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Warunkiem rownomiernego nawadniania jest sprawnie dziatajaca instalacja nawodnieniowa.

Systemy kroplowe poza wieloma zaletami maja podstawowa wade - sa bardzo wrazliwe na

wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia znajdujace sie w wodzie. Z powodu ztej jakosci wody

w poczatkowo rownomiernie nawadniajacej instalacji obserwuje sie coraz wigksze réznice

wydatku emiterow. W uprawie roslin w polu, gdzie nawadnianie nie jest jedynym zrédtem wody,

nierownomierne nawadnianie poczatkowo moze by¢ niezauwazone. Jednak w produkcji pod

ostonami efekty zapchanych kroplownikéw widoczne sa prawie natychmiast. Powodzenie

produkcji pod ostonami, szczegdlnie roslin uprawianych w ograniczonej objetosci podtoza, zalezy

przede wszystkim od sprawnego systemu nawadniania, gdyz bardzo czesto pojedyncza roslina

zasilana jest w wode i nawozy tylko przez jeden kroplownik.

PRZYCZYNY ZAPYCHANIA SIE
KROPLOWNIKOW

Emitery kroplowe mogg byc zapychane wieloma rodzajami
zanieczyszczen. Zanieczyszczenia mozemy podzieli¢ na nie-
organiczne (piasek, osady chemiczne pochodzace z wody
i nawozow itp.) oraz martwe i zywe zanieczyszczenia orga-
niczne. Martwa materia organiczna to m.in. resztki roslinne
ptywajgce w wodzie czerpanej z rzeki lub jeziora. Natomiast
glony, bakterie i grzyby stanowiag zywe komponenty mate-
rii organicznej. Najczesciej mamy tu do czynienia z glonami.
Gdy czerpiemy wode ze stawow i nie stosujemy odpowied-
niej filtracji, wtedy intensywnie rozwijaja sie glony (fot. 1).
Czastki mechaniczne przenoszone sg wraz z woda wzdtuz
catej instalacji nawodnieniowej. Predkosc i odlegtos¢, na kto-
ra przemieszczane sg zanieczyszczenia, zaleza od ich masy,
a takze predkosci przeptywu wody. W magistrali predkos¢
przeptywu wody wynosi zwykle 1-1,5 m/s. W liniach nawod-
nieniowych instalacji kroplowych woda ptynie stosunkowo
wolno, a im blizej konca linii nawodnieniowej, tym przeptyw
jest wolniejszy (ponizej 0,05 m/s). Z tego powodu w czasie
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Fot. 1. Glony
rozwijajace sie
na wylocie wody
z linii kroplujacej

fot. 1-3 W. Treder

nawadniania zanie-
czyszczenia cze-

sto nie wyptywaja
wraz z woda przez
kroplowniki. Poczagtkowo przy uruchamianiu nawadniania
woda przeptywa przez instalacje znacznie szybciej i porywa
zanieczyszczenia, przenoszac je na koniec linii nawodnienio-
wych. Dlatego z powodu zanieczyszczen mechanicznych kro-
plowniki zapychaja sie zazwyczaj od konca ciagéw nawod-
nieniowych, gdzie gromadzi sie najwiecej zanieczyszczen.
Aby jak najdtuzej utrzymac maksymalna rownomiernosc
nawadniania instalacji, nalezy zwrdcic szczegdlng uwage
na: ® wybor dobrej jakosci kroplownikow, @ wiasciwe »
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Fot. 2. Glony rozwijajace sie w zbiorniku z ktérego pobierana jest

woda do nawadniania

< zaprojektowanie i wykonanie instalacji, ® odpowiedni
dobér filtracji do jakosci wody, ® stosowanie dobrej jakosci
nawozow przy uwzglednieniu jakosci wody do nawadniania.
Jednak nawet przy uzyciu najlepszych kroplownikéw i do-
brze dobranej filtracji, w czasie uzytkowania instalacji moga
wystapi¢ problemy z zapychaniem. Zdarza sig to szczegolnie
latem, kiedy w szklarni wystepuje wysoka temperatura. Nagle
obserwujemy istotnie zmniejszony wydatek emiterow, szcze-
golnie w miejscach, gdzie ciagi nawodnieniowe ogrzewaja sie
najbardziej. Sytuacja jest wtedy bardzo powazna, poniewaz
rosliny bedace w petni owocowania nie sq wystarczajaco
odzywiane i nawadniane z powodu czesciowego zapcha-
nia sie instalacji. Szukamy wtedy przyczyny zapychania sie
instalacji — najczesciej wyrok pada na ztej jakosci nawozy.
Probka pozywki z osadami zostaje oddana do laboratorium
chemicznego w celu okreslenia jakiego pochodzenia jest to
osad. Niestety zazwyczaj nie otrzymujemy zadowalajacej
odpowiedzi - osad nie jest zwiazkiem mineralnym.

MIKROORGANIZMY NIEBEZPIECZNE
DLA INSTALACJI NAWODNIENIOWYCH

Jakie wiec moga by¢ inne przyczyny zapychania sig instala-
cji kroplowej? Sa to zazwyczaj glony a takze grzyby i bakte-
rie. Dlatego pozywka, oprocz analiz chemicznych z powodu
wytracania sie nierozpuszczalnych osadow, powinna byc
poddana analizom mikrobiologicznym w celu identyfikacji
mikroorganizméw powodujacych zapychanie sig instalacji
nawodnieniowych.

Mikroorganizmy te uzywaja rozpuszczonych w wodzie
zwiazkéw mineralnych jako substancji pokarmowych i/lub
#rodel energii niezbednej do podtrzymywania procesow
zyciowych. Najczesciej spotykane w przewodach nawadnia-
jacych sa bakterie zelazowe i siarkowe. Bakterie zelazowe np.

Thiobacillus ferrooxidans utleniaja rozpuszczone w wodzie so-
le zelazawe (i manganawe) do nierozpuszczalnych w wodzie
soli zelazowych (i manganowych). Z kolei bakterie siarkowe
utleniaja siarke lub jej zwiazki (siarkowodor, siarczyny) do
siarczanow. Obydwa rodzaje bakterii wytwarzaja sluzowate
nacieki/kolonie o réznym zabarwieniu, ktore moga zatykac
kroplowniki.

Innym rodzajem mikroorganizmoéw, czesto spotykanym
w zatkanych filtrach i emiterach, sa glony. W odréznieniu od
grzybow i wiekszosci bakterii sg to organizmy odzywiajace sie
na drodze fotosyntezy. Stad do ich wystepowania niezbedne
s3 otwarte i nastonecznione zbiorniki zawierajace rozpusz-
czone zwiazki mineralne (np. zbiorniki na wode uzywang do
fertygadji). Pracownia Rizosfery Zaktadu Agrotechniki Roslin
Sadowniczych w 10 w Skierniewicach oferuje szeroka ga-
me badan naukowych, gtéwnie analizy mikrobiologii gleby,
wody, substratéw wzrostowych, kompostéw, bionawozow,
biostymulatoréw, $cidtek organicznych a takze produktow
pochodzenia mineralnego. Pracownia prowadzi badania nad
rola korzeni i rizosfery (strefy przykorzeniowej) we wzroscie
i plonowaniu roslin sadowniczych. Badania obejmuja rozwoj
zrownowazonych metod uprawy i nawozenia roslin sadow-
niczych dla produkgji wysokiej jakosci owocow, zwigkszenia
naturalnej zyznosci gleby oraz aktywnosci rizosfery roslin
sadowniczych. W pracowni mamy mozliwos¢ identyfikacji
i charakteryzacji mikroorganizmow (bakterii, drozdzy i grzy-
bow strzepkowych) przy uzyciu metod klasycznych (mikro-
skopowych), biochemicznych (m.in. system BIOLOG) a takze
metodami biologii molekularnej.

Pracownia Rizosfery wykonuje nastepujace analizy mo-
lekularne: ® odréznianie izolatow bakterii pozyskanych
z gleby, substratéw wzrostowych i wody z zastosowaniem
techniki rep-PCR; ® wykrywanie oraz odroznianie gatun-
kow grzybow zasiedlajacych korzenie roslin, glebe, sub-
straty wzrostowe oraz roztwory wodne przy uzyciu tech-
niki zagniezdzonego PCR i RFLP; @ identyfikacje gatunkow
i szczepow bakterii PGPR oraz grzybow zasiedlajacych glebe,
wode, substraty wzrostowe, podtoza, pozywki i korzenie
roélin na podstawie analizy sekwencji fragmentow DNA;
® oznaczanie ilosciowe i jakosciowe wyizolowanych kwasow
nukleinowych DNA, RNA, a takze pomiary gestosci komo-
rek bakteryjnych (600 nm) oraz biatek metodami UV, BCA,
Bradford, Lowry, i biuretowa przy uzyciu spektrofotometru
Biowave Il 80-3003-75.

W Pracowni Rizosfery w ramach projektu EkoTechProdukt
utworzono Symbio Bank - czyli kolekcje mikroorganizméow
glebowych, wyizolowanych ze strefy korzeniowej roslin sa-
downiczych. W kolekgji znajduja sie gtéwnie mikroorganizmy
pozyteczne, ale istnieje takze mozliwos¢ przechowywania
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Fot. 3. Grzyb
rozwijajacy
sie wewnatrz

kroplownika

mikroorganizméw chorobotwérczych, patogenicznych a tak-
ze tych, ktore sg przyczyna zapychania emiteréw kroplowych.

Problematyka wptywu mikroorganizméw na zapychanie
sie kroplownikoéw zainteresowalismy sie latem 2012 r.,, kie-
dy do 10 w Skierniewicach dostarczono kilka probek wraz
zkroplownikami oraz prébki pozywek pobranych z instalacji
nawodnieniowych z rejonu Kalisza. Powodem przestania
probek byto gwattowne zapychanie sie kroplownikéw w kilku
gospodarstwach szklarniowych uprawiajacych pomidory. Po
~otwarciu” kroplownikéw znalezlismy w ich wnetrzu jasno-
brazowa galaretowata mase (fot 3).

Czes¢ materiatu pobranego z kroplownikéw zostata pod-
dana analizie mikroskopowej. Z uzyskanych obrazéw-zdje¢

Fot. 4. Zdjecie biomasy z kroplownika: a - z mikroskopu

epi-fuoroscencyjnego; b — z mikroskopu z kontrastem fazy

mikroskopowych wywnioskowano, ze gtéwnym skfadni-
kiem masy zatykajacej kroplowniki sg strzepki grzybéw
(fot. 4a, 4b).

Z reszty probki wyizolowano kilka gatunkéw grzybéw
strzgpkowych, ktére nastepnie zamrozono, aby mogty by¢
uzyte do kolejnych badan. Zamrozone w -80°C izolaty grzy-
bow strzepkowych stanowia czes¢ kolekcji pozytecznych
i szkodliwych mikroorganizmoéw znajdujacych sie w Symbio
Banku.

W dalszych badaniach podjeto prébe ustalenia przyczyn
nadmiernego wzrostu mikroorganizméw w kroplownikach »




Fot. 5. Grzyb Trichoderma spp. - T9

< i przewodach nawodnieniowych. W pierwszej kolejnosci
sprawdzono, czy nawozy stosowane podczas fertygacji sa
odpowiedzialne za nadmierny wzrost biomasy grzybow.
Do eksperymentu uzyto dwoch wyizolowanych wczesniej
grzybow strzepkowych T2 i T9 (fot. 5, 6) hodowanych w ste-
rylnych i niesterylnych 0,1% wodnych roztworach zwigzkow
mineralnych. '

Dodatkowo grzyby byty hodowane w wyjatowionych
probkach wody pobranych z kilku systemow nawadniaja-
cych. Po dwoch tygodniach zaobserwowano, ze badane
mikroorganizmy wytwarzaty najwieksza ilos¢ biomasy
w roztworach fosforanu monopotasowego (KH,PO,), w pet-
nej pozywce nawozowej zawierajacej makro- i mikroele-
menty oraz w probkach wody pobranych z gospodarstw
szklarniowych. W kolejnym badaniu oceniono zdolnosc
grzybow strzepkowych do zasiedlania $cian naczynia
hodowlanego (tworzenie biofilmu) i szybkos¢ przyrostu
biomasy.

W tescie hodowano grzyby w wodnych 0,1% roztworach
fosforanu monopotasowego i petnej pozywce nawozowej
(NPK z dodatkiem Mg i S). Zaobserwowano, ze juz po trzech
dniach obydwa izolaty wytworzyly wyraznie widoczna
grzybnie. Dodatkowo izolat T2 zasiedlat $cianki naczynia
hodowlanego, a wytworzona przez niego siateczkowata
struktura biofilmu okazata sie na tyle odporna, ze przetrwata

Fot. 6. Grzyb Geotrichum spp. -T2 fot. 4a, 4b, 5, 6 P. Trzcifiski
kilkakrotny proces czyszczenia szkta w zmywarce laboratoryj-
nej. Mozna stwierdzic, ze obydwa badane grzyby w sprzyja-
jacych warunkach takich jak: temperatura, obecnos¢ odpo-
wiednich soli mineralnych (w tym przypadku zwiazki fosforu)
lub materii organicznej moga kolonizowac i zatykac¢ emitery
kroplowe. Kiedy pojawia sie w instalacji, moga przez dtuz-
szy czas utrzymywac sie przy zyciu nawet w samej wodzie.
Biofilm wytwarzany przez te grzyby jest bardzo trudny do
usuniecia.

DEZYNFEKCJA INSTALACJI
NAWODNIENIOWEJ

Aby uniknac niekontrolowanego rozwoju mikroorganizmow,
instalacja nawodnieniowa powinna byc¢ regularnie dezyn-
fekowana. Wystepuje tu jednak problem doboru prepara-
tu, ktéry zneutralizowatby wzrost grzyboéw, bakterii czy tez
glondw, a jednoczesnie nie wptynatby negatywnie na upra-
wiane rosliny. Dziatanie bioseptyczne ma m.in. chlor, woda
utleniona, srebro a takze ozon. Nawet stosunkowo niskie
stezenie wolnego chloru w wodzie (1-5 mg/l) moze efektyw-
nie ograniczac rozwoj mikroorganizmow, pod warunkiem
wielokrotnego stosowania. Kiedy w instalacji zostaje stwier-
dzony galaretowaty osad — biofilm, wtedy wymagane jest
juz dziatanie interwencyjne poprzez zastosowanie wolnego
chloru w stezeniu 20-50 mg/I. Dawki takie nie zawsze beda
skuteczne, a podnoszenie stezenia chloru w wodzie w trakcie
wzrostu roslin moze negatywnie wptynac na uprawe. Z te-
go powodu w 10 zajmujemy sie opracowaniem skutecznej
metody dezynfekgji instalacji nawodnieniowych, ktéra moze
byc bezpiecznie stosowana w trakcie uprawy roslin. Chcemy
takze zidentyfikowac, zgromadzic i opisac jak najwieksza
liczbe gatunkow mikroorganizmow zasiedlajacych instalacje
nawodnieniowe, tak aby scharakteryzowac te stanowiace
najwieksze zagrozenie dla emiteréw kroplowych. Wiedza
ta pozwoli nam w przysztosci na precyzyjna ocene poziomu
zagrozenia mikrobiologicznego instalacji nawodnieniowych
oraz wybor skutecznych metod dezynfekgji. =]
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