     Стандартный питательный раствор для капельного полива на грунтах (милимоль/литр).

Таблица №1

	Фаза растения
	+NH4
	+K
	+2Ca
	+2Mg
	-NO3
	- 2 SO4
	-H2PO4
	pH

	После высадки до плодоношения
	0,9
	3,5
	2,0
	1,0
	8,4
	0,5
	1,0
	5,8-6,0

	Начало плодоношения 25%
	1,12
	4,37
	2,5
	1,25
	10,5
	0,62
	1,25
	5,8-6,0

	Массовое плодоношение 50%
	1,35
	5,25
	3,0
	1,5
	12,6
	0,75
	1,5
	5,8-6,0


Для перевода милимолей в миллиграммы/литр необходимо 

ммоль/л * атомную массу элемента. 

Например: 0,9ммоль * 14 = 12,6 мг/л иона +NH4.

    Таблица № 2                                                                                                

	
	+HCO3
	+NH4
	+K
	+2Ca
	+2Mg
	-NO3
	-2 SO4
	-H2PO4
	кг/1000л

	Питательный раствор, ммоль/л
	
	0,9
	3,5
	2,0
	1,0
	8,4
	0,5
	1,0
	

	Вода
	1,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разница
	
	0,9
	3,5
	2,0
	1,0
	8,4
	0,5
	1,0
	

	Ca(NO3)2
	
	0,4
	
	2,0
	
	4,4
	
	
	42,2

	H3PO4
	1,0
	
	
	
	
	
	
	1,0
	13,1

9,7л

	NH4NO3
	
	0,5
	
	
	
	0,5
	
	
	4,1

	KNO3
	
	
	3,5
	
	
	3,5
	
	
	35,7

	MgSO4
	
	
	
	
	1,0
	
	1,0
	
	24,5

	Итого
	1
	0,9
	3,5
	4,0
	2,0
	8,4
	2,0
	1,0
	

	Сумма катионов и анионов
	                                                = + 11,4
	= - 11,4



В системе капельного полива на грунтах содержание элементов питания в поливной воде не учитывается. 

Вода имеет гидрокарбонатную жесткость 1,6ммоль/л, для буферности раствора необходимо оставить 0,5 – 1 ммоль/л.    Избыточная щелочность нейтрализуется ортофосфорной и азотной кислотой. Ортофосфорная кислота кроме функции нейтрализации 1ммоля гидрокарбонатной щелочности  перекрывает 1 ммоль потребности в фосфоре.

Далее в таблице перекрываем потребность в кальции (+2Ca) – 2 ммоля, кальциевой селитрой Ca(NO3)2. Твердая кальциевая  селитра содержит аммиачный азот +NH4. Для определения количества аммиачного азота  количество ммолей по кальцию  умножаем на коэффициент перевода 0,2 т.е. 0,2 * 2 (+2Са) = 0,4 ммоль (+NH4 ) и это значение заносим в таблицу. Кроме того, кальциевая селитра содержит ион -NO3, для определения количества нитратного азота количество ммолей по кальцию умножаем на коэффициент перевода, для кальциевой селитры он составляет 2,2 т.е. 2,2 * 2 = 4,4 ммоль –NO3 и данное значение заносим в таблицу. 


Для перекрытия потребности в аммиачном азоте, вводим 0,5 ммоля аммиачной селитры NH4NO3 тем самым закрываем еще 0,5 ммоля иона  -NO3 и данные значения заносим в таблицу. 


Потребность в магнии составляет 1 ммоль, а серы 0,5 ммоля. Наиболее целесообразно для закрытия потребности в данных элементах использовать сульфат магния (MgSO4). На 1ммоль +2Mg приходится 1 ммоль - 2SO4  что превышает рекомендованные табличные данные, однако данный сульфат-ион может варьироваться довольно широко. 


Следующим этапом закрываем 3,5 ммоля +К  калийной селитрой (KNO3) и одновременно 3,5 ммоля иона -NO3. 


Сумма значений в таблице необходима для сравнения катионов и анионов т.е. плюсов и минусов. При подсчете следует обратить внимание на валентность элементов. Например: 2 ммоля +2Са * 2 (валентность) = 4 моля и данное значение записываем в итог. Если в таблице  сумма плюсов (катионов) больше или меньше суммы минусов (анионов) то таблица составлена неверно. Исключение составляет сульфат – анион, его значение может варьировать. 


Перевод  милимолей в килограммы физического веса удобрений для маточного раствора  производится по следующей схеме:

· Для получения 2 ммолей кальциевой селитры Ca(NO3)2  в маточном растворе  необходимо 2*21,1 (см. табл. 3)= 42,2 кг (физический вес) кальциевой селитры на 1000л воды.

· Для получения 1 ммоля ортофосфорной кислоты H3PO4 необходимо 1* 13,1=13,1/9,7л.

· Для получения 0,5 ммолей аммиачной селитры NH4NO3 необходимо  0,5 * 8,2 = 4,1 кг. 

· Для получения 3,5 ммолей калийной селитры KNO3 необходимо 3,5 * 10,2 = 35,7 кг.

· Для получения 1 ммоля сульфата магния MgSO4 необходимо 1 * 24,5 = 24,5 кг.

                                                                                         Таблица № 3

	Наименование удобрений
	Содержание

%
	Количество удобрений (кг) в 1м3 маточного раствора необходимые для получения 1ммоля в рабочем растворе



	
	
	кг
	л

	Кальциевая селитра

 Кристаллическая

5Ca(NO3)2*2H2O
Кальциевая селитра 

Жидкая 50% водный р-р Ca(NO3)2
	Са – 19,0

N – 15,5

Mg – 0,2

Са – 12 – 15 

N – 8,5 – 10,2
	21,1

53-41
	33,4-26,7

	Ортофосфорная кислота H3PO4 74% - d – 1,35
	
	13,1 
	 9,7

	Аммиачная селитра NH4NO3
	Nам. -17,0

Nнитр. -17,0
	8,2
	

	Калийная селитра 

Кристаллическая KNO3

Нитрат калия 37% водный р - р 

d – 1,35 – 1,37

	N – 13,8

K – 38,2 (K2O 46%)

N – 4,2 – 5,2

K – 12,5 – 14,3

(K2O – 15- 17,2)
	10,2

37-33,7
	31,2- 27,2

	Нитрат магния Mg(NO3)2 *6H2O

37% водный р – р d – 1,35 – 1,37
	N – 4,2 – 5,2

Mg – 6 (MgO – 10)
	32,4
	24

	Сульфат магния MgSO4*7H2O
	Mg – 9,8 (16,2% MgO)
	24,5
	

	Сульфат калия K2SO4
	K – 38,2 (46% K2O)

K – 41,5 (50% K2O)
	 20,4

18,8
	

	Однозамещенный фосфат калия KH2РО4
	K – 28,2

P – 22,7
	13,6
	


Распределение и порядок заправки удобрений по бакам:

БАК «А»                                БАК «Б»                            

1.Кальциевая селитра                    (1.Ортофосфорная кислота)*

2.Калийная селитра                       2. Калийная селитра

3.Аммиачная селитра                    3. Калия сульфат

4.Хелат железа                               4. Однозамещенный 

                                                                       фосфат калия

                                                                   5. Сульфат магния

                                                         6. Раствор микроэлементов

* - Ортофосфорную кислоту в бак не заправляем, т.к. в почве с основной заправкой внесено достаточное количество фосфора.

БАК «С» следует подключить до первых анализов. Если по данным анализа фосфора больше чем достаточно то БАК «С» отключают.

Распределение удобрений в физическом весе по бакам:

	БАК «А»
	кг/1000
	БАК «Б»
	кг/1000

	1.Кальциевая селитра
	42,2
	1.Калийная селитра
	28,6

	2.Калийная селитра
	7,1
	2. Сульфат магния
	24,5

	3.Аммиачная селитра
	4,1
	
	

	Сумма
	53,4
	Сумма
	53,1


Распределение удобрений происходит по следующей схеме:

· Разница  в количестве заправляемых удобрений между баком «А» и баком «Б» не должна превышать 10 – 15%.

· Уравнивать разницу лучше всего калийной селитрой так как ее можно заправлять в оба бака. Пример: 59,1 + 5,7 = 64,8 кг в баке «А» чтобы уравнять значение в баках от ( «А» - ( «Б» 64,8 – 34,3 = 30,5кг KNO3. По данным таблицы № 1 остаток калиевой селитры составляет 19,5 кг., следовательно, для окончательного уравнивания заправляем бак «А» 10 кг KNO3 и 9,5 кг. KNO3 в бак   

«Б».


Ортофосфорную кислоту заправляем в бак «С» и разбавляем в соотношении 1: 20. При помощи кислоты рН раствора должен быть 5,5 - 6,0. 

Микроэлементы.

Микроэлементы вносят с начала фазы плодоношения 1 раз в месяц.

БАК «А»: Хелат железа 15 микромолей (мкм) = 764гр/1000л или 1070гр/1400л. Растворить в горячей воде при помешивании.

БАК «Б»: 

	Соли металлов
	Количество

микромолей
	Количество

грамм/1000л

	MnSO4
	10
	172

	ZnSO4
	5
	143

	H3BO3
	25
	130

	CuSO4
	0,75
	19

	Молибдат аммония
	0,5
	9


Маточный раствор микроэлементов готовят по следующей схеме:

· H3BO3 растворяют в горячей дистиллированной воде, затем добавляют 50 мл H3PO4 или HNO3 на 10литров. 

· После растворения ZnSO4  снова подкисляют кислотой

· Затем поочередно в раствор добавляют MnSO4, CuSO4, молибдат аммония.

Комплексоны вносят в бак «Б» 400гр/1000 л.

Таблица № 4                                                                                                

	
	+HCO3
	+NH4
	+K
	+2Ca
	+2Mg
	-NO3
	-2 SO4
	-H2PO4
	кг/1000л

	Питательный раствор, ммоль/л
	
	1,12
	4,37
	2,5
	1,25
	10,5
	0,62
	1,25
	

	Вода
	1,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разница
	
	1,12
	4,37
	2,5
	1,25
	10,5
	0,62
	1,25
	

	Ca(NO3)2
	
	0,5
	
	2,5
	
	5,5
	
	
	52,8

	H3PO4 
	1,0
	
	
	
	
	
	
	1,0
	13,1

9,7л

	KH2PO4
	
	
	0,25
	
	
	
	
	0,25
	3,4

	NH4NO3
	
	0,62
	
	
	
	0,62
	
	
	5,1

	KNO3
	
	
	4,12
	
	
	4,12
	
	
	44,6

	MgSO4
	
	
	
	
	1,25
	
	1,25
	
	30,6

	Итого
	1,0
	1,12
	4,37
	5
	2,5
	10,2
	2,5
	1,25
	

	Сумма катионов и анионов
	=+13,99=-                                                 =+13,99
	=-13,95


Распределение удобрений в физическом весе по бакам:

	БАК «А»
	кг/1000
	БАК «Б»
	кг/1000

	1.Кальциевая селитра
	52,8
	1.Калийная селитра
	24+9

	2.Калийная селитра
	9
	2.Сульфат магния
	30,6

	3.Аммиачная селитра
	5,1
	3. Однозамещенный фосфат калия
	3,4

	Сумма
	67
	Сумма
	67


Таблица № 5                                                                                                

	
	+HCO3
	+NH4
	+K
	+2Ca
	+2Mg
	-NO3
	-2 SO4
	-H2PO4
	кг/1000л

	Питательный раствор, ммоль/л
	
	1,35
	5,25
	3,0
	1,5
	12,6
	0,75
	1,5
	

	Вода
	1,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разница
	
	1,35
	5,25
	3,0
	1,5
	12,6
	0,75
	1,5
	

	Ca(NO3)2
	
	0,6
	
	3,0
	
	6,6
	
	
	63,3

	H3PO4 
	1,0
	
	
	
	
	
	
	1,0
	13,1

9,7л

	KH2PO4
	
	
	0,5
	
	
	
	
	0,5
	6,8

	NH4NO3
	
	0,75
	
	
	
	0,75
	
	
	6,2

	KNO3
	
	
	4,75
	
	
	4,75
	
	
	53,6

	MgSO4
	
	
	
	
	1,5
	
	1,5
	
	36,8

	Итого
	1,0
	1,35
	5,25
	6,0
	3,0
	12,1
	3,0
	1,5
	

	Сумма катионов и анионов
	=+16,6
	=-16,6


Распределение удобрений в физическом весе по бакам:

	БАК «А»
	кг/1000
	БАК «Б»
	кг/1000

	1.Кальциевая селитра
	63,3
	1.Калийная селитра
	25,9 +13,9

	2.Калийная селитра
	13,9
	2.Сульфат магния
	36,8

	3.Аммиачная селитра
	6,2
	3. Однозамещенный фосфат калия
	6,8

	Сумма
	83,4
	Сумма
	83,4


График полива на январь 2002 г огурец весенний

	
	
	
	Доза полива за цикл
	Норма полива в сутки

	Погода 
	Время полива 
	Кол-во

поливов
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га

	Солнечно
	 1000; 1045; 1130; 1215; 1300; 1400
	6
	0,170
	1,2
	4,8
	1,02
	7,14
	28,56

	Пасмурно
	1000; 1100; 1200; 1300
	4
	0,130
	0,90
	2,08
	0,52
	3,64
	14,56


ЕС раствора – 1,3 мСм/см; рН раствора – 5,8-6,0                                                                                       t0 воды : 22-23C0; Влажность почвы 70-75%

График полива на февраль 2002 г огурец весенний

	
	
	
	Доза полива за цикл
	Норма полива в сутки

	Погода 
	Время полива 
	Кол-во

поливов
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га

	Солнечно
	 900 940 1020;1100 1140; 1220; 1300;1340; 1500
	9
	0,150
	1,05
	4,2
	1,35
	9,45
	37,8

	Перемен

ная 
	 930; 1020;1110; 1200; 1300;1430
	8
	0,150
	1,05
	4,2
	1,2
	8,4
	33,6

	Пасмурно
	930;1020; 1110; 1200; 1300;
	6
	0,150
	1,05
	4,2
	0,900
	6,3
	25,2


Солнечно: ЕС раствора – 1,2 мСм/см; Пасмурно: ЕС раствора – 1,4 мСм/см; рН раствора – 5,8; t0воды: 22-23; Влажность почвы 70-75%

График полива на март 2002 г огурец весенний

	
	
	
	Доза полива за цикл
	Норма полива в сутки

	Погода 
	Время полива 
	Кол-во

поливов
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га

	Солнечно
	800;825;850;915;940;1005; 1030;1055;1120;1145;1210;1235;1300;1325;1350; 1415;1440;1505;1530;1555
	20
	0,100
	0,7
	2,8
	2
	14
	56

	Перемен

ная 
	800;830;900;930;1000;1030;1100;1130;1200;1230;1300;1330;1400;1430;1500;1530
	16
	0,100
	0,7
	2,8
	1,6
	11,2
	44,8

	Пасмурно
	900;930;1000;1030;1100;1130;1200;1230;1300;1330;1400;1430;1500
	13
	0,100
	0,7
	2,8
	1,3
	9,1
	36,4


Солнечно: ЕС раствора – 1,2 мСм/см; Пасмурно: ЕС раствора – 1,4 мСм/см; рН раствора – 5,8; t0воды : 22-23;Влажность почвы 75 - 80%

График полива на май 2002 г огурец весенний

	
	
	
	Доза полива за цикл
	Норма полива в сутки

	Погода 
	Время полива 
	Интервал

(часы)
	Кол-во

поливов
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га

	Солнечно
	730 -1810
	0,20
	33
	0,100
	0,7
	2,8
	3,3
	2,3
	9,2

	Пасмурно
	800-1720
	0,20
	30
	0,100
	0,7
	2,8
	3,0
	2,1
	8,4


Солнечно: ЕС раствора – 1,8 мСм/см; 3 первых +3 последних полива        чистая вода

Пасмурно: ЕС раствора – 2,0 мСм/см; 2 первых + 2 последних полива чистая вода; рН раствора – 5,8; t0 воды : 22-230
Влажность почвы 85 - 90%

График полива на июнь 2002 г огурец весенний

	
	
	
	Доза полива за цикл
	Норма полива в сутки

	Погода 
	Время полива 
	Интервал

(часы)
	Кол-во

поливов
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га

	Солнечно
	7 730 800
820-1800
1820 1850 1920
	-

0,20

-
	33
	0,100

0,100

0,100
	0,7

0,7

0,7
	2,8

2,8

2,8
	0,300

3,0

0,300
	2,1

2,1

2,1
	8,4

8,4

8,4

	Пасмурно
	730 800
820-1800
1830-1900
	-

0,20

-
	30
	0,100

0,100

0,100
	0,7

0,7

0,7
	2,8

2,8

2,8
	0,200

3,0

0,200
	1,4

2,1

1,4
	5,6

8,4

5,6


Солнечно: ЕС раствора – 1,8 мСм/см; 3 первых +3 последних полива        чистая вода

Пасмурно: ЕС раствора – 2,0 мСм/см; 2 первых + 2 последних полива чистая вода; рН раствора – 5,8;t0 воды : 22-230
Влажность почвы 85 - 90%

График полива на август 2002 г огурец весенний

	
	
	
	Доза полива за цикл
	Норма полива в сутки

	Погода 
	Время полива 
	Интервал

(часы)
	Кол-во

поливов
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га
	л/

растение
	м3/

клапан
	м3/га

	Солнечно
	730 810850
920-1615
1650 1720 1750
	-

22

-
	33
	0,120

0,110

0,120
	0,9

0,8

0,9
	3,6

3,2

3,6
	0,360

2,420

0,360
	2,7

17,6

2,7
	10,8

70,4

10,8

	Пасмурно
	800 850
920-1620
16501720
	-

15

-
	30
	0,150

0,120

0,150
	1,0

0,9

1,0
	4

3,6

4
	0,300

1,8

0,300
	1,4

2,1

1,4
	8,0

54

8,0


Солнечно: ЕС раствора – 1,8 мСм/см; 3 первых +3 последних полива        чистая вода

Пасмурно: ЕС раствора – 2,1 мСм/см; 2 первых + 2 последних полива чистая вода; рН раствора – 5,8; t0 воды : 22-230
Влажность почвы 80 - 85%
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