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Opracowanie przygotowane w ramach zadania 4.5:
,Monitorowanie jakos$ci wody i gleby w gldownych rejonach upraw warzyw pod ostonami
i ich zastosowanie dla optymalizacji nawozenia i ograniczenia zanieczyszczenia srodowiska”

Programu Wieloletniego:
,R0zw0j zréwnowazonych metod produkcji ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jako$ci
biologicznej i odzywczej produktoéw ogrodniczych oraz zachowania bioréznorodnosci
srodowiska 1 ochrony jego zasobow”
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Wyniki zebrane w ostatnich latach realizacji Programu Wieloletniego wskazuja na
mozliwo$¢ zmniejszenia udzialu niektéorych nawozéw mineralnych w pozywkach
stosowanych do fertygacji warzyw w uprawach bezglebowych. Zebrane dane dotyczace
sktadu chemicznego wody wskazuja na tendencj¢ obnizania si¢ Zzawarto$ci azotanow,
siarczanow 1 jonéw chlorowych. Jest to pozytywne zjawisko i wydaje si¢, ze moze miec to
zwigzek z bardziej racjonalnym, oszczednym stosowaniem nawozow W uprawach pod
ostonami. Przy obliczaniu ilo$ci 1 wyborze nawozow do przygotowywania roztworow
pozywek o okreslonym sktadzie nalezy uwzglgdnia¢ wszystkie sktadniki zawarte w wodzie.
Dotyczy to szczegdlnie wapnia, magnezu i siarczanéw. Do fertygacji najbardziej przydatna
jest woda zawierajaca jak najmniej makro i mikroelementéw oraz jondw balastowych. Woda
ktora zawiera duze ilo$ci rozpuszczonych soli moze by¢ nieprzydatna do fertygacji w uprawie
gatunkow szczegodlnie wrazliwych na wysokie zasolenie (tab. 1).

Dopuszczalne maksymalne pH i EC oraz zawartosci skladnikow mineralnych

w wodzie uzywanej do fertygacji oraz ich formy dostepne dla roslin (Dysko, Kowalczyk,
2012).

Skladnik Stezenie (mg/1) Dossl:g)dnlfﬂigvmy
azot 5 NO;~, NH;
fosfor 5 H.PO,", HPO,?
potas 5 K*
wapn 120 Ca™
magnez 25 Mg*?
chlor 100 Cr
siarczany 200 S0,2
weglany 350 HCOs
sod 30 Na*
zelazo 5 Fe?, Fe*
bor 0,5 H3BOs
cynk 0,5 Zn*?
mangan 1,0 Mn*2
miedz 0,2 Cu*, Ccu"
molibden 0,02 MoO,
pH 7,5 -

EC (mS cm™) 1,0 -

Na podstawie wieloletnich obserwacji i zaobserwowanych tendencji zmian sktadu

mineralnego wéd w Polsce zaleca sie, na ile to jest mozliwe, wykorzystanie nawozow
chlorkowych i innych kwaséw niz azotowy i ortofosforowy. Zebrane wyniki wskazuja na

mozliwo$¢ zastosowania do Obnizania pH pozywki kwasow: chlorowodorowego
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I siarkowego. W przypadku stosowania kwasu siarkowego nalezy zwraca¢ uwage na to, ze dla
osiggnigcia takiego samego efektu obnizenia pH, potrzeba jest go mniej niz HNOs, czy HCI-
U. W czasteczce kwasu siarkowego znajduja sie dwa jony wodorowe H* i dlatego potrzeba
jest go dwukrotnie mniej. W tabeli nr 1 podano sktad chemiczny i wyniki analizy chemicznej

wody z roznych uje¢, o bardzo zr6znicowanych sktadzie mineralnym.

Tabela 1. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych (mineralnych) w wodzie z réznych ujeé

oraz optymalna zawarto$¢ sktadnikow w pozywce nawozowej dla okreslonej fazy

Wzrostu.
Pozywka* Woda 1 Woda 2 Woda 3 Woda 4
pH - 5,5-5,8 6,7 7,8 7,2 7,0
EC mS/cm 2,6-2,8 0,27 0,67 0,82 1,42
Tw. 0g. °dH - 8,85 16,2 26,5 33,4
HCO; mg/| 50 177 338 505 128
N-NO;5 mg/I 180 <0,05 4,90 0,23 104
N-NH;" mg/I 10 0,26 <0,05 0,37 <0,05
P-PO,” mg/I 40 0,24 0,63 <0,05 2,95
K* mg/I 300 1,25 11,7 4,23 124
Ca™ mg/| 180 50,5 70,0 136 174
Mg* mg/| 50 7,72 27,8 32,3 41,1
Na* mg/I - 7,87 52,2 28,8 16,7
cr mg/I <130 5,93 31,9 11,2 40,2
S0,* mg/I 240-300 1,40 24,2 43,5 398
Fe mg/I - 0,24 0,02 0,02 0,26
Fe ogoine mg/I 1,2-2,0 0,37 0,19 0,64 0,95
Mn mg/I 0,6-0,8 0,15 <0,02 0,16 0,99
Cu mg/I 0,12 <0,02 <0,02 <0,02 0,04
Zn mg/I 0,35 0,02 0,04 <0,02 0,40
B mg/I 0,35 0,03 0,05 0,02 0,27

* Zalecany sktad pozywki dla pomidora w fazie petni plonowania dla odmian $rednio

owocowych - wedlug Owczarek (2010).

Dla wilasciwego zbilansowania sktadu pozywki i dostosowania jej do okreslonej wody
najbardziej przydatne sa nawozy o wysokiej zawarto$ci sktadnikow pokarmowych najlepiej
jedno lub dwusktadnikowe. Nawozy wielosktadnikowe sg bardzo wygodne w stosowaniu ale

na ogot pozywka wymaga dodatkowo uzupetnienia pojedynczymi. Potrzebng ilo§¢ nawozow
do sporzadzenia pozywki obliczamy wg wzoroéw i formut zawartych artykule ,,Opracowanie

skfadu pozywek nawozowych w oparciu o jako$¢ wody” (www.inhort.pl). Obliczenia nie sa
skomplikowane ale wymagaja znajomosci pewnych statych wielkosci fizycznych, ktore sa

niezbedne dla prawidlowego wyliczenia ilo$ci nawozow. Kazdorazowe obliczenia wymagaja
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szeregu przeliczen i fatwo o pomylke. Firmy nawozowe i doradcy dysponujg programami do
obliczen 1 moga na zlecenie obliczy¢ sktad pozywki na podstawie analizy wody. Zwigzane
jest to z dodatkowymi kosztami. Napisanie kilku formut w programie Excel, do wlasnych
obliczen wystarczy. Prosty kalkulator pozywki nie powinno sprawi¢ trudnos$ci przecigtnemu
uzytkownikowi programu ,,OFFICE”. W przypadku pytan i watpliwo$ci pracownicy Instytut
shuizg pomoca w tym zakresie.

Obliczanie sktadu pozywki rozpoczyna si¢ zawsze od ustalenia pH na podstawie
zawartosci kwasnych weglanow w wodzie. Przy pisaniu formuly na obliczenie potrzebne;j
losci kwasu niezbedna jest zawarto$¢ kwasnych weglanow, stezenie procentowe 1 gestosé
kwasu ktory ma by¢ zastosowany do zakwaszenia. Zaleca si¢ wykonanie tzw. krzywej
zakwaszenia wody w danym ujecia, a co jaki§ czas sprawdzenie czy nie zmienit si¢ poziomu

kwasnych weglanow (rys. 1).

Rys. 1. Zawartos¢ HCO; w zaleznosci od pH wody
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Krzywa zakwaszenia pozwala na bardzo precyzyjne okreslenie ilosci kwasu do fertygacji.
Takie badanie mozna wykona¢ w kazdej Stacji Chemiczno-Rolniczej lub innym laboratorium
ogrodniczym. W tabeli 2 podano przyktadowo obliczone ilosci kwasu azotowego dla wod o
bardzo zréznicowanym skfadzie mineralnym (tab.1). W zalezno$ci od zawartosci HCO3™ ilos¢
kwas6w moze si¢ r6zni¢ nawet kilka razy (woda 3, woda 4).

Kolejnym etapem jest napisanie formuty do obliczenia iloSci nawozéw wapniowych, gtownie
saletry wapniowej, z uwzglednieniem jego zawarto$ci w wodzie (tab. 1). Z saletra wapniowa
zostaje wprowadzony azot (N- NOg3), ktorego zawartos¢ uwzglednia si¢ w dalszym etapie
obliczen. Obliczenie ilosci fosforanu mono-potasowego dla uzyskania wymaganego stezenia
P w pozywce jest proste, bo w wodzie fosfor wystepuje w matych ilosciach i moze by¢
pominiety w obliczeniach. Je$li do czg$ciowego zakwaszenia pozywki stosowano kwas

ortofosforowy, nalezy uwzgledni¢ zawarto$¢ wprowadzonego z kwasem fosforu.
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Tabela 2. Tlo$¢ nawozow (w kg/1000 1 pozywki) niezbedna w celu uzyskania odpowiedniego

stezenia sktadnikéw pokarmowych dla pomidora w uprawie na wetnie mineralne;j

(faza do kwitnienia- wg Owczarek, 2010).

Rodzaj nawozu [lo$¢ nawozu (kg/1000 1 wody)
woda nr 1 wodanr2 |wodanr3 | wodanr4

Kwas azotowy (65%)” 0,144 0,326 0,515 0,09
Saletra potasowa 0,30 0,54 0,47 0,34
Saletra amonowa 0,06 0,06 - -
Fosforan mono-potasowy 0,175 0,175 0,175 0,165
Saletra wapniowa 0,63 0,58 0,233 0,03
Saletra magnezowa 0,17 - - 0,08
Siarczan magnezowy 0,26 0,22 0,18 -
Siarczan potasu 0,38 0,085 0,168 -
Pioner mikro-plus™ 0,09 0,09 0,9 -
Razem 2,22 2,08 1,87 0,705

*- 1lo$¢ kwasu podano w litrach

W celu uzyskania zgdanego stezenia N-NOz  w pozywce (tab. 1), brakujaca jego ilos¢
uzupetnia si¢ dodajac wyliczong ilos¢ saletry potasowej. Wody stosowane do fertygacji
zawierajg przecigtnie polowe wymaganej zawartosci Mg, dlatego tez potrzebne sa
stosunkowo niewielkie ilo$ci nawozow magnezowych. Magnez dodaje si¢ w formie saletry,
siarczanow lub w formie chlorkowej (MgCly). Ostatnim etapem obliczen, to uzupetnienie
zawarto$ci potasu. JesSli nie jest mozliwe zastosowanie tylko KNOs;, uzupelnia si¢ go
siarczanem potasu (K;SO,) , lub chlorkiem potasu (KCL). Przy stosowaniu nawozow
chlorkowych, waznym jest aby nie przekraczac¢ stezenia Cl- w pozywce powyzej 100-120 mg
dm?®. W przypadku wod zawierajacych duze ilosci jondw siarczanowych (woda nr 4 tab. 1)
obliczenie wymaganych ilo§ci nawozoéw moze by¢ trudne poniewaz ich zawarto$¢ nie
powinna przekracza¢ maksymalnie 300 mg'dm™ pozywki.

Obliczenie ilo$ci nawozow mikroelementowych jest latwiejsze, poniewaz woda
przewaznie nie zawiera ich w nadmiarze, a te ktore sg obecne, na ogot sg nieprzyswajalne.
Aby mikroskladniki byly fatwo pobierane przez rosliny muszg by¢ w postaci schelatowane;.
Do dyspozycji mamy duzg ilo§¢ dobrych nawozéw mikroelementowych, w wiekszos$ci z nich
sktadniki wystepuja w formach schelatowanych. Zelazo wystepuje W wodzie w formie
mineralnej i jest w zasadzie nie przyswajane przez rosliny, dlatego nie jest uwzgledniane przy
obliczaniu pozywek. Obliczajac ilo$¢ nawozow mikroelementowych potrzebnych do

uzyskania okres§lonego stezenia postepujemy podobnie jak z makrosktadnikami.
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Wyniki analiz chemicznych prowadzonych w laboratorium Instytutu Ogrodnictwa w ramach
Programu Wieloletniego wskazuja na duze zrdznicowanie skladu chemicznego wody
pochodzacej z réznych uje¢ podziemnych. Przy opracowywaniu sktadu pozywki i doborze
nawozOow nalezy zwraca¢ uwage na zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych wystepujacych w
wickszych stezeniach oraz na zawarto$é jondw balastowych (Na, CI,, SO,%). Przyktadowo
woda nr 31 4 jest tak bogata w sktadniki mineralne, ze potrzeba znacznie mniej nawozow do
uzyskania zalecanego skladu pozywki. Pozywka sporzadzona na wodzie nr 4 wymaga 3-
krotnie mniej nawozow, ale stgzenie siarczanow jest tak duze, ze moze powodowal

niekorzystny wzrost EC i nadmierne gromadzenie si¢ ich w matach uprawowych.

Tabela 3. Stezenie jonéw balastowych w pozywce w zaleznosSci od sktadu mineralnego wody.

Skfadnik Pozywka* Woda 1 Woda 2 Woda 3 Woda 4
Na"* mg/I - 8 52 29 17
Cr mg/I <130 6 32 11 40
S0,* <300 389 248 281 398

W efekcie moze nastgpi¢ wytrgcanie si¢ jondw wapnia W postaci nierozpuszczalnego
siarczanu wapnia. Zjawisko to spowodowane jest przekroczeniem, w danej temperaturze,
iloczynu rozpuszezalnosci CaSOs (K s = [Ca™] » [SO4™] = 6,25+ 10°. W takim wypadku

konieczne jest mieszanie z wodg deszczowsg lub woda z innego zrédia o nizszym EC.
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