (todygi, lisci i przykwiatkow) w badanych kom-
binacjach nawodnieniowych (tabela 1). Rosliny poddane umiarkowanemu stre-
sowi suszy (kombinacja I) cechowaly si¢ najwyzszym udzialem procentowym
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masy todyg i jednocze$nie najnizszym udziatem masy przykwiatkow. Zwiek-
szenie intensywnos$ci nawadniania (kombinacje II i III) istotnie zwigkszyto ten
udziat. Istotne zahamowanie wzrostu poinsecji oraz ograniczenie powierzchni
lisci 1 przykwiatkow uzyskali rowniez Valdes i in. (2014) nawadniajac rosliny
zasolong woda.

Tabela 1. Wplyw zréznicowanego nawadniania na udziat procentowy masy
poszczegodlnych organéw w czesci nadziemnej rosliny
Table.1. The influence of irrigation system on precentage of fresh weight of specific
organ by total weight of aerial part

.. | Udziat procentowy masy poszczegdlnych organdow czgséci nadziemnej poinsecji
Nawadnianie — ——
Lodyga Liscie Przykwiatki
I 43,39b 28,84 b 27,77 a
1I 38,70 a 25,41 ab 34,190
111 39,19 a 25,04 a 3590 ¢

** $rednie w kolumnach oznaczone tg sama litera nie r6znig si¢ istotnie wg. testu Duncana przy p < 0,05

Podsumowujac, otrzymane wyniki dotyczace nawadniania poinsecji na-
lezy wskazaé, ze sterowanie nawadnianiem poinsecji poprzez wagowy system
nawadniania pozwolito uzyska¢ wysokiej jakosci rosliny o prawidlowym po-
kroju i duzej powierzchni przykwiatkow przy jednoczesnym ograniczeniu zuzy-
cia wody. System ten umozliwit doktadnie dostosowa¢ nawadnianie do potrzeb
wodnych poinsecji, w zmiennych warunkach klimatycznych w szklarni. Na ko-
nieczno$¢ automatyzacji sterowania nawadnianiem dostosowanym do potrzeb
wodnych roslin doniczkowych oraz rzeczywistych warunkow klimatycznych
w szklarni wskazujg tez Nemali i van lersel (2000).
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