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W produkcji eustomy na kwiat ciety, nawozenie jest czynnikiem potrzebujacym
doktadnego zaplanowania, monitorowania (analizy chemiczne podtoza) oraz doktadnej
obserwacji roslin w czasie wzrostu. Analizy chemiczne podtoza powinny by¢ wykonywane co
4 tygodnie a sktad pozywki dostosowany do fazy rozwojowej rosliny oraz zawartosci
sktadnikow mineralnych w podtozu. Zawarto$¢ sktadnikéw w podtozu w czasie uprawy moze
zmienia¢ si¢ bardzo szybko w zaleznosci od fazy wzrostu ale réwniez od intensywnosci
nawadniania. Wazne w tym przypadku jest takze przygotowanie odpowiedniego podtoza 0
bardzo dobrych wlasciwosciach powietrzno-wodnych. Pomocne w tym przypadku moze by¢
zastosowanie nawozow organicznych (lub $rodkéw poprawiajacych wiasciwosci gleby) —
dobrze przefermentowanego obornika lub  kompostu z odpadow  zielonych
(biodegradowalnych). Poprawia si¢ w ten sposob wlasciwoséci fizyczne i1 biologiczne
podtozy/gleb mineralnych, zwigkszajac porowatos¢ oraz zawarto$¢ substancji organicznej,
ktora jest zrodtem stopniowo uwalnianych sktadnikow pokarmowych. Wplywa ono rowniez
korzystnie na strukture podtozy/gleby, zwigksza ich sorpcje wymienng oraz jest zrédlem dla
tworzenia si¢ zwigzkéw prochnicznych i w tym najbardziej wartosciowych kwasow
fulwowych.

Uprawiajac eustom¢ na zagonach gruntowych, w podlozach przygotowanych z
udziatem gleby rodzimej oraz dodatkow takich jak torf, kompost, obornik, piasek nalezy
uwzglednia¢ procesy absorpcji (wigzania) 1 desorpcji (uwalniania) sktadnikow przez
kompleks sorpcyjny. Dlatego przed sadzeniem eustomy nalezy wykonaé¢ analiz¢ chemiczng
podloza w sprawdzonym laboratorium i1 na podstawie jej wynikéw uzupelni¢ ewentualne
braki sktadnikow pokarmowych. Liczby graniczne dla eustomy uprawianej na zagonach
gruntowych pod ostonami przedstawiono w tabeli 1.

Racjonalne nawozenie jest bardzo waznym czynnikiem w uprawie roslin. Obecnie,
gdy szczeg6lng uwage zwraca si¢ na ochrong srodowiska, a takze w zwigzku z podniesieniem
kosztow produkcji zwigzanych z zakupem nawozow, takie rozsadne i1 racjonalne nawozenie
ma swoje uzasadnienie. Uprawa eustomy na zagonach w podtozach zawierajacych substancje
organiczng (torf, kompost) pozwala na efektywne wykorzystanie wody 1 skladnikéw
pokarmowych pochodzacych z nawozoéw mineralnych, wprowadzanych do podioza za
pomoca fertygacji. Niezaleznie jednak od sposobu uprawy i stosowanego podtoza waznym
czynnikiem jest jako$¢ wody uzywanej do nawadniania — wymaga sprawdzenia i
ewentualnego uwzglednienia sktadnikow w niej zawartych przy obliczaniu sktadu pozywki.
Bardzo waznym parametrem wody jest zawarto$¢ sktadnikow rozpuszczalnych, dostepnych

dla roslin. Chodzi gtéwnie o kationy: K*, Ca*™, Mg™", Na" oraz aniony: CI', SO,”, HCOs".
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Przygotowujac pozywke do fertygacji nalezy uwzgledni¢ sktadniki zawarte w wodzie,
zmniejszajac odpowiednio dawki poszczegoélnych sktadnikow z nawozami. Anion HCOj3™ jest
elementem szkodliwym, podwyzszajacym pH wody a tym samym pozywki do fertygacji.
Niekorzystny wptyw HCO3™ zaczyna si¢, gdy jego zawarto$¢ w wodzie wynosi powyzej 60-90
mg/l (1-1,5 mmol/l). W przypadku wyzszej zawarto$ci dwuweglandow, nalezy do wody dodac
kwasu w celu neutralizacji HCO3 (obliczenie dawki kwasu podano w dalszej czeSci

opracowania).

Tabela 1. Proponowane liczby graniczne dla eustomy uprawianej na kwiat ciety w zalezno$ci
od fazy wzrostu roslin (wg badan wtasnych wykonanych w ramach zadania celowego).

Faza wzrostu
Oznaczenie Jednostki Wzrost wegetatywny Zawigzywanie
pakow i kwitnienie
pH wH0 6,7 7,2 6,77,
Stezenie soli g NaCl/l <20 <20
N-NO3’ mg/l 140,0 - 180,0 120,0 - 160,0
N-NH," mg/l <40,0 <40,0
P mg/l 120,0 - 140,0 140,0 - 180,0
K" mg/l 180,0 —200,0 200,0 — 240,0
Ca* mg/l 1500,0 — 2500,0 1500,0 — 2500,0
Mg*? mg/l 200,0 - 250,0 150,0 —200,0

W pierwszych tygodniach uprawy wskazane jest utrzymywanie stg¢zenia soli w
granicach 1-1,5 g NaCl/l. Za silne stezenie soli ogranicza wzrost sytemu korzeniowego
powodujac jego uszkodzenia. W tym okresie nalezy rowniez ograniczy¢ czestotliwosé
nawadniania, zeby pobudzi¢ system korzeniowy do lepszego przekorzeniania si¢ w glab
podtoza. W zwigzku duza réznorodnosciga uprawianych odmian, w praktyce stosuje
jednakowe nawozenie dla wszystkich odmian. W przypadku zaobserwowania objawow
niedoboru sktadnikow w liSciach, wskazane jest wtedy, w miar¢ mozliwosci, dodatkowe
nawozenie uzupetniajgce. Sktad pozywki do fertygacji eustomy w fazie wegetatywnego

wzrostu oraz zawigzywania i kwitnienia podano w tabeli 2.
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Tabela 2. Polecany sktad pozywki do fertygacji eustomy uprawianej na zagonach pod
ostonami (mg'dm'3) opracowany na podstawie badan wykonanych w Instytucie Ogrodnictwa
— PIB w ramach zadania celowego.

Faza EC | pH | N P K| Mg|Ca|Fe |Mn|Zn | Cul| B | Mo
rozwojowa

Wegetatywna 1124 58 | 120 | 32 (120 | 24 | 80 |1,12|0,55|0,20|0,03 | 0,22 | 0,05
Zawigzywanie 10-

pakow i 1’1 58|92 | 31 (172 | 12 | 68 |1,12|0,55|0,20| 0,03 | 0,22 | 0,05
kwitnienie ’

Bardzo wazna jest kontrola pH i EC pozywki w czasie uprawy. Nalezy ja wykonywacé
regularnie, najlepiej codziennie aby sprawdzi¢, czy w ukladzie ptynie pozywka o
prawidtowym sktadzie. Co 4 tygodnie nalezy pobiera¢ probki podioza do analizy na
zawarto$¢ makrosktadnikow. Gdy zawarto$¢ sktadnikow odbiega znacznie od zawartosci
optymalnych (ponad 20%), nalezy dokona¢ korekty zmniejszajac lub zwickszajac ilo$¢
sktadnika w pozywce 1 po nastepnych 4 tygodniach powtdrzy¢ analizg. Wyniki tych analiz sa
podstawa do ustalenia odpowiednich dawek oraz rodzajow nawozdéw, niezbednych do
prawidtowego wzrostu 1 rozwoju eustomy. Czasami niezbedne jest dokarmianie dolistnie

eustomy wapniem. Wazna jest takze obserwacja wygladu roslin.

Przygotowanie pozywki

Pozywke do fertygacji eustomy (tabela 2) mozemy przygotowywaé z nawozow
pojedynczych lub wielosktadnikowych. Stosowanie nawozow pojedynczych jest
pracochtonne, ale bardziej doktadne niz przy zastosowaniu nawozow wielosktadnikowych.
Pozywka powinna by¢ rowniez dostosowana do fazy rozwojowej rosliny, uwzgledniaé

zmiany sktadu chemicznego wody i podtoza.

Obliczanie dawki kwasu oraz dawek nawozow

Znajac stezenie kwasnych weglandow w wodzie mozna w przyblizeniu obliczy¢ ilo$¢
kwasow (HNO3, H3PO,) potrzebna do obnizenia pH wody do 5,5 stosujac wzor:
przyktad z najczesciej uzywanym kwasem azotowym,
~ Myeo, —50 M o,

HNO, —
’ M HCo, C%HNo3 -d

HNO
3

V - objetos¢ kwasu na 1000 1 wody,

Mo, - zawartos¢ HCO3™ w wodzie w mg/l,
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50 — przy tej zawartosci weglandw odczyn wody wynosi 5,5,

M .o, - - masa czasteczkowa HCOg, ktora wynosi 61,
3

M o, - masa czasteczkowa HNOg, ktora wynosi 63,

C% - stezenie procentowe kwasu azotowego,

d HNo, T 8Stose kwasu azotowego.

Przy odkwaszaniu wody, wraz z kwasami wprowadzamy do pozywki réwniez
sktadniki (w zalezno$ci od kwasu azot lub fosfor), 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 /1) =
(2) Zawartosé (/1) =P

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

HNO;

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

M o, - masa czasteczkowa HNO3 = 63

Uwzgledniajac sktadniki zawarte w wodzie, a takze w kwasach uzytych do korekty
odczynu mozemy obliczy¢ ilo§¢ nawozow potrzebnych do sporzadzenia pozywki (w g na

1000 | wody) wg wzoru:

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

% zawartos¢ skladnika w nawozie x 10

Przy obliczaniu dawki kwasu oraz kompletnej pozywki do fertygacji eustomy mozna
skorzysta¢ z kalkulatora pozwalajagcego obliczy¢ sktad pozywki w zalezno$ci od fazy

rozwojowej eustomy (http://webserver.inhort.pl/nawozenie-ozdobne).
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Przydatne przeliczniki przy opracowywaniu zalecen nawozowych

Tab. 5. Przeliczniki do zamiany warto$ci z mmol na mg sktadnika.

Tabela 3. Ws

Zawarto§¢ w mmol | Zawarto$¢ w mg (ppm)
1 mmol N 14 mgN

1 mmol P 31mgP

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 SO,
1 mmol CI 35,5mg ClI

1 mmol HCOg3 61 mg HCO3

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 10,8 mg B

1 mmol Mo 96 mg Mo

6tczynniki do przeliczania formy tlenkowej na czysty sktadnik i odwrotnie.

Forma tlenkowa Wspotczynnik Czysty sktadnik
P,05 x 0,44 P
K,O x 0,83 K
Ca0o x 0,71 Ca
MgO x 0,60 Mg
Czysty sktadnik Forma tlenkowa
P x 2,30 P,0s
K x 1,20 K,O
Ca x 1,40 CaO
Mg X 1,66 MgO
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