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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest podtoZze do uprawy bezglebowej, zwtaszcza malin z sadzonek typu
.long cane” i sposdb prowadzenia uprawy bezglebowej z zastosowaniem podtoza.

Dobor podtoza o odpowiednich parametrach fizyko-chemicznych jest jednym z podstawowych
warunkéw optymalizacji wielkosci plonu i jakosci owocdw w bezglebowej uprawie maliny z sadzonek
typu ,long cane”. Standardowym podiozem stosowanym dotychczas jest wtokno kokosowe bedace ma-
teriatem odpadowym z obrébki orzechdéw kokosowych.

Jako alternatywa dla podioza kokosowego moga by¢ wykorzystane drobne frakcje wegla brunat-
nego. Rozwigzanie takie znane jest z publikacji patentowej Pat.231010. Ujawnione podtoze do bezgle-
bowej uprawy roélin, przeznaczone zwiaszcza do uprawy warzyw w uprawach szklarniowych i tunelach
foliowych, zawiera co najmniej 80% materii organicznej w stosunku do suchej masy, charakteryzuje sie
porowatoscia catkowita w zakresie 70-90%, obecnoscia wolnych przestrzeni wypetnionych woda i po-
wietrzem, jest podsiakliwe i zachowuje state wlasciwosci powietrzno-wodne. Podtoze cechuje to, Ze
stanowi je naturalny wegiel brunatny, rozdrobniony do frakcji czastek o srednicy od 1,0 do 20 mm i/lub
do frakcji ziemistej o granulacji wynoszacej do 1,0 mm, korzystnie 2,5 mm. Komercyjnie podioze to
dostepne jest pod handlowa nazwa CarboMat (producent — Carbohort).

Okazuje sie jednak, ze cechy fizykochemiczne poditoza z wegla brunatnego dla niektorych gatun-
kow (np. maliny uprawianej z sadzonek typu ,long cane”) wymagaja modyfikacji, zwtaszcza w zakresie
poprawy parametrow powietrzno-wodnych. Zaréwno dane literaturowe jak i dodwiadczenia praktyczne
wskazuja, iz materiat ten wykorzystany jako podtoze samoistne jest zbyt przepuszczalny. Pojemnosé
wodna wegla brunatnego o frakcjach najczesciej wykorzystywany jako podtoze samoistne (2-10 mm)
wynosi 35-38% v:v, natomiast pojemnos¢ powietrzna 42—-45% v:v. W praktyce produkcyjnej w okresie
wiosenno-letnim, przy wysokiej temperaturze oraz intensywnym nastonecznieniu, trudno jest utrzymaé
optymalna wilgotnosci ryzosfery roslin nawet przy wykorzystaniu automatycznego systemu zarzadzania
fertygacja. Parametry fizyko-chemiczne wegla brunatnego mozna zmodyfikowa¢ poprzez dodatek od-
powiednich materiatow inertnych. Odpowiednio dobrany dodatek do wegla brunatnego moze rowniez
w okreslonym stopniu niwelowac¢ skokowe zmiany koncentracji w ryzosferze niektérych mikroelementow
(gtdwnie zelaza i manganu), ktére w trakcie sezonu wegetacyjnego moga sie uwalnia¢ z wegla brunat-
nego w wyniku sorpcji wymiennej jondw oraz mikrobiologicznych procesow rozktadu.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze modyfikacje te mozna osiagna¢ poprzez dodatek drobnych frakcji
naturalnego zeolitu.

Istota podtoza do uprawy bezglebowej, zwtaszcza malin z sadzonek typu ,long cane” z naturalnego
wegla brunatnego, rozdrobnionego do frakcji czastek o srednicy od 4,0 do 8 mm, zawierajacego co najmniej
80% materii organicznej w stosunku do suchej masy, o porowatosci catkowitej w zakresie 70-90%, posia-
dajacego wolne przestrzenie wypetione woda i powietrzem, podsiakliwego i zachowujacego state wtasci-
wosci powietrzno-wodne, polega na; tym, ze zawiera ono dodatek rozdrobnionego zeolitu o granulacji cza-
stek 0,2-0,6 mm w ilosci 9-21% objetosciowo, wymieszanego rownomiernie w catej migzszosci.

Istota sposobu prowadzenia uprawy bezglebowej, zwtaszcza malin z sadzonek typu ,long cane”
jest to, ze stosuje sie podtoze okreslone powyzej, objetos¢ podioza przypadajaca na jedna rosline wy-
nosi od 7 do 10 litrow. Koncentracje miedzi w pozywce utrzymuje sie w zakresie 0,13-0,16 mg-dm=.
Wilgotnos¢ podtoza utrzymuje sie w zakresie 50-65%, a fertygacje prowadzi sie z zachowaniem
10-25% przelewu wod drenarskich.

Zeolit to mikroporowaty glinokrzemian przestrzenny pierwiastkéw alkalicznych (sodu, potasu,
wapnia). Ze wzgledu na charakterystyczng strukture krystaliczng ztozong z tetraedréw krzemu i glinu
minerat ten zawiera wolne przestrzenie (kanaty, komory) o wielkosci od 0,5 do kilku nanometréw. Naj-
mniejsze kanaty o $rednicy 0,5-0,7 nm zatrzymujg czgsteczki wody tworzgc jej zapas w postaci tzw.
wody zeolitowej. Woda zasorbowana przez zeolit jest w petni dostepna dla korzeni roslin.

Dodatkowa efektywnos¢ zeolitu, jako komponentu podtoza mieszanego na bazie wegla brunat-
nego CarboMat, zwigzana jest z ogromnym powinowactwem tego mineratu do wigzania kationow me-
tali, takich jak zelazo, mangan, cynk, nikiel, uwalniajacych sie z wegla brunatnego w wyniku rozktadu
mikrobiologicznego lub proceséw desorpcji. Jako, ze zeolit absorbuje rowniez pozostate kationy meta-
liczne, bedace sktadnikami pokarmowymi, dziata jak swoisty bufor regulujacy ich koncentracje w ryzos-
ferze. W okresach zwiekszonego, pobierania kationéw przez system korzeniowy lub w przerwach po-
miedzy cyklami fertygaciji, uruchamiaja sie procesy desorpcji kationdéw ze struktur zeolitu, bedace natu-
ralna reakcja wyréwnujaca stezenia jonowego w roztworze wodnym $rodowiska korzeniowego.
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Przedmiot wynalazku przedstawiono szczegdtowo w przyktadach realizacji. Przygotowano dwa
podtoza z zastosowaniem podioza CarboMat, bedacego podtozem z naturalnego wegla brunatnego,
rozdrobnionego do frakcji czastek o srednicy 4-8 mm, zawierajacego ok. 80% materii, organiczne;
w stosunku do suchej masy, o porowatosci catkowitej w zakresie 70-90%, posiadajacego wolne prze-
strzenie wypetnione woda i powietrzem, podsiakliwego i zachowujacego state wtasciwosci powietrzno-
wodne. W pierwszym podtozu zastosowano dodatek rozdrobnionego zeolitu o granulacji czastek
0,2-0,6 mm, wiilosci 10% v:v, w drugim zastosowano dodatek rozdrobnionego zeolitu w ilosci 20% v:v.
Dodatek zeolitu wymieszano rébwnomiernie w catej miazszosci. Zardwno wegiel brunatny, jak i zeolit
musza spetnia¢ normy czystosci chemicznej i biologicznej kwalifikujace te materiaty jako dodatek do
podtoza uprawowego.

Maliny z zastosowaniem ww. podtozy uprawiano tak, ze objetos¢ podtoza przypadajaca na jedna
rosline wynosita 7 litréw. W roztworze pokarmowym stosowanym w formie fertygacji utrzymywano za-
wartos¢ miedzi w przedziale 0,13-0,16 mg-dm-3, co stanowi zwiekszenie o ok. 20% w poréwnaniu do
uprawy na podtozu kokosowym. Czestotliwo$¢ oraz dtugosc pojedynczego cyklu fertygacji dopasowano
do aktualnych warunkéw pogodowych i fazy rozwojowej roslin, tak aby utrzymac wilgotnos¢ podtoza
w zakresie 50-65%. Fertygacje prowadzono z zachowaniem 10-25% przelewu wod drenarskich.

Przeprowadzono badania wegetacyjne okreslajace efektywno$¢ ww. podtozy. W doswiadczeniu
podioza poréwnywano do podioza kokosowego (Botanicor), uznawanego obecnie za swoisty standard
w bezglebowej uprawie maliny oraz do czystego podtoza z wegla brunatnego CarboMat. We wszystkich
obiektach zastosowano jednakowa objetos¢ podtoza: 7 litrow na rosdline. Roslina doswiadczalng byta
malina odmiany 'Enrosadira’ posadzona z dwupedowych sadzonek typu ,long cane”. Kazda roslina byta
odzywiana z uzyciem ptynnego roztworu nawozow (fertygacji) przygotowanego z uzyciem precyzyjnych
dozownikow nawozowych (Dosatron DI 16). Zawartos¢ i proporcje skfadnikdw pokarmowych w pozywce
byty dopasowane do fazy rozwojowej roslin. Pozywke dozowano z 10-20% przelewem utrzymujac
w podtozu wilgotnos¢ w przedziale 50-65% (w zaleznosci od fazy rozwojowej). Wszystkie parametry
poza doswiadczalne i zabiegi agrotechniczne byty jednakowe dla wszystkich obiektéw. Doswiadczenie
zatozono w uktadzie blokéw losowych w S powtdrzeniach. Powtdrzeniem byt blok, w ktérym rosty
4 rosliny. Obliczenia statystyczne otrzymanych wynikow wykonano za pomoca programu Statistica wer-
sja 13.0 (StatSoft, Polska), za pomoca modutu Anova dla uktadéw jednoczynnikowych. Istotnos¢ réznic
miedzy srednimi weryfikowano testem NIR Fishera na poziomic istotnosci a = 0,05.

W przeprowadzonych badaniach potwierdzono efektywnos¢ plonotwodrcza podtoza ztozonego
z wegla brunatnego CarboMat z dodatkiem zeolitu, w porownaniu zaréwno do kokosu jak i do czystego
podtoza z wegla stosowanego jako podtoze jednorodne. W doswiadczeniach wykazano istotnie wiekszy
plon ogdlny oraz handlowy owocow maliny odmiany ‘Enrosadira’ uprawianej w podtozu mieszanym,
przygotowanym na bazie podtoza z wegla brunatnego CarboMat z dodatkiem zeolitu w proporcji obje-
tosciowe] 10% oraz 20%, w poréwnaniu do podioza kokosowego (Botanicor). W odniesieniu do podtoza
samoistnego z wegla brunatnego CarboMat statystycznie potwierdzono jedynie wzrost plonu ogéinego
oraz handlowego owocow maliny uprawianej w podtozu z 10% dodatkiem objetosciowym zeolitu.
W podtozu z wegla brunatnego z 20% dodatkiem objetosciowym zeolitu stwierdzono wyrazna tendencje
do wzrostu plonu ogdlnego oraz handlowego owocéw, w poréwnaniu do czystego wegla brunatnego,
jednak roznice te nie zostaty potwierdzone statystycznie (tab. 1).

Podkreslenia wymaga wyzszy udziat plonu handlowego w plonie ogdélnym owocdéw, odnotowany
w podtozach weglowych z dodatkiem zeolitu w obu badanych proporcjach objetosciowych, w poréwna-
niu do czystego podtoza weglowego oraz widkien kokosowych.

Na uwage zastuguje réwniez niemal o potowe nizszy udziat owocéw porazonych przez szarg
plesn, stwierdzony przy uprawie maliny w weglu brunatnym z dodatkiem zeolitu (w obu badanych pro-
porcjach objetosciowych), w poréwnaniu do standardowego podioza kokosowego. Aspekt poprawy
zdrowotnosci rodlin uprawianych w innowacyjnym podiozu na bazie wegla brunatnego z dodatkiem ze-
olitu jest dla plantatorow szczegdlnie istotnym parametrem w kontek$cie ograniczania dostepnosci che-
micznych srodkow ochrony roslin, bedacym efektem wdrazania ,,Green Deal for Europe”.

Zawartos¢ makro- i mikrosktadnikéw pokarmowych w lisciach malin uprawianych w badanych
podtozach wskazuje na prawidiowe odzywienie roslin i na brak jakichkolwiek zaktdcen w pobieraniu
sktadnikéw pokarmowych.

Waznym parametrem oceny przydatnosci podioza, oprocz efektywnosci plonotworczej, jest row-
niez sktad chemiczny owocéw. Jest to rowniez parametr decydujacy o wartosci dietetyczno-uzytkowej
owocow. Owoce zebrane z podioza weglowego wzbogaconego w zeolit, w obu badanych proporcjach
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objetosciowych nie odbiegaja pod wzgledem zawartosci makro- i mikroelementow, suchej masy, wita-
miny C i ekstraktu od owocéw z pozostatych badanych podtozy. Potwierdza to przydatnosci podtoza
mieszanego na bazie wegla CarboMat z dodatkiem 10% i 20% objetosciowych zeolitu w bezglebowe;j
uprawie ma liny z sadzonek typu ,long cane”.

Tab. 1. Plonowanie maliny odmiany Enrosadira uprawianej z sadzonek ,long cane” w zaleznos$ci od rodzaju
zastosowanego podioza

. Udzial
, Srednia Udziat plonu owocdw
Podto2e (g’:‘:ﬁ:l 3}”:;:::_,) (f;l::;\l?:::glic;:{) Masa 0WOocCu handlowigu w porazonych
(8 ogdlnym (%) przez szarg
pleh (%)
Podloze 1390,7a 1303,84 4,73b 93,75 6,25
kokosowe ’ 'O ’ ’ ’
Podloze 2 wegla
brunatnego 1534,0b 1470,3b 4,51a 95,85 4,15
CarboMat
Podiozc
CarboMat + 1610,9¢ 1558,5¢ 4,38a 96,73 3.27
zeolit 10% v.v
Podloze
CarboMat + 1576,2bc 1538,0bc 4.42a 97,58 2,32
zeolit 20% v:v

e Wartosci oznaczane ta samg litera nie rdznig si¢ statystycznie przy A=0,05

Tab. 2. Zawartos¢ makrosktadnikow pokarmowych w lisciach maliny odm. Enrosadira w zaleznosci od rodzaju
podioZza uprawowego

N-og. P K Ca Mg
Podtoze
% suche) masy
Padloze kokosowe 3,18 0,23 1 2,33 1,07 0,43
Podloze z wegla brunatnego CarboMat 2.99 021 {216 1,27 0,44
Podloze CarboMat + zeolit 10% v:v 3,20 02 2.1 1,42 0,47
Podtoze CarboMat + zeolit 20% v:v 317 027 | 2,14 | 147 | 047

Tab. 3. Zawartos¢ suchej masy, kwasu L-askorbinowego (witamina C), ekstraktu oraz azotanéw (NO3") w owocach
maliny w zaleznosci od badanego podtoza.

Sucha masa Witamina C Ekstrakt | Zawartos¢
Podloze (%) (mg-100g! sw. m.} | (% Brix) | azotandw
Podloze kokosowe 14,41b 25,40¢ 8,05a 94,33a
Podloze z wegla brunatnego CarboMat 13.31ab 21,57b 8,70b 91.50a
Podloze CarboMat + zeolit 10% v:v 12.91a 20,73ab R2la 92.0a
Podloze CarboMat + zeolit 20% v:v i 13,43ab 18,57a 8.81b 96,0a

e Wartosci oznaczane tg samj litery nie roéznia sie statystycznic przy A=0.05
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Zawartos¢ makroskfadnikow pokarmowych w owocach maliny odm. Enrosadira w zaleznoéci od
rodzaju podtoza uprawowego.

Fe Mn Zn Cu B Mo
Podloze
mg-kg' suchej masy
Podtoze kokosowe 49,73 16,51 {24921 4,05 | 10,76 | 1,84
Podtoze z wegla brunatnego CarboMat 63,43 50,83 | 23,96 | 2,85 | 13,22 1,71
Podtoze CarboMat + zeolit 10% v:v 90,89 749 | 26,86 2,97 | 13,84 1,53
Podioze CarboMat + zeolit 20% viv 80,65 82,56 | 27,62 | 3,12 | 13.55 1,25

Tab. 4. Zawarto$¢ mikrosktadnikéw pokarmowych w owocach maliny odm. Enrosadira w zaleznosci od rodzaju
podioZza uprawowego.

N-og. P K Ca Mg
Podloze
% suchej masy
Podloze kokosowe t,87 0,3 1,651 0,19 0,20
Podloze z wegla brunatnego CarboMat 1,85 0,27 | 1,68 | 0,19 0,2t
Podloze CarboMat + zcohiti (0% v:v 1,86 0,27 | 1,78 { 0.19 0,21
Podloze CarboMat + zeolit 20% v:v 1,92 0,2 1,71 | 0,20 0.24

Zastrzezenia patentowe

1. Podtoze do uprawy bezglebowej, zwtaszcza malin z sadzonek typu ,long cane” z naturalnego
wegla brunatnego, rozdrobnionego do frakcji czastek o $rednicy od 4,0 do 8 mm, zawierajace
co najmniej 80% materii organicznej w stosunku do suchej masy, o porowatosci catkowitej
w zakresie 70—-90%, posiadajace wolne przestrzenie wypetnione woda i powietrzem, podsia-
kliwe i zachowujgce state wlasciwosci powietrzno-wodne, znamienne tym, ze zawiera doda-
tek rozdrobnionego zeolitu o granulacji czastek 0,2-0,6 mm, w ilosci 9-21% objetosciowo.

2. Sposob prowadzenia uprawy bezglebowej, zwtaszcza malin z sadzonek typu ,long cane”, zna-
mienny tym, ze stosuje sie podtoze okreslone w zastrz. 1, objeto$¢ podtoza przypadajaca na
jedna rosline wynosi od 7 do 10 litréw, koncentracje miedzi w pozywce utrzymuje sie w zakre-
sie 0,13-0,16 mg-dm-3, wilgotnos$¢ podtoza utrzymuje sie w zakresie 50-65%, a fertygacje
prowadzi sie z zachowaniem 10-25% przelewu wod drenarskich.
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