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ZAKWASZANIE WODY STOSOWANEJ W UPRAWIE BOROWKI
WYSOKIEJ

Do prawidtowego wzrostu i rozwoju boréwka wymaga wysokiej wilgotnosci
gleby. W okresie wegetacji boréwka zuzywa duze ilo$ci wody i nawet krétkotrwata
susza moze wplyng¢ na jej stabszy wzrost i plonowanie. Na stanowiskach
0 wysokim poziomie wéd gruntowych, gdzie podsigkajaca woda podnosi
wilgotnos¢ gleby, krétkotrwate okresy bez opadéw nie majg istotnego wplywu na
plonowanie roslin. Niestety takich stanowisk jest u nas niewiele i latem wigkszo$¢
nie nawadnianych plantacii cierpi z powodu niedoboru opadéw. Susza jest szcze-
gdlnie niebezpieczna dla plantacji posadzonych na glebach lekkich, stabo préch-
nicznych, o matej pojemnosci wodnej. W lata suche na takich stanowiskach moze
dochodzi¢ nawet do zasychania calych krzewéw (Rejman i Pliszka, 1981).
Doswiadczenia polowe wykazujg duzq efektywno$é nawadniania boréwki wyso-
kiej (tab. 1), (Gruca i Stojek, 1996). Krzewy nawadniane silnie rosna i intensywnie
kwitng. Dos$wiadczenia polowe wykazaly, iz nawadnianie wplyneto istotnie na
wzrost plonu jagéd nie tylko w roku jego stosowania, ale réwniez w latach prze-
kropnych, gdy zabiegu takiego nie stosowano.

Tabela 1. Efektywno$¢ nawadniania boréwki wysokiej odmiany Bluecrop. (Gruca
i Stojek, 1996)

Kombinacja Suma plonu Sredni plon Sredni przyrost
1986-1995 1986-1995 plonu (1986-1995) Plon w %
[kg/krzew] [kg/krzew] [kg/krzew]
Kontrola 15.70 1.57 e 100
Nawadnianie 43.86 439 282 279

Krzewy posadzono w rozstawie 2 x 1.5 m (3333 szt./ha)

Do nawadniania plantacji boréwki mozna zastosowaé nawadnianie kroplowe
lub minizraszanie. Wybér konkretnego systemu nawodnieniowego zalezy od
mozliwosci technicznych i finansowych gospodarstwa. Czestym btedem w stoso-
waniu nawadniania kroplowego jest podawanie zbyt matych dawek wody. Uzytko-
whicy systeméw kroplowych musza pamigtac, ze roslinom do wydania wysokiego
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plonu niezbedna jest okreslona ilo§¢ wody, niezaleznie od rodzaju zastosowa-
nego systemu nawodnieniowego. Oszczednos$ci powstate w przypadku uzytko-
wania systeméw kroplowych biorg sie przede wszystkim z ograniczenia paro-
wania w migedzyrzedziach, gdzie woda nie jest podawana.

Stosujgc nawadnianie musimy pamieta¢ o jakosci podawanej wody. Skiad
chemiczny wody ma niewatpliwy wplyw na zmiany wiasciwosci fizyko-chemicz-
nych gleby. Nawadnianie moze by¢ powodem zmian zawartosci sktadnikéw mine-
ralnych w glebie, ale moze takze wplywac¢ na znaczne zmiany pH gleby. Prawi-
diowy odczyn gleby ma duze znaczenie przy uprawie wielu gatunkéw roslin, ale
szczegOlnie wazny jest przy uprawie boréwki wysokiej, ktéra wymaga gleb
kwasnych. Stosowanie twardej wody o duzej zawartosci Ca'’, Mg'', HCO,
powoduje podniesienie pH w zwilzanej strefie gleby. Juz w latach czterdziestych
naszego wieku Amerykanie donosili 0 znacznym obnizeniu plonowania boréwki
brusznicy przy nawadnianiau alkaliczng wodg (Franklin i Stevens, 1996). Takze
krajowe badania nad zmianami pH gleby pod wplywem nawadniania kroplowego
(Trederiinni, 1995) wykazujg wyrazna alkalizacje gleby przy nawadnianiu wodg
o wysokim pH. Przed przystgpieniem do nawadniania nalezy wigc wykona¢
analize¢ wody. Skfad chemiczny wody ma nie tylko wplyw na pézniejszy wzrost
roslin, ale wplywa takze na jako$¢ pracy instalacji nawodnieniowej. Zawarto$é
w wodzie jonéw Fe'' (>1mg/l) jest powodem zapychania sie kroplownikéw. Przy
nawadnianiu boréwki wysokiej interesuje nas przede wszystkim twardos¢ i pH
wody. O twardo$ci wody decydujg zawarte w niej jony Ca*' i Mg''. W wodzie
wapn i magnez wystepujg zazwyczaj w postaci weglanéw, dlatego twarda woda
zawiera zazwyczaj duzg ilos¢ jonéw HCO, . Kwasowos$¢ wody zalezy od stezenia
w roztworze jonéw H' i QH . Jezeli w roztworze ilo$¢ jonéw H' przewaza nad
jonami OH , wéwczas ma on odczyn kwasny, gdy jest odwrotnie odczyn wody
jest zasadowy. PodwyzZszenie odczynu pH (alkalizacje wody) powoduje wychwy-
tywanie przez jony HCO, decydujacych o kwasowosci jonéw H'. (HCO, + H')=
H,O + CO,!. Tak wigc twarda woda ma zazwyczaj wysokie pH. Twardo$¢ wody
oznacza si¢ w tzw. stopniach niemieckich (°dH), 1°dH = 7.1 mg/l Ca, 1°dH =
10.7 mg/l Mg. Woda o wysokiej twardosci jest powodem nie tylko podwyzszania
si¢ pH gleby, ale ma ona takze wptyw na zatykanie sig¢ kroplownikéw. Przyjmuje
sie, ze woda o zawartosci wapnia ponad 100 mg/l i magnezu ponad 40 mg/l bez
uzdatniania nie nadaje sig instalacji kroplowych. Niezbedne analizy wody przed
przystgpieniem do wyboru systemu nawodnieniowego powinny zawiera¢ dane
dotyczace pH, twardosci wody oraz zawartosci w niej Fe'”, Ca*™*, Mg* i HCO, .
Plantatorzy boréwki majacy wode o wysokim pH powinni przed nawadnianiem
obnizy¢ jej odczyn. Po dodaniu kwasu w roztworze pojawi si¢ nadmiar jonow
wodorowych wplywajac na obnizenie si¢ odczynu roztworu. W praktyce do za-
kwaszania wody stosujemy kwasy fosforowy lub azotowy. Niezbedna ilo$¢ kwasu
zalezy od jakosci wody (nalezy pamigtac, ze przy stosowaniu fertygacji mozemy
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stosowa¢ nawozy, ktére takze zakwaszajg wode). llo§é kwasu potrzebng do
doprowadzenia wody lub roztworu nawozowego do wymaganego pH (ok. 5),
mozna ustali¢ przez wykre$lenie krzywej zakwaszenia (Owczarek i Oswiecimski,
1990). Polega to na pomiarach pH przy dodawaniu wzrastajacych ilosci kwasu
do okreslonej ilosci roztworu. Dane dotyczace ilosci kwasu i zmian pH nanosimy
na wykres, z ktérego mozna odczytaé potrzebng ilos¢ kwasu niezbedng do
otrzymania odpowiedniego pH (rys.1).
Na przyktad dla doprowadzenia do
pH 5.6 nalezy podaé 0.07cm?® 85%
kwasu ortofosforowego na 1 litr
o wody (70 ml kwasu/1000 | wody).
“[ W przypadku kiedy znamy stezenie
a8 jonéw HCO, w wodzie, mozliwe
i | jest takze przyblizone okreslenie

:2' ilosci kwasu do neutralizaciji tych
5:' jonéw na podstawie prostych obli-

ke czen (w reakcje wchodzg réwno-
wazne ilosci molowe obydwu sub-

54}
52 stancji). Odczyn zalezy takze od
5;0 | innych sktadnikéw rozpuszczonych

8 W wodzie (dodanych nawozéw),
dlatego nie mozna idealnie okresli¢
0002 Q06 0Qf Ot cad 85%M,PO, iloci potrzebnego kwasu i dla pew-

nosci nalezy sprawdzié prawidto-

wos$C obliczen przez pomiar od-
Rys. 1. Krzywa zakwaszenia wody kwasem
ortofosforowym (Owczarek Czynu przygotowanego roztworu.

i O$wiecimski, 1990) Obliczenie ilosci kwasu azoto-
wego niezbednej do wprowadzenia
rownowagi pomigdzy jonami HCO, i H" (Strojny, 1996):
k=wx63:065:14
k - ilo$¢ kwasu w ml (65 % HNO,) na 1000 | wody
w - stezenie jonéw HCO, w wodzie [mmol/], (obliczenie mmol/l polega na
podzieleniu ilo$ci wyrazonej w mg/| przez 61)
85 - stezenie procentowe kwasu (65%)
63 - masa czasteczkowa kwasu azotowego
1,4 - gestos$é kwasu
Po uproszczeniu otrzymujemy wzér k=wx 69
Trzeba takze pamigtaé o zakwaszajgcych wiasciwosciach niektérych
nawozéw (siarczan amonu, potasu i magnezu, mocznik) przy ich stosowaniu
w wielu przypadkach nie ma koniecznosci dodatkowego zakwaszania wody.
Instytut Nawozéw Sztucznych w Putawach opracowat takze specjalny, zakwa-
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szajacy glebe nawéz (Insol pH N - 3.4%, P,O, - 3.8% i K,O 4.1%). Zalecane
stezenie cieczy roboczej wynosi od 0.2 do 0.3%, zaleznie od twardosci wody
i Zamierzonego efektu zakwaszajacego (dane producenta). W przypadku, kiedy
zakladamy stosowanie fertygacji, mozemy pozostawi¢ w roztworze pewng ilo§é
wolnych jonéw HCO,". W praktyce mozna Przyja¢ pozostawienie w roztworze
0.7 mmol/l (43 mg/l) wolnych jonéw weglanowych. W takim przypadku wzér do
obliczenia ilosci kwasu bedzie miat postaé k = (w-0.7)x 69.
Taka sama formuta stuzy do obliczania iloéci kwasu fosforowego:

k=wx98:085:1.75

k - ilo$¢ kwasu w ml (85 % H,PO,) na 1000 | wody

W - stezenie jonéw HCO,” w wodzie [mmol/], (obliczenie mmol/ polega na

podzieleniu ilosci wyrazonej w mg/l przez 61)

98 - masa czasteczkowa kwasu fosforowego

0.85 - stezenie procentowe kwasu (85%)

1.7 - gestosé kwasu
Po uproszczeniu otrzymujemy wzér k=w x 68 lubk=(w-0.7) x 68

Zakwaszanie wody kwasem azotowym lub fosforowym powoduje wprowa-
dzenie do roztworu dodatkowych ilosci azotu i fosforu, ktére powinny byé brane
pod uwage w programie nawozeniowym (1litr 85% kwasu fosforowego zawiera
450 g P, a 1litr 65% kwasu azotowego zawiera okoto 200 g N-NO,).

Przyktad:
woda zawiera 89 mg/l (88 : 61 = 1.46 mmol/l) HCO,"
K zawaszamy iwasem azotowym) = 1.46 X 69

k =100.7 ml 65% kwasu azotowego na kazde 1000 | wody
Gdy w suchym sezonie podamy przyktadowo 100 mm zakwaszonej -kwasem
azotowym wody (1000 m*ha) to jednoczesnie wprowadzimy do gleby 20 kg
azotu/ha. Dawke te musimy braé¢ pod uwage w programie nawozeniowym,
szczegolnie kiedy doswiadczenia polowe wykazaly, iz efektywnosé fertygaciji jest
WyZzsza niz tradycyjnego nawozenia. Kwas azotowy mozna mieszaé Z fosforo-
wym, przez co zakwaszajac wode mozna jednocze$nie nawozi¢ azotem i fos-
forem.

Nawadnianie z nawozeniem (nawozami zakwaszajacymi) moze takze
wplynaé na znaczne obnizenie PH podioza. Prace badawcze nad fertygacjg
mocznikiem w sadach jabtoniowych wykazujq znaczne obnizenie pH gleby
W poblizu kroplownika (Belton i Goh, 1992: Neilsen i inni, 1993). Mocznik jest
nawozem fizjologicznie kwasnym, w glebie pod wplywem enzymu ureazy naste-
puje hydroliza mocznika do formy weglanowe;j CO(NH,), + 2H,0 - (NH,),CO,.
Z weglanu amonowego azot przechodzi w zakwaszajacg glebe forme amonowa.
Dlatego fertygacja mocznikiem moze mie¢ duze znaczenie przy uprawie boréwki.
Fertygacja daje mozliwosci podania okreslonej dawki nawozu bezposrednio
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w poblize najbardziej aktywnej strefy
systemu korzeniowego. Pozwala to na

kontrole pH i zawartosci sktadnikéw .

mineralnych w glebie. Z uwagi na to, iz
gleby majq rézne zdolnosci buforowe,
konieczne jest czeste kontrolowanie pH
i zawartosci sktadnikéw mineralnych
w glebie. Mozna to robi¢ przy pomocy
analiz tradycyjnych, ale istnieje takze
prosty spos6b pobierania do analiz
przesaczu glebowego, ktérego analize
mozna wykonac na miejscu w gospo-
darstwie. Przesacz glebowy mozna po-
bra¢ przy pomocy ekstraktora glebo-
wego (rys. 2). Ekstraktor zbudowany
jest z plastikowej rurki, na koricu ktérej
umieszczony jest ceramiczny saczek.
Wewnatrz rurki znajduje sie cienki
przewdd biegnacy od wnetrza cera-
micznego sgqczka az na zewnatrz eks-
traktora. Na koncu przewodu umiesz-
czona jest strzykawka. Dodatkowo na
przewodzie zamontowany jest zacisk
(lub zawér zwrotny). Pobranie prze-
sgczu polega na umieszczeniu sgczka
w glebie i wywotaniu w nim podci$nie-
nia przy pomocy strzykawki. Panujace
wewnatrz ekstraktora podci$nienie po-
woduje odessanie do jego wnetrza roz-
tworu wody glebowej. Przy pomocy tej
samej strzykawki przesacz moze byé
pobrany na zewnatrz ekstraktora.

Rys. 2. Ekstraktor glebowy

ceramiczny saczek

Pobrany w ten sposéb przesacz jest niczym innym jak roztworem wody glebowe;j
Z rozpuszczonymi w niej makro i mikroelementami. Pomiary pH, EC (przewod-
nosci elektrycznej) i zawartosci najwazniejszych jonéw mozna wykonaé bezpo-
$rednio na plantacji. Pomiary pH i EC mozna zrobié przy pomocy kieszonkowego
pH-metru | konduktometru, a ocene zawartosci podstawowych makroelementow
mozna oznaczy¢ przeno$nym fotometrem lub okreslié papierkami wskazniko-

wymi.

Aby mozliwe byto zakwaszanie wody przy nawadnianiu boréwki wysokiej,
instalacja nawodnieniowa powinna by¢ wyposazona w dozownik nawozéw.
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Najczesciej do tego celu stosuje si¢ inzektory lub pompy proporcjonalnego
mieszania.

InZzektor jest wykonang z tworzywa
sztucznego zwezka Venturiego ma-
jaca za zadanie wttoczyé do instalaciji
okreslong ilo$¢ roztworu nawozo-
wego. Dozownik ten jest dodatkowo
wyposazony w smok ssawny, zawor
zwrotny i tzw. restryktor, ktory okresla
wielko$¢ ssania (I/h). Na rynku wyste-
puje kilka modeli inzektoréw, naj-
czesciej spotykane majg przytgcze
3/4" i maksymalne ssanie do 120 I/h.
Inzektor podczas pracy nie wymaga
Zadnego dodatkowego zasilania, ale
powoduje znaczng redukcje ci$nienia Rys.3. Inzektor

w instalacji (nawet do 60 %). Na

obiektach, ktére nie mogq uzyskac dostatecznego ciénienia do prawidtowej pracy
inzektora niezbedna jest dodatkowa pompa. Przy stosowaniu inzektora nalezy
takze pamieta¢, iz podaje on okres-
long ilos¢ roztworu nawozowego
W jednostce czasu, niezaleznie od
wielko$ci wyptywu wody na kwatere.
Jesli wyplywy wody sg rézne na
poszczegodlnych kwaterach, to dla
utrzymania tej samej proporcji wody
do nawozu, konieczne jest ponowne
ustawienie wielkosci ssania inzek-
tora. Moze to by¢ ktopotliwe, w chwili
gdy mamy wiele kwater lub chcemy
Zastosowac automatyke. Dozowni-
kiem, ktory Przygotowuje zadang
proporcje wody i nawozu jest pompa
proporcjonalnego mieszania (rys. 4).
Dozownik tego typu tylko nieznacz-
nie dtawi ci$nienie wody w instalacji.
Przy doborze tego rodzaju dozo-

wnika nalezy pamietaé, ze ma on “—J ' 7
pewne ograniczenia polegajace Rys.4. Dozownik proporcjonalnego mieszania
m.in. na $cisle okreslonym minimal-

nym i maksymalnym przeplywie wody.
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Dlatego przed zakupem dozownika nalezy sprawdzi¢ wyplywy wody z instalacji
i zaleznie od ich wielkosci dobra¢ typ dozownika.

Instalacja nawodnieniowa, przy pomocy ktérej prowadzimy nawadnianie
musi réwnomiernie rozprowadza¢ wode po catej plantacji. Nieréwnomierne
nawadnianie spowoduje duzg nieréwnomierno$éé nawozenia, co niewatpliwie
odbije sie na wzroscie roslin.
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