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EFEKTYWNO $C PRODUKCYJNA WODY ZU ZYTEJ
W PRODUKCJI BIOMASY
WYBRANYCH GATUNKOW TRAW

Halina Lipinska
Akademia Rolnicza w Lublinie

Streszczenie Przedmiotem badabyta ocena efektywr$ai produkcyjnej wody badanych
gatunkow traw w warunkach zmdicowanego poziomu wody gruntowej i sktadu gatun-
kowego mieszanki traw. Efektyw#id produkcyjrm, wody okr&lono w oparciu o wyniki
bada lizymetrycznych prowadzonych w latach 2001-20038. liada wybrano obiekty

z Poa pratensis, Phleum pratense i Lolium perenne w siewie czystym i mieszanki
P. pratensis z Ph. pratense orazP. pratensis z L. perenne. Trawy rozwijaty s¢ w warun-
kach statego poziomu wody gruntowej 50 i 90 cm.wiéaystkich obiektach stosowano
jednakowy poziom nawenia mineralnego. Przedstawione wyniki dowgdz srednia

za okres wegetacyjny efektywdtoprodukcyjna wody w warunkach Sosnowicy wahata
si¢ od 1,6 do 3,2 g s.m.:frdm® wody i byta zrénicowana w zatmaici od sktadu bota-
nicznego runi i poziomu wody gruntowej. Przyszym (90 cm) poziomie wody grunto-
wej najwyzszy efektywndcia odznaczaly si zbiorowiska dwugatunkowe, natomiast
w warunkach wyszego poziomu (50 cm do lustra wodyP-—pratensis i jej mieszanka

z Ph. pratense. Najmniej efektywnie woda byta wykorzystywana @rzen L. perenne.
Utrzymywanie wysokiego poziomu wody gruntowej powa@to zmniejszenie efektyw-
nosci produkcyjnej wody. Stwierdzono istotne zalesci pomidzy wysokdcia plonu

a efektywndcia produkcyjr, wody.

Stowa kluczowe efektywndé produkcyjna wody ewapotranspiracja rzeczywista,
lizymetry, mieszanki traw, plony, poziom wody growej

WSTEP

Wsréd czynnikdw o dizym znaczeniu dla &tin szczeg6line miejsce zajmuje woda.
Stanowi ona bezgeedni pokarm dla rédin, a zarazendrodowisko, w ktorym odbywaj
sie procesy biologiczne. Gospodarka wodnélinostanowi najweksz pozycg w obie-
gu wszystkich sktadnikéw. Jest jednym zzwjszych czynnikbw wzrostu i rozwoju
roslin na wytkach zielonych, a tym samym jednym z gtéwnychvelatow limitupcych
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wzrost plonéw biomasy gtin [Pawtat 1986]. Réiny takowe z racji swojej budowy
i dlugiego okresu wegetacji zywaja znaczne iléci wody [Nazaruk i Piekut 1997].

W celu osagnigcia okrélonych plonow, w kadych warunkach przyrodniczych zu-
zywane § pewne ilégci wody, swiadczice o efektywnéci jej wykorzystania w procesie
produkcji biomasy [Misztal 2001]. Wskaik ten informuje, jak ilosciag wody powinno
dysponowa siedlisko, aby uzyskaoczekiwam produkcg w danych warunkach prato-
techniki. W przypadku zaistniatych znanych nieddyowodnych wskanik ten pozwa-
la przewidywd wielkos¢ przyrostu plonéw po zastosowaniu nawodnienia unigye-
cego lub spadek produkcji w przypadku deficytu wllharcilonek i Janus 1986]. Na
efektywna¢ produkceyjrm wody — oprocz czynnikow klimatycznych i wtawej gospo-
darki cztowieka — w deym stopniu wptywa stan wdd gruntowych w okresie etagji
roslin. Decyduje o podgku kapilarnym do strefy korzeniowej i tym samym
o uwilgotnieniu i zasobach wodyytecznej, tatwo dogpnej, stanowdcej zapas, z kto-
rego rg@liny mog stale czerpg tym bardziejze potrzeby wodnesk znacznie przewsy
szaj faktyczry wysoka¢ opadow [Praczuk 1970]. Zuaycie wody przez rui jej efek-
tywne produkcyjne wykorzystanie zajeréwniez od wymaga i potrzeb wodnych
poszczegoblnych gatunkéw wchadgch w sklad danej runi [Nazaruk i Piekut 1997].
Cze$¢ z nich wykazuje wzmimong efektywnd¢ wykorzystania wody. U innych efek-
tywnos¢ obniza sk wraz ze wzrostem deficytu wody. Reakcja plonu ieglab6r wody
zalezy od stadium rozwojowego §liny i jej wrazliwosci w danym okresie wegetacji.
Z kolei nadmiar wody powoduje zgkiszenie ewapotranspiracji nie nyag¢j odzwier-
ciedlenia w ilgci uzyskiwanych plonéw [Misztal 2001]. Niezwykleagnym zagadnie-
niem jest w¢c dobdr gatunkéw, ktére w danym siedliskeddp mogty osiga® petnie
swojego rozwoju, gwarantg odpowiednie plony przy efektywnej gospodarce avod
[Nazaruk i Piekut 1997, Misztal 1999].

Celem bad& byto okrelenie efektywnéci produkcyjnej wody zzytej w produkcii
biomasy przez.olium perenne, Phleum pratense i Poa pratensis, rozwijajacych se
w warunkach zrénicowanego poziomu wody gruntowej i sktadu gatunéga mie-
szanki.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie zakoono w 2000 roku w gkarskiej Stacji Dydaktyczno-Badawczej
w Sosnowicy. W pracy prezentowarseveyniki bada z lat 2001-2003.

Badania prowadzono w trzydziestu lizymetrach — 2@wierzchni 1600 cfri 10 o po-
wierzchni 2000 crhoraz gebokaici 120 cm. Wypetniono je monolitem glebowym
0 nienaruszonej strukturze. W lizymetrach wysiawos{ewie czystym i mieszankach)
3 gatunki traw, tjPoa pratensis, Phleum pratense orazLolium perenne w uktadzie:Pp,
Pp + Php, Php, Pp + Lp, Lp przy dwoch poziomach wody gruntowej 90 i 50 cm.
W celu unikngcia efektu oazy na powierzchni dookota lizymetréwsiano te same
gatunki w identycznym uktadzie.

W catym d@wiadczeniu zastosowano jednakowy poziom namia mineralnego,
120 kg N, 90 kg P i 140 kg K (azot i potas w 4 rgaim dawkach wiosni po 1., 2. i 3.
pokosie, natomiast fosfor jednorazowo — wigsnlesiery 1999 roku zastosowano
wapnowanie w dawce 2 t-haw lizymetrach codziennie dokonywano pomiaréw- gt
bokdsci poziomu wody gruntowej, utrzymug state i okrélone wartdci poprzez dole-
wanie lub odlewanie wyliczonej doi wody. Pomiary zgycia wody przez ru poszcze-
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golnych gatunkoéw i mieszanek rozpoczynano okotdkddetnia i wykonywano je do
okoto 5-10 padziernika (w zalenosci od roku bada). Dane te postyly do wyliczenia
dekadowych wartxi ewapotranspiracji rzeczywistej wedtug wzoru:

Etr=P+Zp—-Zk+D—-0

gdzie:
Etr — ewapotranspiracja rzeczywista, mm
P — opad atmosferyczny mierzony deszczomierzeggpintowym, mm

Zp - zapas wody w lizymetrze na peikai okresu bilansowania, mm
Zk - zapas wody w lizymetrze nafdau okresu bilansowania, mm

D - ilos¢ wody dolanej, mm

O - ilos¢ wody odlanej, mm.

W celu okrélenia plonu suchej masy Q [gni wyliczenia ilcéci wody zwywanej
do wytworzenia jednostki plonu, czyli jednostkowajvapotranspiracji rzeczywistej
Etr-Q' [dm*kg!], w okresie wegetacji trawkoszono czterokrotnie (w terminach od-
powiednich dla dojrzafwi pastwiskowej runi — wysoko roslin 20-22 cm). Przepro-
wadzono take ocer stopnia optymalizacji zycia wody do produkcji biomasy po-
szczegolnych gatunkdw i ich mieszanek w oparciuybekium, jakim jest efektywnid
produkcyjna wody (EPW) [Wolters i Bos 1989, Pawt&90, takdzki 1997, Piekut
1997, Misztal 2001]. Efektywrso produkcyjna wody, ddaca stosunkiem uzyskanego
plonu Q [g:rf] do ilosci wody zwytej na ewapotranspiracjrzeczywisy Etr [mm],
okresla plon suchej masy przeliczony na jednestkody wykorzystanej w procesie
ewapotranspiracji i wyea st wzorem: EPW = Q-Efr[g-m*mm]. Okreslono take
zaleznosci pomiedzy efektywndcia produkcyjrm wody a plonem badanych gatunkéw.

Pomiary czynnikbw meteorologicznych prowadzono am@a automatycznej sta-
cji meteorologicznej sterowanej komputerowo, zalwstanej na terenie batlaOtrzy-
mane wyniki opracowano statystycznie metadalizy wariancji i regresiji liniowej. Do
weryfikacji istotndci réznic pomidzy ocenianymisrednimi zastosowano przedziaty
ufnosci Tukeya (p=< 0,05).

Rownine Sosnowick cechuje przewaga klimatu kontynentalnego i prgeai ilos¢
opadow. Z wieloletnich bada(1985-2000) wynikaze w okresie wegetacyjnym w tym
regionie notowano opady w #oi okoto 381,5 mm, a najwngz, iloscia opaddw charak-
teryzowaly s¢: czerwiec, lipiec i sierpig z sum, opadéw odpowiednio: 62,9, 67,8 oraz
66,5 mm.Srednia wieloletnia temperatura powietrza w okresgetacyjnym wynosita
13,6'C. Najcieplejszymi miegcami byly lipiec, sierpig i czerwiec, z temperaturami
odpowiednio: 18,4, 17,8 16,7°C.

Srednia suma opadéw w sezonie wegetacyjnym za diags wynosita 334,9 mm
i byla znacznie nisza odsredniej wieloletniej. Jedynie w roku 2001 (476,5 Jrnze-
wyzszata wartéci z wielolecia. W latach 2002 i 2003 waitote byty natomiast o wiele
nizsze (odpowiednio 277,9 i 250,4 mm). Suma opadéwoszgzegoinych miegtach
okresu wegetacyjnego w gkiszaici przypadkow byla misza nk w wieloleciu (1985-
2000). Wyptek stanowity opady w lipcu (201,4 mm), wép@ (141,1 mm) 2001 r. oraz
w czerwcu (92,6 mm) i gazierniku (73,8 mm) 2002 roku. W sezonie wegetagayin
znaczne niedobory opadow notowano przede wszystkimaju (19,6 mm) 2001 r.,
w kwietniu, maju i sierpniu 2002 roku (odpowieddib,1; 22,6; 17,4 mm) oraz w lipcu
(7,5 mm) i wrzéniu (18,4 mm) w 2003 roku. Klimatyczny wskak opadowy za okres
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od 1 kwietnia do 10 galziernika wynosit: 0,13 w 2001 r., 0,07 w 2002 0® w 2003
roku. Wedtug Vinczeffy’ego [1990] war§é tego wskanika na poziomie 0,2 odpowia-
da optimum warunkoéw dla wzrostu i rozwoju trawzelejest nizszy, woéwczas woda
stanowi czynnik limitujcy produkcg tak i pastwisk, podobnie jak w badanym okresie.
Analizujac rozktad opaddéw atmosferycznych w okresie wegé@tgay w poszczegol-
nych odrostach runi, najekisz sune opaddéw notowano w okresie drugiego i trzeciego
odrostu, natomiast najmniejsz pierwszego (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane dane meteorologiczne w poszcagddl odrostach runisfednia za okres

bada)
Table 1. Selected meteorological data for paricaivard regrowths (study period mean)

Srednia dobowa temperatura

Odrost Liczba dni Suma opadc')w powietrza Liczba dni
Regrowth Number of Total rainfall Mean daily air temperature z temperatuy >20°C
days mm o Number of days >2C
| 42 50,5 19,8 21
1l 38 64,2 19,9 23
1 36 41,5 22,1 36
[\ 40 28,5 21,6 40
I-IvV 155 184,7 20,8 120

Poszczegolne lata badadznity si¢ takze temperatur powietrza. W okresach od
kwietnia do padziernika byty one wisze ni srednie z wielolecia (w kolejnych latach
bada 15,1; 15,2 i 14,8). Wysokie temperatury panowaty zwlaszcza w lipsierpniu
w kazdym z lat. Srednie temperatury powietrza w poszczegélnych deobs runi
w omawianym okresie ity sic nieznacznie. Wxsze wartéci notowano w okresie
trzeciego i czwartego odrostu, nagie podczas wzrostu runi do pierwszego pokosu
(tab. 1).

Glelg w lizymetrach i w otoczeniu dwiadczenia zaliczono do gleby torfowo-
-murszowej (Mtll), wytworzonej z torfu szuwaroworzycowiskowego. WisCiwosci
fizyczne gleby okrdono metodami ogdlnie stosowanymi w IMUZ, natomizdbIngci
retencyjne metagopracowan przez Zawadzkiego [1973]. Szczegotpuharakterysty-
ke warunkéw glebowych podano w opracowaniu opublikeyra wczéniej [Lipinska
i Baryta 2004].

WYNIKI | DYSKUSJA
Plonowanie i ewapotranspiracja rzeczywista

W przeprowadzonych badaniach zaréwno plony suclegymglin, jak i zuzycie
wody na ich produkej bylty zr@nicowane w poszczegélnych odrostach, przy obydwu
poziomach wody gruntowej oraz niezal® od uytych mieszanekSrednie za okres
bada plony runi koszonej czterokrotnie w okresie weggtavahaty s¢ od 277 do
873 g-ni (poziom wody gruntowej 90 cm), natomiast od 330866 g-nif przy 50 cm
wody gruntowej (tab. 2).
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Tabela 2. Plony suchej masy runi trawiastej (Q)zomwapotranspiracja rzeczywista (Etr)
w zalenosci od poziomu wody gruntowej i sktadu gatunkowegadesmanki
w poszczeg6lnych odrostach (sumy dekadavwezinie za okres badp

Table 2. Yields of dry matter of grass sward (Q) amal evapotranspiration (Etr) depending on
ground water level and species composition of méin particular regrowths (decade
sums, study period means)

Gatunki Element 90 cm poziom wody gruntowej 50 cm poziom wody gruntowej
i mieszanki bada 90 cm ground water level 50 cm ground water level
Species and Element of Odrost — Regrowth

mixtures  €Xperment LY P> | Y x

Q, g-n¥ 277 318 392 276 1328 683 700 520 419 2323
Etr, mm 119 191 154 107 571 234 266 226 214 940
P.pratensis+ Q, g-n¥ 650 677 369 337 2033 833 869 361 330 2393
Ph. pratense  Etr, mm 213 168 188 13¢ 705 255 257 214 340 1066
Phleum Q, g-n? 854 873 377 393 2497 429 460 356 379 1625
pratense Etr, mm 254 264 223 158 896 211 310 262 208 991
P.pratensis+ Q, g-n? 637 667 365 334 2002 646 675 432 400 2153
L. perenne Etr, mm 177 182 140 131 630 277 339 284 3711271
Lolium Q, g-n? 533 552 438 563 2086 750 779 493 565 2586
perenne Etr, mm 163 289 253 24z 947 300 406 356 347 1409

Poa pratensis

Najwyzsze plony — niezalmie od poziomu wody gruntowej i mieszanki traw —
otrzymano w odrécie drugim; nieco msze w odrécie pierwszym. Najmsze plony
zebrano podczas czwartego odrostu runi. Testowanmkj traw lepiej plonowaty przy
wyzszym poziomie wody gruntowej. Najugze plony uzyskano w obiektach.zpe-
renne, nasgpnie w mieszanck. pratensis z L. perenne, a najnksze zP. pratensis (rys. 1).

g’
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600-H—H
so0f M
4004 M =
300 H H o H
200 M H o H
004 H H o H

0 T T T T T T
I I 11 v 90 cm 50 cm

T T T

Pp  Pp+Php Php Pp+Lp Lp

Odrosty Poziom wody gruntowej Gatunki i mieszanki
Regrowth Ground water level Species and mixtures

Pp — Poa pratensis, Php — Phleum pratense, Lp — Lolium perenne

Rys. 1. Plony suchej masy siana w zatéci od odrostu, poziomu wody gruntowej i sktadu
gatunkowego mieszankirédnie za okres badn

Fig. 1. Dry matter yields of hay depending onriagrowth, ground water level and the mixture
species composition (study period means)

Zuzycie wody na ewapotranspiracjuni badanych gatunkéw traw, mierzone w li-
zymetrach, ksztattowatoeroznie w zalenosci od gkbokdsci zalegania wody grunto-
wej, sktadu gatunkowego badanych obiektéwlinoych i wysokdci plonéw w po-
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szczegolnych odrostach. Waitoewapotranspiracji runi zbieranej czterokrotnighaty
si¢ w granicach od 119 do 289 mm przy 90 cm pozionmaelywgruntowej oraz od 211
do 406 mm w obiektach, w ktérych utrzymywano 50mmmiom wody gruntowej (tab. 2).
Zdaniem wielu autoréw [Szajda 1989, Roguski i 990, takdzki 1997, 2000],
W procesie ewapotranspiracji istatrole odgrywa potaenie zwierciadta wody, uwil-
gotnienie gleby czy wiaiwosci retencyjne profilu glebowego. Wykazano #ekze na
fizyczny proces parowania decydcy wplyw ma gatunek i jego faza rozwojowa
[Rivers iin. 1994, Baranowski i in. 1996, Martykia999].

Najwyzsze wartéci ewapotranspiracji stwierdzono w trzecim aaie runi nieza-
leznie od mieszanki i poziomu wody gruntowej. Najmsiy zaycie wody notowano
w okresie odrostu pierwszego i czwartegozyfiie wody na ewapotranspiragda caly
okres wegetacyjny bylo wgze przy wyszym poziomie wody gruntowefrednio za
okres bad& najwyzsze wartéci ewapotranspiracji odnotowano w obiektadh perenne,
nieco ngsze w mieszance tego gatunkuPz pratensis, a najnksze w obiektach
z P. pratensis (rys. 2).

mm
400

300

200 H H H

wH  H N

I II 1 v 90 cm 50cm Pp Pp+Php Php Pp+Lp Lp

Odrosty Poziom wody gruntowej Gatunki i mieszanki
Regrowth Ground water level Species and mixtures

objasnienia jak na rys. 1 — explanations, see Figure 1

Rys. 2. Ewapotranspiracja rzeczywista [mm] ruaiiastej w zalenosci od odrostu, poziomu
wody gruntowej i sktadu gatunkowego mieszaskednie za okres badp

Fig. 2. Real evapotranspiration [mm] of grass swiepgending on the regrowth, ground water
level and the mixture species composition (studiogemeans)

Efektywnosé produkcyjna wody

Jednym z czynnikéw tdiicujacych wysokéé ewapotranspiracji jest wielké bio-
masy rdlin [Pawtat 1990]. Do uzyskania wwgzych plonéw z jednostki powierzchni
potrzeba bowiem wkszych ilgci wody w procesie ewapotranspiracji. Oceptyma-
lizacji zuzycia wody na produkejbiomasy badanych gatunkéw traw przeprowadzono
w oparciu o kryterium, jakim jest efektywfto produkcyjna wody (EPW) [Wolters
i Bos 1989, tabdzki 1997, Piekut 1997].

Wyniki badar wykazaly, ze efektywnd¢ produkcyjna wody byta zedicowana
w zaleznosci od odrostu, poziomu wody gruntowej i skladu géwego mieszanki
(rys. 3). Wod najefektywniej wykorzystywaly gatunki w okresie episzego
(2,86 g s.m.-diM) i drugiego odrostu (2,58 g s.m.-dnUwaza sk, ze najintensywniej-
sze odrastanie runizytkéw zielonych nagpuje w okresie wiosennym. Produkcy§od
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runi trawiastej sprzyjajrowniez znaczne zapasy wody po zimie, a niskie temperatury
powietrza i dua wilgotngi¢ w czasie odrostu pierwszego pokosu ogranicgajowanie
nieproduktywne, przyczynigf sk do wysokiej efektywnéri produkcyjnej wody w tym
okresie [Misztal 1999, Kogei Misztal 2001]. Na wyprodukowanie jednostki plonu
trawy zwywaty najwiecej wody w odrécie trzecim (efektywné& produkcyjna wody
1,79 g s.m.-dif). W badanym okresie, niezatée od odrostu i sktadu gatunkowego
mieszanki, istotnie wyszy efektywna¢ produkcyjr wody notowano w warunkach
nizszego (90 cm) poziomu wody gruntowej. Utrzymywapgziomu wody gruntowej
na gebokasci 50 cm powodowato spadek efektywsnb produkcyjnej wody o okoto
25% w stosunku do obiektdw zzezym poziomem wody gruntowej (rys. 3). Spadek
efektywndgci wykorzystania wody przez fittrawiast, przy zwikszonym ponad opty-
malne uwilgotnieniu siedliska notowali takinni autorzy [Majdowski 1968, t abzki
1997, Piekut 1997]. Najwgzym produkcyjnym wykorzystaniem wody, niezale od
odrostu i poziomu wody gruntowej, odznaczalg sin mieszanki P. pratensis

i Ph. pratense, najnizsz z koleilL. perenne (rys. 3)
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Odrosty Poziom wody gruntowej Gatunki 1 mieszanki
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objasnienia jak na rys. 1 — explanations, see Figure 1

Rys. 3. Efektywn& produkcyjna wody (EPW) w zaleosci od odrostu, poziomu wody
gruntowej i sktadu gatunkowego mieszanki

Fig. 3. Productive efficiency of water (EPW) degierg on the regrowth, ground water level
and the mixture species composition

Wskaznik efektywndci produkcyjnej wody badanych gatunkéw traw w paszc
goélnych odrostach byt znacznie znicowany (rys. 4). W okresie pierwszego odrostu
najwyzsz, efektywndé produkcyjra, wody otrzymano w obiektach z mieszank
P. pratensis z L. perenne (3,6 g s.m.-dif) w warunkach riszego (90 cm) poziomu
wody gruntowej i z mieszankP. pratensis z Ph. pratense przy wyzszym (50 cm) po-
ziomie wody gruntowej. Z kolei najrézy, efektywna¢ produkcyjra wody zanotowano
w przypadku jednogatunkowej rul. pratensis przy nizszym, aPh. pratense przy
wyzszym poziomie wody gruntowej (odpowiednio 2,3 i ,G.m.-drif). W okresie
drugiego odrostu runi najoszainiej gospodarowata wadmieszankaP. pratensis
+ Ph. pratense zarowno przy riszym, jak i wgszym poziomie wody gruntowej (4,03
oraz 3,4 g s.m.-dthwody). Natomiast najrozrzutni€}. pratensis przy 90 cm poziomie
wody gruntowej (1,7 g s.m.-d#¥) aPh. pratense w wariancie z 50 cm poziomem wody
gruntowej (1,5 g s.m.-di). W odrdicie trzecim, w warunkach wilgotéciowych, jakie
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zapewniat 90 cm poziom wody gruntowej, najlepgaspodark wodry, odznaczala si
mieszankd. pratensis+ L. perenne; jej efektywna¢ produkcyjna wody wynosita 2,6 g
s.m.-dr¥, natomiast przy waszym poziomie (50 cm do lustra wody)rR. pratensis
(2,3 g s.m.-dml wody). Najmniej efektywnie wagd wykorzystywata, w wariancie
Z nizszym i wyzsszym poziomem wody gruntowedth. pratense. Natomiast efektywnid
produkcyjna wody w odizie czwartym — ostatnim — byta najggza w obiektach
z P. pratensis zaréwno przy 90 cm, jak i 50 cm poziomie wody douvej. Rui L. pe-
renne przy nizszym poziomie wody gruntowej,R pratensis + Ph. pratense przy wyz-
szym wykazywaty najusz efektywna¢ produkcyjra wody zuytej w produkcji bio-
masy powyszych mieszanek.
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objasnienia jak na rys. 1 — explanations, see Figure 1

Rys. 4. Efektywn& produkcyjna wody [g s.m.fdni®] w poszczegdlnych odrostach runi
badanych gatunkéw traw w warunkach 90 i 50 cm poaievody gruntowej

Fig. 4. Productive efficiency of water [g dm?mdmi®] in particular sward regrowths of the
grass species investigated for 90 and 50 cm grouarer level

Analizujac zwzycie wody i jej efektywne wykorzystanie przez pasgdlne gatunki
za caly okres wegetacji, nale stwierdzé, ze najwkksz efektywngcia produkcyjm
wody odznaczaty sizbiorowiska dwugatunkowePp + Php i Pp + Lp) przy nizszym
poziomie, a zbiorowisk®. pratensis i jej mieszanka £h. pratense — przy wyszym
poziomie wody gruntowej. Natomiast na wyprodukoweapdnostki plonu przy pozio-
mie wody gruntowej 90 cm najaéej wody potrzebowald®. pratensisi L. perenne,
z kolei przy wyszym — 50 cm poziomie Ph. pratense (rys. 5). Wysok produktyw-
nos¢ wody przez zbiorowiska wielogatunkowe i niskefektywnag¢ runi ziazonej
z Ph. pratense potwierdza w swoich badaniach réwnieawtat [1990]. Sp6d wszyst-
kich ocenianych gatunkéw i mieszanek traw tylkonegatunkowa rfu z P. pratensis
wykazywata wysz, efektywndgé¢ produkcyjm wody przy 50 cm poziomie wody grun-
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towej. W przypadku pozostatych obiektow efektywsirej produkcyjne wykorzystanie
wody notowano przy aszym — 90 cm poziomie wody gruntowéjednie za okres
wegetacji produkcyjne wykorzystanie wody przez Ivedaawy w okresie badavaha-
lo sic od 1,6 do 3,2 g s.m.:frdm?® wody. Podobne warfoi otrzymali w swoich bada-
niach inni autorzy [tatdzki 1997, Misztal 2001].
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objasnienia jak na rys. 1 — explanations, see Figure 1

Rys. 5. Efektywn& produkcyjna wody [g.m.-n?-dm?] runi trawiastej badanych gatunkéw
traw za okres wegetacjirédnie z lat badg

Fig. 5. Productive efficiency of water ‘fim-m*dm?] in grass sward of the grass species
studied for the vegetation period (study years rmean

Przeprowadzona analiza regres;ji liniowej potwigadzysepowanie istotnych za-
leznosci pomiedzy wielkaicia biomasy nadziemnej badanych gatunkéw traw a efek-
tywnoscig produkcyjr, wody (rys. 6). Zalenosci te byly bardziej wyrane w warun-
kach wyzszego poziomu wody gruntowej (50 cm). Waétavspotczynnika determinacii
(R? dowodzi,ze ré&znice w efektywnéci produkcyjnej wody mzna wyjani¢ wysoko-
$cig plonowania w okoto 50% w obiektach z poziomem wgdyntowej rGwnym 90 cm,
natomiast w 70% w warunkach 50 cm poziomu wody gns;.

g s.m2m dm g s dm
5 4
3,51
4+ i
z 37 / = 21
A A
m 2+ M54
y =0,0026x + 1,3646 ’ 1L y =0,0032x + 0,2304
17 R%=0,4677 0.5+ R*=0,677
0 t 0 t t t t
0 500 1000 0 200 400 600 800 1000
Q g s.m.m’ Q g s.m.m
Poziom wody gruntowej 90 cm Poziom wody gruntowej 50 cm
Ground water level 90 cm Ground water level 50 cm

objasnienia jak na rys. 1 — explanations, see Figure 1

Rys. 6. Zalenos¢ pomiedzy efektywnécia produkcyjm wody (EPW [g-s.m.-fhdm’]) a plonem
suchej masy (Q [g-s.m. )

Fig. 6. Dependence between the productive effigiesf water (EPW [g-dm-fhdni®]) and dry
matter yield (Q [g-dm-f])
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Efektywnai¢ produkcyjna wody badanych gatunkdw traw i ich méeeek jest naj-
mniejsza przy niskim poziomie plonow i zksza st wraz ze wzrostem plonowania.

Spairéd badanych gatunkéw plom: pratensis w najwickszym procencie wptywaty
na wielka¢ efektywndci produkcyjnej wody (przy gbokasci do wody gruntowej
90 cm — 99%; 50 cm — 78%). EPW byta silnie skoreloav z wysokécia plonéw
Ph. pratense przy nizszym poziomie wody gruntowej oraz z prodakojomasy mieszanki
P. pratensis + Ph. pratensei P. pratensis + L. perenne przy poziomie wyszym (rys. 7).
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Analiza regresji liniowej nie wykazata istotnychlezaosci pomidzy wysokdcia
otrzymanych plonéw obu zastosowanych mieszaneklomperenne w warunkach 90 cm
poziomu wody gruntowej, a ta&Ph. pratensei L. perenne przy poziomie wyszym.

WNIOSKI

1. Srednia efektywnét produkcyjna wody, wyliczona dla poszczegdlnychosttiw,
ocenianych gatunkéw oraz mieszanek traw i pozionodwigotnienia, byla znacznie
zréznicowana.

2. Woda byla wykorzystywana najefektywniej w czasiiostu runi do pierwszego
zbioru.

3. Spdrod badanych gatunkéw traw najisga efektywndcia produkcyjr wody —
przy nizszym uwilgotnieniu podita — odznaczaly sizbiorowiska dwugatunkowe
(Pp + Phpi Pp + Lp), a zbiorowisko wiechlinyakowej i jej mieszanki z tymotktako-
Wa — przy poziomie wgszym.

4. Zwiekszenie uwilgotnienia siedliska powodowato spadektgwnasci wykorzy-
stania wody przez fubadanych gatunkéw.

5. Analiza regresji liniowej wykazata istotne zalesci pomigdzy plonem suchej
masy badanych gatunkéw traw a efektyéag produkcyjm wody.
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PRODUCTIVE EFFICIENCY OF WATER USED FOR PRODUCING
THE BIOMASS OF SELECTED GRASS SPECIES

Abstract. The study dealt with the evaluation of the prddhacefficiency of water for se-
lected grass species under different ground wateeld and grass mixture species
composition. The productive efficiency of water wastimated based on lysimetric
measurements of 2001-2003 which involRah pratensis, Phleum pratense andLolium
perenne in pure stand as well & pratensis with Ph. pratense and P. pratensis with

L. perenne mixtures. Grasses developed under constant lefgoand water (50 and 90
cm). The same level of mineral fertilization wapkegd for all the treatments. The results
demonstrate that the mean productive efficiencyafer for the vegetation period at
Sosnowica ranged from 1.6 to 3.2 g dr-dmi° of water and varied depending on the bo-
tanical composition of the sward and the grouncewksvel. At lower ground water level
(90 cm), two-species communities aRdpratensis and its mixture withPh. pratense at a
higher water level (50 cm) showed the highest igfficy. Water was used least
effectively byL. perenne sward. Keeping a high level of ground water de@dathe
productive efficiency of water. Significant dependes between the yield and the
productive efficiency of water were found.

Key words: productive efficiency of water, actual evapotigiretion, lisymeters, grass
mixtures, yields, level of ground water
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