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WSTEP

W technice nawodnienn stosowanej w doswiadczeniach polowych
oraz w produkcji rodlinnej nabiera znaeczenia problem najwlasciw-
szego sposobu sygnalizowania potfzeb wodnych roséliny. Dotyczy to
zaréwno prawidiowego sposobu obliczania wielkosci dawki polewowej,
jak tez dokiadnego ustalenia terminu nawadniania.

Sposérod dostepnych metod sygnalizowania najbardziej przydatna
wydaje sie metoda tensjometryczna. Wykorzystuje ona proste zjawi-
sko sily ssacej gleby w wyznaczaniu wilgotnosci krytycznej.W prak-
tyce stosowania tej metody powstaje pytanie: na jakiej giebokosci
nalezatoby instalowa¢ tensjometry, aby sygnalizowanie nawadniania
byto adekwatne do potrzeb roslin uprawnych.

Celem pracy byla préba odpowiedzi na pytanie: w jaki sposob
tensjometry odzwierciedlaja wilgotnos$c gleby w jej powierzchow-
nych warstwach na tle rozmieszczenia systemu korzeniowego i na ja-
kiej giebokosdci nalezy unieszcza¢ saczki tensjometréw, aby sygna-
lizacja potrzeb wodnych rosliny byia najbardziej precyzyjna?

METODYKA BADAN
4
Aparaturg uzyta w dosdwiadczeniu stanowily tensjometry polskie
typu .Biebrza" oraz angielskie (tzw. zegarowe) typu ,Gallenkamp®.
Badania nad metoda tensjometryczna sygnalizowania potrzeb na-
wodnienia prowadzone byly w latach 1978-1979. W 1978 r. doséwiad-
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czenie to zostato zalozone w dwéch miejscowosciach: w Sadlowicach
na glebie brunatnej wlasciwej wytworzonej z piasku stabo glinia-
stego oraz w Osinach na glebie zbielicowanej wytworzonej z gliny
lekkiej.

W obydwu miejscowosciach objeto badaniem dwa rodzaje obiektéw
doswiadczalnych: na jednym byia trawa w uprawie polowej (kupkéw-
ka), na drugim czarny ugér. Na kazdym z tych obiektéw zainstalo-
- wano po 10 tensjometréw typu .Biebrza® na giebokosci od 5 do 15 cm
w odstepach co 40 cm. Ponadto w Sadiowicach na czarnym bgorze 2a-
tozono tez 10 tensjometréw angielskich na tej samej gkebokosci.

W roku 1979 zakres doswiadczenia w Sadlowicach zostal rozsze-
rzony. Badaniem objeto dalsze rodliny: ziemniaki, jeczmien, kup=-
kéwke. W uprawach tych roslin zainstalowano tensjometry angiel-
skie na gigbokosdci 5~15 cm, oraz owies i kukurydze, dla ktérych
uzyto tensjometry biebrzanskie, umieszczone w glebie na gieboko~
$ciach: 5-10, 10-15 i 15-20 cn. |

Odczyty wskazan tensjometréw byly dokonywane zawsze o tej sa-
mej porze dnia, tzn, o godz. 8, od poczatku maja do kofca wrze-
snia co 2-3 dni, w zaleznosci od przebiegu pogody. |

Réwnolegle z prowadzonymi odczytami w tych samych terminach
oznaczano wilgotnos¢ wagowa gleby metoda suszarkowa, réwniez w 10
powtérzeniach., ' ,

Prébki glebowe dla tego celu pobierano do cylinderkéw o po-
jemnosci 30 cm3 z 3 giebokosci: 0-5 cm, 5-10 cm i 10-15 cam przy
tensjometrach umieszczonych w warstwie 10-15 cm oraz z 4 gieboko-
scis 0-5, 5-10, 10-15 i 15-20 cm przy tensjometrach ustawionych
na 3 gigbokosciach, w owsie i kukurydzy,

Uzyskane dane z pomiardw wilgotnosci gleby i wskazaan tensjo-
metréw stanowily podstawe do obliczenia wspéiczynnikéw korelacji
i réwnan regresji, wediug ktdérych wykreslono krzywe kalibracji ten-
sjometréw, , _ :

W 1978 r. w Sadiowicach pobrano réwniez losowo z pola kupkéw-
ki z 3 miejsc probki o objetosci 2000 cm® gleby z warstw 0,5, 5~
-10, 10-15 i 15~-20 cm dla oznaczenia korzeni. W prébkgﬁh tych po
dokiadnym wyptukaniu czastek gleby, a nastepnie wysuszeniu, ozna-
czono zawartoé¢ powietrznie suchej masy korzeni kupkéwki w posz-
czegblnych warstwach gleby.
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" OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Badanie systemu korzeniowego przeprowadzono przykladowo dla
kupkéwki. Wyniki tych badan przedstawiono w tabeli 1, gdzie ukaza-
ne jest procentowe rozmieszczenie masy korzeni tej trawy na posz-
czegélnych gigbokosciach co 5 cm w warstwie gleby 0-20 cm,

Tabela 1

Rozmieszczenie systemu korzeniowego kupkéwki na rdéznych
~ gkebokosciach gleby (Sadlowice)

Masa korzeni w objeto- Ilosc¢ korzeni

Giebokosé (m) $ci 0,002 m3 gleby w warstwie gleby
(@) - (%)

0-0,05 47,43 92,35
0,05-0,10 2,80 5.45
0,10-0,15 . 0,73 1,42
0,15-0,20 0,40 0,78

Razem 51,36 100,00

Wiemy jednakze, iz réznice giebokosci wystepowania korzeni ros-
lin uprawnych sg duze i si@gaja od kilkunastu cm do kilku m w gtab
gleby. Rézne jest tez rozmieszczenie gidéwnej masy korzeni rodlin
w zaleznosci od gilebokosci. '

W naszym doswiadczeniu na etapie dotychczasowych badan tensjo-
metry instalowano tylko w ornej warstwie gleby (nie giebiej niz
15-20 cm), zakladajac, ze na glebach uprawian;bh rolniczo gidéwna
masa korzeni miesci sie w tej wiasnie warstwie. W przysziosci jed-
nak problem ten nalezatoby zbadac dokiadniej, przeprowadzajec szcze-
gétowe oznaczenia zawartosci korzeni w glabie na wiekszych giebo-
kosciach dla réznych gatunkéw roslin. Wéwczas mozna bgdzie dokia-
dniej okreslié dla kazdej rosliny optymalna zalecana glgboko& in-
stalowania tensjometréw, w celu prawidiowej sygnalizacji potrzeb
wodnych rosliny.

Tensjometry powinny by¢ instalowane w tej warstwie gleby w kté-
rej znajduje sig gtéwna czesé masy korzeniowej i w ktdérej ma miej-
sce najwiekszy pobér wody z gleby. Zatem w przypadku niektoérych
roslin (zboze, trawy) nalezatoby umiesci¢ saczki tensjometréw w
warstwie O-5 cm. Na tak matej glebokosci tensjometry pracuja jed-
nék nieprawﬁdlowo, gdyz ulegaja bardzo czestemu ,zapowietrzaniu”.

9 — ZPPNR, z. 294
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Dlatego pozadane jest zakiadanie tensjometrdéw raczej na wigkszej
giebokosci od powierzchni gruntéw, ' o

Wydaje sie celowe zastosowaé wspdiczynnik przeliczeniowy k,
ktéry na podstawie odciytu cidénienia macierzystego uzyskanego na
wiqkézej gtebokoséci, pozwolilby podrednio okreélic wilgotnoéé kry-
tyczna gleby w warstwie pitytszej. Wspdéiczynnik k obliczamy naste=-
puj@co:

gdzie:

wa - krytyczny potencjat macierzysty w a k t y wn e j warstwie -
korzeniowej (hk).

Wb - pomierzony potencjal macierzysty na bezpieczne]j
gtebokosdci (hp).

Yb Ya
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kys. 1. Graficzne przedstawienie wielkosci uzytych do obliczania
wspdiczynnika k

Zastosowanie wspéilczynnika empirycznego k do sygnalizacji po-
trzeby nawodnienia odbywa sig wediug wzoru: '

an = ‘-/’b 'fk'

N Rysunek 1 obrazuje empiryczne wielkosci wykorzystane w wyzej
przedstawionych wzorach. Sposéb obliczania wspéiczynnika k na wy-
branym przykladzie przedstawiono w tabeli 2, Wartosci ¢ w drugiej)
kolumnie tabeli uzyskano za pomoca tensjometrow mieszczonych na

trzech glébokoéciach gleby.
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Tabela 2

Wielkosc wspdiczynnika k dla trzech
gtebokosci (Sadiowice 1979 r., ten-
sjometry typu .Biebrza“)

Giebokosé (hPa) k
I 612 3,5
I1 286 . 1,6
III 176 1,0

Dla bardziej obrazowego ukazania dzialania tensjometréw pol-
skich i angielskich, na rysunku 2 przedstawiono wykres pracy tych
tensjometréw oraz wykres przebiegu wilgotnosci gieby na tle zmian
warunkéw meteorologicznych, Jest to fragment wynikéw badah prze-
prowadzanych w 1978 r, w Sadlowicach w okresie od maja do czerwca
na czarnym ugorze. Wykres wilgotnosci wykonano na podstawie s$red-
niej wilgotnosci gleby z 3 warstw: O-5, 5-10, 10-15 cm, Wida¢ tu
.$cista zaleznosé pomigdzy odczytami tensjometréw a zmiang wilgot-
noséci gleby pod wpiywem zmiennych warunkéw meteorologicznych. Za-
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Rys. 2. Wskazania tensjometréw typu .Biebrza” (I) i typu .Gellen-
kamp” (II) na tle przebiegu wilgotnosci gleby oraz zmian warunkow
meteorologicznych
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réwno tensjometry polskie typu .Biebrza™, jak i angielskie prawie
jednakowo reagujg na zmiany wilgotnosci gleby z tym, 2e tensjome-
try polskie z manometrem rteciowym s bardziej precyzyjne.

~ Tensjometry angielskie - wakuometryczne - reagowaly na zmiany
uwilgotnienia gleby z pewnym opéznieniem (okoio 1 dnia).

Wykresy krzywych kaiibracji tensjometréw wykonane na podsta-
wie badanh przeprowadzonych w latach 1978-1979 przedstawiono na ry-
sunkach 3-7 (wybrane przyklady). »

Przebieg tych krzywych jest podobny, lecz réznig sie one mie-
dzy soba pewnym przesunigciem w zaleznosci od rodzaju gleby, ga-
tunku rosliny oraz od giebokosci warstwy gleby. Najwieksze prze-
sunigcie krzywej obserwujemy w zaleznosci od rodzaju gleby. Nieco
mniejsze roéznice, ale tez istotne, obserwujemy w zaleznosci od ga-
tunku rodliny. Najmniejszy wpiyw na réznice w przebiegu krzywych
kalibracyjnych ma gteboko$¢ umieszczenia, tensjometru w glebie lek-
kiej (w badanym przedziale giebokos$ci). Na glebie gliniastej na-
tomiast zrdéznicowanie w sposobie pracy tensjometréw w zaleznosci
od glebokosci jest wieksze., Wspdéiczynniki korelacji dla badanej za~
leznoéci pomigdzy wilgotnoscia gleby a wskazaniem tensjometru przed-
stawiono na rysunkach obok krzywych kalibracyjnych. Wartosci tych
wspbéiczynnikéw sa bardzo wysokie.

Réznice w brzebiegu wilgotnosci gleby piaskowej i gliniastej
oraz wartoséci ppw dla obu badanych rodzajéw gleb przedstawiono na
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Rys. 3. Réznica przebiegu wilgotnoéci gleby piaskowej -1 glinia-
stej oraz ich wartosci ppm
1 - glina, 2 - piasek
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Rys. 4. Krzywe
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rysunku 3. Zaobserwowano nastgpujaca roéznice pomigedzy wykresami

krzywych kalibracyjnych dla tych gleb. Na glebie gliniastej krzy-

wa ta jest znacznie przesunigta w prawo w stosunku do krzywej dla

gleby piaskowej; jest to uwarunkowane rodzajem gleby. Na glebie

zwigzlejszej tym samym wartosciom wilgotnosci wagowej odpowiadaja

wyzsze wskazania tensjometrdéw. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wraz ze

wzrostem zawartosci frakcji sptawialnych w glebie rosdnie wielkos$é

sil wiazacych wodeg, odpowiadajaca ilodciowo polowej pojemnosciwod-
nej. Dlatego w sygnalizacji nawodniehn wazna sprawa jest, przy do-

konywaniu kalibracji tensjometréw dla danego obiektu nawadnianego,
uwzglednienie zmiennosci glebowej. Cechowanie nalezaloby przepro-

wadzi¢ oddzielnie dla kazdego rodzaju gleby wystepujacego na polu

nawadnianym., Wowczas sygnalizacja termindéw nawodnier bedzie naj-

doktadniejsza.

Szczegblowe badania przeprowadzone w roku 1979 w Sadlowicach
wykazaly dosc¢ istotne réznice w sposobie pracy tensjometréw zain-
stalowanych na czarnym ugorze oraz w glebie pod réznymi gatunkami
roslin uprawnych.

Na rysunkach 4 i S przedstawiono roznice w przebiegu krzywych
kalibracyjnych dla tensjometréw typu ,Gallenkamp" zalozonych w %a-
nie jeczmienia i na czarnym ugofze. Dla ugoru obserwujemy szybsze
tempo przesychania w stosunku do gleby pokrytej roslinnoscia oraz
wigksze zréznicowanie w szybkosci przesychania poszczegdlnych
warstw gleby.

W przysziosci nalezaloby przeprowadzi¢ oddzielng kalibracje
tensjometrow dla poszczegdélnych grup roslin uprawnych. Wéwczas sy~
gnalizowanie terminéw nawadniania w praktyce byloby najbardziej do-
ktadne i adekwatne do potrzeb danej rosliny,

Charakterystyke pracy tensjometréw typu ,Biebrza" na réznych
gtebokosciach gleby piaskowej i gliniastej dla tej samej rosliny
(kupkéwka) w tym samym okresie czasu przedstawiono na rysunkach 6
i 7. Obserwujemy tu nastepujace réznice w sposobie przesychania
obu tych rodzajéw gleby na 3 réznych gtebokodciach: w glebie pia~
skowej szybezy jeet wzrost w czasie ciénienia macierzystego oraz
ezybkie tempo przesychania gleby dla 3 badenych warstw. Zréznico~
wanie wilgotnoéci pomigdzy poszczegdlnymi gigbokosciami (w prze-
dziale badenym) jest bardzo mele. Gleba gliniasta natomiast cha-
rakteryzuje sie wyraznym zréznicowaniem w szybkosci przesychania
poezczegélnych warstw, lecz nieco wolniejsze jest tu tempo  tego
procesu. |
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WNIOSKI

Uzyskane wyniki z przeprowadzonych dotychczas badann prowa-
dza do nastepujacych wnioskéw:

1. W przypadku duzej zmiennosci glebowej oblektu nawadnianego
kalibracje¢ tensjometréw nalezy przeprowadzic¢ dla kazdego rodzaju
gleb wystepujacych na danym terenie, gdyz w zaleznos$ci od skiadu
granulometrycznego zakres pomiarowy tensjometréw obejmuje inny prze-
dziaix wilgotnosci.

2. Wpiyw systemu korzeniowego roslin na wysokos¢ wskazan . ten-
sjometrow jest duzy, co stwierdzono na podstawie poréwnania krzy-
wych kalibracji tensjometréw dla réznych roslin uprawnych i dla
czarnego ugoru. W zwiazku z tym, dla wtasciwej sygnalizacji ter-
minow nawadniania wazne jest, aby tensjometry byly umieszczone na
tej gigbokosci w glebie, gdzie znajduje sie na3w1eksza masa korze-
ni danej rosliny.,

3. Aby zapobiec zjawisku czestego zapowietrzania sie tensjo-
metrow w wierzchniej warstwie gleby, zaleca si¢ instalowanie ich
giebiej i jednoczesnie zastosowanie odpowiednich wspdiczynnikow
przeliczeniowych dla okreslenia wilgotnosci w warstwie wyzej po-
tozonej, w ktérej znajduje sig@ giéwna masa korzeni danej rosliny.

4, Metoda tensjometryczna sygnalizqwania potrzeb nawadniania
jest metoda najbardziej przydatna w praktyce, przy czym stosowane
tensjometry polskie jak i angielskie réwnie dobrze speiniaja swo-
je zadanie i moga by¢ z powodzeniem stosowane w technice nawod-
nien pod warunkiem, ze beda zalozone na odpowiedniej giebokosci, i
zostanie dokonana bardzo dokladna ich kalibracja w zaleznosci od
rodzaju gleby i gatunku rosliny. Tensjometry angielskie - wakuome-
tryczne - w pordéwnaniu do polskich - rteciowych - dziataja nieco
mniej precyzyjnie, gdyz reaguja na zmiany uwilgotnienia gleby z 1-
-dniowym opéznieniem (rys. 1).
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9. Ceawcapuuk, E. TomameBcka

TEH3MOMETPHYECKM! METOX IO CUTHAIMBALMM NOTPEFHOCTEH
OPOINEHMS PACTEHM{ HA JABYX IMOYBAX

Peawue

Heano paGoTH OhJa IMONHTKA OTBETa HA BOOPOC: KaK TEeH3MOMeTpH OTpa-
XapT BJAXHOCTH I[OYBH B €€ MNOBEPXHOCTHHX CJOAX Ha QOHe pasMmMemeHUa KOp-
HeBO} cCHCTeMH M Ha XKako# raySuHe clefyeT NOMemaTh KepaMuuecKue COCy-
Jhl TEH3MOMETPOB, 4YTOOH CHIHaAM3aOuA BOXHHX HoTpebHocTell pacreHHda Ou-
Ja Gojlee BCero TOYHAHA,

OnuT BeJCcA Ha 2 pojax NOYB - NecyYaHO# M rauumcro#, npxm noMomu
2 THIOB TEeH3HMOMETPOB: NOJIBCKUX - TN ,Biebrza”, a rakxe aHTJIUHCKHX
Tuna ,Gallenkamp®. OJry annaparypy 3anoxeHO Ha 3 ray6HHaxXx B HaXOTHOM
CJI0@ IOYBH IOk Pa3HHMH BUJaMu KyJIbTYD, a TakxXe B YEePHOM nape.

Ha ocHOBaHHX NOJYYEHHHX DPe3yAbTaTOB OOHAPYXEHO, YTO TEH3HOMeTDH
IOXXHH padoTaTh B TAKOM CAOe NMOYBH, B KOTOPOM HAXOZHTCA CJAABHAA Mac-
ca KopHe# pmanHHOro pacreHud. Tax Kax NOBePXHOCTHHH cJa0O# mouBn GHCTPO
¥ YacTO NpOCHXaeT KX BCIeICTBHUE JSTOr0 TEH3MOMETDH NepecTanT paboTaTh,
OpenJIOXeHO NIPHUMEeHeHHEe IepecueTHOro KodddunueHTa K XJIA onpeleleHUd
BIAXHOCTH IOUBH B CJOAX BHmNEHAXOIAMHUXCHA, YEeM NoYBa, B KOTOpOo# mome-
meHO KepaMHuYeCKui## cocyn TeH3uoMeTpas

Ya =¥ "k
rre:
Ya = xpurmueckuit MaTepMHCKH# MoTeHUMaN B aKTHBHOM KODHEBOM cJoe,
¢ = U3MEpHUMHH MaTepHHCKM! NOTeHOHAN Ha 6esonacHo# ray6uHe,.

OmpeneseHO Takxe, YTO B TeXHHKe OpomeHu¥ HeoOXOLUMO cobJ0IaTh
OpaBHJIO IO NPOBeleHHKH KajJubpanyd TEeH3UOMETPOB OTIeJbHO IJA KaXxIoro
pola NOuYBH, TaK KaK B 3aBHCUMOCTH OT I'PaHyJOMETPHUYECKOro cocraBa, H3-
MepHuTeJbHHI Ipeles TEeH3HOMETPOB OXBHITHBAeT Zpyro#f mpejes BJIAXHOCTH,
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'THE TENSIOMETER METHOD FOR SYGNALIZATION OF THE IRRIGATION
NEED OF PLANTS GROWN ON TWO KINDS OF SOIL

Summary

’The purpose of the work was to examine to which extent the ten-
siometer method reflects the soil moisture in the upper layer along
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with the root system distribution. The proper depth of installa-
tion of the porous pot for obtaining the most precise sygnaliza-
tion of water need of plants was also studied,

The field experiment was conducted on two kinds of soil (sand
and loam)vwith two types of tensiometers: “"Biebrza" (the Polish
firm) and "Gallenkamp” (the British firm). The instruments were
installed in the arable layer at three different depths in the
plots with various crops and with fallow.

It was found that the best place for the function tensiometers
was the soil layer with the main part of roots of particular crops.

For the calculation of soil moisture in -the thin surface layer-
the use of confficient "k" was proposed because of the air clog~-
ing tensiometers:

where:
g, = the critical matric potential in the active root layer,
Y, = the measured matric potential in the secure depth.

It was found also that the calibration of tensiometers is very
important for the technology of irrigation. It should be done for
each kind of soil because the soil texture influences  strongly
the different moisture partition.



