Poprawa jakosci
owocow pomidora

Zmniejszenie lub eliminowanie zaburzen fizjologicznych przy wzroscie
i dojrzewaniu owocoéw poprzez prawidtowe sterowanie strefg korzeniowa
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Wstep

Czy kiedykolwiek zastanawiates sig, dlaczego uprawy pomidoréw w niektérych
porach roku sa bardziej podatne na zaburzenia jakosci owocéw?

W niniejszej biatej ksiedze wyjasniono przyczyny i przedstawiono proste
rozwigzania w celu unikania/ograniczenia do minimum ryzyka wystgpienia
objawéw najczestszych zaburzen fizjologicznych pomidoréw, takich jak sucha
wierzchotkowa zgnilizna owocéw pomidora (BER) i nieréwnomierne wybarwienie
(dojrzewanie plamiste).
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Kiedy owoce sa najbardziej podatne na problemy
zwigzane z jakoscia?

Owoce s3 najbardziej podatne na réznego
rodzaju problemy zwigzane z jakoscia, kiedy
$rednia temperatura dobowa T24h jest
wysoka (powyzej 23°C), gdy warunki
pogodowe zmieniajg sie z dnia na dzien lub
przy wilgotnej pogodzie z mata iloscig
$wiatta. W tych okresach stres oddziatujacy
na uprawe i rozwdj owocdw ze strony
Srodowiska, temperatury oraz wilgotnosci,
wynikajgcy z réznic w poborze wody

i poziomie $wiatta, wywiera najwiekszy wptyw.

Z powyzszych wzgledéw wazne jest
zrozumienie, w jaki sposdb klimat zewnetrzny
wptywa na pobieranie wody przez uprawy.
Jest to temat omdwiony w biatej ksiedze
.Ruch wody w roélinach”. Ponadto istotne
jest zrozumienie podstaw wdrazania
strategii nawadniania majacej na celu
zarzadzanie poziomem zasolenia (EC)
podfoza i jego wilgotnoscig (WC)

w zaleznosci od panujgcych warunkéw
pogodowych. Stanowi to réwniez powdd,
dla ktérego wazne jest posiadanie planu
realizacji zarébwno celéw rynkowych (m.in.
wielko$¢ i jakosd), jak i produkeyjnych (kg/m?).
Plan musi by¢ oparty na czterech gtéwnych
filarach: strategii, statosci, sile i rbwnowadze
(biata ksiega ,Zrozumienie i sterowanie
parametrami srodowiska strefy korzeniowej
zgodnie z 6-fazowym modelem firmy
Grodan”). Powinien takze by¢ wystarczajaco
solidny, aby umozliwi¢ radzenie sobie ze
skrajnymi temperaturami oraz utatwiac
mocny i regularny wzrost nawet w najciem-
niejszych okresach roku. Wreszcie, chodzi o
maksymalne wykorzystanie systeméw, takich
jak komputer sterujacy klimatem i narzedzia
pomiarowe, aby zapewnié¢ ogrodnikom
niezbedne informacje do codziennego
kierowania uprawa. W biatej ksiedze
Podejmowanie $wiadomych decyzji

Wiedza to potega

Podczas podrézy do réznych czesci $wiata,
jedna z najczesciej powtarzanych przez
ogrodnikdw rzeczy, jakie styszatem byto

Jtu jest inaczej, nie jestesmy tacy sami jak...
wiec nie mozemy tego zrobi¢, tu nie jest
tak jak w... ”. To jest dla mnie zaskakujace.
Zazwyczaj odpowiadam w nastepujgcy
sposodb: , Wszyscy zajmujemy sie uprawg
wykorzystujgc to samo Zrédfto $wiatfa, wode
o tym samym sktadzie i te same skfadniki
odzywcze, wiec nie powinno nas dziwié, ze
niezaleznie od lokalizacji rosliny asymiluja

i dysymilujg cukry w ten sam sposdb.

W wiekszosci przypadkéw stosujemy te same
odmiany hodowane z nasion pochodzgcych
od tych samych firm, niezaleznie od tego, czy
jestesmy w Holandii, Meksyku, Australii,
Kanadzie, Francji czy w Polsce. Zazwyczaj
robimy to w szklarniach budowanych przez
tych samych producentéw. Wiec jakim
cudem akurat tu jest inaczej?”

Ogrodnicy réznig sie miedzy sobg wiedzg na
temat procesoéw fizjologicznych roslin

(tj. fotosyntezy, oddychania i transpiracji)
oraz sposobem przetozenia tej wiedzy na
planowanie i uprawe roslin w specyficznych,
lokalnych warunkach klimatycznych
(temperatura dobowa T24, ciepto, sposoby
wentylacji i strategii nawadniania). Dzieki
takiemu podejéciu ogrodnicy majg mozliwosé¢
optymalizowania produkcji pod katem
swojej lokalizacji. Jaki jest jednak sens
produkowania z wydajnoscig 70-75 kg/m?
(plon typowy dla , duzego grona”), jesli
duza czes$é produkgji to odpady? Plon
owocdw najwyzszej jakosci sprzedawanych
na rynku to zrédto zyskéw finansowych.
Nalezy koncentrowad sie na ilosciach
sprzedanych, a nie na ilosciach wyproduko-
wanych. Dopuszczalny poziom odpaddw

z odmiany gronowej dajacej 70-75 kg/m?
wynosi okoto 1-2%. A jak jest u Ciebie?
Kazda poprawa jakosci owocdw, jakg uzyskasz,
polepsza takze wydajnosé¢ dziatalnosci

w innym miejscu. Ogromne koszty zwigzane
z prowadzeniem biznesu to praca,

w zakresie gospodarki wodnej i kontroli
zasolenia (EC)” opisatem, jak zoptymalizowaé
czasy rozpoczecia i zakoriczenia nawadniania.
Odhniostem sie do ich wptywu na jakosé¢
owocdw w zwigzku ze zmieniajgcymi sie
warunkami pogodowymi. Wytlumaczytem tez
jak ustabilizowad i sterowa¢ EC podtoza.

W niniejszej publikacji opisze korzysci, jakie
przynosi ta wiedza i jak mozna jg wykorzysta¢
do poprawy zyskéw finansowych firmy.

W szczegdlnosci skupie sie na dwéch
najczestszych zaburzeniach fizjologicznych
dotyczgcych owocdw pomidora, mianowicie
na suchej zgniliznie wierzchotkowej pomidora
(BER) i nierbwnomiernym wybarwianiu
(dojrzewaniu plamistym). Ponadto podam
dodatkowe wskazéwki, ktérych zastosowane
pofaczone z zarzadzaniem podfozem
przyczyni sie do redukcji tych problemodw.

ale tez koszty zbioru i pakowania majg
znaczenie. Normg powinno by¢ zbieranie
owocdw odmian gronowych i ocena ich
jakosci bezposrednio w szklarni, a nastepnie
pakowanie do 5 kg skrzynek w ilosci
350-450 kg/godz. Wskazniki pracy moga
spadac o 30-40%, jesli jakos¢ owocow jest
niska (tabela 1.0). Ponadto powinno by¢
mozliwe wazenie skrzynek w pakowni przy
uzyciu maszyn automatycznych z wydajnoscia
1800-2000 kg/godz. Problemy z jakoscig
moga powodowac zmniejszenie wydajnosci
0 50% lub wiece;j.

Okresy zwiekszonego ryzyka

Dla zilustrowania przyktadéw, kiedy

i dlaczego wystepuja problemy z jakoscia
owocdw, uzytem 6é-fazowego modelu
Grodan®.



*Zbiory i klasyfikacja jakosciowa w szklarni Wazenie kontrolne i uktadanie w stosy

350-450 kg/godsz.
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1800-2000 kg/godz.

*Wskazniki pochodzg ze szklarni w Holandlii i sg uzaleznione od produkgji tygodniowej z m?

pokazanej na rysunku 1.0. Wielkosci zaktadaja tygodniowe zbiory na poziomie okoto 2,0 kg/m?

Plon skumulowany kg/m?

Tabela 1.0

Wskazniki zbiordéw, klasyfikacji i pakowania

wysokiej jakosci, duzych pomidoréw

gatazkowych w Holandlii.
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Rysunek 1.0

Poréwnanie produkgji tygodniowej i skumulowanej, odmiany Success szczepionej na podkfadce Emperador 2009, Holandlia

Sucha zgnilizna wierzchotkowa owocéw pomidora

Sucha zgnilizna wierzchotkowa owocdw
pomidora (BER) jest prawdopodobnie
najczestsza przyczyng wszystkich zaburzen
jakosci owocow. Objawy zewnetrzne
charakteryzuija sie czernieniem na koricu
owocu (rys. 1.0). BER moze pojawi¢ si¢ nagle
i na duzg skale, zazwyczaj wywotujac
katastrofalne skutki finansowe. Objawy s3
powodowane lokalnym niedoborem Ca?*

w tkance owocu, co prowadzi do rozpadu
struktury $ciany komarkowej rosliny. Owoce
sg najbardziej zagrozone w fazie wzrostu, 1.
od 10 do 14 dni po kwitnieniu (rysunek 2.0).
Pomimo znacznych postepdw w zakresie
produkgji rodlin szklarniowych, BER nadal
pozostaje ucigzliwym problemem dotyczacym
jakosci dla producentéw pomidoréw we
wszystkich zakatkach $wiata.

Poziom Ca2+ w podawane] pozywce

w 99.9% przypadkach, w ktérych wystapity
objawy BER, byt wiecej niz wystarczajacy dla
roslin i owocdw. Jest zatem mato prawdopo-
dobne, aby brak Ca?* byt gtéwng, praktyczna
przyczyng BER. Jednak istnieje szereg zjawisk
powodujacych zmniejszenie poboru jonéw
Ca2+. Naleza do nich: staba kontrola klimatu,

Numer tygodnia kalendarzowego

skutkujaca niskim poborem wodly, niedosta-
teczne napowietrzanie lub niekorzystna
temperatura w strefie korzeniowej, prowadzaca
do chordb korzeni, a takze zte zarzadzanie
poditozem, powodujgce wzrost EC. Dzieje sie
tak, poniewaz jony Ca?* sg transportowane
do liéci przez naczynia tkanki przewodzacej
przez wode w efekcie procesu transpiracji
(biata ksiega ,, Ruch wody w roélinach”).
Owoce nie posiadajg aparatéw szparkowych,
a ponadto majg bardzo mato naczyn (ksylem).
Przez to ich mozliwosci przyciggania

i transportowania jonéw Ca?" s3 ograniczone.

Aby zminimalizowa¢ wystepowanie BER, wazne
jest kontrolowanie parametréw $rodowiska
w szklarni, klimatu i strefy korzeniowe;.
Ponadto utworzenie zréwnowazonej rosliny

i zrbwnowazonego tempa wzrostu owocow,
aby zapewni¢ zréwnowazony popyt z podazg
na jony Ca?*. Nalezy réwniez rozumiec¢ ryzyko
zwigzane z okreslonymi strategiami sadzenia

i fazami wzrostu.

Rysunek 1.0
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Charakterystyczne objawy suchej zgnilizny

wierzchofkowej owocéw pomidora.

Rysunek 2.0
Owoce sg wrazliwe krétko po kwitnieniu,
gdy nastepuje maksymalny podziat

komérek.




Wskazéwka 1: Utrzymuj réwnowage

w uprawie. Wazne jest, aby utrzymad wiasciwg
réwnowage generatywng w uprawie. Owoce
dotkniete choroba BER dojrzewaja na
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wezesniejszym etapie, zmniejszajac obcigzenie
owocami i tworzac uprawe wegetatywna.
Zwieksza to jeszcze bardziej ryzyko zwigzane

z wystgpieniem BER w kolejnych gronach.

Choé¢ moze to wygladac nieestetycznie, nalezy
pozostawi¢ owoc na miejscu, az stanie sie
czerwony. Postepuj tak, aby pomdc rodlinie

w uzyskaniu wiasciwej réwnowagi generatywne.

6-fazowy model firmy Grodan

Faza 1: sadzenie i ukorzenianie sie

W tej fazie oczywiscie nie ma obcigzenia
owocami, wiec nie bedzie widocznych
oznak BER. Jednak moga powstac¢ podwaliny
pod BER, jesli ukorzenianie opdznia sig,
szczegdlnie kiedy jest bardzo goraco.
Podczas sadzenia mtodych roslin w szklarni
w warunkach silnego nastonecznienia

i upatu, temperatury w strefie korzeniowej
moga stac sie zbyt wysokie. Jezeli
przekroczg 26°C, zwiekszajg ryzyko choréb
korzeni, takich jak Pythium. Choroby te,
gdy wystgpiag, zmniejszajg sprawnosé
korzeni, a tym samym pobér Ca?". Aby
zminimalizowac ryzyko, maty powinny by¢
zalewane (1-sza saturacja) w nocy tuz przed
dostarczeniem mtodych roélin do szklarni.
Zapobiegnie to wzrostowi temperatury
podtoza do zbyt wysokiego poziomu. Zalanie
mat powinno by¢ szybkie i rbwnomierne

w catej szklarni, co pozwoli na bezposrednie
posadzenie roslin nastepnego dnia rano.
Dzigki temu roslina powinna szybko
zakorzeni¢ sie w podtozu, najlepiej w ciggu
24 godzin. Szybkie ukorzenianie umozliwia
tatwy wzrost i szybki rozwéj powierzchni
lisci, co ostatecznie pomaga zacieni¢ mate.
Rosliny po ukorzenieniu sie nie sa juz
zalezne od kostki w zakresie wody

i sktadnikéw odzywczych. Strategie
nawadniania mozna regulowac w celu
unikniecia nawadniania w godzinach
najwiekszej ilosci $wiatta stonecznego, gdy
temperatury mat sg najwyzsze. Nawadnianie
nalezy stosowac tylko w celu odéwiezenia

pozywki rano i w razie potrzeby ponownie
wieczorem.

Faza 2: ukorzenianie i rozwéj roslin

W tych samych warunkach klimatycznych,
co podczas ukorzeniania sig roslin

w podtozu, wzrost owocoéw w pierwszych
gronach bedzie bardzo szybki. Spowoduje
to podniesienie poziomu pH podtoza
(powyzej 6,2), co z kolei doprowadzi do
niskiej dostepnosci P-PO42 W warunkach
idealnych poziom P-PO42 w podtozu
powinien wynosi¢ od 40 do 45 ppm. Przy
niskim poziomie P-PO42 jony Ca?*

z trudem dostarczane sg do komérek
miekiszu w koricu owocu. Dlatego w tych
warunkach mozliwe jest wywotanie BER

w pierwszych 1-3 gronach. Z tego powodu
w ramach ogdlnej organizacji produkcji
nalezy wybra¢ podtoze, w ktérym pozywka
pozostaje dostepna swobodnie i nie jest
buforowana w materiale organicznym.
Dodatkowo powinna by¢ fatwa do
zrébwnowazenia i odéwiezenia nawet przy
oszczednym podlewaniu (tabela 2).
Dodawanie matych ilosci NH4* (3-5 ppm
mierzonych w macie) w tej fazie pomoze
takze w obnizeniu pH i zwiekszeniu
dostepnosci P- PO42.

Wskazéwka 2: Utrzymywanie prawidfowej
réwnowagi skfadnikéw mineralnych w
strefie korzeniowej w celu uzyskania
optymalnej jakosci owocéw.

Spdjrzmy na analize wyciggu maty z wetny

mineralnej (tabela 2) — wartosci sg identyczne
z pierwszym przelewem. Nastepnie
poréwnajmy to z analiza maty kokosowej.
Przyjrzyjmy sie w szczegdlnosci wysokim
poziomom jonéw K*, a nastepnie K*/Ca?*.
W warunkach idealnych proporcja
wynositaby 1:1, tak jak w przypadku wetny
skalnej. Taki bilans pierwiastkéw jest wazny,
a brak jego korekty moze doprowadzi¢ do
rozwoju BER. Powdd jest prosty, K* to jon
jednowartosciowy, natomiast Ca?* to jon
dwuwartosciowy. Zasadniczo oznacza to,
ze jony K* s3 tatwiej dostepne dla rosliny.
Dlatego ich wysokie poziomy moga
konkurowa¢ z poborem jonéw Ca?*

i ograniczac ich absorpcje. Nalezy réwniez
zwrécié¢ uwage na wysoki poziom jondw
Na*, ktére sg kolejnym , przeciwnikiem”
absorpcji Ca?*. Oczywiscie z czasem ten
brak rownowagi moze zosta¢ skorygowany
nowa pozywka. Lecz ponowne obliczenie
roztworu kroplowego w planie krétkotrwatym
zwieksza ryzyko zaburzen fizjologicznych

i utrudnia ponowne wykorzystanie pozywki
z pierwszego przelewu. W tym przypadku
nie bytoby wskazane ponowne uzycie tego
roztworu, podczas gdy przelew z wetny
skalnej moze by¢ uzyty po raz drugi.

Faza 4: produkcja i rownowazenie

Ryzyko wystapienia BER we wczesnych
fazach wzrostu nie jest tak duze w przypadku
rodlin uprawianych zimg. Wynika to z matej
szybkosci rozwoju, stabej transpiracji i niskiej
aktywnosci korzeni rosliny. Moga one jednak

[Rfotml | [pfRn | fRfRin | [RfRlal ) fRyRirm | [RfpiAm f[RfRieml ) [efRiaml | fefplen | [RfRiAl | [efpinml | [Rfpnl | [RlRIM) | [efplan | [RfRiN | [Rfeftl | [eyeinm

Prébka mS/cm

Pozywka do 2,8 6,1 90 2740 250 3090 530 2790 250 51,0 120 6800 700 095 066 078 09 0,1 0 0,9
zalewania mat

1-szy przelew 2,9 6,1 9,0 2930 280 3130 530 2730 280 560 100 6600 700 089 071 078 086 0,11 0 1,0
Wyciag z maty 2,9 62 90 2890 250 3170 530 28,0 280 530 0,1 6800 800 078 071 105 09 0,1 0 09
ey prelamzmesy | ae 58 70 8290 1680 2320 750 3050 5000 560 120 7500 1200 004 06 105 051 0,11 0 36
kokosowej

Wyciag 2 maty 5.2 59 90 9580 1950 2320 800 3360 6280 2040 180 7700 1400 027 06 137 05 0,12 0 4,1
kokosowej

Tabela 2.0

Analiza pozywki uzytej do pierwszego zalewania mat z wetny skalnej i mat kokosowych dla papryki stodkiej oraz wynikajgca
z niej analiza roztworu z maty i przelewu.



by¢ zagrozone wkrétce po pierwszych
zbiorach, wykazujac objawy 14-21 dni
pdzniej. Po pierwszych zbiorach roslina
wykazuje bowiem znaczny ponowny wzrost
(odbudowa) w miare malejacego obciazenia
owocami. Zwieksza sie rowniez szybkosé
kwitnienia, co skutkuje wieksza iloscig
mniejszych owocéw w tym samym wieku

i wielkosci, a w konsekwencji wiekszym
zapotrzebowaniem na Ca?*. Zazwyczaj zbiega
sie to ze wzrostem poziomu $wiatta, zmiang
temperatur zewnetrznych i koniecznoscig
szybszego i wigkszego wietrzenia szklarni.
Wszystko, to prowadzi do nagtego wzrostu
wskaznika transpiracji. Dlatego uprawa musi
by¢ zréwnowazona w fazie 3, a ponowny
wzrost powinien by¢ kontrolowany w fazie 4.
Zbyt duzo lidci na tym etapie lub zbyt
wegetatywna roélina moze spowodowaé BER.

Wskazdwka 3: ztagodzi¢ objawy BER na
kolejnych gronach. Wysokie wskazniki
transpiracji spowoduja zwiekszenie ilosci
jonéw Ca?* przenoszonych w strumieniu
transpiracji do lisci, a nie do owocéw.
Mozliwe jest manipulowanie dystrybucjg
Ca?* do owocéw poprzez usuniecie dwdch
lub trzech dodatkowych lisci z doInej czesci
rodliny podczas cotygodniowego procesu
usuwania lisci, jesli kolejne grona sa
dotkniete BER. Spowoduje to ,,wymuszanie”
doprowadzania wody (i Ca?*) do najmtodszych
czesci rosliny. Mozna tez wykorzystaé
nastawy pre-night (jesli umozliwia to
temperatura zewnetrzna), aby wytworzyé parcie
korzeniowe i ,,pompowad” Ca?* do owocdw.

Faza 5 Maksymalizacja produkgiji
Wysoka warto$¢ EC podtoza w lecie jest
najczestszg przyczyng BER. Wynika to
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z faktu, ze przy wysokich poziomach EC
naczynia ksylem w owocach zwezaja sie
coraz bardziej w kierunku dalszego korica
(dotu) owocoéw, ograniczajac w ten sposdb
dostarczanie jonéw Ca?". W biatej ksiedze
pt. ,Podejmowanie $wiadomych decyzji

w odniesieniu do gospodarki wodnej

i sterowania warto$cig EC” dokonatem
przegladu podstawowych przemysler na
temat sterowania wartoscig EC podtoza

w tej fazie wzrostu i utrzymania jego
stabilnosci kazdego dnia (rysunek 2.0). Na
idealng warto$¢ EC podfoza wptywa pod
pewnymi wzgledami uprawiana odmiana.
Na przyktad pomidory typu chery, w celu
osiagniecia okreslonych minimalnych
wartosci Brix, sg zwykle uprawiane przy
wyzszych warto$ciach EC niz odmiana
Bawole Serce. Dla wiekszosci odmian
gatazkowych wartos¢ EC maty w tej fazie
powinna by¢ ustabilizowana w przedziale
3,5do 4,5 mS, w zaleznosci od zmian
pogody z wahaniami 0,5-0,8 mS

w ciggu doby. Wazne jest jednak, aby
warto$¢ EC byta stabilna i jak najnizsza

w godzinach najwigkszego promieniowania
stonecznego. Wynika to z faktu, ze roslina
musi wykonywac transpiracje na najwyzszym
poziomie, aby utrzymac uprawe i srodowisko
w szklarni w mozliwie najwigkszym chtodzie
(rysunek 3.0). Jesli warto$é EC zostanie
uznana za zbyt wysoka, powinna by¢ jak
najszybciej obnizona. Nie nalezy reagowaé
poprzez nawadnianie czystg woda.
Spowoduje to zwiekszenie przypadkéw BER
ze wzgledu na brak dostarczania jonéw
Ca?*. Zaleca sie jednak zmniejszy¢ EC
pozywki w zaleznosci od poziomu $wiatta
(W/m2), czyli 3,0 mS przy redukgji -0,5 mS w
zakresie 500-900 W/m?. Rano nalezy

sprawdzi¢ czas pierwszego przelewu.
Powinno to nastgpi¢ przy okoto 400 J/cm?
lub 600 W/m?. W potudnie trzeba
skontrolowac efektywnos$é nawadniania

w stosunku do $wiatta - dazac do wartosci
docelowej 3,0 ml/J (2,0 ml na pobieranie

i 1,0 ml na przelew). Warto réwniez upewnic¢
sie, ze ustawienie minimalnego czasu
spoczynku nie ogranicza maksymalnej ilosci
wody, ktérg mozna zastosowac. Dlatego
nalezy sprawdzi¢ moment startu na
komputerze klimatycznym. Po potudniu ocen
procent przelewu. Jedli jest on zbyt wysoki,
zastosuj mniejsze objetosciowo, czestsze
sesje nawadniania (stosunek 3,0 ml/J).
Dzigki temu roslina bedzie miata wiecej wody.
Jedli procent przelewu jest zbyt duzy,
przyjrzyj sie efektywnosci nawadniania
(stosunek 3,0ml/J).

Wskazéwka 4: Utrzymanie poboru wody

w skrajnych warunkach pogodowych.

W idealnych warunkach roslina na tym
etapie rozwoju powinna by¢ silna i mie¢
mocny, zdrowy system korzeniowy powstaty
w wyniku dobrego planowania i zarzagdzania
uprawami w fazach od 1 do 4. Pobér wody
(doprowadzona - przelew) musi wynosi¢ co
najmniej 2,0-2,2 ml/J. Wykorzystanie zabiegéw
takich jak zacienianie i zamgtawianie szklarni,
jedli jest to wymagane ze wzgledu na warunki
klimatyczne, nie moze tego ograniczac.
Nalezy korzystac¢ z nich w celu umozliwienia
roslinie nadazania za wyzszymi poziomami
transpiracji, a tym samym uniemozliwienia
jej zamykania aparatéw szparkowych pod
wplywem stresu wodnego i zapobiegania
BER.

5,35 21,50 5,35 21,50 5,35 21,50 Rysunek 2.0
73 : Optymalne czasy
] rozpoczecia
i i zakoriczenia
e nawadniania
70 7 : pozwalajg utrzymaé
i stabilne parametry
. . | EC strefy korzeniowej
] : “ ’ pomimo zmiennej
67 ] : ‘ ' pogody.
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Zawartos¢ procentowa wody
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N
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\
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% \

b przelewu 3

. 400 W/m?

Prég promieniowania na poczatek dnia

orzed 1. nawadnianiem +/- 200 W/m?
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- . . : \
Prég promieniowania na koniec dnia dla

ostatniego nawadniania +/- 300 W/m?

AN

Stop —+
|

200 W/m?

Tworzenie rozbudowanego
systemu korzeniowego
i korzeni wlo$nikowych

Rysunek 3.0

Przezycie

Regeneracja

Proces myslowy podczas tworzenia strategii nawadniania w celu promowania upraw wolnych od stresu w lecie.

Stres u roslin wynika z natezenia promieniowania >600 W/m?

Nieréwnomierne lub , plamiaste”
dojrzewanie

Objawy charakteryzuja sie pomaraficzowymi
plamami na powierzchni dojrzewajgcego
owocu (rysunek 3.0). Owoce sg najbardziej
zagrozone w warunkach upalnej lub
zmiennej pogody i gwattownego spadku
nastonecznienia. W 99,9% sytuacji
nierbwnomiernego dojrzewania owocow,
iloé¢ dostarczanych jonéw K* w pozywce
jest wiecej niz wystarczajaca, aby owoce
mogly sie naturalnie wybarwi¢. Badania
przeprowadzone w latach 90. XX w.
dowodzg, ze poziomy w podtozu musza
spasé ponizej 160 ppm, aby wywotac takie
objawy. Jest zatem mato prawdopodobne,
aby brak jonéw K* w pozywce lub w strefie
korzeniowej byt gtéwng przyczyna
nierébwnomiernego dojrzewania. W zwigzku
z tym nalezy pamietaé, ze podanie
dodatkowej ilosci jondw K* w ramach
nieprzemyslanej reakgji na sytuacje w celu
ztagodzenia nierdbwnomiernego dojrzewania
w dolnych gronach, moze w rzeczywistosci
wywotaé BER w rozwijajacych sie gronach

z powodu K*/Ca?* (wskazdwka 2).
Nieréwnomierne dojrzewanie powoduje
takze szereg innych czynnikéw, nalezg do
nich wysokie temperatury owocéw (>30°C).
Dzieje sie tak, poniewaz likopen, tj.
czerwony barwnik w owocach, jest aktywnie
syntetyzowany w temperaturze 15-32°C,

a beta-karoten, pomaraniczowy barwnik, jest

aktywnie syntetyzowany w temperaturze
>30°C. Owoce nie maja mozliwosci
samodzielnego schtadzania sig, dlatego
potrzebujg ochrony przed bezposrednim
promieniowaniem. Zazwyczaj uzyskuje si¢ to
w sposéb naturalny poprzez utrzymanie
odpowiedniego wskaznika powierzchni
lisciowe], a takze umieszczajac ostone
przeciwstoneczng nad srodkowym
przejéciem oraz malujgc $ciany boczne na
biato w lecie. Zdecydowanie najczestszy
bfad to jest dostarczanie zbyt duzej ilosci
wody w ciemne dni, kiedy transpiracja jest
minimalna ze wzgledu na nieodpowiednie
dostosowanie czasu rozpoczecia i zakoficzenia
nawadniania. Btad ten wystepuje réwniez

w sytuacjach, gdy ogrodnik prébuje , goni¢
warto$¢ EC" w celu ustabilizowania jej
poprzez dostarczanie duzej ilosci wodly.
Dziatania te skutkujg zbyt silnym parciem
korzeniowym (nalezy pamietac: najpierw
transpiracja, a pozniej irygacja). Uszkadza
ono strukture komérek w skérce, a takze
powoduje, ze owoce nie wybarwiajg sie
prawidtowo podczas dojrzewania. Na
lisciach widoczne sg réwniez ,,plamki
wzrostowe”, a uprawy wykazujg silny
wegetatywny wzrost (zdjecie 4.0) jako
kolejna reakcja na nieprawidtowe
zarzadzanie gospodarka w strefie korzeniowe;j.
Aby zminimalizowa¢ czestotliwosé
wystepowania nierébwnomiernego dojrzewania
i promienistego pekania owocow (ktére moze

by¢ réwniez wywotane w ten sam sposdb),
trzeba zrozumied, jak zarzadzaé srodowiskiem
strefy korzeniowej w reakcji na zmieniajace sie
warunki pogodowe i ryzyko zwigzane

z niektérymi fazami wzrostu.

Rysunek 3.0
Nieréwnomierne dojrzewanie pomidora
gatazkowego.

Wskazdéwka 5: unikaj sytuacji, ktére moga
prowadzi¢ do zwigekszonego parcia
korzeniowego. Zoptymalizuj czasy
rozpoczecia i zakonczenia nawadniania.
Unikaj niskich wartosci EC podtoza,
zwiaszcza pod koniec dnia. Utrzymuj state
obcigzenie owocami i zapobiegaj wysokim
temperaturom w strefie korzeniowe;j.

Faza 3 wzrost i réwnowaga

Poziom transpiracji w tej fazie wzrostu na
wiosne, w przypadku upraw sadzonych
zima, jest bardzo zréznicowany. Dlatego
odpowiednie zarzgdzanie strefg korzeniows,



Natezenie swiatta (W/m?)

oraz optymalizacja czaséw rozpoczecia

i zakonczenia nawadniania maja kluczowe
znaczenie. Szybko zauwazysz, jesli podajesz
za duzo wody w ciemne dni przy tagodnej
pogodzie. Wielko$¢ przelewu w procentach
wzroénie, a warto$¢ EC podtoza spadnie

w pordwnaniu z wartoscig uzyskiwang w jasne
dni. Podtoza Grodan sg zaprojektowane
specjalnie w taki sposéb, aby nie trzeba
byto ,goni¢ wartosci EC w podtozu”.
Pozwala to na sterowanie wartoscig EC

w strefie korzeniowej przy minimalnej
objetosci przelewu. W ten sposdb w ciemne
dni, w pofaczeniu z pézng godzing startu

i wezesnego zakoriczenia mozna chronic¢
jakos$¢ owocow przy minimalnym
nawadnianiu (rysunek 4.0). W takie dni nie
zaszkodzitby uprawom wzrost wartosci EC
podtoza o 0,2 do 0,3 mS. Jak pokazano na
rysunku 4.0, pofaczenie pézniejszego
rozpoczecia i wezesniejszego zakoniczenia
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spowodowato odswiezenie i stabilizacje
wartosci EC podtoza w ciggu dwdch ciemnych
dni. Catkowita suma promieniowania
wyniosta odpowiednio 538 J/cm? i 348 J/
cm?, pozwalajgc na zachowanie jakosci
owocodw.

Wskazéwka 6. zoptymalizuj liczbe cykli
nawodnieniowych na godzine.

Zgodnie ze sprawdzong zasada liczba cykli
na godzine jest powigzana z globalnym
poziomem promieniowania (tj. 200 W/m? = 1
nawadnianie, 600 W/m? = 4 nawadniania,
800 W/m? = 6 nawadnian, 1000 W/m? = 7-8
nawadnian na godzine). Wskaznik ten mozna
wykorzysta¢ do dostosowania maksymalnego
czasu spoczynku, ktdry w oczywisty sposdb
bedzie regulowat nawadnianie w ciemne dni.

8,00 17,50 6,10

Rysunek 4.0
Nekrozy (marmurek) bedace wynikiem

zbyt duzej ilosci wody dostarczanej
w ciemne, wilgotne dni.

21,05
Rysunek 4.0

Ustabilizowana
wartos¢ EC

z minimalnym
nawadnianiem
w ciemne dni
pomoze
utrzymad jakosé
owocow.
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Podsumowanie

Strefe korzeniowa mozna okresdli¢ jako ,maszynownie” uprawy. Dobrej jakosci system
korzeniowy pozwoli uprawom na transpirowanie i dostarczenie do owocéw jonéw Ca?*,

a w efekcie unikniecie BER. Jednak czas, w ktérym rozpoczyna sie transpiracja i jej tempo
w ciggu dnia sg regulowane przez interakcje ze srodowiskiem. Nalezy odpowiednio
kierowa¢ warunkami w strefie korzeniowej, aby utrzymac optymalng réwnowage roslin,
produkgiji i jakosci owocdw. Ponadto nieodtgczne wiasciwosci podfoza w zakresie gospodarowania
substancjami odzywczymi i ich dostepnosci moga w znacznym stopniu przyczynic sie do
zminimalizowania ryzyka wystapienia zaburzen fizjologicznych owocéw w skrajnych
warunkach.

Warto réwniez pamietaé, ze utrzymanie regularnej produkcji wysokiej jakosci owocéw
bedzie miato znaczacy wptyw na koszty zwigzane z dziatalnoscia w innych obszarach,
w tym koszty zbioréw i przygotowania do sprzedazy.

Informacje o autorze

Andrew Lee jest zatrudniony w Grodan Technical Services. Posiada tytut doktora Uniwersytetu
Londyriskiego. Od 19. lat pracuje dla firmy Grodan, $wiadczac ustugi doradcze i wsparcie
techniczne dla klientéw na catym s$wiecie.



GRODAN dostarcza innowacyjne i zrbwnowazone
rozwigzania w zakresie podfozy z wetny skalnej dla
profesjonalnego sektora ogrodniczego w oparciu

o filozofie Uprawy Precyzyjnej. Rozwigzania te sg
stosowane zaréwno w uprawie warzyw takich jak
pomidory, ogdrki, papryka, baktazany, jak

i kwiatéw, takich jak roze i gerbery. Grodan dostarcza
podfoza z wetny skalnej w potaczeniu z doradztwem
dostosowanym do potrzeb klienta oraz innowacyjnymi
narzedziami wspierajgcymi ogrodnikéw stosujacych
uprawe precyzyjng. Ufatwia to zréwnowazong uprawe
zdrowych, bezpiecznych i smacznych swiezych
produktow rolnych dla konsumentéw.

Grodan

Biuro handlowe w Polsce
ul. Postepu 6

02-676 Warszawa

T.:22 37507 80
infoPL@grodan.com
www.grodan.pl

ROCKWOOL® i Grodan® to zarejestrowane
znaki handlowe nalezace do Grupy ROCKWOOL.

Grodan jest jedynym
dostawcg podtozy

z wetny skalnej

z wyrdznieniem
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