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HALINA LIPINSKA

Gospodarka wodg wybranych gatunkow traw
w warunkach zroznicowanego poziomu wody gruntowej
na glebie torfowo-murszowej

Water balance in selected grass species under conditions
of varied ground water levels on peat-muck soil

Streszczenie. Celem badan, prowadzonych w lizymetrach na glebie torfowo-murszowej, byto
okreslenie ewapotranspiracji rzeczywistej oraz efektywnosci produkcyjnej wody runi Poa praten-
sis, Phleum pratense i Lolium perenne w zaleznosci od poziomu wody gruntowej (50 i 90 cm).
Kazdy gatunek wysiano w monokulturze, a P. pratensis takze w mieszankach z Ph. pratense i L.
perenne. W sezonie wegetacyjnym run $cinano trzykrotnie. Najwigksze zuzycie wody na ewapo-
transpiracj¢ rzeczywista wykazano na obiektach z monokultura L. perenne. Najmniej wody zuzy-
wata run P. pratensis + Ph. pratense oraz monokultura P. pratensis. Najwigksze zuzycie wody
stwierdzono przy wysokim poziomie wody gruntowej oraz w pierwszym odro$cie runi. W warun-
kach 50 cm poziomu wody gruntowej najwigksza efektywnoscia produkcyjna wody odznaczata sig
run P. pratensis + Ph. pratense, natomiast przy nizszym poziomie — 90 cm — mieszanka P. praten-
sis + L. perenne. Matg efektywnoscia produkcyjna wody charakteryzowata si¢ run Ph. pratense.
Woda byta wykorzystywana najefektywniej w drugim odroscie runi.

Slowa kluczowe: trawy, lizymetry, ewapotranspiracja rzeczywista, efektywno§¢ produkcyjna
wody, poziomy wody gruntowej

WSTEP

Gospodarka wodna roslin stanowi najwigksza pozycj¢ w obiegu wszystkich sktadni-
koéw. Jest jednym z wazniejszych czynnikow wzrostu i rozwoju roslin na uzytkach zielo-
nych, a tym samym jednym z glownych czynnikoéw limitujacych wzrost biomasy roslin
[Pawtat 1986]. Roslina potrzebuje wody jako budulca. Najwigcej jednak wody zuzywa
do pobrania pokarmu z gleby. Wraz z woda do rosliny transportowane sa rozpuszczone
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w niej sktadniki pokarmowe, ktoére decyduja o tempie przyrostu, a tym samym o plono-
waniu ro$lin. Sktadniki te roslina zatrzymuje, a wod¢ wyparowuje. [los¢ wody, jaka
ros§liny zuzywaja w ciagu okresu wegetacyjnego czy poszczegdlnych faz rozwojowych,
ktora przy optymalnym uktadzie innych czynnikéw daje najwigksze przyrosty masy,
okresla si¢ jako potrzeby wodne roslin [Szajda 1997]. Potrzeby te wyrazane sa zwykle po-
ziomem ewapotranspiracji (w mm) na dany dzien lub dany okres w warunkach dostateczne-
go uwilgotnienia gleby.

Roslinos¢ takowa zuzywa wode¢ w znacznych ilosciach [Nazaruk i Piekut 1997].
O jej zaopatrzeniu w wodg decyduje m.in. zdolno$¢ gleby do pokrywania deficytu wody
opadowej. Zalezy ona od ilo$ci wody z zapaséw zimowych oraz od sprawnosci jej prze-
wodzenia z warstw glebszych (od zwierciadta wody gruntowej) do warstwy korzenio-
wej. Wazne jest zatem utrzymywanie zwierciadta wody na odpowiednim poziomie [Ro-
guski i in. 1990, Piekut 1997]. Zuzycie wody i jej efektywne wykorzystanie przez run
zaleza rowniez od wymagan i potrzeb wodnych poszczegolnych gatunkow wchodzacych
w sktad danego zbiorowiska [Nazaruk i Piekut 1997, Misztal 2001]. Zaréwno brak wo-
dy, jak i jej nadmiar wptywaja niekorzystnie na rozwdj roslinnosci, a w konsekwencji na
ilo§¢ produkowanej biomasy [Pawtat 1986]. Reakcja plonu na niedobor wody zalezy od
stadium rozwojowego rosliny i jej wrazliwosci w danym okresie wegetacji. Z kolei nad-
miar wody powoduje zwigkszenie ewapotranspiracji niemajacej odzwierciedlenia
w ilo$ci uzyskiwanych plonow. Niezwykle istotnym zagadnieniem jest wigc dobor ga-
tunkow, ktore w danym siedlisku beda mogty osiaga¢ petig¢ swojego rozwoju, gwaran-
tujac odpowiednie plony przy efektywnej gospodarce woda [Nazaruk i Piekut 1997,
Misztal 2001, Lipinska 2006].

W literaturze wigkszo§¢ danych dotyczy potrzeb wodnych uzytkéw zielonych, na-
tomiast mniej jest badan okreslajacych zuzycie wody na ewapotranspiracj¢ rzeczywista
runi poszczego6lnych gatunkow traw. Stad celem badan byta ocena zuzycia i efektywno-
$ci produkcyjnej wody przez run Poa pratensis, Phleum pratense i Lolium perenne
w zalezno$ci od gatunku towarzyszacego, poziomu wody gruntowej i jej odrostu.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w oparciu o wieloletnie do$wiadczenie lizymetryczne
w Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Sosnowicy, nalezacej do Katedry Lakarstwa
i Ksztaltowania Krajobrazu Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Doswiadczenie
zatozono w 30 lizymetrach o glgbokosci 120 cm i powierzchni 1600-2000 cm?, wypel-
nionych monolitem glebowym o nienaruszonej strukturze. Glebg¢ w lizymetrach zaliczo-
no do gleb torfowo-murszowych (Mtllbb, wytworzonych z torfu szuwarowo-
turzycowiskowego). Kazdy lizymetr zaopatrzono w studzienke piezometryczna, pozwa-
lajaca na kontrolg i regulacj¢ poziomu wody gruntowe;.

Badaniami objgto 3 gatunki traw, Poa pratensis odm. Skrzeszowicka oraz Phleum
pratense odm. Obra i Lolium perenne odm. Solen, wysiane w siewie czystym 1 w sa-
siedztwie z P. pratensis (Poa pratensis+Phleum pratense 1 Poa pratensis+Lolium pe-
renne po 50% normy wysiewu) w warunkach oddziatywania dwoch poziomoéw wody
gruntowej: 50 1 90 cm. Trawy wysiano w trzech powtorzeniach w uktadzie Pp, Pp+Php,
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Php, Pp+Lp, Lp oraz dookota lizymetréw w identycznym ukladzie w celu uniknigcia
efektu oazy” [Szajda 1997].

State poziomy wody gruntowej utrzymywano poprzez codzienne dolewanie lub od-
lewanie wyliczonej ilosci wody. Uwzglednione w badaniach poziomy wody przyj¢to na
podstawie wynikoéw badan cytowanych w literaturze. Wedlug Szuniewicza i in. [1992]
90 cm to dopuszczalna krytyczna glebokos¢ lustra wody dla tego typu gleb, a 50 cm to po-
ziom optymalny dla gleb badanych w Sosnowicy [Zawadzki i Olszta 1986]. Pomiary rozpo-
czynano okoto 15 kwietnia i wykonywano je do 5—10 pazdziernika (w zaleznosci od roku).

W do$wiadczeniu stosowano jednakowy poziom nawozenia mineralnego, 120 kg N,
50 kg P,Os1 140 kg K,O * ha™! w formie saletry amonowej z magnezem, superfosfatu
potrojnego granulowanego oraz soli potasowej 60%. Azot stosowano w 3 réwnych daw-
kach — wiosna, po 1. i 2. zbiorze rolin, potas — 1/2 dawki wiosna i po 2. zbiorze, fosfor
— jednorazowo wiosna.

Dekadowe zuzycie wody na ewapotranspiracj¢ rzeczywista runi poszczegdlnych ga-
tunkow 1 mieszanek traw obliczano na podstawie opadu uzytecznego (wskazania deszczo-
mierza o powierzchni 0,2 m?), zmian retencji profilu glebowego (r6znica miedzy poczat-
kowym i koncowym zapasem wody w glebie, okreslana metoda wagowa) oraz iloSci wody
dolanej do lizymetrow lub z nich usunigtej. Dekadowe warto$ci ewapotranspiracji rzeczy-
wistej wyliczono wedlug wzoru [Szajda 1997]

ETR=P+Zp-Zk+D-0,

gdzie: ETR — ewapotranspiracja rzeczywista w mm,

P — opad uzyteczny w mm,

Zp — zapas wody w lizymetrze na poczatku okresu bilansowania w mm,
Zk — zapas wody w lizymetrze na koncu okresu bilansowania w mm,

D - ilo$¢ wody dolanej w mm,

O - ilo$¢ wody odlanej w mm.

W okresie wegetacji run $cinano trzykrotnie (na wysoko$¢ 4 cm). Na podstawie uzy-
skanej biomasy nadziemnej okre§lono plon rolniczy Q (g s.m. - m™) oraz efektywnos¢
produkcyjna wody (EPW) zuzytej do jego produkcji, z zastosowaniem wzoru [Pawlat
1990, Labedzki 1997, Piekut 1997]

EWP=Q-Etr' (gsm.-m? -mm).

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Do weryfikacji istotno-
$ci réznic pomigdzy ocenianymi $rednimi zastosowano przedziaty ufnosci Tukeya
(p <0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Ewapotranspiracja rzeczywista

Analizujac dekadowe wartosci ETR, stwierdzono, ze spos$rod ocenianych gatunkow
1 mieszanek traw istotnie najwigksze zuzycie wody wykazywata L. perenne, nieco
mniejsze run mieszana tego gatunku z P. pratensis. Najmniejszym zuzyciem wody
odznaczata si¢ monokultura P. pratensis oraz run mieszana P. pratensis + Ph. pratense

(rys. 1).
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Dekadowe zuzycie wody przez run zalezalo istotnie takze od uwzglednionych po-
ziomow wody gruntowej (50 i 90 cm). Zdaniem wielu autoréw [Roguski i in. 1990,
Labedzki 1997, 2000] w procesie ewapotranspiracji istotna role odgrywa potozenie
zwierciadla wody, uwilgotnienie gleby czy wlasciwosci retencyjne profilu glebowego.
Dekadowe wartos$ci ewapotranspiracji rzeczywistej runi wahaty si¢ w granicach od 36
do 57 mm przy poziomie wody gruntowej 50 cm oraz od 37 do 46 mm na obiektach,
w ktorych poziom wody gruntowej utrzymywano na glebokosci 90 cm (rys. 2). Wigksze
zuzycie wody odnotowano w warunkach wysokiego jej poziomu, jednak istotne roznice
odnotowano tylko na obiektach z P. pratensis + L. perenne. Istotnie wigksze wartosci
ewapotranspiracji runi trawiastej w wariancie wyzszego poziomu wody gruntowej
stwierdzili m.in. Chrzanowski [1999] oraz Kasperska [1999]. Wartos¢ ewapotranspiracji
rzeczywistej monokultury P. pratensis byta podobna zarowno w warunkach wyzszego,
jak 1 nizszego poziomu wody gruntowej. Z kolei monokultura Ph. pratense i L. perenne
oraz run P. pratensis + L. perenne wigce] wody zuzywaly w warunkach wyzszego
(50 cm) poziomu wody. Natomiast run mieszana P. pratensis + Ph. pratense wykazywa-
ta wigksze zuzycie wody na obiektach o nizszym jej poziomie — 90 cm. W poréwnaniu
z monokulturami gatunkéw wchodzacych w sktad mieszanek run mieszana P. pratensis
+ Ph. pratense wykazywala istotne réznice w wartosci ETR (mniejsze zuzycie wody)
tylko w odniesieniu do Ph. pratense w warunkach wyzszego poziomu wody gruntowe;.
Z kolei w tych warunkach uwilgotnienia run P. pratensis + L. perenne charakteryzowata
sig istotnie wigkszymi wartosciami ETR, natomiast przy nizszym poziomie wody grunto-
wej wartosci te byly mniejsze, zarowno w odniesieniu do L. perenne, jak i P. pratensis.

60
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Rys. 1. Dekadowe zuzycie wody na ewapotranspiracj¢ rzeczywista (mm) runi w zaleznosci od
gatunku i mieszanki traw (§rednie z okresu badan)
Fig. 1. 10-day water utilization for real evapo-transpiration (mm) of a sward depending on grass
species and grass mixture type (mean values for studied period)

Na fizyczny proces parowania decydujacy wptyw ma faza rozwojowa gatunkoéw
[Rivers 1 in. 1994, Baranowski i Mazurek 1996, Martyniak 2001], co wykazano takze
w przeprowadzonych badaniach, stwierdzajac istotne rdéznice w ewapotranspiracji rze-
czywiste] w zaleznos$ci od obiektu i odrostu runi. Warto$ci ETR w poszczegodlnych odro-
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stach runi nieznacznie réznily si¢ tylko na obiektach z monokultura L. perenne (rys. 3).
Najwigksze zuzycie wody notowano w pierwszym jej odroScie, szczegdlnie na obiektach
z Ph. pratense. Z kolei najmniejsze warto$ci ewapotranspiracji rzeczywistej stwierdzono
w odroscie drugim. Wyjatek stanowity obiekty z L. perenne, zarbwno w monokulturze,
jak 1 w runi mieszanej z P. pratensis, na ktorych stwierdzono nieznacznie, ale jednak
najwicksze zuzycie wody. Na wszystkich tych obiektach najmniejsze zuzycie wody
notowano w odroscie trzecim, co zwiazane moglo by¢ z mniejszymi przyrostami traw
oraz fizjologicznie mniejszymi potrzebami wodnymi [Martyniak 2001].
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60

50

NIR/LSD (p = 0,05) 6,3**

Pp Php Lp Pp + Php Pp+1Lp
objekty/objects

Rys. 2. Dekadowe zuzycie wody na ewapotranspiracjg rzeczywista (mm) runi trawiastej w zalez-
nosci od obiektu i poziomu wody gruntowej (Srednia z okresu badan)
Fig. 2. 10-day water utilization for real evapo-transpiration (mm) of a sward depending on the
object and groundwater level (mean values for studied period)
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Rys. 3. Dekadowe zuzycie wody na ewapotranspiracjg rzeczywista (mm) runi trawiastej w zalez-
nosci od obiektu i odrostu ($rednie z okresu badan)
Fig. 3. 10-day water utilization for real evapo-transpiration (mm) of a sward depending on the
object and regrowth (mean values for studied period)
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Tabela. 1. Srednia w okresie wegetacji ewapotranspiracja rzeczywista runi (mm)
w zaleznosci od obiektu i poziomu wody gruntowe;j
Table 1. Mean real evatranspiration (mm) of the sward depending on the object
and groundwater level

) Poziom wody gruntowej Srednia dla obiektu
Obiekty Level of ground water Mean for object
Objects
50 cm 90 cm
P. pratensis 556 525 540
Ph. pratense 677 559 618
L. perenne 820 651 735
P.pratensis + Ph. pratense 547 561 554
P. pratensis + L. perenne 832 467 650
Srednio 686 553
NIR/LSD < 0,05
dla obiektu/for objects 81**
dla poziomu wody gruntowej/for level of ground water 36**
Obiekty x poziom wody gruntowej/Objects X level of ground water 133%*

W warunkach prowadzenia badan warto$ci ewapotranspiracji (ETR) za okres wege-
tacyjny na obiektach o wyzszym poziomie wody gruntowej (50 cm) wahaty si¢ od
547 mm na obiektach z P. pratensis + Ph. pratense do 832 mm z P. pratensis + L. pe-
renne, natomiast w warunkach nizszego poziomu wody gruntowej (90 cm) od 467 mm
na obiektach z P. pratensis + L. perenne do 651 mm na obiektach z monokultura
L. perenne (tab. 1). Dla porownania w badaniach Misztala [2001] ewapotranspiracja
rzeczywista w okresie wegetacyjnym na obiektach bez wody gruntowej ksztattowata si¢
w przedziale od 407,1 dla P. pratensis, 423,2 dla Ph. pratense do 423,7 dla L. perenne.
Niezaleznie od gatunku wigksze warto$ci ETR stwierdzono w warunkach oddziatywania
50 cm niz 90 cm poziomu wody gruntowe;.

Efektywnos$¢ produkcyjna wody

Srednie roczne plony siana z okresu badan w warunkach 50 cm poziomu wody grun-
towej wahaly si¢ od 1293 g s.m. - m™ na obiektach z P. pratensis + L. perenne do 1985 g
s.m. - m~ na obiektach z L. perenne, natomiast w warunkach 90 cm poziomu wody grun-
towej od 1314 g s.m. - m? w przypadku P. pratensis do 1661 g s.m. - m™ w przypadku
P. pratensis + L. perenne (tab. 2). Badane gatunki, z wyjatkiem monokultury P. praten-
sis 1 L. perenne, plonowaly wyzej w warunkach 90 cm poziomu wody gruntowe;j.

Wielko$¢ biomasy roslin jest jednym z czynnikdéw roznicujacych wysokos$¢ ewapo-
transpiracji [Pawtat 1990]. Do uzyskania wyzszych plonéow z jednostki powierzchni
potrzeba bowiem wigkszych ilosci wody w procesie ewapotranspiracji [Labedzki 1997,
Piekut 1997]. W trzyletnim okresie badan ($rednie z okresu wegetacji) produkcyjne
wykorzystanie wody przez run badanych traw wahato si¢ od 1,5 (w pierwszym roku) do
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2,8 g s.m. m™~ dm™ wody (w drugim roku). Podobne wartosci otrzymali w swoich bada-
niach inni autorzy [Labedzki 1997, Misztal 2001]. Najwickszym produkcyjnym wyko-
rzystaniem wody odznaczala si¢ run mieszana, zarowno P. pratensis + Ph. pratense jak
i P. pratensis + L. perenne, najmniejszym run z Ph. pratense, jednak istotnie tylko
w stosunku do obiektéw z runig mieszana (rys. 4).

Tabela 2. Roczny plon rolniczy (g s.m. - m™) w zaleznosci od obiektu i poziomu wody gruntowej
Table 2. Annual agricultural yield (g DM - m™) depending on the object and groundwater level

. Poziom wody gruntowej Srednia dla obiektu
Obiekty .
. Level of ground water Mean for object
Objects
50 cm 90 cm
P. pratensis 1332 1314 1322
Ph. pratense 1501 1651 1576
L. perenne 1985 1547 1766
P. pratensis + Ph. pratense 1329 1448 1389
P. pratensis + L. perenne 1293 1661 1477
Srednio 1488 1524
NIR/LSD < 0,05
dla obiektu/for objects 245%*
dla poziomu wody gruntowej/for level of ground water n.i./ns
Obiekty x poziom wody gruntowej/Objects X level of ground water 406**
g- r-n‘2 . m‘l
2,5
’ NIR (p=0,05) 0,35**
2 -
1,5 7
1 -
0,5 7 7
0
Pp Php Lp Pp + Php Pp+Lp
objekty/objects

Rys. 4. Efektywno$é produkeyjna wody (g s.m. - m™ - mm’") badanych gatunkéw traw
(Srednie z okresu badan)
Fig. 4. Water productive efficiency (g DM m™? mm™) of studied grass species (mean values
for studied period)
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g m? mm’ poziom wody gruntowej/level of ground water ~ W50 cm B 90 cm
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Rys. 5. Efektywno$¢ produkcyjna wody (g s.m - m™- mm™) runi trawiastej w zaleznosci od obiek-
tu i poziomu wody gruntowej ($rednia z okresu badan)
Fig. 5. Water productive efficiency (g DM m? - mm™) of a sward depending on the object and
groundwater level (mean values for studied period)
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2 mm™") runi trawiastej w zaleznosci od obiektu

i odrostu runi ($rednie za okres badan)
Fig. 6. Water productive efficiency (g DM m™" mm™) of a sward depending on the object and
regrowth (mean values for studied period)

Rys. 6. Efektywno$¢ produkcyjna wody (g s.m m’

W badanym okresie wigksza efektywno$¢ produkcyjna wody w wigkszosci przy-
padkow notowano w warunkach wyzszego (50 cm) poziomu wody gruntowej, jednak
istotnie tylko na obiektach z P. pratensis + Ph. pratense (rys. 5). Z kolei na obiektach
z P. pratensis + L. perenne utrzymywanie wysokiego poziomu wody gruntowej powo-
dowato spadek efektywnosci o okoto 40% w stosunku do obiektow z nizszym poziomem
wody gruntowej. Spostrzezenia te potwierdzaja wczesniej przeprowadzone badania
innych autoréw [Labedzki 1997, Piekut 1997], w ktérych wykazano spadek efektywno-
$ci wykorzystania wody przez run trawiasta przy zwigkszonym ponadoptymalnie uwil-
gotnieniu siedliska.
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Efektywnos$¢ produkcyjna wody badanych gatunkow byta takze zréznicowana w po-
szczegblnych odrostach runi (rys. 6). Wodg najefektywniej wykorzystywaty gatunki
w okresie drugiego odrostu runi, wyjatek stanowity obiekty z P. pratensis + L. perenne,
na ktorych najwigksza efektywnos$¢ notowano podczas pierwszego odrostu runi. Z regu-
ty w okresie wiosennym produkcyjnosci runi trawiastej sprzyjaja znaczne zapasy wody
po zimie, a niskie temperatury powietrza i duza wilgotno$¢ ograniczajg parowanie nie-
produktywne, przyczyniajac si¢ do duzej efektywnosci produkcyjnej wody [Kopeé
i Misztal 2001]. W przeprowadzonych badaniach efektywnos¢ produkcyjna wody byta
najmniejsza w odroscie trzecim, szczeg6lnie na obiektach z monokultura L. perenne,
gdzie roznice byly istotne. Nieznacznie mniejsza efektywnos¢ produkcyjna wody
w okresie pierwszego odrostu stwierdzono na obiektach z monokultura P. pratensis oraz
istotnie mniejsza na obiektach, gdzie gatunek ten rozwijat si¢ w sasiedztwie Ph. pratense.

WNIOSKI

1. Zuzycie wody na ewapotranspiracj¢ rzeczywista runi badanych gatunkéw traw za-
lezato od gatunku, gl¢bokosSci zalegania wody gruntowej oraz odrostu runi i wahalo si¢
w granicach 540—735 mm za okres wegetacji.

2. Najwigksze warto$ci ewapotranspiracji wykazywata monokultura L. perenne, za$
najmniejsze P. pratensis oraz run mieszana P. pratensis + Ph. pratense. Wigksze warto-
sci ETR byty na obiektach o 50 cm niz 90 cm poziomie wody gruntowej. Niezaleznie od
gatunku, najwigksze zuzycie wody notowano w pierwszym odroScie, natomiast naj-
mniejsze w trzecim odros$cie runi.

3. Najwicksza efektywnoscia produkcyjna wody odznaczata si¢ run mieszana
P. pratensis + L. perenne przy mniejszym uwilgotnieniu podloza, a zbiorowisko
P. pratensis + Ph. pratense przy wyzszym poziomie wody gruntowej. Run Ph. pratense
gospodarowata woda najmniej efektywnie. Niezaleznie od gatunku i poziomu wody
gruntowej woda najefektywniej byta wykorzystywana w czasie drugiego odrostu runi.
Zwigkszenie uwilgotnienia siedliska powodowato spadek efektywnosci wykorzystania
wody przez run badanych gatunkow.
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Summary. The purpose of lysimeter studies of peat-muck soil was to determine the actual
evapotranspiration and water production efficiency of Poa pratensis, Phleum pratense and Lolium
perenne sward depending on the groundwater level (50 and 90 cm). Each species was sown in
monoculture, while Poa pratensis was also sown in mixtures with Ph. pratense and L. perenne.
The sward was cut three times in the growing season. The highest water consumption for actual
evapotranspiration was observed in objects with L. perenne monoculture. The sward of P. praten-
sis + Ph. pratense and the P. pratensis monuculture had the lowest water consumption. The high-
est water consumption was observed in high groundwater level conditions and in the first sward
regrowth period. The highest water production efficiency was exhibited by the sward of P. praten-
sis + Ph. pratense with the groundwater level of 50 cm, and by the mixture of P. pratensis +
L. perenne with the groundwater level of 90 cm. The sward of Ph. pratense demonstrated low
water production efficiency. The most efficient water consumption occurred in the second sward
regrowth period.

Key words: grasses, lysimeters, real evatranspiration, water productive efficiency, ground water
level
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