Prof . Dr hab. KAZIMIERZ SEOWIK — Instytut Sadownictwa, Skierniewice

Historia i teoretyczne podstawy nawadniania kropelkowego

Zasada punktowego doprowadzania wody do czeséci systemu korzeniowego znana byta przed wiekami. W wielu
rejonach Swiata wykorzystywano przepuszczalnos¢ dla wody naczyri umieszczanych w poblizu rosliny i okresowo
napelinianych woda. Pozwalato to nie tylko utrzymadé rosling przy zyciu, ale mogta ona spetnia¢ wszystkie fun-
kcle zyciowe. Niekiedy wigc za prekursoréw nawadniania punktowego uwaza sie Chiriczykéw badz narody Azji
Srodkowej Rowniez wiréd Indian amerykariskich system taki znany byt od bardzo dawna.

Mimo Zze idea punktowego, statego lub okresowego doprowadzania wody do czesci systemu korzeniowego
nie jest zupet nie nowoscia,to jednak system zwany kropelkowym ma historie znacznie krétsza. Sq sprzeczne
opinie,skad pochodzi pierwsza mysl. Black uwaza, ze w Australii juz w 1930 roku rozktadano w rzedach
brzoskwiri przenosne Zelazne rury galwanizowane w celu doprowadzenia wody pod kazde drzewo poprzez
wywiercone otwory. W latach 50-tych zaczeto stosowaé do tego celu przenosne rury z tworzyw sztucznych,
ale takze o duzych wydatkach wody na godzine.

Inne zrédta za prekursora kropelkowego systemu podajg Robey’ a, ktéry w 1934 roku zostosowat doswiad-
czalnie porowate przewody do nawodnieri.

Powszechnie uwaza sig jednak, ze pogczatek nowoczesnego systemu daty prace nad nawadnianiem pomido-
row w szklarniach,prowadzone w Anglii w 1948 r. PéZniejsze zastosowanie tanich i wysokiej iakosci przewodéw
polietylenowych przyspieszyto szerokie wprowadzenie do praktyki nawadniania kropelkowego w warunkach
szklarniowych.Na znacznie wigksze trudnosci napotykano, gdy prébowano go zastosowaé w warunkach polowej
uprawy warzyw i w duzych sadach.

Do pierwszych powaznych préb wykorzystania nawadniania kropelkowego w warunkach polowych doszto
dopiero w poczatkach lat 60-tych w lzraelu. Autorstwo wprowadzenia nowego systemu nawadniania w warun-
kach polowych przyznawane jest zgodnie braciom Blass. W lzraelu tez opracowano pierwsze teoretyczne pod-
stawy tego systemu, a niektore z kroplomierzy, np. opatentowany i znany pod nazwa fi-mowa ,,Netafim” do
dzisiaj z powodzeniem wykorzystywany jest w wielu rejonach $wiata. Z poziomu zerowego w 1960 r. w
Izraelu w 1974 r. nawadniano juz 6000 ha.

Godny okreslenia mianem rewolucji, bezprecedensowy rozwoj datuje si¢ dopiero od korica lat szesédziesigtych,
kiedy to Amerykanie przeprowadzili pierwsze pozytywne préby z tym systemem nawadniania w sadach do$-
wiadczalnych Uniwersytetu Kalifornijskiego i na plantacjach warzywnych na Florydzie.

Najnowoczesniejszy przemyst chemiczny Stanéw Zjednoczonych uruchomit produkcje nowych typow
kroplomierzy i kompletnych urzadzer rozprowadzajacych i filtrujgcych wode, jak tez urzadzeri do automatycznego
sterowania pracg systemu na ogromnych obszarach. Pozwolito to w 1974 roku na || Miedzynarodowym Sympozjum
na temat nawadniania kropelkowego w Kalifornii zorganizowaé wystawe kilkudziesigciu réznych firm oferujacych
najnowoczesniejsze rozwigzania techniczne dla réznorodnych upraw. Koricdwki,jakie tam otrzymatem,zostaty
poddane badaniom w Instytucie Sadownictwa.

W 1974 roku oceniano, ze w samych Stanach Zjednoczonych nawadniano przy pomocy tego systemu prawie

30 tys. ha réznorodnych upraw, a pozostate kraje nawadniaty juz okoto 40 tys. ha.

W 1977 roku w Stanach Zjednoczonych nawadniano juz ponad 75 tys. ha. Poczgtkowo sadzono, ze system ten
rozwinie si¢ wytacznie w rejonach najsuchszych, obecnie jednak juz wiadomo, ze daje doskonate rezultaty zaréwno
w potudniowych, pustynnych czy pétpustynnych rejonach , jak i w  Stanach srodkowych i pdtnocnych, choéby
w stanie Michigan.

Mimo Ze w zasadzie nowa koncepcja nawadniania punktowego wywodzi si¢ z Europy, to jednak w poczatkowej fazie
lat 1970-tych system ten stosunkowo wolno rozpowszechnlal si¢ na starym kontynencie. W Anglii do 1974 roku nawad-
niano tylko okoto 1000 ha réznorodnych plantacji. Réwniez Wiosi wniesli bardzo wezesnie powazny wktad w badania
systemu kropelkowego w sadach i na plantacjach winorosli, na przyktad Celestre z Pizy. Wybrali oni jed1ak jedna z trud-
niejszych drég uzywajac tylko pozornie najtatwiejszego systemu mikrokapilar ..spaghetii’’-cieniutkich rurek o $rednicy
wewnetrznej ponizej 1 mm wprowadzonych do gtéwnego przewodu polietylenowego. Mimo ogromnego wysitku ba-
dawczego systemem tym nawadniano we WOoszech w 1974 r. okoto 200 ha sadéw i plantacji winoro$li.

W ostatnich latach systemem najbardziej oszczednego zuzycia wody do nawadniania zainteresowano sig takze na
Wegrzech, w Zwiazku Radzieckim, Butgarii, NRD i innych krajach, przyjmujac rézne kroplomierze oparte na mikro-
kapilarach, wirowych zakraplaczach i innych.

W Polsce badania nad nawadnianiem kropelkowym rozpoczeto w Instytucie Warzywnictwa, gdzie wprowadzono
system mikrokapilar do nawadniania upraw szklarniowych. System ten jest bardzo trudny w eksploatacji. Poza tym
drozno$¢ mikrokapilar krajowych nie jest jednolita. System nawadniania kropelkowego przy pomocy mikrokapi'ar
poddawali$my badaniom w warunkach polowych w sadzie w Instytucie Sadownictwa. Badania prowadzili§my trzy



lata, ale wiele ktopotdw nastrgczata wymiana mikrokapilar juz po jednorocznym uzytkowaniu, tak ze praktycznie
nie mozna go byto poleci¢ do stosowania w warunkach polowych.

Ostatnio w Zaktadzie Agrotechniki Lnstytutu Sadownictwa i w Instytucie Chemii i Technologii Organicznej
Politechniki Warszawskiej opracowaliémy oryginalny kroplomierz, ktéry pozwala na regulowany wyptyw wody
w zakresie od 0.5 do 20 litréw na godzine w zaleznosci od cidnienia i ustawienia kroplomierzy.

W przypadku nawadniania kropelkowego praktyczne zastosowanie punktowego nawadniania wyprzedzito
wyjasnienie teoretycznych podstaw. Uzyskane efekty produkcyjne okazaty si¢ wrecz rewelacyjne i dopiero
wtedy zaczeto prowadzié szczegétowe badania teoretyczne wyjasniajace to zjawisko. Jeszcze do dzisiaj wiele
zagadnieri nie zostato dobrze poznanych, choé nasilenie prac badawczych w ostatnich 10-15 latach dos-
tarczy to wielu dowodéw przemawiajgcych na korzy$é punktowego nawadniania.

, Znane sg przypadki utrzymywania sig przy Zyciu roslin drzewiastych w rejonach, gdzie opady deszczu s3
znikome lub nie ma ich weale przez okres catego roku, jesli tylko wilgoé¢ w powietrzu jest dostateczna,np.

w nieduzyth odlegtoscia~h od morza. Woda pobierana przez lidcie transportowana jest do catej ro$liny utrzymujac
ja przy zyciu a nawet pozwalajac na jej wzrost | rozwéj. Rosliny takie dzieki wodzie dostarczanej przez liscie mogg

~ takze z suchej gleby pobieraé niektére sktadniki mineralne.

Jednym z pierwszych, ktéry podjat doéwiadczenia z punktowym nawadnianiem drzew,byt Black z Australii.
Przeprowadzit on bardzo proste do$wiadczenie. Mianowicie rozdzielit on korzenie mtodych jabtoni na 4 rdwne
czesei. Jednym jabloniom podawal wode do catego systemu korzeniowego i badat w warunkach $cisle kontrolo-
wanych iloé¢ wody wytranspirowanej; warto$é te przyjmujac za 100 %. W innych drzewach podawat wode do 3/4
systemu korzeniowego, w trzeciej grupie do potowy systemu korzeniowego,a w czwartej tylko do */4 systemu ko-
rzeniovrego. Stwierdzit , Ze najwigcej zuzyty wody drzewa, ktérym podawano wode do catego systemu ko-
rzeniowego,a najmniej gdzie podawano wodeg systematycznie,ale do 1/4 systemu korzeniowego /tabela 1/.

Tabela 1.  Srednia transpiracja wody z jabtoni wyrazona w % tej ilosci wody, kt6ra wytranspiroy ata z drzew,
do ktérych woda podawana byta do catego systemu korzeniowego

Korzenie nawadniane ; Procent wody wytranspirowanej
4/4 ) 100
3/4 . 94
2/4 88 .
1/4 : 74

Drzewa, ktéry m dostarczano systematycznie wode tylko do 25% korzeni wytranspirowaty az 74% wody w po-

réwnaniu do drzew,w ktdrych nawadniano caty system korzeniowy.

Szczegd towe badania w warunkach polowych systemu punktowego podawania wody w poréwnaniu do tradycyj-
nych sposobdw, jak np. deszczowania wykazaty, ze efekty produkcyjne czesto sa nie tylko takie same, ale nawet
niejednokrotnie plony i jakoéé owocow wyzsze. Podejmowano takze proby z deszczowaniem co drugiego miedzy-
rzedzia w sadzie i rbwniez w tych przypadkach okazato sie, ze wyniki sq lepsze niz przy nawadnianiu catej po-
wierzchni sadu. Dzieje sie¢  tak nie tylko dlatego, ze przy deszczowaniu mamy duze bezproduktywne straty
wody na parowanie., sptyw, ucieczke w giab gleby jak i silniejszy wzrost murawy utrzymywane w sadzie, lecz
takze przy deszczowaniu wystepuija duze wahania w nawilgoceniu gleby: od catkowitego nasycenia bezposrednio
po deszczowaniu stopniowy ubytek wody do 60-80 % polowej pojemnosci wodnej. System korzeniowy pracuje
najwydajniej,kiedy jest zachowana rownowaga pomiedzy przestworami wypetnionymi wodg i powietrzem.

W przypadku nawadniania kropelkowego prowadzonego w sposob wtasciwy nigdy nie dochodzi do catkowitego
nasycenia wszystkich przestworéw woda i dlatego utrzymuja sie stale warunki sprzyjajgcewzrostowi. Zachowanie
sie¢ drzew owocowych pod wptywem nawadniania kropelkowego w poréwnaniu do nawadniania innymi metodami
ilustruje rysunek 1.



Rys. 1. Wzrost i plonowanie drzew w zaleznodci od stanu wodnego gleby przy réznych 3
systemach nawadniania
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