Stepowska A. 2017. Zalecenia nawozowe dla papryki w tunelach nieogrzewanych

INSTYTUT OGRODNICTWA
ZAKLAD UPRAWY I NAWOZENIA ROSLIN

I n |I ort OGRODNICZYCH
[

Pracownia Uprawy i Nawozenia Roslin Warzywnych
SKIERNIEWICE 96-100 Skierniewice, ul. Rybickiego 15/17
Tel.: 46 8346664
e-mail: agnieszka.stepowska@inhort.pl

Zalecenia nawozowe dla papryki
w tunelach nieogrzewanych

Autor: dr inz. Agnieszka Stepowska

Opracowanie przygotowane w ramach zadania 3.2:
,Ro0zwdj zréwnowazonego nawozenia roslin ogrodniczych i zapobieganie degradacji gleby i skazenia
wod gruntowych”

Programu wieloletniego
,»Dziatania na rzecz poprawy konkurencyjnos$ci i innowacyjnos$ci sektora ogrodniczego
z uwzglednieniem jakosci i bezpieczenstwa zywnos$ci oraz ochrony $rodowiska naturalnego”,
finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi

Skierniewice 2017

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice Strona 1z9




Stepowska A. 2017. Zalecenia nawozowe dla papryki w tunelach nieogrzewanych

PODSUMOWANIE 3-LETNIEGO MINITORINGU UPRAW PAPRYKI
W REJONIE RADOMSKIM

Analizy gleby pobieranej z réznych warstw gleby i miejsc sadzenia papryki w tunelach
nieogrzewanych w wieloletniej monokulturowej uprawie w rejonie radomskim wykazaty, ze
przy prawidlowym nawozeniu gleby i zywieniu roslin na podstawie analiz:

W warstwie ornej (do 30 cm):

e odczyn utrzymuje si¢ na stabilnym poziomie pH 6-6,7 (przed uprawa) i pH 6,1-6,3
(w okresie owocowania i fertygacji), a przypadki wyzszego pH sa notowane
najczesciej po jesiennym wapnowaniu;

e zasolenie wynosi érednio 0,6-1 g NaCl/dm® (przed i w trakcie uprawy), kumulacja N
I P jest zawsze wyzsza w miejscu rzedow niz w migdzyrzedziach, co oznacza, ze
W poprzednim sezonie uprawy ro$liny nie zdazyly wykorzysta¢ calego podanego
azotu i fosforu;

e kumulacja P jest tym wigksza im dtuzszy okres uzytkowania tuneli;

e najwiecej N, P, K, Ca kumuluje si¢ w starych tunelach, w miedzyrzedziach,
CO oznacza, ze przy wieloletniej uprawie papryki w tym samym podtozu korzenie
stabiej si¢ rozrastajg i nie wykorzystujag nawozow rozprowadzanych horyzontalnie;

e Poziom Mg i Ca jest wyrownany i nie stwierdza si¢ jego nadmiernej kumulacji
(poziom 60 mg Mg/dm?, ok. 1000 mg Ca/dm?), co wskazuje na prawidtowe stosunki
powietrzno-wodne w powierzchniowej warstwie gleby i prawidlowe wykorzystanie
sktadnika przez rosliny.

W warstwie gleby na poziomie 60 cm:

e wigcej zwiazkéw mineralnych, w tym N, kumuluje si¢ w glebach gliniastych niz
piaszczystych i ilo$¢ ta wzrasta w miar¢ uptywu lat;

e Wwyzsze zawartosci P sg w rzedach niz mig¢dzyrzedziach (o ok. 50%) i $wiadczg
0 wigkszej intensywno$ci wymywania tego skladnika w bezposrednim profilu
przesiagkania pozywki,

e znaczne ilosci K zostaty stwierdzone zardbwno w miejscu rzedow jak i miedzyrzedzi,
zwlaszcza bezposrednio po zakonczeniu uprawy w danym roku;

e zawarto$ci sktadnikow po uprawie sg zawsze na wyzszym poziomie niz przed uprawa.

Na granicy podglebia, na poziomie 90 cm:

e zawartosci N i P w tunelach wykorzystywanych ponad 5 lat byly nawet 2-krotnie
wiegksze niz w tunelach 2-3 letnich;

e kumulacja sktadnikéw byla wyzsza w miejscu rzgdow;

e nie stwierdzono zdecydowanej zaleznosci wielkosci akumulacji od rodzaju gleby.

v NALEZY COROCZNIE ZMIENIAC LOKALIZACJE RZEDOW 1 MIEDZYRZEDZI,
ABY OPTYMALNIE WYKORZYSTAC DEPOZYTY NAWOZOWE Z WARSTWY ORNEJ

v PROBY GLEBY DO ANALIZ PRZED SADZENIEM POBIERAC Z MIEDZYRZEDZI

v' KONTROLOWANE (I OGRANICZONE) NAWOZENIE, ZGODNIE Z OKRESLONYMI
WCZESNIE] TENDENCJAMI DO KUMULACJI SKEADNIKOW W DANEJ GLEBIE
— MOZNA STYMULOWAC ROSLINY DO WYKORZYSTYWANIA SKUMULOWANYCH
WCZESNIE] SKEADNIKOW — WOWCZAS JEST SZANSA NA ZMNIEJSZENIE
| ROZLOZENIE W CZASIE PROCESU MIEJSCOWEGO WYMYWANIA N, P
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ZALECENIA DLA UPRAWY PAPRYKI
Przed uprawa

Niestety, przeprowadzenie analizy gleby jest czesto bagatelizowane, a nawozy
podawane ,,na oko”, czego skutkiem jest wprowadzanie zbyt matych lub za duzych ilosci
sktadnikow pokarmowych. Oznacza to niepotrzebne wydatki, poniewaz pozniej 1 tak trzeba
uzupetnia¢ sktadniki albo pozby¢ si¢ ich nadmiaré6w w podtozu, co nie jest fatwe. W jednym
i drugim przypadku, gdy nie wiadomo, jaki byl stan wyj$ciowy zasobno$ci gleby, trudno
sformutowac zalecenia ,,naprawcze”. Dysponujgc wynikami analizy gleby, nawet na kilka dni
przed sadzeniem, mozna szybko uzupehli¢ kazdy brakujacy sktadnik i zmieni¢ odczyn
podloza. Na szczeScie, nawet po wykonaniu nawozenia bez uprzedniej analizy, rzadko si¢
zdarza, aby w glebie pod uprawe papryki wystepowaly drastyczne nadwyzki pierwiastkow.
Latwiej bowiem jest uzupetni¢ niedobor sktadnika pokarmowego niz zlikwidowaé jego
nadmiar w podtozu.

Probki nalezy pobraé z glebokosci 15-20 cm, z kilku miejsc kazdego tunelu (najlepiej
z ubieglorocznych migdzyrzedzi) i wymieszac. Jesli w poprzednim sezonie w niektérych
miejscach tunelu czy plantacji stan roslin sugerowal zaburzenia pokarmowe, z tych
powierzchni zaleca si¢ pobranie probek 0sobno — by¢ moze te miejsca trzeba bedzie nawozic
inaczej niz pozostate. Z reguly wyniki analizy podloza odbieramy wraz z zaleceniami
nawozenia. Warto jednak pamiegta, jaka zasobno$¢ gleby jest aktualnie zalecana dla
wielkoowocowych odmian papryki. Zdarza si¢ bowiem, ze zalecenia wydawane sg W oparciu
0 wytyczne dla dawniej uprawianych odmian o matych owocach.

W 1 dm® podloza przeznaczonego pod uprawe wielkoowocowych odmian powinno
znajdowac sie:

200-250 mg N, 150-300 mg P, 300—400 mg K, 100-120 mg Mg i 1800-2500 mg Ca.

Jesli zasobno$¢ gleby jest nizsza, mozna tatwo obliczy¢, jaka ilo$¢ poszczegodlnych
sktadnikow nalezy dostarczy¢ biorac POD uwage, ze warstwa orna wynosi w tunelach 3 dm
(30 cm) a na powierzchni 1 ha jest 1 min. dm.

a/ zapotrzebowanie roslin (mg/dm® — wynik analizy (mg/dm?) = niedobor sktadnika (mg/dm?)
b/ niedobér sktadnika (mg/dm®) x 3 = iloé¢ sktadnika potrzebna na 1 ha uprawy (kg/ha)

Do obliczenia ilosci nawozu potrzebna jest wiedza ile sktadnika zawierajg poszczegoélne
nawozy. Ale, o ile wyniki analiz podawane s3 w miligramach czystego sktadnika, np. mg
K/dm?®, to sktad nawozow najczesciej wyrazany jest W procentach formy tlenkowej, czyli np.
46% KO w siarczanie potasu. Jak dokona¢ przeliczenia?

e 46% oznacza zawartos¢ 460 kg K,O w 1 tonie.

e W K0 jest 83% K, a wigc po przemnozeniu 460 kg x 0,83 uzyskujemy prawie 382 kg K

w 1 tonie nawozu.

e jesli obliczyliSmy, ile potasu brakowato, to bez problemu dowiemy sie, ile siarczanu
potasu trzeba zuzy¢ na 1 ha.

Wiele nawozow zawiera jednak wigcej niz jeden gtowny sktadnik pokarmowy, np. saletra
potasowa (K 1 N), fosforan amonu (P i N), nawozy wielosktadnikowe (N, P, K, Mg), stad
samodzielne wykonanie obliczen moze by¢ ucigzliwe. Dlatego z wynikami analiz czasem
warto zglosi¢ si¢ do eksperta i poprosi¢ o specjalne zalecenia.
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Po sadzeniu

Pomimo, ze dawniej zalecalo si¢ sadzenie papryki na poczatku maja, praktyka
wykazala, ze najlepszym terminem jest 2-3. dekada kwietnia (I1I/1V w tunelach z poduszka
powietrzng). Wielu producentéw ryzykuje jednak sadzac papryke znacznie wczesniej, nawet
na poczatku miesigca, zapominajac ze nie bedg w stanie zapewni¢ odpowiedniego klimatu
temu wybitnie cieptolubnemu gatunkowi.

Trzeba pamietal, ze warunkiem przydatnosci do sadzenia jest dobrze uksztattowana
bryta korzeniowa, a w mniejszym stopniu znaczne zaawansowanie we Wwzroscie masy
nadziemnej. Liczne, biafe korzenie przerastajgce catqg objetos¢ bryly to znak, Ze mozna
przystgpi¢ do sadzenia. Korzenie w tym stadium sq najbardziej aktywne i bardzo szybko
przerastajq do podioza i zaczynajq czerpac z niego wode i sktadniki odzywcze. Poniewaz
rozrastajq si¢ szybko, penetrujq przede wszystkim wierzchnig warstwe gleby, ktora zdgzyta sie
juz nagrzaé i tatwo bylo jq nawodnié¢ przed sadzeniem. Im cieplejsza gleba tym szybciej
aklimatyzuje sie¢ papryka i bez problemow pobiera fosfor bedgcy ,,ciynnikiem
energetyzujgcym” — to on, bowiem jest odpowiedzialny za tempo i efektywnosc¢ procesow
fizjologicznych, w tym za kwitnienie, zawigzywanie owocow i powstawanie nasion (warunek
ksztattnosci owocow). Gdy jednak sadzimy rosliny mocno wyrosniete, to najczesciej oznacza
to, zZe przynajmniej czes¢ korzenie jest juz stara i malo aktywna, bo zanikia ich strefa
wlosnikowa. Takie rosliny ,,przyjmujq si¢” diugo i w wolniejszym tempie pobierajq sktadniki
pokarmowe. Jesli dodatkowo w tym okresie wystgpiq niskie temperatury (albo posadzilismy
papryke do gleby o temperaturze ponizej 10 °C) to z pewnosciq zaobserwujemy fioletowienie
nasady pedu i ogonkow lisciowych lub objawy ogdlnego niedozywienia, poniewaz pomimo
zasobnego podtoza rosliny nie sq w stanie pobierac substancji odzywczych.

Dopoki nie unormujg si¢ temperatury, a korzenie nie wznowig wzrostu, niewiele
pomogg nawozy dokorzeniowe. Duzo bardziej skuteczne sa opryskiwania dolistne, takze
wowecezas, gdy chcemy wspomoc wcezesnie posadzong, mtoda rozsadg. Zawsze odpowiednie
beda nawozy wielosktadnikowe ® o wysokiej zawartosci azotu lub tzw. zbilansowane”, jesli
rosliny sa bardzo oslabione, ® z magnezem i1 mikroelementami oraz saletrag wapniowa, jesli
chcemy tylko poprawi¢ ich kondycje, e ,,wysokofosforowymi”, jesli wystapity objawy
chtodowe (fioletowienie pedéw 1 ogonkow lisciowych). Mozemy tez poprawié
funkcjonowanie ro$lin podlewajac je nawozami o dziataniu aktywizujagcym korzenie oraz
preparatami wplywajagcymi réwniez na wlasciwosci gleby, np. humusowymi lub
zawierajacymi aktywne mikroorganizmy zwigkszajgce przyswajalnos¢ azotu, fosforu 1 potasu
1 podnoszace potencjat produkcyjny gleby 1 rosliny.

Po odpowiednio przeprowadzonym nawozeniu przedwegetacyjnym, rosliny wystarczy
nawadnia¢ niewielkimi dawkami wody (250-500 ml/ro$ling), aby utrzymac wilgotnos¢ gleby,
a nie spowodowa¢ wyplukania sktadnikow poza obreb systemu korzeniowego. Fertygacje
dokorzeniowg rozpoczynamy dopiero w okresie usuwania 1. zawigzka, czyli co najmniej
2 tygodnie po sadzeniu. W tym czasie zwracamy uwagg zwlaszcza na nawozenie azotowe,
poniewaz tylko dobrze rozros$nigty krzak papryki moze pdzniej wykarmi¢ znaczng liczbe
kwiatéw 1 owocow. Papryka lubi nawozenie organiczne i duzg ilos¢ amonowej formy azotu,
ale tylko w okresie wzrostu wegetatywnego mozemy ja bez obaw stosowac. Moze to by¢
saletra amonowa, fosforan amonu, czy nawozy wielosktadnikowe z N-NHj. Nalezy przyjac,
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ze forma amonowa nie powinna przekracza¢ 15% calej ilosci azotu podawanego roslinom
I nalezy ja wykluczy¢ z pozywki w momencie zawigzania pierwszych zawigzkdw owocoOw
przeznaczonych do zbiorow. W przeciwnym wypadku owoce beda cienkoScienne i ich
wybarwianie bedzie opoznione.

Sklad stezonej pozywki powinien w tym czasie wygladaé nastepujaco:

10-15% N, > 5% P, 15-25% K, 2-4% Mg, 19% Ca. Zaréwno roboczy roztwéor NPKMg
jak i Ca (z saletry wapniowej) powinny mie¢ stezenie 0,1-0,15%.

Kwitnienie i poczatek owocowania

W okresie kwitnienia mozna stosowa¢ dokorzeniowe biostymulatory i aktywatory,
podobnie jak w fazie wegetatywnej, ale warto rozpoczaé tez stosowanie preparatow
poprawiajacych kwitnienie 1 utrzymywanie zawigzkow. Poczatek kwitnienia to rowniez dobra
pora na pierwsze zabiegi dolistnymi nawozami zawierajacymi wapn. Jak wiadomo sg one
skuteczne tylko w niewielkim stopniu, bo wapn wnika do wewnatrz tkanek tylko w miejscu
naniesienia. Lepiej jednak zrobi¢ cokolwiek niz nie robi¢ nic, aby zapobiega¢ suchej
zgniliznie wierzchotkowej owocéw. Jak wykazaly badania 1 praktyka obecnie
najskuteczniejsze sa sukcesywne, co 2 tygodnie, opryski nawozami wapniowymi
o0 specyficznej, skomplikowanej formule chemicznej np. z aminokwasami. Im wczesniej
beda wykonywane zabiegi tym tatwiej doktadnie pokry¢ ciecza zawigzki i mate owoce.

Od momentu, kiedy na roslinach zaczynaja dorasta¢ zawiazki, z ktorych beda pierwsze
owoce, trzeba wyeliminowa¢ z nawozenia amonowg forme¢ azotu i mozna tez obnizy¢ jego
stezenie w pozywce do ok. 10%. Roslina prawidlowo uksztalttowana w okresie wzrostu
wegetatywnego, juz w potowie czerwca moze mie¢ wyro$niete 1 ksztaltne dwa owoce, ktére
nawet zielone, moga by¢ zakwalifikowane do klasy 1. Powstawanie duzych nieksztattnych
owocow niewiele ma wspolnego z Zywieniem — to efekt temperatury <18 °C, ktdra utrzymuje
si¢ przez kilka dni w okresie kwitnienia, lub zawigzywania. Opryski Goemar BMS&6
w stezeniu 0,1% co 7-14 dni ograniczg to niekorzystne zjawisko.

Pelnia owocowania

Papryka stopniowo przechodzi z fazy petni kwitnienia w pelni¢ owocowania, kiedy to
odpowiednio nawozone nie potrzebujg dokarmiania dolistnego azotem, fosforem, magnezem.
Ze wzgledu na oslabienie systemu korzeniowego przy duzym obcigzeniu roslin owocami,
wskazane sg opryskiwania nawozami mikroelementowymi po kazdym duzym zbiorze.
Dobrze jest kontynuowac opryskiwanie preparatami wapniowymi do czasu, kiedy zawigzuja
si¢ ostatnie owoce przewidziane do zbioru. P6Zniej stosowanie Ca nie jest skuteczne.
Skladnikiem, na ktory trzeba zwroci¢ szczegélna uwage jest potas i nalezy zwiekszy¢ jego
zawarto$¢ w stezonej pozywce nawet do 30%. Ilos¢ tego sktadnika powinna by¢ 2-2,5 razy
wigksza niz azotu. Dokarmianie nawozem fosforowo-potasowym lub wieloskladnikowym
z wysoka zawartoscig potasu (zwykle w stezeniu 0,2%) pozwala uzupeklni¢ niedobory
potasu w liSciach i owocach, poprawi¢ jakos$¢ i elastycznos$¢ skorki i wybarwianie
owocow.

Do niedawna wybarwianie owocoéw zalezalo jedynie od warunkéw klimatycznych,
a $cisle mowigc od ilosci $wiatla. Im wigcej byto dni stonecznych tym lepiej wybarwiaty si¢
owaoce.
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Pozostatosci preparatow z etefonem (niedozwolone do stosowania na papryce) sg tatwe do
wykrycia, i Kkontrole takie zdarzaja si¢ coraz czegsciej. Nawet, je§li uda si¢ sprzedac
,dobarwiany” towar do hurtowni (a to one podlegaja kontrolom u odbiorcow), to problem
zwrotu towaru odbija si¢ zarowno na punkcie skupu, jak i jego dostawcach — podejrzanych
dos¢ tatwo wyeliminowac.

Koniec uprawy

Pelnia owocowania przypada na sierpien-wrzesien. W drugiej polowie wrze$nia
rosliny powinny juz by¢ oglowione, aby wyro$ni¢te owoce mialy szanse dojrzec, a roslina nie
byta obcigzona zawigzkami, ktore i tak takich szans nie maja. Od pazdziernika Zywienie
ro$lin mija si¢ z celem. W glebie istnieja depozyty, ktdre roslina powinna zdazy¢ wykorzystaé
przed likwidacjg uprawy. Opryski dolistne, nawet stymulatorami dojrzewania, tez beda juz
mato skuteczne, bo ich efektywnos¢ jest zalezna od efektywnosci fotosyntezy, przy Sredniej
temperaturze dnia < 15 °C dziatajg bardzo stabo lub wcale. Podlewamy tez coraz oszczedniej,
a przez ostatnie dwa tygodnie uprawy praktycznie nie ma juz takiej potrzeby. Wilgoci
W glebie jest jesienig sporo i nadmierne jej zwickszanie bedzie dziala¢ odmiadzajaco na
ro§liny, a tym samym spowalnia¢ dojrzewanie owocéw. Jesli zalezy nam jednak na
utrzymaniu wigoru roslin (przy przedluzajacej sie cieptej jesieni) lepiej jest zastosowaé
nadtlenek wodoru z koloidami srebra (0,05% do opryskow, 0,5% do podlewania), ktory
dotlenia tkanki i przedtuza zywotno$¢ roslin. Preparat ten mozna réwniez stosowaé w ciggu
uprawy, ilekro¢ stwierdzimy potrzebe ,,podciggnigcia” wigoru ro$lin, a nie stwierdzamy
konkretnych niedoboréw pokarmowych.

Zywienie ro$lin ma podobne zasady jak Zywienie ludzi. Méwi sie, ze najwazniejsze

jest $niadanie, obiad, a najmniej obfita powinna by¢ kolacja. Ro$liny tez korzystaja ze
sktadnikow pokarmowych najlepiej w pelnym S$wietle (fotosynteza i asymilacja CO,),
a w okresie ciemno$ci muszg mie¢ szans¢ je przerobi¢ i ,,odpocza¢” (oddychanie). Dopiero
wtedy organizm roslinny dziata prawidlowo.
Dlatego trzeba pami¢ta¢, aby zarowno zywienie dokorzeniowe jak i dolistne rozpoczyna¢
ok. 2 godziny po wschodzie stonca. W tunelach duzym utrudnieniem w stosowaniu
zabiegow dolistnych jest wilgotno$¢ (opryski mokrych liSci moga powodowaé ich
uszkodzenia) albo zbyt wysoka temperatura w ciggu dnia (mozliwo$¢ poparzen przy zbyt
szybkim odparowaniu wody z roztworu osiadajagcego na lisciach). Ale trzeba si¢ starac.
Z wlasnego doswiadczenia wiem, ze obserwujac tempo osuszania ro$lin 1 pogode mozna
znalez¢ odpowiedni moment na wykonaniu zabiegu.
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Tabela 1. Pozywka nawozowa dla odmian migsistych wielkoowocowych uprawianych na
welnie mineralnej.

. . Kostki na Do kwit?1(ijenia . Powinno
Produkcja|Zalewanie| matach kwitnienia | I grona do Od3do| Peknia _ Pq . bye w
rozsady mat obok | ..~ | 5grona | plonowania | ogtowieniu ye
. grona |kwitnienia macie
otworow 3 grona
EC | 2,5-3,0 3,0 3,5-4,0 3,3 3,2 3,2 2,8-3,0 3,0 3,5-4,5
pH 55 5,3 55 5,5 5,5 55 55 55 5,7-6,2
NO, 200 220 220 220 210 220 230-250 200 300
NH, 5 5 10 10 10 10 10-20 5 5
P 60 60 60 60 60 60 60 60 80
K 230 250 350 330 330 350 360-400 330 350
Ca 210 230 220 210 220 220 220-230 220 360
Mg 70 80 80 70 80 80 80 70 90
SO, 80 140 140 130 140 140 150 140 150
Cl 10 10 10 10 30 40 60 10 do 100
Fe 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,0
Mn 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0
Cu 0,10 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,2
Zn 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,50
B 0,25 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,50
Mo 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Doktadna ilo§¢ wod drenarskich zalezy glownie od jakosci wody a takze od

wlasciwos$ci podtoza, warunkéw uprawowych 1 skladu pozywki. Znajac stezenie kwasnych
weglandbw w wodzie mozna w przyblizeniu obliczy¢ ilos¢ kwaséw (HNOs, H3PO4, HCI)
potrzebnag do obnizenia pH wody do 5,5 stosujac wzor (przyktad z najczesciej uzywanym
kwasem azotowym):

\Y

V - objetos¢ kwasu na 1000 1 wody,

HNO, —

cho3 -

50

M HNO,

M HCO3

C%HNO3 -d

HNO3

My co, - Zawartos¢ HCO3™ w wodzie w mg/l,

50 — przy tej zawartosci weglanéw odczyn wody wynosi 5,5,

M 0, masa czasteczkowa HCO3', ktora wynosi 61,

M HNO,3

C%

dino, - gestos¢ kwasu azotowego.

- masa czasteczkowa HNOs, ktora wynosi 63,

- stezenie procentowe kwasu azotowego,
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Przy odkwaszaniu wody, wraz z kwasami wprowadzamy do pozywki roéwniez
sktadniki (w zaleznosci od kwasu azot, fosfor lub chlor), ktorych zawarto§¢ mozna obliczy¢
korzystajac z nastgpujacych wzorow:

(1) m,=C%-d-V,
m, — masa kwasu

d — gestos¢ kwasu
V, - objetos¢ kwasu uzyta do regulacji odczynu

m, -%N -10

2) ZawartoS¢ Nw  HNO,(mg/l) =
(2) Zawartosé L (mg/1) =

(3) %N =M, : M, -100

HNO,

%N — procentowa zawarto$¢ azotu w kwasie azotowym
M, - masa atomowa azotu = 14

M no, - masa czasteczkowa HNO; = 63

Uwzgledniajac sktadniki zawarte w wodzie, a takze w kwasach uzytych do korekty odczynu,
mozemy obliczy¢ ilos¢ nawozow potrzebnych do sporzadzenia pozywki (w g na 1000 | wody)
WQg WZzoru:

Brakujaca ilo$¢ nawozu (g) = Brakujaca ilos¢ skladnikow w mg/l x objetos¢ wody

%06 zawarto$¢ skladnika w nawozie x 10

W zaleceniach zagranicznych czgsto sktad pozywek podawany jest w mmol/l lub pmol/l,
a takze w ppm.

1 mmol sktadnika = masa atomowa danego pierwiastka (M) wyrazona w mg,
np. 1 mmol NaCl zawiera — 23 mg Na i 35,5 mg Cl,

1 mmol = 1000 pmol

1 ppm = Img/l = 1pg/ml

Przeliczenie st¢zenia molowego sktadnikéw wystepujacych w pozywkach przedstawiono

w tabeli 2.
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Tabela 2. Zamiana mmoli na masg¢ (mg) sktadnika.

1 mmol N =14 mgN

1 mmol P =31 mgP

1 mmol K =39,1 mg K

1 mmol Mg =24,9 mg Mg
1 mmol Ca =40,1mg Ca

1 mmol Na =23 mg Na

1 mmol S/SO, =32mg S /96 mg SO4
1 mmol CI =35,5mg CI

1 mmol HCO3" =61 mg HCOg3
1 mmol Fe =55,9 mg Fe

1 mmol Mn =55 mg Mn

1 mmol Cu =63,5mg Cu

1 mmol Zn =65,4mg Zn

1 mmol B =10,8mgB

1 mmol Mo =96 mg Mo
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