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Wstep

Sktad pozywki powinien by¢ odpowiedni do potrzeb danej uprawy.

Jedna z zalet stosowania podtozy z wetny skalnej Grodan jest to, ze skfad
pozywki pozostaje pod petna kontrolg ogrodnika. Wynika to z faktu, ze wetna
jest obojetna chemicznie i nie wchodzi w interakcje np. ze sktadnikami
mineralnymi podczas uprawy. Jednakze pobieranie poszczegélnych sktadnikow
odzywczych stale sie zmienia wraz ze wzrostem i obcigzeniem owocami,
dlatego tez bilans sktadnikow odzywczych, pH i EC w strefie korzeniowej,
rowniez ulegajg ciggtym zmianom. Regularna analiza roztworu, w potaczeniu
z codziennym monitorowaniem EC i pH, pozwala na petng kontrole nad
odzywianiem upraw i rozwojem roslin podczas catego cyklu produkcji.
Pozwala to nie tylko unika¢ powaznych btedéw zwigzanych z jakoscig roslin
i owocow, ale takze umozliwia bardziej precyzyjng uprawe, optymalizacje
kosztéw wody i nawozu oraz ograniczenie do minimum przelewu pozywki.



Biata ksiega — Monitorowanie bilansu sktadnikéw odzywczych, pH i EC w strefie korzeniowej

Analiza skfadnikéw odzywczych
w strefie korzeniowej

Dla zapewnienia regularnego wzrostu

i jakosci owocow, wazne jest utrzymanie
wiasciwej rbwnowagi pomiedzy poszcze-
gdlnymi pierwiastkami, w szczegdélnosci
pomiedzy jonami potasu i wapnia
(K*:Ca?*) oraz jonami potasu i azotu
(K*:NO?). Strefa korzeniowa jest jednak
$rodowiskiem dynamicznym, ktére
podlega nieustannym zmianom
wynikajagcym z rozwoju upraw.
Regularna analiza wyciggu z maty
zapewni mozliwos$¢ prawidtowego

i terminowego wprowadzania zmian

w podawanej pozywce. Zaleca sig robic¢

Wplyw pH

Wskaznik pH jest miernikiem wskazujgcym
stopien kwasowosci lub zasadowosci
pozywki. pH pozywki okresla dostepnoscé
niektérych pierwiastkow (rys. 1).

Takie mikroelementy jak: zelazo (Fe),
mangan (Mn), cynk (Zn) stajg sie¢ mniej
dostepne, gdy pH wzrasta z 6,5 do 7,5,
dlatego zawsze zaleca sie dostarczanie ich
w formie schelatowanej.

rys. 1

Wptyw poziomu pH

na dostepnosc réznych
sktadnikéw pokarmowych.

to raz w miesigcu, w trakcie faz 11 2,
kiedy nawadnia sie tylko ograniczong
iloscig wody, a nastepnie co tydzien.

Pobieranie prébek jest tatwe, ale musi
by¢ wykonane prawidtowo, aby zapewni¢
pozyskanie reprezentatywnej probki,

co pozwoli uniknaé wyciggania btednych
wnioskow. Do analizy wymagane jest

co najmniej 100 ml roztworu. Naczynia
na probki powinny byc¢ czyste i napetniane
do konca, aby wykluczy¢ obecnosc
powietrza. Do analizy roztworu z maty
nalezy uzy¢ strzykawki, aby pobrac

Przy wysokich poziomach pH fosforany
(H,PO,) wytracaja sie réwniez jako nieroz-
puszczalny fosforan wapnia (rys. 2), przez
co H,PO, staje sie niedostepny dla upraw
i blokuje kroplowniki nawadniajgce (fot. 1).

Zréwnowazony pobdr kazdego
ze sktadnikéw odzywczych jest mozliwy
tylko wtedy, gdy wskaznik pH w strefie

probki z 20 do 40 réznych mat w obrebie
jednej strefy nawadniania lub uprawy.
Nalezy pobiera¢ takg sama liczbe probek
ze spodu mat i z miejsc miedzy kostkami
uwazajac, aby nie pobieraé prébek

z miejsca w poblizu otworu drenazowego.
Jedli procent wynosi >30%, mozna
wykorzystac probke z przelewu zamiast
prébki z maty. Podczas interpretacji
wynikéw analiz wyciggu z podtoza,
ogrodnik powinien zwracac szczegdlna
uwage na wartosc pH.

korzeniowej miesci sie w zakresie od 5,5
do 6,5 (rys. 1). Docelowe pH podawanej
pozywki na podfozu z wetny skalnej
powinno wynosi¢ od 5,5 do 5,8.

Nie wolno obnizaé pH na kroplowniku
ponizej 5,0. Przy takich poziomach
istnieje niebezpieczenstwo, ze kwasny
roztwor rozbije widkna wetny, powodujac
zapadanie sie mat.

Kwasowy Neutralny Zasadowy
Azot
Fosfor | ———
Potas |
Siarka
Waph | ——=
Magnez | ===
Zelazo
Mangan
Bor
Miedz i cynk
Molibden | ——==
4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5

10,0

Optymalny zakres pH dla wiekszosci roslin
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Wartos¢ pH w podfozu bedzie sie wahac
podczas uprawy (rys. 3). Na przyktad przy
wiekszym poborze jonéw natadowanych
ujemnie (anionéw), takich jak NO,, pH
wzrosnie w reakgji na silny wzrost
wegetatywny roslin (stanie sie bardziej
alkaliczne). Przy wigkszym poborze jonéw — 1,5
natadowanych dodatnio (kationdw), takich
jak K*, pH spadnie w reakgcji na duze — 1.0 0,01 —
obcigzenie roélin owocami (stanie sie
bardziej kwasowe). W celu regulacji pH — 05
wazne jest utrzymanie rownowagi

— 3,0 HPO, mmol/I — P PO, (mmol/l) 0,03 —
—— nadmiar PO, (wytragcanie Ca)
— 25

— 2.0 0,02 —

pomiedzy azotem amonowym i azotem — 0 T T T T 0 =
azotanowym (NH,*-N i NO, -N). pH 4.5 55 6.5 7.5

rys. 2
Zmiany pH w podfozu nie powinny by¢ Wplyw pH na dostepnosé P i wytrgcanie sie fosforanu wapnia.
zbyt duze, z tego powodu pH nalezy
mierzy¢ w ten sam sposéb codziennie.
Trendy mozna $ledzi¢ poprzez nanoszenie
wynikéw na wykres, dzieki czemu
ogrodnicy moga reagowac na czas,
dokonujac swiadomych korekt pH
podawanej pozywki dodajac lub
usuwajac NH,*-N.

Pobieranie probek jest fatwe. Musi

by¢ jednak wykonane prawidtowo, aby

zapewnic pozyskanie reprezentatywnej

prébki, co pozwoli unikna¢ wyciggania

btednych wnioskéw. Wystarczy pobraé

niewielky ilo$¢ roztworu z 20 do 40 mat

za pomoca strzykawki, wymiesza¢ probke

(100 ml) w czystym stoiku i wykona¢

badanie. Nalezy pamietac, ze probki fot. 1
z przelewu do pomiaru pH nie sg uwazane Zablokowany ekroplownik z powodu wytrgcania sie fosforanu wapnia.
za reprezentatywne, poniewaz wyniki Zr6dito: Groen Agro Control, NL.

uzyskiwane z nich sg zwykle zbyt wysokie.

Dowiedz sie wiecej o modelu 6-fazowym

—— pHmaty
—  pH pozywki

rys. 3
Reakcja pH pozywki i maty

pOdC.zaS cyklu uprgvvy . Etap 1 Etap 2 Etap 3 Etap 4 Etap 5 Etap 6
pomidora na wefnie skalnej.

— 40 T T T T T T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43

Numer tygodnia kalendarzowego
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Wskazéwki dotyczace dokladnego
pomiaru pH:
* Regularnie kalibruj pH-metr
za pomoca roztworéw wzorcowych.
* Sprawdzaj stan baterii — niski poziom
natadowania baterii w przenosnych
pH-metrach jest czesto przyczyna
bteddw.
® Zawsze umieszczaj sonde pH
w wodzie dejonizowanej,
gdy nie jest uzywana.
® Przenosne mierniki nalezy
przechowywac¢ w chfodnym, suchym
miejscu, nie zostawia¢ ich w szklarni.

Ponizej podano kilka wskazéwek
dotyczacych dziatan, jakie nalezy podjac
w przypadku koniecznosci dostosowania
pH $rodowiska strefy korzeniowe;j.
Gtéwnymi przyczynami wysokiego pH
w podtozu moga byc¢:
* Wysokie pH wody uzywanej

do nawadniania (>5,5).
¢ Silny wegetatywny wzrost roslin.

Dziatania majace na celu skorygowanie

zbyt wysokiego pH:

e Obnizy¢ pH podawanej pozywki
do 5,2-5,3.

* Zwigkszy¢ lub dodaé¢ NH,*-N
do pozywki, tj. 0,7-1,75 mMol |
(10-24 ppm). Dla pomidoréw odmiany
np. bawole serce - maksymalnie NH,*-N
1,0 mMol I, (14 ppm).

* Po dodaniu NH,*-N zawsze zwigkszaj
ilos¢ Fe** +20% jako Srodek

Wpiyw EC

Przewodnos¢ elektrolityczna (EC) jest miarg
catkowitego stezenia soli w pozywce.

EC jest zatem mieszaning sktadnikow
niezbednych (np. NO,, Fe*) i tzw. balasto-
wych (np. Na*, CI, SO #) koniecznych do
wzrostu roslin. Wyrazana jest za pomocy
jednostki milisimens na centymetr (mS/cm)
lub mikrosimens na centymetr (uS/cm),
gdzie 1 mS = 1000 pS. Im wyzsze jest
catkowite stezenie soli, tym wyzsza jest EC.
Jako ze sktadniki balastowe nie sg
pobierane przez rosling, z czasem
gromadza sie w strefie korzeniowe;j,

co powoduje wzrost EC. Dlatego wazne
jest, aby regularnie przeprowadza¢ analize
sktadnikow odzywczych w celu okredlenia
sktadu roztworu i pewnosci, ze sktadniki

zapobiegawczy. Jesli pH wzrosnie
powyzej 6,0 Fe**, szybko mogg
pojawic sie braki. Dobrg praktyka jest
takze uzycie schelatowane] postaci Fe®*
o wiekszej stabilnosci pH, najczesciej
stosuje sie EDTA (pH 3,0-6,0). Jednakze
przy wyzszych poziomach pH nalezy
rozwazy¢ uzycie innych chelatow, takich
jak Fe-DTPA lub Fe-EDDHA.

e Zwiekszy¢ dtugosc cykli nawadniania
(z mniejsza czestotliwoscia).

e Kierowac¢ uprawg w kierunku
generatywnym, tzn. zwigkszania
obciagzenia owocami.

Gtéwnymi przyczynami niskiego pH
w podtozu mogg by¢:
* Niskie pH wody uzywanej
do nawadniania <5,3.
* Nieprawidtowy skfad pozywki, tj.
za duzo amonu lub fosforanu amonu.
e Generatywny wzrost roslin.

Dziatania majgce na celu skorygowanie

zbyt niskiego pH:

* Zwiekszy¢ pH podawanej pozywki
do maksimum 6,0.

® Zmniejszy¢ iloé¢ NH,*-N w wodzie
uzytej do nawadniania, tj. <0,7
mMol I, (<10 ppm).

e Zmniejszy¢ dtugosc cykli nawadniania
i zwiekszy¢ czestotliwosc.

e Kierowac¢ uprawg w kierunku
wegetatywnym, tzn. zmniejszenie
obcigzenia roslin owocami.

niezbedne s3 obecne w odpowiednich
proporcjach. Codziennie mozna korygowac
EC wptywajac na rozwoj roslin zgodnie

z aktualnymi warunkami pogodowymi.

Na przyktad, gdy poziom $wiatta jest niski,
mozna pracowac z wyzszym EC w strefie
korzeniowej, aby skierowaé rosline

w kierunku rozwoju generatywnego.

Gdy poziom $wiatta jest wysoki, nizsze

EC kieruje rozwdj upraw bardziej w kierunku
wegetatywnym. EC moze miec réwniez
wptyw na plony i jako$¢ owocow;

na ogdt wysoka wartosé EC obniza
produkcje, ale podnosi jakos¢,

a utrzymanie odpowiedniej réwnowagi
maksymalizuje zysk ekonomiczny

dla firmy.
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Doskonatym narzedziem do monitorowania przenosnego miernika systemu GroSens.

EC i kontroli EC w stosunku do WC

i poziomu $wiatfa jest system GroSens
MultiSensor podtgczony do komputera
klimatycznego (rys. 4). Alternatywnie,
aby uzyska¢ informacje dotyczace EC

z wiekszej liczby mat, jest funkcja
wykonywania wielu pomiaréw za pomoca

05:35
73 7]

64 -

61

Podczas monitorowania za pomoca
przeno$nego miernika EC-meter, nalezy
pobierac probki z kilku mat tak, aby
mozna byto dokonac rzetelnej i dokfadnej
oceny. Pobieranie prébek jest tatwe:
wystarczy pobrac niewielka ilos¢ roztworu
z 20 do 40 mat za pomocg strzykawki,

21:50 05:35

21:50

05:35

wymieszac¢ probke w czystym stoiku

i wykonac badanie. Najlepszy czas

na pobranie probki tg metoda

to moment po rozpoczeciu od$wiezania
mat, poniewaz wtasnie wtedy chcemy,
aby EC byfo pod kontrolg za pomoca
strategii nawadniania.

21:50

zawartos¢ wody
w macie

EC maty

$wiatto stoneczne

58 T T T T T T
Dzier 100:00

rys. 4

Dzien 118:00

Dzien 212:00

Dzierr 306:00

Dzier 400:00

Grafika wygenerowana w komputerze klimatycznym na podstawie informacji z systemu GroSens MultiSensor
pokazujgca stabilnos¢ EC w stosunku do WC i zewnetrznych warunkéw atmosferycznych.

Wskazéwki dotyczace dokladnego

pomiaru EC

e Regularnie kalibruj miernik EC
za pomoca roztwordéw wzorcowych.

*  Prébki nalezy zawsze pobierac
do czystego stoika, ktéry najlepiej
przeptukaé woda dejonizowana.

e Kolbe miarowa nalezy zawsze
czysci¢ po uzyciu, sptukujgc ja woda
zdemineralizowana.

e Przenosne mierniki nalezy
przechowywaé w chtodnym, suchym

miejscu, nie zostawiac ich w szklarni.

Ponizej podano kilka wskazéwek
dotyczacych dziafan, jakie nalezy podjac
w przypadku koniecznosci dostosowania
EC strefy korzeniowej.

Wysokie EC maty (>5,5 mS/cm)

e Stymuluje rozwdj generatywny
roslin.

e Rosliny z wyzszym % suchej masy
i mniejszym ryzykiem chordb.

e Wyzsze wartosci w skali Brixa
sprzyjaja lepszej jakosci owocow.

* W potaczeniu z wysoka transpiracjag
przez rodling stwarza wigksze ryzyko
zaburzen jakosci owocdw, takich
jak sucha wierzchotkowa zgnilizna
owocoéw pomidora (BER).

Dziatania majace na celu skorygowanie

EC, ktoéra jest zbyt wysoka:

e Zmniejszy¢ lub usungé nawdz
Crisoz.

®  Zmniejszy¢ EC w podawanej
pozywce maksymalnie o 0,5 mS/cm.

*  Upewnij sie, ze strategia nawadniania
wymusza przelew na czas i dostarcza
wiasciwej ilosci ml/J.

Niskie EC maty (<2,5 mS/cm)

e Stymuluje rozwéj wegetatywny
roslin.

*  Rodliny o niskiej wartosci %
suchej masy i zwiekszonym ryzyku
miekkiego wzrostu i chordb.

®  Nizsze wartosci w skali Brixa
sprzyjaja niskiej jakosci owocdw.

Dziatania majace na celu skorygowanie
EC, ktora jest zbyt niska:
e Dodaé lub zwigkszy¢ ilogé
nawozu z Cli SO,* w pozywce.
e Zwiekszy¢ EC w podawane;j
pozyce maksymalnie o 0,5 mS/cm.
e Nie nalezy dostarcza¢ zbyt duzej
iloéci wody do nawadniania
w ciemne dni, nalezy uwazaé
na ustawienie maksymalnego
czasu spoczynku.
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Podsumowanie

- Utrzymywanie zrownowazonego skfadu sktadnikéw odzywczych w macie
oraz kontrolowane i stabilne poziomy pH i EC s3 wazne, aby osiggnac
najlepsze wyniki i najlepsza jakos¢ owocow.

- Monitorowanie wyzej wymienionych podstawowych parametréw powinno by¢
obowigzkowe dla kazdego ogrodnika. Pozwala to nie tylko unika¢ powaznych
btedéw zwigzanych z jakoscig roslin i owocdw, ale takze umozliwi precyzyjng
uprawe, optymalizacje kosztéw wody i nawozu oraz ograniczenie do minimum
niepotrzebnego przelewu.



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 zarbwno w uprawie warzyw, takich jak:
pomidory, ogérki, papryka, baktazany oraz kwiatéw,
takich jak roze i gerbery. Grodan dostarcza podtoza

z wetny skalnej w pofgczeniu z doradztwem
dostosowanym do potrzeb klienta oraz innowacyjnymi
narzedziami wspierajagcymi plantatoréw stosujacych
uprawe precyzyjng. Ufatwia to zréwnowazong uprawe
zdrowych, bezpiecznych oraz smacznych i swiezych
produktow rolnych dla konsumentéw.

Grodan

ul. Postepu 6
02-676 Warszawa
Polska

t. 22 37507 80
www.grodan.pl

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

Grodan jest jedynym dostawca
podiozy z wetny skalnej
z etykietg EU-Ecolabel.

www.ecolabel.eu

EU Ecolabel: NL/048/001




