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PROBLEM OPTYMALNEJ I ZROZNICOWANEJ
WILGOTNOSCI W DOSWIADCZENIACH WAZONOWYCH

Roéznorodne doswiadczenia z roslinami uprawnymi prowadzone w wa-
zonach, choé mniej lub bardziej odbiegaja od warunkéw polowych, byly
od dawna i bedg nadal jedng z dobrych metod badawczych. Doswiadczenia
wazonowe dzieki wielu zaletom, jakie posiadaja, i powszechnym od sze-
regu juz lat ich stosowaniu w badaniach majg okreslong tradycje. Metodyke
doswiadczen wazonowych opracowano réwniez stosunkowo dawno i niek-
torzy ze wspoélczesnych badaczy stosujg jg dotychczas prawie bez zadnych
zmian,

Dynamiczny rozw6j i postep roéznych gatezi wiedzy czesto dzieki ulep-
szonej badz zastosowaniu nowej metodyki spowodowal, iz szereg zjawisk
biologicznych poznano dokladniej oraz wyjasniono stuszno$¢ lub bezpod-
stawno$¢ wielu dawniej przyjmowanych hipotez. Dotyczy to miedzy in-
nymi zagadnienia optymalnej wilgotnosci gleby badz piasku w doswiadcze-
niach wazonowych oraz tzw. ,réinych pozioméw wilgotnosci” (réznej
wilgotnosci w materiale wypelniajgcym wazon), jakie stosuje sie w dos-
wiadczeniach wazoncwych. Obie te sprawy wymagaja oddzielnego omo-
Wwienia,

Dotychczas jeszcze zar6wno w wielu podrecznikach, jak i przy prowa-
dzeniu doswiadczen wazonowych za optymalng wilgotnos$é uwaza sie stan
Wﬂgotnoé'ci gleby bliski 60%0 kapilarnej (zwanej niekiedy pelng badz
maksymalng) pojemnosci wodnej gleby (2, 7, 12). S.M. Bogdanow (11) pro-
Ponuje nawet utrzymywanie w doswiadczeniach wazonowych wilgotnosci
ha poziomie 60% wody uzytecznej dla roslin (nie wliczajac w to wody
niedostepnej) w stosunku do pelnej wodnej pojemnosci. Wilgotnos¢ te pro-
Ponuje wyliczaé nastepujaco:

0,6 - (pelna pojemnosé wodna + maksymalna higroskopowosc)

Inni twierdza, ze najlepsze warunki rozwoju roSliny znajduja przy
60—700/, peinej wodnej pojemnosci, co w przyblizeniu stanowi jakoby
ok. 80% wodnej pojemnosci polowej (3, 9). Cho¢ spotykane nazwy wyzej
Przytoczonych pojemnosci wyjsciowych sg rozne (pojemno$é wodna kapi-
laI‘nﬁ},.poejmnoéé pelna, pojemnoéé maksymalna), sposéb jej oznaczenia
Na ogot jest jednakowy. 7 reguly oznacza sie ja w cylinderkach o Srednicy
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5—6 cm i wysokosci 15—18 cm posiadajacych z jednej strony otworu
wmontowang siatke. Cylinderki te wypelnione do 2/3 wysokosci gleba sta-
wia sie w naczyniu z wodg tak, aby dolna plaszczyzna gleby mialta kontakt
z powierzchnig wody, a calo$¢ gleby poprzez podsigk kapilarny mogta
wchiong¢ okreslong ilos¢ wody, ktéra w przyblizeniu odpowiada kapi-
larnej pojemnosci wodnej.

Zachodzi pytanie, czy rzeczywiscie to co przytoczono powyzej na pod-
stawie literatury na ten temat nalezy uznaé za optymalne warunki wil-
gotnosciowe w doswiadczeniach wazonowych. Z nowszych bowiem badan
wynika (6, 10, 13), ze optymalna wilgotnosé gleby dla rozwoju roélin lezy
W granicach miedzy wodng pojemnoscig polowsg a tzw. wilgotnoscig po-
czatku hamowania wzrostu. Jest to wiec wilgotnos¢, przy ktérej korzenie
roslin znajdujg w glebie latwo dostepng wode oraz dostateczng ilosé po-
wietrza. Dlatego tez dla utrzymania optymalnej wilgotno$ci w wazonie
nalezaloby podlewa¢ je wtedy, kiedy zawarto$¢ w nich wody obnizy sie
do tzw. wilgotnoéci poczatku hamowania wzrostu roslin (tj. przy sile ssacej
gleby 0,8—1,0 atm.) dawka wody, ktéra by doprowadzila do stanu wilgot-
nosci réwnego wodnej pojemnosci polowej (tj. do sily ssacej ok. 0,25 atm.).

Dla sprawdzenia, w jakim stopniu przyjmowana dotychczas za opty-
malng wilgotnos¢ (60% pojemnosci kapilarnej) odpowiada wodnej po-
jemnosci polowej, przeprowadzilismy w Katedrze Ogélnej Uprawy Roli
1 Roslin SGGW szereg oznaczen i wyliczen dla réznych gleb. Wyliczenie
przeprowadzono oddzielnie dla warstw ornych (z 20 pomiaréw) i warstw
podornych (z 43 pomiaréw) reprezentujacych rézne grupy mechaniczne
gleb. W kazdej probie wyznaczono procent, jaki stanowi wodna pojemnosé
polowa (WPP) w stosunku do wodnej pojemnosci kapilarnej (WPK)
w nastepujgcy sposob:

WPP
WPEK 100

Uzyskane tg drogg wyniki opracowano statystycznie dla zaleznosci

miedzy procentowym udzialem czesci sptawialnych (< 0,02 mm (¢)) w gle-

bie a procentowym stosunkiem %—113——% Rezultat wyliczen jako zaleznosé

paraboliczng przedstawia wykres.
Jak z niego wynika, wraz ze wzrostem ilosci cze$ci splawialnyCh

w glebie wzrasta procentowy stosunek do pewnego maksimu,

WPP

| W P K
a nastepnie maleje. Wykres ten odpowiada nam réwniez na pytanie, €2Y
60%0 pojemnosci kapilarnej jest rzeczywiscie optymalng wilgotnoscia dla
wzrostu roslin. Odpowiedz, z wyjatkiem nielicznych gleb, jest negatywna-
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I tak na przyklad optymalng wilgotnoscig dla materialéw glebowych po-
chodzacych z warstw ornych zawierajgcych:

ok. 10% cz. sptaw. bedzie wilgotno$é ok. 20% WPK
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Wykres. Zalezno§é miedzy ilo§cia czastek o srednicy << 0,02 mm @ wodna pojemnoscia
polowg wyrazona w procentach pojemnosoci kapilarnej

Doda¢ nalezy, ze choé wyzej przytoczone liczby sa warto$ciami przybli-
Zonymi, tym niemniej dajg nam obraz pewnej prawidlowosci. Dlatego tez
Przy mapeinianiu wazonéw okreslonym (co do skladu mechanicznego, za-
Wartosci zwigzkéw organicznych, stopnia zageszczenia itp.) materialem
glebowym powinniSmy zawsze oznaczy¢ wodng pojemno$¢ polowa i tzw.
Wilgotnosé poczatku hamowania wzrostu roslin i w tych granicach utrzy-
Mywaé¢ w okresie wegetacji roslin wilgotnosé gleby.

Drugim problemem istotnym w doswiadczeniach wazonowych jest
Utrzymywanie w ciggu calego lub tylko okreslonego okresu wegetacji
Toslin tzw. réznych pozioméw wilgotnosci (réznej wilgotnosci w wazonach).
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Najczesciej jako optymalng stosuje sie wilgotnosé odpowiadajgcg 60%0
pojemnosci kapilarnej poréwnujac jg z nizszymi, tj. 40% i 20% (2, 4, 5, 7,
8, 12).

W pracach nawet obecnie publikowanych spotyka sie tego rodzaju
twierdzenie, ze ,,w doswiadczeniach wazonowych mozna bez trudnosci ba-
da¢ dzialanie jednego czynnika, jak np. wplywu nawilgotnienia gleby,
co — przynajmniej na razie — w warunkach polowych byloby trudne
do osiggniecia” (7). Poglad ten aczkolwiek niezupehlie stuszny jest sto-
sunkowo powszechny.

Istniejg jednak choé¢ nieliczne publikacje, ktore negujg mozliwosé
utrzymywania w warunkach wazonowych réznych wilgotnosci, tj. wy-
sokich, srednich i niskich (1, 10, 11, 13) w sensie dotychczas stosowanych
sposobéw. Dowody na to mozna przytoczyé zaréwno z praktyki rolniczej,
iak 1z badan $cistych prowadzonych na ten temat.

W praktyce rolniczej czesto obserwujemy zjawisko, gdy na przesuszong
warstwe orng gleby spadnie niewielki (kilka lub kilkanascie mm) opad
atmosferyczny. Nastepuje wtedy nawilzenie jej warstwy powisrzchniowe]
grubosci kilku do kilkunastu cm (zaleznie od ilo$ci opadu) i stan ten w wa-
runkach nie sprzyjajgcych 1ntensywnemu wyparowaniu powierzchnio-
wemu moze sie utrzymywaé przez dtuzszy okres czasu.

Przystepujgc nawet po kilkunastu dniach do orki, czesto okazuje sie,
ze dolny poziom warstwy ornej jest tak samo suchy, jak byl przed desz-
czem. Ta obserwacja praktyczna zostala potwierdzona sms}yml badaniami
laboratoryjnymi nad przemieszczaniem sie wody w glab gleby o niskiej
wilgotnosci przy zastosowaniu niewielkich dawek wody na jej powierz-
chnie (1).

Okazuje sie, ze gleba o matej wilgotno$ci, na powierzchnie ktérej do-
staje sie woda z opadu atmosferyeznego nasyca sie stopniowo woda od
powierzchni w glgb. Poczgtkowo warstwa powierzchniowa moze uzyskat
nawet wilgotno$¢ wyzszg niz jej wodna pojemnoéé polowa, ale nie jest
w stanie jej zatrzymaé w caltosci. Nadmiar pod wpltywem sit grawitacyj-
nych splynie glebiej nasycajgc do pojemnos$ci polowej nizej potozone war-
stewki. Tak wicc opad atmosferyczny nawilzy wierzchnig warstwe gleby
do wilgotno$ci rownej wodnej pojemnosci polowej do tej glebokosci, na
jakg wystarczy wody z opadu.

Ten stan wilgotno$ci z minimalnym i bardzo powolnym dalszym prze-
mieszczaniem wody w glgb utrzymywalby sie bardzo dlugo, gdyby nie by'lo
wyparowania do atmosfery i ewentualnego pobierania przez korzenie roslin
uprawnych. Analogiczne zjawisko zachodzi przy pOW1e1zchn10wym pod-
lewaniu wazonéw. |

Na dowéd tego mozna przytoczyé wyniki badan, jakie uzyskaliSmy
w Katedrze Ogélnej Uprawy Roli i Ro§lin SGGW nad przemieszczaniem
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si¢ wody w wazonach dodawanej na powierzchnie gleby (1). Do napehie-
nia wazondéw wzieto z warstw ornych dwa roéznigce sie utwory glebowe
(gleba bielicowa piaszczysta i czarna ziemia), ktorych wilgotnos¢é wyjscio-
wa byla bliska trwalemu punktowi wiedniecia roslin. Po wyznaczeniu dla
kazdej z wyzej wymienionych gleb ilo$ci wody potrzebnej do osiggniecia
wilgotnosci rownej wodnej pojemnosci polowej i po napelnieniu nig wazo-
now, wode dodawano porcjami 3 razy po 1/2 wyznaczonej dawki. W wazo-
nach przy ich napelianiu w warstwach co 3 cm umieszczono elektrody
weglowe do pomiaru zmian wilgotno§ci metodg elektrometryczng. Glebe
w wazonach zabezpieczono przed parowaniem, przykrywajgc szczelnie
folig polietylenowsg. Wazony za$ dla wyeliminowania przemieszczania sie
wody w postaci pary wodnej trzymano w stalej temperaturze (okoto
+20°C). .

Pomiary zmian wilgotnosci w glebie po dodaniu 1/2 porcji wody w sto-
sunku do pojemnosci polowej przeprowadzano poczgtkowo co pare minut,
potem co kilka godzin, a wreszcie co kilka dni. Samo zjawisko przemiesz-
czania sie¢ wody w glab w tych warunkach w obu glebach przebiegalo pra-
wie analogicznie.

Stwierdzono, ze 1/2 dawki wody w stosunku do pojemmnosci polowej
nasycita stosunkowo szybko gérng cze$¢ w przyblizeniu polowe gleby w wa-
zonie i stan ten prawie bez zmian utrzymywat sie stosunkowo diugo. Wy-
raznie wystepowal on jeszcze po jednym miesigcu, choé minimalne ilosci
wody przemiescily sie nizej osiggajgc dno wazonu. Mimo to nawet po
9 miesigcach nie nastgpilo wyréwnanie wilgotnosci miedzy gérng i dolng
czgScig gleby w wazonie. Dodanie zas drugiej porcji wody wystarczajgce]
na nasycenie gleby w wazonie do pojemnosci polowej spowodowato stosun-
kowo szybkie (po paru dniach) prawie catkowite wyréwnanie sie¢ wilgot-
noSci w wazonie, z tym ze cze$é dodanej wody doszla do dna wazonu
W ciggu niecatej doby (1).

Dodatkowym potwierdzeniem na to, iz woda przy wilgotnosci gleby
rownej wodnej pojemnoéci polowej staje sie¢ malo ruchliwa i dalsze jej
Przemieszczanie zachodzi bardzo wolno, jest jedng z metod oznaczania
wodnej pojemnosci polowej gleb. Polega ona na tym, ze glebe w naczynku
0 objeto$ci 100 cm® nawilzong do pojemnosci kapilarnej stawiamy na tej
Samej glebie, ale o wiekszej objetosci i znacznie nizszej wilgotnosci. Nad-
miar wody wskutek réznicy sil ssagcych przemieszcza sie do gleby suchsze;]
1po 1—3 dniach, zaleznie od gleby, ustala sie stan wzglednej réwnowagi,
Przy ktérym wilgotnos$é gleby w naczynku przyjmujemy jako wodng po-
Jemnogé polowg. Po osiagnieciu stanu wzglednej rownowagi dalsze prze-
Mieszczanie sig wody z gleby w naczynku do gleby suchszej jest minimalne
1 zachodzi bardzo wolno.

Na podstawie przytoczonych danych nalezy stwierdzi¢, ze utrzymanie
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roznych wilgotno$ci w doswiadczeniach wazonowych w okresie wegetacji
roslin tg metodg, tj. poprzez rézne ilosci dodawanej wody przy podlewaniu
w stosunku do pojemnosci kapilarnej, a nawet w stosunku do pojemnosci
polowej, jest niemozliwe. Tylko dodatek wody zapewniajgcy uzyskanie
wilgotnosci w wazonie réwnej pojemnosci polowej pozwala na stosunkowo
rownomierne nawilzenie catej gleby. Dawka polewowa mniejsza (zaleznie
od jej wielkosci) deprowadza tylko gérng czesé gleby w wazonie do wilgot-
nosci rownej wodnej pojemnosci polowej nie zwilzajgc czesci dolnej.

Jako przyktad niech postuzy doswiadczenie, w ktérym staranoby sie
utrzymac¢ 3 rozne wilgotnosci w wazonach, tj. 20, 40 i 60% w stosunku
do pojemnosci kapilarnej. Zal6zmy rowniez, ze przyjete 60%0 wilgotnosci
w stosunku do pojemnosci kapilarnej stanowilo rzeczywiscie wodng po-
jemnos¢ polowg gleby w wazonach. Polewajgc od géry wazony do okreslo-
nej wagi z uwzglednieniem przybywajacej w nich masy roslinnej uzyski-
wano w przyblizeniu nastepujgcy stan nawilgotnienia w wazonach:

w pierwszej serii (20%0) 1/3 calosci doprowadzono do wilgotnosci réwnej
wodnej pojemnosci polowej,

w drugiej serii (40%0) 2/3 calo$ci doprowadzono do wilgotnos$ci rownej
' wodnej pojemnosci polowe],

w trzeciej serii (60%) calos¢ gleby doprowadzono do wilgotno$ci rownej
wodnej pojemnosci polowej.

Nalezy doda¢, ze przy tych rozkladach wilgotno§ci w wazonach istnieje
na ogo6! male prawdopodobienstwo jakichkolwiek dalszych zmian wskutek
przemieszczania sie¢ wody w giab. Po kazdorazowym podlaniu bowiem
zachodzi zaré6wno wyparowywanie wody z gleby, jak i pobieranie jej przez
korzenie roslin. W zwigzku z tym stosujgc te metode mnie uzyskujemy
réznych wilgotnosci gleby w poszczegélnych kombinacjach doswiadczen
wazonywych, lecz t¢ samg tylko w réznych objeto$ciach gleby.

Wyniki z do§wiadczen w przyblizeniu uzyskujemy takie, jakie uzyska-
libySmy przez zastosowanie dla poszczegélnych kombinacji réznej wyso-
kosci wazonéw (a tym samym roéznej objetosci gleby), a mianowicie dla
wyzej przytoczonego przykiadu np. 10, 20 i 30 ecm. Dawka za$§ polewowa
wigksza od wodnej pojemnosci polowej gleby powoduje w wazonach
z zamknietym dnem calkowite wypehlienie por w dolnej cze$ci gleby
(zatopienie).

Stosowanie wazonéw z azurowym dnem i podstawkg réwniez nie roz-
wigzuje calkowicie problemu optymalnej wilgotnosci gleby w wazonie-
Wprawdzie odcieka z nich nadmiar dodanej wody, ale w dolnych war-
stwach gleby w wazonie pozostaje wilgotno$é bliska wodnej po;|eml’109c1
kapilarnej, a nie polowej. Jest wiec to mimo wszystko, przynalmmey
w pewnym okresie po podlaniu, nadmierna wilgotnosé dla roshn i bardzo
rzadko spotykana w warunkach polowych.
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Ostatnia wreszcie sprawa to spos6b podlewania wazonoéw. Spotyka sie
polewanie powierzchniowe oraz dodawanie wody od dolu za pomoca
metalowej lub szklanej rurki. Oczywiscie przy zalozeniu doprowadzania
wilgotnosci gleby w wazonie do wilgotnoéci rownej wodnej pojemnosci
polowej stuszniejsze wydaje sie polewanie z gory (na powierzchnie gleby
w wazonie). Pozwala to na znacznie szybsze i stosunkowo dokladne wy-
rownanie wilgotnosci w calym wazonie niz przy podlewaniu z dotu i kapi-
larnym podnoszeniu sie wody. Przy tym ostatnim sposobie dolne partie
w wazonie bedg wilgotniejsze niz gérne. Moze sie okazaé nawet, ze przez
podsigk na niektérych glebach nie bedzie w ogéle dochodzi¢ woda do
warstw powierzchniowych wazonu.

Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze w ostatnich latach podejmowano
proby znalezienia sposobéw pozwalajacych na utrzymanie w calym lub
w czeSci okresu wegetacji roslin roznej, ale réwnomiernej w calym wa-
zonie wilgotnosci gleby. Dotychczasowe badania na ten temat nie daly
jednak jeszcze zadowalajgcych rezultatow.

Do opracowania wykorzystano wyniki badan finansowych przez Komitet
Gleboznawstwa i Chemii Rolnej PAN.
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