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Streszczenie

W pracy przedstawiono syntetyczng analize wynikéw badan lizymetrycznych plonowania
i ewapotranspiracji uzytkéw zielonych w naturalnych warunkach dostatku wody w glebie oraz w wa-
runkach zr6znicowanego potencjatu wody w glebach torfowo-murszowych i murszowatych w okre-
sach suszy meteorologicznej umiarkowanej, silnej i ekstremalnej na Polesiu Lubelskim. Stwierdzono,
ze optymalna wilgotnos$¢ gleby na uzytkach zielonych zapewnia maksymalne plony siana. Plony te
w dekadach i okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX sa uzaleznione od czynnikéw meteorologicznych
i ewapotranspiracji maksymalnej. W pracy oszacowano aktualne i koncowe maksymalne plony siana
w dekadach i okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX w zalezno$ci od prognozowanych $rednich dobowych
warto$ci ewapotranspiracji maksymalnej. Okreslono wptyw wilgotnosci gleby na aktualne i koncowe
rzeczywiste plony siana za pomocg wspotczynnikow glebowo-wodnych k;, dla dekad i okresow IV—
V, VI-VII, VIII-IX w zaleznosci od prognozowanych bezwzglednych wartosci potencjatu wody gle-
bowej. Oszacowano aktualne i koncowe rzeczywiste plony siana w dekadach i okresach IV-V, VI-
VII, VIII-IX na podstawie zmniejszania plondéw maksymalnych, wyrazonego wartoscig wspotczyn-
nikow glebowo-wodnych k. Oszacowane aktualne i koncowe rzeczywiste plony siana odnoszone do
plonéw maksymalnych ilustruja wptyw potencjatu wody w glebie na dynamike¢ przyrostu plonu aktu-
alnego i koncowego. Dowodzg one, jak istotne znaczenie dla optymalnego plonowania uzytkow zie-
lonych ma utrzymywanie optymalnego uwilgotnienia gleby.

Stowa kluczowe: plon, potencjat wody w glebie, uzytki zielone
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WSTEP

Plon rzeczywisty siana na uzytkach zielonych stanowi efekt wydajnosci reakcji
fotosyntezy zachodzacej w liSciach, w wyniku ktérej dwutlenek wegla z udziatem
swiatta stonecznego i wody przeksztatcany jest w weglowodany. Tylko niewielka
ilo$¢ energii promienistej Stonca bierze udziat w procesie fotosyntezy. Pozostala
jej ilos¢ jest zuzywana na ewaporacje wody z gleby i transpiracje z lisci, czyli na
ewapotranspiracj¢. W przypadku catkowitego ostonigcia gleby roslinnos$cig transpi-
racje liSci mozna przyjmowac jako rowng ewapotranspiracji. W warunkach dostat-
ku wody w glebie i dwutlenku wegla w powietrzu wydajno$¢ reakcji fotosyntezy
uzalezniona jest od nat¢zenia radiacji 1 wielkoSci ewapotranspiracji [KOWALIK
1976] oraz zasobnosci gleby w sktadniki mineralne [SZAIDA 1997]. W warunkach
niedoboru wody w glebie, najczes$ciej w okresach suszy meteorologicznej spowo-
dowanej wystepowaniem ciggoéw dni bezopadowych, czynnikiem ograniczajgcym
wydajno$¢ reakcji fotosyntezy oraz ewapotranspiracje jest zbyt niski potencjat wo-
dy w glebie. Do oceny wplywu potencjatu wody w glebie na wydajnos¢ reakcji
fotosyntezy na uzytkach zielonych konieczne jest szacowanie plonéw rzeczywi-
stych.

W niniejszej pracy przedstawiono syntetyczng analize wynikow badan lizyme-
trycznych ewapotranspiracji i plonowania uzytkéw zielonych (taki, pastwiska i runi
takowej) na Polesiu Lubelskim w naturalnych warunkach dostatku wody w glebie
oraz w warunkach zréznicowanego potencjalu wody w glebach torfowo-murszo-
wych i murszowatych w okresach suszy meteorologicznej umiarkowanej, silnej
i ekstremalnej pod katem szacowania rzeczywistych plondéw siana aktualnych
w dekadach i1 koncowych w okresach charakterystycznych (IV-V, VI-VII, VIII-
IX). Okresy te wyraznie réznig si¢ pod wzgledem warunkéw meteorologicznych.
Przyja¢ mozna roéwniez, ze na kazdy z tych okresow przypada 1 odrost tgki, 2 od-
rosty pastwiska i 6 odrostow runi lakowej. Rzeczywiste plony siana odnoszone do
plonow maksymalnych ilustruja wptyw potencjalu wody w glebie na dynamike
przyrostu plonu aktualnego i plonu koncowego.

Z badan wynika, ze optymalna wilgotno$¢ gleby na uzytkach zielonych w ak-
tualnym uktadzie czynnikow meteorologicznych (nat¢zenia radiacji stonecznej,
ustonecznienia, dlugosci astronomicznej dnia, temperatury i niedosytu wilgotnosci
powietrza, predkosci wiatru), poziomie nawozenia mineralnego i sposobie uzytko-
wania zapewnia maksymalne plony siana. Maksymalne plony siana stanowig
wskaznik ewapotranspiracji maksymalnej zalezny od czynnikow meteorologicz-
nych [SZAIDA, LABEDZKI 2016]. Na podstawie tych badan okreslono zwigzki
funkcyjne $rednich dobowych dla dekad i odrostow warto$ci ewapotranspiracji
maksymalnej oraz aktualnych i koncowych maksymalnych plonéow siana [SZAJDA
2006; 2009]. Wplyw wilgotnosci gleby na plony rzeczywiste uzytkéw zielonych
okreslono wartosciag wspolczynnikow glebowo-wodnych £, dla dekad i okresow
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charakterystycznych oraz zaleznoscig wartosci tych wspolczynnikow od bez-
wzglednych wartosci potencjatu wody w glebie [SZAIDA 2011; 2014].
Celem niniejszej pracy jest synteza wynikow tych badan pod katem:

— szacowania aktualnych i koncowych maksymalnych plonéw siana z uzytkow
zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX w zalezno$ci od prognozowanych
wartos$ci ewapotranspiracji maksymalnej;

— okre$lenia dla dekad i okresow IV-V, VI-VII, VIII-IX wspdlczynnikow glebo-
wo-wodnych k,, w zalezno$ci od prognozowanych bezwzglednych wartosci po-
tencjatu wody glebowej;

— szacowania aktualnych i koncowych rzeczywistych plondéw siana z uzytkow zie-
lonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX na podstawie zmniejszania plonéw
maksymalnych, wyrazonego wartosciag wspotczynnikow glebowo-wodnych k.

ZAKRES I METODY BADAN

Zakres badan lizymetrycznych plonowania i ewapotranspiracji uzytkow zielo-
nych w naturalnych warunkach dostatku wody w glebie oraz w warunkach zrézni-
cowanego potencjalu wody w glebach torfowo-murszowych i murszowatych
w okresach suszy meteorologicznej umiarkowanej, silnej i ekstremalnej na Polesiu
Lubelskim podano w zamieszczonej w niniejszym zeszycie pracy autorow [SZAJ-
DA, LABEDZKI 2016].

Metody charakterystyki suszy meteorologicznej umiarkowanej, silnej i ekstre-
malnej, spowodowanej wystgpowaniem ciggdéw dni bezopadowych, badan ewapo-
transpiracji, plonow i potencjatu wody w glebach, oceny istotno$ci réznic plonow
1 ewapotranspiracji tagki nawozonej na poziomie 3NPK, pastwiska nawozonego na
poziomie 3NPK oraz tagki 2NPK, INPK i runi tgkowej nawozonej na poziomie
INPK, charakterystyki zwigzkéw funkcyjnych pomiedzy ewapotranspiracjg i plo-
nowaniem a potencjalem wody w glebach oraz oceny istotnosci tych zwigzkow
podano w innych pracach [SZAIDA 1987; 1997; 2006; 2009; 2011; 2014].

WYNIKI BADAN I ICH SYNTETYCZNA ANALIZA

ZALEZNOSC AKTUALNYCH MAKSYMALNYCH PLONOW SIANA
OD EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ UZYTKOW ZIELONYCH
W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX

Podstawg okre$lenia zalezno$ci aktualnych maksymalnych plonéw siana od
ewapotranspiracji maksymalnej uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII,
VII-IX stanowily przedstawione w innych pracach [SZAIJDA 1987; 1997; 2006;
2009; 2011; 2014] wyniki badan lizymetrycznych dekadowych warto$ci ewapo-
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transpiracji maksymalnej ET,,.,x oraz koncowych plonéow maksymalnych Q. taki
ipastwiska 3NPK w latach 1974-1981, 1aki 2NPK i INPK oraz runi tgkowej
INPK w latach 1982—1990. Syntetyczng analiz¢ wynikéw tych badan pod katem
okreslenia zaleznosci $rednich w dekadach dobowych wartosci ewapotranspiracji
maksymalnej uzytkow zielonych ET,, od aktualnych maksymalnych plonéw siana
gmax Przedstawiono w zamieszczonej w niniejszym zeszycie pracy autoroOw [SZAJ-
DA, LABEDZKI 2016]. Zaleznosci srednich w dekadzie dobowych wartos$ci ET
(mm-d ") od aktualnych maksymalnych plonéw siana g (t-ha™') opisuja réwnania
regresji [SZAIDA 2006]:

— w okresie [V-V i w zakresie ¢.x = 0,01-8,41 t-ha!

ETax=1,1319 +0,7642¢ 0 7= 08283 €))
— w okresie VI-VII i w zakresie g = 0,18-8,54 t-ha!

ETmax = 1,9305 + 0,5819¢.x 7= 10,7864 )
— w okresie VIII-IX i w zakresie . = 0,22-6,72 t-ha!

ET e = 0,3777 + 0,5160¢max 7 = 0,7583 3)

Roéwnania te wykorzystano do obliczenia dla uzytkéow zielonych (tgki, pastwi-
ska, runi tgkowej) aktualnych maksymalnych plonéw siana ¢, na podstawie pro-
gnozowanych wartosci ET . Przeksztatcajac bowiem réwnania (1), (2), (3), uzy-
skuje sig:

— w okresie IV-V i w zakresie ET = 1,14-7,56 mm-d ™’

ETmax—1,1319
o ——— 4
Tmax 07642 “4)

— w okresie VI-VII i w zakresie ET . = 2,03—6,90 mm-d!

ETmax—1,9305
= 5
Gmax 0,5819 ( )

— w okresie VIII-IX i w zakresie ETx = 0,49-3,84 mm-d™

ETpmax—0,3777
= —max el 6
Imax 05160 (6)
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ZALEZNOSC KONCOWYCH MAKSYMALNYCH PLONOW SIANA
OD EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ UZYTKOW ZIELONYCH
W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX

Podstawg okreslenia zaleznosci koncowych maksymalnych plonéw siana od
ewapotranspiracji maksymalnej uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII,
VII-IX stanowity wyniki badan lizymetrycznych plonéw koncowych QOn.x taki
3-kosnej 3NPK, 2NPK, INPK, pastwiska 3NPK i runi tgkowej INPK oraz sumy
dekadowych wartosci ewapotranspiracji maksymalnej £7,,,x podane w innych pra-
cach [SzZAIDA 1987; 1997; 2006; 2009; 2011; 2014]. Syntetyczng analiz¢ wynikoéw
tych badan pod katem okre$lenia zaleznos$ci $rednich dobowych wartosci ewapo-
transpiracji maksymalnej uzytkow zielonych ET7.,x w okresach IV-V, VI-VII,
VII-IX od koncowych maksymalnych plonow siana Q.. przedstawiono w za-
mieszczonej w niniejszym zeszycie pracy autoré6w [SZAJDA, L ABEDZKI 2016]. Za-
leznosci $rednich dobowych wartosci £ T pax (mm-d’l) w tych okresach od konco-
wych maksymalnych plonéw siana Opay (tha™') opisuja rownania regresji [SZAIDA
2009]:

— w okresie [IV-V i w zakresie Q. = 1,38-12,25 t-ha!

ETax =0,28690 .« + 1,2385 r=0,8155 @)
— w okresie VI-VII i w zakresie Oy = 1,69-8,54 t-ha !

ETmax = 1,5441 0o "7 R=0,7287 (8)

— w okresie VIII-IX i w zakresie Q. = 1,31-6,72 tha™!
ETax = 0,60680max + 0,6233 =0,8015 ©)
Rownania te wykorzystano do obliczenia dla uzytkow zielonych (taki, pastwi-
ska, runi tgkowej) koncowych maksymalnych plondéw siana Qn.x na podstawie
prognozowanych wartosci ETy.,. Przeksztatcajac bowiem réwnania (7), (8), (9),

uzyskuje sie:
— w okresie IV-V i w zakresie ET i = 1,63-4,75 mm-d™

__ ETmax—1,2385
Qmax - 0,2869 (10)

— w okresie VI-VII i w zakresie E Ty = 2,06-4,78 mm-d’

__ log ETax—log1,5441
l0g Omax = 05167

(11
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— w okresie VIII-IX i w zakresie ETma = 1,42-4,70 mm-d™

0 _ ETpmax—0,6233
max — 0,6068

(12)
WPLYW POTENCJALU WODY W GLEBIE
NA AKTUALNE RZECZYWISTE PLONY SIANA

Na badanych uzytkach zielonych w aktualnym uktadzie czynnikow meteorolo-
gicznych, poziomu zaopatrzenia ro$lin w sktadniki pokarmowe i sposobu uzytko-
wania plon siana (koncowy oraz dynamika jego przyrostu) jest maksymalny, gdy
w warstwie korzeniowej wystepuje optymalna wilgotnos¢ gleby, a podsiak kapilar-
ny ze zwierciadta wody gruntowej calkowicie rownowazy rozchody wody na ewa-
potranspiracj¢. W warunkach wilgotnosci wigkszej od optymalnej notowano
zmniejszanie si¢ plonéow siana oraz nadmiarowe (luksusowe) zuzycie wody na
ewapotranspiracj¢. Plon maksymalny siana zmierzony w warunkach optymalne;j
wilgotnosci gleby stanowi wskaznik najwickszego, ekonomicznie uzasadnionego
zuzycia wody, przyjmowanego za ewapotranspiracje maksymalna ET.x [SZAIDA,
LABEDZKI 2016]. W okresach suszy meteorologicznej pobieranie wody przez ko-
rzenie jest utrudnione, poniewaz czynnikiem ograniczajgcym wzrost roslin, a tym
samym plon i ewapotranspiracj¢ jest wilgotnos¢ gleby [FEDDES 1985; GASCA-
-TUCKER i in. 2007; KACA, KASPERSKA 2000; KUZNIAR i in. 2011; LABEDZKI
1997; LABEDZKI, KASPERSKA 1994; MORAN i in. 2009; SZAIDA 1997; 2011;2014;
SZAIDA, OLSZTA 2000], okreslana udziatem objetosciowym wody w glebie lub ja-
ko potencjat wody w glebie F, wyrazony w ujemnych wartosciach ci$nienia (hPa)
lub w wartosciach pF' = logF [ZAWADZKI 1973].

Wplyw potencjatu wody glebowej F' na aktualny rzeczywisty plon siana g
w okresach [V-V, VI-VII, VIII-IX obliczono wg rownania:

q = ksZ(F') G'max (13)
stad:
ko2 (F) = =, 12 ka(F) 20, (14)
gdzie:
q = aktualny rzeczywisty plon siana, bedacy r6znica plonu miedzy konco-

wym w danej dekadzie a poczatkowym w danym okresie w warunkach
zréznicowanego potencjatu wody glebowej F, t-ha™';

ko (F) = wspodtczynnik glebowo-wodny dla dekad, zalezny od potencjatu wody
w glebie F;
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gmax = aktualny maksymalny plon siana, bedacy rdznica plonu migdzy kon-
cowym w danej dekadzie a poczatkowym w danym okresie w warun-
kach, gdy ko =1, ¢ = Gumaxs ET = ETpay, t-ha™';

F = najwigksza bezwzgledna warto$¢ potencjatu wody glebowej w czasie
ciggow dni bezopadowych wyznaczona w badaniach lizymetrycznych
i polowych w glebach torfowo-murszowych i murszowatych w deka-
dach z susza meteorologiczng umiarkowang, silng i ekstremalna, hPa.

Dla warto$ci wspolczynnikow glebowo-wodnych £, obliczonych za pomoca
rownania (14) oraz odpowiadajacych im bezwzglednych wartosci potencjatu wody
glebowej F' wyznaczono rownania regresji [SZAIDA 2011]:

— w okresie [V-V i w zakresie F' = (-586)+(—32) hPa

kyo =-0,0009 |F| +0,9624 »=0,7368 (15)
— w okresie VI-VII i w zakresie /= (—8 000)+(—13) hPa
kg =-0,1705 In |F| + 1,5191 R=0,8255 (16)
— w okresie VIII-IX i w zakresie F = (—15 850)+(-15) hPa
ko =-0,1167 In |[F| + 1,3326 R =0,8892 (17)
Wplyw bezwzglednej wartosci potencjatu wody w glebie w podanych prze-
dziatach wartosci F na $rednie w dekadzie dobowe warto$ci ewapotranspiracji rze-
czywistej ET w okresach 1V-V, VI-VII, VIII-IX okreslono, wprowadzajac do
rownania (13) zaleznosci (15), (16), (17). Uzyskano w ten sposob rownania:
— w okresie IV-V i w zakresie F = (—=586)+(— 32) hPa oraz ¢may 0,01-8,41 t-ha™’
q = (-0,0009 |F| + 0,9624) ¢unax (18)
— w okresie VI-VII i w zakresie F = (—8 000)=(~13) hPa oraz ¢y 0,18-8,54 t-ha™
q=(-0,1705 In |F] + 1,5191) Gmax (19)

— w okresie VIII-IX i w zakresie F' = (—15 850)+(—15) hPa oraz ¢u. 0,22-6,72
t-ha”!

g =(-0,1167 In |F] + 1,3326) Gmax (20)
Dokonano rowniez weryfikacji empirycznej zaleznosci (18), (19), (20) pod ka-
tem doktadnosci wynikéw obliczen aktualnych rzeczywistych plonow siana g

w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX. Do obliczen g za pomoca tych rownan wyko-
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rzystano okreslone empirycznie warto$ci gmax oraz £’ w latach 1977-1994. Dla kaz-
dej z dekad z susza meteorologiczng umiarkowana, silng i ekstremalna obliczono
plony aktualne g, oraz poréwnano je z plonami wyznaczonymi empirycznie Gemp
(rys. 1).

12

10 A *

q obl, that

1’%‘ . Gobl = 0,88387 omp + 0,4813
. r =0,9023

0 2 4 6 8 10 12 14

demp: tha’

Rys. 1. Zwiazek aktualnych plondéw rzeczywistych obliczonych (g.) i okreslonych empirycznie
(gemp) W okresie wegetacyjnym (IV-IX); zrodto: wyniki wiasne

Fig. 1. Relationship between current actual yield calculated (¢op1) and measured (gemp) in the period
April-September; source: own study

Wspotczynnik korelacji warto$ci gemp 1 goni (7 = 0,9033) w okresie IV-IX wska-
zuje na duza zgodno$¢ kierunku zmian aktualnych w danej dekadzie plonéw po-
mierzonych i obliczonych. Zaleznosci (18), (19), (20) sg zatem przydatne do obli-
czen aktualnych plonéw ¢. Zaleznosci te moga by¢ wykorzystane do obliczen ak-
tualnych plondéw rzeczywistych w warunkach suszy meteorologicznej umiarkowa-
nej silnej i ekstremalnej na podstawie ograniczenia plonow maksymalnych, wyra-
zonego wartoscig wspotczynnikéw glebowo wodnych k.

WPLYW POTENCJALU WODY W GLEBIE
NA KONCOWE RZECZYWISTE PLONY SIANA

Wplyw potencjatu wody glebowej F na koncowe plony rzeczywiste siana Q
w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX obliczono wg rownania:

Q = ksZ(F) Qmax (2 1)
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stad:
ke (F) = 55— 1 2 k2 (F) 20 (22)
gdzie:
0 = koncowy plon rzeczywisty siana w warunkach zréznicowanego poten-

cjatu wody glebowej, ttha'-d™' [SZAIDA 2014];

ko(F) = wspdlczynnik glebowo-wodny zalezny od wielkos$ci F;

Omx = koficowy plon maksymalny siana okreslony w warunkach, gdy &, =1,
O = Omax, ET = ETnay, tha '«d™' [SZAIDA 2014];

F = najwigksza bezwzgledna warto$¢ potencjatu wody glebowej w czasie
ciggow dni bezopadowych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX z susza
meteorologiczng umiarkowana, silng i ekstremalng, wyznaczona w ba-
daniach lizymetrycznych i polowych w glebach torfowo-murszowych
1 murszowatych, hPa.

Dla wartosci wspotczynnikéw glebowo-wodnych 4, obliczonych za pomoca
roOwnania (22) oraz odpowiadajacych im wartosci F' w okresach 1V-V, VI-VII,
VIII-IX wyznaczono rownania regresji:

— w okresie [V-V i w zakresie F' = (=794)+(—40) hPa

kyo =-0,0003 |F| +1,0062 »=0,9159 (23)

— w okresie VI-VII i w zakresie /"= (—10 000)+(—23) hPa
ko =-0,1205 In |F]+ 1,4611 R=0,9058 (24)

— w okresie VIII-IX i w zakresie F = (—15 850)+(—15) hPa
ko =-0,1271 In |F] + 1,5049 R =0,8620 (25)
Wplyw bezwzglednej wartosci potencjatu wody w glebie w podanych prze-
dziatach wartosci F' na koncowe plony rzeczywiste siana O w okresach I[IV-V, VI-
VII, VIII-IX okre$lono wprowadzajac do rownania (21) zaleznosci (23), (24), (25).

Uzyskano wowczas:
— w okresie IV-V i w zakresie F = (-=794)~(—40) hPa oraz Q. = 0,055-0,136
tha'-d”!

0 =(-0,0003 |F] + 1,0062) Omax (26)

— w okresie VI-VII i w zakresie F = (—10 000)+(-23) hPa oraz Q.= 0,061-0,179
tha'-d”"
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0= (-0,1135 In |F| + 1,4234) Omax (27)

— w okresie VIII-IX i w zakresie F' = (—15 850)+(-15) hPa oraz Qu.= 0,025-
0,071 tha™'-d”

0 =(-0,1192 In |F| + 1,4) Omax (28)

Dokonano rowniez weryfikacji empirycznej zaleznosci (26), (27), (28) pod ka-
tem doktadnosci wynikow obliczen koncowych plonéw rzeczywistych Q w okre-
sach IV-V, VI-VII, VIII-IX. Do obliczen Q za pomoca tych rownan wykorzystano
okreslone empirycznie warto$ci Q. oraz F w latach 1977-1994. Dla kazdego
z okresOw z suszg meteorologiczng umiarkowana, silng i ekstremalng obliczono
srednie dobowe warto$ci Qo 0raz poréwnano je z wartosciami Qemp okreslonymi
empirycznie (rys. 2). Wspolczynnik korelacji warto$ci Qemp 1 Qoni (r = 0,9797)
w okresie IV-IX $wiadczy o duzej zgodnos$ci kierunku zmian koncowych plonow
empirycznych i obliczonych. Warto$ci Qcmp 1 Qobi Ni€znacznie si¢ r6znig. Réwnania
(26), (27), (28) sa zatem przydatne do obliczen s$redniej dobowej wartosci O
w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX. Umozliwiajg one ilosciowg ocen¢ wplywu
potencjalu wody glebowej na koncowy rzeczywisty plon siana na podstawie ogra-
niczenia plonu maksymalnego, wyrazonego wartoscia wspolczynnikow glebowo-
-wodnych £;, dla okresow charakterystycznych (IV-V, VI-VII, VIII-IX).

0,2

0,15 . /

5
g o1 <
o
Qobi = 0,9518Q,, +0,0011 | |
oo r=0,9797
. ‘:.‘0
* ’..
4 *
0 ‘ ‘ |
0 0,05 0,1 0,15 02

Qemp: thald?

Rys. 2. Zwiazek koncowych rzeczywistych plondw siana obliczonych Q.
i okre$lonych empirycznie Q.n, W okresie wegetacyjnym (IV-IX); zrédto: wyniki wiasne

Fig. 2. Relationship between final actual yield calculated Q. and measured Qcmp
in the period April-September; source: own study
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SZACOWANIE AKTUALNYCH RZECZYWISTYCH PLONOW SIANA
Z UZYTKOW ZIELONYCH W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX

SZACOWANIE AKTUALNYCH MAKSYMALNYCH PLONOW SIANA
Z UZYTKOW ZIELONYCH W OKRESACH 1V-V, VI-VIL, VIII-IX
NA PODSTAWIE PROGNOZOWANYCH SREDNICH W DEKADACH
DOBOWYCH WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ

Obliczone za pomoca rownania (4) w okresie IV-V, rownania (5) w okresie
VI-VII, réwnania (6) w okresie VIII-IX aktualne maksymalne plony siana z uzyt-
kow zielonych g, W zaleznosci od prognozowanych $rednich w dekadach dobo-
wych wartosci ETy. zestawiono w tabeli 1. Wskazujg one, ze plony ¢umax
w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX r6znicuja si¢ w zaleznos$ci od czynnikow me-
teorologicznych i srednich w dekadach dobowych wartosci ET,,.x. Zakres zmienno-
$ci plonéw w okresie VI-VII w stosunku do okresu VIII-IX byl wigkszy, podobnie
jak wielko$ci natezenia radiacji stonecznej na goérnej granicy atmosfery i ustonecz-
nienia astronomicznie mozliwego [KOWALIK 1976; ROGUSKI i in. 1988] oraz tem-
peratury iniedosytu wilgotno$ci powietrza [SZAJDA 1 in. 2007] w tych okresach.
Aktualne maksymalne plony siana gm.x W poszczegolnych okresach zwigkszaja sig,
gdy $rednia w dekadach dobowa warto$¢ ET .« si¢ zwigksza. Gdy zwigksza si¢ zu-
zycie wody na ewapotranspiracje, zwicksza si¢ tez ilos¢ sktadnikoéw mineralnych
pobranych z gleby i dostarczanych roslinom z wodg. Zasobno$¢ gleby w sktadniki
mineralne ksztalttowana przez poziom nawozenia 1NPK, 2NPK i 3NPK byta naj-
wicksza w okresie IV—V po wiosennym wysiewie nawozdéw mineralnych. Dlatego
zakres zmienno$ci plondw g, byt najwigkszy w okresie IV—V, mniejszy w okre-
sie VI-VII, a najmniejszy w okresie VIII-IX.

Tabela 1. Aktualne maksymalne plony siana z uzytkéw zielonych g., w okresach IV-V, VI-VII,
VII-IX w zaleznos$ci od prognozowanych srednich w dekadach dobowych wartosci ewapotranspira-
cji maksymalnej ET .

Table 1. Current maximum hay yield ¢, in the periods IV-V, VI-VII, VIII-IX in dependence on
predicted daily 10—day mean maximum evapotranspiration £7 .,

Plon gy (tha '), gdy ET e (mm-d™)
Okres . A 1
. Yield gy (tha™) for ETy (mm-d ™)
Period
0,5 1,0 20 | 30 | 40 | 50 | 60 7,0
IV-v - 0,01 1,14 2,44 3,75 5,06 6,37 7,68
VI-VII - - 0,12 1,83 3,56 5,27 6,99 -
VIII-IX 0,24 1,21 3,14 5,08 - - - -
Objasnienia: ,,—” — warto$ci E7 ., nie notowane w okresie badan.
Explanations: ,,—” — ET,y values did not occur during measurements.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.
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Aktualne maksymalne plony siana gm.x na uzytkach zielonych stanowia wskaz-
nik dynamiki przyrostu plonéw w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby.
Odnoszg si¢ one do warunkow zrownowazonego bilansu wodnego, w ktorych roz-
chody wody na ewapotranspiracje¢ sg calkowicie rownowazone przez podsigk kapi-
larny [KOWALIK 1976; KOWALIK, ZARADNY 1978; LABEDZKI 1997; ZARADNY
1993], a w glebie utrzymuje si¢ charakterystyczna wilgotnos¢ warstwy korzenio-
wej, odpowiadajaca pF = 1,9 w okresie IV-V, pF 1,7 w okresie VI-VII i pF 2,1
w okresie VIII-IX [SZAIDA 1997; 2009; 2011; 2014; SZAIDA i in. 2006; SZAIDA,
OLSZTA 2005].

Z powyzszych rozwazan wynika, ze aktualne maksymalne plony siana réznicu-
ja sie w zaleznos$ci od czynnikow meteorologicznych i ewapotranspiracji maksy-
malnej. Podana w pracy charakterystyka liczbowa tego zréznicowania (tab. 1)
umozliwia szacowanie aktualnych rzeczywistych plondéw siana na podstawie
zmniejszania aktualnych plonow maksymalnych, wyrazonego wartoscia wspot-
czynnikow glebowo-wodnych k, dla dekad [SZAIDA 2011].

WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW GLEBOWO-WODNYCH k,, DLA DEKAD
NA PODSTAWIE PROGNOZOWANEJ BEZWZGLEDNEJ WARTOSCI
POTENCJALU WODY W GLEBIE

Wartosci wspodtczynnikow glebowo-wodnych £, obliczono za pomoca rowna-
nia (15) w okresie IV-V dla bezwzglednych wartosci F' rownych 100, 300, 500
hPa, réwnania (16) w okresie VI-VII, gdy £ = 100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000,
8 000 hPa i rownania (17) w okresie VIII-IX, gdy F = 100, 300, 500, 700, 1 000,
4 000, 8 000, 10 000, 15 000 hPa (tab. 2). Do obliczen wspotczynnikow glebowo-
-wodnych kg, za pomocg rownan (15), (16), (17) mozna wykorzysta¢ bezposrednie
pomiary potencjalu wody w glebie F. Do tego celu nalezy przyja¢ najwigksze
bezwzgledne warto$ci F' zmierzone w czasie ciggow dni bezopadowych w danej
dekadzie.

Tabela 2. Wspotczynniki glebowo-wodne k;, dla dekad w zaleznosci od prognozowanych bez-
wzglednych wartosci potencjatu wody F

Table 2. Soil-water coefficients k,, for 10-days periods in dependence on predicted absolute values of
soil water potential F

Okres Wspotezynnik ky,, gdy |F] (hPa) Coefficient &, for |F| (hPa)

Period | 100 | 300 [ 500 | 700 | 1000 | 4000 [ 8000 | 10000 | 15000

v-v 0,87 0,69 0,51 - - - - - -
VI-VII 0,73 0,55 0,46 0,40 0,34 0,10 0,01 - -
VII-IX 0,79 0,67 0,61 0,57 0,53 0,36 0,28 0,26 0,21

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as under Table 1.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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Z obliczen wynika (tab. 2), ze bezwzgledne warto$ci potencjatu wody w glebie
F w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX wywieraja istotny wplyw na dekadowe war-
tosci wspotczynnikow glebowo-wodnych k. Dekadowe wartosci &y, maleja, gdy
bezwzgledne wartosci potencjatu wody F' si¢ zwigkszajg. Podana w pracy charakte-
rystyka liczbowa tego zréznicowania potwierdza istotny wptyw bezwzglednej war-
tosci potencjalu wody glebowej F' na aktualne rzeczywiste plony siana. Charakte-
rystyka ta jest niezb¢dna do szacowania aktualnych rzeczywistych plonow siana na
podstawie zmniejszania aktualnych plonow maksymalnych, wyrazonego wartos$cia
wspolczynnikow glebowo-wodnych k, [SZAIDA 2011].

SZACOWANIE AKTUALNYCH RZECZYWISTYCH PLONOW SIANA
W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX
NA PODSTAWIE ZMNIEJSZANIA AKTUALNYCH PLONOW MAKSYMALNYCH
WYRAZONEGO WARTOSCIA WSPOLCZYNNIKOW k,,

Zgodnie z rownaniami (13), (18), (19), (20) aktualne rzeczywiste plony siana ¢
z uzytkow zielonych w okresach IV=V, VI-VII, VIII-IX oszacowano na podstawie
zmniejszania plonow maksymalnych, wyrazonego wartoscig wspotczynnikow gle-
bowo-wodnych &y, w funkcji potencjatu wody w glebie F. Oszacowane plony ¢ na
podstawie zmniejszania plondw gm.x zestawionych w tabeli 1., wyrazonego warto-
$cig wspotczynnikow ky, w funkcji potencjatu wody w glebie F (tab. 2), gdy pro-
gnozowane bezwzgledne wartoséci potencjatu wody F sg rowne 100, 300, 500 hPa
w okresie [IV-V, warto$cig wspotczynnikow £, gdy F' = 100, 300, 500, 700, 1000,
4000, 8000 hPa w okresie VI-VII, wartoscig wspotczynnikow k;,, gdy F = 100,
300, 500, 700, 1000, 4000, 8000, 10000, 15000 hPa w okresie VIII-IX, zestawiono
w tabeli 3.

Aktualne rzeczywiste plony siana ¢ na uzytkach zielonych w okresach IV-V,
VI-VII, VIII-IX oszacowane na podstawie zmniejszania plonow maksymalnych,
wyrazonego warto$cig wspotczynnikoéw glebowo-wodnych £, (tab. 3), sa silnie
skorelowane z wartosciami zmierzonymi w lizymetrach (rys. 1). Rdznicuja si¢ one
w zaleznos$ci od aktualnych maksymalnych plondéw siana gn.c oraz bezwzgledne;j
wartosci potencjatu wody w glebie F. Aktualne rzeczywiste plony siana ¢ w okre-
sach IV-V, VI-VII, VIII-IX zwi¢kszaja si¢ wraz z wielko$cig plondw maksymal-
nych oraz malejg, gdy zwicksza si¢ bezwzgledna warto$¢ potencjatu wody w gle-
bie. Ilustrujg one wptyw potencjatu wody w glebie na plonowanie uzytkow zielo-
nych oraz dowodza, jak istotne znaczenie dla optymalnego ich plonowania ma
utrzymywanie duzego uwilgotnienia gleby. Problem ten znajduje swoje odbicie
w badaniach innych autorow.
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Tabela 3. Aktualne rzeczywiste plony siana ¢ w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX w zaleznos$ci od
aktualnych plondw maksymalnych ¢, 1 prognozowanych bezwzglednych wartosci potencjatu wody
w glebie F

Table 3. Current actual hay yield ¢ in the periods IV-V, VI-VII, VIII-IX in dependence on maxi-
mum yield g, and predicted absolute values of soil water potential F'

Plon ¢ (tha™), gdy |F| (hPa)

Okres | gmax Yield ¢ (tha™) for |F] (hPa)

Period | tha™
100 300 500 700 | 1000 | 4000 | 8000 | 10000 | 15000

0,01 0,009 | 0,007 | 0,006 - - - - - -
1,14 0,99 0,79 0,58 - - - - - -
2,44 2,12 1,68 1,24 - - - - - -
v-v 3,75 3,26 2,59 1,91 - - - - - -
5,06 4,40 3,49 2,58 - - - - - -
6,37 5,54 4,39 3,25 - - - - - -
7,68 6,68 4,61 3,92 - - - - - -

0,12 0,09 0,07 0,05 0,05 0,04 0,01 0,001 - -
1,83 1,34 1,01 0,82 0,73 062 0,18 0,02 - -
VI-VII | 3,56 2,60 1,96 1,60 1,42 1,21 0,36 0,04 - -
5,27 3,85 2,90 2,37 2,11 1,79 0,53 0,05 - -
6,99 5,10 3,84 3,14 2,80 2,38 0,70 0,07 - -

0,24 0,19 0,16 0,15 0,14 0,13 0,09 0,07 0,06 0,05
1,21 0,96 0,81 0,74 0,69 0,64 0,44 0,34 031 0,25
3,14 2,48 2,48 1,91 1,79 1,66 1,13 0,88 0,81 0,66
5,08 4,01 3,40 3,10 2,90 2,69 1,83 1,42 1,32 1,07

VII-IX

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations as under Table 1.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

BARYEA i KULIK [2011] badali w latach 1970-2010 sktad runi takowej i wa-
runki wilgotnosciowe tgk w rejonie Kanatu Wieprz—Krzna. Stwierdzili, ze opty-
malna glebokos¢ zwierciadta wody gruntowej w warunkach gleb takowych w So-
snowicy powinna wynosi¢ 60 cm. GRZYWNA [2013] stwierdzit na podstawie badan
prowadzonych w Sosnowicy, ze najbardziej racjonalnym sposobem gospodarowa-
nia woda na obiekcie Sosnowica jest zastosowanie melioracji z regulowanym od-
ptywem. Trwale uzytki zielone sg bowiem istotnym elementem $rodowiska [JAN-
KOWSKA-HUFLEJT i in. 2011]. 90% trwatych uzytkéw zielonych w Polsce (w tym
i w Sosnowicy) potozonych jest w dolinach rzek. Sg one gtownym zrodtem paszy
dla przezuwaczy. Nawet jesli sg uzytkowane ekstensywnie, dostarczaja naturalne;j,
taniej i warto§ciowej paszy.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2016 (I-TIT). T. 16. Z. 1 (53)



J. Szajda, L. Labedzki: Szacowanie plonow rzeczywistych z uzytkow zielonych... 107

SZACOWANIE KONCOWYCH RZECZYWISTYCH PLONOW SIANA
Z UZYTKOW ZIELONYCH W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX

SZACOWANIE KONCOWYCH MAKSYMALNYCH PLONOW SIANA
W OKRESACH 1V-V, VI-VII, VIII-IX NA PODSTAWIE
PROGNOZOWANYCH SREDNICH W OKRESACH CHARAKTERYSTYCZNYCH
DOBOWYCH WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ

Koncowe maksymalne plony siana Qy,.x na uzytkach zielonych w zaleznosci od
prognozowanych srednich w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX dobowych wartosci
ewapotranspiracji maksymalnej £7 .y, obliczone za pomocg rownania (10) w okre-
sie IV-V, réwnania (11) w okresie VI-VII, rownania (12) w okresie VIII-IX, ze-
stawiono w tabeli 4. Z tego zestawienia wynika, ze plony Qn.x W okresach IV-V,
VI-VII, VII-IX roéznicujg si¢ w zaleznosci od czynnikoéw meteorologicznych
i $rednich w okresach charakterystycznych (IV-V, VI-VII, VIII-IX) dobowych
wartoscl £ 7T pax.

Tabela 4. Koficowe maksymalne plony siana Oy, W okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX w zalezno$ci
od prognozowanych $rednich w odrostach dobowych wartosci ewapotranspiracji maksymalnej £ 7,

Table 4. Final maximum hay yield O« in the periods IV-V, VI-VII, VIII-IX in dependence on pre-
dicted daily re-growth mean maximum evapotranspiration £ 7\,

Plon Onax (t'hail)s gdy ETmax (mm'dil)
Okres . 2 )
. Yield QO (tha™) for ET ., (mm-d™)
Period
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
vV-v - - 2,65 4,40 6,14 7,88 9,62 11,40
VI-VII - - - 2,43 3,87 4,47 5,70 7,07
VII-IX - 1,44 2,27 3,09 3,92 4,74 5,56 6,39

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as under Table 1.
Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Zakres zmiennosci plonéw w okresie VI-VII w stosunku do plonu w okresie
VIII-IX jest wigkszy, podobnie jak wartosci nat¢zenia radiacji stonecznej na gor-
nej granicy atmosfery i uslonecznienia astronomicznie mozliwego [KOWALIK
1976; ROGUSKI i in. 1988] oraz temperatury iniedosytu wilgotnosci powietrza
[SZAIDA i in. 2007] w tych okresach. Koncowe maksymalne plony siana Qpax
w poszczegolnych odrostach zwickszajg si¢, gdy zwigksza si¢ $rednia w dekadach
dobowa warto$¢ E T max.

Gdy zwigksza si¢ zuzycie wody na ewapotranspiracje, zwigksza si¢ tez ilo§¢
sktadnikow mineralnych pobranych z gleby i dostarczonych roslinom z wodg. Za-
sobnos¢ gleby w sktadniki mineralne ksztalttowana przez nawozenie na réznym
poziomie (1NPK, 2NPK, 3NPK) byta najwigksza w okresie [IV-V po wiosennym
wysiewie nawozow mineralnych. Dlatego tez zakres zmiennosci plondw Qp.x byt
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najwigkszy w okresie IV-V, mniejszy w okresie VI-VII, a najmniejszy w okresie
VII-IX.

Koncowe maksymalne plony siana Q. na uzytkach zielonych stanowig
wskaznik plonowania w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby. Odnosza si¢
one do warunkéw zroéwnowazonego bilansu wodnego, w ktorych rozchody wody
na ewapotranspiracje sa catkowicie rownowazone przez podsigk kapilarny [KoO-
WALIK 1976; KOWALIK, ZARADNY 1978; LABEDZKI 1997; ZARADNY 1993],
a w glebie utrzymuje si¢ charakterystyczna wilgotno$¢ warstwy korzeniowej, od-
powiadajaca pF = 1,9 w okresie IV-V, pF' 1,7 w okresie VI-VIl i pF'=2,1 w okre-
sie VIII-IX [SZAIDA 1997;2009; 2011; 2014; SZAIJDA i in. 2006; SZAIDA, OLSZTA
2005].

Z powyzszych rozwazan wynika, ze koncowe maksymalne plony siana r6zni-
cuja si¢ w zaleznosci od czynnikéw meteorologicznych i ewapotranspiracji mak-
symalnej. Podana w pracy charakterystyka liczbowa tego zréznicowania (tab. 4)
umozliwia szacowanie koncowych rzeczywistych plondéw siana na podstawie
zmnigjszania aktualnych plonéw maksymalnych, wyrazonego wartoscig wspot-
czynnikow glebowo-wodnych ky, dla okresow IV-V, VI-VII, VIII-IX [SZAIDA
2014].

SZACOWANIE WSPOLCZYNNIKOW GLEBOWO-WODNYCH k,,
DLA OKRESOW IV-V, VI-VII, VIII-IX
NA PODSTAWIE PROGNOZOWANEJ BEZWZGLEDNEJ WARTOSCI
POTENCJALU WODY W GLEBIE F

Wartos$ci wspotczynnikow glebowo-wodnych £y, w zaleznosci od prognozowa-
nej bezwzglednej warto$ci potencjalu wody w glebie w podanych przedziatach
warto$ci F obliczono za pomocg réwnania (23) w okresie V-V, rownania (24)
w okresie VI-VII, rownania (25) w okresie VIII-IX. Do obliczen wspotczynnikow
glebowo-wodnych £, za pomocg rownan (23), (24), (25) mozna wykorzysta¢ bez-
posrednie pomiary potencjalu wody w glebie F. Do tego celu nalezy przyja¢ naj-
wigksze bezwzgledne wartosci F' zmierzone w czasie ciggow dni bezopadowych
w danym okresie.

Wartosci ky, obliczone za pomoca réwnania (23), gdy bezwzgledne wartosci
F sa rowne 100, 300, 500, 700 hPa, za pomocg rownania (24), gdy |F] = 100, 300,
500, 700, 1 000, 4 000, 8 000, 10 000 hPa, za pomoca réwnania (25), gdy |F| =
100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000, 8 000, 10 000, 15 000 hPa (tab. 5) wskazuja, ze
bezwzgledna warto$¢ potencjalu wody w glebie ' wywiera istotny wptyw na war-
tos$¢ wspotczynnikow glebowo-wodnych k; w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX.
Wplyw ten ujawnia si¢ w istotnym zroéznicowaniu wartosci k;; w zaleznosci od
bezwzglednej wartosci potencjatu wody F. Wartosci k, maleja, gdy zwigkszaja si¢
bezwzgledne wartosci potencjatu wody w glebie. Podana w pracy charakterystyka
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Tabela 5. Wspotczynniki glebowo-wodne £, dla okresow IV-V, VI-VII, VIII-IX w zaleznosci od
prognozowanych bezwzglednych wartosci potencjatu wody F

Table 5. Soil-water coefficients &, in periods IV-V, VI-VII, VIII-IX in dependence on predicted
absolute values of soil water potential '

Okres Wspotezynnik k,,, gdy |F] (hPa) Coefficient &, for |F| (hPa)

Period | 100 | 300 [ 500 | 700 [ 1000 | 4000 [ 8000 | 10000 | 15000

v-v 0,98 0,92 0,86 0,80 - - - - -
VI-VII 0,91 0,77 0,71 0,67 0,63 0,46 0,38 0,35 -
VII-IX 0,92 0,78 0,71 0,67 0,63 0,45 0,36 0,33 0,28

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as under Table 1.
Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

liczbowa tego zroznicowania (tab. 5) potwierdza istotny wplyw bezwzglednej war-
tosci potencjalu wody glebowej F' na koncowe rzeczywiste plony siana na uzytkach
zielonych. Jest ona niezbedna do szacowania koncowych rzeczywistych plondéw
siana na postawie zmniejszania koncowych plonow maksymalnych, wyrazonego
warto$cia wspotczynnikow k;,.

SZACOWANIE KONCOWYCH RZECZYWISTYCH PLONOW SIANA
W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX
NA PODSTAWIE ZMNIEJSZANIA KONCOWYCH PLONOW MAKSYMALNYCH,
WYRAZONEGO WARTOSCIA WSPOECZYNNIKOW k,,

Zgodnie z réwnaniami (21), (26), (27), (28) koncowe rzeczywiste plony siana
0 na uzytkach zielonych w okresach [V-V, VI-VII, VIII-IX oszacowano na pod-
stawie zmniejszania koncowych plonéw maksymalnych, wyrazonego wartoscig
wspotczynnikéw glebowo-wodnych .y, w funkcji potencjalu wody w glebie F.
Wyniki obliczen koncowych plondéw rzeczywistych Q na postawie zmniejszania
plonow maksymalnych QO zestawionych w tabeli 4, wyrazonego wartoscia
wspolczynnikow ky, w funkcji potencjalu wody w glebie F (tab. 5), gdy bez-
wzgledne wartosci potencjalu wody F sg rowne 100, 300, 500, 700 hPa w okresie
V-V, wartoscig wspotczynnikow k;,, gdy |F| = 100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000,
8 000, 10 000 hPa w okresie VI-VII, wartoscig wspotczynnikoéw kg, gdy |F| = 100,
300, 500, 700, 1 000, 4 000, 8 000, 10 000, 15 000 hPa w okresie VIII-IX, zesta-
wiono w tabeli 6.

Koncowe rzeczywiste plony siana Q na uzytkach zielonych w okresach IV-V,
VI-VII, VIII-IX oszacowane na postawie zmniejszania koncowych plonéw mak-
symalnych, wyrazonego wartoscig wspolczynnikow ky, (tab. 6) sg silnie skorelo-
wane z wartosciami zmierzonymi w lizymetrach (rys. 2). Roznicujg si¢ one
w zaleznosci od wielkosci plonow maksymalnych i bezwzglednej wartosci poten-
cjalu wody w glebie — zwigkszajg si¢ wraz z wielkoscig plonow maksymalnych
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Tabela 6. Koncowe rzeczywiste plony siana Q na uzytkach zielonych w okresach IV-V, VI-VII,
VIII-IX w zalezno$ci od plonéw maksymalnych Q. 1 prognozowanych bezwzglednych wartosci
potencjatu wody w glebie F

Table 6. Final actual hay yield Q on grassland in the periods IV-V, VI-VII, VIII-IX in dependence
on maximum yield Oy, and predicted absolute values of soil water potential F'

Plon O (tha™), gdy |F| (hPa)

Okres Ormax Yield Q (tha™) for |F| (hPa)

Period tha!
100 300 500 700 1000 | 4000 | 8000 | 10000 | 15000

2,65 2,60 2,43 2,28 2,12 - - - - -
4,40 4,31 4,05 3,78 3,52 - - — — —
6,14 6,02 5,65 5,28 4,91 - - - - -
7,88 7,72 7,25 6,78 6,30 - - - - -
9,62 9,42 8,85 8,27 7,70 - - - - -
11,40 | 11,20 | 10,49 | 9,80 9,12 - - — — —

243 | 221 | 1,87 | 1,72 | 1,63 | 1,53 | 1,12 | 092 | 085 -
387 | 3,52 | 298 | 2,75 | 2,75 | 244 | 1,78 | 147 | 135 -
VI-VII | 447 | 4,07 | 344 | 3,17 | 2,99 | 2,82 | 2,06 | 1,70 | 1,56 -
570 | 519 | 439 | 4,05 | 3.82 | 3,59 | 2,62 | 2,17 | 1,9 -
707 | 643 | 544 | 502 | 474 | 445 | 325 | 2,69 | 247 -

1,44 1,32 1,12 1,02 0,96 0,91 0,65 0,52 0,47 0,40
2,27 2,09 1,77 1,62 1,52 1,43 1,02 0,82 0,75 0,64
3,09 2,84 2,41 2,19 2,07 1,95 1,39 1,11 1,02 1,09
VII-IX 3,92 3,61 3,06 2,78 2,63 2,47 1,76 1,41 1,29 1,10
4,74 4,36 3,70 3,36 3,17 2,99 2,01 1,70 1,56 1,33
5,56 5,11 4,34 3,95 3,73 3,50 2,50 2,00 1,83 1,56
6,39 5,88 4,98 4,54 4,28 4,02 2,87 2,30 2,11 1,79

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as under Table 1.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

oraz maleja, gdy zwigksza si¢ bezwzgledna warto$¢ potencjalu wody w glebie.
Oszacowane ilosci koncowych plonow rzeczywistych (tab. 6) ilustruja wptyw po-
tencjalu wody w glebie na plonowanie uzytkow zielonych. Dowodza one, jak duze
znaczenie dla optymalnego ich plonowania ma utrzymywanie duzego uwilgotnie-
nia gleby. Problem ten znajduje rowniez swoje odbicie w badaniach innych auto-
16w [BARYLA, KULIK 2011; GRZYWNA 2013; JANKOWSKA-HUFLEIT i in. 2011;
SZAIDA, LABEDZKI 2016].

WNIOSKI
1. Na uzytkach zielonych w aktualnym uktadzie czynnikéw meteorologicz-
nych, poziomu zaopatrzenia roslin w sktadniki pokarmowe i sposobu uzytkowania
optymalna wilgotno$¢ gleby zapewnia maksymalne plony siana, uzaleznione od

czynnikow meteorologicznych i ewapotranspiracji maksymalne;j.
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2. Wpltyw czynnikéw meteorologicznych i1 ewapotranspiracji maksymalnej na
dynamik¢ plonowania uzytkéw zielonych charakteryzuja aktualne maksymalne
plony siana oszacowane w zaleznos$ci od prognozowanych $rednich w dekadach
dobowych warto$ci ewapotranspiracji maksymalnej (tab. 1).

3. Wplyw wilgotnos$ci gleby na aktualne rzeczywiste plony siana na uzytkach
zielonych charakteryzujg wartosci wspotczynnikéw glebowo-wodnych £, dla de-
kad, okreslone w zaleznos$ci od prognozowanych bezwzglednych wartosci poten-
cjalu wody glebowej (tab. 2).

4. Wplyw czynnikdw meteorologicznych, ewapotranspiracji maksymalne;
1 wilgotnosci gleby na dynamike aktualnych rzeczywistych plondw siana na uzyt-
kach zielonych oszacowano na podstawie zmniejszania plonéw maksymalnych za
pomoca wspotczynnikow glebowo-wodnych £, (tab. 3). Oszacowane aktualne rze-
czywiste plony siana sg $ci$le skorelowane z plonami zmierzonymi w lizymetrach
(rys. 1). Aktualne rzeczywiste plony siana odnoszone do plonow maksymalnych
ilustrujag wptyw potencjalu wody w glebie na dynamike przyrostu plonéw. Dowo-
dza one, jak duze znaczenie dla optymalnego plonowania uzytkéw zielonych ma
utrzymywanie duzego uwilgotnienia gleby.

5. Wplyw czynnikow meteorologicznych i ewapotranspiracji maksymalnej na
koncowe rzeczywiste plony siana na uzytkach zielonych charakteryzuja koncowe
maksymalne plony siana oszacowane w zalezno$ci od prognozowanych $rednich
w okresach charakterystycznych (IV-V, VI-VII, VII-IX) dobowych wartosci
ewapotranspiracji maksymalnej (tab. 4).

6. Wplyw wilgotnosci gleby na koncowe rzeczywiste plony siana na uzytkach
zielonych charakteryzuja wartosci wspotczynnikéw glebowo-wodnych k;, dla od-
rostow, okreslone w zalezno$ci od prognozowanych bezwzglednych wartosci po-
tencjatu wody glebowej (tab. 5).

7. Wplyw czynnikow meteorologicznych, ewapotranspiracji maksymalne;j
1 wilgotnos$ci gleby na koncowe rzeczywiste plony siana na uzytkach zielonych
oszacowano na podstawie zmniejszania koncowych plonéw maksymalnych za po-
mocg wspotczynnikow glebowo-wodnych £, (tab. 6). Oszacowane koncowe rze-
czywiste plony siana sg $cisle skorelowane z plonami zmierzonymi w lizymetrach
(rys. 2). Koncowe plony rzeczywiste odnoszone do koncowych plonéw maksymal-
nych ilustruja wplyw potencjalu wody w glebie na dynamike plonéw siana. Po-
twierdzaja one rowniez, jak duze znaczenie dla optymalnego plonowania uzytkow
zielonych ma utrzymywanie duzego uwilgotnienia gleby.
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Jan SZAJDA, Leszek tABEDZKI

ESTIMATION OF ACTUAL YIELD OF GRASSLAND
ON THE BASIS OF MAXIMUM YIELD AND SOIL WATER POTENTIAL

Key words: crop yield, grasslands, soil water potential

Summary

The paper presents a synthetic analysis of the results of lysimeter investigations on grassland
yield and evapotranspiration under natural sol water supply and different soil water potential in peat-
moorsh and moorsh soils, in periods of moderate, severe and extreme meteorological droughts, led in
Polesie Lubelskie. It has been proved that the optimum soil moisture ensures the maximum hay field
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from grassland. Yields are dependent on meteorological factors and the maximum evapotranspiration.
In the study current and final maximum hay yields are estimated in dependence on predicted maxi-
mum mean in 10-day and periods IV-V, VI-VII, VIII-IX evapotranspiration. Effect of soil moisture
on current and final actual hay yield is quantified using soil-water coefficients k, for decades and
periods IV-V, VI-VII, VIII-IX depending on soil water potential. Current and final actual hay yield
is estimated by reduction of maximum yield by soil-water coefficients k. These yields related to
maximum yield show the effect of soil water potential on the actual and final growth dynamics. They
prove as important for optimal yield of grassland is maintaining high soil moisture.
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