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1. Wstep

Polska ma jeden z najgorszych bilanséw wodnych w Europie. Powodem takiej sytuacji sg
mate opady roczne (Srednio ok. 650 mm), wysoka ewapotranspiracja® (450 mm) i maty udziat
doptywu rzecznego spoza granic kraju (13%). Ograniczone zasoby wodne moga w przysztosci
stanowic bariere rozwoju gospodarczego kraju oraz negatywnie wptywac na stan srodowiska
i jakos$¢ zycia spoteczenstwa.

Dostepnos¢ wody jest jednym z wazniejszych czynnikdw okreslajacych mozliwos¢ rozwo-
ju gospodarczego. Przy obecnie panujacych tendencjach, wraz ze wzrostem populacji, zwiek-
sza sie zapotrzebowanie na wode. Wynika to nie tylko z poprawy jakosci zycia i wzrostu
uprzemystowienia, ale takze z intensyfikacji rolnictwa, ktére w wielu rejonach swiata jest
gtéwnym konsumentem wody. Z powodu znacznego zwigkszenia powierzchni upraw nawad-
nianych w latach 1960 - 2000 zuzycie wody na $wiecie wzrosto dwukrotnie. Takze w skali
naszej gospodarki rolnictwo jest znaczacym konsumentem wody.

Chcac konkurowaé¢ na rynkach swiatowych polskie rolnictwo zmuszone zostanie do
znacznego zwiekszenia powierzchni nawadnianych upraw, a wiec i wiekszego zuzycia wody.
Konieczne jest zatem podjecie dziatan na rzecz stosowania racjonalnych metod gospoda-
rowania woda, retencjonowania powstatych zasobow wodnych, ich zagospodarowywania
i ochrony. W celu zwiekszenia efektywnosci wykorzystania wody i zminimalizowania jej strat
rolnicy powinni wykorzystywac oszczedne metody nawadniania, potgczone z nawykiem po-
szanowania tego surowca. Istotne jest wprowadzenie metod integrowanego nawadniania,
polegajace na tym, by nawadnia¢ tylko wtedy, gdy przyniesie to oczekiwane efekty zwigzane
ze zwyzka plonu i poprawa jego jakosci. Kluczowe znaczenie ma takze zastosowanie auto-
matyki nawadniania, ktéra wyeliminuje mozliwo$¢ popetnienia btedow przez uzytkownika,
a tym samym znaczaco obnizy straty wody.

Obecnie nawadnianie upraw w wielu gospodarstwach stosuje sie jeszcze w ograniczo-
nym zakresie. Wynika to czesto ze wzgledow ekonomicznych i braku dostepu do odpowied-
niej ilosci i jakosci wody. Prognozowane zmiany klimatu w perspektywie 40-50 lat wska-
zuja na konieczno$¢ stosowania nawadniania w polowej produkcji ogrodniczej. Zgodnie
z roznymi scenariuszami zmian klimatu w Europie Centralnej, kilkustopniowemu wzrostowi
temperatury nie bedzie towarzyszy¢ istotny wzrost opadéw. Nasili sie wystepowanie zjawisk
ekstremalnych takich jak susze czy lokalnie wystepujace gwattowne ulewy, charakteryzuja-
ce sie bardzo niska efektywnoscia. Obecnie mozna zaobserwowac zmiane rozktadu opadéw
w ciggu roku - ich wzrost w okresie zimowym i spadek w okresie letnim. Wszystkie powyz-
sze czynniki wptyng na pogorszenie bilansu wodnego, dlatego tez konieczne jest podjecie
szeregu dziatan zaréwno profilaktycznych, jak i interwencyjnych.

Dziatania profilaktyczne to oszczedzanie wody, ktore ma wymiar nie tylko proekologiczny,
ale rowniez ekonomiczny. Ograniczone zasoby wodne mogg w przysztosci stanowic barie-
re rozwoju nie tylko dla szeroko pojetego rolnictwa, ale takze innych dziatéw gospodarki.
Dlatego nalezy jak najoszczedniej gospodarowac zasobami wodnymi, wode pobiera¢ tylko
zgodnie z regulacjami opisanymi w Prawie Wodnym.

W warunkach Polski podstawowym zrodtem wody dla roslin uprawianych w polu sg opa-
dy atmosferyczne. Bardzo niekorzystnym obserwowanym obecnie zjawiskiem jest zwieksze-
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nawadniania roslin

nie czestotliwosci wystepowania lat z wysokimi niedoborami opadéw oraz coraz czestsze
wystepowanie ciaggéw (nastepujacych po sobie) lat suchych. Srednio w okresie wielolecia
dotkliwe susze w Polsce wystepowaty raz na 4 - 5 lat. Ostatnie dotkliwe susze rolnicze na
terenie catego kraju wystapity w 2015,2018 i 2019 roku. Powoduje to, ze wielkos$¢ i rozktad
opaddw w czasie jest niewystarczajaca dla uprawy warzyw, drzew i krzewoéw owocowych.
Dziataniami zapobiegajacymi suszy jest zwiekszanie pojemnosci wodnej gleb poprzez odpo-
wiednie zbiegi agrotechniczne lub ograniczanie ewaporacji poprzez stosowanie $ciotek. Lata
suche oraz intensyfikacja produkcji sprawiaja, ze zabiegi profilaktyczne s3 niewystarczajace
i konieczne jest zastosowanie nawadniania.

Przy planowaniu nawadniania nalezy wzigc¢ pod uwage wiele czynnikdw, zaréwno tech-
nicznych, technologicznych, jak i ekonomicznych. Wybér optymalnego, efektywnego dla
danego gospodarstwa i uprawy sposobu nawadniania wymaga podstawowej wiedzy tech-
nicznej. Wiedza ta jest takze potrzebna do obiektywnej oceny jakosci oferowanych rozwig-
zan. Cena nie moze by¢ traktowana jako jedyne kryterium wyboru konkretnego rozwigzania
technicznego. Instalacje nawodnieniowe buduje sie na co najmniej kilka lat. Muszg by¢ jak
najmniej zawodne, zwtaszcza, ze w okresie wzrostu roslin nie ma mozLliwosci na dodatkowe
naprawy i przerdbki. Ztej jakosci przewody, elementy ztgczne i emitery s3 przyczyna czestej
awaryjnosci instalacji nawodnieniowych. Skutkuje to stratg czasu, wody, energii i nawozow.
W celu optymalnego wykorzystywania wody konieczna jest takze wiedza o potrzebach wod-
nych roslin i praktycznym stosowania kryteriéw nawodnieniowych.

* Ewapotranspiracja - catoksztatt proceséw zwigzanych z odptywem do atmosfery wody paru-
jgcej z powierzchni gleby (ewaporacja) pokrytej roslinnosciq (transpiracja). Na wielkosc¢ ewapo-
transpiracji wptywajq czynniki meteorologiczne (m. in. temperatura i wilgotnosc powietrza, radia-
¢ja stoneczna, predkosc wiatru), glebowe (m. in. sktad mechaniczny, wilgotnosc) oraz roslinne (m.
in. gatunek, faza rozwojowa, zwartosc tanu).
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2. Kryteria nawadniania roslin

Kryteria nawadniania roslin to nic innego jak mierzalne parametry wedtug, ktérych pro-
wadzi sie nawadnianie. Teoretycznie mozna stosowac kryteria roslinne, klimatyczne i glebo-
we. Ze wzgledu na matg dostepnosc tanich i wiarygodnych czujnikéw roslinnych, w praktyce
do planowania czestotliwosci nawadniania wykorzystuje sie kryteria klimatyczne i/lub gle-
bowe.

Kryteria klimatyczne

Potrzeby wodne roslin zalezne sg od przebiegu warunkéw pogody, specyficznych cech
gatunkowych oraz wielkosci roslin. Przebieg pogody wptywa na wysoko$¢ parowania z po-
wierzchni gleby (ewaporacja) oraz roslin (transpiracja). Suma parowania nazywana jest ewa-
potranspiracjg. Wartos¢ ewapotranspiracji okreslonego gatunku roslin szacuje sie poprzez
wyznaczenie tzw. ewapotranspiracji wskaznikowej (ETO0), ktéra okresla zdolno$¢ atmosfery
do wywotania parowania wody z powierzchni pokrytej roslinami, przy optymalnej wilgotno-
Sci gleby (odnosnikiem jest tu tan trawy). Potrzeby wodne okreslonego gatunku roslin (ewa-
potranspiracja rzeczywista ETR) okreslana jest poprzez pomnozenie wartosci ewapotranspi-
racji wskaznikowej przez specyficzny dla kazdego gatunku roslin wspétczynnik roslinny (k).
Rys. 1. Schemat metodyki wyznaczania potrzeb wodnych roslin

ETR = k*ETo.

Wartosc¢ tego wspoétczynnika
jest charakterystyczna dla kaz- Rys. 1. Schemat metodyki wyznaczania potrzeb wodnych roslin
dego gatunku roslin i zmienia
sie w poszczegolnych fazach

rozwojowych (Rys. 1). s +
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nawadniania roslin

Rys. 2. Nomogram do wyznaczania warto$ci wspoétczynnika poprawkowego uwzgledniajacego wielkos¢ koron
drzew lub krzewow.

ETg X

100 -

90 -
£

80
'§
ﬁ'm‘
£ «.
= !
Eﬂ]-’
gﬂ-
]
=

30 -

20 | ! v | ! !

i] 10 20 30 40 50 60 70

% Zacienlenia gruntu przez korony drzew | krzewdw

W warunkach klimatycznych Polski maksymalna ewapotranspiracja przypada na lipieci sier-
pien. Jej srednia dzienna wartos¢ w tym okresie wynosi zazwyczaj okoto 3,5 mm (35 m? wody/
ha/dobeg), jednak w bardzo upalne i wietrzne dni moze przekracza¢ 5 mm na dobe. Oznacza to,
ze w takich warunkach uzytki zielone przy optymalnej wilgotnosci gleby pobierajg ponad 50 m3
wody dziennie. Poniewaz wielko$¢ ewapotranspiracji (ETO) zalezy od parametrow pogodowych
(temperatura i wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie stoneczne, predkos¢ wiatru), mozna ja
obliczy¢ wykorzystujgc dane meteorologiczne lub odczytac z automatycznej stacji meteorolo-
gicznej (o ile stacja ma taka funkcjonalnosg), (Fot. 1).

W celu utatwienia ogrodnikom praktycznego stosowania integrowanego nawadniania,
w Instytucie Ogrodnictwa opracowano Internetowa Platforme Wspomagania Decyzji Na-
wodnieniowych (IPWDN): http://www. nawadnianie. inhort. pl. Serwis poswiecony jest na-
wadnianiu wszystkich rodzajéw upraw ogrodniczych. Na stronie mozna znalez¢ publikacje
naukowe, artykuty popularnonaukowe oraz wyktady poswiecone nawadnianiu. Bardzo waz-
nym elementem serwisu sg aplikacje obliczeniowe, ktére pozwalajg na wyznaczenie wielu
istotnych parametréw przydatnych przy prowadzeniu nawadniania i fertygacji roslin ogrod-
niczych (m.in.wedtug kryteriow klimatycznych i glebowych). Na stronie portalu umieszczono
kalkulatory do wyznaczania ewapotranspiracji wskaznikowej www. nawadnianie. inhort. pl/
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Fot. 1. Automatyczna stacja meteorologiczna

eto, a takze aplikacje stuzace do wyznaczania potrzeb wielu gatunkéw roslin sadowniczych
i warzywnych na podstawie obliczonej wczesniej ewapotranspiracji. Wymienione informacje
mozna znalez¢ na stronach:

« rosliny sadownicze: http://www. nawadnianie. inhort. pl/potrzeby-nawadniania-rs.

* rosliny warzywne: http://www. nawadnianie. inhort. pl/potrzeby-wodne-rw

Na platformie zamieszczono réwniez metodyki, opisujace sposéb samodzielnego wyzna-
czania potrzeb wielu gatunkdw roslin: http://www. nawadnianie. inhort. pl/metodyki

Metoda nawadniania oparta na kryteriach klimatycznych bardzo dobrze sprawdza sie
w praktyce, na co wskazujg wyniki badan. Nalezy jednak podkresli¢, ze wymaga ona odpo-
wiedniej wiedzy, doswiadczenia, wiarygodnych danych meteorologicznych i zaangazowania
czasu wtasnego.

Kryteria glebowe

Alternatywa lub uzupetnieniem dla metod opartych o analize danych klimatycznych s3
techniki wykorzystujace pomiary parametrow glebowych. Wtasciwosci wodne gleby mozna
opisac¢ dwojako:

» okreslajac ilos¢ wody w danej objetosci (lub masie) gleby,

 charakteryzujac jej dostepnos¢ (potencjat), poprzez okreslenie sity, z jaka jest zatrzy-
mywana w glebie/podtozu. Potencjat wody w glebie przyjmuje wartosci ujemne (w wodzie
wynosi 0) i jest wyrazany w jednostkach podcisnienia.

Stan uwodnienia moze zosta¢ okreslony poprzez trzy poziomy charakterystyczne dla kaz-
dego typu gleby: maksymalng pojemnos¢ wodng (MPW), polowa pojemnos¢ wodng (PPW)
i punkt trwatego wiedniecia (PTW).

MPW - to maksymalna ilo$¢ wody jaka gleba moze zgromadzi¢ w profilu, odpowiadajaca
catkowitemu nasyceniu wodg wszystkich poréw glebowych.

nawadniania roslin
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8 Fot. 2. Bezprzewodowa sonda PPW - to zawarto$¢ wody w momencie, gdy ustanie od-
%E pomiarowa ptyw wody grawitacyjnej, ktdra znajdowata sie w najwiek-
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PTW - okresla stan, kiedy zawartos¢ wody w glebie zmniej-
sza sie az do poziomu, w ktérym nie moze juz zostac¢ pobrana
przez rosliny. Prowadzi to do trwatego wiedniecia roslin, co
oznacza, ze nie odzyskuja one petnego turgoru, nawet w przy-
padku zwiekszenia zawartosci wody w glebie.

Na podstawie powyzszych kategorii mozna obliczy¢ zapas
wody ogolnie dostepnej dla roslin (PPW-PTW). W praktyce na-
wadnianie rozpoczyna sie w momencie wyczerpywania zapasu
tzw. wody bardzo tatwo dostepnej. Potencjat wodny gleby, ktora
zawiera wode bardzo tatwo dostepna, miesci sie w zakresie (od
-20 do-70 kPa). Potencjat ten mozna zmierzy¢ za pomoca tensjo-
metrow (Fot. 2).

Tensjometr sktada sie z ceramicznego saczka, rurki
z tworzywa sztucznego i wakuometru (miernika podcisnie-
nia). Po napetnieniu tensjometru wodg i umieszczeniu go
w glebie ustala sie stan rownowagi. Gdy gleba przesycha,
woda przemieszcza sie do niej przez element ceramiczny
powodujac zmiane cisnienia w rurce, a przez to i odczytu
na mierniku.

W handlu dostepne s3 tensjometry o zr6znicowanej dtugo-
ci, umozliwiajgce pomiar potencjatu wody w glebie na roz-
nych gtebokosciach. Zakres dziatania tensjometru wynosi od
0 (petne nasycenie gleby wodg) do ok. (- 80) kPa. Tensjometr
jest urzadzeniem wymagajacym nadzoru. W przypadku zbyt
niskiego potencjatu do wnetrza tensjometru moze dostac sie
powietrze. Zapowietrzony tensjometr podaje btedny odczyt,
zatem nalezy go ponownie napetni¢ woda. Istniej mozliwos¢
podtaczenia tensjometréw do uktadéw elektronicznych, co
umozliwia automatyczny odczyt, rejestracje danych, a takze
mozliwos¢ kontrolowania pracy zaworéw.

Tensjometr nalezy umiesci¢ w strefie korzeniowej roslin
na gtebokosci zalegania gtéwnej masy korzeniowej, w obsza-
rze, gdzie dziatanie systemu nawodnieniowego ma wptyw na
zmiany potencjatu wodnego gleby. Te same zalecenia doty-
€z3 czujnikéw mierzacych wilgotnos¢ gleby (zawartos¢ wody
w glebie). Sama wilgotnos$¢ nie moéwi jeszcze o potencjale
wodnym gleby, ale mozna zatozy¢, ze rosliny bedg miaty nie-
ograniczony dostep do wody, przy utrzymaniu jej wilgotnosci
w zakresie 80-100% polowej pojemnosci wodnej. Obserwacja
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Rys. 3. Bezprzewodowy system czujnikow pomiarowych i sterowania zaworami Agreus.
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przebiegu odczytéw miernika wilgotnosci umozliwia wyznaczenie punktu, odpowiadajacego
polowe]j pojemnosci wodnej.Jest to wartos¢ odczytu od 1 do 2 dni po intensywnych opadach
deszczu lub intensywnym nawadnianiu.

Poziom optymalnej wilgotnosci mozna réwniez wyznaczy¢ organoleptycznie, pobierajac
probki gleby i sciskajac je w dtoni.Jezeli woda z gleby daje sie tatwo wycisnac, przypuszczal-
nie gleba jest bardzo wilgotna (wilgotnosc zblizona do wartosci PPW nawet wyzsza). W przy-
padku, gdy powstata po zgnieceniu brytka rozsypuje sie i nie zostawia wilgoci na palcach,
gleba jest za sucha. Mozna przyja¢,ze gleba o optymalnej wilgotnosci po zgnieceniu stworzy
trwata brytke, a na dtoni i palcach pozostanie $lad
wilgoci. Przy takiej wilgotnosci gleby nalezy odczytac
wartosc na posiadanym mierniku i w ten sposéb wy-
znaczyc¢ prég wilgotnosci. Nie nalezy dopuszczac, aby
gleba przesychata duzo ponizej tego progu.

Wilgotnos$¢ gleby mozna wyznacza¢ za pomoca
réznego rodzaju miernikow. Najprostsze wykorzystu-
ja zjawisko wptywu wody na zmiany opornosci elek-
trycznej, mierzonej w porowatym bloczku umieszczo-
nym w glebie. Zaawansowane urzgdzenia monitoruja
zmiany przenikalnosci elektrycznej gleby (Fot 3.).
Czujniki tego typu znajduja coraz szersze zastoso-
wanie do kontrolowania wilgotnosci gleby w warun-
kach polowych oraz wilgotnosci podtozy bezglebo-
wych w uprawach pod ostonami. Zaleta czujnikéw
nowej generacji jest tatwa integracja z systemami

Fot. 4. Miernik z sonda pomiarowa
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nawadniania roslin

gromadzenia danych oraz mozliwos¢ przesytania wynikow pomiaréw bezprzewodowo.

Obecnie na rynku znajduja sie takze sondy pomiarowe catkowicie bezprzewodowe, zasi-
lane solarnie, umozliwiajace odczyt mierzonych parametrow w aplikacji internetowej. Tego
rodzaju czujniki glebowe moga mierzy¢ wilgotnosc, temperature, ale takze zasolenie gleby,
dzieki czemu uzytkownik moze w sposdb bardziej precyzyjny sterowac nie tylko nawadnia-
niem, ale takze nawozeniem. Umieszczenie w jednej sondzie pomiarowej czujnikéw na roz-
nych poziomach pozwala na monitorowanie parametréw glebowych na kilku gtebokosciach
profilu glebowego. Uzyskane w ten sposob informacje pozwalaja miedzy innymi na obiek-
tywna ocene efektywnosci opadow oraz ich wptywu na wymywanie sktadnikdw mineralnych
w gtab gleby.

Najnowsze rozwigzania na poziomie tzw. internetu rzeczy (loT) pozwalaja na budowe
bezprzewodowych systemoéw automatycznego sterowania nawadnianiem na podstawie mo-
nitoringu wilgotnosci i zasolenia gleby. Bezprzewodowy jest nie tylko odczyt mierzonych
parametrow, ale takze sterowanie zaworami (Fot. 4.) i (Rys. 3).

Wymienione w powyzszym rozdziale kryteria nawadniania moga byc¢ stosowane rozdziel-
nie lub tgcznie. W zaleznosci od potrzeb nawadnianej uprawy i posiadanych rozwigzan tech-
nicznych moze to by¢:

« okreslanie czestotliwosci i dawki wody na podstawie szacowanej ewapotranspiracji,
przy wspomaganiu sie okresowymi pomiarami wilgotnosci gleby;

enawadnianie na podstawie pomiardw wilgotnosci (potencjatu wodnego) gleby.

Bardzo waznymi elementami przy podejmowaniu decyzji o nawadnianiu s takze: znajo-
mos¢ okresdw krytycznych wrazliwosci na susze poszczegdlnych gatunkéw roslin, gtebokosci
ich korzenienia sie, a takze posiadana wiedza na temat wtasciwosci wodnych gleb.
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3. Systemy nawadniania

Podstawowe metody nawadniania stosowane w polowych uprawach ogrodniczych to
deszczowanie, mini-zraszanie i systemy kroplowe. Pod ostonami, poza mini-zraszaniem i na-
wadnianiem kroplowym, stosowane s3 systemy podsigkowe i zalewowe. Wybor rodzaju sys-
temu nawodnieniowego zalezny od wymagan agrotechnicznych roslin, zastosowanej tech-
nologii uprawy oraz dostepnosci wody i energii. Dobor odpowiedniego systemu nawadniania
uzalezniony jest przede wszystkim od technologii uprawy oraz ilosci i jakosci dostepnej
wody.

W polowej uprawie warzyw najczesciej stosowane sg systemy deszczowniane, ktore imi-
tujg opad deszczu. (Fot. 5.) W celu uzyskania prawidtowej pracy deszczowni, ciSnienie robo-
cze dla zraszaczy obrotowych powinno wynosi¢ od okoto 0,25 do 1,0 MPa (w zaleznosci od
Srednicy dyszy zraszacza). Zapewnienie wysokiego cisnienia roboczego wiaze sie z duzym
jednostkowym zapotrzebowaniem na wode. Dla najczesciej stosowanych w uprawie warzyw
zraszaczy, ktorych srednica dysz waha sie od 4 do 12 mm, wydatek wody wynosi od 0,8 do
12,2 m3/h. Przy przyktadowych rozstawach zraszaczy (od 12 x 12 do 24 x 24 m) intensywnos¢
deszczowania wynosi od 6 do 12 mm/h, a wiec jednostkowe zapotrzebowanie na wode be-
dzie oscylowato w granicach od 30 do120 m3/ha/h. Duze jednostkowe zuzycie wody w cza-
sie deszczowania wymaga zapewnienia odpowiednio wydajnego zrodta wody, wydajnych
agregatéw pompowych oraz rur o odpowiednio duzych przekrojach, co generuje wysokie
koszty. Tego rodzaju deszczownie uzywane s3g réwniez do ochrony roslin sadowniczych przed
przymrozkami wiosennymi oraz do nawadniania szkdtek kontenerowych.

Alternatywa dla wysokocisnieniowych systeméw deszczownianych sg deszczownie ni-
skoci$nieniowe, w ktorych stosuje sie zraszacze o matej wydajnosci (Fot 5.).

Przyktadami deszczowni niskocisnieniowej sg deszczownie szpulowe konsolowe lub ni-
skocisnieniowe deszczownie przetaczane. Posiadaja one zraszacze nasadkowe o $rednicy
dyszy 3 - 6 mm, umieszczone na belce deszczujacej co 0,5 - 1,0 m. Zraszacze pracuja prawi-
dtowo przy cisnieniu roboczym w przedziale 0,08 - 0,15 MPa. W celu uzyskania lepszej row-

Fot. 5. Konsola deszczowni szpulowej
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nawadniania roslin

nomiernosci nawadniania wyposaza sie je dodatkowo w indywidualne regulatory cisnienia.
Obnizenie cisnienia roboczego pozwala na znaczne oszczednos$ci wody i energii. Zaleta tego
typu deszczowni jest réwnomierny rozktad wody na powierzchni pola, mata wrazliwos¢ na
dziatanie wiatru, niska intensywnos¢ opadu oraz mozliwo$¢ doktadnego deszczowania pola
w ksztatcie kwadratu lub prostokata.

Innym rozwigzaniem deszczowni niskocisnieniowych sg deszczownie przenosne lub pét-
state wyposazone w specjalnie skonstruowane zraszacze obrotowe (np. mtoteczkowe, ,mto-
teczkowe turbo’,,ball-driven”) o matym wydatku wody (120-300 l/h) i pracujace prawidtowo
przy niskim cisnieniu roboczym 0,15 - 0,25 MPa. Zraszacze montowane s3 na metalowych
pretach (lub plastikowych wspornikach) wciskanych w glebe i potgczone z plastikowa rura
zasilajacg za pomocg wezyka o Srednicy od 5 do 12 mm. Do potaczen wykorzystuje sie réz-
nego rodzaju szybko-ztgczki. Uprawa roslin wysokich wymaga zainstalowania zraszaczy na
odpowiednio wysokich przedtuzkach. Rury zasilajace, do ktorych podtaczone s3g zraszacze,
wykonane sg z PE i maja $rednice 25; 32; 40 lub 50 mm. W zaleznosci od rodzaju zraszacza
sg one montowane w rozstawie od 4 x4 m do 8 x 8 m. Przy takiej rozstawie zraszaczy i poda-
nym wczesniej zakresie cisnien, intensywnosc opadu wynosi od 2,5 do 6,0 mm/h. Stosowane
obecnie deszczownie mobilne sterowane s3 zdalnie, a dla zwiekszenia precyzji pozycjono-
wania wykorzystujg system GPS. Pozwala to precyzyjnie zmienia¢ dawki wody w zaleznosci
od potozenia deszczowni oraz informacji o aktualnej wilgotnosci gleby.

Do nawadniania roslin sadowniczych stosowane s3 m. in. minizraszacze (Fot. 6. ). Na-
wadnianie polega na zraszaniu. Zaleznie od rodzaju zastosowanej wktadki uderzeniowej,
minizraszacze podajg wode w postaci kropel lub strumieni. Rodzaj zastosowanej wktadki
wptywa takze na ksztatt zwilzanej powierzchni.

Minizraszacze wykorzystywane sg takze do ochrony drzew i krzewoéw owocowych przed
przymrozkami wiosennymi (Fot. 7.).

Systemem o najwiekszej efektywnosci wykorzystania wody jest nawadnianie kroplo-

we. Stosowane jest w uprawach
Fot. 6. System podkoronowego mini-zraszania powierzchni gleby pod ostonami, w uprawach roslin
tylko w poblizu roslin za pomoca wykonanych z tworzywa minizra-  sadowniczych i ozdobnych, a tak-
szaczy o wydatku od 20 do 200 I/h. Ze coraz powszechniej w polowej
ot S 3 uprawie warzyw. Jest to systemem
nawadniania o znacznie mniej-
szym jednostkowym zapotrzebo-
waniu na wode w poréwnaniu do
systemu deszczownianego. Cisnie-
nie robocze potrzebne do pracy
instalacji kroplowej jest znacznie
nizsze niz w systemie deszczow-
nianym i wynosi od okoto 0,02 do
0,25 MPa (w zaleznosci od rodzaju
emiteréw). Mniejsze zapotrzebo-
wanie na wode oraz nizsze cisnie-
nie potrzebne do pracy systemu
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Fot. 7. Nadkoronowe mini-zraszanie do ochrony ro$lin sadowniczych przed przymrozkami
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umozliwia zastosowanie pomp o mniejszej wydajnosci oraz przewoddw rozprowadzajacych
i innych akcesoriow o mniejszej srednicy. Obniza to koszty catego systemu. Oszczednosci
wody wynikaja rowniez ze zwilzenia stosunkowo niewielkiej powierzchni gleby, co ogranicza
straty wody przez parowanie. Stosowanie matych dawek wody zmniejsza straty spowodo-
wane odptywem wody poza zasieg systemu korzeniowego roslin, dzieki czemu oszczednosc
wody moze dochodzi¢ do 40% w porédwnaniu do innych systemdw nawadniania. Ze wzgledu
na swe niewatpliwe zalety systemy nawadniania kroplowego stosowane sg juz powszechnie
we wszystkich dziatach produkcji ogrodniczej. Najwazniejszymi zaletami systemdw kroplo-
wych jest oszczedne gospodarowanie woda, niskie zapotrzebowanie na energie, catkowite
wyeliminowanie zraszania lisci podczas nawadniania oraz mozliwos¢ wykonywania prac
agrotechnicznych w trakcie nawadniania. Bardzo silny wiatr nie stanowi rowniez przeszko-
dy w nawadnianiu. W uprawach polowych powszechnie stosowane s3 linie i tasmy kroplu-
jace, w ktérych wnetrzu zamon-
towane s3 (na etapie produkcji)
emitery kroplowe. Wprowadzenie
linii kroplujacych spowodowato
prawdziwa rewolucje w rozwoju
polowych instalacji kroplowych.
Ten rodzaj emiteréw pozwala na
bardzo tatwe i szybkie rozktada-
nie nawierzchniowej instalacji
nawadniajacej. Linie kroplujace
umieszcza sie na gruncie, pod
powierzchnig gruntu (warzywa,
rosliny jagodowe) lub podwiesza
ponad gleba. (Foto 8.).

Jezeli linie kroplujace stosowa-
ne s3 do nawadniania wgtebnego
lub do nawadniania upraw rocz-
nych, proces rozwijania i zwijania

Fot. 8. Linia kroplujaca podwieszona ponad powierzchnia gruntu.
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przewodow prowadzony jest za pomoca specjalistycznych maszyn. Ze wzgledu na hydraulike
emiterdw, linie kroplujace, jak i pojedyncze kroplowniki mozna podzieli¢ na kilka rodzajow:

« bez kompensacji - wydatek zwieksza sie wraz ze wzrostem cisnienia;

» z kompensacjg - wydatek jest staty w okre$lonym zakresie cisnien;

* z kompensacjg, nie emitujace wody przy niskim cisnieniu.

Linie kroplujace z kompensacja cisnienia zaleca sie do montowania w terenie pagér-
kowatym (gdzie z powodu roznicy pozioméw wystepuja znaczne réznice cisnienia wody
w instalacji) lub przy koniecznosci budowy dtugich ciggéw nawodnieniowych. Maksymalna
dtugos¢ ciggu nawodnieniowego zalezna jest od wydatku, rozstawy i typu emitera (z kom-
pensacjg czy bez) oraz srednicy wewnetrznej przewodu. (Tabela 1).

Tabela 1. Przyktadowe zalecane maksymalne dtugos$ci roznych linii kroplujacych dla uzyskania wysokiej row-
nomierno$ci nawadniania.

Rodzaj linii kroplujacej Rozstawa miedzy emiterami (cm)
30 60 |75
Maksymalny zasieg linii kroplujacej
@ 16 mm, 2 I/h bez kompensacji 59 100 | 116
@ 20 mm, 2 I/h bez kompensacji 79 140 | 165
@ 16 mm, 2 I/h z kompensacj3 95 200 | 240
@ 20 mm, 2 |/h z kompensacja 220 370 | 440

(W praktyce kazdy typ linii kroplujacej ma swa indywidualng charakterystyke, ktéra moze
roznic sie od tych zawartych w tabeli).

Ze wzgledu na duza wrazliwos¢ emiterdw kroplowych oraz minizraszaczy na zapycha-
nie, nieodzownym elementem kazdego systemu mikro-nawodnieniowego sa filtry. Zrédto
pozyskiwania wody determinuje jej sktad chemiczny oraz ma wptyw na wystepujace zanie-
czyszczenia. Woda czerpana ze zbiornikdw otwartych zawiera zanieczyszczenia mechaniczne
i organiczne: piasek, obumarte czesci roslin i zwierzat a takze biologiczne (grzyby, glony,
bakterie). Woda pochodzaca ze studni gtebinowych czesto zawiera duze ilosci zwigzkéw Fe
(zelaza), Mn (manganu). Zawartosc zelaza lub manganu w wodzie powyzej 1-1,5 mg/l sta-
nowi duze niebezpieczenstwo zapychania sie emiteréw kroplowych i wymaga odzelazienia.
W instalacjach, w ktdrych emiterami s3 minizraszacze, nawet kilkakrotnie wieksza zawartosc¢
Fe lub Mn w wodzie nie stanowi jeszcze problemu.

Wybor sposobu filtracji zalezny jest od wrazliwosci systemu nawodnieniowego na zapy-
chanie oraz rodzaju zanieczyszczen (Tabela 2).

Tabela 2. Dobor filtracji zaleznie od rodzaju zanieczyszczen.

Rodzaj zanieczyszczenia System filtracji

Zanieczyszczenia mechaniczne filtr siatkowy lub dyskowy

Zanieczyszczenia mechaniczne, biologiczne | zestaw filtréw piaskowo dyskowych, hydrocy-
(woda pochodzaca z otwartych zbiornikéw) | klon

Zelazo, mangan odzelaziacze i odmanganiacze




Kryteria, zasady i systemy nawadniania roslin

Filtry siatkowe stosowane w instalacjach nawodnieniowych charakteryzuja sie prosta
budowa. Wewnatrz cylindrycznej obudowy (wykonanej ze stali lub tworzywa sztuczne-
go) umieszczony jest siatkowy wktad filtracyjny. Siatki filtracyjne moga by¢ wykonane
z drutu lub tworzyw sztucznych. Wielkos$¢ ,oczek” w siatce dobiera sie w zaleznosci od
wielkosci wystepujacych zanieczyszczen i wrazliwosci systemu nawodnieniowego na za-
pychanie. Wrazliwos$¢ roznych systemdw nawodnieniowych na poziom zanieczyszczenia
wody zalezy od przekroju dysz minizraszaczy lub wymiarow przestwordw w labiryntach
kroplownikow. Wielkos$¢ oczka siatki filtracyjnej dobiera sie tak, aby nie byta ona wieksza
niz 25% srednicy dysz zraszaczy lub najmniejszego przestworu w kanale labiryntu kro-
plownika. Dlatego w przypadku nawodnien kroplowych wymiar oczka powinien wynosi¢
okoto 0,1 - 0,12 mm, a w przypadku minizraszania 0,2 - 0,3 mm. Im wiekszy przeptyw
i bardziej zanieczyszczona woda tym szybciej rosnie opor hydrauliczny na filtrze. Wiel-
kos$¢ tego oporu mozna wyznaczy¢ mierzac cisnienie wody przed i za filtrem przy pomocy
manometréow (zamontowanych przed i za filtrem). Jezeli strata ci$nienia na filtrze jest
wyzsza niz 0,5 atm, siatka filtracyjna powinna zostac¢ oczyszczona. Wiekszos¢ modeli fil-
trow siatkowych wymaga tzw. recznej obstugi. W celu oczyszczenia siatki nalezy jg wyjac
z obudowy i umy¢, najlepiej szczotka pod biezacym strumieniem wody. W sprzedazy sa
takze filtry, ktore czyszczone sg potautomatycznie i automatycznie. Filtry siatkowe czesto
montowane s3 w uktadzie z filtrami piaskowymi lub hydrocyklonami.W instalacjach, kt6-
re uzywaja wode bardzo dobrej jakosci, filtry siatkowe stuzg jako zabezpieczenie przed
tzw. wtdrnym zanieczyszczeniem, ktore moze
by¢ spowodowane np. awarig rurociagu. Fot. 9. Obudowa i wkfady filtracyjne filtra dysko-

Filtry dyskowe stuzg przede wszystkim do wego
filtrowania wody pochodzacej ze zbiornikéw
otwartych zawierajgcych zywa i martwa ma-
terie organiczna. Filtry dyskowe charaktery-
zuja sie bardzo wysoka efektywnoscig pracy,
dlatego sa powszechnie montowane w insta-
lacjach nawadniania kroplowego i minizra-
szania. W przypadku korzystania z wody o du-
zej zawartosci grzybow, glondw i bakterii (np.
mate zbiorniki z wodg stojaca) w instalacjach
kroplowych bezpieczniej jest stosowac filtry
piaskowe. Wktad filtracyjny filtra dyskowego
sktada sie z wielu krazkow- ,dyskéw”, umiesz-
czonych jeden na drugim na odpowiednio
uksztattowanym stelazu (Fot. 9. ). Rowki po-
krywajace przeciwne strony dysku biegna
w innych kierunkach, przez co (przylegajac do
siebie wielokrotnie) krzyzuja sie. Dzieki temu
tworza sie zmienne przekroje powstatych ka-
natéw, co podnosi efektywnos¢ filtracji. Filtr
powinien by¢ oczyszczony, gdy jego opor hy-
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Fot. 10. Zestaw filtrow pisakowych i dyskowych
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drauliczny przekroczy 0,5 atm. Na rynku sg dostepne filtry, ktére ptucze sie ,recznie” lub
automatycznie.

Filtry Piaskowe stosowane s3 do filtrowania wody pochodzacej z otwartych zbiornikéw
oraz w systemach uzdatniania wody (odzelaziacze i odmanganiacze). Zaleznie od wielkosci
przeptywu uzywa sie filtréw pojedynczych lub potaczonych w baterie. (Fot. 10.)

Zazwyczaj montowane sg podwojne zbiorniki filtracyjne, aby ptukanie pierwszego filtra
przeprowadzac¢ woda, ktéra zostata przefiltrowana w drugim zbiorniku (i odwrotnie). Pojedyn-
czy filtr zbudowany jest ze zbiornika wewnatrz, ktdrego umieszczone jest ztoze piasku o Sredni-
cyziaren 0,3 do 2,0 mm. Ptukanie filtra polega na zwrotnym (od spodu) przeptywie wody. Woda
ptynac od dotu do géry rozluznia ztoze filtracyjne, wymywa zanieczyszczenia odprowadzajac je
na zewnatrz. Czyszczenie filtra powinno by¢ prowadzone, gdy réznica pomiedzy jego wlotem
a wylotem wody jest wieksza od ustalonej (zazwyczaj ok. 0,5 atm. ). Na rynku s3 dostepne
urzadzenia pozwalajgce na automatyczne ptukanie filtréw zaleznie od: ilosci przefiltrowanej
wody, uptywajacego czasu lub réznicy cisniern pomiedzy wlotem i wylotem wody. Najsprawniej
dziatajace filtry piaskowe nie sg w stanie jednak usuna¢ z wody nadmiaru jonéw zelaza i man-
ganu. Ograniczenie zawartosci zelaza lub manganu polega na straceniu ich poprzez utlenianie,
a nastepnie wytapaniu osadow na filtrach piaskowych. Samo utlenianie (tlenem z powietrza)
mozna przeprowadzac w zbiornikach otwartych (np. w stawie) lub zamknietych, gdzie woda
napowietrzana jest przy pomocy sprezarki lub inzektora.

W sytuacji, gdy woda zawiera duze ilosci czesci mechanicznych o wysokim ciezarze
witasciwym (np. piasku) zalecany jest montaz tzw. hydrocyklonu (Fot. 11). Woda wpty-
wajgc do odpowiednio uksztattowanego zbiornika ulega zawirowaniu. Sita odsrodkowa
WYNosi zanieczyszczenia na zewnatrz wirujacej masy wody, a sity grawitacji powodu-
ja ich opadanie do osadnika. Zaleznie od wielkosci zapotrzebowania na wode nalezy
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dobra¢ odpowiedni rozmiar hydrocyklonu. Przy  Fot. 11. Hydrocyklon
zbyt matym przeptywie zawirowanie wody jest
niedostateczne dla oddzielenia zanieczyszczen.
Przy zbyt duzym, spadnie natomiast jakosc
oCzyszczania i znacznie wzrosng straty cisnie-
nia. Straty cisnienia na hydrocyklonie nie po-
winny by¢ wieksze niz 0,4 atm.

Dobdér wielkosci filtra zalezy od ilosci przeptywu
wody i poziomu jej zanieczyszczenia (Rys. 4). Wodza
0 wysokim stopniu zanieczyszczenia wymaga zasto-
sowania wiekszych rozmiardw filtréw, dzieki czemu
mozna zmniejszyc czestotliwos¢ ich ptukania.

Niezwykle wazne jest, aby przed przystapie-
niem do projektowania i budowy instalacji na-
wodnieniowej skontrolowac jakos¢ wody. Prawi-
dtowo dobrany rodzaj i wielkos$¢ filtréw zapewni
dtugotrwata i optymalna prace instalacji.

Kazdy system nawodnieniowy sktada sie z wielu
wspotpracujacych ze sobg elementéw. Poza ruro-
ciagami, emiterami (zraszacze lub linie kroplujace),
w sktad instalacji wchodzg elementy ztgczne, zawory;,
manometry, regulatory cisnienia, dozowniki nawo-
z6w, sterowniki itd. Kazdy z tych elementdw powinien by¢ dobrany pod wzgledem funkcjonalno-
-uzytkowym. Dobra instalacja nawodnieniowa moze powstac tylko wtedy,gdy z jednej strony spo-
tka sie Swiadomy problemu i dobrze przygotowany inwestor,a z drugiej profesjonalna firma, ktéra
zaoferuje odpowiedni sprzet, przygotuje projekt (lub szkic projektowy), zapewni doradztwo lub
nawet wykona catg instalacje. Przy obecnych materiatach budowa prostej instalacji nie jest pro-
cesem skomplikowanym i w wielu przypadkach (szczegélnie na matych powierzchniach) inwestor
moze przeprowa.dzmja 0 10 0 20 0 s 60 70 80
sam. Jednak szkic pro- S T S
jektowy, dobor sprzetu l l 3
i obliczenia hydrau- ; o d:"]b ] .
liczne powinny by¢ [ 1, iltrly siatk i gyskovve
wykonywane  przez m S
osoby o odpowiednich | |
kwalifikacjach. 3" |
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Rys. 4. Dobor wielkosci fil-
trow w zaleznosci od inten-  © 10 0 30 40 50 60 0 B0

sywnosci przeptywu wody nt/h
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nawadniania roslin

4.Zrédta i jakos¢ wody do nawadniania

Jakos¢ wody do nawadniania to kluczowy element decydujacy o powodzeniu w uprawie
roélin ogrodniczych. Zrédta pozyskiwania wody determinuja jej sktad chemiczny.

Cechy wod powierzchniowych:

Woda pochodzaca ze zbiornikdw otwartych (rzeki, jeziora, stawy) moze miec¢ bardzo zmienny
sktad i odczyn. Podniesiony moze by¢ w niej poziom potrzebnych w uprawie roslin makro i mi-
kro elementdw, ale takze sodu i chloru. W zaleznosci od zlewni moze zawierac rézne toksyczne
poprzemystowe zanieczyszczenia chemiczne. Stosujac wode ze zbiornikéw otwartych musimy pa-
mietac, ze jej sktad moze znacznie zmieniac sie w ciggu roku. Woda z takich zbiornikéw moze za-
wierac duze ilosci martwej i zywej materii organicznej (grzyby,glony,bakterie,gnijace czesci roslin)
oraz zanieczyszczen mechanicznych (piasek, czesci ilaste) (Fot 12).

Fot. 12. Zakwit glonow w zbiorniku retencyjnym

L

Cechy wéd gruntowych (podziemnych):

W zaleznosci od poziomu wystepowania wody podziemne dzielimy na:

a) wody gruntowe ptytkie: znajduja sie bezposrednio w gruncie na matych gtebokosciach
(do 8 m). Ich ilosc zalezna jest od ilosci opaddw atmosferycznych. Moga zawierac¢ zmienng
ilos¢ rozpuszczonych soli mineralnych w trakcie sezonu wegetacyjnego, duze ilosci mikroor-
ganizmow, czasami bakterie chorobotwadrcze. Wody gruntowe potozone bardzo ptytko nazy-
wane sg wodami zaskornymi.
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b) wody gruntowe gtebokie: zazwyczaj nie zawierajg mikroorganizméw, natomiast roz-
puszczone s3 w nich znajdujace sie w gruncie sole mineralne. Rozpuszczone w wodzie sole
wapnia i magnezu powodujg twardos¢ wody. Zawarte w wodach gruntowych jony zelaza
i manganu po zetknieciu z tlenem z powietrza tworzg osady, ktére moga ograniczac przeptyw
emiteréw kroplowych.

Jako$¢ wody do nawadniania jest pojeciem bardzo szerokim, ktére powinno byc rozpatry-
wane jednoczesnie w kilku aspektach:

1) bezpieczenstwa konsumenta,

2) toksycznosci dla roslin,

3) wptywu na wyglad i jakos¢ handlowg plonu,

4) prawidtowego dziatania instalacji nawodnieniowej,

5) przygotowania pozywki nawozowe;j.

Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu wody do nawadniania okreslonej uprawy zawsze
nalezy wykonac analize chemiczng wody.

ad. 1) Bezpieczenstwo konsumenta

Woda uzywana do nawadniania nie powinna zawiera¢ mikroorganizméw i innych sub-
stancji szkodliwych dla zdrowia konsumentéw. W wodzie moga wystepowac trzy grupy mi-
kroorganizmdw: wtasciwe bakterie wodne, bakterie glebowe (zazwyczaj nieszkodliwe dla
cztowieka) oraz drobnoustroje $ciekowe, w tym chorobotworcze dla cztowieka. Do najwaz-
niejszych choréb przewodu pokarmowego przenoszonych przez bakterie chorobotworcze
zyjace w Srodowisku wodnym nalezy tyfus brzuszny, czerwonka oraz dur rzekomy. W wodach
powierzchniowych stwierdzano takze wystepowanie wiruséw powodujacych zottaczke za-
kazna. Dla konsumentdw $wiezych owocow i warzyw niebezpieczne moze by¢ deszczowanie
plantacji wodg zawierajaca bakterie chorobotworcze.

Wskaznikiem biologicznego skazenia wody jest wykrycie bakterii pateczki okreznicy (Escheri-
chia coli), ktéra moze wywotac biegunki. Obecnosc tej bakterii w wodzie $wiadczy o zanieczysz-
czeniu wody fekaliami i wskazuje na potencjalne niebezpieczenstwo wystepowania bakterii cho-
robotwdrczych. Wskaznik coli to liczba bakterii grupy coli w 100 mililitrach wody. W wodzie pitnej
wskaznik ten nie powinien przekroczy¢ 0. Wskaznik coli w wodzie do nawadniania warzyw, owo-
cow (w tym jagodowych), spozywanych w stanie $wiezym nie powinien przekracza¢ 10. Zamiast
wskaznika coli podaje sie czesto tzw. miano coli okreslajace najmniejsza ilos¢ wody, w ktérej
znajduje sie jedna bakteria. Odpowiednie analizy powinny by¢ przeprowadzone w jednostce do
tego uprawnionej np. stacji sanitarno-epidemiologiczne;.

Substancjami szkodliwymi dla ludzi, a tatwo akumulujacymi sie w roslinach sg niektére
pierwiastki np. metale ciezkie, fenole, detergenty oraz pestycydy. Dopuszczalne zawartosci
niektorych pierwiastkéw w wodzie okresla tabela 3.
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Tabela 3. Dopuszczalne zawarto$ci niektorych pierwiastkéw w wodzie do nawadniania
wg normy krajowej PN -84(c-04635)

Pierwiastek Dopuszczalna ilos¢ [mg/L]
Arsen (As) 0,2
Bor (B) 0,5
Chlorki (CL) 400
Cynk (Zn) 2,0
Fluor (F) 1,5
Glin (AL) 5
Kadm (Cd) 0,1
Nikiel (Ni) 1,0
Otéw (Pb) 0,1
Rtec (Hg) 0,01
Siarczki (S) 0,1
Suma metali ciezkich 1,0

Bardzo waznym aspektem jest takze zawarto$¢ pestycydow w wodzie do nawadniania.
Pestycydy coraz czesciej pojawiaja sie zaréwno w wodach powierzchniowych, jak i gtebino-
wych. NieSwiadome stosowanie do nawadniania skazonej wody moze byc przyczyng wyka-
zania przez laboratoria certyfikujgce zawartosci pestycydéw nawet na polach, gdzie nie byty
one nigdy stosowane.

ad. 2) Toksyczno$¢ dla roslin

Wiekszos$¢ uprawianych roslin jest wrazliwa na wysokg zawartosc soli w srodowisku ko-
rzeniowym. Wielko$¢ zasolenia wody jest bardzo waznym parametrem oceniajacym jej przy-
datnos¢ do nawadniania. Ocene zasolenia wody przeprowadza sie za pomoca konduktometru,
ktory okresla przewodnos¢ elektryczng wody. Im wyzsze jest zasolenie wody, tym wyzsza jej
przewodnos¢ elektryczna. Przewodnosc elektryczng okresla sie za pomoca jednostek wyrazo-
nych w Simensach na jednostke odlegtosci (np. mS/cm). (Tab. 4) W Polsce zazwyczaj nie ma
problemu ze zbyt duzym zasoleniem wody. Dla wiekszosci uje¢ EC wody jest ponizej 0,75 mS/
cm, co kwalifikuje je do poziomu zasolenia niskiego lub umiarkowanego.

Tabela 4. Klasyfikacja zasolenia wody stosowanej do nawadniania

Stopien zasolenia EC (mS/cm) Zasolenie g/l NaCl
niski <0,25 <0,16

Sredni 0,25 -0,75 0,16 - 0,48
wysoki 0,75 - 2,25 0,48 - 1,44
Bardzo wysoki >2,25 >1,44

Pierwiastki, ktore w wyzszych stezeniach moga byc¢ toksyczne dla roslin to przede
wszystkim: Cl (chlor), Na (sdd) i B (bor). Bardzo rézna jest odpornos¢ poszczegdlnych ga-
tunkow roslin na zawyzone stezenie tych pierwiastkow w wodzie nawodnieniowej. Przykta-
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dowe dane dotyczace ograniczenia uzycia wody do nawadniania (o réznych parametrach
jakosciowych) przedstawiono w tabeli 5. Dane te s3 tylko orientacyjne — nie uwzgledniaja
warunkéw uprawy oraz specyficznych wymagan poszczego6lnych gatunkéw roslin. Przy-
ktadowo woda o pH zblizonym do 7 nadaje sie bez ograniczen do nawadniania wielu
gatunkéw poza boréwka (taka woda nadaje sie do nawadniania bordwki, jezeli istnieje
mozliwos¢ jej zakwaszenia). Wysoka zawartos¢ azotandw w wodzie nie stanowi problemu
jezeli wykorzysta sie jg do upraw, ktdre wymagaja wysokich dawek azotu.

Tabela 5. Ocenie jakosci wody do nawadniania roslin

Parametr Jednostki Ograniczenie uzycia *
bez mate Duze
ograniczen i srednie

pH <70 7-8 >8
Zasolenie:
EC mS/cm <0,5 05-15 >1,5
Ilo$¢ rozpuszczonych soli mag/L 450 450-2000 >2000
N-NO3 mg/l >5 5-30 > 30
Séd (Na) mg/l <50 50-100 >100
Chlor (Cl) mg/l <50 50-150 >150
Bor (B) mg/L <0,5 0,5-2,0 >2,0

* - dane nie uwzgledniaja specyficznych wymagan uprawy konkretnego gatunku roslin np. w przypadku truskawki uprawianej
pod ostonami stezenie chloru w wodzie nie powinno przekracza¢ 30 mg/I.

Poszczegdlne jony moga by¢ toksyczne dla korzeni roslin, ale w przypadku stosowania
deszczowania moga takze powodowac uszkodzenia lisci. Np. deszczowanie wodg o stosunko-
wo niskiej zawartosci Boru (na poziomie 1,0 mg/l) moze juz powodowa¢ nekrozy na lisciach
wielu gatunkoéw roslin. Uszkodzenia lisci podczas deszczowania moga by¢ spowodowane
takze podwyzszong zawartoscig Na (sodu) i Cl (chloru). Zawartosc sodu powyzej 70 mg/L, lub
chloru powyzej 100 mg/l, w wodzie do deszczowania moze poczatkowo nie wptywac tok-
sycznie na systemy korzeniowe roslin, ale powodowac nekrozy na mtodych lisciach.

ad. 3) Wptyw na wyglad i jako$¢ handlowa plonu

Jest to aspekt bardzo istotny w przypadku owocdw i warzyw spozywanych w stanie Swie-
zym. Przyktadem moze byc deszczowanie woda o bardzo wysokiej zawartosci zelaza (ponad
10 mg/l), ktére moze powodowac wytrgcanie sie wodorotlenku zelaza na owocach, warzy-
wach lub roslinach ozdobnych.

ad. 4) Prawidtowe dziatanie instalacji nawodnieniowej

Jakos$¢ wody jest waznym elementem majgcym wptyw na wybor systemu nawodnieniowe-
go. Przy stosowaniu deszczowni drobne zanieczyszczenia mechaniczne i organiczne nie stanowig
problemu ze wzgledu na mozliwos¢ ich zatrzymania przez zgrubne filtry siatkowe. Nawadnianie
kroplowe wymaga dobrej jakosci wody, doktadnej filtracji elementdw statych zawartych w wodzie,
a w przypadku wody o wysokim poziomie Fe (zalaza) i Mn (manganu), takze uzdatniania.
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Ze wzgledu na swa specyfike - mata srednica dysz zraszaczy oraz niewielkie rozmiary ka-
natéw labiryntéw, umieszczonych w kroplownikach, systemy mikro-nawadniania wymagaja
bardzo dobrej jakosci wody. Zawartos¢ zelaza lub manganu w wodzie powyzej 1-1,5 mg/L
stwarza duze niebezpieczenstwo zapychania sie emiteréow kroplowych i wymaga odzelazie-
nia (Fot. 13).
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Fot. 13 Odktadajace sig¢ w labiryncie kroplownika osady zwiazkow zelaza.

Fot 14. Glony rozwijajace sig¢ na wylocie emitera Zwarto$¢ zelaza ponizej 0,5mg/L nie stano-

kroplowego. wi zagrozenia dla przepustowosci emiterdw.
. Przy stosowaniu minizraszaczy nie jest szko-
e ﬁ-:p:.—-:'ff“ dliwa nawet kilkukrotnie wyzsza zawartos¢

st
—

i e e B
o -, zelaza lub manganu. (tabela. 6)

Emitery kroplowe moga byc¢ zapychane
przez rozwijajace sie w instalacji grzyby, bak-
terie i glony. Organizmy te w sprzyjajacych
warunkach namnazaja sie, tworzac charakte-
rystyczna $luzowatg mase blokujaca kroplow-
niki (Fot. 14).

W tabeli 6 przedstawiona zostata oce-
na jakosci wody do nawodnien kroplowych
w zaleznosci od zawartosci poszczegdlnych
substancji w wodzie.

Tabela 6. : Ocena jakosci wody do nawodnien kroplowych.

Parametr Prawdopodobienstwo zapchania emiterow
mate srednie duze
Zawartos¢ czesci statych [mg/l] <50 50-100 >100
pH <7 70-8,0 >8,0
Zawartos¢ sub. rozpuszczonych [mg/l] <500 500-2000 >2000
Mangan [ppm] <0,1 0,1-15 >1,5
Zelazo [ppm] <0,1 0,1-1,5 >1,5
Siarkowodor [ppm] <0,5 0,5-2,0 >2,0
Bakterie [liczba / ml] 10000 10000-50000 50000
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Kryteria, zasady i systemy nawadniania roslin

ad. 5) Jakos¢ wody a przygotowanie pozywki nawozowe;j

Przygotowanie pozywki nawozowej wymaga wiedzy na temat: optymalnego sktadu po-
zywki dla danej rosliny w okreslonej fazie wzrostu, warunkdéw uprawy oraz parametrow
jakosciowych wody. Niezbedna jest informacja o zasoleniu, odczynie wody, stezeniu wo-
doroweglanéw (HCO3-) oraz zawartosci makro i mikroelementéw. Dane o zawartosci wodo-
roweglanow s3g potrzebne do okreslenia ilosci kwasu niezbednego do zakwaszenia pozywki.
W praktyce mozna przyja¢ pozostawienie w roztworze 43 mg/L (0,7 mmol/l) wolnych jo-
néw wodoroweglanowych. Pozostatg ich ilo$¢ (w zaleznosci od zawartosci w wodzie) nalezy
zneutralizowac odpowiednim kwasem: azotowym, fosforowym lub siarkowym. Ilos¢ wpro-
wadzanego wraz z kwasem sktadnika nalezy uwzgledni¢ w dalszych obliczeniach pozywki.
Zawartosci wszystkich makro- i mikroelementéw znajdujacych sie w wodzie nawodnienio-
wej powinny by¢ odjete od wyjsciowego sktadu pozywki. Ogdlne kryteria jakosciowe wody

zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Wskazowki pomocne przy ocenie jakosci wody do nawadniania

Potencjalny problem Jednostki Ograniczenie uzycia
bez ograniczen mate Duze
i srednie
Zasolenie (EC) mS/cm <0,7 0,7-3 >30
[los¢ rozpuszczonych soli mg/L <450 450- >2000
2000
fitotoksycznosc dla korzeni
sod (Na) SAR* <3 3-9 >9
chlor (CL) mg/L <140 140-350 | >350
bor (B) mg/L <0,7 0,7-3,0 >30
fitotoksycznos¢ dla lisci
sdd (Na) mg/L <70 >70
chlor (CL) mg/L <100 >100
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5.Zasady integrowanego nawadniania

Staty wzrost zapotrzebowania na wode (intensyfikacja produkcji roslin i zmiany klima-
tyczne) wymusza stosowanie w praktyce jak najbardziej efektywnych metod nawadniania.
Wazny jest nie tylko aspekt techniczny, ale takze technologiczny. Ogrodnicy powinni w swo-
ich gospodarstwach wdrazac zasady integrowanego nawadniania poprzez:

1. Oszczedne gospodarowanie zasobami wodnymi na wszystkich etapach uzytkowania.

2. Stosowanie nawadniania tylko w miare potrzeb, wedtug wiarygodnych kryteriéw.

3.0chrone zrodet wody przed zanieczyszczeniami.

ad. 1) Oszczedne gospodarowanie zasobami wodnymi na wszystkich etapach uzytkowa-
nia

Nalezy unika¢ strat wody zaréwno podczas przepompowywania, gromadzenia jak i pro-
wadzenia nawadniania. Szczegbélnej uwagi wymaga szczelnos¢ rurociagow, kanatdw, i zbior-
nikdw retencyjnych (Fot. 15).

Aby unikna¢ awarii instalacji nawodnieniowych i strat wody nalezy je budowac tylko z dobre;j
jakosci elementdw i przestrzegac zalecanych przez producentdw zasad serwisowania. Przeglady
i serwis instalacji nawodnieniowych powinny by¢ prowadzone zawsze po zakonczeniu sezonu
nawodnieniowego a w ostatecznosci wiosng przed rozpoczeciem okresu nawadniania.

Fot.15. Taki ,,niewinny” przeciek w skali sezonu jest przyczyna bardzo duzych strat wody
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ad) 2. Stosowanie nawadnianie tylko w miare potrzeb, wedtug wiarygodnych kryteriow

W praktyce mozna stosowac kryteria klimatyczne i/lub glebowe (rozdziat 2). Poza wy-
korzystywaniem odpowiedniego sprzetu do pomiaru wilgotnosci lub potencjatu wodnego
gleby warto nauczyc sie szacowac potrzeby wodne upraw w gospodarstwie. Taka wiedza
umozliwia przewidywanie czasu, jaki uptynie od ostatnich obfitych opadéw lub nawad-
niania do wyczerpania sie zapasu wody w glebie, co wigze sie z rozpoczeciem nawadnia-
nia. Oszacowanie terminu nastepnego nawadniania jest mozliwe po wyznaczeniu bilansu
wodnego uprawy. Po stronie przychodéw znajduja sie opady i/lub nawadnianie. Rozcho-
dem jest ewapotranspiracja rzeczywista uprawy (ETR).W pierwszym etapie obliczen nalezy
obliczy¢ zapas wody bardzo tatwo dostepnej lub wody dyspozycyjnej zalegajacej w war-
stwie gleby, w ktérej kontrolowaana jest wilgotnosc¢ (tabela 8). Gdy producentowi zalezy
na utrzymaniu wysokiej wilgotnosci gleby, do obliczen powinien bra¢ pod uwage dane
0 zawartosci wody bardzo tatwo dostepnej dla roslin.

Tabela. 8. Zawarto$ci wody bardzo fatwo dostepnej i dyspozycyjnej w (mm) w 10 cm warstwie réznego ro-

dzaju gleb*.
Rodzaje wody Kategoria gleby
Bardzo lekka | Lekka Srednia Ciezka
Bardzo tatwo dostepna 3,6 4.8 54 48
Dyspozycyjna 6 8 9 8

*opis kategorii glebowych — www. nawadnianie. inhort. pl/slownik/S%C5%82ownik-1/K/Kategorie-gleb-14/

Przyktad obliczen zapasu wody (ZW):

Kontrolujgc wilgotnos¢ gleby lekkiej w warstwie do 30 cm,zapas wody bardzo tatwo do-
stepnej szacuje sie na (3 x 4,8) = 14,4 mm (14,4 |/m2; 144 m3/ha). Obliczenia zapasu wody
glebowej mozna wykonac takze na platformie internetowej: www. nawadnianie. inhort. pl/
zapas-wody-glebowe;j.

W celu utrzymania wilgotnosci gleby w tej warstwie na wysokim poziomie, nawadnianie
powinno sie wykonac, gdy sumowane dziennie potrzeby wodne uprawy (ETR) bedg zblizone
do szacowanego zapasu wody bardzo tatwo dostepnej.

ETR =2ZW

ETR mozna oszacowac na platformie internetowe;j:
www. nawadnianie. inhort. pl/potrzeby-nawadniania-rs,
www. hawadnianie. inhort. pl/potrzeby-wodne-rw

Przyktadowo, jezeli oszacowalismy zapas wody bardzo tatwo dostepnej na 14,4 mm a przy
stabilnych warunkach pogodowych ETR szacujemy na 3,7 mm dziennie, to nawadnianie po-
winnismy przeprowadzi¢ po 4 dniach. Niestety w przypadku naszych warunkoéw klimatyczno-
-glebowych metoda ta nie jest doskonata. Brak nam informacji o intensywnosci podsigka-
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nia wody gruntowej, ktéra wiosng po $nieznej zimie moze byc bardzo istotnym przychodem
wody w warstwie ornej gleby. Trudno jest takze ocenic efektywnosc opadow burzowych, ktéra
w szczegollnych przypadkach moze by¢ nawet nizsza niz 50%. Dlatego, chcac do sterowania
wykorzystywac¢ metode bilansowa dobrze jest sie wspiera¢ pomiarami wilgotnosci gleby. Po-
miary wilgotnosci nie muszg by¢ prowadzone na kazdej kwaterze, ale pomogg uzytkownikowi
wprowadzic do obliczeh wtasne korekty, co zapewni wyzszg precyzje nawadniania. Niezaleznie
od zastosowanych kryteriow nawadniania uzytkownik instalacji nawodnieniowej powinien:

A) - ustali¢ maksymalng jednorazowa dawke wody,
B) - okresli¢ intensywnos¢ wyptywu wody na konkretne kwatery (zawory).

A) Ustalenie maksymalnej jednorazowej dawki wody

Uzytkownicy systemow nawodnieniowych powinni ustali¢c empirycznie lub oszacowac
maksymalng jednorazowa dawke wody tak, aby glebe zwilza¢ tylko na gtebokos$¢ zalega-
nia najbardziej aktywnej strefy korzeniowej roslin (w zaleznosci od gatunku zazwyczaj jest
to gtebokos¢ 10 do 40 cm). Niezbedng dawke wody dla zwilzenia gleby na okreslong gtebo-
kosc¢ (w przypadku deszczowania) mozna oszacowac wykorzystujac dane zawarte na rysunku
nr. 5. Na rysunku tym przedstawiono zaleznos¢ pomiedzy dawka wody, a szacowanga gtebo-
koscig zwilzenia dla réznych rodzajow gleb. np. Przyktadowo jezeli piasek stabo gliniasty
chcemy zwilzy¢ na gtebokos¢ 25 cm to stosujemy dawke 15 mm. Ale jezeli na te gtebokos¢
chcemy zwilzy¢ glebe gliniastg to dawke nalezy zwiekszy¢ do ok. 30 mm.

Okreslenie rzeczywistej gtebokosci zwilzenia gleby powinno by¢ okreslone poprzez wyko-
nanie odkrywki profilu glebowego i obserwacje jak gteboko przesigka woda po zastosowaniu
okreslonej dawki deszczowania lub nawadniania kroplowego. Mozna w tym celu wykorzystac
rowniez tensjometry lub czujniki do pomiaru wilgotnosci gleby, umieszczajac je na kilku gte-
bokosciach i odczytujac jak gteboko konkretna dawka wody zwilza profil glebowy. Sktad me-
chaniczny gleby istotnie wptywa nie tylko na pionowy, ale i poziomy rozktad wody, co ma
szczegblne znaczenie przy nawadnianiu kroplowym. Dlatego tez na glebach lekkich stosuje sie
mniejsza odlegtos¢ pomiedzy emiterami a na glebach ciezkich wieksza. Konkretne zalecenia
zostaty umieszczone przy opisie poszczegolnych gatunkdw roslin.

——piaski slabo gliniaste ——piaski gliniaste ——gliny piasicryste =—gliny
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Symulacje przeptywu wody przy stosowaniu nawadniania kroplowego w réznych rodzajach
gleb mozna przeprowadzi¢ na platformie internetowej za pomoca aplikacji: Zasieg zwilzania
www. nawadnianie. inhort. pl/gleba/118-zasieg-zwilzania Po wyborze typu gleby, wydatku emite-
ra kroplowego i czasu nawadniania uzytkownik otrzymuje graficzny obraz szacowanego obszaru
zwilzenia gleby. Na rysunku (Rys. 6) przedstawiono symulacje pionowego zasiegu wody dla réz-
nych typow gleb przy takim samym wydatku emitera i czasie nawadniania.

Rys. 6 Symulacja pionowego przesiagkania wody dla gleby bardzo lekkiej (a), lekkiej (b) i cigzkiej (c) po 6
godzinnym nawadnianiu kroplowym emiterami o wydatku 1. 6 litra na godzine

Wydatek emitora [im] Czas r-nll';ltimh
1.6 6 i

5
.
i

E o
L

W przypadku wystapienia ekstremalnych warunkéw pogodowych, ktére wymusza wy-
sokie potrzeby wodne roslin, moze sie zdarzy¢, ze wymagang dawke dzienng trzeba bedzie
podzieli¢ na dwa nawodnienia.

B) Pomiar lub szacunek intensywnosci wyptywu wody na poszczegélne zawory.

Uzytkownik instalacji nawadniajacej ustala czas nawadniania. Bez wzgledu na to,
czy zawory otwierane s3 recznie czy automatycznie, wazne jest okreslenie zalezno-
$ci pomiedzy czasem nawadniania a wielkoscia dawki wody dla wszystkich zawo-
row instalacji nawodnieniowej. W najbardziej precyzyjny sposob mozna to zrobi¢ za
pomoca wodomierza (na ktérym odczytuje sie rzeczywista intensywnos¢ przeptywu
wody) lub za pomoca aplikacji ,Systemy Nawodnieniowe”, umieszczonej pod adresem:
www. nawadnianie. inhort. pl/systemy-nawodnieniowe. Dzieki temu mozna oszaco-
wacé wydatki wody, zaréowno w instalacjach kroplowych, systemach mini zraszania jak
i deszczownianych. W przypadku instalacji kroplowych uzytkownik nie tylko obliczy wydatek
wody na jednostke powierzchni, ale takze po wpisaniu czasu nawadniania, otrzyma informa-
cje o wydatku wody emiter i rosline.

ad. 3) Ochrona zrédet wody przed zanieczyszczeniami

Woda jest bardzo cennym dobrem dlatego nalezy jg chroni¢ przed zanieczyszczeniem.
Nalezy zwracac tu szczeg6lng uwage na zabezpieczenie pustych opakowan po nawozach
i srodkach ochrony roslin.
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W przypadku instalacji nawodnieniowych przez ktére prowadzona jest fertygacja ko-
nieczny jest montaz zaworow zwrotnych. Takie rozwigzanie eliminuje mozliwos$¢ zanieczysz-
czenia zrédta wody nawozami lub kwasami stosowanymi do zakwaszania pozywki.

Zrodta wody moga by¢ takze zanieczyszczane mikrobiologiczne przez przesigkanie do
wod gruntowych lub sptyw powierzchniowy. Dlatego nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na
obowigzujace przepisy dotyczace przechowywania nawozdw naturalnych.

Powierzchniowe i gruntowe zrédta wody powinny by¢ takze chronione przed zanieczysz-
czeniem wodami drenazowymi emitowanymi przez szklarnie, tunele foliowe oraz szkétki
kontenerowe.

Fot.15. Nawodnienie boréwki
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Nawadnianie warzyw korzeniowych

6.1. Nawadnianie warzyw korzeniowych
6.1.1. Marchew

Efektywnos$¢ nawadniania.

Marchew jest rosling, ktéra stosunkowo dobrze znosi niedobory wody w glebie z uwagi na
gteboki, dobrze rozwiniety system korzeniowy. W latach suchych,a zwtaszcza na glebach lzej-
szych mozna jednak uzyskac bardzo pozytywna reakcje tej rosliny na dodatkowe nawadnia-
nie. Bez nawadniania stosunkowo wysokie plony marchwi mozna uzyskac jedynie na glebach
o duzej pojemnosci wodnej, takich jak mady lub gleby lessowe. Na glebach lzejszych, takich
jak gleby bielicowe, czarne ziemie czy gleby brunatne, ktére charakteryzuja sie mniejszg po-
jemnoscig wodna, uzyskanie wysokiego plonu mozLliwe jest tylko po zastosowaniu nawadnia-
nia. W badaniach przeprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa stwierdzono, ze na glebach
lekkich przyrost plonu handlowego w wyniku nawadniania wynosit od 42 do ponad 100%,
podczas gdy na glebach ciezkich 8-14%. W innych badaniach prowadzonych w Instytucie
Ogrodnictwa poréownywano wptyw podpowierzchniowego nawadniania kroplowego marchwi
uprawianej na redlinach i na gruncie ptaskim. Nawadnianie kroplowe wptyneto korzystnie
zarédwno na plon, jak i jakos¢ korzeni. Wiekszg reakcje marchwi na nawadnianie stwierdzono
w uprawie na redlinach, ktdrej plon byt ponad dwukrotnie wyzszy w stosunku do kontroli bez
nawadniania. Korzenie roslin nawadnianych miaty wiekszg srednice i mase oraz posiadaty
mniejsza zawartosc¢ suchej masy.

Fot.17 Wptyw nawadniania na cechy morfologiczne korzeni marchwi

T S e P el = FA
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Nawadnianie miato takze wptyw na cechy morfologiczne marchwi oraz korzystnie wpty-
neto na strukture plonu,zwiekszajac wielkosc¢ korzeni. Korzenie roslin nienawadnianych byty
znieksztatcone, a niektore z nich rozwidlone. W warunkach bez nawadniania korzenie mar-
chwi byty ciefsze i dtuzsze oraz ostro zakonczone, natomiast na nawadnianych korzenie
byty krétsze i grubsze, a ich powierzchnia zewnetrzna byta gtadka. Ogélny wyglad korzeni
marchwi nawadnianej byt bardziej korzystny.

Okresy krytyczne

Najwieksze potrzeby wodne wystepuja w fazie intensywnego przyrostu korzeni, co ma
miejsce w miesigcach sierpien, wrzesien. Bardzo duze znaczenie ma odpowiednia wilgotnos¢
gleby w okresie kietkowania i wschodow. W tym okresie uprawy na brak dostatecznej wilgot-
nosci w glebie szczeg6lnie narazona jest marchew uprawiana na redlinach. Wynika to z tego,
ze w czasie formowania redlin nastepuje przesuszenie gleby oraz przerwany zostaje podsigk
wody z profilu glebowego. Niedobdr wody w tym okresie utrudnia kietkowanie nasion i po-
woduje op6znienie oraz nieréwnomierne wschody roslin.

Fot. 18. Wptyw wgtebnego nawadniania kroplowego na wschody marchwi

Potrzeby wodne

Wymagania wodne marchwi sg duze, szczegdlnie nowych wysokoplonujgcych odmian
i wynoszg okoto 350-400 mm, natomiast srednia sezonowa norma nawadniania dla marchwi
wynosi okoto 100 mm. Niedobdr wody w glebie moze wystgpi¢ wiosna, co zdarza sie przy
pdzniejszych wysiewach marchwi na przechowanie. Nalezy wowczas zastosowac nawadnia-
nie na 3-4 dni przed siewem dawka 10-15mm. Deszczowanie po siewie nasion zwtaszcza
na glebach ciezszych jest niekorzystne, gdyz moze prowadzi¢ do powstania skorupy utrud-
niajacej wschody nasion. Dzienne potrzeby wodne marchwi wynosza 3-4 mm - http://www.
nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw.
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Rys. 7 Srednie dzienne potrzeby wodne marchwi
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W przypadku wystapienia dtuzej trwajacej suszy nawadnianie wegetacyjne mozna rozpo-
czynac od potowy czerwca. Najwazniejsze jest jednak nawadnianie w okresie maksymalnego
przyrostu korzeni, a wiec w miesigcach sierpien-wrzesien, a niekiedy nawet poczatek paz-
dziernika. W tym okresie nawadnianie powinno by¢ stosowane, gdy wilgotnos¢ gleby spadnie
do 60-65% polowej pojemnosci wodnej.Jezeli do okreslenia terminu nawadniania stosuje sie
tensjometry, wowczas nawadnianie nalezy stosowac gdy potencjat wodny spadnie do poziomu
-30,-40 kPa na glebach lekkich lub-50,-60 kPa na glebach ciezkich. Nie nalezy dopuszcza¢ do
zbyt duzych wahan wilgotnosci gleby w okresie szybkiego przyrostu korzenia spichrzowego,
poniewaz moze to powodowac pekanie korzeni. Dawki wody w okresie wegetacji uzaleznione
sg od fazy rozwojowej roslin i rodzaju gleby. We wczesnym okresie wzrostu, kiedy korzenie ro-
slin nie siegaja gteboko w gtab gleby nalezy stosowac mniejsze dawki wody (20-30mm), nato-
miast w okresie intensywnego przyrostu korzeni dawki wody powinny by¢ wieksze (30-40mm).

Polecane systemy nawodnien

Nawadnianie moze by¢ wykonane zaréwno za pomocg deszczowni, jak i nawadniania
kroplowego. Marchew nawadniana jest przede wszystkim za pomocg deszczowni, zaréwno
przenosnych, jak i szpulowych ze zraszaczami dalekiego zasiegu oraz konsolowych. Przy sto-
sowaniu nawodnien deszczownianych nalezy pamietac¢ o stosowaniu matej intensywnosci
opadu. Zbyt wysoka intensywnos$¢ powoduje osiadanie gleby i odstoniecie gérnej czesci ko-
rzenia, ktora ulega zazielenieniu.

Mozna takze zastosowac¢ nawadnianie kroplowe,zwtaszcza w uprawie marchwi wczesnej
pod folig perforowana lub agrowtdkning. Korzystne jest takze nawadnianie kroplowe, szcze-
golnie nawadnianie podpowierzchniowe marchwi uprawianej na redlinach, pod warunkiem,
ze w gospodarstwie znajduje sie maszyna do jednoczesnego formowania redlin i wgtebnego
uktadania przewodoéw nawadniajacych.

Uktadanie przewodu nawadniajgcego nastepuje jednoczes$nie z formowaniem redlin oraz
wysiewem nasion. Przewdd umieszczany jest na gtebokosci 5-7 cm. pod powierzchnig ziemi
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w grzbiecie redliny. Taki sposéb umieszczenia pozwala na utrzymanie optymalnej wilgotno-
sci gleby od wysiewu az do zbioru, oraz pozwala na dokarmianie roslin ptynnymi nawozami
w okresie wegetacji. Nawadnianie lub fertygacje stosuje sie w oparciu o pomiary wilgotnosci
lub potencjatu wodnego gleby, utrzymujac wilgotnos¢ gleby w poblizu polowej pojemnosci
wodnej.

Fot. 19 Kroplowe nawadnianie marchwi
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Nawadnianie warzyw korzeniowych

6.1.2. Pietruszka

Efektywnos$¢ nawadniania

Niedobdr opaddéw i niedostateczna wilgotnos¢ gleby zwtaszcza w fazie intensywnego
wzrostu roslin powoduje obnizenie plonu i pogorszenie jakosci wskutek rozwidlania sie ko-
rzeni.

Fot. 20. Wptyw nawadniania, na jako$¢ korzeni pietruszki.

Okresy krytyczne

Najwieksze potrzeby wodne wystepujg w fazie intensywnego przyrostu korzeni, co ma
miejsce w miesigcach sierpien - wrzesien. W uprawie pietruszki niedobér wody w okresie
kietkowania i wschoddw jest szczeg6lnie niebezpieczny. Susza w tym okresie powoduje
opdznienie i nieréwnomiernos¢ wschoddw, co moze odbijac sie na wysokosci i jakosci plonu.

Potrzeby wodne

Pietruszka, podobnie jak marchew, zaliczana jest do warzyw o mniejszych wymaganiach
wodnych ze wzgledu na dobrze rozwiniety system korzeniowy. Dla uzyskania wysokiego plo-
nu dobrej jakosci, nalezy jednak stosowac nawadnianie zwtaszcza na glebach o matej po-
jemnosci wodnej. Wymagania wodne pietruszki w okresie wegetacji wynosza okoto 400 mm,
natomiast $rednia sezonowa norma nawadniania wynosi okoto 100 mm.

Pierwsze nawadnianie moze by¢ konieczne wiosng, jesli w glebie nie zostat zgroma-
dzony dostateczny zapas wody. W przypadku niedoboréw wody w glebie nalezy zastosowac
deszczownie przedsiewne w dawce 10-15mm. Deszczowanie po siewie moze powodowac
pogorszenie wschodoéw lub nieréwnomierne wschody roslin z uwagi na zaskorupianie sie
wierzchniej warstwy gleby.
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W okresie wegetacji nawadnianie powinno sie stosowac w fazie intensywnego przyrostu
korzeni tj.w miesigcach: lipiec, sierpien, wrzesien. Nawadnianie w okresie bezdeszczowej po-
gody nalezy rozpoczynac, gdy wilgotnos¢ gleby spadnie do 60-65% ppw lub przy potencjale
wodnym gleby -60 kPa.Jednorazowe dawki wody wynoszg 25-35mm.

Polecane systemy nawodnien.

Do nawadniania pietruszki polecane jest nawadnianie za pomocg deszczowni. Nawad-
nianie powinno sie prowadzi¢ w godzinach porannych, aby rosliny mogty obeschna¢ przed
noca, gdyz zbyt wysoka wilgotno$¢ moze powodowac ryzyko porazenia roslin przez macz-
niaka prawdziwego.
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6.1.3. Seler korzeniowy

Efektywno$¢ nawadniania.

Seler pochodzi od selera btotnego, ma stabo rozwiniety system korzeniowy i zaliczany jest
do roslin najbardziej wrazliwych na niedobdr wody w glebie. W uprawie selera niepozada-
ne sg wahania wilgotnosci, gdyz moze to powodowac pekanie korzeni i pogorszenie jakosci
migzszu wskutek tworzenia pustych przestrzeni oraz ggbczastosci. Wahania wilgotnosci gleby,
zwtaszcza w czasie wysokich temperatur moga byc¢ przyczyng zamierania lisci sercowych sele-
ra.Jest to choroba fizjologiczna spowodowana zaktdceniami w pobieraniu i transporcie wapnia
w roslinie. Chorobie tej mozna zapobiega¢ miedzy innymi poprzez zraszanie roslin matymi
dawkami wody. Zroszone liscie zamykaja aparaty szparkowe, dzieki czemu nastepuje wieksze
przemieszczanie wapnia do lisci mtodych, wrazliwych na niedob6r wapnia. Zapobiega to zapa-
daniu sie $cian komorkowych lisci, ich gniciu i zamieraniu.W badaniach Instytutu Ogrodnictwa
zaréwno nawadnianie za pomocg deszczowni, jak i nawadnianie kroplowe istotnie zwiekszato
plon selera korzeniowego dochodzace do 45%.

Okresy krytyczne

Najwieksze zapotrzebowanie na wode wystepuje w okresie od potowy lipca do potowy
wrzesnia. W tym okresie wzrostu dobowe zuzycie wody moze dochodzi¢ do 4mm - http://
www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw. Jest to okres szybkiego przyrostu masy ko-
rzeniowej i niedob6r wody w tej fazie moze doprowadzi¢ do znacznego ograniczenia plo-
nu i pogorszenia jego jakosci. Duze wahania wilgotnosci gleby w okresie wegetacji moga
by¢ przyczyna pekania korzeni oraz pogorszenia jako$ci migzszu wskutek tworzenia pustych
przestrzeni lub gabczastosci migzszu.

Rys.8 Srednie dobowe potrzeby wodne selera w okresie wegetacji
Seler korzeniowy
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Potrzeby wodne

Potrzeby wodne selera wynoszg okoto 400-500 mm. Sezonowe zuzycie wody do nawad-
niania selera zalezy od rodzaju gleby. Badania Instytutu Ogrodnictwa wykazaty, ze zuzycie
wody do nawadniania selera wynosito od 73 mm na glebach o duzej pojemnosci wodnej,
(gleby torfowe, mady, gleby lessowe), do ponad 200 mm na glebach lekkich pseudobielico-
wych i brunatnych. Srednia sezonowa norma nawadniania dla selera wynosi 150 mm. Na-
wadnianie seleréw powinno sie rozpoczynac zaraz po wysadzeniu rozsady w pole, stosujac
deszczowanie mata dawka wody okoto 10 mm. Z uwagi na duze wymagania wodne selera
nawadnianie prowadzi sie przez niemal caty okres wegetacji. Rozpoczyna sie je, gdy wilgot-
nosc¢ gleby spadnie do poziomu 75-80% polowej pojemnosci wodnej. Nawadnianie w opar-
ciu pomiaru potencjatu wodnego gleb powinno sie rozpoczyna¢, gdy jego wartos¢ osiggnie
-30;40 kPa na glebach lzejszych i-40,-50 kPa na glebach ciezszych. Na okoto 2-3 tygodnie
przed zbiorem powinno sie zakonczy¢ nawadnianie, zwtaszcza seleréw przeznaczonych na
przechowanie. Jednorazowe dawki wody dla selera wynosza od 20 do 30 mm, w zaleznosci
od rodzaju gleby.

Polecane systemy nawodnien

Do nawadniania seleréw najczesciej stosuje sie deszczownie. Deszczowanie selera powin-
no sie prowadzi¢ w godzinach przedpotudniowych, aby rosliny mogty obeschngc. Deszczowanie
w godzinach popotudniowych i wieczornych moze spowodowac porazenie roslin przez septorio-
ze. Do nawadniania selera moga by¢ stosowane systemy nawadniania kroplowego. Nawadnianie
kroplowe i fertygacje powinno sie prowadzi¢ w oparciu o pomiary wilgotnosci lub potencjatu
wodnego gleby, rozpoczynajac je przy takich samych wartosciach jak w przypadku deszczowania.
Fertygacje powinno sie prowadzic¢ w okresie czerwca i lipca,a po zastosowaniu okreslonej dawki
nawozu, stosuje sie nawadnianie stosownie do potrzeb.

Fot. 21 Kroplowe nawadnianie selera
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6.1.4. Burak ¢wiktowy

Efektywnos$¢ nawadniania

System korzeniowy buraka jest dobrze rozwiniety i moze on korzysta¢ z wody zmagazynowanej
w gtebszych warstwach gleby. Pomimo duzej odpornosci na susze burak bardzo korzystnie reaguje na
nawadnianie zaréwno wielkoscia, jak i jakoscig plonu. Nawadnianie w okresie intensywnego wzrostu,
zwiaszcza w latach bardzo suchych, powoduje znaczng zwyzke, plonu niekiedy nawet do 100%.

Okresy krytyczne

Burak ¢wiktowy jest najbardziej wrazliwy na niedobor wody w okresie intensywnego przy-
rostu korzenia spichrzowego, co przypada na miesigce letnie. Bardzo wazna jest réwniez od-
powiednia wilgotnos$¢ gleby w okresie kietkowania i wschoddw roslin. Susza w tym okresie
powoduje opdznienie wschoddw i nierdwnomierne wschody. Jezeli przed siewem gleba jest
zbyt sucha nalezy zastosowa¢ deszczowanie na 3-4 dni przed siewem w dawce 10-15mm.

Potrzeby wodne

Burak ¢wiktowy zaliczany jest do roslin o umiarkowanych wymaganiach wodnych z uwagi na
dobrze wyksztatcony system korzeniowy. Potrzeby wodne buraka wynoszg okoto 350 mm, nato-
miast $rednia sezonowa norma nawadniania wynosi 100-150 mm, w zaleznosci od przebiegu
warunkéw pogody w sezonie wegetacyjnym. Nawadnianie powinno sie stosowac, gdy wilgotnos¢
gleby spadnie do 60-65% polowej pojemnosci wodnej lub, gdy potencjat wodny spadnie do po-
ziomu -30, -40 kPa na glebach lekkich lub-50,-60 kPa na glebach cigzkich.

Rys. 9. Srednie dzienne potrzeby wodne buraka éwiklowego- www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw

Burak dwikiowy

ET [mm}
I

0.5

o
v v Wi Vil Vi IX X

Polecane systemy nawodnien

Do nawadniania burakéw ¢wiktowych polecany jest system deszczowniany. Do deszczowania moga
by¢ wykorzystane zardwno deszczownie przenosne, jak i ruchome deszczownie szpulowe i konsolowe.
Jednorazowe dawki podlewania wahaja sie w zaleznosci od rodzaju gleby i wynosza od 25 do 40mm.
Deszczowanie powinno sie prowadzi¢ w godzinach porannych,aby rosliny mogty obeschnac przed noca,
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6.1.5. Pasternak

Efektywnos¢ nawadniania

Uprawa pasternaku budzi coraz wieksze zainteresowanie. Jest to roslina o dobrze wyksztatco-
nym systemie korzeniowym, a dtugosc korzenia spichrzowego moze dochodzi¢ do 40 cm. Pomimo
gtebokiego systemu korzeniowego, pasternak nalezy do roslin o duzych wymaganiach wodnych
i najlepiej udaje sie w latach wilgotnych i na glebach o duzej pojemnosci wodne;j.

Okresy krytyczne

W latach suchych pasternak korzystnie reaguje na nawadnianie, ktére nalezy prowadzic
w okresie intensywnego przyrostu korzeni spichrzowych. W uprawie pasternaku, podobnie
jak pietruszki, niedobor wody w okresie kietkowania i wschoddw jest szczegélnie niebez-
pieczny. Susza w tym okresie powoduje opdznienie i nieréwnomiernos¢ wschoddw, co odbija
sie na wysokosci i jakosci plonu. Niedobdr wody w okresie intensywnego przyrostu korzeni
spichrzowych prowadzi do rozwidlania sie korzeni.

Potrzeby wodne

Wymagania wodne pasternaka w okresie wegetacji sg zblizone do pietruszki i wynoszg
okoto 400 mm, natomiast $rednia sezonowa norma nawadniania wynosi okoto 100 mm.
Pierwsze nawadnianie moze by¢ konieczne wiosna, jesli w glebie nie zostat zgromadzony
dostateczny zapas wody. W przypadku niedoboréw wody w glebie nalezy zastosowac desz-
czownie przedsiewne w dawce 10-15mm. W okresie wegetacji nawadnianie powinno sie
stosowac w fazie intensywnego przyrostu korzeni tj. w miesigcach lipiec, sierpien, wrzesien.
Nawadnianie w okresie bezdeszczowej pogody nalezy rozpoczynac, gdy wilgotnos¢ gleby
spadnie do 60-65% ppw lub przy potencjale wodnym gleby -60 kPa. Jednorazowe dawki
wody wynoszg 25-35mm.

Polecane systemy nawodnien

Nawadnianie najlepiej prowadzi¢ za pomocg deszczowni stosujac jednorazowo okoto 30-
40mm opadu. Nawadnianie powinno sie prowadzi¢ w godzinach porannych, aby rosliny mo-
gty obeschnac przed nocg, gdyz zbyt wysoka wilgotno$¢ moze powodowac ryzyko porazenia
roslin przez maczniaka prawdziwego.
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6.1.6. Agrotechniczne metody ograniczania ewaporac;ji

Fot. 22. Spulchnianie migdzyrzedzi W uprawie roslin

korzeniowych pod-
stawowg metoda
ograniczania ewapo-
racji w okresie wege-
tacji jest mechaniczne
spulchnianie wierzch-
niej warstwy gleby
za pomocy narzedzi
uprawowych. Zabieg
ten powoduje prze-
rwanie podsigku kapilarnego, a wzruszona i przesuszona wierzchnia, cienka warstwa gleby
zapobiega wyparowywaniu wody. Spulchnianie miedzyrzedzi nie tylko ogranicza ewapora-
cje, ale takze niszczy wschodzace chwasty, ktore zuzywaja wode i stanowia konkurencje dla
roslin uprawnych.

Fot. 23(a)(b) Sciétkowanie widkning biodegradowalna w uprawie selera
e _— . ,

i, Ty Ty

W uprawie selera mozna réwniez stosowac Scidtkowanie za pomoca foli lub czarnej
agrowtdkniny. Znacznie lepszym, ale drozszym rozwigzaniem jest stosowanie $cidtek bio-
degradowalnych. Sg one degradowane przez promienie stoneczne badz sg przyorywane
po sprzecie roslin i rozktadane przez mikroorganizmy glebowe. Bardzo korzystne jest réw-
niez stosowanie scidtek z roslin bobowatych, ktére w wyniku biodegradacji uwalniaja azot
i inne sktadniki pokarmowe, wykorzystywane przez rosliny w okresie wegetacji. Przyorane
po sprzecie roslin sciotki maja korzystny wptyw na retencje wody w glebie, poprawe bi-
lansu wodnego i sktadnikéw pokarmowych oraz proces humifikacji gleby.
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6.2 Nawadnianie warzyw kapustowatych
6.2.1. Kalafior

Efektywnos$¢ nawadniania

O potrzebie nawadniania kalafiora decydujg warunki pogodowe w danym roku. S3 lata,
w ktorych zadawalajgce plony mozna uzyskac¢ bez nawadniania, ale znacznie czesciej wy-
stepuje niedobdr opaddw i woéwczas konieczne jest nawadnianie nawet na glebach o duzej
pojemnosci wodnej. W badaniach przeprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa najwyzsza
mase réz i lisci kalafiora uzyskano, gdy stosowano nawadnianie przy potencjale wodnym gle-
by-20,-40 kPa. Srednia masa rézy roslin nawadnianych byta wyzsza o 45-65% w poréwnaniu
do nie nawadnianych. Wysoka wilgotnos$¢ gleby zapewnita takze wysoka jakosc¢ roz, ktérych
zwieztosc i jedrnosc byta znacznie lepsza niz roz roslin nienawadnianych. Nawadnianie tylko
nieznacznie op6zniato zbior réz.

Tabela. 9. Wptyw wilgotno$ci gleby na plon i jako$¢ roz kalafiora

Potencjat wod- Wczesnosc Masa lisci Masa rézy Zwieztosc

ny gleby kPa (Liczba dni od wysa- g g rozy
dzenia do zbioru) g/cm?

-20 62 1645 833 3,8

-40 60 1763 725 3,5

-60 57 1432 585 34

bez nawadniania 58 985 502 3,0

Okresy krytyczne

Utrzymanie optymalnej wilgotnosci gleby konieczne jest praktycznie przez caty okres
wegetacji, ale najwieksza wrazliwos¢ na niedobor wody w glebie kalafior wykazuje w okre-
sie wigzania réz oraz szybkiego ich przyrostu tuz przed $cieciem. Niedobdr wody w glebie
w czasie sadzenia rozsady ujemnie wptywa na przyjmowanie sie roslin. Niedostateczna wil-
gotnosc¢ gleby po wysadzeniu roslin w pole i w poczatkowej fazie wzrostu ogranicza wzrost
wegetatywny roslin i wytworzenie odpowiedniej liczby lisci, ktérych liczba i wielkos¢ jest
Scisle skorelowana z wielkoscig réz. W okresie duzej wrazliwosci kalafiora tj. w czasie two-
rzenia i przyrostu ro6z, niedobdr wody moze powodowac guzikowatos$¢ roz, opdznienie zbioru
oraz zmniejszenie masy roz jak réwniez pogorszenie ich jakosci. Bardzo duze niedobory wody
w okresie przyrostu r6z moga powodowac tzw. ,brazowienie réz” spowodowang zaburzenia-
mi w transporcie wapnia. Poza niedoborem opadéw ich rozktad w okresie wegetacji moze
by¢ niekorzystny, co stwarza dodatkowe ryzyko w uprawie tej rosliny. Potrzeby nawadniania
zalezg takze od okresu uprawy. W wiosennej uprawie kalafiora, kiedy rosliny maja mozliwos¢
korzystania z zimowych zapaséw wody, ryzyko wystapienia niedoboréw wody w glebie jest
znacznie mniejsze w poréwnaniu do uprawy na zbiér letni czy zbiér jesienny. Nawadnianie
kalafiora w uprawie wiosennej rozpoczyna sie zazwyczaj po 15 maja tj. po wyczerpaniu zapa-
séw wody zgromadzonych w okresie zimy. Kalafiory uprawiane na zbior letni czy jesienny na-
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razone sg na niedobdr wody w ciggu catego okresu wegetacji i dla uzyskani dobrego plonu
nalezy zapewnic¢ optymalng wilgotnos¢ gleby od wysadzenia az do zbioru. Krytycznym mo-
mentem jest okres po wysadzeniu rozsady w pole. Niedostateczna wilgotnos¢ po wysadzeniu
rozsady oraz w okresie wzmozonego zapotrzebowania na wode moze powodowac guzikowa-
tosc kalafiora, opdznienie zbioru oraz zmniejszenie masy réz i pogorszenie ich jakosci.

Potrzeby wodne

Ze wzgledu na wytwarzanie duzej masy nadziemnej, jak i niezbyt dobrze rozwiniete-
go systemu korzeniowego, kalafior zaliczany jest do roslin o bardzo duzych wymaganiach
wodnych. Duza powierzchnia lisci wyparowuje znaczne ilosci wody w procesie transpiracji,
natomiast stosunkowo ptytki system korzeniowy nie jest w stanie korzystac¢ z wody zmaga-
zynowanej w gtebszych warstwach gleby. Dobre zaopatrzenie w wode w ciggu catego okresu
wzrostu jest podstawowym warunkiem uzyskania wysokich plonow.

Rys. 10. Srednie dzienne potrzeby wodne kalafiora w zaleznosci od terminu uprawy
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Kalafior uprawiany jest na zbidr wiosenny, letni i jesienny. Potrzeby wodne kalafiora w okre-
sie intensywnego wzrostu wynoszg 3-4 mm dziennie - http://www.nawadnianie.inhort.pl/po-
trzeby-wodne-rw . W uprawie wiosennej najwieksze potrzeby wystepuja w czerwcu, natomiast
W uprawie jesiennej w sierpniu i na poczatku wrzesnia. W zaleznosci od terminu uprawy potrze-
by wodne w okresie wegetacji kalafiora wynoszg od 250 do 300 mm, natomiast sezonowe nor-
my nawadniania w zaleznosci od okresu uprawy i warunkéw pogody wynoszg od 40 do 120 mm.

Ze wzgledu na duze wymagania wodne kalafiory powinno sie uprawiac¢ na glebach
o duzej pojemnosci wodnej. Jak wykazaty badania wzrost pojemnosci wodnej gleby po-
wodowat znaczny przyrost zarowno masy lisci, jak i masy roz kalafiora. Kalafiory upra-
wiane na glebie o wiekszej zawartosci wody dostepnej dla roslin wytwarzaty roze
o lepszej jakosci, bardziej zwiezte oraz biate. Ta ostatnia cecha ma zwigzek z duzg masa
lisci wytwarzang przez rosliny, a wiec znacznie lepszg ostong roz przed promieniami sto-
necznymi. Najmniejsze ryzyko uprawy kalafiora wystepuje na takich glebach jak czarne
ziemie, czarnoziemy, gleby lessowe, mady oraz gleby torfowe. Na glebach lzejszych zada-
walajace plony kalafiora mozna uzyskac tylko w warunkach stosowania nawadniania.
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Z uwagi na koniecznos$¢ utrzymania optymalnej wilgotnosci gleby przez caty okres wege-
tacji tych warzyw, nawadnianie powinno sie rozpoczyna¢, gdy wilgotnosc gleby spadnie do
70 - 80 % polowej pojemnosci wodnej lub, gdy potencjat wodny gleby wynosi -30,-40 kPa.
Jednorazowa dawka wody powinna wynosic¢ 15 - 20 mm (150 - 200 m3 na 1 ha). Pierwsze
nawadnianie powinno sie wykonac¢ bezposrednio po wysadzeniu rozsady w pole, stosujgc
dawke 10 - 15 mm, co wptywa korzystnie na przyjecie sie rozsady. W pozniejszym okresie
wzrostu, w zaleznosci od przebiegu pogody, nalezy zastosowac 5 do 8 dawek wody po 20 mm
kazda. Zbyt wysokie jednorazowe dawki wody powodujg wzrost sezonowego zuzycia wody
bez wiekszego wptywu na plon.

Tabela. 10. Wptyw nawadniania na plon kalafiora i sezonowe zuzycie wody

Potencjat wod- Dawki wody Plon réz Sezonowe Liczba dawek
ny gleby (kPa) (mm) (kg/m?) zuzycie wody
(mm)
10 2,34 120 12
-20 20 2,10 120 6
30 2,18 180 6
10 2,21 50 5
-40 20 2,21 80 4
30 2,22 150 5
Kontrola - 1,68 - -

Nawadnianie nalezy stosowac przynajmniej jeden raz w tygodniu, jezeli susza wystapi
w okresie intensywnego przyrostu réz. W uprawie kalafiora na zbiér wczesny 3 - 4 krotne
nawadnianie jest wystarczajgce dla uzyskania dobrego plonu i wysokiej jakosci réz.

W uprawie kalafiora na zbidr letni i jesienny pierwsze nawadnianie nalezy wykonac bez-
posrednio po wysadzeniu roslin w pole stosujgc dawke 10-15 mm, co wptywa korzystnie na
przyjmowanie sie rozsady. W pézniejszym okresie wzrostu, jesli wystepuja okresy suszy, na-
lezy stosowac nawadnianie mniej wiecej w odstepach tygodniowych. Nawadnianie powinno
sie rozpoczynac, gdy wilgotnosc gleby wynosi 70-80% polowej pojemnosci wodnej lub gdy
potencjat wodny gleby wynosi -40 kPa.

Polecane systemy nawodnien.

Za najlepsza metode nawadniania kalafiora nalezy uznac deszczowanie. Do deszczowa-
nia moga by¢ wykorzystane zaréwno deszczownie przenosne, jak i ruchome deszczownie
szpulowe. Za najbardziej przydatne nalezy jednak uznac¢ deszczownie szpulowe z konsola,
na ktérej umieszczone sg mikrozraszacze o matej wydajnosci. Ten typ deszczowni pozwala
obnizy¢ cisnienie robocze na zraszaczach do 0,1-0,15 MPa, dzieki czemu uzyskuje sie znacz-
ne oszczednosci zuzycia energii oraz wody. Do zalet takiej deszczowni mozna takze zaliczyc
oszczednosc robocizny, réwnomierny rozktad wody na powierzchni pola, nawet przy wietrze,
niska intensywnos¢ opadu oraz mozliwos¢ doktadnego deszczowania pol w ksztatcie kwa-
dratu lub prostokata.
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8.2.2. Brokut

Efektywnos$¢ nawadniania.

Brokut, podobnie jak kalafior, wytwarza duza mase nadziemng i jest wrazliwy na niedobory
wody w glebie. Niedostateczna wilgotnos¢ gleby w okresie wegetacji ogranicza wzrost wegeta-
tywny roslin oraz powoduje tworzenie matych, luznych r6z. Nawadniane i odpowiednio nawozone
brokuty tworza duze, zwarte, ciemnozielone réze. W przypadku niedoboru wody w glebie rosliny
tworza réze mate z jasnymi przebarwieniami. Pogarsza sie takze jakosc¢ roz, ktére sg tykowate,
a pedy zdrewniate. Brokuty nienawadniane s3 mniej smaczne i zawierajg wigcej azotanow.

Okresy krytyczne

Najwieksza wrazliwo$¢ na niedobdr wody w glebie wystepuje u brokutu w okresie wia-
zania roz oraz szybkiego ich przyrostu. W uprawie brokutu na zbidr jesienny krytycznym mo-
mentem jest okres wysadzania rozsady w pole. Nawadnianie bezposrednio po wysadzeniu
rozsady utatwia przyjmowanie sie roslin i zapobiega wypadom. Po wysadzeniu roslin nalezy
zastosowac nawadnianie w dawce 10 - 15 mm.

Potrzeby wodne

Wymagania wodne brokutu s3g bardzo zblizone do wymagan kalafiora. Brokut, podobnie
jak kalafior, uprawiany jest w réznych terminach. Sezonowa norma nawodnieniowa dla bro-
kutéw wynosi od 80 do 120 mm, w zaleznosci od terminu uprawy. W okresie intensywnego
przyrostu masy wegetatywnej i przyrostu réz, dzienne potrzeby wodne brokutu wynoszg 3-4
mm. Potrzeby wodne brokutu mozna wyznaczy¢ za pomoca aplikacji umieszczonej na por-
talu internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - http://www.nawadnianie.inhort.pl/
potrzeby-wodne-rw .

Rys. 11 Srednie dzienne potrzeby wodne brokuta w zaleznosci od terminu uprawy
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W uprawie na zbiér letni nawadnianie stosuje sie w czasie wigzania i przyrostu réz. W uprawie
na zbidr jesienny nawadnianie moze by¢ konieczne przez caty okres uprawy ze wzgledu na wysoka
ewapotranspiracje w okresie letnim oraz czesto wystepujace niedobory opadéw. Brokuty powinny
by¢ nawadniane bezposrednio po wysadzeniu rozsady w polu. Po ukorzenieniu sie roslin nalezy
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utrzymywac optymalng wilgotnosc gleby rozpoczynajac nawadnianie przy wilgotnosci 70-80%
ppw lub potencjale wodnym -40 kPa. Nie nalezy dopuszcza¢ do wahan wilgotnosci gleby,zwtasz-
cza w okresie tworzenia i przyrostu réz, w ktorym rosliny sg szczegélnie wrazliwe na niedobor
wody w glebie. Nawadnianie jest zabiegiem szczegdlnie polecanym przy stosowaniu wysokiego
nawozenia azotowego.Jak wykazaty badania, plon handlowy brokutéw byt ponad trzykrotnie wyz-
szy w warunkach nawadniania i wysokiego poziomu azotu w glebie (600 kg/ha) w poréwnaniu
do 100 kg N/ha.W warunkach bez nawadniania i przy tym samym poziomie azotu w glebie, plon
handlowy byt tylko dwukrotnie wyzszy w stosunku do poréwnywanego poziomu azotu.

Rys. 12 Plon brokutow nawadnianych i nienawadnianych przy zréznicowanej zawartosci azotu w 60 cm war-
stwie gleby (Babik, Elkner 2002)
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Zalecane dawki wody uzaleznione s3 od rodzaju gleby i podobnie jak w przypadku ka-
lafiora wynosza 15 - 20 mm. Czestotliwo$¢ nawadniania uzalezniona jest od przebiegu po-
gody, jednak w okresie pogody bezdeszczowej i wysokich temperatur, konieczne moze sie
okazac nawet dwukrotne nawadnianie w ciagu tygodnia.

Polecane systemy nawodnien.

Do nawadniania brokutéw podobnie jak w przy-
padku kalafiora, polecane sg deszczownie,zwtaszcza
deszczownie konsolowe. Nawadnianie kroplowe
moze by¢ réwniez stosowane w uprawie brokutdw.
System nawadniania kroplowego obniza zuzy-
cie wody oraz umozliwia stosowanie dokarmiania
sktadnikami pokarmowymi. Do fertygacji brokutdw
uzywa sie najczesciej nawozow azotowych, jako uzu-
petnienie przedwegetacyjnej dawki azotu. Mozliwa
jest réwniez fertygacja nawozami wielosktadniko-
wymi w przypadku wystapienia niedoboréw sktad-
nikéw mineralnych.

Fot. 24 Nawadnianie kroplowe w uprawie brokufu
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6.2.3. Kapusta gtowiasta biata, czerwona, wtoska

Efektywnos$¢ nawadniania

Kapusty gtowiaste z uwagi na duza mase nadziemng i stosunkowo ptytki system korze-
niowy posiadajg duze wymagania wodne i s3 wrazliwe na niedobdr wody w glebie. Do upra-
wy kapusty polecane s3g rejony o duzych opadach deszczu i umiarkowanych temperaturach,
a wiec rejony nadmorskie i podgoérskie. Nawadnianie w latach suchych powoduje wzrost
plonu nawet o0 50%, a koszty zwigzane z zakupem i instalacjg deszczowni zwracaja sie zwykle
po 2-3 latach.

Okresy krytyczne

Wymagania wodne kapusty sg zréznicowane w okresie wegetacji. Do momentu zawia-
zywania gtowek wymagania te sa umiarkowane. Nawadnianie powinno sie stosowac tylko
w przypadku dtuzej trwajacej suszy, gdy wilgotnos¢ gleby spadnie do poziomu 60-70% ppw
Lub, gdy potencjat wodny spadnie ponizej -60 kPa. W okresie wigzania i przyrostu gtdwek wy-
magania wodne s3 bardzo wysokie,zwtaszcza w czasie szybkiego przyrostu masy gtowek tj.na
okoto 3-4 tygodni przed zbiorem. W tym okresie wilgotnos$¢ gleby powinna by¢ na poziomie
70-80% ppw, lub potencjat wodny gleby nie powinien by¢ nizszy niz -40;-50 kPa. Niekorzyst-
ne s3g zbyt duze wahania wilgotnosci w glebie, gdyz moga by¢ przyczyng pekania gtéwek.

Fot. 25 Nawadnianie w fazie wigzania i przyrostu gtéwek kapusty ma najwigkszy wptyw na plon i jako$¢ plonu

Potrzeby wodne

Zapotrzebowanie na wode w okresie wegetacji dla kapusty biatej, czerwonej i wtoskiej jest
zblizone i wynosi 400 - 600 mm. Ilo$¢ wody, jakg nalezy dostarczy¢ w postaci nawadniania
zalezy od przebiegu warunkdéw pogodowych w danym roku, a takze od dtugosci okresu wege-
tacji. Kapusty przeznaczone na zbidr wczesny i sredniowczesny maja krétszy okres wegetacji,
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Nawadnianie warzyw kapustowatych

stad ich potrzeby wodne s3 mniejsze niz odmian przeznaczonych na zbiér pézny. Ponadto
w poczatkowym okresie wzrostu rosliny tych odmian moga korzysta¢ z zimowych zapaséw
wody nagromadzonych w glebie. W okresie intensywnego przyrostu masy wegetatywnej oraz
przyrostu gtowek Srednie dzienne potrzeby wodne w zaleznos$ci od terminu uprawy wynosza
od 3 do ponad 4 mm (portal internetowy Instytutu Ogrodnictwa w zaktadce Potrzeby Nawad-
niania - http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw). Najwieksze potrzeby wodne
przypadaja na miesigce letnie,w ktorych wystepuja wysokie temperatury, powodujace wysoka
ewapotranspiracje. Sezonowa norma nawodnieniowa dla kapust wczesnych i Srednio-wcze-
snych wynosi od 80 do 120 mm, natomiast dla odmian p6znych od 100 do 200 mm.

Rys. 13 Srednie dzienne potrzeby wodne kapusty w zaleznosci od terminu uprawy.

Kapusta

O weczesna Bsrednio wozesna Opaina

v v Vi Vil Wil 1%

Pierwsze nawadnianie w przypadku niedoboru wody w glebie powinno by¢ przepro-
wadzone bezposrednio po wysadzeniu roslin w pole. Deszczowanie niewielka dawka
wody (10-15 mm) wptywa korzystnie na przyjmowanie sie rozsady zmniejszajac liczbe
wypadow. Producenci, ktdrzy uprawiajg kapuste z bezposredniego siewu wprost do gruntu
powinni natomiast w razie niedoboru wody w glebie, zastosowac¢ nawadnianie na 3-4 dni
przed planowanym wysiewem nasion. Nawodnienie po siewie moze miec¢ niekorzystny
wptyw na kietkowanie i wschody rosli.

Polecane systemy nawodnien.

Nawadnianie mozna wykona¢ za pomoca réznego rodzaju deszczowni, stosujac jedno-
razowo 15-25 mm opadu, w zaleznosci od rodzaju gleby. Do nawadniania kapusty polecane
sq szczegolnie deszczownie ruchome tzw. deszczownie szpulowe ze zraszaczami dalekie-
go zasiegu lub deszczownie konsolowe, ktdre pozwalajg na znaczng oszczednos¢ robocizny,
energii i wody.

Zbyt wysokie, jednorazowe dawki wody moga powodowac wymywanie niektdrych sktad-
nikéw pokarmowych do gtebszych warstw gleby poza zasieg systemu korzeniowego (doty-
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Fot.26 Deszczownia szpulowa ze zraszaczem dalekiego zasiegu

czy to gtéwnie azotu i potasu).
Nawadnianie wymaga stoso-
wania zwiekszonego nawo-
zenia mineralnego z uwagi na
wyzszy plon masy nadziemne;j
roslin. Zazwyczaj dawki azotu
powinny by¢ wyzsze o okoto
50% ,a potasu o okoto 30%.
Bardzo dobre efekty mozna
uzyska¢ nawadniajac kapuste
za pomocg systemow kroplo-
wych, zwtaszcza, jesli nawad-
nianie bedzie jednocze$nie
potaczone z dokarmianiem ro-

$lin nawozami. Kroplowe nawadnianie i fertygacje wykonuje sie za pomoca kroplownikdw Li-
niowych roztozonych na powierzchni ziemi w co drugim miedzyrzedziu. Nawadnianie kroplowe
pozwala na dostarczanie matych dawek wody wraz z nawozami o matym stezeniu bezposrednio
do strefy korzeniowej roslin. Zwieksza to efektywnos$¢ wykorzystania wody i nawozéw. W upra-
wie kapusty najczesciej stosuje sie ptynne nawozenie azotem. Zazwyczaj 1/3 dawki azotu, tj.

Fot. 28 Kroplowe nawadnianie kapusty

e kb ey e

50-75 kg/ha stosuje sie przedwegetacyjnie,
razem z nawozeniem fosforowo-potasowym,
natomiast pozostatg cze$¢ w postaci ptynnego
roztworu. Fertygacje stosuje sie w kilku daw-
kach, najlepiej cotygodniowych, dokarmiajac
rosliny przez okoto 6 tygodni. W przeprowa-
dzonych doswiadczeniach uzyskano znacznie
wyzszy plon kapusty biatej pdéznej przy stoso-
waniu fertygacji azotem niz przy posypowym
nawozeniu azotem. Obnizenie dawki azotu do
125 kg/ha podanej w postaci ptynnej pozwoli-
to osiggnac podobny plon, jak przy posypowej
dawce azotu 200 kg/ha.




Nawadnianie warzyw kapustowatych

6.2.4. Jarmuz

Efektywnos$¢ nawadniania

Podobnie, jak inne warzywa kapustne, jarmuz uprawiany jest najczesciej z rozsady, dla-
tego po wysadzeniu rozsady w pole konieczne jest zastosowanie deszczowania w dawkach
podobnych jak przy innych warzywach uprawianych z rozsady.

Okresy krytyczne

W produkcji towarowej jarmuz uprawiany jest na zbior jesienny. Najwieksze potrzeby wodne
wystepuja w fazie intensywnego przyrostu roslin tj. koniec sierpnia i we wrzesniu. W uprawach na
zbidr wezesny najwieksze potrzeby wodne wystepuja w miesigcach maj - czerwiec.

Potrzeby wodne

Wymagania wodne jarmuzu zblizone sg do wymagan kapusty gtowiastej péznej i wynosza
okoto 500 mm. W okresie intensywnego wzrostu dzienne potrzeby wodne wynosza 3-4 mm.
Wilgotnos¢ gleby w tym okresie powinna by¢ na poziomie 70-80% ppw lub potencjat wodny
gleby nie powinien by¢ nizszy niz -40;50 kPa. Jezeli w tym okresie wystapi niedoboér opadow
nalez zastosowac deszczowanie stosujgc 2-3 dawki wody w wysokosci 20-25 mm. We wcze-
$niejszym okresie deszczowanie nalezy stosowac tylko w przypadku dtuzej trwajacej suszy, gdy
wilgotnos¢ gleby spadnie do poziomu 60-70% ppw lub, gdy potencjat wodny spadnie ponizej
-60 kPa. Dzienne potrzeby wodne uzaleznione s3 od terminu uprawy i warunkéw pogodowych
http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw.

Rys. 14 Srednie dzienne potrzeby wodne jarmuzu

JarNMUE

Owczesny W jesienny

35

25

ET {mm|

15

05

v v Vi Vil Vil I

Y4

=
>
i)
©
=
o
+—
(%]
3
Q.
©
3
g,
N
©
=
o4
=
o
c
o
©
=
(30}
=




=
2
©
=
[=]
=
%]
s }
Q.
©
4
=3
)
©
=
o
=
o
(=
=]
©
=
[1°]
=

Polecane systemy nawodnien.

W uprawie jarmuzu do nawadniania polecane sg deszczownie. Do nawadniania mozna
wykorzystac zaréwno deszczownie szpulowe z pojedynczymi zraszaczami dalekiego zasiegu,
jak i deszczownie konsolowe.

6.2.5. Agrotechniczne metody ograniczania ewaporacji

W uprawie roslin kapustnych podstawowa metoda ograniczania ewaporacji w okresie
wegetacji jest stosowanie sciotkowania gleby. Najczesciej do tego celu stosuje sie Scidtki
syntetyczne takie jak czarna folia PE lub czarna wtdknina PP. Scidtkowanie eliminuje lub
ogranicza zachwaszczenie oraz ogranicza ewaporacje z powierzchni gleby. Zmniejsza po-
nadto infiltracje wody, a wraz z nig sktadnikéw pokarmowych do gtebszych warstw gleby,
poza zasieg systemu korzeniowego roslin. Sciétkowanie chroni glebe przed erozjg i stra-
ta wody w wyniku sptywow powierzchniowych. Bardzo korzystne jest stosowanie $ciotek
z rozdrobnionych roslin bobowatych (koniczyna, lucerna), ktére w wyniku biodegradacji
uwalniajg azot i inne sktadniki pokarmowe, wykorzystywane przez rosliny w okresie wege-
tacji. Przyorane po sprzecie roslin scidtki maja korzystny wptyw na retencje wody w glebie,
poprawe bilansu wodnego i sktadnikéw pokarmowych oraz proces humifikacji gleby. Po-
cietg zielong mase roslin bobowatych rozktada sie miedzy rzedami roslin, warstwa gru-
bosci 5-10 cm, tak, aby gleba zostata catkowicie przykryta. Poniewaz $wieza masa roslin
szybko przesycha i ulega czesSciowej biodegradacji, odstaniajac glebe, nalezy zastosowac
dwukrotne $cidtkowanie. Pierwsze Scidtkowanie wykonuje sie bezposrednio po wysadze-
niu roslin, drugie natomiast dwa, trzy tygodnie poznie;j.

Tabela.11 Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w suchej masie koniczyny i lucerny

Gatunek Zawarto$¢ makro-sktadnikow w g/kg suchej Zawarto$¢ mikrosktadnikéw w mg/kg
roslin masy suchej masy

N p K Mg G Na Fe Mn Cu In B
Koniczyna 268 22 418 23 155 47 | 89 362 | 138 | 536 | 443
Lucerna 274 21 311 18 181 13| 2650 | 475 169 | 104 | 548

Czes¢ sktadnikow pokarmowych uwalnianych w wyniku biodegradacji dostepna jest dla ro-
$lin juz w pierwszym roku uprawy i pozytywnie wptywa na plonowanie roslin, natomiast
pozostata czesc¢ jest wykorzystywana w kolejnym roku uprawy.

Badania przeprowadzone w Instytucie Ogrodnictwa wykazaty,ze scidtkowanie koniczyna
miato korzystny wptyw na rozwoj roslin oraz plon kapusty sredniowczesne;j.

Tabela.12 Wptyw $ciétkowania koniczyng na plonowanie kapusty Sredniowczesnej.

Rodzaj Sciotki Masa roslin (t/ha) Plon handlowy gtéwek (t/ha)
Sciétka z koniczyny 98,0 63,3
Kontrola bez Sciotki 86,3 59,1
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W razie braku mozliwosci stosowania scidtek w celu ograniczenia ewaporacji w poczatko-
wym okresie wzrostu roslin powinno sie stosowa¢ mechaniczne spulchnianie miedzyrzedzi.
Spulchnianie miedzyrzedzi nie tylko ogranicza ewaporacje, ale takze niszczy wschodzace
chwasty, ktére zuzywajg wode i stanowig konkurencje dla roslin uprawnych. Spulchnianie
miedzyrzedzi powinno sie réwniez przeprowadzi¢ po obfitych opadach deszczu w celu ze-
rwania skorupy glebowej tworzacej sie po takich opadach.
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6.3. Nawadnianie warzyw cebulowatych i lisciowych
6.3.1. Cebula

Efektywnos$¢ nawadniania.

Z uwagi na ptytki i stabo rozwiniety system korzeniowy, cebula jest bardzo wrazliwa na
niedobor wody w glebie. Wiekszosc¢ korzeni tej rosliny znajduje sie w wierzchniej warstwie
gleby w promieniu do 30 cm i na gtebokosci 15-30 cm, i tylko nieznaczna ich cze$¢ w sprzy-
jajacych warunkach siega gtebiej do 35-40 cm. Cebula nie moze wiec korzystac z wody znaj-
dujacej sie w gtebszych warstwach gleby. W zwigzku z tym zapewnienie optymalnych wa-
runkéw wilgotnosciowych w wierzchniej warstwie gleby, w ktérej znajduje sie przewazajaca
liczba korzeni ma decydujacy wptyw na plonowanie tej rosliny.

Nawadnianie cebuli ma bardzo duzy wptyw na plon i jakos¢ cebul. Przeprowadzone ba-
dania wykazaty, ze wzrost sity ssgcej gleby do 60 kPa (spadek wilgotnosci gleby), powodowat
obnizenie plonu o ponad 17%, natomiast w przypadku kombinacji kontrolnej bez nawadnia-
nia, plon cebuli byt ponad dwukrotnie nizszy. Niedobdr wody w okresie wegetacji powodowat
wzrost liczby cebul drobnych, niehandlowych, a takze wzrost liczby cebul rozdwojonych. Ce-
bula nienawadniana charakteryzuje sie ostrzejszym smakiem i intensywniejszym zapachem.

Okresy krytyczne

Najwieksza wrazliwos¢ na susze cebula wykazuje w fazie wigzania i przyrostu cebul, co
przypada na okres od potowy czerwca do konca lipca. Niedobdr wody w glebie moze powo-
dowad pogorszenie jakos$ci, zmniejszajac wyrdwnanie, wielkos¢ i mase cebul. Stres wodny
zwtaszcza w poczatkowym okresie wzrostu (w fazie od 3-go do 9-go liscia) ma bardzo duzy
wptyw na formowanie sie cebul oraz powoduje wzrost liczby cebul o podwojnym stozku
wzrostu. Istotne znaczenie ma optymalna wilgotno$¢ w okresie kietkowania nasion i wscho-
dow. Susza wystepujaca w tym okresie jest przyczyng opdznionych, stabych i nieréwnomier-
nych wschoddw. W koncowej fazie wzrostu cebuli, kiedy nastepuje zasychanie szczypioru,
wymagania wodne sg umiarkowane. W tym okresie nie powinno sie prowadzi¢ nawadniania,
poniewaz moze to prowadzi¢ do wytwarzania przez rosliny nowych korzeni. Skutkiem tego
jest zte przechowywanie cebul.

Potrzeby wodne

Zapotrzebowanie na wode w okresie wegetacji cebuli wynosi okoto 350-500 mm. W okre-
sie intensywnego wzrostu, dzienne potrzeby wodne cebuli wynosza 3-3,5 mm. Potrzeby
wodne cebuli mozna wyznaczy¢ za pomoca aplikacji umieszczonej na portalu internetowym
w zaktadce Potrzeby Nawadniania - http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw
Ilos¢ wody w sezonie wegetacyjnym potrzebna do nawadniania cebuli wynosi, w zaleznosci
od pogody w danym roku, od 50 do 150 mm.

Plantacje cebuli powinno sie nawadnia¢ w okresie od zawigzywania cebul do momentu
zatamywania sie szczypioru, co w naszych warunkach przypada na okres od potowy czerwca
do konca lipca. Wilgotnos¢ gleby w tym okresie powinna by¢ utrzymywana na poziomie
70-80% ppw. Terminy nawadniania najlepiej okresli¢ za pomoca tensjometrow, rozpoczy-
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Rys.15 Srednie dzienne potrzeby wodne cebuli
Cebula
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najac nawadnianie przy potencjale wodnym gleby okoto -40 kPa. Dawki wody i intensyw-
nos¢ nawadniania nalezy dostosowac do rodzaju gleby i fazy wzrostu roslin. Poczatkowo
poleca sie stosowac mniejsze dawki wody wynoszace 10-15 mm. Gdy cebula jest wieksza,
wyksztatci 5-6 lisci, mozna zwiekszy¢ dawki wody i intensywnos¢ deszczowania. W okresie
intensywnego wzrostu dawki wody moga wynosi¢ 20-25mm, a intensywnos$¢ deszczowania
12-15 mm/h. Na 2-3 tygodnie przed zbiorem nalezy przerwa¢ nawadnianie. Umiarkowana
wilgotno$¢ w tym okresie powoduje szybsze zasychanie cebul i korzystnie wptywa na ich
przechowywanie.

Wielkos¢ dawki wody zalezy od rodzaju gleby. Na glebach lekkich stosuje sie mniejsze
dawki wody przy wiekszej intensywnosci deszczowania, natomiast na glebach ciezszych
dawki wody moga byc¢ wieksze, a intensywnos¢ deszczowania powinna by¢ mniejsza.

Fot. 30 Nawadnianie cebuli za pomoca deszczowni konsolowej
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Polecane systemy nawodnien.

Za najlepsza metode nawadniania cebuli nalezy uzna¢ deszczowanie. Do deszczowania
moga by¢ wykorzystane zaréwno deszczownie przenosne, jak i ruchome deszczownie szpulo-
we. Najbardziej przydatne s3g jednak deszczownie szpulowe z konsolg, na ktérej umieszczone
s3 mikrozraszacze o matej wydajnosci. Zastosowanie zraszaczy o matej intensywnosci opadu
ma bardzo duze znaczenie, poniewaz liscie cebuli nie zakrywaja catkowicie powierzchni pola,
w zwiazku z czym nie dochodzi do pogorszenia struktury gleby.

Bardzo dobre wyniki w uprawie cebuli mozna uzyskac stosujac system nawadniania kro-
plowego zwtaszcza w potaczeniu z fertygacja. W uprawie cebuli stosuje sie fertygacje po-
gtéwna azotem, po zastosowaniu przedsiewnej dawki azotu. Do fertygacji cebuli stosuje sie
zwykle saletre wapniowa w stezeniu 0,1-0,2 % (1-2 g/l) lub saletre amonowa w stezeniu
0,05-0,1 % (0,5-1 g/l). Dawki roztworu powinny uwzglednia¢ aktualne potrzeby nawozowe.
Jesli np. wymagana jest dawka 50 kg N na ha, to przy uzyciu 0,1 % roztworu saletry amono-
wej nalezy zastosowac okoto 15 L na 1 m2. Ptynne dokarmianie roslin powinno sie stosowac
w okresie wigzania i przyrostu cebul tj. od potowy czerwca do potowy lipca. Nie powinno
sie stosowac dokarmiania po 15 lipca, poniewaz powoduje to wydtuzenie wzrostu wegeta-
tywnego i opdznienie zbioréw. Do nawadniania kroplowego na glebach srednich i ciezkich
nalezy stosowac przewody nawadniajace z emiterami, co 30-40 cm, natomiast na glebach
lekkich,co 20 cm.
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6.3.2.Por

Efektywnos$¢ nawadniania.
Nawadnianie pora wptywa korzystnie na wielkos¢ i jakosc plonu, zwiekszajac wielkos¢
i mase roslin,a tym samym udziat pierwszego wyboru w plonie handlowym.

Okresy krytyczne

Wymagania wodne pora s3 zréznicowane w okresie wegetacji. W poczatkowym okresie
rozwoju, wymagania wodne sg niewielkie z uwagi na powolny wzrost. Potrzeby wodne pora
s3 najwieksze w okresie szybkiego przyrostu masy nadziemne;.

Potrzeby wodne

Por ma nieco lepiej rozwiniety system korzeniowy niz cebula, jednakze wytwarza znacz-
nie wieksza mase nadziemna, w zwigzku z tym bardzo korzystnie reaguje na nawadnianie.
Zapotrzebowanie na wode w okresie wegetacji wynosi okoto 500 mm.

Na podstawie badan przeprowadzonych przez wielu autorow stwierdzono, ze najlepsze
efekty w uprawie pora na zbidr jesienny, uzyskuje sie stosujagc nawadnianie od lipca do po-
towy wrzesnia.

Por uprawiany jest z siewu, jak i z rozsady oraz na r6zny termin zbioru. Stad tez wyni-
kaja zréznicowane okresy, w czasie ktorych istnieje konieczno$¢ stosowania nawodnien.
Pory uprawiane z siewu s3 wczesSnie wysiewane w pole, dlatego w poczatkowym okresie,
z uwagi na powolny wzrost, jak i mozliwos¢ wykorzystywania wody z zapaséw zimowych,
nie wymagaja nawadniania. Nawadnianie w okresie wzrostu jest uzasadnione tyko w przy-
padku dtuzej trwajacej suszy.

Pory uprawiane z rozsady zaréwno na zbior letni, jesienny, jak i wczesnowiosenny powin-
ny by¢ deszczowane bezposrednio po wysadzeniu rozsady w pole. Deszczowanie jest szcze-
goélnie polecane przy sadzeniu roslin w dotki bez obciskania ich ziemig. Optymalnym termi-
nem nawadniania poréw przeznaczonych na zbiér letni jest okres od czerwca az do zbiorow,
przeznaczonych na zbidr jesienny od lipca do potowy wrzes$nia, a na zbidr wczesnowiosenny
od ptowy sierpnia do konca wrzesnia. Potrzeby wodne pora mozna wyznaczy¢ za pomoca
aplikacji umieszczonej na portalu internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - http://
www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw. W okresie intensywnego wzrostu i wysokich
temperatur, dzienne potrzeby wodne pora wynosza 3,0 - 3,5 mm.

W okresie wzmozonego zapotrzebowania na wode, wilgotnos¢ gleby nie powinna
spadac ponizej 70-75% polowej pojemnosci wodnej. Terminy nawodnien mozna ustali¢
za pomoca tensjometréw rozpoczynajac nawadnianie przy potencjale wodnym -40,-60
kPa w zaleznosci od rodzaju gleby.Jednorazowa dawka polewowa powinna wynosic¢ oko-
to 20-30 mm. W naszych warunkach klimatycznych sezonowe zapotrzebowanie na wode
w uprawie pora wynosi okoto 150-200 mm, wiec w zaleznosci od rodzaju gleby nalezy
zastosowac 5 do 10 nawodnien.
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Nawadnianie warzyw cebulowatych i lisciowych

Rys.16 Srednie dzienne potrzeby wodne pora

Por

i Vil Vil IX X

Polecane systemy nawodnien.

Do deszczowania moga by¢ wykorzystane zaréwno deszczownie przenosne, jak i ruchome
deszczownie szpulowe. Podobnie jak w przypadku cebuli, za najbardziej przydatne nalezy
jednak uznac¢ deszczownie szpulowe z konsola, na ktérej umieszczone s3 mikrozraszacze
0 matej wydajnosci.

Por bardzo korzystnie reaguje  For. 31 Kroplowe nawadnianie pora
na nawadnianie kroplowe pota-
czone z nawozeniem. Najwyzszy
plon ogolny i handlowy pora
uzyskano stosujac 1/3 dawki azo-
tu przedwegatacyjnie w postaci
statej,a 2/3 pogtéwnie w postaci
ptynnej za pomocg systemu kro-
plowego, w t3cznej dawce 200
kg/ha. Nawozy azotowe stosowa-
ne w postaci ptynnej byty efek-
tywniej wykorzystywane przez
rosliny, gdyz obnizenie dawki
azotu do 125 kg/ha nie spowo-
dowato istotnego obnizenia plo-
nu. Rosliny nawozone ptynnym
roztworem nawozow byty réw-
nomiernie odzywione w okresie
wegetacji, miaty wieksza powierzchnie lisci oraz dawaty wyzszy plon $wiezej i suchej masy w poréw-
naniu do roslin nawozonych posypowo.
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6.3.3. Czosnek

Efektywnos$¢ nawadniania.

Wymagania wodne czosnku s3 zblizone do wymagan cebuli. Najlepiej plonuje na gle-
bach o uregulowanych stosunkach powietrzno-wodnych i o duzej retencji wodnej, takich jak
czarnoziemy, lessy, mady, gleby torfowe. Nawadnianie czosnku ma bardzo korzystny wptyw
na plon i jakos¢ gtdwek. Rosliny nawadniane wytwarzaja gtowki sktadajace sie z miesistych,
jedrnych zabkéw o duzo wigkszej masie niz rosliny nie nawadniane.

Okresy krytyczne

Najwieksze wymagania wodne wystepujg w okresie intensywnego przyrostu zgbkdw.
W przypadku czosnku wysadzanego jesienig, najwieksze potrzeby wodne wystepuja w okre-
sie od potowy maja do konca czerwca, natomiast czosnek wysadzany wiosng ma najwieksze
wymagania wodne w miesigcach czerwiec, lipiec.

Potrzeby wodne

W okresie wzmozonego zapotrzebowania na wode, nalezy stosowac deszczowanie, gdy
wilgotnos¢ gleby spadnie do poziomu 70-75% ppw, lLub gdy potencjat wodny wynosi -40,-60
kPa. Jednorazowe dawki wody powinny wynosi¢ okoto 20 mm. Aby nawadnianie nie miato
ujemnego wptywu na przechowywanie, nalezy je przerwac na okoto dwa tygodnie przed
planowanym zbiorem.

Polecane systemy nawodnien.

Nawadnianie czosnku prowadzone jest za pomocg systemu deszczownianego. Do desz-
czowania moga byc wykorzystane zarowno deszczownie przenosne, jak i ruchome deszczow-
nie szpulowe. Podobnie jak w przypadku cebuli i pora za najbardziej przydatne nalezy jednak
uznac deszczownie szpulowe z konsolg, na ktdrej umieszczone s3 mikrozraszacze o matej
wydajnosci.
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6.3.4. Satata

Efektywnos$¢ nawadniania.

W obrebie gatunku sataty siewnej wystepuje kilka odmian botanicznych, z ktorych
najwieksze znaczenie gospodarcze ma satata gtowiasta wystepujaca w dwdch formach:
mastowej i kruchej. Satata jest rosling wrazliwg na niedob6r wody w glebie z uwagi na
stabo rozwiniety system korzeniowy i duzg powierzchnie transpiracyjna lisci. Dtugotrwa-
ty niedobor wody podczas wystepowania wysokich temperatur powoduje wytwarzanie
pedow kwiatostanowych. Niedob6r wody w glebie moze réwniez powodowac zamiera-
nie brzegow lisci sataty obnizajac jej wartosc¢ handlowa. W badaniach przeprowadzonych
w Instytucie Ogrodnictwa nawadnianie sataty byto korzystne w latach, gdy ilos¢ opadow
w okresie wegetacji sataty byta niedostateczna. W roku, w ktorym ilo$¢ opadu w okre-
sie wegetacji wynosita 77 mm nawadnianie sataty za pomocg deszczowni powodowato
wzrost plonu o 35%, natomiast za pomoca systemu kroplowego o 40%. Nawadnianie po-
wodowato obnizenie zawartosci azotu azotanowego w lisciach sataty.

Okresy krytyczne

Satata wymaga optymalnej wilgotnosci gleby przez caty okres wegetacji, jednak nawiek-
sze wymagania wodne przypadaja na okres wigzania i przyrostu gtdwek, a wiec na 3-4 tygo-
dnie przed zbiorem. Duzy przyrost $wiezej masy sataty mozna uzyska¢ stosujac nawadnianie
tuz przed zbiorem roslin.

Potrzeby wodne

Potrzeby wodne sataty z uwagi na stosunkowo krotki okres wegetacji nie sg zbyt duze
i wynosza 80-120mm. Sezonowe normy nawadniania uzaleznione sg od przebiegu pogody,
ale takze od terminu uprawy. Satata uprawiana w okresie letnim jest bardziej narazona na
niedobory wody w glebie, a nawadnianie stosowane jest czesciej niz w uprawie wiosennej
i jesiennej. Satata uprawiana z rozsady wymaga nawadniania bezposrednio po wysadzeniu
roslin w pole, zwtaszcza w okresie letnim. Nawadnianie powinno sie rozpoczyna¢, gdy wil-
gotnosc¢ gleby wynosi 75-80% ppw., lub gdy potencjat wodny gleby wynosi -30 kPa.

Polecane systemy nawodnien.

W uprawie staty najczesciej stosowany jest system nawadniania deszczownianego. Sata-
ta jest rosling bardzo delikatng oraz wrazliwag na strukture gleby. W uprawie sataty nalezy
zwraca¢ uwage na intensywno$¢ nawadniania. Zbyt duza intensywno$¢ powoduje pogor-
szenie struktury gleby, ale moze takze powodowa¢ mechaniczne uszkodzenia lisci oraz za-
nieczyszczenie lisci ziemia. Intensywnos$¢ deszczowania w uprawie sataty powinna wynosic¢
8-10 mm/h, dlatego powinny by¢ stosowane deszczownie konsolowe ze zraszaczami o matej
intensywnosci opadu. W zaleznosci od fazy rozwojowej roslin dawki wody stosowane za po-
mocg deszczowni powinny wynosic¢ 10-20 mm.
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Polecanym systemem nawadniania w uprawie sataty jest réwniez system nawadniania kro-
plowego, ktéry nie powoduje zwilzania i znieczyszczania lisci ziemig oraz ogranicza wystepowa-
nie chordéb grzybowych. System nawadniania kroplowego umozliwia réwniez ciagte dokarmianie
sktadnikami pokarmowymi, dzieki czemu uzyskuje sie plon bardzo wysokiej jakosci.

Fot.32 Kroplowe nawadnianie sataty kruchej
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6.3.5. Szpinak

Efektywnos$¢ nawadniania.

Szpinak zaliczany jest do roslin wrazliwych na niedobor wody w glebie. W warunkach
niedoboru wody w glebie wytwarza mate, skoérzaste liscie. Susza moze powodowad takze
wczesniejsze wybijanie szpinaku w pedy kwiatowe.

Okresy krytyczne

Optymalna wilgotnos¢ gleby wymagana jest zaréwno w okresie wschoddw jak i wzrostu
roslin. Dostateczna ilos¢ wody w glebie jest warunkiem rownomiernych wschodoéw roslin,
a nastepnie ich szybkiego wzrostu. Najwieksze wymagania wodne wystepuja w okresie in-
tensywnego przyrostu masy roslin.

Potrzeby wodne

Potrzeby wodne szpinaku s3g zblizone do potrzeb wodnych sataty i wynoszg 80-120 mm.
Szpinak rozwija sie najlepiej, jesli wilgotnos¢ gleby nie spada ponizej 80% polowej pojem-
nosci wodnej.

Polecane systemy nawodnien

Nawadnianie szpinaku nalezy prowadzi¢ za pomoca deszczowni, stosujac dawki okoto
20-25 mm.. Wskazana jest mata intensywnosc¢ deszczowania w granicach 8-10mm/h, aby nie
zanieczyszczac lisci ziemiag. W uprawie szpinaku wczesnowiosennego, wysiewanego jesieniag
nawadnianie moze nie by¢ konieczne,zwtaszcza jezeli zima byta obfita w opady $niegu.Jezeli
jednak wiosna jest sucha, jedno nawadnianie moze by¢ konieczne w okresie intensywnego
wzrostu roslin. W uprawie szpinaku wysiewanego wiosng, jak i uprawianego w okresie let-
nim, konieczne moze byc¢ zastosowanie 2-4 nawodnien w okresie wegetacji w zaleznosci od
ilosci opadow.
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6.3.6. Seler naciowy

Efektywnos$¢ nawadniania.

Seler naciowy, podobnie jak seler korzeniowy, wywodzi sie od selera btotnego, dlatego
wymagania wodne tej rosliny sg bardzo wysokie. Niedobdr wody w glebie powoduje obnize-
nie plonu i pogorszenie jakosci.

Okresy krytyczne
Najwieksze zapotrzebowanie na wode wystepuje w okresie intensywnego przyrostu masy
nadziemnej roslin co przypada na miesigce letnie lipiec sierpien.

Potrzeby wodne

Potrzeby wodne selera naciowego zblizone sg do potrzeb selera korzeniowego, jednak
jest on bardziej wrazliwy na niedobory wody w glebie. Nawet krétkotrwata susza moze po-
wodowac obnizenie plonu i pogorszenie jakosci wskutek zwiekszonej zawartosci wtdkna,
a przez to pogorszenie smaku.

Polecane systemy nawodnien.

Selery nalezy nawadnia¢ od wysadzenia az do zbioru w okresie bezdeszczowej pogody,
nie dopuszczajac do spadku wilgotnosci ponizej 75-80% polowe]j pojemnosci wodnej gleby.
Nawadnianie nalezy rozpoczynac przy potencjale wodnym gleby -30-40 kPa. Dawki wody
przy nawadnianiu deszczownianym wynoszg w zaleznosci od rodzaju gleby od 20 do 30mm.
Selery naciowe najczesciej nawadniane sg za pomocg deszczowni. Nawadnianie jest poleca-
ne szczegolnie przy uprawie odmian wrazliwych na zamieranie lisci sercowych, gdyz powo-
duje ograniczenie wystepowania tej fiziologicznej choroby. W przeprowadzonych badaniach
seler naciowy wykazywat takze bardzo korzystng reakcje na nawadnianie kroplowe. W roku
o duzym niedoborze opaddw, nawadnianie kroplowe, przy zastosowaniu azotu w dawce 100
kg/ha, ponad dwukrotnie zwiekszyto plon handlowy selera w poréwnaniu do kombinacji nie
nawadnianej. W roku o korzystnym rozktadzie opaddw atmosferycznych nawadnianie, przy
tej samej dawce azotu, zwiekszyto plon handlowy selera o 39,5%. Nawadnianie kroplowe
obnizato zawarto$¢ azotanoéw oraz nierozpuszczalnego btonnika w ogonkach lisciowych se-
lera.
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6.3.7. Agrotechniczne metody ograniczania ewaporacji

W uprawie roslin cebulowych i lisciowych, podobnie jak w przypadku roslin korzeniowych,
podstawowa metoda ograniczania ewaporacji w okresie wegetacji jest mechaniczne spulch-
nianie wierzchniej warstwy gleby za pomoca narzedzi uprawowych. Spulchnianie miedzyrze-
dzi prowadzi sie w poczatkowej fazie wzrostu roslin, do czasu, kiedy nie bedzie uszkadzato
rozrastajgcego sie szczypioru badz lisci. Pozwala ono ograniczy¢ zachwaszczenie, jak rowniez
straty wody w procesie ewaporacji. Spulchnianie miedzyrzedzi powinno sie réwniez prze-
prowadzic¢ po obfitych opadach deszczu w celu zerwania skorupy glebowej tworzacej sie po
takich opadach. Spulchnianie miedzyrzedzi powoduje mechaniczne zwalczanie chwastéw,
ktére pobierajg z gleby duze ilosci wody, a w okresach suszy stanowig szczegdlne zagrozenie,
zwtaszcza dla gatunkdw o duzych wymaganiach wodnych. Gleba bez chwastéw wyparowuje
mniej wody niz pokryta chwastami. System korzeniowy chwastow jest znacznie lepiej rozwi-
niety niz roslin warzywnych, co daje przewage chwastom w konkurowaniu o wode.

Fot. 33 Spulchnianie migdzyrzedzi w uprawie sataty

W uprawie pora, ktéry uprawiany jest w szerszej rozstawie niz cebula czy satata, w celu
ograniczenia ewaporacji, mozna stosowac Scidtkowanie za pomoca scidtek syntetycznych
(czarna folia lub wtdknina), badz organicznych (sciotki z rozdrobnionych roslin bobowatych).
Badania przeprowadzone w Instytucie Ogrodnictwa wykazaty, ze scidtkowanie koniczyna
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czerwong w uprawie ekologicznej zwiekszyto plon handlowy pora o 48% oraz miato korzyst-
ny wptyw na strukture plonu zwiekszajac w plonie handlowym udziat cebul pora o wiekszej
srednicy.

Fot. 34 (a) (b)Spulchnianie migdzyrzedzi w uprawie cebuli
" Ry =t " B M
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Nawadnianie warzyw psiankowatych i dyniowatych

6.4. Nawadnianie warzyw psiankowatych i dyniowatych
6.4.1. Pomidor

Efektywnos$¢ nawadniania.

Jak wykazaty przeprowadzone badania, nawadnianie pomidora powoduje w niektorych
latach zwyzki plonu o 50-60%. Stosowanie nawadniania pozwala na uzyskanie stabilnych
i wysokich plonéw pomidora, a takze owocow o wysokiej jakosci. W badaniach Instytutu
Ogrodnictwa stwierdzono pozytywny wptyw nawadniania kroplowego i fertygacji N (azo-
tem) i K (potasem) na plon i jakos¢ owocow pomidora. Ferytgacja azotem i potasem zwiek-
szata plon, liczbe zawigzkéow owocowych oraz wielkos¢ owocéw pomidora. Ptynne nawo-
zenie poprzez system kroplowy pozwala dostarcza¢ sktadniki pokarmowe stosownie do
wymagan roslin, co daje oszczednosci wody i nawozow. W przypadku niedoboru sktadnikow
pokarmowych w glebie korzystnie jest stosowac fertygacje nawozami wielosktadnikowymi.
Z uwagi na wysoki koszt takich nawozow, fertygacje stosuje sie w przypadku wystapienia
objawow niedoboru sktadnikéw pokarmowych. Ten sposéb nawozenia wymaga stosowania
dozownikoéw. Na wiekszych plantacjach najlepiej stosowac dozowniki iniektorowe, natomiast
na mniejszych plantacjach dozowniki proporcjonalne np. typu ,Dosatron”.

Okresy krytyczne

Wymagania wodne pomidora sg zréznicowane w poszczegolnych fazach wzrostu. Naj-
wieksze potrzeby wodne pomidora wystepuja w fazie kwitnienia, zawigzywania i przyrostu
owocdw. Do fazy kwitnienia, jak réwniez w okresie dojrzewania owocéw, wymagania wodne
sg umiarkowane.

Optymalne warunki wilgotnosciowe w fazie kwitnienia i przyrostu owocow zwiekszaja
liczbe kwiatow na roslinie, liczbe zawigzkdw oraz rozmiar owocdw. Niedobdr wody w tej fazie
wzrostu powoduje opadanie kwiatéw i zawigzkdéw owocowych. Niska wilgotnosc¢ gleby oraz
wahania wilgotnosci sg przyczyng zaktdcen w pobieraniu i transporcie wapnia w roslinie, co
powoduje porazenie owocdw przez suchg zgnilizne wierzchotkowa. Duze wahania wilgotno-
Sci gleby w okresie przyrostu owocdéw moga powodowac ich pekanie.

Potrzeby wodne

Pomidor, ze wzgledu na dos¢ dobrze rozwiniety system korzeniowy, zwtaszcza pomidor
wysokorosnacy, zaliczany jest do warzyw o umiarkowanych wymaganiach wodnych. Wyma-
gania wodne pomidora w okresie wegetacji wynoszg okoto 350 - 400 mm. Nowe wysoko-
plonujace odmiany, maja jednak bardzo duze wymagania wodne, znacznie wyzsze od trady-
cyjnych ustalonych odmian. Odmiany te sg wrazliwe zaréwno na niedobdr wody w glebie, jak
i na wahania wilgotnosci. W zwigzku z tym stosowanie nawadniania pozwala na uzyskanie
stabilnych i wysokich plonéw pomidora, a takze owocédw o wysokiej jakosci.

Terminy stosowania nawodnien s3 uzaleznione od przeznaczenia owocow. Pomidory prze-
znaczone do konsumpcji,zaréwno odmian samokonczacych,jak i odmian uprawianych przy pali-
kach, powinny by¢ nawadniane od poczatku kwitnienia do konca zbioréw. Pomidory przeznaczo-
ne do przetwdrstwa, powinny by¢ natomiast nawadniane od fazy kwitnienia i wigzania owocow
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do momentu pojawienia sie pierwszych czerwonych owocow. Nawadnianie w pdzniejszym
okresie wptywa bowiem niekorzystnie na niektére cechy jakosciowe owocow,zmniejszajac mie-
dzy innymi zawartos¢ ekstraktu, witaminy C i cukrow. Przeprowadzone badania wykazaty istotny
wptyw terminu nawadniania na plon i jakos¢ owocow pomidora uprawianego dla przetwdrstwa.
Wczesne zakonczenie nawadniania na okoto 6-7 tygodni przed zbiorem istotnie zwiekszato za-
wartosc ekstraktu w owocach, poprawiato wybarwienie owocdw, natomiast obnizato wielko$¢
owocow i plon pomidora.

W uprawie polowej, w zaleznosci od terminu wysadzenia rozsady, nawadnianie rozpoczy-
na sie w Il - Ill dekadzie czerwca, a konczy na poczatku sierpnia (w przypadku pomidoréw
przeznaczonych dla przetwdrstwa), lub na poczatku wrzesnia (w przypadku pomidoréw upra-
wianych do bezposredniego spozycia). Jezeli w czasie sadzenia rozsady wystepuje niedobdr
wody w glebie, nalezy zastosowac nawadnianie matg dawka wody w wysokosci okoto 10 mm,
co utatwia przyjecie sie rozsady. W przypadku uprawy pomidora z bezposredniego wysiewu
do gruntu, w razie suszy nawadnianie nalezy wykonac na 3-4 dni przed planowanym wysie-
wem nasion, unikajgc w miare mozliwosci nawadniania po siewie.

W fazie najwiekszej wrazliwosci na niedobor wody, wilgotnosc gleby nie powinna spadac
ponizej 70% polowej pojemnosci wodnej lub potencjat wodny gleby nie powinien spadac po-
nizej -40 kPa. Najwieksze zuzycie wody przez pomidory wystepuje w okresie letnim i wynosi
okoto 3-4 mm na dobe. Oznacza to, ze w okresie bezdeszczowej pogody nalezy stosowac na-
wadnianie co okoto 5 - 6 dni, dawka wody okoto 20 mm (200 m3/ha). Dawki wody i czestotli-
wos$¢ nawadniania sg uzaleznione od rodzaju gleby. Na glebach lzejszych, o0 matej pojemnosci
wodnej, nalezy czesciej stosowa¢ nawadnianie, mniejszymi dawkami (15 - 20 mm,co 4 - 5
dni), a na glebach ciezszych rzadziej, wiekszymi dawkami wody (25 - 30 mm, co 6 - 8 dni).

Rys. 17 Srednie dzienne potrzeby wodne pomidora w okresie wegetacii

Pomidor
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W okresie przyrostu owocow nalezy unika¢ zbyt duzych wahan wilgotnosci, poniewaz
powoduje to pekanie owocow. W przypadku nawadniania kroplowego czestotliwos¢ nawad-
niania jest znacznie wieksza w poréwnaniu do nawadniania deszczownianego, a dawki wody
mniejsze. Jednorazowa dawka wody powinna wynosic¢ okoto 4 l/rosline, co w zaleznosci od
liczby roslin na hektarze daje 8 - 12 mm/ha, czyli 80 - 120 m3 wody na hektar. Uwzglednia-
jac dobowe zuzycie wody przez rosliny pomidora, ktére wynosi 3 - 4 mm,nawadnianie nalezy
stosowac co 2 - 4 dni w okresie bezdeszczowej pogody. Potrzeby wodne pomidora mozna
wyznaczy¢ za pomocg aplikacji umieszczonej na portalu internetowym w zaktadce Potrzeby
Nawadniania - http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw .

Polecane systemy nawodnien.

W polowej uprawie pomidora, zwtaszcza odmian samokonczacych, najczesciej spotyka-
nym systemem nawadniania jest system deszczowniany. Nalezy jednak podkresli¢, ze ten
system powoduje zwilzanie roslin i zwieksza ryzyko porazenia roslin przez choroby grzybo-
we. Dlatego tez deszczowanie nalezy stosowac¢ w godzinach przedpotudniowych, aby zwilzo-
ne rosliny mogty szybko obeschnac.

W uprawie pomidora polowego, a zwtaszcza uprawianego przy palikach, polecany jest
system nawadniania kroplowego. Do nawadniania uzywa sie tzw. kroplownikéw Lliniowych
tj. przewoddw nawadniajacych z umieszczonymi na nich w okreslonej odlegtosci emiterami.

Fot. 35 Kroplowe nawadnianie pomidora uprawianego przy palikach
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W zaleznosci od rodzaju gleby, nalezy stosowac przewody nawadniajace z emiterami umiesz-
czonymi co 30 - 40 cm ( mniejsza rozstawa na glebach lekkich, wieksza na ciezkich).

Nawadnianie kroplowe nie powoduje zwilzania roslin,a wiec zmniejsza ryzyko porazenia
roslin przez choroby grzybowe. Zaleta tego systemu jest takze poprawa efektywnosci zuzycia
wody oraz mozliwos¢ utrzymywania statej, optymalnej wilgotnosci gleby, co przyczynia sie
do wzrostu plonu i poprawy jakosci owocow.

Istotng zaletg systemu kroplowego jest mozliwos¢ ptynnego nawozenia (fertygacji).
W polowej uprawie pomidora najczesciej stosuje sie ptynne nawozenie azotem. Zazwyczaj
1/3 dawki azotu tj. 50 =75 kg/ha stosuje sie przedwegetacyjnie, razem z nawozeniem fos-
forowo - potasowym, natomiast pozostatg czes¢ w postaci ptynnego roztworu. Fertygacje
stosuje sie w kilku dawkach, najlepiej cotygodniowych, dokarmiajac rosliny przez okoto 6 ty-
godni. Ostatnia dawka nawozenia ptynnego powinna by¢ zastosowana z chwilg zakonczenia
przyrostu owocow na | gronie. Pdzniejsze stosowanie fertygacji azotem moze powodowac
opdznienie dojrzewania owocow.
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6.4.2. Papryka

Efektywno$¢ nawadniania.

Reakcja papryki na nawadnianie uzalezniona jest od odmiany. Odmiany nalezace do grupy
wielkoowocowych, tj. odmiany o duzych miesistych owocach sg szczegdlnie wrazliwe na niedobér
wody w glebie. Nawadnianie wptywa korzystnie zaréwno na plon papryki, jak réwniez na jako$¢
owocow. Rosliny nawadniane wytwarzaja owoce o grubym i soczystym migzszu.

Okresy krytyczne

Okres najwiekszej wrazliwosci na niedobdr wody w glebie wystepuje w fazie kwitnienia i za-
wigzywania owocow. Niedostateczna wilgotnos¢ gleby w tej fazie rozwojowej roslin jest przyczyna
opadania kwiatdw i zawigzkéw owocowych. Bardzo istotne znaczenie ma odpowiednia wilgotnosc
gleby w czasie intensywnego przyrostu owocow. Niedobdr wody w glebie i wahania wilgotnosci sa
przyczyna suchej zgnilizny wierzchotkowej owocdw w zwigzku z zaburzeniami w transporcie wapnia.

Potrzeby wodne

Wymagania wodne papryki s3 zblizone do wymagan pomidora. Papryka uprawiana jest z rozsady,
dlatego bezposrednio po wysadzeniu roslin w pole nalezy zastosowac nawadnianie w dawce okoto
10 mm. Po wysadzeniu i podlaniu roslin,w celu dobrego ich ukorzenienia, nie powinno sie nawad-
nia¢ przez okoto 2 tygodnie. Nastepne nawadniania powinno sie wykonywac w fazie kwitnienia,
zawigzywania i przyrostu owocow, co przypada na miesigce letnie lipiec, sierpien. Wilgotnosc gleby
w tym okresie nie powinna spadac ponizej 70-75% ppw. Termin nawadniania najlepiej ustali¢ za
pomoca tensjometrow rozpoczynajac nawadnianie, gdy potencjat wodny gleby wynosi -40;50 kPa.

Polecane systemy nawodnien.

Papryke mozna nawadnia¢ za pomocg deszczowni, stosujac jednorazowe dawki wody
w wysokosci 20-25 mm. Z uwagi na bardzo duze wymagania cieplne tej rosliny, woda do na-
wadniania papryki nie powinna pochodzi¢ ze studni gtebinowych, lecz ze zbiornikéw otwar-
tych, w ktérych woda jest ogrzana.

Bardzo polecanym w uprawie papryki, podobnie jak w uprawie pomidora, jest system
nawadniania kroplowego. Zasada stosowania jest rowniez podobna jak w uprawie pomidora.

Przewody nawadniajace rozktada sie na powierzchni gleby przy kazdym rzedzie lub w co
drugim migdzyrzedziu. Rosliny nawadnia sig¢  Fot. 36 Kroplowe nawadnianie papryki
matymi dawkami wody w ilosci 3-4 | na rosli- 3 RS
ne,stosujac emitery w rozstawie co 30 cm i wy-
datku okoto 51 na mb. Nawadnianie kroplowe
najlepiej jest potaczyc z dokarmianiem nawo-
zami mineralnymi catkowicie rozpuszczalnym
w wodzie. Ptynne nawozenie jest uzupetnie-
niem przedwegetacyjnej dawki azotu. W przy-
padku niedoboru innych sktadnikéw mozna
stosowac pozywka wielosktadnikowa lub na-
woz, ktorego niedobodr wystepuje w glebie.
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6.4.3. 0gorek

Efektywnos$¢ nawadniania.

Ptytko umieszczony system korzeniowy ogorka oraz duza powierzchnia transpiracyjna
lisci, stawiaja ta rosline wsrdd najbardziej wrazliwych na niedobor wody w glebie. Gtow-
na masa korzeni umieszczona jest w 30-sto centymetrowej warstwie gleby. Na takiej
gtebokos$ci zmagazynowany zapas wody zostaje szybko wyczerpany w wyniku parowania
powierzchniowego oraz pobierania przez rosliny, a wysoka transpiracja z powierzchni
lisci prowadzi do wiedniecia roslin. Ogérek ma znacznie mniejsze mozliwosci pobierania
i transportu wody w poréwnaniu do innych roslin warzywnych, dlatego w dni o duzym
nastonecznieniu i wysokich temperaturach czesto mozna obserwowac wiedniecie roslin.
W badaniach Instytutu Ogrodnictwa uzyskano korzystny wptyw nawadniania kroplowe-
go na plonowanie ogorka. W roku o stosunkowo duzym niedoborze opaddéw, nawadnianie
kroplowe podwoito plon ogdérkdw, natomiast w roku o korzystnej ilosci opadéw w okresie
wegetacji wzrost plonu wynosit 11%.

Okresy krytyczne

Najwieksza wrazliwos¢ na niedobdr wody ogdrek wykazuje w okresie kwitnienia, zawia-
zywania i przyrostu owocow. Niedobdr wody w glebie w okresie kwitnienie i zawigzywania
owocdw powoduje opadanie kwiatow i zawigzkéow owocowych. Susza w czasie przyrostu
owocow obniza plon i pogarsza jako$¢ owocdw, w ktorych tworzg sie puste przestrzenie.
Ogorek najczesciej uprawiany jest z siewu, dlatego w okresie kietkowania i wschodow wy-
magana jest optymalna wilgotnos¢ gleby. Nawadnianie najlepiej jest zastosowad na okoto
3 dni przed siewem. Nawadnianie po siewie moze utrudnia¢ wschody roslin wskutek zasko-
rupienia sie wierzchniej warstwy gleby.

Potrzeby wodne

Potrzeby wodne ogorka w okresie wegetacji wynosza okoto 400 mm. W razie suszy
w okresie siewu, nawadnianie powinno sie wykona¢ na 3-4 dni przed siewem nasion. Na-
wadnianie po siewie moze byc¢ przyczyng stabych i nierownomiernych wschodoéw, zwtasz-
cza w warunkach niskich temperatur. W okresie wegetacji, nawadnianie powinno sie pro-
wadzi¢ od poczatku kwitnienia az do konca zbiorédw. W pierwszej fazie wzrostu roslin tj.
od wschodow do kwitnienia bardzo rzadko wystepuje potrzeba stosowania nawadniania.
Tylko w przypadku dtuzej trwajacej suszy, gdy wilgotnosc spadnie ponizej 60-65% polo-
wej pojemnosci wodnej, nalezy zastosowac nawadnianie. W drugiej fazie wzrostu nalezy
utrzymywac wysoka wilgotnosc gleby, ktéra nie powinna spadac ponizej 70-80% ppw. Ter-
min nawadniana mozna ustali¢ za pomoca tensjometréw rozpoczynajgc nawadnianie przy
potencjale wodnym gleby -30,-40 kPa. Zawarto$¢ wody tatwo dostepnej dla roslin, w ktd-
rej znajduje sie gtdwna masa korzeniowa wynosi okoto 20-25 mm dla gleb, na ktérych
ogorek jest najczesciej uprawiany. Tg ilos¢ wody rosliny sa w stanie wykorzysta¢ w ciggu
5-6 dni, poniewaz dzienne potrzeby wodne w okresie plonowania wynosza 3-3,5 mm
- http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw. Dlatego nawadnianie w okresie
bezdeszczowej pogody powinno sie stosowac co najmniej raz w tygodniu.
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Rys.18 Srednie dzienne potrzeby wodne ogorka
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Polecane systemy nawodnien.

W uprawie ogodrka polowego najczesciej stosowane jest nawadnianie deszczownia-
ne nalezy jednak pamieta¢, ze ogdrek jest dos¢ wrazliwy na intensywnosc¢ deszczowania.
Zbyt duze krople mogg powodowac uszkodzenia lisci i niszczy¢ strukture gleby, co moze
powodowac obnizenie plonu. Odpowiednia intensywnos$¢ opadu wynosi 6-8 mm/h. Taka
intensywnos$¢ opadu moga zapewnic¢ deszczownie konsolowe. Jako roslina cieptolubna
ogdrek jest wrazliwy na nagte zmiany temperatury, dlatego nawadnianie nalezy prowadzi¢
w godzinach porannych. Deszczowanie najlepiej rozpoczynac zanim obeschnie rosa, gdyz
wowczas jest najmniejsza réznica pomiedzy temperaturg roslin i wody. Po zakonczeniu
deszczowania rosliny szybko obsychajg i zmniejsza sie ryzyko porazenia przez kanciasta
plamistos¢. Deszczowanie w godzinach potudniowych jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy
woda pochodzi ze zbiornikéw otwartych i jest dostatecznie ogrzana.

Bardzo dobre efekty mozna uzyska¢ nawadniajac ogdrki za pomoca systemu kroplowego
oraz mikrozraszania. Zastosowanie systemu kroplowego pozwala unikng¢ problemdw zwig-
zanych z nieodpowiednig temperaturg wody, zraszaniem roslin, ktére zwieksza ryzyko pora-
zenia roslin przez choroby grzybowe, czy zbyt wysoka intensywnoscia nawadniania.

Nawadnianie kroplowe wykonuje sie za pomoca przewodow nawadniajacych, z emite-
rami co 20-30cm utozonymi na powierzchni ziemi tuz przy rzedzie roslin. [los¢ przewodu
nawadniajacego potrzebna na 1 hektar uzalezniona jest od rozstawy miedzyrzedzi. Ogorki
uprawiane sa w rozstawie od 1,0 m do 1,8 m, a zatem ilos$¢ kroplownika liniowego do
nawadniania 1 ha wynosi od 5600 do 10.000 mb. Przy wydatku emiteréw okoto 3-5 l/mb,
zapotrzebowanie na wode do nawodnienia 1 hektara wynosi¢ bedzie od okoto 17 do 50
m3/h. Podanie roslinom wymaganej ilosci wody zajmuje okoto 3-4 godziny, wiec catkowita
ilos¢ wody potrzebna do nawadniania 1 ha wynosi 70 -150 m3. Nawadnianie w okresie
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bezdeszczowej pogody powinno by¢ prowadzone co 3-5 dni w zaleznosci od rodzaju gleby
i zastosowanej dawki wody. Nawadnianie kroplowe moze by¢ prowadzone o kazdej porze
dnia a takze nocg, bez ujemnego wptywu na rosliny i glebe. Pozwala takze na dokarmia-
nie roztworami nawozoéw, dzieki czemu dostosowa¢ mozna nawozenie do potrzeb rosliny
w okreslonej fazie rozwojowe;j.

Fot. 37 Kroplowe nawadnianie ogdrka
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8.4.4. Dynia

Efektywno$¢ nawadniania.

Wzrost plonu pod wptywem nawadniania oraz wysoka efektywnos¢ nawadniania tej
rosliny uzyskano zaréwno w warunkach nawadniania kroplowego, jak i nawadniania za
pomoca deszczowni. Korzystna reakcja dyni na nawadnianie a zwtaszcza nawadnianie
kroplowe potgczone z dokarmianiem nawozami zostata potwierdzona przez wielu auto-
réw. Nawadnianie zwiekszato plon i poprawiato jako$¢ owocdw, ktére posiadaty odpo-
wiedni smak i jedrnosc. Korzystne tez byto taczne stosowanie mulczowania folig i nawad-
niania kroplowego. Poprawienie warunkdw termicznych i wilgotnosciowych w wyniku
tych zabiegdw dawato wyzszy i lepszy jakosciowo plon.

W badaniach przeprowadzonych na Uniwersytecie Przyrodniczo Technologicznym w
Bydgoszczy poréwnywano wptyw nawadniania kroplowego i mikrozraszania na plon trzech
odmian cukini i dyni olbrzymiej na glebie bardzo lekkiej. Uzyskano bardzo wysoka reakcje
obu gatunkéw dyni na nawadnianie. Plon cukinii wzrost pod wptywem nawadniania $rednio
0 85% dla trzech lat i badanych systemdw nawodnien, natomiast plon dyni olbrzymiej wzrost
srednio 0 61% dla systemu kroplowego i 0 73% dla mikrozraszania. Stwierdzono znacznie
wyzszg efektywnosc zastosowanej wody w mm na kilogram przyrostu plonu dla systemu kro-
plowego w poréwnaniu do mikrozraszania. Lepsze efekty ekonomiczne uzyskano w przypadku
cukinii niz dyni olbrzymiej ze wzgledu na jej bardzo wysoka reakcje na nawadnianie oraz
WYZ5Z3 CENE OWOCOW.

Okresy krytyczne

Najwieksze zapotrzebowanie na wode wystepuje w fazie kwitnienia,zawigzywania oraz przy-
rostu owocow. Niedobor wody w tym okresie moze ograniczac liczbe owocdw na roslinach z po-
wodu zrzucania kwiatow i zawigzkédw owocowych oraz pogorszenie smaku owocéw.

Potrzeby wodne.

Dyniowate obejmujg wiele gatunkdéw, ale na szersza skale, uprawiane s3 tylko dwa ga-
tunki: dynia olbrzymia i dynia zwyczajna. Do tej ostatniej nalezg trzy odmiany o wydtu-
zonych owocach (kabaczek,
cukinia i dynia makaro-
nowa) oraz patison. Dynie
maja bardzo duze wyma-
gania wodne, ale dobrze
sobie radza z niedoborem
opaddéw z uwagi na bardzo
dobrze rozwiniety system
korzeniowy. Najlepiej roz-
winiety system korzeniowy
ma dynia olbrzymia. Od-
miany o wydtuzonych owo-
cach s3 bardziej wrazliwe

Fot. 38 Nawadnianiem kroplowym dyni
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na niedobory wody w glebie. Zapotrzebowanie dyni na wode w okresie wegetacji wynosi
okoto 400 mm.

Sezonowe normy nawodnien dyni w zaleznosci od gatunku, roku i systemu nawadnia-
nia wynoszg od 95 do 280 mm.Jednorazowe dawki wody stosowane za pomocg deszczow-
ni powinny zwilza¢ warstwe gleby, w ktérej znajduje sie gtdwna masa korzeni. Z uwagi na
stosunkowo gteboki system korzeniowy powinny wynosi¢ od 30 do 40 mm, w zaleznosci
od gatunku dyni i rodzaju gleby. Nawadnianie dyni za pomocg deszczowni, podobnie jak
i innych gatunkéw cieptolubnych powinno sie prowadzi¢ w godzinach porannych i naj-
lepiej wodg ze zbiornikéw otwartych. W przypadku nawodnien kroplowych pora dnia, jak
i temperatura wody nie ma wiekszego znaczenia.

Polecane systemy nawodnien.

W uprawie dyni stosowane jest zarowno deszczowanie, jak i nawadnianie kroplowe. Ze
wzgledu na ograniczenie ryzyka porazenia roslin przez choroby grzybowe, oszczednosci
wody oraz mozliwos¢ fertygacji system nawadniania kroplowego w uprawie dyni jest szcze-
goélnie polecany.
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8.4.5. Agrotechniczne metody ograniczenia ewaporac;ji.

Najczesciej stosowang metoda ograniczenia ewaporacji w uprawie roslin psiankowatych
i dyniowatych jest stosowanie $cidétkowania gleby. Sciétkowanie eliminuje lub ogranicza za-
chwaszczenie oraz ogranicza ewaporacje z powierzchni gleby. Zmniejsza ponadto infiltracje
wody, a wraz z nig sktadnikow pokarmowych do gtebszych warstw gleby, poza zasieg sys-
temu korzeniowego roslin. Sciétkowanie chroni glebe przed erozja i stratg wody w wyniku
sptywow powierzchniowych. Najczesciej do tego celu stosuje sie sciotki ropopochodne takie
jak czarna folia PE lub czarna wtoknina PP. Do Scidtkowania stosowane sg rowniez $ciotki
pochodzenia organicznego, jak np. stoma lub papier. Ich wada jest jednak wysoki stosunek
C:N, przyczyniajacy sie do unieruchomienia azotu w glebie wskutek aktywnosci mikrobiolo-
gicznej, co powoduje niedobor tego sktadnika dla roslin w poczatkowym okresie wzrostu.
Bardzo korzystne jest stosowanie Sciotek z roslin bobowatych, ktére w wyniku biodegradacji
uwalniaja azot i inne sktadniki pokarmowe, wykorzystywane przez rosliny w okresie wege-
tacji. Przyorane po sprzecie roslin sciotki maja korzystny wptyw na retencje wody w glebie,
poprawe bilansu wodnego i sktadnikow pokarmowych oraz proces humifikacji gleby.

Badania Instytutu Ogrodnictwa wykazaty bardzo korzystny wptyw Sciotkowania folig
czarng i wtodkning polipropylenowa oraz nawadniania kroplowego na plon pomidora. Na-
wadnianie kroplowe wptyneto korzystnie na plon pomidoréw we wszystkich latach badan
zwiekszajac plon handlowy o 28% w poréwnaniu do roslin nienawadnianych. Réwniez sciét-

Fot. 39 Kroplowe nawadnianie cukinii
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kowanie czarng folig i wtdkning polipropylenowa byto korzystne,zwiekszajac plon handlowy
0 24%. Najlepsze wyniki uzyskano jednak przy tacznym stosowaniu nawadniania kroplowe-
go i scidtkowania folig czarna. Plon pomidora byt wéwczas wyzszy o 53% w stosunku do
kombinacji kontrolnej bez nawadniania i bez $ciétkowania. Byto to spowodowane zaréwno
korzystniejszymi warunkami wilgotnosciowymi i warunkami termicznymi panujgcymi pod
okryciem z folii czarnej, jak rowniez mniejszymi wahaniami wilgotnosci i temperatury.

Fot. 40 (a) (b) Sciétkowanie cukinii czarna widkning

) g o

i pomidora stoma

|7 o

W poczatkowej fazie wzrostu roslin mozna ograniczy¢ ewaporacje poprzez stosowanie
mechanicznego spulchniania wierzchniej warstwy gleby za pomoca narzedzi uprawowych.

Spulchnianie miedzyrzedzi powoduje mechaniczne zwalczanie chwastéw, ktére pobiera-
ja z gleby duze ilosci wody, a w okresach suszy stanowig szczeg6lne zagrozenie, zwtaszcza
dla gatunkéw o duzych wymaganiach wodnych. Gleba bez chwastéw wyparowuje znacznie
mniej wody niz pokryta chwastami. System korzeniowy chwastdw jest znacznie lepiej rozwi-
niety niz roslin warzywnych, co daje znaczng przewage chwastom w konkurowaniu o wode.
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Nawadnianie warzyw psiankowatych i dyniowatych

7. Podsumowanie

Dotychczasowe doswiadczenia, a takze wyniki modeli predykcyjnych s3 dowodem,
ze w wielu dziatach produkcji ogrodniczej nawadnianie staje sie zabiegiem koniecznym.
Zwykle jednak, o potrzebie wykonania instalacji nawodnieniowej rolnik przypomina sobie
zazwyczaj zbyt pozno. Pospiech w doborze sprzetu i montazu instalacji zazwyczaj nieko-
rzystnie wptywa na wynik finalny. DOBRA INSTALACJA NAWODNIENIOWA MOZE POWSTAC
TYLKO WTEDY, GDY Z JEDNEJ STRONY SPOTKA SIE SWIADOMY PROBLEMU | DOBRZE PRZY-
GOTOWANY INWESTOR, A Z DRUGIEJ PROFESJIONALNA FIRMA, KTORA ZAOFERUJE ODPO-
WIEDNI SPRZET, PRZYGOTUJE PROJEKT (LUB SZKIC PROJEKTOWY), ZAPEWNI DORADZTWO
LUB NAWET WYKONA CALA INSTALACIE. Przy obecnych materiatach budowa instalacji na-
wodnieniowej nie jest procesem skomplikowanym i w wielu przypadkach (szczegodlnie na
matych powierzchniach) rolnik moze przeprowadzi¢ jg sam. Jednak szkic projektowy, dobér
sprzetu i obliczenia hydrauliczne powinny by¢ wykonywane przez osoby o odpowiednich
kwalifikacjach.

Kazdy uzytkownik instalacji nawodnieniowej powinien pamigeta¢ o maksymalnej oszczed-
nosci wody. Zasada ta musi obowigzywac niezaleznie od obecnie posiadanych zasobdw.
Oszczedne gospodarowanie wodg jest bardzo wazne obecnie, a szczeg6lnego znaczenia na-
bierze w przysztosci, kiedy wzrost populacji wymusi zwiekszenie produkcji. Dlatego strate-
gicznym celem jest ochrona naszych skromnych zasobdw wodnych. Nalezy podja¢ wszelkie
mozliwe dziatania, aby racjonalnie korzysta¢ z wody. Optymalizacja nawadniania roslin to
potaczenie nowych mozliwosci technicznych systemdw nawodnieniowych, nowoczesnej dia-
gnostyki nawadniania oraz stosowania automatycznych systeméw sterujacych.

Pamietajac o kluczowym znaczeniu wody dla wszystkich zywych organizmdéw musimy
takze pamieta¢, ze nadmiar wody moze czasami przynie$¢ wieksze szkody niz okresowa su-
sza. Tak naprawde problemem nie jest nadmiar wody, ale brak tlenu. Korzenie roslin pobie-
raja tlen z bezposrednio z powietrza znajdujacego sie w przestworach glebowych. Jezeli na
dtuzszy okres czasu wilgotnos¢ gleby jest powyzej polowej pojemnosci wodnej w strefie
korzeniowej nie tylko brak tlenu ale takze istnieje wysokie prawdopodobienstwo ze bardzo
szybko zaczng rozwijac sie mikroorganizmy beztlenowe ktére powodujg zagniwanie korzeni.
Zbyt wysoka wilgotnos¢ gleby poczatkowo powoduje stabszy wzrost roslin, ale jezeli stan
ten bedzie sie przedtuzat rosliny zaczynaja ,wypadac”.

Dla podniesienia efektywnosci wykorzystania wody nie bez znaczenia jest takze mata
i duza retencja, efektywne metody zwiekszenia pojemnosci wodnej gleby, a takze hodowli
nowych odmian roslin mniej wrazliwych na susze.
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