ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPdW NAUK ROLNICZYCH 1985 z. 294

USTALENIE NIEDOBOROW WODY LATWO DOSTEPNEJ DLA ROSLIN
NA PODSTAWIE POTENCJALU KAPILARNEGO GLEBY

Adam W, Wilczyhiski

Instytut Chemii Rolniczej, Gleboznawstwa i Mikrobiologii,
| AR we Wrociawiu

Ustalanie niedoboréw wody iatwo dostepnej dla ro$lin opiera
sig, jak dotychczas, na podstawie polowej pojemnos$ci wodnej usta-
lanej w zakresie pF 2,0 - 2,5 [1]. Wilgotnoé¢ gleby przy tej po-
jemnosci okresla gérng granice wilgotnosci uzytecznej. Pojecie
to zwigzane jest z mozliwosdcia retencyjna gleby i nie odpowiada
catkowicie gérnej granicy dopuszczalnej wilgotnos$ci dla ros$lin,kté-
ra powinna by¢ podstawa do okreslania ewentualnych niedoboréw wo-
dy w glebie. Z gleboznawczego punktu widzenia wilgotnos$¢ te¢ wa-
runkuje réwniez niezbegdna ilo$¢ powietrza w glebie potrzebna do
prawidtowego rozwoju rodlin [6, 7]. |

. Do okreslenia optymalnych stosunkéw powietrzno-wodnych w gle-
bie konieczne jest doktadne rozpoznanie érodowiska glebowego, ze
szczegoblnym uwzglednieniem wtasciwodci fizycznych. Stosunki te naj-
lepiej charakteryzuje wykres potencjatu kapilarnego gleby, ktéry
wyraza rezultat wspdidzialania wszystkich tzw. podstawowych, wzgled-
nie statycznych elementdéw fizycznych gleby.:

Celem niniejszej pracy jest ustalenie niedoboréw wody atwo
dostgpnej dla buraka cukrowego na podstawie potencjaiu kapilarne-
go gleby, a takze potrzeb wodnych na podstawie niedoboréw wody i
polowego zuzycia.

OBIEKT I METODYKA BADAN

Obiektem szczegdélowych badanh byiy pola produkcyjne w RZD Pa-
wiowice, znajdujace si@ pod uprawa buraka cukrowego w ptodozmia-
nie norfolskim,

[21]
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Wstepna analiza gleboznawéza wykazala, ze profil badanej gle-
by ptowej od O do 60 cm giebokosci jest zréznicowany zaréwno pod
wzgledem morfologii, jak i skiadu mechanicznego. W poziomie akumu-
lacyjnym A, (od 0 do 30 cm) wystepuje glina lekka silnie spiasz-
czona o zawartosci 24% frakcji spiawialnych, a w poziomie przemy-
wania A, (od 30 do 60 cm) glina lekka sitabo spiaszczona zawiera-
jaca 31% tej frakcji.

W trzech sezonach wegetacyjnych w latach 1973-1975 na poczat-
ku i na koncu wazniejszych faz rozwojowych, jak réwniez w czasie
ich trwania badano w profilu na giebokosciach: 0-10, 10-20, 20-40,
40-60 cm'nastepujace wladciwosci: wilgotnos$c gleby, potencjakt ka-
pilarny, porowato$¢ ogélna, kapilarna pojemnos¢ wodng calkowita me-
todami ogélnie stosowanymi w gleboznawstwie.

Dane pomiaréw potencjaiu kapilarnego gleby posiuzyity do wy-
kredlenia charakterystycznych krzywych dla okresu wegetacji bura-
ka cukrowego i na tej podstawie obliczono potencjalne zasoby wody
w glebie przy réznych wartosciach pF.

Badania potencjatu kapilarnego dowodza, ze zmiany fizyczne gle-
by w réznych okresach wegetacji buraka cukrowego niezaleznie od
przedplonu byly nieznaczne i dotyczyly tylko warstwy powierzchnio-
wej. W zwigzku z tym zrezygnowano z przedstawienia analizy poten=
cjaiu kapilarnego w obrebie poszczegélnych faz rozwojowych, jak za-
mierzono wczesniej, a przedstawiono charakterystyczne wykresy dla
catego okresu wegetacji.

W poszczegdélnych fazach rozwojowych i okresach wegetacji okre=-
slono:

zapas wody w glebie (Zp) na podstawie dynamiki wilgotnosci,

zasoby wody przy gérnej dopuszczalnej granicy wilgotnosci gle-
by (Gdg) na podstawie iloéci powietrza niezbgdnej -do prawidiowego
rozwoju roslin,

niedobér wody w glebie ze wzoru Niw = Gdg - Zp, gdy Zp < Gdg,

nadmiar wody w glebie ze wzoru Naw = Zp - Gdg, gdy Zp > Gdg,

polowe zuzycie wody z gleby wediug wzoru Baca S = Zp + P = Zk,
potrzeby wodne roélin ze wzoru Pw = S + Niw, gdy Zp < Gdg lub
Pw = S = Naw, gdy Zp > Gdg. ‘

WYNIKI I DYSKUSJA

Eksperymenty z uprawami hydroponicznymi, ktdére warunkuja naj-
wieksza mozliwie ilos$é wody dostepnej dla roslin dowodza, Ze opra-
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widtowym rozwoju roélin decyduje takze pewna niezbgdna ilo$é¢ po-
wietrza w podiozu [47]. Badania gleboznawcze nie okreslity dla wszy-
stkich upraw polowych tej niezbegdnej ilosci powietrza w glebie.
Podaje sig czgsto tylko dane wg Kopecky'’ego, dotyc2ace¢9ptymalnej
porowatosci powietrznej, ktéra dla zbdéz powinna wynosié okoio 10-
-20% obj., a dla uzytkéw zielonych okoto 6-10% obj. [5, 61].

W gleboznawstwie znany jest fakt, ze najbardziej optymalne sto-
sunki powietrzno-wodne panuja w glebach wytworzonych z lessu, gdzie
przy polowej pojemnosci wodnej okoto 15-20%-obj. (érednio ok. 18%
obj.) poréw jest stale wypeinionych powietrzem. Biorac to za pod-
stawg mozna sadzié¢, ze w réznych glebach dla wigkszoéci upraw po-
lowych okolo 40-50% wszystkich poréw powinno byc stale wypeinione
powietrzem,

Jednak nie dla wszystkich gleb mozliwe jest utrzymanie gérnej
dopuszczalnej granicy wilgotnosci, ustalonej na podstawie niezbed-

nej dla rozwoju roélin iloéci powietrza. W glebach bowiem lekkich
wilgotno$¢ powinna stale przekraczaé polowg pojemnodé wodng. Stan
taki bylby mozliwy tylko przy wysokim poziomie wody glebowo-grun-
towej, a wigc wowczas kiedy czes$¢ poréw kapilarnych bedzie wzasie-
gu oddzietywania wody kapilarnej wiasciwej [3]. Utrzymywanie wa-
runku niezbednej ilosci powietrza w glebach $rednich i ciezkich spo-
woduje obnizenie wilgotnosci ponizej polowej pojemnosci wodnej, co
W znacznym stopniu zmniejszy mozliwo$¢ pobierania wody przez ros-
liny w zwigzku ze zbyt silnym jej hamowaniem przez siiy kapilarne
(rys. 1).
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Rys. 1. Zalezno$¢ niektérych wltasciwosci powietrzno-wodnych ad grup
~ mechanicznych
1 - porowatos¢ ogdélna, 2 -~ goérna dopuszczalna granica wilgotnosci
gleby, 3 - nadmiar powietrza w glebie, 4 - polowa pojemnosc wod-
na, 5 - optymalna zewartos$é powietrza w glebie, 6 = niedobér po-
wietrza w glebie
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Jezeli przyjmiemy, 2e gérna dopuszczalna granice wilgotnosci
gleby w rizosferze warunkuje niezbedna ilo$é powietrza (ok. 18%
obj.), to wilgotnodé ta w badanej glebie, przy zréznicowanej po-
jemnosci wodnej calkowitej, powinna sig ksztaltowa¢ w poziomie aku=-
mulacyjnym okoto 20% obj., a w poziomie przemywania okolo 18% obj.
(rys. 2). Z rysunku tego wynika, ze przy wymienionych wyzej wilgo-
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Rys. 2. Potencjal kapilarny gleby piowej wytworzonej z gliny lek=-
kiej pod uprawa buraka cukrowego w latach 1973-1975
ptw - trwale wiednigcie, chw - caikowite zahamowanie wzrostu,shw =
silne hamowanie wzrostu, phw - poczatek hamowania wzrostu, Pppw =
polowa pojemnoéc wodna, kpw = tapllarna pojemnos¢, pcw = pojemnosc
catkowita

tnoséciach potencjal kapilarny w poziomie od O do 30 cm osiagnie
polowa pojemnos$¢ wodng, a wigc okolo 2,5 pF, natomiast gigbiej, w
poziomie od 30 do 60 cm poczatek hamowania wzrostu roslin, czyli
okolo 2,8 pF. Przy tak zréznicowanym potencjale kapilarnym w pro=-
filu zasoby wody w poziom.ie od O do 30 cm osiagna wartosc 59,4 mm,
a w poziomie od 30 do 60 cm 63,0 mm (tab. 1).

Powyzsze wartosci zasobdéw wodnych przyjeto za gdérna dopusz-
czalna granice uwilgotnienia badanej gleby. Jezeli wiec w posz-
czegélnych okresach bilansowych zasoby wody w glebie przewyzszaly
te wartodci - stwierdzano nadmiar wody, jezeli byiy nizsze - okre-
$lano niedobdr wody. | "

Badania gospodarki wodnej gleby pod uprawa buraka cukrowego
wykazaily, ze niedobory wody w réznych latach byiy zrdéznicowane i
wystapity w réznych fazach rozwojowych (tab. 2). W 1973 r. o naj-
nizszych opadach w poréwnaniu do lat 1974 i 1975 niedobory wody w
warstwie gleby od O do 60 cm wystapily juz w fazie 4 liscia i trwa-
ty do korica okresu wegetacji osiagajac w sumie okoio 215 mm, W
1974 r., w ktérym opady byty wigksze o 130 mm niz w 1973 r., wy-
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stapity niedobory wody w fazach od 15 do 30 liséci, mimo iz w ca-
tym okresie wegetacji w warstwie od O do 60 cm stwierdzono nad-
miar wody o 13,4 mm, Réwniez w 1975 r., kiedy byty wigksze opady
o okoilo 150 mm niz w 1973 r,, wystapiiy w poziomie 0-30 cm niedo-
bory wody gidéwnie w fazach 15-20 i 30-40 lisci. W caiym okresie
wegetacji w warstwie od O do 60 cm niedobér wody wynidést tylko
4,4 mm, Jednak w poziomie od O do 30 cm stwierdzono wzrost jego
wartosci do 23,9 mm, natomiast w poziomie od 30 do 60 cm nastapil
nadmiar wody o 19,5 mm, |

‘ Najbardziej rozpowszechnionym aktualnie sposobem okreslania
potrzeb wodnych roslin jest polowe zuzycie wody [2]. Wydaje sieg
jednak, ze nie w kazdych warunkach pogodowych jest to sluszne. Spo-
s6b ten byiby wiasciwy tylko wéwczas, gdyby wilgotnosc w danym
okresie bilansowym utrzymywata sig¢ stale na optymalnym poziomie wa-
runkowanym niezbedna iloscia powietrza dla rozwoju roslin. Taki
idealny stan jest praktycznie nie do osiagnigcia. Stad, zaréwno
kazdy niedobdér wody, jak réwniez i jej nadmiar sa czynnikami ogra=
niczajacymi rozwdj roslin,a w efekcie réwniez plon.

Dlatego ustalajac potrzeby wodne roslin w danym okresie bilan-
sowym proponuje sie do polowego zuzycia wody z gleby dodawa¢ nie-
dobory wody i odejmowa¢ ewentualny jej nadmiar.

Stosujac powyzszy sposdb okredslania potrzeb wodnych roslin po-
zbywamy sig znanej nielogicznoséci, jaka wynika przy okreslaniu po-
trzeb wodnych na podstawie polowego zuzycia. Wiadomo jest, ze w la-
tach suchych uzyskuje sig@ nizsze zuzycie wody niz w latach wilgot-
nych, Czy to znaczy, ze potrzeby wodne roslin w latach suchych sa
mniejsze niz w latach wilgotnych?

Badania wtasne wykazaty, ze w 1973 r. o najnizszych opadach, po-
lowe zuzycie wody z gleby w caiym okresie wegetacji osiagneio oko~
o 302 mm, natomiast potrzeby wodne roslin byiy znacznie wyzsze,
bo az okoio 517,0 mm (tab. 2). W latach 1974 i 1975 o duzo wyzszych
opadach niz w 1973 r. polowe zuzycie wody z gleby tylko nieznacz-
nie si@ réznilo od potrzeb wodnych roslin. Jednak w krétkich okre=-
sach bilansowych czyli w fazach, potrzeby wodne roslin byiy kilka
razy wyzsze niz ‘polowe "zuzycie wody z gleby.

Przedstawione tezy i metodyka wymagaja poszerzenia badan z za-
stosowaniem nawodnien. Szczegélnie wazne jest okreslenie dla réz-
nych roslin niezbednej iloéci powietrza do ich prawidiowego rozwo-
ju. Mozliwe to jest tylko pod warunkiem szczegdéiowego rozpoznania
gleboznawczego pod wzgledem wiasciwosci fizycznych.
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WNIOSKI

1. Badania potencjatu kapilarnego w warstwie od O do 60 cm gle-
by ptowej wytworzonej z gliny lekkiej, przeprowadzone w okresie
wegetacji buraka cukrowego w réznych latach dowodza, iz zmiany fi-
zyczne gleby zachodzity tak nieznacznie, ze byly nieistotne dla
potencjalnych zasobéw wody w glebie przy réznych wartosciach pF.

2. Gérna dopuszczalna granice wilgotnosci badanej gleby, okre-
$long na podstawie niezbgdnej do prawidiowego rozwoju roslin ilo-
$ci powietrza ustalono w poziomie akumulacyjnym miazszoéci od O
do 30 cm na okoio 20%, czyli 2,5 pF, a w poziomie przemywania od
30 do 60 cm na okoto 18%, czyli 2,8 pF.

3. Najczesciej wystepujace niedobory wody w glebie stwierdzo-
no w fazach od 15 do 30 lisci nawet w latach o duzej ilosci opa-
déw, kiedy w cailym okresie wegetacji roslin wystapit nadmiar wody,

4, Potrzeby wodne buraka cukrowego dla okresu wegetacji o du-
zych opadach byly zblizone do polowego zuzycia wody z gleby, na-
tomiast w okresach wegetacji o maiych opadach znacznie przekracza-
ty to zuzycie, Dla faz rozwojowych o niskich opadach potrzeby wod-
ne roslin byly przewaznie kilkakrotnie wyzsze, a w latach wilgot-
nych nizsze od polowego zuzycia wody z gleby.,
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A. B, BaaruMHBCKH

YCTAHOBJIEHVE IESULMTOB BOJIH JEIKO JOCTYIHOK IJ1 PACTEHMH
HA OCHOBE KAIMJUISIPHOT'O IIOTEHLMAJIA ITIOYBH

Pea3awonwMme

Ha cBeTIO-cepolt nouBe, O6pa3oBaHHOM M3 JEerkoi# rJIMHH Opu BO3re-
INBAHWM caxapHo¥ cBeKJH B 1973-1975 rr., npoBejeHO B dasoBof Tpak-
TOBKe MCCJEeIOBaHMI KaNUJIADHOI'O MOTEHUKXAJa H BOXHOT'O DPeXHMa.
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KanuaaapHeit noTeHnualk, 3anacH BOILH B IIOUBE Zp ) v noxmeso#t pac-
xox (S) mccaenoBaHO C NOMOMBI METOJOB OOMENPHHATHX B NOYBOBEXEHUH.
Bepxuu#t zonycTHMHE npelies BJIAXHOCTH IIOYUBH (Gdg) BHYMCJIEHO Ha OCHO-
Be HeO6XOZHMOTO IJS NPaBUJALHOTO DPa3BHTHA DPacTEeHH# KoJuuecTBa BO3-
Iyxa, ONpelelIeHHOro Ha OKoJo 18% o6bema. lleduuumr BOAH B NOUYBE (Niw)
yCTaHOBJIEHO Ha OCHOBE Niw = Gdg - Zp, eca® Gdg > Zp,3aTo HIJIHMEK
sogy (Naw)- ma ocHoBe Naw = Zp - Gdg, ecau Zp >Gdg. [lorpe6HoCTH
pacTreHuif B BoJZe (Pw) YCTaHOBJEHO no opMyle Pw = S + Niw, ecian
Gdg > Zp uam Pw = S - Naw, ecau Zp > Gdg.

B peayarTarTe 3TUX HUCCIENOBAHMY KOHCTATHPOBAHO, YTO HM3MEHEHHUA
KaNUIJAPHEOro NOTEeHUuaja IOYBH B NEpPHOJ BereTanuy CaxapHol CIekJH,
He3aBHCHMO OT IpelmecTBEHHMKA OHJM He3HAYHUTEJbHHE X He BJIUANN Ha
NOTEeHIHalbHHe PECYPCH BOIH NPHM PA3HHX 3HaueHuax pF. JlomycTumuHi Bep-
XHH# Tperes BJIAXHOCTM YCTAHOBJIEHO B ropusoHre O - 30 cMm Ha 20%
o6vemMa T.e. 2,5 pF, a B ropusonre 30 - 60 cM Ha 18% o6veMma Te €
2,8 pF.

» He@ﬁunrm BOLH B IOYBEe BHCTYNMJIX NpPEeHMYMECTBEHHO B Qasax oOT 15
o 30 JUCThEB, Jaxe B roJH ¢ OOJbmNMM KOJUYECTBOM OCafKOB, KOorga BO
BeCh TNEpMOJ] Bereramuy ¥ HEKOTODHe (ash BHCTYNAJ H3JUmEK BOXH,. [loT—
peSHocTH pacTeHu# B Boxe B 1973 roxy C HH3KUMH OCalKaMmu 6HJIX 3Ha-
YUTEeJbLHO BHNE, 4YeM NOJeBOX pacXox BOIH M3 NOYBH, a B rogx 1974 =u
1975 ¢ 6orbmuMd OCaIKaMyU — NPUOJIUXEEH K 3TOMY DPacXOoZny.
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THE DETERMINATION OF DEFICIT EASY MOISTURE ACCESSIBLE TO PLANTS
ON THE BASE CAPILLARY POTENTIAL OF SOIL

Summary

The meesurements capillary potential and water menagements
were done on lessive soil formed from sandy loem under sugar beet
crop for different stages of plant during 1973-1975.

The capillary potential, water reserves of soil (zp) and field
consumption of water (S) were measured with standard methods. The
maximum of permisable moisture of soil (Gtg) were calculated from
the indispensable content of air soil with were taken as 18% vol.

The deficit of soil moisture (Niw) was calculated from formula:
Niw = Gdg - Zp, if Gdg > Zp. Overplus of water (Naw) was calculat-
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ed from formula: Naw = Zp - Gdg, if Zp > Gdg., Water necessary to
plants (Pw) was calculated from formula: Pw = S + Niw, if Gdg > Zp
or Pw = S - Naw, if Zp > Gdg. From obtained results it was found
that changing of capillary potential were small during vegetation
and did not influence the potential water retention in different
pF. The capillary potential were not depend on overcrop.

The maximum of permisable moisture of soil was determined as
20% vol. (2.5 pF) and as 18% vol (2.8 pF) in 0-30 cm layer and
30-60 cm layer, respectively. The deficites of water in soil
were found during stage of 15-30 leaves even at high level
of rainfall, which during all season and others stages given over-
plus of water in soil. The water necessary was higher than field
consumption of water at 1973 year with low rainfall, but at 1974,
1975 years with high rainfall it was oscilated on the same level
field consumption of water.



