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Streszczenie

W pracy wykazano zalezno$¢ ewapotranspiracji rzeczywistej roslin od wielkosci dawek i rodzaju
stosowanych nawozoéw. Wielko$¢ ewapotranspiracji okreslono na podstawie badan lizymetrycznych,
przeprowadzonych w okresie od 1 IV 2002 r. do 31 VII 2007 r. W kolejnych latach lizymetry obsiane
byly mieszanka traw, kukurydzg, burakami cukrowymi, gorczyca biala, pszenzytem i rzepakiem ozi-
mym. W celu zbadania wptywu nawozenia na wielko$¢ infiltracji i ewapotranspiracji zastosowano
wariant bez nawozenia, dwa warianty nawozenia organicznego kompostem: K1 — 10 g N-m i K2 —
15 g N'm™? oraz dwa warianty nawozenia mineralnego: NPK1 i NPK2 z réwnorzednymi dawkami N
W postaci saletry amonowej oraz PK w postaci superfosfatu i soli potasowej. Do obliczenia ewapo-
transpiracji rzeczywistej na podstawie pomiarow lizymetrycznych zastosowano wzor na infiltracje
efektywna. Otrzymane wyniki wykazaly, ze nawozenie gleby jest czynnikiem zwigkszajacym ewapo-
transpiracj¢ rzeczywistg roslin uprawnych. Ze zwigkszaniem dawek azotu wystepuje tendencja
zwickszania si¢ ewapotranspiracji, a wptyw na wielko$¢ ewapotranspiracji ma nie tylko wielko$¢
dawek azotu, ale takze rodzaj nawozu, w ktorym zostaly zastosowane. Ewapotranspiracja roslin
uprawnych nawozonych kompostem byta wigksza niz w przypadku ich nawozenia rownorzednymi
dawkami nawozow w formie mineralnej.

Stowa kluczowe: badania lizymetryczne, ewapotranspiracja, infiltracja, nawozenie organiczne i mi-
neralne, opady atmosferyczne
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WSTEP

Ewapotranspiracja jest jednym z gldwnych sktadnikéw bilansu wodnego. Sta-
nowi tez podstawe do okreslenia potrzeb wodnych roslin uprawnych i uzytkow zie-
lonych. W praktyce i literaturze wyrdznione sa dwa rodzaje ewapotranspiracji,
mianowicie ewapotranspiracja wskaznikowa — potencjalna oraz rzeczywista. Ewa-
potranspiracja wskaznikowa okresla ilo§¢ wody wyparowanej do atmosfery w wa-
runkach wystarczajacego (nieograniczonego) dostgpu do wody, natomiast ewapo-
transpiracja rzeczywista wyraza faktyczng wielko$¢ parowania w istniejacych (rze-
czywistych) warunkach meteorologicznych, biologicznych i glebowo-wodnych
danego terenu. Wedtug LABEDZKIEGO i in. [2012], ewapotranspiracja wskazniko-
wa jest bardzo waznym parametrem agrometeorologicznym okre$lajacym poten-
cjalne mozliwo$ci parowania. Réznica miedzy ewapotranspiracja wskaznikowa
i opadem atmosferycznym wskazuje na potencjalny niedobor lub nadmiar opadu.
Znajomos¢ ewapotranspiracji potencjalnej i rzeczywistej jest niezbgedna do okre-
slenia potrzeb wodnych roslin w danych warunkach klimatycznych [BOUCHET
1963].

Wielkosci ewapotranspiracji wskaznikowej (potencjalnej) obliczane sa zwykle
metodami posrednimi opartymi na licznych wzorach i formutach empirycznych.
Wielkosci ewapotranspiracji potencjalnej okreSlane réznymi metodami sg takze
bardzo rézne [BEN MANSOUR, KORICHI 2013]. Obecnie najcze$ciej stosowang
i zalecang metoda okreslania ewapotranspiracji wskaznikowej jest metoda Penma-
na-Monteitha [GASIOREK i in. 2008; KASPERSKA-WOLOWICZ, LABEDZKI 2004;
LABEDZKI i in. 2012; ZOTARELLI i in. 2010]. Ewapotranspiracja rzeczywista okre-
slana jest metodami bezposrednimi, z zastosowaniem roéznego typu ewaporome-
trow glebowych. Ewaporometry glebowe przystosowywane mogg by¢ do mierze-
nia ewapotranspiracji wybranych gatunkéw np. roslin energetycznych — model
WSMT [ZYROMSKI i in. 2012a, b]. Ewapotranspiracja rzeczywista okreslana jest
tez na podstawie zdj¢¢ satelitarnych [DABROWSKA-ZIELINSKA 1995] lub bezpo-
$rednich pomiaréw gtéwnych sktadnikow bilansu wodnego w lizymetrach.

Celem pracy bylo wykazanie zaleznosci wielkosci ewapotranspiracji niekto-
rych roslin uprawnych od rodzaju nawozow i wielkosci ich dawek. Przyjeto zato-
zenie, ze w zaleznosci od zastosowanego nawozenia (organicznego lub mineralne-
go) wielkosci ewapotranspiracji roslin bedg rdzne.

WARUNKI I METODY BADAN

Badania lizymetryczne przeprowadzono w okresie od 1 IV 2002 r. do 31 VII
2007 r. na stacji badawczej Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Kamiencu
Wroctawskim, polozonej bezposrednio przy wschodniej granicy Wroctawia. Lizy-
metry wypetione byty piaskiem stabo gliniastym, zawierajacym 13% czgsci zie-
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mistych (frakcja <0,02 mm), 24,8% czgsci pytowych (0,02-0,1 mm) i 62,2 % pia-
sku (0,1-1,0 mm). Glebe lizymetrow nawozono dwoma rodzajami nawozow
(kompostem 1 nawozami mineralnymi). Warunki w lizymetrach byty zblizone do
naturalnych warunkow terenu uzytkowanego rolniczo. Lizymetry o $rednicy 100
cm i glebokosci 130 ¢cm, z ptodozmianowym uzytkowaniem gleby, byly catkowicie
zanurzone w gruncie. W celu upodobnienia warunkéw badan do warunkow terenu
uzytkowanego rolniczo zastosowano w lizymetrach plodozmian roslin uprawnych.
W kolejnych latach badan lizymetry obsiane byly mieszankg traw, kukurydza, bu-
rakami cukrowymi, gorczyca biala, pszenzytem i rzepakiem ozimym. W celu zba-
dania wptywu nawozenia na wielko$¢ infiltracji i ewapotranspiracji zastosowano
wariant ,,0” — bez nawozenia, dwa warianty nawozenia organicznego kompostem:
K1 - 10 g N-m?iK2- 15 g N-m?” oraz dwa warianty nawozenia mineralnego:
NPK1 i NPK2 z réwnorzednymi dawkami N w postaci saletry amonowej oraz PK
w postaci superfosfatu i soli potasowej. Wszystkie warianty wprowadzone zostaty
w trzech powtorzeniach (facznie 15 lizymetréw). Pomiary rozpoczgto w ostatnich
dniach marca 2002 r. w warunkach pelnej wilgotnosci gleby (moment zaniku od-
ciekow), a zakonczono w koncu lipca 2007 r. w takich samych warunkach wilgot-
nosciowych. W takim przypadku w rozchodzie wod opadowych z catego okresu
badan nie uwzglednia si¢ objetosci wody zatrzymanej w glebie (Rp — Rk = 0).
W ten sam sposob postgpowano w przypadku pomiardw w poszczegdlnych okre-
sach wegetacyjnych ro§lin. Ewapotranspiracja poszczegdlnych gatunkow roslin
obliczana zostata dla okresow od ich wysiewu do zbioru. Jedynie dla traw wysia-
nych dwa lata wczesniej przed rozpoczeciem badan, ewapotranspiracje obliczono
dla okresu IV-XI.

Do obliczenia ewapotranspiracji rzeczywistej (ETR) na podstawie pomiarow li-
zymetrycznych wykorzystano wzoér na infiltracje efektywng [CZYZYK, SWIERKOT
2017]. Po jego przeksztatceniu:

ETR=P-IE-S—R (1)

gdzie:
P = opad atmosferyczny,
IE = infiltracja efektywna,
S splyw powierzchniowy,
R = woda zwigzana sitami molekularnymi w glebie.

W lizymetrach sptyw powierzchniowy nie wystepuje, a wigc moze zostaé po-
minigty. W celu obliczania wielko$ci ewapotranspiracji w danym okresie, wedlug
powyzszego wzoru musimy zna¢ sume¢ opadow z tego okresu oraz mierzy¢ wiel-
kos$¢ infiltracji i stan wilgotnosci gleby (zasob wody glebowej) na poczatku okresu
pomiaréw (Rp) i w momencie jego zakonczenia (Rk). We wzorze wartoscia R be-
dzie rdznica warto$ci poczatkowej 1 koncowej (R = Rp — Rk). W przypadku, gdy R
bedzie wartoScig ujemnag, powyzszy wzor przybierze postac:
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ETR=P—-1IE +R )

Ze wzgledu na opdznienia w pojawianiu si¢ odciekow z gleby, w stosunku do
wystapienia opadow atmosferycznych, nie mozna tag metoda okresla¢c ewapotran-
spiracji dla krotkich okresow, np. kilkudniowych.

W celu statystycznej oceny istotnosci roznic pomigdzy wielko$ciami ewapo-
transpiracji, w badanych wariantach nawozenia, zastosowano program Statistica
10. Istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi wielko$ciami ewapotranspiracji porowny-
wano nast¢pujacymi parami wariantow: ,,0” z kazdym wariantem nawozenia oraz
NPK1 z K1, NPK2 z K2, NPK1 z NPK2 i K1 z K2.

WYNIKI I DYSKUSJA

Poszczegdlne lata badan réznily si¢ znacznie pod wzglgdem wielkosci opadow
atmosferycznych (tab. 1). W catym okresie badan wystgpity lata suche, mokre jak
i przecietne pod wzgledem warunkéw opadowych.

Oceng warunkow opadowych (wilgotnosciowych) przeprowadzono stosujac
kryteria zdefiniowane przez KACZOROWSKA [1962], wedtug ktorych poszczegodlne
lata s3:

— przecigtne, jesli roczna suma opadow miesci si¢ w granicach 90-110% $redniej
sumy wieloletniej;

— suche, gdy suma opadu stanowi 75-90% $redniej sumy wieloletnie;j;

— bardzo suche, gdy suma opadu jest mniejsza niz 75% sredniej wieloletniej;

Tabela 1. Opady (mm) na stacji badawczej ITP w Kamiencu Wroctawskim w latach 2002—-2007

Table 1. Precipitations (mm) at the Research Station of the Institute of Technology and Life Sciences
in Kamieniec Wroctawski in the years 2002-2007

Opady w miesigcu , mm Roczna su-
Precipitation in months, mm ma opadow
Lata
Annual pre-
Years S
I I Im|1v| VvV | VI| VI |VI|IX | X | XI| XII | cipitation
I-X1II

2002 23,8 59,2 15,7 32,9 37,1 682 49,5 78,7 52,2 61,2 523 162 547,0
2003 40,0 2,8 18,7 11,9 80,5 24,3 588 553 42,4 51,5 27,8 473 461,3
2004 31,2 60,6 56,6 24,5 352 40,5 885 50,8 21,8 45,6 81,4 154 552,1
2005 46,2 51,2 11,5 27,0 150,8 46,8 122,6 54,4 249 6,7 31,0 106,44 679,5
2006 289 43,7 26,1 54,2 21,9 56,6 12,0 179,3 20,3 68,4 656 36,7 613,7
2007 64,6 53,3 55,5 3,6 57,6 79,5 124,1 42,0 51,6 26,5 56,0 279 642,0
Srednia

39,1 45,1 30,7 25,7 639 52,7 759 76,8 355 433 524 41,7 582,6
Average

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.
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— mokre, gdy suma opadu stanowi 110-125% sredniej wieloletniej;
— bardzo mokre, gdy suma opadu jest wigksza niz 125% $redniej wieloletnie;j.

Z rysunku 1, opracowanego wedtug tych kryteriow wynika, ze w okresie badan
lata 2002, 2004 1 2006 byly przecigtne pod wzgledem warunkéw opadowych, na-
tomiast 2003 r. byt suchy, a lata 2005 i 2007 mokre. Pétrocze wiosenno-letnie (IV—
IX) bylo przecigtne w latach 2002-2003 i w 2007r., suche w 2004r. oraz mokre
w latach 2005 i 2006. W poszczegdlnych latach badan wystepowaty okresy suche
z matg ilo$cig opadow oraz miesigce z bardzo duzymi opadami, jak np. maj, lipiec
i grudzien 2005 oraz sierpien 2006 r.
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Rys. 1. Zmienno$¢ opadow w latach 2002—-2007 w stosunku do lat 1981-2000 we Wroctawiu;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. Precipitation variability in the years 2002-2007 in relation to the years 1981-2000
in Wroctaw; source: own study

Odcieki z lizymetrow, czyli cze¢$¢ opadow atmosferycznych przenikajaca glebe
piaszczysta na glgbokos¢ 130 cm, wystepowaly z bardzo duza zmienno$cig (tab. 2).

Zalezne byly nie tylko od wielko$ci opadow, ale rowniez od pory roku i stanu
wilgotnosciowego gleby. Pojawiaty si¢ ze zmiennym opdznieniem w stosunku do
wystgpienia intensywnych opadow. W warunkach przeprowadzonych badan op6oz-
nienie wynosito od kilkunastu godzin do dwoéch dni od momentu wystapienia opa-
dow, w zaleznosci od poprzedzajacego je stanu uwilgotnienia gleby. W miesiacach
zimowych, kiedy opady byly w postaci $niegu, a gleba byta zamarznigta, opdznie-
nia zalezne byly od okresu trwania takich warunkoéw. Stad tez najwigksza infiltra-
cja wystgpowata w marcu, po roztopach wiosennych, mimo ze marzec nie byt mie-
sigcem z najwigkszymi opadami atmosferycznymi.
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Tabela 2. Miesicczne i roczne objetosci odciekéw (dm®) z lizymetrow w poszczeglnych wariantach
nawozenia w okresie IV 2002—VII 2007 ($rednie z 3 powtdrzen)

Table 2. The monthly and annuals volume of effluents (dm®) from lysimeters in particular fertiliza-
tion variants in the period of April 2002—July 2007 (average for three repetitions)

Lata Objetos¢ odciekéw  Amount of leachate
Years I 1I 111 v \'% VI | vII | vl | IX X XTI | XII | I-XII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Wariant 0 (bez nawozenia)
Variant 0 (without fertilization)

2002 - - - 16,0 12,1 189 22 204 53 1,8 150 14,0 1057

2003 274 76 178 52 21,7 38 25 00 00 19 04 18,0 1063

2004 35,7 31,5 306 146 76 19 48 69 13 00 17,8 32 1559

2005 144 11,2 19,1 4,5 405 17,5 159 155 55 0,0 0,0 42,7 186,8

2006 99 229 366 39 48 1,3 00 223 0,0 102 47,5 21,3 180,7

2007 20,0 31,6 320 06 08 0,0 150 - - - - - 100,0
Srednia 15 910 272 75 146 72 67 130 24 28 161 198 1392
Average

Wariant K1 (nawozenie organiczne, kompost — 10 g N-m ™)
Variant K1 (organic fertilization — compost —10 g N-m™>)

2002 - - - 51 68 34 16 10 00 00 10,6 18,7 472

2003 20,0 90 90 32 176 38 25 00 00 00 00 189 84,0

2004 31,2 31,8 338 11,0 64 32 32 00 00 00 00 31 1237

2005 94 13,1 204 3,1 433 261 57 00 00 00 0,0 21,7 1428

2006 76 11,8 245 41 1,1 00 00 57 50 64 390 159 121,1

2007 20,0 299 306 05 06 00 00 - - - - - 81,6
Srednia 1 ¢ o1 237 45 126 73 26 13 1,0 13 99 157 100,
Average

Wariant K2 (nawozenie organiczne, kompost — 15 g N-m™)
Variant K2 (organic fertilization — compost — 15 g N-m™)

2002 - - - 61 54 28 05 00 00 00 106 11,5 36,9

2003 17,7 90 89 34 183 27 20 00 00 00 00 159 779

2004 33,8 28,0 32,5 103 38 29 38 00 00 0,0 33 1,7 120,

2005 85 143 21,7 2,5 350 255 64 00 00 00 00 17,6 1315

2006 93 13,6 251 29 10 00 00 51 51 57 338 104 1120

2007 17,8 296 299 05 03 00 00 - - - - - 78,1
Srednia 1, 0 189 236 43 106 56 21 10 10 L1 95 114 928
Average

Wariant NPK1 (nawozenie mineralne —10 g N-m?)

Variant NPK1 (mineral fertilization —10 g N-m™)
2002 - 40 79 25 06 03 00 00 11,0 21,0 573

2003 185 6,6 93 52 191 38 25 00 00 00 00 191 84,1
2004 344 32,5 336 104 89 32 32 00 00 00 00 25 1287
2005 10,6 159 21,0 44 433 264 73 00 00 00 00 236 1525
2006 85 134 268 44 1,1 00 00 7,6 70 75 442 18,7 1392
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cd. tab. 2

L [ 2 [ 3] 4] sJe[ 7] s8]oJw]u]nr]n] i

2007 216 320 326 06 05 00 00 - - - - — 873

Srednia 2 901 247 65 135 60 23 1.6 14 15 110 170 1082
Average

Wariant NPK2 (nawozenie mineralne —15 g N-m?)

Variant NPK2 (mineral fertilization — 15 g N-m™)
2002 - - - 96 89 55 04 08 08 00 12,1 152 533
2003 185 93 93 32 191 29 22 00 00 00 OS5 173 823
2004 344 299 31,0 96 38 19 41 L5 00 00 00 32 1194
2005 99 11,7 236 45 38,7 248 6,6 05 0,6 00 00 19,9 140,8
2006 104 17,7 255 28 1,3 23 00 51 60 7,3 357 16,6 130,7
2007 19,5 30,6 308 06 03 00 00 - - - - - 82,0

Srednia

18,5 198 240 51 120 6,2 22 1,6 1,5 1,5 97 144 1215
Average

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

W warunkach badan lizymetrycznych, gdzie nie ma sptywu powierzchniowego
a pomiary rozpoczeto i zakonczono w momencie takich samych warunkow wilgot-
nosciowych gleby, jedynymi elementami rozchodu wod opadowych pozostajg
ewapotranspiracja i infiltracja efektywna. Sg to elementy bardzo zmienne w czasie.
W niektorych okresach, jak np. od sierpnia do pazdziernika, we wszystkich warian-
tach nawozenia infiltracja praktycznie nie wystepowata (tab. 2), a opady atmosfe-
ryczne prawie w cato$ci byly zuzyte w procesie ewapotranspiracji.

Wielko$¢ ewapotranspiracji w okresach wegetacji poszczegélnych gatunkow
ro$lin, obliczona na podstawie opaddéw atmosferycznych i infiltracji w tych okre-
sach, podana jest w tabeli 3. Ewapotranspiracja wszystkich gatunkéw roslin, w wa-
riantach z nawozeniem, jest wyraznie wigksza niz w wariancie ,,0” (bez nawoze-
nia). Wystapita tez tendencja zwigkszania si¢ ewapotranspiracji wraz ze zwigksza-
niem dawki azotu. Nawozenie jest czynnikiem zwigkszajacym plonowanie ro$lin,
a tym samym ewapotranspiracje. Scista zalezno$é miedzy wielkoscia plondw roslin
a ewapotranspiracja wykazali m.in. LABEDZKI [1997], MLADENOVA i VARLEV
[2007], MISZTAL [2000], SZAIDA [2006].

Wyniki zestawione w tabelach 3 1 4 wykazujg zalezno§¢ ewapotranspiracji nie
tylko od dawek azotu, ale takze od rodzaju nawozu, w ktérym te dawki dostarcza-
no do gleby. Przy rownorzgdnych dawkach azotu dostarczanych do gleby w formie
saletry oraz kompostu, wyraznie wigksza byla ewapotranspiracja w wariantach
z nawozeniem kompostem. W komposcie dostarczana jest do gleby substancja or-
ganiczna, ktora zwigksza zatrzymywanie wody w glebie, a tym samym umozliwia
wicksze jej wykorzystanie przez rosliny. Wyniki badan wykazaly, ze w rozchodzie
wod opadowych zdecydowanie najwigkszy udzial ma ewapotranspiracja (tab. 4,
rys. 2). Najwicksza ewaportanspiracja wystgpita w potroczu wiosenno-letnim
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Tabela 3. Ewapotranspiracja (mm) z upraw roznych gatunkow roslin w zaleznosci od wariantow

nawozenia

Table 3. Evapotranspiration (mm) of different plant species crops depending on fertilizer variants

o Ewapotranspiracja Istotnos¢ roznic
% i W wariancie nawozenia w wariantach
gz Evapotranspiration Significance of differ-
°.8 in fertilization variants ences in variants
Roélina Okres ; g g ied
Z 52 dla,0”i | Pomedzy
Plant Season |2 '3 0 wariantami z
§* g pozosta- | . ozeniem
s 5 ,0” | NPKI1 | NPK2 | Kl K2 tych
g » among va-
5 g for,,0” and| . ith
“ a3 for other r1ar}t§ W}t
e fertilization
Trawy IV-XI . %
Grass 2002 432,1 3404 391,1 395,0 403,6 4114
Kukurydza VX' 3108 2829 2874 2886 2889 2898 * N
Corn 2003
Buraki cukrowe  V—-X s *
Sugar beet 2004 2824 2599 267,1 371,1 269,6 2719
Gorczyca biata  VI-VIII o
Yellow mustard 2005 223,8 1749 190,1 191,9 192,0 193,9 N
Pszenzyto X 2005— ok *
Triticosecale VII 2006 787,5 2654 309,7 3142 312,1 322,6
\RVZ'e]:ak O_Tlmb(; IX 2006 6292  450,7 464,5 481,8 481,3 4956 *ox *ox
ral;rel eroilseed ;115007 , s s s > s

Objasnienia: * réznice istotne, gdy o = 0,05; ** rdznice istotne, gdy o = 0,01; N = rdznice nieistotne.
Explanations: * significant difference for o = 0.05, ** significant difference for o = 0.01, N = insignificant difference.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Tabela 4. Opady atmosferyczne (mm) i calkowita ewapotranspiracja (mm) w okresie IV 2002—VII
2007

Table 4. Precipitation (mm) and total evapotranspiration (mm), season IV 2002—VII 2007

Opady Ewapotranspiracja w wariancie nawozenia
Rok atmosferyczne Evapotranspiration in fertilization variant
Year Precipitation

mm 5,07 NPK1 NPK2 K1 K2

2002 448,3" 342,6 391,1 395 401,1 411,4
2003 461,3 355,2 3774 379,2 377,5 383,6
2004 552,1 396,2 4234 4327 4284 432,0
2005 679,5 4927 527,0 538,7 536,7 548,0
2006 613,7 433,0 474,5 483,0 492,6 501,7
2007 438,27 338,2 350,9 356,4 356,6 360,1

! Suma opadéw okresu IV-XII. ? Suma opadéw z okresu I-VII.
Y Sum of precipitation in season IV-XIIL. ? Sum of precipitation in season I-VIL.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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Rys. 2. Wskazniki procentowe powrotu (wyparowania) opadéw atmosferycznych,
w catym okresie badan (IV 2002—VII 2007); zrédto: wyniki wlasne

Fig. 2. Percentage indicator of return of atmospheric precipitation (evaporation)
over the whole study period (IV 2002—VII 2007); source: own study

(IV-IX). W okresie tym wyparowato od 84% opadow — w wariancie bez nawozenia
do okoto 93% opadéw w wariancie z dawka 15 g N-m *, dostarczang w komposcie.
W potroczu jesienno-zimowym (X-III) ewapotranspiracja stanowila odpowiednio
58,4% do 69,2% opadow, a w catym roku 73,7% do 83,0% ogdlnej ilosci opadow.
Podobne wielko$ci ewapotranspiracji wykazali GRAF 1 KRAJEWSKI [2013] w bada-
niach symulacyjnych zlewni Mogilnicy (dorzecze Warty). Ewapotranspiracja sta-
nowila tam 79%, infiltracja 15% i sptyw powierzchniowy 6% opadu rocznego.

Analiza statystyczna wynikow badan wykazata istotno$¢ réznic (p <0,01)
wielkosci ewapotranspiracji wszystkich badanych roslin, pomi¢dzy wariantem ,,0”
a pozostatymi wariantami nawozenia. Ro6znice w ewapotranspiracji, w porowny-
wanych wariantach (NPK1 z K1, NPK2 z K2, NPK1 z NPK2 i K1 z K2), byly
istotne statystycznie dla wigkszosci badanych roslin (tab. 3). Zaskakujacy i trudny
do wyjasnienia jest natomiast brak istotnych réznic (p > 0,05) pomiedzy ewapo-
transpiracja w wariantach z nawozeniem w przypadku kukurydzy (2003 r.) i gor-
czycy (2005 r.). W obydwu tych przypadkach wystapila jednak wyrazna tendencja
wzrostu ewapotranspiracji ze wzrostem dawek nawozéw. W przypadku réwno-
rzgdnych dawek nawozow ewapotranspiracja byla nieznacznie wicksza w warian-
tach z nawozeniem kompostem niz w wariantach z nawozeniem mineralnym.
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WNIOSKI

1. Nawozenie gleby jest czynnikiem zwigkszajacym ewapotranspiracje rze-
czywista z powierzchni z ro§linami uprawnymi. Ze zwickszaniem dawek nawozow
wystepuje tendencja zwigkszania si¢ ewapotranspiracji.

2. Wplyw na wielko$¢ ewapotranspiracji ma nie tylko wielko$¢ dawek azotu,
ale takze rodzaj nawozu, w ktorym zostaly zastosowane. Ewapotranspiracja roslin
uprawnych nawozonych kompostem byta nieco wigksza niz w przypadku ich na-
wozenia rownorzgdnymi dawkami azotu w formie mineralne;.

3. W warunkach braku splywu powierzchniowego gléwnymi elementami roz-
chodu wod opadowych sa ewapotranspiracja i infiltracja. Proporcje migdzy tymi
elementami wykazuja zdecydowang przewage ewapotranspiracji nad infiltracja.

4. Ewapotranspiracja jest bardzo zmienna w czasie. Najwicksza jest w okresie
wegetacyjnym roslin (84-93% sumy opaddéw), najmniejsza w okresie jesienno-
-zimowym (58-69% sumy opadow).
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Franciszek CZYZYK, Aleksandra STEINHOFF-WRZESNIEWSKA

VARIETY OF EVAPOTRANSPIRATION OF CERTAIN CULTIVATED PLANTS
IN CONDITIONS OF DIFFERENT FERTILIZATION

Key words: evapotranspiration, infiltration, lysimeters experiments, organic and mineral fertilization,
precipitation

Summary

The paper shows the dependence of real evapotranspiration of plants on the dosage levels and the
type of fertilizers used. The evapotranspiration volume was determined on the basis of lisimetric stud-
ies carried out between 1 April 2002 and 31 July 2007. In the following years lisimeters was sown
with a mixture of grass, corn, sugar beet, yellow mustard, triticosecale and winter oilseed rape. In
order to investigate the effect of fertilization on the amount of infiltration and evapotranspiration,
a variant without fertilization was applied, two variants of organic fertilization with compost: K1 — 10
gN-m?iK2-15 g N-m and two variants of mineral fertilization: NPK1 and NPK2 with equivalent
N doses in the form of ammonium nitrate and PK in the form of superphosphate and potassium salt.
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For the calculation of real evapotranspiration on the basis of lisimetric measurements, an effective
infiltration pattern was used. The results showed that soil fertilization was a factor that increased ac-
tual evapotranspiration from the crop area. With the increase in nitrogen doses tend to increase evapo-
transpiration and the effect on evapotranspiration is not only the amount of nitrogen doses, but also
the type of fertilizer in which they are used. The evapotranspiration of crops fertilized with compost
was greater than in the case of their fertilization with equivalent doses in mineral form of fertilizers.
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