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Fertygacja (nawozenie wraz z nawadnianiem) jest powszechnie
stosowana pod ostonami w uprawie roslin w nowoczesnych podtozach
ogrodniczych, takich jak welna mineralna, keramzyt, perlit, substraty
torfowe 1 kokosowe itp. Podloza te charakteryzuja sig¢ praktycznie
calkowitym brakiem lub ograniczona sorpcja, przez co fertygacja stwarza
duze mozliwosci kontrolowania stgzenia oraz proporcji pomigdzy jonami
znajdujacymi si¢ w podlozu. Przy uprawie w gruncie sytuacja jest
znacznie bardziej skomplikowana. Roéliny maja w glebie okreslona ilos¢
sktadnikéw pokarmowych (w zaleznosci od jej naturalnej zasobnosci
i zastosowanego nawozenia), z ktorych moga korzysta¢ w miarg swoich
potrzeb. W glebie wystgpuje zjawisko sorpcji sktadnikéw mineralnych —
czyli mozliwo$¢ utrzymywania ich w profilu glebowym. Na tej
wiasciwosci gleb opieraja si¢ zasady nawozenia posypowego, kiedy
praktycznie nawozimy ,,na zapas”. Terminy i dawki nawozenia nie tylko
uwzgledniaja potrzeby roslin, ale takze zdolnos$ci sorpcyjne gleby
1 mobilnos$¢ poszczegdlnych jondéw. Z uwagi na sorpcyjne wlasciwosci nie
mozemy zakladaé, ze roztwér glebowy (woda glebowa) ma taki sam
odczyn 1 zawarto$¢ skladnikow mineralnych jak podawana do gleby
pozywka. Dodatkowo pod ostonami mozemy kontrolowac ilos¢ i jakosé¢
roztworu wody i nawozoéw wyplywajacych z pojemnikéw. Ze wzgledu na
wyzej wymienione czynniki wiedza i do§wiadczenie zdobyte w uprawie
pod ostonami nie moga by¢ bezposrednio przenoszone do produkcji



polowej. Co nie znaczy, ze przy uprawie roslin polowych nie mozemy
wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daje nam fertygacja.

Zalety fertygacji

Réwnomiernos$¢ nawozenia. Niewatpliwie jest to bardzo pozytywna cecha,
mozliwa jednak do spehienia tylko wtedy, gdy mamy sprawnie dzialajaca
instalacj¢ nawodnieniowa. W przypadku deszczowni mozemy z duza rowno-
mierno$cia poda¢ nawéz na cala powierzchni¢ uprawy. Natomiast gdy
uzywamy systemu kroplowego lub podkoronowego minizraszania, mamy
mozliwo$¢ wielokrotnego podania $cisle okreslonej dawki nawozu (lub innej
rozpuszczalnej substancji) pod kazde drzewo lub krzew.

Precyzja nawozenia. Regulujac dawke wody i st¢zenie pozywki za
pomoca prawidtowo dzialajacej instalacji nawodnieniowej, mozemy poda¢
nawet bardzo mala dawke nawozu.

Ograniczenie dawek nawozéw. Wysoka efektywnos¢ fertygacji
wynika z mozliwosci stosowania optymalnego stgzenia pozywki
nawozowe] bezposrednio do strefy aktywnego systemu korzeniowego.
Stwarza to mozliwo$ci tworzenia programOw nawozeniowych opartych
nie na dotychczas stosowanych dawkach nawozéw, przeliczanych na
powierzchni¢ uprawy, lecz na optymalnych dla ro$lin stgzeniach
i proporcjach pomigdzy poszczegdlnymi jonami. Wiele doswiadczen
wykazalo, ze przy nawozeniu sadow pozywka plynna podawana przez
system nawadniania kroplowego mozna znacznie ograniczy¢ stosowane
dzisiaj dawki nawozenia bez szkody dla plonowania drzew. Nawozenie
plynna pozywka podawana bezposrednio do strefy korzeniowej roslin
ogranicza straty nawozOw, przez co zwigksza efektywnos¢ ich
wykorzystania. Przy fertygacji nie stosujemy nawozOw na zapas, wigc jej
program moze by¢ modyfikowany w trakcie uprawy, co w razie
koniecznosci (wystapienie przymrozkow, gradobicie, stabe zawiazanie
owocéw) daje takze mozliwo$¢ ograniczenia zuzycia nawozOw przez
ograniczenie dawek w trakcie sezonu wegetacyjnego.
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Ograniczenie wymywania nawozéw z gleby. Nawozéw nie podajemy
na zapas, a wigc mozemy ograniczy¢ ich wymywanie z gleby. Nie zawsze
jednak w praktyce udaje si¢ nam to uzyskaé. Wystarczy zbyt dhugo
nawadnia¢, aby doprowadzi¢ wrgez do wymywania mobilnych sktadnikow
pokarmowych z profilu glebowego, co nie tylko wigze si¢ z zanieczy-
szczeniem $rodowiska naturalnego, lecz takze zmusza do dodatkowego
nawozenia. Obecnie nasi sadownicy bardzo rzadko uzywaja miernikéw
wilgotnosci gleby lub czujnikow drenazu glebowego pozwalajacych na
zwilzenie profilu glebowego do okreslonej glgbokosci. Bez tego rodzaju
urzadzen nie mamy zadnej mozliwosci monitorowania warunkéw wilgo-
tnosci 1 zasobnosci gleby.

Stosowanie nawozenia tylko wedtug potrzeb. Bardzo wazna zaleta tej

techniki nawozenia jest mozliwo$¢ swobodnego regulowania wielkosci
dawek oraz czgstotliwosci nawozenia w zaleznosci od wieku drzew, ich
fazy rozwojowej oraz przebiegu pogody. Do optymalizacji nawozenia
niezbgdna jest jednak odpowiednia wiedza i dynamicznie (w ciagu calego
okresu uprawy) prowadzona diagnostyka gleby i roslin. Nowe technologie,
polegajace m.in. na ocenie stanu odzywienia ro$lin i zasobnosci gleby
bezposrednio w polu, ze wzgledu na dodatkowe koszty wprowadzane sa
tylko w gospodarstwach wielkoobszarowych. Mniejszym gospodarstwom
pozostaje zastosowanie schematéw nawozeniowych, ktére nie zawsze
idealnie uwzgledniaja potrzeby roélin rosnacych w konkretnym sadzie.
Jednak doktadna obserwacja wzrostu i plonowania drzew potaczona
z tradycyjng analiza gleby i liSci moze takze byé wystarczajaca. Przy
stosowaniu kroplowego nawadniania i fertygacji powinni$my zwrocié
uwageg na miejsce pobierania probek gleby do analiz. Prébki nalezy
pobiera¢ z okolicy kroplownika, a takze z miejsca od niego oddalonego
o ok. 80-100 cm. Daje to mozliwo$¢ poréwnania wynikéw strefy
zwilzania i poza nia. Co pozwoli na ostateczne ustalenie sktadu pozywki
nawozowe;j.

Ograniczenie zuzycia maszyn i paliwa. Dzieki stosowaniu nawozenia
przez system nawodnieniowy niewatpliwie ograniczamy czas pracy
ciggnika i zuzycie rozsiewacza do nawozéw.
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Ograniczenie robocizny zwiazanej ze stosowaniem nawozenia. To bardzo

wazny element kosztow prowadzenia sadu. Jednak ograniczenie czasu
robocizny w samym procesie nawozenia mozliwe jest tylko w duzych gospo-
darstwach, ktore stosuja zautomatyzowane systemy dozowania nawozow.
Fertygacja polega na wielokrotnym podawaniu nawozu, a wigc w mniejszych
gospodarstwach, gdzie nie stosuje si¢ automatyki, czas pracy zwigzany
Z nawozeniem moze si¢ wydtuzy¢.

Wady stosowania fertygacji

Wyzsza cena nawozow do fertygacji — wynika to z wymagan

jakosciowych. Stosowane nawozy musza by¢ w pelni rozpuszczalne,
czesto uzywa sig nawozow wieloskladnikowych. Trzeba jednak pamigtac,
ze w praktyce stosujemy nizsze dawki nawozenia.

Obszerniejsza wiedza dotyczaca tej technologii nawozenia — nie

zawsze wiadomos$ci wystarczajace do prawidlowego stosowania nawo-
zenia posypowego sa wystarczajace do opracowania i stosowania opty-
malnego programu fertygacji. Z uwagi na specyfikg fertygacji do
prawidlowego jej prowadzenia niezbgdne sa wiadomosci zwigzane
z rozpuszczalnoscia nawozow, mozliwoscig ich mieszania, toksycznoscia
dla roslin w wyzszych st¢zeniach itp.

Zasady stosowania fertygacji w sadach

Celem prowadzenia nawozenia przez system nawodnieniowy jest
uzupetnienie niedoboru sktadnikow pokarmowych oraz kontrola odczynu
gleby w strefie dzialania instalacji nawodnieniowe;j.

Przed przystapieniem do fertygacji nalezy doprowadzi¢ (za pomoca
tradycyjnego nawozenia) do optymalnej zawartosci sktadnikéw mineralnych
w glebie. Nawozenie roslin sadowniczych powinno by¢ prowadzone
w sposOb kontrolowany. Oznacza to, ze sadownik powinien nawozi¢ sad
zgodnie z potrzebami wynikajacymi z zasobnosci gleby i stanu odzywienia
ro$lin. Okre$lenie potrzeb nawozenia roslin sadowniczych powinno by¢
oparte na trzech podstawowych elementach:
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a) analizie chemicznej gleby,
b) dok}adnej znajomosci sadu,

c) analizie chemicznej lisci.
Aby osiagna¢ jak najlepsze efekty przy stosowaniu fertygacji, szczeg6ing
uwagg nalezy zwrocié na:

Instalacj¢ nawodnieniowg — system nawodnieniowy powinien by¢
tak zaprojektowany i wykonany, aby wode mozna byto podawac z jak
najwigksza rownomiernoscia. Nierownomierno$¢ nawadniania prze-
nosi si¢ bezposrednio na nierdwnomierno$¢ nawozenia.

Jakos¢ i sklad nawozéw — do fertygacji stosujemy tylko nawozy
w pelni rozpuszczalne. UZzycie nawozéw zlej jakosci (nie w pei
rozpuszczalnych) moze spowodowaé zablokowanie kroplownikow
lub dysz minizraszaczy. Nasuwaja si¢ takze pytania, czy efektywne
jest stosowanie (drozszych) nawozéw wielosktadnikowych, czy
nawozi¢ przez system nawodnieniowy tylko nawozami pojedynczymi
— gléwnie azotem? Skiad pozywki przygotowujemy w zaleznosci od
zawartoSci skladnikow w wodzie i zasobnosci gleby — dlatego nie
mozna tu generalizowa¢. Jednak kiedy w bardzo suchym okresie
jesteSmy zmuszeni do czgstego nawadniania, moze to spowodowaé
znaczne ograniczenie stgzenia skladnikow pokarmowych w strefie
zwilzania. W takim przypadku optymalny efekt moze da¢ tylko
nawozenie odpowiednia pozywka zawierajaca makro- i mikro-
elementy.

Jakos$é wody — w stanie czystym woda w przyrodzie praktycznie nie
wystepuje. Woda, ktéra nawadniamy rosliny, zawsze zawiera rozpusz-
czone substancje mineralne. Jej sklad chemiczny ma wplyw na
ostateczny sklad pozywki nawozowej. Podczas wyznaczania skladu
podawanej pozywki nalezy uwzgledni¢ zawarte w wodzie skfadniki
pokarmowe.

Dozownik — do fertygacji mozna stosowaé¢ dozowniki o roznej
konstrukcji, np. inzektory lub dozowniki proporcjonalnego mieszania,
a nawet miksery nawozowe. Inzektor jest prostym w obstudze
urzadzeniem pozwalajacym na podanie pewnej dawki roztworu



nawozowego. Wielkos¢ tej dawki mozemy zmienia¢é w pewnym
zakresie (zaleznie od mozliwosci technicznych konkretnego
urzadzenia), stosujac wkiadki redukujace ssanie lub ograniczajac
ssanie za pomocg specjalnego zaworu umieszczonego na przewodzie
ssacym. Dla utrzymania stalego st¢Zenia przy zmiennym wyplywie
wody na kwaterach, nalezy kazdorazowo zmieni¢ przeplyw
restryktora lub odpowiednio ustawi¢ zawor regulacyjny. Inzektor
zpowodu malej S$rednicy dyszy, przez ktora przepltywa woda,
znacznie redukuje ci$nienie, przez co czgsto konieczne jest
stosowanie dodatkowej pompy. Dozowniki proporcjonalnego
mieszania utrzymuja stale stgzenie roztworu w szerokim zakresie
przeplywow (kazdy z tego rodzaju dozownikéw ma jednak Scisle
okreslony minimalny i maksymalny przeptyw). Za pomoca miksera
nawozowego mozemy przygotowa¢ pozywke o zadanym pH
1 zasoleniu (EC).

Dawki i harmonogram nawozenia — fertygacj¢ mozna stosowac
w okresie od konca kwietnia do potowy sierpnia (w zaleznoéci od sity
wzrostu drzew, wielkosci plonu oraz przebiegu pogody).
Poszczegblne dawki powinny uwzglednia¢ wzrastajace potrzeby
pokarmowe drzew podczas intensywnego wzrostu i obfitego
owocowania. Przy zbyt silnym wzroscie drzew lub stabym
owocowaniu nalezy obnizy¢ dawkg nawozowa 1 wezesniej zakonczy¢
fertygacjg. Z uwagi na wielokrotne podawanie nawozéw w sezonie
wegetacyjnym fertygacja daje mozliwo$¢ wprowadzenia korekty do
wczesniej obliczanych dawek. Dotyczy to takze wspomagania
tradycyjnego nawozenia. Mozemy na przyklad zastosowaé
technologi¢ mieszana, gdzie podstawowym sposobem jest nawozenie
tradycyjne, a przez system nawodnieniowy podamy tylko nieznaczne
iloSci nawozéw majace pobudzi¢ drzewa do lepszego wzrostu
i plonowania. Mozna takze zastosowa¢ schemat nawozenia uwzgled-
niajagcy zmieniajace si¢ Wwczasie uprawy zapotrzebowanie na
poszczegoOlne skladniki pokarmowe oraz wyniesione z sadu wraz
zplonem ilosci skiadnikow pokarmowych. Przy tego rodzaju
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schematycznym podej$ciu nalezy bardzo uwaznie obserwowac wzrost
1 plonowanie drzew, aby w miarg potrzeb zmodyfikowaé przyjete
zalozenia. Przykladowy schemat fertygacji jabloni nawozami wielosktad-
nikowymi przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Przyktad harmonogramu fertygacji jabloni

* Czestotliwo$¢ nawozenia — w miar¢ mozliwosci (jezeli posiadamy
automatykeg) fertygacj¢ mozemy prowadzi¢ nawet codziennie,
jednak z przyczyn praktycznych wystarczajaca czestotliwoscia jest
dozowanie nawozow co 7 dni. Codzienna fertygacja rozcienczona
pozywka (ok. 50 mg N/I wody) powoduje silny wzrost drzew.
Stezenie pozywki — zalecane stgzenie jest uzaleznione od czgsto-
tliwosci stosowania fertygacji (tab. 1).

Tabela 1. Zalecane stgzenia pozywki w zaleznosci od czgstotliwosci stosowania fertgacji

Czgstotliwo$¢ nawozenia Maksymalne stgzenie pozywki [g/l]
Fertygacja codzienna 0,3
Fertygacja co 2 — 3 dni 0,5
Fertygacja co 7 dni 1
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ZawartoS¢ nawozu w pozywce na poziomie 1 g/l jest jeszcze bezpieczna
dla roslin, a w skrajnych przypadkach (po silnych opadach deszczu) stgzenie
pozywki mozemy wyjatkowo podnies¢ nawet do 2 g/l. Przy tak wysokiej
koncentracji nawozu nie nalezy stosowa¢ wysokich jednorazowych dawek

nawozenia. R6zne stgzenia pozywek mozemy uzyska¢ przez zmiang proporcji
dozowania nawozu lub zmiang st¢zenia skoncentrowanego nawozu

w zbiorniku nawozowym (tab. 2).

Tabela 2. Stezenie pozywki nawozowej w zaleznosci @d koncentracji roztworu stezonego

i proporcji dozowania

Koncentracja roztworu stezonego [%)] PI'OpOl'C_]? S po.zyw =
dozowania nawozowe;j [g/1]
1:100 1
10% (10 kg w 100 1 wody) 1:200 0,5
1:333 0,3
5% (5 kg w 100 1 wody) 1:100 0,5
3% (3 kg w 100 1 wody) 1:100 0,3

Czas nawozenia (T)

Maksymalne stgzenie pozywek nalezy stosowac tylko przy okresowym

nawozeniu na przyktad co 7 dni.

Przyklad obliczen:

Zakladane stezenie pozywki — 1 g/

Dawka nawozu — 5 kg/ha

Wydatek wody systemu nawodnieniowego 8 m’/h = 8000 I/h

5 kg = 5000 g; docelowe stgzenie pozywki = 1 g nawozu/1 litr wody

5000 g/5000 1 wody

5000 (1)/8000 (I/h) = 0,625 godziny (ok. 38 minut)

W ciggu 38 minut pracy instalacji powinni$my poda¢ 5 kg nawozu.
Przy proporcji dozowania 1:100 (wydajno$¢ dozownika musi by¢ w tym
przypadku réwna 80 I/h (8000/100 = 80); zakladane 5 kg nawozu

powinnismy rozpusci¢ w 50 | wody.
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Obliczony czas nie uwzglednia podawania wody przed nawozeniem
ani tez czasu plukania instalacji po nawozeniu.

Przy duzej czgstotliwosci prowadzenia fertygacji nalezy stosowac nizsze
stgzenia pozywek, aby jednak nadmiernie nie rozciencza¢ pozywki,
sumaryczna ilo$¢ nawozéw w litrze wody nie powinna by¢ nizsza niz 0,3 g.

Podczas przygotowywania pozywki z kilku nawozéw, nalezy mieszac
tylko te, ktére nie powoduja stracania si¢ osadow. W przypadku gdy
chcemy jednoczesnie nawozi¢ nawozami, ktore w wysokich stezeniach
powodujg stracanie si¢ osadoéw, nalezy zastosowa¢ dwa dozowniki, ktore
moga jednocze$nie podawa¢ dwie pozywki nawozowe lub dozowaé
nawozy oddzielnie. Przy przygotowywaniu st¢zonych roztworéw nie
mozna miesza¢ zwigzkéw wapnia z siarczanami i fosforanami.

Fertygacja jest innym sposobem podawania nawozéw niz powszechnie
stosowane nawozenie posypowe. Trudno jest wigc oczekiwac¢ niezwyklych
efektow plonotworczych po zastosowaniu fertygacji w dobrze odzy-
wionym sadzie rosngcym na zasobnym stanowisku. Jednak na glebie
lekkiej 1 w mlodym sadzie o stabo jeszcze rozbudowanym systemie
korzeniowym nawet niewielka dawka nawozéw moze spowodowac
pozytywny efekt. Wigksze zaggszczenie korzeni w strefie zwilzania
powoduje intensywniejsze pobieranie jonéw, co na glebach lekkich szybko
doprowadza do obnizenia ich stgzenia w roztworze glebowym. Przy
przedtuzajacej si¢ suszy (latem 2006 roku w Skierniewicach odnotowano
6-tygodniowy okres bez opadéw) i intensywnym nawadnianiu jedynym
sposobem bardzo szybkiego uzupelnienia pobranych skladnikéow jest
podanie ich wraz z woda. Badania prowadzone w krajach o malej ilosci
opadéw dowodza, ze czgsto fertygacja nie jest jedng z technik stosowania
nawozow, ale konieczno$cig. Wynika to oczywiscie z przebiegu pogody
(dhlugotrwaty brak opadow).
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