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REVIEW OF THE IRRIGATION SOLUTIONS USED IN THE
TOMATO AND CUCUMBER FIELD CULTIVATION

Streszczenie

Warzywa na ogot sa roslinami o duzych potrzebach wodnych
i duzej wrazliwosci na jej niedobor, szczegolnie w kluczowych dla two-
rzenia plonu fazach wzrostu. W warunkach niedoboru opadéw przepro-
wadzenie nawadniania w odpowiednim terminie i ilo$ci oraz wiasciwa
metoda znaczaco poprawia ilos¢ i1 jako$¢ plondow oraz ogranicza rozwoj
chorob fizjologicznych. Popularnymi na $wiecie, chociaz mato wydajny-
mi metodami sg: nawadnianie zalewowe, stokowe i bruzdowe; w Polsce
najczesciej stosuje si¢ deszczowanie. Coraz czeSciej w uprawach polo-
wych wprowadza si¢ nawadnianie kroplowe — efektywne, oszczedzaja-
ce wodg i energi¢, pozwalajace na precyzyjne nawadnianie i nawozenie.
Coraz bardziej ograniczony dost¢p do wody, erozja gleb i skazenie wod
gruntowych sklaniajag do prowadzenie badan nad oszcz¢dnymi i wy-
dajnymi i jednoczesnie przyjaznymi dla $rodowiska metodami nawad-
niania. W pracy przedstawione zostaly wyniki najnowszych badan pro-
wadzonych w réznych krajach, dotyczacych nawadniania pomidora
i ogérka w uprawach polowych. Omowione zostaly najwazniejsze za-
gadnienia zwigzane z wymaganiami wodnymi tych dwdch popularnych
warzyw, poréwnano efekty réznych metod nawadniania oraz przedsta-
wiono rozwigzania dazace do zwigkszania efektywnosci nawodnien.

Stowa kluczowe: nawadnianie kroplowe, nawadnianie deficytowe, na-
wadnianie podpowierzchniowe, terminy nawodnien
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Summary

Vegetables generally have large water demands and high sen-
sitivity to water deficiency, especially in a growth stages crucial for
the yielding. In deficiency of the precipitation, irrigation in appropri-
ate: term and amount, as well as with suitable method significantly im-
proves the quantity and quality of the crop and reduces the development
of physiological diseases. Popular in the world, albeit low economical
methods are: flood and furrow irrigation; in Poland generally sprin-
kle irrigation is applied. More and more often in field conditions, drip
irrigation is introduced — efficient, water and energy saving method, al-
lowing for precision irrigation and fertilization. Increasingly limited
access to the water sources, soil erosion and contamination of ground-
water tend to conduct researches into more economic and efficient, si-
multaneously environmental-friendly methods of irrigation. In the paper
the results of the latest worldwide research on irrigation of tomato and
cucumber in the field conditions were presented. The most important is-
sues related to the water requirements of these popular vegetables were
depicted, compares the effects of different irrigation methods and solu-
tions aimed at increasing of the efficiency of irrigation were presented.

Key words: drip irrigation, deficit irrigation, subsurface irrigation,
irrigation terms

WSTEP

Woda to jeden z najwazniejszych czynnikow determinujacych wzrost, roz-
woj 1 plonowanie roslin. Jest substratem lub produktem wielu proceséw bioche-
micznych, umozliwia transport substancji mineralnych i organicznych, zapewnia
wlasciwe wzajemne utozenie organow, zapobiega przegrzewaniu i przemarzaniu
roslin oraz odpowiada za metabolizm biatek, thuszczow, weglowodandw i in-
nych substancji. Jej zawarto$¢ w roslinach jest rézna i zalezy od gatunku, wieku,
pory roku i dnia oraz organu (Karczmarczyk i Nowak, 2006).

Wymagania wodne to inaczej ilo§¢ wody zuzytej w okresie wegetacji dla
wydania plonu, przy optymalnym uktadzie czynnikéw §rodowiskowych. Zaleza
one od gatunku i odmiany, dtugosci okresu wegetacji, temperatury powietrza
i gleby, przystosowan kseromorficznych, intensywnosci nawozenia oraz zwig-
ztosci gleby 1 sg rozne dla poszczegdlnych etapéw wzrostu 1 miesigcy okresu
wegetacyjnego. Okresy szczegdlnej wrazliwosci na niedobor wody, przypada-
jace najczesciej w fazie najintensywniejszego wzrostu i najwyzszej transpiracji,
okreslane sg mianem okresow krytycznych (Karczmarczyk i Nowak, 2006). Za-
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pewnienie w tym czasie odpowiednich warunkéw wilgotnosciowych nie tylko
optymalizuje procesy metaboliczne komorek, ale tez zwigksza efektywnos¢ za-
stosowanych substancji odzywczych, z kolei stres wywotany niedoborem wody
skutkuje ostabieniem wzrostu i plonowania (Yaghi i in., 2013).

Warzywa na ogoét sa roslinami o duzych potrzebach wodnych i duzej wraz-
liwos$ci na niedobor wody, zwlaszcza w kluczowych dla tworzenia plonu fazach
wzrostu. Tylko niektore gatunki warzyw sg zdolne wytworzy¢ gteboko siegaja-
cy, silny system korzeniowy. Wickszos¢ korzeni si¢ bardzo plytko, rozwijajac
80-90% objetosci bryly korzeniowej we wierzchniej warstwie gleby o migzszo-
sci do 30 cm. To w potaczeniu ze znacznym uwodnieniem tkanek oraz duza
masg 1 powierzchnig transpiracyjng czesci nadziemnych sprawia, ze niedobory
wody w glebie negatywnie wptywaja na plon (Kaniszewski, 2005b).

Naturalnymi zrédtami zaopatrzenia roslin w wodg sa zasoby glebowe
i opady atmosferyczne. Ponad potowa powierzchni uzytkow rolnych w Polsce to
gleby o matej retencji, z gtgboko usytuowanym poziomem wody gruntowej, dla
ktorych opady atmosferyczne stanowa gtowne naturalne zrédto wody (Karcz-
marczyk i Nowak, 2006). Niedobory opadéw to roznica migdzy wskaznikami
potrzeb wodnych roslin, a rzeczywistymi opadami w calym okresie wegetacji
lub w okreslonych fazach uprawy (Zarski i Dudek, 2009). Ich bardzo czeste
wystepowanie na terenie Polski potwierdzaja wyniki badan (Zarski 2011). Wy-
sokos$¢ niedoborow opadow w poszczegodlnych latach jest rozna, a nawet jezeli
w okresie wegetacji suma opaddéw nie odbiega od normy, wskutek nierdowno-
miernego ich rozktadu moga wystapi¢ okresowe posuchy. To wszystko sprawia,
ze potrzeba nawadniania w uprawie warzyw jest bezdyskusyjna (Kaniszewski,
2005b), a przeprowadzone w odpowiednich terminach znaczgco poprawiaja
jakos¢ plonow i ograniczaja rozwdj chorob fizjologicznych, takich jak: sucha
zgnilizna wierzchotkowa owocow pomidora, zamieranie liSci sercowych selera,
czy zamieranie brzegow lisci sataty (Karczmarczyk i Nowak, 2006).

W 2010 roku powierzchnia upraw nawadnianych na $wiecie wynosita
317.684 tys. ha, co stanowito 6,5% powierzchni uzytkéw rolnych (GUS, 2013).
O znaczeniu nawadniania i jego wplywie na efektywnos¢ produkceji moze swiad-
czy¢ fakt, ze z upraw nawadnianych uzyskuje sie okoto 50% produkowanej na
swiecie zywnosci. W wielu krajach stosuje si¢ powszechnie nawadnianie zale-
wowe, stokowe, lub bruzdowe. W Polsce w polowej uprawie warzyw do niedaw-
na stosowano gtéwnie deszczowanie. Zaletami tej metody jest tatwa instalacja
1 obsluga, mobilno$¢, oraz mniejsze zuzycie wody, w pordwnaniu z nawadnia-
niem zalewowym, stokowym czy bruzdowym. Wada zas jest wysokie zuzycie
energii, duze straty wody na drodze parowania i wigksze ryzyko wystapienia
choréb grzybowych na silnie zwilzanych roslinach (Csaba, 2011). Coraz czg-
sciej w uprawach polowych, ze wzgledu na wicksza oszczgdnos¢ wody przy
jednoczes$nie wyzszej efektywnosci, wprowadza si¢ nawadnianie kroplowe, po-
legajace na czestym podawaniu malych dawek wody bezposrednio do rizosfery
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rosliny. Dodatkowymi zaletami tej metody s3: oszczgdno$¢ energii, optymalne
uwilgotnienie i aeracja gleby, rownomierne rozprowadzenie wody, brak nega-
tywnego wpltywu na strukture gleby, mniejsze porazanie ro$lin przez grzyby
i bakterie, mozliwo$¢ automatyzacji. Nawadnianie kroplowe mozna potaczy¢
z nawozeniem 1 dostosowac¢ ilo§¢ sktadnikow pokarmowych do zmieniajacych
sie wymagan ro$lin (Dysko i Kaniszewski, 2005, Spizewski, 2005). Do wad sys-
temu trzeba zaliczy¢ wysoki koszt instalacji, brak mozliwo$ci przenoszenia jej
do innych upraw, ograniczenie stosowania upraw mi¢dzyrzedowych i potrzeba
szerszej wiedzy technicznej (Kaniszewski, 2005a, 2005b).

Spowolnienie proceséw fizjologicznych, prowadzace do obnizenia wiel-
kosci i jakosci plonu nastgpuje w roslinach jeszcze zanim pojawia si¢ pierwsze
symptomy niedoboru wody, dlatego tez bardzo wazng kwestig jest prawidtowe
ustalanie terminéw nawadniania. Najczgséciej robi si¢ to w oparciu o pomiary
wilgotnos$ci lub potencjatu wodnego gleby, albo tez potencjalnej ewapotranspi-
racji. Potencjal wodny mierzony jest przy uzyciu tensjometrow i irrometrow,
a nawadnianie zaczyna si¢, zaleznie od zwieztosci gleby, najczesciej przy wska-
zaniach 40-50 kPa (Kaniszewski, 2005b).

W wielu krajach coraz wigkszym problemem staje si¢ ograniczony do-
step do zrodet wody, jak rowniez nieodpowiednia jej jakos¢. Z tego wzgledu
tak istotne jest opracowywanie oszczednych i jednocze$nie efektywnych metod
nawadniania. Szacuje si¢, ze na nawadnianie upraw rolniczych przeznacza si¢
ponad 85% catkowitego zuzycia wody na §wiecie; nawet niewielka oszczednos¢
pozwala zwigkszy¢ ilos¢ wody dla innych celow (Zegbe i in., 2004). Podkre-
sla si¢ tez negatywny wptyw niewlasciwego nawadniania na srodowisko — przy
obfitym nawozeniu i okazjonalnym obfitym nawadnianiu wzrasta ryzyko erozji
gleb i skazenia wod gruntowych (Vazquez i in., 2006).

NAWADNIANIE W UPRAWIE POMIDORA

Pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) tworzy dobrze rozwinigty system
korzeniowy, z tego wzgledu jego wymagania wodne sg umiarkowane; wigksze
majg jedynie odmiany samokonczace i mieszancowe. Najwicksze wymagania
wodne przypadajg na okres kwitnienia oraz zawigzywania i przyrostu owocow.
Optymalne zaopatrzenie w wode pozwala uzyskaé wigcej kwiatow 1 zawigz-
kow, jak rowniez wigcksza mas¢ owocow. Niedobor wody skutkuje opadaniem
kwiatow 1 zawigzkéw oraz pogorszeniem jakosci owocOw, poniewaz wzrasta
ryzyko wystgpienia choroby fizjologicznej — suchej zgnilizny wierzchotkowe;j
owocow — efektu zaburzen transportu wapnia. W okresie przyrastania owocoOw
wahania wilgotnosci prowadza najczesciej do ich pekania. W praktyce zaleca
si¢ nawadnianie tuz po posadzeniu rozsady, w celu lepszej jej aklimatyzacji,
a nastgpnie w zalezno$ci od warunkow — dopiero od pelni kwitnienia do poczat-
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ku dojrzewania owocow pomidoréw dla przetworstwa lub do zbioréw pomido-
row konsumpcyjnych. Krétszy okres nawadniania pomidoréw dla przetworstwa
zmniejsza mas¢ owocow i plon, jednak sg one lepiej wybarwione i zawieraja
wiecej ekstraktu (Kaniszewski, 2005a, Karczmarczyk i Nowak, 2006).

Nadmierne zwilzanie deszczowanych pomidoréw sprzyja porazaniu ich
przez choroby grzybowe. Z tego wzgledu zaleca si¢ deszczowanie jedynie
w godzinach przedpotudniowych, co ma zapewni¢ roslinom szybkie obsychanie
w najcieplejszych godzinach dnia. Czgsto$¢ deszczowania nalezy dostosowac
do warunkéw atmosferycznych i rodzaju gleby — na glebach ciezkich rzadziej
i w wiekszych dawkach, a na glebach Izejszych — czesciej i w mniejszych (Kani-
szewski, 2005a, Karczmarczyk i Nowak, 2006). Alternatywa dla deszczowania
jest nawadnianie bruzdowe, gdyz nie powoduje zwilzania ro$lin, nie skutkuje
wigc wiekszym porazaniem ich przez choroby grzybowe i jest tanszym rozwig-
zaniem pod wzgledem kosztéw instalacji, w pordwnaniu z nawadnianiem kro-
plowym. Jest to jednak metoda mato oszczgdna pod wzgledem zuzycia wody
i sprzyjajaca wymywaniu w gtab gleby sktadnikoéw pokarmowych (Singandhupe
iin., 2003).

W nawadnianiu kroplowym woda podawana jest bezposrednio do systemu
korzeniowego i nie zwilza ros$lin, wigc zmniejsza si¢ ryzyko chorob grzybowych.
Za taka opcja przemawia tez wicksza efektywnos¢ zuzytej wody oraz mozliwosé
uzyskania optymalnej, statej wilgotnosci gleby (Karczmarczyk i Nowak, 2006).
Nawadnianie kroplowe ogranicza przesaczanie wody w glab, zmniejsza ewapo-
racje 1 umozliwia bardziej precyzyjna kontrole wilgotnosci strefy korzeniowe;.
W poréwnaniu z nawadnianiem bruzdowym pozwala na znaczng oszczgdnosé
wody i nawozow, przy jednoczes$nie wyzszym plonie i lepszej efektywnosci zu-
zytej wody (Singandhupe i in., 2003). Nawadnianie kroplowe stwarza mozliwo$¢
stosowania w uprawie fertygacji, czyli podawania za pomocg linii kroplujacych
niewielkich dawek nawozow rozpuszczonych w wodzie. Nawozy s3 lepiej
wykorzystywane przez rosling, jednoczesnie zmniejszone zostaje wymywanie
ich do glgbszych warstw gleby. W uprawach gruntowych w warunkach Polski
w fertygacji podaje si¢ sktadniki najbardziej mobilne, czyli azot i niekiedy potas.
Nawozy azotowe w uprawie pomidora podaje si¢ do zakonczenia przyrostu owo-
cOW W pierwszym gronie, przedluzanie nawozenia moze opdznia¢ dojrzewanie.
Fertygacj¢ nawozami o petnym sktadzie makro — i mikroelementow stosuje si¢
bardzo rzadko, w celu uzupehienia niedoborow, albo na glebach oligotroficz-
nych. Taki sposob podawania nawozéw pozwala uzyskaé wigcej owocoOw z ro-
sliny, wigkszy plon i wyzszg zawarto§¢ witaminy C w owocach oraz gwarantuje
najwyzsza efektywnos$¢ zastosowanych nawozoéw (Dysko 1 Kaniszewski, 2005,
Hebbar i in., 2004, Karczmarczyk i Nowak, 2006, Spizewski, 2005, Zotarelli
1in., 2009a).

Zabiegiem zwickszajacym efektywnos$¢ zuzytej wody i pomocnym w kon-
troli zachwaszczenia jest Scidtkowanie. Mozna tu wykorzysta¢ rézne materia-
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ly — stome, sucha trawe, kore drzewna, lub piasek (Vazquez i in., 2006, Yaghi
iin., 2013). W uprawie pomidoréw nawadnianych kroplowo $cidtka zwigksza
ilo$¢ dostepnej dla korzeni wody i pozwala uzyskaé¢ wyzszy plon owocow oraz
wieksza wydajnos¢ zuzytej wody. Jest szczegdlnie korzystna dla gleb o matej re-
tencji wodnej. Zastosowanie do $cidtkowania biatej folii daje efekt porownywal-
ny z uzyskanym na $ciotce z pocigtej stomy, jednak znacznie lepsza efektywnosé
oraz wyzsze plony mozna uzyskaé stosujac czarng folie (Mukherjee i in., 2010,
Zotarelli i in., 2009a).

W regionach suchych czy potsuchych, gdzie dostepnos¢ wody i jej koszt
stanowi duzy problem dla producentéw rolnych proponowane jest nawadnia-
nie deficytowe, czyli nie pokrywajace w catosci strat wody na drodze ewapo-
transpiracji. Gtownym jego celem jest mniejsze zuzycie wody i jednoczesnie
uzyskanie wysokiej produktywnosci. Takie praktyki chronig zasoby wody pitne;j
1 minimalizujg skazenie gruntow i wod powierzchniowych nawozami i pestycy-
dami. Wada takich rozwigzan jest mozliwo$¢ obnizenia plonowania, ponadto ich
stosowanie wymaga duzej wiedzy na temat ewapotranspiracji, okresoOw krytycz-
nych, zaleznosci plonu od deficytu wody, jak réwniez ekonomicznych skutkow
zmniejszenia plonu (Patan¢ i Cosentino, 2010). Podawanie w okresie plonowa-
nia co 4-8 dni dawek wody rekompensujacych 80% ewapotranspiracji pozwala
uzyska¢ plon poréwnywalny z osiggnictym przy petnym nawadnianiu, z jedno-
czesng znaczng oszczednoscia wody i nawozow (Vazquez i in., 2006). W upra-
wie pomidoréw dla przetworstwa dopuszcza si¢ nawet nawadnianie rekompen-
sujace 50% ewapotranspiracji; nie wplywa to na wielko$¢ plonu, daje znaczna
oszczednos¢ wody, a owoce zawieraja wiecej ekstraktu i witaminy C (Patané
i in., 2011). Nawadnianie deficytowe moze polega¢ nie tylko na ograniczaniu
ilosci podawanej wody, ale tez na celowym zmniejszaniu cz¢stotliwosci nawod-
nien. W poréwnaniu z czgstym nawadnianiem uzyskuje si¢ owoce o mniejszej
masie, jednak plon z jednostki powierzchni, zawartos¢ suchej masy, ekstraktu,
witaminy C i likopenu w owocach sg wigksze (Favati i in., 2009).

Przy ograniczonej dostepnosci wody bardzo czesto rosliny nawadnia si¢
jedynie w najwazniejszych dla plonu etapach uprawy. W suchych latach dobre
efekty daje zapewnienie prawidlowej wilgotnosci na poczatku uprawy pomido-
ra, nawadnianie dopiero od etapu wigzania czy dojrzewania owocow skutkuje
mniejszg ich liczba i nizszym plonem (Ngouajio i in., 2007). W roku o korzyst-
nym rozktadzie opadow najbardziej uzasadnione jest zaniechanie nawadniania
w fazie wegetatywnej, co pozwala zaoszczedzi¢ duze ilosci wody 1 zwickszy¢
wydajno$¢ nawodnien, z zachowaniem satysfakcjonujacej wysokosci plonu oraz
dobrej jakosci owocow dla przetworstwa (Kusgu i in., 2014). Dobre efekty moz-
na tez uzyska¢ dodatkowo ograniczajac nawadnianie od pelni kwitnienia, co
zwigksza w owocach zawarto$¢ ekstraktu (Patan¢ i Cosentino, 2010).

Odmiang nawodnien deficytowych bezpieczniejsza w uprawie pomidora,
bo dajaca mniejsze zagrozenie wystgpienia suchej zgnilizny wierzchotkowej
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owocow, jest metoda czgsciowego przesuszania strefy korzeniowej. Polega na
tym, ze wod¢ podaje si¢ naprzemiennie z dwoch stron rosliny i kazdorazowo
zwilza si¢ tylko okreslong czes¢ rizosfery, podczas gdy drugiej czesci w tym cza-
sie pozwala si¢ przeschng¢, dzigki czemu zmniejsza si¢ wydatek wody 1 wzrasta
jej efektywno$é. Zastosowanie tej techniki w nawadnianiu kroplowym i bruzdo-
wym nie wpltywa negatywnie na liczbe owocow oraz ich §wiezg i suchg mase,
a w poroOwnaniu z pelnym nawadnianiem pozwala na znaczng oszczgdnosé
wody i w rezultacie zwigksza jej efektywnos¢, ponadto kombinacja nawadnia-
nia kroplowego z czgsciowym przesuszaniem rizosfery skutkuje wezesniejszym
dojrzewaniem i lepszym wybarwianiem owocow (Zegbe i in., 2004, Zotarelli
iin., 2009b).

Podpowierzchniowe nawadnianie kroplowe redukuje straty wody na dro-
dze ewaporacji, zwigksza wydajno$¢ zuzytej wody i plon owocdw, jednoczesnie
ograniczajac wyplukiwanie zwigzkdéw azotu. Oszczednos¢ wody i nawozow
mozna osiagnac taczac fertygacje liniami napowierzchniowymi z podpowierzch-
niowym nawadnianiem. Takie potaczenie znacznie zwigksza wydajnos¢ wody
1 nawozow oraz retencj¢ azotu we wierzchniej warstwie gleby, dzieki mniejsze-
mu jego wymywaniu (Zotarelli i in., 2009a, 2009b).

Niewlasciwy termin nawadniania negatywnie wptywa na plon, ze wzgledu
na deficyt wody i sktadnikéw odzywczych dostepnych dla rosliny w kluczowych
etapach wzrostu. W praktyce najczgsciej podaje si¢ okreslong dawke wody mak-
symalnie jeden raz w ciggu doby. Lepszy wzrost, mniejsze zuzycie wody oraz
mniejsze jej straty wskutek przesaczania si¢ w glab profilu glebowego mozna
uzyska¢ nawadniajac rosliny kilka razy w ciggu dnia matymi dawkami. Nie jest
to czesto stosowane i dotyczy glownie lekkich, piaszczystych gleb, w okresach
wiekszej wrazliwosci roslin na stres wodny (Ismail i in., 2008). Wybdr optymal-
nej pory i dawki nawadniania, dostosowanych do aktualnych potrzeb wodnych
roslin mozliwy jest dzigki systemom monitorujacym; pozwala to zautomatyzo-
wac proces nawadniania i utrzymac wilgotno$¢ gleby w konkretnie ustalonych
granicach, zaleznie od typu gleby i rodzaju uprawy, jednoczesnie zapewniajac
w poréwnaniu z planowanym, codziennym podawaniem w okreslonej porze sta-
ej dawki oszczednos$¢ wody i wiekszy plon owocow (Zotarelli i in., 2009b).

NAWADNIANIE W UPRAWIE OGORKA

Ogorek (Cucumis sativus L.) jest rosling tworzaca bardzo duzg powierzch-
ni¢ transpiracyjng przy jednoczes$nie plytkim systemie korzeniowym, ktorego
gtéwna masa przerasta zaledwie 30 cm wierzchniej warstwy gleby. Jest on bar-
dzo wrazliwy na niedobory wody, szczegdlnie w okresie kwitnienia i tworzenia
owocow — niedobor wilgoci jest przyczyng zrzucaniem kwiatow 1 zawigzkow,
nizszym plonem i gorsza jego jakos$cia, dodatkowo w potaczeniu z wysoka tem-
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peraturg skutkuje zmniejszeniem liczby kwiatow Zzenskich oraz uposledzeniem
pobierania sktadnikéw mineralnych (Yaghi i in., 2013). W przypadku niedo-
boréw opadow nawadnianie jest konieczne od poczatku kwitnienia do konca
zbiorow. Najczesciej stosuje si¢ deszczowanie co 4-5 dni. Jest to metoda ob-
cigzona wadami — jak np. zbyt duze krople moga uszkadzac liscie i niszczy¢
strukture gleby, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia plonu. Ogérek bardzo zle
reaguje na wahania temperatury, dlatego deszczowanie najlepiej stosowac wcze-
$nie rano, zanim obeschnie rosa. Roznica temperatur wody i roslin o tej porze
bedzie mniejsza, a rosliny zdaza obeschna¢ w ciagu dnia, co zmniejszy ryzyko
porazenia przez choroby grzybowe. W godzinach popoludniowych deszczowaé
mozna jedynie ogrzang wodg. Bardzo dobrym rozwigzaniem w uprawie ogorka
jest nawadnianie kroplowe — eliminuje kwesti¢ niewlasciwej temperatury wody,
choréb grzybowych, uszkadzania roslin i degradacji struktury gleby, ponadto
moze by¢ stosowane o dowolnej porze dnia i nocy. W suche lata nawadnianie
kroplowe pozwala uzyska¢ nawet 2 razy wyzszy plon w porownaniu z ro$linami
nienawadnianymi, jednak w roku z korzystnym rozktadem opadéw zwyzka plo-
nu jest znacznie mniejsza (Kaniszewski, 2005a, Karczmarczyk i Nowak, 2006).

Podobnie jak w uprawie pomidora korzystne efekty mozna uzyskac taczac
nawadnianie kroplowe ze $cidtkowaniem. Czarna lub przezroczysta plastikowa
folia zwigksza temperature i wilgotnos¢ gleby, dzieki czemu czgsci wegetatywne
intensywniej si¢ rozwijajg, w rezultacie plony sg wezesniejsze i wyzsze. W upra-
wie ogorka lepsze efekty daje zastosowanie $ciotki przezroczystej — przepuszcza
ona okoto 84% promieniowania kréotkofalowego i absorbuje okoto 5%, powo-
duje ogrzanie podawanej roslinom wody i lepsze ogrzanie gleby réwniez noca
(Yaghi i in., 2013).

Potaczenie nawadniania kroplowego z fertygacja w przypadku ogorka daje
wymierne korzysci ekonomiczne — uzyskuje si¢ wigksze plony i wigksza wy-
dajnos¢ zuzytej wody. Nie bez znaczenia sg tu tez korzysci dla srodowiska, jak
zmniegjszenie skazenia wody gruntowej oraz ograniczenie erozji gleby (Beyaert
iin., 2007).

Plon ogodrka bezposrednio zalezy od ilosci dostgpnej dla roslin wody.
Regularne podawanie niewielkich dawek powoduje szybszy przyrost biomasy
i tworzenie wigkszej liczby pedow bocznych, a w rezultacie lepsze plonowanie
(Yuan i in. 2006). Nie nalezy jednak podawac zbyt duzych ilo§ci wody bowiem
zastosowanie nawaniania na poziomie rekompensujacym 125% ewapotranspi-
racji powoduje obnizenie plonu i spadek efektywnosci nawadniania (Simsek
iin., 2005).

W uprawie ogérka mozna réwniez stosowaé nawadnianie bruzdowe.
W tym przypadku optymalnym rozwigzaniem jest podawanie wody z mniejsza
czestotliwoscig (co 8 dni), w ilosci pokrywajacej catkowicie straty wody z gleby
na drodze ewapotranspiracji; podawanie takich samych ilosci wody czgsciej (co
4 dni) wptywa jedynie na uzyskanie wigkszej sredniej masy owocodw, podczas
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gdy plon wczesny 1 catkowity oraz liczba owocdéw z rosliny sa wigksze przy
mniejszej czestotliwo$ci nawodnien, a co za tym idzie — przy mniejszym nakta-
dzie czasu (Ertek i in., 20006).

Nawadnianie w uprawie ogorka moze by¢ bardziej precyzyjne i efektyw-
ne, o ile bedzie uruchamiane w oparciu 0o monitoring warunkow glebowych.
Zaleca si¢, aby jeden zestaw tensjometrow umieszczaé w rizosferze, a drugi —
20-30 cm ponizej, a nawadnianie nalezy rozpocza¢, kiedy sita ssaca gleby miesci
si¢ w zakresie migdzy 150 i 300 hPa. Zestaw gl¢biej umieszczonych czujnikéw
ma w tym przypadku stuzy¢ doktadnemu ustaleniu maksymalnego czasu i dawki
stosowanej wody. Zbyt dtugi czas nawadniania moze powodowa¢ straty wody
na drodze przesigkania w glab, dlatego jednorazowo nie powinno si¢ podawac
wody dtuzej niz 2-3 godziny (Suojala-Ahlfors i Salo, 2005).

Ogorek negatywnie reaguje na nawadnianie deficytowe (Simsek i in. 2005).
Straty plonu wynikaja czgsto z zaburzen kwitnienia. W warunkach stresu wodne-
go na ro$linach powstaje duzo kwiatow meskich, przy jednoczesnym ogranicze-
niu tworzenia kwiatéw zenskich (Amer i in., 2009). Osiaggni¢cie zadowalajacych
plonéw przy ograniczeniu nawadniania jest mozliwe np. poprzez zastosowanie
doglebowo, w obrgbie rizosfery niewielkiej ilosci hydrozelu, czyli superabsor-
bentu, zwigkszajacego pojemnos¢ wodna gleby i zapewniajacego przez dtuzszy
czas dostep do ilosci wody niezbednej dla prawidlowego wzrostu i plonowania.
Zastosowanie po 4 g hydrozelu na rosling pozwala osiggna¢ wzrost plonowania
na bardzo lekkiej, piaszczystej glebie, przy ograniczeniu nawadniania nawet do
50% wysokosci strat na drodze ewapotranspiracji; dodatkowym efektem, dzigki
zatrzymywaniu wody w rizosferze jest znaczne zwigkszenie efektywnosci na-
wozenia (El-Hady i Wanas, 2006).

W uprawie ogorka dobre efekty mozna osiggnaé stosujac nawadnianie
kroplowe podpowierzchniowe, pozwalajace na ujednolicenie wilgotnosci gleby
1 jednoczesne ograniczenie strat wody na drodze parowania. Dzi¢ki podawaniu
wody bezposrednio do strefy korzeniowej automatycznie wzrasta efektywnosc
nawadniania. Bardzo wazne jest umieszczenie linii nawadniajgcych na witasci-
wej glebokosci. Zwigkszenie plonu i efektywnosci nawadniania uzyskuje sie,
jezeli zostang one usytuowane na glebokosci 30cm; w przypadku gtebokosci
o potowe¢ mniejszej, mimo dobrego uwilgotnienia gleby nie uzyskuje si¢ efek-
tow lepszych, niz przy nawadnianiu napowierzchniowym (Douh i in., 2013).

PODSUMOWANIE

Z przytoczonych danych literaturowych wynika, ze ilos¢ wody, ktorg na-
lezy zapewni¢ warzywom oraz terminy nawodnien zalezg $ci$le od warunkow
pogodowych, gatunku i odmiany, etapu uprawy, pojemnosci wodnej gleby, za-
siggu 1 stopnia rozwoju systemu korzeniowego oraz przeznaczenia plonu._Do-
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ktadniejsze poznanie relacji migdzy nawadnianiem a wielkoscig i jako$cig plonu
moze pomoc w zwigkszeniu wydajnosci zuzytej] wody oraz zmniejszy¢ ryzyko
zasolenia i degradacji gleb.

Prawidtowe i1 oszczgdne gospodarowanie zasobami wody jest niezbedne
w kontekscie stale wzrastajacego na nig zapotrzebowania w uprawach rolni-
czych. Szczegdlnie wazna staje si¢ w zwigzku z tym otwarto$¢ na metody na-
wadniania tgczace w sobie rdzne elementy, state dostosowywanie nawadniania
do aktualnych potrzeb i warunkow oraz zwigkszanie jego wydajnosci.
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