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1. Potrzeby nawozowe ogorka uprawianego pod oslonami

Potrzeby nawozowe ogorka pod ostonami sg bardzo wysokie gdyz wytwarza on duzg
mas¢ pedow 1 owocow w stosunku do masy korzeni. Do wyprodukowania 1kg owocow
W wetnie mineralnej ro§liny pobierajg od 1,8 do 2,0 g azotu; od 0,45 do 0,55 g fosforu; od 2,6
do 2,8 g potasu oraz od 0,33 do 0,40 g magnezu. Asymilacja sktadnikoéw pokarmowych przez
rosliny ogorka nastepuje po rozpuszczeniu soli mineralnych w wodzie i ich dysocjacji do
form jonowych. Metaliczne sktadniki pobierane sa w formie kationowej: K*, Ca *2, Mg*?, Fe
*2Fe*, Mn *2, Zn*?, Cu*?, za$ niemetaliczne w formie anionowej. Wyjatek stanowig jony
azotu, ktore asymilowane sg zarowno w formie kationowej NH4", jak i anionowej NOs".
Pozostate pierwiastki niemetaliczne pobierane w formie anionowej to fosfor (H2PO4, HPO4?,
PO43), siarka (SO4), chlor (CI), bor (BOs®) oraz molibden jako metal przejsciowy - MoO42.
Natomiast makroelementy takie jak wegiel, wodor oraz tlen rosliny asymiluja gtéwnie
w formie niezdysocjowanych czgsteczek CO2, Oz, i H20, aczkolwiek pobierane sg rowniez
w formie jonowej — HCOs,, CO3?, H* i OH". Skladniki pokarmowe reguluja zachodzenie
wielu proceséw metabolicznych i fizjologicznych, przez co warunkujg realizacje¢ potencjatu
plonotworczego uprawianej rosliny.

Azot jest sktadnikiem niezbednym do budowy czesci wegetatywnych (lisci i pedow),
wchodzi w sktad aminokwasow, biatek i kwasow nukleinowych. Niedobor azotu objawia si¢
stabym  inierownomiernym wzrostem roslin, pgdami wiotkimi 1 cienkimi, lisémi
zdrobniatymi 1 bladozielonymi. Owoce ogorka w czgdci przykwiatowej staja sie ciensze
i zakrzywione, nie dorastajg do prawidtowej wielkosci. W blaszkach lisciowych prawidtowo
odzywionych zawarto$§¢ azotu azotanowego w suchej masie ros$lin powinna wynosi¢ 0,1-
1,6%. Niekorzystny dla ro$lin jest rowniez nadmiar azotu, powodujacy zmian¢ zabarwienia
na ciemnozielono oraz zahamowanie wzrostu roslin. Na starszych lisciach wystepuja
przezroczyste, zasychajace plamy. Przy duzym nadmiarze azotu, cale rosliny wiedng
I zamierajg w przeciggu kilku dni.

Fosfor jako sktadnik kwasow nukleinowych, nukleotydow, koenzymow, fosfolipidow
oraz P-inozytoli, stymuluje sit¢ wzrostu korzeni, a takze wptywa na prawidlowe ulistnienie
i tworzenie kwiatow. Zawarto$¢ fosforu w optymalnie odzywionych roslinach waha sie¢
w granicach od 0,6 do 1,3% suchej masy dobrze rozwinigtych lisci. Spadek ilosci fosforu
ponizej 0,3% w suchej masie zaréwno mlodych jak i starszych blaszek lisciowych, $wiadczy
0 jego niewielkiej zawartosci w roslinie, powodujacej ograniczenie prawidlowego jej

funkcjonowania. Zjawisko deficytu fosforu wystepuje rzadko, zwigzane jest to z stabym
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wyptukiwanie tego pierwiastka z gleb i podtozy mineralnych. Jednakze mimo duzej
zasobnosci podtozy w ten sktadnik pokarmowy, moze sta¢ si¢ on trudno dostepny dla roslin.
Objawy niedoboru fosforu w ro$linie uwidaczniajg si¢ najczesciej przy niskiej temperaturze
lub przy zbyt wysokim pH, najczesciej powyzej 7,5. Niedobor tego sktadnika powoduje w
pierwszej kolejnoSci ostabienie wzrostu ro$lin. Obserwuje si¢ rdéwniez drobnienie i
sztywnienie Dblaszek liSciowych, ktorych zmianie podlega zabarwienie z barwy
ciemnozielonej przechodzace poczawszy od brzegdw w kolor fioletowopurpurowy. Liscie z
objawami braku fosforu ostatecznie zaczynaja zasychajg i charakterystyczne podwijaé brzeg
blaszki do gory.

Potas jest aktywatorem okoto 50 enzymdw bioracych udziat w procesie fotosyntezy,
atakze w syntezie weglowodandéw, bialek i tluszezy, tworzeniu energii, jak rowniez
pobieraniu jondéw z rizosfery. Ponadto potas uczestniczy w procesach osmoregulacji, takich
jak otwieranie i zamykanie aparatow szparkowych oraz uwodnienie komorek. Pierwiastek ten
wplywa na wzrost korzeni oraz pedow, jak rowniez odpowiada za tworzenie zawigzkow
owocow ogorka. Zawartos¢ potasu w blaszkach lisciowych ro$lin dobrze odzywionych
wynosi od 3 do 5% K>O w suchej masie. Liscie wykazujace symptomy niedoboru zawierajg
mniej niz 0,5% KO w suchej masie. Pierwsze objawy braku potasu sg zauwazalne na
starszych liSciach, w ktorych to brzegi blaszki lisciowej stajg si¢ z6lte 1 brunatne, a nastgpnie
zasychajg. Niedobdr potasu wystepuje takze na owocach, objawia si¢ przewezeniem czesci
przyszyputkowej owocu i zgrubieniem czg$ci przykwiatowej ogorka.

Wapn jest koenzymem fosfolipaz, amylaz i ATPazy, tworzy kompleksowe potaczenia
z biatkami. Pierwiastek ten wptywa na pobieranie oraz przemieszczanie si¢ sktadnikow
odzywczych w roslinie. Niedobor wapnia w roslinie zwigzany jest bardziej z czynnikami
utrudniajacymi jego pobieranie i przemieszczanie w roslinie niz z faktycznym brakiem jego
w podlozu np. zbyt duzg zawartoscig potasu, magnezu, sodu, azotu amonowego. Zaktocenia
W odzywianiu wapniem nasilajg si¢ w warunkach zmniejszonej transpiracji. Objawy
niedoboru wapnia rozpoczynaja si¢ w czesci wierzchotkowej rosliny. Liscie sa mate,
jasnozielone kwiaty drobne, a zawigzki owocow znieksztalcone i zdrobniate. Konce
dorastajacych owocow stajg si¢ ciefnsze, znieksztalcone i1 ulegaja zasychaniu. Brzegi blaszki
liSciowej podwijaja si¢ pod spod tworzac parasolowate liscie. Przy zbyt matej ilo$ci wapnia
wyrosnigte owoce maja przewezone konce.

Magnez jest glownym sktadnikiem chlorofilu, bierze udziat w fotosyntezie. Jony
magnezu odpowiadaja roéwniez za transport sktadnikow mineralnych przez btony

cytoplazmatyczne oraz oddzialywuja na rozwdj systemu korzeniowego. Pierwiastek ten
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wptywa na optymalne pobieranie wody i sktadnikow pokarmowych. Rosliny stabo odzywione
magnezem majg zahamowany wzrost, wyksztalcajg cienkie pedy oraz nieliczne kwiaty,
konsekwencja czego jest uzyskanie niewielkiego plon owocow ogorka. Najwczesniej objawy
niedoboru magnezu pojawiaja si¢ na dolnych lisciach, gdyz magnez nalezy do sktadnikow
reutylizowanych. Jest on mniej ruchliwy niz potas, ale bardziej niz wapn. Niedobor magnezu
objawia si¢ charakterystyczng chloroza lisci, wystgpujaca pomiedzy wigzkami
przewodzacymi (nerwami). Przy dtuzej trwajacym ograniczeniu dostepu magnezu chloroza
przeksztalca si¢ w brunatne nekrotyczne plamy biegngce od szczytéw i brzegéw blaszek
lisciowych do ich nasady. Owoce zawigzujg si¢ stabo, jest ich mniej i nie dorastaja do
wlasciwej wielkosci. Zawarto§¢ magnezu u roslin wiasciwie odzywionych wynosi 1,5 -2,5%
Mg w suchej masie.

Zelazo bierze udzial w procesie fotosyntezy, oddychania, redukcji azotanow
i siarczanow, stymuluje powstawanie chlorofilu. Objawy niedoboru Zelaza sg trochg podobne
do objawow niedoboru magnezu z tym, ze zaczynaja si¢ 0d miodych cze$ciach roslin.
Niedobodr zelaza ma posta¢ chlorozy (zolte, prawie biale liScie, mtode pedy). Jesli deficyt
zelaza trwa dluzej, nastgpuje catkowite wybielenie nerwow, a takze zahamowanie wzrostu i
deformacja korzeni. Objawy niedoboru tego pierwiastka wystepuja przy zbyt wysokim pH
podioza powyzej 7,0; przy zbyt duzym nawozeniu wapniem oraz za duzej ilosci manganu w
podiozu. Réwniez przy zalaniu podtoza obserwuje si¢ objawy niedoboru zelaza. Prawidiowo
odzywione rosliny zawierajg 100-300 ppm Fe w suchej masie, natomiast objawy niedoboru
pojawiajg si¢ gdy jego zawarto$¢ spada ponizej 50 ppm.

Mangan jest sktadnikiem pokarmowym biorgcym udziat w fotosyntezie 1 tworzeniu
auksyn. Odpowiednie zywienie roslin tym pierwiastkiem wptywa korzystnie w ksztattowaniu
wielko$¢ plonu oraz na zwigkszenie zawartosci weglowodanow, witaminy C i karotenu.
Niedobor, ale rowniez nadmiar jonéw manganu w ro$linie prowadzi do zahamowania jej
wzrostu. Objawy niedoboru manganu pojawiaja si¢ na miodszych dobrze wyro$nig¢tych
lisSciach (zelaza na najmlodszych, magnezu na najstarszych dolnych, a manganu pomiedzy
nimi poczynajac od gory). Na mtodszych liSciach wystgpuja punktowe jasnozielone plamy,
ktére stopniowo powigkszaja si¢, a nerwy gtowne pozostaja zielone. Duzy brak manganu
w blaszkach liSciowych moze doprowadzi¢ do nekrozy chlorotycznych plam  wzdhz
nerwow. U roslin wlasciwie nawozonych zawarto§¢ manganu w liSciach wynosi 100-300
ppm Mn w suchej masie. Niedoborowi manganu sprzyja zbyt duza zawarto$§¢ wapnia 1 zelaza
oraz zbyt mata ilo$¢ jonéw potasu. Przy nadmiarze manganu nerwy starszych lisci stajg si¢

brazowo czerwone, ablaszka liSciowa miedzy nerwami ulega przejasnieniu, nastgpnie
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pojawiajg si¢ nekrozy. Nekrozy te wystepuja si¢ na lisciach dolnych, z czasem obejmujg calg
rosling. Szkodliwa zawartos¢ manganu w roslinie wynosi 500-800 ppm w suchej masie i
uwidacznia si¢ bardziej przy niedoborze wapnia i przy niskim pH.

Bor jest sktadnikiem niezb¢dnym w tworzeniu $cian komoérkowych, wptywa na
wzrost, kwitnienie oraz zawigzywanie owocOw. Objawy braku boru pojawiajg na
najmtodszych organach rosliny oraz z czasem na kwiatach. Nastgpuje zahamowanie
wierzchotkdw wzrostu, najmtodsze liscie staja si¢ zdeformowane, grubsze oraz kruche, moga
wystapi¢ nieregularne chlorozy. Najmlodsze nierozwinigte liScie zwijajg si¢ 1 zamieraja.
Rosliny rozrastajg si¢ w pedy boczne i staja si¢ krzaczaste. Blaszki i ogonki liSciowe sg
bardzo kruche i tatwo si¢ famig. Na owocach tworza si¢ suche pgknigcia i nekrotyczne plamy.
Rosliny prawidlowo odzywione zawierajg 40-120 mg boru w 1 kg suchej masy. Zawarto$¢
toksyczna boru dla roslin ogorka wynosi ponad 300 ppm. Symptomy toksyczno$ci pojawiaja
si¢ na liSciach starszych, ktore zmieniaja zabarwienie na zoéltozielone z nekrotycznymi
plamami miedzy nerwami. Gérne liScie stajg si¢ mate i ro§liny wytwarzaja mala liczbe
kwiatow.

Miedz w roslinie wystgpuje najczgsciej w chloroplastach, bierze udziat w syntezie
witamin 1 w przemianach zwigzkoéw zelaza w roslinie. Brak miedzi powoduje chloroze
mtodych liSci oraz ich todeczkowate zwijanie, a takze wigdnigcie 1 zamieranie liSci oraz
pedoéw. Rosliny prawidlowo nawozone zawieraja 12 -20 ppm miedzi w suchej masie.
Zawarto$¢ miedzi ponizej 7 ppm w suchej masie powoduje, ze na powierzchni owocoOw

wystepuja brazowe zapadnigte plamy rozrzucone nieregularnie na zo6tknacej skorce owocow.

2. Nawozenie ogérka w uprawach bezglebowych

Potrzeby nawozowe ogorka znacznie przekraczajg jego wymagania pokarmowe.
Sktadniki pokarmowe powinny by¢ dostarczane roslinom systematycznie w czasie catego
okresu wegetacji, szczegodlnie jesli ogorki sa uprawiane w matej ilosci podtoza. Najwigksze
zapotrzebowanie wykazuja w stosunku do potasu i azotu, natomiast fosfor i magnez
pobierany jest w mniejszych ilosciach. Ilos¢ nawozéw zuzywanych na produkcje owocow
zalezy przede wszystkim od rodzaju wykorzystywanego podioza, stosowanego nawadniania,
wymagan odmianowych oraz warunkéw klimatycznych. Mimo dostarczenia odpowiednich
ilosci sktadnikow pokarmowych moga one by¢ niedostgpne dla roslin, jesli odczyn podtoza
bedzie niewltasciwy. Wiekszos¢ sktadnikéw mineralnych jest dostepna dla roslin, jesli odczyn
podioza miesci si¢ w zakresie pH 6-7. Znaczenie poszczegdlnych sktadnikow mineralnych

moze si¢ zmienia¢ wraz ze wzrostem ro$lin. Azot jest najwazniejszym sktadnikiem
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plonotworczym. Odgrywa duzg role w okresie wzrostu wegetatywnego wszystkich organow,
glownie lisci 1 pgdow. Zbyt duze dawki azotu nadmiernie pobudzajg wzrost wegetatywny, ze
szkodg dla rozwoju owocéw 1 wzrostu korzeni. Stosowanie niewielkiej ilo§ci azotu w formie
amonowej, dziata pobudzajaco na ostabiony wzrost roslin. Jednak zbyt duza zawarto$¢ formy
amonowej w stosowanym nawozeniu moze doprowadzi¢ do uszkodzenia roslin, szczeg6dlnie
jesli sa uprawiane na podtozach nie organicznych. Fosfor jest sktadnikiem pobieranym w
mniejszych ilosciach, ale odgrywa wazng role¢ w rozwoju ogérkéw. Jest on odpowiedzialny za
rozwoj systemu korzeniowego, szczegolnie w nizszej temperaturze podtoza. Ma réwniez duze
znaczenie dla rozwoju wegetatywnego 1 plonowania. Fosfor powinien by¢ dostarczany
systematycznie, szczegélnie w uprawach bezglebowych. Ogodrek wykazuje najwicksze
zapotrzebowanie na potas. Podloza organiczne dzicki procesowi mineralizacji moga
udostepnia¢ roslinom znaczne ilosci potasu w poczatkowym okresie wegetacji, co nalezy
wzig¢ pod uwage przy planowaniu dawek nawozu. Potas jest niezbednym skladnikiem dla
normalnego wzrostu i owocowania. Dostepnos¢ potasu dla roslin ogérka zmniejsza si¢ przy
nadmiernym nawozeniu wapniem 1 magnezem. Intensywniejsze nawozenie azotem,
zwlaszcza w formie azotanowej, wptywa na wigksze pobieranie potasu. Niedostateczne
zaopatrzenie w magnez nie musi by¢ spowodowane jego niskg zawartoscig. Symptomy
niedostatecznego zaopatrzenia roslin w magnez mogg wystapi¢ przy okreslonych warunkach
pogodowych, najczesciej wowczas, gdy po dtugotrwatym okresie pochmurnych, deszczowych
dni nastgpi nagla poprawa pogody. W takich warunkach nalezy zadba¢ o dobre wietrzenie
szklarni i stosowac dolistne nawozenie magnezem (przynajmniej 2 % roztworem siarczanu
magnezu). Zbyt bogate nawozenie potasem 1 wapniem moze réwniez pogorszy¢ dostepnosc
magnezu. Wapn jest pierwiastkiem transportowanym w ro$linie wraz z woda ze starszych do
mlodych lisci, ale przemieszczanie si¢ tego skladnika w roslinie jest powolne. Jakiekolwiek
zaburzenie w transporcie powoduje wystapienie objawow deficytu w najmtodszych czesciach,
na wierzchotku rosliny. Zawarto$¢ wapnia w podtozu decyduje o warto$ci pH, a tym samym
0 dostepnosci sktadnikow mineralnych, w tym i mikroelementow. Brak wapnia wystgpuje
czg$cie] na podiozach inertnych niz na organicznych oraz gdy zawarto$§¢ potasu w
stosowanych pozywkach jest zbyt wysoka.

Okreslanie potrzeb nawozowych w uprawach bezglebowych powinno opieraé sig¢
przede wszystkim na przeprowadzanych analizach chemicznych podioza 1 doktadnej
obserwacji tempa wzrostu ros$lin, ocenie wygladu lisci, pedow, kolorze kwiatow
I zawigzywaniu owocOw. Obserwacja roslin jest bardzo przydatna ze wzgledu na szybkie

tempo wzrostu ogérka w poréwnaniu do tempa wzrostu innych warzyw uprawianych pod
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ostonami. Pierwsze symptomy zmiany wygladu, ksztattu lub koloru roslin mogg wskaza¢ na
potrzeb¢ przeprowadzenia korekty nawozenia. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow
mineralnych w podtozu, takich jak azot, fosfor i potas jest uzalezniona od fazy wzrostu
rosliny, warunkow klimatycznych — gltownie os$wietlenia 1 rodzaju podtoza. Zawarto$¢
pozostatych makroelementow i mikroelementéw jest mniej wiecej podobna dla wszystkich
rodzajow upraw. W welnie mineralnej zawarto$¢ azotu jest mniej wigcej podobna jak w
stosowanej pozywce, do 250 mg/l. Optymalna zawarto$§¢ fosforu w welnie mineralnej
ksztattuje si¢ na poziomie 40 — 60 mg P/I. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie ogorka na
potas, powinien wynosi¢ 300 — 500 mg K/l. Zawarto$¢ potasu w matach wetny mineralnej
powinna by¢ utrzymywana na poziomie do 315 mg K/l. Optymalna zawarto§¢ magnezu w
podiozu o duzej zawarto$ci masy organicznej miesci si¢ w zakresie 150-250 mg Mg/l, dla
pozostatych 150-200 mg Mg/l.

Nawadnianie polaczone z nawozeniem jest bezwzglednie konieczne w uprawie na
podtozach inertnych. Majac na wzgledzie zmniejszenie szkodliwego wptywu stosowania
nadmiernych ilo§ci nawozow, zaleca si¢ stosowanie fertygacji réwniez w integrowanej
uprawie ogorka na innych podtozach, a szczegolnie w tych technologiach, ktore oparte sg na
stosowaniu ograniczone]j ilosci podloza, przypadajacego na jedng ros$ling. Czgstotliwosé
nawadniania jest uzalezniona od fazy wzrostu roslin, warunkow klimatycznych oraz rodzaju 1
ilosci podtoza przypadajacego na jedng rosling. Przy matej ilosci podtoza nalezy ogodrki
nawadniac¢ cze$ciej 1 rownomierniej. Na poczatku sezonu wystarczy stosowac fertygacje co 2-
3 godziny, aw okresie intensywnego owocowania i stonecznej pogody nawet co 45 — 60
minut. Maksymalne zuzycie wody w okresie wysokich temperatur zewngtrznych dochodzi do

3,5-3,8 litra na jedna rosling w ciggu doby.

3.0bliczanie skladu pozywek

Ustalenie sktadu mieszanki powinno by¢ poprzedzone analiza chemiczng wody, aby
mozna bylo doktadnie ustali¢ ilo$¢ sktadnikéw mineralnych, ktére musza by¢ dodane
W nawozach. Pierwszym etapem jest ustalenie ilosci kwasu, ktory trzeba doda¢ do wody, aby
uzyska¢ pH 5,5 (tylko do zalewania mat pH powinno by¢ nizsze — 5,3). Do obnizenia
odczynu wody wykorzystuje si¢ najczesSciej kwas azotowy (52 lub 65%), ktory jest
jednoczesnie niewielkim zrodiem azotu. Ilo$¢ kwasu jaka trzeba doda¢ do okreslonej
objetosci wody mozna okresli¢ na dwa sposoby: 1) Przygotowa¢ doktadnie okreslong objetos¢
wody (np. 100 litrow) i stopniowo, bardzo ostroznie dodawaé¢ niewielkim dawkami kwas, az

uzyska si¢ pozadang warto$§¢ pH. 2) Mozna tez w przyblizeniu obliczy¢ ilos¢ kwasu na
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podstawie analizy chemicznej wody, w ktoérej okresla si¢ zawarto$¢ anionow weglanowych
HCOs . Przy obliczaniu ilo$ci iwyborze nawozéw do przygotowania roztworow o
okreslonym sktadzie nalezy uwzglednia¢ wszystkie sktadniki zawarte w wodzie (tab.l.).
Dotyczy to zwlaszcza wapnia, magnezu i siarczanéw. Najbardziej przydatna jest woda

zawierajagca minimalne ilo$ci makro- i mikroelementow.

Tabela 1. Dopuszczalne maksymalne zawartosci sktadnikow w wodzie uzywanej do fertygacji oraz ich formy
dostepne dla roslin

skladnik zawarto$¢ mg/1 dostepne formy
Azot 5 NOs ", NH4*
Fosfor 5 H2PO4 ", HPO,?
Potas 5 K*
Wapn 120 Ca*?
Magnez 25 Mg*2
Chlor 100 CI
Siarczany 200 S0O42
Weglany 350 CO;
Séd 30 Na*
Zelazo 5 Fe*?, Fe*®
Bor 0,5 HsBOs
Cynk 0,5 Zn*?
Mangan 1,0 Mn*?
Miedz 0,2 Cu*?, Cu*
Molibden 0,02 MoOs
pH 7,5
EC 1,0

Do sporzadzania pozywek najbardziej nadaje si¢ woda deszczowa (tab.2). Zawiera ona
bardzo male stezenia makro- i mikroelementow oraz niewielkie ilosci weglanéw. Czysty
deszcz ma odczyn lekko kwasny (pH 5,7) wynikajacy z obecnosci kwasu weglowego,
powstajacego w wyniku reakcji wody z dwutlenkiem wegla znajdujacym si¢ W powietrzu
atmosferycznym. W ostatnich latach odczyn wod deszczowych zaczat sie znacznie obnizaé.
Opady o bardzo niskim pH, nazwano kwasnymi deszczami. Obnizenie pH wod deszczowych
jest spowodowane spalaniem duzych ilosci wegla i ropy naftowej oraz wprowadzaniem do
atmosfery dwutlenku siarki (SO2) i tlenkow azotu (NOx). Gazy te taczac sie¢ z woda tworza
kwasy siarkowy 1 azotowy. Kwasny odczyn wod deszczowych w 60—70% wynika z obecnosci

kwasu siarkowego, a w 30-40% spowodowanych jest przez kwas azotowy. Jakos¢ wody
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mozna poprawi¢ za pomocg tak zwanych odstojnikow, czyli zbiornikow, w ktérych

gromadzona i przetrzymywana jest woda studzienna oraz woda deszczowa.

Tabela 2. Przecigtny sktad wody z opadow atmosferycznych

skladnik stezenie (mg/1) skladnik stezenie (mg/1)
SiO2 0,30-1,20 HCOs 3,00-7,00
Al 0,01 SO4 0,70-2,2
Ca 0,65-3,30 Cl 0,20-17
Mg 0,20-1,20 NO2 0,02
Na 0,60-9,40 NOs 0,10-2,20
K 0,11-0,60 NH4 0,42
pH 4,40-6,50 — —

Wiele wod ze zrodet podziemnych zawiera duze stgzenia makro- i mikroelementow
(maja wysokie EC), po zmieszaniu ich z wodami deszczowymi (zbieranymi z dachow
szklarni i gromadzonych w odstojnikach) koncentracja sktadnikow zmniejsza si¢ (EC maleje).
Z waod tych tatwiej przygotowa¢ dobrze zbilansowang pozywke (tab. 4). Woda, w zaleznoS$ci
od pochodzenia, zawiera rozne ilo$ci wegglandow, gtoéwnie wapnia i magnezu. Kwasne weglany
sg solami stabego kwasu H2COs i stabych zasad — Ca(OH)2, Mg(OH).. Hydrolizujg one w
srodowisku wodnym alkalizujac je. Woda do fertygacji powinna zawiera¢ jak najmniej tych

soli. Wraz ze wzrostem pH wody, wzrasta rowniez zawartos¢ weglanow (tab. 3).

Tabela 3. Odczyn wody, w zaleznosci od zawarto$ci weglanow (Skierniewice 2020)

pH HCOs~ (mg/l)
5,0 22,0
55 51,2
6,0 144
6,5 248
7,0 342
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Znajac zawarto$¢ HCOs™ w wodzie mozemy w przyblizeniu obliczy¢ objetos¢ kwasow
(HNOs3, H3PO4, HCI) potrzebng do obnizenia pH wody do 5,5 wedtug wzoru:

gdzie:

VHNo3 =

Miyco, — 50 M HNO,

M Hco, C%HNO3 -d

V — objetos¢ kwasu na 1000 1 wody
Myco, — zawartos¢ HCOs™ w wodzie w mg/I

50 — przy tej zawarto$ci weglanéw odczyn wody wynosi 5,5

I\/IHCO3'

— masa czasteczkowa HCOg3’, ktéra wynosi 61

M pno, — masa czasteczkowa HNOs, ktora wynosi 63

C% — stezenie procentowe kwasu azotowego
0o, — gestos¢ kwasu azotowego.

Tabela 4. Przyktadowe obliczenie pozywki uwzgledniajace analize wody

Pozadana pozywka (mg/l)
(W uprawie ogorka)

Analiza wody
(Skierniewice 2020 r.)

Obliczona ilo$¢ nawozu,
jaka trzeba uzy¢ w g lub ml
na 1000 | wody

pH —5,5 pH — 6,7 HNOs; 310
EC — 2,4 mS/cm EC — 0,65 mS/cm
HCOs;~ — 50 HCOs — 324
N-NOs™— 230 N-NOz™ 0,24 NH4sNO3 — 29
N-NH;"— 10 N-NHs" — <0,05
P-POs2—50 P-POs*—<0,10 KH2PO, 217
K*—330 K*—2,37 K2S04-393, KNO3-296
Ca*2— 200 Ca*2— 98,0 Ca(NOs)2 — 536
Mg*2 —55 Mg*2 — 14,5 Mg(NOs)2 —409
Fe—2,5 Fe —<0,02 Fe —41,6
Mn —0,8 Mn — <0,02 Mn — 6,25
Zn—0,33 Zn — 0,21 Zn—0,85
B—0,33 B —0,03 B—19
Cu—0,15 Cu—<0,02 Cu—1,0
Mo — 0,05 Mo — 0,0 Mo —0,5
Na— 10,1
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W przyktadzie wykorzystano kwas azotowy 65%, ktérego gestos¢ wynosi 1,4 kg/l.

Vino, = 324-50, 83 _310mi/10001
61  065-14

Z kwasem azotowym wprowadzamy do pozywki azot, ktorego zawarto§¢ mozemy wyliczy¢ korzystajac z

nastepujacych wzorow:

a) m =C%-d-V,
m, — masa kwasu

d — gestos¢ kwasu
V, — objetos¢ kwasu uzyta do regulacji odczynu
Mo, =0,65-14-310 = 2829

NYANE
b) Zawartoéé Nw  HNO, (mg/1) = M 2N 10
1000
2829 -22%-10
N(mg/1) = = 62mg/|
(ma/h 1000 d
%N — procentowa zawarto$¢ azotu w kwasie azotowym ~22% wyliczona zostata wedtug

wzoru

%N = My : Munos X 100

Mn — masa atomowa azotu = 14

Mmunos — masa czasteczkowa HNO3 = 63

%N =E-100 ~ 22%
63

Dla wtasciwego zbilansowania pozywki i1 dostosowania jej do okreslonej wody najbardziej
przydatne sg nawozy o wysokiej zawartosci sktadnikow pokarmowych, najlepiej jedno- lub
dwuskladnikowe. Umozliwiaja one dokltadniejsze przygotowanie pozywki i ewentualng jej
korekte w czasie uprawy. Dla prawidlowego wzrostu roslin konieczne jest 13 pierwiastkow
— N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo, Cl. Do tego dochodzi woddr, wegiel, tlen
(H20 1CO2) oraz so6d i krzem — bedace pierwiastkami, ktore w niewielkich ilo$ciach
wplywaja na poprawe wzrostu wigkszosci roslin, ale dla niektoérych gatunkow sa sktadnikami

zasadniczymi.

Potrzebng do sporzadzenia pozywki i1los¢ nawozoéw obliczamy wedlug wzoru:

. o s Brakujaca ilo$¢ sktadnikéw (w mg/I)
Brakujaca ilo$S¢ nawozu

(9) = x objeto$¢ wody

% zawartos¢ skladnika w nawozie x 10
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W niektérych nawozach zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych podawana jest w formie
tlenkowej. Zawartos¢ w czystym skladniku wylicza si¢ korzystajac ze wspdlczynnikdéw

zawartych w tabeli 5.

Tabela 5. Wspotczynniki do przeliczania formy tlenkowej na czysty skladnik

forma tlenkowa x wspotezynnik = czysty skladnik
P20s x 0,44 P
K20 x 0,83 K
MgO x 0,60 Mg
CaO x 0,71 Ca

Najwazniejszg cecha, jaka powinny charakteryzowac si¢ nawozy do
przygotowywania pozywek, jest czystos¢ oraz petna rozpuszczalnos¢ zawartych
w nich sktadnikéw. Nawozy rozpuszczajg si¢ lepiej przy wyzszej temperaturze

(tab. 6).
Tabela 6. Rozpuszczalno$é nawozow przy réznych warto§ciach temperatury
Temperatura Rozpuszczalnosé (g/1 wody)
KCL K2S0O4 KNO3 NH4NOs
10°C 310 90 210 1580
20°C 340 110 310 1950
30°C 370 130 460 2420

Po korekcie odczynu obliczanie brakujacych makroskladnikéw rozpoczynamy od
wapnia. W zasadzie mamy do dyspozycji dwa nawozy wapniowe dobrze rozpuszczalne w
wodzie: saletr¢ wapniowa (saletra wapniowa stata — 19% Ca i 15,5% N, z tego 14,5% N-
NOs i 1% N-NHgs, saletra wapniowa ptynna — caty azot ma w formie azotanowej) z saletra
wapniowg oprocz wapnia wprowadzamy roéwniez azot, ktory mozemy obliczy¢, korzystajac z
wzoru:

nawoz (w g) x % zawartosc¢ sktadnika w nawozie x 10

skladnik (mg/l)

objetos¢ wody
Do zbilansowania wapnia brakuje jeszcze 102 mg Ca/l (200 mg/l — 98 mg/l z wody). Tlos¢ te

wprowadzimy w postaci saletry wapniowej Ca (NO3)a.

Saletr_a 102 mgx 1000 _cy¢
wapniowa (9) = g% 10
Z saletrag wapniowg wprowadzamy réwniez azot:
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N-NOs
536 gx14,5% x 10 _
(mg/l) = 1000 78 me/l
N-NH4
536gx1%x10
(mg/l) = 1000 > me/!

W pozywce chcemy mie¢ 10 mg/l formy amonowej azotu, brakujace 5 mg/l uzupeliamy z

saletry amonowej (NHsNO3z— 17% NO3z i 17% NHs)

Saletra
amonowa (g) =

5 mg/l x 1000
17% x 10

=29g

7 saletrg amonowg wprowadzilismy rowniez 5 mg/l formy N-NOsz. Formy saletrzanej
w pozywce mamy: 78 mg/l (CaNOz) + 62 mg/l (HNO3) + 5 mg/l (NHsNOz) = 145 mg/l. Do
230 mg/l brakuje jeszcze 85 mg/l. 45 mg zemy wprowadzi¢ w formie saletry magnezowej
(10% Mg i 11% N-NOs), natomiast pozostate 40 mg/l w formie saletry potasowej ( 13,5% N-
NOs i 38% K)

Saletra
magnezowa (g) =

45 mg/l x 1000
11% x 10

=409 g

Z saletrag magnezowa wprowadzamy rowniez magnez:

Mg (mg/l) 409 g x 10% x
— 10 = 40,9 mg/I

1000
Magnezu w pozywce mamy: 40,9 mg/l Mg (NOs). + 14,5 mg/l (z wody) = 55,4 mg/I
_40mg/lx1000

Saletra potasowa (KNO3) g =————— =296 ¢

13,5210
Z saletra potasowa wprowadzamy roOwniez potas:
_ 296 £x 38%x 10 _
K(mg/l) =— 5 = 112 mg/l
Fosfor mozemy wprowadzi¢ w formie fosforanu monopotasowego (28% K, 23% P)

Fosforan 50 mg/Ix 1000 _

monopotasowy (9) = 5z 10
Z fosforanem monopotasowym wprowadzamy rowniez potas:

K 217g x 28% x 10
(Mg/l) = 500
Potrzeby potasu zostaty okreslone na 330 mg/l. Pozostatg cz¢$¢ potasu (157 mg/l) mozemy

217 g

=61 mg/l

wprowadzi¢ w formie siarczanu potasu (40% K, 18% S).
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Slarczan potasu o o1 1000

(9) = 40% x 10
Ustalenie zawartosci mikroelementow jest tatwiejsze, poniewaz kazdy z nich wystepuje

=393 g

w innym nawozie. Do dyspozycji mamy wiele dobrych nawozéw mikroelementowych,
w wickszosci z nich sktadniki wystepuja w formach schelatowanych. Zelazo wystepujace
w wodzie jest w zasadzie nieprzyswajane dla roslin, dlatego nie jest uwzgledniane przy
obliczaniu pozywek. Obliczajac zawartosci mikrosktadnikow, jakie sg potrzebne do uzyskania
okreslonego stezenia, postgpujemy podobnie jak z makrosktadnikami.

W przedstawionym przyktadzie wykorzystano chelat zelaza Tenso EDDHMA — 6%
Fe, chelat manganu Librel EDTA — 12,8% Mn, kwas borowy — 17,5% B, chelat miedzi
EDTA — 14,8% Cu, chelat cynkowy Librel EDTA — 14% Zn, chelat molibdenu Symfonia
— 10% Mo.

Przyktadowe obliczenie chelatu zelaza:

Tenso
EDDHMA (g) =

2,5 mg/l x 1000
6% x 10

=41,6g

Firmy nawozowe oraz doradcze dysponuja réwniez programami komputerowymi, ktdére po
wprowadzeniu warto$ci uzyskanych na podstawie analizy wody oraz okresleniu skladu
pozadanej pozywki zbilansuja oczekiwany roztwdr przy wykorzystaniu szerokiej gamy
nawozow (tab. 7,81 9).

Tabela. 7. Kwasy nieorganiczne stosowane do przygotowywania pozywek.

Rodzaj kwasu Gestos¢ kg/L Zawa(f/colé é”:lr{;z;l nika
Kwas azotowy 65% 1,39 199gN
Kwas azotowy 63% 1,38 191gN
Kwas azotowy 59% 1,36 177gN
Kwas azotowy 57% 1,35 160gN
Kwas azotowy 37% 1,23 100gN

Kwas fosforowy 85% 1,69 460gP
Kwas fosforowy 75% 1,58 379gP
Kwas fosforowy 70% 1,54 3449gP
Kwas solny 36% 1,18 412 g Cl
Kwas solny 33% 1,16 372gCl

Tabela. 8. Podstawowe nawozy makroelementowe uzywane do przygotowywania pozywek w uprawie ogorka.
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. . Zawarto$¢ skladnikow
Nazwa nawozu Wzér chemiczny
pokarmowych
N -15,5 % (NOs —-14,5 %,
Saletra wapniowa szklarniowa Ca(NOs)2 NHs— 1 %)
Ca-19 %
N-13,5%
Saletra potasowa KNOs K — 38 %
N - 10,8 %,
Saletra magnezowa Mg(NOs). Mg — 9,4%
N —34 % (NO3— 17 %,
Saletra amonowa NH4NO; NH4— 17 %)
. K-42%
Siarczan potasu K2SOq4 S-18%
. . , Mg - 16 %
Siarczan magnezu jednowodny MgSO41H,0 S_172%
. L . Mg — 9,6 %
Siarczan magnezu siedmiowodny MgSO47H.0 S_13%
P-23%
Fosforan monopotasowy KH2PO4 K — 28 %
N-NH4 - 12 %
Fosforan monoamonowy NH;HzPOq4 P-267%
. _ Ca-18%
Chlorek wapnia CaCl26H20 Cl—32%
K-51,6%
Chlorek potasu KCI Cl— 47 %

Tabela 9. Przyktady nawozoéw mikroelementowych najczgséciej stosowanych w pozywkach hydroponicznych

Nazwa nawozow

Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych

boraks B - 11%, Na -12%
Kwas borowy B-175%
Chelat boru Symfonia B B- 20 %
Chelat cynku Librel EDTA Zn—14%
Zn -10%

Chelat cynku Symfonia Zn EDTA

Siarczan cynku 1H,0

Zn—33%,S—S04—-16 %

Siarczan cynku 7H,0

Zn—23%,S -S04 - 11%

Chelat manganu Mikrovit Mn EDTA

Chelat manganu Librel EDTA Mn —12,8%
Chelat manganu Symfonia Mn EDTA Mn — 10%
Mn — 3%

Siarczan manganu 1H,0

Mn —32%, S — SO, - 18%

Siarczan manganu 4H,0

Mn — 25%, S — SO4 — 14%

Chelat miedzi Symfonia Cu EDTA

Chelat miedzi Forte HEEDTA Cu-12%
Chelat miedzi Librel EDTA Cu-14%
Cu-10%

Siarczan miedzi 5H,0

Cu —25,2%, S-SO4— 12%

Molibdenian amonowy

Mo — 49%, N-NHs - 9,2%
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Molibdenian sodowy Mo — 39%, Na — 18%
Chelat molibdenu symfonia Mo Mo — 10%
Chelat zelaza Librel SP DTPA Fe — 6%
Chelat zelaza Librel Fe-DP DTPA Fe—7%
Chelat zelaza Librel Fe — DP6L Fe — 6%
Chelat Zelaza Librel Fe - HI Fe—7%
Chelat zelaza Librel Fe - LO Fe - 13,2%
Chelat zelaza Tenso EDDHMA Fe — 6%
Chelat zelaza Forte HEEDTA Fe—7%
Chelat zelaza Symfonia Fe EDTA Fe —10%
Librel MIX B Fe —3,2%, Mn —%2{‘)’//2 I%/Ino—_OZGSOg;O B -0,8%, Cu-—
Pionier Mikro Fe —1,42%, Mn - 0,54, Zn - 0,1%, B — 0,2%, Cu —
0,1%, Mo 0,03%

Pozywki do upraw hydroponicznych moga by¢ przygotowywane w stezeniach
odpowiadajacym potrzebom pokarmowym roslin tzw. roztwory robocze. W jednym zbiorniku
rozpuszcza si¢ wszystkie potrzebne do sporzadzenia pozywki nawozy w nast¢pujacej
kolejnosci, kwas, saletra wapniowa, pozostate nawozy pojedyncze lub dwuskladnikowe (lub
naw0z wielosktadnikowy) 1 mikroelementy. W uprawie ogérkdw na wigkszych
powierzchniach przy stosowaniu specjalnych urzadzen dozujacych pozywki przygotowywane
sa jako roztwory stezone (najczesciej 100 krotnie w stosunku do roztworéw roboczych).
Stezonych roztworéw nie mozemy umieszcza¢ w jednym zbiorniku, gdyz reakcje zachodzace
pomiedzy poszczegdlnymi jonami powodujg wytracanie nierozpuszczalnych zwigzkow, ktore
moga powodowaé zatykanie elementow nawadniajacych. Dotyczy to zwigzkow wapnia,
siarczanow 1 fosforanow. SteZzone roztwory nawozéw wapniowych (saletra wapniowa,
chlorek wapnia umieszczamy w jednym zbiorniku (zbiornik A) a nawozy fosforowe (fosforan
monopotasowy) w drugim zbiorniku (B). Kwasy stuzace do regulacji odczynu (najczgsciej
kwas azotowy, fosforowy i solny) w trzecim zbiorniku (C). Na mniejszych plantacjach
(szczegolnie przy wykorzystaniu do dozowania pozywek proporcjonalnych dozownikéw typu
Dosatron) stezone roztwory pozywek przygotowywane sg tylko w dwoch zbiornikach A i B,

wtedy kwas fosforowy wlewa si¢ do zbiornika B, natomiast kwas azotowy do zbiornika A lub

cze$¢ do zbiornika A, a drugg cz¢$¢ do zbiornika B (tab.10).

Tabela. 10. Teoretyczny sktad pozywek dla ogorka szklarniowego w zaleznosci od fazy wzrostu

pozywka pH

EC mg-dm-3

mS/em | NOs | NHe | P | K | Ca | Mg | Fe [Mn| zn | Cu | B

Strona 16z
17

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice




Dysko J. 2020. Zalecenia nawozowe dla ogorka szklarniowego uprawianego w wetnie mineralne;j

zalewanie mat 53 2,5 220 10 45| 230 | 210 | 60 25108 | 033|015 | 0,5 | 0,05

do 6 tygodnia po

posadzeniu 55 2,4 220 10 40 | 280 | 180 | 45 15 |06 033015 | 0,3 | 0,05

standardowa 55 2,3 225 15 40 | 310 | 160 | 35 15 | 06 (033|015 | 0,3 | 0,05

pelnia owocowania 55 2,4 230 10 50 | 330 | 180 55 25 08 033|015 | 0,3 | 0,05
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