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Streszczenie. W pracy przedstawiono krzywe retemofinej badanych gleb i przeanali-
zowano wptyw uprawianych §bn na ich przebiegi. Dokonano analizy dynamiki getngci w
profilu glebowym pod &em wptywu uprawianej iiny na wartdci wilgotnosci, zawartéé¢ wody
grawitacyjnej oraz wody aytecznej dla rélin. Wykazano wptyw gatunku uprawianejstioy na
stosunki wodne gleb.

Stowa kluczowe: rdiny energetyczne, stosunki wodne, krzywa retewgjdnej, dynami-
ka wilgotnaci

WSTEP

Rasliny energetyczne to takie, ktérych ptody wykorzystst do wytworze-
nia ciepta, energii elektrycznej, czyztpaliwa, cieklego lub gazowego. W euro-
pejskiej strefie klimatycznej pod pa@jem ralin energetycznych rozumiane: s

e rosliny o dwzym przyragcie biomasy (np. wierzbdlazowiec), ktére maog

by¢ stosowane m.in. w celach grzewczych,

* rosliny jednoroczne, o diej zawartdci cukru i skrobi (zbga, ziemniaki,

buraki, kukurydza na ziarno), wykorzystywane dodoiiaji etanolu,

» rosliny oleiste (rzepak, stonecznik i len), z ktoryalyttacza st olej ro-

slinny.

Najbardziej popularnymi glinami energetycznymi w Polsce: svierzba,sla-
zowiec oraz rzepak. Coraz ekszego znaczenia zaczyna nahbiarprawa buraka
cukrowego na produkgjetanolu.

YPraca cziciowo wykonana w ramach dziatakwo Sieci Naukowej AGROGAS — Redukcja Gazow
Cieplarnianych i Amoniaku z Rolnictwa.
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Rasliny energetyczne uprawiane w celach opatowycheznad od cech fizjo-
logicznych, maéna podziek na trzy grupy:

* rosliny trawiaste (m.in.: mozga trzcinowata, manna leue tymotka 4-

kowa oraz miskantus),

e rodliny zielne (np.:$lazowiec, topinambur i konopie siewne),

< rodliny drzewiaste szybkiej rotacji, nazywane réowngeraslowymi (topo-

la, wierzba i grochodrzew).

Podstawowymi cechami, ktére powinny charakteryzowaliny wykorzy-
stywane dla celéw grzewczych: -duzy przyrost roczny, odporsé na choroby
i szkodniki, a take niewielkie wymagania wzgllem siedliska oraz natiwosé
zmechanizowania prac polowych przy zakladaniu plgnt zbiorze biomasy.
Innym istotnym parametrem jest wysoka wéétopatowa (Kdcik i in. 2003).

W Polsce uprawianych jest wiele gatunkéw takicllimo chocia czs¢
upraw nie wykroczyta poza obszar badanie maj one jeszcze praktycznego
zastosowania (Jasiulewicz i Jasiulewicz 2005, Saks2argtowicz 2008).

Zawartag¢ wody w glebie jest jednym z istotniejszych czyravikwptywaj-
cych na rozwdj rdin, z drugiej strony uprawiane diny moga modyfikowa
zawarté¢ wody glebowej. Stosunki wodne w glebie zna opisé m. in. przez
wyznaczenie krzywych retencji wodnej, olemie ilasci wody zwizanej rany-
mi sitami zawarte] w jednostce @bpsci gleby oraz monitorowanie zmian wil-
gotnasci gleby w jej profilu (Cresswell i in. 1992, Conhyo1998, Dexter i Bird
2001,Bachmann i in. 2002; Arletto i in. 2006).

Celem pracy jest ocena wptywu uprawy wierzby krasiej islazowca pen-
sylwanskiego na ksztattowaniegsstosunkow wodnych w wybranych glebach.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na poletkachswimdczalnych IUNG w Putawach,
zlokalizowanych na Stacji Bwiadczalnej w Osinach. Pomiary prowadzone byty
w ciagu 2 kolejnych sezonéw: 2007 i 2008 roku. Na p@leh déwiadczalnych
uprawiane byty wierzba krzewiastalazowiec pensylwiaski. Bezpgrednio do
poletek déwiadczalnych przylegaty ugorowane poletka kontrolne

Wierzba krzewiasta uprawiana byta na gliniezkiej (gc), za slazowiec pen-
sylwanski na piasku gliniastym mocnym (pgm). Pobrano netglebowy na gi-
bokdsciach 5,15, 30, 50 i 70 cm w celu przeprowadzemidsfawowych analiz
fizycznych i fizykochemicznych wéaiwosci gleb. Oznaczono naglujace parame-
try i charakterystyki gleb: rozktad granulometrygziestas¢ gleby, porowat&
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0g0lm, krzywa retencji wodnej, wspoétczynnik przewodnictwa wodnegzyska-
ne dane przedstawiono w tabelach 1i 2.

Tabela 1.Rozktad granulometryczny gleb
Table 1.Particle size distribution of soils

Frakcje granulometryczne — Granulometric fractima)

2,0-0,05 0,05-0,002 <0,002
Wierzba — Willow
20 68 12
Slazowiec — Virginia fanpetals
75 21 4

Tabela 2.Wybrane wtaciwosci gleb
Table 2. Selected properties of soils

Gestoié Zawartae
Glebokas¢  Porowatéé ogolna Igulk prochnicy H
Depth Total porosity ) Humus h
density H,O
(cm) (% viv) (Mg-ni) content
9 (% VviIv)
Wierzba — Willow
5 59,4 1,11 3,71 6,3
15 58,4 1,24 3,96 6,3
30 56,8 1,34 3,95 6,4
50 52,1 1,35 3,83 6,6
70 32,6 1,62 2,21 6,8
Slazowiec — Virginia fanpetals
5 35,6 1,77 1,69 6,8
15 36,7 1,76 1,44 6,9
30 37,8 1,72 0,88 6,8
50 34,3 1,83 0,17 7,0

70 35,9 1,86 0,11 7,1
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Pomiary retencji wodnej gleb wykonano w procesiesaania dla 5 warfci
potencjatu wody glebowej w zakresie od 0,1 KJdo 1500 kJ-mM Pomiary wy-
konano przy @yciu zestawu pomiarowego LAB 012 firmy Soil MoistuEqu-
ipment Corporation, Santa Barbara, California, U8¥%truction, 1985).

Sondy TDR do pomiaru wilgotsoi, temperatury i zasolenia zainstalowano na
poletkach déwiadczalnych jak réwniena gsiadupcych z nimi poletkami kon-
trolnymi. Poletka kontrolne nie bytyzytkowane rolniczo, byty posmigte rclin-
noscia trawiast. Sondy zainstalowano naggbkcdiciach 5, 15, 30, 501 70 cm.

W celu poréwnania warfci srednich wilgotndci gleby zarejestrowanych
w latach 2007 i 2008 dla poszczegdlnych poziom@stasowano test statystycz-
ny dla dwdchsrednich. Test ten pozwala zweryfikodvhipotez Hy 0 rowndci
poréwnywanych populacji. Wykonanie testu istatiavymagato obliczenia war-
tosci srednich X, i X,oraz Wariancjisfi s,f Nastpnie wartd¢ statystykit wyli-
czono wedlug nagpujacego wzoru (Gng, 1978):
X TX

ns +ns; (1,1
n+n,-2{n n,

Statystyka ta przy zateniu hipotezyH, ma rozktadt Studenta ong. n,-2
stopniach swobody. Z tablicy rozktadiuStudenta odczytano dha. n-2 stopni
swobody oraz dla zatonego poziomu istotdoi a wartas¢ krytyczm t,. Jezeli
spetniona jest nieréwio It 1> t, to hipotez nalezy Hy nalezy odrzucé. Oznacza
to, ze poréwnywandrednie istotnie rénia si¢ migdzy sola. Przy obliczaniu sta-
tystyki przygto poziom istotnéci a= 0,05. Wartéci krytycznet, wynosity dla
srednich z lat 2007 i 2008 wynosity odpowiednio:640 2,048.

t= (1)

WYNIKI

Charakterystyki potencjat wody glebowej — wilgat@av procesie osuszania
przedstawiono na rysunku 1 dla probek glebowyctpdzcych z trzech pozio-
mow usytuowanych na gdokasciach: 15 cm, 30 cm oraz 70 cm, dla poletek do-
swiadczalnych i kontrolnych.

W przypadku wierzby charakterystyki te przebiegatimiennie dla uprawy
I kontroli na 3 analizowanych gdokcsciach. W przypadkélazowca charaktery-
styki te r&nity sie jedynie w przypadku probek pochadych z podglebia.

Znajoma¢ ilosci wody zwhzanej ré@nymi sitami zawartej w jednostce etmsci
gleby jest szczegdlnie przydatna z rolniczego pumniddzenia, gdy mazliwosci
Zzaopatrywania &in w wode uwarunkowaneaszaroéwno ildcia jak i energi wiaza-
nia wody w obgtosci gleby (Walczak i Zawadzki 1979, Witkowska-Walkzain.
2004, Kutilek i Novak 1998). Dane o wilgotwbgleb w poszczegblnych poziomach
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przeanalizowano podatem dostpnaici wody dla rdlin. Wyliczono zasoby wody
odpowiadajce ré&nicy wartagci pF w przedziatach (Walczak i in. 2002):

- Moisture (%v)

Wilgotnosé

Wilgotnos$é - Moisture (%v)

Wilgotno$¢ - Moisture (%v)

0,1-16 kJ-mi(woda wolna grawitacyjna) — odgrywa onaavarole w ksztat-
towaniu dynamiki tréjfazowego uktadu gleby, decyadojprzebiegu wymiany
gazowej, zwtaszcza natlenienia gleb,
16-1500 kJ-m (woda uyteczna dla rdin) — decyduje ona gsto o maliwo-
sci wegetacji rélin w okresach midzyopadowych, szczegdélnie w warunkach
wystepowania gtbokiego poziomu wod gruntowych i braku styc@riovar-
stwy korzeniowej ze strefpodsiaku kapilarnego; ilé¢ wody wytecznej dla
roslin mozna podzielono na: wedatwo dosgpna (16-100 kJ-r'ﬁ) oraz trudno
dostprg dla ralin (100-1500 kJ-f).
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Rys. 1.Charakterystyki potencjat wody glebowej-wilgoftiav procesie osuszania
Fig. 1. Soil water potential-moisture characteristics ipilnlg process
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Zasoby wody na poszczegoélnychklgbkasciach przedstawiono w tabeli 3. Za-
soby wody wolnej — grawitacyjnej byly vwgze dla uprawy wierzby krzewiastej
w stosunku do kontroli jedynie w naebbkasci 15 cm za w przypadku uprawy
slazowca pensylweskiego zasoby te byly wgze w stosunku do kontroli zaréw-
no na gtbokasci 15 cm jak i 30 cm. Zasoby wodyyiecznej dla réin byty
wyzsze dla upraw obu étin w warstwie kontrolnej — wytek stanowit poziom
30 cm z upraw slazowca.

Tabela 3.Zasoby wody na 3 analizowanycklgbkasciach
Table 3.Water resources at 3 analyzed depths

Wilgotnaos¢ gleby — Soil water content (% vol.)

Giebokas¢ Wierzba — Willow Slazowiec — Virginia fanpetals
Depth Raslina Kontrola Roslina Kontrola
Crop Control Crop Control
Woda wolna — grawitacyjna — Fresew
15 cm 14,2 9,2 18,1 15,7
30 cm 10,2 18,8 21,1 20,9
70 cm 31 9,3 14,1 22
Wodaayteczna — Water useful for plants
15 cm 12 28,2 11,2 12,1
30 cm 13,2 19,9 9,4 9,3
70 cm 10,5 16,7 7 10,9
Woda tatwo dogpna — Easily available water
15 cm 53 18,4 5,6 7,0
30 cm 5 14,8 5 55
70 cm 4,5 11,7 2,7 8,5
Woda trudno degina — Difficult available water
15 cm 6,7 9,8 5,6 51
30 cm 8,2 51 4,4 3,8
70 cm 6 50 4,3 2,4

Zasoby wody fatwo dogpnej dla rdélin byly wyzsze dla obu upraw w przy-
padku kontroli, z& najwigksz roznice odnotowano w warstwie ornej, gdzie za-
wartas¢ wody tatwo dosipnej pod upraw wierzby na poletku kontrolnym byta
ponad 3-krotnie wisza. Zasoby wody trudno deghej dla rdlin byly wyzsze na
poletku kontrolnym w stosunku do uprawy wierzbyyjee w warstwie ornej, Za
w przypadkuslazowca we wszystkich warstwach w poréwnaniu z taen kon-
trolnym.
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Zarejestrowane warfoi wilgotnasci gleb w poszczegoinych poziomach dla
lat 2007 i 2008 przedstawiono na rysunkach 2-5.
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Rys. 2.Dynamika zawart@i wody na gébokasciach 5-70 cm pod upraywierzby krzewiastej
Fig. 2. Water content dynamics at the depth of 5-70 cnwitlow coppice
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Rys. 3 Dynamika zawartci wody na gtbokasciach 5-70 cm na poletku kontrolnym dla wierz-

by krzewiastej
Fig. 3. Water content dynamics at the depth of 5-70 ancémtrol plot associated with willow

coppice
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Rys. 4 Dynamika zawarti wody na gtbokasciach 5-70 cm pod uprawslazowca pensylwa

skiego
Fig. 4. Water content dynamics at the depth of 5-70 cnVfaginia fanpetals coppice
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Rys. 5.Dynamika zawartéci wody na gébokasciach 5-70 cm na poletku kontrolnym dlazow-

ca pensylwaskiego
Fig. 5. Water content dynamics at the depth of 5-70 cncéotrol plot associated with Virginia

fanpetals coppice
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Doktadane poréwnanie wilgotéa gleby pod upraw wierzby i slazowca
przeprowadzono z wykorzystaniem analizy statystgrdia wartéci srednich na
poszczegdlnych gbokdsciach dla lat 2007 i 2008. Wakm srednie wilgotndci
dla wierzby islazowca wraz z wartgiami statystykit przedstawiono odpowied-
nio w tabelach 4 i 5Srednie wartéci wilgotnaici, rézniace sk statystycznie na
poziomie istotnéci a = 0,05 zaznaczono w tabelach 4 i 5 pogrupicetionk,.

Tabela 4.Analizasrednich wilgotndci gleby dla wierzby krzewiastej
Table 4. Analysis of average soil moisture for willow coppic

Wilgotnaos¢ gleby — Soil water content (% vol.)

M 2007 2008
(cm) Raoslina Kontrola ¢ Raoslina Kontrola ¢
Crop Control Crop Control

5 17,98 19,22 0,57 20,83 21,57 -0,28
15 20,12 26,23 -2,39 21,67 25,28 -1,07
30 23,57 27,57 -0,14 23,46 27,33 -1,53
50 23,56 24,96 —0,62 21,81 24,56 -1,10
70 20,18 22,99 -1,14 18,43 24,15 —2,36

Tabela 5.Analizasrednich wilgotndci gleby dlaslazowca
Table 5. Analysis of average soil moisture for virginia fahgls

Wilgotnaos¢ gleby — Soil water content (% vol.)

M 2007 2008
(cm) Raslina Kontrola ¢ Raslina Kontrola t
Crop Control Crop Control

5 12,18 12,95 -0,34 14,34 14,12 0,13
15 9,84 10,98 -0,71 13,17 11,28 1,62
30 11,75 9,03 1,87 13,05 8,94 3,18

50 19,68 8,47 5,76 19,77 9,82 6,05
70 27,88 12,87 6,28 25,44 13,98 4,84

W przypadku uprawy z wierzbistotne statystycznie #aice wilgotngci
w poréwnaniu do kontroli odnotowano jedynie nabgikasci 15 cm, w roku
2007 oraz 70 cm, w roku 2008. Przy czym na poldtheantrolnych wilgotno-
$ci byly wyzsze na wszystkich badanychelgbkasciach, pomimo braku istot-
nych statystycznie émic w pozostatych warstwach profilu. Me toswiadczy
0 zwigkszonym poborze wody przez korzeniglim W przypadku uprawy ze
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slazowcem nie odnotowano statystycznie istotnycmi@dwilgotnasci na gkbo-
kosciach 5 i 15 cm. Natomiast wynae zr@nicowanie wilgotnéci odnotowano
dla pozioméw 30, 50 i 70 cm. Istotne statystyczoimice wilgotngci w porow-
naniu do kontroli odnotowano naggbkasci 50 cm i 70 cm w latach 2007 i 2008
oraz 30 cm w roku 2008. Nade podkreli¢, ze na poletkach kontrolnyciiednie
wartasci wilgotnasci bylty zdecydowanie asze w porownaniu do uprawy gka-
zowcem. Mae to swiadczy o tym, ze przyrostyslazowca stanowity skuteczny
sparasol” ograniczacy doptyw energii do powierzchni gleby, co wing ogra-
niczylo ewaporagjw poréwnaniu do ugoru pofpictego travy.

WNIOSKI

1. Zroznicowane przebiegi krzywych retencji wodnej w pragthu wierzby
(dla wszystkich trzech warstw) oraz brak zm@owania (w warstwie ornej
i podornej) dlaslazowca w porownaniu z poletkami kontrolnymi uwidaia
zréznicowanie stosunkow wodnych pod tymi uprawamiziée te mog wyni-
ka¢ z renego pokroju agci nadziemnych tych &in.

2. Analiza statystycznarednich wilgotnéci gleby pod upraw wierzby
i $lazowca potwierdzita zedmicowanie w wilgotnéci gleby pod tymi uprawami.
W przypadku wierzby wgksz wilgotnos¢ zaobserwowano na poletku kontrol-
nym bez rélin, co mae swiadczy o duwym zapotrzebowaniu na wedej rcsli-
ny. W przypadkuslazowca weksz wilgotnos¢é gleby odnotowano pod upraw
co mae wskazywa na mniejsze parowanie wody z gleby, eitzizacienianiu
powierzchni gleby przez ébng.

3. Na podstawie analizy krzywych retencji wodnejzm stwierdai, ze zaso-
by wody tatwo dosipnej dla rélin bylty wyzsze na poletkach kontrolnych w po-
rownaniu z poletkami daviadczalnymi, zaréwno pod wierzlgki i slazowcem.
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WATER CONDITIONS IN SELECTED SOILS UNDER WILLOW CRPICE
AND VIRGINIA FANPETALS

Stawiiski Cezary, Cymerman JacékLamorski Krzysztdf Ryak Magdalena

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesice
ul. Dodwiadczalna 4, 20-290 Lublin
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Abstract. Water retention curve of the investidateils were presented and the influence of
plant tillage on their course were analyzed. THecefof Willow coppice vs. follow and Virginia
Fanpetals vs. follow on water retention curves,atyics of moisture in soil profile, and amount of
water useful for plants on heavy loam and loamylsaere analyzed.

Keywords: energetic plants, water conditions, wegtention curve, moisture dynamic



