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KONICZYNY I LUCERNY
NA TLE STRUKTURY POKRYWY GLEBOWEJ
GRUNTOW ORNYCH W POLSCE
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Stowa kluczowe: koniczyna tgkowa (Trifolium pratense L.), lucerna mieszancowa (Medicago sativa L.
x varia T. Martyn), niedobory wodne

Streszczenie

Warunki opadowe w Polsce sa czynnikiem ograniczajacym systematyczne uzyskiwanie w upra-
wach polowych duzych plonéw koniczyny takowej (Trifolium pratense L.) i lucerny mieszancowej
(Medicago sativa L. x varia T. Martyn) (ok. 10 t s.m.-ha™"). Oszacowano intensywno$é¢ wystepuja-
cych niedoboréw wodnych dla tych roslin w réznych regionach kraju. Stwierdzono ich duza zmien-
nos¢ czasowq i przestrzenna. Potencjalne niedobory wodne dla koniczyny takowej i lucerny mieszan-
cowej w centralnej Polsce na glebach brunatnych Iub ptowych lekkich, wytworzonych z glin, raz na
pig¢ lat moga osiagna¢ 160-200 mm. Plonowanie lucerny w Wielkopolsce na tych samych glebach
moga ograniczaé¢ niedobory, siggajace nawet 200-240 mm. Przedstawione wyniki uzyskano, stosujac
do przetwarzania danych meteorologicznych i glebowych model CROPDEF.

WSTEP

Lucerna mieszancowa (Medicago sativa L. x varia T. Martyn) i koniczyna 1a-
kowa (Trifolium pratense L.) to najbardziej rozpowszechnione drobnonasienne ro-

Adres do korespondencji: prof. dr hab. J. Ostrowski, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falen-
tach, Zaktad Ochrony Przyrody i Krajobrazu Wiejskiego, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22)
735-75-74, e-mail: J.Ostrowski@itep.edu.pl



162 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 11 z. 3 (35)

$liny motylkowe uprawiane na gruntach ornych. Wsrdd rolnikéw cenione sa jako
bogata w biatko pasza dla zwierzat oraz czynnik wzbogacajacy gleby uprawne
w azot. Ze wzgledu na trudno$¢ konserwowania w coraz wigkszym zakresie ustg-
puja jednak miejsca kukurydzy, ktéra obecnie stanowi glowna dominantg paszowa
na gruntach ornych. Wedlug danych GUS, w ostatnich latach (2005-2009) koni-
czyng takowa uprawiano na 35-45 tys. ha, a lucerng mieszancowa na 2540 tys.
ha. Szacowane plony lucerny (27-32 t z.m.-ha ') byly nieco wieksze niz koniczyny
(2529 t zm.cha ).

Analizowane gatunki do wytworzenia biomasy wymagaja duzej ilosci wody,
ktora pobieraja z gleby. W warunkach polowych ich potrzeby wodne zaspokajaja
opady 1 retencja glebowa. 1lo$¢ dostepnej wody jest wystarczajaca do uzyskania
wyzej podanych plonow w latach o przecigtnie duzych opadach. Klimat w Polsce
cechuje si¢ jednak do$¢ znaczna fluktuacja opadow, mamy wigc do czynienia
z wystgpowaniem susz rolniczych, a w konsekwencji niedoboréw wodnych réw-
niez dla tych roslin. Sg one, oczywiscie, modyfikowane przestrzenng zmiennoscia
opadow i retencja glebowa.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie i omowienie wynikow oszacowania,
z zastosowaniem komputerowego modelowania, potencjalnych niedoborow wod-
nych dla koniczyny takowej 1 lucerny mieszancowej w uprawie polowej oraz pre-
zentacja ich przestrzennej zmiennos$ci na tle struktury pokrywy glebowej gruntow
ornych w Polsce.

ZALOZENIA I METODA SZACOWANIA NIEDOBOROW WODNYCH
ORAZ ICH KARTOGRAFICZNEJ PREZENTACJI

Ewentualne niedobory wodne koniczyny takowej i lucerny mieszancowej wy-
nikaja z ich wymagan siedliskowych. Wedlug zasad szczegodtowej uprawy roslin
[HERSE 1986; JASINSKA, KOTECKI 2003], koniczyna moze by¢ uprawiana na gle-
bach lekkich i $rednich o odczynie zblizonym do obojgtnego, a lucerng mozna
uprawia¢ na glebach zwigzlejszych o odczynie obojetnym lub zblizonym do zasa-
dowego. Koniczyna takowa ujemnie reaguje na suszg, ktora ogranicza jej rozwoj
wegetatywny, skraca okres kwitnienia, lecz rownocze$nie powoduje zwigkszenie
zawartosci biatka i popielnosci. Lucerna jest bardziej odporna na susz¢ ze wzgledu
na lepiej rozwinicty system korzeniowy, lecz na produkcj¢ jednostki masy zuzywa
znacznie wig¢cej wody niz koniczyna.

Do oszacowania niedoboréw wodnych wymienionych roslin przyjeto nastgpu-
jace zatozenia metodyczne.

Niedobory wodne z prawdopodobienstwem wystapienia 50 1 20%, ograniczaja-
ce uzyskanie 10 t s.m.-ha”' plonu lucerny i 8 t s.m.-ha”' koniczyny, okreslono dla
rekomendowanych do uprawy tych roslin gleb, umozliwiajacych uzyskanie powyz-
szych plonow. W obliczeniach niedoboréw uwzgledniono zapasy wody tatwo do-
stepnej w 100-centymetrowej warstwie gleby.
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Do szacowania niedoborow, ktore maja charakter wskaznikowy (potencjalny),
zastosowano model komputerowy. Do charakterystyki przestrzennej zmiennosci
niedoboréw wodnych wykorzystano bazg danych glebowo-kartograficznych.

Niedobory szacowano za pomoca modelu CROPDEF [LABEDZKI 2006] dla
okresow dekadowych w ciagu okresu wegetacyjnego w odniesieniu do kazdej gle-
by rekomendowanej do uprawy lucerny lub koniczyny. Za kryterium wystapienia
niedoboru wody w danej dekadzie przyjeto wyczerpanie zapasu wody latwo do-
stepnej, tzn. takiego, ktory nie hamuje wzrostu roslin. Do obliczen wykorzystano
35-letnie dane (z lat 1970-2004) z 40 stacji meteorologicznych, tj. temperature
i wilgotno$¢ powietrza, ustonecznienie, predkos¢ wiatru oraz opady. Obliczenia
prowadzono w okresach dekad kalendarzowych, uwzgledniajac przyrost warstwy
korzeniowej, z ktorej roslina czerpie wodg, oraz wspotczynnik dostgpnosci wody,
okreslajacy, jaka czg$¢ zapasu wody uzytecznej jest tatwo dostgpna dla rosliny.

Niedobory o okre§lonym prawdopodobienstwie przewyzszenia obliczono z za-
stosowaniem do opisu ich charakteru losowego rozkladu prawdopodobienstwa
Pearsona typu III. Prawdopodobienstwa te wyznaczaja czgsto$¢ pojawiania sig nie-
doboréw o danej wartosci wraz z wigkszymi. Prawdopodobienstwo 0,50 oznacza,
ze dany niedobdr wody wraz z wigkszymi moze pojawic si¢ co drugi rok, prawdo-
podobienstwo 0,20 — raz na pig¢ lat.

Obliczenia niedoboréw wodnych wykonano dla 40 stacji meteorologicznych
rozmieszczonych dosy¢ rownomiernie na obszarze catego kraju. Stosujac kompute-
rowg procedurg radialnych funkcji bazowych, wykonano interpolacje wynikoéw,
wyodrebniajac jednorodne obszary niedoborow, ktore przedstawiono na analitycz-
nych mapach niedoboréw w uktadzie: prawdopodobienstwo wystapienia niedoboru
— roslina — gleba rekomendowana pod jej uprawe. Lacznie dla dwoch rozpatrywa-
nych roslin wygenerowano 42 mapy.

Do zobrazowania przestrzennego zroéznicowania niedoborow oprogramowano
algorytmy, generujace mapy niedoboréw, i wlaczono je do systemu przetwarzania
bazy danych glebowo-kartograficznych [OSTROWSKI 1996]. Nastgpnie wyselek-
cjonowano z bazy danych dwie warstwy tematyczne, dotyczace gleb predestyno-
wanych do uprawy koniczyny i lucerny oraz analitycznych map niedoboréw wod-
nych na wyselekcjonowanych glebach. W wyniku przetwarzania danych potaczono
obie warstwy tematyczne i wygenerowano cztery syntetyczne mapy niedobordéw
wodnych oraz zestawienia powierzchni gleb, na ktérych wystepuja te niedobory.

WYNIKI BADAN

Zgodnie z powyzsza metodyka, dla obu gatunkéw roslin wygenerowano mapy
niedoboréw wodnych z prawdopodobienstwem 50 i 20% ich wystapienia (raz na
dwa lub pig¢ lat — tacznie cztery mapy) oraz cztery zestawienia powierzchniowe
(tab. 1-4). Mozna przyjac, ze niedobory o prawdopodobienstwie 50% sa charakte-



164 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 11 z. 3 (35)

Tabela 1. Szacunkowa powierzchnia gleb (tys. ha) przydatnych do uprawy koniczyny takowej (7rifo-
lium pratense L.) w przedziatach niedoborow wodnych o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 5 lat

Table 1. Estimated soil area (thous. ha) useful for red clover (Trifolium pratense L.) growing within
the intervals of water deficits at the probability of occurrence once in 5 years

Powierzchnia w przedziale niedoboroéw
dnych
Gleby . W_O nych (mm) i Razem
. Area in the interval of water deficits
Soils (mm) Total
40-80 | 80-120 | 120-160 | 160-200
1 2 3 4 5 6
6 — gleby brunatne i ptowe wytworzone z piaskow
gliniastych
209 786 173 0 1168
6 — haplic luvisols and eutric cambisols formed of
loamy sands
7 — gleby brunatne i ptowe wytworzone z piaskow
ghmast}{ch na' zwigzlejszym podtozu 20 236 211 0 507
7 — haplic luvisols developed from loamy sands
over loams
7a — gleby plowe wytworzone z piaskéw gliniastych
na zwigzlejszym podtozu 132 299 355 0 1586

7a — eutric cambisols formed of loamy sands over
loams

8 — gleby brunatne i ptowe wytworzone z glin, lek-

kie 12 493 381 73 959
8 — haplic luvisols — light loams

8a — gleby plowe wytworzone z glin, lekkie

8a — eutric cambisols — light loams

9 — gleby brunatne i ptowe wytworzone z glin, $red-
nie 9 165 75 7 256
9 — haplic luvisols — medium loams

6 303 992 472 1773

9a — gleb.y plow§ wytworzm.le z glin, $rednie 61 67 0 0 128
9a — eutric cambisols — medium loams

13 — gleby brunatne wytworzone z pytéw wodnego

pochodzenia 54 139 1 0 194
13 — haplic luvisols made of hydrogenic silts

13a — gleby ptowe wytworzone z pytdw wodnego

pochodzenia 279 57 0 0 336
13a — eutric cambisols made of hydrogenic silts
14 — gleby brunatne i ptowe wytworzone z lessow
i utworéw lessowatych

0 0 0 0 0
14 — haplic luvisols and eutric cambisols made of
loess
17 — gleby brunatne i plowe wytworzone ze skat
h
fmasywnye 185 12 0 0 197

17 — haplic luvisols and eutric cambisols made of
loams over rocks
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cd. tab. 1
1 | 2 | 3 4 5 | s
18 — gleby brunatne i plowe wytworzone ze skat
masywny.ch, 1la}ste . . 7 0 0 0 7
18 — haplic luvisols and eutric cambisols clays over
rocks
19 — gleby brunatne i plowe wytworzone ze skat
masywnych, pylowe
151 0 0 0 151
19 — haplic luvisols and eutric cambisols silts over
rocks
20 — mady $rednie i cigzkie
239 56 0 0 295
20 — distric fluvisols — silos
2 S .
@ady lekkl.e i $rednie 63 ) 0 0 65
22 — distric fluvisols — loamy sands and loams
23 — czarne ziemie
25 108 100 0 233
23 — mollic gleysols developed from loams and silts
Razem Total 1777 3323 2288 552 7 940

Tabela 2. Szacunkowa powierzchnia gleb (tys. ha) przydatnych do uprawy koniczyny takowej (Trifo-
lium pratense L.) w przedziatach niedoboréw wodnych o prawdopodobienstwie wystapienia raz na

2 lata

Table 2. Estimated soil area (thous. ha) useful for red clover (Trifolium pratense L.) growing within
the intervals of water deficits at the probability of occurrence once in 2 years

Powierzchnia w przedziale
niedoboréw wodnych, mm

Gsl(::itl)sy Area in the ir}terval of water l?j;rln
deficits, mm
40-80 | 80-120 |120-160
1 2 3 4 5

6 — gleby brunatne i plowe wytworzone z piaskow gliniastych
6 — haplic luvisols and eutric cambisols formed of loamy 786 6 0 792
sands
7 — gleby brunatne i plowe wytworzone z piaskéw gliniastych
na zwigzlejszym podtozu 291 107 0 398
7 — haplic luvisols developed from loamy sands over loams
7a — gleby plowe wytworzone z piaskow gliniastych na
zwigzlejszym podiozu 907 53 0 960
7a — eutric cambisols formed of loamy sands over loams
8- gleby brur.latne i p1owe wytworzone z glin, lekkie 765 182 0 947
8 — haplic luvisols — light loams
8a— gleb‘y pioweh Wytwonone z glin, lekkie 549 1193 . | 749
8a — eutric cambisols — light loams
9 — gleby brunatne i plowe wytworzone z glin, $rednie 181 55 0 3

9 — haplic luvisols — medium loams
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cd. tab. 2

1 | 2 | 3 | 4 | s

9a — gleby ptowe wytworzone z glin, $rednie 55 0 0 55
9a — eutric cambisols — medium loams

13 — gleby brunatne wytworzone z pytow wodnego pocho-

dzenia 117 0 0 117
13 — haplic luvisols made of hydrogenic silts

13a — gleby ptowe wytworzone z pytéw wodnego pochodze-

nia 11 0 0 11
13a — eutric cambisols made of hydrogenic silts

14 — gleby brunatne i ptowe wytworzone z lessow i utworoéw
lessowatych 0 0 0 0

14 — haplic luvisols and eutric cambisols made of loess
17 — gleby brunatne i plowe wytworzone ze skal masywnych

17 — haplic luvisols and eutric cambisols made of loams over 4 0 0 4
rocks

18 — gleby brunatne i plowe wytworzone ze skat masywnych,
ilaste 0 0 0 0
18 — haplic luvisols and eutric cambisols clays over rocks

19 — gleby brunatne i plowe wytworzone ze skat masywnych,

pytowe 0 0 0 0
19 — haplic luvisols and eutric cambisols silts over rocks
20 — mady $rednie i cigzkie

20 — distric fluvisols — silts 42 0 0 42
22 — mady lekkie i $rednie 0 0 0 0
22 — distric fluvisols — loamy sands and loams

23 - czarr.1e ziemie . 182 0 0 182
23 — mollic gleysols developed from loams and silts

Razem Total 3890 1593 7 5490

rystyczne dla roku $redniego pod wzgledem warunkéw meteorologicznych,
a o prawdopodobienstwie 20% — roku suchego.

Ze wzgledow edycyjnych w publikacji zamieszczono jedna przyktadowa mape
(rys. 1), ilustrujaca rozmieszczenie niedoborow wodnych dla lucerny mieszanco-
wej o prawdopodobienstwie wystapienia 20% (raz na pig¢ lat). Pozostale mapy
mozna znalez¢ w ,,Atlasie niedoboréw wodnych” [OSTROWSKI i in. 2008].

Za dolna granicg wystgpowania niedoborow przyjeto wartos¢ 40 mm, co jest
rowne jednej dawce polewowej [DRUPKA 1976]. Niedobory ponizej tej wartosci
uznano za nieistotne, a warunki glebowo-wodne na terenach ich wystgpowania — za
sprzyjajace uzyskaniu stabilnych plonéw na zatozonym poziomie (8—10 t s.m.-ha ).
Przyjeto 40-milimetrowe przedzialy niedoboréw wody, a przedzial najwigkszych
niedoboréw zostat wyznaczony przez stwierdzone maksymalne niedobory dla da-
nej rosliny.
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Tabela 3. Szacunkowa powierzchnia gleb (tys. ha) przydatnych do uprawy lucerny mieszancowe;j
(Medicago sativa L. x varia T. Martyn) w przedziatach niedoboréw wodnych o prawdopodobienstwie
wystapienia raz na 5 lat

Table 3. Estimated soil area (thous. ha) useful for alfalfa (Medicago sativa L. x varia T. Martyn)
growing in the intervals of water deficits at the probability of occurrence once in 5 years

Gleb Powierzchnia w przedziale niedoboréw wodnych, mm R

e' Y Area in the interval of water deficits, mm azem
Soils Total
40-80 | 80-120 | 120-160 | 160-200 | 200240

1 — redziny ,,czyste"

1 — rendzin leptosols IB la 4 0 68 34 0 106
2 —redziny ,,mieszane"

2 — rendzin leptosols IB 1b 0 54 45 0 0 99
3 — czarnoziemy 0 0 . . . .

3 — haplic phaeozem

8 — gleby brunatne i plowe wytwo-

rzone z glin, lekkie 63 469 303 110 14 959
8 — haplic luvisols — light loams

8a — gleby ptowe wytworzone z

glin, lekkie 2 306 693 707 65 1773
8a — eutric cambisols — light loams

9 — gleby brunatne i ptowe wytwo-

rzone z glin, $rednie 34 136 78 7 0 255
9 — haplic luvisols — medium loams
9a — gleby ptowe wytworzone z
glin, §rednie

9a — eutric cambisols — medium
loams

11 — gleby brunatne (i ptowe) wy-
tworzone z glin, niecatkowite na
lekkim podtozu 80 11 0 0 0 91
11 — eutric cambisols and haplic

luvisols — non uniform loams

86 38 0 0 0 124

14 — gleby brunatne i ptowe wytwo-

rzone z lesséw i utworéw lessowa-

tych 0 0 0 0 0 0
14 — haplic luvisols and eutric cam-

bisols made of loess

15 — gleby brunatne i ptowe wytwo-

rzone z itow

15 — haplic luvisols and eutric cam- 4 0 0 0 0 4
bisols — clays
21 — mady lekkie i bardzo lekkie 5 45 49 0 0 99

21 — distric fluvisols — sands
Razem Total 278 1 059 1236 858 79 3510
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Tabela 4. Szacunkowa powierzchnia gleb (tys. ha) przydatnych do uprawy lucerny mieszancowe;j
(Medicago sativa L. x varia T. Martyn) w przedziatach niedoboréw wodnych o prawdopodobienstwie
wystapienia raz na 2 lata

Table 4. Estimated soil area (thous. ha) useful for alfalfa (Medicago sativa L. x varia T. Martyn)
growing in the intervals of water deficits at the probability of occurrence once in 2 years

Powierzchnia w przedziale
Gleby niedobor(t)w wo.dnych, mm Razerm
. Area in the interval Total
Soils of water deficits, mm ota
40-80 80-120 | 120-160
1 — redziny ,,czyste” rendzin leptosols IB la 8 94 0 102
2 — redziny ,,mieszane” rendzin leptosols IB 1b 68 29 0 97
3 — czarnoziemy haplic phaeozem 0 0 0 0
—gl i pt lin, lekki
8—g eb?/ brur.latne i p owe wytworzone z glin, lekkie 541 73 0 714
8 — haplic luvisols — light loams
—gl k lin, lekki
8a—g eb‘y p ow§ wytonzone z glin, lekkie 511 1094 146 1751
8a — eutric cambisols — light loams
—gl tne i pt t lin, $ i
9-¢g eb?/ brur.la neip owg wytworzone z glin, §rednie 134 51 0 185
9 — haplic luvisols — medium loams
—gl It t lin, $ i

9a—g eb‘y p OWC} wy worzor.le z glin, $rednie 2% 0 0 2%
9a — eutric cambisols — medium loams
11 — gleby brunatne (i plowe) wytworzone z glin, nie-
catkowite na lekkim podtozu 3 0 0 3

11 — eutric cambisols and haplic luvisols — non uniform
loams

14 — gleby brunatne i ptowe wytworzone z lessow
i utworoéw lessowatych 0 0 0 0

14 — haplic luvisols and eutric cambisols made of loess
15 — gleby brunatne i ptowe wytworzone z ilow

0 0 0 0
15 — haplic luvisols and eutric cambisols — clays
21 — mady lekkie i bardzo lekkie
73 20 0 93
21 — distric fluvisols — sands
Razem Total 1364 1461 146 2971

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze powierzchnia gleb ornych przydat-
nych do uprawy koniczyny wynosi w Polsce ok. 9700 tys. ha. Niedoboréw wod-
nych z zakresu 40-160 mm mozna oczekiwa¢ co dwa lata na obszarze ok. 5490
tys. ha, a co pie¢ lat na 7940 tys. ha — niedoboréw z zakresu 40-200 mm. Analo-
gicznie uprawe lucerny mozna prowadzi¢ na glebach ornych o powierzchni 4800
tys. ha. Prawdopodobienstwo wystapienia co dwa lata niedoborow, wynoszacych
40-160 mm, moze dotyczy¢ 2971 tys. ha, a co pi¢¢ lat niedoboréw, wynoszacych
40-240 mm — 3510 tys. ha. Najwyzsze niedobory (200240 mm) wystepuja tylko
w odniesieniu do uprawy lucerny na relatywnie niewielkiej powierzchni (ok. 80
tys. ha), gtéwnie w Wielkopolsce i na Biatych Kujawach (rys. 1).
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Rys. 1. Lucerna mieszancowa (Medicago sativa L. x varia T. Martyn) — mapa niedobor6w wodnych
o prawdopodobienstwie wystapienia 20%; oznaczenia gleb: 1 — redziny ,,czyste”, 2 — redziny
,mieszane”, 3 — czarnoziemy, 8 — gleby brunatne wytworzone z glin, lekkie, 8a — gleby ptowe
wytworzone z glin, lekkie, 9 — gleby brunatne wytworzone z glin, $rednie, 9a — gleby ptowe
wytworzone z glin, $rednie, 11 — gleby brunatne (i ptowe) wytworzone z glin, niecatkowite na lekkim
podtozu, 14 — gleby brunatne i plowe wytworzone z lessow i utwordw lessowatych, 15 — gleby
brunatne i plowe wytworzone z itow, 21 — mady lekkie i bardzo lekkie; zrodto: OSTROWSKI i in.
[2008]

Fig. 1. Alfalfa Medicago sativa L. x varia T. Martyn) — the map of water deficits at the probability of
occurrence of 20%; soil indexes: 1 — rendzin leptosols IB 1a, 2 — rendzin leptosols IB 1b, 3 — haplic
phaeozem, 8 — haplic luvisols — light loams, 8a — eutric cambisols — light loams, 9 — haplic luvisols —
medium loams, 9a — eutric cambisols — medium loams, 11 — eutric cambisols and haplic luvisols —
non uniform loams, 14 — haplic luvisols and eutric cambisols — loess, 15 — haplic luvisols and eutric
cambisols — clays, 21 — distric fluvisols — sands; source: OSTROWSKI et al. [2008]

W odniesieniu do najwigkszej powierzchni gleb ornych preferowanych do
uprawy koniczyny wyznaczono prawdopodobienstwo wystapienia niedoborow
wodnych w przedziale 80—120 mm raz na pig¢ lat i 40—80 mm raz na dwa lata. Dla
lucerny na najwigkszej powierzchni niedobory wystepujace z taka czgstotliwoscia



170 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 11 z. 3 (35)

mieszcza si¢ odpowiednio w granicach 120-160 mm i 80-120 mm. Jest to zgodne
z wezesniej wspomnianym wigkszym zapotrzebowaniem tej rosliny na wodg.

ZROZNICOWANIE NIEDOBOROW
W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW GLEBOWO-WODNYCH

Na podstawie wymagan siedliskowych rozpatrywanych gatunkéw roslin mozna
stwierdzi¢, ze do uprawy koniczyny takowej predestynowana jest dwa razy wigk-
sza powierzchnia gruntow ornych niz w odniesieniu do lucerny. Czg$¢ gleb jest
przydatna do uprawy obu roslin, jednak wigksza potencjalna powierzchnia uprawy
koniczyny wynika z celowosci jej uprawy na niecatkowitych glebach piaskowych
na zwigzlejszym podiozu, wystepujacych na znacznych obszarach centralnej Pol-
ski. Na redzinach i czarnoziemach bardziej uzasadniona jest natomiast uprawa lu-
cerny.

Kartograficzna analiza relacji migdzy wystgpujacymi glebami a niedoborami
wodnymi wykazuje, ze ich wystgpowanie na tych samych glebach ma charakter
regionalny. W regionach z wigkszymi opadami (Pomorze, Mazury, pogorze) nie-
dobory moga by¢ mniejsze.

Przeprowadzone badania [WALCZAK 1 in. 2002] wykazaly niewielkie mozliwo-
$ci retencjonowania wody tatwo dostgpnej dla roslin w glebach ornych Polski. Ich
pojemnos¢ wodna w przedziale pF = 2,2-3,0 w 100-centymetrowej warstwie gleby
oszacowano przewaznie na 3—6% obj., a w czarnoziemach, glebach brunatnych py-
towych i lessowych — na 6-9% obj. W zwiazku z tym retencja gleb predestynowa-
nych do uprawy koniczyny i lucerny musi by¢ czgsto i systematycznie uzupetniana
woda opadowa, aby zapewni¢ optymalny rozwdj i plonowanie tych gatunkow.

Oszacowane potencjalne niedobory wodne sg wigc w znaczacym stopniu sty-
mulowane czgstotliwoscia 1 iloécia opadow w okresie wegetacyjnym. Dlatego tez,
jak mozna odczyta¢ z map niedoborow wodnych, na tych samych glebach w roz-
nych regionach kraju prawdopodobienstwo okresowego deficytu wody wzgledem
wymagan rozpatrywanych roslin jest rozne.

Rowniez czgstotliwo$é wystgpowania niedoboréw wodnych jest rozna. Raz na
pig¢ lat niedobory moga wystgpowaé na wigkszych powierzchniach tych samych
gleb w poréwnaniu z wystgpujacymi co dwa lata. Rowniez w tych samych miej-
scach, na tych samych glebach potencjalne niedobory wodne rozpatrywanych ro-
slin moga mie¢ rézne wartosci. Mozna to doktadniej przesledzi¢, analizujac po-
szczegolne mapy oraz dane liczbowe zawarte w tabelach.

Przedstawione w tabelach powierzchnie sa pochodna struktury pokrywy gle-
bowej gruntow ornych w Polsce. Najwigksze powierzchnie niedoboréw w odnie-
sieniu do koniczyny (np. tab. 1) obejmuja gleby plowe lekkie, wytworzone z glin
lub piaskéw na zwigzlejszym podtozu, poniewaz tych gleb jest w naszym kraju
najwigcej.
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Ciekawe wnioski mozna wysnu¢, poréwnujac strukture powierzchniowa nie-
doboréw, wystepujacych na tej samej glebie przydatnej do uprawy obydwu roslin
o roznych wymaganiach wodnych. Wskazuje na to przyktad gleb ptowych lekkich,
wytworzonych z glin, na ktérych niedobory wodne dla obu roslin wystgpuja na tej
samej powierzchni (tab. 1, 3). Powierzchnie tej gleby o réznych niedoborach dla
koniczyny rozkladaja si¢ nierbwnomiernie, a zdecydowane maksimum niedoborow
wynosi 120—-160 mm, podczas gdy rozktad powierzchni gleb z niedoborami dla
lucerny jest znacznie mniej zréznicowany, a maksimum niedoborow to 160-200
mm. Rowniez rozpigto§¢ niedoborow dla lucerny jest wigksza o jeden przedziat
(200240 mm). Takie niedobory obliczono dla znaczacej powierzchni tej gleby
(ok. 65 tys. ha), co wynika z wigkszego zapotrzebowania na wodg przez t¢ rosling.

Niewielkie niedobory wodne z prawdopodobienstwem 20% (raz na pigc lat)
moga wystapi¢ na glebach gorskich i podgorskich, gdzie wystepuja gleby wytwo-
rzone ze skal masywnych. Niedobory te sa niewielkie dzigki duzym opadom na
tych terenach.

WNIOSKI

1. Oszacowano, ze na obszarze Polski na ok. 82% gleb ornych przydatnych do
uprawy koniczyny takowej (Trifolium pratense L.) istnieje prawdopodobienstwo
wystapienia niedoborow wodnych raz na pig¢ lat, a na 56% — co dwa lata. Niedo-
bory wodne dla lucerny mieszancowej (Medicago sativa L. x varia T. Martyn) raz
na pig¢ lat moga wystapi¢ na 73%, a co dwa lata na 62% powierzchni gleb przy-
datnych do uprawy tego gatunku.

2. Oszacowane niedobory w odniesieniu do danej gleby i rosliny cechuje
zmienno$¢ regionalna, zwiazana ze zrdznicowaniem warunkéw opadowych. Po-
twierdza si¢ wystgpowanie najwigkszych niedoborow dla koniczyny i lucerny
w centralnej Polsce, w szczegdlnosci w regionach wielkopolskim i kujawskim.

3. Niedobory wody, przedstawione w pracy, nalezy traktowac jako referencyj-
ne (wskaznikowe), odnoszace si¢ do profilu glebowego nie glebszego niz 100 cm
oraz do potrzeb wodnych badanych roslin, plonujacych na poziomie 8—10 t s.m.-ha ",
mozliwym do osiagni¢cia z zastosowaniem racjonalnego nawozenia oraz popraw-
nej agrotechniki.

4. Niedobory wodne o prawdopodobienstwie wystapienia 20% wynosza:

— dla koniczyny takowej — 40-200 mm (dominanta przestrzenna 80—120 mm na
glebach ptowych lub brunatnych wytworzonych z piaskow gliniastych na zwigz-
lejszym podtozu);

— dla lucerny — 40-240 mm (dominanta przestrzenna 120-160 mm na glebach
ptowych Iub brunatnych lekkich wytworzonych z glin).

5. Uzyskanie stabilnych, duzych, nieograniczonych niedoborami wodnymi plo-
néw koniczyny mozliwe jest na glebach brunatnych i ptowych wytworzonych



172 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 11 z. 3 (35)

z lessow 1 utworow lessowatych, a lucerny na tych samych glebach oraz na czarno-
ziemach. Rowniez na innych glebach w tych rejonach kraju, w ktorych wystepuje
dostateczna ilo$¢ opadow, niedobory wodne dla tych roslin praktycznie nie wyste-

puja.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF POTENTIAL WATER DEFICITS
IN RED CLOVER AND ALFALFA CULTIVATION
COMPARED WITH THE SOIL COVER OF ARABLE LANDS IN POLAND

Key words: Medicago sativa L. x varia T. Martyn, Trifolium pratense L., water deficits
Summary

Precipitation in Poland is a factor limiting stable high yields of red clover and alfalfa (about 10 t
of dry matter per ha). In the paper the estimated water deficits for those plants are presented in differ-
ent regions of the country. The spatial distribution of water deficits is determined. The potential water
deficits for red clover and alfalfa in central Poland on haplic luvisols developed from loams can reach
160-200 mm once a five years. In Wielkopolska region the water deficits for alfalfa can even reach
200240 mm on the same soils. The results shown in the paper were obtained with the computer
software CROPDEF for calculating water deficits and with available computer technique for carto-
graphic presentation.
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