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Wprowadzenie

W opracowaniu przedstawione zostaly informacje ogolne o produk-
cji owocow, kwiatow cigtych i roslin doniczkowych oraz perspekty-
wach rozwoju produkcji warzywniczej. W kazdym z dzialow produkcji
ogrodniczej zostaly oméwione nowe technologie, obejmujace rosliny
sadownicze (drzewa owocowe i rosliny jagodowe), rosliny ozdobne (na

kwiat cigty i doniczkowe) i warzywa (uprawa polowa i pod oslonami).

Ze wzgledu na roznorodnos¢ tematyczng poszezegolnych dziedzin pro-

dukcji ogrodniczej w opracowaniu wyodre¢bniono poszczegdlne dzialy:
Nowe technologie w uprawie roslin sadowniczych —czesé A

Nowe technologie w uprawie roslin ozdobnych —cz¢s¢ B

Nowe technologie w uprawie roslin warzywnych —czesé¢ C

Kompleksowo zostaly przedstawione podstawy i zasady nowych wpro-

wadzanych technologii roslin sadowniczych, ozdobnych i warzywnych.

We wspolczesnym ogrodnictwie zachodza ciagle zmiany, wymagajace
aktualizacji dotychczasowych zasad produkcji






Czes¢ A

Nowe technologie w uprawie roslin sadowniczych
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I. INFORMACJE OGOLNE O PRODUKCJI OWOCOW

Jak wynika z danych Organizacji Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) w 2007 roku globalna, produkcja owocéw §wiezych wyniosta 499,7
mln ton w stosunku do 496,3 min ton w roku 2006. Laczna §wiatowa powierzchnia upraw
roslin owocowych utrzymywata si¢ na poziomie 4,71 mln ha. Wedtug podziatu na kon-
tynenty najwigkszym producentem owocow jest Azja z wynikiem zbioréw na poziomie
232,8 mln ton, nastepnie Ameryka Potudniowa — niecate 72,7 mln ton; Europa — niewiele
ponad 70,0 mln ton, Afryka — prawie 63,0 mln ton oraz Ameryka Péinocna — niecate 26,0
mln ton. W przypadku Europy 51% facznej produkcji owocoéw pochodzito z 27 panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej. W 2007 roku taczne zbiory owocow we wszystkich 27
krajach unijnych wynosity okoto 36,2 mln ton, wobec prawie 40,0 mIn ton w 2006 roku.

Najwigkszym $wiatowym producentem §wiezych owocow sa od wielu lat Chiny
z produkcja stanowiaca niecate 19% §wiatowych zbioréw — 94,4 min ton w 2007 roku.
Znaczacymi producentami owocow sa réwniez: Indie ze zbiorami na poziomie 51,1 min
ton (10,0% udziat w $wiatowej produkcji), Brazylia — niecale 36,8 mln ton (7,0%), USA
— 25,0 mln ton (5,0%), Wlochy — 17,9 mln ton (3,3%), Hiszpania — 15,3 mln ton (3,0%),
Meksyk — 15,0 mln ton, Iran — 12,1 mln ton oraz Indonezja — 11,6 mln ton i Filipiny — 10,3
mln ton zebranych owocow.

W rankingu §wiatowym przoduja banany — tacznie 81,26 mln ton, nastepnie winogrona
ze zbiorami 66,27 min ton; jabtka z wynikiem 64,25 mln ton, pomarancze — 63,9 mln ton.

Polska jest jednym z najwigkszych producentow owocow w Europie. Wedtug danych
GUS w 2009 roku w naszym kraju wyprodukowano ponad 3,5 mln ton owocow. Okoto 3
mln ton stanowity owoce pochodzace z drzew, a 542 tys. ton — owoce jagodowe. Zbiory
owocow najpopularniejszych w uprawie gatunkow (tys. ton) ksztattowaty si¢ nastgpuja-
co: jabtka — 2583; wisnie — 188; sliwki — 119; gruszki — 81,2; czeresnie — 50,3; truskawki
— 198; porzeczki — 196; maliny — 81,4; agrest — 15,7.

I1. STANOWISKO | PRZYGOTOWANIE GLEBY

2.1. Stanowisko

Pod sady i jagodniki powinniSmy przeznacza¢ miejsca potozonego wyzej niz oko-
liczne tereny. Najlepsze sa tagodne wzniesienia lub zbocza niewysokich wzgorz. Zdecy-
dowanie powinno si¢ unikaé¢ sadzenia roslin sadowniczych we wszelkiego rodzaju za-
glebieniach terenowych (fot. 1), kotlinach czy dolinach. Na takich stanowiskach prawdo-
podobienstwo uszkodzenia drzew i krzewow zima przez mroz, a wiosng kwiatow przez
przymrozki jest duzo wigksze niz na terenach wzniesionych. Dzieje si¢ tak, poniewaz
w suche, pogodne i bezwietrzne noce dochodzi do inwersji temperatury. Zjawisko to po-

lega na utracie ciepta przez ziemig i rosliny wskutek wypromieniowania (w pochmurne
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noce czg$¢ promieniowania odbija si¢ od chmur i wraca na ziemig). W rezultacie, czego
nastgpuje duze schtodzenie przyziemnych warstw powietrza (do ok. 100 m nad ziemia).
Zimne powietrze zsuwa si¢ po stokach tworzac w zaglebieniach tzw. zastoiska mrozowe.
Stad tez temperatura na zboczu wzgorza na wysokosci 20 m ponad dnem doliny jest prze-
cigtnie 3-6°C wyzsza w czasie najsilniejszych mrozoéw niz na dnie doliny. Niekiedy juz
przy réznicy poziomow gruntu okoto dwoch metrow roznica temperatur moze wynosié
2-3°C. W wielu przypadkach to wystarczy, aby zadecydowac o zyciu lub §mierci rosliny
zima, 0 owocowaniu lub przemarznigciu wszystkich pakow kwiatowych, ewentualnie
kwiatow podczas wiosennych przymrozkow.

Nie powinno si¢ jednak sadzi¢ sadow na zboczach bardzo stromych o kacie nachy-
lenia wigkszym niz 20°. Duze nachylenie terenu sprzyja erozji gleby, utrudnia wykona-
nie zabiegdow agrotechnicznych i maszynowy zbior owocow. Wystawa, czyli nachylenie
zbocza w stosunku do stron $wiata to kolejny aspekt, ktory nalezy rozwazy¢ przy wy-
borze stanowiska. Wystawa potudniowa jest cieplejsza w dni stoneczne, owoce lepiej si¢
wybarwiaja, wczesne odmiany dojrzewaja wczesniej. Z drugiej strony gleba od strony
potudniowej szybciej wysycha a wezesniej kwitnace drzewa i krzewy sa bardziej narazo-
ne na przymrozki. Po surowych zimach moga by¢ tez wigksze uszkodzenia mrozowe na
sktonie potudniowym niz na sktonie pétnocnym. Jednak generalnie nalezy stwierdzi¢, ze

wystawa nie ma wigkszego znaczenia przy wyborze stanowiska pod rosliny sadownicze.

2.2. Skuteczne odchwaszczenie

Drzewa owocowe w danym miejscu beda rosty, co najmniej kilkanascie lat. Dlatego
od warunkoéw wzrostu, jakie im stworzymy bedzie zalezalo czy odwdzigcza si¢ nam ob-
fitymi i wysokiej jakos$ci plonami. Szczegodlnie starannego przygotowania wymaga gleba
przeznaczona do sadzenia drzew szczepionych na podktadkach karlowych. Wynika to
z faktu, ze maja one duze wymagania pokarmowe 1 wodne, sa tez bardziej od drzew na
podktadkach silnie rosnacych wrazliwe na konkurencje chwastéw i wszelkiego rodzaju
zaniedbania. Dlatego glebg zaczyna si¢ przygotowywacé, co najmniej rok wczesniej przed
zatozeniem sadu. P6zniej nie bedzie juz okazji wykonania glebokiej uprawy i dostarcze-
nia w glab profilu glebowego sktadnikéw trudno przemieszczajacych si¢ w glebie, takich
jak: fosfor, potas i wapn.

W zwiazku z powyzszym przygotowujac glebe pod sad nalezy zwrocié szczegdlna
uwage na dwie grupy zagadnien, a mianowicie na skuteczne odchwaszczenie oraz dopro-
wadzenie wlasciwosci fizyko — chemicznych gleby do odpowiedniego poziomu.

Oczyszczenie pola z chwastow zwlaszcza uciazliwych gatunkow trwatych, jak np.
perz wlasciwy mozna osiagna¢ metodami agrotechnicznymi i chemicznymi. Metody
agrotechniczne polegaja na kilkakrotnym wykonywaniu zabiegéw uprawowych w okre-
sie wegetacji, a wigc wymagaja duzo czasu. Duzo wygodniejszym, szybszym i rowniez

skutecznym sposobem pozbycia si¢ chwastow jest stosowanie herbicydéw. Chemiczne
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zwalczanie perzu i innych chwastéw wieloletnich, jak: mniszek lekarski, powoj polny,
pokrzywa zwyczajna, skrzyp polny, przed zakladaniem sadu jest tatwiejsze niz walka
z nimi w mlodych nasadzeniach. Podstawowym preparatem jest w tym przypadku Ro-
undup 360 SL i cata grupa herbicydéow zawierajacych glifosat, jako skladnik czynny.
W zalezno$ci od stopnia zachwaszczenia i fazy rozwojowej roslin stosuje si¢ je w dawce
5-6 1/ha. Dawki herbicydow sa zroéznicowane w zaleznosci od stanu zachwaszczenia —
przy bardzo silnym zaperzeniu i chtodnej pogodzie nalezy zastosowac wyzsze warto$ci
z polecanego na etykiecie zakresu dawek.

Herbicydy zawierajace jako sktadnik czynny glifosat stosuje si¢ zwykle w okresie
intensywnego wzrostu chwastow, gdy np. perz ma wysoko$¢ 10-15 cm, a wigc na wiosng
lub latem. Termin ten pozwala jeszcze na wysiew roslin przeznaczonych na przyoranie,
bez obawy ich uszkodzenia przez herbicydy oraz na jesienne sadzenie drzew, o ile ten
termin sadzenia bgdzie zastosowany. Drzewa mozna sadzi¢ nie wczesniej niz po trzech
tygodniach od zastosowania Roundupu i jego zamiennikow. Oprysk jesienny w pazdzier-
niku Iub nawet w listopadzie preparatami tego typu daje efekty dopiero na wiosng na-
stegpnego roku, a wigc sadzenie drzew bedzie mozliwe w okresie wiosny, co zreszta jest
terminem coraz powszechniej praktykowanym.

Dawki herbicydow zawierajacych glifosat moga by¢ obnizone, podobnie jak w sa-
dach juz rosnacych, dzigki uzyciu siarczanu amonu (np. Roundup 360 SL 3-4 l/ha +
siarczan amonu 5-6 kg/ha). W przypadku licznego wystepowania chwastow dwuliscien-
nych korzystne jest faczne uzycie Roundupu lub jego odpowiednikéw z preparatami za-
wierajacymi 2,4 — D (r6zne formy Pieliku) lub MCPA (Chwastox). Przyktadowo mozna
stosowa¢ Roundup 360 SL 5 1/ha + Aminopielik Standard 600 SL 1,5 1/ha lub Chwastox
Extra 300 SL 2-2,5 1/ha.

2.3. Doprowadzenie wiasciwosci fizyko - chemicznych gleby do
odpowiedniego poziomu

Doprowadzenie wtasciwosci fizyko-chemicznych gleby do odpowiedniego poziomu
dotyczy migdzy innymi uregulowania odczynu, zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych
dostepnych dla roslin i dostarczeniu substancji organiczne;j.

Pierwsza czynno$cia powinno by¢ okreslenie zasobnosci gleby przeznaczonej pod sad
i dostosowanie do niego nawozenia. Konieczne jest wykonanie analizy jeszcze przed sadze-
niem drzew, bowiem, jesli stwierdzi si¢ niedobory sktadnikéw mineralnych, to jest jeszcze
czas na ich uzupekienie. W sadzie juz rosnacym bedzie to utrudnione i mniej skuteczne,
zwlaszcza w przypadku nawozow mato ruchliwych w glebie. W tym celu nalezy pobra¢ prob-
ke gleby i przekazac ja do stacji chemiczno-rolniczej, gdzie w laboratorium zostanie oznaczo-
na jej kwasowos¢ oraz zasobno$ci w podstawowe skladniki mineralne, takie jak: potas, fos-
for, wapn i magnez. Odbierajac wyniki analiz otrzymuje si¢ informacje, ktorych sktadnikow

i w jakiej ilosci w glebie brakuje. Trzeba je wowczas uzupethic zgodnie z zaleceniami.
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Jesli nie dysponujemy wynikami analizy gleby, to nawozenie potasowe, magnezowe
i fosforowe mozna wykona¢ stosujac orientacyjne dawki, ktore wynosza: 150-300 kg/ha
K20, 100-200 kg/ha MgO i 200-300 kg/ha P205. Stosowane nawozy to najczgsciej sol
potasowa, siarczan magnezu i superfosfat potrdjny badz pojedynczy. Zasada jest, wigc
stosowanie przed sadzeniem stosunkowo wysokich dawek nawozow, ktére wprowadzone
do gleby na glebokos$¢ zalegania korzeni mtodych drzew stworza ,,zapas” pokarmoéw,
wystarczajacy na kilka pierwszych lat zycia sadu. W przypadku fosforu nie ma obawy
przenawozenia tym sktadnikiem. W niektdrych krajach poleca si¢ nawozenie fosforem na
zapas, co powoduje kumulacje¢ tego sktadnika w glebie. Natomiast istnieja pewne watpli-
wosci, jesli chodzi o potas, poniewaz nadmiar tego sktadnika w glebie moze ograniczy¢
dostepnos¢ magnezu i boru. Zbyt wysoki stosunek K/Mg moze spowodowaé wystapie-
nie objawow niedoboru magnezu u mlodych drzew, ktorych korzenie nie sa w stanie go
jeszcze pobierac z glebszych warstw gleby, gdzie jest go zwykle wigcej niz w warstwach
powierzchniowych.

Wigkszo$¢ gatunkdéw drzew owocowych najlepiej rosnie, gdy pH gleby miesci si¢
w zakresie 5,6-6,8. Jesli jest nizsze od 5,0, to glebe koniecznie musimy zwapnowac.
Najlepsze do tego celu jest wapno magnezowe, poniewaz drzewa owocowe, a zwlaszcza
pestkowe, maja rowniez duze wymagania pokarmowe w stosunku do magnezu. Wapno
rozsiewa si¢ w ilosci 2,5-3,0 t/ha przed wykonaniem glebokiej orki. Na rynku dostepne
sa dwie formy wapna magnezowego: tlenkowa i weglanowa, przy czym z tej pierwszej
magnez jest latwiej przyswajalny.

Do zabiegéw zwigkszajacych zawartos¢ prochnicy w glebie nalezy zaliczy¢ wysiew
roslin na przyoranie. Najczesciej do tego celu stosuje sig¢ gorczyce biata, ktora wysiewa
si¢ w ilosci do 20 kg/ha, ale moga to by¢ takze inne rosliny dajace ggsty i zwarty po-
rost, stosowane w czystym siewie, jak na przyklad aksamitka w ilo$ci 5-10 kg/ha lub
w mieszankach (120 kg wyki jarej, 30 kg peluszki, 40 kg bobiku, 30 kg owsa na 1 ha).
Szczegolnie korzystny jest udziat roslin straczkowych w mieszankach przeznaczonych
na przyoranie, gdyz dostarczaja one do gleby, poza zielona masa, znacznych iloéci azo-
tu. Mieszanki takie przyoruje si¢ zwykle jesienia, po uprzednim rozdrobnieniu brong
talerzowa, a drzewa sadzi wiosna. Jezeli w roku poprzedzajacym sadzenie nie zbiera
si¢ z pola zadnych plonow, to wysiew gorczycy lub innych roslin na przyoranie mozna
powtorzy¢ dwa, a nawet trzy razy. Takie postgpowanie wydatnie zwigksza ilo$¢ zielone;j
masy dostarczonej do gleby.

Jesli planuje si¢ roczny cykl przygotowania gleby do sadzenia, to przedplon nie od-
grywa wigkszej roli, gdyz sa nim przyorywane rosliny. W przypadku zaktadania sadu po
roslinach rolniczych dobrym przedplonem sa zboza lub rosliny oleiste, np. rzepak, kto-
re wezesnie schodza z pola, co umozliwia wlasciwe przygotowanie gleby pod sad. Gdy
przedplonem sa okopowe lub warzywa, zwykle p6zno schodzace z pola, to z jednej stro-
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ny jest mato czasu na wykonanie wszystkich koniecznych zabiegéw agrotechnicznych,
za$ z drugiej — te grupy roslin pozostawiajg zwykle glebg w stanie wolnym od chwastow
i w dobrej kulturze.

Wszystkie drzewa owocowe sa wdzigczne za nawozenie obornikiem lub kompostem
w ilosci 30-40t/ha. W rejonach sadowniczych moga wystepowac problemy z dostgpem
do obornika, dlatego dysponujac mniejsza jego iloscia warto, chociaz rozrzuci¢ go w pa-
sach, gdzie planowane sa rzedy drzew. Jest to bardzo wazne, poniewaz obfite nawozenie
organiczne bardzo korzystnie wptywa na wilasciwosci gleby i przeciwdziata objawom
tzw. ,,zmgczenia gleby”.

lll. DRZEWA OWOCOWE

3.1. Intensywna uprawa jabtoni

Podkladki:
- karlowe (M 9, P 16, P 22, P 59, P 60),
- potkartowe (M 26, P 14, M 7, MM 106.)

Najpopularniejsze odmiany:

- letnie (Celeste, Discovery, Geneva Early, Gold Milenium, Katja, Oliwka Zotta,
Piros, Summerred, Sunrise),

- jesienne (Antonoéwka Zwykta, James Grieve, Lobo, Novamac, Paulared, Sawa,
Witos),

- zimowe (Alwa, Ariwa, Braeburn Arno, Cortland, Elise, Gala i jej sporty, Glo-
ster, Golden Delicious, Idared i jej sporty, Jonagold i jej sporty, Ligol, Ligolina,
Melrose, Mutsu, Rajka, Rubin, Rubinola, Szampion i jej sporty, Topaz).

W doswiadczeniach badano rézne systemy sadzenia jabtoni, na przyktad rzedowo-
-pasowy (fot. 2). Obecnie najczesciej stosuje si¢ system jednorzedowy (fot. 3).



18 ‘ Czes¢ A | Nowe Technologie w Ogrodnictwie @

Tabela 1. Optymalne rozstawy (m) sadzenia jabtoni kartfowych i potkartowych.

Podktadki
Podktadki Podktadki potkartowe
q bardzo kartowe kartowe
Odmiany (M26, M7,
(P22, P59) (M9, P 16)
P 14, P 60)
Stabo rosnace:
(Szampion, Gala, Elise,
Paulared, G. Delicious, 3,0x0,75 3,0-3,5x1,0 4,0x2,0
Idared)
Umiarkowanie rosngce:
(Geneva Early, Ligol,
Cortland, Sawa, Lobo) 3,0x1,0 35x1,5 4,0x2,5
Silnie rosnace:
(Jonagold, Gloster,
Alwa, Rubin, Rubinola, 3,5x1,25 3,5-4,0x 2,0 4,0x2,5-3,0
Witos, Mutsu)

Formy koron:

— wrzecionowa

Pierwszy rok formowania

Zaréwno drzewka jednoroczne, jak i dwuletnie po posadzeniu przycina si¢ bardzo lekko lub
wecale, by juz w pierwszym roku zawiazaty paki kwiatowe i zaowocowaty w drugim. Cigcie
ogranicza si¢ do usunigcia pgdéw znajdujacych si¢ ponizej 50 cm od ziemi (w przypadku odmian
o tendencji gatezi do zwisania np. Jonagold nawet 70 cm) lub tworzacych ostry kat z przewodni-
kiem. Pozostale pedy od 3 do 8 pozostawia si¢ i nie skraca. W gestym sadzie przewodnik pozosta-
wia si¢ bez cigcia, by nie wyrastaty na nim silne rozgalgzienia. W sadzie z rozstawa luzna mozna
przewodnik przyciaé¢ na wysokosci 80-100 cm od ziemi lub okoto 40 cm ponad istniejacym roz-
gatezieniem. Okulanty bez rozgalezien przycina si¢ na wysokosci 80-90 cm. Odmiany o pokroju
wyniostym (Gloster) — nizej, o pokroju roztozystym (Jonagold) — wyze;.

W maju lub na poczatku czerwca ponad wyrastajacymi pedami na przewodniku zaktada si¢ spi-
nacze lub wykataczki w celu uzyskania szerokich katéw rozwidlen. P6zniej (lipiec, sierpien) pedy
rosnace do gory przygina si¢ do potozenia poziomego za pomoca specjalnych gumek, cigzarkow

betonowych (20-30dkg), sznurkdéw, haczykdéw lub profesjonalnych uchwytow.
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Drugi rok formowania

Wiosenne zabiegi formujace ogranicza si¢ do drobnych poprawek: wycinania pgedow
z ostrymi katami rozwidlen, pgdéw zbyt nisko wyrastajacych. Korona wrzecionowa musi
by¢ znacznie szersza na dole niz u gory (Fot. 4). Dlatego, gdy dolne galgzie sa stabsze
niz goérne, to trzeba mocno przyginac pedy gorne, by przywroci¢ wymagana rownowage.
W 2 roku nie trzeba przycina¢ przewodnika u jabtoni karfowych. Na takim drzewie bar-
dziej odpowiedni jest staby ped przewodnikowy ze stabymi rozgalgzieniami w gérnych
czesciach korony (powstanie korona wysmukta). Przy silnym wzroscie drzewa praktyku-
je si¢ wycinanie zbyt mocnego przewodnika i zastgpowanie go znacznie stabszym pedem
bocznym, ktory przywiazuje si¢ do palika.

U jabtoni potkartowych rosnacych bez palika przewodnik musi by¢ wzmacniany,
gdyz inaczej zamieni si¢ w jedna z gatezi bocznych. Jesli przewodnik jest staby, to nalezy
go skrocic o 2/3 lub % dlugosci, by wyrosty nowe, mocne pedy, z ktorych najlepszy wy-

bierzemy na przedtuzenie przewodnika.
Kolejne lata

W gornej czesci korony nie dopuszcza si¢ do rozwoju pedow, ktore tworzylyby ostre katy
rozwidlen lub stanowity konkurencjg dla przewodnika. Pedy grubsze niz 2 przewodnika
powinny by¢ usuwane. Dazy si¢ do utrwalenia stozkowatego ksztattu korony. W dolnej
czegsci korony wycinamy pedy krzyzujace sig, poktadajace sig na siebie i rosnace pionowo
do gory. Celem cigcia w okresie petni owocowania jest utrzymanie drzew w okreslonych
rozmiarach, ksztalcie 1 zaggszczeniu oraz zapewnienie optymalnych warunkow do wyra-
stania owocow wysokiej jakosci. Usuwa sig gatezie konkurujace z przewodnikiem (zadna
nie moze by¢ grubsza od przewodnika i nad nim dominowac), wycina si¢ gatazki, ktore
pod cigzarem owocow opuscity si¢ zbyt nisko. Stosuje si¢ cigcie przeswietlajace i odmta-
dzajace. Pomigdzy odmianami wystgpuja réoznice w charakterze wzrostu i owocowania.
Mozna wyrdzni¢ odmiany silnie rosnace o sztywnych pedach (Gloster, Jonagold, Alwa),
odmiany stabo rosnace o wiotkich pedach (Idared, Golden Delicious, Szampion, Gala,
Elise) oraz odmiany owocujace na koncach pgdéw (Cortland, Paulared, Rubin, Rubinola).

Dlatego kazda z nich wymaga nieco innego traktowania.

osiowa
Pierwszy rok formowania

Do formowania koron osiowych nadaja si¢ najlepiej drzewka dobrze wyro$nigte o wyso-
kosci okoto 1,4 m, obficie rozgatezione. Po posadzeniu drzewek nie skraca si¢ przewodni-
ka ani pedow bocznych. Drzewek nierozgatezionych rowniez nie przycina si¢. U drzewek
rozgatezionych usuwa si¢ jedynie pedy wyrastajace zbyt nisko lub stanowiace konku-
rencj¢ dla przewodnika. Drzewka takie w pierwszym roku tworza gtownie pedy krotkie
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z licznymi pakami kwiatowymi.
Drugi rok formowania

W drugim roku réwniez praktycznie nie stosuje sig cigcia. Tylko w razie potrzeby wycina
si¢ pedy konkurencyjne dla przewodnika i wyrastajace zbyt nisko. Ped przedtuzajacy
przewodnik pozostawiamy nadal nie cigty.

Kolejne lata

Wykonuje si¢ podobne zabiegi jak w 2 roku. Przewodnika nie przycina si¢ pozwalajac mu
na swobodny wzrost az do wysokosci okoto 2,5 m. Wiosna wycina si¢ pedy z ostrymi ka-

tami i konkurujace z przewodnikiem. W 3 roku mozna juz rozpoczac cigcie odnawiajace.

W cieciu odnawiajacym wykorzystuje si¢ naturalna biologie drzewa. Kazda galazka
owoconosna przechodzi przez 3 fazy rozwojowe: wzrost i formowanie pakéw kwiato-
wych, intensywnego owocowania, zanikajacego owocowania. W koronie osiowej gatazki
owoconosne utrzymujemy tylko przez 2 pierwsze fazy. Gdy gatazka osiagnie 3-4 lata,
wyda duzy plon i obnizy si¢ ku dotowi pod cigzarem owocow, to usuwa sig ja blisko prze-
wodnika. Wycina si¢ ja nie na gtadko przy przewodniku, lecz z pozostawieniem czopu,
z ktérego wyrosna nowe pedy. U odmian owocujacych na pgdach jednorocznych i dwu-
letnich (Golden Delicious) mozna wycina¢ gatazki juz po 2 latach, a u odmian owocuja-
cych na pedach 2 i 3 letnich (Gloster) gatazki wycina si¢ po 3 latach. Nie jest to jednak
sztywna regulfa. Przy przewodniku mozna wycia¢ 2/3 galazek 3 letnich, a zostawi¢ 1/3,
jesli sa wsrod nich gatazki krétkie zapowiadajace obfite owocowanie. Zazwyczaj na drze-
wie wycina si¢ od 2 do 4 gatazek rocznie. Oprocz odnawiania galgzi trzeba regulowac
zageszczenie pedéw na przewodniku, pozostawiajac okoto 30 nowych dlugich pedow,
najlepiej dtugosci 40-70 cm. Oznacza to, ze czg$¢ pedow jednorocznych trzeba wyciag,
aby nie dopusci¢ do nadmiernego zaggszczenia korony. Czgsto zdarza sig, ze po wycigciu
galazki kilkuletniej wyrasta w tym miejscu caty pek nowych pedow. Nalezy je prze-
rzedzi¢, wycinajac najsilniejsze, rosnace pionowo ku gorze, a zostawiajac pedy stabsze,

rosnace tukowato lub poziomo.
Ciecie letnie

Na drzewach juz uformowanych stosuje si¢ coroczne cigcie letnie. Ten rodzaj cigcia ma za
zadanie usunigcie silnych pedow jednorocznych (zwanych wilkami) rosnacych w koronie
pionowo i cieniujacych owoce. Jest to dos¢ powszechny w naszych sadach sposéb popra-
wiajgcy naslonecznienie korony i rumieniec na jabtkach i gruszkach. W duzych sadach
w celu zmniejszenia pracochtonnosci tego zabiegu do cigcia letniego wykorzystuje sig
specjalne podcinarki (Fot. 5).
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Przerzedzanie zawigzkow:
reczne
Na jakosé

Przerzedzanie zaczynamy nie wczesniej niz w lipcu, gdy wszystkie zawiazki juz si¢
»zdecydowaly” czy pozostaé, czy tez opas¢ w sposob naturalny. W tym czasie tatwo za-
uwazy¢, ze niektore zawiazki sa bardzo drobne, znacznie odstajace od $redniej wielkosci.
Inne sa znieksztatcone, ordzawione, uszkodzone przez gasienice lub z plamami parcha.
Wszystkie zawiazki wyraznie drobne i z wadami trzeba zerwac i zrzuci¢ na ziemi¢. Be-
dzie to przerywka bardzo tagodna, nieobnizajaca plonu, lecz jednoczesnie bardzo sku-

teczna u takich odmian jak: Lobo, Melrose, Cortland, Idared.

Na ilos¢

Oprocz przerzedzania wykonanego jak poprzednio, rozrzedzamy zawiazki wystepujace
w gronach, zwlaszcza, gdy sa stabo wyrosnigte. U odmian wielkoowocowych, takich jak:
Paulared, Lobo, Idared, Gloster i Jonagold zostawiamy w gronie nie wigcej niz 2-3 jabtka.
U odmian drobnoowocowych, takich jak na przyktad Gala zostawiamy w gronie po 1 jabiku.

Na odleglosé

W tym wariancie przerywamy zawiazki tak, by pozostaty na gateziach pojedynczo w od-
legtosci 20-30 cm jeden od drugiego. Przerywanie zaczynamy po potowie czerwca. Zrzu-
camy na ziemie zawiazki niewyro$nigte, z wadami, a nawet zawiazki pigknie wyksztatco-
ne, by uzyska¢ wymagana odlegto$¢ migdzy nimi. Ten sposob przerywania jest konieczny
przy uprawie odmian letnich (Oliwka Zo6tta, Geneva Early), a takze odmian zimowych
osiagajacych z trudem wymagane rozmiary (Gala). Ostra przerywka odmian letnich po-

woduje wezesne dojrzewanie owocow i ich wyrastanie do okazatych rozmiarow.
Na wielkos$¢

Sposob ten jest stosowany powszechnie w kartfowych sadach jabloniowych w Europie
Zachodniej. Wychodzi si¢ z zatozenia, ze hektar sadu jabloniowego nie powinien wydac
wigcej niz 30-50 t jabtek wysokiej jakosSci. Jesli plon jest wigkszy to jabtka sa zbyt drob-
ne, a w roku nastgpnym owocowanie moze byc¢ skape. Nalezy obliczy¢ ile jablek powinno
zosta¢ na drzewie i przerwaé zawiazki do wymaganej ilosci. W duzym uproszczeniu
liczac, jesli na 1 ha sadu ros$nie 1000 drzew, to 30 t: 1000 daje wymagany plon w kilogra-
mach na drzewo. W opisywanym przyktadzie jest to 30 kg (dwie skrzynki). Srednia masa
jablka ma zwiazek z jego srednica. Jabtka §rednicy 7 cm waza po okoto 120 g, srednicy
8 cm — 140 g, srednicy powyzej 8 cm — 170 g. W zwiazku z tym, jesli pragniemy miec
gtéwnie jabtka duze, okoto 8 cm $rednicy, to takich jablek bedzie okoto 7 w kilogramie.
Mnozymy teraz 30 kg (plon z drzewa) x 7 i otrzymujemy wymagana liczbe jabtek na
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drzewie — okoto 200. Zawiazki przerzedzamy do takiej wtasnie liczby pozostawiajac na

galeziach najtadniejsze z nich (Fot. 6).

chemiczne
Mocznik, stosuje si¢ na poczatku opadania ptatkow w stgzeniu 3-4% (3-4 kg/100 | wody).
Pomonit 505 SL, stosuje sig¢ w stezeniu 0,03% (30 ml/100 1 wody) na wczesnych
odmianach pod koniec opadania ptatkow, a na p6éznych 2-3 dni po opadnigciu minimum
80% platkow.
Bioprzerzedzacz 060 SL, stosuje si¢ w stezeniu 0,075% (75 ml/100 1 wody), gdy za-
wiazki owocoéw z kwiatow centralnych dorosna do §rednicy 10-12 mm.
Zalecana ilo$¢ wody 1000-1500 1/ha

3.2. Intensywna uprawa gruszy

Podkladki:
- siewki gruszy kaukaskiej (Belia, Doria, Elia),
- pigwa Sl.

Najpopularniejsze odmiany:
- letnie (Faworytka, Isolda, Red Faworytka),
- jesienne (Bera Hardy, Bojniczanka, Bonkreta Williamsa, Carola, Konferencja,
Red Bonkreta Wlliamsa),
- zimowe (General Lecrec, Komisowka, Lukasowka).
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Tabela 2. Optymalne rozstawy (m) sadzenia gruszy.

. . Liczba
. Siewki gruszy .
Odmiany L. Pigwa S1 drzew na
kaukaskiej
1 ha
Stabo rosnace:
o 1666-1250
(Bonkreta Williamsa) 40x1,5-2,0 4,0 x 1,25-1,75
2000-1428
Umiarkowanie rosngce:
(Carola, Konferencja) 4,0x2,0-2,5 4,0x 1,5-2,0 1000-833
Silnie rosnace:
(Bojniczanka, Faworytka,
Bera Hardy, General Leclerc, 4x2,5-3,0 4x1,75-2,25 1428-1111
Komisowka, Lukaséwka)

Zaproponowane wyzej rozstawy dotycza prowadzenia gruszy w formie wrzeciono-
wej (Fot. 7) lub szpalerowej. W krajach, gdzie produkuje si¢ duzo gruszek coraz bardziej

popularna forma prowadzenia gruszy staje si¢ nowa metoda — forma sznuréw (Fot. 8).

Prowadzenie grusz metodg sznuréow
Pierwszy rok formowania

Do formy sznuréw najlepiej nadaja si¢ drzewka przygotowane odpowiednio w szkot-
ce. Zostawia si¢ je na drugi rok prawie bez cigcia, aby urosty do 2 m i wytworzyty stabe
rozgatezienia. Usuwa si¢ tylko pedy konkurujace z przewodnikiem i wyrastajace zbyt
nisko do wysokosci 60 cm. Tak przygotowane drzewka przypominajace sznury sadzi si¢
w sadzie w rozstawie 3 x 0,75-1m. Przed sadzeniem drzewek trzeba zbudowaé¢ w sadzie
solidna konstrukcje nosna, ztozona ze stupkéw wysokos$ci 3,5 m i rozpigtych na nich
2 ocynkowanych drutéw. Odlegltos¢ migdzy stupkami powinna wynosi¢ nie wigcej niz
10 m, zeby wytrzymaly znaczny napor wiatru na §ciany drzewek. Druty powinny mie¢,
co najmniej 3 mm S$rednicy i przebiegac: pierwszy na wys. 1,5 m, a drugi na wys. 3 m.
Dzigki temu, Ze grusze maja mocny i sztywny przewodnik, nie sg potrzebne tyczki przy
drzewkach, przywiazuje sig je bezposrednio do drutéw. Po posadzeniu drzewek wiosna
wycina si¢ pedy potozone zbyt nisko i skraca si¢ do kilku oczek wszystkie pedy dtuzsze
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niz 20 cm. Przewodnika nie skraca sig.

Drugi rok
Wiosna, jesli sa silne pedy boczne, to trzeba je wyciac. Stabsze i bardziej wiotkie
(do 40 cm) mozna przygia¢ do potozenia poziomego lub jeszcze mocniej. Usuwa sig pedy

wyrastajace zbyt nisko i konkurujace z przewodnikiem.

Dalsze lata uprawy

W zasadzie drzewka sa juz uformowane po dwoch latach. Ograniczona rozpigtosé
koron utrzymuje si¢ przez takie samo cigcie jak gesto sadzonych jabloni. Stosuje sig cig-
cie odnawiajace — kazda galaz zbyt dtuga wycina si¢ z pozostawieniem czopu, jesli u jej
podstawy nie wyrastaja krotkopedy lub pozostawia si¢ dtugi czop, jesli sa krotkopedy.
Silne pedy jednoroczne wycina si¢ na gtadko.

Juz w trzecim roku prowadzenia sadu w ten sposob grusze zawiazuja owoce wzdtuz

przewodnika i na drobnych pedach.
3.3. Intensywna uprawa sliwy

Podkladki:
- siewki atyczy (Anna, Amelia, Agata, Alina),
- siewki Wegierki Wangenheima.

Najpopularniejsze w uprawie odmiany:
- wczesne (Cacanska Rana, Diana, Herman, Opal)
- $rednio wczesne (Cacanska Lepotica, Cacanska Najbolja, Hanita, Silvia, We-
gierka Dabrowicka, Wegierka Wczesna)
- p6zne (Amers, Bluefre, Elena, Empress, Oneida, Valjevka, President, Wegierka
Zwykta)

Tabela 3. Optymalne rozstawy (m) sadzenia $liw.

Podkladki Wyszczegélnienie warunkow i rozstawa [m]

Gleby dobre 5,5%x3,5

Odmiana silnie rosnaca

Alycza Gleby stabsze 5x3

(Anna, Amelia, Agata) Gleby dobre 543
Odmiana stabo rosnaca

Gleby stabsze 45x2,5
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Gleby dobre 45x2,5

Odmiana silnie rosnaca

Wegierka Gleby stabsze 4x2

Wangenheima Gleby dobre 4x2
Odmiana stabo rosnaca

Gleby stabsze 4x1,5

Systemy formowania
W towarowych sadach sliwowych spotyka si¢ najczgséciej dwie formy korony: szpa-
lerowa i wrzecionowa (Fot. 9). Dobre rezultaty mozna rowniez osiagna¢ prowadzac §liwy

w formie prawie naturalne;j.
Formowanie korony szpalerowej.
Pierwszy rok

Korona tego typu, w zaleznosci od przyjetej wysokosci drzewa, sktada sig z trzech, czte-
rech lub pigciu pigter konaréw skierowanych w dwie przeciwlegle strony wzdtuz rzedu.
Pomigdzy konarami a przewodnikiem powinien by¢ zachowany kat w granicach 60-80°.
Odleglos¢ miedzy poszczegdlnymi pigtrami wynosi zazwyczaj od 40 do 60 cm. W ko-
ronie szpalerowej w kierunku migdzyrzedzi odchodza tylko drobne gatazki, systema-
tycznie skracane lub wymieniane podczas cigcia. Czas formowania takiej korony zalezy
od jakosci drzewek uzytych do sadzenia i liczby pigter konaréw, jakie chcemy uzyskac,
i wynosi od 2 do 4 lat. Postgpowanie z drzewkiem w pierwszym roku po posadzeniu
zalezy od tego czy posiada pedy bocznych czy nie. Nierozgalezione okulanty przycina
si¢ wiosna na wysokosci okoto 80-100 cm. Wysoko$¢ przycigcia zalezy od planowane;j
wysokosci pierwszego pigtra korony. Gdy pedy boczne osiagna dtugos¢ 7-10 cm zaktada
si¢ na nie klamerki w celu uzyskania szerokich katow rozwidlen. Po 2 tygodniach kla-
merki przewiesza si¢ na konce pedow, aby utrwali¢ efekt odgigcia. Zaktadanie klamerek
jest niezbedne zwlaszcza na pedy, ktore beda wykorzystane do budowy korony, a wigc te
wyrastajace wzdtuz rzedu. Jesli tej czynno$ci nie wykona si¢ w tym czasie, to w nastgp-
nym roku bedzie konieczne ich przywiazywanie sznurkiem do kotew wbitych w ziemig,
a to wymaga znacznie wigkszego naktadu pracy.

Z drzewkami rozgal¢zionymi w pierwszym roku po posadzeniu postgpuje si¢ ina-
czej. Pedy wyrastajace zbyt nisko — do wysokosci 50 cm od ziemi — wycina sig. Spo-
§rod pozostatych pedow bocznych wybiera si¢ dwa na wysokosci 50-60 cm, wyrastajace
z przewodnika pod szerokim katem, w dwie przeciwlegte strony wzdluz rzgdu. Odgina
si¢ je nadajac wlasciwe potozenie za pomoca cigzarkdéw lub sznurka. Beda one stanowic
pierwsze pigtro korony. Pozostate pedy boczne usuwa sig, a przewodnik skraca si¢ na
wysokosci 60-80 cm od pozostawionych pedéw. Gdy nowe pedy wyrastajace z przewod-
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nika osiggna 7-10 cm zaktada sig¢ na nie klamerki, ktore po 2 tygodniach przewiesza si¢
na konce pedow.

Drugi rok

W drugim roku po posadzeniu z drzewkami, ktore byty sadzone jako nierozgalgzione
okulanty postepuje si¢ w sposob analogiczny, jak w pierwszym roku z drzewkami po-
siadajacymi pedy boczne. Z kolei u tych drugich zachodzi konieczno$¢ uformowania
kolejnego pigtra korony. W tym celu wiosng ponownie wybiera si¢ dwa pedy wyrastajace
w dwie przeciwlegle strony wzdtuz rzedu na wysokosci od 40 do 60 cm od pierwszego
pigtra. Jesli efekt odgigcia tych pedow uzyskany za pomoca klamerek jest niewystarcza-
jacy, to nalezy nada¢ im wilasciwe potozenie za pomoca cigzarkéw lub sznurka. Pozostale
silne pedy rosnace na tej wysokosci wycina si¢. Pedy o dtugosci do 30 cm pozostawia
sig na owocowanie. Przewodnik ponownie skraca si¢ na wysokosci 60-80 cm od pedoéw
wybranych na drugie pigtro korony. Nowo wyrastajacym pedom na pozostawionej czgsci
przewodnika nadaje si¢ szerokie katy rozwidlen za pomoca klamerek Iub wykataczek.
Opisane wyzej czynnos$ci wykonuje si¢ tyle razy, ile pigter konaréw chcemy uzyskac.
Gdy drzewa osiagna pozadana wysoko$¢ przewodnik skraca si¢ nad stabym pedem bocz-

nym.
Dalsze lata

U drzew prowadzonych systemem szpalerowym juz w drugim lub trzecim roku po po-
sadzeniu na odgigtych konarach moga wyrasta¢ bardzo silne, pionowe pgdy. Gdy jest ich
za duzo, to czg$¢ z nich wycina si¢ na gladko. Pozostale nalezy skraca¢ latem za pomoca
sekatora lub wylamywa¢ w odleglosci 20-30 cm od podstawy. Pedy stabsze pozostawia
si¢ nie cigte. Na pozostawionych odcinkach pedow zawiaza si¢ paki kwiatowe, z ktorych
wyrosng dorodne owoce. Ponadto w kolejnych latach nalezy wycina¢ pedy wyrastajace
na koncach galezi, krzyzujace si¢ ze soba, rosnace w kierunku uliczek przejazdowych
i psujace architekturg korony.

3.4. Intensywna uprawa wisni do zbioru owocéw kombajnem

Podkladki:
- siewki antypki (Piast, Popiel)
- siewki czeresni ptasiej (Alkavo)

Najpopularniejsze w uprawie odmiany:

- wczesne (Debreceni Botermo, Northstar)
- rednio wczesne (Groniasta z Ujfehertoi, Kelleris 16, Nefris, Pandy 103)
- po6zne (Lutéwka)
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Tabela 4. Optymalne rozstawy (m) sadzenia wisni do zbioru kombajnem.
Podktadki Wyszczegolnienie warunkow i rozstawa [m]
Gleby dobre 4x 1,5
Odmiana silnie rosnaca
Siewki czeresni ptasiej Gleby stabsze 3.5x 1.5
(Alkavo) Gleby dobre 4% 1,25
Odmiana stabo rosnaca
Gleby stabsze 3,5x 1,25
Gleby dobre 4x1,25
. . . Odmiana silnie rosnaca
Siewki antypki Gleby stabsze 3,5x 1,25
(Piast, Popiel)
Gleby dobre 4x1
Odmiana stabo rosnaca
Gleby stabsze 3,5x1

Formowanie koron

Drzewka wisni do zbioru kombajnowego prowadzi si¢ w formie korony osiowej z cigciem

odnawiajacym — z wyraznym pgdem przewodnikowym, bez palikow (Fot. 10).

Pierwszy rok

Po posadzeniu drzewek wycina si¢ wszystkie pedy do wysokosci 50-60 cm, pozostate

skraca si¢ na krotkie czopy (2-3 oczka), pozostawiajac przewodnik nie cigty,

Dalsze lata

Wymienia si¢ pedy owoconosne tak, aby na drzewie nie bylo peddéw starszych niz 3

letnie, zachowujac maksymalna wysoko$¢ drzew 2-2,5 m. W celu utrzymania prostej

linii przewodnika mozna wyskubywac¢ kwiaty na jego szczycie, by rost a nie owocowat.

Najlepszy terminem cigcia wisni prowadzonych tych systemem jest okres bezposrednio

po zbiorach owocow.

Wydajnos¢ zbioru owocow za pomoca kombajnu (Fot. 11) wynosi 0,20-0,25 ha/h,

a doktadnos$¢ zbioru okoto 85%.
3.5. Uprawa czeresni kartowych

Podkladki:
- slabo rosnace (GiSelA 5, P-HL A)
- wstawki skarlajace (Frutana)

Drzewka ze wstawkami skarlajacymi posiadaja charakterystyczne przewegzenie pnia
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— odcinek wstawki (Fot. 12).

Najpopularniejsze odmiany:

- wczesne (Rivan)

- $rednio wczesne (Burlat, Summit, Techlovan, Vanda, Vega)

- pozne (Buttnera Czerwona, Karina, Kordia, Lapins, Regina, Sam, Sylvia)
Tabela 5. Optymalne rozstawy (m) sadzenia czeres$ni karfowych.

Podktadki/Wstawki Wyszczegolnienie warunkow i rozstawa [m]
Gleby dobre 5,5x3,5
Odmiana silnie rosnaca
GiSelA 5 Gleby stabsze 5x3
Frutana Gleby dobre 5x3
Odmiana stabo rosnaca
Gleby stabsze 45x2,5
Gleby dobre 5x3
Odmiana silnie rosnaca
Gleby stabsze 45x2,5
P-HL A
Gleby dobre 45x2,5

Odmiana stabo rosnaca

Gleby stabsze 4x2

Formowanie czere$ni metoda Vogla
Pierwszy rok

Jesli posadzono drzewka bez rozgalezien, w pierwszym roku, w okresie nabrzmiewania
pakow, przewodnik skraca si¢ na wysokosci 90—110 cm. Nastepnie pozostawia si¢ u gory
dwa paki, a 5-6 ponizej usuwa. Sprzyja to wyrastaniu pedow bocznych pod szeroki-
mi katami ponizej tego odcinka, a ponadto ostabia wzrost pedow w szczytowej czesci
drzewka. Gdy pedy boczne osiagna 7-10 cm, przygina si¢ je do poziomu, zakladajac
ponad nimi klamerki do bielizny. Po 2-3 tygodniach przewiesza si¢ je na konce pgdow,
aby nada¢ im poziomy kierunek wzrostu. Latem sposrod dwoch glownych pedoéw wyra-
stajacych z pakow pozostawionych u gory przewodnika wybiera si¢ na przedtuzenie pedu
gléwnego stabszy, a drugi wycina.

Jezeli posadzone drzewko ma kilka prawidtowo uformowanych pedéow bocznych,
ktoére moga stanowi¢ pierwsze pigtro korony, pozostawia si¢ je bez skracania, a przewod-
nik przycina si¢ na wysokosci 70—80 cm nad nimi. Dwa paki u gory pozostaja, a 5 ponizej
sig¢ usuwa. Gdy dtugos¢ przewodnika ponad pedami bocznymi jest mniejsza, poprzestaje
si¢ na usuwaniu pakow. W trakcie wegetacji powyzej wyrastajacych pedéw zaktada sie
spinacze i wyprowadza przewodnik (tak samo jak u drzewka nierozgalgzionego).
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Drugi rok po posadzeniu

Postepowanie w drugim roku po posadzeniu jest podobne jak w pierwszym. W okresie
nabrzmiewania pakéw zesztoroczny przyrost przewodnika przycina si¢ w odlegtosci ok.
80 cm od podstawy. | ponownie dwa paki u szczytu si¢ pozostawia, a pie¢ ponizej usuwa
Jesli dtugo$c¢ przewodnika nie przekracza 80 cm, usuwa sig tylko paki. Gdy nowe pedy
osiagna 7-10 cm dtugosci, zaklada si¢ spinacze, ktore po 2—3 tygodniach przewiesza si¢
na konce pedoéw. W tym samym czasie w dolnych partiach drzewka wycina si¢ galezie
rosnace w zbyt duzym zageszczeniu. Nalezy sig starac, aby pedy nie odchodzity od prze-

wodnika naprzemianlegte, lecz tworzyty spiralg.
Dalsze lata

W zasadzie juz po dwoch latach formowania drzewko w intensywnym sadzie czere$nio-
wym osigga maksymalna wysoko$¢ umozliwiajacq przeprowadzenie zbioru owocow bez
uzycia podwyzszenia. Ci z sadownikow, ktorzy chca mie¢ wigksze drzewa i czg$¢ owo-
cow zrywacé przy pomocy drabin lub sanek, moga opisany sposéb formowania jeszcze raz
powtdrzyé. W trzecim roku nalezy dokona¢ korekty pedow w koronie. Skraca si¢ silne
pedy wyrastajace na konarach, rosnace pionowo w poblizu przewodnika i wystajace poza
okreslony ksztatt korony. Ponadto, skraca si¢ lub wycina gatezie grubsze niz 1/2 grubosci
przewodnika. Jesli drzewo rosnie silnie (pedy jednoroczne osiagaja dtugos¢ ponad 60
cm), czynnosci te lepiej wykona¢ latem. W ten sposob ostabi si¢ wzrost drzewa.

Aby osiagna¢ wysoka jakos¢ owocow, corocznie wymienia si¢ 1-2 stare galezie na
nowe i pozwala si¢ im owocowac przez 3—4 lata. Utrzymuje si¢ okre$lona wysokos$¢ drze-
wa poprzez skracanie przewodnika nad stabym pgdem bocznym. Nalezy pamigtac takze
o tym, aby w wierzchotkowej czg$ci korony wycina¢ pedy wyrastajace pod ostrym katem
w stosunku do przewodnika. Caty czas utrzymuje si¢ ksztatt stozka i zapewnia dostep
swiatta do wnetrza korony, poniewaz tylko w dobrze do§wietlonych zawiazuje sig wiele
pakow kwiatowych. Korony drzew prowadzonych metoda Vogla maja w efekcie ksztatt

stozka z gateziami nie starszymi niz 4-5 lat (Fot. 13).

Ochrona owocéw przed pekaniem

- dobdr odmian mato podatnych na pekanie (np. Sam, Vanda, Kordia, Regina),

- zwigkszanie naturalnej odpornosci na pgkanie (np. kilkukrotne opryskiwanie
drzew preparatami wapniowymi w stezeniu 0,5%; zraszanie drzew zwigzkami
wapnia w czasie deszczu poprzez deszczownie nadkoronowe),

- ostanianie drzew (np. system Voen),

- osuszanie drzew (np. za pomoca wiatromaszyn, helikopteréw, przystawek wen-

tylatorowych).
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Ochrona owocéw przed ptakami

- tworzenie ostoi zerowiskowych dla ptakow,

- stosowanie repelentow (np. plastry cebuli, Nobird),

- armatki gazowe,

- aparatura biosoniczna (np. Bird Gard Super Pro),

- osiatkowanie drzew.

Najskuteczniejszym sposobem ochrony owocow czeresni przed pgkaniem jest osta-

niania drzew za pomoca dachow z tworzyw sztucznych (Fot. 14), a pelng ochrong przed
ptakami gwarantuje tylko osiatkowanie drzew (Fot. 15).

3.6. Intensywna uprawa brzoskwini

Podkladki:
- siewki brzoskwini (Mandzurska, Rakoniewicka, Syberian C).

Najpopularniejsze odmiany:
- weczesne (Harnas, Royalvee, Harco — nektaryna),
- $rednio wczesne (Inka, Redhaven, Velvet),
- pozne (Harrow Beauty, Rakoniewicka).

Tabela 6. Optymalne rozstawy (m) sadzenia brzoskwini.

Podkladki Wyszczegolnienie warunkow i rozstawa [m]
Gleby dobre 5x3
. Odmiana silnie rosnaca
Mandzurska, Gleby stabsze | 4,5% 3,6
Rakoniewicka,
Syberian C Gleby dobre 4,5x3,6

Odmiana stabo rosnaca
Gleby stabsze 4x2

Formy koron
Brzoskwinie prowadzi si¢ w formie prawie naturalnej, wrzecionowej (Fot. 16) lub wazo-
wej (Fot. 17).

Przerzedzanie zawigzkow

Najlepiej jest wykona¢ dwukrotne: najpierw kwiatow, potem zawiazkow. Czes¢ kwiatow
(50-75%) mozna usuna¢ silnym strumieniem wody kierowanym pod wysokim ci§nieniem
z opryskiwacza przy uzyciu lanc. Do recznego przerzedzania zawiazkow przystepuje sie,
gdy maja one wielkos¢ orzecha laskowego lub matego orzecha wloskiego. Pozostawia si¢
najwigksze zawiazki w odlegtosci 15-20 cm jeden od drugiego. Przerzedzanie rozpoczy-

na si¢ w kolejnosci od odmian najwczesniejszych do najpozniejszych. W duzych sadach
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w USA przerzedzanie zawiazkéw wykonuje si¢ maszynowo. W przypadku brzoskwin
czesto stosuje si¢ przerzedzanie na ilo$¢. To znaczy chcac osiagnaé z drzewa 25 kg do-
rodnych (150 g.) owocoéw nalezy na drzewie pozostawi¢ 166 zawiazkow.

3.7. Intensywna uprawa moreli

Podkladki:
- siewki moreli,

- siewki atyczy (Alina).

Najpopularniejsze odmiany:
- weczesne (Early Orange, Harcot, Melitopolska Wczesna, Wczesna z Morden),
- $rednio wczesne (Goldrich, Orangered),
- p6zne (Pozna z Morden, Somo).

Tabela 7. Optymalne rozstawy (m) sadzenia moreli.

Podkladki Wyszczegélnienie warunkéw i rozstawa [m]
Gleby dobre 6x4
Siewki atyczy Odmiana silnie rosnaca
Gleby stabsze 5,5x3,7
Gleby dobre 5,5x3,7
Siewki moreli Odmiana stabo rosnaca
Gleby stabsze 5x3

Formy koron

Morele mozna prowadzi¢ w formie wrzecionowej. Jednak w sadach towarowych naj-
czesciej stosuje sie korong prawie naturalng — w postaci niskopiennych drzew o luznych
koronach (Fot. 18). Na starszych drzewach przeprowadza sig cigcie prze§wietlajace i sa-
nitarne.

IV. ROSLINYJAGODOWE

4.1. Sterowana uprawa truskawek

Najpopularniejsze odmiany:
- wczesne (Camarosa, Honeoye, Kama, Kent, Ventana),
- $rednio wczesne (Dukat, Elsanta, Marmolada, Senga Sengana),
- p6zne (Pandora, Vicoda).

Odmiany powtarzajace owocowanie: Albion, Selva.
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Rozstawa sadzenia:
- system rzedowy: 70-100 cm x 20-30 cm
- system rzedowo-pasowy: 80-100 cm + 50-70 cm x 20-40 cm
- system zagonowy: stosowany przede wszystkim w intensywnej uprawie sterowane;j
polega na sadzeniu ro$lin na podwyzszonych zagonach (30-40 cm) w rzedach od 1
do 4

Systemy uprawy
W zaleznosci od planowanego terminu zbioru owocow w ramach uprawy sterowanej
wyroznia sie:
- uprawg na zbior przyspieszony,
- uprawe na zbidr opdzniony.

Uprawa na zbidr przyspieszony

Pod ostonami niskimi ,,na ptask” (wtdknina, folia) uzyskuje si¢ przyspieszenie dojrzewa-
nia o okoto 7 dni, a w tunelach niskich, wysokich lub szklarniach nieogrzewanych 10-14
dni.

Najczesciej stosowana przez producentéw jest prosta i stosunkowo tania metoda
okrywania ,,na ptask”. Zastosowanie podwojnej warstwy wiokniny przyspiesza dojrze-
wanie o kolejne 3-5 dni. Jedna warstwa wiokniny chroni kwiaty przed przymrozkami do
—4°C, a dwie warstwy w zakresie od —4°C do —6°C. Ostony zdejmuje si¢ najczesciej na
poczatku kwitnienia — z chwila wykonania pierwszych opryskiwan na szarg plesn.

Do okrywania stosuje si¢ wtokning o masie 17-30g/m? lub foli¢ perforowana grubo-
$ci 0,05 mm i posiadajaca okoto 100 otwordw o $rednicy 0,8-1 cm na pow. 1 m2.

Dzigki sadzonkom ,,frigo” mozna sterowac produkcja truskawek i uzyskac¢ na przy-
ktad dwa plony owocéw w ciagu niepetnego roku kalendarzowego lub uprawiajac pod
ostonami ogrzewanymi roztozy¢ zbioér w ciggu calego roku. Do produkcji sterowanej
uzywa si¢ sadzonek typu A+ (o $rednicy korony powyzej 15 mm) Iub jeszcze lepszych
sadzonek wielokoronowych. Tylko tego typu sadzonki wytworza duza liczbg kwiatow
1 zadowalajaca mas¢ owocow. Sadzonki ,,frigo” sadzone do gruntu latem zakwitaja po
4-7 tyg. a owocuja po 10-12 tyg. W zwiazku z tym jeszcze w roku sadzenia mozna uzy-
ska¢ maty plon.

Uprawa pod ostonami wysokimi (tunele wysokie, szklarnie) polega na sadzeniu ro-
$lin w worki foliowe lub inne pojemniki napetnione substratem umieszczone na para-
petach lub rusztowaniach o wysokosci 1,5 m. Sadzonki ,,frigo” A lub A+ sadzi si¢ pod
koniec lipca, a nawet w pierwszych dniach sierpnia. Zakwitaja po okoto 30-35 dniach,
a zaczynaja owocowaé od potowy wrzesnia i zbiory trwaja do potowy listopada. Zima

ro$liny sa zabezpieczane przed mrozem, a wiosng owocuja powtornie.
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4.2, Uprawa porzeczek do kombajnowego zbioru owocéw

Najpopularniejsze odmiany porzeczki czarnej:
- weczesne (Ben Connan, Bona, Ojebyn, Tines, Tisel),
- $rednio wczesne (Ben Lomond, Ceres, Gofert, Ores, Ruben),
- p6zne (Ben Alder, Ben Tirran, Tiben).

Najpopularniejsze odmiany porzeczki czerwonej:

- wczesne (Gabinska, Jonkheer van Tets),

- $rednio wezesne (Detvan),

- pozne (Holenderska Czerwona, Rondom, Rosetta, Rovada, Tatran).
Najpopularniejsza odmiana porzeczki bialej: Biata z Juterbog

Rozstawa sadzenia: 3,5-4,2 x 0,5-0,6 m.
Cigcie krzewow

Ciecie po posadzeniu polega na skroceniu wszystkich pedow nad drugim lub trzecim
oczkiem od ziemi. Prawidlowo przycigte krzewy porzeczek czarnych po posadzeniu
moga by¢ nie cigte przez 4-5 lat. W pierwszym roku po posadzeniu silnie rosnace pedy
porzeczek czerwonej i bialej mozna uszczykiwaé¢ na wys. 60-70 cm w celu wytworze-
nia bocznych rozgatezien. W nastgpnych latach usuwa si¢ pedy rosnace wzdtuz rzedow
i przylegajace do ziemi. Najlepiej jesli w krzewie porzeczek czarnych pozostawimy kil-
kanascie pedow (w tym 5 peddéw trzyletnich, 5 dwuletnich i 5-6 jednorocznych), a po-
rzeczek czerwonej i bialej — 4 pedy czteroletnie, 4 pedy trzyletnie, 4 dwuletnie i1 4-5
jednorocznych.

4.3. Uprawa agrestu do kombajnowego zbioru owocéw

Najpopularniejsze odmiany:
- o owocach zielonoz6ttych (Biaty Triumf, Invicta, Resica)
- o owocach czerwonych (Czerwony Triumf, Hinnonmaki Rot, Hinsel, Kati, Pax)
Rozstawa sadzenia: 3,5-4,0 x 0,5-0,6 m (Fot. 19).

Cigcie krzewow

Po posadzeniu wszystkie pedy przycina si¢ nad drugim lub trzecim pakiem od ziemi. Tak
przycigte krzewy moga by¢ nie cigte przez 4-5 lat. W kolejnych latach usuwa si¢ pedy
poktadajace si¢ na ziemi i stare, ktére sa mniej produktywne. Na krzewie pozostawia si¢
pedy w wieku od roku do czterech, pigciu lat. Jest to uzasadnione tym, ze agrest, podob-
nie jak porzeczki czerwone i biate, zawiazuje paki kwiatowe na krotkopedach osadzo-

nych na starszych, kilkuletnich gatazkach.
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4.4. Uprawa aronii do kombajnowego zbioru owocéw
Najpopularniejsze odmiany: Viking, Aron, Nero.
Rozstawa sadzenia: 4-4,5 x 0,5-0,6 m.

Cigcie krzewow

Aronii nie przycina si¢ po posadzeniu. Przycigcie roslin po posadzeniu opdznia wejscie
krzewow w okres owocowania. Cigcie w nastgpnych 2-3 latach polega na usuwaniu jedy-
nie pedow potamanych i pochylajacych si¢ wzdtuz rzedéw. W 5-6 roku nalezy zastoso-
wac silniejsze cigcie, poniewaz starzejace si¢ pedy (grube, twarde 1 sztywne) utrudniaja
maszynowy zbior owocow. W zwiazku z tym w krzewie nie powinny znajdowac si¢ pedy
starsze niz 4-5 letnie. W czasie zimowego cigcia pedy najgrubsze trzeba usuwacé przy

samej ziemi. Wyrastajace wtedy pedy nowe sa elastyczne przez kilka lat.

4.5. Towarowa uprawa borowki wysokiej

Najpopularniejsze odmiany:

- weczesne (Duke, Earliblue, Patriot, Sunrise)

- $rednio wczesne (Berkeley, Herbert, Bluecrop, Bluegold, Bluejay, Nelson, Spar-

tan, Toro)

- p6zne (Darrow)

Rozstawy sadzenia: 3-5 m x 0,6-1,2 m
Boroéwka wysoka jest jedna z nielicznych roslin sadowniczych wymagajacych wy-

bitnie kwasnego odczynu gleby: pH 3,5-3,7. Najlepiej udaje si¢ na glebach lekkich, prze-
wiewnych i jednoczesnie wilgotnych, o duzej zawartosci prochnicy. Dlatego plantacje

towarowe $ciotkuje sig, najczesciej trocinami.
Ciecie krzewow

Po posadzeniu, jesli sadzonki byly produkowane w pojemnikach, roslin nie przycina sig.
W latach nastgpnych usuwamy pedy stabe, potamane i skracamy bardzo dtugie. P6zniej
usuwamy najstarsze pedy aby zachowa¢ rownowage migdzy wzrostem wegetatywnym
a owocowaniem. Po kilkunastu latach uzytkowania plantacji mozna takze odmtodzi¢
krzewy przez przycigcie wszystkich pedoéw przy ziemi.

Owoce borowki wysokiej wymagaja ochrony przed ptakami.

4.6. Intensywna uprawa maliny owocujacej na pedach dwuletnich

Najpopularniejsze odmiany:
- wczesne (Malling Jewel),
- $rednio wczesne (Canby, Glen Ample, Laszka, Norna, Veten),
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- pozne (Benefis, Beskid, Nawojka).
Rozstawy sadzenia: 2,5-3,5 m x 0,5 m.

Formy prowadzenia plantacji

Maliny owocujace na dwuletnich pedach prowadzi si¢ w formie szpalerowej (nie-
zbedna konstrukcja podporowa). W zaleznosci od rodzaju szpaleru, pozostawia si¢ okre-
slona liczbe pedow. Nadmiar pedéw wycina si¢ tak aby stworzy¢ malinom optymalne
warunki naswietlenia, przewietrzenia i dostgpu do owocoéw w czasie zbioru. Korzystne
jest skracanie pedow na wysokosci 1,6-1,7 m, gdyz uzyskuje si¢ wigksze, bardziej wy-
roéwnane owoce, a strefa owocowania rozpoczyna si¢ nizej. Po zbiorze owocow usuwa si¢

wszystkie pedy, ktore w danym roku owocowaty.
Szpaler pojedynczy

Polega na przymocowaniu pedow maliny do drutu umieszczonego na wysokosci od 1,4
do 1,5 m. Na 1 mb rzgdu powinno miesci¢ si¢ 12 silnych, zdrowych pgdow, ktore przy-
wiazuje si¢ pojedynczo lub po dwa. Przy wystarczajacej liczbie pedow korzystne jest
ich skracanie na wysokos$ci 1,6-1,7 m. Szpaler pojedynczy stwarza najkorzystniejsze wa-
runki nastonecznienia, przewietrzania i zbioru owocow. Wada jego jest wyginanie si¢
mtodych pedow w kierunku miedzyrzedzi. Konieczne jest wigc dodatkowo rozciagnigcie
sznurka po obydwu stronach rz¢du.

Szpaler podwojny

Polega na rozdzieleniu pgddéw i przymocowaniu ich do dwoch réwnolegtych drutéw,
umieszczonych na wys. ok. 1,4 m po obydwu stronach rzedu. Jezeli odlegto$¢ migedzy
drutami wynosi 30 cm, to jest szpaler podwojny waski (Fot. 20). Gdy odleglo$¢ ta wynosi
90-100 cm, wtedy jest to szpaler podwojny w ksztalcie litery ,,V”. Liczba pedow w szpa-
lerze podwojnym moze by¢ dwukrotnie wyzsza niz w szpalerze pojedynczym, chociaz
nie zawsze rosliny wydaja tyle wartosciowych pedow. Zaleta szpaleru podwdjnego jest
wyrastanie mtodych pedéw do §rodka szpaleru, a wada — utrudniony zbioér owocow we-

whnatrz szpaleru.
Szpaler zmienny

Laczy zalety szpaleréw: pojedynczego i podwojnego. Formuje si¢ go jak szpaler podwoj-
ny, ale dwa druty z przymocowanymi do nich pgdami pozostaja blisko siebie do poczatku
kwitnienia. W tym czasie pedy owoconosne wyrastaja do ,,$wiatla”, a wigc w kierunku
migdzyrzedzi. Po odsunigciu drutéw z pedami na odlegtos¢ 90-100 cm, tworzy si¢ szpa-
ler podwojny z bardzo mata liczba pedow wewnatrz szpaleru. Do tego systemu najlepie;j
jest zachowac¢ kierunek rzgdow potnoc-potudnie.
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4.7. Intensywna uprawa maliny powtarzajacej owocowanie

Najpopularniejsze odmiany:
- wczesne (Pokusa, Polana, Polka),
- $rednio wczesne (Polesie, Poranna Rosa — z6tto owocowa).

Rozstawy sadzenia: 2,5-3,5 m x 0,5 m.

Prowadzenie plantacji

Malina powtarzajaca, w odréznieniu od owocujacej jednokrotnie, tworzy paki kwia-
towe takze na jednorocznych pedach. W tym samym roku na wierzchotkowej czg$ci
pedu zawiazuja si¢ owoce, ktore dojrzewaja od drugiej potowy lata az do jesieni — do
wystapienia pierwszych przymrozkéw. Cigeie maliny powtarzajacej polega na wycig-
ciu przy ziemi i usunigciu z plantacji wszystkich pedow w okresie pdznej jesieni lub
wczesnej wiosny. Niskie cigcie tuz przy ziemi stosuje si¢ na mtodej plantacji. Na starszej
— celowe moze by¢ wyzsze cigcie (20 cm). Wyrasta wtedy mniej pedow, ale sa one sil-
niejsze. Sposodb prowadzenia maliny owocujacej na tegorocznych pedach zwiazany jest
réwniez z sita wzrostu odmiany. Stabiej rosnace (Polana, Polka) moga by¢ prowadzone
jako wolnostojace w rzedach o miazszosci 0,5 m. Niekiedy stosuje si¢ pasy o szerokos$ci
1 m. Odmiany Pokusa i Poranna Rosa powinny posiada¢ podpory w postaci drutéw lub
sznurkoéw rozciagnigtych po obydwu stronach rzedu. Mozna réwniez formowac szpaler
jak przy malinach owocujacych na dwuletnich pgdach. Maliny powtarzajace nadaja sig
znakomicie do sterowanej uprawy pod ostonami w gruncie lub w pojemnikach. Wtedy
na ro$linie pozostawia si¢ po 2 pedy ubiegloroczne, a nastgpnie najwczes$niej wyrastajace
na wiosng i kolejno, wyrastajace w pdzniejszym okresie. W rezultacie z tej samej rosliny
mozna zbiera¢ owoce przez pot roku lub dtuzej. Celowa moze by¢ takze uprawa prze-
mienna maliny owocujacej na dwuletnich pedach i owocujacej na pedach tegorocznych.
Na przyktad nad dwoma rzedami maliny pierwszego typu od wczesnej wiosny moze
by¢ roztozony tunel foliowy dla przyspieszenia dojrzewania, a w pozniejszym okresie
przestawia si¢ go nad dwa kolejne rzedy maliny drugiego typu. Owoce maliny uprawia-
nej pod ostonami maja wydtuzong trwato$¢ pozbiorcza, co jest bardzo istotne w obrocie

handlowym owocami deserowymi.

4.8. Towarowa uprawa winorosli

Najpopularniejsze odmiany:
- deserowe (Arkadia, Muskat Bleu, Regina, Schuyler, Swenson Red)
- przerobowe
» na wina biale (Alden, Aurora, Bianca, Hibernal, Jutrzenka, Seyval Blanc)

» na wina czerwone (Cascade, Regent, Rondo, Wiszniowyj Rannij)
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Rozstawy sadzenia: 1,5-3 m x 1,5-1,8 m.
Systemy prowadzenia plantacji (Fot. 21)

Pojedynczy Guyot

Przy tej metodzie krzewy rosna przy konstrukeji ze stupkow i drutéw. Druty o $rednicy
okoto 3 mm rozciaga si¢ na wysokosciach: 0,3; 0,8 1 1,5 m od ziemi. U krzewu prowa-
dzonego ta metoda z niewielkiego pnia wyrastaja: 2 oczkowy czop nazywany zastep-
czym i dtuga toza tzw. pojedynczy Guyot. W pierwszym i drugim roku po posadzeniu na
krzewie pozostawia si¢ najsilniejszy ped, ktory przycina si¢ na 2 oczka. Pozostate pedy
usuwa si¢ u nasady. W trzecim roku silniejszy ped, ktory z reguty rozwija sig¢ z wyzej
potozonego oczka tnie si¢ na 6-8 pakow jako toze owocujaca i przywiazuje si¢ do dolne-
go drutu w pozycji poziomej. Ped wyrastajacy nizej przycina si¢ za drugim pakiem jako
czop zastepczy. W czwartym roku i w latach nastgpnych po owocowaniu usuwa sig stara
lozg ze zdrewnialymi juz latoroslami. Wyzej potozony ped rozwijajacy sig z czota tnie si¢
dtugo — na 8-12 oczek. Ped polozony nizej przycina si¢ na czop.

Podwdjny Guyot
Do prowadzenia winorosli tym systemem takze jest potrzebna konstrukcja podporowa
taka sama jak w formie Pojedynczy Guyot. U krzewdw formowanych w ten sposéb z nie-
wielkiego pnia wyrastaja 2 czopy zastgpcze i 2 lozy, stad nazwa podwdjny Guyot (Fot.
22). Proces formowania krzewow przebiega podobnie do Pojedynczego Guyot, z ta r6zni-
ca, ze w drugim roku pozostawia si¢ jednak obydwa otrzymane pedy i przycina si¢ na 2
oczka kazdy. Z czterech otrzymanych pedéw w roku nastgpnym dwa przycina si¢ dlugo
i rozktada wzdtuz drutu w dwie przeciwlegte strony, a dwa krotko, na czopy.

W kazdym roku prowadzenia plantacji, niezaleznie od systemu, wykonuje sig
w okresie wegetacji tzw. cigcie letnie. Obejmuje ono skracanie mtodych latorosli, uszczy-
kiwanie pasierbow, wytamywanie zbg¢dnych latoro$li, usuwanie kwiatostanow i przerze-
dzanie jagéd w gronie. Wylamywanie pedow bezplodnych oraz nadmiernie zaggszcza-
jacych krzew wykonuje si¢, gdy osiagna ok. 15 cm 1 fatwo mozna je ocenié, ktore z nich
nie maja kwiatostanow (druga potowa V). Podczas skracania latorosli nad ostatnim gro-
nem pozostawia si¢ z reguty 6-8 lisci (czynno$¢ wykonywana zwykle w lipcu). Pasierby,
a wigc pedy boczne, ktére wyrastaja w katach lisci gtdéwnej latorosli uszezykuje si¢ nad
1-2 lisciem. Wylamywanie pasierbow u ich nasady moze prowadzi¢ do przedwczesnego
wzrostu pedow z pakéw zimowych, ktore powinny ruszy¢ dopiero w nastgpnym roku. Je-
dynie pasierby wyrastajace na latoroslach z dtugich 16z owocujacych, ktére beda usuwa-
ne jako nieprzydatne do dalszego formowania krzewu mozna wylama¢ u nasady. Przyci-
nanie pasierbow wykonuje si¢ kilkakrotnie w okresie wegetacji. Przy zawiazaniu duze;j
liczby gron na krzewie nalezy czg$¢ z nich usunaé. Na latoro$li szczegdlnie u odmian

o duzych gronach pozostawia si¢ po jednym kwiatostanie. U niektdrych odmian jagody
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sa zbyt gesto osadzone w gronie. Zachodzi potrzeba ich przerzedzenia cienkimi ostrymi
nozyczkami. Zabieg wykonuje si¢, gdy jagody maja wielko$¢ ziaren grochu (najcze¢sciej

2 tygodnie po kwitnieniu).
Winogrona podobnie jak czeresnie i owoce borowki wysokiej w okresie dojrzewania

wymagaja skutecznej ochrony przed ptakami.
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V. OCHRONA KWITNACYCH ROSLIN SADOWNICZYCH PRZED
PRZYMROZKAMI

Niebezpieczenstwo uszkodzenia kwiatow roslin sadowniczych przez wiosenne
przymrozki wystepuje w Polsce w catym kraju. Przyczyna powstawania przymrozkow
jest uyjemny bilans energetyczny nad rozpatrywanym areatem ladu wystegpujacy w wyni-
ku wypromieniowania ciepta z powierzchni ziemi — przymrozki radiacyjne lub naptyw

mroznego powietrza z innego miejsca — przymrozki adwekcyjne.

Metody ochrony przed skutkami przymrozkow

5.1. Deszczowanie

Metoda ta polega na pokrywaniu drzew woda w okresie wystgpowania przymrozku
za pomoca deszczowni nadkoronowych. Woda zamarzajaca na pgdach, liciach, kwia-
tach i zawiazkach wydziela cieplo, ktére nie pozwala obnizy¢ si¢ temperaturze powietrza
wokot tych organdow ponizej — 1°C (1 g wody oddaje 79,5 cal ciepta). Oporno$¢ prze-
wodnictwa ciepta jest znacznie wigksza migdzy lodem a powietrzem niz migdzy lodem
a zywa ro$ling pod lodem. Stad ciepto zamarzania przenosi si¢ na ogrzanie zwilzonego
organu. Dopoki na paku, kwiecie czy lisciu zachodzi proces dostarczania ciagle nieza-
marznigtej wody, dopdty nie nastgpuje zamarzanie tych organdw pod cienka warstwa
lodu. Nalezy wyraznie podkresli¢, Zze nie sa one chronione przed zamarzaniem warstwa
lodu, lecz cieptem wyzwalanym w procesie zamarzania wody, przekazywanym przez
cienka powlokg lodu w kierunku zywej rosliny

5.2. Ogrzewanie sadu
Ogrzewanie powietrza w sadzie polega na spalaniu w piecach stacjonarnych r6znych
materiatéw (trociny, brykiety, stoma, gaz). Obecnie coraz cze$ciej stosowane sa mobilne

urzadzenia spalajace rope lub gaz przyczepiane do ciagnika.

Mieszanie powietrza

To metoda ochrony sadéw przed przymrozkami stosowana na szeroka skalg w USA i Ja-
ponii. W sadzie uzywa si¢ do tego celu specjalnych §migiet (wiatromaszyn) ustawionych
na wysokich konstrukcjach. Smigta maja skrzydta dtugosci ok. 6 m i umieszczone sa na
obrzezach sadu na konstrukcjach o wysokosci ok. 11 m. W ostatnim czasie rozwijaja si¢
takze metody z zastosowaniem wentylatoréw ssaco-tloczacych o pionowym ustawieniu
osi obrotu. Zadaniem tych maszyn jest wprowadzenie zalegajacych wyzej mas cieplej-

szego powietrza na miejsce zimnego, zalegajacego nad ziemia.
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5.3. Zmetnianie powietrza

Metoda ta polega na wytworzeniu dymu przez spalanie réznych materialow orga-
nicznych Iub chemicznych (zawilgocona stoma, tgty ziemniaczane, liScie, chwasty, roz-
drobnione galezie, podsuszony torf, §wieze trociny). Dym zalega przestrzen migdzy
ro$linami i zapobiega wypromieniowaniu ciepla i nie pozwala na spadek temperatury
w sadzie ponizej 0°C. Moze by¢ stosowana tylko z dala od szlakéw komunikacyjnych.

Zastosowanie specyficznych preparatéw chemicznych
Do ochrony roslin przed przymrozkami wykorzystuje si¢ takze rézne substancje o cha-
rakterze bioregulatorow, po opryskiwaniu ktorymi wzrasta wytrzymatos$¢ tkanek na ni-

skie temperatury (Asahi, Help).
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VI. SYSTEMY NAWADNIANIA

Deszczowniany

Przy nawadnianiu deszczownianym zraszana jest cata powierzchnia gleby objgta
korzeniami roslin, a zraszacze umieszczone sa ponad roslinami (Fot. 23). Ten sposob
nawadniania jest coraz rzadziej stosowany w sadach ze wzgledu na duze zuzycie wody
i energochlonno$¢ — potrzebne wysokie cisnienie wody, ale na plantacjach truskawek,

krzewow owocowych i w szkotkach jest w dalszym ciagu powszechny.

Kroplowy

Nawadnianie kroplowe polega na dostarczeniu wody tylko do pewnej czg$ci systemu
korzeniowego, to znaczy nie nasyca si¢ woda calej objetosci gleby, w ktorej sa korze-
nie, a tylko jej czgé¢. System nawadniania kroplowego sktada si¢ z ujgcia wody, pomp,
filtréw, glownych przewodow rozprowadzajacych, ktore sa ulozone w ziemi oraz zawo-
réw 1 przewodow utozonych wzdtuz rzedow na powierzchni gleby. Te ostatnie przewody
moga by¢ takze podwieszone do pni drzew lub — w specjalnej wersji zakopane w ziemi.
Sa one elastyczne, wykonane z tworzywa sztucznego i maja w sobie rozmieszczone, co
okreslony odstgp kroplowniki. Woda do kroplownikéw ptynie pod cisnieniem okoto 0,05
MPa i nastgpnie wydostaje si¢ w postaci kropel. Do zaopatrzenia w wodg jednego drzewa
wystarcza dwa kroplowniki zamontowane po przeciwlegtych jego stronach w odlegtosci
okoto 50 cm od pnia.

Za pomoca minizraszaczy

Ta metoda zwilza si¢ wigksza objgtos¢ gleby niz w przypadku nawadniania kroplo-
wego, poniewaz woda nie wyptywa w postaci kropel, a jest rownomiernie rozrzucana
w pewnym promieniu wokoét minizraszacza. Instalacja doprowadzajaca wode do mini-
zraszaczy (Fot. 24) sktada si¢ z takich samych elementow jak w systemie kroplowym.
Minizraszacze wymagaja wigkszego cisnienia wody niz kroplowniki — od 0,05 do 0,15
MPa. Wigksze jest takze zuzycie wody przy tym systemie niz w przypadku nawadniania
kroplowego, ale minizraszacze dzigki temu, ze maja wigksze otwory, przez ktore wypty-

wa woda sa mniej podatne na zatykanie.

Fertygacja

Fertygacja to nawozenie ro§lin przez system nawodnieniowy. Fertilization — nawoze-
nie i irrigation — nawadnianie. Celem fertygacji jest czeste, zalezne od pobierania sktad-
nikow pokarmowych przez rosliny, podawanie pozywki nawozowej bezposrednio do
aktywnej strefy systemu korzeniowego. Nawozy do instalacji podawane sg przy pomocy
dozownikdéw. Podstawowa zaleta tej techniki nawozenia jest doktadno$¢ i rownomier-

no$¢ podawania pozywki. Dzigki fertygacji nie podajemy nawozoéw na zapas. Ich ilos¢
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i stezenie uzaleznione jest od wieku i fazy rozwojowej roslin oraz od przebiegu pogody.
Do fertygacji uzywa si¢ sumarycznie mniejszych dawek lepszej jakosci nawozow — mu-
sza by¢ caltkowicie rozpuszczalne, ograniczajac skazenie srodowiska naturalnego. Stabe
strony fertygacji to: wzrost zasolenia gleby w przypadku Zle ustalonych dawek i steze-
nia nawozdw, niebezpieczenstwo skazenia wod gruntowych, wysoki koszt nawozow, ko-
nieczno$¢ zakupu dozownika nawozoéw, duza czgstotliwosé zabiegdw, co jest uciazliwe

w przypadku, gdy instalacja nawodnieniowa nie jest zautomatyzowana.
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1. Sad czeresniowy zatozony na nieodpowiednim stanowisku — zbyt 2. Sad jabtoniowy posadzony systemem pasowym trzyrzedowym.
wysoki poziom wody gruntowej uniemozliwia prawidtowy wzrost
drzew.

wym.

o

7. Grusza w formie wrzecionowej 8. Grusze w formie sznuréw
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F

10. Gesto posadzony sad wisniowy do kombajnowego zbioru owo-
ow

11. Kombajn do zbioru wisni

13. Drzewko czeresni na podktadce kartowej z korong uformowang  14. Dach nad sadem czeresniowym chronigcy owoce przed peka-
metoda Vogla. niem.

15. Sad czeresniowy z systemem osiatkowania — siatka zwinietanad  16. Drzewo brzoskwini w formie wrzecionowej
drzewamina okres zimy.
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17. drzewo brzoskwini w formie wazowej 18. Prawie naturalna forma moreli

21. Winnica w Chile 22. Winoros| prowadzona metoda podwéjny Guyot

23. Zraszacz nadkoronowy 24. Minizraszacz podkoronowy
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I. INFORMACJE OGOLNE O PRODUKCJI KWIATOW CIETYCH
I ROSLIN DONICZKOWYCH

Produkcja kwiatow cigtych i roslin doniczkowych prowadzona jest zarowno w grun-
cie, jak 1 pod ostonami. Na §wiecie powierzchnia uprawy tych roslin nie przekracza 350
tys, hektarow. Prawie 70% produkcji zlokalizowana jest w krajach Azji i Pacyfiku. Naj-
wigksi producenci kwiatow to Chiny i Indie, ktorych udzial wynosi odpowiednio 34%
1 18%. Z krajow europejskich najwigcej kwiatow uprawia si¢ we Wtoszech i Holandii —
z udziatem odpowiednio 2,4% i 2,3%.

W Polsce areal uprawy kwiatow cigtych i roslin doniczkowych pod ostonami
1w gruncie nie jest wysoki i wynosi okoto 1000 hektaréw, z czego okoto 200 hektardéw to
uprawa w gruncie. Z dostgpnych zrodet wynika, ze okoto 718 hektaréw stanowia uprawy
kwiatow pod ostonami — 475 hektaréw w szklarniach i 243 hektary w tunelach foliowych.
Nie zanosi si¢, zeby powierzchnia upraw kwiaciarskich wzrosta w najblizszych latach.

1.1. Struktura upraw kwiaciarskich

W uprawach pod ostonami najwigcej uprawia sig¢ kwiatow cigtych. Powierzchnia ich
uprawy wynosi okolo 467 hektardw i jest to okoto 65% powierzchni wszystkich upraw
pod ostonami. Uprawa roslin doniczkowych zajmuje okoto 251 hektardow (35%). Najwie-
cej upraw kwiatow cigtych i roslin doniczkowych (okoto 68% catkowitej produkcji) zlo-
kalizowanych jest w nastepujacych wojewoddztwach: Wielkopolskie, Mazowieckie, Ku-
jawsko — Pomorskie, Slaskie i Lodzkie.

1.2. Wielkos¢ i struktura upraw kwiatow cietych

Najbardziej popularnym gatunkiem uprawianym na kwiat cigty jest réza. Aktualnie,
roze uprawiane sa na powierzchni okoto 125 hektaréw, co stanowi okoto 27% calkowitej
powierzchni upraw kwiatdow cigtych. Drugim gatunkiem pod wzgledem wielko$ci upraw
jest gerbera. Uprawia si¢ ja na powierzchni okoto 94 hektary (20% catkowitej powierzch-
ni upraw kwiatow cigtych). Obserwuje si¢ takze zainteresowanie produkcja gozdzikow
— okoto 35 hektardw, frezji — okoto 30 hektaréw i anturium — okoto 22 hektarow. Kolej-
nym gatunkiem chgtnie uprawianym pod ostonami na kwiat cigty jest lilia — okoto 20
hektarow. Znaczne powierzchnie uprawy kwiatow cigtych pod ostonami zajmuja kwiaty
sezonowe takie jak tulipany i chryzantemy. Uprawia si¢ ich odpowiedni: 28 i 55 hekta-
réw. Pozostate rosliny ozdobne uprawiane pod ostonami na kwiat cigty zajmuja okoto 76

hektarow (alstromeria, strelicja, cantedeskia, eustoma, narcyz, anemony, irysy).

1.3. Wielkos¢ i struktura upraw roslin doniczkowych
Uprawa ozdobnych roslin doniczkowych ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 251 hek-
tarow. Precyzyjne okreslenie wielkosci i struktury produkcji kwiatow doniczkowych jest

trudne gdyz system ich uprawy powiazany jest z zakonczonymi uprawami warzyw np.
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pomidoréw i jest prowadzony na niewielkich powierzchniach. Dostgpne dane pozwalaja
rozroznié¢ cztery grupy upraw roslin doniczkowych: rosliny doniczkowe ozdobne z lisci,
ro$liny doniczkowe ozdobne z kwiatow, rosliny balkonowo-rabatowe oraz chryzantemy.
Najwigksza powierzchni¢ upraw pod ostonami (w tunelach foliowych po uprawie po-
midoréw) zajmuja chryzantemy, jest to powierzchnia okoto 500 hektaréw. W szklarni
uprawia si¢ te rosliny na powierzchni okoto 100 hektaréw. Produkcja roslin doniczko-
wych ozdobnych z lisci prowadzona jest na powierzchni okoto 76 hektarow, ozdobnych
z kwiatow (wylaczajac chryzantemy) 35 hektarow oraz roslin balkono-rabatowych okoto
79 hektardéw z czego okoto 37 hektarow uprawia si¢ w szklarniach.

Il. SZKLARNIE | TUNELE FOLIOWE DO UPRAWY ROSLIN OZDOBNYCH

2.1. Tunele foliowe
W uprawie roslin ozdobnych wykorzystuje si¢ tunele w dwoch wersjach: ogrzewana
jak i nieogrzewana. Montowane sa jako wolno stojace lub blokowe o szerokosci 3, 6, 9,
i 12 m. Nowoczesne tunele foliowe pokryte sa podwdjna folia, a szczelina pomigdzy nimi
wypetniona jest powietrzem. Wysokos¢ tuneli jest rozna. Obecne technologie pozwalaja
wybudowac tunel o wysokosci okoto 6 m ze Scianami bocznymi (wysoko$¢ do podpory
upraw) o wysokosci okoto 2,5-3 m. Maja one nastgpujace zastosowanie:
- do przyspieszania wiosng i opOzniania jesienig produkcji chryzantem, tulipa-
néw, frezji, mieczykow, gozdzikow
- produkcji rozsad roslin jednorocznych, dwuletnich, bylin, roslin rabatowych
i balkonowych
Do zalet tuneli foliowych zaliczamy:
- szybki i tatwy montaz
- stosunkowo niski koszt inwestycji
- latwos¢ przenoszenia w sezonie wegetacyjnym z miejsca na miejsce (mate tunele
wolnostojace).
Do wad zaliczymy:
- ograniczona trwatos¢ folii
- malo sprawna wentylacja (zwltaszcza w $rodkowej czgsci)
- wczesna wiosng i jesienia wysoka wilgotnosé.
2.2. Szklarnie
Nowoczesne szklarnie do uprawy roslin ozdobnych sa budowane z materiatow lek-
kich, ktore sa tatwiejsze w montazu, 1zejsze i w wielu przypadkach trwalsze, mniej wraz-
liwe na utlenianie, wod¢ i zmiany temperatury (fot. 1). W praktyce spotyka si¢ rozne

podziaty szklarni:
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®

w zalezno$ci od utrzymywanej temperatury

zimne — o temperaturze od 0-5 °C
chlodne — o temperaturze od 5-10 °C
umiarkowane — o temperaturze od 10-18 °C

ciepte — o temperaturze od 18-30 °C

konstrukeji

jedno — i dwuspadowe — szklarnie jednospadowe w tej chwili maja niewielkie

znaczenie gospodarcze, dwuspadowe sa typem powszechnie stosowanym

wolno stojace i blokowe

wolno stojace — lepsze o$wietlenie 1 wietrzenie, tatwiejsza uprawa i ochrona ro-
$lin ale budowa ich jest o wiele drozsza.

szklarnie blokowe — duze obiekty, potaczenie szklarni o szerokosci 3 m, 6 m,
a nawet 9-10-12 m w jeden obiekt dtugosci 50-100 m. Szklarnie te sa wypo-
sazone w nowoczesne rozwigzania techniczne, pelna regulacja czynnikow ze-
wnetrznych (ogrzewanie, oswietlenie, cieniowanie, zaciemnianie, nawadnianie),

mechanizacja i automatyzacja cykli produkcyjnych

Szklarnie o konstrukcji wolnono$nej — hangarowe

taka konstrukcje stosuje sie gdy szerokos$¢ szklarni jest wigksza niz 12 m. Ten
typ szklarni nadaje si¢ do uprawy réz, anturium, chryzantem lub gerbery. Gdy
bedzie wyposazony w stoty przesuwne mozna uprawia¢ w niej cyklameny, pa-

procie czy rosliny rabatowe.

2.3. Wpyposazenie szklarni i tuneli foliowych

Do podstawowego wyposazenia szklarni naleza:

Stoly
- moga by¢ state, ruchome (przesuwne) lub przenos$ne. Zawsze powinny by¢ row-
ne i wypoziomowane. Najczeséciej uzywa sig stoldow ruchomych. Za pomoca
odpowiednio zainstalowanych rur i bloczkéw mozna przesuwac cate stoly lub
zespoty stolow wraz z roslinami na szerokos$¢ przejs¢ migdzy nimi (fot. 2).
Zagony

- w uprawie roslin ozdobnych przeznaczone sa gtéwnie do uprawy roz, anturium,

chryzantem, frezji (fot. 3) lub gozdzikow. W uprawie gozdzikow, groszku pach-
nacego czy chryzantem galazkowych zagony wyposazone sa w tzw. bramki na
ktoérych montuje sig siatki podtrzymujace pedy kwiatowe.

Urzqdzenia wentylacyjne
- otwory wentylacyjne umieszczone sa na $Scianach bocznych i na ptatwiach da-
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chowych. Powinny one zajmowac okoto 20-35% ogolnej powierzchni oszklone;.
Obecnie obiekty wyposazone sa w urzadzenia pozwalajace mechanicznie Iub

automatyczne otwieranie i zamykanie otworéw wentylacyjnych.

Instalacja wodociqgowa

powinna zapewni¢ szybkie i sprawne, a nawet automatyczne nawadnianie roslin
(fot. 4). Do tego celu stuza rury z dyszami strumieniowymi lub mgltawicowy-
mi, umieszczone wzdluz stotéw lub zagonéw. Szerokie zastosowanie zwlaszcza
w uprawach zagonowych i na welnie mineralnej ma nawadnianie kroplowe. L.a-
czenie nawadniania z nawozeniem (fertygacja) pozwala na catkowita mechani-

zacje 1 automatyzacj¢ produkcji.

Instalacja elektryczna

Folia

szklarnie musza by¢ wyposazone w instalacj¢ elektryczna zapewniajaca
nie tylko o$wietlenie ale tez podtaczenie réznego rodzaju urzadzen — do-
Swietlanie, cieniowanie, zaciemnianie.

stosowana jest jako wodoodporna, wodoszczelna warstwa izolacyjna przy budo-
wie wszelkiego rodzaju zbiornikow na terenie otwartym.

w szklarniach do izolowania ro$lin od podtoza przy uprawie na zagonach, grub-
sze 1 sztywniejsze arkusze folii — jako wodoszczelne wyktadziny i obudowy sto-
tow do upraw roslin doniczkowych i rabatowych systemem zalewowym i hydro-
ponicznym

w uprawie gruntowe;j folia jest stosowana glownie jako materiat do §ciotkowania
powierzchni zagondw pomigdzy roslinami

w szkotkarstwie plecione maty z czarnej folii uktada si¢ na wyréwnanych po-
wierzchniach — utatwia to prowadzenie szkoétki, zmniejsza koszty pielggnacii,
odchwaszczania, ogranicza przerastanie korzeni w glab gleby, zapewnia réowno-
mierny dostgp do wody i o$wietlenia

cienkie folie polietylenowe, mleczne, przezroczyste, potprzepuszczalne, sa po-
wszechnie stosowane w formie niskich tunelikoéw wewnatrz szklarni i tuneli fo-
liowych do ukorzeniania sadzonek czy wysiewu

folie sztywne, przezroczyste, gazo — i wodoszczelne folie winidurowe, porowate
wysoce plastyczne tworzywa styropianowe i poliuretanowe stosuje si¢ do zabez-

pieczania roslin w czasie transportu na duze odlegtosci

Maty nawadniajqce

- poliestrowe lub akrylowe maty lub arkusze z gabczastych i utrzymujacych wodg two-

rzyw, odporne na gnicie i rozktad pod wptywem $wiatta, soli mineralnych i temperatury.
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Materialy do cieniowania i zaciemniania roslin
- poliestrowe odpowiednio metalizowane lub barwione jedno — lub dwustronnie
(fot. 5). Charakteryzuja si¢ cz¢sto zroznicowana perforacja, faktura, maja budo-
we siatkowg lub lita, jedno — lub wielowarstwowa. Sa stosowane przy regulowa-
niu fotoperiodu i sterowaniu produkcja np. chryzantem, poinsecji lub do ochrony

ro$lin i podtoza przed nadmiernym wypromieniowaniem ciepta w nocy.

lll. SYSTEMY NAWADNIANIA ROSLIN

Jednym z podstawowych czynnikéw majacych duzy wptyw na wzrost i rozwoj ro-
$lin ma wilgotnos$¢ podtoza. Nawet krotkotrwaty niedobor wody prowadzi do wystapie-
nia stresu wodnego (suszy), ktorego skutki rosliny odczuwaja przez dtuzszy czas. Zbyt
mata ilo$¢ wody moze spowodowaé¢ zahamowanie wzrostu, wigdnigcie, chlorozy lisci
oraz choroby korzeni. A wigc, niedobor wody nie tylko wplywa na ograniczenie wzro-
stu roslin ale w przypadku ro$lin doniczkowych ozdobnych z lisci, réwniez pogarsza
ich wyglad. Z drugiej strony niebezpieczne jest takze tzw. zalewanie roslin. W takich
warunkach dochodzi do stresu tlenowego, woda wypiera powietrze z porow glebowych
ograniczajac przez to oddychanie korzeni. Dodatkowo w takich warunkach, przy ogra-
niczonym dostepie tlenu w podtozu moga rozwijac si¢ patogeny powodujace zagniwanie
korzeni, obserwuje si¢ takze zahamowanie wzrostu roslin oraz wystgpowanie chlorozy
na lisciach. Specyfika uprawy ro$lin doniczkowych jest ograniczona objgto$¢ podtoza
przypadajaca na jedna rosling. Zwiazane jest to z wielkoscig doniczki. Bardzo wazny
jest dobor whasciwego podtoza, ktore stworzy odpowiednie warunki do funkcjonowania
systemu korzeniowego roslin. Podloze takie powinno charakteryzowac si¢ wysoka poro-
watoscia, powinno by¢ cieple i odporne na zalewanie. Dlatego tez przy nieumiejetnym
nawadnianiu mozna tatwo doprowadzi¢ do przesuszenia podtoza lub jego zalania.

Na ilo$¢ i czgstotliwo$¢ nawadniania wptywaja: wiek rosliny, typ podtoza, warunki
klimatyczne, rodzaj systemu nawadniajacego. Czynniki te powinny by¢ brane pod uwage
przy ustalaniu nawadniania. Odniesienie sukcesu w uprawie roslin doniczkowych zalezy
w duzej mierze od systemu nawodnieniowego. W praktyce czgsto jednak producenci
okreslaja intensywnos$¢ nawadniania orientacyjnie, na podstawie wlasnych obserwacji
i doswiadczen. Takie postgpowanie jest jednak biedne, zwlaszcza, ze obecnie w no-
woczesnych systemach uprawy do nawadniania stosuje si¢ automatyczne urzadzenia,
gdzie ilo$¢ 1 czgstotliwos¢ nawadniania okresla komputer uwzgledniajacy wiek ro$liny,
wielkos¢ doniczki, nastonecznienie, temperature i wilgotnos¢ powietrza. Przy uprawie
roslin doniczkowych system nawadniania powinien do kazdej doniczki rownomiernie
doprowadzi¢ wodg i rozpuszczone w niej nawozy. Mozliwo$¢ czgstego nawadniania ma-
lymi dawkami wody ogranicza jej straty spowodowanie ,,przelaniem” oraz wptywa na
efektywno$¢ wykorzystania nawozoéw. Wprowadzenie automatyki jest duza zaleta nowo-
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czesnych systemow nawodnieniowych. Znacznie poprawia to organizacje pracy w go-
spodarstwie, eliminuje mechaniczne uszkodzenia roslin, ktore zdarzaja si¢ przy nawad-
nianiu rgcznym.

Dzisiaj wraz z rozwojem techniki mamy do dyspozycji rozne rozwiazania technicz-
ne w tej dziedzinie. W produkcji pod ostonami stosuje si¢ réznorodne systemy nawod-
nieniowe: zraszanie, nawodnienia kropelkowe, nawodnienia podsigkowe, nawodnienia
zalewowe, cienkowarstwowe kultury przeplywowe (NFT), hydroponiki, aeroponiki.
W naszym kraju najczesciej stosuje si¢ zraszanie i oraz nawadnianie kroplowe i pod-
siagkowe. Pozostate systemy nawodnieniowe maja u nas ograniczone zastosowanie. Jest
to spowodowane czgsto wyzszymi wymaganiami technicznymi obiektu szklarniowego,
ceng urzadzen dozujacych i sterujacych, jak tez zmiang samej technologii uprawy. Coraz
czesciej spotyka si¢ jednak uprawy w systemach zalewowych i obiegach zamknigtych.

Do nawadniania roslin doniczkowych stosuje si¢ 3 podstawowe rodzaje systemow
nawodnieniowych:

1) Zraszanie.
2) Nawadnianie kroplowe.
3) Nawadnianie podsiakowe.

3.1. Zraszanie

Systemy zraszajace oparte sa na wykonanych z metalu lub tworzywa sztucznego mi-
nizraszaczach, do ktérych doprowadza si¢ wode pod cisnieniem. Najczesciej spotykane
rozwiazania techniczne wymagaja cisnien od 1 do 4 atm. I osiagaja wydatki od kilku-
dziesigciu do kilkuset litrow wody na godzing. Zaleznie od potrzeb systemy zraszajace
umieszcza si¢ wysoko nad roslinami lub bezposrednio nad nimi. Minizraszacze umiej-
scowione wysoko nad ros$linami powinny by¢ wyposazone w antykapacze, ktore nie tyl-
ko zapobiegaja wyciekaniu wody po zamknigciu zaworow, ale powoduja takze jednocze-
sny start pracy wszystkich zraszaczy po otwarciu doptywu wody. Zaleznie od rodzaju
zastosowanej wktadki uderzeniowej minizraszacze emituja krople o réznej wielkosci od
ok. 0,15 mm — sg to tzw. zamglawiacze (stosowane mi¢dzy innymi w czasie ukorzeniania
ros$lin w mnozarkach), do ponad 0,2 mm — zraszacze. Czgsto minizraszacze wyposazone
sa we wktadki obrotowe emitujace wode w sposob podobny do tradycyjnych deszczowni.

Systemy zraszajace sa stosunkowo proste w instalacji i nie maja specjalnych wyma-
gan odnosnie jakosci wody. Jednak zraszanie li§ci moze mie¢ wplyw na zwigkszenie wy-
stgpowania choréb grzybowych. Poniewaz woda zawiera duze ilo§ci wapnia, magnezu
i zelaza, powoduje plamienie lisci, co znacznie obniza jako§¢ handlowa roslin. Poza tym
nawadnianie poprzez minizraszacze jest mato efektywne, gdyz woda w wielu przypad-
kach sptywa po lisciach ro$lin nie trafiajac do doniczek. Dlatego tez zraszanie jest czg-
sto traktowane jako system uzupetniajacy, stuzacy przede wszystkim do zraszania lisci

i podniesienia wilgotnos$ci powietrza.
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3.2. Nawadnianie kroplowe

Dziatanie tego systemu polega na kroplowym podawaniu wody bezposrednio do
doniczki lub pod rosling w uprawie zagonowej (fot. 5). Woda dawkowana jest tu przez
specjalne emitery zwane kroplownikami. Wydatki najczgsciej stosowanych kroplowni-
koéw wahaja si¢ od 0,5 — 2,5 1/h przy cisnieniu 1 atm. Na rynku dostgpne sa kroplowniki
rozniace si¢ znacznie budowa zewngtrzng i wewngtrzna. Budowa wewngtrzna emitera
okresla jego charakterystyke hydrauliczna czyli zalezno$¢ migedzy wydatkiem wody a ci-
$nieniem panujacym w instalacji. Na podstawie tej charakterystyki projektowana jest
wiasnie cata instalacja (Srednice przewodéw, wydajnos¢ pomp, wielkos¢ filtrow oraz ci-
$nienie pracy catego systemu).

Na naszym rynku spotyka si¢ cata gamg réznego rodzaju kroplownikow. Najbardziej
popularne sa tzw. kapilary (Im wezyk o $rednicy wewngetrznej od 0,6 — 1 mm wyposa-
zony w stopke podtrzymujaca). Kapilary sa emiterami, ktérych wydatek uzalezniony
jest znacznie od wysokoS$ci ci$nienia, przez co wymagaja bardzo doktadnie zaprojek-
towanych instalacji. Dla ustabilizowania wydatku wody na poszczegdlnych kwaterach
niezbedne jest uzycie regulatorow ci$nienia. Niestety z powodu laminarnego przeptywu
wody w kapilarach sa one wrazliwe na zapychanie.

Kroplowniki ,,guzikowe” — maja zwarta budowe z mozliwos$cia podiaczenia wezyka,
ktorym woda podawana jest do doniczki lub pod rosling w uprawie zagonowej. Niektorzy
producenci zalecaja umieszczenie kroplownikow bezposrednio w doniczce. Bardzo czg-
sto stosuje si¢ emitery guzikowe wyposazone w jeden lub kilka (2-8) wezykow, na kon-
cach ktérych umieszczone sa stopki z labiryntami. Rozwiazanie to ma na celu obnizenie

ceny pojedynczego punktu nawodnieniowego.

3.3. Nawadnianie podsigkowe.

Ze wzgledu na duza ilo$¢ emiteréw przypadajacych na jednostke powierzchni upra-
wy ro$lin doniczkowych, ktora jest powodem wysokiej ceny instalacji kroplowego na-
wadniania, w intensywnej produkcji roslin doniczkowych systemy kroplowe maja ogra-
niczone znaczenie. Najbardziej efektywne sa tu systemy podsiakowego nawadniania,
gdzie woda, dzigki ruchom kapilarnego podsigkania, nawilza cata obj¢tos¢ doniczki.

Systemy podsiakowego nawadniania mozemy podzieli¢ na 3 podstawowe grupy:
1) Nawadnianie kapilarne.
2) Nawadnianie zalewowe.
3) Cienkowarstwowe kultury przeptywowe.

Nawadnianie kapilarne.

Najstarsze systemy tego nawadniania polegatly na wysypywaniu na parapety war-

stwy piasku, w ktérym zagtebiano doniczki (0,5 — 1 cm). Nawadnianie polegato tu wigc
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na nawilzeniu piasku, z ktérego woda podsiakata do doniczek. Obecnie na parapety roz-
ktada si¢ maty podsiakowe o stosunkowo duzej pojemno$ci wodnej (3-5 1/m?). Specjalna
budowa doniczki (bez tzw. rantéw i z duzymi otworami w dnie) oraz odpowiednia fak-
tura maty powoduje, iz po postawieniu roslin na macie woda bez trudu przenika z niej
do podtoza.

W Polsce uprawa ro$lin doniczkowych na matach rozwija si¢ bardzo szybko i obec-
nie stanowi okoto 30% calej produkcji roslin doniczkowych pod oslonami. Jest to jednak
wciaz mato jesli chodzi o zapotrzebowanie. Jedna z przyczyn tej sytuacji jest brak no-
woczesnego wyposazenia szklarni. Uprawa na matach daje mozliwos$¢ uzyskania dobrej
jakosci roslin doniczkowych i rabatowych, zwlaszcza tych Zle reagujacych na zraszanie.

Stoty do uprawy na matach powinny by¢ rowne i dobrze wypoziomowane, aby roz-
prowadzenie wody na macie byto rownomierne. Powierzchnia stotu powinna by¢ wyto-
zona folia, najlepiej czarna, ktora bedzie zatrzymywata wodg. Folia powinna by¢ odpo-
wiednio utozona (w zaktadke — przy podlewaniu nadmiar wody wsacza si¢ stopniowo
pomiedzy zaktadkami, co zmniejsza mozliwo$¢ zalewania roslin). Maty podsiakowe roz-
ktada si¢ na czarnej folii tak aby stykaty si¢ brzegami. Mozna je cia¢ nozyczkami. Goérna
powierzchnia maty pokryta jest cienka, perforowana folia, i na niej ustawia si¢ doniczki.
Pokrycie folia ogranicza parowanie wody, wrastanie korzeni oraz rozwdj glonow.

Maty powinno nawadnia¢ si¢ recznie — wezem, lub przy uzyciu linii kroplujacych
(tasmy z wtopionymi kroplownikami) albo wezy dwukomorowych. Tasmy rozklada si¢
na matach, po 2 sztuki wzdtuz kazdego stotu w odstepach okoto 60 cm., przy rozstawie
emiterow okoto 20-30 cm. Maty musza by¢ ciagle wilgotne. Przy stonecznej pogodzie
trzeba je czgsto podlewac, nawet kilkakrotnie w ciagu dnia. Przy tym systemie nawad-
niania nie poleca si¢ doniczek wyzszych jak 15 cm. Rosliny po ustawieniu na matach po-
winny by¢ jednak 1 lub 2 razy podlane recznie z gory, w celu ustalenia kontaktu podtoza
z matg, aby umozliwi¢ lepsze podsiakanie. Niektorzy producenci oferuja maty z sorben-
tem wodnym w celu zwigkszenia ich pojemno$ci wodnej. Na mate moze by¢ podawana
czysta woda lub pozywka. Nawadnianie na matach jest w tej chwili najtanszym syste-

mem nawadniania ro$lin doniczkowych.

Nawadnianie zalewowe.

Nawadnianie zalewowe polega na okresowym zalaniu pozywka nawozowa szczel-
nego parapetu lub podiog betonowych, na ktoérych stoja rosliny. Pozywke pompuje sig
wtedy do czasu zanurzenia doniczek na gltebokos¢ 2-3 cm, po 10-20 minutach pozywka
przez filtr i zawor zwrotny wraca do zbiornika. Caty system jest zamknigty co eliminuje
przedostawanie si¢ nawozow do srodowiska.

Stoty zbudowane sa najczgsciej z aluminium i wylozone wodoszczelna, plastikowa

wktladka, odporng na dziatanie nawozow i promieniowanie UV. Bardzo wazny jest tez
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uktad kanatéw na powierzchni wktadek. Kanaly ptytkie biegna poprzecznie, a kanaty
glebokie wzdtuz wkiladki. Kanaly glebokie rozprowadzaja wode po catym stole 1 gdy
wypelnia si¢ catkowicie, woda wchodzi do kanatow ptytkich, a po ich wypetnieniu do
otworéw w doniczce. W czasie odplywu nadmiar wody wycieka z doniczki i dostaje si¢
najpierw do kanatéw ptytkich, pézniej glebszych, a w koncu poprzez filtr i zawor wraca
do zbiornika.

Ze wzgledu na system kanatdéw stoty z plastikowymi wkladkami sa bezpieczniejsze
niz podtogi betonowe. Do wylewania podldg najlepiej nadaje si¢ beton porowaty, ktory
zapobiega utrzymywaniu si¢ katuz wody na podtodze pomigdzy kolejnymi nawodnie-
niami. Podloga nie ma kanatow, woda sptywa tu tylko do otworow wylotowych na catej
powierzchni podtogi. Istnieje tu mozliwo$¢ wigkszego rozprzestrzeniania si¢ patogenow
glebowych. Podtogi musza by¢ bardzo doktadnie wypoziomowane. Niewielkie roznice
w poziomie na tak duzej powierzchni mogg powodowac¢ zalanie lub przesuszenie syste-
mu korzeniowego uprawianych roslin.

Do systemow zalewowych niezbedne sa doniczki o tzw. wysokim rancie, z duzymi
otworami w dnie i na brzegach doniczki, aby pozywka swobodnie podptywata pod ich
dno i po krétkotrwalym zalaniu podtoza mogta szybko z niego odptynac.

Cienkowarstwowe kultu rzeptywowe (NFT).

Jest to takze system zamknigtego obiegu pozywki nawozowej, gdzie doniczki sto-
ja na powierzchni, po ktorej przeptywa cienka warstwa pozywki. Doniczki moga by¢
ustawione na wybetonowanej powierzchni (z lekkim spadkiem) lub na specjalnie przy-
gotowanych stolach. Systemy te sa zazwyczaj w pelni zautomatyzowane, dozowniki kon-
troluja ilos¢ podawanej pozywki oraz jej EC i pH. W tym systemie, jak rowniez w syste-
mach zalewowych niezbgdna jest filtracja pozywki.

Wybdr systemu nawodnieniowego uzalezniony jest od technicznych i finansowych
mozliwo$ci gospodarstwa oraz jakosci 1 ilosci dostgpnej wody. Dobry system nawadnia-
nia to jednak nie wszystko. Podczas uprawy musimy wiedzie¢ jak nawozi¢, kiedy 1 ile

nawadnia¢. Wasnie od technologii nawozenia i nawadniania zalezy powodzenie uprawy.

IV. UPRAWY ZAMKNIETE | ODKAZANIE POZYWEK

W krajach Europy Zachodniej przewiduje si¢ juz w niedlugim czasie wprowadzenie
nakazu uprawy w zamknigtych obiegach pozywki. Ma to na celu ograniczenie emisji
nawozow mineralnych do srodowiska. Taka technologia uprawy daje rowniez duze moz-
liwo$ci ograniczenia zuzycia wody oraz nawozow, co ma niewatpliwy wptyw na koszty
produkcji. Jednak wprowadzanie zamknigtego obiegu pozywki w uprawach pod ostona-
mi eliminowanie odprowadzania jej nadmiaru na zewnatrz pociaga za soba duze naktady

inwestycyjne.



56 ‘ Czes¢B | Nowe Technologie w Ogrodnictwie @

Praktyka wykorzystywania tej technologii w gospodarstwach holenderskich wy-
kazata przy okazji duze mozliwosci ograniczenia zuzycia wody oraz nawozow, co ma
niewatpliwy wptyw na koszty produkcji. Wprowadzanie zamknigtego obiegu pozywki
w szklarniach i eliminowanie odprowadzania jej nadmiaru na zewnatrz pociaga za soba
duze naklady inwestycyjne. Zmiany w technologii uprawy roz polegaja, migdzy inny-
mi, na instalowaniu rynien zbierajacych wody drenarskie. Natomiast, gdy ,,przelew” jest
wigkszy, a uprawa przypomina wrecz uprawe hydroponiczna, wtedy raz przygotowa-
ny w duzym zbiorniku zapas pozywki krazy w obiegu zamknigtym. Przy uprawie r6z
w takim systemie konieczne sa regularne pomiary EC i pH wodd drenarskich oraz Scista
kontrola sktadu wlasciwej pozywki nawozowej. Zmiany zachodzace w sktadzie chemicz-
nym wod drenarskich zalezne sa przede wszystkim od wielkos$ci dawki nawodnieniowe;j,
rodzaju podloza, fazy techniczne oparte sa na dozownikach automatycznych zmieniaja-
cych parametry pozywki podstawowej, w zaleznosci od zmian zasolenia i odczynu wod
drenarskich. Wprowadzenie obiegu zamknigtego niesie niebezpieczenstwo szybkiego
rozprzestrzeniania si¢ chorob odglebowych oraz szkodnikow, jesli w szklarni pojawia si¢
zainfekowane lub porazone rosliny, dlatego tez konieczne jest dezynfekowanie pozywki.
Do podstawowych metod odkazania naleza: spowolniona filtracja piaskowa, ozonowanie,

dezynfekcja termiczna oraz napromienianie ultrafioletem (UV).

V.PODLOZA UPRAWOWE

Podloze jest to srodowisko wzrostu korzeni roslin odizolowane od skaty macierzy-
stej. Wedtug tej definicji mozna do niego zaliczy¢ rowniez pozywke hydroponiczna oraz
powietrze w uprawach aeroponiczninych. Jednak w uprawach roslin ozdobnych dominuja
podtoza organiczne oraz mineralne i syntetyczne. Uprawy hydroponiczne i aeroponiczne
ro$lin ozdobnych prowadzone sa na niewielkich obszarach.

Dobor podtoza warunkuje powodzenie uprawy roslin ozdobnych pod ostonami. Wy-
nika to nie tylko z wymagan rosliny ale rowniez z czynnikow ksztattujacych srodowisko,
w ktorym rozwija si¢ system korzeniowy roslin. Srodowisko to jest zwykle ograniczone

przez wielko$¢ pojemnika lub maty uprawowe;.

5.1. Podlozainertne

Wsrod podtozy mineralnych i syntetycznych mozna wyrézni¢ podtoza inertne. Wy-
kazuja one obojetnos¢ lub biernos¢ chemiczna, sa pozbawione sktadnikéw mineralnych
i nie przypominaja gleby. Nie stwarzaja rowniez dogodnych warunkéw do rozwoju pato-
genow w srodowisku korzeniowym. Nie maja takze kompleksu sorpcyjnego (brak sorpcji
wymiennej), dlatego nawozenie roslin uprawianych w takich podtozach jest latwiejsze

1 bardziej precyzyjne niz w podtozach tradycyjnych.
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Do najczesciej stosowanych w uprawie roslin ozdobnych podtozy inertnych naleza:
welna mineralna, keramzyt, perlit, piasek. Wykorzystuje si¢ takze zwir, zuzel wulka-
niczny oraz piankg poliuretanowa i polifenolowa (oasis). Najwigksze zastosowanie ma
welna mineralna, gldownie w szklarniowej uprawie r6z i gerbery oraz keramzyt w upra-
wie anturium. Perlit uzywany jest przede wszystkim do ukorzeniania ro$lin oraz jako
komponent do produkcji substratow przygotowywanych na bazie torfu.

Postgp w uprawie roslin ozdobnych w podtozach inetrnych sprawia stale trudnosci
zwiazane gtéwnie z ochrona Srodowiska (zagospodarowanie zrzutow pozywek w syste-
mach otwartych — 20-30% przelewu, doskonalenie zamknigtych systeméw uprawy), od-
zywianiem i nawozeniem roslin, dostosowaniem sktadu pozywek do technik nawozenia
oraz sterowaniem fertygacja.

Jedna z podstawowych zalet podtozy inertnych jest utrzymywanie stabilnych warun-
kow powietrzno-wodnych w §rodowisku korzeniowym. Wtasciwosci powietrzno-wodne
podtozy inertnych mozna jednak tatwo zmienia¢ i dostosowaé¢ do wymagan roslin przez
ich granulacje. Jesli zwigkszy si¢ Srednicg granul wzro$nie zawarto$¢ powietrza a obnizy
sig¢ zawarto$¢ wody. Welna mineralna charakteryzuje si¢ wysoka porowatoscia i pojem-
no$cig wodna — zawarto$¢ wody jest duzo wyzsza niz zawarto$¢ powietrza, natomiast
w keramzycie wyzsza jest zawarto$¢ powietrza niz wody.

Wtlasciwos$ci powietrzno-wodne podlozy maja duze znaczenie praktyczne. Od nich
zalezy w gltéwnej mierze czestotliwos¢ fertygacji. W podtozach o niskiej pojemnosci
wodnej a wyzszej powietrznej fertygacja powinna by¢ znacznie czgstsza i stosowana
w mniejszych dawkach.

Do zalet podtozy inertnych oprécz korzystnych wiasciwosci powietrzno-wodnych,
mozemy zaliczy¢ takze (dotyczy przede wszystkim welny mineralnej): wyzsze ilo§ciowo
i jakosciowo plony, mniejsze o 30-40% zuzycie wody i nawozoéw, wczesniejsze 1 bar-
dziej wyréwnane kwitnienie i plonowanie, precyzyjne utrzymanie optymalnych pozio-
mow sktadnikéw mineralnych w strefie korzeniowej (podtoze nie reagujg ze sktadnikami
dostarczanymi z pozywka), zmniejszenie zuzycia podtoza, ograniczenie wystgpowania
chordb odglebowych, mozliwos¢ nawozenia w uktadach zamknigtych z recyrkulacja po-
zywki.

Do wad podlozy inertnych mozemy zaliczy¢: wysoki koszt zalozenia uprawy
w pierwszym roku oraz mozliwo$¢ wystapienia chorob na skutek ztej dezynfekcji po-
zywki w uktadach zamkniegtych.

Dynamiczny rozwoj uprawy roslin w podtozach inertnych oraz postgp techniczny
umozliwily powszechne stosowanie fertygacji. W uprawie roslin ozdobnych jest to gtow-
nie fertygacja kroplowa. Dzigki temu zmniejsza si¢ znaczne zuzycie wody w poréwna-
niu z innymi systemami nawadniania (zalewowa, deszczowanie). Bardzo duze znaczenie

w nawozeniu roslin ozdobnych uprawianych w podtozach inertnych ma jakos¢ wody.
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Przy obliczaniu ilosci i wyborze rodzaju nawozow do przygotowania pozywki o zada-
nym sktadzie, nalezy uwzgledni¢ sktadniki mineralne zawarte w wodzie uzywanej do
nawadniania. Dotyczy to zwlaszcza wapnia, magnezu i siarczandw, gdyz ich zawartos¢
w wodzie bywa rozna. Nalezy rowniez zwroci¢ szczeg6lng uwage na zawartos¢ dwuwe-
glandw, zelaza, manganu, boru oraz EC wody. Najlepsza do fertygacji jest woda deszczo-
wa, w ktorej wystepuja jedynie $ladowe ilosci makro — i mikroelementow. Jest bardzo
migkka, pozbawiona zanieczyszczen, dwuwgglanow oraz ma bardzo niskie EC. W prze-
ciwienstwie do wody wodociagowej ma rowniez niskie pH i1 przed uzyciem do fertyga-
cji wymaga alkalizacji, a nie zakwaszania. Do nawozenia roslin w tego typu uprawach
najprzydatniejsze sa nawozy jedno — lub dwuskladnikowe. Umozliwiaja one dokladniej-
sze przygotowanie pozywki i ewentualng ich korekte sktadu w czasie uprawy. Jednak
zaleznie od jako$ci wody, poleca si¢ rowniez stosowanie nawozow wielosktadnikowych,
zawierajacych poszczegolne sktadniki mineralne w proporcjach odpowiadajacych po-
trzebom pokarmowym roslin.

Pozywki do fertygacji roslin moga by¢ przygotowywane w stezeniach odpowiada-
jacych potrzebom pokarmowym roslin — roztwory robocze, albo jako roztwory st¢zone
— 100 lub 200 razy bardziej stgzone w stosunku do pozywek roboczych, ktore sa na-
stgpnie rozcienczane za pomoca urzadzen dozujacych. Sporzadzajac stgzone roztwory,
nie mozemy umieszcza¢ wszystkich soli w jednym zbiorniku, gdyz reakcje pomigdzy
poszczegdlnymi jonami powoduja powstawanie nierozpuszczalnych zwiazkéw wytraca-
jacych si¢ w postaci osadu, ktéry moze spowodowac zatykanie si¢ filtrow oraz urzadzen
nawadniajacych — emiterow. Chodzi tu przede wszystkim o kationy Ca*, aniony fosfo-
ranowe H,PO, — i siarczanowe SO 4_. Stezone roztwory soli wapnia umieszczamy wigc
w jednym zbiorniku, a zwiazki fosforu w drugim. Jesli system nawadniajacy umozliwia
automatyczna regulacje odczynu, to kwasy stuzace do tego celu umieszcza sa w trzecim
zbiorniku.

Stosowanie podtozy inertnych w uprawach roslin ozdobnych stato si¢ bardzo popu-
larne. Producenci, ktoérzy uprawiaja rosliny po raz pierwszy i popelniaja wiele btedow
uzyskuja jednak wzrost plonu rekompensujacy dodatkowe naktady zwiazane z ta techno-
logia. Ciagle najpopularniejszym podlozem inertnym jest wetna mineralna. Keramzyt,
perlit, piasek stosowane sa rowniez jako komponenty do produkcji substratow torfowych
1 podobnie jak podtoza organiczne musza odpowiada¢ okreslonym standardom jako$cio-

wym.
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5.2. Charakterystyka podtozy inertnych

Welna mineralna
Produkowana jest ze skaty bazaltowej lub diabazytowej z pewnymi dodatkami. Po-

kruszona skata jest miesza na z koksem i ogrzewana do temperatury 1500-2000° C. Po
stopnieniu materiat w formie cienkiego strumienia lawy wylewany jest na szybko obra-
cajace sig¢ walce co powoduje powstawanie wiokien, ktorych grubosc¢ i dtugosc¢ zalezy od
ilosci wylewanej masy i predkosci obrotu walcoéw. Nastepnie dodaje si¢ do widkien le-
piszcza i nawilza, a nastgpnie sprasowywuje si¢ je. W zaleznosci od stopnia sprasowania
uzyskuje si¢ produkt o réznej ggstosci.

Typowa welna sktada si¢ w 5% z fazy stalej 1 95% z porow o réznej wielkosci. Jest to
podloze sterylne o duzej pojemnosci wodnej ale matej pojemnosci wymiennej, wymaga

wigc ciaglego dostarczania sktadnikow mineralnych — fertygacja.

Pianka poliuretanowa
Jest produkt odpadowy z przemystu meblowego. Odpadowe pianki o roznych gesto-

sciach i wielkosci poréw sa rozdrabniane, mieszane i prasowane w maty. Po podgrzaniu
do temperatury 120° C uzyskuje si¢ do$¢ jednorodny i sterylny materiat nie zmieniaja-
cy wilasciwosci fizycznych przez wiele lat. Dla celow ogrodniczych produkuje si¢ maty
réwniez z nowej pianki. Standardowa grubo$¢ mat wynosi 5-6,5 cm a nie jak w welnie

mineralnej 7,5 cm. Zasady uprawy sa podobne do wetny mineralne;.

Perlit
Produkowany jest z glinokrzemianéw pochodzenia wulkanicznego. Sa one mielone,

a nastgpnie podgrzewane do temperatury ok. 1000° C. NajczeSciej uzywany jest do uko-

rzeniania sadzonek oraz jako komponent w produkcji substratow.

Wermikulit
Produkowany jest podobnie jak perlit ale poprzez prazenie biotypoéw. W ogrodnic-

twie wykorzystywany podobnie jak perlit.

Pumeks
Jest to szkliwo wulkaniczne. Jest to glinokrzemian zawierajacy pewne ilo$ci potasu

i sodu oraz niewielkie wapnia i magnezu. W ogrodnictwie wykorzystuje si¢ granulki
wielko$ci 2-6 mm. Uzywany jest jako komponent do substratow lub jako samodzielne

podioze w uprawach hydroponicznych

Keramzyt
Keramzyt jest lekkim kruszywem otrzymywanym przez wypalanie tatwo pecz-

niejacych glin i itdbw w piecach obrotowych (1200° C). Dla celéw ogrodniczych uzywa

sig¢ granulek o $rednicy 0,8 — 1,5 cm. Keramzyt charakteryzuje si¢ pewna pojemnoscia
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wymienng w stosunku do kationéw. Moze by¢ uzywany w uprawach hydroponicznych
lub jako komponent roznych substratow. Najczescie] w keramzycie uprawia si¢ gerbere

i ogorki szklarniowe.

Zeolity

Sa to grupy mineralow pochodzenia wulkanicznego, sktadajace si¢ glownie z uwod-
nionych glinokrzemianow — sodu i wapnia, a takze baru, strontu, potasu, magnezu i man-
ganu. Dzigki swym wlasciwosciom pochtaniaja metale cigzkie i pierwiastki promienio-
tworcze. Charakteryzuja si¢ duzymi wiasciwosciami sorbcyjnymi w stosunku do katio-
néw 1 dzialaja jak nawozy o spowolnionym dziataniu dostarczajac ro§linom gtéwnie jo-
noéw K" i NH,". Maja takze duze zdolnosci sorpcji wymiennej jonow i absorbcji wody. Ich
odczyn jest neutralny. W ogrodnictwie moga by¢ uzywane jako komponenty do podtozy
lub jako czyste podtoze. Grubsze frakcje uzywane sa jako materiat ozdobny — wierzchnia
warstwg podtoza w doniczce obsypuje si¢ kamyczkami.

Piasek
Jako podloze moze by¢ uzywany w uprawach hydroponicznych ale najczesciej jest
wykorzystywany jako komponent do produkcji substratow.

5.3. Podloza organiczne

Ogromna zaleta podtozy organicznych jest mozliwos$¢ tatwej jego utylizacji oraz
nizsza cena. Ponadto w podtozach organicznych, dzigki wlasciwosciom buforujacym do-
puszcza si¢ pewna granicg btedu w nawozeniu, do czego nie mozemy dopusci¢ w upra-
wie np. na welnie mineralnej. Obecnie wigkszos¢ duzych firm produkujacych podioza
organiczne oferuje producentom kwiatow gotowe mieszanki, zarowno w formie sypkiej
jak i w formie ofoliowanych mat o wymiarach podobnych do welny mineralnej. Znacznie

czesciej wykorzystuje si¢ jednak forme sypka, ktéra napelnia si¢ pojemniki.

Torf
Wiadomo, Ze najlepszy jest torf wysoki. Jego wlasciwosci moga si¢ jednak roznié

w zaleznos$ci od: pochodzenia torfowiska; glebokosci w ztozu, z jakiej byt pozyskany
(zwykle zwiazane to jest ze stopniem rozktadu); sposobu wydobywania (zwiazane jest ze
stopniem rozdrobnienia i zachowania struktury wioknistej).

Mimo tak duzego zréznicowania torf wysoki spetnia wymagania obowiazujacych
w Polsce normy jakosciowej. Norma ta dzieli torf na dwie klasy, ktére rdznia sig od sie-
bie przede wszystkim stopniem mineralizacji, ggsto$cia, pojemnoscia wodna i z grubsza
odpowiadaja one obiegowemu podziatowi na torf wysoki i niski.

W krajach zachodnich UE znacznie bardziej precyzuje si¢ jakos¢ torfu. Podzielono
go na 5 klas jakosci. W poszczegdlnych klasach okresla si¢ poziom wszystkich istotnych
cech, ktore decyduja o wlasciwos$ciach fizycznych: stopien humifikacji, cigzar objgtoscio-
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wy, porowato$¢, pojemno$¢ wodna, pojemno$¢ powietrzna oraz kurczliwos¢.

Podziat jest nastepujacy:

Klasa torfu Nazwa
1 Torf sfagnowy
2 Torf wysoki
3 Torf brunatny
4 Torf czarny przemrozony
5 Torf czarny

Kora

W ogrodnictwie najczg$ciej wykorzystuje si¢ kore sosnowa i §wierkowa. Gtownymi
jej dostawcami sa zaktady celulozowe. Dostarczane tam pnie drzew najpierw si¢ okoro-
wuje, czyli oddziela kor¢ od drewna. Szczegdlnie przydatna jest kora pochodzaca z tych
fabryk, w ktorych do korowania stosuje si¢ goraca wodg. Kora taka po przekompostowa-
niu (w celu zmniejszenia zawartosci tanin do ilosci tolerowanych przez rosliny) i wzboga-
ceniu w sktadniki mineralne, stanowi bardzo dobre podtoze do uprawy roslin. Jest takze
dobrym komponentem do sporzadzania réznych substratow.

Poza tym kora moze by¢ uzywana do $cidtkowania — rozsypujemy wokot drzew,
krzewow i bylin na rabatach warstwa grubos$ci co najmniej 5 cm. Taka $cidtka spetnia
wiele waznych funkcji: zapobiega przesuszaniu si¢ podtoza, rozprzestrzenianiu chwa-
stow i zmniejsza wahania temperatury gleby. Jest tez dekoracyjna (wyglada §wiezo przez
kilka miesigcy). Do uzyzniania gleby — dodatek kory poprawia strukturg gleby, a takze
stanowi zrodto prochnicy. Pamigtajmy jednak, Ze kora jest uboga w sktadniki mineralne
— azot, fosfor i potas. Dlatego glebe musimy dodatkowo wzbogaca¢ nawozami mine-
ralnymi. Do przykrywania roslin na zimg¢ — kora mozemy przysypaé¢ np. przycigte na
zimg byliny czy ro$liny zadotlowane w donicach. Wiaze si¢ z tym jednak pewne ryzyko.
W czasie ostrej zimy kora, pomimo ze jest dobrym izolatorem, moze gteboko przemarz-
naé. Wiosna natomiast bardzo powoli rozmarza. Zakotwiczone w zmarzni¢tym podtozu
korzenie nie moga dostarczy¢ wody rozpoczynajacym wegetacj¢ roslinom. Wystegpuje
wowczas zjawisko tzw. suszy fizjologicznej, mogace doprowadzi¢ do zamierania pedow,
lub nawet calych roslin. Aby temu zapobiec, wiosna musimy kore jak najwczesniej roz-
mrozi¢, polewajac ja bardzo obficie woda.

Wiokna kokosowe
Wi1okno kokosowe jest produktem w pelni organicznym. Powstaje podczas przerobu

skorup orzechéw palm kokosowych. W jego sktad wchodzi okoto 30% krotszych widkien

oraz 70% pytu kokosowego. Dtuzsze wtokna sa wykorzystywane do produkcji mat, lin,
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dywandw i1 materacy.

Wedtug standardow holenderskich EC podioza kokosowego nie moze przekraczaé
0,5 mS/cm (ekstrakcja 1:1,5). Podtoze kokosowe charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wta-
sciwo$ciami fizycznymi. Posiada duza pojemno$¢ wodna i wysoka porowatos$¢.

Stosowane sa coraz cze¢sciej jako substytut torfu wysokiego w substratach przezna-
czonych gléwnie do uprawy roslin ozdobnych.

W1d6kno kokosowe mozna stosowaé do ukorzeniania sadzonek zar6wno w skrzyn-
kach jak 1 w multiplatach.

Podtoze kokosowe jest z powodzeniem wykorzystywane w uprawie innych roslin
np.: 16z, anthurium, kwiatéw doniczkowych, gerber, kwiatéw rabatowych, lilii, pomido-

row, papryki, ogorkéw i truskawek.

Wegiel brunatny

Stosowany jest glownie jako dodatek do podlozy organiczno-mineralnych gdyz ma
wysokie zdolno$ci sorpcyjne w stosunku do jonow, wysoka porowatos¢, zdolnos¢ do
pobierania i oddawania wody oraz wysoka trwatosc.

Wiokna drzewne

W procesie produkcji drewno, najczgsciej sosnowe, gorszej jakoSci $cierane jest
w specjalnych prasach slimakowych i po potraktowaniu goraca parag wodna przy cisnie-
niu 15 bardéw jest ekstrudowane w postaci widkien. Wiokno bywa barwione dlatego cza-
sami przypomina torf. W ogrodnictwie moze by¢ stosowane jako podtoze jednorodne lub

jako komponent.

5.4. Podloza beztorfowe

W ostatnich latach Unia Europejska zwraca szczego6lna uwage na ochrong torfowisk
przed nadmierna eksploatacja. W zwiazku z tym prowadzi si¢ na szeroka skalg badania
nad wprowadzeniem nowych podtozy do pojemnikowych upraw roslin ozdobnych. Sa
to gléwnie podtoza beztorfowe lub podtoza o ograniczonej zawartosci torfu. Najczesciej
jako komponenty mieszanek podtozowych wykorzystuje si¢ wtokno kokosowe, kompost,
korg¢ kompostowang i wtokna drzewne. Czasami do mieszanek dodaje si¢ rowniez perlit
lub tuski ryzowe. Kompost w tym przypadku stal si¢ jednym z gléwnych sktadnikow
takiego substratu. Nie przeszkadza to w wykorzystaniu nowoczesnych maszyn i techno-

logii uprawy roslin.

5.5. Jakosc podtozy
Mechanizacja i automatyzacja upraw roslin doniczkowych daje dobre efekty pro-
dukcyjne, jesli sa one prowadzone w podtozach o dobrych, powtarzalnych wtasciwo-

$ciach zaréwno chemicznych jak i fizycznych.
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Standaryzacja i kontrola wtasciwosci chemicznych jest prostsza i nie stanowi obec-
nie wigkszego problemu. Zajmuja si¢ tym stacje chemiczno-rolnicze oraz laboratoria,
ktore szybko wykonuja analizy chemiczne podlozy za pomoca standardowej metodyki.
Gorzej jest z wlasciwo$ciami fizycznymi. Producent roslin nie jest w stanie przygotowac
duzych partii podtozy o wlasciwosciach z géry ustalonych, jednolitych w catej masie oraz
catkowitej powtarzalno$ci migdzy poszczegdlnymi partiami. Jedna z przyczyn takich
probleméw jest niejednolitos¢ komponentow do sporzadzania mieszanek. Jednolitos¢ jest
podstawowym warunkiem powtarzalnosci cech jakosciowych podtozy. W zasadzie jej
brak dotyczy wszystkich dostgpnych u nas komponentow, a w gtéwnej mierze torfu, kto-
rego udziat jest najwigkszy w masie podlozy i decyduje o wlasciwosciach catego podtoza.

Wiadomo, ze najlepszy jest torf wysoki. Jego wlasciwosci moga si¢ jednak réznic
w zaleznos$ci od: pochodzenia torfowiska; glebokosci w ztozu, z jakiej byt pozyskany
(zwykle zwiazane to jest ze stopniem rozktadu); sposobu wydobywania (zwiazane jest ze
stopniem rozdrobnienia i zachowania struktury wlokniste;j).

Mimo tak duzego zréznicowania torf wysoki spetnia wymagania obowiazujacych
w Polsce normy jako$ciowej. Norma ta dzieli torf na dwie klasy, ktore roznia si¢ od sie-
bie przede wszystkim stopniem mineralizacji, ggstoscia, pojemnos$cia wodna i z grubsza
odpowiadaja one obiegowemu podziatowi na torf wysoki i niski.

W UE znacznie bardziej precyzuje sig¢ jakos¢ torfu. Podzielono go na 5 klas jakosci.
W poszczegolnych klasach okresla sig¢ poziom wszystkich istotnych cech, ktore decyduja
o wlasciwosciach fizycznych: stopien humifikacji, cigzar objetosciowy, porowatos¢, po-
jemnos¢ wodna, pojemnos¢ powietrzng oraz kurczliwos$é.

Te sytuacje, dzigki precyzyjnemu sterowaniu jako$cia podtozy wykorzystaty niekto-
re firmy produkujace podtoza. Zainwestowaty znaczne pieniadze w duze linie produk-
cyjne umozliwiajace produkcj¢ mieszanek na szeroka skalg. Zapewnity sobie rowniez
zaopatrzenie ze statych zrédel w komponenty, dzigki czemu moga one by¢ w duzej masie
jednolite, pod wzgledem cech jako$ciowych. Opracowano rowniez doktadne receptury
mieszanek, ktorych cechy dostosowano do wymagan réznych grup, a nawet gatunkow
roslin lub sposobow uprawy.

Coraz wigcej producentéw wykorzystuje podloza gotowe, przygotowane w skali
przemystowej z jednolitych, $cisle kontrolowanych pod wzgledem jakosciowym kompo-
nentow. Nie wszyscy producenci zdaja sobie sprawe, ze gwarantowana ich jako$¢ umoz-
liwia lepsza produkcje roslin, oszczedza czas, daje mozliwos¢ lepszego sterowania pro-
cesem produkcyjnym. Mimo, ze w tej sytuacji ponosi si¢ wigksze naktady na podtoza,
to ogodlnie koszty produkcji ulegaja zmniejszeniu, a wigksza wydajnosc¢ i lepsza jakosc¢
produktu konicowego podnosza dochodowosé.

Zainteresowanie gotowymi mieszankami jest tym wigksze im bardziej zaawansowa-

ny technicznie i technologicznie jest proces produkcji ogrodniczej. Obserwuje si¢ to juz
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na catym §wiecie, rowniez i w Polsce. Na nasz rynek z gotowymi podtozami wchodza
duze firmy zachodnioeuropejskie, ktore konkuruja juz migdzy soba.

Opanowanie problemoéw zwiazanych z jakoscig podtozy organicznych umozliwia tez
rozwoj nowoczesnych technologii produkcji w dziedzinach ogrodnictwa, w ktorych do-
tychczas w Polsce nie stosowano lub stosowano na niewielka skalg. Chodzi tu o produk-
cje rozsad (kwiatow i warzyw), w szkotkarstwie ozdobnym i lesnym.

Do podstawowych czynnikéw powodzenia tej uprawy naleza warunki panujace
w podtozu. Od dobrego podtoza oczekuje si¢ wysokiej i trwatej porowatosci z duzym
udziatem porow duzych; wysokiej buforowosci; dobrej pojemnosci wodnej; wysokiej
przepuszczalno$ci uwarunkowanej glownie wielko$cia czastek. Sa to cechy, ktore doty-
cza w zasadzie podloza do kazdej uprawy.

O porowatosci 1 pojemnosci wodnej mieszanek podtozowych przeznaczonych do
produkcji roslin w pojemnikach decyduje przede wszystkim torf wysoki, ktory jest gtow-
nym komponentem. Torf powinien by¢ stabo roztozony, widknisty, ale do uprawy tacowej
do$¢ mocno zmielony, sprezysty, mato podatny na osiadanie.

Mieszanki przygotowywane do takiej uprawy powinny zawiera¢ tez komponenty
gwarantujace dobra przepuszczalno$¢ podtoza np. piasek, perlit, wermikulit — przy ta-
cach matych do siewu, za$ przy zastosowaniu tac o wigkszych komorkach drobny keram-
zyt, drobna kora, drobny zwir, granulowana lub mocno rozdrobniona wetna mineralna.
Przy sporzadzaniu mieszanek nalezy uwaza¢ na komponenty o mato trwatych, fatwo roz-
padajacych si¢ granulach (perlit, wermikulit). Nie powinny one zawiera¢ frakcji pylaste;j,
a przy mieszaniu ich z innymi komponentami nalezy uwazaé aby nie ulegaty rozcieraniu.

Bardzo wazna cecha podtoza jest jego buforowos¢ i wysoka pojemnos$¢ sorpcji wy-
miennej. Buforowos$¢ jest to odpornos$¢ podtoza na zmiany odczynu. Optymalnym dla
wigkszosci roélin, dla podtozy opartych na torfie jest pH 5,2 — 6,0. Odczyn ten wzrasta
czgsto podczas uprawy i do$¢ szybko przekracza t¢ warto$¢, doprowadzajac do unieru-
chomienia zelaza oraz stopniowo innych mikroelementéw w podtozu. Powodem tego jest
stosowanie do nawadniania twardej wody, a takze fizjologicznie zasadowych nawozow.
Zapobiec temu mozna przez stosowanie wody migkkiej (deszczowki), lub odkwaszanie
wody za pomoca kwasow: azotowego lub fosforowego. W praktyce warto rozpoczynac
uprawe od nizszego pH. Przy uprawie niektorych roslin mozemy stosowac¢ podtoza z do-
datkiem gliny jednak nie wigkszym niz 5% objgtosci. Sktadnik ten poprawia buforowosc¢
i sorpcje wymienna.

Na warunki panujace w podtozu duzy wptyw ma takze sposob przygotowania podto-
za 1 napetniania pojemnikow oraz tac. Istotne jest staranne wymieszanie, ktére powinno
by¢ wykonane w taki sposob, aby roztarte zostaty grudki torfu, ale zaden z komponen-
tow nie ulegl rozpyleniu. Nalezy unika¢ nadmiernego zaggszczenia podtoza. W tym celu:

- nie nalezy przechowywac podtoza w wysokich stosach,
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- przed napetnieniem doniczek i tac podtoze rozluznic,

- w przypadku tac odpowiednio nawilzy¢ (2-3 godziny przed napetnianiem) aby
zakonczyto si¢ pgcznienie torfu,

- napelnia¢ bez ubijania a nadmiar zgarnac,

- nie ustawiaé¢ napelnionych doniczek i tac w stosach.

Najlepiej napetnia¢ doniczki i tace bezposrednio przed sadzeniem i wysiewem, nie
nalezy pozostawia¢ napetnionych pojemnikéw i tac na nastgpny dzien, zeby nie przesy-
chato. Nie zostawiamy rowniez podtoza w mieszarkach, a jesli juz to na nastgpny dzien
musimy go ponownie wymiesza¢. W uprawie tacowej nie powinno si¢ tez nawadniac
podtoza po wysiewie (W czasie calego okresu kietkowania) a jedynie zamglawia¢ — im
mniejsze komorki tym zamglawianie bardziej drobnokropliste, mniejszymi dawkami
i wykonywane czg¢$ciej. Nawadnianie do pelnej pojemnosci wodnej mozemy wykonaé

w ostatniej fazie uprawy rozsady, po przero$nigciu bryty korzeniowe;.

VI. NAWOZENIE ROSLIN OZDOBNYCH | ZALECENIA NAWOZOWE

Nawozenie roslin ozdobnych pod ostonami uprawianych w podiozach organicznych
jak: torf, wtokno kokosowe lub ich mieszaniny z komponentami organicznymi (np. kora)
i mineralnymi (np. perlit) musi uwzglgdnia¢ procesy absorpcji (wigzania) i desorpcji
(uwalniania) sktadnikow przez kompleks sorpcyjny. Takiego zjawiska nie obserwuje si¢
w podtozach inertnych jak: wetna mineralna, keramzyt, gabka poliuretanowa lub polife-
nolowa.

Niezaleznie od sposobu uprawy, stosowanego podloza waznym czynnikiem decy-
dujacym o jakosci pozywki stosowanej do fertygacji jest jako$¢ wody uzywanej do na-
wadniania. W zwiazku z tym jako$¢ wody do nawadniania jest bardzo wazna. Przed
zastosowaniem wody nalezy sprawdzi¢ jej jakos¢, a w zasadzie nastgpujace parametry:

1) Temperaturg.

2) Zanieczyszczenia chemiczne i biologiczne.

3) Zawarto$¢ dostgpnych dla roslin sktadnikow pokarmowych znajdujacych sig
w wodzie.

4) pH1iEC.

5) Napowietrzenie (ilos$¢ tlenu w wodzie).

6) W razie potrzeby rowniez jej dostgpnos¢ dla roslin — zapotrzebowanie roslin na wodg.

Uprawa roslin ozdobnych pod ostonami w podiozach organicznych, organiczno-
-mineralnych czy mineralnych wymaga systematycznej kontroli (co 4-6 tyg.) — analizy
chemicznej podloza czy wyciagu z maty na zawarto§¢ wszystkich makro — i mikroele-
mentow. Po takiej analizie powinna by¢ wykonana korekta w sktadzie pozywki uwzgled-
niajaca zawarto$¢ sktadnikow w wodzie 1 podtozu. Z praktyki wynika, ze po kazdej

analizie podtoza zmienia si¢ sktad pozywki. Ta zmiana uwarunkowana jest rowniez faza
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rozwojowa rosliny (rosliny maja ré6zne wymagania w poszczegdlnych fazach rozwojo-
wych), pobieranie sktadnikow jest inne w kazdej fazie. Stosowanie tej samej pozywki
przez caly czas uprawy jest blgdem.

Bardzo waznym czynnikiem w uprawie r6z pod ostonami jest racjonalne nawozenie.
Obecnie, gdy szczegdlng uwage zwraca si¢ na ochrong $rodowiska, a takze w zwiaz-
ku z podniesieniem kosztéw produkcji zwiazanych z zakupem nawozoéw, takie rozsadne
i racjonalne nawozenie ma swoje uzasadnienie. Pozywki do fertygacji mozemy przygo-
towywac z nawozow pojedynczych lub wielosktadnikowych. Stosowanie nawozow po-
jedynczych jest pracochtonne, ale bardziej doktadne niz przy zastosowaniu nawozow
wielosktadnikowych. Pozywka powinna by¢ roéwniez dostosowana do fazy rozwojowej
rosliny, uwzglednia¢ zmiany sktadu chemicznego wody, podtoza Iub wyciagu. Formuto-
wanie zalecen nawozowych wymaga dobrej znajomosci technologii uprawy oraz przebie-
gu samej uprawy. Potrzebg nawozenia okresla si¢ poprzez poré6wnanie aktualnej zawar-
tosci sktadnika w podtozu z liczbami granicznymi i formutowana jest w postaci zalecen
nawozowych czyli sposobu nawozenia. Liczby graniczne to przedzial zawartosci danego

sktadnika uznany za optymalny.

Opracowanie zalecenn nawozowych:

1) Wybieramy warto$¢ standardowa z optymalnego przedzialu wyznaczonego przez
liczby graniczne, powinna ona by¢ efektem rozwazenia wszystkich czynnikow
wplywajacych na wzrost roslin;

2) Nawozenie planujemy tak, aby zawarto$¢ danego sktadnika doprowadzi¢ do pozio-
mu zblizonego do wartosci standardowej uwzgledniajac rezerwy danego sktadnika
w podtozu oraz rodzaj gleby/podtoza i sposob nawozenia;

3) Dawke danego sktadnika trzeba nalezy zwigkszyc¢ przy duzej zawartosci kory lub
trocin w podtozu (wiazacych azot) i przy duzej przepuszczalnosci podloza, na-
tomiast w podtozu o duzej zawartosci prochnicy, nawozach organicznych i spo-
wolnionych oraz wysokiej zawartosci danego sktadnika w wodzie uzywanej do
nawadniania — zmniejszyc;

4) Warto$¢ standardowa powinna by¢ blizsza dolnej liczbie granicznej dla upraw w po-
czatkowej fazie (po posadzeniu) oraz przy warunkach odbiegajacych od optymalnych;

5) Warto$¢ standardowa powinna by¢ blizsza gornej liczbie granicznej gdy wzrost
ro$lin jest intensywniejszy oraz im bardziej warunki zblizone sa do optymalnych;

6) P, K iMg— wartos$¢ standardowa ustalamy na poziomie gornej liczby graniczne;.

Przygotowywanie pozywek do fertygacji
1) Roztwory robocze.
2) Roztwory stezone.
3) Zbiornik A (sole wapnia).



@ Nowe Technologie w Ogrodnictwie | Nowe technologie w uprawie roslin ozdobnych l 67

4) Zbiornik B (zwiazki fosforu).
5) Zbiornik C — kwas.
6) Jakos¢ wody.

VII. Uprawa roslin ozdobnych z zastosowaniem najnowszych

technologii

7.1. Uprawa roz na kwiat ciety

Nowoczesna technologia uprawy réz pod ostonami obejmuje:
- systemy bezglebowe,
- doswietlanie,
- dokarmianie CO,,
- zagony wzniesione (przyginanie pgdow),
- automatyczne sterowanie fertygacja i klimatem.

Przygotowanie krzewow r6z do uprawy pod oslonami
Materiat nasadzeniowy:
- krzewy na wlasnych korzeniach (rozmnazanie przez sadzonkowanie),
- na podktadkach (in vitro), na ktoérych po ukorzenieniu szczepi sig lub okulizuje
odmiany szlachetne.
Sadzonkowanie moze by¢ w:
- w podtozach organicznych,
- w kostkach z welny mineralne;.
Ukorzenianie trwa 5-7 tyg, po 3-4 tyg., gdy pojawia si¢ korzenie rozpoczynamy

systematyczne nawozenie.

Przenoszenie na maty

Przed rozpoczeciem uprawy maty powinny by¢ nasaczone pozywka w taki sposob,
aby pH roztworu pobranego z maty wynosito 5,0 — 5,5, a EC 1,5 — 2 mS. Maty nalezy
nawilzy¢ co najmniej na 24 godziny przed sadzeniem réz. Nasaczanie maty poza uregu-
lowaniem wtasciwosci chemicznych wprowadza i utrzymuje odpowiednie wlasciwosci
powietrzno-wodne w wetnie mineralnej. Pozywka do pierwszego zalania mat powinna
zawiera¢ wigcej wapnia, magnezu i boru, mniej potasu, azotu i fosforu. Pozywka do za-

lewania mat powinna mie¢ nastepujacy sktad (tabela 1):

Tabela 1. Sktad pozywki do zalewania mat

Okresuprawy |[EC|/pH| N | P | K |[Mg| S |Ca| Fe |Mn | Zn | Cu | B | Mo
Zalewaniemat | 2 |5,5]175]60 137 48 | 40 /178 1,68 0,28 | 0,23 | 0,05 | 0,28 | 0,05




68 ‘ Czes¢B Nowe Technologie w Ogrodnictwie @

Formowanie krzewu
1) Uszczykiwanie w celu szybszego rozkrzewienia,
2) Przyginanie pedow.

Nawozenie

Dozowanie pozywki powinno by¢ czeste (kilka razy dziennie) i matymi dawkami.
Optymalne pH w matach powinno utrzymywac si¢ przez caly czas uprawy na poziomie
5,5 —6,0. Mozna to osiagna¢ korygujac dawkowanie kwasow — gtdownie kwasu azotowe-
go. Réwniez w zalezno$ci od intensywnosci $wiatla poziom zasolenia powinien by¢ tak
ustawiony na dozowniku, aby uzyska¢ odpowiednie EC w matach — w warunkach niskiej
intensywnosci $wiatta lepsze jest wyzsze EC, natomiast przy lepszym $wietle nizsze.
Ogolnie EC pozywki powinno wynosi¢ od 1,5 — 3,0 mScm™.

Bardzo wazna jest kontrola pH i EC maty w czasie uprawy. Nalezy ja wykonywaé
regularnie, co najmniej trzy razy w tygodniu, o tej samej porze dnia. EC i pH w uktadzie
zasilajacym nalezy mierzy¢ codziennie aby sprawdzi¢, czy w uktadzie ptynie pozywka
o prawidlowym sktadzie. W praktyce sktad pozywki moze by¢ modyfikowany w zalez-
nosci od intensywnosci $wiatta, pory roku, przebiegu uprawy itp.. W tabeli 2 przedsta-
wiono sktad pozywki do nawozenia r6z uprawianych w systemach otwartych i zamknig-

tych z recyrkulacja pozywki.

Tabela 2. Pozywki do nawozenia r6z uprawianych w systemach otwartych i zamknigtych
z recyrkulacja oraz wymagana zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéow pokarmowych

w srodowisku korzeniowym.

Optymalny sktad pozywki ]
. Zawarto$¢ w Srodowi-
Sktadnik )
: sku korzeniowym
System zamknigty System otwarty
EC, mScm’! 0,7 1,6 2,0
PH 5,5
NH,, mmol
4 0,8 1,0 0,1
dm?
K 2,2 4,5 5
Na <6
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Ca 0,8 3,25 5
Mg 0,6 1,5 2,5
NO, 4,3 11,25 12,5
Cl <8
SO, 0,5 1,25 2,5
HCO, <1
H,PO, 0,5 1,25 0,9
Fe, pmol-dm? 15 25 25
Mn 5 5 3,0
Zn 3 3,5 3,5
B 20 20 20
Cu 0,5 0,75 1,0
Mo 0,5 0,5 0,5

Nawozenie r6z uprawianych na matach kokosowych r6zni si¢ od nawozenia r6z upra-

wianych na matach z welny mineralnej. Podtoze kokosowe moze by¢ zasolone i zawierac

duzo potasu i sodu. Dlatego tez przed rozpoczgciem uprawy nalezy wykona¢ analiz¢ na

zawartos¢ sktadnikéw mineralnych zeby nie popelni¢ btedu przy opracowywaniu po-

zywki. W poczatkowym okresie uprawy wapn i magnez sg silnie sorbowane przez podto-

ze, natomiast potas i s6d uwalniane do roztworu glebowego. Opracowujac pozywke dla

ro6z nalezy ja tak skorygowac aby zwigkszy¢ zawartos¢ wapnia i magnezu oraz zelaza,

natomiast zmniejszy¢ zawartos¢ potasu. Nalezy tez pamigta¢ o sktadnikach zawartych

w wodzie uzywanej do nawadniania. Obliczenia wykonujemy podobnie jak w przykta-

dzie podanym wyzej. Polecany przez stacje doswiadczalna w Naaldwijk sktad pozywki
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do fertygacji 16z uprawianych na wtéknach kokosowych jest nastgpujacy:

N-NO, 162 mg - dm? Fe 1,4 mg - dm?
N-NH, 7 mg - dm? Mn 0,28 mg - dm?
H,PO, 50 mg - dm’ B 0,22 mg - dm’
K 156 mg - dm? Zn 0,175 mg - dm™
Ca 140 mg - dm? Cu  0,05mg dm?
Mg 38 mg - dm? Mo 0,05 mg:dm?

W podtozu kokosowym moga by¢ wigksze zmiany pH niz w wetnie mineralnej. Czg-
sto zima obserwuje si¢ spadek pH podtoza — wzrost roslin wolniejszy, rzadsze nawadnia-
nie, mniejszy przelew. W fazie cigcia r6z pH moze si¢ obnizy¢ na skutek pobierania du-
zych ilo$ci potasu i uwalniania si¢ jonow H™. Zmiany pH moga by¢ powodowane réwniez
przez btedne pH pozywki oraz zbyt duzy udziat formy amonowej w pozywce. Odczyn
i EC podtoza powinien by¢ czgsto kontrolowany. R6ze na matach kokosowych powinny
by¢ nawadniane czgsciej niz te na wetnie mineralnej, lecz mniejszymi dawkami pozyw-
ki. Wynika to ze specyficznych wlasciwosci powietrzno-wodnych widkien kokosowych.

W kazdym przypadku i przy kazdej metodzie uprawy nalezy co 3-4 tygodnie po-
biera¢ probki podtoza (lub wyciagi z podtoza) do analizy na zawarto$¢ makro i mikro-
elementow. W przypadku gdy zawartos¢ sktadnikéw odbiega znacznie od zawartosci
optymalnych (ponad 20%) nalezy dokonaé korekty zmniejszajac lub zwigkszajac ilos¢
sktadnika w pozywce i po nastgpnych 4 tygodniach powtorzy¢ analizg.

7.2. Uprawa gerbery na kwiat ciety

W ostatnich latach produkcja gerbery spadta. Wptyw na to miat zapewne rynek
i zmieniajace si¢ trendy w uprawie roslin ozdobnych pod ostonami. Coraz to nowsze a za-
razem duzo kosztowniejsze technologie uprawy wypieraja z rynku i produkcji stabsze
gospodarstwa. Zastosowanie nowych technologii uprawy takich jak nawozenie z ferty-
gacja i podtoza inertne pozwalaja na obnizenie kosztow produkcji gerbery na kwiat cigty
oraz by¢ bardziej konkurencyjnym dla innych panstw z Unii Europejskiej i nie tylko.

Poczatkowo gerbere uprawiano na zagonach gruntowych, z czasem jednak choroby
uwiadu spowodowaty, ze zaczgto sadzi¢ rosliny na zagonach podwyzszonych, oddzielo-
nych od podglebia. Umozliwialo to doktadniejsza dezynfekcje podtoza i zapewnito do-
bra zdrowotno$¢ roslin. Na zagonach gruntowych gerbera korzenita si¢ bardzo gteboko,
niejednokrotnie do I m. Na zagonach parapetowych ograniczono mozliwos¢ glebokiego
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przekorzenieniania si¢ roslin, zapewniajac im warstwe podtoza o miazszo$ci co najmnie;j
25 —30 cm. Zmnigjszenie objetosci podloza mozna osiagnaé w dwojaki sposob. Pierwszy
polega na znacznym zmniejszeniu warstwy podloza i woéwczas moéwi si¢ o cienkowar-
stwowej uprawie, drugi na zastosowaniu pojemnikoéw i okresla sig go jako uprawe w kon-
tenerach. W obu przypadkach konieczne jest zwrocenie bacznej uwagi na wlasciwosci
fizyczne podtoza, ktore powinno mie¢ trwalg strukture i dobre wlasciwosci powietrzno-
-wodne. Poza tym, taki system uprawy wymaga zastosowania odpowiedniego systemu
nawadniajacego, ktéry podczas uprawy pozwoli doktadnie dozowaé wodg i sktadniki
pokarmowe. Dobrym rozwiazaniem jest zastosowanie kroplowego systemu nawadniaja-
cego. W celu uniknigcia stresow wodnych mozna dodawa¢ do podtoza hydrozele w cza-
sie jego przygotowania. Hydrozele znacznie zmniejszaja pojemnos¢ wodna i ograniczaja
wahania wilgotnosci w strefie korzeni, przez co korzystnie wptywaja na wzrost roslin.

Do najczgsciej stosowanych podlozy w pojemnikach w uprawie gerbery nalezy
welna mineralna (fot. 6), ktora pozwala na uzyskanie plonu o 15-20 % wyzszego niz
w substracie torfowym.

Stosujac cienkowarstwowa uprawg sadzi si¢ gerbera na parapetach lub w rynnach. Z re-
guly warstwa podloza nie przekracza 10 cm. Podloze mozna przygotowac¢ we wiasnym za-
kresie lub kupowaé gotowe. Dobre rezultaty daje np. uprawa na matach kokosowych lub
rekawach foliowych wypetnionych odpowiednim dla gerbery substratem. Zaleta gotowych
podlozy jest szybka wymiana uprawy i lepsze wykorzystanie szklarni. Przy cienkowar-
stwowej uprawie gerbery korzystnie jest sadzi¢ gerbere przygotowana w kostkach z wetny
mineralnej. Dzigki temu, przy stosowaniu roznych systemow podlewania, utrzymuje si¢
szyjce korzeniowej odpowiednia ilo$¢ powietrza, zapewniajac jednoczesnie korzeniom do-
stateczng ilo$¢ wody.

Obecnie coraz wigkszego znaczenia nabiera uprawa w pojemnikach. Do sadzenia
gerbery wykorzystuje si¢ r6znego rodzaju wiadra, kosze, skrzynki balkonowe, worki
foliowe, rzadziej doniczki. Najczesciej umieszcza si¢ je na lekkich stelazach zapewniajacych
wygodna prace, a takze temperaturg podtoza zblizona do temperatury powietrza (fot. 7 i 8).

Do uprawy roslin w pojemnikach mozna wykorzystac takze stoty zalewowe.

Uprawa gerbery w pojemnikach:
Pojemniki do uprawy:
- 0 18-19 cm.
- Pojemno$¢ 3-3,5 litra.
- Wysoko$¢ pojemnika: 18-20 cm (zalezy od podtoza i jego retencji wodnej, pod-
foze o dobrych wlasciwosciach fizycznych).

- Dno pojemnika sztywne, plaskie i nie ulegajace deformacji w czasie uprawy.

Co najmniej 4 otwory w dnie, @ 1 cm.

Drenaz, 0,5 litra keramzytu na dno pojemnika o granulacji okoto 10 mm.
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Substraty
- Wazne sa wlasciwosci powietrzno-wodne.
- Sktadaja si¢ gtéwnie z torfu wysokiego réoznych frakeji, perlitu i plew ryzowych
np. 60% torfu, 30% perlitu i 10% plew ryzowych.
- zawierajg nawoz, pH 5,5, EC 0,8 mS-cm™.
Inne substraty — alternatywne

Wiokno kokosowe
- drobne, nie widkniste,
- moze by¢ samo wiokno lub w mieszaninie z perlitem: 60% wtokno kokosowe +
40% perlit,
- dobre wlasciwos$ci powietrzno-wodne, nie ulegajace zmianom w czasie uprawy
- substrat kokosowy wiaze mocniej Ca i uwalnia K,
- pH substratu jest nizsze niz roztworu drenarskiego,

- trudniej utrzymac optymalne warunki wzrostu we wtdknie niz w torfie.

Wysokosé i szerokosé zagonéw
Zalezy od czynnikéw 1 mozliwosci danego gospodarstwa

System nawadniania
- kropelkowy, 1-2 1/h,

- system do oczyszczania wody,
- dozowniki do nawozow (komputer sterujacy),
- kontrola pH i EC.

Nawadnianie
- w jednym cyklu od 50-100 ml,
- rosliny starsze minimum 80 ml w zaleznos$ci od warunkow klimatycznych,
- w okresie zimowym preferowane sg wigksze ilosci wody,
- przelew 30-40% za wyjatkiem 3 pierwszych miesigcy (system korzeniowy musi
si¢ dobrze rozbudowac),
- pierwsze nawadnianie po wschodzie Stonca, ostatnie tak aby podtoze nie byto

wilgotne z wierzchu.

Temperatura
Przez pierwsze 3-4 tygodnie:

- dzief: 22-25 °C,

- noc: 20-22 °C,

- podloze: 18-20 °C.
Po tym czasie:

- dzien: 18-25 OC,
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- noc przy sadzeniu wiosennym: 14-16 OC,
- noc przy sadzeniu letnim: 12-14 OC.
Minimalna, dopuszczalna temp.: dzien — 14-17 9C; noc — 12 0C

Dokarmianie CO,
- Srednio 700 ppm,
- Poziom minimalny to 350-400 ppm,
- Regularne dozowanie CO,
- Stgzenie CO, > 1000 ppm jest szkodliwe dla gerbery,
- Zbidr kwiatow Pylenie pierwszych 2-3 platkéw kwiatéw rurkowych,
- Kwiatostany wyrywa si¢ zdecydowanym ruchem wahadlowym,
- Zbiera¢ w godzinach rannych podstawy szyputek przecia¢ nozem zanurzy¢ na
kilka godzin az po koszyczki kwiatowe,
- Wstawi¢ do wody (zanurzenie 10-15 cm) i przechowywaé w ciemnym pomiesz-

czeniu w temperaturze 7-9 OC.

7.3. Doniczkowa uprawa poinsecji
Waznymi etapami w uprawie poinsecji sa: rozwoj systemu korzeniowego (po posa-
dzeniu), termin uszczykiwania i sposob jego wykonania oraz kontrolowanie wzrostu wy-
dtuzeniowego pedow (osiagnigcie odpowiedniej wysokosci i pokroju). Nie wolno zapo-
mina¢ o prawidlowym podlewaniu, nawozeniu i utrzymaniu odpowiedniej temperatury.
Czas jaki potrzebuje poinsecja na wzrost wegetatywny, a wigc od sadzenia do inicja-
cji wybarwiania si¢ przykwiatkow zalezy w glownie od rejonu w jakim jest uprawiana,

odmiany i intensywnosci jej wzrostu oraz koncowej formy — planowanego pokroju.

Wybor doniczki do uprawy

Wielkos¢ doniczki zalezy od sposobu prowadzenia uprawy, jednak zazwyczaj upra-
wia si¢ w doniczkach o $rednicy 10—16 cm. Niekiedy uzywa si¢ takze doniczek wisza-
cych — o $rednicy 20 cm i wigkszych. Tak duze doniczki przydatne sa rowniez do uprawy
form drzewkowatych. Mozna uzywac¢ zarowno doniczek ceramicznych, jak i plastiko-
wych — stosowanych najczesciej, gdyz sa wygodniejsze i bardziej ekonomiczne.

Podloze

Podtoze musi by¢ wolne od patogenow, szkodnikow, chwastow i szkodliwych zwiaz-
kéw, np. herbicydow. Powinno charakteryzowaé si¢ wysoka porowatoscia, by¢ ciepte,
przewiewne i odporne na ,,zalewanie”. W praktyce stosowane sg podtoza oparte na torfie
wysokim. Moze to by¢ sam torf wysoki (wtoknisty), albo torf z dodatkiem komponen-
tow zwigkszajacych jego przepuszczalno$é, nawilzalno$é, zmniejszajacych kurczliwosc,
np.: perlit (nie rozpylony), glinka, drobna kora czy piasek gruboziarnisty. Najwygodniej
jest stosowaé gotowe podioza specjalistyczne przeznaczone do uprawy poinsecji. Jednak
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przed uzyciem takiego podtoza na duza skale zaleca si¢ wcze$niejsze sprawdzenie jego

przydatno$ci w danych warunkach produkcyjnych.

Sadzenie do doniczek

Ukorzenione sadzonki (z ,,gotym” korzeniem) sadzimy gl¢biej o okoto 0,7 cm w po-
réwnaniu z ukorzenionymi w mnozarce. Zbyt gtebokie sadzenie nie jest wskazane, gdyz
hamuje regeneracje systemu korzeniowego, zwigksza podatno$¢ mtodych korzeni na po-
razenie przez patogeny glebowe oraz hamuje wzrost wegetatywny roslin. Jesli sadzonki
byty ukorzeniane w kostkach torfowych czy z wetlny mineralnej, nalezy sadzi¢ je tak, aby
powierzchnia kostki rownala si¢ z powierzchnia podtoza w doniczce. Plytkie sadzenie
(kostka wystaje ponad powierzchnia) jest niecodpowiednie, gdyz §wiezo posadzone rosli-

ny naraza si¢ na stres wodny.

Uprawa po posadzeniu — wzrost wegetatywny

Po posadzeniu nalezy podla¢ ro$liny fungicydem zabezpieczajacym przed poraze-
niem Pythium. System korzeniowy w tej fazie rozwojowej jest bardzo wrazliwy i tatwo
moze ulec porazeniu, zwlaszcza przy nieumiej¢tnym podlewaniu.

Nawadnianie w tym okresie uprawy jest bardzo wazne i w gtdéwnej mierze wptywa
na prawidlowy rozwdj systemu korzeniowego. Codziennie nalezy kontrolowaé wilgot-
nos¢ podioza i w momencie, gdy gleba na granicy systemu korzeniowego i podtoza jest
przeschnigta, rosliny nalezy dobrze podlaé. Korzenie powinny rozpoczaé wzrost po 2—4
dniach od posadzenia roslin. System korzeniowy bedzie si¢ prawidtowo rozwijal, jesli
podlewac si¢ bedzie po przeschnigciu podtoza (tzw. podlewanie sucho — mokro). W prak-
tyce jest to czasami niebezpieczne, gdyz moze nastapi¢ porazenie chorobami grzybo-
wymi i moga pojawic si¢ szkodniki. Dlatego poleca sig, aby w tym okresie rosliny byty
podlewane w taki sposob, aby wierzchnia warstwa podioza byta lekko przeschnigta.

Waznym zabiegiem w tej fazie wzrostu jest rowniez nawozenie. Ukorzenione rosli-
ny majg zazwyczaj niskag zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, czasami wykazuja juz
pierwsze oznaki ich niedoboru. Po posadzeniu ros$lin nie ma jednak potrzeby utrzymy-
wania wysokiego poziomu sktadnikéw mineralnych w pozywce. Zabezpieczy to mtode
korzenie przed wysokim stezeniem soli i wptynie korzystnie na przerastanie korzeni
przez podtoze. Dopiero gdy system korzeniowy zacznie przerastac bryle ziemi wskazane
jest nawozenie pozywka zawierajaca 150—200 ppm N. Pozywka w tej fazie wzrostu po-
winna mie¢ prawidtowe proporcje N: P: K, jak réwniez zawiera¢ form¢ amonowa azotu.
Wskazane jest takze dodatkowe nawozenie wapniem, np. saletra wapniowa.

Swiatlo w tej fazie wzrostu poinsecji rowniez odgrywa wazna rolg. Jest to druga
potowa lata, a zatem w ciagu dnia jest dos¢ ciepto i w szklarniach zaciagane sa kurtyny

cieniujace w celu ograniczenia stresu po posadzeniu. Nie jest to korzystne dla poinsecji,
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ktora w tym okresie wymaga do$¢ intensywnego $wiatta (okoto 50 klux) potrzebnego do

prawidlowego uformowania podstawy rosliny.

Przycinanie — uszczykiwanie

Przycinanie polega na usunigciu wierzchotka pedu w celu stymulacji wzrostu pe-
dow bocznych. Pozwala uzyska¢ wigksza ilos¢ pedow kwiatowych z jednej sadzonki
i tadniejszy pokroj roslin. Wada przycinania jest wydtuzenie czasu uprawy, a niektore
odmiany moga tworzy¢ mniejsze przykwiatki. Zabieg ten wykonujemy wtedy, gdy rosli-
ny osiagna wysoko$¢ okoto 15 cm. W zaleznosci od liczby pedow jaka chcemy uzyskac,
przycinamy nad odpowiednim wegztem, najczesciej nad 5—7. liSciem od dotu. Przycinanie
musi by¢ wykonane w odpowiednim terminie. Zbyt wczesne wydhuza okres wzrostu
i w konsekwencji uzyskuje si¢ wyzsze rosliny, pézne za$ ogranicza wzrost i moze opoz-
ni¢ kwitnienie. Rosliny rosnace w wigkszych doniczkach przycinamy nie p6zniej niz do
15 sierpnia, natomiast uprawiane w mniejszych (np. ,,10’) — nie p6zniej niz 20 sierpnia.

Wazny jest takze sposob przycinania. Ma on duzy wptyw na koncowa wysoko$¢
roslin. Mamy do wyboru trzy sposoby. Pierwszy to usuwanie wierzchotka wzrostu razem
z mtodymi li§¢mi nie przekraczajacymi dlugosci 3 cm. Drugi to przycinanie wierzchotka
ze wszystkimi niewyksztatconymi w pelni lis§émi. Trzeci polega na potaczeniu pierw-
szego — usuwanie wierzchotka wzrostu razem z mtodymi lis¢mi nie przekraczajacymi
dtugosci 3 cm, z dodatkowym usunigciem 1 lub 2 duzych lisci. Drugi i trzeci sposob

pozwala uzyskac nizsze i bardziej zwarte ro§liny.

Regulacja pokroju

W celu uzyskania fadnego pokroju poinsecji stosuje si¢ retardanty wzrostu. Hamuja
one wzrost elongacyjny pedow, a takze skracaja ogonki liSciowe, w wyniku czego uzy-
skuje si¢ zwarty pokrdj rosliny. Retardanty stosuje si¢ zwykle we wrzesniu i pazdzierni-
ku, gdy mtode pedy osiagna dtugos¢ 6—8 cm.

Nawadnianie i nawozenie

Poinsecja wymaga obfitego podlewania. Zbyt stabe moze spowodowa¢ zahamowa-
nie wzrostu (mate liscie), wigdnigcie, chlorozy lisci, choroby korzeni, a nawet opoznienie
wybarwiania. Na ilo$¢ i czgstotliwo$¢ nawadniania wpltywaja: wiek rosliny, typ podtoza,
warunki klimatyczne, rodzaj systemu nawadniajacego. Czynniki te powinny by¢ brane
pod uwage przy ustalaniu nawadniania. W praktyce czesto producenci okreslaja inten-
sywno$¢ nawadniania orientacyjnie na podstawie wlasnych obserwacji i doswiadczen.

Niezaleznie od sposobu nawozenia na jaki si¢ zdecydujemy bardzo wazna jest jakos¢
wody stosowanej do nawadniania. Dotyczy to wszystkich etapéw uprawy poinsecji, od
ukorzeniania do sprzedazy. Przed rozpoczgciem uprawy nalezy wykonaé analiz¢ che-

miczng na zawarto$¢ makro — i mikroelementow oraz sprawdzi¢ pH, EC, a takze zawar-
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tos¢ weglanow (HCO,). Czgsto woda ma wysokie pH i zawiera znaczne ilosci zelaza.
Ma to duzy wplyw na wzrost odczynu podloza w czasie uprawy. Idealny odczyn wody
do podlewania poinsecji powinien wynosi¢ 5,0—-6,0 pH. Najlepsza jest woda deszczowa.

Aby doktadnie okresli¢ dawki nawozéw dla poinsecji w czasie uprawy nalezy syste-
matycznie (co 2 tygodnie) kontrolowaé zawartosci sktadnikow mineralnych w podiozu,
a jesli jest to niemozliwe — to przynajmniej EC. Réwniez sposoéb nawadniania ma duzy
wplyw na dostarczenie odpowiedniej ilosci sktadnikéw mineralnych do strefy korzenio-
wej, a tym samym okreslenie poziomu intensywnos$ci nawozenia. I tak, jesli podlewamy
dos¢ ostroznie nie dopuszczajac do wycieku nadmiaru wody z doniczki, to powinnismy
stosowac¢ pozywke o nizszym st¢zeniu i odwrotnie, im wigkszy wyciek z doniczki — tym
wyzsze stezenie pozywki. Przy nawadnianiu podsiakowym réwniez nie ma potrzeby
stosowania pozywek o wysokim EC, poniewaz podawanie kompletnej pozywki o sta-
lym sktadzie z kazdym podlewaniem w petni zabezpieczy zapotrzebowanie poinsecji
na sktadniki mineralne. Optymalne EC pozywki do nawozenia poinsecji wynosi 1,8-2,7
mScm™.

Bardzo waznym czynnikiem, ktéry powinien by¢ brany pod uwage przy ustalaniu
intensywnos$ci nawozenia jest réznorodnos¢ odmian. Generalnie, odmiany o jasniejszych
lisciach potrzebuja 20-30% wyzszego stezenia pozywki niz te o ciemnych lisciach. Przy
dos$¢ intensywnym nawozeniu (powyzej 250 ppm N) system korzeniowy odmian o ciem-
nych lisciach stabiej pobiera wodg i sktadniki mineralne, wzrasta wtedy zasolenie podto-
za, co wptywa niekorzystnie na wzrost roslin. Natomiast u odmian o jasniejszych lisciach
nawozenie pozywka o st¢zeniu nizszym niz polecane (np. taka sama jak dla odmian
o ciemniejszych lisciach) moze wywota¢ objawy niedoboru sktadnikéw mineralnych
w lisciach. Jednak w praktyce uprawia si¢ rozne odmiany i stosuje jednakowe nawozenie
dla wszystkich. Wskazane jest wtedy, w miar¢ mozliwosci, dodatkowe nawozenie od-
mian wymagajacych wyzszego stezenia pozywki.

W fazie wzrostu wegetatywnego rosliny powinny intensywnie rosna¢, dlatego po-
trzebuja wysokiego nawozenia. Wystarczajace jest nawozenie pozywka zawierajaca
200-250 ppm N. Nawozenie w tej fazie wzrostu powinno zawiera¢ takze prawidlowe
proporcje N: P: K. W nawozeniu azotem forma amonowa jest dopuszczalna, ale jej za-
warto$¢ nie powinna przekroczy¢ 40% ogolnej zawartosci azotu. Nalezy takze regular-

nie nawozi¢ wapniem.

Temperatura i §wiatlo

Temperatura w czasie wzrostu wegetatywnego powinna wynosi¢ 21-26°C w ciagu
dnia i 21-24°C w nocy. Poinsecja najlepiej rozwija si¢, jesli srednia temperatura wynosi
23-26°C. Niska temperatura opdznia wzrost i powoduje wystgpowanie chlorozy, a wy-
soka wraz z ograniczeniem $wiatta — wyciaganie si¢ pedow. Odpowiednia ilo§¢ $wiatla

(32—43 klux) przy optymalnej temperaturze pozwoli uzyskac rosliny o mocnych pedach.
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Niski poziom $wiatla (ponizej 32 klux), zwlaszcza we wrzesniu, kiedy poinsecje dos¢

intensywnie rosng moze spowodowac, ze pedy beda cienkie 1 wiotkie.

Faza generatywna

Poinsecja jest rosling dnia krotkiego, dlatego w normalnych warunkach fotoperio-
dycznych w fazg generatywna wchodzi jesienia. Krytyczna dlugos¢ okresu $wiatta dla
poinsecji wynosi 12 godzin, a wigc z konicem wrze$nia ustaje wzrost wegetatywny tej
rosliny, a zaczyna si¢ indukcja kwitnienia. Zaleznie od odmiany kwiaty ukazuja si¢ po
6,5-8,5 tygodniach od przekroczenia krytycznej dtugosci dnia. Sa one mate, niepozorne,
wyrastaja na wierzchotku pedu i zebrane sa w wierzchotke. Nazywaja si¢ cyathia.

Przykwiatki, ktére sa gtéwna ozdoba poinsecji dziela si¢ na te wlasciwe i przejscio-
we. Wielkos¢ i szybko$¢ przebarwiania si¢ przykwiatkéw zalezy od odmiany. Z reguty
w naturalnych warunkach fotoperiodycznych czas od inicjacji do sprzedazy jest wystar-

czajacy do petnego wybarwienia si¢ przykwiatkow.

Wymagania poinsecji w fazie wzrostu generatywnego

Jest to bardzo wazny okres wzrostu poinsecji. W tym czasie formuja si¢ przykwiatki,
a one gtownie decyduja o jakosci catej rosliny. W tej fazie wzrostu nalezy zwrocic szcze-
g6lna uwage na temperaturg, nawozenie i nawadnianie. Pozostale czynniki wptywajace
na prawidtowy wzrost poinsecji sa rowniez wazne. Powinny one by¢ utrzymywane na

podobnym poziomie jak w fazie wzrostu wegetatywnego.

Temperatura

Temperatura ma duzy wplyw na kwitnienie poinsecji. Od inicjacji kwitnienia do
ukazania si¢ pylnikow wymagana jest §rednia temperatura 21°C (21-26°C w ciagu dnia
i 18-20°C w nocy). Temperatura wyzsza lub nizsza od $redniej moze przyspieszy¢ lub
opo6zni¢ kwitnienie. W koncowej fazie uprawy, dwa tygodnie przed sprzedaza wskazane
jest obnizenie temperatury noca do 16°C, w dzien do 24°C, tak aby $rednia temperatura
wynosita 18—20°C. Umozliwi to hartowanie si¢ roslin, co zwigkszy ich trwato$¢ handlo-

wa.

Nawadnianie i nawoZenie
W tej fazie wzrostu nie jest wskazane nawozenie azotem w formie amonowej. Po-

winno stosowac sig tylko nawozy zawierajace formg azotanowa (N-NO,). Najlepiej za-
stosowac saletr¢ wapniowa lub saletr¢ potasowa. Prawidlowe nawozenie (odpowiednia
forma azotu i prawidtowy stosunek N: P: K +Mg, Ca i mikroelementy) korzystnie wpty-
wa na wzrost roslin, utrzymanie dobrego turgoru, a takze poprawia ,,zwarto$¢ rosliny”.
Dni w tym okresie sa juz krotkie i chtodniejsze, dlatego nalezy zmniejszy¢ czestotliwosé
nawadniania. Nalezy wprowadzi¢ tzw. cykl przesuszania — doprowadzenie do lekkiego

przeschnigcia podtoza — w celu wzmocnienia systemu korzeniowego. Poinsecja w tej fa-
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zie wzrostu formuje przykwiatki i silnie si¢ rozrasta, a wigc potrzebuje intensywnego
nawozenia. Jednak na poczatku listopada wzrost poinsecji jest juz stabszy, formuja si¢
przykwiatki oraz kwiaty — cyathia. Wtedy intensywnos$¢ nawozenia powinna by¢ zmniej-
szona. Ciagle bardzo wazna jest kontrola EC i pH w podtozu. Jest to réwniez bardzo
krytyczny okres uprawy pod wzgledem wapnia, gdyz jest on w tej fazie wzrostu bardzo
stabo pobierany przez korzenie.

Pod koniec okresu kwitnienia — wybarwiania si¢ poinsecji (koniec listopada) nalezy
znacznie ograniczy¢ nawozenie lub nawet go przerwac i podlewac rosliny tylko czysta

woda. Sktadniki mineralne zawarte w podtozu w zupetnosci wystarcza do konca uprawy.

Kontrolowanie kwitnienia

Znajomosc¢ fotoperiodycznej reakcji poinsecji pozwala otrzymywaé kwitnace rosli-
ny w ciagu catego roku. Znaczaca rolg¢ odgrywaja fotoperiod i temperatura. W zaleznos$ci
od terminu sadzenia i dtugos$ci dnia, poprzez zaciemnianie czy do$wietlanie mozemy
wyprodukowac poinsecje na dowolny termin. Jezeli przedtuzamy dzien przez doswietla-

nie lub skracamy go przez zaciemnianie, méwimy wtedy o sterowanej uprawie poinseciji.
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Fot.7. Stelaz z rynnami do uprawy gerbery (fot. Jacek Nowak) Fot.8 Nowoczesny stelaz do uprawy gerbery wraz z systemem na-

wadniajacym (fot. Jacek Nowak)
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10. Urzadzenie do podnoszenia cisnienia w instalacji wodnej do za-
mgtawiania

11. Uprawa rdz na zagonach wzniesionych w wetnie mineralnej

13. Zbiornik na dwutlenek wegla 14. Uprawa gerbery na zagonach wzniesionych
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I. STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJU PRODUKCJI WARZYWNICZE)

Produkcja warzyw rozwija si¢ najszybciej ze wszystkich dzialow naszego ogrod-
nictwa. W rankingu najwigkszych europejskich producentéw warzyw znajdujemy si¢ na
wysokiej, czwartej pozycji, po Wtoszech, Hiszpanii i Francji, ale przed Holandia. Inaczej
wyglada jednak zestawienie produkcji, importu i eksportu. Holandia eksportuje (Srednia
z lat) 216 kg warzyw w przeliczeniu na statystycznego mieszkanca (importuje 78 kg),
Hiszpania - 86 kg (sprowadza 8 kg), Polska - zaledwie 10 kg (za granica kupujemy 7 kg).
Pod wzgledem spozycia warzyw wypadamy bardzo dobrze na tle innych krajow UE
i zwigkszenie konsumpcji warzyw bedzie w Polsce bardzo trudne. Trudna sytuacja pol-
skiego warzywnictwa jest takze wynikiem niekontrolowanej nadprodukcji.

Od czasu przystapienia Polski do UE obserwujemy dynamiczny wzrost importu
swiezych warzyw a takze tendencje do wzrostu importu. Wzrost eksportu jest zwiazany
z systematycznym obnizaniem si¢ spozycia warzyw polowych w kraju, wobec czego za-
graniczna sprzedaz pozostaje jedynym sposobem zagospodarowania krajowych zbiorow.

W ostatnich latach wyraznie obnizyt si¢ eksport niektorych gatunkow warzyw (np.
cebuli).Gléwna przyczyna jest wzrost konkurencji na rynkach zagranicznych (Holandia,
kraje Ameryki Potudniowej). Wsrod produktéow sprowadzanych na polski rynek (w ostat-
nim dziesigcioleciu)najbardziej zwigkszyt si¢ import pomidoréw i ogorkow. Duzo spro-
wadzamy do Polski papryki (okoto 50% produkcji). W przypadku pozostatych warzyw
udziat importu nie przekracza 5-7% produkcji.

W uprawie niektorych gatunkéw warzyw: burak ¢wiktowy, kapusta. marchew Pol-
ska zajmuje pierwsze a cebuli drugie miejsce w Europie. W ostatnich latach zmienita si¢
struktura produkcji warzyw polowych. Udziat kapusty zmniejszyt si¢ z prawie polowy
do jednej czwartej wielkoSci zbioréw wszystkich warzyw. Zmniejszyl si¢ tez udziat po-
midora, ogorka, buraka ¢wiklowego a zwigkszyl si¢ natomiast udziat marchwi, cebuli,
kalafiora, pora, brokutu, kapusty pekinskie;.

W ciagu ostatnich 5 lat (2006-2010) zmniejszyla si¢ ogdlna powierzchnia uprawy
warzyw o 24,6 tys. ha z 229 do 211,4 tys. ha w tym, glownie warzyw gruntowych (tab.1).
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Tabela 1. Powierzchnia uprawy podstawowych gatunkow warzyw w latach 2006-2010

Powierzchnia uprawy Zbiory warzyw w tys. ton

Wyszczegolnienie

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010' | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Warzywa ogotem eysba) | 2290 | 2224 | 2030 | 21,8 | 2114 | 51204 | 57086 | 52028 | 56006 | 49520
Wazywagruntowe tys.ha | 2235 | 2171 | 1978 | 2065 | 2060 | 44080 | 49866 | 44304 | 48097 | 41820
Kapusta 339 | 333 | 297 | 303 | 31,0 | 11894 | 13253 | 12009 | 12759 | 10810
Kalafiory m6 | 108 | 105 | 109 | 1m0 | mg | 2278 | w3 | 2253 | 2010
Cebula 349 | 344 | 302 | 314 | 315 | 502 | 7525 | 6182 | 7078 | 560,0
Marchew jadalna 325 | 314 | 282 | 295 | 280 | 832 | 9382 | 8170 | 9133 | 7850
Buraki cwiktowe 154 | 143 | 127 | 133 | 130 | 3406 | 3747 | 324 | 357 | 3220
0gorki gruntowe 209 | 197 | 187 | 189 | 195 | 2719 | 2933 | 2720 | 2564 | 2460
Pomidory gruntowe B4 | BS5 | 122 | 129 12,0 26,7 2074 | 2574 2653 | 2540
:‘r’jziz?;‘;warzywa 609 | 597 | 556 | 593 | 600 | 7242 | 7974 | ;2 | 8150 | 7330
Warzywaspodostonva) | 5507 | 5325 | 5216 | 5309 | 5400 | 7120 | 7220 | 7724 | 7909 | 7700
Pomidory 2558 | 2451 | 2396 | 2404 | 2450 | 4050 | 4120 | 4452 | 4439 | 4350
0gérki 1344 | 1286 | 1264 | 1290 | 1300 | 2200 | 2180 | 2295 | 2242 | 2150
f;égsgg;‘sn‘ﬁ’a”ywa 1626 | 1588 | 1556 | 1615 | 1650 | 870 | 920 | 977 | 1228 | 1200

! Szacunek IERiGZ-PIB,? przewidywany szacunek GUS z 24 wrze$nia 2010,’ pietrusz-

ka, pory, selery, rabarbar, szparagi, koper i inne,* papryka, satata, oberzyna, rzodkiewka

i inne warzywa spod oston.

Zrédloe: , Wyniki produkciji rolinnej” publikacje GUS z poszczegdlnych lat

Uprawa warzyw pod ostonami w szklarniach i wysokich tunelach foliowych jest

wazna czescig produkcji pod ostonami. Z ogélnej powierzchni uprawy pod ostonami wa-

rzywa zajmowaty (w latach 2004 — 2008) okoto 90 %. Dominuja pomidory, ktére zajmo-
waty od 44% w latach 2003-2005 i 2008, 46 % w roku 2006 i 2007 oraz 47 % w roku

2009 ogoblnej powierzchni uprawy warzyw pod ostonami (tabela 2).
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Tabela2. Powierzchnia uprawy warzyw pod ostonami w ha w latach 2002-2009

Powierzchnia uprawy warzyw pod ostonami w ha
Rok
Pomidor Ogoérek Pozostate' Ogétem
2002 2584 1544 2285 6324
2003 2403 1298 1740 5441
2004 2419 1310 1738 5467
2005 2386 1321 1722 5429
2006 2558 1343 1626 5527
2007 2451 1350 1650 5660
2008 2396 1264 1556 5216
2009 2320 1250 1540 5110

! papryka, satata, oberzyna, rzodkiewka i inne

Zrédlo: Rynek owocow, warzyw — stan i perspektywy, czerwiec 2009. IERiGZ — PIB,

ARR, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Struktura uprawy w 2008 r. wedtug GUS przedstawiata si¢ nastgpujaco:

ogblna powierzchnia uprawy pod oslonami wynosita okoto 5660 ha w tym pomi-
dory — okoto 2660 ha, ogdrki 1264 ha. Natomiast w 2009 r. pomidory uprawiano na
powierzchni 2320 ha a ogérki na 1250 ha w szklarniach i tunelach foliowych, przy
znacznie zwigkszonej powierzchni upraw bezglebowych.

Wzrastajace koszty produkcji oraz nasilajacy si¢ import powoduja znaczny spadek opta-

calnosci 1 powolny, jednak znaczacy spadek powierzchni uprawianych pomidoréow pod

ostonami, szczegdlnie upraw pod szklem. Import pomidorow w 2004 r. wynosit 26 tys.
ton, w 2005 r. — 52 tys. ton, a w 2007 juz 73 tys. ton (tabela 3).
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Tabela 3. Produkcja uprawy pomidoréw w szklarniach i tunelach oraz import pomido-

roéw do Polski

Produkcja pomidoréw Import

Rok

w tys. ton %! w tys. ton %'
2002 393,0 100
2003 3723 94,7 44,0 100
2004 369,6 94,0 36,5 82,9
2005 369,0 93,9 55,9 126,8
2006 405,0 103,0 58,2 132,0
2007 412,4 104,9 67,7 153,9
2008 4452 113,3 80,1 181,7
2009 440,0 112,0 108,5 246,1

''w porownaniu do 2002 r. ktory przyjeto za 100 % (przeliczenia wlasne)

Zrédlo: Rynek Owocow, Warzyw — Stan i perspektywy, czerwiec 2009. IERIGZ — PIB,
ARR, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Zagrozeniem dla rozwoju produkcji warzyw sa ograniczone mozliwosci zbytu oraz
spadek optacalnosci produkcji. Jednym z waznych czynnikow wplywajacych na spadek
optacalnos$ci jest mniejszy eksport i zwigkszenie podazy na rynku krajowym (spadek
cen, mniejsza sprzedaz). Ponadto zmniejszona konsumpcja (konkurencja i dostgpnosé
innych warzyw).

Dalszy rozwdj produkcji warzyw uzalezniony jest od eksportu, dlatego stabilizacja
i rozwoj zalezy rowniez od popytu na nasze warzywa na rynkach zagranicznych. Szansa
utrzymania i dalszego eksportu jest poza utrzymaniem rynku w krajach $rodkowow-
schodniej Europy pozyskanie rynku panstw UE, a zwlaszcza tak chtonnego 1 bliskiego

rynku niemieckiego.

Aktualnie rentownos$¢ produkcji warzyw zalezy od:

» zmniejszajacych cen jednostkowych (tak drastycznie w ostatnich latach);
» nasilajacej si¢ inflacji (niezaleznej od producenta);

» wzrostu kosztow produkcji.

Wymaga to uzyskania maksymalnych plonéw dobrej jakosci z jednostki powierzchni.

Wprowadzenie nowoczesnych metod i technologii uprawy umozliwia uzyskanie wyso-

kich, dobrej jakosci plonow warzyw.
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Il. WARUNKI UZYSKANIA WYSOKICH, DOBREJ JAKOSCI PLONOW
WARZYW

Utrzymujacy si¢ w ostatnich latach wzrost kosztéw energii, srodkéw produkcji oraz
pozostatych kosztow zwiazanych z uprawa warzyw wymusza stworzenie szczegélnie ko-
rzystnych warunkow zapewniajacych uzyskanie wysokich plonow dobrej jakosci.

Sytuacja ta zmusza producentéw do unowoczes$nienia wyposazenia technicznego
(wtasciwa izolacja i systemy ogrzewania, podgrzewanie podtoza, systemy nawozowo —
nawadniajace itp.) oraz doskonalenie technologii uprawy (nowe podtoza i metody upra-
wy, wartosciowe odmiany). Wyeliminowanie przyczyn niskiej efektywnosci produkcji
warzyw wiaze si¢ ze znacznymi naktadami (uprawy polowe mechanizacja prac i na-
wadnianie a pod ostonami nowoczesne wyposazenie obiektow zapewniajace optymalne
warunki klimatyczne, nawozenie i nawadnianie). Zwigkszenie wydajnosci z jednostki
powierzchni uprawianego danego gatunku warzywa jest mozliwa pod warunkiem wpro-
wadzenia réwniez zmian technologicznych.

Na wzrost ilosci i jako$ci plonu duzy wptyw ma zastosowanie nawozenia ptynnego
uwzgledniajacego najnowsze zalecenia i nowe nawozy, szczepienie na podktadkach od-
pornych na choroby odglebowe, wykorzystanie biopreparatéw oraz walka biologiczna ze
szkodnikami.

Wprowadzenie nowych technologii produkcji, gtownie w uprawie warzyw pod osto-
nami (mi¢dzy innymi uprawy bezglebowej na podlozach mineralnych i organicznych,
W ograniczonej objetosci podtoza organicznego) jest drozsze pod wzgledem naktadow
inwestycyjnych, a jednoczes$nie znacznie tansze w eksploatacji i pozwala na osiaganie
lepszych wynikéw ekonomicznych.

W uprawie warzyw na miejscu statym kazda technologia wymaga dostosowania
warunkow $rodowiska, nawadniania, nawozenia oraz sposobu prowadzenia do wybra-
nej metody danego gatunku przy zachowaniu podstawowych zasad i systematycznym
unowoczesnianiu zabiegéw pielggnacyjnych oraz wprowadzaniu dodatkowych jak ocena
wzrostu 1 rozwoju ro$lin.
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Hl.  CZYNNIKI KLIMATYCZNE WARUNKUJACE UPRAWE WARZYW

Czynniki srodowiska uprawowego to przede wszystkim czynniki klimatyczne, ta-
kie jak §wiatto, temperatura, opady, wiatr, a takze cechy podloza jak uksztaltowanie jego
powierzchni, profil glebowy, sktad mechaniczny, wilgotno$é, czy poziom wody grunto-
wej. W uprawie pod ostonami $wiatto jest najwazniejszym czynnikiem klimatycznym
wplywajacym na wzrost i rozwoj roslin. W uprawie warzyw na miejscu statym warunki
swietlne mozna tylko monitorowaé, a temperature¢ powietrza i podtoza kontrolowac i re-

gulowaé, dostosowujac do nich przede wszystkim nawozenie.

3.1. Wplyw swiatta na zmiany zalecen agrotechnicznych

Intensywno$¢ $wiatta w uprawie warzyw pod ostonami jest podstawowym para-
metrem umozliwiajacym ustalenie pozostatych parametréw uprawowych na optymal-
nym poziomie (temperatura powietrza, wilgotno$¢ podtoza). W celu zapewnienia opty-
malnych warunkéw nalezy stale dostosowywac temperaturg oraz wilgotnos¢ powietrza
i podtoza do nastonecznienia i dtugosci dnia.

Ilos¢ $§wiatla wptywa na podejmowane decyzje co do nawadniania (dawka i czg-
stotliwo$¢), nawozenia (stezenie i sktad pozywki) oraz zabiegéw agrotechnicznych (np.
regulacja gron, termin i liczba usuwanych lisci, wyprowadzania pedoéw wegetatywnych).
Niekorzystne sa duze réznice w natezeniu §wiatta w krotkim czasie. Przy niedoborze
Swiatla (ponizej 150 W/m?) zaktocone jest odzywianie roslin — do ilo$ci $wiatta nalezy
dostosowac ogolne stezenie i ilo$¢ sktadnikow pokarmowych oraz ich wzajemny stosu-
nek. W okresie dlugotrwalego deficytu swiatla ogranicza si¢ nawozenie azotem, a zwigk-
sza magnezem, zelazem i manganem.

Uprawa warzyw w szklarniach i tunelach wysokich w okresach deficytu $wiatta po-
woduje znaczny wzrost naktadow ponoszonych na ogrzewanie obiektow, dlatego powin-
no si¢ dazy¢ do uaktualnienia termindéw agrotechnicznych dostosowanych do wyposaze-
nia i typu obiektu (zmniejszenie przepuszczalno$ci $wiatta o 1% obniza plonowanie row-
niez o 1 %). Nadmierne zaroszenie folii zakladanej jako ekran termoizolacyjny zmniejsza

ilo$¢ $wiatta naturalnego i zwigksza wilgotnos¢ powietrza.
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3.2. Aktualizacja warunkéw srodowiska do nastonecznienia

Intensywna produkcja warzyw wymaga systematycznej aktualizacji warunkow sro-
dowiska do nastonecznienia ale mozliwa jest tylko w warunkach kontrolowanych. Przy
duzym natgzeniu $wiatta nalezy dazy¢ do jak najwczesniejszego uzyskania temperatury
dziennej co pobudza rosliny do aktywnosci i intensywnego pobierania sktadnikow. Przy
niedoborze swiatla nalezy dostosowaé temperature do poszczegolnych faz wzrostu upra-
wianego warzywa np. pomidory — w fazie 3 grona, stosuje si¢ minimalng temperaturg
sredniodobowa tj. okoto 18,5°C (noc — 17,5°C; dzien — 18°C), a 5. grona minimalna $red-
niodobowa 17°C (noc — 16,5°C, dzien — 18°C, potudnie ~ 19°C). Niedostosowanie tem-
peratury do warunkow §wietlnych oraz mate zréznicowanie temperatury migdzy dniem
anocg i utrzymywanie tzw. klimatu ptaskiego po zawiazaniu owocow w czwartym gro-
nie przyczynia si¢ do nieprawidtowego wytwarzania nastepnych gron (potozone blisko
siebie, nadmiernie wydtuzone).

W celu utrzymania optymalnych warunkow klimatycznych w obiekcie nalezy do-
stosowywac temperaturg powietrza i podtoza oraz wilgotno$¢ powietrza i podloza do
nastonecznienia i dtugosci dnia, a takze dawke i czgstotliwo$¢ podawania pozywki do
iloci §wiatla. Sterowanie czynnikami klimatycznymi w szklarniach i tunelach foliowych
umozliwiaja komputery klimatyczne, ktore daja rowniez mozliwo$¢ sterowania wzrostem
i rozwojem roslin i ich plonowaniem. Wymagana jest systematyczna aktualizacja zakre-
sow temperatury Przy duzym natgzeniu $wiatla nalezy: dazy¢ do jak najwczesniejszego
uzyskania temperatury dziennej co pobudza rosliny do aktywnosci i intensywnego po-
bierania sktadnikéw; unikaé¢ gwattownego podnoszenia temperatury (powyzej 1-1,5°C
na godzing), poniewaz temperatura powietrza wzrasta szybciej od temperatury roslin
i powoduje powstawanie rosy na roslinach i owocach; unika¢ nieuzasadnionego opoznie-
nia otwierania wietrznikow, cz¢sto stosowanego w celu utrzymania wyzszej temperatu-
ry. Temperatura dnia wyzsza od temperatury nocy pobudza do wzrostu generatywnego.
Dla uaktywnienia ros$lin celowe jest okresowe podniesienie temperatury przed §witem
na 2 — 3 godziny o 2 — 3°C. Tempo zmian temperatury w ciagu doby wptywa na wzrost
i rozwdj roslin np. pomidory przy szybkim wzro$cie temperatury po wschodzie stonca
(powyzej 1°C na godzing) tworza kwiatostany blizej cienkiego wierzchotka (wydtuzone
grona i szyputa); przy powolnym podniesieniu temperatury po wschodzie stonca (poni-
zej 1°C) wyksztalcaja kwiatostany silne, dalej od mocnego wierzchotka (krotka, sztyw-
na szypula); przy szybkim wzroscie temperatury w potudnie (powyzej 20°C) roslina
tworzy cienkie delikatne wierzchotki, liscie krotkie, cienkie; przy stopniowym wzroscie
temperatury w potudnie (utrzymanie temperatury nizszej) wyksztalcaja si¢ liscie dtuz-
sze, jasne, wierzcholki rozbudowane; przy szybkim obnizeniu temperatury po zachodzie
stofica do temperatury nocy (~ 17°C) zwigksza si¢ masa lisci; przy ponownym podnie-
sieniu temperatury o 1°C tworza wigksze owoce. Pomidory szczepione na podktadkach
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odpornych wymagaja wyzszej $redniej dobowej temperatury do okoto 1 °C od roslin
nieszczepionych (zaleznie od natgzenia §wiatla).

3.3. Zasady zmian temperatury powietrza ustalenie optymalnej
temperatury dnia i nocy

Temperatura powietrza reguluje gospodarke wodna rosliny — szybko$¢ pobierania
i wyparowywania wody. Wyzsza od optymalnej prowadzi do niedoboru wody w rosli-
nie, pomimo dostatecznej wilgotno$ci podtoza, a nizsza sprzyja nadmiernemu pobieraniu
wody. Skutkiem temperatury nizszej od optymalnej jest jednostronne odzywienie oraz
wzrost wegetatywny, a wyzszej przy niedoborze $wiatta — zakldcenie rownowagi mig-
dzy wzrostem wegetatywnym a rozwojem generatywnym i wybieganie roslin (wzrost
elongacyjny). Wynika to z intensywnego oddychania roslin przy matej ilosci tworzonych
asymilatow.

Temperatur¢ nocy ustalamy w godzinach popotudniowo — wieczornych (godz.
17 — 20), natomiast temperaturg dzienna na 2 godziny przed wschodem stonca (zmia-
na temperatury z nocnej na dzienng powinna by¢ powolna — okoto 0,5°C na godzing).
W poczatkowym okresie uprawy — wieczorem i w nocy temperatura moze by¢ nizsza od
przecigtnie stosowanych. Nalezy ja jednak zwigkszy¢ wczesnym rankiem. Pozwala to,
oprocz utrzymania optymalnej wilgotno$ci, na wczesniejsze pobudzenie do wzrostu, co
w okresie wiosennym ma duze znaczenie. Poziom temperatury nalezy dostosowac nie
tylko do ilosci $wiatla, ale rowniez do stopnia rozwoju generatywnego. Przy nadmier-
nym wegetatywnym wzroscie wierzchotka (nadmierna grubos¢ pedu) nalezy podniesé
temperaturg nocna. Utrzymujace si¢ niskie temperatury zewnetrzne cz¢sto przyczyniaja
si¢ do utrzymania wigkszych od wymaganych roéznic temperatur — dziennej od nocne;j.
W uprawie niektorych gatunkéw warzyw (np. pomidor, ogorek) duza rolg odgrywa tzw.
dobowa réznica temperatur, ktora dla przecietnych warunkéw uprawy pomidora wynosi
6 — 8°C, a w uprawach intensywnych okoto 4°C.

W okresie wysokiej temperatury w ciagu dnia czesto nadmiernie wzrasta tempera-
tura wierzchotkow roslin (szczegolnie w nizszych obiektach), co powoduje nie tylko ich
ostabienie, ale takze nieprawidtowy rozwoj generatywny( u pomidorow tworzenie i wy-
rastanie nastgpnych kwiatostanéw pod katem ostrym, zazwyczaj z kwiatami skupionymi
przy wierzchotku). Uzyskanie po wschodzie stonca wymaganej temperatury pobudza
rosliny do aktywnego pobierania sktadnikow w ciagu dnia. Jednak zbyt szybki wzrost
temperatury powietrza (powyzej 1,5°C na godzing), a naturalny wolniejszy wzrost tem-
peratury roslin moze spowodowaé wystapienie rosy na roslinach i owocach, co nieko-
rzystnie wplywa na ich jakosc.

Temperatury catodobowe nalezy dostosowa¢ do warunkow $wietlnych. Duza rozni-
ca temperatury migedzy dniem a noca pobudza rosliny do rozwoju generatywnego. Przy
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temperaturze calodobowej wyzszej od optymalnej dla okreslonego gatunku warzywa
nalezy dazy¢ do: wyréwnania wysokiej temperatury dnia (przy nizszej temperaturze
noca); maksymalnego wietrzenia — takze o $wicie (dla otrzymania nizszej calodobowej);
ogrzewania. Temperaturg nocna ustala si¢ ja w godzinach 17-20, natomiast temperature
dzienna — dwie godziny przed wschodem stofica. Zmiana temperatury z nocnej na dzien-
ng powinna by¢ powolna (okoto 0,5°C na godzing). Poziom temperatury powietrza we-
wnatrz obiektu w okresie intensywnego nastonecznienia zalezy od jakosci, powierzchni
1 liczby lisci. Wysokiej temperaturze w dzien mozna przeciwdziata¢ wykorzystujac niska
temperatur¢ w nocy.

Niska temperatura podloza ogranicza i hamuje wzrost systemu korzeniowego
1 sprzyja rozwoju chordb grzybowych i bakteryjnych Wyzsza temperatura podtoza niz
powietrza powoduje bujny wzrost organdow wegetatywnych, lecz opdznia rozwdj ge-
neratywny. W temperaturze nizszej od optymalnej nast¢puje zahamowanie pobierania
sktadnikéw pokarmowych, przede wszystkim fosforu i magnezu a wzrasta intensywne
pobieranie azotu. Zakres optymalnych temperatur podloza w intensywnych uprawach
bezglebowych jest wyzszy od zakresu w uprawach tradycyjnych.

3.4. Wptywwilgotnoscipodtozanapobieranie sktadnikow pokarmowych

Wilgotnos¢ podtoza jest jednym z wazniejszych parametréw i wymaga systematycz-
nej kontroli w celu ustalenia prawidlowego sterowania nawadnianiem. Optymalna wil-
gotno$¢ podtoza zalezy od okresu uprawy, wlasciwosci podtoza i fazy rozwojowej roslin.

Calodobowa roznice wilgotnosci dla uprawianego gatunku dostosowuje si¢ do typu
podloza i intensywno$ci transpiracji, ktora w poczatkowym okresie zalezy gtownie od
temperatury rur grzejnych, a w mniejszym stopniu od nastonecznienia. Wilgotno$¢ pod-
loza nalezy dostosowac oprocz metody uprawy, rodzaju podtoza do fazy wzrostu, okresu
uprawy, intensywnosci pobierania sktadnikéw pokarmowych i wyparowania. Konieczne
jest przy tym uwzglednienie wymagan odmiany oraz rozwoju i zdrowotnosci systemu
korzeniowego. Przy niskiej wilgotnosci utrudnione jest pobieranie wapnia i magnezu;
a przy wysokiej — zelaza i fosforu. Nadmierna ilo$¢ wody prowadzi do warunkow bez-
tlenowych, w ktorych jest utrudnione pobieranie zelaza, staby rozwoj, a nawet trwate
uszkodzenie systemu korzeniowego. Podstawa regulowania wilgotnosci podtoza jest
ustalenie poziomu wilgotnos$ci przy uwzglednieniu fazy wzrostu (w czasie ukorzeniania
nizsza wilgotnos¢), okresu uprawy (zwigkszenie wilgotno$ci w okresie intensywnego
nastonecznienia, zmniejszenie przy jego niedoborach).

Réznicg poziomu wilgotnosci migdzy dniem a noca nalezy dostosowa¢ do wymagan
ro§liny (gatunku i odmiany). Powinna by¢ obnizana stopniowo. Optymalna zapewnia
rownowage migdzy wzrostem wegetatywnym a rozwojem generatywnym. Zwigkszenie

ro6znicy pobudza rosliny do rozwoju generatywnego, a zmniejszenie ponizej optymalnej
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do wzrostu wegetatywnego.

Warunki uzyskania optymalnej rdéznicy wilgotnosci w bezglebowej uprawie pomi-
dorow — (dzien/noc 6-8 %): poczatek nawadniania 2 godz. po wschodzie stonca; pierwszy
przelew przy trzecim nawadnianiu; ostatni cykl nawadniania 2 godz. przed zachodem
w dni stoneczne, 3 godz. w dni pochmurne.

Dla stymulacji rozwoju generatywnego (dzien/noc 8-12 %) jest wymagany krotki
okres optymalnego poziomu wilgotnosci: opoznienie pierwszego cyklu nawadniania;
wicksze dawki pozywki w cyklu (dtuzszy czas); mniejsza liczba cykli; wezesniejsze za-
konczenie-podanie ostatniego cyklu. Dtuzszy okres optymalnej wilgotnosci (dzien/noc
4-6%) wymagany do stymulacji wzrostu wegetatywnego uzyskuje si¢ przez: wczesniej-
sze rozpoczecie nawadniania (pierwszy cykl 1-1,5 godz. po wschodzie stonca; mniejsza
dawke pozywki w cyklu; wigksza czestotliwosé cykli).

3.5. Sterowanie wilgotnoscia podtoza

W celu uzyskania prawidlowej wilgotnosci podloza, oprocz przestrzegania ogédlnych
zasad, nalezy dostosowac poziom jego nawilgocenia do transpiracji, nawadniania do tur-
goru roslin, a okres nawadniania do wigoru ro$lin, obciazenia roslin owocami oraz bilan-
su pobrania i wyparowywania. Podstawa regulowania wilgotnoscia podtoza jest ustala-
nie aktualnego poziomu wilgotnosci w podiozu.

W uprawach bezglebowych przy ograniczonej objetosci podtoza uprawowego regu-
lowanie wilgotnosci jest mozliwe od pierwszego nawadniania do uzyskania przelewu.
Dalsze cykle nawodnieniowe wptywaja na wielkos¢ przelewu, a nie wilgotnos$¢ podto-
za — maty uprawowej Zwigkszenie dawki nawodnieniowej w jednym cyklu nie podnosi
wilgotnos$ci w podtozu lecz zwigksza przelew. Czgstsze stosowanie mniejszych dawek
powoduje wzrost wilgotnosci. Nieprawidtowe nawadnianie czgsto prowadzi do duzego
przelewu maty przy matej wilgotnosci w jej wnetrzu.

Przy systematycznej fertygacji upraw bezglebowych bardzo wazny jest nie tylko po-
ziom wilgotnosci, ale rowniez jej rozklad w matach uprawowych. Zastosowanie ekranéw
energooszczgdnych zmniejsza pobieranie wody przez rosliny od 20% w dni stoneczne do
50% w dni pochmurne.

Istnieja mozliwos$ci prawidlowego dostosowania nawadniania do iloSci Swiatla.
W uprawach intensywnych wymagane jest dostosowanie do ilosci §wiatta nawadniania
wg: pomiaru energii stonecznej J/em?, Wh/m? ; wspolczynnika transpiracji w poszcze-
golnych okresach — miesigcach uprawy; liczby roélin /m?. Uprawy bezglebowe wymagaja
korekty do ustalonej dziennej ilo$ci pozywki wg pomiaru $wiatta przy uwzglednieniu
wspolczynnika transpiracji (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktadowa wymagana dzienna zmiana ilosci pozywki ml/rosl. w uprawie po-
midora dostosowana do przebiegu pogody (obliczona przy uwzglednieniu ilosci §wiatta
1 wspodlczynnika transpiracji)

Nadmierne nawilgocenie podtoza uprawowego zmniejsza ilo$¢ tlenu, ktory w podto-
zu jest niezbedny do prawidlowego funkcjonowania korzeni (przy udziale tlenu wytwa-
rza si¢ energia zapewniajaca pobieranie sktadnikow). Dhuzszy niedobdr tlenu w podtozu
powoduje nie tylko spadek aktywnos$ci korzeni i mniejsze pobieranie sktadnikow, ale
réwnoczesnie ich obumieranie. Niedostateczne natlenienie podloza jest szczegolnie nie-
bezpieczne w okresie intensywnego rozwoju generatywnego np. przy braku tlenu w pod-
tozu uprawowym ,,zalanych” matach korzenie produkuja okoto 7% energii w stosunku do
warunkow optymalnych. Diuzej utrzymujacy si¢ niedobor tlenu w podtozu (tzw. niedo-
tlenienie) przy nadmiernym nawilgoceniu powoduje zahamowanie wzrostu i zamieranie
korzeni, czgsto tworzenie si¢ licznych korzeni na zewnatrz bez wlosnikéw .Skutkiem
tego jest stabszy wzrost roslin, chloroza, wigdnigcie 1 zasychanie liSci, nadmierne, nie-
proporcjonalne do wzrostu grubienie todyg oraz tworzenie si¢ korzeni przybyszowych
w dolnej czesci todygi.

Wiedza na temat optymalnego poziomu tlenu w strefie systemu korzeniowego wa-
rzyw jest nadal niewystarczajaca. Mozna jednak przypuszczac, ze strategia gospodarki
wodnej oparta na zawartosci tlenu w podtozu — matach uprawowych to najblizsza przy-

szto$¢. Umozliwi to dalsze udoskonalenie produkcji warzyw pod ostonami.

Komputery nawodnieniowe steruja procesami nawadniania i nawozenia, przystosowa-

ne sa do pomiaru ilosci przeptywu, EC i pH.
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3.6. Sterowanie wilgotnoscia powietrza

Kontrola wilgotnosci — utrzymanie optymalnej wilgotno$ci powietrza w obiekcie
jest jednym z parametrow najtrudniejszych do wilasciwej oceny i regulacji. Najczesciej
jest okreslana jako wilgotnos¢ wzgledna, tj. ilos¢ pary wodnej w powietrzu w stosunku
do pelnego wysycenia np. RH — 50% oznacza, ze powietrze jest w polowie wysycane
para wodna. Wraz ze wzrostem temperatury zwicksza si¢ mozliwo$¢ pochtaniania pary
wodnej przez t¢ sama objetos¢ powietrza, odwrotnie przy spadku temperatury. Rosliny
reaguja na roznice migdzy wilgotnoscia szparek w lisciach a wilgotnoscia otaczajacego
powietrza. Jest to deficyt pary wodnej otoczenia w stosunku do szparki. Przy tej samej
wilgotnosci wzglednej, a roznej temperaturze transpiracja moze wzrosna¢ nawet dwu-
krotnie. Ponizej dolnej wartosci deficytu transpiracja jest zbyt wolna, a powyzej zbyt
szybka. Przy duzym deficycie szparki sa w potowie zamknigte, chroni to rosliny przed
utratg turgoru, ale rownoczesnie ogranicza fotosyntezg poprzez zmniejszenie pobierania
CO,. Przy wysokiej wilgotnosci powietrza (90%) niewielki spadek temperatury powodu-
je kondensacje pary wodne;j.

3.7. Wptlyw czynnikéw klimatycznych na pobieranie sktadnikow

Na prawidlowe odzywienie roslin wplywa wiele czynnikow klimatycznych. Wigk-
szo$¢ z nich, w tym temperatur¢ powietrza i podtoza mozna kontrolowac i regulowac,
natomiast warunki §wietlne mozna tylko kontrolowac.

W warunkach niedoboru $wiatla (ponizej 150 W/m?) zaktdcone jest odzywienie
ro$lin. Do iloéci $wiatla nalezy wigc dostosowac zaro6wno ogolne stgzenie skladnikow
pokarmowych, jak rowniez ich ilo§¢ i wzajemny stosunek. Na przyktad w okresach
dtuzszego niedoboru $wiatla, nie tylko wczesna wiosna czy jesienia, ale czasem rowniez
w miesiacach letnich, ogranicza si¢ nawozenie azotem, szczeg6lnie forma amonowa. Wy-
nika to z faktu, ze pierwiastek ten jest najlepiej pobierany przy deficycie Swiatla, w prze-
ciwienstwie do manganu i zelaza. Problemy z prawidlowym nawozeniem moga wystapic¢
przy raptownych zmianach natgzenia §wiatla, szczegolnie w uprawach tradycyjnych, bez
systematycznego nawozenia ptynnego.

Braki sktadnikéw, pomimo prawidtowego nawozenia, moga wystepowac przy tem-
peraturze podioza nizszej od optymalnej. W tych warunkach utrudnione jest pobieranie
fosforu i magnezu, ograniczony rozwo¢j systemu korzeniowego i ulatwione porazanie
przez patogeny. Temperatura podtoza wyzsza od optymalnej powoduje nadmierny wzrost
organow wegetatywnych i op6znia kwitnienie. Przy wysokiej temperaturze powietrza
w nocy utrudnione jest pobieranie magnezu, natomiast wysoka temperatura w dzien po-
woduje zahamowanie pobierania wielu sktadnikow..

W warunkach matej intensywnosci $wiatla, a takze przy temperaturze wyzszej od

optymalnej nastgpuje wybieganie roslin co prowadzi czgsto do jednostronnego odzywia-
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nia i wzrostu wegetatywnego. Przy wysokiej temperaturze powietrza, wyzszej od opty-
malnej i duzym natgzeniu Swiatla utrzymuje si¢ niska wilgotno$¢ powietrza powodujaca

niedobor wody w roslinie, pomimo dostatecznej wilgotnosci podtoza.

3.8. Sterowanie czynnikami klimatycznymi

Sterowanie wszystkimi parametrami mozliwe jest wylacznie przy pomocy kompu-
terow. Istnieje jednak mozliwos$¢ sterowania recznego tylko pojedynczymi parametrami,
oraz sterowanie wybrana grupa przy pomocy prostych urzadzen analogowych.

Sterowanie pojedynczym parametrem klimatu mozliwe jest nawet bez uzycia metod
automatycznych. Jednak sterowanie wszystkimi parametrami mozliwe jest wytacznie za
pomoca urzadzen komputerowych. Wyposazone sa one w programy umozliwiajace ste-
rowanie parametrami w sposob wzajemnie niekolidujacy. Komputery klimatyczne odpo-
wiadaja za kompleksowa kontrole parametrow klimatycznych w obiekcie. Steruja praca
systemow grzewczych, wietrznikami, cieniowkami, wentylatorami (mieszajac powietrze
wyréwnuja temperaturg, poziom CO, i wilgotnos¢ wewnatrz obiektu), lampami do do-
swietlania oraz zaworami dwutlenku wegla.

Urzadzenie sterujace musi by¢ wyposazone w zespot czujnikdw mierzacych para-
metry wewngetrzne i zewngtrzne szklarni. Wewngtrzne parametry obejmuja zazwyczaj
: temperaturg powietrza, wilgotno$¢ powietrza, temperature¢ podtoza, temperatury rur
grzewczych, informacje o potozeniu wietrznikow i kurtyn oraz stgzeniu CO, Pojedyncze
czujniki lub stacje meteorologiczne informuja o warunkach zewngtrznych.

Dla wlasciwego, pelnego wykorzystania komputeréw klimatycznych niezbgdna jest
nie tylko znajomos¢ uprawianych gatunkow, ale rowniez réznic odmianowych. Progra-
my sterujace komputerami klimatycznymi moga si¢ automatycznie taczy¢ poprzez sie¢
komputerowa z serwisami internetowymi, ktore podaja prognozy pogody, co pozwala na
minimalizacj¢ kosztow ogrzewania. Petne wykorzystanie komputeréw nie ogranicza si¢
do optymalizacji klimatu w szklarni. Daja one duze mozliwos$ci sterowania wzrostem

ro$lin i ich plonowaniem.
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IV. WPLYW WARUNKOW AGROTECHNICZNYCH NA PRAWIDLO-
WE ODZYWIANIE ROSLIN WARZYWNYCH

W intensywnej uprawie warzyw nieprawidtowe odzywienie roslin — brak lub nad-
miar makroelementow (N, P, K, Mg, Ca) czy tez mikroelementéw (Fe, Mn, B, Zn, Cu,
Mo) jest spowodowane wieloma przyczynami. Najczgs$ciej wystgpuje przy niedostar-
czeniu optymalnych ilosci sktadnikéw w nawozeniu podstawowym i uzupelniajacym
(najczesciej magnezu i mikroelementow) lub nieprawidlowym przygotowaniu pozywek.
Brak sktadnikow, tzw. pozorny wynika z utrudnionego ich pobierania spowodowanego
najczesciej nieodpowiednim odczynem podtoza, stabo rozbudowanym, uszkodzonym
lub zniszczonym systemem korzeniowym oraz nieprawidtowa proporcja miedzy sktad-
nikami (najczgSciej azotem a potasem w okresie plonowania).

Kolejng przyczyna nieprawidlowego odzywienia jest niedostosowanie nawozenia
uzupelniajacego do potrzeb pokarmowych roslin, tj. wymagan poszczegoélnych odmian,
fazy wzrostu oraz okresu wzrostu wegetatywnego i rozwoju generatywnego. W poczat-
kowym okresie wzrostu — po posadzeniu na migjsce state ro§liny wykazuja duze zapo-
trzebowanie na azot i wapn. W czasie kwitnienia stopniowo zwigksza si¢ zapotrzebo-
wanie na potas, natomiast maleje pobieranie azotu i wapnia. Ponadto przy obliczaniu
potrzeb pokarmowych nalezy uwzgledni¢ obciazenie roslin owocami.

Bardzo wazne jest dostosowanie wilgotno$ci podtoza, czestotliwosci i dawki nawod-
nien do ilo$ci §wiatta w obiekcie. Jesli roslinom brakuje wody, wowczas utrudnione jest
przyswajanie wapnia i magnezu. Przy braku mozliwo$ci pobierania wody, spowodowa-
nego nadmiernym stg¢zeniem soli, sa problemy z dostgpnoscia wszystkich sktadnikow.
Nadmiar wody i warunki beztlenowe powoduja staby rozwoj, a nawet trwale uszkodze-
nie systemu korzeniowego, co utrudnia pobieranie sktadnikow, przede wszystkim zelaza
i fosforu. Niekorzystne jest gromadzenie siarczanéw potasu, wapnia oraz magnezu. Po
stwierdzeniu ich nadmiernej ilo$ci, nalezy ustali¢ przyczyng i postgpowanie: przemycie,
zmniejszenie w nawozeniu.

Zasoleniu podloza sprzyja utrudnione pobieranie wody przez rosliny i przesuszenie
podtoza. Nagromadzenie nadmiernej ilosci sktadnikéw powoduje nieprawidtowe odzy-
wienie ro$lin przy optymalnym nawozeniu. Wzrost st¢zenia sktadnikoéw w podtozu po-
woduje uszkodzenie korzeni, oraz zmniejszenie pobierania wapnia (Ca) i magnezu
(Mg) a zwigkszone pobieranie potasu (K). Niewlasciwa zasobno$¢ podlozy to najcze-
Sciej nadmiernie nagromadzony azot (N), potas (K) i siarczany (SO,).

Utrudnione pobieranie sktadnikow pokarmowych czg¢sto spowodowane jest nieprawi-
dtowym odczynem (pH powyzej 6,5-7,0 i ponizej 5,0-5,5) Wysoki odczyn (pH powyzej
6,5) jest przyczyna mniejszego pobierania mikroelementoéw oraz fosforu, a ponadto zapy-

chania kapilar. Niski odczyn (pH ponizej 5,0) utrudnia, a nawet uniemozliwia pobieranie
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makroelementow, szczegolnie wapnia, fosforu i magnezu, mikroelementy moga by¢ po-
bierane w nadmiarze, czgsto w ilosciach toksycznych, a ponadto hamuje wzrost systemu
korzeniowego. Bardzo czgsto przyczyna nieprawidtowego odzywienia roslin jest uzywa-

nie wody zlej jakos$ci (duza zawarto$¢ weglanéw, sodu i chloru, pH powyzej 7).

4.1. System korzeniowy a odzywienie roslin

Mozliwo$ci pobierania wody i sktadnikéw pokarmowych z podtoza oraz znaczne
roéznice w zdolnosci ich wykorzystania zaleza od rozwoju systemu korzeniowego i ak-
tywnosci korzeni. Zmniejszenie aktywnosci korzeni wystgpuje wowczas, gdy jest duzo
korzeni gtéwnych, a mato przybyszowych, a przede wszystkim, gdy system korzeniowy
ubogi jest w korzenie wlosnikowe, ktére odpowiadaja za prawidlowe funkcjonowanie
catego systemu korzeniowego. Samo rozbudowanie systemu korzeniowego nie zapewnia
prawidlowego pobierania wody i sktadnikéw pokarmowych. Wazna jest przede wszyst-
kim aktywno$¢ korzeni, ktora zmniejsza si¢ wowczas, gdy jest duzo korzeni glownych,
a mato przybyszowych (drobnych z wlosnikami) odpowiadajacych za prawidtowe funk-
cjonowanie catego systemu korzeniowego. Skutkiem spadku aktywnosci korzeni jest
mniejsze pobieranie sktadnikdéw i niedozywienie roslin. Najczg$ciej wystepujacymi obja-
wami zmniejszania si¢ aktywnosci korzeni sa: zahamowany lub ostabiony wzrost czgsci
nadziemnej (szczegolnie stozka wzrostu i pegdow bocznych), chloroza i przedwczesne sta-
rzenie sig ro$lin, okresowa lub trwata utrata turgoru prowadzaca do wigdnigcia i zasycha-
nia liSci, nieprawidtowe wytwarzanie i rozwdj kwiatostanéw oraz stabsze zawiazywanie
i powolne dorastanie owocow. Zahamowany jest wzrost systemu korzeniowego, czgs¢
korzeni obumiera, a przyrost i wytwarzanie nowych ulega ostabieniu. Ponadto w dolne;j

czesci todygi tworza sig¢ korzenie przybyszowe.

4.2. Warunki uprawy a aktywnos¢ korzeni

Istotnym czynnikiem zapewniajacym prawidlowe funkcjonowanie systemu korze-
niowego jest utrzymanie optymalnej temperatury podtoza zarowno w okresie przygoto-
wania rozsady, jak i po posadzeniu roslin na miejsce stale. Temperatura podtoza wyzsza
lub nizsza od optymalnej nie tylko ostabia wzrost rosliny i systemu korzeniowego ale
utrudnia utrzymanie réwnowagi miedzy czescia nadziemna rosliny a systemem korze-
niowym. Niezaleznie od przyczyny, zbyt duze st¢zenie sktadnikéw w podtozu powoduje
uszkodzenie korzeni, zmniejszenie pobierania wapnia, przy braku tego sktadnika system
korzeniowy brunatnieje i ulega uszkodzeniu (fot. 1a). Ponadto przy wysokim EC zmniej-
sza si¢ pobieranie magnezu, natomiast zwigksza pobieranie potasu. Obnizenie stezenia
sktadnikow w podtozu jest najczesciej nastgpstwem nadmiernego nawilgocenia podtoza,
co rowniez niekorzystnie wplywa na system korzeniowy.

Tlen w podiozu jest niezbedny do prawidlowego funkcjonowania korzeni (przy
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udziale tlenu wytwarza si¢ energia zapewniajaca pobieranie sktadnikéw). Dtuzszy niedo-
bor tlenu w podtozu powoduje nie tylko spadek aktywnos$ci korzeni i mniejsze pobieranie
sktadnikoéw, ale rownoczesnie ich obumieranie. Nadmierna wilgotno$¢ podtoza wptywa
negatywnie przede wszystkim na mlode korzenie, ktore gina. Ponadto nie sa wytwarzane
korzenie nowe (fot. 1b). Niedostateczne natlenienie podtoza jest szczegdlnie niebezpiecz-
ne w okresie intensywnego rozwoju (malo wytworzonej energii przy braku tlenu w sfe-
rze korzenia uniemozliwia prawidlowe odzywianie rosliny). Stwierdzono, Ze przy braku
tlenu w podtozu uprawowym ,,zalanych” matach uprawowych korzenie produkuja 7%
energii w stosunku do warunkéw optymalnych. Diuzej utrzymujacy si¢ niedobor tlenu
w podtozu (tzw. niedotlenienie) przy nadmiernym nawilgoceniu powoduje zahamowanie
wzrostu i zamieranie korzeni. Skutkiem tego jest stabszy wzrost roslin, chloroza, wigd-
nigcie i zasychanie lisci, nadmierne, nieproporcjonalne do wzrostu grubienie todyg oraz

tworzenie sig¢ korzeni przybyszowych w dolnej czgsci todygi.

4.3. Aktualizacja liczb granicznych
Zakres liczb granicznych oraz zawartosci standardowych dla podtozy ogrodniczych
w Polsce opracowatl Nowosielski, byly one modyfikowane przez Starcka, Nurzynskie-
go oraz Bresia. Wprowadzanie nowych technologii uprawy roslin warzywnych wyma-
ga modyfikacji liczb granicznych, szczeg6lnie przy powszechnie stosowanej fetygacji
upraw. Nowe liczby graniczne (zawartosci standardowe lub zawarto$ci wskaznikowe)
pozwalaja na uzyskanie optymalnego plonu —ilo$ciowego i jakosciowego. Nowe liczby
graniczne (Komosa 2011) w poréwnaniu z dotychczasowymi, charakteryzuja ponizej po-
dane zmiany:
» znacznie nizsze dla azotu, potasu, wapnia, siarki, chlorkéw i sodu;
» uwzgledniaja zawartosci wszystkich makro-mikroelementow;
» okreslaja optymalne zawarto$ci N-NH4;
» wskazuja optymalne zawartoséci chlorkéw, uwzgledniajac chlor jako niezbgdny
mikroelement (dotychczas byt uznawany jako sktadnik balastowy);
» sajednakowe dla podlozy organicznych i mineralnych;
» zasolenie wyrazone jest w starych jednostkach (gNaCl.dm — 3 podtoza) i no-
wych (EC w mS .cm — 3) przy stosunku objgtosciowym gleby lub podioza
do wody = 1:2 (v/v);
* zawegzaja optymalne pH (w H, O ) podlozy do zakresu 5,50-6,50.
Nowe liczby graniczne sa jednakowe dla podtozy mineralnych i organicznych, po-
niewaz w stosowanej metodzie badawczej oznaczane sa dostepne formy sktadnikéow po-

karmowych.
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4.4. Indywidualne wymagania nawozowe odmian

W nowoczesnej produkcji warzyw pod ostonami i w uprawie polowej przed wpro-
wadzeniem nowych odmian nalezy pozna¢ ich indywidualne wymagania. Odmiany
r6znig si¢ glownie wymaganiami w stosunku do temperatury i intensywnoS$ci $wiatta
oraz zasobno$ci podloza w poszczegdlne sktadniki pokarmowe. Odmiany z genetycz-
na przewaga cech wegetatywnych wymagaja zmian w agrotechnice — uwzglednienia
czynnikow pobudzajacych je do rozwoju generatywnego (m.in. utrzymania nizszej od
optymalnej wilgotnosci powietrza i podtoza, ograniczenia tatwo przyswajalnych form
azotu amonowego, zwigkszenia st¢zenia sktadnikow w podlozu — szczegdlnie w okre-
sach niedoboru $wiatla). Do cech genetycznych odmiany nalezy dostosowac optymalny
termin sadzenia ro$lin, szczegdlnie w uprawach bezglebowych. Z warzyw uprawianych
pod ostonami szczegoélnie duze zroéznicowanie wymagan nawozowych charakteryzuje
odmiany pomidorow. W Polsce z odmian silnie rosnacych nalezatoby wyodrebni¢ grupe
odmian o zréznicowanych wymaganiach nawozowych; odmiany o owocach s$rednich,
duzych, wielkoowocowych — migsistych i drobno owocowych do tradycyjnego zbioru
pojedynczych owocow i catymi gronami oraz typu ,,cherry”.

Wymagania odmian wielkoowocowych, migsistych i drobno owocowych rozpatruje
sig¢ w odniesieniu do przecigtnych wymagan odmian o owocach $redniej wielkosci; do-
datkowo uwzgledniajac cech genetyczne danej odmiany — typ wegetatywny, generaty w-
ny(tabela 4).

. Wiele nowych odmian wykazuje zwigkszone zapotrzebowanie na magnez, od-
miany o przewadze cech wegetatywnych wykazuja mniejsze zapotrzebowanie na azot,
a wielkoowocowe charakteryzuja si¢ wigkszym od przecigtnego zapotrzebowaniem na

wapnh.

Dodatkowe ogolne wymagania nawozowe odmian wielkoowocowych (w odniesieniu do
standardowych wymagan):
*  Wyzszy poziom potasu w poczatkowym okresie, po wysadzeniu ro$lin na miej-
sce state oraz w pelni plonowania;
*  Wyzszy poziom wapnia w pozywce, wigksza zasobnos¢ w podtozu szczegdlnie
przy duzym obcigzeniu roslin owocami i szybkim dorastaniu owocow;
* wyzszy poziom magnezu, dostosowany do okresowo zwigkszonego zapotrzebo-
wania w okresie plonowania;
» okresowo wyzszy poziom azotu dla pobudzenia wzrostu wegetatywnego (zazwy-
czaj przy tworzeniu 8 —12 grona);
* nizszy od optymalnego poziom azotu w poczatkowym okresie uprawy przy nie-

doborze §wiatla i nizszej od optymalnej temperaturze powietrza i podtoza.
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Tabela 4. Zakres przecigtnych zawartosci sktadnikéw w pozywce (z uwzglednieniem
wymagan odmian) dla pomidoréw uprawianych w podtozach mineralnych

Zawarto$¢ makroelementéw w mg/L
Faza wzrostu
N P K Mg* (a
Odmiany srednioowocowe
Do kwitnienia 1 grona 230 40 280 60 220
0d sadzenia do kwitnienia 3 grona 220 40 300 60 210
Kwitnienie 3-5 grona 210 45 360 60 200
Kwitnienie 5 -10 grona 190 40 320 60 180
Petnia plonowania 180 40 300 50 180
Plonowanie jesienne 170 40 320 60 170
Odmiany wielkoowocowe
Do kwitnienia 1 grona 250 50 310 60* 250
0d sadzenia do kwitnienia 3 grona 250 50 330 65 240
Kwitnienie 3-5 grona 240 5055 350 -360 65 230
Kwitnienie 5 -10 grona 230 45-50 370-380 60/70 230
Petnia plonowania 200 4045 370-380 60 220
Plonowanie jesienne 210 45-48 370-360 60/65 220
Odmiany o wzroscie generatywnym

Do kwitnienia 1 grona 220 40 260 60 220
0d sadzenia do kwitnienia 3 grona 200 40 260-280 50-60 210/220
Kwitnienie 3-5 grona 200 40 300-320 50-60 200
Kwitnienie 5 -10 grona 190-200 40 300 50-60 190
Petnia plonowania 190-200 40 340-360 60 180
Plonowanie jesienne 200 40 320 60 180

*odmiany malo tolerancyjne na niedobér Mg wymagaja zwigkszenia jego poziomu
o okoto 10%

Wazne jest rowniez dostarczenie roslinom odpowiednich ilosci wapnia dostosowa-
nych do wymagan odmian przy utrzymaniu wlasciwego stosunku miedzy wapniem i ma-
gnezem. W poczatkowym okresie uprawy stosunek Mg: Ca powinien wynosi¢ 1:3,4-4, do
poczatku owocowania 1:2,8-3,4, a w czasie pelni owocowania 1:2,8. [lo$ci wapnia i ma-
gnezu trzeba rowniez dostosowac do aktualnego zapotrzebowania roslin oraz zasobnosci
podloza w te pierwiastki (stosunek Mg: Ca w podtozu 1:3,5-4,0)

Odmiany drobnoowocowe wymagaja nizszego od optymalnego poziomu azotu przez
caty okres wegetacji (do okoto 20%)).
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W uprawie warzyw polowych wybierajac odmiang danego gatunku oprécz przydat-
nos$ci na okreslony termin zbioru nalezy zwrdci¢ uwagg na zréoznicowana reakcjg reakcje

odmian na rodzaj nawozenia, szczegdlnie azotem (np. marchew, kapustne, salata).

4.5. Nawozenie uzupetniajace krzemem, chlorem

Do niedawno uwazano, ze w uprawie warzyw zbedne jest uzupetniajace nawoze-
nie krzemem. Badania wykazaly korzystny wptyw krzemu na plonowanie i zdrowotno$¢
roslin. Krzem wystepuje w $ciankach komorek rosliny, przez co wzmacnia je mecha-
nicznie ograniczajac straty wody przez tkanki roslin i utrudniaja przerastanie strzgpkow
grzybow pasozytniczych. Opo6znia sig i zmniejsza porazenie maczniakiem prawdziwym.
Ponadto korzystnie dziala na rdwnowagg jonowa w roslinach i poprawia zaopatrzenie
w fosfor i cynk. Krzem jest pobierany w postaci kwasu krzemowego. Obserwuje si¢
zmniegjszone jego pobieranie przy wapnowaniu, przenawozeniu azotem, fosforem oraz
wysokim poziomie manganu, zelaza, glinu przy wysokim odczynie podioza. Nawozenie
krzemem przy uzyciu dostgpnego preparatu krzemowego ActiSil pozwala na prawidlowe
odzywienie roslin krzemem.

Chlor wplywa na prawidlowe pobieranie skladnikow przede wszystkim wap-
nia, co umozliwia zachowanie rownowagi miedzy niezbednymi skladnikami. Chlor
wplywa korzystnie na wzmocnienie tkanek roslin, podnosi odpornos¢ na warunki stre-
sowe, obniza akumulacje azotanéw w roslinach. Rosliny prawidtowo odzywione chlorem
wykazuja wigksza tolerancje na porazenie szara plesnia.

Od zasobnosci podtoza w chlor zalezy ilos¢ odktadajacych sig siarczanow. Im wigcej
chloru w podtozu tym mniej siarczanow. Mozliwos¢ wprowadzania chloru zalezy od
zawartosci tego pierwiastka w wodzie (warto$¢ 100 mg/1 Cl przyjeta zostata za dopusz-
czalng).

Nawozowym zroédtem chloru jest chlorek wapnia (CaCl,) i chlorek potasu (KCI).

W Polsce dotychczas byl stosowany przede wszystkim chlorek wapnia jako jedno-
czesne zrodto wapnia i chloru, w innych krajach chlorek potasu jako dodatkowe zrodto
potasu (bez potrzeby zwigkszania siarczanow czy azotu formy azotanowej). Wprowadze-
nie do pozywek chloru wymaga od producenta przestrzegania zasad prawidtowego jego
stosowania uwzglednienia zawarto$ci w wodzie i w podtozu, dostosowania do warunkoéw

uprawowych.

4.6. Nawozenie dolistne

Nawozenie dolistne najczegsciej wykorzystywane jest w celu szybkiego uzupelnienia
sktadnikéw — azotu, magnezu do poprawy odzywania, a mikroelementdéw — zelaza, man-
ganu, miedzi, molibdenu, boru do szybkiego ich uzupetnienia przy widocznych objawach

niedoboru na roslinach. Przez liscie udaje si¢ jednak wprowadza¢ do rosliny niewielka
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ilos¢ sktadnikéw pokarmowych — dlatego nie pokrywaja one catkowitego zapotrzebo-
wania roslin. Najlepsze efekty produkcyjne uzyskuje si¢ przy stosowaniu nawozenia do-
listnego tam, gdzie pobieranie sktadnikéw z podloza jest utrudnione (podloze zlewne,
nadmierne nawilgocone, odczyn podtoza wyzszy od optymalnego, staby i uszkodzony
system korzeniowy, niska temperatura podtoza).

Nawozenie dolistne, tzw. dokarmianie, jest czgsto jedyna metoda likwidowania za-
burzen wynikajacych z nieprawidlowosci w odzywianiu ro$lin przede wszystkim mikro-
sktadnikami. Nawozenie dolistne bardzo szybko likwiduje objawy najcze$ciej wyste-
pujacych chloroz — zelazowej i magnezowej. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
stezenia 1 formy stosowanego mikroelementu zaleza od okresu jego dziatania.

Ilo$¢ dostarczonego sktadnika pokarmowego po wykonaniu oprysku zalezy nie tyl-
ko od jego stezenia, ale od sposobu jego wykonania; szybciej i lepiej przenikaja sktadniki
pokarmowe przy uwaznym rozpyleniu cieczy i przy bardzo doktadnym pokryciu blaszki
lisciowej cienka warstwa roztworu nawozowego.

Czas pobrania i odzywienia sktadnikiem przy nawozeniu dolistnym jest rozny dla
poszczegdlnych makro i mikrosktadnikow (tabela 5).

Stezenie nanoszonych sktadnikéw zalezy od rodzaju i formy stosowanych nawozow.
Stezenie roztwordw do opryskéw dolistnych nie moga by¢ wyzsze od przyjetych (poda-
wanych na opakowaniach za optymalne) i musza by¢ dostosowane do przebiegu pogody.
Zakres stezen roztworow nawozowych z mikroelementami waha si¢ od 0,05% do 0,5%,

a z makroelementami — od 0,3% do 2,0%.

Tabela 5. Przecictny okres od wykonania nawozenia do pobrania sktadnika przez liscie.

Nawozenie dolistne — sktadnik | llos¢ pobranego sktadnika w % Czas pobrania
Makroelementy
Azot 80 po 5 godzinach
Magnez 20 po 1godzinie
<50 po 5 godzinach
Fosfor (P) 50 po 2,5 do 5 dniach
Potas (K) 50 po 1do 4 dniach
Wapn Ca 50 po 5 dniach
Mikroelementy

Zelazo (Fe) 80 po 1 dniu
Mangan (Mn) 30 po 1-2dniach
Bor (B) 50 po 2 dniach
Miedz (Cu) 50 po 1-2 dniach
Cynk (Zn) 50 po 1 dniu
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V.NOWE PODLOZA ORGANICZNE | MINERALNE W UPRAWIE
WARZYW

Do najczgsciej stosowanych podtozy organicznych w produkcji roslin warzywnych
naleza: torfy (wysoki, niski); kora sosnowa (komposty, kora surowa, zwgglona) trociny;
stoma (zagrzewana) przy wprowadzanym nowym sposobie ich uzytkowania: torfy jako
maty uprawowe; stoma bez zagrzewania. Zwigksza si¢ powierzchnia upraw warzyw pod
ostonami z wykorzystaniem podtozy kokosowych. Jako dodatki do przygotowania mie-

szanek podlozy organicznych stosowane sa rowniez humusy biologiczne.

Cechy dobrego podloza:
» dobre i stabilne wtasciwosci — wysoka porowatos¢ (70-90%), duza pojemnosc
wodna,
» dobra podsiagkliwos$¢, duza pojemnos¢ cieplna;
* wolne od patogenéw i substancji toksycznych.

5.1. Torfowe ptyty uprawowe

Torfowe plyty uprawowe sa produkowane z jakosciowo dobrego torfu wysokiego
(bez czastek ponizej 1 mm) w kilku wymiarach: duze o wymiarach — 110 x 20 x 4 cm,
standardowe — 110 x 16 x 4 cm, mate — 110 x 11 x 4cm (w zalezno$ci od firmy). Zapew-
niaja prawidlowy wzrost i plonowanie ro$lin (fot. 2). Najczegsciej wykorzystywane sg do
uprawy pomidorow, ogorkow, sataty.

Po nawodnieniu plyty duze i standardowe zwigkszaja grubos¢ do 13-15 cm, a mate
do 10-12 cm. Po wstgpnym nawodnieniu przewodno$¢ roztworu w ptytach wynosi EC
2,5-3,0, a pH okoto 5,5. Rozsadg przygotowuje si¢ w doniczkach w torfie lub kostkach
welny mineralnej. W czasie uzytkowania plyty wymagaja zachowania wlasciwego po-
ziomu wilgotnosci i zapewnienia odptywu nadmiaru pozywki. W tym celu przy plytach
ofoliowanych trzeba wykona¢ 2-3 nacigcia w 7-10 dni po posadzeniu roslin. Odptyw
nadmiaru pozywki uzyskuje si¢ przez ich umieszczenie na specjalnej podstawie.

Do okresu dobrego ukorzenienia sig ro$lin trzeba unika¢ nadmiernego nawodnienia.
Czestotliwos$¢ i ilosci dozowanych pozywek sa takie same, jak przy bezglebowej uprawie

uprawianego warzywa.

5.2. Stoma balotowana niezagrzewana

Stomg stosuje si¢ do poprawienia wlasciwosci podtozy cigzkich, stabo przepusz-
czalnych (stoma luzem, cigta) oraz jako podktad grzejny, podloze grzejno-uprawowe dla
zapewnienia odpowiedniej temperatury dla wzrostu korzeni. Nowy sposob uzytkowania
stomy to podtoze uprawowe (stoma bez zagrzewania i warstwy podtoza) o optymalnych

wlasciwo$ciach powietrzno-cieplnych (fot. 3).
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Stome charakteryzuje niska zawartos¢ sktadnikow pokarmowych oraz — w poczat-
kowym okresie uprawy — bardzo staba retencja wody (1 dm® podtoza zatrzymuje tylko
0,2-0,3 dm?* wody). Powoduje to koniecznos¢ czegstego nawadniania roslin, matymi daw-
kami pozywki. W miarg rozktadu podtoza zwigksza si¢ jego pojemnos¢ wodna. Stoma
to podtoze o bardzo dobrych wiasciwosciach fizycznych, pojemno$¢é wodna 10 — 20%,
o odczynie pH powyzej 7, bez sktadnikow mineralnych przed rozktadem, po zminera-
lizowaniu: N — 0,67%, P — 0,07%, K — 0,05%, Mg — 0,05%, Ca — 0,25%, Na — 0,003%,
stosunek wegla do azotu 85:1.

Zalety wykorzystania stomy w uprawie warzyw pod ostonami, niezaleznie od sposobu
uzytkowania to:

» optymalne warunki fizyczne (dotlenianie podtoza);

* optymalne warunki dla prawidtowego rozwoju systemu korzeniowego;

* latwiejsze utrzymanie optymalnej temperatury podloza;

+ zwigkszenie stgzenia CO, (przy fermentacji stomy wydziela sig dwutlenek wegla);

srodowisko wolne od patogenow chorobotworczych.

Baloty stomy niezagrzewanej zapewniaja optymalne warunki powietrzno-cieplne do
prawidtowego wzrostu systemu korzeniowego oraz sa dobrym podtozem do bezglebowej
uprawy pomidoréow. Wymagaja one systematycznej fertygacji i bardzo réwnomiernego
nawilzania. Celowe jest otoczenie balotow stomy folia od spodu i bokow. Okres przygo-
towania balotéw stomy niezagrzewanej do uprawy jest krétki — 2 dni przed planowanym
terminem sadzenia ro$lin rozpoczyna si¢ nawilzenie roztozonych balotéw woda zakwa-
szona do pH 5,0-5,2 (400-500 L na 100 kg stomy suchej). Po ustawieniu roslin (rozsady
przygotowanej w podtozu organicznym w doniczkach bez dna o $rednicy §-10 cm lub
w kostkach wetny mineralnej (7,5 x 7,5 cm, 10 x 10 cm) nawozi si¢ je pozywka przygo-
towana wedtug ogoélnie przyjetych zasad o pH 5,2-5,4 ze zwigkszonym poziomem azotu
do 250-270 mg/L oraz forma amonowa do 25 mg/L. w odniesieniu do standardowych
pozywek stosowanych w uprawie bezglebowej (tabela 6).
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Tabela 6. Wymagane zawarto$ci sktadnikow w pozywce dostosowane do faz wzrostu

pomidoréw uprawianych w podtozu stomy niezagrzewanej (wg. J. Dysko, 2004 r.)

... | Tos¢ sktadnika dostosowana fazy wzrostu )
Sktadniki Uwagi
do 3 grona plonowanie
Azot 250 — 270 mg/1 do 240 mg/1 do rozktadu stomy
N-NH, do 25 mg/1 do 10 mg/1 20% mniej niz standar-
dowo
N:K 1:1 1,4:1,5
Potas 250:270 mg/1! 300:360 mg/1!
Magnez 60 mg/1 60 — 80 mg/1
Zelazo 2,0 mg/1 2,0 mg/1
Mangan 0,8 mg/1 do 1,2 mg/1

"Wymaga wiasciwego dostosowania do zawartosci w podtozu

5.3. Kokosowe maty uprawowe

Kokosowe maty uprawowe, wytwarzane sa ze sprasowanego pytu kokosowego,
ktory otrzymuje si¢ z wlokien kokosowych (np. maty Ceres Kokopak i maty Cocovita),
z dodatkiem chipséw kokosowych-mielonych skorup orzecha kokosowego o wymiarach
0,5-1 cm x 0,5-1 cm (maty Riococo) co dodatkowo poprawia ich bardzo dobre wtasciwo-
sci fizyczne. Wtokna maja odczyn pH 5,5-5,9, ulegaja biodegradacji, sa dobrym sktad-
nikiem dla innych podlozy. Obecnie oferowane sa w postaci sypkiej oraz mat do upraw
bezglebowych.

Podtoza uprawowe z wldkna kokosowego to worki lub maty kokosowe o réznych
wymiarach, zaleznie od przeznaczenia (np. 100 x (15-20 cm) x 6-8 cm).

Wyrdznia si¢ migdzy innymi nastgpujace rodzaje mat:

* suche, prasowane o wymiarach 100 x 15 x 1,5 cm; 120 x 15 x 1,5 cm; 100 x 20 x 1,5¢m;

* po nawilzeniu odpowiednio 100 x 17 x 6 cm =okoto 10 1; 120 x 15 x 6 cm = okoto 12
I; 100 x 22 x 6 cm = okoto 13,2 I;

* maty o wymiarach 100 x 15 cm i 100 x 20 cm (Ceres Kokopak);

» maty kokosowe wtdknisto — chipsowe Riococo 100 x (15,20 cm) x (8,10,12 cm) po na-
sgczeniu.
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Maty o szeroko$ci 15 cm z reguty przeznaczone sa do uprawy trzech roslin (fot. 4),
a o szerokosci 20 cm do produkcji ogorkéw i pomidoréw w systemie ,,V”.

Podtoza uprawowe z widkna kokosowego zapewniaja bardzo dobre warunki wzrostu
roslin, ze wzgledu na bardzo dobre wlasciwosci fizyczne-duza pojemnos$¢ wodna i duza
porowatos¢ okoto 30 %, ktore utrzymuja si¢ przez dtugi okres czasu, ze wzgledu na po-
wolny rozktad mikrobiologiczny (fot. 5).

Dzigki duzej pojemno$ci wodnej i okreslonej pojemnos$ci sorpcyjnej mozliwa jest
uprawa bez instalowania precyzyjnych urzadzen sterujacych podawanie pozywki.

Uprawa warzyw (pomidor, ogorek) we widknie kokosowym potwierdzita dobra
zdrowotno$¢ roslin przy bardzo dobrze rozbudowanym, silnym systemie korzeniowym
pozwalajaca na uzyskanie wysokiego plonu bardzo dobrej jakos$ci przy wysokim udziale

plonu wczesnego.

Uprawa warzyw w podtozu kokosowym, w odréznieniu od ogélnych zasad postgpowania
przy bezglebowej uprawie w wetnie mineralnej, wymaga:
» zmnigjszenia czgstotliwosci podawania pozywki, przy zwigkszeniu jednorazowej;
» dawki na roéling;
» pdzniejszego rozpoczecia i konczenia nawadniania;

» zwigkszenia st¢zenia dozowanych pozywek w poczatkowym okresie uprawy.

Sktad pozywki dostosowuje si¢ do analizy wody, w poréwnaniu do podanych zmian co
do standardowych warto$ci w wetnie mineralnej, a mianowicie:

» przecigtnie zwigkszony jest poziom wapnia Ca w pozywce — o okoto 40 mg/L;

» zmniejszony jest poziom potasu K — o okoto 40 mg/L;

» zwigkszony jest poziom azotu amonowego NH4 — o okoto 1,8 mg/L; zwigkszony

poziom zelaza Fe — o okoto 0,6 mg/L.

Wielko$¢ dawek i czgstotliwo$¢ nawadniania w duzej mierze zalezy od warunkow
pogodowych, ale przy zawsze przyjetej zasadzie — ,,wigksza jednorazowa dawka — za-
miast mniejszej podawanej czesciej”. Pozwala to na utrzymanie lepszych warunkow po-
wietrzno-wilgotnosciowych i nie doprowadza do zalania mat. Optymalna jednorazowa
dawka jest zawsze wyzsza od optymalnej dawki dla tego samego okresu, przy uprawie
w welnie mineralne;.

Przy ustalaniu ilo$ci i czgstotliwosci nawodnien trzeba uwzgledni¢ rodzaj i struk-
ture uzytkowanego podtoza kokosowego oraz aktualne wymagania roslin czyli pobu-
dzenie do wzrostu wegetatywnego (zwigkszenie czgstotliwosci przy zmniejszeniu ilosci
jednorazowo podawanej pozywki) lub generatywnego (zmniejszenie czgstotliwosci przy

zwigkszeniu ilosci jednorazowo podawanej pozywki na rosling).
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5.4. Podtoza z humusami biologicznymi

Humusy biologiczne — wermikomposty sa to odchody dzdzownic zwane koprolita-
mi, ktore powstaja z przerobienia obornika zwierzg¢cego i innych odpadow organicznych.
Wiasciwosci i sktad chemiczny wytwarzanego humusu zaleza od uzytego materiatu i fir-
my produkujacej. Przecigtny sktad humusu jest nastepujacy: zawartos$¢ suchej masy — 40-
60%, odczyn pH — 6,8-7,2, N-N03-400-500 mg/1, P — 500-100 mg/1, K — 200-350 mg/1,
Mg 500 — 750 mg/l, Ca-1200-2000 mg/l, Fe — okoto 200 ppm, Mn — 130 ppm, Cu — 10
ppm, Zn — 90 ppm. Wystepuja one pod r6zna nazwa handlowa: np. Vitahum, Biohumus,
Humus i Koprovit. Nawozenie humusem biologicznym wzbogaca glebg i dzigki bogatej
florze bakteryjnej zapewnia naturalng ostong biologiczna. Humusy moga by¢ stosowa-
ne do kazdego rodzaju gleby. Mozna nimi zasila¢ rosliny w kazdym okresie wegetacji.
W uprawach szklarniowych stosuje si¢ 0,15-1,0 1 humusu pod ro$ling zaleznie od rodzaju
podtoza i dtugosci uprawy.

Badania wykazaty, ze uzyskuje sig lepsze efekty po wymieszaniu humusu z podto-
zem niz przy powierzchniowym rozsypaniu i wmyciu do podtoza.

Przygotowujac podtoze do produkcji rozsady oraz uprawy warzyw w ograniczonej
jego ilosci dodaje sig objgtosciowo 2-10% humusu biologicznego. Zasilanie mozna prze-
prowadzac¢ kilkakrotnie w ciagu wegetacji roslin (zaleznie od wymagan pokarmowych),
poniewaz nie istnieje obawa przenawozenia humusem.

Rosliny uprawiane na podtozu z dodatkiem humusu biologicznego wykazuja szyb-
sze przyrosty, lepszy wigor i zwigkszenie masy korzeni.

Badania przeprowadzone w roznych osrodkach badawczych potwierdzity dotych-
czasowe wyniki nad pozytywnym wptywem wermikompostu na plonowanie warzyw
W poroéwnaniu z nawozeniem mineralnym. Migdzy innymi analiza chemiczna plonu wy-
kazata nizsza zawartos¢ metali cigzkich i azotanéw w plonie otrzymanym na podiozu
z dodatkiem wermikompostu w poréwnaniu z nawozeniem mineralnym.

O wiasciwosciach ochronnych wermikompostu decyduje czas i warunki prze-
chowywania, a takze jego sktad i jakosc.

5.5. Pozostate nowe podtoza organiczne

* zrebkii wiory drzewne

Odpad przemystu drzewnego (1-4 cm) o niskiej pojemno$ci wodnej i sorpcyjne;j,
uzywane jako komponent do podtozy uprawowych.

* podloze Steico AgroFlex (wlokno drzewne)

Zregbki drewna sosnowego zawierajacego do 10 % kory poddane obrobce termicznej
para wodna (temperatura 145-155° C) suszone, rozdrabnianie i rozczesywane z 3% dodat-
kiem polietylenu, ktory czesciowo skleja poszczegdlne wtokna. Po oddzieleniu drobnych

i grubych frakcji formowane sa ptyty lub kostki oklejane folia.
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Wilasciwosci fizyczne widkna sa podobne jak welny mineralnej (porowato$¢ 95%).
Podloze to wykazuje wlasciwosci sorpceyjne, jest ubogie w sktadniki pokarmowe, posiada
sladowe ilo$ci azotu amonowego i azotanow (pozbawione jest sodu i chlorkow, ma od-
czyn kwasny, zasolenie ok. 0,15 mS/cm).

Przeprowadzone na Akademii Rolniczej w Poznaniu badania wykazaty, ze w ma-
tach z wtokna drzewnego nie zachodzi biologiczna sorpcja potasu, magnezu, siarki, cyn-
ku, miedzi i boru. Stwierdzona natomiast wzrost w pozywce z mat zawarto§¢ potasu
sodu, manganu, miedzi i boru. Nie byto natomiast kumulacji jonéw amonowych, magne-
zu, siarczanéw i chlorkéw. Zasady przygotowania i uprawy pomidora szklarniowego we
wioknie drzewnym STEICO AgroFlex zamieszczone sa w instrukcji firmowe;j (opraco-

wane przez prof. Andrzeja Komose). Podloze to jest nadal badane.

5.6. Podloza mineralne

Nowoscia jest wprowadzenie grodanowskiej welny mineralnej — maty Master, o po-
dwojnej gestosci. Gorna warstwa jest bardziej zaggszczona w porownaniu z dolna, co
pozwala na bardziej rownomierne nasycenie mat woda niz maty o jednolitej gestosci.
Nowoscia sa tez maty uprawowe: Grodan Classic Forte (mata jednowarstwowa o dobre;j
chtonnosci wody, umozliwiajaca tatwe ponowne nasaczanie) oraz mata Grotop Master
—dwuwarstwowa (ggsta gorna warstwa i luzna dolna) zapewniajaca dobre i rownomierne

przerastanie korzeni i prawidlowe nawilzenie (fot. 6).

5.7. Pianka poliuretanowa

Otrzymywana jest z poliuretanu, do ktéorego wdmuchuje si¢ powietrze nadajace
strukture porowata. W handlu wystepuje pianka szwedzka — Dynamite, belgijska — Ag-
grofoam i polska — Inert 1.

Pianka, niezaleznie od jej pochodzenia, tak jak i inne podtoza mineralne, wymaga
ofoliowania. Uprawa roslin wymaga czgstszego podawania pozywki niz na wetnie mine-
ralnej. Z tego wzgledu pianka jest polecana do uprawy w zamknigtym systemie fertygacji.
Zaleta tych podtozy jest duza trwalos¢ (ponad 5 lat) przy tatwej dezynfekceji termiczne;j.

Istotna cecha podtozy z pianki poliuretanowej, potocznie okreslanych jako gabki,
jest mniejsza pojemnos¢ wodna niz wetny mineralnej, bardzo szybki odptyw nadmiaru
wody, dobre stosunki powietrzno-wodne oraz trwala struktura. Uprawa w piance poli-

uretanowej wymaga zwigkszenia czg¢stotliwosci fertygacji.
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V. NOWE METODY PRZYGOTOWANIA ROZSADY

Jakos$¢ rozsady wptywa na wzrost i rozwoj roslin zarowno bezposrednio po ich po-
sadzeniu, jak i w pozniejszych okresach uprawy. Rozsada dobrej jakosci zapewnia pra-
widlowy rozwdj systemu korzeniowego, co ma duze znaczenie szczegdlnie w uprawach
glebowych i tak waznym przy ograniczonej ilosci podtoza, w wigkszosci upraw bezgle-
bowych pod ostonami.

Wprowadzenie do produkcji nowych podktadek, ktore oprocz wprowadzonej tole-
rancji na fuzariozg zgorzelowa pomidora (Fusarium oxysporum radicis) charakteryzuje
zwigkszona sita wzrostu (np. podktadka He — man, Beaufort, Maxifort, Big Force R2,
Big Power R2, Titron, Body, Emperador, Arnold, Spirit) umozliwia utrzymanie roslin
o prawidtowym wzros$cie i rozwoju do konca uprawy przedtuzonej (fot. 7).

6.1. Przygotowanie rozsady do prowadzenia roslin w systemie V

Przygotowanie rozsady do uprawy i prowadzenia roslin w systemie ”’V “wyma-
ga przygotowania ,,podwdjnej” rozsady w kostce welny — sadzenie dwoch pikowek do
specjalnie przygotowanej kostki z dwoma otworami (fot. 8) lub rozsady dwupedowej —
szczepionej (fot. 91 10).

6.2. Przygotowanie rozsady szczepionej dwupedowej

Zaleta rozsady szczepionej na podktadkach odpornych jest tworzenie silnego, dobrze
rozbudowanego systemu korzeniowego, ktéry umozliwia prawidtowy wzrost roslin przy
braku optymalnych warunkéw uprawowych — szczegoélnie temperatury i wilgotnosci
podloza jak réwniez w okresach obciazenia roslin owocami. Ponadto system korzeniowy
podktadek jest mniej wrazliwy na nizsze temperatury podloza od odmian szlachetnych.
Natomiast podktadki, a p6zniej rozsada szczepiona wykazuje wigksza wrazliwos¢ na za-
solenie niz odmiany uprawne. Dzigki zwigkszonej sile wzrostu podktadek zaszczepione
odmiany uzytkowe mozna prowadzi¢ na 2 pedy.

Prawidlowe zrosnigcie podktadki i odmiany uprawnej zalezy od wyréwnania gru-
bosci peddéw (podktadka, odmiana). Wyréwnanie wzrostu podktadka odmiana uprawna
mozna uzyska¢ przez regulacje warunkow wzrostu (temperatura nizsza stabszy wzrost,
swiatto — wigcej, szybszy wzrost). Najodpowiedniejsza srednica pedu siewki do szczepie-
nia ta metoda to 1,5 mm. Do $rednicy pgdu dobiera si¢ odpowiednia wielkos$¢ zapinek.
Siewki przed zabiegiem nalezy posegregowac pod wzgledem s$rednicy todygi. Ukosne na-
cigcie (pod katem 45°) zapewnia wigksza powierzchnie zrastania, wymaga jednak bardzo
wyrownanej dopasowanej powierzchni cigcia podktadki i odmiany uprawnej (zbyt niskie
przyciecie czgsci nadziemnej podktadki moze spowodowaé wytworzenie systemu korze-

niowego przez szczepiona odmiang uprawna). Miejsce — wysokos¢ (odcigcie w polowie
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czesci podliscieniowej lub powyzej rozwinigtych liScieni) odmiany uzytkowej zalezy od
wielkos$ci roslin tj. grubosci pedu i liczby lisci. Rosliny z rozsady szczepionej ponizej
liScieni wytwarzaja mniej bocznych pgdéw, wolniej rosng, natomiast przy szczepieniu
powyzej liscieni daja wigcej pedéw. Wazna jest wysoko$¢ miejsca szczepienia: optymal-
na to okoto 2,5 cm nad podtozem, wyzsza przy podtozu organicznym; ponizej 2,5 cm od
podtoza umozliwia wytwarzanie korzeni przez odmiang uzytkowa; powyzej 2,5 cm od
podtoza powoduje przechylanie roslin (pod ci¢zarem zraza). Wyrdwnanie grubosci pod-
ktadki i odmiany uzytkowej umozliwia sterowanie warunkami klimatycznymi: $wiattem
(podktadka silniej reaguje na zwigkszona ilo$¢ $wiatta od odmiany szlachetnej); tempe-
ratura (obnizenie powoduje spowolnienie wzrostu podktadki i odmiany szlachetne;j).

Podktadki wykazuja wigksza wrazliwo$¢ na zasolenie niz odmiany uprawne, zarow-
no w okresie przygotowania rozsady, jak i po posadzeniu na miejsce state.

Zalecane stgzenie sktadnikow i odczynu pozywek w okresie przygotowania rozsady
pomidoréw szczepionej w podtozu z wetny mineralnej: wysiew EC 1,0 — 1,5, pH~ 5,5 —
6,0;p0 wschodach i po zaszczepieniu (koreczki) EC 1,5 — 1,8 pH ~ 5,5; po zapikowaniu do
kostek EC 2,0 — 2,3; do rozstawienia EC 2,5 — 2,6; do rozstawienia EC 2,5 — 2,6 ;dalszy
okres wzrostu (mnozarka) EC 2,6 — 2,8; ustawienie roslin na matach EC 2,8 — 3,0 pH ~
5,8. Zawarto$¢ makrosktadnikow w roztworze do nawozenia szczepionej rozsady pomi-
doréw (pozywka podstawowa) mg/l: azot (N — NO,) — 160-170; fosfor (P) — 30-40; po-
tas (K)-200-210; magnez (Mg)-40-60; wapn (Ca)-150-160. Zageszczenie zaszczepionych
siewek po zapikowaniu do kostek (w zaleznosci od ich wielkosci — 8 x 8 Iub 10 x 10 cm)
wynosi od 100 — 140 do 25 szt./m? w koncowej fazie przygotowania w mnozarce.

Przygotowanie rozsady szczepionej dwupgdowej — po ukorzenieniu rozsady w kost-
kach tj. po koto 4 dniach uszczykujemy wierzchotek pedu za liScieniami lub za drugim
lisciem. Zazwyczaj w 4. dniu widoczne jest wyrastanie nowych pedow Pedy boczne wy-
prowadzone za licieniami sa wyrownane — wielko$¢ i grubosé. Pedy wyprowadzone
za drugim lisciem charakteryzuje mniejsze wyréwnanie. Okres przygotowania rozsady

szczepionej dwupedowej jest dtuzszy od jednopedowej okoto 2 tygodnie.

6.3. Przygotowanie rozsady z minibryla korzeniowa

Zastosowanie tac wielokomorowych pozwala na uzyskanie siewek z minibryla ko-
rzeniowa. Rosliny maja jednakowe warunki wzrostu i wyeliminowane jest pikowanie, co
pozwala unikna¢ uszkodzenia systemu korzeniowego przy ich przesadzaniu. Tace wie-
lokomorowe o otworach 2 x 2 cm wykorzystuje si¢ w pierwszym okresie produkcji — od
siewu nasion do doniczkowania. Przygotowanie rozsady w paletach wielokomoérkowych
zastepuje rozsade ,,rwana” produkowana na rozsadnikach, szczegolnie warzyw kapust-

nych i pomidoréw.
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6.4. Zalewowy system podlewania rozsady

Bardzo dobrym sposobem nawadniania i fertygacji rozsady jest system zalewowy
(fot. 11), najlepiej z recyrkulacja pozywki. Rosliny ustawione sg bezposrednio na pod-
grzewanym, betonowym podlozu (wyprofilowanym). Okres zalewania roslin (oprocz
gatunku) zalezy od sposobu przygotowania: w kostkach welny mineralnej pozostaja za-
topione w pozywce przez okoto 5 minut, a torfie okoto 30 minut. Pozywka jest zbierana
do zbiornika nastgpnie oczyszczana (z zanieczyszczen mechanicznych) a nastgpnie jest
poddawana dalszej filtracji i sterylizacji i przekazywana do czystego zbiornika. Rozsada
jest podlewana wedtug wskazan wilgotnosci w kostce. Proces przygotowania rozprowa-
dzania, zbierania i uzdatniania pozywki sterowany jest komputerowo (we wspotpracy
z komputerem klimatycznym). Zaleta zalewowego systemu podlewania rozsady jest uzy-

skiwanie wyréwnanej wilgotnosci w kostkach oraz wtoérne wykorzystanie pozywki.

6.5. Przygotowanie rozsady z sadzonek

Przygotowanie rozsady z sadzonek dla warzyw rozmnazanych z nasion (np. pomi-
dor) nalezy stosowac tylko w szczeg6lnie uzasadnionych sytuacjach. Istnieje bardzo duze
niebezpieczenstwo przeniesienia chorob, szczegolnie bakteryjnych. Najczgsciej wyko-
rzystywana jest do jesiennej uprawy pomidora. Zebrane pedy skraca si¢ do dtugosci 10
— 15 cm, usuwa si¢ zawiazki gron kwiatowych. Sadzonki ukorzenia si¢ w podtozu statym

lub w wodzie. Okres ukorzeniania trwa 2-3 tygodnie.

VIl. PRAWIDLOWY DOBOR METOD PRZYSPIESZANIA PLONOWA-
NIA WARZYW POLOWYCH

Przyspieszona uprawa warzyw polowych wymaga wyboru odpowiedniej gleby i do-
stosowania rodzaju oston do gatunku i terminu uprawy. Przy wyborze odmiany wazna
jest tolerancja na niskie temperatury i niedobor $wiatlta. W niskich tunelach oraz pod
bezposrednimi ostonami jako plon gltéwny sa uprawiane: ogorki, pomidory i papryka.

Bezposrednie ostanianie ro§lin warzywnych rozpoczete w latach 70-tych przy wy-
korzystaniu folii polietylenowej perforowanej znacznie zwigkszylo mozliwosci stosowa-
nia tej metody wprowadzenie na poczatku lat 90. widkien polipropylenowych. Obecnie
ostony te stosuje si¢ na powierzchni okoto 4 tys. ha.

Powierzchnia uprawianych warzyw w tunelach niskich (do 1,5 m wysokos$ci) wynosi
okoto 1000 ha. Tunele niskie charakteryzuje duza r6znorodnos¢ ksztattow i rozmiarow
przystosowanych do uprawy okreslonych gatunkow. Scidtkowanie gleby tzw. mulczowa-
nie bardzo popularne w Europie (Hiszpania-150 tys. ha, Francja 100 tys. ha, Wtochy 70
tys. ha) w Polsce stosuje si¢ na niewielkiej powierzchni.

Obecnie wldkniny polipropylenowe sa stabilizowane przeciwko promieniom UV.
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Do pokrywania konstrukcji niskich tuneli foliowych wprowadzone zostaty folie
o réznym stopniu stabilizacji na promieniowanie ultrafioletowe i zréznicowanej trwa-
losci. Oprocz folii niebieskiej (UV 2) i zottej (UV 3) wprowadzone zostaty folia zielona
(UV 4)-czterosezonowa, czerwona lub réozowa (UV 5)-pigciosezonowa oraz bezbarwna
(UV 6)-szesciosezonowa (antykondensacyjna).

Do $ciotkowania gleby wprowadzone zostaty urzadzenia do mechanicznego roz-
ktadania i perforowania folii z jednoczesnym siewem lub sadzeniem rozsady. Rosliny
sciotkowane sa znacznie lepiej rozbudowane z dobrze rozbudowanym systemem korze-
niowym. Efektywo$¢ $cidtkowania zalezy od warunkéw klimatyczno-glebowych i sto-
sowanej agrotechniki i nawadniania a stosowania oston bezposrednich od prawidtowego
doboru materiatu na ostong oraz ustalenia optymalnego terminu ich zdejmowania.

Tunele niskie w okresie wczesnej wiosny przeznacza si¢ do uprawy warzyw ka-
pustnych, sataty, rzodkiewki i cebuli a w p6zniejszym okresie do uprawy warzyw cie-
ptolubnych-gléwnie pomidoréw, papryki, ogorkéw. Uprawa warzyw w tunelach niskich
wymaga regularnego nawadniania, nawozenia uzupetniajacego i wietrzenia. Stosowanie
wezy perforowanych ze wzgledu na nierbwnomierne podlewanie, jest zalecane w upra-
wie warzyw wymagajacych duzej wilgotnosci gleby i niewrazliwych na zraszanie dol-
nych liSci-kapusty wczesnej, kalafiorow, rzodkiewki i cebuli na szczypior. Intensywne-
go wietrzenia tuneli niskich wymagaja: pomidory, papryka, satata i rzodkiewka. Mniej

wrazliwe na wyzsze temperatury sa warzywa kapustne i dyniowate.
VIlIl. NOWOCZESNA AGROTECHNIKA UPRAWY WARZYW

8.1. Sterowanie wzrostem i rozwojem roslin

Sterowanie wzrostem i rozwojem roslin pozwala na uzyskanie wlasciwej proporcji
migdzy wzrostem wegetatywnym a rozwojem generatywnym dostosowanej do aktualne-
go stanu uprawy oraz odpowiedniej dla uprawianej odmiany.

Czynniki pobudzajace do rozwoju generatywnego —tj. do kwitnienia i zawiazywania
owocOw przy wolniejszym przyros$cie masy liSciowej to przede wszystkim: nizsza od
optymalnej wilgotno$¢ powietrza (zwigkszenie intensywnos$ci wietrzenia przy zachowa-
niu optymalnej temperatury); wyzsza temperatura dnia od nocy; wyzsze od optymalnego
dla danego okresu stezenie sktadnikow w podtozu i kroplosptywie (przecigtnie 0 0,2 —0,3
EC); mata czgstotliwos¢ nawadniania i podawania pozywek przy wigkszej jednorazo-
wej ilo$ci; podniesienie temperatury w godzinach popotudniowych (temperatura wyzsza
0 1-2°C od optymalnej); utrzymanie nizszej temperatury podtoza uprawowego o (0 1-2°C
od optymalnej); pozniejsze rozpoczgeie i wezesniejsze zakonczenie nawadniania; ogra-
niczenie tatwo przyswajalnych form azotu (NH,) do okoto 3%; podniesienie koncentracji

dwutlenku wegla do 700 — 800 ppm przy dokarmianiu CO,; pozostawienie mniejszej
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liczby lisci na ros$linie w pdzniejszym okresie uprawy (przecigtnie o 2-4 liscie mniej od
liczby optymalnej przy wezesniejszym ich usuwaniu).

Czynniki pobudzajace do wzrostu wegetatywnego — do rozbudowanie rosliny w mase
lisciowa to: wyzsza od optymalnej wilgotnosci powietrza i podloza; wyzsza tempera-
tura podtoza, (wyzsza od optymalnej o 1-2°C); wyzsza temperatura powietrza w nocy
niz w dzien (przy zachowaniu temp. dobowej); optymalna temperatura pod koniec dnia
(zmierzch); niskie stgzenie sktadnikéw w podtozu przy duzej czestotliwosci nawadnia-
nia i podawania pozywek (wigcej krotkich cykli); weczedniejsze rozpoczecie i pdzniejsze
zakonczenie nawodnien; ste¢zenie sktadnikéw nizsze od optymalnego o 0,2-0,4 EC; mak-
symalny poziom amonowej formy azotu NH, do 25 mg/I; wigksza liczba liSci na roslinie

(0 2-4 szt. wigcej od liczby optymalne;j).

Do czynnikéw pobudzajacych rozbudowanie rosliny w masg liSciowa tj. wzrost wegeta-
tywny naleza:
» wilgotno$¢ powietrza i podtoza wyzsza od optymalnej;
* temperatura podtoza wyzsza od optymalnej o 1 — 2°C;
* wyzsza temperatura powietrza w nocy niz w dzien (przy zachowaniu odpowied-
niej temperatury dobowej);
» optymalna temperatura pod koniec dnia tj. o zmierzchu;
* utrzymanie niskiego stgzenia sktadnikow w podtozu przy duzej czestotliwosci
nawadniania i podawania pozywek (wigcej krotkich cykli);
* wczesniejsze rozpoczynanie i pézniejsze konczenie nawodnien;
+ stgzenie sktadnikow nizsze od optymalnego o0 0,2 — 0,4 EC;
» maksymalny poziom amonowej formy azotu do 25 mg/l;
» wigksza liczba lisci na roslinie (od 2 — 4 sztuk wigcej od liczby optymalnej) — do-
stosowana do ich wielkosci
* pozostawienie dodatkowo 1 — 2 peddéw bocznych — lisciowych (z dwoma lis¢mi)
pod kwitnacym gronem;
» wierzchotek bez przypigcia az do silnego odchylenia.

Do czynnikow pobudzajacych kwitnienie i zawigzywanie owocoOw przy wolniejszym
przyro$cie masy li§ciowe;j tj. rozwoj generatywny naleza:
» wilgotno$¢ powietrza nizsza od optymalnej (zwigkszenie intensywnosci wietrze-
nia przy zachowaniu optymalnej temperatury);
* temperatura powietrza wyzsza w dzien i w nocy;
* podniesienie temperatury powietrza w godzinach popotudniowych (temperatura
wyzsza od optymalnej o 1 — 2°C);
» temperatura podtoza nizsza o 1 — 2 °C od optymalnej;

» stgzenie sktadnikow w podtozu i na kroplosptywie wyzsze od optymalnego dla



114 | Czes¢C | Nowe Technologie w Ogrodnictwie @

danego okresu (przecigtnie o 0,2 — 0,3 EC);

» czgstotliwo$¢ nawadniania i podawania pozywki przy wigkszej jednorazowej ilo-
$ci;

* pdzniejsze rozpoczynanie i wezesniejsze rozpoczynania nawadniania;

* ograniczenie tatwo przyswajalnej amonowej formy azotu do okoto 3%;

* podniesienie poziomu dwutlenku weggla do 700 — 800 ppm przy dokarmianiu
CO,;

* pozostawienie mnigjszej liczby liSci na roslinie w pdzniejszym okresie uprawy

(przecigtnie o 2-4 liscie mniej od liczby optymalnej) i wezeéniejsze ich usuwanie.

8.2. Biologiczne srodki wspomagajace uprawe

Stymulatory wzrostu i rozwoju roslin produkowane sa na bazie substancji natural-
nych. Wptywaja na poprawe wzrostu i rozwoju roslin, jakosci plonow oraz zwigkszenie
wydajnosci. Rownocze$nie zmniejszaja wrazliwos¢ roslin na dziatanie niekorzystnych
warunkow $rodowiska. Gtownym celem stosowania stymulatorow wzrostu jest wytwo-
rzenie silnie rozbudowanego systemu korzeniowego, zwigkszenie tolerancji roslin na
dziatanie niekorzystnych warunkéw wzrostu (niedobory wody, wahania i brak optymal-
nej temperatury powietrza i podtoza), oraz zwigkszenie dostgpnosci i pobierania sktad-
nikow pokarmowych. Stymulatory wzrostu i rozwoju stosowane sa w roznych okresach
1 fazach wzrostu roslin, od skietkowania nasion do trzech tygodni przed koncem uprawy.
Celowe jest ich dodatkowe stosowanie w okresach ostabionego wzrostu roslin i systemu
korzeniowego, najczesciej spowodowanego nieprawidtowa wilgotnoscia podtoza upra-
wowego i niedostosowaniem nawozenia do zmieniajacych si¢ warunkow srodowiska.

Biostymulatory wzrostu — preparaty nawozowo biologiczne stosowane doglebowo
pobudzaja rosliny do intensywniejszego rozwoju, intensyfikujac migdzy innymi jej pro-
cesy biochemiczne, fotosynteze, oddychanie poprzez zwigkszona aktywno$¢ korzeni.

Wykorzystanie réznego rodzaju substancji tego typu wpltywa na lepszy wzrost
i wzmacnia kondycje roslin, gdy warunki uprawy nie sa optymalne, zwigksza si¢ i po-
prawia jakos¢ plondéw, a rownoczes$nie podnosi odporno$¢ roslin i zmniejsza porazenie
przez choroby i szkodniki. Rosliny wykazuja wyzsza tolerancjg¢ na gorsze od optymal-
nych warunki uprawy i okresowa nizsza zasobno$¢ podtoza poprzez lepsze wykorzysta-
nie sktadnikéw z podtoza uprawowego dzigki wigkszej masie korzeni, rOwnomiernemu
przerastaniu i rozmieszczeniu korzeni w podtozu oraz dobrej aktywnosci korzeni.

Biopreparaty i stymulatory wzrostu i rozwoju roslin produkowane sa: na bazie sub-
stancji naturalnych — wyciagi z alg morskich Bio-algeen S 90, Goemar Goteo, Grogreen
Initial);

* jako mikronawozy z naturalnymi wyciagami roslinnymi (aminokwasami lub en-

Zymami);
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* humusy biologiczne (odchody dzdzownic zwane koprolitami powstate z przero-
bienia obornika zwierzg¢cego i innych odpadow organicznych; ekstrakty kwasow
humusowych i fulwowych z obornika lub innych materiatéw organicznych;

* mikrobiologiczne $rodkiwytworzone z wyselekcjonowanych bakterii i enzymow
oraz grzybow (Trichoderma) oraz $rodki ze sktadnikami mineralnymi (makro
i mikroelementowe) Resistim, Labicuper, ActiSil, Nano-Gro, Pentakeep.

Wprowadzone na rynek (po wielu latach badan) biostymulatory wzrostu migdzy in-
nymi; Bio-algeen S90, Geomar Goteo, Asahi SL, Aqua Bac Plus, Terra Bac Plus, Plant
Power 2003, Atonik potwierdzity korzystny ich wptyw na ro§liny i celowo$¢ stosowania
w uprawie warzyw. Preparaty nawozowo-biologiczne stosowane doglebowo pobudzaja
rosliny do intensywnego rozwoju, intensyfikujac migedzy innymi jej procesy biochemicz-
ne, fotosynteze, oddychanie oraz zwigkszona aktywnos$¢ korzeni.

Bio-algeen S90 jest naturalnym wyciagiem zgonéw morskich, zawiera ponad 70
mikroelementow, aminokwasoéw 1 witamin, kwas alginowy oraz inne aktywne sktadniki
glondéw morskich. W okresie wegetacji zastosowanie preparatu 2-3-krotnie w roéznych
fazach wzrostu roslin zapewnia ich prawidlowy, dobry wzrost i plonowanie.

Stosowany przy kieltkowaniu nasion i w stadium siewek preparat wptywa na wy-
tworzenie silniejszego systemu korzeniowego, a w okresie intensywnego wzrostu, kwit-
nienia 1 zawigzywania owocow, poprawia kwitnienie, zawigzywanie i rozwo0j owocoOw.
System korzeniowy warzyw podlewanych tym preparatem jest dobrze rozbudowany, co
pozwala na prawidtowe odzywienie roslin (fot. 12 i 13). Bio-algeen moze by¢ stosowany
przez systemy nawadniajace w uprawach tradycyjnych jak i bezglebowych.

Goémar Goteo nawoz organiczno mineralny, oparty na koncentracie z alg morskich
(Ascophyllum nodosum) z dodatkiem fosforu i potasu do stymulowania wzrostu, rozwoju
i aktywnosci systemu korzeniowego. Przeznaczony do stosowania tacznie z systemem
nawadniajacym lub do podlewania roslin.

Potraktowany system korzeniowy intensywnie wytwarza duza liczbe korzeni wilo-
snikowych. Proces ten wspomagany jest przez zawarte w nawozie fosfor i potas odgry-
wajace bardzo wazna rol¢ w rozwoju korzeni, co wptywa na lepsze odzywienie ro$lin
1 w efekcie na prawidlowe dorastanie owocow.

Stosowanie preparatu zalecane w uprawie warzyw dla zapewnienia prawidtlowego
rozbudowania i aktywnosci systemu korzeniowego roslin szczegdlnie w uprawach bez-
glebowych i podtozach o ztej strukturze. Przy fertygacji preparat stosujemy tacznie z po-
zywka lub podlewamy rosliny w odstepach co 10 — 14 dni (0,1% lub 3 1/h), rozpoczynajac
kilka dni od wysadzenia rozsady na miejsce state.

Goémar Goteo stosowany cyklicznie co 10 — 14 dni tacznie z nawadnianiem lub
podlewaniem roslin, korzystnie wplywa na wzrost i rozwdj systemu korzeniowego nie-

zaleznie od metody uprawy i stosowanego podtoza uprawowego.
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Grogreen Initial jest naturalnym nawozem fosforowo — potasowym produkowa-
nym z wyciagu z alg morskich, zawierajacy fosfor, potas i makroelementy oraz naturalne
roslinne ekstrakty stymulatorow wzrostu, znaczaco wzmacniajace system korzeniowy
i odpornos¢ roslin. Powinien by¢ stosowany w czasie wysokiego zapotrzebowania roslin
na fosfor, tj. w czasie siewu, przesadzania, wczesnych stadiach wzrostu oraz w warun-
kach stresowanych, kiedy rozwdj systemu korzeniowego jest spowolniony.

Nano-Gro jest to organiczny stymulator (zawierajacy Fe, Co, Mg, Mn), ktory uak-
tywnia mechanizmy obronne w roslinie, wptywa na zwigkszenie masy korzeniowej,
przyrost ro§liny.

Resistim jest nawozem aktywizujacym, zawierajacym fosforyn potasu. Stymuluje
rozbudowe strefy wlosnikowej systemu korzeniowego. Utrzymuje ros§liny w silnym wi-
gorze, sa lepiej odzywione, lepiej rosna. Nawodz pobudza naturalne mechanizmy obronne
uodparniajac rosliny na warunki stresowe, uszkodzenia i choroby.

Pentakeep to nawdz wzbogacony naturalnym kwasem, ktory w potaczeniu z dobrze
zbilansowany, pod wzgledem wymagan pokarmowych roslin, makro i mikroelementami
zwigksza efektywno$¢ fotosyntezy, przyspiesza rozwoj roslin.

ActiSil zawiera kwas ortokrzemowy stabilizowany choling, poprawia stan od-
zywienia i pobudza ro$liny do wytworzenia naturalnej odpornos$ci na niekorzystne
warunki i czynniki chorobotwdrcze.

Preparat Tytanit (zawierajacy 0,8% tytanu) poprawia odzywianie roslin, przyspie-
sza zawiazywanie owocow, wplywa na zwigkszenie sredniego ci¢zaru owocu, polepsza
ich jako$¢ (intensywniejsza barwa) oraz wzmacnia system odporno$ciowy roslin na za-
burzenia fizjologiczne (zrzucanie kwiatow) i choroby. Stosuje si¢ go w formie dolistnych
opryskow — 0,02% roztworem w odstepach 2 — tygodniowych (4-6 razy).

Plant Power 2003 to biostymulator nowej generacji — nawdz z mikroelementami, za-
wierajacy cynk miedz, mangan a takze, aminokwasy, enzymy oraz saponiny. Wzmacnia
rozwdj systemu korzeniowego, poprawia przyswajalno$¢ substancji odzywczych, pod-
wyzsza ich odporno$¢ na stres fizjologiczny.

Humusy biologiczne wtasciwosci i sktad chemiczny wytworzonego humusu zaleza
od uzytego materiatu (rodzaj obornika, odpadowego materiatu roslinnego, itp.). Humusy
biologiczne wystepuja pod réozna nazwa handlowa: Vitahum, Biohumus, Humus biolo-
giczny i Koprovit. Humus biologiczny wzbogaca podtoze uprawowe nie tylko w sktadni-
ki pokarmowe, ale rowniez dzigki bogatej florze bakteryjnej zapewnia ro§linom naturalna
ostong biologiczna, powoduje wiazanie nadmiaru metali cigzkich w podtozu. Humusami
biologicznymi mozna wzbogaca¢ kazdy rodzaj podtoza i zasila¢ rosliny w ciggu calego
okresu wegetacji. [lo§¢ stosowanego humusu w uprawie warzyw szklarniowych zalezy

od rodzaju podtoza i czasu trwania uprawy .
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Rosliny uprawiane w podlozu z dodatkiem humusu biologicznego maja szybszy
wzrost, lepszy wigor 1 wigksza masg korzeni.

Ekstrakt kwaséw humusowych — Humistar (okreslany jako skoncentrowana proch-
nica w ptynie) wprowadzany do gleby poprawia jej wtasciwosci (kumulowanie i oddawa-
nie sktadnikéw pokarmowych roslinom).

Poliversum zawierajacy ospory grzyba Pythium oligandrum jest naturalnym $rod-
kiem zwalczajacym niektdore gatunki grzybow chorobotworczych (m.in. Pythium sp., Ri-
zoctonia spp., Phytophtora sp., Fusarium sp., Verticilium sp.). Stymuluje wzrost i rozwoj
korzenia, ktory jest silniejszy i zdrowszy. Efektem jest lepszy rozwoj, silne rosnigcie
ro$lin dzigki czemu plon jest wigkszy. Gdy zastosuje si¢ srodek od poczatku produkcji,
mozna uzyskac¢ rosliny odporne na choroby grzybowe zwlaszcza zgorzel siewek.

Vital Plus jest polskim preparatem biologicznym zawierajacym grzyby Trichoder-
ma (szczep viride), wspomaga wzrost i chroni rosliny przed czynnikami stresowymi,
gtéwnie chorobotworczymi.

Trianum zawiera zarodniki grzyba Trichoderma harzianum, ulatwia roslinom po-
bieranie wody i przyswajanie sktadnikow pokarmowych, zwigksza ich odpornos¢ .

Trifender WP zawiera pozytecznego, antagonistycznego grzyba Trichoderma aspe-
rellum, stymuluje i chroni system korzeniowy rolin, stymuluje ich odporno$¢ na szara

plesn, maczniaka prawdziwego i bakterie.

8.3. Ocena wzrostu i rozwoju roslin - fitomonitoring
Ocena wzrostu i rozwoju roslin pozwala na wlasciwe sterowanie wzrostem roslin
dla zachowania wtasciwej proporcji migdzy wzrostem wegetatywnym i generatywnym.
Oceng prawidlowego wzrostu i rozwoju rosliny opieramy na prostych metodach opisowo
pomiarowych lub pomiarowych przy wykorzystaniu specjalnych urzadzen — Phytomoni-
tordw z czujnikami pomiarowymi okreslajacymi wzrost i rozwdj ro$lin i klimatycznymi.
Parametry prawidlowej oceny wzrostu i rozwoju roslin — niezaleznie od metody,
okresowa ocena prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin powinna obejmowac:
* wzrost wegetatywny: przyrost dtugosci i grubos$ci todygi; przyrost, liczbg i wiel-
ko$¢ owocow; przyrost, liczbe utozenie i rozpigtos¢ lisci,
* wzrost generatywny: przyrost, liczb¢ wyksztatcenie, rozbudowanie i usytuowa-
nie kwiatostandw; liczbe kwiatow w petni rozwinigtych i ich wyglad; liczbe¢ no-
wych owocow (fot. 14),
* system korzeniowy: wielko$¢ i rozbudowanie, zdrowotnosc,
* nieprawidtowosci wzrostu i rozwoju rosliny.
Dla prawidlowej oceny wybieramy od kilku do kilkunastu reprezentatywnych ro-
$lin dla calej powierzchni uprawy (wigcej im mniejsze wyréwnanie). Uzupelniajaco dla

prawidlowej oceny wskazana jest rejestracja plonowania przy kazdym zbiorze jak i ty-
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godniowo (niekoniecznie z monitorowanych roslin, a w przeliczeniu na rosling lub m?
catej powierzchni uprawy). Monitorowanie wzrostu i rozwoju roslin to pierwsza faza
prawidlowej oceny — zbieranie danych, ktore wymagaja odpowiedniej interpretacji w od-
niesieniu do czynnikéw uprawy przede wszystkim klimatycznych (temperatura, wilgot-
no$¢ powietrza, podtoza, §wiatta) agrotechnicznych (st¢zenie sktadnikow EC pozyw-
ka, podtoze, zawarto$s¢ makro i mikro elementow, dawka i czgstotliwo$¢ nawadniania,
% przelewu, odczyn itp.); systematyczna rejestracja kazdorazowych odchylen od opty-
malnych warunkow.

Systematyczna analiza oceny wzrostu i rozwoju oraz warunkow uprawy umozliwia-
ja ustalenie przyczyn nieprawidtowego wzrostu i rozwoju oraz dostosowanie warunkow
klimatycznych i agrotechnicznych do potrzeb roslin w okreslonych warunkach uprawy.

Przy monitorowaniu opisowo — pomiarowym dla wlasciwej interpretacji zebranych
wynikow niezbgdna jest znajomos¢ objawow nieprawidlowosci wzrostu i zaburzen fizjo-

logicznych oraz przyczyna ich wystgpowania.

8.4. Kontrola warunkéw uprawy - monitoring

Utrzymanie optymalnych warunkéw klimatycznych wymaga statego dostosowy-
wania temperatury powietrza i podloza oraz wilgotnosci powietrza i podtoza do nasto-
necznienia i dtugosci dnia, a takze dawki i czgstotliwosci podawania pozywki do ilo$ci

Swiatla.

Swiatlo

Pomiar intensywnosci $wiatla jest podstawowym parametrem umozliwiajacym ustale-
nie pozostatych parametréw klimatyczno — uprawowych na optymalnym poziomie (tempe-
ratura powietrza, wilgotnos$¢ podtoza). W uprawie warzyw pod ostonami na miejscu statym
warunki §wietlne mozna tylko monitorowa¢ pozostate temperatur¢ powietrza i podioza

kontrolowac i regulowac, dostosowujac do nich przede wszystkim nawozenie (fot. 15).

Temperatura powietrza

Systematyczny pomiar temperatury powietrza w obiektach pozwala na aktualiza-
cje pozostatych parametrow klimatycznych i uprawowych. Utrzymanie temperatury na
optymalnym poziomie wymaga precyzyjnego wietrzenia. Czgsto pomimo duzego nasto-
necznienia, przy niskiej temperaturze na zewnatrz obiektu, wietrzenie trzeba ograniczy¢

do minimum. Nie nalezy wietrzy¢ obiektu przy temperaturze zewnetrznej ponizej 0°C.

Wilgotno$¢ powietrza

Kontrola wilgotnosci powietrza w obiektach produkcyjnych jest jednym z najtrud-
niejszych parametréw do wlasciwej oceny. Najczesciej jest okreslana jako wilgotnosé
wzgledna tj. ilo§¢ pary wodnej w powietrzu w stosunku do petnego wysycenia np. RH
—50% oznacza, ze powietrze jest w polowie wysycane parg wodna.
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Dwutlenek wegla

W intensywnej uprawie warzyw pod ostonami szczegdlnie bezglebowej wymagany
jest pomiar i uzupetnienie stgzenia CO,, w okresach kiedy wietrzenie obiektu jest ogra-
niczone i przy niskim st¢zeniu CO, na zewnatrz. Utrzymanie prawidlowej koncentracji
CO, zapewnia-prawidlowy wzrost roslin w gorszych warunkach $wietlnych. Wzbogace-
nie atmosfery obiektow w CO, zalezy od mozliwosci technicznych, wymaga sprawdzania

jego koncentracji.

8.5. Kontrola parametrow podtoza

W czasie wzrostu roslin bardzo szybko zmienia si¢ st¢zenie sktadnikow pokarmo-
wych (EC) i odczyn (pH) w $rodowisku korzeni. Wynika to z pobierania tych pierwiast-
kow przez rosliny oraz ich wymywania i nagromadzenia w podtozu. Prawidtowe odzy-
wienie ro$lin zalezy przede wszystkim od zawartosci sktadnikéw i odczynu podioza,
a tylko posrednio od stezenia i odczynu dozowanej pozywki. W uprawie bezglebowej
nalezy co kilka dni kontrolowa¢ stgzenie sktadnikéw pokarmowych i odczyn podioza,
natomiast zawarto$¢ makroelementéw wraz z siarczanami — co okoto 2 tygodnie, a mi-
kroelementow — raz w miesiacu. Kontrol¢ tych parametréw, wraz z wilgotnoscia podto-
za, nalezy nasili¢ w razie wystgpienia nieprawidtowosci we wzroscie i rozwoju roslin.
W przypadku odchylen od normy st¢zenie sktadnikow pokarmowych i odczyn sprawdza
si¢ nie tylko rano, ale rowniez w ciggu dnia, najczesciej po potudniu. W okresie inten-
sywnego nastonecznienia wskazana jest rowniez kontrola tych parametrow w potudnie,
dzigki czemu mozna ustali¢ prawidlowe stezenie i odczyn pozywki w przypadku braku
urzadzen pomiarowych w systemie nawadniajacym.

Prawidlowa ocena stezenia sktadnikdéw pokarmowych i odczynu podtoza zalezy od
wlasciwego pobrania prob (fot. 16). Nalezy je pobiera¢ w strefie systemu korzeniowego,
zawsze o tej samej porze dnia i po uptywie tego samego czasu od nawadniania.

Przy wyréownanym wzroscie roslin probka powinna by¢ pobrana z kilku miejsc,
a przy zlokalizowanych nieprawidtowosciach— tylko z danego miejsca, przy czym probek

nie nalezy mieszac.

Odczyn

Optymalny odczyn podtoza —przy systematycznej fertygacji zalezy od uprawianego
gatunku, przecigtnie wynosi 5,5—6,4. Moze by¢ wyzszy w okresie intensywnego wzrostu
i plonowania ro$lin. Nieprawidtowy odczyn (pH powyzej 6,5-7,0 i ponizej 5,0-5,5) jest
najczestsza przyczyna zaburzen w odzywieniu roslin, spowodowanych przez utrudnione
pobieranie sktadnikow pokarmowych. Wysoki odczyn (pH powyzej 6,5) jest przyczyna
mniejszego pobierania mikroelementow, a ponadto zapychania kapilar. Niski odczyn (pH
ponizej 5,0) utrudnia, a nawet uniemozliwia pobieranie makroelementdw, szczegolnie

wapnia, fosforu i magnezu, a ponadto hamuje wzrost systemu korzeniowego.
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Niski odczyn podioza (pH ponizej 5,5) wystepuje przy zbyt niskim odczynie po-
dawanej pozywki, nieprawidlowym nawozeniu (zbyt duza ilo$¢ nawozéw amonowych
— saletry amonowej, fosforanu amonowego) oraz silnym wzro$cie generatywnymi obcia-
zeniu ro$lin owocami. Przy utrzymujacym si¢ niskim odczynie podtoza nalezy podnies¢
odczyn dozowanej pozywki do pH 6,0, ograniczy¢ zawarto§¢ formy amonowej azotu
— maksymalnie do 10 mg/l, zmniejszy¢ ilo§¢ potasu w pozywce, podawac jednorazowo
mate dawki pozywki oraz regulowac obcigzenie ro§lin owocami. Wysoki odczyn podtoza
(pH powyzej 6,2) wystepuje przy zbyt wysokim odczynie podawanej pozywki i silnym
wzroscie roslin. W takim przypadku nalezy obnizy¢ pH dozowanej pozywki do 5,4. Po-
nadto trzeba zmienic¢ jej sktad, zwigkszajac ilo$¢ formy amonowej azotu — maksymalnie
do 25 mg/l, oraz zelaza — o okolo 20%. Jezeli pH wzrasta ponad 6.5, to szybko spada
zawartosc¢ fosforu. Trzeba wigc obnizy¢ odczyn, a nie zwigksza¢ dawki tego pierwiastka.
Przy wzroscie odczynu roztworu pobranego z wetny mineralnej ponad 6,0, kwasny fos-
foran potasu uzywany do sporzadzania pozywek nalezy zastapi¢ kwasem fosforowym.
Przy nieprawidtowych zmianach odczynu podtoza trzeba kontrolowa¢ zawarto$é jonu
amonowego (NH,), ktory dziata zakwaszajaco. Jezeli pozywka podawana roslinom ma
prawidlowy odczyn, to zwigkszenie ilo$ci formy amonowej azotu z 10 do 15 mg/l spowo-
duje obnizenie pH z 5,5 do 5,0, a do 25 mg/l — nawet ponizej pH 4,5.

Na zmiang odczynu podioza wptywa pobieranie sktadnikow pokarmowych. Przy
duzych ilosciach azotu pobieranego w formie amonowej oraz potasu odczyn obniza sig,
a przy duzych ilo$ciach azotu pobieranego w formie azotanowej oraz siarczanow — wzra-
sta. Czgsto przyczyna zmian odczynu jest uzycie innej wody niz dotychczas, przede
wszystkim o innym odczynie 1 zawartosci weglanéw — jonu HCO,. W tym przypad-
ku trzeba zmieni¢ sktad pozywki, dostosowujac ja do wynikéw analizy wody. Jezeli
w wodzie zmienia si¢ zawartos¢ dwuweglandw, to nalezy skorygowac ilo§¢ kwasu sto-
sowanego do neutralizacji (wedtug krzywej neutralizacji). Odczyn w welnie mineralne;j
w okresie wzrostu roslin jest bardzo zréznicowany. Wptywa na to nie tylko wielkos$¢, ale
rowniez aktywno$¢ systemu korzeniowego. Znacznie mniejsze réznice wartosci odczy-
nu wystepuja przy dobrze rozwinigtym systemie korzeniowym roslin szczepionych na
podktadkach. Przewaznie odczyn pod kostka jest nizszy wskutek wigkszego pobierania
jondéw amonowych przez rozro$nigte korzenie i wigkszego wydzielania jonéw wodoro-
wych. Natomiast w macie uprawowej migdzy roslinami odczyn jest wyzszy. Jest to spo-
wodowane mniejsza masa korzeni oraz wigksza iloscia dwuweglandéw, a mniejsza jonow

wodorowych.

Stezenie skladnikow

Warunkiem prawidtowego nawozenia — dozowania pozywki o wlasciwym EC, jest
dostosowanie stgzenia sktadnikéw do EC wyciagu z maty uprawowej, EC przelewu do-
bowego oraz do zawartosci poszczegdlnych sktadnikoéw w podtozu. Na stezenie sktad-
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nikéw w podlozu wpltywa wiele czynnikéw m. in. rozmieszczenie i aktywno$¢ systemu
korzeniowego, wilgotno$¢ podtoza, odmiana, warunki agrotechniczne, okres uprawy.
Wyzsze stezenie sktadnikéw w podtozu powoduje uzyskanie owocow lepszej jakosci, ale
wolniejszy wzrost roslin.

Stezenie roztworu nalezy podwyzsza¢ stopniowo, jednorazowo nie przekraczajac
0,5 mS/cm. Poziom EC dostarczanej pozywki musi prowadzi¢ do uzyskania wlasciwej
przewodnosci roztworu w podlozu. Bardzo wazne jest utrzymanie prawidlowej roznicy
mig¢dzy EC w macie uprawowej a EC podawanej pozywki (przy prawidtowej wilgotno-
$ci). Obowiazuje zasada wolniejszego obnizania niz podnoszenia EC.

Zawarto$¢ skladnikow

Optymalna zwarto$¢ sktadnikow w podtozu uprawowym dla danego gatunku zalezy
od metody uprawy, Jezeli zawarto$¢ makro sktadnikéw przekroczy liczby graniczne, na-
lezy skorygowac¢ sktad pozywki, podwyzszajac ilos¢ brakujacego pierwiastka.

Wyniki badan podtoza nalezy wnikliwie analizowa¢ (tacznie z ocena wzrostu i roz-
woju roslin). Oprocz stezenia i zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw oraz odczynu
wazny jest rowniez ich wzajemny stosunek. Zapewnia on rownowage migdzy wzrostem
wegetatywnym a rozwojem generatywnym. Szczeg6lnie istotny jest stosunek azotu do

potasu oraz potasu do wapnia i magnezu.

Analiza wynikow

Prawidtowo wykonane pomiary stezenia sktadnikow EC i wilgotno$ci podtoza (%)
pozwalaja na wstepna oceng zalezno$ci migdzy stezeniem sktadnikow i wilgotnoscia
podloza a rozmieszczeniem systemu korzeniowego w macie uprawowe;j (fot. 17, 18 1 19).
To z kolei umozliwia dostosowanie wielkosci dawek nawodnieniowych i ich czgstotliwo-

$ci do aktualnych potrzeb rosliny.

Zapis oceny ros$lin i warunkow uprawowych

Bardzo wazne jest, aby zapis wynikdéw oceny roslin byl przejrzysty. Okresowe wyni-
ki oceny roslin i warunkow uprawowych (przy braku zestawien komputerowych) wyma-
gaja zestawienia $rednich okresowych wynikow . Konieczne jest takze odnotowanie da-
nych dotyczacych warunkow klimatycznych w tym odchylen optymalnych (temperatura,
wilgotnos¢ powietrza i podtoza, ilo$¢ $wiatta, poziom CO,) i agrotechnicznych (stgzenie
sktadnikéw, zawartos¢ makro i mikroelementow, dawka 1 czestotliwo$¢é nawadniania,

przelew itp.).

8.6. Identyfikacja zaburzen fizjologicznych
Dla prawidlowego sterowania wzrostem i rozwojem ro$lin okre§lonego gatunku
oprocz oceny wzrostu i rozwoju roslin i warunkéw uprawy, niezbedna jest znajomosé

zaburzen fizjologicznych (fot. 20). Wiasciwa interpretacja wynikow jest mozliwa tylko
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dzigki znajomosci objawow nieprawidtowosci wzrostu i zaburzen fizjologicznych oraz

przyczyn ich wyst¢powania.

Wymagane jest podstawowa znajomos$¢ lokalizacji zaburzen na roSlinie, liSciach

i owocach.

Lokalizacja zaburzen wzrostu na lisciach:

zo6tknigcie nekrozy na wierzchotku liscia (nadmierna wilgotnosc);
zotknigcie lisci (niedobor azotu);
nekrozy brzegow liscia w dolnej czgsci rosliny (niedobor potasu);
nieregularne odbarwienia brzegéw liscia (niedobdr boru, potasu);
odbarwienia catych liSci migdzy nerwami (licie wierzchotkowe — niedobér ze-
laza, manganu, liscie srodkowe i dolne magnezuy);
przebarwienia nerwu gtownego (nadmiar manganu);
pojedyncze ciemne plamy migdzy nerwami (niedobor fosforu);
rozjasnienia przy najdrobniejszych nerwach bocznych (brak molibdenu);

niebieskie przebarwienia ogonka liSciowego (niedobor siarki).

Lokalizacja zaburzen wzrostu i rozwoju na roslinie:

stozek wzrostu (niedobor wapnia);

najmtodsze liScie wierzchotkowe (niedobor zelaza);

wyrosnigte liscie wierzchotkowe (niedobor manganu);

srodkowa czg$¢ rosliny — wyrosnigte liScie (niedobor magnezu);

dolna cz¢s¢ rosliny, najstarsze liscie (niedobor fosforu, potasu, niedobor lub nad-

miar azotu).

Lokalizacja zaburzen zewnetrznej strony owocu — wywolanych nieodpowiednimi

warunkami uprawy:

w czgSci przyszyputkowej owocu (nadmierna intensywno$¢ $wiatta — tempera-

tura wyzsza od optymalnej);

- w czescil przyszyputkowej — siggajace do $rodka owocu (wahania temperatury

i nadmierna wilgotno$¢ powietrza);

- w czesci dolnej owocu (temperatura nizsza od optymalne;j);

- na calym owocu (nadmierna wilgotno$¢ powietrza).

Lokalizacja zaburzen zewnegtrznej strony owocu — wywolanych niedoborem lub

nadmiarem skladnikow pokarmowych:

- zmiany wygladu szyputki owocu (nadmiar boru i fosforu);

- zmiany przyszypulkowe (nadmiar azotu, niedobdr potasu i boru);

- zmiany na wierzchotku owocu (niedobor wapnia);
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- zmiany na calym owocu (nadmiar formy amonowej azotu NH,, niedobor magne-

zu, nadmiar wapnia).

Lokalizacja zaburzen wewngtrz owocu — wywolanych nieodpowiednimi warunkami
uprawy:
- warstwa pod skorka (wahania i brak optymalnej temperatury);

- zmiany wewnatrz owocow (niska i nadmierna wilgotnos¢ podtoza).
Lokalizacja zaburzen wewnatrz owocu — wywolanych niedoborem lub

nadmiarem skladnikow pokarmowych:

- znami¢ korkowe (nadmiar Iub niedobor fosforu);
- zmiany wewnatrz owocu (niedobdr potasu, nadmiar azotu);

- zmiany na wierzchotku owocow, przy bliznie stupkowej (niedoboér wapnia).

Diagnostyka — internetowe programy doradcze

Prawidlowe rozpoznanie i okre$lenie przyczyny wystepujacego zaburzenia wzrostu
czy rozwoju rosliny pozwalaja na ustalenie dalszego postgpowania. Pomocne w diagno-
zowaniu wystepujacych chorob nieinfekcyjnych, jak i pasozytniczych i szkodnikow jest
komputerowy system doradczy ,,Integrowana uprawa pomidora pod ostonami”, dostgpny
na stronie internetowej — www.inwarz.Skierniewice.pl, to klucz identyfikacyjny zabu-
rzen fizjologicznych wystepujacych w poszczegdlnych fazach wzrostu roslin (opisane ob-
jawy, przyczyny i mozliwosci zapobiegania 133 zaburzen), chorob (21) i szkodnikéw (17)
pomidora uprawianego w szklarniach i tunelach foliowych. Jednoznaczne okreslenie za-
burzenia cze¢sto wymaga badan laboratoryjnych.

Opracowany przez Instytut Warzywnictwa w Skierniewicach komputerowy pro-
gram doradczy — Integrowana uprawa pomidora pod ostonami pozwala na identyfikacje
zaburzen fizjologicznych, okreslenie przyczyn ich powstania jak i mozliwosci zapobie-
gania im. Prawidtowa ocena wzrostu roslin typowego dla danego okresu pozwala na
sterowanie warunkami uprawy. Dzigki temu jest mozliwe uzyskanie wlasciwej proporcji
migdzy wzrostem wegetatywnym i rozwojem generatywnym dostosowanej do aktualne-

go stanu uprawy oraz odpowiedniej dla uprawianej odmiany

8.7. Ustalanie optymalnej liczby lisci na roslinie

Podstawowe gatunki warzyw uprawianych w szklarniach i tunelach foliowych wy-
magaja usuwania czesci lisci, oprocz lisci z objawami zaburzen fizjologicznych i cho-
robowych oraz uszkodzonych przez szkodniki. O liczbie usuwanych lisci decyduje ich
przyrost zwany indeksem (przyrost nowych lisci w okreslonym czasie). Znajomo$¢ in-
deksu lisci pozwolita na ustalenie optymalnej liczby li§ci na roslinach pomidora. Jezeli

np. w ciagu tygodnia przyrasta jedno grono i trzy li§cie, to mozna usunac tyle samo lisci,
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tj. trzy liscie (ogolna liczba lisci na roslinie nie ulegnie wowczas zmianie). Minimalna
liczba lisci przecigtnej wielkosci na roslinie w uprawie przedtuzonej wynosi pigtnascie
— osiemnascie, a u odmian o stabej sile wzrostu do dwudziestu dwoch. W okresie letnim
u tej samej odmiany pozostawia si¢ wigksza liczbg lisci (dwa — trzy) w zalezno$ci od
powierzchni blaszek liSciowych. W okresie wysokiej, czgsto nadmiernej intensywnosci
$wiatta, rosliny nalezy utrzymywac w silnym wigorze, pozostawiajac wigksza liczbe lisci
na ro$linie. W zwiazku z tym ogranicza sig liczb¢ usuwanych lisci z trzech do dwoch ty-
godniowo. Ponadto wyprowadza si¢ dodatkowy ped boczny z jednym lub dwoma lis¢mi
pod kwitnacym gronem w celu zwigkszenia liczby i powierzchni lisci aktywnych.
Indeks powierzchni lisci (LAI)-pozwala na ustalenie optymalnej liczby liSci na ro-
slinie przy uwzglednienie ich rozbudowania — powierzchni. Im mniejsza jest powierzch-
nia pojedynczych lisci, tym powinno ich by¢ wigcej. Nalezy wykorzystaé prosty sposob
ustalania prawidlowej liczby lisci uwzgledniajacy powierzchni¢ w peini rozwinigtych
lisci na roslinie. W tym celu wymagany jest pomiar dtugosci i szerokosci li§ci (cm) oraz
znajomos$¢ rozstawy (odleglo$¢ miedzy todygami) i liczby pedow dodatkowych (zagesz-
czenie pedow) oraz ustalonego indeksu powierzchni lisci (LAI) — wymaganej powierzch-
ni lisci na 1 m? (dla pomidoréw odmian silnie rosnacych taczna powierzchnia lisci wyno-

si 3 m? na 1 m? powierzchni uprawy).

W celu ustalenia optymalnej liczby lisci na roslinie w okreslonych okresach nalezy:
» obliczy¢ srednia powierzchnig li§cia

dhugosd liscia * szerokosc liscia
g

srednia powierzchmia lidci = =07
+ obliczy¢ optymalna liczbg lisci na 1 m? (przy przyjetej zasadzie, ze taczna po-

wierzchnia liSci wynosi 3 m? na 1 m? powierzchni uprawy)

. . 2
. - 5 ustalona optymalna powierzchnia na | m
liczba hdcina l m* = - . . . . P T—
obliczona Srednia powierzchnia lisci

: 3

1. =

J obilczona srednia powierzchnia lisci
 ustali¢ optymalna liczbe lisci na jednej roslinie

liczba lici na l m”

liczba lisci (szt./rodling) = — - ; . . 3
¢ liczba roélin, wierzchotkéw (peddw) na 1 m”

Liczba pedow na 1 m? zalezy od przyjgtych zasad uprawy, tj. zaggszczenia dostosowa-
nego do odmiany i okresu uprawy. Srednio przyjmuje si¢, ze zageszczenie w okresie
wiosennym wynosi 2,2-2,8, péznowiosennym 2,5-3,2, a letnim 2,8-4,0 szt. na 1 m2.

W wyniku usunigcia nadmiernej liczby li$ci na roslinie nie wszystkie owoce dorasta-

ja do prawidlowej wielkos¢i (fot. 21).
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8.8. Uzupelniajace zabiegi pielegnacyjne

Z wazniejszych, wprowadzonych zabiegéw pielggnacyjnych nalezy wymienic: regu-
lowanie gron owocowych do okreslonej liczby owocow (fot. 22) wyprowadzanie dodatko-
wych pedow i gron owocujace, pedow wegetatywnych (pomidor), ksztaltowanie nasady
szyputy grona (pomidor), opuszczanie roslin-pomidor, ogorek (fot. 23).

Pedy i grona owocujace-dodatkowe pedy generatywne (owocujace) wyprowadza
si¢ w celu: mozliwosci zmniejszenia zaggszczenia roslin (przecigtnie o 0,2 — 0,3 sztuki)
przy wczesnych terminach sadzenia i w okresach niedoboru §wiatta; zwigkszenia licz-
by gron owocowych na ro§linie i metrze kwadratowym a wigc uzyskiwania wigkszego
plonu; wykorzystania mozliwosci ,,produktywnych” roslin. Uzyskuje si¢ poprawg wa-
runkéw klimatycznych — $wietlnych przy zmniejszeniu zaggszczenia roslin w poczat-
kowej fazie wzrostu oraz warunkoéw cieplnych, temperatury poprzez naturalne cienio-
wanie przy zwigkszonym zageszczeniu roslin i zwigkszonej masie liSciowej w czgsci
wierzchotkowej. Przy bardzo wczesnych terminach sadzenia roslin dodatkowe pedy
owocujace wyprowadza si¢ z pedow bocznych, najczesciej przy czwartym gronie na co
czwartej roslinie (fot. 24), przy wezesnym terminie na co drugiej roslinie. Przy wyma-
ganym zaggszczeniu roslin dla danego typu uprawy i odmiany np. 2,4 szt/m? sadzac
ro$liny we wczesnym okresie zmniejszamy zageszczenie do 2,2 szt/m? i zwiekszamy
przy optymalnych warunkach przez wyprowadzenie dodatkowych pedoéw owocujacych
do 2,8 — 3,0 pedéw/m?. W dalszym okresie i p6zniejszej uprawie dodatkowe pedy owocu-
jace wyprowadza si¢ u co drugiej — trzeciej rosliny przy dziesiatym gronie. Dodatkowo
wyprowadzone owocujace pedy boczne pozostawia si¢ do konca okresu wegetacji. Inna
jest zasada wyprowadzania owocujacych pedéw bocznych u odmian drobnoowocowych
1 o cechach generatywnych — woéwczas pedy owocujace wyprowadza si¢ zazwyczaj pod
pierwszym gronem co trzecia roslina (zwigksza si¢ wowczas zaggszczenie np. z 2, 6 szt.
/m?do 3,8 — 4 pedow/m?). W celu zwigkszenia liczby gron owocowych z rosliny i metra
kwadratowego, dla uzyskania wigkszego plonu lub skrocenia okresu uprawy wyprowa-
dza si¢ 1 — 2 pedy boczne z owocujacym gronem na kazdej roslinie w koncowej fazie we-
getacji, na dwa — trzy tygodnie przed planowanym terminem oglawiania roslin. Termin
wyprowadzania pedow z 1 — 2 gronami owocujacymi wymaga dostosowania do okresu
uprawy: w uprawie przedtuzonej od 20 lipca do poczatku sierpnia; w uprawie wiosen-
nej przy przedostatnim gronie; w uprawie jesiennej na 3-4 tygodnie przed planowanym
oglawianiem. Oglawianie dodatkowo wyprowadzonych pedow z pojedynczymi gronami
wykonuje si¢ w tym samym terminie co pgdu glownego.

Pedy wegetatywne — wyprowadza si¢ w celu wzmocnienia ro$liny przez zwigksze-
nie masy wegetatywnej. Zabieg ten wykonuje si¢ przy silnym rozwoju generatywnym
i ostabionym wzroécie wierzchotkowej czgsci rosliny lub nadmiernym obciazeniu roslin

owocami oraz w warunkach nadmiernego nastonecznienia. Pedy wegetatywne wypro-
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wadza si¢ w wierzchotkowej czegsci rosliny, pozostawiajac jeden lub dwa pedy boczne
z dwoma — trzema li$¢mi.

Ksztaltowanie nasady szypuly grona — kwiatostanéw prawidtowo rozwinigtych,
ale nieprawidlowo osadzonych na cienkiej, zatamujacej szypule, lub szypule osadzonej
pod katem ostrym. Zaktadanie uchwytéw formujacych grona tzw. tuczkéw oraz haczy-
kow podtrzymujacych grona zapobiega zatamaniu szyput gron kwiatowych i owocowych.
Luczki zaktada si¢ po wytworzeniu kwiatostanu przed rozwojem owocow, najczesciej od
pierwszego do czwartego grona, a u odmian mato tolerancyjnych i dlugo wytwarzajacych
nieprawidlowe szypuly gron nawet do siddmego — 6smego grona. Haczyki nie formuja
szypuly, a tylko podtrzymuja grona owocowe. Powinny by¢ zaktadane od fazy owocow
sredniej wielkos$ci, zalozone pdzniej nie chronia szyputly przed zalamaniem.

8.9. Zabiegi ograniczajace porazenie chorobami

W uprawie warzyw pod ostonami w wielu obiektach pomimo coraz lepszego wypo-
sazenia technicznego istnieje duze zagrozenie porazenia ro$lin chorobami grzybowymi
—najwigkszy problem stanowi porazenie roslin szara ple$nia (Botrytis cinerea). Wysokie
plony zapewniajace rentownos$¢ produkeji uzyskuje si¢ ze zdrowej plantacji do konca
przewidywanego okresu uprawy.

Szara plesn stanowi najwigksze zagrozenie w okresach nietypowego przebiegu po-
gody (deszczowej i zimnej i naglych jej zmianach) przy trudno$ciach z utrzymaniem
optymalnych warunkow klimatycznych (temperatura, wilgotno$¢ powietrza) w obiek-
tach, (fot. 25). Najczg$ciej problemy te wystgpuja w okresie jesiennym w niedostatecznie
wietrzonych szklarniach i tunelach foliowych, szczegélnie narazone sa ro§liny uprawiane
w niedogrzewanych obiektach.

Prawidtowa agrotechnika dostosowana nie tylko do warunkéw i wyposazenia obiek-
tu ale réwniez do uprawianej odmiany danego gatunku to zasadnicza profilaktyka umoz-

liwiajaca na znaczne zmniejszenie zagrozenia wystepowania szarej plesni.

8.10. Nowe srodki produkgji

Do wazniejszych, nowych $rodkow produkcji wprowadzanych do uprawy nalezy
zaliczy¢ nawozy makro i mikroelementowe, pojedyncze i wielosktadnikowe. Liczna do-
tychczas grupa nawozow wielosktadnikowych — bardzo dobrych powszechnie stosowa-
nych, takich jak Superba czerwona i zielona, Nutrifol czerwony i zielony, Pioner zotty
i czerwony, Fertcare 6,4:11:31, Polyfeed 12:6:38, zostala wzbogacona nawozami — polska
Symfo-Vita (A, B, C dostosowana do okresow uprawy), Insolem, Hydrovitem (nawozem
ptynnym z wapniem)oraz nawozami zagranicznymi-migdzy innymi Ferticare Tomato,
Hydroflex, Superex. Sa to nawozy catkowicie rozpuszczalne, nie wytwarzajace osadow,

z ktorych mozna przygotowywac formy stezone. Nowoscia sa tzw. ,, Blendingi” nawozy
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wielosktadnikowe — makro i mikroelementy w optymalnych ilosciach, dostosowane do
indywidualnych wymagan zamawiajacego (sktadu wody i okresowych wymagan rosliny)
przygotowywane przez firmy (np. PRO-LAB, YARA).

Z nowych nawozéw mikroelementowych pojedynczych warto wymieni¢ chelaty
zelazowe z czynnikiem chelatujacym (HEEDTA, EDDHMA) pozwalajacy na przyswa-
jalnos¢ przy wyzszym odczynie — chelat zelazowy Forte (zawiera zwiazki aktywujace
procesy biochemiczne), Pioner, Bolikel, Tenso Fe.

Grupa nawozow mikroelementowych wieloskladnikowych o nowe — Librel mix B,
Pioner Mikro Plus, Symfonia Ztota (ptynna), Superba Micromix, Librel mix B, Kombi F,
Kombi P, Tradecorp Mikromix Bentley.

IX. NOWOWPROWADZANE TECHNOLOGIE UPRAWY WARZYW
W SZKLARNIACH ITUNELACH FOLIOWYCH

9.1. Uprawa warzyw w ograniczonej objetosci podtoza organicznego

Zastosowanie nawozenia ptynnego w podtozach organicznych — okresowej lub statej
fertygacji, pozwala na znaczne ograniczenie ilo$ci podtoza przypadajacego na rosling
(z 20 1 w uprawie i na zagonach uprawowych, 8-10 1 w uprawie pierscieniowej do 5 — 8§ 1
w uprawie w workach i matach uprawowych). Coraz czg$ciej stosuje si¢ uprawy w ogra-
niczonej ilo$ci podtoza organicznego, ze wzgledu na trudnosci z pozyskiwaniem nowych
podtozy organicznych oraz z wtornym zagospodarowaniem welny mineralne;.

Metody uprawy warzyw w ograniczonej objetosci podioza organicznego wprowa-
dzono, aby unikna¢ zakazenia podtoza patogenami przy braku jego dezynfekcji, a tak-
ze zasolenia podtozy oraz mozliwosci tatwiejszego utrzymania optymalnych warunkow
uprawowych. Ze wzgledu na zmniejszenie zagrozenia porazenia ro$lin przez choroby
odglebowe i szkodniki oraz prawidtowe odzywienie metody te zapewniaja wyzsze i ja-
kosciowo lepsze plony w porownaniu z uprawa tradycyjna, pozwalaja na uzyskanie plo-

nowania jak w podlozach mineralnych.

-rodzaje upraw (worki, maty uprawowe)

Uprawa warzyw w workach i matach uprawowych z podtozem organicznym (torfem,
kora, wtoknem kokosowym) pozwala na znaczne ograniczenie podloza przypadajacego
na rosling i umozliwia uzyskanie optymalnych warunkéw uprawy w poréwnaniu z inny-
mi metodami uprawy w ograniczonej objetosci podtoza; pierscieniach i innych pojemni-
kach.

W workach czy matach uprawowych znacznie latwiej osiagnaé optymalna wilgot-
no$¢, temperaturg oraz wymagana koncentracje poszczegdlnych sktadnikéw pokarmo-

wych niz w uprawie tradycyjnej w podtozu organicznym .



128 | Czes¢C | Nowe Technologie w Ogrodnictwie @

Uprawa pomidoréw w ograniczonej objetosci podtoza organicznego w workach
z torfem 1 matach torfowych pozwala na:
» przedtuzenie cyklu uprawy i dzigki dobrej zdrowotnosci i odzywieniu roslin;
» skrocenie okresu przygotowania obiektu przed zatozeniem uprawy;
» zmnigjszenie naktadéw pracy na przygotowanie substratow do uprawy oraz ich
wymiang po zakonczeniu cyklu;
» znaczne skrocenie okresu ogrzewania obiektu przed rozpoczgciem uprawy — sa-

dzeniem roslin (krétszy okres ograniczenia podtoza uprawowego).

— warunki uprawy

Uprawa w zmniejszonej objgtosci podioza organicznego, wymaga systematycznego na-
wadniania wraz z dozowaniem kompletnych pozywek, w ktorych koncentracja sktadni-
kow pokarmowych bedzie dostosowana do okreslonej fazy wzrostu danej odmiany. Dla
uzyskania plonoéw dobrej jako$ci, oprocz zapewniania warunkow do prawidtowego wzrostu
i rozwoju roslin — temperatura powietrza, podloza, $wiatto, nawadnianie i nawozenie,

optymalnych warunkéw uprawowych nalezy prawidlowy wybor odmiany.

Uprawa pomidoréw w ograniczonej objetosci podloza organicznego matach i wor-
kach wypelnionych torfem wymaga indywidualnego uwzglednienia warunkéw
obiektu dla prawidlowego ustalania wymagan klimatycznych i agrotechnicznych
dostosowanych do podstawowych wymagan pomidora .

Jednym z wazniejszych czynnikdw jest prawidlowy wybor odmiany, zapewniajacej
prawidlowy wzrost systemu korzeniowego.

Przed wprowadzeniem nowych odmian do uprawy w ograniczonej objetosci podioza
organicznego — matach torfowych, kokosowych, mieszanych nalezy pozna¢ ich wyma-
gania uprawowe, nieznajomos$¢ indywidualnych wymagan odmian czgsto prowadzi do
nieprawidfowego nawozenia i dostosowania zabiegéw agrotechnicznych okreslonych wa-
runkow uprawy. Niezmiernie waznym czynnikiem, czgsto niewystarczajaco docenionym
przy tunelowej uprawie warzyw w ograniczonej objgtosci podloza jest sposob
nawozenia, a takze stopien nawilgocenia (dostosowanie nie tylko do fazy wzrostu a przede
wszystkim do aktualnego zapotrzebowania w/g zawartosci sktadnikéw w podtozu i wygla-

du roslin).

— temperatura powietrza i podloza

Ograniczenie ilosci podloza przypadajacego na rosling nie zmienia zakresu tem-
peratur przyjetych za optymalne, wymaga jednak czestej aktualizacji w odniesieniu do
uprawy tradycyjnej. Pomidory uprawiane w ograniczonej objetosci podtoza organiczne-
go szybko reaguja na duze wahania temperatury w czasie doby w nastgpstwie ktorych

dochodzi do zaburzen i opadania kwiatéw oraz zawiazkow owocow.
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Utrzymanie temperatury wyzszej od optymalnej ze wzgledu na mata objetos$¢ podto-
za szybko prowadzi do niskiej jego wilgotnosci, a tym samym powoduje niedobor wody
w roslinie. Natomiast przy utrzymujacej si¢ temperaturze nizszej od optymalnej, szcze-
golnie nocnej zwigksza tendencja do powstania wigkszych roznic dobowych. Podtoze
organiczne szybko si¢ nagrzewa ale przy matej objetosci (worek, mata) szybko traci cie-
pto. Utrzymanie optymalnej wilgotnosci przy uprawie w ograniczonej objgtosci podtoza
w podtozach organicznych (przy niewielkich réznicach zaleznych od jego rodzaju) jest
latwiejsze anizeli w wetnie mineralnej. Dla podniesienia poziomu wilgotnosci (oprocz
dostosowania ilosci pozywki do $wiatta) nalezy zmieni¢ strategi¢ nawadniania — stoso-
wac krotkie cykle nawadniania rozpoczyna¢ wczesniej 1 wezesniej konczyc.

Nawadnianie podtozy organicznych (worki i maty uprawowe) rozpoczyna si¢ poz-
niej niz podtozy mineralnych: w dni pochmurne 3,5 — 4 godziny po wschodzie stonca,
a dni stoneczne po okoto 3 godzinach po wschodzie stonca a konczy wczesniej; 3 do 5
godzin przed zachodem stonca (fot.).

Perforacja workow uprawowych utatwia utrzymanie optymalnej wilgotnosci — wla-
sciwego przelewu.

Ilo$¢ przelewu wymaga dostosowania do warunkow klimatycznych:

- w dniu o wyzszej od optymalnej temperaturze, przy stonecznej pogodzie powi-
nien wynosi¢ 5 — 15%;

- w dni pochmurne od 0 do 5%, (ze wzglgdu na mniejsze wyparowanie i mniejsze;j
koncentracji soli w podtozu).

O wielkosci przelewu decyduje réwniez jakos¢ wody — uzywanie wody o duzej za-
wartos$ci tzw. pierwiastkoéw balastowych — sodu, siarki tzw. wymaga zwigkszonego przele-
wu. Nalezy podkresli¢, ze utrzymanie optymalnej wilgotnosci podtoza i wlasciwego prze-
lewu wymaga systematycznej oceny i regulowania ilo$ci podawanej pozywki i przelewu,
szczegolnie przy raptownych zmianach pogody i utrzymujacej si¢ pochmurnej pogodzie.

Nadmierne nawilgocenie zwiazane ze zbyt matym przelewem powoduje stabsze
dotlenienie systemu korzeniowego, a tym samym nieprawidlowy, stabszy, wolniejszy
rozwdj systemu korzeniowego (fot. 145), co z kolei powoduje trudno$ci z utrzymaniem
optymalnego odczynu podtoza — brak korzeni to wyzszy odczyn.

— nawozenie — odczyn pH i st¢zenie skladnikow EC

Nieprawidtowe odzywianie roslin najczgséciej spowodowane jest mato aktywnym
systemem korzeniowym i brakiem optymalnego nawilgocenia. Niezbedne dla prawidto-
wego odzywienia ro$lin jest dostosowanie st¢zenia sktadnikow w pozywce i macie do
warunkow uprawy.

Stezenie sktadnikow w pozywce wymaga dostosowania do warunkow klimatycz-
nych, odmiany i wartosci EC w macie.

Podloza organiczne dla utrzymania prawidtowej rownowagi wzrostu wegetatywnego
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do rozwoju generatywnego wymagaja utrzymania wyzszego stezenia sktadnikow w po-
réwnaniu do mineralnych .

Niezaleznie od rodzaju podtoza uprawowego stezenie pozywki nalezy dostosowac do
warunkow $wietlnych oraz rownowagi wzrostu wegetatywnego do generatywnego.

Nawet krétkotrwale obnizenie §wiatla wymaga podniesienie st¢zenia przy braku swia-
tta EC wyzsze o 0,2 do 0,3. Dla ograniczenia wzrosty wegetatywnego zwigkszamy EC
pozywki, a przy nadmiernym rozwoju generatywnym st¢zenie zmniejszamy.

Stezenie podawanej pozywki nalezy dostosowac do st¢zenia sktadnikow w podtozu —
EC wyciagu z mat uprawowych.

Stgzenie sktadnikow EC w podtozach oprocz fazy wzrostu roslin nalezy dostosowac

do wymagan uprawianej odmiany i warunkow panujacych w obiekcie.

—zawarto$¢ skladnikéw — wymagane zmiany

Podane warto$ci poszczegolnych sktadnikow w pozywce stanowia dane orientacyjne
(tabela 7), ktore dostosowuje si¢ do rodzaju podtoza, okresow uprawy i indywidualnych
wymagan uprawianej odmiany.

Przez pierwsze 4 — 6 tygodni uprawy nawozi si¢ pozywke startowa o EC 3,2 — 3,5.
W dalszym okresie uprawy nawozimy rosliny pozywka standardowa, przy stezeniu
sktadnikéw EC dostosowanym do warunkoéw pogodowych (dzien stoneczny EC 2,5 —
2,7, dni pochmurne EC 3,2).

Tabela 7. Przecigtny zakres optymalnych zawartosci sktadnikéw w pozywce do bezgle-
bowej uprawy pomidoréw w podtozu organicznym.

Skiadniki Pozywka zawartos¢ mg/1
startowa standardowa
Makrosktadniki
Azot - NO, 220 -230 210
NH, 5-6 10
Fosfor (P) 40-60 40-45
Potas (K) 280 - 300 300-310
Magnez (Mg) 60-80 65-75
Wapn (Ca) 210 - 260 240
Siarka (SO,) 100 - 160 160
Mikroelementy
Zelazo (Fe) 1,2-16 1,2-16
Mangan (Mn) 06-08 05-0,6
Bor (B) 03-04 03-04
Cynk (Zn) 03-04 03-04
Miedz (Cu) 0,10-0,12 0,10
Molibden (Mo) 0,05 0,05
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Standardowe zalecone zawartoS$ci makroelementéw w poszczegélnych okresach
i fazach wzrostu pomidorow w uprawie bezglebowej w podtozu organicznym wymagaja
uaktualnienia w odniesieniu do przyjetego dla danej uprawy podstawowego sktadu pozyw-
ki:

* w fazie kwitnienia 3 — 5 grona

zwigkszenie potasu dodanie ~ 10 mg K/I,

zmniejszenie wapnia ~ odjecie 10 mg Ca/l.

* w pelni kwitnienia do 10 grona

dalsze zwigkszenie potasu ~ 20 — 30 mg K /1, fosforu ~ 10 mg P/l (jezeli byt na

niskim poziomie),

mozliwe okresowe zmniejszenie wapnia ~ 10 mg Ca/l.

* w okresie plonowania letniego
zwigkszenie wapnia o ~ 10 mg/l, potasu nawet o 40 mg/l, magnezu 5 — 10 mg

Mg/l, celowe manganu do 1 mg Mn/l, przy nadmiernej wilgotno$ci podtoza,

* w okresie plonowania jesiennego
zmnigjszenie poziomu azotu ~ 10 mg N/I okresowe wapnia o okoto 10 —20 mg Ca/l,

zwigkszenie potasu i magnezu ~ 10 mg K, Mg/1.

Podane zmiany ilo$ci makroelementow sa danymi ogdlnymi, niewystarczajacymi
bez dostosowania oprocz warunkow klimatycznych i uprawowych do indywidualnych
wymagan odmian uwzgledniajacy aktualny stan i obciazenia roslin owocami.

Faktyczne zapotrzebowanie na mikroelementy — szczegolnie zelaza i manganu — jest
zazwyczaj wyzsze od ich potrzeb pokarmowych, zalezy od odczynu, czynnika chelatu-
jacego oraz wilgotnosci podioza.

Nadmierne zaleganie pozywki najczesciej spowodowane nieprawidtowym

odprowadzeniem jej nadmiaru (niewlasciwe utozenie mat, niewystarczajaca perfora-
cja lub liczba nacig¢) to glowna przyczyna nieprawidtowego odzywienia roslin spowodo-
wana uszkodzeniami niedotlenionego systemu korzeniowego i jednocze$nie zmniejsze-

niem jego aktywnosci (fot.).

—mozliwosci wtérnego wykorzystanie podloza uprawowego
Substraty organiczne niezaleznie od sposobu ich uzytkowania (worki, maty uprawo-
we) nie stanowia zadnych probleméw z powtoérnym ich zagospodarowaniem po zakon-

czonej uprawie pomidordéw (przedtuzonej, wiosennej, jesiennej).
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Przy planowanej uprawie jesiennej, po usunigciu roslin z wiosennego cyklu uprawy
wskazane jest przeplukanie podtoza — mat torfowych pozywka o obnizonym EC (2,2-
2,5), duza iloscig (okoto 8 litrow — maty o typowej objgtosci), podawanej czgsto w ma-
tych dawkach. Tak samo po zakonczonym cyklu uprawy przedtuzone;.

Wprowadzone maty kokosowe z chipsami sa przeznaczone do wykorzystania
w dwoch cyklach uprawy przedtuzonej. Podtoza uprawowe (torf, witokno kokosowe) po
zakonczonej eksploatacji w bezglebowej uprawie pomidorow moze by¢é wykorzystane
do produkcji rozsad warzyw polowych, jako sktadnik podtoza do uprawy innych roslin
(ozdobnych, w szkotkarstwie) oraz do poprawy whasciwosci gleb.

9.2. Uprawa w rynnach

Do dotychczas stosowanej bezglebowej uprawy pomidorow wprowadzono nowy
system uprawy w rynnach, ktory pozwala na rezygnacj¢ z bardzo trudnego i kosztowne-
go a niezbednego profilowania powierzchni podtoza przed potozeniem mat uprawowych
— najczgsciej welny mineralnej. Ponadto uprawa w rynnach utatwia zbieranie pozywki

z przelewu.

Zalety tego systemu uprawy to rowniez polepszenie warunkow wzrostu dla roslin:

- lepsze warunki klimatyczne — bardziej wyréwnana temperatura, latwiejsze
utrzymanie wilgotno$ci powietrza;

- poprawienie warunkow uprawowych — dobry odplyw pozywki, rownomierne
nawilgocenie mat oraz bardziej wyrownana temperatura podtoza, co pozwala na
zachowanie prawidlowej rownowagi wzrostu do rozwoju ro$lin (fot. 26) a réwno-
cze$nie w znacznym stopniu zmniejsza niebezpieczenstwo porazenia chorobami
grzybowymi — szczegolnie szara plesnia);

- mozliwos$¢ pozostawienia lisci po ich zerwaniu (fot. 27) to nie tylko naturalne
zwigkszenie poziomu CO, (przez rozktad lisci) ale zwigkszenie liczby pozytecz-
nych entomofagéow (w duzych ilo§ciach wyrzucanych ze szklarni ze $§wiezo ze-
rwanymi li§émi).

Nalezy rowniez podkresli¢ zalety tego systemu uprawy dla osob obstugujacych upra-
we; tatwiejsze przygotowanie, sadzenie ro$lin, prowadzenie prac pielggnacyjnych oraz
likwidacje uprawy.

System uprawy w rynnach wiszacych wymaga oprocz wyzszych obiektow — co
najmniej 4 m wysokosci, wzmocnienia konstrukcji szklarni (zmiana obciazenia z okoto
10 kg/m? roslin rosnacych na podtozu do ponad 30 kg/m? przy ich podwieszeniu w ryn-
nach). Uprawa pomidordéw ta metoda pozwala na znaczne zmniejszenie ilosci zuzywanej
pozywki i wprowadzenie zamknigtego cyklu (ktdry obowiazuje juz w innych krajach).
Metoda ta ze wzgledu na dobre warunki §wietlne (rosliny na wyzszej wysokosci) pozwa-

la na tzw. podsadzanie roslin
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Rynny zawieszane sa na roznej wysokosci dostosowanej do obiektu i wybranej tech-
nologii uprawy — przy planowanym podsadzeniu ro$lin zalecane sa powyzej 1 m wow-
czas pedy sa opuszczone ponizej rynien, przy tradycyjnym sadzeniu zwykle okoto 70 —
80 cm. Wymagane jest dostosowanie szeroko$ci rynien do mat pozwalajace na swobodne
utozenie mat. Rynny sa wyprofilowane w dot — rynienki boczne (okoto 3 cm szeroko$ci)
pozwalaja na niezalezny odptyw pozywki z wszystkich mat w rzedzie.

Rozmieszczenie rzgdow z rynnami zalezy od szeroko$ci naw uprawowych:
- w nawach o szeroko$ci 3,20 m — 2 rzedy rynien (rozstawa 160 cm — 4 rzedy
ro$lin);
- wnawie 6,40 — 4 rynny, a 8 m nawie — 5 rynien.

Do wad produkcyjnych uprawy w rynnach wiszacych nalezy mozliwo$¢ nadmier-
nego nagrzewania w okresach silnego nastonecznienia i podnoszenia temperatury we-
wnatrz mat powyzej wymaganej. Jednak powaznym problemem sg zwykle koszty wy-
posazenia systemu.

-rynny ulozone bezposrednio na podtozu

W praktyce czgsto jest wykorzystywany system rynien lezacych na powierzchni —
podioza w szklarni czy tunelu foliowym, ktory pozwala na zbieranie wyptywajacego
nadmiaru pozywki z mat, jednak wymaga doktadnego wyréwnania powierzchni z za-
chowaniem optymalnego spadku tak jak w typowej uprawie bezglebowej z wykorzysta-

niem mat uprawowych.

9.3. Uprawa systememV

System ten pozwalajacy na prowadzenie roslin po obydwodch stronach pojedynczego
rzedu mat uprawowych wymaga: sadzenia obok dwoch kostek z rozsada: przygotowania
rozsady z dwoma roslinami lub przygotowania rozsady dwupgdowej (wykorzystanie sity
wzrostu roslin szczepionych na podktadkach odpornych).

Uprawa w rynnach wiszacych pozwala na wykorzystanie tzw. systemu uprawy ,\V”’ —
tj. prowadzenia roslin w dwoch niezaleznych rzedach z mat utozonych w jednym rzedzie
(fot 28.).

Zaleta tego systemu jest prawidtowe rozmieszczenie todyg, ktore zapewnia réw-
nomierne nastonecznienie, dobre przewietrzanie i tatwy dostep do roslin przy pracach
pielegnacyjnych. Przy sadzeniu rozsady dwupgdowej i z dwoma roslinami w kostce po-
zwala na zmniejszenie kosztow jej przygotowania. Prowadzenie ro$lin tym systemem
wymaga wigkszej precyzji przy nawadnianiu i nawozeniu roslin, ze wzgledu na mniejsza
objetos$¢ podloza przypadajacego na rosling i mozliwe wigksze zmiany wilgotnosci, stg-

zenia sktadnikéw i1 odczynu w macie.
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9.4. Uprawa na matach z perlitu naturalnego

Do bezglebowej uprawy pomidoréw wprowadzone zostaly maty z perlitu natural-
nego. Perlit, jako glowny (okoto 80%) komponent podtoza umieszczany jest w rgkawach
foliowych o pojemnosci 15 I tworzac maty uprawowe o wymiarach 100x15x8 cm.

Wyniki badan przeprowadzonych w Instytucie Warzywnictwa i upraw wdrozenio-
wych potwierdzaja celowo$¢ wprowadzenia perlitu naturalnego, jako podtoza uprawo-
wego, do bezglebowej uprawy pomidorow pod ostonami i do uprawy przedtuzonej jako
gtéwnego komponenta i jako podtoza jednorodnego z przeznaczeniem do krotkiego okre-
su uprawy — wiosennej lub jesiennej.

Perlit charakteryzuje dobre napowietrzanie, dobra dostgpnos¢ sktadnikoéw pokar-
mowych i obojgtny odczyn. Jako glowny komponent ptyt uprawowych perlit zapewnia
prawidtowy wzrost niezaleznie od dtugosci okresu uprawowego. W wyniku przeprowa-
dzonych badan nie stwierdzono réznic w plonowaniu pomidora szklarniowego uprawia-
nego na matach z perlitu naturalnego w poréwnaniu do standardowych mat uprawnych
z welny mineralnej. Maty uprawowe z perlitu zapewniaja otrzymanie tak samo jakoscio-
wo dobrego plonu (udziat handlowego i I wyboru) i owocu (trwalos¢, wybarwienie) jak
i inne podtoza stosowane w uprawie bezglebowej (fot. 29).

9.5. Zamkniete systemy nawozenia aeroponika

Uprawa aeroponiczna jest uprawa bezglebowa w ktorej systemy korzeniowe rozwi-
jaja si¢ w samym powietrzu. Do srodowiska korzeniowego wtryskiwana jest w krotkich
odstepach czasu pozywka, w postaci mgtly, zawierajaca wszystkie makro i mikroelemen-
ty w optymalnych formach i stgzeniach. Nadmiar pozywki sptywa do zbiornika, skad po
filtrowaniu, sterylizacji rozcienczeniu jest ponownie wprowadzana do obiegu. Metoda ta
umozliwia schtadzanie systemow korzeniowych roslin. Metoda ta pozwala na mniejsze
zuzycie wody i sktadnikow pokarmowych, lepsze wykorzystanie powierzchni danego
obiektu, funkcjonowanie w uktadzie zamknigtym. Pozytywne wyniki badan prowadzo-
nych w Katedrze Nawozenia Roslin Ogrodniczych Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu potwierdzaja podane zalety uprawy warzyw metoda aeroponiczng. Metoda ta

najczesciej stosowana jest w uprawie pomidora, ogorka, sataty oraz warzyw lisciowych.
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X. NOWOCZESNE TECHNOLOGIE UPRAWY WARZYW

Do nowoczesnych wprowadzonych i coraz powszechniej stosowanych technologii
uprawy warzyw nalezy zaliczy¢ uprawg integrowana i ekologiczna. Dla uprawy inte-
growanej i ekologicznej danego gatunku warzywa polowego czy pod ostonami zostaly
opracowane zasady ich stosowania w formie metodyk, zatwierdzone przez Gléwny In-

spektorat Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

10.1. Integrowana uprawa warzyw

Istota integrowanej produkc;ji jest otrzymanie satysfakcjonujacych producenta i kon-
sumenta plonow warzyw uzyskiwanych w sposob nie kolidujacy z ochrong srodowiska
i zdrowiem cztowicka. W mozliwie najwigkszym stopniu wykorzystuje si¢ w procesie
integrowanej produkcji naturalne mechanizmy biologiczne wspierane poprzez racjonalne
wykorzystanie §rodkéw ochrony roslin.

Wszystkie zasady dotyczace integrowanej produkcji mieszcza si¢ w Kodeksie Do-
brej Praktyki Rolniczej (DPR). jedna z wazniejszych jest integrowana ochrona roslin.
W integrowanej ochronie metody biologiczne, fizyczne i agrotechniczne sa preferowany-
mi sposobami regulowania poziomu zagrozenia chorobami, szkodnikami. Powinna ona
uwzglednia¢ stwarzanie uprawianym roslinom optymalnych warunkéw wzrostu i roz-
woju, a chemiczne metody powinny by¢ stosowane tylko wtedy, gdy nastapi zachwianie
rownowagi w ekosystemie Iub gdy stosujac inne polecane w integrowanej ochronie me-
tody nie daja zadawalajacych rezultatow.

W integrowanej produkcji warzyw pod ostonami i polowych wymagane jest dosto-
sowanie warunkow prowadzonej uprawy do ¢ przebiegu warunkow klimatycznych e sys-
tematycznego unowocze$nienia produkcji; *systematycznej aktualizacji stosowanych za-
lecen agrotechnicznych. Integrowana uprawa warzyw pod oslonami — wymaga komplek-
sowego wprowadzenia agrotechnicznych elementow integrowanej uprawy, co pozwala
na regulowanie wzrostem i rozwojem uprawianych roslin oraz wlasciwe ich odzywianie,
a w efekcie na uzyskanie wezesniejszych, wyzszych i jakosciowo lepszych plonow. Pod-
stawowe agrotechniczne elementy Integrowanej Produkcji warzyw pod ostonami (IP) to:

* wprowadzanie najnowszych technologii produkcji — uprawy bezglebowe na pod-
fozach mineralnych i organicznych, pozwalajace na sterowanie wzrostem i roz-
wojem roslin,

* wyposazenie techniczne obiektow (zarowno istniejacych jak i nowych) zapew-
niajace utrzymanie optymalnych parametrow klimatu obiektu — temperatury po-
wietrza i podtoza, wilgotno$ci powietrza i podtoza,

» systemy do nawozenia ptynnego — fertygacji, umozliwiajace prawidlowe nawad-

nianie i nawozenie roslin,
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» wykorzystanie naturalnych odpornosci roslin poprzez odpowiedni dobdr odmian

tolerancyjnych na choroby i szkodniki.

W integrowanej produkcji warzyw konieczna jest prawidtowa agrotechnika wyma-
gajaca od producenta oprocz niezbgdnego wyposazenia technicznego umozliwiajacego
zapewnienie optymalnych warunkéw uprawowo — klimatycznych, doswiadczenia i wie-
dzy pozwalajacej nie tylko na jej zastosowanie ale na systematyczne konieczne jej uno-
woczesnianie. Szczegotowe zasady prowadzenia uprawy warzyw metoda integrowana
okreslaja opracowane metodyki, zatwierdzone przez PIORIN (burak ¢wiklowy, cebula
kapusta gtowiasta, kalafior, marchew, oraz ogorek, papryka, pomidor gruntowy i pod

ostonami i salata pod ostonami).

10.2. Uprawy ekologiczne
W produkcji ekologicznej nie wolno stosowaé syntetycznych srodkow ochrony roslin
1 nawozow sztucznych, zapraw nasiennych, sztucznych koncentratow, organizmoéw gene-

tycznie modyfikowanych.

W produkcji warzyw metody ekologiczne polegaja na stosowaniu:
- wiasciwego plodozmianu uwzgledniajacego rosliny strukturotworcze i zwigk-
szajace zawarto$¢ materii organicznej w glebie;
- okrycia powierzchni gleby roslinno$cia przez jak najdluzszy okres w roku;
- nawozdw zielonych, kompostéw, nawozow naturalnych i organicznych;
- naturalnych §rodkéw ochrony roslin oraz mikroorganizmy i Zywe organizmy;
- dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym,;
- materiatu siewnego i rozmnozeniowego ekologicznego;
- odpowiednich odmian przeznaczonych do rolnictwa ekologicznego, posiadaja-
cych naturalng odporno$¢ na choroby.
Szczegodtowe zasady prowadzenia uprawy warzyw metoda ekologiczng okreslaja opraco-

wane metodyki, zatwierdzone przez PIORIN.
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1a. Zaburzenia rozwoju i uszkodzenia systemu korzeniowego : 1b. Zaburzenia rozwoju i uszkodzenia systemu korzeniowego :
brazowienie korzeni, mato wtosnikow, spowodowane nieprawidto- liczne korzenie, mato whosnikow, przy utrzymujacym sie nadmier-
wym odzywieniem korzeni, zwtaszcza wapniem i fosforem nym nawilgoceniu podtoza

2 Prawidtowe réwnomierne dorastanie owocow w gronach pomi- 3 Baloty stomy niezagrzewanej przygotowane do sadzenia roslin
doréw uprawianych w ograniczonej objetosci podtoza organicznego
—maty torfowe

4 Plyta kokosowa przygotowana do sadzenia rozsady pomidoréw 5 Prawidtowy wzrost ogérkéw w tunelu foliowym rosnacych w ma-
w kostkach wetny mineralnej cie kokosowej Riococo( wtdkno kokosowe z dodatkiem chipséw ko-
kosowych)

\ F {5 ’ Ii_ L _" Nid ".
6 Pyty wetny mineralnej Grotop Master dzieki utrzymujacej sie do-  15.Skrécone miedzyweila, gruby ped i przebarwienia fodygi po-
brej strukturze wtékien zapewniaja prawidtowe odzywienie roslin ~ wstate przy nizszej od optymalnej temperaturze podtoza
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8 Rozsada dwupedowa z pedami wyprowadzonymi za liscieniami-
(przygotowana w podtozu organicznym

: o - . -
12 System korzeniowy w ptytach uprawowych po zastosowaniu sty-
mulatora wzrostu (Bio-algeen $90-0,6 %)

14 Ocena rozwoju generatywnego obejmuje zawigzywanie i przy-
rost owocow (liczba i wielkos¢ nowych owocéw w gronie

z pedami wyprowadzonymi za pierwszym i drugim lisciem(przygo-
towana w kostce wetny mineralnej

11 Szczepienie odmiany uprawnej na podktadce odpornej pozwala
na prawidtowy wzrost i rozw6j oraz dobra zdrowotnos¢ roslin do
koica uprawy przedtuzonej

13 Réwnomierne dorastanie wigkszej liczby owocow roslin nadmiernie obciazonych
owocami przy braku prawidtowej regulagji gron, przy dokorzeniowym stosowaniu

biostymulatora (Bio-algeen S90 — 2x po ustawieniu w otwory, dalsze co 14 dni).
et | -

- \
15.5krdcone miedzyweila, gruby ped i przebarwienia todygi po-
wstate przy nizszej od optymalnej temperaturze podtoza
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16.Wptyw miejsca pobrania préby na odczyn i stezenie sktadnikow  17. Wyniki pomiaru stezenia sktadnikéw EC i wilgotnosci podtoza
w podfozu uprawowym(wetna mineralna) w %; nawilgocenie przy aktywnym, rownomiernie rozmieszczonym
systemie korzeniowym

e > — . . S = Ve ¢
18. Wyniki pomiaru stezenia sktadnikow EC i wilgotnosci podtoza  19.Wyniki pomiaru stezenia sktadnikow EC i wilgotnosci podtoza
w %; nawilgocenie przy nierownomiernie rozmieszczonym systemie ~ w %; nawilgocenie przy nieprawidtowo rozmieszczonym systemie

korzeniowym, przewaga korzeni w gérnej czesci podtoza korzeniowym, przewaga korzeni w gérneji srodkowej czesci podtoza

\ o

20.Nieprawidtowo wyksztatcony wierzchotek wzrostu i owoc ogdrka  21. Nieréwnomierne dorastanie i wybarwianie owocéw —efekt zbyt
wymaga idenfikacji zaburzenia i ustalenia przyczyn powstania wczesnego usuniecia nadmiernej liczby lisci na roslinie( przed doro-
$nieciem owocow)

i
i

e L &

22.Prawidtowe opuszczone pedy po zbiorze owocow i usunieciu lisci
w przedtuzonej uprawie pomidoréw owocowej w gronach regulowanych
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24 Roslinaz dodatkowym pedem owocujacym przy czwartym gronie
— ped gtéwny i dodatkowy prawidtowo rozbudowany, owoce pomi-
dora dobrze wyrosniete

26.Uprawa pomidoréw w rynnach wiszacych-rosliny prowadzone
systemem V

28.Rosliny prowadzone w systemie V(dwie rosliny w jednej kostce)
nie liczby entomofagéw (w duzych ilosciach wyrzucanych ze Swiezo
zerwanymi li$¢mi)

25.Zwigkszona podatnos¢ na porazenie szarg plesnia po nieprawi-
dtowym usunieciu lisci

27.Uprawa pomidoréw w rynnach pozwala na pozostawienie zerwa-
nych lisci w obiekcie co umozliwia naturalne zwigkszenie poziomu
(0, (rozktad zerwanych lisci pozostawionych w obiekcie )zwigksze-
nie liczby entomofagdw (w duzych ilosciach wyrzucanych ze $wiezo
zerwanymi lisémi)

g - =l



®

Nowe Technologie w Ogrodnictwie Nowe technologie w uprawie roslin warzywnych ‘ 141

Literatura

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Adamicki F., Dysko J., Nawrocka B., Slusarski Cz., Wysocka-Owczarek M., 2005,
Metodyka Integrowanej Produkcji pomidorow pod ostonami, Panstwowa Inspekcja
Ochrony Roslin i Nasiennictwa, Glowny Inspektorat, Warszawa, s. 24.

Babik 1., 2002, Wptyw wielkosci doniczki oraz fertygacji na wzrost rozsady warzyw
i plonowanie roslin w polu, Materialty Konferencji ,, Aktualne trendy w produkcji
i stosowaniu podtozy ogrodniczych”. Lublin, 6-7 czerwca 2002:33.

Blancard D., 1997, 4 Colour Atlas of Tomato Diseases Observation Indentification
and Control, Manson Publishing INRA Ltd. Londyn, s. 212.

Chohura P., 2007, Podloza ogrodnicze, Plantpress Sp. z o. 0. Krakow.

Chohura P., Komosa A., 1999, Wplyw podtozy inertnych na plonowanie pomidora
szklarniowego, Zesz. Prob. Post. Nauk. Roln., s. 466, 471 — 477.

Dysko J., Stepowska A., 2002, Mozliwosci wykorzystania stomy zbozowej i jej mie-
szanin z innymi materiatami organicznymi w szklarniowej uprawie warzyw, Zeszyty
Problemowe Postepu Nauk Rolniczych, s. 485.

Gosiewski W., Skapski H., 1988, Pomidory szklarniowe, Wyd. 111 poprawione i uzu-
petnione, Panstwowe Wyd. Rol. i Lesne, Warszawa, ss.

Libik A., Starzecki W., Wojtaszek T., 1987, Wphyw redukcji liczby lisci na wzrost
i plonowanie pomidorow szklarniowych, Zesz. Nauk. AR w Krakowie, Ogrodnictwo,
s. 15:57-68.

Knaflewski M., 2008, Ogolna uprawa warzyw —podrecznik akademicki PWRIL,
Warszawa.

Knaflewski M., Pirog J., 2011, Uwarunkowania przyrodnicze i ekonomiczne uprawy
w pomieszczeniach, [w:] Uprawa warzyw w pomieszczeniach —podrgcznik akademic-
ki PWRIL, oddzial Poznan, s. 31-38.

Komosa A., 2002, Podioze inertne-postep czy inercja?, Zesz. Prob. Post. Nauk Rol.,
s. 485:147-167

Komosa A., 2011, Zywienie roslin, [w:] Uprawa warzyw w pomieszczeniach —pod-
recznik akademicki PWRIL, oddziat Poznan, s. 143-169.

Krzesinski W., 2011, Sterowanie czynnikami klimatycznymi: Uprawa warzyw w po-
mieszczeniach, —podrecznik akademicki PWRIiL, oddziat Poznan, s. 79-107.
Kunicki E., Sekowa A., Kalisz A., 1980, Skrypt do ¢wiczen z warzywnictwa ogolnego
dla studentow Akademii Rolniczej, Wydawnictwo Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie.

Praca zbiorowa 1995, Wybrane zagadnienia z warzywnictwa-materialy do ¢wiczen,
podrgeznik akademicki Wydawnictwo Dydaktyczne Akademii Rolniczej w Pozna-
niu.

Pirég J1.,2004, Wptyw podiozy i odmiany na plonowanie ogorka grubobrodawkowego



142 | Czes¢C | Nowe Technologie w Ogrodnictwie @

uprawianego w szklarni z zastosowaniem fertygacji, Rocz. AR w Poznaniu, CCCLX,
Ogrodn. s. 38:123-129.

17. Pirog J., 1999, Wplyw podiozy organicznych i mineralnych na wysokos¢ plonu i ja-
kos¢ owocow pomidora, Zeszyty problemowe Postepéw Nauk Polskich, Zeszyt 466,
s. 479 — 491.

18. Pudelski T., 2002, Uprawa warzyw pod ostonami —podrecznik dla studentow akade-
mii rolniczych, PWRIL, Warszawa.

19. Pudelski T., 1998, Pomidory pod szktem i foliq, PWRIL, Warszawa.

20. Spizewski T., 2011, Produkcja rozsady, [w:] Uprawa warzyw w pomieszczeniach —
podrecznik akademicki, PWRIL oddziat Poznan, s. 171-186.

21. Wysocka-Owczarek M., 2004, Zaburzenia wzrostu i rozwoju pomidora, wydanie 11
uzupelnione, [w:] Plantpress Sp. z o. 0. Krakow, s. 166.

22. Wysocka-Owczarek M., 2007, Bezglebowa uprawa pomidoréw Ocena wzrostu i ak-
tywnosci roslin oraz wazniejszych parametrow klimatyczno-uprawowych, [w:] Hort-
press Sp. z o. 0., Warszawa, s. 74.

23. Wysocka-Owczarek M., 2001, Pomidory pod ostonami Uprawa tradycyjna i nowo-
czesna, Wydanie III poprawione i uzupetnione, [w:] Hortpress Sp. z 0. 0., Warszawa,
s. 347.

24. Wysocka-Owczarek M., 2002, Charakterystyczne cechy odmian pomidorow. Odmia-
ny warzyw do uprawy pod ostonami, 2003-2004, Plantpress, Krakow.

25. Wysocka-Owczarek M., Bedkowska E., 2002, Kryteria oceny i prawidtowy dobor
odmian pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.) do uprawy pod ostonami, Zeszyty
Naukowe, WSEH Skierniewice.

26. Wysocka-Owczarek M., 2010, Uprawa pomidorow w szklarniach i tunelach folio-
wych, [w:] Hortpress Sp. z o. 0., Warszawa, s. 364.






>
o
pllza,(ls\_uﬁ‘»

ooy A
" Skierniewi™

Wyzsza Szkota Ekonomiczno-Humanistyczna
im. prof. Szczepana A. Pienigzka w Skierniewicach
Wydziat Pedagogiczny, ul. Mazowiecka 1B; 96-100 Skierniewice
Www.profesjoda!nynauczyciel.pl

ISSN - 2082-8187



