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Do prawidlowego wzrostu i rozwoju boréwka wymaga wysokiej wilgotnosci
gleby. W okresie wegetacji borowka zuzywa duze ilosci wody i nawet krotkotrwata susza
moze wplyna¢ na jej stabszy wzrost i plonowanie. Na stanowiskach o wysokim
poziomie woéd gruntowych, gdzie podsiakajaca woda podnosi wilgotnos¢ gleby,
krotkotrwate okresy bez opadéw nie maja istotnego wplywu na plonowanie roslin.
Niestety borowki maja plytki system korzeniowy a uprawiamy je zazwyczaj na glebach
lekkich o matej pojemno$ci wodnej i niskim poziomie wod gruntowych. Dlatego tez
latem wigkszo$¢ nie nawadnianych plantacji cierpi z powodu niedoboru opadow. Do
nawadniania plantacji borowki poza deszczowaniem mozna zastosowaé¢ nawadnianie
kroplowe lub minizraszanie. Wybér konkretnego systemu nawodnieniowego zalezy
od dostgpnosci wody mozliwosci technicznych i finansowych gospodarstwa. Na bardzo
lekkich glebach, ktére wzbogacono o duze ilosci trocin (lub innej materii organicznej)
zalecalbym stosowanie minizraszaczy lub dwu linii kropkujacych utozonych po obu
stronach rzedu roslin. Czestym bledem przy stosowaniu mikro nawadnianie
(nawadnianie kroplowe i minizraszanie) jest podawanie zbyt malych dawek wody.
Uzytkownicy systemow kroplowych musza pamigta¢, ze roslinom do wydania wysokiego
plonu niezbedna jest okreslona ilo$¢ wody, niezaleznie od rodzaju zastosowanego
systemu nawodnieniowego. Oszczgdnosci wody powstale w podczas uzytkowania
systemow kroplowych biora si¢ przede wszystkim z ograniczenia parowania wody z
migdzyrzedzi (ktére nie sa nawadniane). Utrzymanie optymalnych warunkow
wilgotnosci gleby na plantacji to nie tylko nawadnianie. Przede wszystkim
powinni$my stara¢ si¢ ograniczy¢ parowanie z powierzchni gleby poprzez stosowanie
sciolek (niestety moga by¢ problemy z gryzoniami). Dzigki zmniejszeniu parowania

podsiakajaca z glgbszych warstw gleby woda zwigksza wilgotnosé warstwy
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powierzchniowej. Przy przedtuzajacej si¢ suszy samo $ciotkowanie juz nie wystarczy
nalezy plantacj¢ zacza¢ nawadniac. Istotnym jest, aby osiagna¢ jak najlepszy efekt
plonotworczy przy zuzyciu stosunkowo najmniejszej ilosci wody. Oszczedne
gospodarowanie woda jest jednym z elementéw integrowanej uprawy roslin. W Polsce
dostgpnos¢ wody jest jednym z wazniejszych elementéw ograniczajacych produkcje
ogrodnicza. Na statystycznego Polaka przypada prawie trzy razy mniej dostgpnej
czystej wody niz na obywatela UE. Sumaryczna ilos¢ opadow jest znacznie u nas
nizsza niz w wielu krajach Europy Zachodniej. Racjonalne gospodarowanie
skromnymi zasobami wody zapewniaja odpowiednie regulacje prawne. Szczegotowe
regulacje dotyczace poboru wody do nawodnien zawarte sa w ustawach: Prawo wodne
(Dz.U. nr 115, poz. 1229) z 18 lipca 2001 r.; Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. nr 62,
poz. 627) z 27 kwietnia 2001 r.; Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2000 r. nr
106, poz. 1126) z 7 lipca 1994 r.; Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 94.27.96 z dnia
I marca 1994 r.). Z przepisow tych wynika, ze do nawadniania upraw zalecane jest
pobieranie wody powierzchniowej. Wody podziemne sg chronione i powinny by¢
wykorzystywane przede wszystkim do zaopatrzenia ludnosci, a takze do produkcji
artykuléw zywnosciowych oraz farmaceutycznych. Nie ma jednak zakazu korzystania
z wod podziemnych do nawadniania. Organem wydajacym decyzje w sprawie
pozwolenia wodnoprawnego jest starosta.

Optymalizacja prowadzenia nawadniania polega na utrzymaniu wysokiego
poziomu wilgotnosci gleby w strefie gdzie wystgpuje aktywny system korzeniowy
roslin. Dlatego waznym jest, aby pojedyncze dawki nie byly zbyt wysokie i nie
zwilzaly gleby poza stref¢ korzeniowa borowek. Pojedyncza dawka wody powinna
uwzglednia¢ pojemnos¢ wodng gleby. Na glebach piaszczystych woda bardzo szybko
przesigka w glab profilu glebowego przy stosunkowo niewielkim promieniu
poziomego zasiggu zwilzenia. Na glebach cigzszych przy tej samej dawce, woda
wsigka plycej w glab profilu, ale osiaga wigkszy promien zwilzenia. Przyjmujac, ze
chcemy kontrolowa¢ wilgotnos¢ w profilu glebowym do glebokosci ok. 35 cm
pojedyncza dawka wody przypadajaca na jeden kroplownik nie powinna by¢ wyzsza
niz 4 | (promien zwilzenia w poziomie to ok. 15 cm). W przypadku gleby cigzkiej
dawka ok. 10 | wody zwilzy glebg na podobng glgboko$¢ (promien zasiggu ok. 35 cm).
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W praktyce wigc na plantacjach prowadzonych na glebie bardzo lekkiej optymalna
rozstawa kroplownikéw to 30 cm. Jezeli plantacja jest prowadzona na glebie o
wyzszej pojemnosci wodnej mozna zastosowaé wigksza rozstawe pomiedzy emiterami
np. 50-60 cm. Producenci sprz¢tu nawodnieniowego podaja doktadna charakterystyke
emiterow kroplowych opisujaca ich wydatek wody w jednostce czasu (przy
okreslonym cisnieniu). Jesli pojedynczy kroplownik ma np. wydatek 2 I/h to na glebie
bardzo lekkiej instalacja nie powinna jednorazowo pracowaé dhuzej niz 2 godziny na
glebach cigzkich byloby to nawet 5 godzin.

W przypadku minizraszania pojedyncza dawka wody dla jednego emitera przy
zwilzeniu profilu glebowego do glgbokosci ok. 35 ¢cm nie powinna przekraczaé 25 mm
(Vm? zraszanej powierzchni) a w przypadku gleb cigzszych moze ona wynosi¢ nawet
ok. 40 mm. Z uwagi na to, ze woda nie tylko przesiaka w glab profilu glebowego, ale
takze (dzigki ruchom kapilarnym) zwilza czgs$¢ gleby, ktéra nie byta od gory zraszana
dawki tu podane sa wyzsze od zalecanych dla deszczowni. Pewna trudno$¢ moze
sprawia¢ ustalenie dla emitera (minizraszacza) charakterystycznej intensywnosci
zraszania (mm/h). Trzeba zna¢ wydatek i pole powierzchni, ktéra jest zraszana.

Aby utrzymywa¢ wilgotnos¢ gleby na optymalnym poziomie przy stosunkowo
najmniejszym zuzyciu wody wskazane jest kontrolowanie poziomu wilgotnosci gleby.
Bardzo wygodnym przyrzadem jest tensjometr za pomoca ktérego mozemy ocenic
dostgpnos¢ wody dla roslin. Tensjometry powinny byé montowane na glebokosci 10-
15 em, w poblizu krzewu w odlegtosci ok. 10-15 ¢cm od kroplownika. Nawadnianie
powinni$my juz przeprowadza¢ przy stosunkowo wysokim potencjale wodnym gleby
nawet juz przy - 0,1 at. sity ssacej (110 centibar6éw, 0,1 kPa, 0,01 MPa). Czestotliwosé
nawadniania uzalezniona jest od przebiegu pogody, wielkosci i fazy rozwojowej
ro$lin oraz pojemnosci wodnej gleby.

Nawadnianie mozna prowadzi¢ nie tylko w oparciu o pomiar wilgotnosci gleby
(lub dostgpnosci wody), ale takze na podstawie tzw. kryteriow klimatycznych, ktére
okreslaja potencjalng zdolnos¢ roslin i gleby do parowania (evapotranspiracji).
Wysokos¢  ewapotranspiracji zalezna jest od wilgotnosci gleby, warunkow
pogodowych i stopnia pokrycia liSémi powierzchni, na ktorej rosna rosliny. Na

podstawie wieloletnich pomiar6w mozna przyjaé, ze w maju i sierpniu $redni poziom
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ewapotranspiracji potencjalnej (ewapotranspiracja przy optymalnym zaopatrzeniu
roslin w wodg) wynosi u nas okolo 3 mm (3 I/m?) a czerweu i lipcu okoto 3,6 mm. W
bardzo upalne i wietrzne dni moze nawet znacznie przekracza¢ 4,5 mm. W
przyblizeniu mozemy przyjac, ze potrzeby wodne krzewu borowki (pokrytego w peni
rozwinigtymi lis¢émi) odpowiadaja poziomowi ewapotranspiracji potencjalnej (EVP) z
powierzchni rownej pionowemu rzutowi jego korony

Potrzeby wodne = EVP *P

EVP- ewapotranspiracja potencjalna

P- powierzchnia pionowego rzutu korony krzewu

Do szacowania potrzeb wodnych mozemy zastosowa¢ podane w powyzszym
tekscie dane dotyczace $redniej wieloletniej ewapotranspiracji dla poszczegélnych
miesigcy w roku. EVP mozna wyznacza¢ takze za pomoca automatycznych stacji
meteorologicznych, korzysta¢ z pomiaréw wykonanych za pomoca ewaporometrow
lub szacowaé¢ potrzeby wodne za pomocg pomiaré6w maksymalnej i minimalnej
temperatury powietrza. Za pomocg termometru maksymalno-minimalnego nalezy
wyznaczy¢ Srednia temperatur¢ dnia (Temp S$rednia = (Tmax + T min)/2).
Otrzymana warto$¢ temperatury $redniej nalezy pomnozy¢ przez 0,15 (EVP= Sred.
Temp dnia x 0,15).

Odnoszac wielkosci EVP do potrzeb wodnych konkretnych roslin nalezy
uwzglednic ich fazg¢ rozwojowa i stopien pokrycia lisémi. Wiosna, kiedy dopiero liscie
si¢ rozwijajg potrzeby wodne krzewow boréwki moga wynosi¢ zaledwie 30-40%
EVP. Gdy jednak krzewy pokryja si¢ liSémi mozna szacowac, ze ich potrzeby wodne
sg rowne EVP. Nawadnianie powinno by¢ prowadzone w oparciu o bilans przychodoéw
(opady i nawadnianie) i rozchodéw (ewapotranspiracja). Wielkos¢ opadéw mierzymy
za pomoca deszczomierza, ktory mozna naby¢ w sklepie ogrodniczym. Zamiast
deszczomierza mozna uzy¢ naczynie o ksztalcie walca za pomoca, ktérego zmierzymy
wysokos¢ opadu. Ilo$¢ zatrzymanej przez glebg¢ wody (pochodzacej z opadu czy tez
nawadniania) zalezy od jej skladu mechanicznego. Najmniejsza pojemnos$¢ wodna
maja gleby piaszczyste a najwyzsza ilaste. Tabela 1 zawiera dane okreslajace ilos¢
wody fatwo dostgpnej zawartej w 10 cm warstwie gleby. Gleba piaszczysta moze

utrzymaé do 16% wody, tzn. ze w 1 m’ takiej gleby jest zawarte az 160 litrow wody a
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w 1 m’ gleby gliniastej moze to by¢ az 300 1. Niestety duza czesé wody jest dla roslin

niedostgpna z punktu widzenia sterowania nawadnianiem interesuje nas tzw. woda

fatwo dostepna.
Tabela 1. Polowa pojemnos¢ wodna i zapas wody latwo dostepne;j
Rodzaj gleby PPW [% objetosciowycn] Woda tatwo dostgpna
[mm/10 cm gleby]
Gleba piaszczysta 9-16 5-7
Gleba piaszczysto gliniasta 14-24 6-9
Gliny lekkie 22-30 9-10

* PPW Polowa pojemnos¢ wodna gleby. Ilosé¢ wody, Jaka moze zatrzyma¢ gleba po obfitych opadach.

Przy zalozeniu, ze krzewy korzystaja przede wszystkim z wody zgromadzonej w
warstwie gleby (do glebokosci 35 cm) o rozmiarach odpowiadajacych rzutowi ich
korony latwo mozna obliczyé jaki zapas wody maja one do dyspozycji. Po

wyczerpaniu z gleby wody fatwo dostepnej nalezy przeprowadzi¢ nawadnianie.

Przykiad :

Promien krzewu = 1 m, powierzchnia pionowego rzutu korony(P) = 3,14 m’ (nr)

EVP (przykladowe) = 3,0 mm/dzien (3,0 /m?)

Na kazde 10 cm gleby piaszczystej przypada do 7 mm wody tatwo dostgpnej (tab.1), a

wige w warstwie 35 cm jest tej wody maksymalnie 24,5 mm (3,5 x7)

Zapas wody glebowej dostepnej dla krzewu = Powierzchnia rzutu korony (P) x ilo¢
dostepnej wody w szacowanej warstwie

Zapas wody glebowej = 3,14 m’x24.5 mm = 76,93 1

Dzienne potrzeby wodne = 3,5 I/m”x 3,14 m’= 10,99 |

Tak wigc zakladanych warunkach pogodowych nasz krzew ma zapas wody glebowe;j
na ok. 7 dni.

Stworzenie optymalny warunkéw uprawy boréwek polega min. na utrzymaniu
niskiego odczynu gleby. Czynnikiem mogacym mieé wplyw na zmiany pH gleby jest
Jjakos¢ wody. Odczyn gleby moze ulega¢ zmianie w zaleznosci od doptywu do
roztworu glebowego jonéw kwasnych lub zasadowych. Wielkosé tych zmian zalezna

jest od wiasciwosci buforowych gleby (zdolnosci do utrzymania stabilnego pH).
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Stosujac nawadnianie musimy pamigta¢ o jakosci uzytej wody. Nawadnianie twardg
woda moze powodowac¢ wzrost pH gleby. O twardosci wody decyduja zawarte w niej
jony Ca'', Mg"", HCO;. Wapn i magnez w wodzie zazwyczaj wystgpuja w formie
weglanow, dlatego twarda woda zawiera zazwyczaj duza ilo$¢ jonow HCO;'. Zjawisko
podnoszenia si¢ odczynu powodowane jest wychwytywaniem przez jony HCOj
decydujacych o kwasowosci jonow H™ (HCO; +H'=H,0+CO,M). Twardos¢ wody
oznacza si¢ zazwyczaj w tzw. stopniach niemieckich (°dH) 1°dH=7,1 mg/l Ca,
1°dH=10,7 mg/l Mg. Tempo podnoszenia si¢ odczynu gleby zalezy od ilosci
podawanej wody i zdolnosci buforowych gleby. Natomiast zasigg tego procesu w
profilu glebowym zalezy od rodzaju systemu nawadniania. W przypadku
deszczowania twarda woda, wzrost pH gleby moze by¢ powolny i rownomierny dla
calej powierzchni uprawy. Wprawdzie w trakcie deszczowania stosujemy stosunkowo
wysokie dawki wody (wraz z nimi wprowadzamy duze ilo$ci kwasnych weglanow) to
jednak rozprowadzane sa one rownomiernie po calej powierzchni uprawy. W
przypadku deszczowania zmiany odczynu gleby moga by¢ niewielkie. Wprowadzane
wraz z woda weglany jedynie przeciwdziataja zakwaszajacemu wplywowi
stosowanego nawozenia mineralnego i naturalnemu w naszym klimacie obnizaniu si¢
pH gleby. W przypadku minizraszania a szczeg6lnie nawadniania kroplowego wzrost
pH gleby w miejscach gdzie podawana jest twarda woda moze by¢ szybszy i bardziej
widoczny. Wynika to z faktu, ze stosunkowo duze ilosci wody podawane sa
miejscowo, przez co silniej oddzialywaja na glebg. W strefie zwilzanej nastgpuje tu
czgsto gromadzenie si¢ zawartych w wodzie jonéw wapnia i magnezu oraz wzrost pH
gleby. W wigkszosci przypadkéw woda uzywana do nawodnien ma odczyn obojetny
lub lekko zasadowy, dlatego tez przy nawadnianiu borowek zalecane jest jej
zakwaszanie. Mozna tu stosowa¢ kwas azotowy, fosforowy lub siarkowy pamietajac o
tym, ze wraz z kwasami wprowadzamy do gleby odpowiednio azot, fosfor, i siarke.
Poprzez instalacj¢ nawodnieniowa mozemy takze podawaé rozpuszczalne nawozy
mowimy wtedy o stosowaniu, tzw. fertygacji.

Fertygacja stwarza nowe mozliwosci agrotechniczne: oszczgdnos¢ nawozow,
ograniczenie skazenia Srodowiska naturalnego, mozliwos¢ modyfikacji programu

nawozeniowego w trakcie uprawy. Mamy wtedy bardzo duze mozliwosci
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kontrolowania w strefie korzeniowej koncentracji oraz proporcji pomigdzy jonami
niezbgdnymi w zywieniu roslin. Fertygacja tworzac w obrebie strefy korzeniowej
roslin optymalna koncentracje dostarczanych jonéw powoduje efektywniejsze ich
wykorzystanie, dajac jednoczesnie potencjalna mozliwo$é zsynchronizowania
aplikacji nawozow z potrzebami roélin. Dlatego tez w wigkszosci przypadkow przy
stosowaniu fertygacji dawki azotu mozna ograniczy¢ nawet do polowy. Boréwki maja
stosunkowo niskie potrzeby nawozowe jednak bardzo szybko odczuwaja niedostatek
azotu, dlatego obok potasu jest to podstawowy skladnik pozywki nawozowej. Przy
stosowaniu nawozow wieloskladnikowych pozywka powinna zawieraé¢ takze fosfor.
W zaleznosci od zasobnosci gleby i fazy rozwojowej roslin proporcje pomigdzy
makroelementami powinny by¢ okre$lone na poziomie 3:1:1, 2:1:1 lub 3:1:3.

Tak jak w przypadku nawozenia posypowego na plantacjach boréwek nalezy
stosowa¢ nawozy zakwaszajace zawierajace azot przede wszystkim w formie
amonowej lub amidowej np. siarczan amonu, mocznik, specjalistyczny nawoz
zakwaszajacy INSOL-pH, na stanowiskach bardzo kwasnych mozna stosowaé saletrg
amonowa lub np. Kristalon fioletowy itp. Stezenie azotu w podawanej pozywce nie
powinno by¢ wyzsze niz 100 ppm (mg/l). W przypadku posiadania automatyki w
okresie nawozenia nawozy mozna podawaé¢ wraz z kazdym podlewaniem. Przy
recznym sterowaniu mozemy tylko zakwasza¢ wodg a fertygacje prowadzié jeden raz
w tygodniu. Wielkos¢ dawek powinna by¢ uzalezniona od wicku (rozmiaru krzewow).
Dla krzewéw miodych o $rednicy do 0,5 m, tygodniowa dawka azotu nie powinna by¢
wyzsza niz | g/tydzien. Na plantacjach w petni owocowania tygodniowa dawka azotu
nie powinna by¢ wyzsza niz 2 g/tydzien. Wysokos¢ dawki powinna zawsze
uwzglednia¢ sile wzrostu roslin ich wyglad, plonowanie i zasobnos§é¢ gleby. Ze
wzgledu na wysoka efektywnosé fertygacji sumaryczna dawka azotu przy stosowaniu
fertygacji nie powinna by¢ wyzsza niz 20-30kg/ha/sezon.

W ISK od dwu lat prowadzimy badania nad zastosowaniem do fertygacji
boréwek nowego plynnego nawozu opracowanego w Instytucie Nawozow Sztucznych
w Putawach (Projekt badawczy zamawiany PBZ-KBN-060-T09-2001/07). Badania
prowadzimy w SZD Dabrowice wraz z dr. Danuta Krzewinska z ISK oraz dr M.

Borowikiem z INS na boréwkach odmiany ‘Bluecrop’. Plantacja doswiadczalna
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zostala posadzona wiosng 2000 roku w rozstawie 3 x 1 m. Doswiadczenie
przeprowadzono w ukladzie dwuczynnikowym (2 x 2, dwa sposoby przygotowania
stanowiska, oraz dwa sposoby nawozenia). W doswiadczeniu zastosowano trocin w
bruldzie przed sadzeniem roslin i $ciotkowanie powierzchni gleby trocinami. Do
nawozenia posypowego zastosowano siarczan amonu w dawce przeliczeniowej 15 g N
na krzew (50 kg N/ha). W celu wykazania efektywnosci plynnego nawozenia dawke
azotu obnizono do 1/3 poziomu podstawowego (5 g N na krzew na sezon).
Zastosowano tu plynny nawo6z zakwaszajacy NPK 8,0 - 3,0 — 4,5 dostarczony przez
INS w Pulawach. Nawozenie posypowe przeprowadzono jednorazowo wiosng.
Pomimo znacznego obnizenia dawki nawozenia juz od pierwszego roku badan
zaobserwowano pozytywny wplyw zastosowania fertygacji na plonowanie borowek.
Zarowno przy uprawie w bruldzie wypelnionej trocinami jak tez dla poletek
$citkowanych trocinami zaobserwowano tendencj¢ lepszego plonowania krzewow
nawozonych przez system nawodnieniowy. Krzewy, ktére nawozone byly przez
system nawodnieniowy rosty takze silniej a ich liscie mialy bardziej intensywna
barwe. Wstgpne nasze wyniki sg wige, optymistyczne 16,7 kg N/ha podane wraz z
woda dalo lepszy efekt niz 50 kg N/ha posypowo.

Wielu plantatoréw zastanawia si¢ jeszcze czy w ogole stosowac fertygacje —
nawozy sa drozsze niz tradycyjne, nawozenie jest wielokrotne i trzeba o nim pamigtac,
trzeba instalacje uzbroi¢ w dozownik itd. Wydaje mi si¢ jednak, ze zmienig Oni
zdanie. Fertygacja na plantacjach boréwki nie jest wcale opcja stosowania nawozenia,
ale zdaje si¢, ze wrgcz koniecznoscia na tych plantacjach gdzie nawadnianie
stosowane jest juz kilka lat. Wigksze zaggszczenie korzeni w strefie zwilzania,
powodujac intensywniejsze pobieranie jonow z tej strefy, szybko obniza ich stg¢zenie,
co w konsekwencji wplywa na ograniczenie pobierania. Dlatego tez szczegdlnie na
glebach bardzo lekkich rosliny nawadniane staja si¢ po pewnym czasie uzaleznione od
fertygacji. Jedynym rozsadnym i uzasadnionym ekonomicznie sposobem miejscowego
(w strefie zwilzania) wzbogacenia gleby o niezbgdne makro i mikroelementy jest

podanie ich wraz z woda.
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