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Jednym z czynnikéw ograniczajacych wysokos¢ plonu truskawek jest
susza. Truskawki najlepiej rosng i owocujg na glebie o wysokiej wilgot-
nosci. Wrazliwos¢ truskawek na ograniczenie dostgpnosci wody glebowej
wynika z proporcji pomiedzy stosunkowo duza masg i powierzchnig
czgSci nadziemnej a ptytkim i niezbyt rozlegtym systemem korzenio-
wym. Podstawowa masa korzeni (okoto 90%) wiekszosci odmian
truskawek  znajduje si¢ w wierzchniej warstwie gleby do glebokosci
20 cm. Truskawki sg najbardziej wrazliwe na niedobory wody w okresie
od poczgtku kwitnienia do korica zbioru owocéw oraz po zbiorze owo-
cow w sierpniu. Zbyt sucha gleba w pierwszym okresie wplywa na
wielkos¢ i jakos¢ plonu, a w drugim na zawigzywanie pakéw lawiato-
wych. Susza wplywa na ograniczenie rozrastania sie roélin, co ma bez-
posredni wplyw na ich plonowanie. Ogranicza takze tworzenie rozto-
goéw i ukorzenianie si¢ sadzonek. Takze samo zakladanie plantacji
wymaga odpowiedniej wilgotnosci gleby. Tylko w warunkach nawilzone-
go podioza sadzonki szybko si¢ korzenig i rozrastajg. Pomimo tego, iz
truskawlki lepiej rosng i plonujg przy wysokiej wilgotnosci gleby, to
jednak nadmierna wilgotnos¢ gleby moze by¢ przyczyng znacznego
ograniczenia plonowania truskawek, a w skrajnych przypadkach nawet
"wypadania roslin".

Zuzycie wody na plantacjach truskawek zalezy gtéwnie od fazy
rozwojowej roslin i czynnikéw klimatycznych, takich jak: nastonecz-
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nienie, temperatura, niedosyt wilgotnosci gleby oraz predko$¢ wiatru.
Dlatego tez potrzeby wodne konkretnej plantacji zalezg od jej fazy
rozwojowej, rejonu klimatycznego, pogody oraz typu gleby. Tak wigc
potrzeby te mogg si¢ nawet bardzo rézni¢ pomiedzy poszczegblnymi
latami i rejonami kraju. Klimat Polski charakteryzuje sie stosunkowo
duza zmiennoscig przebiegu temperatur i opadéw. Analizujgc przebieg
pogody w ostatnim dziesiecioleciu pami¢tamy bardzo suche lata 1992
i 1994, ale nie zapomnimy takze katastrofalnej powodzi z roku 1997,
Taka zmiennos¢ nie jest dla naszego klimatu niczym niezwylktym. Ana-
liza danych wieloletnich wykazuje, iz w Polsce w okresie dziesieciu lat
Srednio wystepuja 3 lata bardzo suche i 4, w ktérych w czasie wegetadji
okresowo wystepujg susze. Dla zapewnienia plantacjom truskawek odpo-
wiedniej ilosci wody w naszych warunkach klimatycznych niezbedne sg
opady w granicach 600 -700 mm, podczas gdy Sredni roczny opad w Pols-
ce wynosi ponizej 600 mm, a w Polsce centralnej czgsto ponizej 500 mm.
Niekorzystny jest takze rozktad opadéw w czasie sezonu wegetacyjnego.
W tej samej porze roku mogg wystepowac wielodniowe okresy bezopadowe
lub dtugotrwate nadmierne opady.
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Rys. 1. Przecigtne niedobory wody na plantacjach truskawek przy §rednich rocznych

opadach 559 mm (wg Drupki)
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Biorac pod uwage potrzeby wodne truskawelk oraz srednie wieloletnie
opady mozna przyjaé, iz poczawszy od maja i w ciggu wszystkich nas-
tepnych miesigcy okresu wegetacyjnego wystepuja niedobry opadéw
(rys. 1). Najwigkszy deficyt wody wystepuje w czerwcu w okresie dojrze-
wania i zbioru owocéw. Dla $rednich wartosci opadéw niedobory dla
lipca i sierpnia sg nizsze. Niestety duza czg¢$¢ opadéw w lipcu i sierpniu
to opady burzowe, o niskiej efektywnosci. W latach suchych to wtasnie
w lipcu i sierpniu wystepujg 2-3 tygodniowe okresy catkowitego braku
opadéw, co w wielu przypadkach moze powodowa¢ zwigkszenie zapo-
trzebowania na wode¢ nawet do poziomu 3,5 mm/dzien.

Systemy nawodnieniowe stosowane na plantacjach truskawek

Do nawadniania truskawek, w zaleznosci od jakosci wody i technicz-
nych mozliwosci gospodarstwa stosowane jest deszczowanie lub nawad-
nianie kroplowe.

Deszczowanie

Nawadnianie deszczowniane imituje opad deszczu. Woda wydatko-
wana poprzez ustawione na statywach zraszacze zwilza catg powierz-
chnie uprawy. Systemy deszczowniane sg mato wymagajace w stosunku
do jakosci wody (Srednica dysz wylotowych zraszaczy ma zazwyczaj
kilka milimetréw). Podstawows wadg nawadniania deszczownianego jest
zraszanie lisci i owocow, co bywa czgsto powodem rozwoju szarej plesni.
Intensywne deszczowanie powoduje takze "zapiaszczenie owocow",
nawet na plantacjach sciétlkowanych. Musimy takze pamigtac, ze w trak-
cie deszczowania nie jest mozliwe prowadzenie prac polowych, a takze
o tym, ze po nawadnianiu nie zawsze mozna wjecha¢ na plantacje ciag-
nikiem. Deszczowanie nie moze by¢ prowadzone podczas silnego wiatru,
a z powodu sptywu powierzchniowego nie jest zalecane w terenie o du-
zych spadkach.
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Instalacja deszczowniana to zespét urzadzen, w ktérych sktad wcho-
dzg: agregat pompowy, rurociagi doprowadzajgce wode, rurociagi roz-
prowadzajgce wraz ze statywami i zraszaczami, dozowniki nawozéw
oraz urzadzenia sterujace. W zaleznosci od wielkosci przeptywéw wody
i wymaganych cisniefi dobierane sg $rednice rurociggéw. Systemy desz-
czowniane w zaleznosci od ich budowy mozemy podzieli¢ na state
i przenos$ne. Podstawowymi elementami kazdej instalacji s3 zraszacze.
Ze wzgledu na stosunkowo mate powierzchnie zajmowane przez planta-
cje truskawek i na konieczno$¢ stosowania drobnokroplistego opadu,
najodpowiedniejsze do nawadniania truskawek sg zraszacze o matym
i Srednim zasiegu (od kilku do kilkunastu metréw). Ze wzgledu na to,
iz zraszacze obrotowe pokrywaja opadem powierzchnie w ksztalcie kota,
zasiegi ich dziatania musza sie czgsciowo polkarywaé (rys. 2). Dla wiek-
szosci modeli zraszaczy najwigkszg réwnomiernos¢ zraszania uzyskuje
si¢, gdy odlegtos¢ pomigdzy zraszaczami zblizona jest do promienia
zasiggu zraszania.

Rys. 2. Ustawienie zra-
szaczy obrotowych zape-

wniajace dobre pokrycie
opadem catej powierz-

chni zraszania

Intensywnos¢ opadu zalezy od zastosowanych zraszaczy (wiellkosé
dyszy), ciénienia ich pracy oraz rozstawy - praktycznie moze wynosi¢ od
Kilku do kilkunastu mm na godzing (I/m’na godzine). Przy wieksze]
intensywnosci zraszania w terenie pagérkowatym (szczegélnie na
glebach cigzkich) nadmiar wody bedzie powodowal sptyw powierzch-
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niowy, w czego wyniku moze dojé¢ do zalania plantacji potozonej na
nizszym terenie. Pojedyncza dawka nawodnieniowa powinna wynosi¢
od 25 do 30 mm (250-300 m*/ha) dla piaskéw gliniastych i od 25 do
35 mm (250 - 350 m*/ha).

Nawadnianie kroplowe

Nawadnianie deszczowniane coraz czgsciej zastgpowane jest nawad-
nianiem kroplowym, ktére polega na punktowym podawaniu wody
w poblizu rosliny. Woda emitowana jest przez specjalne emitery nazy-
wane kroplownikami. Przy nawadnianiu plantacji truskawel wykorzys-
tywane sg linie kroplujgce sktadajace si¢ z przewodéw polietylenowych,
na ktérych sa umieszczone kroplowniki. Rozstawy emiteréw w liniach
kroplujacych dobieramy tak, aby nawilzane bryty gleby stykaly si¢ ze
sobg. Nawilzona gleba ma ksztatt owalny, tal wiec najwickszy zasigg
zwilzania jest nie na powierzchni gruntu, ale na gtebolkosci okoto 20 cm.
Zalecana dla truskawek rozstawa kroplownikéw w zaleznosci od sktadu
mechanicznego gleby wynosi od 20 do 50 cm. Podstawowe zalety
kroplowego nawadniania to: oszczedno$¢ energii oraz oszczedno$¢ wody
(nawilzamy glebe tylko wzdtuz rzedéw roslin). Nawadnianie kroplowe
nie zwilza liSci i w czasie jego trwania mozna prowadzi¢ prace polowe.
Réwnomiernos$é nawadniania nie zalezy od intensywnosci wiatru. Jest
to system doskonale nadajacy si¢ do zastosowania w terenie pagérko-
watym. W przypadku plantacji truskawek linie kroplujgce mozna
umieszczac¢ zaré6wno na, jak i pod powierzchnig gruntu (nawadnianie
wglebne) (rys. 3). Linie kroplujgce umieszczane sg pod powierzchnig
gruntu za pomocg specjalnych przystawek montowanych do sadzarki
w momencie sadzenia roslin.

Z uwagi na specyfike uprawy truskawek (duze zageszczenie roslin
na jednostce powierzchni oraz stosunkowo krétki cykl produkeji) do na-
wadniania stosowane sg najtarisze cienkoscienne linie kroplowe. Jednalk
grubos¢ scianki przewodéw ma wplyw na ich trwatos¢. Diugowiecznos¢
linii kroplujacych jest wypadkows jakosci tworzywa, grubosci Scianki
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Rys. 3. Rozchodzenie sig¢ wody przy powierzchniowym i wgtebnym nawadnianiu

kroplowym

przewodu i warunkéw eksploatacji. Zalezy wiec takze w duzym stopniu
od samego uzytkownika. Czynniki, ktére wptywaja na destrulcje prze-
wodéw, to przede wszystlkim promieniowanie stoneczne, zmiany tempe-
ratury i wszystkie inne, ktére moga uszkodzi¢ przewéd mechanicznie.
Najmniejszg trwatos¢ (1-2 sezony) majg weze o grubosci $cianki 8-10
mil (1 mil=0,001 cala), natomiast przewody o grubosci scianki 16-20
mil powinny zachowa¢ swe normalne parametry przez 3-5 sezonow.
Dane te sg tylko orientacyjne, oczywiscie moze sig zdarz_yé, ze przy
delikatnym traktowaniu i matej intensywnosci promieniowania stonecz-
nego (np. przy Scidtkowaniu) przewody te bgda sprawnie pracowatly
przez dtuzszy okres. Umieszczanie przewoddéw pod powierzchnig gleby
moze znacznie wydtuzy¢ czas ich uzytkowania.

Podstawowg wada systemu nawodnien kroplowych jest duza wrazli-
wos¢ emiteréw kroplowych na zapychanie. Tabela nr 1 zawiera infor-
macje o wplywie jakosci wody na prawdopodobienstwo zapchania sie

emiteréw kroplowych.

80



Tabela 1. Ocena jakosci wody do nawodnien kroplowych

Czynniki Prawdopodobieristwo zapchania emiteréw
mate Srednie duze
Zawartos¢ czesci statych [mg/l] <50 50-100 >100
pH <7 7,0-80 >8,0
Mangan [ppm]| <0,1 0,1-1,5 >1,5
Zelazo [ppm] <0,1 0.1« 1.5 =1.5
Bakterie [liczba/ml] 10000 10000-50000 50000

Zaleznie od stopnia zanieczyszczenia wody i wrazliwosci systemu
nawodnieniowego na zapychanie proces filtracji jest mniej lub bardziej
skomplikowany i mniej lub bardziej kosztowny. Stosunkowo prosta jest
filtracja zanieczyszczeni mechanicznych (filtry siatkowe lub dyskowe).
Drozsza jest filtracja zanieczyszczen biologicznych (filtracja piaskowa
lub dyskowa), natomiast najdrozsze jest uzdatnianie wody, gdy chcemy
pozby¢ si¢ z niej zwigzkéw szkodliwych dla roslin badz zapychajacych
instalacje (odzelaziacze, wymienniki jonowe).

Fertygacja

Idea fertygacji jest czesta (zalezna od intensywnosci pobierania
sldadnikéow pokarmowych przez roéliny) aplikacja pozywki nawozowej
bezposrednio do aktywnej strefy systemu korzeniowego. Podstawows
zaletg tej techniki nawozenia jest doktadnos¢ i réwnomiernoéé podawa-
nia pozywki. Nawozy dostarczane sg tylko do zwilzonej bryty gleby -
tam, gdzie rozwija si¢ najbardziej aktywna czg$¢ systemu korzeniowego.
Dzieki fertygacji nie podajemy nawozéw na zapas. Ilos¢ i stezenie
podawanych nawozéw zalezy od wieku i fazy rozwojowej roslin oraz od
przebiegu pogody. Do fertygacji uzywamy sumarycznie mniejszych da-
wek, lepszej jakosci nawozéw (catkowicie rozpuszczalnych), wptywajac
w ten spos6b na ograniczenie skazenia Srodowiska naturalnego. Poda-
wanie nawozOw przez instalacje nawodnieniows daje mozliwoé¢ dodat-
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kowego nawozenia pozywka bezposrednio docierajaca do systemu korze-
niowego. Nawozenie fertygacyjne jest jedynym zalecanym sposobem po-
gléwnego nawozenia na plantacjach Sciétkowanych folig. Optymalne
stosowanie fertygacji wymaga poznania potrzeb nawozowych roélin
w catym okresie ich uprawy. Przylktadowy program fertygacji truskawek
uwzgledniajacy ich fazy rozwojowe przedstawia rys. 4.

Harmonogram dozowania
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dawka [kg/ha/tydzien)]

—
1

kolejne tygodnie nawozenia

Rys. 4. Przyktadowy program fertygacji truskawek

Sumaryczng dawlke azotu dla plantacji truskawek przyjeto w wyso-
losci 30 kg/ha. Proporcje pomiedzy podstawowymi makroelementami
ustalono jak 5:1:6. Dawki nawozenia podzielono na poszczegdlne tygod-
nie, a nawozenie rozpoczgto wraz z ruszeniem wegetacji roslin. W zalez-
nosci od zasobnodci gleby plantatorzy moga znacznie obnizy¢ lub pod-
wyzszy¢ proponowane dawki nawozenia, z zachowaniem jednak propor-
cji pomigdzy makroelementami.

Nawozy do instalacji nawodnieniowej podawane s3 za pomocy
specjalnych dozownikéw. Kazda instalacja wyposazona w dozownik
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nawozow powinna mie¢ zainstalowany zawér zwrotny, aby zabezpieczy¢
zrodto wody przed zanieczyszezeniem. Najczesciej stosowane dozowniki
to inzektory oraz pompy proporcjonalnego mieszania. Inzektor jest
prostym w obstudze urzadzeniem, pozwalajgcym na podanie ustalonej
dawki roztworu nawozowego w okreslonym czasie. Wielko$¢ tej dawlki
mozemy zmienia¢ w pewnym zakresie (zaleznie od mozliwosci technicz-
nych konkretnego urzadzenia od kilku do nawet kilkuset litréw na
godzing), stosujgc widadki redukujace lub specjalne zawory regulujgce
poziom dozowania nawozu. W przypadku zmiennych wielkosci wypty-
wu wody na kwaterach dla utrzymania statego stezenia podawanego
roztworu nawozéw nalezy kazdorazowo zmieni¢ poziom dozowania.
Sprawia¢ to moze duze trudnosci w przypadlu automatycznego ste-
rowania nawadnianiem. Inzektor powoduje znaczng redukcje ci$nienia
wody, przez co czgsto konieczne jest stosowanie dodatlkowej pompy, co
istotnie podnosi koszty. Dozowniki proporcjonalnego mieszania utrzy-
mujg stale st¢zenie roztworu w szerokim zakresie przeptywéw. Kazdy
z tego rodzaju dozownikéw ma jednal $cisle okreslony minimalny
i maksymalny przeptyw. Najnowsze rozwigzanie techniczne to dozow-
niki z automatyczng kontrolg pH i EC roztworu nawozowego (prze-
wodnictwo wladciwe EC jest wielkoscig fizyczng pozwalajaca okresli¢,
jal duze jest ogdlne stezenie wszystkich rozpuszczonych w wodzie soli).
Dozowniki tego rodzaju to skomputeryzowane urzgdzenia automa-
tycznie sterujgce procesami nawadniania i nawozenia roslin. Mogg by¢
one wyposazone w dodatkowe czujniki wilgotnosci gleby, dajgce mozli-
wos¢ utrzymania optymalnego poziomu jej wilgotnosci.



