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METODY OKRESLANIA GLEBOWYCH ZAPASOW WODY

+ATWO DOSTEPNEJ DLA ROgLIN UPRAWNYCH

Mieczysiaw Trybaia

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji, AR we Wrociawiu

W licznych naukach, w tym réwniez w naukach rolniczych i me-
lioracyjnych, obserwuje sig postgpujgca specjalizacje kierunkéw i
dyscyplin badawczych. Jedna z nowszych dyscyplin jest fizyka gle-
by, w ktérej giéwnym problemem sa wiasciwosci wodne gleb. Dotycza
one procesu wiazania wody przez glebge (statyka) i ruchu wody w
glebie (dynamika). Fazy ciekia i gazowa wypelniaja w réznych sto-
sunkach wolne przestwory fazy statej gleby. Chcac prawidiowo opi-
saé wlasciwodéci wody w glebie, nalezy uwzgledni¢ wszystkie czynni-
ki wpiywajace na jej stan energetyczny, a wigc silty adsorpcyjne,
kapilarne, grawitacji, temperaturg oraz ilosci i jakosci rozpusz-
czonych w niej soli mineralnych, W literaturze istnieja =zasadni=-
czo dwie teorie wody glebowej. Briggsa (1897) - oparta na prawach
naczyh wtoskowatych i pdézniejsza - ogdlnie _uznawana teoria Buc-
kinghama (1907) - bazujaca na zasadach energetycznych wody glebo-
wej. Briggs wyréznit na podstawie wzglednego stopnia retencji 3
rodzaje wody glebowej: 1) wode higroskopowa - zaadsorbowang z atmo-
sfery silami powierzchniowymi czastek glebowych, 2) wodg¢ kapilar-
ng - wystgpujaca w postaci ciagtej blonki wodnej naokoio czastek
glebowych i vaorach kapilarnych, utrzymywana sitami powierzchnio-
wymi, 3) wodeg grawitacyjna, nie utrzymywana przez glebg - spiywa-
jaca w giab profilu pod wplywem przyciagania ziemskiego.

Zapotrzebowanie roélin na wode@ rolnicy znali dobrze juz w naj-
bardziej zamierzchiych czasach. Jednak dopiero w 1859 r. Sachs po
raz pierwszy wykazal naukowo, ze nie wszystka woda zawarta w gle-
bie moze by¢é wykorzystana przez rosliny. Gina one z braku wody,
mimo ze w glebie znajduja si¢ jeszcze jej spore ilosci., W 1912 r.
opublikowana zostata praca wspdélna Briggsa i Shantza, w ktdérej po
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raz pierwszy autorzy ci ustalili pojecie wspéiczynnika wiednigcia.
Za wode nieprzyswajalna przez rosliny uznali te, ktdra utrzymuje

sie w glebie w réwnowadze z powietrzem. Jednoczesnie wprowadzili

oni pojecie wody niezbgdnej do wzrostu roslin, czyli wody przekra-
czajacej wartosc¢ wspdilczynnika wiednigcia. Uwazali, ze wielkosc te-
go wspéiczynnika nie zalezy od gatunku i wieku roslin, co w pé6z-

niejszych badaniach nie zostato w peini potwierdzone.

Alway (1913) w swojej pracy prébuje znalez¢ zaleznos$¢ miedzy
wspoiczynnikiem wiednigcia a higroskopowymi wtasciwosciami gleby.

W 1926 r. ukazala sig praca tobanowa, w ktérej autor wykazai,
ze glebe trzeba charakteryzowac pod wzgledem jej zdolnosci zaspo-
kajania potrzeb wodnych roslin nie jednag wielkoscia - wspoiczyn-
nika wiednigecia - lecz dwoma, tj. krytyczna dla roslin wilgotno-
écig glebowa, ktdéra odpowiada poczatkowi wigdnigcia, czyli wspdi-
czynnikowi wiedniecia, i martwym zapasem, ktéry odpowiada tej wil-
gotnosci gleby, przy ktérej system korzeniowy przestaje pobierac
wode z gleby i roslina zamiera.

Badania w dziedzinie teorii przemieszczania sig wody glebowej,
wynikajacej z dziatania sil sorpcyjnych, kapilarnych i grawitacyj-
nych prowadzili, migdzy innymi, Lebiediew (1919), Bouyoucos (1921),
Richards (1928), Zunker (1930), Alpatiew, Schofield, Dolgow (1946),
Kaczyhski (1947), Rode (1956), a w Polsce Bac, Dobrzanski, Bara-
nowski, Giedroj¢, Grabarczyk, Kowalinski, Krdlikowski, Marcilonek,
Prusinkiewicz, Roguski, Trybata, Trzecki, Zawistowski i inni. W
1934 r., ukazala sie praca Taylora i in. zawierajaca wieloletnie
rezultaty badah z rejonu potudniowej Kalifornii. Autorzy ci wil-
gotno$¢ gleby odpowiadajaca momentowi $Smierci roslin nazywaj@ gra-
nicznym punktem wigdnigcia, za$ wilgotno$c gleby migdzy wspoiczyn-
nikiem wiednigcia a granicznym wigdnigciem - przedziaiem wigdnig-
cia.

Poglad o przedziale wiednigcia podtrzymuja Furr i Reeve (1945).
Twierdza oni mianowicie, ze gérnej granicy tego przedziatu odpo-
wiada sila utrzymywania wody przez glebg réwna okoio 8,918><103hPa
- 9,1 at (pF = 3,97), a dolnej - okoko 21,75x 10> hPa - 22,2 at
(pF = 4,36). W tym przedziale obserwuje sig znaczne zwigkszenie
wartosci osmotycznej soku komdérkowego roslin.

Kaczyhski i in. (1950) ustalili trzy stadia wigdnigcia roslim
1) poczatek wigdnigcia, kiedy opuszczaj@ sig@ tylko gorne liscie
roslin, 2) glebokie zwiednigcie, kiedy opuszczaja si@, z6tkna tak-
ze dolne liscie i rodlina po podlaniu odzywa dopiero po kilku go-
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dzinach, 3) émierc roéliny, kiedy nie odzywa ona w ogéle po
podlaniu. |

Pomimo licznych badan i réwnie licznych publikacji z zakresu wo-
dy glebowej wykonanych giéwnie w Stanach Zjednoczonych, Anglii, Ho-
landii, Zwigzku Radzieckim i innych krajach, w tym takze w Polsce,
zwtaszcza w latach ostatnich biezacego stulecia, nie posiadamy do-
krtadnych sposobéw umozliwiajacych miarodajne, zaréwno dla potrzeb
badawczych jak i dla praktyki, okreslenie ilosci wody 1atwo do-
stepnej dla roslin w réznych glebach. Jedynie, znajac polowg po-
jemnos$é wodna gleby i punkt trwalego wigdnigcia roslin, mozemy w
przyblizeniu okresli¢ ilos$¢ wody dostegpnej dla roslin, czyli tzw.
zapas uzyteczny wody (tab. 1). Zaé rozdzielenie wody dostgpnej dla
roslin na %tatwo i trudno dostgpna jest w duzej mierze hipotetycz-
ne. Jedni autorzy uwazaja, ze woda latwo dostgpna dla roslin sta-
nowi od 40 do 50% wody dostepnej, é inni, ze moze dochodzic do 70%,
zaleznie od zwieztosci gleby.

Tabela 1

Efektywné retencja uzyteczna (ERU) mineralnych gleb ornych w war-
stwie 1 m przy gieboko zalegajacym zwierciadle wdéd gruntowych

Zawartosc Zawartosc ERU (w mm)
Gleby czeséci spia- prochnicy .
wialmych (w %) (w %) od - do Srednia

Piaski luzne 0=-5 1,2 30-46 40
Piaski stabo gli-
niaste 5-10 1,1 46-66 55
Piaski gliniaste
lekkie 10-15 0,9 66-78 70
Piaski gliniaste
mocne 15-20 1,4 74-85 80
Glina lekka 20-35 1,6 85-115 100
Glina $rednia 35-50 1,8 118-128 125
Glina cigzka 50 2,8 105-125 115
I1 50 - 89-121 105
Pyty wodnego po-
chodzenia : 45 1,3 97-113 105

Lessgy 60 2,5 104-116 110
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Zaréwno polowa pojemnos¢ wodna, jak i punkt trwalego wiednie-
cia roslin wyznacza si¢ w praktyce metodami bezposrednimi i po-
srednimi. Polowa pojemno$¢ wodna gleby odpowiada ilosci wody za-
trzymanej w profilu w porach o $érednicy od 0,2 do 8,5 um, co od-
powiada wg Richardsa potencjaiowi wodnemu 0,338 x 10> hPa - 0,345 at
(pF 2,5), Nadmiar wody w stosunku do tej ilosci, ktéra gleba mo-
ze zatrzymac¢, odcieka w giab profilu, jako woda wolna, czyli gra-
witacyjna. Polowa pojemnodéc wodna jest cecha charakterystyczng po-
szczegdélnych rodzajéw i gatunkéw gleb oraz zalezy gidwnie od ich
sktadu mechanicznego, czyli od stopnia zwie@zlosci. Gleby zwiegzle,
majace duza powierzchnie zbiorowa czastek glebowych i mniejsze wy-
miary przestwordw, zatrzymuja wiecej wody niz gleby piaszczyste,
Oprécz sktadu mechanicznego gleby, polowa pojemnos¢ wodna =zalezy
tez od zawartosci substancji organicznych i temperatury gleby, Wraz
ze spadkiem temperatury gleby - ilos$¢ jej wzrasta. Przy pitycej niz
1 m zalegajacym zwierciadle wody gruntowej wystepuje tzw. podpar-
cie kapilarne. wWéwczas woda utrzymywana jest takze w wigkszych ka-
pilarach niz tzw., woda kapilarna zawieszona, wyst@pujaca przy gie-
boko zalegajacej wodzie gruntowej. Stopiefi wysycenia woda w sto-
sunku do porowatosci ogdélnej w glebie, przy pojemnosci polowej wy-
nosi od 40 do 100%.

Polowa pojemnos$¢ wodng okredla si¢ bezposrednio metoda polo-
wo-laboratoryjna lub posdrednio na podstawie skiadu mechanicznego
gleb, postugujac sig¢ odpowiednimi tabelami lub wykresami dostepny-
mi w literaturze (rys. 1).

Drugim istotnym elementem pozwalajacym okreélic ilosc wody
dostepnej dla roslin, jest wspdiczynnik wiednigcia. Najczesciej
stosowanymi metodami bezposdrednimi oznaczania wspéiczynnika wi@d-
nigcia w glebie sa metody: biologiczna i wypierania wody cisnie-
niem 14,7 X 103 hPa (15 at). Metoda biologiczna polega na oznacza-
niu wilgoci gleby, w ktérej roslina zwiedia trwale, tzn. nie od-
zyskala turgoru po umieszczeniu jej w atmosferze nasyconej para
wodna. Badania powinno sige prowadzi¢ w kontrolowanych warunkach
przy stalej wilgotnoéci i temperaturze powietrza. Wypieranie wody
pod cidnieniem stosuje sig@ w aparatach cisnieniowych wykonanych na
wzér aparatury Richardsa (USA - 1928 r.) z prébek gleby o nienaru-
szonej strukturze.

Do hajczgsciej stosowanych metod posrednich naleza odczytywa-
nie wartosci pF 4,2 z krzywych sorbcji wody, sporzadzonych na pod-
stawie oznaczonych punktéw dla innych cisnien wyznaczonych za po-
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Rys. 1. Krzywe zmiennos$ci transpiracji i przyrostu liséci sionecz-
nika przy zmniejszajgcej siQ zawartosci wody w glebie gliniastej
wg (Freia)

moca wspomnianej aparatury cisnieniowej oraz metoda chemiczna,

polegajaca na oznaczaniu maksymalnej higroskopowosci nad nasyco-

nym K2804, a@ nastepnie przemnazaniu tej wartosci przez wspdiczyn-
nik przeliczeniowy 1,7 (1,3-2,0). Metodg posrednia, dajaca przy-

blizone wyniki, jest réwniez.obliczanie wspéiczynnika wiegdnigcia

na podstawie maksymalnej higroskopowosci wyliczonej z réwnania re-
gresji. Istnieje takze metoda Solnara, w ktérej wilgotnos$é trwate-
go wigdnigcia oblicza sig@ za pomoca wzoru:

S . :
WTW = 2.4 % obj.

gdzie: S - zawartosc czeséci spitawialnych w %.

Nalezy podkre$lié¢, ze ilos$¢ wody catkowicie niedostgpnej dla ros-
lin =zalezy nie tylko od mechanicznego skiadu gleb i zawartosci

w nich substancji organicznych, lecz takze i to w znacznym stop-

niu, od gestosci gleb i ich struktury oraz wprowadzania do gleb

np. z wodami sciekowymi koloiddéw hydrofilnych. Granice przyswa-
jalnosci wody dla roslin lezg migdzy polowa pojemnodcia wodna i

punktem trwalego wi@dni@cia rosélin, jest to wiec woda produktyw-
na, od ktérej w znacznym stopniu zalezy wysoko$¢ plonéw  roslin
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uprawnych. Wediug Veihmeyer’a i innych mozna dokladnie okreslic w

glebie iloéc dostgpnej dla roslin wody, tzn. wody, ktéra gle-

ba utrzymuje w granicach migdzy ppw a punktem trwatego wiednie-

cia i wediug nich cala ta woda jest dla roslin jednakowo dostegpna.
Natomiast Rode na podstawie swoich badai udowodnit istnienie punk-

tu powyzej wspdiczynnika wiednig@cia roslin, przy ktérym wzrost ro-
$§lin zostaje wyraznie zahamowany. Punkt ten nazwai wilgotnoscia

zahamowanego wzrostu i stwierdzil, ze przyswajalnos¢ wody dostep-

nej dla roslin zalezy od sily jej wiazania, woda zwiazana sitami

od 98 do 980 hPa (0,1-1,0 at) jest tatwiej przyswajalna dla ros-

lin niz woda zwigzana silami od 980 do 14,7 x 10> hPa (1-15 at).

Wediug badan Frei'a i innych (rys. 1) wystepuje zaleznosc¢ po-
miedzy woda zwiazang sitami do 4,9 X 10% hPa (5 at) - efektywna
retencja uzyteczna i przyrostem ro$lin oraz ich transpiracja. Wo-
da zwiazana z sila powyzej 4,9 X 103 hPa jest pobierana réwniez
przez rosliny, ktdére transpiruja lecz nie wykazuja przyrostu masy.

Gdyby przyjac¢ istnienie idealnego, z punktu widzenia gospodar-
ki powietrzno-wodnej, profilu glebowego, to faza stata (czgéci mi-
neralne i organiczne) oraz porowatos¢ ogdlna zajmowatyby w nim po
50%, zad$ w czes$ci porowatej pojemnos¢ wodna polowa i powietrze gle-
bowe takze po 50%. W praktyce optymalne stosunki powietrzno-wodne
w glebie sa wéwczas, gdy w profilu znajduje sig woda tatwo dostgp-
na dla roslin i dostateczna iloé¢ powietrza w przestworach (ok.
20%), gwarantujaca wiasciwa wymiang gazowa.

Jest rzecza zrozumiala, ze takich gleb i siedlisk w praktyce
jest niewiele. Tym niemniej powinno sig zmierzac, zwlaszcza w ba-
daniach, do osiagania takich proporcji pomigdzy poszczegdélnymi fa-
zami gleby. Wobec czego waznym elementem jest miarodajny pomiar
uwilgotnienia gleby. Przy czym uwilgotnienie to nalezaloby rozpa-
trywaé w dwéch aspektach. Z jednej strony jest to zasobnos$c¢ gleby
w wode, z drugiej zas$ jest to potencjai wody okreslajacy aktualny
stan energetyczny wody glebowej. W zwiazku z czym, rdwniez sposo-
by pomiaru wody w glebie mozna podzielic¢ na dwie podstawowe grupy:
do pierwszej z nich naleza metody pozwalajace oznaczac aktualna
ilosé wody w profilu, za$ do drugiej - metody umozliwiajace po-
miar sity z jaka czastki wody sa przez glebg przyciagane. Celem
niniejszego opracowania nie jest szczegdéiowe ich omawianie, tym
bardziej, ze sa to metody powszechnie znane i w badaniach na og6i
stosowane. Ich cecha powinna by¢ przede wszystkim dostateczna do-
kitadnosé¢ i dostepnosé, co nie zawsze w praktyce ma miejsce.
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WNIOSKI

1. Istnieje potrzeba dokonania syntezy dotychczasowego dorob-
ku badawczego z zakresu okreslania glebowych zapaséw wody ZXatwo
dostgpnej dla roslin, celem wyboru przydatnych metod dla prakty-
ki nawodnieniowej i prac badawczych.

2. Z uwagi na interdyscyplinarnosc¢ tych zagadnien, powinny
one by¢ rozwiazywane w zespotach réznych specjalistéw i przyczy-
ni¢ sie do unowoczesnienia metodyki badan nad gospodarka wodna
w produkcji roslinnej.

M. Tpubaxa

METOIH OIPEIEJEHUA IOYBEHHHX PECYPCOB BOJIH JIETKO
JIIOCTYIIHOA IJS KYJBTYPHHX PACTEHUI

Pea3spue

CymecTByeT noTpeGHOCTH NPOBeJEeHHA CHHTe3a BCeX COBEPmNEeHHHX A0
CHX IIOP HCCJAEZOBATEJbCKUX TPYXOB B OGJACTH ONpeLeNeHHS NOYBEHHHX
pecypcoB BOJH, JerkKo LOCTYOHO# IaAa pacTeru#i, ¢ HeJsw BH6Opa MeTO-
IOB NPUTOJHHX IJA OPOCHTeJbHON NpaKTMRM H HCcJAeIoBaTelXbCKuUX paborT,
[lpyHUMag BO BHHMAHME HMHTEPIHCOUNIMHAPHOCTH 3TUX HmpobieM, OHH LOJ-
XHH pemaThCf B IPYNNax Pa3HHX CIENUANUCTOB M CIOCOGCTBOBATh YyCO-
BEPNEeHCTBOBAHHO METOJMKH HCCIeZOBaHHE BOZHOrO XO3AHCTBA B pacTH-
TEeAbHOM NOPOH3BOICTBE.

M. Trybaia

THE METHODS OF DETERMINING THE SOIL WATER STORES
READILY AVAILABLE TO CROPS

Summary

In order to select useful methods for irrigation practice
and research works, there has arisen the necessity of synthesizing
the present research achievements in the range of determining the
soil water stores readily available to plants. Because of inter-
disciplinary aspect of these questions, they should be solved by
teams of different specialists,so that to contribute to moderniza-
tion of the research methods used for investigating the water
economy in plant production,



