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Nowoczesne metody produkcji rozsady z wykorzystaniem tuneli foliowych

oraz warunki adaptacji rozsady na miejscu statym.

Najlepsze warunki do produkcji petnowartosciowej rozsady papryki zapewniajg
nowoczesne szklarnie w specjalistycznych gospodarstwach, w ktérych mozina zamoéwic
pikowke lub rozsade gotowa do sadzenia. Gospodarcze mnozarki - ogrzewane tunele
rowniez muszg spetnia¢ wysokie wymagania techniczne, zwtaszcza w zakresie ogrzewania.
Czesto jednak pozostawiajg wiele do zyczenia, choc¢by pod wzgledem szczelnosci i czystosci
powtok foliowych. Niedostatek $wiatta, nieefektywne ogrzewanie, wentylacja i brak
systemOw umozliwiajgcych réwnomierne nawadnianie to przyczyny ostabienia kondycji
rozsady (wybieganie roslin, zta architektura systemu korzeniowego) oraz pojawiania sie
mikroflory konkurujgcej z nig o wode i sktadniki pokarmowe. Zaniedbania , porzgdkowe”
(chwasty, resztki starych materiatéw itp.) sprzyjaja infekcjom chorobowym i pojawom
szkodnikéw. Konsekwencjg jest nasilenie problemdéw adaptacyjnych po posadzeniu roslin,
zwtaszcza gdy w obiektach uprawowych panujg niekorzystne warunki klimatyczno-glebowe
(za niska temperatura podtoza i/lub powietrza, upaty, podmokniecia, zmeczenie gleby itp.)

Nie sztuka jest wyprodukowanie rozsady, ale uzyskanie mtodych roslin o najlepszych
parametrach i to przy efektywnym wykorzystaniu zasobéw wtasnych i srodowiska wymaga
troche zachodu. Nie jest jednak ani niemozliwe, ani specjalnie trudne. Podstawg sg pewne
inwestycje poczatkowo i zelazna konsekwencja w wykorzystywaniu ich mozliwosci. Trzeba
tez uwierzy¢, ze fizjologie roslin okreslajg przebadane i stwierdzone dla danego gatunku,
mierzalne parametry srodowiska np. klimatu. Nie jesteSmy w stanie dziata¢ wbrew nim,
a jednoczesnie uzyskac jakos¢ roslin, przewidziang dla nich przez nature. Dlatego podstawg
sukcesu jest znajomos$¢ wymagan roslin i zapewnienie im warunkéw wzrostu jak najbardziej
zblizonych do optymalnych, zwtaszcza za mtodu i w czasie aklimatyzacji. W naszym zyciu tez
staramy sie najlepiej zadba¢ o dzieci i mtodziez, w przewidywaniu, ze dobrze przygotowane

za mtodu, dadzg sobie rade w dorostym zyciu, nawet gdy nie bedzie ono najtatwiejsze.



Od czego zaczynamy?
Obiekty tunelowe do produkcji rozsady powinny mieé stabilng konstrukcje,
umozliwiajgcg doktadne i szczelne pokrycie folig. Ze wzgledu na przepuszczalnos$¢ swiatta

najlepsza jest pojedyncza folia PE — pod warunkiem, ze dbamy o to by byfa czysta. Lepsze

warunki termiczne zapewnia podwdijna powtoka foliowa z wttoczonym do wnetrza

powietrzem (poduszka powietrzna), ktdrego cisnienie i napiecie powtok zapewnia specjalna,
automatyczna pompka z kompresorem. Powtoka taka moze pokrywaé zaréwno boki jak
i dach tunelu. Poduszka powietrzna, zaleznie od kubatury tunelu i warunkéw zewnetrznych,
pozwala na utrzymanie temperatury wewnetrznej o 4-8 °C wyzszej niz zwykta folia. Im
wiekszy tunel tym jego wnetrze nagrzewa sie wolniej, ale rowniez wolniej stygnie niz
pomieszczenia mate i niskie. Docelowo, wiec S$rednia temperatura dobowa jest
korzystniejsza, i tatwiej jest sterowac ogrzewaniem. Takie tunele wcigz jednak stanowig
innowacje w produkcji pod ostonami.

Tanig, alternatywa dla poduszki powietrznej jest zewnetrzna ostona $cian bocznych

z folii pecherzykowej, ale jeszcze bardziej ogranicza dostep Swiatta do roslin.

Wiadomo, ze pomimo nawet ,najcieplejszej folii”, konieczne jest ogrzewanie

techniczne mnozarek. Najczesciej stosowanym rozwigzaniem sg piece konwekcyjne tzw.

kozy. Ich wada jest nieréwnomierne rozprowadzanie ciepta (inne w poblizu pieca, inne wokét
rury odprowadzajgcej dym), konieczno$é osobistego pilnowania temperatury przez catg dobe
i duza bezwtadnos¢ systemu w przypadku gwattownych zmian temperatury zewnetrzne;j.
Kazde zaniedbanie czy awaria prowadzi albo do przechtodzenia, albo przegrzania uprawy.
Nieszczelnosci systemu mogg prowadzié¢ tez do emisji tlenku wegla, ktéry jak wiadomo jest
zabdjczy dla ludzi (p6t biedy gdy mamy nieszczelny tunel), ale moze by¢ tez trujacy dla roslin.

Lepiej sprawdzajg sie piece nadmuchowe, z uktadem harmonijkowych przewoddéw

wentylacyjnych umozliwiajgcym wydmuchiwanie ogrzanego powietrza pod stoty
(kietkowanie i wschody) lub ponad rosliny (dalszy wzrost rozsady). Rozmieszczenie rur mozna
zmienia¢ w fatwy sposdb. Ich wadg ale i zaletg jest szybkie osuszanie powietrza. Doskonale
zadziata gdy w obiekcie kondensuje sie para wodna lub ,udato sie” zala¢ podtoze. Nie tylko
zwiekszy sie ewaporacja z substratu, ale i transpiracja, co zmusi rosliny do wyciggania wody
z podtoza i jego osuszenie. Nadmierne osuszenie powietrza moze skutkowaé jednak takim

nasileniem transpiracji, ze rosliny zaczng wiedngé. Jesli jednak mamy do dyspozycji system

3



zraszania, a jeszcze lepiej zamgtawiania, to wilgotnos¢ lisci mozemy szybko i bezpiecznie
podwyzszyé. Optymalne bytoby rozprowadzenie ogrzanego powietrza perforowanymi
rekawami foliowymi umieszczonymi ponad roslinami.

Stoty i stelaze nadziemne mozna ogrzewaé za pomocg przewoddw ogrzewajgcych je od

spodu. Moze to by¢ system Kitec (pieciowarstwowe rurki polietylenowo-aluminiowe,
wypetnione wodg o temperaturze 25-60 °C, umieszczone np. pod warstwg piasku) lub
elektryczne druty/maty oporowe. Oprdcz ceny, problematyczny jest tu tylko fakt, ze
ogrzewamy przede wszystkim podtoze. Moze to spowodowaé ze bedzie ono miato taka samg
a nawet wyzszg temperature jak powietrze, co jest niekorzystne dla roslin. Wbrew pozorom
powoduje to ostabienie wzrostu korzenie, a nastepnie masy nadziemnej. Sprawdzi sie jednak
sprawdzic jesli pojemniki uprawowe ustawimy na azurowych stotach/stelazach i umozliwimy
pionowg cyrkulacje powietrza.

W kazdym przypadku, niezaleznie od systemu ogrzewania bardzo dobrym
rozwigzaniem jest zainstalowanie wentylatora pionowego mieszajgcego warstwy powietrza
o zréznicowanej temperaturze, wilgotnosci i zawartosci CO?.

Najlepszym systemem nawadniania s3 podwieszane mikrozraszacze lub zraszacze

wysokoci$nieniowe (zamgtawiacze dziatajg schtadzajaco, ale nie sg wystarczajagce do

nawodnienia roslin), ktérych réwnomiernos¢ rozprysku sprawdzamy przed ustawieniem
roslin. Dzieki temu unika sie nieréwnomiernego rozktadu wilgotnosci w podtozu (nagminne
przy systemie polewowym, nawet z weza z sitkiem). Zapobiega to nieréwnomiernemu
wzrostowi roslin, ogranicza namnazaniu porostoéw i glonéw oraz mikroflory saprofitycznej
(np. grzyb gipséwka brunatna) i patogenicznej (np. Pythium sp) a takze owadodw takich jak
ziemiorki i brzegdwki. W nowoczesnych, wielkopowierzchniowych tunelach mozna

zainstalowaé przesuwng belke zraszajgcg, ktéra w mniejszym stopniu zwieksza wilgotnosé

powietrza, a bardziej precyzyjnie nawadnia rosliny. Wymaga jednak stabilnych warunkow
zamontowania i braku przeszkéd na trasie ruchu.

Nawadnianie z_weza z sitkiem nie pozwala na rdwnomierne nawilzenie podtoza

i jednakowy wzrost roslin. W niektdrych miejscach substrat jest stale zalewany (i tam
gtéwnie gromadzi sie niekorzystna mikroflora i ziemiérki), w innych przesycha zbyt szybko.
Najlepiej bytoby podlewac kierujac sitko pionowo w doét i przesuwaé je rownomiernie

i powoli, wzdtuz rzedéw roslin. Dobrym rozwigzaniem jest lanca wielodyszowa (najlepiej



z dyszg ptaskostrumieniowg, jak do herbicydéw) zraszacz liniowy (trawnikowy), albo chociaz
plastikowa butelka z rzedami otworéw.

W produkcji rozsad z siewu do potowy marca wskazane jest doswietlanie po ukazaniu
sie liscieni. Najlepszym rozwigzaniem sg wysokoprezne lampy sodowe (HPS) o mocy 400-600
W lub lampy LED o mocy emitowania 130-180 umol/s i wydajnosci (skutecznosci) jak
najbardziej zblizonej do wartosci Swiatta idealnego tj. 683 Im/W. Mozina stosowacd
fotoperiodyczny system doswietlania czyli wydtuzanie dnia (4 godziny po zachodzie lub przed
wschodem storica). Papryka jednak najlepiej reaguje na wysokg intensywnos$é Swiatta
w ciggu dnia, dlatego zalecane jest doswietlanie asymilacyjne. Jest to uzupetnianie $wiatta
dziennego sSwiattem sztucznym, zwtaszcza w czasie bezstonecznej pogody. Wiadomo, ze
energia elektryczna jest droga, ale dzieki LED-om, biezgce koszty doswietlania sg o co
najmniej potowe tanisze niz przy HPS, ktére z kolei emitujg troche energii cieplnej co pozwala
bezkosztowo nieco podgrzaé rosliny (przy zawieszeniu lamp ok. 1,3 1-8 m ponad roslinami).
Najgorzej wypadajg tanie lampy zarowe (sztuczne kury) i rteciowe. Ich parametry Swietlne sg
stabe, emitujg najwiecej Swiatfa z6ttego i pomaranczowego, mniej potrzebnego roslinom niz
niebieskie i czerwone, za to catkiem dobrze grzejg. Pojedyncze diody w oprawach ledowych
nie emitujg wprawdzie petnego spektrum sSwiatta, ale zestawiajgc je odpowiednie mozna
uzyska¢ widmo o parametrach najbardziej korzystnych dla roslin, gtéwnie niebiesko-biato-
czerwone. W ofercie firm oswietleniowych sg dostepne przydatne do doswietlania rozsad
gotowe oprawy np. typu Green Power, oraz informacje montazowo-serwisowe.

Nie trzeba jednak koniecznie doswietla¢ papryki. Przy siewie pod koniec I. dek. marca
i zachowaniu maksymalnego dostepu Swiatta dziennego rozsade z powodzeniem mozna

produkowac bez doswietlania. Gotowe do sadzenia rosliny uzyskamy w Il dek. kwietnia.

Uruchamiamy produkcje

Produkcja rozsady papryki do uprawy w tunelach nieogrzewanych trwa 6-7 tygodni.
W centralnej Polsce najlepszym terminem siewu jest poczatek marca. Tylko niecierpliwi,
ktdrzy chcg najszybciej sadzié¢ rosliny do tuneli — w poczatku kwietnia, powinni zaczgé
produkcje w potowie lutego (z doswietlaniem), ale w przypadku ciemnej, zimnej wiosny
moze okazac sie ze muszg poczekac z sadzeniem i wtedy zaczng sie problemy z utrzymaniem

kondycji roslin, zwtaszcza w wielodoniczkach. A owocowania i tak sie zbytnio nie przyspieszy.



Rozsade nalezy produkowaé¢ w gotowych substratach torfowych. Unika sie w ten
sposob uciazliwego i najczesciej niedoktadnego wymieszania podtoza. Gotowe produkty,
zwtaszcza certyfikowane, sg odpowiednio przygotowane dlatego nie wolno samemu nic juz
do nich doktadaé. Do siewu wybieramy podtoza o bardzo drobnej frakcji (1-4mm) - aby nic
nie przeszkadzato wyrastaniu kietkbw. Mogg mie¢ niskg zawartos¢ sktadnikow
pokarmowych, poniewaz okres do momentu pikowania jest krotki, a w tym czasie siewka
korzysta gtéwnie z produktéw fotosyntezy liscieni. Podtoze do siewu i pikowania musi by¢
wilgotne zanim umiescimy w nim rosliny (po sScisnieciu w dtoni tatwo skleja sie brytke tj. ma
wilgotnos¢ na poziomie 80% polowej pojemnosci wodnej). Po pierwsze dlatego, ze
rownomierne nawodnienie ,gotej” powierzchni jest tatwiejsze, po drugie w wilgotne podtoze
lepiej sie sieje i pikuje.

Gotowe substraty sg pozbawione biologicznych zanieczyszczen, ale zawsze istnieje
niebezpieczenstwo wtoérnej infekcji grzybowej, dlatego wilgotng powierzchnie mozna
opryskaé 0,5 % Previcurem Energy (delikatne nawilzenie po siewie zapewni przy okazji lepsze
oblepienie nasion podtozem). Przysypanie powierzchni bardzo drobnym, wyprazonym
piaskiem zmniejsza ryzyko wystgpienia grzybow saprofitycznych, glonéw i szkodnikéw.
Pojemniki przykrywa sie cienka, biatg agrowtdkning, co pozwala utrzymadé statg wilgotnosé
podtoza w trakcie kietkowania i wschodéw. Kietkowanie przebiega najszybciej
w temperaturze powietrza i podtoza 22-27°C (najlepiej jesli podgrzewane jest podtoze, a nie
samo powietrze). W takiej temperaturze wschody pojawiajg sie juz po 5-7 dniach. Im nizsza
temperatura tym kietkowanie trwa dtuzej. Po wschodach trzeba stopniowo obnizac
temperature i utrzymywac¢ odpowiednio wysokg wilgotno$é powietrza, ktéra zapewnia
mikrozraszacze podwieszane.

Czesto niepotrzebnie przeciggany jest okres od siewu do pikowania, a rosliny
w nadmiernym zageszczeniu ciggle wydaja sie, ze sq za mtode i za delikatne. Tymczasem ich
korzenie i ped podliscieniowy (hypokotyl) stajg sie dtugie i delikatne, co bardzo utrudnia
pikowanie a delikatna skdrka hypokotylu uszkadzana jest przez nawet drobne czesci
strukturalne substratu. Takie zranienia stajg sie idealnym miejscem infekcji, zwtaszcza jesli
rodliny sg zagtebiane w substracie pod liscienie (a pikowane ptycej ,nie utrzymajg pionu”).
Poniewaz najpopularniejszy patogen rozsady Pythium sp. atakuje na styku korzenia i pedu,
trudno wtedy zauwazyé, kiedy rozpoczyna sie infekcja. A pierwsze objawy wiedniecia

przypisuje sie przesuszeniu podtoza. Wtedy na ratunek jest juz za pdzno.
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Rozsade do upraw pod ostonami produkuje sie dwuetapowo. Ze wzgledu na
oszczednos¢ miejsca o szczegdlnie wysokich parametrach termicznych i sSwietlnych, a wiec
najbardziej kosztochtonnych, najpierw wysiewa sie nasiona do skrzynek wysiewnych lub
wielodoniczek o najmniejszych komérkach np. 160 komdrek lub wiecej. Nastepnie siewke
(w fazie liscieni, najpdzniej z widocznym pakiem liscia wtasciwego) pikuje sie do wiekszych
pojemnikéw. Najlepsze warunki dla rozwoju korzeni i uzyskania duzej, ale krepej rozsady (ok.
25 cm) zapewniajg pierscienie (pojemno$é¢ 0,7 dm?), doniczki (ok. 0,5 dm?) oraz kostki
torfowe o wymiarach 7,5-10 x 7,5-10 cm (0,4 — 1 dm®). Takie pojemniki ustawia sie na
stotach litych, wypoziomowanych i wytozonych folig, a jeszcze lepiej zielong wtdkning
podsigkowg (utozenie perforowang folig do gory). Podlewanie mozna réwniez wykonywad
lejgc wode na witdknine a nie do kazdej doniczki z osobna. Zmniejsza to niebezpieczenstwo
porastania powierzchni substratu mikroflorg. W miare wzrostu roslin pojemniki nalezy
rozstawiac¢ tak by liscie jak najmniej sie stykaty. Dzieki temu kazda roslina ma zapewniony
odpowiedni dostep swiatta i powietrza. Na macie podsigkowej mozna tez utozy¢ przewody
nawadniajgce i zminimalizowa¢ w ten sposéb nakfad pracy na podlewanie oraz umozliwié
dokorzeniowe podawanie nawozdéw i stymulatoréw.

Znacznie mniej miejsca zajmuje produkcja rozsad w wielodoniczkach (nie wiecej niz
54 komorki w tacy). Niemozliwe jest jednak rozstawianie roslin, dlatego przy takim sposobie
produkcji powinno sie sadzi¢ rozsade kiedy tylko korzenie przerosng objetos¢ komorki —
niezaleznie od wysokosci czesci nadziemnej. Nie bdjmy sie, ze rosliny s3 mate. Takie, nawet
tatwiej zniosg chtody po sadzeniu bo ptytka warstwa gleby, w ktdra je posadzimy bedzie
bardziej nagrzana niz na gtebokosci 10-12 cm (zagtebienie rozsady z doniczek lub kostek
ziemnych).

Aby korzenie roslin w wielodoniczkach rozwijaty sie prawidtowo, tace muszg byé

ustawione na azurowym podkfadzie (np. stoty z dnem z twardej, odpornej na odksztatcenia

siatki, stelaz z kotkédw bambusowych utozony na skrzynkach, na nim zawieszone
wielodoniczki). Pod dnem komérek nie bedzie gromadzita sie woda a korzenie nie beda
zwijaty sie na ich dnie. Powietrze moze cyrkulowa¢ wokdét komadrek i stabilizowaé ich
temperature. Wtedy sprawdzi sie ogrzewanie utozone pod pojemnikami. Szkoda bytoby
zniweczy¢ te efekty nawadnianiem polewowym — trzeba zainwestowac w zraszacze.

Podtoze do pikowania powinno mie¢ takg zawartos¢ sktadnikdw pokarmowych, aby

wystarczyty na okoto 4 tygodnie wzrostu. Odpowiednie sg substraty o zawartosci 1,5-2 kg
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PGmix/m°. Dzieki temu nie ma potrzeby dokorzeniowego dostarczania nawozéw w czasie
wzrostu roslin. W razie potrzeby, zwtaszcza jesli przedtuzamy okres jej produkcji papryke
mozna dokarmiac dolistnie. Stosujemy nawozy wielosktadnikowe, dolistne , bo zawieraja
tatwo przyswajalne sktadniki, ktére bedg transportowane takze do korzeni. Najbardziej
spektakularne sg zawsze objawy wyczerpania sie azotu z podtoza — dolne liscie jasniejg
i 26tkng. Wéwczas stosujemy dolistne opryski nawozami azotowymi, ktére zawierajg rézne
formy azotu (azotanowe, amonowe, amidowe) np. 0,2-0,3% Aminosol lub Aminoplant, 3 %
mocznik. Nie mozna jednak przetrzymywaé rozsady zbyt dtugo bowiem w ciasnym
pojemniku korzenie i tak bedg sie starzaty, a po sadzeniu powoli bedg sie aklimatyzowac.

W produkcji rozsady i po sadzeniu przydatne sg stymulatory wzrostu, zwtaszcza
dziatajgce na korzenie wyciagi z wodorostow (alg), fosforyn potasu, wyciggi humusowe.
Mozna je stosowac juz od wschoddw, czy pikowania, a nastepnie raz w tygodniu, az do kilku
dni przed sadzeniem. Efektywne i oszczednie jest juz nawet dwukrotne ich zastosowanie -
pierwszy raz po pikowaniu, drugi raz przed sadzeniem. Dzieki stymulatorom, bardzo dobrze
rozwija sie zaréwno system korzeniowy jak i masa zielona. Korzenie sg obfite, z obszerng
strefg wtosnikowa, szybko sie krzewig i dtugo zachowujg zywotnos¢. Ped gtéwny jest gruby
i sztywny, ale nie drewnieje, liScie majg duzg powierzchnie i wysokg zawartos$¢ chlorofilu.

Jednym stowem rosliny sg dobrze przygotowane do startu w doroste zycie.

Adaptacja rozsady na miejscu statym

Szybka aklimatyzacja po sadzeniu zalezy zaréwno od warunkéw klimatycznych jak
i jakosci rozsady. Korzenie mtode, z obszerng strefg wtosnikowg szybciej wznawiajg wzrost w
nowych warunkach niz te o starych, grubych korzeniach szkieletowych. Konieczne jest jednak
zapewnienie im temperatury podfoza co najmniej 12-15 °C, bo dopiero wtedy mozliwe jest
pobieranie przez nie sktadnikdw pokarmowych. | jest to nawet wazniejsze niz temperatura
powietrza (optymalna 17-30 °C). Dlatego tunele nalezy przykrywa¢ folig najwczesniej jak sie
da, aby gleba zdazyta sie nagrzac ale nie stracita nadmiernie wilgotnosci. | naprawde nie
warto spieszyc sie z sadzeniem.

Przypomnienia wymaga rowniez fakt, ze przed sadzeniem nalezy zrobi¢ analize gleby,
aby unikngé¢ niepotrzebnego stosowania niektérych nawozéw, a nie zaniedbaé sktadnikéw,

ktérych akurat bedzie brakowaé. Warunkiem dobrego startu papryki jest odpowiednio



wysoka zawartos$¢ azotu, konieczna do rozbudowania krzaku, zdolnego do wykarmienia
wielu owocow.

Nieprzewidywalny klimat moze negatywnie wptywac na rosliny nawet po dobrym
ukorzenieniu. Nie pomoze wdwczas dolistne dokarmianie azotem. Znacznie korzystniejszy
jest fosfor, ktory aktywizuje energie komorek potrzebng do przezwyciezania stresu
chtodowego. Pomaga réowniez w stabilizacji transportu hormondéw niezbednych do

kwitnienia i zawigzywania ksztattnych owocéow.

Po sezonie.

Zanim pomyslimy o nastepnym sezonie mnozarki powinny by¢ posprzgtane najszybciej
jak sie da po wyniesieniu z nich rodlin. Niestety nawat pracy przy rozpoczynaniu uprawy
powoduje, ze odktadamy to na pdiniej, potem...zapominamy, az w konczy nadchodzi
kolejna wiosna i robimy porzadki na chybcika. Wielki btad!!! Porzadki na ostatnig chwile
nigdy nie sg doktadne, a przez caty poprzedni sezon zdazyto sie w mnozarkach nagromadzic¢
sporo patogendw, zwtaszcza na chwastach - roslinach zywicielskich, resztkach uprawowych,
narzedziach a takze na stofach, konstrukgcji i ostonach.

Nie czekajmy, wiec do ostatniej chwili! Jak najszybciej po wyniesieniu rozsad z mnozarki
wyrzucamy wszelkie pozostatosci — resztki roslin i substratow, stare opakowania i wszystko
inne co zostato tam zmagazynowane (a bywa tego nie mato!). Wyrywamy chwasty! Czyscimy
urzadzenia i przewody grzewcze. Dobrze bytoby odkazi¢ pomieszczenie np. przez spalanie
siarki, ale w przypadku nieszczelnych powtok mija sie to z celem. Dobre efekty daje zmycie
wnetrza wodg pod ci$nieniem — mechaniczne usuniemy w ten sposéb wiele zanieczyszczen,
takze biologicznych. Wysprzatang mnozarke mozemy opryskaé doktadnie, zwtaszcza na styku
konstrukcji i powtok, w zakamarkach pod stotami i na ich powierzchni oraz glebe
preparatami zawierajgcymi nadtlenek wodoru z jonami srebra (np. 1% roztwdér HuwaSan
TR50). Nadtlenek wodoru to gtéwny sktadnik wody utlenionej (2-2,5% roztwdér H,0,),
perhydrolu (30-35 % H,0,), nowoczesnych preparatéw stabilizowanych jonami srebra (>50%
H,0,), oraz niektérych, domowych odplamiaczy. Ma wtasciwosci bdjcze w stosunku do
wszystkich mikroorganizmdw, a nie stanowi natomiast zagrozenia dla srodowiska i cztowieka
(oczywiscie pod warunkiem zachowania zalecanych przez producenta srodkdw ostroznosci —
stezony ma wiasciwosci zragce). Dla obnizenia kosztéw mozna odkazanie wykona¢ dopiero

wiosnag.



W  posprzatanej mnozarce dokonujemy koniecznych napraw, wyréwnujemy
powierzchnie stotéw i mozemy zmagazynowaé wymyte pojemniki wysiewne, rozsadowe
i wszelki potrzebny sprzet (najlepiej zabezpieczony folig przed powtdrnym zabrudzeniem).
Nie przechowujemy w niej za to substratu, nawozéw i nasion. Zbyt wysokie temperatury w
lecie zle wptyng na ich jakos¢.

Wiosng trzeba wymy¢ folie zewnetrzng aby zwiekszyé sie przepuszczalnos¢ powtoki dla
Swiatfa. Jesli folia nie jest uszkodzona wystarczy zmy¢ jg z zewnatrz np. wodg z szarym
mydtem. Regularne mycie $cian i dachu jest szczegdlnie wazine w przypadku mnozarek
oszklonych, poniewaz kilkusezonowg folie mozna i trzeba wymieni¢, a ,,zapracowane” szkto
doczysci¢ jest bardzo trudno. Na kilka dni przed rozpoczeciem sezonu konieczne jest
wigczenie ogrzewania i wniesienie do mnozarki substratu, aby zdazyt sie ogrzaé, ale jak
najkrocej zanecat ziemidrki, ktére odzywiajg sie obumartg materia organiczng i s3

przywabiane jej zapachem.
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Prof. Dr hab. Waldemar Treder
Instytut Ogrodnictwa PIB

Nawadnianie papryki

Woda bierze udziat we wszystkich procesach fizjologicznych dlatego jej niedobory
istotnie wptywajg na wielkos¢ i jako$é plonu. Uprawiajgc rosliny pod ostonami jestesmy
zmuszeni do instalacji systemu nawodnieniowego. Dotyczy to oczywiscie takze producentéw
papryki. W przypadku tej uprawy najlepszym rozwigzaniem jest instalacja systemu

kroplowego.

Fot. A. Stepowska

Najwazniejszymi zaletami instalacji kroplowych jest oszczedne gospodarowanie wodg,
niskie zapotrzebowanie na energie, catkowite wyeliminowanie zraszania lisci, mozliwos$é
wykonywania prac agrotechnicznych w trakcie nawadniania oraz mozliwo$¢ stosowania
nawozenia (fertygacja). Istotng wadg systemdw kroplowych jest duza wrazliwo$¢ emiteréow
na zapychanie. Podstawowym elementem instalacji kroplowej sg linie i taSmy kropkujace
wykonane z polietylenu z wtopionymi do ich wnetrza emiterami kroplowymi. Kroplowniki

moga mie¢ forme pojedynczych elementéw z labiryntem (rys. 1 A) lub dtugiej tasmy
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z labiryntami ciggnacej sie wzdtuz wnetrza catego przewodu (rys. 1 B). Wlot do kazdego

labiryntu zaopatrzony jest w indywidualny filtr.

Rys.1. Rézne rozwigzania emiteréw kroplowych.

Ze wzgledu na hydraulike emiteréw kroplowych, linie kroplujgce, tak jak i pojedyncze
kroplowniki, mozemy podzieli¢ na kilka rodzajow:

- bez kompensacji - wydatek zwieksza sie wraz ze wzrostem cisnienia,

- z kompensacjg - wydatek jest staty w okreslonym zakresie cisnien,

-typ CNL - z kompensacjg, nie wydatkujgce wody przy niskim cisnieniu.

W przypadku uprawy papryki zazwyczaj stosowane sg cienkoscienne tasmy kroplujgce bez
kompensacji z emiterami labiryntowymi. Linie kroplujgce z kompensacjg cisnienia zaleca sie
do montowania w terenie pagérkowatym (tam z powodu réznicy poziomoéw wystepujg
znaczne roznice cisnienia wody w instalacji) lub przy koniecznosci budowy dtugich ciggow
nawodnieniowych (np. w winnicach).

Przy wyborze odpowiedniej linii lub tasmy kroplujgcej powinnismy zwracaé¢ uwage nie tylko
na cene, ale réwniez na jakos¢ i dane techniczne emiteréw. Bardzo wazna jest grubos$é
scianki przewodu polietylenowego i jakos¢ polietylenu - od tych dwdch parametréow zalezy
trwato$é przewodu. Grubos¢ s$cianek tasm i linii kroplujgcych podawana jest zazwyczaj
w jednostkach stosowanych w USA (Mil). 1 Mil = 0.0254 mm. W tabeli 1 zawarto dane

o grubosci Scianek tasm kroplujgcych wyrazone w mil i mm (tabela 1).
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Tabela 1. Przeliczenie grubosci $cianek tasm kroplujacych z Mil na mm

Mil

6

8

10

13

16

20

mm

0,15

0,20

0,25

0,33

0,41

0,51

Cena metra przewodu zalezy od ilosci materiatu potrzebnego na jego wyprodukowanie,
dlatego im ciensza $cianka, tym nizsza cena jednostkowa. Trzeba jednak pamietaé, ze im
ciedsza $cianka tym krétszy okres uzytkowania tasmy kroplujacej. Uszkodzenie tasmy
podczas uprawy moze by¢ przyczyng powaznych strat w plonie. Bardzo cienkie tasmy
kroplujace wykonane z nieodpowiedniego materiatu uszkadzane bedg nie tylko przez
dziatania mechanicznie, ale takze nawet stosunkowo niskie cisnienie wody i promieniowanie
stoneczne. Niestety na krajowym rynku pojawiajg sie tasmy kroplujgce o stosunkowo niskiej
cenie i niskiej jakosSci. Zalecane przez producentéw dtugosci ciggdw nawodnieniowych
zalezne sg od srednicy tasm, rozstawy i wydatku emiterdw oraz samej konstrukcji emiterow
kroplowych. Producenci oferujg nam tasmy o $rednicach 12, 16 i 20 mm. Wydatek emiteréw
waha sie zazwyczaj w przedziale od 0,7 do 2,8 I/h a rozstawy od 0,1 do 0,8 m. Na rys. nr 2.
przedstawiono przyktadowe zasiegi tasm kroplujgcych o srednicach 12 i 16 mm, rozstawie
emiteréw co 20 lub 30 cm i wydatkach emiteréw: 0,8; 1,1; 1,6; i 2,2 I/h. Przyktadowo przy
Srednicy taSmy12 mm, rozstawie co 20 cm i wydatku emitera 2,2 I/h, mozemy poprowadzi¢
nawadnianie na dtugosci tylko 31 m. Ale dla takiej samej rozstawy i wydatku emitera przy
$rednicy 16 mm, cigg nawodnieniowy moze mie¢ juz dtugos¢ 67 m.

W przypadku papryki zaleznie od rodzaju gleby stosujemy jedng lub dwie tasmy na rzad
roslin z rozstawg emiteréw od 20 - 30 cm i wydatku od 0,8 - 2,5 I/h. Na glebach lekkich
zalecam stosowanie 2 tasm kroplujgcych na rzad roslin.

Niektére firmy nie podaja wydatku wody na pojedynczy emiter ale na 1 lub 100
m biezgcych tasmy kroplujgcej. Aby okresli¢ wyptyw na emiter trzeba podang (w opisie

technicznym) wartos¢ np. na 100 m, podzieli¢ przez liczbe emiteréw na tym odcinku.
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Rys.2. Przyktadowe zasiegi tasm kroplujagcych o $rednicach 12 i 16 mm i rdznych
wydatkach.

W przypadku najlepszych rozwigzan technicznych labiryntéw, przez ktére przeptywa
woda w kroplownikach przy 100% wzroscie ci$nienia wydatek wody wzrasta zaledwie o 40%.
Nie wszystkie oferowane u nas tasmy kroplujagce moga osigga¢ nawet zblizone do tego
przyktadu parametry. Najczesciej stosowane do nawadniania papryki sg tasmy o srednicy 16
mm i rozstawie emiteréow 20 - 30 cm. Mniejsze rozstawy nie majg uzasadnienia
agrotechnicznego. W zaleznosci od modelu wydatki emiteréw wahajg sie w zakresie od 0,7
do 2,8 I/h. Wydatek emitera podaje sie przy cisnieniu 1,0 atm.

Inng wazng cechg jakosciowg jest rédwnomiernos¢ wyptywu wody z poszczegdlnych
emiterow kroplowych. Jest to cecha kluczowa dla uzyskania réwnomiernosci dystrybucji
wody i nawozow. Niestety obecnie bardzo rzadko producenci podajg parametry
rownomiernosci wyptywu wody z emiteréw. Mozna jg oczywiscie sprawdzi¢ w trakcie
uzytkowania ale wtedy jest juz za pdzno, gdy okaze sie, ze nasza instalacja ma bardzo niski
wspofczynnik rownomiernosci nawadniania. Na stronie portalu nawodnieniowego Instytutu

Ogrodnictwa www.nawadnianie.inhort.pl w zaktadce Rédwnomiernos¢ nawadniania,

znajdziemy aplikacje obliczeniowg (rys.3), przy pomocy ktérej mozna wyznaczyé
wspotczynnik rownomiernosci nawadniania w instalacjach kroplowych

http://www.nawadnianie.inhort.pl/rownomierno-nawadniania-kroplowego.
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Rownomiernos¢ wyptywu wody w instalacji nawodnieniowej zalezy:

- od jakosci tasm kroplujacych, S

- stosowania sie do zalecen producenta momiar ()
opisujgcych maksymalng dtugos¢ tasmy H%m

kroplujace;j, — — —

- zapewnienia instalacji odpowiedniego i

stabilnego cisnienia,

- prawidtowego zaprojektowania

hydrauliki catego systemu.

Rys. 3. Strona tytutowa aplikacji do v v v
wyznaczania wspoétczynnika rGwnomiernosci o
nawadniania w instalacji kroplowe;.

Bardzo wazna dla prawidtowego dziatania instalacji nawodnieniowe] jest jakos¢ wody.
W Polsce korzystanie z zasobéw wodnych uregulowane jest prawem. Przepisy prawa
wodnego szczegdtowo regulujg zasady korzystania z wdéd zaréwno powierzchniowych jak
i gruntowych. Dz.U. 2017 poz. 1566, Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne.

https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20170001566

Regulacje prawne dotyczgce korzystania z zasobéw wodnych, majg na celu racjonalne
gospodarowanie naszymi skromnymi zasobami. Do nawadniania roslin zaleca sie przede
wszystkim korzystanie z wéd powierzchniowych. Niestety zasoby wodne naszych rzek, jezior
i zbiornikdw retencyjnych sg niewielkie. Dodatkowym ograniczeniem jest to, ze obszary
produkcji papryki nie odpowiadajg potozeniu naszych najwiekszych naturalnych zbiornikéw
wodnych. Tam, gdzie nie mamy dostepnej wody powierzchniowej, jestesmy zmuszeni
pobiera¢ wode gtebinowa. Kiedy uzyskamy pozwolenie, mozemy takze korzystaé z wody
wodociggowej. Oczywiscie woda wodociggowa jest najdrozsza ale nie ponosimy tu kosztow
pompy i wiercenia studni.

Jakos¢ wody jest waznym elementem majgcym wptyw na wybor systemu filtracji.

Przed projektowaniem instalacji nawodnieniowej powinniSmy przeprowadzi¢ analize
chemiczng wody. Nalezy okre$li¢ pH, Ec, oraz zawarto$é w wodzie Fe, Mn, Ca i Mg. Zrédto
pozyskiwania wody determinuje jej sktad chemiczny oraz ma wptyw na wystepujgce
zanieczyszczenia. Woda czerpana ze zbiornikdw otwartych zawiera zanieczyszczenia

mechaniczne i organiczne: piasek, obumarte czesci roslin i zwierzat a takze biologiczne glony,
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bakterie. Natomiast woda pochodzgca ze studni gtebinowych czesto zawiera duze ilosci
zwigzkéw Fe, Mn, ktére mogg blokowacd kroplowniki. Utleniajace sie w wodzie zwigzki zelaza
lub manganu tworza nierozpuszczalne osady blokujgce kroplowniki. (fot. 1). Nawadnianie
kroplowe wymaga doktadnej filtracji elementéw statych zawartych w wodzie a w przypadku

wody o wysokim poziomie Fe i Mn takze uzdatniania (tabela 2).

Fot.1. Przyktad osadzania sie zwigzkéw zelaza w labiryncie kroplownika.

Tabela 2.: Ocena jakosci wody do nawadniania kroplowego.

Parametr Prawdopodobienstwo zapchania emiteréow
mate $rednie duze
Zawartos¢ czesci statych [mg/I] <50 50-100 >100
pH <7 7.0-8.0 >8.0
Mangan [ppm] <0.1 0.1-1.5 >1.5
zelazo [ppm] <0.1 0.1-1.5 >1.5
Bakterie [liczba / ml] 10000 10000-50000 50000

Zaleznie od stopnia zanieczyszczenia wody i wrazliwosci systemu nawodnieniowego na
zapychanie, proces filtracji jest mniej lub bardziej skomplikowany, mniej lub bardziej
kosztowny. Stosunkowo prosta jest filtracja zanieczyszczen mechanicznych. Drozsza jest
filtracja zanieczyszczen biologicznych, natomiast najdrozsze jest uzdatnianie wody, gdy
chcemy pozby¢ sie z niej zwigzkéw szkodliwych dla roslin, badz tych, ktére sg przyczyna
blokowania kroplownikéw. Rodzaj zastosowanego filtra zaleiny jest od rodzaju

zanieczyszczen wody (tabela 3).
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Tabela 3.: Dobor filtracji zaleznie od rodzaju zanieczyszczen.

Rodzaj zanieczyszczenia System filtracji

Zanieczyszczenia mechaniczne filtr siatkowy lub dyskowy

Zanieczyszczenia mechaniczne, biologiczne zestaw filtrow piaskowo dyskowych

Zelazo, mangan odzelaziacze i odmanganiacze

W instalacjach kroplowego nawodniania stosujemy 3 podstawowe rodzaje filtréw: siatkowe,
dyskowe i piaskowe.

Filtry siatkowe stosowane w instalacjach nawodnieniowych, charakteryzujg sie
prostg budowsg i zazwyczaj niskg ceng. Wewnatrz cylindrycznej obudowy (wykonanej ze stali
lub tworzywa sztucznego) umieszczony jest siatkowy wktad filtracyjny. Wielkos¢ , oczek”
w siatce dobieramy w zaleznosci od wielkosci wystepujacych zanieczyszczen i wrazliwosci
systemu nawodnieniowego na zapychanie. W przypadku nawodnien kroplowych, wymiar
oczka powinien wynosi¢ okoto 0,1 — 0,12 mm.

Filtry dyskowe charakteryzujg sie bardzo wysoka efektywnoscig pracy i dlatego s3
powszechnie montowane w instalacjach nawadniania kroplowego. Wktad filtracyjny filtra
dyskowego sktada sie z wielu krazkéw ,dyskéw” umieszczonych jeden na drugim na
odpowiednio uksztattowanym stelazu. Filtr powinien byé oczyszczony, gdy jego opédr
hydrauliczny przekroczy 0,5 atm. Aby monitorowaé opdr hydrauliczny przed i za filtrem,
nalezy umiesci¢ manometry. Na rynku sg dostepne filtry, ktére ptukane sg ,recznie” lub
automatycznie. Ptukanie tzw. ,reczne” polega na wyjeciu wktadu filtracyjnego z obudowy,
poluzowaniu nakretki Sciskajgcej dyski i przeptukaniu wktadu pod biezgcym strumieniem
wody. Automatyka ptukania prowadzona jest przez specjalnie zaprojektowany do tego celu
sterownik. Ptukanie moze by¢ prowadzone, co okreslony czas, ilo$é przefiltrowanej wody lub
w zaleznos$ci od pomiaru cisnienia wody przed i za filtrem. Filtry dyskowe stuzg przede
wszystkim do filtrowania wody pochodzacej ze zbiornikdw otwartych. Niestety w przypadku
instalacji kroplowych i korzystaniu z wody o duzej zawartosci glondw i bakterii (np. mate

zbiorniki z wodg stojacg), bezpieczniej jest stosowac filtry piaskowe.

Filtry piaskowe stosowane sg do filtrowania wody pochodzgcej z otwartych
zbiornikéw oraz w systemach uzdatniania wody (odzelaziacze i odmanganiacze). Zazwyczaj

montowane sg podwadjne zbiorniki filtracyjne aby ptukanie pierwszego filtra przeprowadzac
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wodg, ktéra zostata przefiltrowana w drugim zbiorniku (i odwrotnie). Pojedynczy filtr
zbudowany jest ze zbiornika, wewnatrz ktérego umieszczone jest ztoze piasku o Srednicy
ziaren 0.3 do 2.0 mm. Ptukanie filtra polega na zwrotnym (od spodu) przeptywie wody. Woda
ptyngc od dotu do gory rozluznia ztoze filtracyjne, wymywa zanieczyszczenia, odprowadzajgc

je na zewnatrz (rys.4).

Rys.4. Schemat ptukania filtréw piaskowych.

Ptukanie filtra powinno by¢ prowadzone, gdy rdéznica cisnien pomiedzy jego wlotem
a wylotem wody jest wieksza od ustalonej (zazwyczaj od 0,5 - 0.8 atm.). Na rynku s3
dostepne urzadzenia pozwalajgce na automatyczne ptukanie filtrow zaleznie od ilosci
przefiltrowanej wody, uptywajacego czasu lub rdznicy cisnied pomiedzy wlotem i wylotem
wody. Ograniczenie zawartos$ci zelaza lub manganu w wodzie polega na straceniu ich
poprzez utlenianie a nastepnie wytapaniu osadéw na filtrach piaskowych. Samo utlenianie
(tlenem z powietrza) mozna przeprowadzaé w zbiornikach otwartych lub zamknietych, gdzie
woda napowietrzana jest przy pomocy sprezarki lub inzektora. Za zestawem filtrow
piaskowych montowane sg dodatkowe filtry piaskowe lub dyskowe. Dodatkowe filtry
zabezpieczajg nas przed zanieczyszczeniem instalacji piaskiem ze ztoza (moze to sie zdarzy¢
podczas awarii) zabezpieczajg tez instalacje w przypadku gdy podstawowe filtry piaskowe
dziatajg nieprawidtowo.

Dobdr wielkosci filtra zalezy od wysokosci przeptywu wody i poziomu jej
zanieczyszczenia. Przy wodzie o wysokim stopniu zanieczyszczenia stosujemy wieksze

rozmiary filtréw, co zmniejsza czestotliwosé ich ptukania.
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Prawidtowo dobrany rodzaj i wielkos¢ filtréw zapewni dtugotrwata i optymalng prace

instalacji.

Przed przystgpieniem do projektowania instalacji musimy doktadnie znaé ilos¢
dostepnej wody. Wazna jest nie tylko mozliwa intensywno$¢ poboru (m3/h lub 1/min) ale
takze catkowita ilo$¢ dostepnej wody (m>/dobe). Ograniczenia w poborze wody wynika¢
mog3 z jej dostepnosci lub rodzaju zastosowanej pompy. Ograniczenia te dotyczg zaréwno
uje¢ wody gruntowej jak i poboru z otwartych zbiornikdw. llos¢ dostepnej wody okresla
maksymalng wielkos¢ produkcji pod ostonami. Zawsze musimy wielkos¢ nawadnianej
powierzchni dostosowaé¢ do ilosci dostepnej wody. llo$¢ wody potrzebna na jednostke
powierzchni uzalezniona jest od przebiegu pogody i fazy rozwojowej roslin. Potrzeby wodne
papryki uprawianej pod ostonami wahajg sie od 1- 5 I/m?.

Kazdy system nawodnieniowy skfada sie z wielu wspédtpracujgcych ze soba
elementdw. Poza rurociggami, emiterami (zraszacze lub linie kroplujgce) w sktad instalacji
wchodzg jeszcze elementy ztgczne, zawory, manometry, regulatory cisnienia, dozowniki
nawozéw, sterowniki itd. (rys.5). Kazdy z tych elementéw powinien by¢ dobrany pod

wzgledem funkcjonalno- uzytkowym.

Rys.5 Schemat ideowy instalacji nawodnieniowej
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Tak samo jak technika, wazna jest technologia stosowania nawadnianiem.
W praktyce powinni w swoich gospodarstwach wdraza¢ zasady integrowanego
nawadniania:
1. oszczedne gospodarowac zasobami wodnymi na wszystkich etapach uzytkowania,
2. nawadnia¢ tylko w miare potrzeb wedtug wiarygodnych kryteriéw,
3. Nalezy chronic Zzrédta wody przed zanieczyszczeniem.
Ad.1. Nalezy unika¢ strat zaréwno podczas przepompowywania, gromadzenia jak
i prowadzenia nawadniania. Powinnismy zwrdécié¢ uwage na szczelnos¢ instalacji, rurociggow,

kanatéw i zbiornikdéw retencyjnych (fot. 2).

Fot. 2. Taki ,niewinny” przeciek w skali sezonu jest przyczyng bardzo duzych strat wody

Aby unikngé awarii instalacji nawodnieniowych i strat wody, nalezy je budowac tylko
z dobrej jakosci elementéw i przestrzega¢ zalecanych przez producentéw zasad
serwisowania. Przeglady i serwis instalacji nawodnieniowych powinny byé prowadzone
zawsze po zakonczeniu sezonu nawodnieniowego a w ostatecznosci wiosng przed
rozpoczeciem okresu nawadniania.
Do prawidtowego sterowania nawadnianiem uzytkownik instalacji powinien:
A/ - ustali¢ maksymalng jednorazowg dawke wody,
B/ - okresli¢ intensywnos$¢ wyptywu wody na konkretne zawory.

A/ Ustalenie maksymalnej jednorazowej dawki wody

Uzytkownicy systemoéw nawodnieniowych powinni ustali¢ empirycznie lub oszacowaé

maksymalng jednorazowg dawke wody, tak aby glebe zwilzaé¢ tylko na gtebokos$é
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zalegania najbardziej aktywnej strefy korzeniowej roslin. Dla w petni wyrosnietej papryki
jest to nie gtebiej niz 40 cm. Szacowanie gtebokosci zwilzenia gleby po zastosowaniu
nawadniania mozemy przeprowadzi¢ przez wykonanie odkrywki profilu glebowego
i obserwacje jak gteboko przesigka woda po zastosowaniu okreslonej dawki wody.
Mozemy do tego celu uzyé miernik wilgotnosci gleby lub wielkos¢ dawki oszacowac za

pomocy aplikacji internetowej Zasieg zwilzania www.nawadnianie.inhort.pl/gleba/118-

zasieg-zwilzania. Po wyborze typu gleby, wydatku emitera kroplowego i czasu

nawadniania otrzymujemy graficzny obraz szacowanej gtebokosci zwilzenia gleby. Na
rysunku nr 6, przedstawiono symulacje pionowego zasiegu wody dla réznych typdéw gleb

przy takim samym wydatku emitera i czasie nawadniania.

Wydatek emitera [I/h]

Czas nawadniania
1.6 6

Gtebokos¢ profilu glebowego [cm]

Rys. 6. Symulacja pionowego przesigkania wody dla gleby bardzo lekkiej (a), lekkiej (b)
i ciezkiej (c) po 6 godzinnym nawadnianiu kroplowym emiterami o wydatku 1.6 litra na
godzine.

B/ Pomiar lub szacunek intensywnos$¢ wyptywu wody na

poszczegdlne zawory.

Poniewaz w wiekszosci przypadkéw niezaleznie czy zawory
otwierane sg recznie czy automatycznie ustalamy czas nawadniania.

Dlatego bardzo wainym jest aby pozna¢ dla wszystkich zawordw

instalacji nawodnieniowe] zalezno$¢ pomiedzy czasem nawadniania 7
a wielkoscig dawki wody i powierzchnig ktéra jest nawadniana. Doktadnie mozemy to

zrobi¢ za pomocy wodomierza na ktdrym odczytamy rzeczywista intensywnos$é
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przeptywu wody. Mozemy to takze zrobi¢ za pomoca aplikacji Systemy Nawodnieniowe

umieszczonej pod adresem: www.nawadnianie.inhort.pl/systemy-nawodnieniowe.

Uzytkownik nie tylko obliczy wydatek wody na jednostke powierzchni ale takze po

wpisaniu czasu nawadniani otrzyma informacje o wydatku wody na pojedynczy emiter

lub rodline.
Ad.3. Woda jest bardzo cennym dobrem, dlatego nalezy jg chroni¢ przed zanieczyszczeniem.
Nalezy zwracaé tu szczegdlng uwage na opakowania po nawozach i Srodkach ochrony roslin.
W przypadku instalacji nawodnieniowych, do ktérych podtgczony jest dozownik do
prowadzenia fertygacji konieczny jest montaz zaworéw zwrotnych aby w trakcie nawozenia
wyeliminowaé mozliwos¢ zanieczyszczenia zrédta wody nawozami lub kwasami stosowanymi
do zakwaszania pozywki. Zrédta wody moga byé takie zanieczyszczane mikrobiologiczne
przez sptyw powierzchniowy oraz sptyw wéd drenarskich.

W przypadku papryki zaleca sie utrzymywanie wilgotnosci gleby na poziomie 80 do
100% Polowej Pojemnosci Wodnej (PPW). Przed dojrzewaniem owocéw wilgotnos¢ moze
spada¢ nawet do poziomu 75% PPW. Polowa Pojemnos¢ Wodna to zawartos¢ wody
w momencie, gdy ustanie odptyw wody grawitacyjnej, ktéra znajdowata sie w najwiekszych
porach glebowych i odptyneta w gtgb profilu dzieki sile grawitacji.

Precyzyjne nawadnianie papryki mozna prowadzi¢ tylko wtedy, gdy bedziemy
kontrolowali potencjat lub wilgotnos¢ gleby za pomocq tensometrow (fot.2), (podaje

dostepnosc wody dla roslin) lub miernika wilgotnosci.

Fot.2. Tensjometr

Tensjometr sktada sie z ceramicznego sgczka, rurki z tworzywa sztucznego i wakuometru
(miernika podcisnienia). Po napetnieniu tensjometru wodg i umieszczeniu go w glebie ustala
sie stan rownowagi. Gdy gleba przesycha, woda przemieszcza sie do niej przez element
ceramiczny powodujgc zmiane ci$nienia w rurce a przez to i odczytu na mierniku. W handlu
dostepne sg tensjometry o zréznicowane] dtugosci, umozliwiajgce pomiar potencjatu wody
w glebie na réznych gtebokosciach. Zakres dziatania tensjometru wynosi od 0 (petne

nasycenie gleby wodg) do ok. (- 80) kPa. Tensjometr jest urzadzeniem wymagajgcym
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nadzoru. W przypadku zbyt niskiego potencjatu do wnetrza tensjometru moze dostac sie
powietrze. Zapowietrzony tensjometr podaje btedny odczyt i nalezy go ponownie napetnié
woda. Istniej mozliwos¢ podtaczenia tensjometrow do uktaddw elektronicznych umozliwiajac
automatyczny odczyt, rejestracje danych a takze mozliwos¢ kontrolowania pracy zaworéw.
Chcac podejmowaé decyzje o koniecznosci nawadniania na podstawie odczytu tensjometru,
nalezy go umiesci¢ w strefie korzeniowej roslin na gtebokosci zalegania gtéwnej masy
korzeniowej w obszarze, gdzie dziatanie systemu nawodnieniowego ma wptyw na zmiany
potencjatu wodnego gleby. W przypadku papryki jest to gteboko$é na poziomie od 10 do 20
cm w odlegtosci ok 10 cm od kroplownika. Te same zalecenia dotyczg czujnikdéw mierzacych
wilgotnos¢ gleby. Potencjat wodny (-10 kPa) to poziom PPW, nawadnianie nalezy rozpoczgé,
gdy potencjat wodny gleby spadnie ponizej (— 20) — (-30) kPa.

Przy podejmowaniu decyzji o nawadnianiu mozemy wspomagaé sie takze odczytami
pomiaru wilgotnosci gleby. Sama wilgotnos$¢ gleby nie moéwi jeszcze o jej dostepnosci dla
roslin. Mozemy zatozy¢, ze rosliny bedg miaty nieograniczony dostep do wody przy
utrzymaniu jej wilgotnosci w zakresie 80 - 100% polowej pojemnosci wodnej. Obserwujac
przebieg odczytow miernika wilgotnosci mozemy wyznaczy¢ punkt odpowiadajacy polowej
pojemnosci wodne;j. Jest to wartos¢ odczytu po 24 godzinach od intensywnego nawadniania
przy ograniczonym parowaniu wody z gleby. Pomiar wilgotnosci przy PPW najlepiej
przeprowadzié jeszcze przed sadzeniem roslin. Po podlaniu, glebe nalezy przykry¢ folig, zeby
ograniczyé parowanie. Odczyt wilgotnosci gleby nalezy przeprowadzié¢ po 24 godzinach od
nawadniania.

Przyktadowo, jezeli wilgotnos¢ na poziomie PPW wynosito 30% to w okresie zbiorow
wilgotnos¢ nie powinna spadac ponizej 24% (30% * 0,8 = 24 %)

Poziom wilgotnosci, ponizej ktérej nie chcemy, aby gleba wysychata, mozemy wyznaczy¢
takze organoleptycznie pobierajgc préobki gleby i sciskajgc je w dtoni. Jezeli woda z gleby daje
sie tatwo wycisng¢ przypuszczalnie gleba jest bardzo wilgotna (wilgotnos$¢ zblizona do
wartosci PPW lub nawet wyzsza). Jezeli jednak powstata po zgnieceniu brytka sie rozsypuje
i nie zostawia wilgoci na palcach gleba jest juz za sucha. Mozemy przyja¢, ze gleba
o optymalnej wilgotnosci po zgnieceniu stworzy trwatg brytke a na dtoni i palcach pozostanie
Slad wilgoci. Jezeli wtedy odczytamy warto$é wilgotnosci gleby na posiadanym mierniku to

wyznaczymy prog wilgotnosci, ponizej ktorego gleba nie powinna juz wiele przesychaé.
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Wilgotnos¢ gleby mozemy wyznacza¢ za pomocg réznego rodzaju miernikow od
najprostszych wykorzystujacych zjawisko wptywu wody na zmiany opornosci elektrycznej
mierzonej w porowatym bloczku umieszczonym w glebie, az po urzadzenia, ktdre monitorujg
zmiany przenikalnosci elektrycznej gleby (fot. 3). Czujniki tego typu umieszczamy w glebie
a odczyt nastepuje po podtgczeniu miernika do przewodu sondy pomiarowej. Aby unikngé
»recznego” prowadzenia pomiaréw do pomiaru wilgotnosci gleby, mozna zastosowac

systemy bezprzewodowe.

Fot. 3. Miernik ,, reczny” z song pomiarowa

Sondy bezprzewodowe, zasilane sg solarnie a mierzone parametry odczytywane sg
w aplikacji internetowe] (Fot.4). Tego rodzaju czujniki glebowe mogg mierzyé nie tylko
wilgotnos¢ ale takze temperature i zasolenie gleby. Dzieki temu uzytkownik moze
precyzyjniej sterowa¢ nie tylko nawadnianie ale takie nawozeniem i/lub fertygacja.
Umieszczenie w jednej sondzie pomiarowej czujnikdw na rdznych poziomach, pozwala na

monitorowanie parametréw glebowych na kilku gtebokosciach profilu glebowego.

Fot. 4. Bezprzewodowa sonda pomiarowa AM-100. (fot. A. Stepowska)

24



Najnowsze rozwigzania na poziomie tzw. internetu rzeczy (loT) pozwalajg na budowe
bezprzewodowych systemdéw automatycznego sterowania nawadnianiem na podstawie
monitoringu wilgotnosci i zasolenia gleby. Bezprzewodowy jest tutaj nie tylko odczyt
mierzonych parametréw ale takze sterowanie zaworami (rys. 7). Poza pomiarem

parametrow glebowych i sterowaniem nawadnianiem, mierzone mogg by¢ takze parametry

pogody (temperatura i wilgotnos¢ powietrza).

T

Rys. 7. Bezprzewodowy system czujnikdw pomiarowych i sterowania zaworami Agreus.

Kazdy uzytkownik instalacji nawodnieniowej powinien pamietaé o maksymalnej
oszczednosci wody. Zasada ta musi obowigzywaé niezaleznie od obecnie posiadanych
zasobow. Oszczedne gospodarowanie wodg bardzo wazine jest juz w chwili obecnej
a szczegblnego znaczenia nabierze w przysztosci, kiedy wzrost populacji zmusi nas do
zwiekszenia produkcji. Dlatego strategicznym jest ochrona naszych skromnych zasobdéw
wodnych. Musimy podjg¢ wszelkie mozliwe dziatania, aby racjonalnie korzysta¢ z wody.
Optymalizacja nawadniania roslin to pofaczenie nowych mozliwosci technicznych systeméw
nawodnieniowych, nowoczesnej diagnostyki nawadniania oraz stosowania automatycznych
systemoéw sterujgcych.

Pospiech w doborze sprzetu i montazu instalacji, zazwyczaj niekorzystnie wptywa na
wynik finalny. Dobra instalacja nawodnieniowa, moze powsta¢ tylko wtedy, gdy z jednej

strony spotyka sie swiadomy problemu i dobrze przygotowany inwestor a z drugiej
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profesjonalna firma, ktéra zaoferuje odpowiedni sprzet, przygotuje projekt (lub szkic
projektowy) zapewni doradztwo lub nawet wykona catg instalacje

Przy obecnych materiatach budowa instalacji nawodnieniowej nie jest procesem
skomplikowanym i w wielu przypadkach (szczegdlnie na matych powierzchniach) inwestor
moze przeprowadzi¢ jg sam. Jednak szkic projektowy, dobdr sprzetu i obliczenia

hydrauliczne, powinny by¢ wykonywane przez osoby o odpowiednich kwalifikacjach.
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Dr Magdalena Ptaszek
Instytut Ogrodnictwa PiB

Patogeny zagrazajgce uprawie papryki pod ostonami oraz mozliwosci

ograniczania choréb

W ostatnich latach, w wielu gospodarstwach uprawiajgcych papryke pod ostonami,
obserwuje sie rosngce straty wynikajace z wystepowania choréb. Przyczyny choréb moga
mieé podtoze abiotyczne (niedobdr wody, nadmierne zasolenie czy przegrzanie roslin) lub
biotyczne (organizmy chorobotwdrcze zasiedlajgce i wnikajace do tkanek roslin). Wsréd
agrofagdw zagrazajacych uprawie papryki wymienia sie grzyby i organizmy grzybopodobne
(w tym patogeny nalistne i glebowe), szkodniki, nicienie i wirusy. Zaktécajg one podstawowe
procesy fizjologiczno-metaboliczne przebiegajgce w roslinach, prowadzac do strat w ilosci
i jakosci uzyskiwanego plonu. Istotny problem w uprawie papryki w tunelach foliowych
stanowig patogeny glebowe, ktdre kolonizujg system korzeniowy oraz podstawe todyg

prowadzac do catkowitego zamierania roslin (fot. 1).

Fot. 1. Wiedniecie i zamieranie papryki w wyniku wystgpienia choréb odglebowych
(fot. M. Ptaszek)
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Do najczesciej wystepujgcych choréb systemu korzeniowego papryki zalicza sie
korkowatos$¢ korzeni oraz antraknoze. Pyrenochaeta lycopersici — sprawca korkowatosci
korzeni jest powszechnie wystepujgacym mikroorganizmem glebowym. Objawy chorobowe
nie pojawiajg sie nagle. Grzyb przez kilka lat moze rozwijac sie saprotroficznie w glebie na
resztkach roslin. Szkodliwy wzrost jego liczebnosci obserwuje sie wéwczas, gdy papryke
uprawia sie przez wiele lat na tym samym stanowisku. Wyrdznia sie dwa typy objawoéw
chorobowych (1) brunatnienie i zamieranie najdrobniejszych korzeni bocznych (fot. 2),
obserwowane po kilku tygodniach od wysadzenia rozsady do gleby oraz (Il) korkowacenie
korzeni szkieletowych. Porazenie nawet niewielkiej czesci mtodych korzeni we wczesnych
etapach wzrostu i rozwoju roslin moze prowadzi¢ do znacznych strat w plonie, duzo
wiekszych niz silne uszkodzenie systemu korzeniowego w pdzniejszym okresie wzrostu.
Rodliny z silnie porazonym systemem korzeniowym sg zahamowane we wzroscie, wiedng,
stabiej zawigzujg owoce, ktdre sg drobniejsze. Patogen ten w swoim cyklu zyciowym tworzy
mikrosklerocja, czyli formy przetrwalnikowe, dzieki ktéorym zimuje do kolejnego sezonu
wegetacyjnego. Rozwojowi patogena sprzyja wysoka wilgotnos¢ gleby oraz temperatura
w zakresie od 15 do 18°C. Kolejnym patogenem zasiedlajgcym system korzeniowy papryki
jest Colletotrichum coccodes sprawca antraknozy.
Objawy chorobowe widoczne sg na grubszych
korzeniach w postaci zbrunatnienia i/lub catkowitego
zniszczenia czesci korowej korzenia. W zewnetrznych
warstwach kory widoczne sg czarne sklerocja grzyba
(formy przetrwalnikowe). Silnie porazone rosliny sg
zahamowane we wzroscie i wiedng. Owoce s3
drobniejsze, nie osiggajg typowych rozmiaréw dla
danej odmiany. Rozwojowi choroby sprzyja wysoka
temperatura w dzieh oraz duze wahania temperatury
miedzy dniem a nocg. C. coccodes wystepuje
najczesciej w kompleksie z P. lycopersici wywotujgc

tzw. infekcje mieszana.

Fot. 2. Brunatnienie i zamieranie najdrobniejszych korzeni bocznych powodowane

przez Pyrenochaeta lycopersici (fot. M. Ptaszek)
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Wsrod patogendw wystepujgcych na podstawie fodygi i korzeniach istotne zagrozenie
stanowi Rhizoctonia solani sprawca rizoktoniozy. Jest to typowy polifag infekujgcy wiele
gatunkéw warzyw. Najwiekszg szkodliwo$é tego grzyba notuje sie, gdy porazeniu ulegaja
rosliny we wczesnych etapach rozwoju. R . solani jest przyczyng zgorzeli siewek, wowczas
obserwuje sie zbrunatnienie i przewezenie szyjki korzeniowej. Rosliny bardzo szybko
zamierajg. Na starszych roslinach objawy chorobowe widoczne sg tuz nad powierzchnig
podtoza, w postaci ciemnobrunatnego, nekrotycznego pierscienia obejmujgcego podstawe
todygi. W miejscu wystepowania zgorzeli, fodygi mogg by¢ przewezone. Ponadto patogen
rozszerza sie na system korzeniowy powodujgc mokra zgnilizne (fot. 3). R. solani rozwija sie
w szerokim zakresie temperatury. Stwarza najwieksze zagrozenie na glebach lekkich
i kwasnych, w warunkach nadmiernej wilgotnosci gleby. Patogen zimuje w glebie na
resztkach porazonych roslin w postaci mikrosklerocjéw, dzieki czemu zakazenie gleby
utrzymuje sie przez wiele lat. Na wiosne, z mikrosklerocjow rozwijajg sie strzepki patogena

dokonujace infekcji roslin.

Fot. 3. Zgnilizna korzeni i podstawy pedy spowodowana przez Rhizoctonia solani

(fot. M. Ptaszek)

Identyczne objawy chorobowe jak te opisane powyzej wywotujg grzybopodobne
patogeny z rodzaju Phytophthora. Chorobe w uprawie papryki moze wywotywac kilka

gatunkéw tego rodzaju, ale najczesciej wymienia sie Phytophthora capsici. Phytophthora
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spp. infekujg rosliny na wszystkich etapach ich rozwoju. Nalezg do kompleksu patogenéw
powodujgcych zgorzele siewek. Woéwczas rosliny bardzo szybko zamierajg. Objawy
chorobowe powodowane przez ten rodzaj patogendw sg zrdzinicowane. Pierwszym
symptomem widocznym na nadziemnych czesciach roslin jest zahamowanie wzrostu, silne
wiedniecie i zotkniecie. Phytophthora spp. powodujg zgnilizne korzeni i podstawy pedu
papryki (fot. 4), a takze owocédw oraz nekrozy na lisciach. Poczgtkowo u podstawy todygi, tuz
nad powierzchnig gleby, powstajg ciemnozielone, wodniste plamy, ktére z czasem
brgzowiejg i wysychajg. Po wykopaniu rodlin z podtoza obserwuje sie silnie porazony
i zredukowany system korzeniowy, fatwo rozpadajgcy sie nawet przy delikathnym
pociagnieciu. Na owocach widoczne sg nekrotyczne, szybko powiekszajace sie gnilne plamy,
ktore w sprzyjajacych warunkach wysokiej wilgotnosci pokrywajg sie delikatnym biatym
nalotem zarodnikowania patogena. Na lisciach objawy choroby widoczne sg w postaci
suchych szybko powiekszajgcych sie nekroz. Patogeny te zimujg w postaci zarodnikéw
przetrwalnikowych — chlamydospor i oospor,
dzieki ktorym przezywajg w glebie, na resztkach
roslinnych przez kilka lat. Fytoftoroza jest
chorobg policykliczng - wielokrotnie
powtarzajgce sie stadia zarodni ptywkowych,
tworzacych sie na strzepkach sporangialnych,
wewnatrz  ktorych formujg sie zarodniki
ptywkowe (zoospory), dokonujgce infekcji roslin
w jednym sezonie wegetacyjnym. Za
epidemiczny rozwdj fytoftorozy odpowiedzialne
sg zoospory. Rozwdj fytoftorozy jest silnie
uzalezniony od warunkéw pogodowych.
Nadmierna wilgotnos¢ gleby i intensywne
podlewanie roslin sprzyja rozwojowi choroby.

Patogeny te rozwijajg sie w szerokim zakresie

temperatury, przy optimum 25°C.

Fot. 4. Fytoftoroza paprki - zgnilizna

podstawy pedu i korzeni (fot. M.

Oleszczak)
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Innym patogenem powszechnie wystepujgcym w uprawach papryki pod ostonami
jest Sclerotinia sclerotiorum sprawca zgnilizny twardzikowej. Jest typowym polifagiem
infekujgcym wiele gatunkdéw roslin. Objawy chorobowe poczatkowo widoczne sg w postaci
wodnistych, nekrotycznych plam majacych posta¢ mokrej zgnilizny. W sprzyjajacych
warunkach, wysokiej wilgotnosci, powierzchnia plam pokrywa sie biatym, bardzo obfitym,
watowatym nalotem grzybni, w ktérej formujg sie czarne sklerocja (fot. 5). Sklerocja tworzg
sie takze wewnatrz porazonych pedow roslin. W wyniku porazenia obserwuje sie szybkie
wiedniecie i zamieranie roslin. Najwieksze starty choroba powoduje w okresie dojrzewania
owocow. Patogen zimuje w postaci strzepek grzybni na zywych i martwych tkankach roslin
oraz w formie sklerocjow, ktére w korzystnych warunkach przezywajg w glebie do kilku lat.
Sklerocja sg zrédtem pierwotnych infekcji. Ze sklerocjéw, wiosng i latem rozwijajg sie
strzepki grzybni lub wyrastajg na ndzkach miseczkowate owocniki grzyba - apotecja,
wypetnione workami z zarodnikami. Najwieksze zagrozenie stanowig sklerocja zalegajace na
gtebokosci do 8 cm. Ograniczanie pierwotnych infekcji nastepuje poprzez gtebokg orke na
jesieni (wiosenna gteboka orka powoduje przemieszczanie sklerocjéw do wierzchniej
warstwy gleby co sprzyja rozwojowi choroby). Zakazen wtérnych dokonujg zarodniki
workowe. Optymalna temperatura dla rozwoju patogena wynosi od 15-20°C. Infekcji sprzyja

wysoka wilgotnos¢ powietrza (powyzej 90%) oraz znaczne wahania temperatury.

Fot. 5. Ped papryki porazony przez Sclerotnia sclerotiorum (biata watowata grzybnia,

w ktérej formujg sie czarne sklerocja) (fot. M. Ptaszek)
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Przyczyng choréb papryki sg takze patogeny zasiedlajgce wigzki przewodzgce korzeni
i todyg. Zniszczone lub zatkane wigzki przewodzgce gorzej przewodzg wode do nadziemnych
czesci rodlin, jak rowniez gorzej transportujg sktadniki pokarmowe do systemu
korzeniowego, ktory jest mniej odzywiony i stabiej rozwniety. Sprawcami chordb
naczyniowych w uprawie papryki sg patogeny z rodzaju Verticillium i Fusarium. Verticillium
dahliae sprawca werticiliozy jest polifagiem atakujagcym zaréwno rosliny uprawne jak
i chwasty. Stanowi istotne zagrozenie w uprawach papryki pod ostonami. Porazone rosliny
poczgtkowo wiedng przejsciowo, najczesciej w trakcie stonecznych cieptych dni, natomiast
odzyskuja turgor w ciggu nocy, kiedy to spada temperatura i wzrasta wilgotnos¢. Nastepnie
objawy chorobowe przechodzg w wiedniecie chroniczne. Czesto objawy wiedniecia
obserwuje sie tylko z jednej strony rosliny. Na przekroju poprzecznym todygi widoczne jest
zbrgzowienie wigzek przewodzacych (fot. 6), co jest charakterystyczne dla chordb
naczyniowych. Zatkanie w roslinie wigzek przewodzacych utrudnia pobieranie wody
i sktadnikéw pokarmowych. Skutkiem porazenia papryki przez Verticillium jest spadek jakosci
owocow, ktdre nie osiggajg typowej wielkosci dla danej odmiany. Silnie porazone rosliny
zamierajg. Okres inkubacji werticiliozy jest dos¢ dtugi. Objawy choroby mozna zaobserwowaé
zwykle na krotko przed rozpoczeciem zbioréw lub dopiero w okresie petnego owocowania.
Patogen w swoim cyklu zyciowym wytwarza mikrosklerocja, ktore trwale zakazajg glebe.
Optymalna temperatura dla rozwoju V. dahliae wynosi od ok. 18 do 25°C. Rozprzestrzenia
sie po obiekcie
uprawowym wraz z
fragmentami gleby,
resztkami roslin, na
narzedziach i maszynach.
Wystepowaniu werticiliozy
sprzyjaja  gleby lekkie,
niedostateczne odzywienie

wapniem i nadmierna

zawartos¢ azotu.

Fot. 6. Werticilioza papryki - zbrgzowiate wigzki przewodzace (fot. M. Oleszczak)
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Zblizone objawy chorobowe do V. dahliae wywotuje Fusarium oxysporum.
Zainfekowane rosliny stabiej rosng i wiedng, co jest skutkiem zatkania wigzek
przewodzacych. Rozwojowi tego patogena sprzyja temperatura podtoza ok. 20°C oraz
wysoka wilgotnos¢, z kolei objawy wiedniecia bedg najbardziej widoczne w zakresie 25 —
28°C. Silne ochtodzenie temperatury, po wystapieniu objawdw, zmniejsza tempo rozwoju
choroby. Nadmierne nawozenie azotem, przy niskiej zawartosci potasu w glebie nasila
wystepowanie choroby. F. oxysporum przezywa w glebie w formie chlamydospor. Zakazenie
gleby, podobnie jak w przypadku V. dahliae moze siega¢ ok. 1 m w gtab profilu glebowego.

W przypadku fuzarioz zgorzelowych (Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, F.
solani) rosliny sa zahamowane we wzroscie, wiedng, z6tkng i stopniowo zamieraja.
Charakterystycznym objawem porazenia przez F.o. f.sp. radicis-lycopersici sg suche,
ciemnobrazowe, nekrotyczne wzery okalajgce szyjke korzeniowga przy powierzchni gleby (fot.
7), silne zbrunatnienie wewnetrznych tkanek pietki korzeniowej oraz przebarwienie wigzek
przewodzgcych w todydze. Okres inkubacji choroby jest dtugi. Rosliny zaczynajg zamieraé
najczeéciej dopiero po rozpoczeciu zbioréw. Zrédtem patogena moga byé porazone nasiona
zasiedlone przez mikrokonidia grzyba oraz resztki roslinne w glebie. Z kolei F. solani jest
przyczyng typowe] zgnilizny podstawy pedu i korzeni. Grzyby z rodzaju Fusarium bardzo
fatwo rozprzestrzeniajg sie w obiekcie uprawowym poprzez zarodniki konidialne, wraz
z glebg, na narzedziach, jak réwniez z prgdami powietrza i woda. Trwale zakazajg glebe
wytwarzajgc formy przetrwalnikowe - chlamydospory. Uszkodzenie korzeni spowodowane
wystepowaniem nicieni glebowych sprzyja porazeniu roslin przez Fusarium spp. Nadmierne

nawozenie azotem nasila wystepowanie fuzariozy.
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Fot. 7. Objawy fuzariozy zgorzelowej (fot. M. Ptaszek)

Diagnostyka chordb odglebowych w uprawie papryki pod ostonami jest bardzo
trudna, z uwagi na zblizone objawy chorobowe powodowane przez réine gatunki
patogendw, jak réwniez wystepowanie kompleksu patogendw zasiedlajgcych jednoczesnie
tego samego zywiciela. W przypadku patogenéw glebowych, jedynie prawidtowo
przeprowadzona izolacja i identyfikacja mikroorganizmoéw chorobotwdrczych z materiatu
roslinnego i gleby, moze jednoznacznie da¢ odpowiedz, z ktérym czynnikiem
chorobotwdérczym mamy do czynienia. Ma to znaczenie przy podejmowaniu decyzji
o zastosowaniu odpowiednich metod zwalczania i/lub ograniczania patogendw. Analize
roslin wykazujgcych objawy chorobowe jak réwniez gleby nalezy przeprowadzaé
w wyspecjalizowanym laboratorium fitopatologicznym.

Sposrdd patogendw nalistnych, powszechnie wystepujgcym w uprawie papryki pod
ostonami jest Botrytis cinerea sprawca szarej plesni. Jest to organizm polifagiczny porazajgcy
wszystkie gatunki roslin uprawnych. Grzyb ten jest jednym ze sprawcéw zgorzeli siewek.
Patogen atakuje gtéwnie uszkodzone organy roslin. Objawy chorobowe obserwuje sie na
nadziemnych organach roslin (lisciach, fodygach, kwiatach i owocach). Liscie dolne majace
kontakt z zakazonym podtozem czesto ulegajg zakazeniu, stajgc sie wtérnym zrédtem infekcji
B. cinerea. W wyniku infekcji na tkankach roslin powstajg poczgtkowo wodniste szaro-
brunatne, szybko powiekszajgce sie nekrotyczne plamy. W optymalnych dla rozwoju

patogena warunkach, wysokiej wilgotnosci na porazonych tkankach obserwuje sie szaro-
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bezowy, obfity pylgcy nalot grzybni i zarodnikdw konidialnych (fot. 8) — co jest
charakterystyczng cechg etiologiczna. Przy spadku wilgotnosci plamy zasychajg. Na owocach
obserwuje sie mokrg zgnilizne (fot. 8), ktéra szybko obejmuje caty owoc. Patogen poraza
takze nasiona papryki. B. cinerea zimuje w glebie na resztkach roslinnych w formie grzybni
i sklerocjow - formy przetrwalnikowe, a takze na narzedziach uprawowych, opakowaniach
i konstrukcjach przechowalni. Na wiosne, tworzg sie trzonki i zarodniki konidialne grzyba,
dokonujgce infekcji. W okresie wegetacji patogen rozprzestrzenia sie przez zarodniki
konidialne wraz z pragdami powietrza oraz poprzez stykanie sie organéw roslin. Podczas
jednego sezonu wegetacyjnego moze wystgpié¢ kilka pokolen stadium konidialnego grzyba.
Rozwojowi choroby sprzyja wysoka wilgotnosé powietrza (powyzej 95%), temperatura od 15-
20°C, chtodne noce, mata iloé¢ $wiatta, ostabienie przez inne patogeny oraz niedobdr potasu
i wapnia w glebie. Szkodliwos¢ choroby jest najwyzsza w okresie kwitnienia i owocowania
podczas chtodnej i wilgotnej pogody. Wéwczas owoce papryki masowo gnijg, zamierajg

i opadaja.

Fot 8. Szara plesn na owocu papryki (fot. M. Oleszczak)

Kolejng chorobg, ktérej wystgpienie w danym sezonie wegetacyjnym wptywa na
obnizenie jakosci, a tym samym jakosci plonu handlowego jest alternarioza powodowana
przez Alternaria solani. Patogen poraza lisScie i owoce papryki. Na liSciach obserwuje sie
okragte, poczatkowo drobne, a z czasem powiekszajgce sie plamy z wyraznym

koncentrycznym strefowaniem. Liscie z6tkng i zasychajg. Na owocach A. solani powoduje
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czarng zgnilizne (fot. 9). Na powierzchni owocéw tworzg sie rozlegte, zagtebione plamy
o wyraznych brzegach. W sprzyjajgcych warunkach na porazonej tkance moze wystgpic
aksamitny, ciemny nalot grzybni z zarodnikami konidialnymi. W trakcie sezonu
wegetacyjnego, rozprzestrzenia sie przez zarodniki konidialne z prgdami powietrza i kroplami
wody, moze by¢ przenoszony takze przez zainfekowane nasiona. Optymalna temperatura dla

rozwoju patogena to 25°C. Patogen zimuje w resztkach roslinnych.

Fot. 9 Alternarioza owocdw papryki (fot. J. Sobolewski)

Mozliwosci ograniczania choréb

Zwalczanie patogenéw glebowych infekujgcych papryke w trakcie sezonu
wegetacyjnego jest bardzo trudne. Z tego wzgledu istotne znaczenie bedg miaty wszelkie
dziatania profilaktyczne, ograniczajgce wystgpienie choréb odglebowych. Bardzo wazne jest
zachowanie prawidtowej higieny w obiektach tj. odkazanie narzedzi, odkazanie tuneli po
zakoniczonym cyklu produkcyjnym, wykorzystywanie nowych lub zdezynfekowanych
multiplatéw do produkcji rozsady, stosowanie $Swiezego substratu torfowego. Kluczowe
bedzie takze stosowanie prawidtowego ptodozmianu i uprawa roslin na nawozy zielone (np.
zyto na przyoranie). Nasiona powinny by¢ certyfikowane i wolne od patogenéw. Rozsada
powinna by¢ przygotowana z mozliwie duzg brytg ziemi. Sadzi¢ nalezy rozsade krepg i dobrze
zahartowang do ogrzanej do ok. 12°C gleby. Rozsady nie nalezy sadzi¢ zbyt gteboko. Nalezy

prowadzi¢ regularne odchwaszczanie jesli jest to konieczne. Chwasty stwarzajg mikroklimat
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sprzyjajacy rozwojowi patogendw, ale takze moga by¢ zywicielami dla poszczegdlnych
patogendw  przyczyniajgc sie  do  zwiekszenia  liczebnosci  mikroorganizmoéw
chorobotwoérczych w glebie. Nawozenie nalezy prowadzi¢ w oparciu o analize chemiczng
gleby w ilosciach optymalnych dla danego gatunku. Rosliny niedozywione sg bardziej
podatne na infekcje. Uprawia¢ odmiany papryki odporne lub tolerancyjne na poszczegélne
patogeny. Powinno sie regularnie prowadzi¢ ocene stanu zdrowotnego nasadzen.
W przypadku zauwazenia roslin wykazujgcych objawy chorobowe trzeba je usungé wraz
z bryfa korzeniowa, ale nie sktadowac¢ w poblizu obiektu uprawowego.

W ograniczaniu szkodliwosci patogendw nalistnych, gtdwnie B. cinera, bardzo istotne
bedzie utrzymanie niskiej wilgotnosci w tunelach foliowych poprzez ich wietrzenie, tak aby
nie stwarzaé¢ optymalnych warunkéw dla rozwoju choroby. Ponadto w obiekcie uprawowym
nalezy stosowaé nawadnianie kropelkowe, aby powierzchnia lisci utrzymywana byta w stanie
suchym. Po zauwazeniu zainfekowanych organdéw roslin, nalezy je usuwac z obiektu, aby nie
stanowity Zzrédta kolejnych infekgji.

W gospodarstwie nalezy stosowac zasady Integrowanej Ochrony Roslin, ktoérej
obowigzek wszedt w zycie, dla wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony
roslin, w dniu 1 stycznia 2014 r., co wynika z postanowien art. 14 dyrektywy 2009/128/WE
oraz rozporzadzenia nr 1107/2009. Integrowana ochrona roslin jest sposobem ochrony
roslin przed organizmami szkodliwymi, polegajagcym na wykorzystaniu wszystkich dostepnych
metod ochrony roslin, w szczegdlnosci metod niechemicznych, w sposéb minimalizujgcy
zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska. Nad chemiczne metody
zwalczania organizmow szkodliwych przedktadaé nalezy metody biologiczne, fizyczne i inne
metody nie chemiczne, jezeli zapewniajg one ochrone przed organizmami szkodliwymi.
Decyzje o wykonaniu zabiegdw ochrony roslin powinny by¢ podejmowane w oparciu
o monitoring wystepowania organizmow szkodliwych, z uwzglednieniem progéw
ekonomicznej szkodliwosci. Dokonujgc wyboru $rodkdéw ochrony roslin nalezy braé pod

uwage ich selektywnosé.

Ponadto, stosowanie s$rodkdw ochrony roslin powinno by¢ ograniczone do
niezbednego minimum, w szczegdlnosci poprzez zredukowanie dawek lub ograniczenie ilosci

wykonywanych zabiegéw. Srodki ochrony roslin powinny byé¢ stosowane zgodnie z etykieta
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i przeznaczeniem danego fungicydu oraz w rotacji, tak aby ogranicza¢ liczbe zabiegdéw

preparatami zawierajgcymi tg sama substancje aktywna.

W przypadku duzego nasilenia objawéw chorobowych w gospodarstwie konieczne
jest przeprowadzenie chemicznego lub termicznego odkazania gleby. Skutecznos$¢ tych
metod jest rézna w praktyce z uwagi na mozliwo$é¢ zalegania zarodnikdw grzybdéw, na
przyktad z rodzaju Fusarium nawet do 1 m w gtgb podtoza. Wéwczas dazomet stosowany do
dezynfekcji gleby nie jest w stanie penetracji do tych warstw, co skutkuje niepetnym

wyhiszczeniem patogena.

Podsumowujac, w ostatnich latach w wielu gospodarstwach notuje sie narastajgce
problemy zwigzane z wystepowaniem patogenow glebowych, ktére poprzez tworzenie form
przetrwalnikowych trwale zakazajg glebe. Dotyczy to gtéwnie regionéw gdzie papryke
uprawia sie od wielu lat w monokulturze, co prowadzi do zaburzen w funkcjonowaniu gleby.
Dochodzi do istotnego wzrostu liczebnosci mikroorganizméw chorobotwoérczych. Sprzyja
temu takze nieprawidtowo przeprowadzone odkazanie gleby, pozyskiwanie nasion z wtasnej
produkcji, brak starannego niszczenia resztek po zakoriczonej uprawie, ale takze
wystepowanie nicieni glebowych (fot. 10), ktdre uszkadzajg korzenie roslin utatwiajac

grzybom i organizmom grzybopodobnych infekcje roslin papryki.

Fot. 10. Guzaki na korzeniach (fot. M. Oleszczak)
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