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WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

Coraz szersze stosowanie nawodnien w praktyce rolniczej nastrecza
ciagle nowe problemy natury techniczno-organizacyjnej (2, 4). Réwnolegle
z tym postep w badaniach rolniczych wyjasnia, a niekiedy nawet zmienia
dotychczasowe poglady istniejace na ten temat. Jednym z przykladow
moze byé chociazby utarty do niedawna poglad, ze optymalna wilgotnose¢
gleby dla wzrostu ros§lin wynosi okolo 60% wodnej pojemnosci kapi-
larnej.

Nowsze prace kwestionujg to, a roéwnoczesnie proébuja wyznaczy¢
dawki wody przy nawadnianiu na podstawie niektéorych wlasciwosci
fizycznych i chemicznych wplywajgcych na zdolnosé jej zatrzymywania
w glebie (1, 3, 5, 6). Ponizej przytoczono niektére z naszych badan wig-
zgce sie z przedstawionymi powyzej zagadnieniami.

WYNIKI QADAN

Dla opracowania wlasciwych dawek wody przy deszczowaniu objeto
badaniami szereg réznorodnych gleb. Probki do badan w stanie nienaru-
szonym pobrano w wojewddztwach: ‘warszawskim, olsztynskim i lubel-
skim z poszczegélnych warstw genetycznych 20 réznorodnych profili
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glebowych. W prébkach tych oznaczono sklad mechaniczny, zawartosé
prochnicy oraz w stanie nienaruszonym pelng krzywsg zdolnosci zatrzy-
mywania wody w glebie (pF).

Nastegpnie opierajgc sie na badaniach Frei’a (3), ktére to pozwalaja
miedzy innymi na dokladne wyznaczenie dla kazdej gleby tych punktéw
wilgotnosci, na ktére w okre§lony sposdb reagujg rosliny uprawne, uzy-
skany material opracowano statystycznie co pozwolilo na wyciggniecie
ogoélniejszych wnioskow.

Na rysunku 1 podano krzywg pF dla czarnej ziemi $redniej z zazna-
czeniem na niej wilgotnoSci przy okreslonych pojemnosciach wodnych.
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Rys. 1. Krzywa pF dla warstwy ornej czarnej ziemi z po-
daniem punktéw pomiarowych oraz wazniejszych pojem-
nosci wodnych

Z krzywej tej mozna odczytaé w jakim przedziale wilgotnosci w podanej
glebie znajduje sie woda latwo dostepna dla roslin. Nastepnie mozna na
jej podstawie wnioskowaé, ze najwlasciwszym momentem rozpoczecia
nawadniania jest stan wilgotnosci gleby, przy ktérym nastepuje poczatek
hamowania wzrostu ro$lin (pF 2,85 lub okolo — 0,7 atm. wskazan na
tensjometrach). Stosowanie nawadniania pézniej tj. w momencie o nizszej
wilgotnosci gleby (punkt silnego hamowania wzrostu wzglednie catkowite
zahamowanie przyrostu roslin) obniza efekt produkcyjny.

Dawke wody, jakg powinniSmy daé jednorazowo przy deszczowaniu,
wyliczamy z réznicy miedzy polowg pojemnoscia wodng, a punktem po-
czgtku hamowania wzrostu.

-
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Chociaz polowa pojemnos¢é wodna podawana jest w literaturze naj-
czeSciej w granicach od pF 2 do 2,5 to ze wzgledu na stosunkowo wysoki
naktad kosztéw przy nawadnianiu, ewentualnie straty wody przesigka-
jacej przy jej nadmiarze i szkéd powodowanych przemywaniem gleby,
dawke wody winniSmy raczej wylicza¢ dla dolnej granicy wilgotnosci
(nizszej), odpowiadajgcej polowej pojemnosci wodnej, a wiec przy pF
okoto 2,5. Tq droga wyliczajgc znajdziemy wielkos$é jednorazowej dawki
wody, ktérg mozna nazwaé¢ jako najnizszg ekonomicznie i agrotechnicz-
nie uzasadniong. Taki tok postepowania i obliczania przyjeto przy wy-
znaczaniu dawek polewowych. Zdajgc sobie sprawe, ze w praktyce rolni-
czej wyznaczanie tg drogg wielkosci dawek polowych wody przy nawod-
nianiu deszczownianym, byloby niezmiernie klopotliwe, a czesto wrecz
niewykonalne, sprébowano na podstawie posiadanych wynikow (z dosé
duzego i r6éznorodnego materialu glebowego) wyznaczy¢ je dla okreslo-
nych gleb w zaleznosci od ich skladu mechanicznego.

W tym celu na podstawie szczegélowych oznaczen w okolo 60 pozio-
mach genetycznych pochodzacych z 20 réznych profili glebowych wyzna-
czono na drodze matematyczno-statystycznej zaleznosci miedzy sktadem
mechanicznym gleby (a Scislej zawartosécig czesci splawialnych), polowsg
pojemnoscig wodng i wilgotnoscig, przy ktorej nastepuje poczatek hamo-
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Rys. 2. Zalezno$§¢ miedzy iloScig czastek spla-

wialnych (< 0,02 mm @) a wodng pojemnoScig

polowa (1), wilgotno$cig poczatku hamowania

wzrostu (2) i iloScia wody niedostepnej dla ros-
lin (3) w warstwie ornej

wania wzrostu roslin oraz punktem trwalego wiedniecia. Uzyskane ta
drogg dane przedstawiajg rys. 2 i 3. Jak z nich wynika, przebieg tych
zaleznoSci w materiale glebowym pochodzacym z warstw ornych i pod-
ornych jest podobny. Poza tym mozna z nich odczyta¢ o ile %o nalezy
zwiekszyé w czasie nawadniania wilgotnos¢ gleb o réznej zawartosci
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Rys. 3. Zalezno§¢ miedzy iloscia czastek splawialnych

(<0,02 mm () a wodng pojemno$cia polowa (1), wilgotno$cig

poczatku hamowania wzrostu (2) i ilo$cig wody niedostepnej
dla roélin (3) w podglebiu

cze$ci splawialnych, by uzyskaé nasycenie rowne wodnej pojemnoSci po-
lowej. Znajac te warto$¢, mozna potrzebng dawke wyliczy¢ w m3/ha lub
w mm opadéw.

Nadmienié¢ nalezy, ze sklad mechaniczny gleby spelnia dominujgca
role w zatrzymywaniu wody. Znacznie mniejszy wplyw ma np. zawar-
tosé préchnicy i stopien skupienia gleby.

Wielkosé jednorazowej dawki polewowej wyznaczona ta drogg przed-
stawia tabela 1. Podaje ona wyliczong w mm ilos¢ wody na warstwe

Tabela 1

Wielkoéé jednorazowej dawki wody potrzebnej do doprowadzenia gleby od wilgot-

nosci poczatku hamowania wzrostu ro§lin do polowej pojemno$ci wodnej w zalez-
no$ci od udzialu czastek < 0,02 mm @ w glebie

Ilo§¢ wody dla doprowadzenia gleby od wilgot-
Zawartosé noséci rownej pF 3 do tzw. wodnej pojemnosci Razem mm dla war-
czesci spla- polowej przy pF 2,48 w mm stwy 0 do 60 cm przy
wialnych uwzglednieniu strat 10
< 0,02 mm razem dla do 30% w czasie desz-
w % na warstwe na warstwe czowania
warstw
0—30 cm 30—60 cm
0—60 cm
10 8 8 16 18—21
20 8 9 17 19—22
30 8 9 17 19—22
40 9 9 18 20—23
50 10 10 20 22—26
60 11 10 21 23—27
70 12 12 24 26—31

80 14 13 27 30—35
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orng i podorna (z uwzglednieniem strat w czasie deszczowania) potrzebng
na uzupelnienie do 60 cm glebokosci powstalego niedoboru wody w gle-
bie. Wyzej przytoczone badania pozwolily takze na wyjasnienie stosunku
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Rys. 4. Zalezno§¢ miedzy iloScia  czastek

(<0,02 mm @) a wodng pojemno$cig polowg wy-

razona w procentach pojemnos$ci kapilarnej

miedzy wodng pojemno$cig polowa, a tzw. wodng pojemnoscig kapilarng
w zaleznosci od udzialu czesci splawialnych.
Dane te przedstawia rys. 4 i tabela 2. Jak z nich wynika polowa po-

Tabela 2

Procent wodnej pojemnoéci polowej w stosunku do peinej pojemnosci kapilarnej

w zalezno$ci od grupy mechanicznej utworéw glebowych

Grupa mechaniczna

Procent czesci

Procent wodnej pojemnosci polowej w stosunku

do pojemn. kapilarnej

splawialnych w warstwie w warstwie p .
ornej podornej Arednio
Piaski luzne 0— 5 13 12 12,5
Piaski stabo gliniaste 5—10 30 30 30,0
Piaski gliniaste 10—20 41 46 43,5
Gliny lekkie silnie
spiaszczone 20—25 61 48 54,5
Gliny lekkie stabo
spiaszczone 25—35 60 57 58,5
Gliny $rednie 35—50 73 67 70
Gliny ciezkie 50 78 80 79
Ity 50 — i 77
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jemnos¢é wodna wyrazona stosunkiem procentowym do pojemnosci ka-
pilarnej w glebach lekkich jest bardzo niska (okolo 20%., gwaltownie
wzrasta nawet > 70%0) wraz ze wzrostem ilosci czesci sptawialnych, by
wreszcie przy wysokiej ich zawartosci znéw nieznacznie obnizyé¢ sie.

Tego rodzaju zaobserwowana prawidlowos¢ podwaza dawny poglad,
ze optymalna wilgotnos¢ gleby dla wzrostu roslin znajduje sie przy
okolo 60%¢ wodnej pojemnosci kapilarnej gleb. Wyliczanie wiec dawek
polewowych wody przy deszczowaniu tg metodg sg raczej nie do przy-
jecia.

Korzystajgc z posiadania stosunkowo obszernego materialu liczbowego
wykonaliSmy opracowanie zaleznosci miedzy udzialem czesci splawial-
nych w glebie, a procentowym stosunkiem wilgotnosci poczatku hamo-
wania wzrostu roslin do wodnej pojemnosci polowej. Chodzitlo bowiem
o to, ze ostatnio rozpowszechnia sie¢ przekonanie, ze najwlasciwszym mo-
mentem do nawadniania jest taki stan wilgotnosci gleby, ktéry odpo-
wiada okolo 60%0 wodnej pojemnosci polowej. (Normy melioracyjne po-
dajg nawet 40 do 80%). Wyniki jakie uzyskaliSmy przedstawia rys. 5.
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Rys. 5. Zalezno§¢ miedzy zawarto$cia  czastek

(<0,02 mm @) a wilgotnosciag w punkcie poczatku ha-

mowania wzrostu wyrazong w procentach pojemnosci
polowej

Jak z niego wynika (przyjmujgc oczywiscie zalozone na poczgtku war-
tosci wodnej pojemnosci polowej i wilgotnosci poczgtku hamowania
wzrostu roslin), wilgotno$é poczatku hamowania wzrostu roslin wyra-
zona w procentach pojemnosci polowej wzrasta od 65%0 na glebach lek-
kich do 86% na glebach ciezszych, a nastepnie nieznacznie maleje na
glebach bardzo ciezkich.
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Wynika z tego, ze rozpoczyna¢ nawadnianie winniSmy na glebach lek-
kich przy 65 do 75%, a na ciezszych i bardzo ciezkich przy 76 do 86%¢
pojemnosci polowej.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei teilweiser Ankniipfung an die Untersuchungen von Frei liber die Formen des:
pflanzenverfiigbares Wasser im Boden wurden in 20 Bodenprofilen aus den Woje-
wodschaften: Warszawa, Lublin und Olsztyn ausfiihrliche Untersuchungen iber die
Wasserverhiltnisse durchgefiihrt.

In den einzelnen Horizonten der Profile wurden einige chemische und physikali-
sche Bodeneigenschaften, mit Einfluss der vollen Wassersaugkraftskurve (pF —
Werte), bestimmt. Auf Grund mathematisch — statistischen Berechnungen des erhal-
tenen Materials wurden die Abhingigkeiten solcher Wasserformen im Boden wie:
Menge des toten Wassers, Beginnende Abnahme des Pflanzenwachstums und Feld-
kapazitit von dem Tonanteil des Bodens bestimmt.

Auf Grunt der berechneten Abhingigkeiten kann auch die einmalige Wassergabe
bei Beregnung von Béden mit verschiedener mechanischer Zusammensetzung be-
stimmt werden. Dieses Problem hat grosse Bedeutung fiir die landwirtschafliche
Praxis.

PE3IOME

OCHOBBIBAACHL II0 HACTM Ha MCCHEeAOBaHMAX Qpes, KacalclMXCsa pPasHMLl JAOCTyII-
HbIX (DOpPM IIOYBEHIION BJari, nposefieHbpl Ha 20 TMOYBEHHBIX npocdnaax, mnpouc-
XomAIMX M3 BapuiaBckoro paitoHa, a takxe JIGOAMHCKOro u OJBIITBIHBCKOTO, IOA-
POGHBIE UCCIIEAOBaHNMA BOAHLIX CBOMCTE.
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B oTheNIbHBIX IeHeTMYeCKMX CJIOAX MCCIEeNOBaHHBIX Npoduieil onpeaelieHbl HEKO-
TOPble XMMUYECKME M (DM3MYECKME CBOMCTBA, a TAKMKE ONpPeAeJIeHbl IOJHble KPUBbIE
CIIOCGOHOCTU 3aJep:KMBaHUA BOJLI B IIOUBE.

Ba3upysace Ha mony4eHHBIX MaTepHaljiaX, MIPOBEAEeHO MaTeMaTUYEeCKU-CTATUCTUYEC-
KMM ITyTEM UCUMCJEHME 3aBUCIIMOCTM MEKAY CONEPIKaHMEM MIAMCTbIX YaCTUI] B IIOYBE
Y TaKuUMM CBOMCTBaMM KaK: KOJMYECTBO HEAOCTYITHOM BOALI, BJIAXXHOCTb IIOYBBI
B IIPUCYTCTBME KOTOPOM ABJAETCA HA4YaJO 33JEPIKKM POCTa PACTEHUI, a TaKiKe IIO-
Jeras BJIArOEMKOCTh.

Ha ocHOBaHMM TMIPEACTAaBIEHHBLIX BbINIe 3aBUCUMMOCTEN BO3MOKHO ONpPEAEIUTb
‘OJfHOKPATHYIO MOJMBOYHYIO A03y K IIOJIMBKE AOXKAEBBLIM CrOCOGOM IIOYB Pa3HOro Me-

XaHU4YECKOro CoCTaBa, 4YTO MOZXKET JIMEThb HENOCPEACTBEHHOE 3Ha4dYeHNe B CeJILCKO-
‘XO3ANCTBEHHOM IIPOM3BOCTEBE.

STRESZCZENIE

Opierajac sie czeSciowo na badaniach Frei’a dotyczacych réznie dostepnych form
‘wody glebowej, wykonano na 20 profilach glebowych pochodzgcych z woj. warszaw-
skiego, lubelskiego i olsztynskiego, szczegélowe badania wilasciwosci wodnych.

W poszczegolnych warstwach genetycznych badanych profili oznaczono niektore
wlasciwosci chemiczne i fizyczne w tym réwniez wyznaczono peine krzywe zdolnosci
zatrzymywania wody w glebie (pF).

Bazujac na uzyskanych materialach przeprowadzono na drodze matematyczno-
statystycznej wyliczenia zaleznos$ci miedzy zawartoScig czesci ilastej w glebie, a ta-
kimi wlasciwosciami, jak ilos¢ wody niedostepnej, wilgotnosé gleby przy ktorej
nastepuje poczgtek hamowania wzrostu ro$lin oraz wodna pojemno$¢ polowa.

Na podstawie wyzej wymienionych zaleznosci mozna rdéwniez wyznaczy¢ jedno-
razowag dawke polewowa do nawadniania systemem deszczownianym gleb o réznym
-skladzie mechanicznym, co moze mie¢ bezposSrednie znaczenie w praktyce rolniczej.



