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WSTEP

Ogrodnictwo jest waznym sektorem produkcji roslinnej w Polsce. Produkcja ogrodnicza
stanowi ponad 30% wartosci towarowej produkcji ro§linnej w kraju. Polska jest waznym produ-
centem i eksporterem owocoéw, warzyw oraz kwiatow. Przewiduje sig, ze produkcja ogrodnicza
w Europie (w tym w Polsce) bedzie stopniowo wzrastala. Jest to zwigzane z coraz wickszym
popytem na produkty ogrodnicze w krajach Europy Wschodniej oraz dostgpnoscia rynkow.

Nawozenie jest podstawowym zabiegiem agrotechnicznym, wptywajacym zar6wno na
produktywno$¢ ro$lin, jak i jako$¢ plonu. Szacuje si¢, ze w warunkach glebowo-
klimatycznych Polski udziat nawozenia w produktywnosci roslin wynosi 40-50%. Jednocze-
$nie niewlasciwe stosowanie nawozdéw obniza zyznos$¢ gleby przez stymulowanie zakwasze-
nia, zachwianie rownowagi jonowej mi¢dzy sktadnikami, ograniczenie aktywno$ci mikrobio-
logicznej, wprowadzenie szkodliwych substancji/pierwiastkow lub indukowanie zasolenia.
Nawozenie moze takze wptywac na eutrofizacje wod powierzchniowych i zanieczyszczenie
wod gruntowych azotanami i azotynami, a nawet potegowac tzw. ,,efekt cieplarniany”.

Biorgc pod uwagg potencjalne negatywne oddzialywanie nawozéw na $rodowisko oraz
wysokie ceny nawozow mineralnych, podstawowym celem nawozenia nie powinno by¢ uzy-
skanie maksymalnych plonow, lecz takich, przy ktoérych zapewniona jest optacalnos¢ produk-
cji oraz wysoka jakos¢ plonu z jednoczesnie minimalnym obcigzeniem srodowiska naturalne-
go. Dodatkowym celem nawozenia jest polepszenie lub podtrzymanie zyznosci gleby, co
umozliwia uzyskiwanie wysokich i stabilnych plonéw przez dlugi czas. Nawozenie, ktére
realizuje powyzsze cele okreslane jest nawozeniem zrownowazonym. W warunkach glebowo-
klimatycznych Polski nawozenie jednym lub nawet dwoma sktadnikami w wigkszosci przy-
padkow nie daje dobrych efektow produkcyjnych, gdyz pozostate, niezbedne dla roslin sktad-
niki, na ogot sg w glebie w niewystarczajacych ilosciach. W konsekwencji prowadzi to do
ograniczenia produktywnosci roslin lub obnizenia jakosci plonu.

Strategia nawozenia roslin ogrodniczych opiera si¢ na znajomos$ci potrzeb pokarmo-
wych poszczegdlnych gatunkow roslin, ocenie wizualnej roslin oraz wynikach testow glebo-
wych iroslinnych. Racjonalne (kontrolowane) stosowanie nawozow na podstawie powyz-
szych kryteriow diagnostycznych nie tylko skutecznie zwigksza produktywno$¢ roslin, ale
takze nie stanowi istotnego zagrozenia dla srodowiska naturalnego. Aby nawozenie spetniato
oczekiwania produkcyjne, a jednoczesnie nadmiernie nie obcigzato srodowiska, nawozy (za-
roOwno mineralne jak i1 organiczne/naturalne) musza by¢ stosowane wedtug okreslonych zasad.

Bioragc pod uwage zroznicowane wymagania pokarmowe roslin sadowniczych, wa-
rzywnych i ozdobnych (a nawet gatunkow w obrebie kazdej z tych grup roslin) oraz odmien-
ne systemy/technologie produkcji, strategie ich nawozenia musza by¢ rézne. Z tego powodu
w niniejszej monografii opisane zostaly zasady zrownowazonego nawozenia roslin ogrodni-
czych z podziatem na rosliny sadownicze, warzywne i ozdobne.
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I. NAWOZENIE SADOW I PLANTACJI ROSLIN JAGODOWYCH
Dr hab. Pawetl Wojcik

Strategia nawozenia roslin sadowniczych opiera si¢ na wynikach analizy gleby 1 lisci
oraz na ocenie wizualnej roslin. W kompleksowym nawozeniu roslin nalezy wykorzystywac
wszystkie powyzsze kryteria diagnostyczne, gdyz ich wyniki uzupetniajg si¢ wzajemnie,
zwigkszajac tym samym prawdopodobienstwo wilasciwego stosowania nawozéw w danych
warunkach glebowo-klimatycznych.

1. Analiza chemiczna gleby

Podstawowa analiza gleby obejmuje oznaczenie odczynu (pH) oraz zawartosci przyswajalne-
go fosforu (P), potasu (K) i magnezu (Mg). Uzasadnione jest takze oznaczenie zawartosci
materii organicznej oraz sktadu granulometrycznego gleby.

1.1 Nawozenie fosforem, potasem i magnezem na podstawie analizy gleby

Nawozenie powyzszymi skladnikami prowadzone jest na podstawie porownania wynikow
analizy gleby z tzw. liczbami granicznymi zawartosci P, K i Mg (tab. 1). W zalezno$ci od
kwalifikacji zawarto$ci sktadnika w danej glebie do klasy zasobnosci (klasa: niska, Srednia
lub wysoka) podejmuje si¢ decyzje o celowosci nawozenia danym sktadnikiem oraz jego
dawce.

1.2 Nawozenie azotem na podstawie analizy gleby

Potrzeby nawozowe sadoéw/plantacji w stosunku do azotu (N) mozna oszacowac na podstawie
zawarto$ci materii organicznej w glebie (tab. 2). Podane dawki N nalezy traktowaé jako
orientacyjne, porownujac je z sitg wzrostu roslin lub zawartosciag N w li§ciach.

1.3 Wapnowanie na podstawie analizy gleby

Ocena potrzeb wapnowania oraz dawka wapna zalezg od odczynu i kategorii agronomiczne;j
gleby oraz okresu uzycia wapna (tab. 3-5).

2. Analiza chemiczna liSci

Analiza chemiczna liSci koryguje strategiec nawozenia sadow/plantacji (szczegodlnie
W odniesieniu do N) opartg na analizie chemicznej gleby. W nawozeniu roslin wykorzystuje
si¢ wyniki analizy lisci do pordwnania zawarto$ci sktadnikow w probcee z tzw. liczbami gra-
nicznymi (tab. 6-14).

3. Metoda oceny wizualnej roslin

Metoda opiera si¢ na ocenie kondycji roslin. W ocenie bierze si¢ pod uwage site¢ wzrostu ro-
slin, wyglad lisci, intensywnos$¢ kwitnienia, stopien zawigzywania owocow, jako$¢ i1 zdolno$¢
przechowalniczag owocow oraz ich trwato§¢ w obrocie handlowym. Poszczegolne sktadniki
pokarmowe w mniejszym lub wigkszym stopniu wplywaja na powyzsze parametry.

Objawy braku i nadmiaru skladnikow

W warunkach glebowo-klimatycznych Polski obserwuje si¢ objawy niedoboru lub nadmiaru
wigkszo$ci makro- i mikrosktadnikéw w uprawach sadowniczych. Objawy niedoboru miedzi
(Cu) i siarki (S) w sadach/plantacjach nie byty do tej pory obserwowane, poniewaz powyzsze
sktadniki stosowane sg rutynowo w ochronie roslin przed patogenami grzybowymi. Z tego
powodu ponizej opisano objawy niedoboru i nadmiaru sktadnikow, pomijajac Cui S.



Azot

Rosliny niedostatecznie odzywione N maja mate, cienkie i jasnozielone liscie, ktoére w okresie
letnio-jesiennym przybierajg kolor zotto-zielony lub czerwono-purpurowy i przedwczesnie
opadajg. Ogonki lisSciowe majg barwe czerwono-brunatng. Pierwsze objawy niedoboru N po-
jawiajg si¢ na starszych lisciach i stopniowa obejmujg liscie wyzej potozone na pedzie. Pedy
sg cienkie 1 krotkie. Zawigzywanie pagkow kwiatowych jest ograniczone, co obniza plonowa-
nie roslin. Owoce sg drobne, mato smaczne, lecz jedrne 1 dobrze wybarwione (jabika). Skoérka
jabtek i1 gruszek szybko traci zielong barwe. Owoce majg tendencje do wezesniejszego doj-
rzewania i opadania.

Nadmiar N w ro$linie wywiera takze negatywny wptyw na plonowanie oraz jako$¢ owocow.
Rosliny przenawozone N pdzniej wchodzg w okres owocowania. Pedy sg grube, a ich wzrost
jest silny. Pedy p6zno koncza swdj wzrost, zwiekszajac ryzyko ich przemarznigcia w okresie
zimowym. LiScie sg duze, grube i ciemnozielone. Sg podatne na wiele choréb grzybowych
oraz ch¢tnie zasiedlane przez szkodniki (glownie mszyce i przedziorki). Przy drastycznym
przenawozeniu N wierzchotki pedéw wraz z najmtodszymi lis¢mi zasychaja. Owoce sa stabo
wybarwione (jabtka), migkkie, mato smaczne, podatne na pekanie oraz wykazuja malg zdol-
no$¢ przechowalniczg i trwato§¢ w obrocie handlowym. Jablka i gruszki sa zielone, nawet
gdy osiagng dojrzato$¢ konsumpceyjna.

Fosfor

W warunkach polowych objawy niedoboru P s3g rzadko spotykane. Niedobor tego sktadnika
powoduje w pierwszej kolejnos$ci ostabienie wzrostu peddéw. Liscie maja przebarwienia
w kolorze karminowo-bordowym oraz sg osadzone pod ostrym katem na pedach. Paki kwia-
towe czgsto zamierajg. Owoce sa drobne, stabo wybarwione (jabtka), migkkie, mato smaczne
oraz odznaczaja si¢ matg zdolnoscia przechowalniczg i trwato$cig w obrocie handlowym.
Wysoka zawarto$¢ P w glebie ogranicza pobieranie i transport cynku (Zn) do nadziemnych czg-
sci roslin. Zbyt wysoka zawarto$¢ P w jablkach moze pogarsza¢ ich zdolnos¢ przechowalnicza.
Potas

Przy umiarkowanym niedobrze K w ro§linie liScie sa matych rozmiaréw. Przy wigkszym nie-
doborze na liciach, migdzy gtownymi nerwami oraz na brzegu blaszki liSciowej, tworza si¢
chlorotyczne plamy. W krotkim czasie chloroza lisci przechodzi w nekroze o barwie brunat-
nej lub czarnej. Brzegi lisci podwijaja si¢ ku gorze. Przy duzym niedoborze K, nekroza obej-
muje prawie catg blaszke lisciowa. Pedy z mata zawartoscig K sg krotkie, cienkie oraz podat-
ne na przemarzanie w okresie zimy. Owoce s3a drobne, stabo wybarwione (jabtka), mato
smaczne, lecz dobrze si¢ przechowuja oraz sg trwate w obrocie handlowym.

Zbyt wysoka zawarto§¢ K w glebie ogranicza pobieranie magnezu (Mg) i wapnia (Ca), powo-
dujac ich niedobor w roslinie.

Magnez

W warunkach deficytu Mg migdzy gtéwnymi nerwami lisci tworza si¢ chlorotyczne plamy,
ktdére nastgpnie przechodza w nekroze. LiScie szybko zasychaja i opadaja. Na pedach pozosta-
ja tylko wierzchotkowe liscie. Pedy maja obnizong wytrzymatos¢ na niskie temperatury.
W wyniku przedwczesnego opadania lisci plon owocow jest zredukowany, owoce sa drobne,
malo smaczne, stabo wybarwione (jablka) oraz majg niskg zdolno$¢ przechowalnicza. Owoce
majg tendencj¢ do wcze$niejszego opadania.
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Wysoka zawartos¢ Mg moze prowadzi¢ do ograniczenia pobierania K i Ca. Nadmiar Mg
W jabtkach zwigksza podatno$¢ na gorzka plamisto$¢ podskorng.

Wapn

Objawy niedoboru Ca sg rzadko obserwowane na czeSciach wegetatywnych roslin sadowni-
czych. Przy niedoborze Ca liscie wierzchotkowe sa jasnozielone z drobnymi plamkami
0 barwie zo6tto-brazowej. Brzegi lisci sg czesto postrzepione. W przypadku jabtek i gruszek
mata zawarto$¢ Ca powoduje ich drobnienie, zwickszenie wrazliwosci na pekanie, korkowa-
cenie 1 oparzenia stoneczne. Owoce przechowujg si¢ krotko 1 sg mato trwale w obrocie han-
dlowym oraz podatne na wiele choréb fizjologicznych.

Nadmiar Ca w glebie moze powodowa¢ niedobor K 1 Mg w roslinie. W wyniku wapnowania,
podwyzszajacego odczyn gleby do poziomu obojetnego lub zasadowego, dochodzi do niedo-
boru Zn, zelaza (Fe), manganu (Mn), boru (B).

Bor

W warunkach niedoboru B paki kwiatowe rozwijaja si¢ nieprawidtowo, co prowadzi do za-
mierania kwiatow. Owoce sa drobne, znieksztalcone, ordzawione, skorkowaciate, mato
smaczne oraz maja tendencj¢ do wczesnego dojrzewania. Objawy na wegetatywnych cze-
$ciach ro$lin pojawiaja si¢ jedynie przy duzym niedoborze B. Liscie wierzchotkowe sg chlo-
rotyczne, waskie, kruche, znekrozami na brzegach. Wzrost pedow jest ograniczony,
a w skrajnych przypadkach dochodzi do zamierania wierzchotkéw pedow. Kora pedow staje
si¢ chropowata, tuszczy si¢ i czesto peka.

Przy nadmiarze B w roSlinie zawigzywanie owocOw jest ostabione. Owoce sa znieksztatcone,
z tendencja do przedwczesnego dojrzewania. Na ogonkach liSciowych oraz dolnej stronie
blaszki lisciowej tworzg si¢ liczne drobne zgrubienia koloru bordowego. Wierzchotki pedow
obumierajg. U drzew pestkowych pojawiaja si¢ wycieki (gumoza) na pedach, konarach
i pniach.

Zelazo

Objawy niedoboru Fe pojawiaja si¢ na najmtodszych lisciach w postaci chlorozy miedzyzytko-
wej (nerwy gltowne pozostaja na ogot zielone). Przy silnym niedoborze Fe wierzcholkowe
liscie przybierajg barwe cytrynowa. Blisko brzegow lisci moga pojawiaé si¢ nekrotyczne pla-
my. LiScie wyginaja si¢ ku gorze wzdluz nerwu glownego. Wzrost pedow jest ograniczony.
Przy duzym 1 dlugotrwatym niedoborze Fe wierzchotki pedow, a nawet cale pedy, zamieraja.
W warunkach polowych nadmiar Fe w ro$linach sadowniczych nie jest obserwowany, nawet
na glebach silnie zakwaszonych.

Mangan

Pierwsze objawy niedoboru Mn pojawiaja si¢ na liSciach w pelni wyro$nietych (w srodkowe;j
czesci dlugopeddw) w postaci ,,rozsianej” chlorozy miedzy gldéwnymi nerwami. Chloroza
zaczyna si¢ od brzegu blaszki lisciowej 1 nie obejmuje jej nerwoéw. Wzrost pedow jest ograni-
czony, a owoce sg drobne, mato soczyste, lecz dobrze wybarwione (jablka). Jabtka i gruszki
0 malej zawarto$ci Mn szybko traca zielong barwe skorki.

Chloroza migdzyzytkowa starszych lisci jest wynikiem toksyczno$ci Mn. Liscie te zo6tkna,
a nastgpnie zamieraja i opadaja. Wzrost pedow jest silnie ograniczony, a kora na cze$ciach
wieloletnich jest chropowata z licznymi plamami nekrotycznymi. Na pniach oraz u podstawy
konaréw drzew pestkowych obserwuje si¢ wycieki.



Cynk

Niedoboér Zn powoduje tzw. ,,rozetkowato$¢ lisci” w postaci matych 1 waskich lisci wierz-
chotkowych, osadzonych na pedzie blisko siebie. Migdzy gléwnymi nerwami lisci oraz na
brzegu blaszki liSciowej tworzy si¢ chloroza w postaci jasnozielonych rozmytych plam.
W warunkach duzego niedoboru Zn wierzchotki pedéw zamierajg, a pedy wyrastajace z ich
wierzchotkowej czgsci sg krotkie 1 czesto zamierajg. Paki kwiatowe nie rozwijajg si¢, co pro-
wadzi do stabego kwitnienia. Owoce sg drobne, mato soczyste, sptaszczone 1 asymetryczne.
Objawem fitotoksycznosci Zn jest chloroza mig¢dzyzytkowa na starszych lisciach. Wzrost
pedow jest ostabiony, a zawigzywanie owocow ograniczone. Owoce sg drobne 1 malo soczyste.
Biorgc pod uwagg, ze w sadach/plantacjach objawy niedoboru sktadnikéw obserwowane sg
znaczniej cz¢sciej niz symptomy ich nadmiaru, w tabeli 15 zamieszczono tylko charaktery-
styczne objawy deficytu poszczegdlnych sktadnikoéw w roslinie.

4. Nawozenie przed zalozeniem sadu/plantacji

4.1 Nawozenie organiczne

Zastosowanie nawozow naturalnych (pozyskiwanych z produkcji zwierzgcej) 1 organicznych
(pochodzacych z produkcji roslinnej) przed posadzeniem drzewek/sadzonek na ogdt polepsza
wzrost 1 plonowanie w pierwszych latach prowadzenia sadu/plantacji. Pozytywny wptyw na-
wozenia organicznego na wzrost 1 rozwoj roslin sadowniczych obserwuje si¢ szczegdlnie na
glebach lekkich, stabo prochnicznych, wykazujacych chorobe replantacyjng (zmeczenie gle-
by). Dzialanie nawozdéw naturalnych i1 organicznych w pierwszych latach wzrostu roslin jest
wynikiem zaréwno dostarczenia ro$linom sktadnikéw mineralnych, jak i polepszenia fizyko-
chemicznych i biologicznych wlasciwosci gleby.

Szczegodlnie cennym nawozem naturalnym dla roslin sadowniczych jest obornik. Roczna
dawka obornika, zastosowanego przed zatozeniem sadu/plantacji, nie moze przekroczy¢
170 kg N na ha. Nawoz ten nie moze by¢ zastosowany na glebach zalanych woda, przykry-
tych $niegiem lub zamarznigtych do glebokosci 30 cm. W celu ograniczenia strat N zwigza-
nych z ulatnianiem si¢ tego sktadnika, po rozrzuceniu na pole obornik powinien by¢ jak naj-
szybciej przykryty gleba.

Termin zastosowania obornika zalezy od okresu zakladania sadu/plantacji oraz kategorii
agronomicznej gleby. Na glebach lekkich nie nalezy stosowaé go jesienig. Gdy drzew-
ka/sadzonki beda sadzone jesienig, to obornik powinien by¢ zastosowany pod przedplon.
W przypadku zaktadania sadu/plantacji wiosng na glebie lekkiej dobrze przefermentowany
obornik najlepiej zastosowac bezposrednio przed sadzeniem drzewek/sadzonek.

Alternatywa dla obornika sg tzw. nawozy zielone, czyli rosliny przeznaczone na przyoranie.
Warto$¢ nawozowa tych roslin zalezy od wielkos$ci wyprodukowanej biomasy oraz zawarto-
$ci sktadnikow mineralnych. Wysoka warto$¢ nawozowa wykazuja rosliny bobowate (stracz-
kowe 1 drobnonasienne). Zaleca si¢ takze wysiewa¢ mieszanki ro§lin bobowatych z innymi
roslinami. Najbardziej warto§ciowe nawozy zielone uzyskuje si¢ z mieszanek roslin stracz-
kowych ze zbozowymi. W mieszance powinny by¢ gatunki ros§lin o podobnych wymaganiach
glebowych. Na glebach lekkich 1 $rednich mozna zastosowa¢ mieszank¢ tubinu zoltego
(140 kg - hat) z seradelg (25 kg - hat), tubinu zottego (120 kg - hal) z peluszka (80 kg - hal)
i seradela (20 kg - hal), tubinu zotego (120 kg - hal) z peluszka (60 kg - ha) i gorczyca
(60 kg - ha®) lub peluszki (150 kg - ha!) ze stonecznikiem (15 kg - ha™). Na glebach cigzkich
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mozna uzyé np. mieszanki sktadajacej si¢ z wyki jarej (120 kg - ha) z bobikiem (50 kg - ha)
lub peluszki (120 kg - hal) z bobikiem (50 kg - ha™*). W zaleznosci od warunkéw glebowo-
klimatycznych sktad mieszanki oraz proporcje miedzy komponentami moga by¢ inne niz po-
dano wyzej.

4.2 Nawozenie mineralne

Przed sadzeniem ro$lin moze by¢ konieczne =zastosowanie nawozéw fosforowych
i potasowych. O potrzebie nawozenia P i K oraz ich dawce decyduje zawarto$¢ tych sktadni-
kow w glebie (tab. 1).

Nawozy fosforowe mozna zastosowa¢ zarowno pod przedplon, jak i bezposrednio przed sa-
dzeniem roslin sadowniczych, natomiast nawozy potasowe najlepiej zastosowacé bezposrednio
przed zatozeniem sadu/plantacji. Nawozenie K pod przedplon uzasadnione jest jedynie
w przypadku stosowania wysokich dawek K w formie chlorkowej (soli potasowej). Nawozy
fosforowe 1 potasowe muszg by¢ wymieszane z glebg przynajmniej na gltgbokos¢ 20 cm.

4.3 Wapnowanie

Potrzeby wapnowania zalezg od aktualnego odczynu oraz kategorii agronomicznej gleby
(tab. 3 i 4). Wapnowanie najlepiej wykona¢ rok przed zatozeniem sadu/plantacji. Zbyt p6zne
wykonanie tego zabiegu uniemozliwia podwyzszenie odczynu gleby do wymaganej wartosci.
Przy koniecznosci podwyzszenia, zarbwno odczynu gleby jak i zawarto$ci Mg, nalezy uzy¢
wapna magnezowego w dawce wynikajacej z potrzeb wapnowania.

Na glebach lekkich poleca si¢ uzywa¢ wapna w formie weglanowej, a na glebach $rednich
i cigzkich w formie tlenkowej (wapno palone) lub wodorotlenkowej (wapno gaszone).

5. Nawozenie w pierwszych dwoch latach prowadzenia sadu/plantacji

Jesli przed zatozeniem sadu/plantacji nawozenie bylo wykonane prawidlowo, to w pierw-
szych dwoch latach prowadzenia upraw nawozenie mineralne ogranicza si¢ tylko do N.
Dawka azotu

W zalezno$ci od zawarto$ci materii organicznej w glebie oraz uprawianego gatunku rosliny,
polecane dawki N wynosza 5-25 g na 1 m? powierzchni nawozonej (tab. 2). Dawki te dotycza
sadow/plantacji, w ktorych utrzymywany jest ugdr mechaniczny na calej powierzchni lub
w pasach wzdtuz rzedéw drzew/krzewdw. W przypadku utrzymywania murawy na calej po-
wierzchni sadu/plantacji lub przy silnym zachwaszczeniu wokot roslin, dawki N powinny by¢
zwiekszone o okoto 50%. Dawki N nalezy takze zwiekszy¢ (o 30-50%), gdy w rzedach
drzew/krzewow beda wyktadane $cidtki organiczne o wysokim stosunku wegla do azotu
(np. stoma, kora, $cinki gatezi).

Terminy nawozenia azotem

W pierwszym roku prowadzenia sadu/plantacji nawozy azotowe stosuje si¢ dwukrotnie.
Pierwsza dawke N, stanowiaca okoto 30% potrzeb nawozowych, rozsiewa si¢ w fazie na-
brzmiewania-pgkania pakow, a pozostata cz¢s¢ (70%) — pod koniec czerwca. W drugim roku
wzrostu ro$lin zachodzi takze konieczno$¢ podzielenia rocznej dawki N na dwie czesci.
Pierwsza dawke N, stanowigcg 50-70% potrzeb nawozowych, stosuje si¢ wczesng wiosna,
a pozostatg (30-50%) — pod koniec czerwca.

Sposéb nawozenia azotem

W pierwszych dwoch latach po posadzeniu drzewek/sadzonek, nawozy azotowe stosuje si¢
wokot roslin w promieniu okoto 1,5 razy wiekszym niz zasigg korony. Przy gestym sadzeniu
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drzewek oraz na plantacjach roslin jagodowych nawozy azotowe rozsiewa si¢ pasowo wzdtuz
rzedoéw roslin.

6. Nawozenie w owocujacym sadzie/plantacji

6.1 Nawozenie azotem

W zalezno$ci od zawartosci materii organicznej w glebie oraz uprawianego gatunku rosliny
orientacyjne dawki N dla owocujacych sadéw/plantacji wahaja si¢ od 20 do 120 kg na ha
(tab. 2). Dawki te odnosza si¢ do sadow/plantacji, w ktorych utrzymuje si¢ ugoér herbicydo-
wy/mechaniczny wzdhuz rzedow roslin. W uprawach, w ktorych na catej powierzchni utrzy-
mywana jest murawa lub, gdy w rzedach roslin stosuje si¢ $ciotki organiczne o wysokim sto-
sunku wegla do azotu, dawki N nalezy zwiekszy¢ o 30-50%. Orientacyjne dawki N dla owo-
cujacych sadow/plantacji, wynikajace z poziomu zawarto$ci materii organicznej w glebie,
muszg by¢ weryfikowane przy pomocy wynikow analizy lisci (tab. 6-14)

W wiekszosci przypadkow nawozy azotowe stosuje si¢ jednorazowo wczesng wiosng. Na
terenach narazonych na wiosenne przymrozki wskazane jest podzielenie dawki N na dwie
czescl. Pierwsza, stanowigca 50-70% rocznej dawki, stosuje si¢ wezesng wiosng, a druga (30-
50%) — 2-3 tygodnie po kwitnieniu. Jesli przymrozki wiosenne spowoduja duze uszkodzenia
kwiatow/zawiazkow, to rezygnuje si¢ ze stosowania drugiej dawki N.

W owocujacym sadzie/plantacji nawozy azotowe rozsiewa si¢ na catej powierzchni lub paso-
wo wzdluz rzedow roslin. Pasowe nawozenie N moze by¢ polecane jedynie, gdy w kolejnym
roku nawozenie tym skladnikiem bedzie wykonane na catej powierzchni sadu/plantacji.

6.2 Nawozenie fosforem

Nawozenie P wykonuje si¢, gdy wyniki analizy gleby/lisci wykaza zbyt mala jego zawartos¢
(tab. 1, 6-14), lub gdy pojawig si¢ objawy niedoboru tego skladnika na roSlinie.
W powyzszych przypadkach nawozy fosforowe stosuje si¢ droga pozakorzeniowa. W sadach
nawozy fosforowe mozna rozsia¢ na powierzchni gleby wzdluz rzeddéw roslin, a nastgpnie
wymiesza¢ je z gleba do glebokosci okoto 5 cm. Dawka P przy jego wymieszaniu z po-
wierzchniowg warstwa gleby wynosi 5-10 g P20s na 1 m? powierzchni nawozone;.

6.3 Nawozenie potasem

Jesli przed sadzeniem roslin gleba byla wiasciwie przygotowana, to nawozy potasowe najcze-
Sciej stosuje si¢ od trzeciego roku prowadzenia sadu/plantacji. O konieczno$ci nawozenia K
oraz jego dawce decyduje zawartos¢ K w glebie i lisciach (tab. 1, 6-14). Dawki K podane
w powyzszych tabelach odnosza si¢ do sadow/plantacji, w ktoérych utrzymywany jest ugor
herbicydowy wzdtuz rzedoéw roslin. W przypadku utrzymywania murawy na calej powierzchni
sadu/plantacji lub silnego zachwaszczenia wokot roslin dawke K nalezy zwigkszy¢ o 30-50%.
Nawozy potasowe stosuje si¢ wiosng lub jesienig. Wiosenne nawozenie K poleca si¢ na gleby
lekkie, a jesienne na gleby $rednie i cigzkie. Jesienne nawozenie K uzasadnione jest takze
przy stosowaniu soli potasowe;.

Nawozy potasowe moga by¢ rozsiewane na catej powierzchni sadu/plantacji lub tylko w pa-
sach ugoru herbicydowego/mechanicznego. Drugi sposéb aplikacji musi by¢ powigzany
z przemiennym stosowaniem K na calej powierzchni sadu; w jednym roku nawozy potasowe
rozsiewa si¢ wzdtuz rzedow roslin, a w kolejnym sezonie na catej powierzchni uprawy.
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6.4 Nawozenie magnezem

Stosowanie nawozow magnezowych moze by¢ uzasadnione od 3-4 roku po zatozeniu sa-
du/plantacji, pod warunkiem, ze w czasie sadzenia roslin zawarto$¢ Mg w glebie byta odpo-
wiednia (klasa zasobnosci $rednia lub wysoka). O celowosci nawozenia Mg decyduje analiza
gleby (tab. 1), zawarto$¢ Mg w lisciach (tab. 6-14) oraz wyglad roslin. Jesli zachodzi potrzeba
zwigkszenia zawartoéci Mg w glebie, to jego dawki wynosza 6-12 g MgO na 1 m? po-
wierzchni nawozonej (tab. 1).

Biorgc pod uwageg, ze nawozy magnezowe sg drogie, nawozenie tym skladnikiem mozna
ograniczy¢ do powierzchni gleby wzdtuz rzedow roslin. W tym przypadku nawozy magne-
zowe rozsiewa si¢ w pasach o szerokos$ci 1,5 razy wigkszej niz §rednica koron/krzewu. Na-
wozy magnezowe nalezy stosowac¢ wczesng wiosna.

Jesli w sadzie/plantacji zachodzi konieczno$¢ zwickszenia zawartosci Mg oraz podwyzszenia
odczynu gleby, to nalezy uzy¢ wapna magnezowego. Dawki nawozow wapniowo-
magnezowych, termin oraz sposob ich stosowania wynikaja z potrzeb wapnowania.

6.5 Nawozenie mikroskladnikami

O celowosci zasilania roslin mikrosktadnikami decyduje analiza chemiczna lisci (tab. 6-8, 10)
oraz ocena wizualna lisci, pedow, owocoéw. Jesli analiza chemiczna lisci wykaze niedosta-
teczng zawarto$¢ mikrosktadnikow, to uzasadnione bedzie nawozenie tymi sktadnikami. Gdy
nawozy bedg stosowane doglebowo, to dawki mikrosktadnikow dla sadéw/plantacji wynosza:
1-4 kg B, 20-40 kg Fe, 10-20 kg Mn oraz 6-11 kg Zn na 1 ha (Wojcik 2009). W przypadku
dolistnego dokarmiania roslin mikrosktadnikami dawki nawozow muszg by¢ zgodne z in-
strukcja stosowania.

6.6 Fertygacja

Jest to sposob nawozenia polegajacy na zasilaniu ros$lin sktadnikami przez system nawodnie-
niowy. Przy tym systemie nawozenia stosuje si¢ tylko nawozy dobrze rozpuszczalne w wo-
dzie. W przeciwnym razie dochodzi do zapychania emiterow. Fertygacja daje dobre efekty
produkcyjne jesli fizyczno-chemiczne wiasciwosci gleby sa optymalne dla wzrostu systemu
korzeniowego uprawianego gatunku rosliny. Z tego powodu przed przystapieniem do fertyga-
cji gleba musi mie¢ odpowiedni odczyn oraz zawiera¢ wystarczajace iloSci przyswajalnych
sktadnikéw. Dotyczy to nie tylko pasow gleby wzdluz rzgdow roslin, ale takze gleby
W migdzyrzedziach.

Dawki sktadnikéw stosowanych w systemie fertygacji sa kilkakrotnie mniejsze od dawek
polecanych w nawozeniu metoda tradycyjna (Treder 2003). Fertygacje roslin prowadzi si¢ od
pierwszych dni maja do polowy sierpnia, z czestotliwoscia co 5-7 dni. Najlepsze efekty pro-
dukcyjne uzyskuje si¢ przy tacznym stosowaniu fertygacji z nawozeniem metoda tradycyjna
(w dawkach obnizonych o okoto 50%).

6.7 Dokarmianie dolistne

Nawozenie dolistne nalezy traktowac¢ jako uzupelnienie nawozenia doglebowego. Zabieg ten
wykonuje si¢, gdy roslina nie moze pobra¢ lub przetransportowac¢ odpowiedniej ilosci sktad-
nika do organow/tkanek w okresie najwigkszego zapotrzebowania. Moze to wynikac
Z ograniczonej aktywnosci korzeni (silne zakwaszenie gleby, zbyt duza zwigzto$¢ gleby, stres
tlenowy, uszkodzenie korzeni przez mréz lub gryzonie), wystgpowania w glebie sktadnika
w trudno przyswajalnej formie, antagonizmu jonowego w roztworze glebowym, czesciowego
uszkodzenia tkanek pni, konaréw lub pedow, specyficznego transportu sktadnika do poszcze-



11

gblnych organow roslin oraz pojawienia si¢ objawow niedoboru danego sktadnika na ro$linie.
Rosliny mogag by¢ takze zasilane dolistnie niektérymi sktadnikami (gtéwnie N) w celu
wzmocnienia pgkéw kwiatowych w okresie pdznojesiennym.

W uprawie jabtoni 1 gruszy duze znaczenie majg opryski Ca (Wojcik 2009). Wynika to z fak-
tu, ze niedobér Ca w jablkach i1 gruszkach pogarsza zdolnos$¢ przechowalniczg i trwalos¢
W obrocie handlowym oraz zwigksza podatno$¢ na pekanie, poparzenia stoneczne i niektore
choroby fizjologiczne. Mala zawarto§¢ Ca w migzszu jablek i gruszek jest zwigzana z ograni-
czonym transportem tego sktadnika do zawigzkow.

6.8 Wapnowanie

Jesli w czasie sadzenia roslin odczyn gleby byt odpowiedni dla danego gatunku rosliny, to
wapnowanie nalezy wykona¢ po kolejnych 3-4 latach. W zalezno$ci od kategorii agrono-
micznej gleby oraz aktualnego jej odczynu, polecane dawki nawozdéw wapniowych
w sadzie/plantacji wahajg si¢ od 500 do 2500 kg CaO na 1 ha (tab. 5). Przy okresowym wap-
nowaniu ro$liny podlegaja wahaniom odczynu gleby, co moze ostabia¢ ich wzrost lub obni-
za¢ plonowanie. Z tego powodu lepiej utrzymywaé odczyn gleby na optymalnym poziomie
przez caty okres eksploatacji sadu/plantacji. W celu stabilizacji kwasowosci gleby nalezy sto-
sowac corocznie okoto 300 kg CaO na 1 ha (po wczesniejszym osiggnieciu optymalnego od-
czynu gleby).

Wapnowanie wykonuje si¢ wczesng wiosng lub p6zng jesienig. W wiosennym terminie wap-
no rozsiewa si¢, gdy powierzchniowa warstwa gleby jest rozmarznigta, a drzewa/krzewy nie
wytworzyly jeszcze lisci. Jesienne wapnowanie najlepiej wykona¢ od konca pazdziernika do
pierwszej potowy listopada.

Do wapnowania nalezy uzywac tylko srodkow odkwaszajacych, majacych certyfikat upowaz-
niajacy do stosowania ich w rolnictwie. Przestrzeganie tego prawa jest szczegolnie wazne,
gdyz wapno moze by¢ pozyskiwane z wielu gatezi przemystowych, jako produkt uboczny,
zawierajacy znaczne ilo$ci metali cigzkich.
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Tabela 1. Wartos$ci graniczne zawartosci fosforu (P), potasu (K) i magnezu (Mg) w glebie oraz wyso-
kos$¢ dawki do stosowania przed zatozeniem sadu/plantacji lub w trakcie prowadzenia upraw

(Sadowski i in. 1990)

Wyszezegdlnicnic Klasa zasobnosci
niska $rednia wysoka
Zawarto$¢ fosforu (mg P - kg?)
Dla wszystkim gleb:
— warstwa orna <20 20-40 >40
— warstwa podorna <15 15-30 >30
Nawozenie: Dawka fosforu (kg P.Os - hat)
— przed zalozeniem sadu 300 100-200 -
— przed zalozeniem plantacji 100 100 -
Zawarto$¢ potasu (mg K - kg?)
Warstwa orna:
<20% czgs$ci splawialnych <50 50-80 >80
20-35% czgsci sptawialnych <80 80-130 >130
>35% czegsci sptawialnych <130 130-210 >210
Warstwa podorna:
<20% czgsci sptawialnych <30 30-50 >50
20-35% czesci splawialnych <50 50-80 >80
>35% czg$ci splawialnych <80 80-130 >130
Dawka potasu (kg K20 - ha?)
Nawozenie:
- przed zatozeniem sadu lub plantacji 150-300 100-200 -
porzeczek i agrestu
- przed zatozeniem plantacji malin 100-180 60-120 -
i truskawek
- w owocujacym sadzie lub plantacji 80-120 50-80 -
Dla obu warstw gleby: Zawarto$¢ magnezu (mg Mg - kgt)
<20% czg$ci sptawialnych <25 25-40 >40
>20% czesci splawialnych <40 40-60 >60
Nawozenie: Dawka magnezu (g MgO - m?)
— przed zatozeniem sadu/plantacji wynika z potrzeb wapnowania -
— w owocujacym sadzie/plantacji 12 6 -
Stosunek K : Mg
Dla wszystkich gleb niezaleznie od . .
warstwy gleby bardzo wysoki wysoki poprawny
>6,0 3,6-6,0 3,5
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Tabela 2. Orientacyjne dawki azotu (N) w sadach/plantacjach w zaleznosci od zawarto$ci materii or-

ganicznej w glebie

Zawarto$¢ materii organicznej (%)

Sad/plantacja 0,5-1,5 1,6-2,5 2,6-3,5
Roczna dawka azotu

Pierwsze 2 lata prowadzenia sadu 15-20* 10-15* 5-10*
Pierwsze 2 lata prowadzenia plantacji

) 20-25* 15-20* 10-15*
porzeczek i agrestu
Pierwsze 2 lata prowadzenia plantacji

) 10-12* 8-10* 6-8*
malin
Pierwszy rok prowadzenia plantacji
truskawek:
— sadzenie wiosenne lub jesienne 50-60** 40-50** 20-30**
— sadzenie wczesno letnie 30-40** 20-30** 10-20**
Sady starsze niz 2 lata 60-80** 40-60** 20-40**
Plantacje porzeczek i agrestu starsze
100-120** 80-100** 60-80**

niz 2 lata
Plantacje malin starsze niz 2 lata:
— owocujace na pedach dwuletnich 60-80** 40-60** 20-40**
— owocujace na pedach jednorocznych 80-100** 60-80** 40-60**
Plantacje truskawek w 2 i 3 roku 40-50** 30-40** 20-30**

* dawki N w g - m? powierzchni nawozonej

** dawki N w kg - ha'* powierzchni nawozonej

Tabela 3. Ocena potrzeb wapnowania gleb mineralnych w zaleznos$ci od kategorii agronomicznej

by oraz jej odczynu (wg IUNG)

gle-

pH

Potrzeby wapnowania Kategoria agronomiczna gleby

bardzo lekka lekka $rednia ciezka
konieczne <4,0 <4,5 <5,0 <5,5
potrzebne 4,0-4,5 45-5,0 5,0-5,5 5,5-6,0
wskazane 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
ograniczone 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
Zbedne >5,5 >6,0 >6,5 >7,0
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Tabela 4. Zalecane dawki nawozow wapniowych w zalezno$ci od kategorii agronomicznej gleby oraz
jej odczynu (wg IUNG)*

Dawka CaO (t - hat)

Potrzeby wapnowania

Kategoria agronomiczna gleby

bardzo lekka lekka srednia ciezka
konieczne 3,0 3,5 4,5 6,0
potrzebne 2,0 2,5 3,0 3,0
wskazane 1,0 15 1,7 2,0
ograniczone - - 1,0 1,0

* podane dawki nalezy stosowac¢ tylko przed zalozeniem sadu/plantacji, najlepiej pod przedplon

Tabela 5. Maksymalne dawki nawozoéw wapniowych stosowane jednorazowo w sadzie/plantacji (Sa-
dowski i in. 1990)

Kategoria agronomiczna gleby
Odczyn gleby lekka $rednia ciezka
Dawka CaO (kg - ha?)
<45 1500 2000 2500
4,5-55 750 1500 2000
5,6-6,0 500 750 1500

Tabela 6. Liczby graniczne zawartoSci podstawowych makrosktadnikow w lisciach jabloni
(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane
dawki sktadnikow

Zakres zawarto$ci sktadnika w lisciach
Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <1,80 1,80-2,09 2,10-2,40 >2,40
Dawka N (kg - ha) 120-150 80-120 50-80 0-50
P (%) <0,15 0,15-0,26 >0,26
Dawka P,0s (kg - ha™!) ) 50-100 0 0
K (%) <0,70 0,70-0,99 1,00-1,50 >1,50
Dawka K0 (kg - ha) 120-150 80-120 50-80 0
Mg (%0) <0,18 0,18-0,21 0,22-0,32 >0,32
Dawka MgO (kg - ha™) 120 60 0 0
B (ppm*) <18 18-24 25-45 >45
Dawka B (kg - ha) 3-4 1-2 0 0
Mn (ppm) <20 20-40 41-100 >100
Dawka Mn (kg - ha™) 15-20 10-14 0 0

* ppm — jedna cz¢$¢ na milion
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Tabela 7. Liczby graniczne zawartosci podstawowych makrosktadnikow w liSciach gruszy
(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane

dawki sktadnikow
Zakres zawarto$ci sktadnika w liSciach
Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <1,70 1,70-1,99 2,00-2,60 >2,60
Dawka N (kg - ha™) 120-150 80-120 50-80 0-50
P (%) <0,14 0,14-0,25 >0,25
Dawka P20s (kg - ha) ) 50-100 0 0
K (%) <0,50 0,50-0,99 1,00-1,70 >1,70
Dawka K20 (kg - ha™) 120-150 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,12 0,12-0,17 0,18-0,30 >0,30
Dawka MgO (kg - ha™) 120 60 0 0
B (ppm*) <10 10-20 21-50 >50
Dawka B (kg - ha™) 3-4 1-2 0 0
Mn (ppm) <25 25-30 31-100 >100
Dawka Mn (kg - ha™) 15-20 10-14 0 0
Zn (ppm) <15 15-19 20-60 >60
Dawka Zn (kg - ha™) 8-10 6-7 0 0

* ppm — jedna czg$¢ na milion

Tabela 8. Liczby graniczne zawartosci podstawowych makrosktadnikow w lisciach czeresni
(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane

dawki sktadnikow
Zakres zawarto$ci sktadnika w lisciach
Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <1,50 1,50-2,00 2,01-2,50 >2,50
Dawka N (kg - ha) 120-150 80-120 50-80 0-50
P (%) <0,15 0,15-0,45 >0,45
Dawka P20 (kg - ha™) ) 50-100 0 0
K (%) <1,00 1,00-1,49 1,50-1,90 >1,90
Dawka K0 (kg - ha™) 120-150 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,20 0,20-0,39 0,40-0,60 >0,60
Dawka MgO (kg - ha™) 120 60 0 0
B (ppm*) <20 20-160 >160
Dawka B (kg - ha™) ) 1-2 0 0
Mn (ppm) <20 20-29 30-70 >70
Dawka Mn (kg - ha™) 15-20 10-14 0 0

* ppm — jedna cze$¢ na milion
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Tabela 9. Liczby graniczne zawarto$ci podstawowych makrosktadnikow w lisciach wisni
(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane

dawki sktadnikow
Zakres zawarto$ci sktadnika w lisciach
Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <1,80 1,80-2,29 2,30-2,80 >2,80
Dawka N (kg - ha™) 120-150 80-120 50-80 0-50
P (%) <0,15 0,15-0,30 >0,30
Dawka P20 (kg - ha'!) ) 50-100 0 0
K (%) <0,70 0,70-1,19 1,20-1,80 >1,80
Dawka KO (kg - ha) 120-150 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,15 0,15-0,25 0,26-0,40 >0,40
Dawka MgO (kg - ha™) 120 60 0 0

Tabela 10. Liczby graniczne zawarto$ci podstawowych makrosktadnikow w lisciach $liwy
(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane

dawki sktadnikow
Zakres zawartosci sktadnika w li§ciach
Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <1,40 1,40-2,00 2,01-3,60 >3,60
Dawka N (kg - ha) 120-150 80-120 50-80 0-50
P (%) <0,20 0,20-0,60 >0,60
Dawka P,0s (kg - ha'!) ) 50-100 0 0
K (%) <1,00 1,00-1,64 1,65-3,25 >3,25
Dawka K20 (kg - ha™) 120-150 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,10 0,10-0,30 0,31-0,70 >0,70
Dawka MgO (kg - ha) 120 60 0 0
B (ppm*) <25 25-60 >60
Dawka B (kg - ha'!) ) 1-2 0 0
Mn (ppm) <20 20-140 >140
Dawka Mn (kg - ha'!) ) 10-14 0 0

* ppm — jedna cze$¢ na milion
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Tabela 11. Liczby graniczne zawarto$ci podstawowych makrosktadnikow w liSciach porzeczki czarnej
(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane

dawki sktadnikow
Zakres zawarto$ci sktadnika w lisciach
Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <2,00 2,00-2,69 2,70-3,20 >3,20
Dawka N (kg - ha) 120-150 100-120 80-100 0-80
P (%) <0,24 0,24-0,30 >0,30
Dawka P20 (kg - ha'!) ) 50-100 0 0
K (%) <0,80 0,80-1,24 1,25-1,70 >1,70
Dawka KO (kg - ha) 120-150 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,24 0,24-0,30 0,31-0,45 >0,45
Dawka MgO (kg - ha™) 120 60 0 0

Tabela 12. Liczby graniczne zawartosci podstawowych makrosktadnikow w liSciach agrestu
(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane

dawki sktadnikow
Zakres zawarto$ci sktadnika w lisciach
Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <1,60 1,60-2,19 2,20-2,50 >2,50
Dawka N (kg - ha) 120-150 100-120 80-100 0-80
P (%) <0,19 0,19-0,25 >0,25
Dawka P,0s (kg - ha'!) ) 50-100 0 0
K (%) <1,00 1,00-1,65 1,66-2,00 >2,00
Dawka K0 (kg - ha) 120-150 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,12 0,12-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka MgO (kg - ha) 120 60 0 0
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Tabela 13. Liczby graniczne zawartosci podstawowych makrosktadnikow w lisciach malin
(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane

dawki sktadnikow

Zakres zawarto$ci sktadnika w lisciach

Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <2,00 2,00-2,49 2,50-3,30 >3,30
Dawka N (kg - ha™):
— dla odmian owocujgcych na pedach 80-100 60-80 40-60 0-40
dwuletnich
— dla odmian owocujgcych na pedach 100-120 80-100 60-80 0-60
jednorocznych
P (%) - <0,15 0,15-0,30 >0,30
Dawka P,Os (kg - ha™) 50-100 0 0
K (%) <0,98 0,98-1,47 1,48-1,89 >1,89
Dawka KO (kg - ha) 120-150 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,15 0,15-0,29 0,30-0,45 >0,45
Dawka MgO (kg - ha™) 120 60 0 0

Tabela 14. Liczby graniczne zawarto$ci podstawowych makrosktadnikow w lisciach truskawki

(wg Ktossowskiego 1972, zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990) oraz polecane

dawki sktadnikow
Zakres zawarto$ci sktadnika w lisciach
Sktadnik/dawka sktadnika deficytowy niski optymalny wysoki
Zawarto$¢ sktadnika w suchej masie

N (%) <1,80 1,80-2,29 2,30-2,60 >2,60
Dawka N (kg - ha) 50-60 40-50 30-40 0-30
P (%) <0,24 0,24-0,30 >0,30
Dawka P,0s (kg - ha'!) _ 100 0 0
K (%) <1,00 1,00-1,49 1,50-1,80 >1,80
Dawka K0 (kg - ha) 80-100 50-80 0 0
Mg (%) <0,10 0,10-0,20 0,21-0,27 >0,27
Dawka MgO (kg - ha™) 120 60 0 0
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Tabela 15. Charakterystyczne objawy niedoboru poszczegoélnych sktadnikéw na roslinach sadowni-

czych
Obja
Sktadnik . =Y
Pedy Liscie Owoce
ienki jablka i gruszki szybko tracg zielong
cienkie
. . | male, jasnozielone (lub zolte); pierwsze obja- barwe skorki; maja tendencje do
Azot Z krétkimi . o oo . )
i Wy pojawiaja si¢ na starszych liciach weczesniejszego dojrzewania
przyrostami i )
i opadania
mate, ciemnozielone lub karminowo-bordowe;
Fosfor objawy tworza si¢ najczesciej w srodkowej stabo wybarwione, migkkie
czesci pedu
chloroza rozpoczynajaca si¢ od brzegu blaszki
lisciowe;j, brzegi blaszki czesto podwijajg si
Potas ] ! ) 8 . € ) .p Jaja sie drobne, stabo wybarwione
ku gorze; objawy powstajg najpierw u podsta-
wy pedow
plamy chlorotyczne migdzy gtéwnymi nerwa-
Magnez mi blaszki lisciowej; objawy powstaja najpierw
u podstawy pedu; liscie szybko opadaja
podwyzszona podatnos¢ na liczne
) choroby fizjologiczne, niska zdolnos¢
Wapn . ‘s
przechowalnicza, mata trwatosc¢
w obrocie handlowym
B drobne, znieksztatcone, skorkowacia-
or
te, ordzawione, spekane
: kremowo-zotte liscie wierzchotkowe
Zelazo . . . .
z zielonymi nerwami gtownymi
M chloroza na lisciach w srodkowej czesci pedu | jablka i gruszki szybko traca zielong
angan
| barwe skorki
bardzo mate, waskie, z chloroza w postaci jasnozielo-
Cynk krotkie | nych plam miedzy nerwami; objawy te dotycza
przyrosty lisci wierzchotkowych
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II. NAWOZENIE ROSLIN WARZYWNYCH
Dr Jacek Dysko, prof. dr hab. Stanistaw Kaniszewski

1. Plodozmian

Plodozmian, czyli zaplanowane na wiele lat nastepstwo roslin po sobie, spetnia istotng role
W nawozeniu warzyw. Pierwszym zasadniczym celem jest zachowanie i systematyczne pod-
noszenie zyznosci gleby, co gwarantuje uzyskiwanie dobrych plondéw przy ograniczonym
stosowaniu nawozow sztucznych. Prawidlowo utozony ptodozmian w gospodarstwie jest
podstawg zachowania naturalnej rownowagi w srodowisku, zapobiega erozji powodowane;j
przez wode 1 wiatr oraz przeciwdziata wyplukiwaniu sktadnikow pokarmowych z profilu gle-
bowego.

Uprawa jednego gatunku na tym samym polu przez 2-4 lata wptywa nickorzystnie na plon
oraz zdrowotnos$¢ roslin i gleby. Skutkiem braku zmianowania jest stopniowy spadek i pogor-
szenie jakosci plonu. Zjawisko to jest powszechnie okreslane jako ,,zme¢czenie gleby”. Pod-
stawowg zasada jest, aby ten sam gatunek lub ro$liny z gatunkéw spokrewnionych nie byty
uprawiane na tym samym polu cze$ciej niz co 4 lata. Zatem minimalna liczba gatunkow
W plodozmianie powinna wynosi¢ 4, a dla gleb cigzszych nawet 5. Ze wzgledow fitosanitar-
nych lepiej jest uprawiaé rdzne gatunki roslin rolniczych i warzyw. Warto pami¢taé, ze nad-
mierne wydtuzanie ptodozmianu ogranicza specjalizacje produkcji, gtownie w matych gospo-
darstwach.

Dla kazdego ptodozmianu powinno si¢ przeprowadzi¢ bilans substancji organicznej na pod-
stawie wskaznikéw reprodukcji lub degradacji materii organicznej, okreslonych dla kazdej
grupy roslin. Wspolczynniki okreslaja ile substancji organicznej nagromadzito si¢ lub ulegto
degradacji pod uprawg danej ro$liny lub ile przybyto wskutek stosowania nawozow organicz-
nych lub naturalnych. Korzystnymi roslinami w ptodozmianie o dodatnim wskazniku repro-
dukcji sg: wszystkie rosliny z rodziny bobowatych, trawy oraz inne gatunki uprawiane na
nawoz zielony. Wspotczynnik reprodukcji w zaleznosci od gleby dla roslin motylkowych
I mieszanek wynosi od +1,89 do 2,10, dla traw od +0,95 do +1,16, dla migdzyplonow zielo-
nych od +0,63 do +0,77 a dla straczkowych od +0,32 do +0,38. Ujemng warto$¢ wspotczyn-
nika posiadajg rosliny okopowe, warzywa (z wyjatkiem strgczkowych) od —1,26 do —1,54,
kukurydza (1,12 do —1,22) oraz w mniejszym stopniu zboza (od —0,49 do —0,56). Suma
wspotczynnikow dla catego cyklu ptodozmianu powinna by¢ dodatnia lub co najmniej roGwna
zeru. Ujemna warto$¢ $wiadczy o nieprawidlowym doborze poszczegoélnych gatunkdéw
I niekorzystnym wptywie na glebe. W bilansie uwzglednia si¢ tez nawozy naturalne
I organiczne, charakteryzujace si¢ dodatnim wskaznikiem, czyli zwigkszajace zawarto$¢ ma-
terii organicznej w glebie. W gospodarstwach prowadzacych produkcje integrowang podsta-
wowa zasadg jest ograniczenie zuzycia nawozOow mineralnych, co prowadzi do obnizenia
kosztow produkc;i.

Dobor gatunkow roslin

W ptodozmianie istotny jest dobor gatunkow, wiasciwe nastepstwo roslin 1 dlugos$¢ trwania
catego cyklu. Najwigksze znaczenie w kazdym ptodozmianie majg rosliny bobowate, ktore
dzigki symbiozie z bakteriami glownie z rodzaju Rhizobium i Bradyrhizobium sa zrodtem
azotu wigzanego bezposrednio z atmosfery. Maja rowniez dobrze rozwinigty system korze-
niowy, penetrujacy glebsze warstwy gleby, dzigki czemu przyczyniajg si¢ do poprawy struk-
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tury, a po rozktadzie resztek pozniwnych do udostepniania sktadnikow pokarmowych rosli-
nom uprawianym w nastepnych latach. Ich udzial w ptodozmianie powinien wynosi¢ 25-30%.
Rosliny bobowate na nawoz zielony mogg by¢ uprawiane w czystym siewie lub w mieszance
z trawami. Uprawa w mieszankach jest bardziej polecana, gdyz zmniejsza ryzyko zmeczenia
gleby, spowodowanego czestym uprawianiem po sobie tych samych gatunkow roslin bobo-
watych.

Druga wazng grupg roslin w ptodozmianie sg zboza, ktére sg bardzo dobrym przedplonem dla
wiekszosci warzyw. Sg rowniez bardzo dobrym komponentem nawozéw zielonych. Ich udziat
W ogolnej powierzchni zasiewOw nie powinien przekracza¢ 50%.

Trzecig grupa sa rosliny okopowe. Ich oddziatywanie na glebe nie jest korzystne, gdyz pogar-
szaja jej strukture oraz wplywaja na szybszg mineralizacj¢ masy organicznej w glebie. Z tego
wzgledu ich udzial nie powinien przekracza¢ 20-25%. W plodozmianach warzywnych ta gru-
pa roslin moze by¢ ograniczona do wczesnych ziemniakow lub mozna jg pomina¢.

Najbardziej zréznicowang gatunkowo grupa sa rosliny warzywne. Niektore z nich, jak fasola,
groch, bob nalezy traktowac jak inne rosliny bobowate. Ze wzgledu na przynalezno$¢ do roz-
nych rodzin botanicznych nalezy przestrzega¢ odpowiedniego nastgpstwa roslin, szczegdlnie
w ptodozmianach o duzym udziale warzyw. Nieodpowiednia roslina przedplonowa moze
przyczyni¢ si¢ do zwigkszonego wystepowania chordb i szkodnikéw. Niewtasciwym przed-
plonem bedzie tez ro$lina pozostawiajaca stabe stanowisko pod wzgledem zasobnosci, struk-
tury, zachwaszczenia lub z pozostato§ciami szkodliwych herbicydow. Ze wzgledu na specja-
lizacj¢ gospodarstw nalezy takze zwrdci¢ uwage na odpowiednig struktur¢ upraw warzyw-
nych w sezonie.

Rosliny warzywne maja bardzo zréznicowane wymagania pokarmowe. Nalezy dazy¢, aby
gatunki o r6znych wymaganiach uprawiane byty na zmiane¢. Bezposrednia uprawa po sobie
gatunkow o duzych wymaganiach pokarmowych moze doprowadzi¢ do nadmiernego wy-
czerpania sktadnikéw mineralnych z gleby. Niedobor sktadnikow mineralnych moze nie do-
tyczy¢ catego profilu glebowego, ale tylko poszczegdlnych warstw. Z tego powodu nalezy
uprawia¢ na przemian ro$liny o glebokim 1 plytkim systemie korzeniowym, co zapobiega
wymywaniu sktadnikéw mineralnych do glebszych warstw 1 pozwala racjonalnie je wykorzy-
stywacé. Do roslin warzywnych o glebokim systemie korzeniowym nalezg warzywa korze-
niowe, kapusty, jarmuz, pomidory. Typowymi roslinami o ptytkim systemie korzeniowym s3:
rzodkiewka, szpinak, ogorek, kalarepa.

Rosliny o duzych wymaganiach pokarmowych powinny by¢ uprawiane na stanowiskach, na
ktorych stosowano obornik, kompost lub przyorano rosliny bobowate. Dotyczy to gtownie
warzyw 0 bardzo duzych wymaganiach w stosunku do azotu, ktory jest sktadnikiem istotnie
wptywajacym na wysokos$¢ plonu, a rownoczesnie tatwo ulegajacym wymyciu w gtab profilu
glebowego (tab. 1).

Na o0g6t rosliny o bardzo duzym i duzym zapotrzebowaniu na azot potrzebuja lepszego zaopa-
trzenia w fosfor 1 potas. Wigksze potrzeby majg rowniez fasola i1 groch, chociaz ich wymaga-
nia w stosunku do azotu sg mate. Niektore gleby sg z natury dos$¢ zasobne w fosfor i potas.
Dlatego znaczenie tych sktadnikoéw w uktadaniu ptodozmianu jest duzo mniejsze niz azotu.
Zrédtem sktadnikéw mineralnych dla uprawianych roslin sa réwniez resztki pozniwne, trafia-
jace do gleby po kazdej uprawie. Najbardziej wartosciowe sg rosliny bobowate 1 rosliny
0 glebokim systemie korzeniowym. Resztki pozniwne niektorych warzyw sg bogatym Zro-
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dtem sktadnikéw pokarmowych, dostarczajac samego azotu 30-150 kg na hektar. Dla przy-
ktadu pozniwnych tubinu zawarto$¢ azotu wynosi okoto 70 kg/ha natomiast po uprawie koni-
czyny czerwonej z trawami 125 kg/ha.

Kazdy ptodozmian powinien by¢ dostosowany do warunkow glebowych, potrzeb gospodar-
stwa i rynku. Bardziej racjonalne sg ptodozmiany mieszane, w ktorych uwzglednia si¢ rosliny
rolnicze | warzywa. W poblizu miast, w gospodarstwach nastawionych wylgcznie na produk-
cje warzyw, mozliwe jest zaplanowanie ptodozmianu warzywnego. Jest to jednak trudniejsze,
gdyz warzywa maja na ogot wigksze wymagania pokarmowe niz rosliny rolnicze, a niektore
gatunki warzyw, nawet niespokrewnione ze sobg, mogg by¢ atakowane przez te same choroby
I szkodniki.

Stosujac si¢ do podanych zasad mozna rozpocza¢ planowanie plodozmianu, uwzgledniajac
dotychczasowy profil produkcji, optacalno$¢ poszczegdlnych upraw oraz podziat pol
i warunki glebowe. Czynnikiem ograniczajagcym mozliwosci stosowania nast¢pstwa roslin
warzywnych jest czgsto specjalizacja gospodarstw uwarunkowana popytem umiej¢tnosciami
i posiadanym wyposazeniem (obiekty uprawowe, maszyny). W takich przypadkach lepiej
zdecydowac si¢ na uprawe jednego gatunku warzyw w zmianowaniu np. z motylkowymi lub
zbozami. Pola zajmowane przez poszczegdlne uprawy powinny by¢ podobnej wielkosci.
Cze¢$¢ pol moze by¢ na trwale wytaczona z ptodozmianu lub przeznaczona na specjalne upra-
wy (uprawy wieloletnie lub tunelach gruntowych). Przyj¢to sie, ze uktadanie ptodozmianu
zaczyna si¢ od stanowiska najbardziej zasobnego, tj. nawozonego obornikiem lub z przyora-
nymi mieszankami roslin bobowatych, a nast¢pnie przechodzi do stanowisk mniej zasobnych
i ro$lin mniej wymagajacych. Przy ptodozmianach dtuzszych niz 4-5 lat konieczne jest po-
nowne wprowadzenie roslin nawozonych obornikiem, kompostem lub uprawa mieszanek
roslin bobowatych.

2. Nawozenie warzyw w uprawach polowych

2.1 Nawozenie organiczne

Celem stosowanego nawozenia organicznego jest nie tylko dostarczenie ro§linom niezbed-
nych sktadnikow pokarmowych, ale rowniez budowanie trwatej zyznosci gleby, jej mikrobio-
logii i zapobieganie erozji gleb.

Obornik

Stanowi doskonale zrodlo skladnikow pokarmowych 1 materii organicznej. Jest mieszaning
przefermentowanych odchodow zwierzegcych (stalych i1 ptynnych) oraz $ciotki.

Znaczenie obornika w gospodarstwie wynika nie tylko z zawartosci sktadnikow pokarmo-
wych, ale takze z jego wartosci jako $srodka uzyzniania gleby i Zrodta materii organiczne;.
Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w oborniku moze by¢ rdzna i zalezy od rodzaju 1 wieku
zwierzat, sposobu ich zywienia 1 uzytkowania oraz ilo$ci 1 skladu chemicznego $ciotki. Jest
ona jednak trudna do okreslenia przez rolnikow, dlatego do kalkulacji ilo$ci sktadnikow wno-
szonych do gleby wraz z obornikiem przyjmuje si¢ wartosci $rednie. Sredni sktad chemiczny
dobrze roztozonego i racjonalnie przechowywanego obornika podano w tab. 2.

Obornik jest nawozem zawierajacym duzo wody. Srednia jej zawarto$¢ wynosi 75%, ale wahania
sg duze. Zawarto$¢ substancji organicznej wynosi okoto 20%, a zwigzkow mineralnych 5-6%.
Okoto 50% azotu w §wiezym oborniku bydlgcym 1 75% azotu w nawozie drobiowym wyste-
puje w formie organicznej. Na skutek ulatniania si¢ amoniaku nastepuja straty azotu, jesli
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obornik nie jest wymieszany z glebg bezposrednio po roztozeniu. W glebie zwigzki azotowe
ulegajg przemianom, a azot w nich zawarty przechodzi w forme¢ amonowa i azotanowg i staje
si¢ dostepny dla roslin. Formy te tatwo ulegaja wymywaniu z gleby, dlatego powinno si¢ uni-
ka¢ stosowania wysokich dawek obornika (zwlaszcza jesienig), przekraczajacych potrzeby
pokarmowe ro$lin. Proces kompostowania stabilizuje azot zawarty w oborniku.
Obornik stosowany jest tylko w okreslonych terminach (w odkrytym gruncie od 1 Il do
30 IX), dlatego musi by¢ gromadzony i przechowywany w gospodarstwie. Sposob przecho-
wywania wptywa znaczgco na sktad chemiczny obornika, ktory ulega w tym czasie przemia-
nom na skutek zachodzacych proceséw biochemicznych i chemicznych.
Gtowna czescig sktadowg suchej masy obornika sg organiczne zwigzki bezazotowe (weglowo-
dany i thuszcze), ktérych rozktad prowadzi do znacznego zmniejszenia masy obornika (15-30%
w przeliczeniu na suchg mas¢) oraz zmniejszenia stosunku wegla do azotu (C : N). Glownymi
produktami rozpadu tych zwigzkow jest dwutlenek wegla (ulatniajgcy si¢ do atmosfery) i woda.
Rownolegle z rozkltadem organicznych zwigzkéw bezazotowych zachodza przemiany zwigz-
kéw azotowych. Straty azotu z obornika na skutek tych przemian nast¢puja przez:
o wyptukiwanie rozpuszczalnych zwigzkdw azotowych powstajacych w procesie nitryfikacji
(formy azotanowe),
¢ ulatnianie si¢ amoniaku powstajagcego w procesie amonifikacji,
¢ ulatnianie si¢ wolnego azotu w procesie denitryfikacji.
Najwigksze straty azotu podczas przechowywania obornika zachodza w wyniku ulatniania si¢
amoniaku 1 mogg one dochodzi¢ nawet do 50% zawarto$ci azotu. Przy racjonalnym przecho-
wywaniu mozna je ograniczy¢ do 10%. Najczgsciej obornik przechowuje si¢ na gnojowni,
ktéra powinna by¢ odpowiednio zlokalizowana, stosownie do obowigzujacych przepisow
sanitarnych. Obornik usuwany codziennie z pomieszczen inwentarskich uktada si¢ w pry-
zmach (do wysokosci najwyzej 2 m), warstwami grubosci 20-30 cm, ubijajac kazda nowo
nalozong warstwe. Ubijanie obornika zapobiega zbytniemu przewietrzaniu i przesuszaniu
pryzmy oraz zmniejsza straty azotu i substancji organicznej. Utrudnia tez zagrzewanie si¢
obornika, przez co temperatura w stosie dochodzi tylko do 40 °C. Jest to tzw. ,,zimna fermen-
tacja” o spowolnionym rozktadzie obornika.
Dla szybkiego uzyskania dobrze roztozonego obornika stosuje si¢ fermentacj¢ goraca (kom-
postowanie). W tym celu obornik na gnojowni uktada si¢ w luznej pryzmie (wysokos¢ 1,5-
1,6 m), umozliwiajac duzy dostep powietrza i rozwoj bakterii termofilnych oraz podwyzsze-
nie temperatury do 60-65 °C. W trakcie kompostowania pryzma osiada dlatego wymaga na-
powietrzania dla utrzymania statej aktywnosci termofilnej w odpowiednich warunkach wil-
gotnosci. Ten sposob fermentowania obornika zmniejsza ilo$¢ bakterii chorobotwdrczych
I nasion chwastow zdolnych do kietkowania. Ujemna strong tej metody jest zwickszenie strat
azotu amonowego i mniejsza warto$¢ nawozowa takiego obornika.
Wielkos¢ dawek obornika dostosowuje si¢ do wymagan roslin oraz fizycznych, fizykoche-
micznych i chemicznych cech gleby. W glebach lekkich obornik rozktada si¢ szybko, a po-
niewaz charakteryzuja one si¢ mniejszymi wiasciwosciami sorpcyjnymi, dlatego stosuje si¢
mniejsze dawki, ale czeSciej (co 3-4 lata). Na glebach zwieztych, o wiekszej zdolno$ci sor-
bowania sktadnikow pokarmowych, mozna stosowa¢ dawki wyzsze, ale rzadziej (co 4-5 lat).
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Obornik powinien by¢ wymieszany z glebg wkrotce po wywiezieniu w pole. Pozostawienie
na polu roztozonego obornika bez wymieszania z glebg, nawet przez kilka godzin, powoduje
duzy ubytek jego warto$ci nawozowej, gldwnie przez straty azotu na skutek jego ulatniania
si¢. Juz w okresie 6 godzin od roztozenia na polu jego dziatanie nawozowe obniza si¢ o 10-
15%, a w okresie dwoch tygodni obornik roztozony na powierzchni pola traci potowe swej
wartosci nawozowej. Jesli nie wymiesza si¢ obornika z glebg, jego warto§¢ nawozowa bedzie
niewielka, ale moze spetnia¢ role mulczowania gleby, np. jesienig w uprawie rabarbaru (war-
stwa >25 cm). Najkorzystniejszym terminem stosowania dobrze roztozonego obornika jest
okres okoto 2 tygodni przed uprawg roslin. Pozwala to na czgsciowy rozktad obornika, przez
co zaweza si¢ stosunek C : N we wniesionej masie organicznej i zmniejsza prawdopodobien-
stwo niedoboru azotu na skutek uwstecznienia. Termin ten jest tez korzystny dla przejscia
formy amonowej azotu w forme azotanowa. Obornik jest stosunkowo bogaty w azot, zwtasz-
cza w forme¢ amonowg szybko pobierang przez rosliny, szczegdlnie jesli gleba jest zimna na
wiosng. Toksyczno$¢ dla roslin formy amonowej, okreslana jako ,,przypalenie”, wystgpuje
najczesciej przy stosowaniu nawozu kurzego. Jest on bogaty w form¢ amonowg i1 zbyt krotki
okres pomiedzy jego stosowaniem a uprawg moze powodowac znaczace uszkodzenia kietku-
jacych nasion lub rozsady. W okresie dwdch tygodni od wymieszania obornika z gleba tatwo
rozktadajaca si¢ frakcja masy organicznej jest juz rozlozona i obniza si¢ ryzyko uszkodzenia
nasion lub siewek.

Ilo§¢ stosowanego obornika zalezy od celu nawozenia, jako$ci 1 stopnia rozktadu obornika
oraz od uprawy, w ktorej ma by¢ stosowany. Najczesciej stosowane dawki obornika wynosza
20-40 ton na hektar. Maksymalna dawka obornika jest uwarunkowana zawarto$ciag w nim
azotu, poniewaz zgodnie z Ustawa o nawozach i nawozeniu nie wolno stosowaé¢ wigkszej
ilo$ci nawozow naturalnych niz taka, ktéra wnosi do gleby 170 kg N - ha™* (do 40 t obornika,
4,5 t gnojowki).

Wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych zawartych w oborniku rozktada si¢ na kilka lat,
w zaleznos$ci od rodzaju gleby. Na glebach ci¢zkich nawozowe dzialanie obornika utrzymuje
si¢ przez 4 lata, a na glebach lekkich sktadniki mogg by¢ zuzyte w okresie 2 lat (tab. 3).
Okoto potowa azotu, jedna czwarta fosforu i prawie cata ilo$¢ potasu sa dostepne dla roslin
W pierwszym sezonie uprawowym. Czgsto ilo$¢ dostepnego azotu wynosi tylko 10-25%
ogolnej ilosci tego sktadnika w nawozie, w zwigzku z czym moze wystepowac obnizenie wy-
sokos$ci plonu. Jesli obornik jest $wiezy i charakteryzuje si¢ duzym udziatem $cidtki, jego
wprowadzenie do gleby moze by¢ przyczyna unieruchamiania azotu glebowego przez mikro-
organizmy rozkladajace mase organiczng. Mala warto$¢ nawozowa ma réwniez obornik,
Z ktorego duza czgs$¢ dostepnego azotu zostata wymyta przez wody opadowe.

Gnojowka

Jest przefermentowanym moczem zwierzat gospodarskich. Gnojowka ma odczyn zasadowy
| zabarwienie ciemnobrunatne. Sktad chemiczny gnojowki zalezy od sposobu jej zbierania
| przechowywania. Zwiazki azotowe zawarte w gnojowce ulegaja szybkiemu rozktadowi,
w wyniku ktoérego wytwarzaja si¢ duze ilo$ci amoniaku. Dobrze przechowywana gnojowka
zawiera przecietnie 1-3% suchej masy, 0,3-0,6% N, 0,8-1,0% KO i ponizej 0,04% P20s. Jest
wiec przede wszystkim nawozem azotowo-potasowym. Azot znajdujacy si¢ w gnojowce wy-
stepuje w formie amonowej, a potas w formie tatwo dostgpnej dla roslin. W gnojowce wyste-
puja réwniez substancje stymulujace wzrost roslin oraz zwigzki organiczne.
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Gnojéwke mozna stosowac¢ do bezposredniego nawozenia roslin przed uprawg lub do nawo-
zenia poglownego przez systemy nawodnien kroplowych. W tym ostatnim przypadku wyma-
ga rozcienczenia w stosunku 1 : 3 lub 1 : 5. Jesli zawarto$¢ azotu i potasu jest duza stosuje si¢
wieksze rozcienczenie. Petnosktadnikowy nawéz do dokarmiania pogléwnego, szczegolnie
w uprawach pod ostonami, uzyskuje si¢ z gnojowki wzbogaconej dodatkiem maczki fosfory-
towej 1 poddanej fermentacji przez okoto 2 tygodnie. Nie wolno stosowa¢ dokarmiania gno-
jowka roslin o jadalnych lisciach, czgsci podziemnej i owocujgcych w strefie stycznosci
Z podawanym nawozem, poniewaz grozi to naniesieniem bakterii niebezpiecznych dla czto-
wieka (E. coli, Salmonella itp.).

Kompost

Stanowi idealng forme nawozu. Zwigksza zyzno$¢ gleby i zapewnia wysoka jako$¢ biolo-
giczng uzyskiwanych produktéw roslinnych. Kompost jest najbogatszym zroédtem materii
organicznej w formie prochnicy, ktora dostarcza roslinom niezbednych sktadnikow pokar-
mowych, a glebie przywraca i utrzymuje rownowagg biologiczna.

Istota kompostowania jest rozktad materii organicznej przez organizmy glebowe (bakterie,
grzyby, promieniowce, nicienie, dzdzownice, owady) 1 wytworzenie, w drodze biologicznego
procesu, specyficznej dla gleby substancji organicznej zwanej prochnica (humus). Kompo-
stowanie, czyli humifikacja ma miejsce tylko przy dostepie tlenu. Przy jego braku zachodza
procesy gnilne (fermentacja w warunkach beztlenowych) i znaczne obnizenie jako$ci uzyska-
nego kompostu.

Regularny dodatek kompostu do gleby, stosowany w dtuzszym okresie, zwigksza zawarto$¢
materii organicznej i prochnicy. Stosowanie kompostu poprawia strukturg gleby, zmniejszajac
jej gestos¢ 1 zwiekszajac porowatos$é, co sprzyja glebszej penetracji korzeni. Przyczynia sie
tez do zwigkszenia wymiany gazowej w glebie, przenikania wody i zdolnosci jej zatrzymy-
wania w strefie korzenienia si¢ roslin. Kompost zwigksza pojemnos¢ wymienng gleby oraz
stabilnos¢ struktury gruzetkowej, zaleznej od zawartosci humusu. Nawozenie kompostem jest
szczegblnie wazne w okresie przestawiania gospodarstwa z produkcji konwencjonalnej na
produkcje ekologiczna, ze wzgledu na jego duza rol¢ w przywracaniu rownowagi biologicz-
nej gleby.

Kompost jest nawozem odpowiednim dla kazdego rodzaju gleby, o wiele lepszym od oborni-
ka, gdyz zawiera duzo prochnicy, ktora w procesie mineralizacji udoste¢pnia sktadniki pokar-
mowe dla ro$lin. Sktadniki pokarmowe znajdujace si¢ w komposcie w duzej czesci wystepuja
w formie fatwo przyswajalnej dla roslin. Zawartos$¢ sktadnikéw pokarmowych w komposcie
zalezy w duzej mierze od tego, z jakich materiatdéw zostal przygotowany. Chemiczny sktad
przecigtnego kompostu jest zblizony do sktadu obornika. Komposty z odpaddéw gospodar-
skich 1 obornika zawierajg $rednio 0,62% N, 0,28% P»Os oraz 0,34% K:O.

Dawka stosowanego kompostu pod uprawiang rosling powinno by¢ obliczana jedynie na pod-
stawie zawartosci azotu dostgpnego dla roslin. Jesli w tych kalkulacjach uwzglednia si¢ caly
azot og6lny, uprawiane rosliny moga odczuwaé brak tego sktadnika, gdyz w sklad azotu
ogblnego wchodzi takze forma organiczna, z ktdrej rosliny nie korzystaja bezposrednio,
a dopiero po mineralizacji w glebie, najczesciej w nastgpnym roku. Dawka kompostu
W uprawie warzyw wynosi okoto 20-30 ton na 1 ha, w zaleznosci od zasobnos$ci gleby
w sktadniki pokarmowe oraz gatunku warzyw.
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Do nawozenia, szczegdlnie wiosennego, powinno si¢ stosowa¢ kompost zupetnie dojrzaty,
0 waskim stosunku C : N. Kompost niedojrzaty lub stabej jakosci, o stosunku C : N wyzszym
niz 20 : 1, w poczatkowym okresie po zastosowaniu wigze azot glebowy i obniza dostepnos¢
tego sktadnika dla uprawianej ro$liny. W komposcie o waskim stosunku C : N (8-14 : 1) duza
cze$¢ zawartego azotu jest dostepna dla roslin. Uwzglednienie wspotczynnika dostepnosci
azotu w komposcie pozwala na zaplanowanie odpowiednich dawek nawozu dla uprawianych
gatunkow.

Nawozy zielone

Sa niezbednym elementem programu nawozenia i zmianowania w gospodarstwie, jako glow-
ne zrodlo dostgpnego azotu 1 materii organicznej. Szczegdlnie znaczenie majg
w gospodarstwach, w ktorych wystepuje niedobor obornika i kompostow. Nawozy zielone
spetniajg w gospodarstwie wielorakie funkcje, a mianowicie: sg zrodlem materii organicznej
i dostepnych sktadnikow pokarmowych, zaopatrujg uprawiane warzywa w azot (szczegdlnie
ro$liny bobowate), poprawiaja wlasciwosci fizyczne i chemiczne glgbszych warstw gleby.
Zwigkszaja liczbg gatunkéw w zmianowaniu i utatwiajag dobor nastgpstwa roslin po sobie,
przedtuzaja pokrycie gleby roslinno$cig i1 ostaniaja powierzchnie gleby, przez co zapobiegaja
wymywaniu sktadnikow w okresie zimy, zagluszaja chwasty i ograniczaja problem szkodni-
kéw 1 chordb. Niektore z nich majg takze dziatanie fitosanitarne — obnizaja poziom zainfeko-
wania gleby mikroorganizmami patogenicznymi. Nawozy zielone dostarczaja tez materiatu
do $cidtkowania i kompostowania.

Rola nawozéw zielonych to kompleksowe oddziatywanie uprawianych roslin
I mikroorganizméw glebowych na wtasciwosci fizyczne, fizykochemiczne, chemiczne i bio-
logiczne gleby. Podstawowym czynnikiem uzyzniajagcym nawozow zielonych jest masa orga-
niczna wprowadzona do gleby, gdzie ulega rozktadowi w drodze humifikacji i mineralizacji.
Po zastosowaniu nawozow zielonych wzrasta aktywno$¢ biologiczna gleby w wyniku rozkta-
du przyoranej masy przez mikroorganizmy glebowe. Rozktad takiej masy organicznej jest
dos$¢ szybki, gdyz stosunek C : N w §wiezej masie roslinnej jest waski.

Warto$¢ nawozowa poszczegolnych roslin okresla si¢ na podstawie ilosci wytworzonej przez
nie masy organicznej i zawartych w niej sktadnikoéw. Wsrod roslin uprawianych na nawozy
zielone szczegodlnie cenne s rosliny bobowate, ze wzgledu na ich zdolno$¢ do wigzania wol-
nego azotu z atmosfery. Zaleta tej grupy roslin, oprocz produkcji duzej masy organicznej
I mozliwosci wigzania wolnego azotu z powietrza, jest glgbokie korzenienie si¢ i zwigzana
Z tym zdolno$¢ do pobierania sktadnikow z glebszych warstw gleby i1 przemieszczania ich do
warstwy ornej (po przyoraniu roslin). Bobowate drobnonasienne (koniczyny, wyka, lucerna,
seradela) uwazane sa za korzystniejsze niz bobowate grubonasienne (stragczkowe — tubiny,
peluszka, bobik). Rosliny bobowate uprawia si¢ w czystym siewie lub w mieszankach z in-
nymi ro$linami, najczesciej trawami lub zbozami.

Na zielony nawdz wykorzystuje si¢ rowniez inne rosliny, ktore szybko rosng i w krotkim czasie
daja wysoki plon zielonej masy (gorczyca, facelia, rzepak, rzodkiew oleista, gryka, zboza i trawy).
Nawozy zielone mozna uprawia¢ jako plon gtowny lub miedzyplony (wsiewki poplonowe,
poplony letnie i ozime). Kazda przerwa w uprawie warzyw w ciggu roku powinna by¢ wyko-
rzystana do uprawy roslin na przyoranie. O doborze sposobu i terminu uprawy oraz gatunku
ro$liny decyduja warunki glebowe, miejsce jakie przeznacza si¢ nawozom zielonym
W plodozmianie i nastepstwo roslin w zmianowaniu oraz czas jaki pozostaje miedzy plano-
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wanymi uprawami. Wiele roslin, wykorzystywanych jako nawozy zielone, nalezy do tych
samych rodzin botanicznych, co uprawiane gatunki warzyw. Ros$liny spokrewnione nie po-
winny by¢ stosowane w przerwiec miedzy dwiema kolejnymi uprawami. Dotyczy to roslin
z rodziny kapustowatych (gorczyca, rzepak, rzodkiew oleista), ktore sg spokrewnione ze
wszystkimi kapustnymi, rzodkiewka, rzodkwig, brukwig. Rosliny bobowate nie powinny by¢
uprawiane na zielony nawdz bezposrednio przed fasola i grochem. Idealng rosling na zielony
nawoz, niespokrewniong z zadnym gatunkiem warzyw, jest facelia, ktéra moze by¢ uprawia-
na w ciggu catego okresu wegetacji.

2.2 Wapnowanie i nawozenie mineralne

Gleba zaopatruje rosliny w wode¢ i mineralne sktadniki pokarmowe, a jej zyznos¢ zalezy
m.in. od sktadu mechanicznego, wilasciwosci fizykochemicznych i biologicznych oraz
W znacznej mierze od prowadzonej gospodarki nawozowe;j.

Wapnowanie

Jednym z najistotniejszych czynnikéw decydujacych o walorach uzytkowych gleby jest jej
odczyn oznaczany jako pH. Odczyn gleb reguluje wlasciwe pobieranie sktadnikow pokarmo-
wych oraz spetnia funkcje fitosanitarng i ekologiczng. Znaczne zakwaszenie przyspiesza wie-
le procesow, ktorych nastepstwem jest zubozenie gleb w jony zasadowe (wapn, magnez, po-
tas) oraz uwalnia z kompleksu sorpcyjnego do roztworu glebowego sktadniki szkodliwe dla
ro$lin (glin, mangan), powoduje takze wzrost mobilnosci i dostgpnosci dla roslin metali cigz-
Kich i pierwiastkow $ladowych (otow, kadm, rtg¢, chrom, arsen itp.) Gleby o odczynie silnie
kwasnym (pH <5,5) uznaje si¢ za chemicznie zdegradowane, w ktdrych zamiera zycie biolo-
giczne, ging pozyteczne drobnoustroje i bakterie, a rozwijaja si¢ grzyby. Zakwaszenie gleb
w warunkach glebowo-klimatycznych Polski jest procesem naturalnym. Niestety procesy te
w ostatnich latach znacznie przyspieszaja rozne czynniki antropogeniczne, w szczegdlnosci
nieracjonalne stosowanie nawozoéw mineralnych. Wtasciwy odczyn gleby wptywa istotnie na
skuteczno$¢ nawozenia i1 stan odzywienia roslin. Wigkszos¢ roslin warzywnych dla wlasci-
wego pobierania sktadnikoéw pokarmowych wymaga odczynu od lekko kwasnego do obojet-
nego (pH 6,0-7,0). Zakresy optymalnego odczynu gleb (pH w roztworze wodnym gleby) dla
poszczegolnych gatunkow warzyw podano w tabeli 4.

Oznaczenie warto$ci pH nie wskazuje nam jaka ilo$¢ nawozu wapniowego nalezy zastoso-
waé, aby doprowadzi¢ gleb¢ do odpowiedniego odczynu. Gleby kwasne o takiej samej warto-
$ci pH, ale o odmiennych zdolno$ciach buforowych beda wymagaty réoznych dawek nawozow
wapniowych. Dawki nawozow wapniowych mozna obliczy¢ na podstawie oznaczenia kwa-
sowosci hydrolitycznej (maksymalna kwasowo$¢ gleby oznaczona w §rodowisku o odczynie
obojetnym) lub na zasadzie wyznaczenia krzywej neutralizacji zakwaszenia gleb. Odkwasza-
nie gleb bardzo kwasnych prowadzi si¢ w kilku etapach, gdyz jednorazowa dawka nawozoéw
wapniowych w przeliczeniu na CaO nie powinna przekracza¢ 1 t na 1 ha dla gleb bardzo lek-
kich, 1,5 t na 1 ha dla gleb lekkich, 2 t na 1 ha dla gleb $rednich oraz 2,5 t na 1 ha dla ci¢z-
kich. Wigksze dawki nawozoéw wapniowych powoduja nadmierng mineralizacj¢ substancji
organicznej i przejsciowo mogg pogarsza¢ wtasciwosci fizyczne i chemiczne podtoza.

Na gleby $rednie i cigzkie o duzych wtasciwosciach buforowych, gdy zachodzi koniecznosé
szybkiej zmiany odczynu, zaleca si¢ nawozy tlenkowe i wodorotlenkowe. Nawozy te nalezy
stosowac nie pozniej niz 2-3 tygodnie przed siewem lub sadzeniem ro$lin. Na gleby lekkie
zaleca si¢ stosowac nawozy zawierajace weglany wapnia 1 magnezu. Na glebach tych nie sto-
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suje si¢ nawozow tlenkowych, poniewaz istnieje mozliwo$¢ przewapnowania, zniszczenia
struktury gruzetkowej i niekorzystnego przyspieszenia mineralizacji zwigzkéw organicznych.
Nawozy wapniowe najlepiej stosowac latem lub jesienig po zbiorze roslin. Nawozy wapniowe
nalezy stosowa¢ na glebe suchg i doktadnie wymiesza¢ z calg warstwg orng gleby. Od do-
ktadnego wymieszania nawozoéw wapniowych z glebg zalezy efektywnos$¢ ich dziatania. Nie-
ktore rosliny warzywne jak: fasola, groch, ogérek, marchew, pomidor, pietruszka i seler sa
wrazliwe na wapnowanie bezposrednio przed ich uprawa, dlatego zabieg ten nalezy wykonac
przed uprawianym przedplonem lub jesienig w roku poprzedzajacym. Wapnowania nie stosu-
je sie jednoczesnie z obornikiem i nawozami fosforowymi, poniewaz prowadzi to do strat
azotu oraz uwstecznienia fosforu. Prawidlowo wykonane wapnowanie poprawia strukture
I zyzno$¢ gleb kwasnych, wpltywa korzystnie na rozwdj mikroflory glebowej i zachodzace
procesy mikrobiologiczne w glebie oraz poprawia wlasciwosci fizyko-chemiczne, przyczynia-
jac sie do lepszego wykorzystania przez rosliny sktadnikow pokarmowych.

Nawozenie azotem

Sposrdd wszystkich sktadnikéw pokarmowych pobieranych przez rosliny najwazniejsze znacze-
nie ma azot. Uzywanie nawozOow azotowych przyczynito si¢ w znacznym stopniu do zwigksze-
nia produkcji rolnej. Jednak niezaleznie od uzyskiwanych korzys$ci nadmierne stosowanie nawo-
zO6w azotowych jest zawsze zwigzane z mozliwoscig zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.
Niekorzystne dla srodowiska jest nagromadzenie si¢ w glebie duzej ilo$ci azotu mineralnego,
zwlaszcza azotanow. Bardzo duzy wpltyw na zawarto$¢ azotanow w roslinach i wodach ma po-
ziom nawozenia azotem. Nawozenie w dawkach optymalnych nie powoduje zmian w §rodowi-
sku glebowym, natomiast stosowanie duzych dawek nawozow azotowych powoduje pogorsze-
nie jako$ci plondw i skazenie wod azotanami. Azot pochodzacy z nawozéw mineralnych jest
wiaczany w cykl przemian azotu glebowego. Z dostarczonej dawki rosliny wykorzystuja okoto
potowy azotu, 20% jest unieruchamiane, a 25% stanowig straty. W nawozeniu ros$lin azot jest
stosowany w postaci nawozow mineralnych w formie azotanowej, amonowej lub amidowej.
Azotanowa forma azotu (N-NOs) jest stosunkowo tatwo przyswajalna dla roslin. Anion NO3™ nie
podlega sorpcji wymiennej w glebie, a wigc jest podatny na wymywanie przez wody opadowe
w glab profilu glebowego. W efekcie tego procesu azot w formie azotanowej przedostaje si¢ do
wod gruntowych i powierzchniowych zbiornikéw wodnych. Wysokie stezenie jonu NO3™ w po-
wierzchniowych zbiornikach wodnych powoduje nadmierny rozwdj glonéw oraz obnizenie ste-
zenia tlenu, przyczyniajac si¢ do ich eutrofizacji. Forma amonowa azotu (N-NHjs) jest natomiast
sorbowana przez glebowy kompleks sorpcyjny. Wysokie stezenie jonow NH4" utrudnia lub cat-
kowicie uniemozliwia rozw¢j bakterii nitryfikacyjnych. Problem nawozenia azotowego nabiera
duzego znaczenia w uprawie roslin warzywnych, w ktorej stosujemy duze dawki nawozoéw azo-
towych. Ponadto zwigkszenie ilo$ci dostgpnego azotu moze si¢ przyczyni¢ do nadmiernej aku-
mulacji azotanéw w ro$linie. Standardowe zawarto$ci azotu w polowej produkcji warzyw za-
mieszczono w tabeli 4. Przy ustalaniu potrzeb nawozenia azotem nalezy uwzglednic:

— zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie ( na podstawie analizy gleby),

— azot z mineralizacji substancji organicznej (nalezy znaé typ gleby oraz badaé zawarto$¢
substancji organicznej — analiza wykonywana co 4 lata),

— azot pobrany przez ro$liny przy przewidywanym plonie (dla kazdego gatunku oddzielnie, tab. 5),
— straty azotu mineralnego powstate w trakcie okresu uprawowego (przemieszczanie si¢ do
wod gruntowych, ulatnianie si¢ form gazowych do atmosfery — od 15 do 30%).



29

Ponadto nawozenie azotem zalezy od zmianowania, rodzaju przedplonu i wielkosci dawki
azotu pod przedplon oraz od warunkéw pogodowych.

Ustalong dawke nawozu, szczegolnie dla roslin o krotkim okresie wegetacji, stosuje si¢ bez-
posrednio przed siewem lub sadzeniem ro$lin. Roslin warzywnych o krotkim okresie wegeta-
cji nie nalezy nawozi¢ pogldwnie, gdyz zachodzi obawa nadmiernej akumulacji azotandw.
Przedwegetacyjna dawka azotu zalezy od potrzeb pokarmowych i wrazliwos$ci roslin na ste-
zenie soli w glebie, rodzaju gleby oraz jej wilgotnosci.

Do nawozenia pogtownego najlepsze sg saletry (nawozy z formg azotanowg). Nawozoéw amo-
nowych i mocznika (forma amidowa) nie mozna stosowac na glebach o odczynie kwasnym. Na
glebach o uregulowanym odczynie z mozliwo$cig przykrycia nawozow mozna stosowa¢ kazdy
rodzaj nawozow azotowych. Mocznik stosuje si¢ przedsiewnie i pogtownie, szczegdlnie u ro-
slin o dlugim okresie wegetacji, a takze dolistnie w formie opryskiwania roztworem o stezeniu
0,5-5%, w zaleznosci od gatunku 1 rodzaju uprawy (nizsze st¢zenia pod ostonami).

Nawozy azotowe mozna rozsiewac¢ zarowno na calej powierzchni uprawnej lub pasowo (nawo-
zenie przedwegetacyjne 1 pogldwne), jak 1 stosowa¢ w sposob zlokalizowany. Nawozenie zlo-
kalizowane polega na umieszczeniu nawozu wglebnie w rzedzie pod nasionami lub sadzonymi
ro$linami, albo obok rzedu, co utatwia szybkie dotarcie korzeni do sktadnikéw pokarmowych.
Nawozy azotowe moga by¢ réwniez rozprowadzane w formie ptynnej przez fertygacje¢ kro-
plowa. Do nawozenia ptynnego nadajg si¢ nawozy catkowicie rozpuszczalne w wodzie (ptyn-
na saletra amonowa oraz saletra wapniowa, potasowa i magnezowa). Ptynne nawozenie, przez
lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych, zwigksza plon, pozwala na zmniejszenie
zuzycia nawozOw oraz zanieczyszczenia wod gruntowych.

Nawozenie fosforem

Zrédtem fosforu dla roslin sg tatwo rozpuszczalne fosforany, znajdujace sie w glebie. Jest
gléwnie pobierany w formie jonéw kwasu ortofosforowego. Pobranie fosforu przez rosliny
zalezy w duzym stopniu od zawartosci W glebie jego dostgpnych form. Zasadniczym czynni-
Kiem ograniczajacym przystepnos¢ fosforu jest zakwaszenie gleby. Obecno$¢ substancji or-
ganicznej w glebie zapobiega przechodzeniu form rozpuszczalnych w formy niedostepne dla
ro$lin, przez tworzenie kompleksowych potaczen fosforanow ze zwiazkami prochnicowymi.
Nawozy fosforowe stosowane w nadmiernej ilo$ci moga by¢ zrodtem zanieczyszczen, maja-
cych negatywny wptyw na §rodowisko naturalne. Wprowadzenie fosforu do wod moze po-
wodowac¢ siedmiokrotnie wigkszy wzrost suchej masy glonow niz wprowadzenie takiej samej
ilodci azotu. Zwiazki fosforu obecne w wodach powierzchniowych intensyfikuja proces eutro-
fizacji w zbiornikach wodnych. Dodatkowo, na skutek dzialalno$ci cztowieka, rozmieszcze-
nie zasoboéw fosforu zmienia si¢ w sposob niekorzystny dla ekosystemow. Fosfor wraz ze
sptywem powierzchniowym przedostaje si¢ w duzych ilosciach do wod, powodujac ich nad-
mierne uzyznianie, co indukuje caly tancuch niekorzystnych zmian zaré6wno w $rodowisku
wodnym, jak i glebowym. Z jednej strony moga by¢ one powodem eutrofizacji zbiornikow
wodnych, z drugiej strony moga by¢ zrodtem metali cigzkich w glebie. Obecnie mimo spadku
zuzycia nawozow fosforowych w rolnictwie zanieczyszczenie wdod nie maleje. Wiasciwosci
sorpcyjne gleb pozwalaty tylko do pewnego momentu na akumulacje fosforu. Jednak
w ostatnich latach obserwuje si¢ wysycenie mozliwosci sorpcyjnych gleb, co skutkuje uwal-
nianiem fosforu. Zjawisko to nosi nazwe ,.,chemicznych bomb czasowych”. Polska jest na
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pierwszym miejscu spos$rod krajow nadbaltyckich w zanieczyszczeniu Baltyku i odpowiada
za 34% zrzutow fosforu 1 27% azotu do morza.

Rosliny pobieraja fosfor glownie w formie anionéw HoPO4™ lub HPO42. Fosfor decyduje bar-
dziej o rozwoju czesci generatywnych niz wegetatywnych oraz o rozwoju systemu korzenio-
wego. Na brak fosforu narazone sg przede wszystkim rosliny w poczatkowym okresie wzro-
stu, wowczas reakcja na nawozenie fosforem jest najwigksza. Pobieranie fosforu w duzym
stopniu uzaleznione jest od temperatury. Przy niskiej temperaturze, w poczatkowym okresie
wzrostu, czesto obserwujemy antocyjanowe zabarwienie nadziemnych czesci, $wiadczace
0 niedoborze fosforu, pomimo odpowiedniego poziomu sktadnika w glebie.

Fosfor jest sktadnikiem stosunkowo mato mobilnym w glebie. Zwtaszcza w glebach bardzo
kwasnych 1 zasadowych przechodzi w formy stabo rozpuszczalne, niedostepne dla roslin.
Zwykle w glebie znajduje si¢ od 80 do 90% fosforu w postaci trudno dostepnej, okoto 10% to
zwigzki powoli przyswajalne, a tylko 1% przypada na zwigzki tatwo dostgpne. Przy oblicza-
niu dawki nawozéw fosforowych nalezy uwzglednia¢ wspdtczynnik sorpcji tego sktadnika
w glebie, ktorego wartos¢ zalezy od odczynu oraz od zawartosci jonéw Fe, Ca i Al. Jony te
reaguja z jonami HoPOy4", tworzac trudno rozpuszczalne fosforany. Poszczegodlne gatunki wa-
rzyw odznaczajg si¢ r6zng zdolno$cia pobierania fosforu z gleby. Dobrze wykorzystuja fosfor
z gleby rosliny bobowate oraz niektére warzywa korzeniowe. Do roslin wrazliwych na niedo-
bor fosforu nalezg: pomidor, papryka, ogorek, satata oraz rosliny kapustne.

Nawozenie fosforem stosujemy jesienig lub wczesng wiosng, rOwnomiernie rozrzucajac na-
wozy na powierzchni¢ uprawna, a nastgpnie mieszamy je z gleba. Nie nalezy wysiewac na-
wozow fosforowych réwnocze$nie z nawozami zawierajacymi waph, gdyz fosfor ulegnie
uwstecznieniu.

Nawozenie potasem

Potas pobierany jest przez ro$liny w formie jonéw K*, glownie z roztworu glebowego.
Zwigkszona ilo$¢ potasu w glebie przyczynia si¢ do wigkszego pobierania i gromadzenia tego
pierwiastka przez rosliny. Potas bardzo tatwo przemieszcza si¢ w roslinie. Standardowe za-
wartosci potasu w glebie dla poszczegolnych roslin warzywnych podano w tabeli 4.

3. Nawozenie warzyw w uprawach pod oslonami

3.1 Nawozenie w tradycyjnych uprawach gruntowych

W ostatnich latach w nowobudowanych obiektach uprawowych, szczegélnie szklarniowych,
bardzo rzadko do uprawy roslin wykorzystuje si¢ macierzysta glebe znajdujaca sie¢ w tym
obiekcie. Wybudowanie oraz prowadzenie upraw w szklarniach jest inwestycja wysoce kosz-
towna, dlatego tez maksymalizacja plonowania jest podstawowym celem tego typu upraw.
Grunt w szklarniach i tunelach nie jest najlepszym $rodowiskiem dla korzeni roslin. Bardzo
szybko na skutek upraw monokulturowych (brak wtasciwego zmianowania) dochodzi do
zmeczenia gleby 1 znacznego obnizenia plonowania. W uprawach pod ostonami wzbogaca si¢
glebe w substancje organiczng, wykorzystuje si¢ specjalnie przygotowywane ziemie ogrodni-
cze oraz roznego rodzaju podtoza. Na podstawie analizy chemicznej ustala si¢ potrzeby na-
wozowe, zgodnie z wymaganiami pokarmowymi danego gatunku rosliny warzywnej (a nawet
odmiany), uwzgledniajac okres uprawy, faze wzrostu roslin, a takze wilasciwosci fizyczne
podtoza. Dla ro$lin warzywnych o dtugim okresie wzrostu (pomidor, papryka, ogorek) bardzo
istotne jest nawozenie pogtowne (zwane dokarmianiem) stosowane w calym okresie wzrostu
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roslin. W uprawie pod ostonami kolejne nawozenia pogldwne sg korygowane na podstawie
analizy chemicznej czg$ci wskaznikowej rosliny. Standardowe zawartosci sktadnikéw mine-
ralnych w glebie dla roslin uprawianych pod ostonami przedstawiono w tabeli 6. Przy nawo-
zeniu roslin pod ostonami, ze wzgledu na wtasciwosci sorpcyjne gleb wzbogaconych w sub-
stancje organiczne, nalezy uwzglednia¢ wspotczynniki sorpcji (tab. 7).

W uprawie roslin pod ostonami dos¢ czesto dochodzi do wzrostu zasolenia, spowodowanego
intensywnym nawozeniem mineralnym stosowanym prawie przez caty okres uprawowy. Dla-
tego tez przed kazda kolejng uprawg w danym roku nalezy wykona¢ analiz¢ podtoza, okresla-
jac zasolenie oraz pH. W zasadzie dla wszystkich uprawianych roslin warzywnych pod osto-
nami mozna przyja¢ pH na poziomie 5,5-6,5. Przy nizszej wartosci pH nalezy zastosowac
wapniowy nawoz weglanowy, ktory wolno zmienia odczyn podioza, dostarczajac jednocze-
$nie duzych ilo$ci wapnia. Zbyt wysoki odczyn obnizamy przez mieszanie podioza z materia-
fami organicznymi o odczynie kwasnym, np. torfem wysokim lub niekompostowang korg
drzew sosnowych.

Optymalne stezenie w glebach pod ostonami powinno wynosi¢ 1-3 g NaCl na 1 dm®. Nad-
mierne zasolenie mozna usungé przez wymieszanie substancji organicznej ubogiej w sktadni-
ki pokarmowe (odkwaszony torf, surowa kora, trociny itp.) z glebag o nadmiernej koncentracji
sktadnikow pokarmowych. Na glebach lZzejszych zasolenie mozna zmniejszy¢ przez wyptu-
kanie soli do glebszych warstw za pomoca polewania gleby duzymi dawkami wody.

Warzywa uprawiane pod ostonami pod wzgledem sposobu nawozenia mozemy podzieli¢ na
dwie grupy. Pierwsza to warzywa o krotkim okresie wegetacji (satata, rzodkiewka), wymagaja-
ce doprowadzenia zasobnosci gleby do wymaganego poziomu przed sadzeniem lub siewem.
Druga grupa to warzywa o dtugim okresie wegetacji (pomidor, ogorek, papryka). W okresie
poznowiosennym, podczas silnego wzrostu i kwitnienia, wymagajg znacznie wiekszych ilosci
sktadnikéw pokarmowych, a jeszcze wigksze zapotrzebowanie przypada na owocowanie ro$lin.
Znacznie wigksza ilo$¢ sktadnikéw nalezy dostarczy¢ pogldwnie niz podczas nawozenia pod-
stawowego. Nawozenie poglowne w trakcie wegetacji mozna prowadzi¢ posypowo nawozami
statymi lub podawa¢ sktadniki pokarmowe w formie fertygacji (podlewanie roslin roztworem
rozpuszczonych nawozow) przy kazdym nawadnianiu, nie wystepuja wowczas okresowe nie-
dobory sktadnikéw pokarmowych w podlozu. Przy posypowym nawozeniu nawozimy rosliny
w odstepach 2-3-tygodniowych, zapobiega to nadmiernemu zasoleniu podtoza. Jezeli nawozi
si¢ nawozami stalymi, to ich jednorazowa dawka nie powinna przekracza¢ wartosci zamiesz-
czonych w tabeli 8. Pod ostonami, gdzie warzywa uprawiane sa w gruncie, a nawozone sg
duzymi dawkami obornika lub kompostu, nie ma potrzeby dostarczania roslinom mikroele-
mentow, gdyz znajdujg si¢ w wystarczajacej ilosci w nawozach organicznych. W przypadku
uprawy warzyw bez nawozenia organicznego nawozenie mikroelementami jest konieczne.
Przy fertygacji warzyw uprawianych w gruncie pod ostonami nalezy stosowac st¢zenia hy-
droponiczne sktadnikow pokarmowych tak, jak jest to stosowane w uprawach bezglebowych
(roztwory 0,1-0,15%). Zastosowanie fertygacji umozliwia stosowanie programow nawoze-
niowych, ktore uwzgledniajg nie tylko dawki nawozow, ale takze optymalne dla roslin steze-
nie i proporcje sktadnikoéw mineralnych w poszczegdlnych fazach wzrostu.

3.2. Nawozenie w uprawach bezglebowych

W ostatnich latach zwigksza si¢ powierzchnia upraw pod ostonami prowadzona metodami
bezglebowymi. Metody te moga by¢ stosowane we wszystkich obiektach, ale koniczne sa
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w tych gospodarstwach, gdzie ze wzgledu na zakazenie, bez dezynfekcji dalsza uprawa nie
bylaby mozliwa. W ramach upraw bezglebowych wyrdznia si¢ uprawy hydroponiczne bez
podtoza (hydroponika stagnujgca, cienkowarstwowe kultury przeptywowe — NFT, aeroponi-
ka) oraz hydroponiki z podtozami (mineralnymi, syntetycznymi i organicznymi).

Uprawy bezglebowe, w poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami w gruncie szklarni czy tunelu
foliowym, zapewniajg wczesniejsze plonowanie, wyzsze 1 jakosciowo lepsze plony, przedtu-
zenie okresu uprawowego (ze wzgledu na lepsza zdrowotnos¢ 1 mozliwosci whasciwego od-
zywiania ro$lin), zmniejszenie porazenia ro$lin przez szkodniki i choroby odglebowe.
Wszystkie te metody wymagajg systematycznego nawadniania wraz z dozowaniem komplet-
nych pozywek, w ktorych sktadniki pokarmowe musza by¢ dostarczane w odpowiednich ilo-
Sciach i proporcjach w zaleznosci od fazy rozwojowej ro$lin oraz odmiany, a takze warunkow
klimatycznych. W uprawach tych nalezy precyzyjnie ustala¢ sktad pozywek oraz wiasciwie je
dozowac. Rosliny dla prawidtowego wzrostu i rozwoju potrzebujg 16 podstawowych sktadni-
koéw, ktore pobierajg z powietrza, wody 1 nawozow. W sktad tych sktadnikow wchodza: we-
giel (C), wodoér (H), tlen (O), fosfor (P), potas (K), azot (N), siarka (S), wapn (Ca), magnez
(Mg), zelazo (Fe), bor (B), mangan (Mn), miedz (Cu), cynk (Zn), molibden (Mo) i chlor (Cl).
Pierwiastkiem pozytecznym (ale nie koniecznym) w hydroponicznej uprawie pomidora jest
rowniez krzem (Si), ktory, stosowany w niewielkich ilo$ciach, wptywa na poprawe wzrostu
roslin. Jezeli brakuje ktorego§ z niezbednych skladnikow pokarmowych lub wystepuje on
W niewystarczajacej badZ nadmiernej ilosci, powstaja zaklocenia w metabolizmie ro$lin. Czg-
sto te zaburzenia wywotuja widoczne objawy, takie jak zotknigcie i zasychanie li§ci i sg przy-
czyng zamierania ro$lin badzZ znacznej obnizki plonu.

Wegiel, wodor 1 tlen wchodza w sktad wszystkich zwiazkow organicznych wystgpujacych
w roslinach. W odr6znieniu od pozostatych sktadnikow pokarmowych pobierane sg przez
ro$liny (z nielicznymi wyjatkami) w formach niejonowych jako CO2 H>O i O,. Pozostate
sktadniki pobierane sag w postaci jonowej. Do przygotowania pozywki o okreslonej koncen-
tracji sktadnikow konieczna jest doktadna znajomos¢ sktadu chemicznego wody. W Polsce do
przygotowywania pozywek wykorzystuje si¢ wody o bardzo zrdéznicowanym sktadzie che-
micznym, poniewaz nie obowiazuja normy okreslajace dopuszczalne st¢zenie skladnikéw
w wodzie. W wielu wypadkach uzywa si¢ wody bardzo ztej jakos$ci (o wysokim odczynie
i nadmiernej zawarto$ci wodoroweglanow HCOs™ oraz zbyt duzej ogolnej zawartosci soli).
Ogolna zawarto$¢ soli w wodzie nie powinna przekraczaé¢ 160 mg - dm™ dla roslin bardzo
wrazliwych oraz 800 mg - dm™ dla roslin tolerujacych wysokie zasolenie. Przy obliczaniu
sktadu pozywek nalezy uwzgledni¢ wszystkie sktadniki zawarte w wodzie. Nalezy zwrécié
szczegblng uwage na zawarto$¢ wapnia, magnezu, siarczanéw i chlorkow. Najlatwiej przygo-
towac¢ pozywke z wody zwierajacej minimalne zawarto$ci makro- 1 mikroelementow. Pozyw-
ki sporzadzane z wod o wysokim pH (powyzej 7,5) 1 o wysokiej koncentracji sktadnikow (EC
powyzej 1,0 mS - cm™) sg na ogét zle zbilansowane. Jezeli ustalono dobrze podstawowe
sktadniki, to zawyzono zawarto$¢ siarczanow lub chlorkow.

Duze trudnosci w prawidtlowym przygotowaniu pozywek sprawiaja wystepujace w wodzie
w nadmiernych ilo$ciach niektére mikroelementy (np. mangan, bor). Zdarza sig, ze te sklad-
niki wystepuja w ilosciach toksycznych dla roslin. Aby taka wod¢ mozna bylo wykorzystaé
do sporzadzania roztworow nawozowych, nalezy ja uzdatni¢, np. przez zmieszanie z woda
deszczowg zbierang z dachow szklarni.
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Odczyn wody ma Scisty zwigzek z iloScig kwasnych weglanow (HCOz3?). Wraz ze wzrostem
odczynu wzrasta zawarto$¢ kwasnych weglanow. W zakresie pH od 5,5 do 7,0 zalezno$¢ ta
ma charakter zblizony do prostoliniowego. Najlepsza przyswajalno$¢ wiekszosci sktadnikow
w uprawach hydroponicznych jest przy pH 5,5-5,8. Dla doprowadzenia wody do wymagane-
go odczynu nalezy wyznaczy¢ krzywa zakwaszenia wody za pomocg jednego z kwaséw (azo-
towego, fosforowego lub solnego). Znajac stezenie kwasnych weglandéw w wodzie mozna
W przyblizeniu obliczy¢ ilos¢ kwasow (HNO3z, H3PO4, HCI) potrzebng do obnizenia pH wody
do 5,5 stosujgc wzor:

Myco, — 50 X M HNO,
M Hco, C%HNO3 -d

VHNo3 =

HNO,
gdzie:

V Hno; — objetosé kwasu na 1000 dm?® wody,

Mo, - — zawarto$¢ HCO3™ w wodzie,

50 — przy zawarto$ci weglanow 50 mg - dm odczyn wody wynosi 5,5,
M Heo, - — Masa czasteczkowa HCO3™ = 61,

M, o, — masa czasteczkowa HNO3 = 63,

C% 1o, — stezenie procentowe kwasu azotowego,
dno, — 8¢Stos¢ kwasu azotowego.
Przy odkwaszaniu wody wraz z kwasami podanymi w tabeli 9 wprowadzamy do pozywki

rowniez sktadniki pokarmowe (w zalezno$ci od kwasu: azot, fosfor lub chlor), ktérych zawar-
to$¢ mozna obliczy¢ korzystajac z nastepujacych wzordow:

1) m =C%-d-V,
gdzie:
m, — masa kwasu,
d — gestos¢ kwasu,
C% 1o, — stezenie procentowe kwasu azotowego,
V, — objetos¢ kwasu uzyta do regulacji odczynu.
.9%N -
(2) Zawartosé N'w HNO, (mg /1) = M 0N 10
1000
(3) %N =M : M, -100
gdzie:
% 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$é nawozéw potrzebnych do sporzadzenia pozywki (w g na 1000 dm?®
wody) wedtug wzoru:

brakujaca ilo$¢ sktadnikéw (mg - dm) x objetosé wody (dm?)

Brakujaca ilos¢ =
rakujaca ilos¢ nawozu (g) % zawarto$¢ sktadnika w nawozie x 10
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Stabilizacje pH pozywki mozna rowniez uzyska¢ przez zmiany st¢zenia jonu amonowego
(NH4") w roztworze, ktory dziata zakwaszajaco. Zwigkszenie zawarto$ci formy amonowej
W roztworze powoduje obnizenie odczynu. Nalezy jednak utrzymywaé niskie stezenia NH4*
w roztworze, tylko do kilkunastu mg - dm= pozywki, gdyz wicksze zawartosci, szczegdlnie
na podtozach inertnych i w czystych hydroponikach, mogg by¢ toksyczne dla roslin.
Koncentracje sktadnikow pokarmowych w pozywce mierzy si¢ przewodnictwem wihasciwym
roztworu EC i wyraza w mS - cm™. Przecigtne zawartoéci sktadnikéw pokarmowych
w pozywkach hydroponicznych wynosza od 1,5 do 4,5 mS - cm™.

Oprécz makroelementoéw (tab. 10) do przygotowywania pozywek wykorzystuje si¢ mikrona-
wozy uwzgledniajgce 6 mikroelementow (tab. 11). Stosowane sg nawozy mikroelementowe
jednosktadnikowe: zelazowe, manganowe, miedziowe, cynkowe, borowe i molibdenowe oraz
nawozy mikroelementowe wielosktadnikowe, zawierajace dwa lub wigcej mikroelementow.
Ze wzgledu na szybkie uwstecznianie si¢ rozpuszczonych nawozéw mikroelementowych (soli
technicznych i tlenkowych form mikroelementowych) w stezonych pozywkach (pod wpty-
wem zbyt wysokiego pH, stezenia innych skladnikow, temperatury i $wiatla) 1 spadku ich
dostepnosci dla ros$lin, stosuje si¢ chelaty mikroelementowe. Charakteryzuja si¢ dobrg roz-
puszczalnoscia w szerokim zakresie odczynu. Z nawozow chelatowych duze znaczenie
W uprawie ro$lin majg polaczenia z zelazem, miedzig, manganem i cynkiem. Bor i molibden
nie tworza potaczen kompleksowych ztypowymi chelatorami. Z wynikéw doswiadczen
Z chelatami znakowanymi izotopowo wynika, ze chelaty sa pobierane przez korzenie jako
cate czasteczki 1 podlegaja w roslinie przemieszczaniu podobnie jak pierwiastki zjonizowane.
W roslinie mikroelementy zwigzane z chelatorem sg uwalniane i moga by¢ wykorzystywane
W réznych procesach metabolicznych.

Pozywki do upraw hydroponicznych moga by¢ przygotowywane w stezeniach odpowiadaja-
cych potrzebom pokarmowym roslin (tzw. roztwory robocze). W jednym zbiorniku rozpusz-
cza si¢ wszystkie potrzebne do sporzadzenia pozywki nawozy w nastepujacej kolejnosci:
kwas, saletra wapniowa, pozostate nawozy pojedyncze lub dwuskladnikowe (lub nawoz wie-
losktadnikowy) i mikroelementy. W uprawie na wigkszych powierzchniach, przy stosowaniu
specjalnych urzadzen dozujacych, pozywki przygotowywane sg jako roztwory stezone (naj-
czesciej 100-krotnie w stosunku do roztwordéw roboczych). Stezonych roztwordéw nie moze-
my umieszcza¢ w jednym zbiorniku, gdyz reakcje zachodzace pomiedzy poszczegdlnymi
jonami powoduja wytrgcanie nierozpuszczalnych zwiazkow, ktére moga zatyka¢ elementy
nawadniajagce. Dotyczy to zwiazkéw wapnia, siarczandéw i fosforanow. Stgzone roztwory na-
wozow wapniowych (saletra wapniowa, chlorek wapnia) umieszczamy w jednym zbiorniku
(A), a nawozy fosforowe (fosforan monopotasowy), potasowe i mikroelementowe w drugim
zbiorniku (B). Kwasy stuzace do regulacji odczynu (najczesciej kwas azotowy, fosforowy
I solny) — w trzecim zbiorniku (C). Na mniejszych plantacjach (szczegolnie przy wykorzysta-
niu do dozowania pozywek proporcjonalnych dozownikéw typu Dosatron) st¢zone roztwory
pozywek przygotowywane sg tylko w dwoch zbiornikach A i B, wtedy kwas fosforowy wle-
wa si¢ do zbiornika B, natomiast kwas azotowy do zbiornika A lub czg$¢ do zbiornika A,
a druga czes$¢ do zbiornika B.

Uprawy bezglebowe z substratami s systematycznie nawozone roztworami nawozow o ste-
zeniach hydroponicznych. Pomimo stosowania niewielkich stezen pozywek w podlozach
uprawowych dochodzi do zat¢Zania i zmiany proporcji sktadnikéw, a tym samym do ich gor-
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szego pobierania przez rosliny. Wigksze zatezanie pozywki wystepuje w podtozach o duzej
sorpcji mechanicznej i1 fizycznej i o silnych wtasciwosciach retencyjnych. Tego rodzaju sorp-
cj¢ posiada rowniez najczesciej stosowane podtoze, jakim jest welna mineralna. Aby nie do-
pusci¢ do niekorzystnego wzrostu ilosci sktadnikow mineralnych w podtozu, konieczne jest
stosowanie wigkszych iloéci pozywek w celu przeptukiwania mat i pojemnikéw uprawowych.
Ilo$¢ dodatkowej pozywki, okreslana jako przelew lub wody drenarskie, uzalezniona jest od
gatunku uprawianej rosliny, jakosci wody, stezenia stosowanych roztworéw nawozowych
(EC) oraz warunkow klimatycznych. Przecigtna wielkos¢ przelewu w uprawie pomidora na
welnie mineralnej lub innych substratach o bardzo niskiej sorpcji chemicznej i wymiennej
(np. kokos, perlit) wynosi 25.

Fertygacja w technologiach bezglebowych odbywa sie¢ w systemach otwartych lub zamknie-
tych. W systemie otwartym nadmiar pozywki, stuzacy do przeptukiwania podtoza, przecieka
bezposrednio w glab gruntu, a w szklarniach z posadzka betonowa odptywa do $ciekow (ka-
nalizacji). W uktadzie zamknietym nadmiar pozywki jest zbierany i powtdrnie wykorzysty-
wany do nawozenia. W naszym kraju bezglebowa uprawa pomidora i ogérka jest prawie
w 100% prowadzona w otwartych systemach nawozenia. W systemie zamknigtym pozywka
nie zawsze jest z powrotem wprowadzana do obiegu. W gospodarstwach o matej powierzchni
upraw hydroponicznych, przelewy moga by¢ gromadzone w zbiornikach, a nastgpnie wyko-
rzystywane do nawozenia ro$lin uprawianych pod ostonami w systemach glebowych lub do
fertygacji upraw polowych. Zat¢zonymi wodami drenarskimi mogg by¢ roOwniez nasgczane
odpadowe materiaty organiczne (rozwloknione trociny, stoma, kora). Po przekompostowaniu
powstate w ten sposob nawozy organiczno-mineralne moga by¢ stosowane do nawozenia ro-
$lin uprawianych w odkrytym gruncie. W gospodarstwach o duzej powierzchni rozwigzanie
takie, ze wzgledu na duze ilo$ci pozywki uzyskanej z przelewu, nie zawsze jest mozliwe.
W tych gospodarstwach najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie zamknigtych uktadow
nawozenia z recyrkulacja pozywki.

Systemy zamknigte z recyrkulacjg pozywki sg stosowane w Polsce jedynie w nowoczesnych
metodach produkcji rozsad roslin warzywnych na stotach i1 posadzkach zalewowych, hydro-
ponicznej uprawie salaty i roslin przyprawowych, a takze w produkcji niektorych roslin oz-
dobnych. W Holandii powszechnie stosowang praktyka jest nawozenie upraw bezglebowych
pod ostonami w systemie recyrkulacji pozywki. Podstawowa trudno$cia przy stosowaniu re-
cyrkulacji pozywki jest wlasciwe zbilansowanie wszystkich sktadnikow pokarmowych. Jest
to zdecydowanie bardziej skomplikowane niz przy uprawie w systemie otwartym (bez recyr-
kulacji). Pozywka po przej$ciu przez uktad hydroponiczny jest bardziej skoncentrowana
W poréwnaniu z pozywka stosowang pod rosliny. Wody drenarskie, pochodzace z upraw na
podlozu organicznym, zawieraja nizsze st¢zenia sktadnikow mineralnych, a wigc sa mniej
toksyczne dla $rodowiska przyrodniczego w poréwnaniu do przelewow z upraw na welnie
mineralnej. Z 1 ha uprawy pomidoréw przedostaje si¢ do gruntu szklarni z wodami drenar-
skimi prawie 4,7 ton nawozow w tym okolo 1000 kg azotu oraz mikroelementy w postaci
schelatowanej.

Zmiany sktadu pozywki, pochodzacej z przelewu, sa w okresie uprawy zréznicowane i zaleza
od fazy wzrostu ro$lin, warunkéw klimatycznych, wody stosowanej do sporzadzania pozy-
wek, rodzaju mat uprawowych oraz kondycji samych roslin. Pozywka pochodzaca z wdd dre-
narskich, przed ponownym uzyciem wymaga odpowiedniego uzdatnienia. Polega ono na roz-
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cienczeniu nadmiernej koncentracji jednych sktadnikéw 1 uzupethieniu innych oraz obnizeniu
odczynu pozywki. Uzdatnienie pozywki pochodzacej z przelewu nie jest zabiegiem prostym,
nie ma gotowych receptur, w jakich ilosciach nalezy dodawa¢ sktadniki pokarmowe, ponie-
waz nie ma zasad, ktore okreslatyby, w jakim stopniu wzro$nie koncentracja poszczegolnych
pierwiastkow. Dlatego w uprawie roslin w systemie zamkni¢tym z recyrkulacjg pozywki ko-
nieczna jest czgsta, najlepiej cotygodniowa, kompletna analiza roztworu wyciekajgcego z mat
uprawowych. Jedynie kompletna analiza jego sktadu chemicznego pozwala na precyzyjne
zbilansowanie pozywki na nastepny tydzien.

4. Dokarmianie dolistne (pozakorzeniowe)

W praktyce nawozenie dolistne stosuje si¢ w przypadku niedoboréw lub trudnosci
z pobieraniem niektorych sktadnikow pokarmowych. Najcze$ciej uzupelniamy w ten sposob
niedobory fosforu wczesng wiosng, wapnia, magnezu, zelaza i pozostatych mikroelementow.
W usuwaniu niedoborow najskuteczniejsze jest opryskiwanie roslin specjalistycznymi, wielo-
sktadnikowymi nawozami, zawierajagcymi odpowiednie makro- i mikroelementy.
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Tabela 1. Uszeregowanie gatunkow warzyw wg wymagan w stosunku do azotu

Wymagania roslin warzywnych w stosunku do azotu*

duze

Srednie

male

papryka, oberzyna, pomidor,
kapusty, seler, brukselka, ogo-

rek

rzodkiew, brokut, jarmuz, por,
fasola, burak, kalarepa, cykoria,

marchew, pietruszka

satata, rzodkiewka, groch, ro-
szponka, szparag, fasola karto-

wa

* w obrgbie kazdej grupy rosliny uszeregowano, zaczynajac od najbardziej wymagajgcej

Tabela 2. Sredni sklad chemiczny $wiezej masy obornika mieszanego (od réznych zwierzat)

(Starck 1997)
Makrosktadniki Zawarto$¢ (%) Mikrosktadniki Zawarto$¢ (mg - kgt)
Azot (N) 0,50 Bor (B) 5,0
Fosfor (P-Os) 0,25 Miedz (Cu) 4,7
Potas (K20) 0,60 Mangan (Mn) 30,0
Magnez (MgO) 0,15 Cynk (Zn) 43,5
Wapn (CaO) 0,40 Molibden (Mo) 0,4
Siarka (S) 0,08 Kobalt (Co) 0,2

Tabela 3. Wykorzystanie sktadnikow pokarmowych (%) z obornika stosowanego na réznych glebach

(wg Starcka 1997)

Rodzaj gleby

Wykorzystanie sktadnikow z obornika w kolejnych latach

po zastosowaniu (%)

1 rok 2 rok 3 rok 4 rok
Cigzkie 40 30 20 10
Srednie 60 30 10 -
Lekkie 70 30 - -
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Tabela 4. Optymalne zakresy odczynu oraz standardowe zawarto$ci makrosktadnikow dla roslin wa-
rzywnych w uprawie polowej

mg - dm?
Roslina pH
N P K Ca Mg S-SO4
Burak ¢wiktowy 70-100 50-70 175-250 1500-2000 | 60-80 | 20-40 6,0-7,5
Brokut 100-120 50-60 170-200 1000-1500 | 50-60 | 20-40 6,2-7,0
Cebula 100-150 60-80 175-250 1500-2000 | 60-80 | 20-40 6,5-7,8
Chrzan 50-130 40-60 175-225 1500-2000 | 60-80 | 20-40 5,5-6,7
Fasola szparagowa 30-80 40-60 125-175 1000-2000 | 50-70 | 20-40 6,5-7,8
Groch 30-80 40-60 125-175 1000-2000 | 60-80 | 20-40 6,5-7,8
Kalafior 100-140 50-70 160-220 1000-1500 50-80 20-40 6,4-7,5
Kapusta biata 100-140 50-70 160-210 800-1200 60-80 20-40 6,2-7,8
Kapusta brukselska | 100-120 60-80 190-220 1000-1500 | 60-80 | 20-40 6,2-7,8
Marchew 80-130 60-80 150-200 1500-2500 | 60-80 | 20-40 6,5-7,5
Ogorek 80-100 60-80 175-250 1500-2000 60-80 20-40 6,0-7,2
Papryka 120-180 | 150-300 | 200-280 1500-2000 60-80 20-40 6,0-7,0
Pietruszka 60-80 40-60 150-250 1500-2000 | 70-80 | 20-40 6,5-7,5
Pomidor 100-150 60-80 200-250 1200-1500 | 60-80 | 20-40 5,5-6,5
Por 70-120 60-80 175-200 1000-1500 50-70 20-40 6,0-7,4
Rabarbar 100-150 60-80 175-250 1000-1500 60-80 20-40 5,5-6,5
Rzodkiewka 30-80 40-60 120-150 1000-1500 | 60-80 | 20-40 6,0-7,4
Satata 30-80 50-70 150-200 1000-1500 | 60-80 | 20-40 6,0-7,5
Seler 100-130 60-80 200-250 1500-2500 60-80 20-40 6,5-7,5
Skorzonera 100-130 60-80 200-250 1500-2000 60-80 20-40 6,4-7,5
Szparag 50-130 40-60 150-200 1500-2000 | 60-80 | 20-40 6,4-7,5
Szpinak 30-80 50-70 175-250 1000-1500 | 60-80 | 20-40 6,0-7,5
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Tabela 5. Srednie ilosci azotu, fosforu i potasu pobrane z plonem przez warzywa w uprawie polowej

(Fink i in. 1999)

Roglina Plon catkowity | Pobranie sktadnikow w przeliczeniu na plon catkowity z 1 ha
(t-ha?) kg N - hat kg P - ha' kg K - hat
Brokut 90 333,0 41,4 360,0
Burak ¢wiktowy 100 270,0 46,0 460,0
Cebula 65 123,5 21,1 130,0
Cykoria salatowa 50 125,0 20,0 200,0
Fasola 35 119,0 14,0 126,0
Fenkut 70 168,0 23,8 294,0
Jarmuz 45 207,0 31,05 229,5
Kalafior 100 320,0 48,0 330,0
Kalarepa 60 180,0 27,0 210,0
Kapusta brukselska 90 423,0 60,3 459,0
Kapusta pekinska 120 192,0 43,2 324,0
Kapusta gtowiasta biata 120 276,0 39,6 324,0
Kapusta glowiasta czerwona 90 234,0 33,3 288,0
Kapusta wloska 80 304,0 40,0 288,0
Marchew 100 170,0 36,0 410,0
Ogorek 120 204,0 48,0 366,0
Por 70 182,0 24,5 217,0
Rzodkiewka 35 70,0 10,5 98,0
Satata mastowa 60 108,0 18,0 180,0
Satata krucha 80 104,0 20,0 200,0
Seler korzeniowy 75 202,5 41,25 352,5
Szpinak 40 1440 20,0 220,0

Tabela 6. Zalecane zawartosci makrosktadnikow dla roslin warzywnych uprawianych w podtozach
mineralnych (gleba, substraty) i organicznych pod ostonami

o mg - dm? EC zasolenie
Roslina pH 3
N-NH;| N-NO3 P K Ca Mg S-SO; | Na | Cl (mS - cm?)|(g NaCl - dm=)
Ogorek | <60 | 220-270 | 190-230 | 250-300 | 500-1500 |180-220| 50-100 |<100({<100| 5,5-6,5 <19 ~1
Papryka| <50 | 180-250 | 190-300 | 300-350 | 1500-2000 |180-220 | 50-100 | <50 (<100| 5,5-6,5 <19 ~1
Pomidor| <50 | 200-250 | 190-230 | 300-350 | 500-1500 |180-220 |100-150{<100|<100| 5,5-6,5 <1,9 ~1
<20 | 100-150 | 200-250 | 200-300 | 500-2000 | 60-80 | 50-100 | <30 | <30 | 6,0-6,5 <1,9 ~1

Tabela 7. Wspotczynniki sorpcji w glebach mineralnych i podtozach organicznych

Sktadnik Gleby mineralne Podtoza organiczne
N 1,0-1,2 1,0-1,2
P 3-5* 1,0-1,4
K 1,0-1,6 1,0-14
Mg 1,0-1,5 1,2-1,4

*3-4 — gleby lekko kwasne i1 obojetne, 4-5 — gleby kwasne 1 zasadowe
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Tabela 8. Najwieksze jednorazowe dawki stosowanych sktadnikow pokarmowych do posypowego
pogtéwnego nawozenia roslin w uprawie pod ostonami (Nowosielski 1978, zmodyfikowa-

ne Komosa 2012)

Wrazliwos¢ roslin

Jednorazowa dawka (g - m?)

na zasolenie N P K Mg S Soli ogétem
Duza* 5-10 10-20 10-30 4-8 4-8 100-150
Srednia i mata** 10-20 10-30 20-30 5-10 5-10 150-250

*satata glowiasta, rzodkiewka, rzodkiew, pietruszka, marchew, endywia zimowa i mtode rosliny

**ogorek, pomidor, kalafior, kalarepa

Tabela 9. Kwasy nieorganiczne stosowane do przygotowywania pozywek

Rodzaj kwasu Gestosc Zawarto$¢ sktadnika

(kg - dm?3) w 1dm?
Kwas azotowy 65% 1,39 199gN
Kwas azotowy 63% 1,38 191gN
Kwas azotowy 59% 1,36 177gN
Kwas azotowy 57% 1,35 160g N
Kwas azotowy 37% 1,23 100gN
Kwas fosforowy 85% 1,69 4609 P
Kwas fosforowy 75% 1,58 379gP
Kwas fosforowy 70% 1,54 344 9P
Kwas solny 36% 1,18 412 g Cl
Kwas solny 33% 1,16 3729 Cl

Tabela 10. Podstawowe nawozy makroelementowe uzywane do przygotowywania pozywek

Nazwa nawozu

Wzér chemiczny

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych

N - 15,5% (NOs — 14,5%,

Saletra wapniowa szklarniowa Ca(NOs);

NHs — 1%), Ca — 19%
Saletra potasowa KNO3 N —13,5%, K — 38%
Saletra magnezowa Mg(NOs), N —10,8%, Mg — 9,4%
Saletra amonowa NHsNO; N —34% (NOs; — 17%, NH4 — 17%)
Siarczan potasu K2S04 K—-42%, S - 18%
Siarczan magnezu jednowodny MgSQO, - 1H,0 Mg —16%, S —17,2%
Siarczan magnezu siedmiowodny MgSQO, - 7H.O Mg —9,6%, S —13%
Fosforan monopotasowy KH2PO, P—23%, K—28%
Fosforan monoamonowy NH;H2PO4 N-NH; —12%, P — 26,7%
Chlorek wapnia CaCl; - 6H,0 Ca - 18%, Cl — 32%
Chlorek potasu KCI K —-51,6%, Cl —47%




Tabela 11. Przyktady nawozéw mikroelementowych najczesciej stosowanych w pozywkach hydropo-

nicznych
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Nazwa nawozu

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych

Boraks B —11%, Na— 12%
Kwas borowy B-17,5%
Chelat boru Symfonia B B -20%
Chelat cynku Librel EDTA Zn—14%
Chelat cynku Symfonia Zn EDTA Zn - 10%

Siarczan cynku 1H,0O

Zn —33%, S-S0, — 16%

Siarczan cynku 7H,0

Zn —23%, S-S0, — 11%

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

Siarczan manganu 1H,0O

Mn —32%, S-SO4 — 18%

Siarczan manganu 4H,0

Mn — 25%, S-SO; — 14%

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

Siarczan miedzi 5H,0

Cu —25,2%, S-SO4 — 12%

Molibdenian amonowy

Mo —49%, N-NHs —9,2%

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 —1,5%, Zn — 0,6%,
B - 0,8%, Cu—1,6%, Mo —2,5%

Pionier Mikro

Fe —1,42%, Mn — 0,54%, Zn - 0,1%,
B - 0,2%, Cu - 0,1%, Mo 0,03%




42

III. NAWOZENIE ROSLIN OZDOBNYCH
Dr Jacek Nowak

Nawozenie roslin ozdobnych, w zalezno$ci od technologii uprawy, oparte jest na analizie
podloza/gleby, pozywek, wod drenarskich oraz obserwacji wygladu roslin. W niektorych
przypadkach uzasadnione jest takze wykonanie analizy lisci. Strategia nawozenia obejmuje
doprowadzenie i utrzymanie optymalnego stanu zaopatrzenia ro$lin we wszystkie niezbedne
sktadniki pokarmowe w kazdej fazie wzrostu roslin, uwzgledniajac takze wptyw czynnikow
srodowiska na efektywno$¢ nawozenia.

1. Nawozenie pod oslonami

1.1. Nawozenie podstawowe

Wykonuje si¢ je w czasie przygotowywania podtoza/gleby w celu stworzenia optymalnych
warunkow odzywiania ro$lin bezposrednio po ich posadzeniu. Nawozenie nie moze by¢ zbyt
intensywne, gdyz moze powodowac¢ nadmierny wzrost stezenia soli w podtozu, co wplywa
niekorzystnie na przyjmowanie si¢ i wzrost mtodych roslin. Przygotowujac glebe/podioze
uprawowe dla roslin ozdobnych nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na odczyn, nawozenie or-
ganiczne oraz nawozenie sktadnikami trudno przemieszczajacymi si¢ w podlozu/glebie,
tj. fosforem, potasem i mikroelementami. Najcze$ciej w nawozeniu podstawowym stosuje si¢
nawozy wielosktadnikowe, a po 3-4 tygodniach uprawy rozpoczyna si¢ nawozenie pogtowne.
Odczyn podloza

Odczyn podioza/gleby w uprawie roslin ozdobnych najlepiej regulowaé za pomoca nawozow
wapniowych w formie weglanowej (kreda, drobno zmielony dolomit). Dolomit powinno si¢
stosowa¢ do dluzej trwajacych upraw. Jest to nawdz wolnodziatajacy, zawierajacy znaczne
ilo$ci wapnia i magnezu oraz niewielkie ilo$ci boru, manganu, molibdenu, cynku i miedzi.
Wapnowanie wykonuje si¢ na co najmniej 4 tygodnie przed sadzeniem roslin. Dawke wapna
oblicza si¢ na podstawie wykreslenia krzywej pH.

Odczyn podioza jest $cisle powigzany z dostgpnoscig sktadnikéw mineralnych dla roslin.
Najkorzystniejszy jest odczyn lekko kwasny (pHwn2o 5,7-6,8), ktory nie ogranicza drastycznie
dostgpnosci niezbgdnych sktadnikéw dla roslin, zwtaszcza fosforu.

Nawozenie organiczne

Nawozenie organiczne poprawia wtasciwosci fizyczne podlozy/gleb mineralnych, zwigkszajac
porowato$¢ oraz zawarto$¢ substancji organicznej. Znaczna zawarto$¢ substancji organicznej
wpltywa korzystnie na strukturg podtozy/gleby, zwigksza ich sorpcje wymienng oraz jest zrédtem
dla tworzenia si¢ zwigzkoéw prochnicznych, w tym kwaséw fulwowych. Poza rolg struktu-
rotworczg, poprawiajacg wilasciwosci fizyczne 1 biologiczne podtozy/gleb, nawozy orga-
niczne/naturalne sg zrodtem stopniowo uwalnianych sktadnikow mineralnych. Rodzaj sktadni-
kow itempo ich uwalniania zalezg od stosowanego nawozu organicznego. Podstawowym
nawozem naturalnym jest obornik. Pod ostonami powinno si¢ stosowa¢ obornik dobrze roztozo-
ny. Dawki obornika w uprawach gruntowych pod ostonami moga dochodzié¢ do 3-5 kg na 1 m?.
W uprawach roslin ozdobnych pod ostonami mozna uzy¢ takze kompostu z roslin zielonych.
Kompost powinien by¢ uzyty w formie dobrze roztozonej, najlepiej w postaci ziemi kompo-
stowe] lub w formie granulowanej. Dawki kompostu moga by¢ zréznicowane w zaleznosci od
formy kompostu, rodzaju podtoza/gleby, metody uprawy oraz wymagan roslin. W przypadku
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kompostu w postaci sypkiej, dawki w uprawach pojemnikowych powinny wynosi¢ od 10 do
20% objetosci podtoza, natomiast w uprawach na zagonie w iloéci 20-40 litréw na 1 m?,
Nawozenie mikroelementami

Przyswajalno$¢ mikroelementow jest silnie powigzana z odczynem podtoza. Ze wzgledu na
mate ilosci dodawanych nawozéw mikroelementowych w nawozeniu podstawowym, powin-
ny one by¢ doktadnie wymieszane z podtozem/gleba. Jako zrédto mikroelementéw uzywa sig
soli lub chelatow (tab. 1). Chelaty sg tatwiej przyswajalne przez ro$liny i nie ulegajg szyb-
kiemu przechodzeniu w formy trudno dostgpne. Stosowanie nawozdéw mikroelementowych
jest nieuzasadnione w przypadku uzycia nawozdéw organicznych i naturalnych. W uprawie
roslin ozdobnych, zwlaszcza uprawianych w podtozach organicznych, istnieje potrzeba do-
datkowego nawozenia poglownego mikroelementami. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
zawarto$¢ niektoérych mikroelementow w wodzie do nawadniania. Dotyczy to gléwnie boru,
ktory moze si¢ kumulowa¢ w podtozu/glebie do poziomu toksycznego dla roslin.

Nawozenie fosforem

W podlozach/glebie o wigkszym udziale ziemi mineralnej (dobrze sorbujacej i magazynujacej
fosfor) nawozenie fosforem przed rozpoczg¢ciem uprawy powinno wystarczy¢ na caty okres
uprawy ro$lin. W tym przypadku wystarczajaca jest dawka 250 g superfosfatu pojedynczego
lub 150 g superfosfatu potréjnego na 1 m? powierzchni zagonu. W przypadku przygotowy-
wanego podtoza na pryzmie, dawka pojedynczego lub potrojnego superfosfatu powinna wy-
nosi¢ odpowiednio 2,5-3,5 kg i 1,5-2,0 kg na 1 m®. W podtozach organicznych fosfor jest
stabiej sorbowany i duzo szybciej si¢ wyptukuje. Nawozenie w powyzszych dawkach gwa-
rantuje dostateczne zaopatrzenie roslin w fosfor tylko przez 3-6 miesigcy. Przy dtuzej trwaja-
cych uprawach nalezy kontrolowa¢ zawarto$¢ fosforu w podtozu/glebie i ewentualnie uzupet-
nia¢ jego zawarto$¢ w nawozeniu pogtownym. Dawka fosforu powinna by¢ obliczona po wy-
konaniu analizy chemicznej podtoza/gleby zgodnie z zasadami opisanymi w podrozdziale 1.4.
Nawozenie magnezem

Magnez potrzebny jest roslinom ozdobnym w do$¢ duzych ilo$ciach. Jesli podtoze/gleba byto
odkwaszane dolomitem, to zawarty w nim magnez powinien by¢ dostepny dla roslin przez
kilka miesigcy. Podloza/gleby niewymagajace odkwaszania nalezy wzbogaca¢ w magnez
w ilosci 20-50 g na 1 m? zagonu lub 120-350 g na 1 m® podtoza/gleby. Z reguty przy uprawie
ro$lin ozdobnych wymagane jest dodatkowe nawozenie pogldwne magnezem. Dawki magne-
zu zalezg jednak od zawarto$ci tego sktadnika w wodzie do nawadniania. Dawka magnezu
powinna by¢ obliczona po wykonaniu analizy chemicznej podtoza/gleby zgodnie z zasadami
opisanymi w podrozdziale 1.4.

1.2 Nawozenie pogléwne

Nawozenie to ma na celu wprowadzenie sktadnikow mineralnych, ktoére nie zostaty
W wystarczajacej ilosci dostarczone do podtoza/gleby w nawozeniu podstawowym, lub gdy
zmniejszyta si¢ ich zawarto§¢ w podtozu/glebie ponizej warto$ci optymalnej, wskutek pobie-
rania przez rosliny lub strat wynikajacych z wyplukiwania. Nawozenie pogléwne azotem
| potasem jest niezbedne w celu dostarczenia skladnikéw tatwo wyptukujacych sie
z podtoza/gleby. Kompletne nawozenie pogtowne jest niezbedne w przypadku upraw bezgle-
bowych — na podtozach inertnych, gdzie mamy do czynienia z ograniczong objetoscia podto-
za, brakiem sorpcji wymiennej i intensywnym wzrostem roslin. W tych przypadkach stosuje-
my fertygacjg.
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Stezenie soli

Stezenie soli odgrywa zasadnicza role w pobieraniu wody, a tym samym sktadnikoéw pokar-
mowych z podloza. Zalezy od ilo$ci rozpuszczonych w wodzie soli mineralnych zawartych
w podtozu. W uprawach pod ostonami stosuje si¢ wysokie dawki nawozow, co przy dos¢ cze-
stym podlewaniu powoduje wzrost stezenia soli. Najczesciej problemy te wynikajg ze zbyt
wysokiej koncentracji jonow NOsz,, K*, SOs%, Na" lub CI. Wysokie zawartosci azotu
w formie azotanéw oraz potasu w podtozu sg konsekwencjg stosowania nadmiernych dawek
tych sktadnikow. Siarczany kumulujg si¢ na skutek stosowania nawozow w formie siarcza-
nowej. Zrodtem sodu i chloru jest gtéwnie woda uzywana do nawadniania.

Stezenie soli zmniejsza si¢ w miare pobierania sktadnikow przez rosling. Z tego powodu na-
lezy stosowa¢ nawozy, z ktorych zarowno kation jak i anion jest pobierany przez rosliny.
Wrazliwos¢ roslin ozdobnych na stezenie soli w podtozu zalezy od gatunku, fazy rozwojowej
oraz warunkow wzrostu roslin (tab. 2). Rosliny w fazie siewki lub sadzonki sg bardzo wrazli-
we na zasolenie.

W celu ograniczenia ryzyka zasolenia podtoza w uprawach pod ostonami nalezy: stosowac
mate, jednorazowe dawki nawozdéw o wysokiej koncentracji sktadnikow 1 niskiej zawartosci
jonow balastowych, uzywaé dobrej jakosci wody do nawadniania roslin, dodawaé do podioza
dodatkowa i1lo$¢ komponentdw ubogich w sktadniki mineralne np. torfu, kory, piasku oraz
przemywac¢ podloza duza iloscia wody, tj. 100-200 litréow wody na 1 m? zagonu lub 1 litr wo-
dy na litr podtoza przy uprawie pojemnikowe;.

Nawozenie azotem

Powinno by¢ oparte na analizach chemicznych podtoza/gleby i odpowiada¢ aktualnemu zapo-
trzebowaniu 1 ubytkom azotu, wynikajacym z jego wymywania i pobierania przez rosliny.
Azot pobierany jest przez rosliny w formie azotanowej (N-NO3’) oraz amonowej (N-NH4*).
Rosliny ozdobne preferuja forme¢ azotanowa. Forma amonowa w podtozu dla roslin ozdob-
nych nie powinna przekracza¢ 30% zawartosci azotu w formie azotanowej. Nadmiar formy
amonowej w podtozu/glebie powoduje uszkodzenie korzeni, ostabienie wzrostu i kwitnienia,
skorzasto$¢ liSci oraz wystgpowanie drobnych nekrotycznych plam. Nawozy azotowe sa na
og6t dobrze rozpuszczalne w wodzie. Dlatego z powodzeniem mozna uzywa¢ nawozow azo-
towych w systemie fertygacyjnym. Pozwala to na systematyczne zaspokojenie potrzeb po-
karmowych roslin, nie powodujac gwattownych zmian stezenia soli w roztworze odzywczym.
Nawozenie potasem

Nawozenie potasem powinno odpowiadaé¢ aktualnemu zapotrzebowaniu rosliny oraz ubytkom
potasu, wynikajacym z jego wymywania i pobierania przez rosliny. Nalezy je wykonywa¢ na
podstawie wynikow analizy chemicznej podtoza/gleby. Potas jest sktadnikiem pokarmowym
pobieranym w duzych ilosciach i w znacznym stopniu sorbowanym wymiennie. Musi by¢
dostarczany systematycznie w miarg wzrostu roslin, najlepiej poprzez fertygacje.

Nawozenie w uprawach bezglebowych

Postep w rozwoju technologii uprawy roslin ozdobnych pod ostonami spowodowat wprowa-
dzenie do praktyki fertygacje, pozwalajaca efektywnie wykorzysta¢é nawozy i1 wode.
W uprawach bezglebowych, zwtaszcza na podtozach inertnych (wetna mineralna, perlit), fer-
tygacja jest jedynym mozliwym sposobem nawozenia. Taki system nawozenia umozliwia
bardzo precyzyjne zywienie roslin, poniewaz pozywka moze by¢ dowolnie modyfikowana
I dopasowana do fazy rozwojowe;j rosliny.
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1.3 Nawozy do stosowania w uprawach pod oslonami

W nawozeniu roslin ozdobnych pod ostonami stosuje si¢ nawozy pojedyncze, wielosktadni-
kowe 1 kompleksowe. Do przygotowania pozywek wykorzystuje si¢ takze sole techniczne
| kwasy mineralne. Nawozy mozna stosowac posypowo (rowniez do nawozenia podstawowe-
go) lub w systemie fertygacyjnym. Do fertygacji uzywa si¢ tylko nawozow bardzo dobrze
rozpuszczalnych w wodzie, charakteryzujacych si¢ duzg ,,czystoscig” (tab. 1).

1.4 Diagnostyka nawozenia i zalecenia nawozowe

Nawozenie roslin ozdobnych pod ostonami opiera si¢ na diagnostyce, polegajacej na ocenie
stanu odzywienia roslin oraz stopnia zasobno$ci podtoza/gleby w sktadniki pokarmowe. Na
tej podstawie formutuje si¢ zalecenia nawozowe. Glownym zadaniem programéw nawozo-
wych jest utrzymanie optymalnego stanu zaopatrzenia roslin we wszystkie sktadniki pokar-
mowe. W uprawach $cisle kontrolowanych (standardowe podtoze, $cisle okreslona technolo-
gia uprawy) mozna poleca¢ programy nawozenia roslin, w ktorych technologia nawozenia
dopasowana jest do fazy rozwojowej rosliny.

Nawozenie kontrolowane

Podstawg nawozenia kontrolowanego jest systematyczna obserwacja wygladu roslin, kontrola
zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w podlozu oraz analiza chemiczna czegsci wskazniko-
wych roslin.

Obserwacja wygladu roslin

Zmiany w wygladzie roslin, pojawiajace si¢ na skutek nieprawidtowego odzywiania, obserwu-
je sig, gdy zawartos¢ sktadnika jest na bardzo niskim poziomie lub znacznie przekracza opty-
malny poziom. Objawy niedoboru i nadmiaru sktadnika w roslinie sg czesto nieodwracalne.
Nalezy podkresli¢, ze podobne objawy jak przy niedoborach lub nadmiarze sktadnikéw mine-
ralnych w roélinie moga by¢ powodowane takze przez niesprzyjajace warunki srodowiskowe.
Niedobor azotu

Jego niedobor skutkuje zahamowaniem wzrostu rosliny oraz jasnozielong lub zottozielona
barwa lisci. Pierwsze objawy pojawiaja si¢ na najstarszych liSciach. Duzy niedobor azotu po-
woduje drobnienie lisci. Niedobor azotu wystepuje najcze$ciej w uprawie na podtozach
0 matlej pojemnosci sorpcyjne;j.

Nadmiar azotu

W warunkach nadmiaru azotu w ro$linie obserwuje si¢ bardzo silny wzrost. Rosliny p6zno
kwitng, a liscie majg ciemnozielony kolor. Nadmiar azotu w formie N-Hs" prowadzi czesto do
niedoboru potasu w roslinie, szczegolnie przy stosowaniu wysokich dawek saletry amonowe;.
Niedobor fosforu

Niedobor fosforu u roslin ozdobnych wystepuje bardzo rzadko i gtéwnie w uprawach bezgle-
bowych, na podlozach inertnych. W warunkach deficytu fosforu nastepuje zahamowanie
wzrostu, rosliny przybieraja barwg ciemnozielona, a licie maja fioletowo-czerwone brzegi.
U r6z, starsze liscie sa matowe o kolorze szaro-zielonym.

Nadmiar fosforu

Zjawisko to jest rzadko spotykane. Przy nadmiarze fosforu w podtozu dochodzi do zahamo-
wania pobierania miedzi, zelaza, cynku lub wapnia. Ryzyko ograniczenia pobierania powyz-
szych sktadnikéw przez ro§ling w wyniku nadmiaru fosforu w podtozu jest szczegodlnie wyso-
Kie w okresie jesienno-zimowym przy matlej intensywnosci $wiatla.
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Niedobor potasu

Pojawia si¢ najpierw na najstarszych liciach. Zaczyna si¢ zwykle chlorozg miedzyzytkowa,
ktora stopniowo przechodzi w rownomierng chloroze¢. Silny niedobor potasu prowadzi do
zotknigcia, bragzowienia i zamierania brzegéw blaszki lisciowej. W $srodkowej czesci liscia
moga pojawi¢ si¢ duze, nieregularne nekrotyczne plamy. Kwitnienie jest ostabione, pedy
kwiatowe sg krotkie, a paki mate. Niedobor potasu zwigzany jest takze z tworzeniem si¢
wiekszej liczby pedow ptonnych.

Nadmiar potasu

Objawia si¢ chloroza i zamieraniem brzegoéw blaszki lisciowej, podobnie jak w przypadku
zasolenia. Rosliny sag matowe, stabo rosng, obserwuje si¢ takze wiednigcie najmtodszych pe-
doéw 1 zamieranie mtodych li§ci. Nadmiar potasu hamuje pobieranie magnezu 1 wapnia przez
ro$liny, co powoduje powstawanie objawdéw niedoboru magnezu na liciach (tzw. marmur-
kowatos$¢ lisci).

Niedobor wapnia

Moze wystapi¢ zarowno na lisciach jak i1 korzeniach. Wystepuje zwykle przy stabej transpira-
cji, a jego nasilenie zalezy od zawarto$ci boru — im wigcej boru, tym objawy niedoboru wap-
nia s3 mniej widoczne. W zalezno$ci od gatunku rosliny objawy przyjmuja rézng postac,
np. zanik zabkowato$ci brzegdéw lisci, zasychanie brzegdéw lisci u gozdzika, nekroze przy-
kwiatkdw u poinsecji, wystepowanie slepych pedéw u rdz i chryzantem, wodnisto$¢ 1 prze-
wracanie si¢ pedow tulipandw. Mtode liScie stajg si¢ zotte, a starsze szarozielone. Na lisciach
moze wystapi¢ takze deformacja i brazowienie brzegéw. System korzeniowy rozwija si¢ wol-
niej, korzenie sa zgrubiate i $luzowate. Wystgpowaniu objawdéw niedoboru wapnia sprzyja
szybki wzrost rosliny 1 wysoka wilgotnos¢ powietrza.

Nadmiar wapnia

Ma wptyw na pobieranie niektorych sktadnikow — przy nadmiarze wapnia w podtozu, pobie-
ranie zelaza i boru jest ostabione.

Niedobor magnezu

Ujawnia si¢ na najstarszych lisciach, na ktorych pomigdzy nerwami pojawiajg si¢ chlorotyczne,
a nastepnie bragzowe plamy. S3 one rozmieszczone symetrycznie po obu stronach nerwu glow-
nego. Niedobor magnezu w roslinie wystgpuje zwykle przy intensywnym nawozeniu potasem.
Nadmiar magnezu

Nadmiar magnezu ujawnia si¢ jako zamieranie nerwow na li§ciach. Moga pojawiac si¢ takze
objawy niedoboru wapnia i potasu.

Niedobor zelaza

Powstaje glownie z powodu matej przyswajalnosci w podlozu, indukowanej obojet-
nym/zasadowym odczynem podtoza, zalaniem, zbyt wysoka lub niskg temperaturg badz nad-
miarem manganu, cynku, fosforu lub wapnia. Objawy wystepuja zawsze na najmtodszych
liSciach. Sg z6lte, a przy duzym niedoborze stajg si¢ prawie biale. Gldowne nerwy blaszki li-
sciowej pozostaja zielone.

Nadmiar zelaza

Ryzyko nadmiaru Zelaza u ro$lin ozdobnych wystepuje tylko na podtozu kwasnym. Moze
powodowac niedobor manganu, miedzi lub cynku.

Niedobor manganu

W uprawie roslin ozdobnych objawy niedoboru manganu sa podobne do symptoméw deficytu zelaza.
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Nadmiar manganu

Wystepuje tylko na podtozu o kwasnym odczynie. Objawia si¢ utratg potysku lisci, nekro-
tycznymi, zapadni¢tymi, brunatnymi plamkami na starszych lisciach, ktore powiekszajg si¢
i taczg w wieksze, nieregularne plamy otoczone chlorotyczng obwodka. U r6z nadmiar man-
ganu powoduje zmiany barwy lisci od zo6tto-zielonej do zétto-pomaranczowe;.

Niedobor boru

Wystepuje gléwnie na podtozu o odczynie kwasnym. Objawia si¢ ostabieniem wzrostu rosli-
ny, zamieraniem wierzchotkéw pedoéw i korzeni, intensywnym krzewieniem, deformacja lisci
1 kwiatow oraz kruchos$cig tkanek. Na pedach, ogonkach lisciowych 1 szyputkach kwiatowych
pojawiaja sie czesto rdzawe cetki (skorkowacenia), powstajgce na skutek pekania naskorka.
Nadmiar boru

Objawy toksyczno$ci obserwuje si¢ gldéwnie na starszych liSciach. Poczatkowo sg one bez
potysku, pdzniej pojawia si¢ na nich nekroza, a brzegi staja si¢ brunatne. Moze pojawic si¢
takze chloroza lub ciemnobrazowe plamy nekrotyczne migdzy nerwami.

Niedobor miedzi

Wystepuje glownie przy uprawie w podtozach torfowych. Objawy pojawiaja si¢ na mlodych
lisciach, ktore szybko wiedna, zwijaja si¢ 1 ostatecznie zasychaja. U poinsecji moze powodo-
wac nekroze brzegow lisci.

Nadmiar miedzi

Nadmiar miedzi powoduje zamieranie wierzchotkéw korzeni, bragzowienie i zamieranie brze-
gow lisci, a nawet catych lisci.

Niedobdr molibdenu

Jego niedobor objawia si¢ zotknigciem czeSci blaszki liSciowej, czasami pojawia si¢ brzezna
chloroza. Dochodzi do deformacji mtodych lisci. U poinsecji niedobor molibdenu powoduje
nekroze brzegdw lisci.

Zasolenie

Objawia si¢ zahamowaniem wzrostu rosliny, przebarwianiem, a nastgpnie nekroza wierzchot-
kow 1 brzegdw blaszki lisciowe;.

Analiza chemiczna podloza

Podstawowa analiza obejmuje: pH, EC oraz zawarto$¢ N-NO3, N-NHj4, P, K, Ca, Mg, Cl, S-SO4
i Na. Dodatkowo mozna oznaczy¢ podstawowe mikroelementy, tj. Mn, Fe, Zn, B i Cu. Do
interpretacji wynikow analizy chemicznej niezbgdna jest znajomo$¢ liczb granicznych
(tab. 3), czyli optymalnych przedzialow zawartosci sktadnikow dla uprawianego gatunku rosliny.
Analiza chemiczna materialu roslinnego

Jesli wyniki analizy chemicznej podioza budza watpliwos$ci, lub gdy sa one trudne do zinter-
pretowania, poleca si¢ wykonanie analizy materialu roslinnego. Jezeli rosliny nawozone sa
wedlug ustalonego programu nawozenia, analiza materialu roslinnego (przewaznie lisci) po-
winna by¢ wykonywana sporadycznie. Wyniki analiz odnosi si¢ do wyznaczonych krytycz-
nych zawartosci danego sktadnika w roélinie.

Dawki nawozow i sklad pozywek do fertygacji

Przy opracowywaniu zaleceh nawozowych, z optymalnego przedzialu zawarto$ci danego
sktadnika wybiera si¢ tzw. warto$§¢ standardowa. Powinna ona by¢ efektem rozwazenia
wszystkich czynnikdw wplywajacych na wzrost rosliny. Strategie nawozenia planuje si¢
w taki sposob, aby zawarto$¢ danego sktadnika doprowadzi¢ do poziomu zblizonego do war-
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tosci standardowej. Do opracowania planu nawozenia bierze si¢ takze pod uwage rezerwy
danego sktadnika w podtozu/glebie. Ich zrédtem moga by¢ nawozy organiczne lub nawozy
0 spowolnionym dziataniu. Przy opracowywaniu zaleceh nawozowych nalezy takze uwzgled-
ni¢ rodzaj gleby i sposdb nawozenia. Przyjmuje si¢, ze dla upraw w poczatkowej fazie wzro-
stu oraz w warunkach odbiegajacych od optymalnych, warto$¢ standardowa powinna by¢
blizsza dolnej liczbie granicznej. Jesli wzrost roslin jest intensywny, a warunki uprawy sg
optymalne, to warto$¢ standardowa powinna by¢ blizsza gornej liczbie graniczne;.
Przy optymalnych warunkach uprawy wartos¢ standardowa dla fosforu, potasu i magnezu
ustalana jest na poziomie gornej liczby granicznej juz na poczatku uprawy (przy nawozeniu
podstawowym). Takie postepowanie uzasadnione jest przy podlozach kwasnych i zasado-
wych, na ktorych obserwuje si¢ silng sorpcje chemiczng fosforu; w tych warunkach standar-
dowa zawarto$¢ fosforu powinna zosta¢ zwigkszona 1,5-2,5-krotnie. Przy niekorzystnych
warunkach $wietlnych zwigksza si¢ takze wartos¢ standardowa dla potasu, ze wzgledu na
zdolno$¢ fizjologicznego kompensowania niedoboru $wiatla przez ten sktadnik.
W nawozeniu podstawowym okreslenie wielko$ci dawek nawozow jest proste. Znajac niedo-
bor sktadnikow mineralnych, obliczony z réznicy mi¢dzy zalecang zawartos$ciag sktadnika dla
danego gatunku rosliny a rzeczywista jego zawartoscig w podtozu/glebie, uzywa si¢ odpo-
wiedniej ilo$ci nawozu/nawozow.
Przyklad obliczenia dawki nawozu
Przygotowanie podtoza/gleby pod uprawe roslin. Przyktadowo, niedobor sktadnikéw w pod-
tozu wynosi w mg - dm™ podtoza: N — 140, P — 32 (73,6 P20s), K — 175 (210 K20). Do na-
wozenia uzyty zostanie nawoz Azofoska (13,6% N, 6,4% P20s, 19,1% K20, 4,5% MgO).
Dawka powyzszego nawozu w celu zaspokojenia potrzeb pokarmowych rosliny wynosi:

1 g Azofoski zawiera 191 mg K20,

x g Azofoski zawiera 210 mg K20,

x = 1,1 g Azofoski na 1 dm?® podtoza (1,1 kg na 1 m® podtoza).
Z obliczong dawka nawozu wprowadza si¢ takze:
— azot w ilosci:

1 g Azofoski zawiera 136 mg N,

1,1 g Azofoski zawiera x mg N,

X =149,6 mg N;
— fosforu w ilosci:

1 g Azofoski zawiera 64 mg P20s,

1,1 g Azofoski zawiera x mg P20s,

x = 70,4 mg P20s;
— magnezu w ilosci:

1 g Azofoski zawiera 45 mg MgO,

1,1 g Azofoski zawiera x mg MgO,

X =49,5 mg MgO.
W celu bardziej precyzyjnego nawozenia sktadnikami nalezy uzy¢ nawozoéw pojedynczych.
W nawozeniu pogtéwnym dawki nawozow potrzebne do uzupelnienia niedoboru sktadnikow
oblicza si¢ w identyczny sposob jak w nawozeniu podstawowym. W nawozeniu pogtownym
nawozy mozna zastosowa¢ na powierzchni¢ podtoza/gleby lub przez system nawadniania.
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Przy nawozeniu posypowym nawozy rozsypuje si¢ rownomiernie na calg powierzchni¢ gleby,
unikajac bezposredniego kontaktu nawozu z mokra rosling. Nastepnie nawozy miesza si¢
Z wierzchnig warstwa gleby. Jest to szczeg6lnie wazne dla nawozow azotowych zawieraja-
cych amonowg form¢. Nawozy powinny by¢ zastosowane na wilgotng glebe.

W poréwnaniu do posypowego nawozenia, fertygacja jest bardziej efektywnym nawozeniem po-
glownym. Wynika to m.in. z lepszej rOwnomierno$ci rozmieszczania nawozu w podtozu/glebie.
Im mniejsze jest stezenie roztwordw, a fertygacje wykonuje si¢ czesciej, tym rOwnomiernosé
dawkowania nawozu jest wicksza. Fertygacja jest obecnie powszechnie stosowana w upra-
wach ro$lin ozdobnych pod ostonami, zwtaszcza w uprawach na podtozach inertnych.
Przygotowywanie pozywek do fertygacji

Jakos¢ wody jest podstawowym czynnikiem decydujgcym o mozliwosci stosowania fertyga-
cji. Woda nie moze zawiera¢ zanieczyszczen mechanicznych, ktére moglyby zapycha¢ emite-
ry lub chemicznych, ktore moga wpltywac toksycznie na rosliny. Woda uzywana do nawad-
niania czg¢sto zawiera znaczne ilosci wapnia i magnezu, ktore nalezy uwzgledni¢ przy przygo-
towywaniu pozywki. Do fertygacji (i nawadniania zarazem) najlepiej nadaja si¢ wody desz-
czowe oraz pozyskane w wyniku procesu odwroconej osmozy i powolnej filtracji w blokach
piaskowych. Woda ze stawdw 1 rzek ma ograniczong przydatno$¢ do fertygacji ze wzgledu na
znaczng zmienno$¢ sktadu mineralnego w sezonie oraz obecno$¢ réznego rodzaju zanieczysz-
czen. Z kolei woda studzienna (z ptytkich warstw) zawiera czesto znaczne ilosci sktadnikow
balastowych 1 odzywczych. Maksymalne zawartosci zanieczyszczen w wodzie przeznaczonej
do nawadniania roslin ozdobnych zamieszczono w tabeli 4.

Przed uzyciem wody do fertygacji, musi zosta¢ ona zakwaszona do pH 5,5-5,8. W tym celu
dodaje si¢ do wody kwasu azotowego lub ortofosforowego. Przy obliczaniu dawek nawozow
do przygotowania pozywki o pozadanym sktadzie, nalezy uwzgledni¢ sktadniki mineralne
zawarte w wodzie uzywanej do nawadniania. Dotyczy to szczegdlnie wapnia, magnezu i siar-
czanow, gdyz ich zawarto$ci w wodzie sg znaczne.

Pozywki do ciaglego nawozenia roslin mogg by¢ przygotowywane w stezeniach odpowiada-
jacych potrzebom ro$lin (roztwory robocze) lub w podwyzszonych stezeniach, ktére sa na-
stepnie rozcienczane za pomocg odpowiednich urzadzen dozujacych. Sporzadzajac stezone
roztwory, nie mozna umieszcza¢ wszystkich soli w jednym zbiorniku, gdyz reakcje zachodzace
pomiedzy poszczegdlnymi jonami mogg powodowaé powstawanie nierozpuszczalnych
zwigzkow wytracajacych sie w postaci osadu. Z tego powodu stgzone roztwory soli wapnia
umieszcza si¢ w jednym zbiorniku, a zwigzki fosforu w drugim. Jesli system nawadniajacy
umozliwia automatyczng regulacje odczynu, to kwasy umieszcza si¢ w dodatkowym zbiorniku.
Sktad pozywki do fertygacji ma podstawowe znaczenie dla prawidtowego zywienia roslin. Musi
on by¢ dopasowany do wymagan poszczegolnych gatunkoéw roslin i ich faz rozwojowych (tab. 5),
sktadu chemicznego wody oraz zasobno$ci podloza w skladniki. Najprosciej przygotowaé po-
zywke, gdy podtoze nie zawiera sktadnikow mineralnych. W tym przypadku wszystkie niezbedne
sktadniki pokarmowe musza by¢ dostarczone roslinie. Gdy podtoze zawiera pewne ilo$ci sktadni-
kow pokarmowych, nalezy najpierw wykona¢ analiz¢ chemiczng podloza, w celu oznaczenia
ilosci dostepnych form sktadnikow, i na tej podstawie wprowadzi¢ korekty do sktadu pozywki.
Przygotowanie stezonego roztworu

Nawozy powinny by¢ doktadnie odwazone. Najlepiej rozpuszcza¢ nawozy w mniejszej obje-
tosci wody 1 wlewac do zbiornika wypetionego do 2/3 objetosci. Siarczan potasu i fosforan
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monopotasowy nalezy rozpuszcza¢ w cieptej] wodzie. Do przygotowania st¢zonych roztwo-
row uzywa si¢ co najmniej dwoch zbiornikéw. W jednym zbiorniku rozpuszcza si¢ saletrzane
nawozy azotowe, chelaty zelaza oraz potowe obliczonej dawki kwasu azotowego. W drugim
zbiorniku rozpuszcza si¢ nawozy siarczanowe, fosforanowe, mikroelementowe oraz dodaje
si¢ druga potowe obliczonej dawki kwasu azotowego.

Kontrola nawozenia

Fertygacja jest precyzyjnym sposobem nawozenia, ale wymaga doktadnosci i okreslenia wyj-
sciowych parametrow chemicznych i fizycznych podioza przed rozpoczeciem uprawy. Doty-
czy to rowniez wody uzywanej do nawadniania. Bardzo wazna jest takze kontrola pH 1 EC
pozywki, wod drenarskich oraz analiza chemiczna podtozy. Kontrole pH i EC pozywki nalezy
wykonywa¢ regularnie, co najmniej trzy razy w tygodniu o tej samej porze dnia. EC i pH
w uktadzie zasilajgcym nalezy mierzy¢ codziennie. Na podstawie kontroli zasobnosci podto-
za/gleby w sktadniki (co 4-6 tygodni) jest mozliwo$¢ modyfikacji sktadu pozywki. Gdy za-
warto$¢ sktadnikow odbiega znacznie od zawartos$ci optymalnych (ponad 20%), nalezy doko-
na¢ korekty, zmniejszajac lub zwigkszajac ilos¢ skladnika w pozywce 1 po kolejnych 4-
6 tygodniach powtdrzy¢ analizg. W praktyce sklad pozywki moze by¢ modyfikowany zalez-
nie od intensywnosci $wiatla, pory roku, przebiegu uprawy itp.

1.5 Nawozenie w zamknietych systemach uprawy

Przy uprawie ro$lin w obiegach zamknigtych wymagana jest regularna kontrola pH 1 EC waod
drenarskich oraz $cista kontrola sktadu pozywki nawozowej. Wody drenarskie czgsto zawieraja
wigcej niektorych sktadnikow niz pozywka, co powoduje jej zatezanie. Z tego powodu pozywka
przed ponownym uzyciem powinna by¢ rozcienczona. Konieczne jest takze uzupetnienie pozyw-
ki o niektore sktadniki mineralne, ktorych jest za mato. Dotyczy to gtéwnie fosforu, zelaza i man-
ganu. Wody drenarskie przed ponownym zastosowaniem powinny by¢ poddane dezynfekcji.

1.6 Nawozenie nawozami o spowolnionym dzialaniu

W uprawie ro$lin ozdobnych stosuje si¢ czesto nawozy o spowolnionym dziataniu. Stosuje si¢
je w uprawach mtodych ro$lin (produkcja rozsady), w uprawie ro$lin balkonowych
| rabatowych oraz kilkumiesigcznej uprawie roslin doniczkowych ozdobnych z lisci i kwia-
tow. Nawozy te z reguly stosuje si¢ przed sadzeniem roslin (mieszanie z podtozem). W zalez-
nosci od gatunku i fazy rozwojowej ich dawka wynosi od 1,5 do 5 kg na 1 m® podtoza. Daw-
ka jest tym wigksza, im dtuzszy jest czas dzialania nawozu.

2. Nawozenie w szkotkach

2.1 Uprawa gruntowa

W uprawie gruntowej najwigkszy udzial majg mateczniki, drzewa alejowe, krzewy iglaste
oraz roze. Rosliny te rosng w tym samym miejscu przez diugi okres (2-3 lata), dlatego wazne
jest wlasciwe przygotowanie gleby przed ich sadzeniem. W tym celu nalezy wyregulowaé
odczyn oraz wzbogaci¢ glebe w materi¢ organiczng (z uzyciem np. torfu, kompostu korowego)
w dawce okoto 5 kg materii organicznej na 100 m? Dodatkowo mozna zastosowa¢ dobrze
roztozony obornik w dawce 300 kg na 100 m? lub kompost w dawce 100 kg na 100 m?.
Nawozenie azotem powinno by¢ wykonywane standardowo, uwzgledniajac wymagania na-
wozowe poszczegolnych grup roslin w stosunku do tego sktadnika (tab. 6) oraz konieczno$é
dzielenia rocznej dawki azotu (tab. 7). Nawozenie fosforem (tab. 8, 9), potasem (tab. 10 i 11)
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I magnezem (tab. 12) w uprawach gruntowych wykonuje si¢ na podstawie wynikéw analiz
chemicznych gleby.

2.2 Uprawa kontenerowa (pojemnikowa)

Nawozenie podstawowe

Dodanie do podtoza sktadnikéw mineralnych zaspokaja potrzeby pokarmowe roslin tylko
przez pewien czas. W nawozeniu podstawowym zaleca si¢ uzywaé¢ nawozoéw wielosktadni-
kowych w dawce okoto 1 kg na 1 m® podtoza lub nawozy o spowolnionym dziataniu w dawce
uzaleznionej od gatunku i fazy rozwojowej rosliny.

Nawozenie pogléwne

Do nawozenia pogtdéwnego mozna stosowa¢ nawozy o spowolnionym dziataniu lub tradycyj-
ne nawozy mineralne (gtdwnie nawozy wielosktadnikowe). Nawozy wielosktadnikowe stosu-
je si¢ posypowo na powierzchni¢ podioza, podczas gdy nawozy o spowolnionym dziataniu
mozna rozsia¢, zaroOwno na powierzchni¢ podloza, jak i aplikowaé miejscowo do wykonanego
otworu w podtozu.

Fertygacja jest najbardziej racjonalnym sposobem nawozenia roslin w szkotkach kontenero-
wych. Nalezy ja rozpocza¢ po miesigcu od posadzenia roslin. Strategia fertygacji uzalezniona
jest od wymagan pokarmowych roslin (tab. 13). Rosliny o porownywalnych wymaganiach
pokarmowych uprawia si¢ na jednej kwaterze. Podstawowy sktad pozywki do fertygacji ro-
§lin ozdobnych o zréznicowanych wymaganiach pokarmowych podano w tabeli 14. Zasady
przygotowania pozywki do fertygacji oraz polecane nawozy przy tym sposobie nawozenia s3
takie same jak w przypadku innych upraw, gdzie prowadzona jest fertygacja.

Istotnym problemem w uprawie kontenerowej na zewnatrz sa zmiany zawarto$ci sktadnikow
mineralnych w podtozu w ciggu okresu wegetacyjnego. Wynika to gtownie z intensywnego
wyplukiwania sktadnikow z podtoza przy obfitych opadach deszczu. Z tego powodu w upra-
wie pojemnikowej na zewnatrz zachodzi konieczno$¢ dokonania korekty ilosci podawanych
sktadnikow w zalezno$ci od intensywnos$ci opadow (tab. 15).

3. Dokarmianie dolistne

Powinno by¢ oparte na obserwacji roslin. Nawozenie to stosowane jest wytacznie do likwidacji
objawoéw niedoboru sktadnikow lub do wzmocnienia kondycji ros$lin w okresach stresowych.
Roztwor nawozu powinien dobrze zwilzy¢ powierzchnig liSci. Zabiegi powinny by¢ wykonywane
w godzinach rannych. Do dokarmiania dolistnego najlepiej uzywac nawozow chelatowych.
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Tabela 1. Nawozy, sole techniczne i kwasy do sporzadzania pozywek w uprawie ro$lin ozdobnych
(Chochura i Stepowska 2010)

Nawoz, sol techniczna, kwas

Wz6r chemiczny

Procentowa zawartos$¢ sktadnika

pokarmowego

Kwas azotowy (65%) HNO:3 N — 22 (w objetosci)
Kwas fosforowy (85%) H3PO4 P — 43 (w objgtosci)
Saletra amonowa NHsNO3 N-NH;—17,5; N-NO3 - 17,5

N-NOs - 14,7; N-NH4 - 0,8;
Saletra wapniowa Ca(NOs),

Ca—18,5

Saletra potasowa KNO;3 N-NOsz; - 13,0; K - 38,2

Saletra magnezowa

Mg(NO3)2 - 6H.0

N-NO; — 11,0; Mg — 9,5

Siarczan potasu

K2S0,4

K-44.8;S5S-17,0

Siarczan magnezu

Mg(SOa); - 7Hz0

Mg-9,9; S—13

Fosforan monopotasowy

KH2PO4

K-28,2;,P-22,3

Fosforan amonu

NHsH2PO4

N-NH; -12,0; P — 26,2

Chelat zelaza

EDTA, HEDTA, DTPA,

Fe —od 6 do 13

EDHMA w zaleznosci od chelatu

Siarczan manganawy MnSQO, - H,0O Mn - 32,3
Chelat manganu Mn-EDTA
Siarczan cynku ZnS0O4 - 7TH.0 Zn-22,0
Chelat cynku Zn-EDTA
Siarczan miedzi CuSO; - 5H,0 Cu—-25,6
Chelat miedzi Cu-EDTA
Molibdenian amonowy (NH4)sM07024 - 4H,0 Mo — 54,3

Na>MoQ;, - 10H,0 Mo - 25,0
Molibdenian sodowy

Na;MoO, - 2H>0 Mo - 40,0
Boraks Na:B4O7 - 10H,0 B-11,3
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Tabela 2. Ocena stopnia zasolenia podtoza pod katem wplywu na poszczegdlne grupy roslin ozdob-
nych (Strojny 1993)

Stezenie soli

(g NaCl - dm?) Ocena stopnia zasolenia

Stezenie bardzo niskie — optymalne do wysiewow, sadzonkowania oraz aklimaty-
ponizej 0,5 zacji roslin ,,ze szkta” rozmnazanych metoda in vitro (przy roslinach szczegdlnie
wrazliwych nie powinno przekraczaé 0,3 g - dm3)

Stezenie niskie — optymalne dla rozsad oraz w uprawie roslin bardzo wrazliwych

-1 . . .
05-10 na zasolenie podtoza (np. Calathea, Dendrobium, Tilandsia)
Stezenie $rednie — odpowiednie do uprawy roslin $rednio wrazliwych na zasole-
10-20 nie (np. Anemone, Irys, Lilium, Gerbera) oraz dla ro$lin mato wrazliwych — przy

niekorzystnych warunkach uprawy, nadmierne dla roslin bardzo wrazliwych,
szczegOlnie przy niekorzystnych warunkach

Stezenie wysokie — tolerowane przez rosliny mato wrazliwe na zasolenie podioza
2,0-3,0 (np. Sansevieria, Senecio, Rosa, Alstroemeria), nadmierne dla roslin $rednio
wrazliwych i wrazliwych

Stezenie bardzo wysokie — tolerowane tylko przez rosliny szczeg6lnie odporne na
3,0-4,0 zasolenie podtoza, przy korzystnych warunkach uprawy i intensywnym wzroscie
(np. Asparagus densiflorus, Dendranthema, Dianthus)

powyzej 4,0 | Stezenie nadmierne — szkodliwe dla wszystkich roslin

Tabela 3. Liczby graniczne dla roslin ozdobnych uprawianych w podtozach mineralnych i organicz-
nych pod ostonami (Komosa 2004)

N-NH: | N-NOs p K Ca Mg opy | Stezenie soli
Roslina (g NaCl - dm®)
mg - dm podtoza
Anturium uprawne <40 150-200 | 130-180 | 180-230 | 500-1500 | 140-190 | 5,5-6,5 <2,0
Chryzantema <60 200-300 | 180-280 | 250-350 | 500-1000 | 190-240 | 5,5-6,5 <3,0
Cyklamen <40 150-200 | 140-180 | 200250 | 500-1000 | 140-180 | 5,5-6,5 <2,0
Frezja <30 120-170 80-130 140-190 | 500-1000 | 100-150 | 5,5-6,5 <2,0
Gerbera <50 190-240 | 180-220 | 230-280 |1000-1500 | 190-240 | 5,5-6,5 <2,5
Glorioza <50 200-250 | 150-200 | 250-300 | 500-1000 | 180-230 | 5,5-6,5 <2,5
Gozdzik <40 200-250 | 180-230 | 220-300 | 500-1000 | 180-230 | 5,5-6,5 <3,0
Hortensja <50 170-220 | 160-210 | 180-230 | 200-600 | 150-200 | 4,5-5,5 <2,0
Lilia <30 120-170 80-130 140-190 | 500-1000 | 100-150 | 5,5-6,5 <2,0
Niecierpek <40 180-230 | 160-210 | 200-250 | 500-1500 | 150-200 | 5,5-6,5 <2,5
Nefrolepis <50 200-250 | 150-200 | 250-300 | 500-1500 | 150-200 | 5,5-6,5 <3,0
Pelargonia <60 200-280 | 180-250 | 250-350 | 500-1500 | 200-250 | 5,5-6,5 <3,0
Poinsecja <60 250-300 | 180-250 | 250-300 | 500-1500 | 200-250 | 5,5-6,5 <3,0
Réza <50 180-230 | 180-220 | 220-270 | 500-1000 | 180-220 | 5,5-6,5 <2,5
Sepolia <40 150-200 | 140-180 | 200-250 | 500-1500 | 160-210 | 5,5-6,5 <2,0
Syningia <40 140-180 90-140 150-200 | 500-1500 | 120-170 | 5,5-6,5 <2,0
Strelicja <40 180-230 | 150-200 | 200-250 | 200-600 | 150-200 | 5,5-6,5 <2,5
Szparag gestokwiatowy! | <60 200-300 | 150-220 | 250-300 | 500-1500 | 200-250 | 5,5-6,5 <3,0
Ozdobne z lisci® <40 150-200 | 100-150 | 200-250 | 500-1500 | 150-200 | 5,5-6,5 <2,0
Objasnienia:

! miedzy innymi odmiany ‘Sprengeri’, ‘Meyeri’, ‘Myriocladus’
2 bluszcz, difenbachia, dracena, fatsja, figowiec, filodendron, jukka, kodieum (kroton), zielistka
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Tabela 4. Maksymalna zawarto§¢ w wodzie szkodliwych jonow dla roélin ozdobnych o zréznicowanej
wrazliwosci (Strojny 1993)

Sktadnik Jednostka Roshiny
wrazliwe $rednio wrazliwe odporne

Chlorki mg - dm 50 150 300
Sod mg - dm? 50 100 150
Bor mg - dm® 0,5 1,0 2-10
Zelazo mg - dm 1-10

Lit mg - dm? 0,05 0,1 0,2
Fluor mg - dm? 1,0 15 15
Siarczany mg - dm? 100 200 300
Kwasne weglany mg - dm® 40 40-500 500
EC mS - cm? 0,35 0,65 14
Twardos$¢ ogodlna dH 6 20 30
Twardos¢ weglanowa dH 4 15 25

Tabela 5. Sktad pozywek do fertygacji wybranych gatunkéw roslin ozdobnych z uwzglednieniem fazy
rozwojowej rosliny (Bos van Den i in. 1999; Straver i in. 1999)

Faza EC N P K Ca Mg S
Roélina pH
rozwojowa | (mS - cm?) mg - dm?
wegetatywna 2,0-2,2 55-5,8 | 217 61,8 |284,7| 160 | 24,3 | 41,6
Pelargonia
kwitnienie 1,6-2,4 55-5,8 | 140 46,3 | 2535 | 100 | 24,3 | 56
wegetatywna 1,1-1,7 55-58 | 1106 | 30,9 |1443| 80 | 122 | 22,4
Niecierpek
kwitnienie 1,1-1,7 5558 | 924 39 1716 | 60 | 12,2 | 344
Gerbera na kwiat ciety 1,5-2,0 54-58 | 1785 | 38,7 215 120 24 40
nasgczanie mat 2,0 55 175 60 137 | 178 48 40
Ro6za na welnie mineralnej | wegetatywna 2,0 55 175 39 137 | 150 30 40
od 1 paka 2,0 55 190 39 220 | 130 30 40
wegetatywna 1,7-2,5 55 168 31 215 | 120 | 18,2 | 35
Anturium doniczkowe
kwitnienie 1,5-2,2 55 123 31 215 | 100 | 18,2 | 35
Anturium na kwiat cigty - 1,0 55 93,8 24 1255 | 52 | 24,3 | 25,6




Tabela 6. Wielkos¢ dawek azotu w szkotkach gruntowych (Matysiak 2004)
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Grupa ro$lin Rok uprawy Dawka N (kg - ha)
1 150
Siewki li§ciastych
2 120
Siewki idl " 1 120
iewki iglastyc
2 80
1 80
Krzewy lisciaste
2 140
1 90
Réze
2 150
Roézaneczniki (material handlowy) 200-240
] 1. rok po przesadzeniu 70
Drzewa alejowe .
2. rok po przesadzeniu 100
Krzewy iglaste 80

Tabela 7. Terminy i liczba dawek nawozow azotowych w szkotkach gruntowych (Matysiak 2004)

Grupa roslin

Termin stosowania (miesigc)

Liczba dawek

Lisciaste IV-VI 1-3
Rozaneczniki IViVi 2
Mtodziez v 1
Iglaste:

Abies, Pinus, Picea v 1
Chamaecyparis, Taxus ViVl 2
Juniperus, Thuja IV, VIi VIl 2(3)

Tabela 8. Ocena zasobnosci gleby w fosfor w gruntowych szkotkach roslin ozdobnych (Matysiak 2004)

Zawarto$¢ P w dwoch warstwach gleby

Zasobnos¢ (mg - 100 g*)
0-20 cm 20-40 cm
Wysoka >10 >6,5
Srednia 6,5-10 3,5-6,5
Niska <6,5 <35
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Tabela 9. Nawozenie fosforem w szkotkach gruntowych (Matysiak 2004)

Dawka P w zaleznos$ci od zawartosci
Potrzeby skfadnika w glebie (kg - ha? - rok™)
Grupa roslin
pokarmowe zasobno§¢ zasobno$¢ | zasobnosé

wysoka $rednia niska
Roze wysokie 25 40 45
Lisciaste (w tym podktadki, mlodziez), iglaste $rednie 20 25 40
Populus, Salix niskie 10 15 20

Tabela 10. Ocena zasobnosci gleby w potas w gruntowych szkdtkach roslin ozdobnych (Matysiak 2004)

Zawarto$¢ K w dwoch warstwach gleby (mg - 100 g1)
Zasobnos¢ gleby lekkie gleby srednie gleby cigzkie
0-20cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 0-20cm 20-40 cm
Wysoka >12,5 >6,6 >20,8 >10,0 >25 >12,5
Srednia 8,3-12,5 4,0-6,6 12,5-20,8 6,6-10,0 16,6-25,0 8,3-12,5
Niska <8,3 <4,0 <12,5 <6,6 <16,6 <8,3

Tabela 11. Nawozenie potasem w szkotkach gruntowych (Matysiak 2004)

Dawka K w zaleznosci od zawartosci
Potrzeby sktadnika w glebie (kg - ha™ - rok™)
Grupa roslin
pokarmowe | zasobno$¢ | zasobno$¢ | zasobno$é
wysoka $rednia niska

Drzewa owocowe, ziarnkowe i pestkowe wysokie 170 200 280
Iglaste srednie 85 125 170
Lisciaste — 0zdobne niskie 85 85 125

Tabela 12. Ocena zasobnosci gleby w magnez i nawozenie tym sktadnikiem w gruntowych szkotkach
ro$lin ozdobnych (Matysiak 2004)

Zawartos¢ Mg
Dawka Mg
Zasobno$¢ (mg - 100 g*)
(kg - ha* - rok™)
gleba lekka gleba $rednia gleba cigzka
Wysoka >5,0 >7,0 >12,0 -
Srednia 2,5-5,0 3,5-7,0 6,0-12,0 30-40
Niska <2,5 <35 <6,0 60-80
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Tabela 13. Klasyfikacja roslin ozdobnych w zaleznoséci od wymagan pokarmowych (Aendekerk 1997)

Grupa roslin

Roslina

Rosliny o niskich wy-
maganiach pokarmo-

wych

Abies, Acer (wolno rosnace gatunki), Andromeda, Aristolochia, Betula, Calluna, Caragana,
Catalpa, Chaenomeles, Chamaecyparis, Colutea, Cornus, Corylus, Cotinus, Daphne, Erica,
Fagus, Gaultheria, Genista, Ginkgo, Hamamelis, Kalmia, Leucotho, Magnolia, Mahonia,
Pahysandra, Parthenocisus, Picea, Pieris, Pinus, Pseudotsuga, Rhododendron (kartowe ga-

tunki, azalie japonskie), Robinia, Stephanandra, Taxus, Tsuga

Rosliny o $rednich

wymaganiach pokar-

Acer (gatunki szybko rosngce), Actinidia, Aesculus, Ailanthus, Alnus, Berberis, Buddleja, Bu-
xus, Callicarpa, Campsis, Carpinus, Celastrus, Clematis, Cotoneaster, Cratageus, Cupresso-
cyparis, Cytisus, Deutzia, Eleagnus, Euonymus, Forsythia, Fraxinus, Gleditsia, Hedera, Hi-
biscus, Hippopha, Hydrangea, Hypericum, llex (gatunki i odmiany wolno rosnace), Juglans,

Juniperus, Kerria, Kolkwitzia, Laburnum, Larix, Lavandula, Ligustrum, Liriodendron, Lonice-

mowych
ra, Malus, Morus, Paeonia, Philadelphus, Potentilla, Prunus, Pyrus, Quercus, Rhododendron
(gatunki i odmiany szybko rosnace), Rhus, Ribes, Rosa, Rubus, Salix, Sambucus, Spiraea,
Symphoricarpos, Tamarix, Taxodium, Thuja, Ulmus, Vaccinium, Viburnum, Weigela, Wisteria
Rosliny ° wysokich Ilex (gatunki i odmiany szybko rosngce), Photinia, Platanus, Populus, Pyracantha, Skimmia,
wymaganiach pokar- . .
Sorbus, Syringa, Tilia
mowych

Tabela 14. Podstawowy sktad pozywki do fertygacji roslin ozdobnych o zréznicowanych wymaga-
niach pokarmowych (Aendekerk 1997)

Wymagania pokarmowe N P K Mg Ca S
roslin mg - dm

Niskie 70 15,5 58,5 12 60 16
Srednie 98 23,2 78 18 80 24
Wysokie 126 31 97,5 24 100 32

Tabela 15. Korekta podstawowego sktadu pozywki do fertygacji roslin ozdobnych w zaleznosci od
wielko$ci uzytego pojemnika oraz opadow w ciggu tygodnia (Aendekerk 1997)

Wielko$¢ pojemnika | Wymagania pokarmowe roslin | Opady 15-35 mm | Opady >35 mm
niskie +50% +100%
<7 dm3 $rednie + 50% + 100%
wysokie + 50% + 100%
niskie +50% +50%
7-30 dm® srednie +50% +50%
wysokie +50% +50%
niskie 0 +50%
>30 dm?3 $rednie 0 +50%
wysokie 0 + 50%
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IV. METODY OKRESLANIA POTRZEB NAWOZOWYCH ROSLIN OGRODNICZYCH
Dr Waldemar Kowalczyk

Jednym z wazniejszych czynnikdéw, majacych bezposredni wptyw na wzrost i rozwdj rosliny,
jest zasobno$¢ srodowiska systemu korzeniowego (gleba, podloze uprawowe, roztwor po-
zywki w uprawach bezglebowych na podtozach inertnych). Do oceny zasobnosci gleby
i podtozy opracowano szereg metod analitycznych. W zaleznoséci od formy oznaczanego
sktadnika stosuje si¢ selektywne roztwory (dla pojedynczych sktadnikow) lub uniwersalne,
pozwalajace na ekstrakcje wickszej ilosci pierwiastkow z jednej probki.

W zaleznosci od potrzeb w srodowisku korzeniowym oznaczane sg formy tatwo dostgpne dla
roslin, przyswajalne, wymienne, ogélne oraz catkowite. Z powodu réznorodnosci metod ana-
litycznych stosowanych w wielu krajach, istnieje mozliwos$¢ btednej interpretacji wynikow
analizy przedstawianych przez réznych autorow. Co wigcej, nie nalezy porownywac ze sobg
wynikéw uzyskanych metodg uniwersalng i metodg Egnera-Riehma z tzw. metoda ,,podwoj-
ng” lub metoda z uzyciem stabego roztworu chlorku wapnia powszechnie stosowang w Ho-
landii. Co prawda dla niektorych metod opracowano wspolczynniki korelacji 1 wyniki analizy
moga by¢ przeliczane, ale tylko w pewnych zakresach.

W wielu krajach wprowadzono jednolite metody analizy — tzw. ,,metody referencyjne”
lub ,,metody odniesienia”. Obecnie dazy si¢ do ujednolicenia metod analitycznych w ramach
wspolnoty europejskiej (normy EN) i catego $wiata (ISO 9000). W Polsce, w rolnictwie
i ogrodnictwie obowigzuja dwie metody oznaczania potrzeb nawozowych: metoda Egnera-
Riehma i metoda Schachtschabela dla upraw rolniczych i sadowniczych (Karczewska
i Kabata 2008; Wojcik 2009) oraz metoda uniwersalna dla warzyw, ro$lin ozdobnych
i szkotkarskich (Nowosielski 1988).

1. Metoda Egnera-Riehma

Za pomocy tej metody oznacza si¢ tylko fosfor oraz potas. Jest ona metodg pracochtonng, ze
wzgledu na stosowanie specyficznego roztworu ekstrakcyjnego (zbuforowany roztwor mle-
czanu wapnia 1 kwasu mlekowego o pH 3,55). Zawarto$¢ fosforu i potasu w glebie porownuje
si¢ z tzw. liczbami granicznym i klasyfikuje glebe w zaleznosci od jej zasobnos$ci (tab. 1
w rozdziale | — Nawozenie Sadow i Plantacji).

2. Metoda Schachtschabela

Metoda polega na ekstrakcji magnezu z gleby roztworem 0,0125 M CaCly, przy stosunku gle-
by do roztworu (m/v) wynoszacym 1 : 10. Liczby graniczne, okreslajace stopien zasobnoS$ci
gleby w magnez, stosowane w Stacjach Chemiczno-Rolniczych, odnosza si¢ wytacznie do tej
metody ekstrakcji (tab. 1 w rozdziale | — Nawozenie Sadow i Plantacji).

3. Odczyn gleby

W uprawach rolniczych i sadowniczych oznaczenie odczynu (pH) gleb mineralnych wykonu-
je si¢ w powietrznie suchej glebie, przesianej przez sito o $rednicy oczek 1 mm i traktowanej
roztworem 1 M KCIl. Pomiar wykonuje si¢ w zawiesinie po 24 godzinach od momentu jej
otrzymania. Nalezy podkresli¢, Ze wyniki oznaczania pH gleby z uzyciem roztworu KCI nie
s tozsame z wynikami uzyskanymi w wodzie (tab. 1).
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4. Metoda uniwersalna

Jest stosowana w uprawie roslin ogrodniczych pod ostonami oraz w uprawie polowej warzyw
i roslin ozdobnych. W metodzie uniwersalnej ekstrakcje tatwo przyswajalnych form sktadni-
kow (azot, fosfor, potas, magnez i wapn) przeprowadza si¢ za pomocg wspdlnego wyciagu
(0,03 N kwas octowy), przy stosunku podtoze/gleba — roztwoér ekstrakcyjny (v/v) jak 1 : 10.
W wyciggu oznacza si¢ takze sod, chlorki, siarczany i bor. Metoda uniwersalna pozwala na
oznaczenie przyswajalnych form mikrosktadnikow (Fe, Mn, Cu, Zn) z uzyciem roztworu
Lindsaya opartym na EDTA (Nowosielski 1988).

Do analizy zawartos$ci sktadnikow pokarmowych pobiera si¢ wilgotng glebe w stanie natural-
nym, zblizonym do warunkoéw uprawy w polu czy szklarni.

Wedlug metody uniwersalnej odczyn oznacza si¢ w §wiezej glebie/podtozu, w wodzie desty-
lowanej przy stosunku objetosciowym 1 : 3. W zawiesinie wodnej oznacza si¢ jednoczesnie
0g6lng zawarto$¢ rozpuszczonych soli w przeliczeniu na NaCl.

5. Zasady pobierana probek glebowych w uprawach roslin sadowniczych

Miejsce pobierania

Probki gleby pobiera si¢ oddzielnie z miejsc o odmiennym uksztattowaniu terenu (z goérnej,
srodkowej 1 dolnej cze$ci wzniesienia) oraz historii nawozenia. Biorgc pod uwage réznorod-
no$¢ gleby na catym obszarze naszego kraju, reprezentatywna probka gleby (oddawana do labo-
ratorium agrochemicznego) nie powinna pochodzi¢ z kwatery o powierzchni wigkszej niz 2 ha.
Jesli drzewka/sadzonki sadzone beda w miejscu po wczesniej wykarczowanym sa-
dzie/plantacji, to probki gleby nalezy pobiera¢ oddzielnie z dawnych paséw herbicydowych
oraz spod murawy.

W istniejgcym sadzie/plantacji probki gleby pobiera si¢ tylko z pasow herbicydowych wzdtuz
rzgdow drzew/krzewdw. W obrebie paséw herbicydowych, probki pobiera si¢ w potowie od-
legtosci migdzy linig rzgdu roslin a skrajem murawy. Gdy ro$liny nawadniane sa systemem
kropelkowym, to probki gleby nalezy pobra¢ okoto 20 cm od emitera.

Glebokosé pobierania

W istniejacym sadzie/plantacji probki gleby pobiera si¢ z dwoch poziomodw, tj. z warstwy 0-
20 cm i 21-40 cm. Przed zatozeniem sadu/plantacji wskazane jest pobranie probki z trzeciej
warstwy, tj. z glebokosci 41-60 cm.

Termin pobierania

Przed zatozeniem sadu/plantacji probki gleby najlepiej pobra¢ rok przed sadzeniem roslin.
Jest wtedy dostatecznie duzo czasu, aby wykona¢ niezbedne zabiegi polepszajace zyznos¢
gleby. W istniejagcym sadzie/plantacji, probki gleby mozna pobieraé przez caly okres wegeta-
cji. Nalezy jednak unika¢ pobierania proébek bezposrednio po zastosowaniu nawozow.
Czestotliwos¢ pobierania

W sadzie/plantacji probki pobiera si¢ raz na 3-4 lata, na glebach lekkich pobiera si¢ raz na
3 lata, a na glebach ci¢zszych raz na 4 lata (Sadowski 2009).

Technika pobierania probek oraz ich przygotowanie

Probki gleby najlepiej pobiera¢ laskg Egnera lub $widrem. Przy ich braku mozna uzy¢ szpa-
dla. Pobierajac probki gleby szpadlem, nalezy wycina¢ plastry gleby o porownywalnej glebo-
kosci 1 szeroko$ci. Ma to duze znaczenie, gdyz probka mieszana (pochodzaca z jednorodne;j
kwatery) powinna sktada¢ si¢ z 20-25 indywidualnych probek. Po doktadnym wymieszaniu
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indywidualnych probek gleby w wiadrze, pobiera si¢ okoto 1 kg gleby (tzw. probka reprezen-
tatywna). Powinno si¢ ja wysuszy¢ w zacienionym miejscu, wsypac¢ do ptociennego woreczka
lub torebki polietylenowej i1 przesta¢ do Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej lub laborato-
rium agrochemicznego, majacego akredytacje obejmujgcg oznaczanie odczynu gleby oraz
zawartosci P, K i Mg. Do kazdej probki nalezy dotaczy¢ kartke z nastepujacymi informacja-
mi: imi¢ i nazwisko, adres zamieszkania/korespondencyjny, oznaczenie kwatery w sadzie,
wiek sadu jabloniowego oraz gltebokos$¢ pobrania probki (Wojcik 2009).

Na podstawie wynikow analizy gleby Stacje Chemiczno-Rolnicze, Instytut Ogrodnictwa
w Skierniewicach lub uczelnie wyzsze o profilu rolniczym/przyrodniczym moga wykonywac
zalecenia nawozowe oraz potrzeby wapnowania dla sadow.

6. Zasady pobierania prébek liSci z upraw roslin sadowniczych

Sposdb pobierania

Probki lisci pobiera si¢ oddzielnie z miejsc 0 odmiennym uksztattowaniu terenu oraz historii
nawozenia. Jesli na danej kwaterze odmiany danego gatunku maja porownywalny wzrost
I plonowanie, to probki lisci mozna pobra¢ wspdlnie dla tych odmian. Jesli wzrost i plonowa-
nie roslin r6znig si¢ znacznie miedzy odmianami, to probki lisci nalezy pobiera¢ oddzielnie
dla poszczeg6lnych odmian.

Liscie pobiera si¢ tylko z owocujacych drzew/krzewow, ze $rodkowej czesci jednorocznych
przyrostow. Probki liSci pobiera si¢ z 20-25 roslin. Z kazdego drzewa/krzewu pobiera si¢ 5-
7 lisci. Nie nalezy pobierac¢ lisci bezposrednio po ulewnym deszczu oraz oprysku nawozami
dolistnymi.

Termin i czestotliwos$¢ pobierania

Liscie pobiera si¢ po zakonczeniu wzrostu pedow. Dla wigkszosci gatunkow roslin sadowni-
czych uprawianych powszechnie w Polsce przypada to na okres od 15 lipca do 15 sierpnia.
Biorac pod uwagg duza zmienno$¢ odzywiania ro$lin miedzy sezonami wegetacyjnymi, prob-
ki lisci najlepiej pobiera¢ w dwoch kolejnych latach w cyklach 4-letnich.

Przygotowanie probek

Zebrane liscie umieszcza si¢ w papierowych torebkach. Liscie nalezy jak najszybciej wysu-
szy¢ (najlepiej tego samego dnia) w temperaturze 60-70 °C. Jesli nie ma mozliwosci wysu-
szenia ich na miejscu, to probke lisci mozna przetrzymac przez 1-2 dni w lodéwce, a nastep-
nie dostarczy¢ ja do najblizszej Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej. W liSciach oznacza
si¢ zawartos¢ N, P, K i Mg. W przypadku podejrzenia wystgpienia niedoboru mikrosktadni-
kéw w roslinie analiza chemiczna liSci powinna by¢ poszerzona o powyzsze skladniki. Do
probek lisci dotacza si¢ nastepujace informacje: imi¢ 1 nazwisko sadownika, adres zamieszka-
nia/korespondencyjny, oznaczenie kwatery oraz wiek, gatunek i odmiane rosliny.

7. Pobieranie probek glebowych z polowych upraw warzywnych i roslin ozdobnych

Probka powinna reprezentowac pole jednolite pod wzgledem rodzaju gleby, przedplonu, hi-
storii uprawy 1 nawozenia oraz uksztaltowania terenu. Do laboratorium dostarcza si¢ probke
mieszang, na ktorg sktadajg si¢ proby indywidualne (czastkowe) w liczbie 15-20 (im wigcej
prob czastkowych, tym trafniejsza ocena zasobnosci gleby). Proby czastkowe z upraw wa-
rzyw polowych 1 roslin ozdobnych pobiera si¢ losowo z mozliwie rownomiernie rozmiesz-
czonych miejsc z warstwy ornej oraz gdy zachodzi taka potrzeba z warstwy podornej. Z tak
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przygotowanej probki mieszanej gleby nalezy pobraé 0,25-0,5 dm® gleby i umiesci¢ ja
w plastykowej torebce, pojemniku lub innym opakowaniu. Po odpowiednim zaetykietowaniu,
probke nalezy dostarczy¢ do laboratorium w mozliwie krotkim czasie.

W uprawach polowych jedng probke mieszang pobiera si¢ z powierzchni nie wigkszej niz 1-
2 ha. Z terenu pagorkowatego pobiera si¢ oddzielne proby z zaglebienia, sktonu i szczytu.
Nalezy unika¢ pobierania préb bezposrednio po deszczu 1 nawadnianiu, a takze w czasie sil-
nego przesuszenia gleby. Do pobierania prob indywidualnych mozna uzy¢ sondy, zwanej la-
ska Egnera, szpadla, topatki ogrodniczej lub odpowiedniego §widra (rysunek 1).

L
Rys. 1. Sposoby pobierania probek glebowych: a — laskg Egnera, b — szpadlem, ¢ — topatka ogrodni-

czg, d — s$widrem (wg Nowosielskiego 1988)

8. Pobieranie probek podlozy w uprawach szklarniowych

Z upraw szklarniowych pobiera si¢ indywidualne probki z parapetu, stotu, zagonu lub inspek-
tu, taczac je w jedng probke mieszang. Najlepiej pobra¢ oddzielne probki mieszane z kazdej
sekcji, stotu itd. Liczba prob indywidualnych nie musi by¢ tak duza jak w przypadku upraw
polowych. Wystarczy 5-10 probek czastkowych. Przy duzym zréznicowaniu przekroju war-
stwy uprawnej (np. w uprawach w tunelu foliowym bezposrednio w gruncie) pobiera si¢ do-
datkowo probki z glgbszych warstw gleby.

9. Pobieranie probek podlozy z doniczek i pierscieni uprawowych

Do analizy nalezy wytypowa¢ najbardziej reprezentatywne rosliny. Probke indywidualng
z doniczki pobiera si¢ przez wybicie podtoza doniczki z catg brylg korzeniowg 1 wygarnigcie
podioza z pomigdzy korzeni na calej wysokosci doniczki. Mozna takze wykroi¢ nozem wyci-
nek bryty korzeniowej o kacie 30-40°. Nalezy pamigta¢ aby usung¢ z pobranego podtoza czg-
$ci korzeni. Nalezy pobiera¢ podtoze z catej wysokosci bryty. Jezeli korzenie mocno przero-
sty podioze, nalezy wybrac je tyzeczka, unikajac uszkodzenia systemu korzeniowego.

Przy pobieraniu probek podioza z pierScieni najczesciej nie jest mozliwe wyjecie rosliny
Z calg bryla korzeniowa. W takim przypadku nalezy uzy¢ laski Egnera, §widra lub innego
sprzetu (metalowej lub plastykowej rurki o odpowiedniej $rednicy), w taki sposob, aby
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W prébee znalazto si¢ podtoze zaréwno z gornej, srodkowej jak i1 dolnej czesci systemu ko-
rzeniowego. Wieksze fragmenty podloza, takie jak: duze kawalki kory, kamienie, obornik,
itp. powinny by¢ usuniete.

Duze trudnosci w oznaczaniu skladnikéw metodg uniwersalng sprawiajg podtoza typu kora,
wegiel brunatny, keramzyt oraz podtoza przeznaczone do tzw. ,,upraw dachowych”.
W powyzszych przypadkach zasadnym jest pobranie wigkszej objetosciowo proby podioza
| zastosowanie odpowiedniej procedury analityczne;j.

10. Pobieranie prébek wody i pozywki w uprawach bezglebowych

Istotnym czynnikiem w powodzeniu produkcji warzyw i roslin ozdobnych w podtozach inert-
nych jest jako$¢ wody przeznaczonej do nawadniania i fertygacji. Woda ztej jakosci moze
W znacznym stopniu modyfikowaé srodowisko odzywcze 1 wptywac na plon i jego jakos¢.
Oproécz sktadnikéw pokarmowych woda przeznaczona do fertygacji moze zawiera¢ jony bala-
stowe (chlorki, sod, siarczany), ktore przyczyniajg si¢ gtownie do podwyzszenia przewodnic-
twa wilasciwego (EC) pozywki. Wysoka zawarto$¢ tych pierwiastkow ogranicza, a czgsto
eliminuje ze sktadu pozywki nawozy potrzebne do zbilansowania sktadu mineralnego. Anali-
za chemiczna wody do nawadniania i fertygacji obejmuje szereg oznaczen, takich jak: odczyn
(pH), twardo$¢ ogdlna i weglanowa, EC, zawarto$¢ N-NOsz", N-NH4*, POs*, K*, Ca?*, Mg?*,
Na*, CI', jonoéw siarczanowych (SO4+%) oraz mikroelementéw (Mn, Cu, Zn, B, Fe). Nadmierna
zawarto$¢ niektorych sktadnikéw utrudnia przygotowanie pozywki o Scisle wymaganym
sktadzie. Z tego powodu przed rozpoczeciem uprawy i przynajmniej raz w czasie jej trwania
powinna by¢ przeprowadzona doktadna analiza sktadu chemicznego wody.

Wtlasciwe pobranie probki wody nie jest trudne i polega na napetnieniu plastikowej butelki
woda. Wode nalezy pobiera¢ bezposrednio z ujgcia. Tak pobrana probka wody nie musi by¢
natychmiast dostarczona do laboratorium. Mozna przesta¢ ja poczta lub przekaza¢ w inny
dogodny sposob do laboratorium agrochemicznego.

W uprawach bezglebowych, szczegdlnie w podiozach inertnych, wazne jest kontrolowanie
sktadu mineralnego Srodowiska systemu korzeniowego. Znajomo$¢ sktadu chemicznego roz-
tworu pozywki w macie uprawowej jest wazna nie tylko ze wzgledu na wymagania uprawianej
rosliny, ale takze ze wzgledu na zanieczyszczenie gleby tzw. ,,przelewem” z mat uprawowych.
W uprawach bezglebowych pozywke pobiera si¢ za pomocg strzykawki zakonczonej gruba
igla lub cienka plastykowa rurkg. Zasady pobierania prob roztworu w podtozach bezglebo-
wych (liczba prébek indywidualnych 1 mieszanych) sg takie same jak dla gleb. Jedyng trudno-
scig moze by¢ uzyskanie odpowiedniej ilosci wyciggu. Do wykonania pelnej analizy che-
micznej pozywki nalezy pobra¢ ok. 0,2-0,4 dm?® roztworu.

11. Pobieranie probek materialu roslinnego warzyw i roslin ozdobnych

W celu oceny stanu odzywienia roslin pobiera si¢ probki roslinne z czesci wskaznikowych,
dla ktérych zostaty opracowane optymalne/krytyczne zawartosci sktadnikow pokarmowych.
Sposdb pobierania probek materiatu roslinnego zalezy od gatunku 1 wieku rosliny oraz sktad-
nika, jaki chcemy oznaczac.

W poczatkowym stadium wzrostu za cze$¢ wskaznikowa mozna traktowac calg nadziemna
cze$¢ rosliny (mtoda rozsada sataty, pomidora, kapusty, ogorka). Z roslin starszych pobiera
si¢ te cze$ci, dla ktorych opracowano zawartosci krytyczne. Przewaznie sg to najmtodsze,
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W petni rozwinigte liscie ze srodkowej lub gornej czesci pedu. W przypadku pomidora 1 ogor-
ka szklarniowego, gdzie usuwa si¢ dolne liscie w miar¢ wzrostu roslin, polecang czescia
wskaznikowg jest 58 1i$¢, liczac od wierzchotka pedu. Przy pobieraniu probek roslinnych
wazne jest, aby pobrany material byt reprezentatywny. Do analizy nalezy wytypowac 20-
30 roslin, rownomiernie rozmieszczonych na powierzchni uprawy (pola, szklarni, tunelu, ra-
baty, parapetu, zagonu).

12. Metody analityczne oznaczania ogolnych zawartosci skladnikow w glebie i materiale

roslinnym

— Mineralizacja ,,na sucho” w piecu muflowym i roztwarzanie otrzymanego popiotu w kwa-
sach mineralnych (dla oznaczenia makro- i mikrosktadnikow).

— Stapianie z weglanami metali alkalicznych (dla oznaczenia Al, Fe, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, Cr).

— Spalanie ,,na sucho” w obecnosci tlenku wapnia (dla oznaczenia B).

— Mineralizacja ,,na mokro” w kwasie siarkowy (Ca, K, Mg, Mn, Na, P, Zn, N ogdlny), kwa-
sie azotowym, kwasie nadchlorowym i kwasie siarkowym (Al, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn),
kwasie azotowym (S ogolna) lub w kwasie chlorowodorowym 1 kwasie fluorowodorowym
(mikroelementy i metale ci¢zkie).

Instrumentalne metody oznaczania pierwiastkow w ekstraktach i roztworach po mineralizacji
— Kolorymetryczne (P, S, N-NOs, N-NH4, B, Mo, Al).

— Potencjometryczne (pH, N-NO3s, N-NHg4, CI).

— Konduktometryczne (zasolenie, EC).

— Spektrometria atomowa (kationy, pierwiastki lotne i §ladowe, metale cigzkie):

bezptomieniowa (mikroelementy i metale cigzkie w ilo$ciach sladowych),

ptomieniowa (K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, Zn),

fotometria ptomieniowa (K, Ca, Na),

spektrometria plazmowa — ICP (bardzo szeroka gama pierwiastkow w bardzo szerokim
zakresie st¢zen).
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Tabela 1. Odczyn gleby/podtoza w zaleznos$ci od zastosowanej metody

Odczyn gleby/podtoza pH (1 M KCI) pH (H20)
Bardzo kwasny do 4,5 do 5,0
Kwasny 4,6-5,5 5,1-6,0
Lekko kwasny 5,6-6,5 6,1-6,7
Obojetny 6,6-7,2 6,7-7,4
Zasadowy >7,3 >7,5




