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ABSTRACT. The paper analyses the effect of meteorological conditions on the dynamics of soil
moisture and underground water in apple orchard. The presented results refer to the vegetation
period of 2003 which was defined as a dry one. The studies showed a significant impact o mete-
orological conditions on the dynamics of soil moisture changes primarily in the upper 0-50 cm
soil layer. -

Key words: water management in soil, soil moisture content, groundwater levels

Wstep

Znajomo$é potrzeb nawodnien jest podstawa do opracowania strategili gospodaro-
wania zasobami wodnymi oraz umozliwia optymalne ich wykorzystanie w produkcji
sadowniczej. Jednym z najwazniejszych elementéw charakterystyki bilansu wodnego
jest zmiennosé ewapotranspiracji rzeczywistej zwiazanej z przebiegiem opadow, zdol-
noéciami retencyjnymi gleb oraz intensywnos$cia rolniczego wykorzystania terenu.
Wielkopolska jest szczegolnie zagrozona wystgpowaniem susz, gdyz dochodzi tutaj do
susz atmosferycznych, hydrologicznych lub glebowych powodujacych znaczne zmniej-
szenie plonowania roslin (Kowalezyk i in. 1997). Potwierdzeniem tych zagrozen dla
produkciji rolniczej sa wystepujace niedobory wodne roslin uprawnych. Wskazuja one,
ze brak wody moze byé¢ bardzo waina bariera w intensyfikacji produkcji roslinnej
w Wielkopolsce (Przybyla i Kozaczyk 1995, 1997). Badania gospodarki wodnej gleb
w sadzie jabloniowym wykazaly, ze przebieg dynamiki zmian uwilgotnienia gleby
zwiazany byt z wielkoscia opadow, zuzyciem wody przez sad jabloniowy oraz budowg
profilu glebowego 1 jego polowg pojemnoscia wodng (PPW) oraz wilgotnosciq krytycz-
na (WK).
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Zapasy wody uzytecznej w warstwie celowego zwilzania majg istotny wplyw na
wielkos¢ ewapotranspiracji rzeczywistej, od ktorej zalezy wielkosé uzyskiwanych plo-
néw (Przybyla i Fiedler 1992, Przybyla 1994).

Material i metody

Badania prowadzono w latach 1997-2003 w Rolniczo-Sadowniczym Zakladzie Do-
swiadczalnym Akademii Rolniczej w Przybrodzie, znajdujacym si¢ 25 km od Poznania.
Charakterystyke glebornawczg opracowano na podstawie wykonanych oznaczen pod-
stawowych wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Okresowe pomiary wilgotnosci
gleby wykonywano metoda radioizotopowa w statych punktach pomiarowych na giebo-
kosciach: 20, 40, 70 i 100 cm ponizej powierzchni terenu. Prowadzono takze pomiary
zwierciadla wéd gruntowych. Ponadto zainstalowano tensjometry na glebokosci 30 i 60
cm ponizej powierzchni terenu. Warunki hydrometeorologiczne w okresie badan opra-
cowano na podstawie danych z posterunku meteorologicznego umiejscowionego
w Przybrodzie. Warstwe celowego zwilzania gleby (0-50 cm) tworza piaski gliniaste
mocne lub gliny lekkie silnie spiaszczone, zalegajqce na glinie lekkiej badz $redniej.

Drzewa odmiany ‘Sampion’ na podktadkach P60 wysadzono w rozstawie 1,5 x 3,5 m.
Przedstawione w pracy wyniki badarh obejmuja okres wegetacji 2003 roku, ktéry pod
wzgledem opadow zaliczono do suchego.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono niektére wlasciwosci fizyczne i chemiczne badanych pro-
fili glebowych. Gleba profilu A jest gleba plows zaciekowa, natomiast profilu B — de-
luwialna préchniczng. Charakteryzujg si¢ one wymyciem weglanéw z pozioméw przy-
powierzchniowych i ich wystegpowaniem w poziomach gl¢bszych oraz wzbogaceniem
pozioméw iluwialnych w frakcjg ilasta. Stosunkowo duza gestosé gleby powoduje re-
dukcj¢ makroporéw oraz mezoporéw glebowych, jak réwniez zmniejsza wartosé polo-
wej pojemnosci wodnej oraz wielkosci infiltracji i filtracji.

Rok hydrologiczny 2002/2003 zaliczono do suchego z suma opadéw mmiejsza o
170 mm od $redniej z wielolecia 1990-2003. W pélroczu zimowym szczegélnie suche
okazaly si¢ luty 1 marzec, bezposrednio poprzedzajace okres wegetacyjny. Charaktery-
zowaly si¢ one opadami nizszymi odpowiednio 0 22 i 25 mm (ryc. 1). Z kolei w okresie
wegetacyjnym tylko w lipcu opad byl wyZszy od sredniej z wielolecia o 19 mm.
W pozostalych miesiacach, a szczegdélnie w maju i sierpniu, wyréznial si¢ jako zdecy-
dowanie nizszy od sredniej z wielolecia odpowiednio 0 37 i 40 mm (ryc. 1). Na rycinie
2 przedstawiono Srednie Etr w latach 1990-2003 w pélroczu zimowym wyliczone me-
toda Konstantinowa (1963) i Srednie Etr wyliczone metoda Penmana (1948) w okresie
wegetacyjnym. W okresie zimowym Etr przekraczala wartoéci érednie w listopadzie,
grudniu, styczniu i kwietniu; natomiast w okresie wegetacji — w kazdym miesigcu
oprocz lipca (ryc. 2).
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Tabela 1
Niektore wlasciwosci fizyczne i chemiczne badanych profili glebowych
. Physical and chemical properties of investigated soil profiles
Symbol Substancja | Gestosé Woda higro- pH
Was- e organi fazy stalej sk
Profil stwa granulo- rogamcm it 1 WUPO“ Fe,0,
Profile Depths | metrycznego - - F o wH,O | wKCl | (9%)
(cm) Texture matter | particle | hygroscop- | in 4,0 | in KCI
symbol (%) (g-cm™) icity (%)
A. Gleba plowa | 0-19 gp—sl 221 2,62 0,82 6,9 6.4 0.53
zaciekowa
A. Glossoboric | 19-35 gp—sl 0,72 2,63 0,78 67 | 61 | 055
Hapludalfs | .5 ., gp—sl 036 2,65 0,90 68 | 60 | 1,36
43-51 gl-1 0,27 2,66 1,09 7.2 6,6 1.34
51-70 gl—1 0.14 2,69 128 70 | 61 | 1.68
70-90 gp-sl 0,10 264 0,85 7,6 7.0 1,33
90-120 egp—sl 0,09 2,68 0,68 7.8 7,2 1,16
B. Gleba 0-20 gp—sl 2,19 2,58 1,34 6,7 6,4 0.47
deluwialna
préchniczna | 20-46 gp—sl 1,84 2,61 1.30 66 | 6.1 | 065
0 R 46-63 I 1.52 2,6 1.28 70 | 64 | 07
Udifluvents gp—s - 62 2 . . .
63-76 gp—sl 1,43 2,64 1,02 73 | 67 | 092
76-90 gp—sl 0,26 2,65 1.83 7.7 70 1,28
90-120 gp—sl 0,20 2.65 1,79 7.7 7.1 1,26

gp — glina piaszczysta, gl — glina lekka.
sl — sandy loam, | — loam.

Na rycinie 3 i 4 przedstawiono zapasy wody (mm) w warstwie 0-50 i 0-100 cm
w glebie ptowej zacickowej i deluwialnie préchnicznej na tle opadéw atmosferycznych.
Zaznaczono na nich polowa pojemnos$¢ wodng oraz wilgotnos¢ krytyczna. Ze wzgledu
na mate ilosci opadow w péilroczu zimowym, a szczegélnie w lutym i marcu, zapasy
wody w glebie na poczatku kwietnia w warstwie 0-50 cm nie osiagnely PPW i wynosily
w glebie ptowej 83%, a w deluwialnej 84% polowej pojemnosci wodnej. Niedobory
wody w glebie ptowej w analizowanej warstwie rozpoczely sig w polowie maja i trwaly
do poczatkowych dni lipca. Drugi taki okres wystapit w potowie sierpnia i trwat okoto
trzy tygodnie. Najnizszy spadek ponizej dolnej granicy wody latwo dostepnej wyni6st
15 mm. Nastgpito to na poczatku czerwca. W tych samych okresach w glebie deluwial-
nej zapasy wody osiagngly dolng granice wody latwo dostepnej, ale nie zanotowano
niedoboréw. W warstwie 0-100 cm zapasy wody w obu profilach znajdowaly sie po-
mig¢dzy PPW a wilgotnoscig krytyczng. Woda gruntowa w profilu A znajdowata sie na
poczatku okresu wegetacji na gigbokosci 140 cm, we wrzesniu na poziomie 210 cm;
natomiast w profilu B — na gigbokosci odpowiednio: 120 i 200 cm.
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Ryc. |. Porbwnanie sredniego miesiecznego opadu z wielolecia 1990-2003 _
z opadami w poélroczu zimowym i okresie wegetacyjnym 2003 roku
Fig. 1. Comparison of the mean monthly precipitations of many years
(1990-2003) with the precipitations in the winter half-year

and the vegetation period in 2003
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Ryc. 2. Poréwnanie sredniej miesi¢czne] ewapotranspiracji rzeczywistej
z wielolecia 1990-2003 z ewapotranspiracja rzeczywista
w pélroczu zimowym i okresie wegetacyjnym 2003 roku
Fig. 2. Comparison of the mean monthly real evapotranspiration from many
years (1990-2003) with the real evapotranspiration in the winter half-year
and the vegetation period in 2003
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y 2003 roku w glebie plowej zaciekowej na tle opadéw atmosferycznych
Fig. 3. Water reserves (mm) in the 0-50 and 0-100 cm layers in the vegetation period

Ryc. 3. Zapasy wody (mm) w warstwie 0-50 i 0-100 cm w okresie wegetacyjnym
of 2003 in Glossoboric Hapludalafs soils against the precipitation sum of 2003 vegetation

period
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2003 roku w glebie deluwialnej prochnicznej na tle opadéw atmosferycznych
Fig. 4. Water reserves (mm) in 0-50 and 0-100 cm layers in the vegetation period of 2003

Ryc. 4. Zapasy wody (mm) w warstwie 0-50 i 0-100 cm w okresie wegetacyjnym
in Mollic Udifluvents soils against the precipitation sum of 2003 vegetation period
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Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze przebieg dynamiki zmian uwilgotnienia gleb
byt zwigzany przede wszystkim z wielkos$cia i rozkladem opadéw atmosferycznych.
Najwigksza dynamik¢ zmian zapaséw wody w profilu glebowym obserwowano
w warstwie wierzchniej, od 0 do 50 cm, natomiast w warstwach lezacych glebiej wysta-
pio znacznie mniejsze zréZznicowanie zapaséw wody. Zwierciadlo waod gruntowych
wykazywalo tendencj¢ do obnizania si¢ w obu badanych studzienkach przez caly suchy
okres wegetacji 2003 roku. Wiazalo si¢ to z wyczerpywaniem zapaséw wody przez
intensywna ewapotranspiracj¢ rzeczywista. Stwierdzono celowoséé stosowariia nawod-
niefh w warunkach klimatycznych i glebowych sadu jabtoniowego w Przybrodzie. Okre-
sowe uzupeinienie niedoboréw wody w glebie byto konieczne w maju i sierpniu.
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SOIL MOISTURE CHANGES IN APPLE ORCHARD

Summary

The studies incidated that the dynamics of soil moisture changes mostly depends on precipita-
tion sums and their distribution. The highest dynamics of soil moisture changes was observed in
the upper 0-50 cm soil layer, while smaller changes in soil moisture were observed in deeper
layers of soil. The groundwater levels in both measurement wells were decreasing during the
whole vegetation period of 2003. .



