ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1973 z. 140

GLEBOKOSC UWILGOTNIENIA GLEBY POD ROZNYMI ROSLINAMI
W ZALEZNOSCI OD WIELKOSCI DAWEK POLEWOWYCH
I NATEZENIA OPADU

Wojciech Rojek
Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wroctaw

Komunikat

W praktyce rolniczo-melioracyjnej waznym zagadnieniem jest okres-
lenie wymagan wodnych roslin uprawianych w réznych warunkach eko-
logicznych i réznych fazach rozwojowych.

Bardzo malo jest jednak badan dotyczacych glebokosci zwilzania
gleby okreslong dawka wody i mozliwosci wykorzystania jej przez ros-
liny uprawne [5]. Znajomo$¢ tego parametru w znacznym stopniu ulatwi
okreslenie wysokosci dawek do nawodnien. Dawka wody musi byé bo-
wiem tak dobrana, aby zwilzala glebe, w ktérej znajduje sie gtéwna masa
korzeniowa. Zatem nie moze by¢ zbyt mala, gdyz bedzie zwilzaé tylko
wierzchnig warstwe gleby, ani tez za duza, poniewaz bedzie niepotrzeb-
nie zwilza¢ glebsze warstwy i praktycznie ro§liny tylko w niewielkim
stopniu bedg mogly z niej korzystac.

Aby mnaswietli¢ to zagadnienie przeprowadzono badania, ktére mialy
na celu wykazaé, jaka jest glebokos¢ uwilgotnienia profilu glebowego
w zaleznosci od wielko$ci dawek polewowych, zwiezlosci gleby, gatunku
roslin i ich systemu korzeniowego.

WARUNKI, ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania zostaly wykonane w okresie od 1VI do 1X 1970 r. w RZD
Samotwér i Swojec na glebach Srednio-zwieztych bielice i lekkich mady
lekkie na piasku i zwirze. Pod wzgledem skladu mechanicznego gleby
te oznaczono jako: gline $rednia, gline lekka silnie spiaszczong i piasek
gliniasty mocny.

W okresie badan prowadzono obserwacje przebiegu opadow, Srednich
dobowych temperatur i niedosytéw wilgotnosci. Dane meteorologiczne
przedstawiono na rys. 1. Wykazuja one, ze $§rednia temperatura okresu
wegetacyjnego 1970 r. byla réwna $redniej wieloletniej i wymosita 13,3°C.
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Srednie dobowe temperatury i miedosyty wilgotnosci oraz przebieg opadéw. Samotwor, 1970 r.

Rys. 1.



WPLYW DESZCZOWANIA I OPADU NA UWILGOTNIENIE GLEBY 591

Opady w tym okresie wynosily 591,2 mm i byly wyzsze od $rednich
wieloletnich o 171,2 mm. Jednak w okresie przeprowadzania badan, tj.
od 15 VI do 13 VII 1970 r., spadlo tylko 27,3 mm (5 dni z opadami, 23 dni
bez opadu). Srednie dobowe temperatury dla tego okresu sg réwniez
wyzsze od Sredniej wieloletniej i wynosza dla czerwea 18°C przy wielo-
letniej 16°C, dla lipca 18,2°C w stosunku do wieloletniej 17,8°C.

Badaniami objete byly nastepujace roéliny: buraki cukrowe, buraki
pastewne, kapusta biala, pszenica ozima, mieszanka zyta z wyka ozima,
rajgras wloski i darn lgkowa.

W celu okreSlenia zalezno$ci miedzy zwiezloscia gleby a glebokoscig
przesigku wody — buraki cukrowe i darn lgkowa badane byly na glebach
o roznej zwiezloéci. Aby okre§li¢c wplyw systemu korzeniowego roslin na
przesigk wody, wybrano do badan rofliny o systemie korzeniowym wiaz-
kowym (pszenica, rajgras wloski) oraz o systemie palowym (buraki cu-
krowe) uprawiane na tej samej glebie — piasku gliniastym mocnym.

Badania prowadzono nastepujacymi metodami: odkrywkows, cylin-
drow pojedynczych i tensjometryczng.

Metoda odkrywkows oznaczono glebokoéé przesigku opadu natural-
nego i sztucznego. Po wystgpieniu opadu, wykopywano w lanie badanych
roslin odkrywke na gleboko$¢ ponizej przesigku wody i przy pomocy
podziatki milimetrowej dokonywano pomiaru glebokosci przesigku.

W metodzie cylindrow pojedynczych stosowano cylindry o powierz-
chni 200 cm? i wysoko$ci 25 c¢m. Cylindry wciskane byly do gleby na
gleboko$¢ 5 cm w odleglo$ci 12 cm od siebie. Do cylindrow tych przy
pomocy cylindra miarowego odmierzano i wlewano iloSci wody odpo-
wiadajgce: 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60 i 100 mm opadu. Po 30 minu-
tach od czasu calkowitego wsigkniecia wody wyjmowano cylindry, wy-
kopywano odkrywke wzdluz ich $rednicy i dokonywano pomiaru glebo-
kosci zwilzenia i przesigku bocznego przy pomocy podzialki milimetro-
wej. Pomiary te dokonywano w trzech powtorzeniach.

W metodzie tensjometrycznej [6] jako przyrzady pomiarowe stoso-
wane byly tensjometry produkcji RZB Biebrza. Tensjometr z mano-
metrem rteciowym mierzy sile ssaca gleby w zakresie od 0 do 850 mm
stupa wody. Odpowiada to przedzialowi wilgotnoéci od pelnej pojem-
nosci wodnej do wilgotnoéci trudno dostepnej dla roslin. Tensjometry
zostaly zainstalowane na glebokosciach: 5-10 cm, 20-25 cm, 30-35 cm,
45-50 c¢m, 70-75 cm. Odczyty tensjometréw byly wykonywane codzien-
nie o godz. 8%, Oprécz tego przeprowadzono tez inne pomiary. Przed
rozpoczeciem deszczowania dokonywano odczytéw na wszystkich tensjo-
metrach. Nastepnie rozpoczynano deszczowanie zapisujac jednoczes$nie
czas jego rozpoczecia. W czasie deszczowania prowadzono obserwacje
nad ilo§cig opadu w specjalnie do tego celu ustawionych cylinderkach.
W momencie kiedy opad wynosit 10, 20, 25, 30 i 40 mm robiono odczyty
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na wszystkich tensjometrach i notowano czas jaki mingl od rozpoczecia
deszczowania.

W wyniku opadu, wilgotno$¢ gleby w okreslonym profilu wzrastala,
sila ssaca gleby malala, co wskazywaly tensjometry umieszczone na réz-
nej glebokosci. Stosujac metode te mozna bylo zaobserwowaé jak gle-
boko przesigkaja okreslone dawki wody.

WYNIKI BADAN

Gleboko$¢ wsigkania wody pod burakami pastewnymi wykonano me-
toda cylindrow pojedynczych i metoda odkrywkows. Otrzymane wyniki
przedstawiono w tab. 1. Analizujac dane stwierdzono, ze na piasku gli-
niastym mocnym glebokosé przesigku byla 30-40% wieksza niz na glinie
sredniej. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze glebokosé przesigku byla zaleina
od zwiezlosci gleby i zawsze byla wieksza na glebie lzejszej niz na zwiez-
lejszej. Przesigki boczne natomiast byly wieksze na glebie zwiezlejszej.

Metoda odkrywkowa pozwala wizualnie okre$li¢ gleboko§é przesigku
na glebach o malej wilgotnosci. Metode te stosowano do okre§lenia prze-
sigku opadéw maturalnych. Gleboko$¢ przesigku mierzono po wystgpie-
niu opadu 6,1 mm i 20,7 mm. Otrzymane wyniki poréwnano z wynikami
jakie otrzymano z przesigkéw po wystgpieniu opadu sztucznego (tab. 2).

Tabela 2
Poréwnanie glebokos$ci wsigkania opadu naturalnego i sztucznego w cm

Wielko$é opadu w mm
Rosliny 5,0 6,1 10,0 20,7 20,0

sztuczny naturalny sztuczny naturalny sztuczny

Lucerna — 4,5 — 11,7 —
Pszenica ozima — 5,6 5,0 14,9 8,8
Rajgras wloski w pierw-

szym roku wegetacji — 6,0 3,3 14,2 6,2
Mieszanka zyta z wyka

0ozimag 2,5 7,8 7,0 15,4 11,0
Rajgras wloski w dru-

gim roku wegetacji 2,5 7,9 9,5 21,1 9,2
T.3ka na glinie — — 2,5 10,0 10,5
L.gka na zwirze — — 3,7 11,9 13,6

Z poréwnania danych wynika, ze opad naturalny najglebiej przesigknal
pod dwuletnim rajgrasem wloskim, a najptycej w lucernie i pszenicy
ozimej. Poréwnujac z kolei glebokoéci przesigku wody w wyniku opadu
naturalnego i sztucznego dochodzimy do wniosku, ze takie same dawki
wody z opadu naturalnego przesigkaja znacznie glebiej niz z opadu
sztucznego. Dotyczy to gtéwnie dawek matych, gdzie réznica dochodzi
nawet do 300%. W dawkach wiekszych roznica ta jest troche mniejsza



594 WOJCIECH ROJEK

i wynosi okolo 200%. Zjawisko to mozna tlumaczyé nastepujgco. W me-
todzie cylindrycznej woda przesigka nie tylko w glgb, ale i w bok od
cylindra. Opro6cz tego pomiary glebokoSci przesigku wody przy opadzie
sztucznym S$cilej przy zalewie okreSlonej powierzchni dokonywane byly
po 30 minutach od wsigkniecia wody w glebe. Temperatura powietrza
i wierzchnich warstw gleby przekraczala 20°C, a wilgotno$é wzgledna
powietrza byla ‘bardzo mala. Nastepowalo woéwczas bardzo intensywne
parowanie.

Gdy wystepowal opad naturalny parowanie bylo znacznie mniejsze,
poniewaz wilgotnos$¢ powietrza w czasie opadu jest duza. Poza tym nate-
zenie opadu naturalnego bylo znacznie mniejsze niz opadu sztucznego.
Pomiar glebokosci przesigku opadu naturalnego dokonywany byl po kil-
kunastu godzinach od czasu jego wystapienia. Z tych tez powod6w nastg-
pily réznice w mierzonych glebokosciach wsigkania. Klatt twierdzi [1],
ze aby zastapi¢ opad naturalny w wysokosci 20 mm, nalezy w godzinach
rannych nawadnia¢ dawkg 30 mm, a w ciggu dnia dawka 40 mm. Brou-
wer [3] natomiast podaje, ze do zastgpienia 4 mm opadu naturalnego
trzeba zuzy¢ az 20 mm opadu deszczownianego.

Inaczej przedstawia sie wsigkanie wody na lace. Tutaj glebokos§¢ prze-
sigku przy jednakowych dawkach wody jest wieksza przy opadzie
sztucznym niz przy opadzie naturalnym. Wynika to stad, ze male dawki
opadu naturalnego przy maltym natezeniu i przy zwartej szacie roslinne]
s3 zatrzymywane na powierzchni liSci, natomiast opad sztuczny zwlasz-
cza przy zraszaczach obrotowych i sektorowych posiada bardzo duze
chwilowe natezenie. Powoduje to, ze przesigk wody jest wiekszy niz przy
deszczu naturalnym.

Wplyw systemu korzeniowego i zabiegéw agrotechnicznych ma glebo-
ko§¢ przesigku badano metods cylindréw pojedynczych. Otrzymane wy-
niki przedstawiono w tab. 3 i na rys. 2, 3 i 4. Z poréwnania tych danych
wynika, ze najglebiej wsigka woda w mieszance zyta z wyka ozimg,
a najplycej pod rajgrasem wloskim jednorocznym. Rowniez stosunkowo
plytki przesigk zauwazono w kapuscie bialej. Roznica w przesigku wody
zwlaszeza miedzy roslinami z rodziny traw, a roslinami okopowymi spo-
wodowana byla réinym systemem korzeniowym i zréznicowanymi za-
biegami agrotechnicznymi. Tak wiec gleba, na ktore] prowadzone byly
uprawki pielegnacyjne w miedzyrzedziach, posiada poprzerywane kapi-
lary w swojej wierzchniej WarstWie, co spowodowalo zachowanie wielg—
szej wilgotnosci, w wyniku zmniejszonego parowania. Te same uprawki
spowodowaly jednak, ze gleba spulchniona zatrzymuje male dawki wody
w swej wierzchniej warstwie i aby uzyska¢ glebszy przesigk nalezy
stosowaé¢ wieksze dawki polewowe.

Glebokosci przesigku wody mierzono réwniez metoda tensjometrycz-
na. Ze wzgledu jednak na malg ilo§¢ tensjometrow, badania te prowa-
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dzono tylko na burakach pastewnych oraz na lace i na pszenicy. Wyniki
tych badan przedstawiono na rys. 5 i 6.

Na rysunku 5 przedstawione sg glebokosci wsigkania wody na lace.
Analiza wynikéw pozwala stwierdzié, ze na opady do 3 mm, zaden z ten-
sjometrow nie reagowal. Opady w granicach 3-7 mm zauwazalne byly
na tensjometrach zainstalowanych na glgbokosci 5-10 cm. Dalsza analiza
wykazuje, ze opady w granicach 7-15 mm przesigknely do glebokosci
20 cm, a na opady powyzej 15 mm reagowaly nawet tensjometry zain-
stalowane na glebokosci 50 em.
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metrycznie w burakach cukrowych. Obiekt nawadniany dawkami wody 20 i 40 mm

Na rysunku 6 przedstawione sa krzywe wahan tensjometrycznych
w wyniku opadéw na piasku gliniastym mocnym pod burakami cukro-
wymi. Wykazuja one, ze opady ponizej 3 mm przesiagknely bardzo ptytko,
gdyz sila ssaca gleby na glebokoéci 5-10 cm nie ulegla zmianie. Opady
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3-8 mm przesigkaly do glebokosci 10 cm, opady 8-15 mm do 20 cm,
a opady 19-20 mm przesigkaly do glebokosci 30 cm. Tensjometry zainsta-
lowane na glebokosci 50 cm notowaly opady naturalne w granicach
20-40 mm, a opady powyzej 40 mm przesigkaly do glebokosci 75 cm.
Poréwnanie wynikéw gleboko§ci wsigkania réznych dawek wody
mierzonej metodg tensjometryczng i cylindryczng w burakach pastew-
nych podano w tab. 4. Z poréwnania tego wynika, ze glebokosci pomie-
Tabela 14
Poréwnanie glebokos§ci wsigkania réznych dawek wody w cm pomierzonej metoda
tensjometryczng i cylindryczng w burakach pastewnych uprawianych na piasku
gliniastym mocnym

Dawki wody w mm

Metoda

10 20 25 3a 40
Cylindryczna 5,8 9,9 11,6 15,0 19,4
Tensjometryczna * 9-10 20-25 20-25 30-35 45-50
Tensjometryczna ** 5-10 2/0-25 30-35 30-35 45-50

* natezenie opadu 10 mm godz., ** nateZenie opadu 20 mm/godz.

rzone metodg cylindrow pojedynczych sg mmniejsze niz metodg tensjo-
metryczng, ale jest to réznica pozorna. Glebokosci przesigku w metodzie
cylindrycznej mierzone byly na podstawie oceny wizualnej. W przy-
padku duzej wilgotnoéci gleby trudniej bylo dokladnie okre$li¢ zasieg
w przesigku. Tensjometry natomiast sg przyrzgdami czulymi na zmiany
wilgotnosci gleby. Stad tez niewielkie nawet ilosci wody, ktéore dostaty
si¢ w glab gleby, badz przez kanaliki, badZz tez splywajgc po obudowie
zainstalowanego tensjometru, spowodowaly ich reakcje i zawyzaly gle-
bokosé przesigku.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania nad glebokoscig przesigku réznych dawek
wody wykazaly, ze:

1. Glebokos§¢ przesigku zalezala miedzy innymi od skladu mecha-
nicznego gleby, systemu korzeniowego ro$lin i od zabiegéw agrotech-
nicznych. Stwierdzono, ze im gleba luzZniejsza, tym przesigk by! glebszy.

2. Na glebach. o podobnym skladzie mechanicznym glebokos¢ wsia-
kania wody byla wieksza pod roslinami o systemie korzeniowym wiazko-
wym, natomiast mniejsza pod roslinami o krotkim palowym systemie
korzeniowym (buraki).

3. Miedzyrzedowe spulchniajace uprawki pielegnacyjne w roslinach
okopowych powodowaly wolniejsze i plytsze wsigkanie wody w glebe.

4. W przypadku malej wilgotnosci gleby dawki wody mniejsze od
30 mm przesigkaly plycej niz sigga gléwna masa korzeniowa wigkszosci
roélin uprawnych. W okresie suszy dawki ponizej 30 mm mogly w prak-

tyce okazaé sie za male.
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B 3ABVICMMOCTU OT BEJIUMYMHBEI OPOCUTEJBHEIX HOPM
Y1 MHTEHCUBHOCTU OCAIKOB

Pesowme

Ilenplo Tpyna 6bLIO OmpefeseHMe INIyOMHbI YBJIaXKHEHMA IOYBEHHOrO npodunda
B 3aBUCMMOCTM OT BeJMYMHBI ITaJIMBHBIX HOPM, INIOTHOCTM IIO4YBBI, BMJAa pacTe-
HMIA M MX KODHEBO#M cucTeMblL VicciienoBamus mpou3segeHo B 1970-1971 rr. ma OmBIT-
HBIX TIONAX CelbCKOXO3fAMCTBEHHbIX DKcrnepuMeHTaabHbIXx Cranumiz CamMoTByp #
Ceoell Ha CpeNHE-IIOTHBIX ¥ JErKMx noysax. IIpmMmeHMnoch CYLUMJIKO-BEeCOBOM,
KapbepHblil METOAbI, MEeTOJ OJMHOYHBLIX LMJIMHIDOB M TeHCMOMETPUYECKMiA MeTOx.

ITony4yeHHble pPe3yJbTaTbl O0HAPYXMJIM, YTO 03Bl BOAbI IPOHMKJIN rnybxe nox
pacTeHMaA C MOYKOBATOM KODHEBOJM CHCTEMOH, YeM II0J] pacTeHus ¢ KOJIMCTOM KOp-
HEBOI1 CHUCTEeMOi1. 3aMeudyeHO TakiXe OoJsiee ray0oKoe NpPOHMIIAHME HA JIErKMX II04-
BaX, YeM Ha CpefHe-IUIOTHBIX ImouyBaxX. OOHApyXkKeHO TaK¥Ke, UTO MeXAypPAARHbIE
pa3phIXJAIOLME arpollpuMeMbl NPMU NPOIALIHBIX BbI3BIBAJIN foJlee MeJKOe IpPOHMLIA-
HMe BOALI B IOouYBy. II0o9TOMY J03Bbl BOABI MEHBbIUME YEM 30 MM, B CyXOi IIO4YBE.
NPOHUIIANM MeNb4ye, YeM IJaBHaA KOpPHeBas macca KYJbTYD.

Wojciech Rojek

THE DEPTH OF SOIL MOISTENING UNDER DIFFERENT PLANTS
AS DEPENDENT ON THE AMOUNT OF WATERING DOSES AND THE
INTENSITY OF PRECIPITATIONS

Summary

The invesiigations were to find out what was the moistening depth of a soil
profile as dependent on the amount of watering doses, soil compactness, species of
plants and their root syétem. The experiments were carried out in the years
1970-71 in the experimental fields of the Agricultural Experimental Stations Samo-
twér and Swojec on medium compact and light soils. The examinations were made
with drier-gravimetric, soil pit, single cylinders and tensiometric methods.

It has been proved that the water permeated deeper under plants with bundle
root system than under those with tap-root system. Besides, deeper permeation was
observed on light soils than on the medium compact ones. It was found out, too,
that scarifying cultivations between the rows of root crops made the water to
permeate not deep into the soil. Therefore, in dry soil water doses lower than
30 mm permeated not as deep as the range of the main root mass of the plants,
and they were too low compared with the demand.



