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Na terenie środkowej dzielnicy klimatycznej Polski wybrano 30 ty­
powych profili gleb wytworzonych z piasków, glin zwałowych, utwo­
rów pyłowych wodnolodowcowych i aluwialnych. W próbkach glebo­
wych pochodzących z tego samego źródła określono porowatość, pojem­
ność powietrzną, punkt więdnięcia i ilość wody dostępnej dla roślin. 
Skład mechaniczny, zawartość C, CaC03, pH, ciężar właściwy i obję­
tościowy tych próbek omówiono w poprzedniej pracy, której tematem  
była zależność stosunku pojemności wodnej polowej do kapilarnej i za­
leżność tego stosunku od składu mechanicznego gleb [10].

Ponieważ w stosunkach wodno-powietrznych zagadnienie porowa­
tości ma ogromne znaczenie, omówimy krótko ważniejsze poglądy na 
podział porów glebowych i punkt więdnięcia gleb.

M u s i e r o w i c z  [8] przyjmuje podział na pory kapilarne i nieka- 
pilarne podkreślając, że z punktu widzenia rolniczego przestwory nie- 
kapilarne w dobrej glebie uprawnej powinny zajmować nie mniej niż 
30% ogólnej porowatości.

K a c z y ń s k i  [2, 3] dzieli pory glebowe na aktywne i nieaktywne. 
Pod wpływem bezpostaciowej próchnicy wysyconej kationami o cha­
rakterze zasadowym kształtuje się w glebach struktura o dużej ilości 
porów aktywnych. Jeśli natomiast spoiwem agregatów są związki że­
laza, powstaje w glebie struktura o porowatości nieaktywnej.

Struktura o dużej ilości porów nieaktywnych jest niepożądana w rol­
nictwie, ponieważ w  tym stanie gleba jest niedostępna dla wolnej wody 
i powietrza. Według tego autora pory powietrzne powinny stanowić 
w glebie o dobrej kulturze nie mniej niż 25—30% ogólnej porowatości. 
Wilgotność więdnięcia zaś — jego zdaniem — zależy od typu gleby, jej
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poziomu genetycznego, charakteru roślinności i stadium jej rozwoju; 
waha się ona w granicach 1,2—2,5 maksymalnej higroskopowości.

R i c h a r d  [11, 12] przyjmuje podział porów na klasy wg średnic. 
Granice pojemności polowej i punktu więdnięcia są granicami wielko­
ści porów. Woda zawarta w porach drobnych 0  <  0,2 \i jest wodą nie­
dostępną dla roślin. Dla punktu więdnięcia w porównywanych przez 
tego autora glebach ciśnienie ssące wynosi 15 atn przy różnych zawar­
tościach wody. R i c h a r d  badał punkt więdnięcia dla lasu sosnowego 
i olchowego oraz porównywał go z punktem więdnięcia słonecznika, ja­
ko rośliny wskaźnikowej. Otrzymane przez niego wyniki .wskazują na 
zależność punktu więdnięcia od gleby. Podkreśla on również zależność 
systemu por od zawartości i rodzaju minerałów ilastych, a także od za­
wartości związków próchnicznych w glebach.

K a r n a u c h o w  [4] na podstawie przeprowadzonych badań po­
twierdza zależność punktu więdnięcia od gleby a nie od gatunku rośli­
ny, znajdując jednocześnie zależność od wieku roślin.

В i a ł y j [1] badając punkt więdnięcia dw^óch typów czarnoziemów 
uważa, że zależy on od gatunku roślin. W badaniach swych autor nie 
zwrócił uwagi na wiek roślin użytych do doświadczenia, ani na bliskość 
typologiczną gleb.

M o ^ c c  [7] stwierdza na podstawie otrzymanych wyników, że wza­
jemna zależność składu mechanicznego (zawartość części o średnicy 
mniejszej od 0,001 mm) i higroskopijność jest wyraźnie określona przez 
genetyczny typ gleby i charakter skały macierzystej.

W niniejszej pracy punkt więdnięcia przyjęto jako wartość orienta­
cyjną. Punkt więdnięcia wyliczono na podstawie maksymalnej higro­
skopowości gleb. Oznaczanie ścisłych współczynników więdnięcia, okre­
ślających zdolność pobierania wody przez korzenie roślin, jest trudniej­
sze i wydaje się nie zawsze konieczne. Punkt więdnięcia większości ro­
ślin jest zresztą prawie taki sam1. Rozbieżności otrzymane przez róż­
nych autorów odnośnie wpływu różnych czynników na punkt więdnię­
cia są wywołane prawdopodobnie warunkami przeprowadzanych do­
świadczeń.

BADANIA WŁASNE

Ogólną porowatość analizowanych gleb wyliczono na podstawie ich 
ciężaru właściwego i objętościowego. Wyróżniono również trzy grupy 
mikroporów2: duże o średnicy >  8u zajęte przez powietrze (w stanie

1 W pobliżu współczynnika więdnięcia małe zmiany w zawartości wody po­
wodują już wielkie zmiany sił zatrzymujących wodę w  glebie [13].

2 Podział porów wg F. R i c h a r d a  [11].
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nasycenia gleby wodą do jej pojemności (polowej), średnie (0  8—0,2 ц), 
zajęte przez wodę produktywną i drobne (0  <  0,2 u), zajęte przez wo­
dę silnie związaną, niedostępną dla roślin. Wzajemny stosunek mikro- 
porów 3 grup i ogólnej porowatości wyliczono przyjmując ogólną po­
rowatość za 100. Porównano pojemność powietrzną w porach niekapi- 
larnych z pojemnością powietrzną ,,połową”, odpowiadającą ilości po­
wietrza w mikroporach dużych3, uważając, że pojemność powietrzna 
połowa jest bardziej charakterystyczna dla stosunków powietrznych 
gleb.

Maksymalną higroskopowość oznaczono metodą Nikołajewa (nad na­
syconym K2S 0 4) i na jej podstawie wyliczono punkty więdnięcia, obra­
zujące ilości wody niedostępnej dla roślin w procentach wagowych, 
przyjmując do przeliczenia współczynnik 1,7 [6] oraz w procentach obję­
tościowych. Te ostatnie odzwierciedlają stosunki panujące w glebie o na­
turalnym układzie.

Na rysunkach przedstawiono krzywe obrazujące punkty więdnięcia, 
zawartość w glebach frakcji o średnicy mniejszej od 0,02 mm i m niej­
szej od 0,002 mm oraz zawartość próchnicy. Punkty więdnięcia wy­
kreślono w postaci dwóch krzywych, jednej odpowiadającej procentom  
wagowym i drugiej — objętościowym. Pewna niezgodność przebiegu 
obu krzywych więdnięcia wywołana jest różnicami ciężaru objętościo­
wego gleb.

Ogólną ilość wody dostępnej dla roślin wyliczono z różnicy między 
pojemnością wodną kapilarną a punktem więdnięcia, wodę produktyw­
ną zaś, czyli praktycznie dostępną dla roślin, z różnicy między pojem­
nością połową a punktem więdnięcia.

G LEBY PIA SK O W E  BIELICO W E I G LE BA  B R U N A T N A  PIA SK O W A

1. W y t w o r z o n e  z p i a s k ó w  l u ź n y c h  i s ł a b o g l i n i a -  
s t у с h. Gleby piaskowe charakteryzują się niskim punktem więdnię­
cia, małą pojemnością wodną i dużą przewiewnością. Na przykładzie 
badanych gleb widać znaczne różnice między pojemnością powietrzną 
kapilarną i połową, jak również między zawartością ogólnie dostępnej 
dla roślin wody i wody produktywnej (tabl. 2). Gleby piaskowe osiąga­
ją wilgotność połową wodną bardzo szybko, niekiedy już na następny 
dzień po ich zalaniu wodą, praktycznie więc rzecz biorąc obliczenie 
ilości całej dostępnej dla roślin wody i pojemności powietrznej nieka-

3 Jako mikropory duże podano mikropory zajęte przez powietrze na 3—4 
dzień po zalaniu gleby wodą.
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pilarnej nie obrazuje stosunków wodno-powietrznych tych gleb. Po­
jemność kapilarna może służyć jedynie do wyliczenia pojemności po­
lo we j na podstawie znalezionych współczynników [10].

W glebach zbielicowanych wytworzonych z piasku luźnego i słabo- 
gliniastego pojemność powietrzna niekapilarna wynosi kilkanaście pro­
cent, a pojemność powietrzna połowa waha :sdę koło 30% (tabl. 2). Gle­
by te mają bardzo mało wody produktywnej, jedynie w  poziomach aku­
mulacyjnych ilość jej wynosi powyżej lÔ /o objętości. Ogólna ilość wody 
dostępnej dla roślin wynosi w przybliżeniu trzy razy więcej (25—30%), 
ale z tej wody rośliny mogą korzystać zaledwie przez kilkanaście go­
dzin.

W glebie brunatnej wytworzonej z piasku 2/3 ogólnej zawartości wo­
dy dostępnej dla roślin stanowi woda produktywna. Przewiewność tej 
gleby silnie wzrasta wraz z głębokością, zwłaszcza przy przejściu z po­
ziomu (B) do C. Natomiast pojemność powietrzna niekapilarna w całym  
profilu jest prawie jednakowa.

Gleby bielicowe wytworzone z piasków luźnych na utworach pyło­
wych (tabl. 2) mają na ogół stosunki Wodno-powietrzne zbliżone do 
gleb całkowitych wytworzonych z piasków luźnych, jedynie ich pojem­
ność powietrzna połowa jest nieco niższa. Podłoże pyłowe w profilu 
8 z Wierzbna pozwala na zmagazynowanie nieco więcej wody produk­
tywnej w warstwach gleby nad nim leżących.

Porowatość ogólna (tabl. 1) poziomów akumulacyjnych omawianych 
gleb bielicowych i brunatnej jest dość dobra. Najwyższa jest ona w gle­
bie ze Skępego i z Granicy, odpowiada ona w tych profilach normom 
ustalonym przez K a c z y ń s k i e g o  [2] dla gleb w dobrej kulturze. 
Stosunek mikroporów dużych do średnich i do drobnych (tabl. 3) ukła­
da się w  warstwach ornych zanalizowanych gleb zbielicowanych w przy­
bliżeniu jak 61 : 34 : 5, a w głębszych 74 : 23 : 3.

W warstwie ornej gleby brunatnej stosunek porów jest znacznie ko­
rzystniejszy z punktu widzenia rolniczego (45 : 47 : 8), a w warstwach 
głębszych tej gleby podobny jest do stosunku w glebach bielicowych, 
zwiększa się jedynie nieznacznie ilość mikroporów drobnych kosztem  
dużych.

Analizując krzywe punktów więdnięcia (rys.) oraz krzywe zawar­
tości części spławialnych, części koloidalnych i próchnicy można stwier­
dzić zależność punktu więdnięcia od ilości części koloidalnych 
( 0  <  0,002 mm) i zawartości próchnicy. Zależność tę doskonale widać 
na przykładzie gleby wytworzonej z piasku wydmowego w Granicy 
(rys. la) i gleby wytworzonej z piasku zwałowego w Skępem (rys. 3d).
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Curves of wilting points and of particle contents <  0,02 and <  0,002 mm
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1. gleby wytworzone z piasków: bielicowe (a, b, с) i brunatne (d); 2. gleby wytworzone z piasków na glinie zwałowej (e, f)
i na utworze pyłowym wodnego pochodzenia (g)

1. soils from sands: podsolic (a, b, с) and brown soils (d); 2. soils from sands on boulder loams (e, f) a,nd on a fluvioglacial
formation (g)

I p u n k t w ię d n ięc ia  w  % o b ję t ., II — % czę śc i o 0  <  0,02 m m , III — °/o części o 0  <  0,002 m m , IV — % p r ó c h n icy , V — p u n k t w ię d ­
n ięc ia  w  °/o c iężaru  g leb y

I — w ilt in g  p o in t (%> vo l.), II — «/o p ar tic le s  w ith  d ia m eter  <  0,02 m m  III — °/0 p a r tic le s  w ith  d iam eter  <  0,002 m m , IV — h u m u s °/o, V — w ilt ­
in g  p o in t (% so il w e ig h t)
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3. gleby bielicowe i pseudobielicowe wytworzone z glin zwałowych (h, i) i z utworów wodnolodowcowych (j, k); - 
brunatne wytworzone z glin zwałowych (1, ł) i z utworów pyłowych wodnolodowcowych (m, n)

3. podsolic and pseudopodsolic (lessivées) soils from boulder loams (h, i) and from fluvioglacial formations (j, k), 4
soils from boulder loams (1, ł) and from fluvioglacial formations (m. n)

1 gleby ;
I

. brown j
!
i
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5. czarne ziemie wytworzone z utworów zwałowych (o, p) oraz utworów pyłowych wodnolodowcowych (r, s); 6. mady (t, u) 

5. black earths from boulder loams (о, p) and from fluvioglaciail formations (r, s); 6. alluvial „majda” soils (t, u)
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Porowatość ogólna, higroskopowość, zawartość С i skład mechaniczny 
Total porosity, hygroscopicity, С-content, mechanical composition

Miej scowość 
Local i ty

Głębokość
Eepth

cm

Ciężar
objętość.

Volume
weight

Po ro- 
watość 
ogólna 
Total 

porosity
%

V/oda
higrosk.
Kygrosc.
water

%

liaksym.
higrosk.
Maxim.

h/rjrosc. 
%

С %

Skład mechaniczny 
Mechanical composition 

mm

1-0,1 0 ,1-
0,02 < 0 ,0 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gleb}' bielicowe wytworzone z piasków luźnych :i słabogliniastych -  całkowite
Podsolic so ils  from loose and weakly loamy sands - complete

Granica 10-15 1,47 44,9 0,31 0,57 0,50 93 4 3
k/Kampinosu 25-30 1,61 40,0 0,21 0,44 0,15 90 6 4

40-45 1,64 39,0 0,27 0,34 91 6 3
50-55 1,59 41,5 0,21 0,38 96 1 3
70-75 1, 6c 40,7 0,23 0,27 94 3 3

Jaktorów 5-10 1,46 43,4 0,73 1,18 1,25 80 12 8
k/2yrardowa 30-35 1,48 43,1 0,49 1,48 0,49 80 13 7

60-65 1,58 40,0 0,20 0,34 96 2 2
110-120 1,63 38,0 0,22 0,36 92 3 5

Gleba brunatna wytworzona z piasku słabo g lin iastego  -  całkowita
Brown so il from weakly loamy sand - complete

Skępe 5-10 1,43 45,2 1,15 2,00 1,42 81 8 11
p.Lipno 30-40 1,59 39,5 0,51 0,90 0,32 81 IZ 7

60-70 1,50 43,8 0,45 1,06 79 11 10

Gleby bielicowe wytworzone 2 piasków luźnych na utworach pyłowych wodno-lodowcowych
podsolic so ils  from loose ands on f lu v io ^ la c ia l formations

Wierzbno 8 10-15 1,49 42,0 0,42 0,70 0,40 88 11 1
k/Międzychodu 3C-40 1,60 39,6 0,26 0,32 0,10 80 19 1

60-70 0,63 1,07 84 9 7
80-85 1,62 38,5 0,87 1,87 35 53 12

Wierzbno 5 . 5-10 1,63 38,1 0,50 0,87 0,44 75 22 3 -
k/Międzychodu 30-40 1,73 35Д 0,38 0,51 84 14 . 2

Gleby bielicowe wyt worzone z Diasków pylastych - niecałkowite
Podsolic s o ils froa fine sands and s i l t ,  non-eomplete

Wierzbno 16* 5-Ю 1,58* 40,0 0,44 0,96 0,38 58 35 7
kAliędzychodu 50-60 1,60 38,4 0,21 0,53 74 20 6

85-90 1,70 36,6 1,02 2,92 57 29 14
95-110 3,32 70 13 17

Daûkôw 1 10-15 1,43 45,4 1,00 1,48 0,77 62 28 10
k/Błędowa 35-40 1,52 42,6 C, 37 0,76 80 16 4

60-65 1,57 41,2 0,40 С,94 87 8 5

Çyczki _ _ 10-15 1,53 41,6 0,74 1,58 0,96 58 29 13
p .Skierniewice 35-4 С 1,63 39,0 0,50 1,06 65 21 14

8C-9C 1,70 36,0 0,54 1,45 71 15 14

Dailków 52 lC-15 1, 6c 38,7 U,66 0,78 0,62 55 22 13k/Błędowa 25-30 1,64 37,6 0,47 0,63 51 35 14
40-45 1,60 39,8 • l k78 2,82 34 35 31
80-90 1,44 45,5 1,62 2,80 21 46 33
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c .d . tablicy  1

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10

Gleby bielicowe wytworzone z piasków glin iastych  zwałowych na 'jliniie
Podsolic s o i ls  from boulder loan sands on loams

Zabostów Duży 5-10 1,38 49,6 0,72 1,16 0,70 6 5 22 13
k/Lowicza 25-30 1,80 32,4 0,49 0,85 64 20 16

45-55 1,76 32,8 2,92 4,55 45 19 36
80-30 1,83 30,5 3,45 5,34 48 18 34

Lubochnia 5-10 1,30 50,0 0,68 1,12 0,70 66 23 11
k/Tomaszowa M. 30-40 1,64 34,1 1,72 2,85 62 12 26

45-50 1,70 34,6 3,11 5,21 44 14 42
70-80 1,83 34,2 3,32 5,42 45 15 40

Nasielsk 10-15 1,45 44,2 0,78 1,64 0,70 69 21 10
30-35 1,63 35,7 0,40 0,80 70 19 11
45-50 1,63 35,5 2,36 5,72 50 19 31
80-85 1,87 30,0 1,32 3,20 57 19 24

Gleby bielicowe i pseudobielicowe wytworzone z gliny zwałowej
Podsolic and le s s iv e s  s o i ls  from boulder loams

Skierniewice 5-10 1,53 40,3 0,77 1,57 0,77 66 20 14
35-45 1,70 34,6 1,19 2,26 61 18 21
60-70 1,75 32,8 3,33 5,93 46 18 36

Podgórzyce 5-10 1,35 48,3 0,83 1,30 0,72 65 17 18
p.J.ęczyca 30-40 1,64 37,6 0,72 1,15 63 19 18

60-65 1,75 32,7 2,73 4,76 39 23 38
90-95 1,80 32,1 2,38 3,95 47 20 33

Gleby: bielicowe i pseudobielicowe wytworzone z utworów pyłowych wiodnolodowcowych
Podsolic and le s s iv e s s o i ls  from f lu v io g le c ia l fine sand and s i l t

Wierzbno 15 5-10 1,50 42,8 0,80 1,22 0,59 52 41 7k/iiiędzychodu 50-60 1,56 40,5 0,55 0,75 45 46 9
90-100 1,68 36,9 0,69 1,88 43 49 8

Ołtarze* 5-10 1,31 46,2 1,00 1,64 1,00 42 35 23
60-65 1,56 40,3 0,32 0,68 42 42 15
95-100 1,61 38,7 1,30 3,06 45 45 15

Duchnice 2 5-15 1,32 48,8 0,92 2,54 0,94 18 53 29p.Błonie 25-35 1,43 46,5 0,67 2,12 5 55 40
55-65 1,54 41,3 2,30 5,04 14 46 40
90-100 1,32 3,07 63 14 23

100-110 1,77 34,1 2,19 3,84 71 11 18

Gleby brunatne wytworzone z utworów zwałowych
Brown s o ils  from boulder loems

Łubienica 10-15 1,35 47,7 1,06 1,82 1,56 67 17 16
p.ł.ęczyca 40-50 1,68 35,4 2,46 4,32 63 16 21

80-85 1,81 32,5 1,22 2,12 67 18 25

Tymienica 5-10 1,68 36,1 1,04 2,30 1,29 64 16 20p.Łęczyca 50-55 1,63 37,8 2,92 4,77 65 5 30
80-90 1,80 32,6 1,32 2,18 50 21 29

Kamień 10-15 1,22 50,8 2,22 4,53 1,64 57 20 23p.łow icz 30-40 1,58 38,5 3,00 5,35 52 19 29
70-80 1,78 32,4 2,51 5,02 52 20 32

120-130 2,03 4,18 45 25 34
I
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c.d . tab licy  1

1 2 3 4 5 6 7 8 Q 10

Gleby brunatne wy tv? оrzone z utworów pyîcwych wodno lodowcowych
Brown so ils  from flu v io g la c ia ls  fine sane aud s i l t

Duchnice 3 5-15 1,30 48,9 1,39 3,33 1,24 12 52 36
p. Błonie 45-50 1,53 41,3 2,06 4,30 6 56 за

100-110 1,53 39,0 0,41 1,03 84 8 8

Wierzbno 18 5-10 1,53 40,7 1,26 2,63 0,93 36 47 17
к/Międzychodu 40-50 1,62 38,6 1,38 3,45 41 44 15

Czarne ziemie wytwórzone z utworów zwałowych
Black earths from boulder loams

Czerniki 10-15 1,46 43,4 1,51 2,58 0,92 61 17 22
p.łęczyca 70-80 1,79 31,9 1,80 3,02 58 16 26

OryQE ÓW 10-15 1,47 43,3 1,76 3,53 1,20 50 21 29
p.Grodzisk U. 80-90 1,65 37,0 1,73 3,35 0,84 49 20 31

130-140 1,78 34,1 1,83 3,81 32 20 48

Tum 26 2-10 1,50 40,0 2,39 4,83 1,12 52 17 31
p.I.ęczyca 35-45 1,48 39,0 2,96 5,33 1,11 53 17 30

50-70 1,74 33,1 1,48 3,34 58 16 26

Czarne ziemie wytworzone z utworów pyłowych wodr.olodowcowych
Black earths from flu v io g la c ia l fine  sands aud s i l t

Czarnów 10-15 1,57 39,0 1,41 2,37 0,88 26 47 27
p. Błonie 40-45 1,64 37,6 1,37 2,24 0,15 33 45 22

65-70 1,65 38,2 0,89 1И7 43 40 17
90-100 1,62 40,0 0,80 1,90 70 23 7

Grądki 10-15 1,28 50,2 1,88 3,07 2,67 21 49 30
p.Błonie 65-70 1,57 40,3 0,76 1,13 2,09 20 55 25

70-75 1,59 40,0 2,65 4,32 1,17 18 48 34
100-105 1,64 38,6 1,61 2,80 24 50 26

Duchnice I 10-20 1,24 50,4 2,40 5,04 2,06 21 40 39
p.Błonie 70-8C 1,43 44,4 1,26 2,88 15 43 42

120-130 1,58 39,0 0,87 2,19 14 54 32

Mady
A lluvia l "mada" s o i ls

Капр in a 27 5-10 1,21 51,0 3 ,oo 6,26 1,32 42 43 15
p.Łowicz 25-35 1,45 43,4 1,58 3,53 0,50 45 36 19

60-70 1,63 39,0 0,48 0,97 93 6 1

Kampir.a 28 5—1C 1,36 47,1 2,25 2,93 0,90 53 29 18
T3,}.o’.vicz 30-40 1,43 42,8 1,32 3,10 0,70 55 • 28 17

70-80 1,54 39,1 1,21 74 14 12

Xezuil lC-15 1,35 43, 1 1,97 3,40 0,91 25 45 30
n.Wisłą 50-55 1,49 42,6 2,02 3,40 0,41 19 52 30

90-95 1,52 42,9 1,37 2,20 37 42 21
120-130 1,63 39,0 1,00 2,10 60 22 18

* 90-95 cm rudawiec -  ortstein
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Pojemność powietrzna, punkt więdnięcia, woda użyteczna dla roślin  
Air capacity, w iltin g  point, p lant-availab le water

Miejscowość
Locality

Głę­
bokość

Depth
cm

Pojemnoćć 
powietrzna 

Air capacity  
obj. -  vo l. 

%

Punkt więdnięcia 
Wilting point 

%

Woda dostępna dla roślin  
Plant -ava ilab le water

og<5łem
ta l

produktywna
productivekapi­

larna
c a p il l­

ary

polowa
f ie ld

obj.
volume

wag.
weight

to-

obj. 
volume

wag.
weight

obj.
volume

wag.
weight

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleby bielicowe wytworzone z piasków luźnych i słaboglin iastych

Podsolic so ils  from loose end weakly loamy sands-complete

Granice 10-15 11,7 28,8 1,5 1,0 31,7 21,6 17,0 11,6
kAampinosu 25-30 12,7 28,5 1,1 0,7 26,2 16,3 9,5 5,9

40-45 10,0 28,9 1,0 0,6 28,0 17,1 9 j1 5,6
50-55 15,1 33,8 0,9 0,6 29,3 18,4 ' 7,7 4,8
70-75 10,5 31,9 0,8 0,5 29,4 18,5 3,0 5,0

Jaktorów 5-10 17,3 29,8 2,9 2,0 26,0 17,8 12,1 8,3
k/Żyrardowa 30-35 14,1 29,1 3,7 2,5 25,3 17,5 10,3 7,0

60-65 8 ,0 29,9 0,9 0,6 28,7 20,2 9,2 5 ,8
110-120 11.5 27,2 1,0 0,6 25,5 15,7 9,8 6,0

Gleba brunatna wytworzona z piasku słaboglin iastego - całkowita
Brown s o i l  from weakly loamy sand - complete

Skępe 5-10 11,7 20,2 4,9 3,4 23,6 20,0 21,1 13,7
D.Lipno 30-40 10,4 1 26,8 2,4 1,5 26,7 16,8 10,3 • 6,5

6o-70 11,4 , 36,3 2,7 1,8 29,7 19,8 8 ,6 5,7

Gleby bielicowe wytworzone z piasków luźnych na utworach pyłowych
podsolic s o i ls  from loose sands on f lu v io g le c ia l formations

Wierzbno 8 10-15 10,8 28,8 1,8 1,2 29,4 19,9 13,9 9,3
k/Międzychodu "30-40 8,8 24,8 0,8 0,5 30,0 18,6 12,9 8,5

80-85 4 ,0 5,2 3,2 29,3 17,8

Wierzbno 5 5-10 8,7 25,6 2,4 1,5 27,0 16,5 14,3 8,8
k/toiędzychodu 30-40 8,9 24,5 1,6 0,9 24,6 14,1 7,4 4,1

Gleby bielicowe wytworzone z piasków pylastych - niecałkowite
Podsolic s o ils from fine sands and s i l t y -  non-complete

Wierzbno 16 5-10 8,4 22,0 2,6 1,6 29,0 18,4 14,5 8,8
k/^iędzychodu 50-60 7,9 22,5 1,4 0,9 29,7 18,5 14,3 9,1

85-90 4 ,0 10,9 8,3 4 ,9 24,3 14,2 16,6 9,8
90-95 rudawiec -  ortstein

Danków 10-15 12,6 28,0 3 ,6 2,5 29,2 20,4 13,8 9,7k/Błędowa 35-40 13,4 33,5 2,0 1,3 27,2 17,9 7,1 5,7
60-65 10,7 33,7 2,5 1,6 28,0 17,8 5,9 3,7

lÿczki 10-15 10,8 21,1 4 ,1 2,7 26,7 17,4 16,4 11,8p.Skierniewice 35-40 11,0 25,8 2,9 1,8 25,1 15,3 11,6 7,0
80-90 8,9 24,6 4 ,2 2,5 22,9 13,4 9,1 5,3

Darików 92 10-15 6,7 19,0 2,1 1,3 29,9 18,7 17,6 11,0k.^Błędowa 25-30 7,3 21,6 1,8 1,1 28,5 17,4 14,6 8,9
40-45 6,5 18,5 7,6 4,8 25,7 16,0 13,7 8 ,2
80-90 13,5 22,0 6,9 4 ,8 25,1 17,4 16,6 11,6
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c.d . tablicy 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gleby bielicowe wytworzone z piesków g lin iastych  zwałowych na g lin ie
Podsolic s o i ls  from boulder sands on loaics

Żabostów Duży 5-10 11,5 24,4 2,8 2,0 32,6 23,7 19,7 14,3
k/î.owicza 25-30 5,9 11,4 2,5 1,4 25,6 14,2 17,8 9,9

45-55 3 ,1 6,7 13,5 7,7 16,3 9,3 12,4 7,0
80-90 l,-5 4 ,3 16,7 9,1 12,9 7,1 9,0 4,9

Lubochnia 5-Ю 16,8 30,4 2,5 1,9 30,7 23,6 17,1 13,2
k/Tomaszowa M. 30-40 5,7 14,1 7,9 4 ,8 21,1 12,9 12,1 7,4

45-50 3,3 8 ,9 15,1 8 ,9 16,2 9,5 10,6 6,2
70-80 2,4 9,2 16,7 9,1 15,1 8,3 8,3 4,6

Nesielsk 10-15 13,7 23,7 4 ,1 2,8 26,4 18,2 16,4 11,3
30-35 8,4 19,5 2,4 1,4 24,9 14,8 13,8 8,2
45-50 6,5 17,4 16,4 9,7 17,7 1,7 6,8 1,0
8C-85 3,8 7,7 10,1 5,4 16,1 8 ,6 11,3 4,8

Gleby bielicowe i pseudobielicowe wytworzone z g liny zwałowej
Podsolic and le s s iv e  s o i ls  from boulder loams

Skierniewice 5-10 9,3 17,0 4 ,1 2,7 29,5 18,0 19,8 12,9
35-45 4,9 10,4 6,5 3,8 24,8 14,6 17,2 10,2
60-70 1,6 7,7 17,0 9,7 15,1 8,6 8,1 4,6

Podgórzyce 5-10 17,3 27,9 3,0 2,2 28,0 20,8 17,4 13,0
30-40 8,1 19,6 3,3 2,0 26,2 16,0 14,7 9,0
6C-65 2,8 8,1 14,2 8,1 15,7 9,0 10,0 6,0
90-95 2,1 6,5 12,1 6,7 18,9 10,5 13,5 7,5

Gleba bielicowe i pseudobielicowe wytworzone z utworów pyłowych wodnolodowcowych
Podsolic and le s s iv é s so i ls  from fluv io g la c ia l .fine sand and s i l t

Wierzbno 15 5-10 9,6 15,8 3 ,2 2 ,1 30,0 20,0 22,8 15,2
k/Międzychodu 50-60 8,5 15,4 2,0 1,3 30,3 19,4 22,6 14,4

90-100 4,0 10,6 5,4 3,2 27,6 15,8 20,4 12,2

Ołterzew 5-10 8,7 19,2 3,7 2,8 33,8 25,9 23,3 18,0
60-65 5,7 17,2 1,7 1,1 32,9 20,7 21,4 13,4
95-100 5,7 15,8 9,5 5,9 23,5 14,6 17,4 8,5

Duchnice 2 5-15 9,7 20,0 5,7 4,3 33,4 25,7 23,1 17,5
p.Błonie 25-35 5,9 21,5 5 ,1 3 ,6 33,5 22,4 19,9 ' 13,9

55-65 4,6 18,3 13,2 8 ,6 23,5 14,9 9,8 6,5
100-110 3,2 15,5 11,5 6,5 23,8 14,3 7,1 4,0

Gleby brunatne wytworzone г utvorôw zwałowych
Brown s o i ls  from boulder lcams

J.ubienica 10-15 13,2 23,2 4 ,2 3,1 30,3 22,5 20,3 15,1
p.}ęczyca 40-50 4 ,6 12,4 12,3 7,3 18,5 11,0 10,7 6,4

80-85 4 ,2 11,5 6,5 3 .6 21,8 11,4 14,5 8,0

Tymienice 5-Ю 7,1 12,7 6,5 3 ,9 22,5 13,3 16,9 10,0
p.Łęczyca 50-55 5 ,3 12,8 13,2 8,1 19,3 11,8 11,8 7,2

80-90 3,5 6,6 6,7 ; 3 ,7 24,0 13,3 19,3 10,7

Kamień 10-15 10,5 • 19,2 9,4 7,7 30,9 25,3 22,2 18,2p .Łowicz 30-40 4,7 10,3 14,4 9,1 19,4 12,3 13,8 8 ,7
70-80 1,8 4 ,2 15,1 8,5 15,5 8 .7 13,1 7,4
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c.d . tablicy 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gleby brunatne wytworzone z utworów pyłowych wodno-lodowcowych
Brown s o i ls  from flu v io £ la c ia l fine sands and s i l t

Duchnice 3 5-15 11,6 19,4 7,4 5,7 29,9 22,9 22,1 15,5
p.Ełonie 45-50 • 5,3 12,7 11,2 7,3 24,8 16,7 17,4 11,6

100-110 5,0 26,4 2,9 1,8 31,3 19,6 9,7 6,2

Wierzbno 18 5-10 8,4 12,3 6,8 4 ,5 25,5 16,3 21,6 13,8
k/Międzychodu 40-50 6,5 10,5 9,6 6,2 22,5 14,4 18,5 11,2

Czarne ziemie wytworzone z utworów zwałowych
Black earths from boulder loams

Czerniki 10-15 5,4 16,8 6,5 4,4 31,5 21,6 20,1 13,8
p .łęczyca 70-80 3,0 7,5 9,1 5 ,1 19,8 11,1 15,3 8,5

Gryszew 10-15 7,2 14,3 8,8 6,0 27,3 18,6 20,2 13,7
p.Grodzisk Maz. 80-90 5,5 11,8 9И 5,7 22,1 13,4 15,8 9,6

130-140 4,3 11,6 11,6 6,5 18,2 10,2 10,9 5,9

Tum 26 2-10 5,6 9,5 12,3 8,2 22,1 14,8 18,2 12,1
p.hęczyca 35-45 5,0 11,0 13,6 9,1 20,5 13,5 14,4 9,9

50-70 2,3 3,3 9,9 5,7 20,9 11,9 19,9 11,1

Czerne ziemie wytworzone z utworów pyłowych wodno-lodowcowych
Black earth from f lu v io ç la c ia l fine sands and s i l t

Czarnów 10-15 2,2 7,6 6,3 4 ,0 30,5 19,4 25,1 16,0
p.Błonie 40-45 4,6 10,6 6,2 3 ,8 26,8 16,3 20,8 13,4

65-70 6,0 17,7 4 ,1 2,5 28,1 17,0 16,4 9,9
90-100 5,8 13,2 5,2 3 ,2 29,0 17,9 21,6 13,3

Grądki 10-15 10,7 23,0 6,9 5,2 32,6 25,6 20,3 16,0
p.Błonie 65-70 6,8 16,6 3,0 1,9 30,5 19,5 20,7 13,2

70-75 • 10,0 16,5 11,6 7,3 18,4 11,5 11,9 7,5
100-105 6,3 9,3 8,0 4 ,8 24,3 14,9 21,3 13,0

Euchnice 1 10-20 11,2 25,3 10,7 8,6 28,5 23,0 20,5 16,6
p.Błonie 70-80 4,4 16,1 7,0 4,9 31,0 21,7 21,3 15,0

120-130 3,7 13,5 5,8 3,7 29,5 18,7 19,7 12,5

Mady
A llu v ia l ’’mada'’ s o i ls

Kampina 27 5-10 2,4 4,4 12,8 10,6 35,8 29,9 33,8 28,4
p .Łowicz 25-35 3,7 7,1 8,7 6,0 31,0 21,0 27,6 19,0

60-70 5,6 7,2 2,6 1,6 30,8 18,9 29,2 18,0

Kampina 28 5-10 4,1 14,1 6,5 5,0 36,5 25,1 26,5 18,6
p.Łowicz 30-40 5,7 17,8 7,6 5,3 29,9 17,0 17,4 9,6

70-80 3 ,6 7,8

Kazuń 10-15 6,9 16,0 7,8 5,8 33,4 24,7 24,3 18,0
n.Wisłą 50-55 4 ,0 14,2 8,6 5,8 30,0 20,1 19,8 13,3

90-95 5,7 11,5 5,6 3,7 31,6 20,8 25,8 17,0
120-130 7,2 16,3 5,9 3,6 25,9 15,9 16,8 10,3
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T a b 1 i

Zawartość mikroporów d u ż y c h ^ , śred n ich^ ' i m a łych ^  w procentach 
Fercentual content of l a r g e ^ ,  medium^ and s m a l l^  pores

Miej scowość 
Locality

Głębokość 
Depth cm

Gleby bielicowe wytworzone z piasków luznvch i słaboglin iastych  -  całkowite 
podsolic s o i ls  from loose and weakly loamy sands -  complete

Granica
k/Kempinosu

Jaktorów
k/Zyrardowa

10-15
25-30
40-45
50-55
70-75

5-10
3C--35
60-65

110-120

59
73
73
79
78

65
68
75
72

38
24
23
19
20

28
24
23
26

Gleba brunatna wytworzona z piasków słaboglin iastych  -  całkowita 
Brown s o i l  from weakly loamy sand -  complete

Skępe 
p .Lipno

5-10
30-40
60-70

45
68
74

47
26
20

Gleby bielicowe wytworzone z piasków luźnych na utworach pyłowych wodnolodowcowych 
Podsolic s o ils  from loose sands on flu v io g la c ia l formations

Wierzbno 8 10-15 63 33 4
k/Uiędzychodu 30-40 65 33 2

Wierzbno 5 
k/tóiędzycnodu

5-10
30-40

56
75

37
21

7
4

Gleby bielicowe wytworzone z piasków pylastych -  niecałkowite 
Podsolic s o i l s  from fin e  sands and s i l t

Wierzbno 16 5-Ю 57 36 7
k/Międzychodu 50-60 59 39 2

85-90 32 45 23

Daików 1 10-15 62 30 8
k/Błędov;a 35-40 79 17 4

60-65 82 14 4

Byczki 10-15 50 39 11
k/Skierniewic 35-40 66 28 6

80-90 68 20 12

Dauków 92 
k/Błędowa

10-15
25-30

49
56

40
39

11
5

40-45 47 34 19
80-90 48 36 16
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c .d . tab licy  3

1 2 3 4 5

Gleby bielicowe wytworzone z piasków g lin ia s;tych zwałowych na g lin ie
Podsolic s o i ls  from loamy sands on loams

Æebostôw Duży 5-10 52 42 6
k/Łowicza 25-30 37 55 8

45-55 22 38 40
80-90 16 30 54

Lubochnia 5-10 61 34 5
k/Tomaszowa U. 30-40 41 35 24

45-50 26 28 46
70-80 27 24 49

Nasielsk 10-15 . 54 37 9
30-35 55 39 6
45-50 49 19 32
80-85 37 38 25

Gleby bielicowe i pseudobielicowe wytworzone z g lin y  zwałowej
Podsolic and le s s iv e  s o i l  from boulder loams

Skierniewice 5-10 42 48 10
35-45 32. 50 18
60-70 23 25 52

Podgorzyce 5-10 58 36 6
p.Łęczyca 30-40 52 39 9

; 6О-65 25 32 43.
90-95 20 42 38

Gleby bielicowe i psęudobielicowe wytworzone z utworów pyłowych wodnolodowcowych
Podsolic and le s s iv e 's o i l s  from g lu v io g la c ia l san  ̂ aad s i l t

Wierzbno 15 5-Ю 39 53 8
k/iiię dzychodu 50-60 39 56 5

90-100 30 52 18

Ołtarzew 5-10 42 54 4
60-65 43 53 4
95-100 41 45 14

Duchnice 2 5-15 41 48 11
p. Błonie 25-35 46 43 11

55-65 44 24 36
100-110 46 21 33

Gleby brunatne wytworzone z utworów zwałowych
Brown s o i ls  from boulder loams

Łubienica 10-15 49 42 9
p. Łęczyca 40-50 35 30 35

80-85 35 45 20

Tymienica 5-10 35 47 18p.Łęczyce 50-55 34 31 35
80-90 20 59 21

Xamieiï 10-15 38 44 18p.Łowicz 30-40 27 36 37
70-Б0 13 40 47
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c .d . tablicy  3

1 2 3 4 5

Gleby brunatne wytworzone z utworów pyłowych wodnolodowcowych
Brown s o i ls  from f lu v io g la c ie l f in e  sand and s i l t

Luchnice 3 5-15 40 45 15
p.Błonie 45-50 31 42 27

100-110 68 25 7

Wierzbno 18 5-10 30 53 17
k/Międzychodu 40-50 27 48 25

Czerne ziemie wytworzone z utworów zwałowych
Black earths from boulder loams

Czerniki 10-15 39 47 14
p. Łęczyc a 70-80 24 48 28

Oryszew 10-15 35 47 18
p.Grodzisk LI. 80-90 32 43 25

130-140 34 32 34

Tum 26 2-10 24 46 30
p.Łęczyca 35-45 28 37 35

50-70 10 60 30

Czarne ziemie wytworzone z utworów pyłowych wodr.olodowcowych
Black earths from flu v io g la c ia l fine  sands and s i l t

Czernów 10-15 22 64 14
p.Błonie 40-45 28 55 17

65-70 46 43 11
90-100 33 54 13

Grudki 10-15 46 40 14
p. Błonie 65-70 41 51 8

70-75 41 30 29
100-105 24 63 13

Duchnice 1 10-20 38 41 21
p. Błonie 70-80 36 48 16

120-130 35 51 14

Mady
A llu v ia l "meda" s o i ls

Kampina 27 5-Ю 9 66 25
p .Łowicz 25-35 17 64 19

60-70 18 75 7

kampina 28 5-Ю 30 56 14
p .Łowicz 30-40 41 41 18

Kazuil 10-15 33 50 17
n/Wisłą 50-55 33 47 20

90-95 27 6o 13
120-130 42 43 15
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2. G l e b y  w y t w o r z o n e  z p i a s k ó w  p y l a s t y c h  — n i e ­
c a ł k o w i t e .  W glebach zbielicowanych wytworzonych z piasków py­
lastych pojemność powietrzna połowa (tabl. 2) jest niżsża niż w pias­
kach niepylastych, oprócz piasku rzecznego z Dańkowa. W Wierzbnie 
(profil 16) nad poziomem rudawcowym pojemność powietrzna zarówno 
niekapilarna, jak i połowa, jest bardzo niska (4 i 11%). Jest to warstwa 
piasku żelazistego. Mikropory glebowe są tu zajęte przez żelazo wym y­
wane z warstw wierzchnich. Skład mechaniczny tego poziomu jest nie­
co zwięźlejszy, pojemność powietrzna dwa razy mniejsza niż poziomu 
zalegającego wyżej, a punkt więdnięcia pięciokrotnie wyższy [3].

Analizowane gleby o składzie mechanicznym piasków pylastych są 
zasobniejsze w wodę produktywną (wyjątek stanowi profil 1 z Dańko­
wa) od omawianych poprzednio.

Ogólna porowatość (tabl. 1) jest najlepsza w piasku rzecznym z Dań­
kowa, w całym profilu jest wyższa od 40'%. W pozostałych glebach su­
ma porów waha się około 40% w ich warstwach ornych i maleje wraz 
z głębokością (podłoże pyłowe w Dańkowie zawiera powyżej 45'% po­
rów). Stosunek 3 grup mikroporów (tabl. 3) w warstwach akumulacyj­
nych tych gleb układa się znacznie korzystniej niż w piaskach niepy­
lastych (w przybliżeniu jak 5 : 4 : 1). W profilach z Byczków i 92 z Dań­
kowa zaznacza się wyraźnie wpływ poziomów genetycznych na zawar­
tość mikroporów drobnych.

Krzywa punktu więdnięcia z Dańkowa (profil 92) (rys. 2), wyrażo­
nego w procentach wagowych, przebiega równolegle z krzywą frakcji 
koloidalnej. W profilu z Byczków (rys. 1) krzywe punktu więdnięcia są 
niezgodne z krzywymi składu mechanicznego. Niezgodność ta jest zwią­
zana z poziomami genetycznymi gleby [3, 7, 12]. Krzywe punktu więd­
nięcia obniżają się w poziomie A 2, a wzrastają w poziomie B.

3. G l e b y  w y t w o r z o n e  z p i a s k ó w  z w a ł o w y c h  g l i n i a ­
s t y c h  n a  g l i n i e .  Gleby bielicowe wytworzone z piasków glinia­
stych mają wyższy punkt więdnięcia od gleb piaskowych omawianych 
wyżej, a mniejszą pojemność powietrzną. Ilość wody niedostępnej dla 
roślin w gliniastym podłożu analizowanych gleb przewyższa 10% ob­
jętości.

Zawartość wody produktywnej wr omawianych w tym rozdziale gle­
bach przewyższa w większości przypadków 10% objętości, mniejsza 
jest w  zwięzłym podłożu z Żabostowa i Lubochni (o składzie mecha­
nicznym glin średnich i ciężarze objętościowym > 1,8) oraz w pozio­
mie В z Nasielska. Zawartość wody ogólnej użytecznej dla roślin 
w warstwach wierzchnich (poziomy A x i A 2) wynosi dwadzieścia kilka 
do trzydziestu procent, w gliniastym podłożu obniża się do kilkunastu
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procent. Gliniaste, zwięzłe podłoże wpływa dodatnio na ilość wody pro­
duktywnej w warstwach wierzchnich tych gleb, które skutkiem tego 
zawierają więcej praktycznie dostępnej wody dla roślin niż gleby w y­
tworzone z piasków całkowitych o podobnym składzie mechanicznym.

Ogólna porowatość warstw ornych w Lubochni i Żabostowie jest 
dobra (tabl. 1), wynosi około 50%, w Nasielsku jest niższa prawdopo­
dobnie dlatego, że próbki pobierano w różnym czasie: w Żabostowie 
i Lubochni późną jesienią po jesiennych uprawach gleb, a w Nasiel­
sku — w drugiej p-cłowie lata, kiedy gleba była bardziej zleżała. Udział 
porów powietrznych w warstwach crnych układa się podobnie (tabl. 2) 
jak w piasku pylastym. W warstwach podpróchnicznych piaskowych 
mało jest porów zawierających wodę niedostępną dla roślin, liczba tych 
mikroporów silnie wzrasta w warstwach gleb o składzie mechanicznym  
gliny średniej. W Żabostowie w zbitym oglejonym poziomie zalegają­
cym poniżej 75 cm ilość mikroporów drobnych przekracza 50%.

Krzywa punktu więdnięcia gleby z Nasielska (rys. 2f), wyrażona 
V / procentach objętościowych, przebiega prawie równolegle z krzywą 
części spławialnych. W warstwie ornej zaznacza się wpływ próchnicy 
na przebieg krzywej więdnięcia. W glebie z Żabostowa (rys. 2e) w y­
raźnie widać niezgodność przebiegu obu krzywych więdnięcia z krzy­
wymi składu mechanicznego. Punkt więdnięcia wzrasta stale wraz z głę­
bokością, a skład mechaniczny jest lżejszy na głębokości 80 cm niż na 
głębokości 50 cm. Odmienny przebieg przedstawionych krzywych punk­
tu więdnięcia jest spowodowany różnicami ciężaru objętościowego po­
szczególnych poziomów gleby. Przyczyny tej niezgodności należy szu­
kać w składzie chemicznym i mineralnym gleby [12].

G LEBY BJELICOW E I PSEU D O BIELIC O W E  R Ó Ż N O ZIA R N IST E  
I Z UTW ORÓW  PYŁO W YCH  W ODNOLODOW COW YCH

1. G l e b y  w y t w o r z o n e  z g l i n  z w a ł o w y c h .  Wszystkie 
omawiane właściwości wodne i powietrzne w glebach bielicowych i pse- 
udobielicowych wytworzonych z glin zwałowych są zbliżone do właści­
wości piasków gliniastych na glinie4. Pojemność powietrzna gleb w y­
tworzonych z gliny zwałowej jest nieco niższa, punkt więdnięcia w war­
stwach wierzchnich nieco wyższy. Ilość wody użytecznej jest zbliżona 
do ilości wody w piaskach gliniastych na glinie. Zawartość jej w pro­
filu układa się w zależności od poziomów genetycznych, przy tym naj­
większa jest w warstwach akumulacyjnych, najmniejsza w poziomach 
wmycia.

4 Na mapie w  skali 1 : 300 000 obie grupy gleb wyróżniono w jednym kom­
pleksie.
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Porowatość ogólna jest zbliżona w obu grupach gleb, nie ma różnic 
we wzajemnym stosunku mikroporów glebowych (tabl. 3).

Krzywe punktu więdnięcia (rys. 3, h, i) przebiegają dość zgodnie 
z krzywymi składu mechanicznego i próchnicy, układają się w profilu 
podobnie do krzywych piasków gliniastych na glinie.

2. G l e b y  w y t w o r z o n e  z u t w o r ó w  p y ł o w y c h  — 
w o d n o l o d o w c o w y c h .  Gleby pyłowe cechują lepsze właściwości 
fizyczne od gleb wytworzonych z utworów zwałowych. Pojemność po-' 
wietrzna (tabl. 2) badanych gleb bielicowych (Wierzbno) i pseudobieli­
cowych układa się dość równomiernie w  całych profilach. Najwyższa 
jest w  warstwach wierzchnich i stopniowo maleje wraz z głębokością, 
pojemność połowa powietrzna jest przeciętnie dwa razy większa od po­
jemności powietrznej niekapilarnej. Ilość wody niedostępnej dla roślin 
(punkt więdnięcia), jet zbliżona do zawartości tej wody w glebach w y­
tworzonych z utworów zwałowych. Nie stwierdzono wpływu zawartości 
części pyłowych na maksymalną higroskopowość, a zatem i na punkt 
więdnięcia omawianych gleb (tabl. 1). W glebach pyłowych ilość wody 
silnie związanej, niedostępnej dla roślin, wyraźnie maleje w  poziomach 
wym ycia5.

Ilość wody użytecznej (tabl. .2) dla roślin w pyłach jest większa niż 
w utworach zwałowych. Woda produktywna równa się przeciętnie 2/3 
ogólnej zawartości wody dostępnej dla roślin. Najwięcej wody łatwo 
dostępnej zawierają warstwy orne, ilość jej maleje wraz z głębokością, 
a ilość wody produktywnej spada gwałtownie w podłożu różnoziarni- 
stym w  Duchnicach.

Ogólna porowatość omawianych gleb pyłowych jest wyższa niż 
w utworach zwałowych: najwyższa jest w warstwach ornych i maleje 
wraz z głębokością (tabl. 1). Wzajemny stosunek mikroporów układa się 
również korzystniej niż w glebach bielicowych różnoziarnistych (w przy­
bliżeniu jak 4 : 5 : 1 ) .  Gleby te dysponują dużą ilością wody produk­
tywnej i jednocześnie cechują je dobre stosunki powietrzne.

Przebieg krzywych punktu więdnięcia (rys. 3 j, k) jest uzależnio­
ny od poziomów genetycznych gleb. Jest on w obu przypadkach zupeł­
nie niezgodny z przebiegiem krzywej zawartości części spławialnych, 
natomiast pewną zgodność wykazują krzywe części koloidalnych. Czę-

5 W Wierzbnie na glebę leśną o szarej warstwie próchnicznej miąższości 15
cm została nawiiana (po wycięciu lasu) 30-centymetrowa warstwa gleby, z której 
powstała orna warstwa próchniczna o brunatnym zabarwieniu, wskutek tego
obecnie poziom A 2  zalega na głębokości 45 cm.

W Ołtarzewie profil jest dwuczłonowy, warstwa 0—20 cm jest pylasta i zo­
stała prawdopodobnie naniesiona na glebę pyłową o poziomie A lf miąższości 10 
cm. Morfologicznie poziom różnicuje się na dwie warstwy: 0—20 cm i 20—30 cm.

9 R o czn ik i G leb o z n a w cze
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ści te przemieszczane w wyniku procesów bielicowania i przemywania 
[5] mogą być jednym z kryteriów oznaczania poziomów genetycznych 
w  glebach.

G LEBY B R U N A T N E  R Ô 2N O Z IA R N IST E  I Z UTW OROW  
PYŁO W YCH  W ODNOLODOW COW YCH

1. G l e b y  w y t w o r z o n e  z g l i n  z w a ł o w y c h .  Pojemność 
powietrzna (tabl. 2) połowa badanych gleb brunatnych różnoziarnistych 
układa się wzdłuż profilu dość równomiernie, a wahania są znacznie 
mniejsze niż w glebach bielicowych. Przewiewność gleb zależy od ich 
ciężaru objętościowego, zawartości związków organicznych, a w war­
stwie ornej również od sposobu uprawy. Próbki pobierane w krótkim  
okresie czasu po uprawach spulchniających glebę mają znacznie wyższą 
porowatość w poziomach ornych niż pobrane z gleb zleżałych. Zawar­
tość próchnicy w analizowanych glebach zwiększa ich pojemność po­
wietrzną. W poziomach oglejonych zaznacza się silny spadek pojemności 
powietrznej.

Punkt więdnięcia (tabl. 2) warst ornych i skał macierzystych oma­
wianych gleb brunatnych jest zbliżony. W poziomach brunatnienia (B) 
jest on prawie dwukrotnie wyższy niż w warstwach ornych. Wyjątek 
stanowi profil gleby z Kamienia, której właściwości fizyczne są pośred­
nie między glebami brunatnymi, a czarnymi ziemiami. Morfologicznie 
jest ona jednak zbliżona bardziej do gleb brunatnych.

Najwięcej wody łatwo- dostępnej d:la roślin (tabl. 2) zawierają war­
stw y orne badanych gleb brunatnych, najmniej poziomy brunatnienia 
(B), przy czym różnice zaznaczają się silniej w przypadku wody produk­
tywnej niż ogólnej zawartości wody dostępnej. Od 2/3 do 3/4 ogólnej 
zawartości wody stanowi woda produktywna.

Analizowane gleby brunatne cechuje podobna porowatość ogólna 
(tabl. 1) jak i poprzednio omawiane gleby bielicowe różnoziarniste. Je­
dynie bardzo zleżały podiom próchniczny w Tymienicy wykazał bardzo 
małą porowatość ogólną, mniejszą niż poziom (B) tej gleby. Procento­
wy udział mikroporów trzech grup w stosunku do porowatości ogólnej 
(tabl. 3) układa się nieco inaczej niż w glebach bielicowych. Najwięcej 
porów zajętych przez wodę niedostępną dla roślin mają poziomy brunat­
nienia (z wyjątkiem poziomu (B) w profilu z Kamienia), najmniejsze we 
wszystkich przypadkach poziomy akumulacyjne, które zawierają więcej 
porów aktywnych. Ilość porów odpowiadających pojemności powietrz­
nej polowej maleje wraz z głębokością. Średnich porów jest najmniej 
w poziomach brunatnienia.
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Krzywe punktu więdnięcia (rys. 4 1, ł) przebiegają niezgodnie z krzy­
wymi części spławialnych. Zgodność istnieje tylko w górnej partii pro­
fili. Poniżej poziomu (B) obie krzywe więdnięcia rozchodzą się z krzy­
wymi przedstawiającymi zawartość części o średnicy mniejszej od 
0,002 mm. Należy przypuszczać, że przebieg krzywych więdnięcia jest 
również uzależniony od składu chemicznego i mineralnego gleb [3, 12].

2. G l e b y  w y t w o r z o n e  z u t w o r ó w  p y ł o w y c h  w o d- 
n o l o d o w c ' o w y c h .  Pojemność powietrzna miekapilarna i połowa 
w glebach brunatnych pyłowych wodnego pochodzenia (tabl. 2) układa 
się podobnie, jak w wytworzonych z glin zwałowych. Pojemność nie­
kapilarna osiąga wartości podobne jak w glebach bielicowych pyłowych, 
a połowa jest niższa.

Punkt więdnięcia, tak jak i w  glebach brunatnych różnoziarnistych, 
jest najwyższy w poziomach brunatnienia, ale różnice między pozioma­
mi genetycznymi są mniejsze niż w glebach różnoziarnistych.

Ogólna zawartość wody dostępnej dla roślin (tabl. 2) jest niższa niż 
w badanych glebach bielicowych, wytworzonych z tych samych skał 
macierzystych. Najwyższa jest w poziomach akumulacyjnych, obniża się 
w poziomach (B) i z powrotem podnosi się w utworach podłoża. Wiąże 
się więc ona w pewnym stopniu z genetyczną budową profilu. Piasek 
gliniasty podścielający utwór pyłowy w profilu z Duchnic zawiera w ię­
cej wody łatwodostępnej niż poziom (B) pyłowy. Ilość wody produk­
tywnej w omawianych glebach jest zbliżona do zawartości w glebach 
bielicowych pyłowych i wynosi około 3/4 ogólnej zawartości wody. Obec­
ność związków organicznych podnosi pojemność wodną połową gleb, 
a tym samym i zawartość wody produktywnej.

Ogólna porowatość (tabl. 1) brunatnych gleb pyłowych jest wyższa 
niż brunatnych różnoziarnistych, równa się w przybliżeniu porowatości 
gleb bielicowych pyłowych. Możemy więc wnioskować, że decydującą 
rolę w tym przypadku odgrywa skład mechaniczny (tak jak i w utwo­
rach różnoziarnistych). Porównując wzajemny stosunek mikroporów 
wszystkich trzech grup (tabl. 3) w badanych glebach pyłowych bielico­
wych i brunatnych stwierdzamy, że w glebach brunatnych jest więcej 
mikroporów drobnych a mniej dużych, zawartość porów średnich jest 
w przybliżeniu taka sama.

Krzywe punktu więdnięcia gleb brunatnych pyłowych (rys, 4 m, n) 
przebiegają niezgodnie z krzywymi obrazującymi zawartość części spła­
wialnych, przebieg ich jest zbliżony do przebiegu krzywych przedsta­
wiających przebieg części koloidalnych. Krzywe te osiągają maksimum  
w poziomach brunatnienia. Zawartość części pyłowych nie wpływa na 
przebieg krzywych punktu więdnięcia. Wynika z tego, że punkt więd­

9*



132

nięcia zależy również od poziomów genetycznych gleb. Wzbogacenie po­
ziomu (В) w części koloidalne, a tym samym w niektóre składniki che­
miczne [3], zwiększa ilość mikroporów drobnych, nieaktywnych, zaję­
tych przez wodę niedostępną dla roślin.

C ZAR N E ZIEM IE

1. G l e b y  w y t w o r z o n e  z u t w o r ó w  z w a ł o w y c h .  Czar­
ne ziemie wytworzone z glin zwałowych mają najmniejszą pojemność 
powietrzną (tabl. 2) w warstwach ornych ze wszystkich analizowanych 
gleb. Pojemność powietrzna niekapilama poziomów próchnicznych jest 
bardzo mała (5—7%), »połowa jest około dwa razy wyższa. W Tumie po­
jemność powietrzna połowa jest również niska, za niska dla wielu upraw. 
Poziomy niepróchniczne są najczęściej oglejone i wykazują bardzo ma­
łą pojemność powietrzną, taką jak poziomy oglejone w glebach bielico­
wych i brunatnych.

Punkt więdnięcia omawianych czarnych ziem j>est uzależniony od 
składu mechanicznego i zawartości substancji organicznej. Obrazujące 
te punkty krzywe (rys. 5, o, p) są wypadkowymi krzywych próchnicy 
oraz krzywych zawartości części koloidalnych i spławialnych.

Ogólna ilość wody użytecznej dla roślin (tabl. 2) w warstwach ornych 
gleb z Czerników i Oryszewa jest duża, wynosi około 30%, w Tumie 
jest znacznie mniejsza, gdyż wynosi tylko 22%. W głębszych warstwach 
waha się we wszystkich profilach około 20% bez względu na zawartość 
związków organicznych. Około 80— 90'% ogólnej zawartości wody6, sta­
nowi woda produktywna. W warstwach ornych ilość wody prak­
tycznie dostępnej jest ^  20%. Z warstw głębszych najmniej tej wody 
zawiera poziom niepróchniczny z Oryszewa (w profilu tym w  okresie 
pobierania próbek nie było wody kapilarnej właściwej-podsiąkającej), 
a najwięcej — poziom niepróchniczny z Tumu, zalegający nad poziomem 
wody gruntowej. W pozostałych poziomach ilość wody produktywnej 
wynosi około 15% objętości, gleby te są więc w całych profilach zaopa­
trzone w wystarczające ilości wody praktycznie użytecznej dla roślin.

Ogólna porowatość (tabl. 1) poziomów próchnicznych omawianych 
czarnych ziem jest niezbyt wysoka. W warstwach ornych jest wyższa 
od 40%, a w głębszych próchnicznych niższa; w poziomach niepróch- 
nicznych porowatość jest mała i wynosi około 33%. Największą zawar­
tość mikroporów drobnych (tabl. 3) ma gleba z Tumu, najmniejszą gleba 
z Czerników. Zawartość porów dużych układa się odwrotnie. Udział mi-

6 W czarnych ziemiach pobagiennych dolne ipartie profilu, a niekiedy całe 
profile, są w zasięgu kapilarności.
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kroporów zawierających wodę produktywną w warstwach ornych we 
wszystkich profilach jest prawie jednakowy (47%), a w podłożu waha 
się w szerokich granicach. W Tumie jest dwa razy więcej porów zaję­
tych wodą praktycznie dostępną dla roślin niż w Oryszewie. Gleba z Tu­
mu zawiera nadmierną ilość wody a za mało powietrza, aby mogła za­
pewnić korzystne warunki rozwoju dla szeregu roślin uprawnych.

2. G l e b y  w y t w o r z o n e  z u t w o r ó w  p y ł o w y c h  w o d ­
n o -l o d o w с o w у с h. Czarne ziemie pyłowe wytworzone z utworów  
wodno-lodowcowych (tabl. 2) w  porównaniu z czarnymi ziemiami w y­
tworzonymi z glin zwałowych oraz glebami brunatnymi, pseudobieli- 
cowymi i bielicowymi z utworów pyłowych wodnolodowcowych wyka­
zują najwyższą pojemność powietrzną połową.

Przebieg krzywych punktu więdnięcia (rys. 5 r, s) na ogół jest zgod­
ny z przebiegiem krzywych zawartości próchnicy, części spławialnych 
i koloidalnych. W Grądkach poniżej 80 cm przebieg krzywych punktu 
więdnięcia wykazuje pewną niezgodność ze składem mechanicznym, w y­
wołaną prawdopodobnie nagromadzeniem związków żelaza w dolnej czę­
ści profilu [3, 12]. Zawartość pyłu nie wykazuje wpływu na punkt więd­
nięcia czarnych ziem.

Ogólna zawartość wody użytecznej dla roślin (tabl. 2) w  czarnych 
ziemiach pyłowych jest wyższa niż we wszystkich glebach dotychczas 
omawianych. Najwyższe ilości wody znajdują się w warstwach ornych 
i w warstwie znajdującej się bezpośrednio pod darnią na pastwisku. Ilo­
ści te maleją wraz z głębokością. W Duchnicach prawidłowość powyższa 
dotyczy tylko wody wyrażonej w procentach wagowych. Mniej więcej 
2/3 ilości wody łatwo dostępnej dla roślin przypada na wodę produk­
tywną. Ilość jej w warstwach próchnicznych przekracza 20%. Na tych 
glebach rośliny są więc zabezpieczone w wodę. W Grądkach na głębo­
kości 70— 75 cm zawartość wody produktywnej obniża się do stosunko­
wo niedużej ilości — 12% objętościowej mimo dość dużej zawartości 
substancji organicznej ( >  1% C). Jest to poziom o cięższym składzie 
mechanicznym i wysokim punkcie więdnięcia, poziom wzbogacony 
w związki żelaza. Poziomy niepróchniczne zawierają na ogół również 
dużo wody produktywnej (olkoło 20% objętościowych).

Czarne ziemie pyłowe mają najwyższą porowatość ogólną (tabl. 1) 
z wszystkich omawianych gleb. W warstwach ornych jest ona wyższa 
od 50%, odpowiada więc normom K a c z y ń s k i e g o  [2], stawianym  
glebom w dobrej kulturze (w warstwach ipróchnicznych nie ornych wa­
ha się około 40%). Wzajemny stosunek mikroporów (tabl. 3) poszcze­
gólnych grup układa się korzystnie dla roślin. Pory powietrzne zawie­
rają więcej niż 30% ogólnej porowatości [2, 8]. Za małą przewiewność ze



H. Król

względu na zbyt niski procent porów powietrznych w ogólnej porowa­
tości ma tylko warstwa próchniczna pod darnią w Czarnowie i oglejone 
podłoże w Grądkach. Niską zawartość mikroporów średnich, bliską ilo­
ści porów nieaktywnych wykazuje zwięźlejszy poziom w Grądkach, 
wzbogacony w związki żelaza trójwartościowego, nadające mu brunatne 
zabarwienie.

M ADY

Analizowane mady ,ma'‘ą niską pojemność powietrzną niekapilarną 
(tabl. 2). Pojemność połowa powietrzna w glebach ornych jest około 
trzech razy wyższa od pojemności powietrznej niekapilarnej, wynosi 
kilkanaście procent, jest więc cJostateczna dla otrzymania dobrych plo­
nów z większości upraw [6, 9].

W glebie łąkowej (Kampina 27) ilość porów powietrznych jest bardzo 
mała (4—7%), za mała z punktu widzenia rolniczego.

Punkt więdnięcia (tabl. 2) wyrażony w procentach wagowych ukła­
da się dość równomiernie w glebach ornych w warstwach wierzchnich 
(0— 60 cm jest nieco wyższy od 5%, a w głębszych mniejszy od 4%). 
Najwięcej wody niedostępnej dla roślin ma poziom próchniczny gleby 
łąkowej (>10%  wag.). Przebieg krzywych punktu więdnięcia (rys. 6,t,u) 
jest wypadkową krzywych zawartości próchnicy i części koloidalnych 
w glebach. Zawartość frakcji pyłu również i w tych glebach nie wpływa 
na ich punkt więdnięcia.

Ze wszystkich omawianych typów gleb mady zawierają najwięcej 
wody dostępnej dla roślin zarówno ogólnej, jak i produktywnej. Woda 
praktycznie użyteczna dla roślin stanowi 70— 80°/o ogólnej ilości wody 
użytecznej, a w warstwie powierzchniowej gleby łąkowej 90%. Najwię­
cej wody produktywnej, wyrażonej w procentach objętościowych, za­
wierają warstwy próchniczne gleb z Kampiny. Ilości wody wyrażone 
w procentach wagowych są najwyższe w warstwach akumulacyjnych 
wszystkich omawianych profili mad.

Porowatość ogólna (tabl. 1) jest najwyższa w poziomach akumula­
cyjnych (w glebie łąkowej przekracza 50%, w glebach ornych jest nieco 
niższa) i odpowiada wymaganiom stawianym przez K a c z y ń s k i e g o  
dla gleb w dobrej kulturze rolnej. Wzajemny stosunek mikroporów po­
szczególnych grup (tabl. 3) w glebach ornych jest korzystny z punktu 
widzenia rolniczego. Pory powietrzne wynoszą 30—40% ogólnej porowa­
tości, a pory zajęte przez wodę produktywną około 50%. Gleba łąkowa 
ma za mało mikroporów dużych, zajętych przez powietrze ( < 20%).
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PODSUMOWANIE WYNIKÓW

1. Gleby bielicowe wytworzone z piasków luźnych i słabogliniastych 
charakteryzują się bardzo małą zawartością wody produktywnej 
( < 10% objęt.), jedynie w warstwach akumulacyjnych zawierają jej nie­
co więcej. Ogólna ilość wody użytecznej dla roślin jest około 3 razy 
większa niż ilość wody produktywnej. Gleby te mają za dużo porów 
powietrznych (około 70%). Gleba brunatna wytworzona z piasku słabo- 
gliniastego zawiera zwłaszcza w swej warstwie próchnicznej więcej wo­
dy produktywnej od gleb bielicowych. Układ porów jest korzystniejszy 
w tej glebie niż w glebach bielicowych.

2. Gleby bielicowe wytworzone z piasków pylastych są zasobniej­
sze w wodę produktywną od piasków niepylastych o podobnym składzie 
mechanicznym. W przypadku nagromadzenia się związków żelazistych 
w niektórych warstwach omawianych gleb zmniejsza się znacznie ilość 
porów powietrznych w tych warstwach (Wierzbno 16).

3. W omawianych glebach bielicowych wytworzonych z piasków py­
lastych na utworach pyłowych i gleb wytworzonych z piasków glinia­
stych na glinie zwałowej zwięźlejsze podłoże wpływa dodatnio na za­
wartość wody produktywnej w ich warstwach wierzchnich. Piaski te 
zawierają więcej wody produktywnej dla roślin niż piaski całkowite
0 podobnym składzie mechanicznym. Zwięzłe oglejone podłoża z glin  
zwałowych mają bardzo dużo porów zajętych wodą niedostępną dla ro­
ślin (Żabostów >  50%), a mało porów powietrznych.

4. Gleby bielicowe i pseudobielicowe wytworzone z glin zwałowych 
mają wszystkie omawiane właściwości fizyczne podobne do piasków 
gliniastych na glinie. Można więc wnioskować, że obie grupy gleb oce­
niane na podstawie swoich właściwości fizycznych przedstawiają jedna­
kową wartość rolniczą. W glebach brunatnych wytworzonych z glin zwa­
łowych jest mniej porów powietrznych, a więcej porów drobnych 
( 0  <  0,2 in) niż w glebach bielicowych; zawartość porów średnich 
( 0  8—0,2 ц) jest w przybliżeniu taka sama. Ogólna porowatość w gle­
bach brunatnych i bielicowych o podobnym składzie mechanicznym jest 
zbliżona, nie zależy więc ona w danym przypadku od typu genetyczne­
go gleby. Czarne ziemie wytworzone z glin zwałowych są zaopatrzone 
w całych profilach w duże ilości wody produktywnej. Ogólna porowa­
tość ich jest niezbyt wysoka. Gleby te mają najmniejszą pojemność po­
wietrzną ze wszystkich omawianych gleb.

5. Gleby wytworzone z utworów pyłowych mają znacznie lepsze wła­
ściwości fizyczne od gleb wytworzonych z glin zwałowych. Wykazują 
one większą porowatość ogólną, zawierają więcej porów powietrznych
1 więcej wody produktywnej. Ogólna porowatość gleb bielicowych, pseu-
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dobielicowych i brunatnych jest uzależniona od składu mechanicznego 
a nie od typu gleby. W glebach bielicowej i pseudobielicowych punkt 
więdnięcia wyraźnie maleje w poziomach wymycia, w glebach brunat­
nych układa się również podobnie jak w brunatnych z glin zwałowych. 
Czarne ziemie pyłowe mają najlepsze właściwości wodno-powietrzne ze 
wszystkich omawianych gleb, największą porowatość ogólną i najlepszy 
układ porów glebowych.

6. Mady mają nieco gorszą porowatość ogólną od czarnych ziem py­
łowych, ale lepszą od pozostałych gleb. Są one najmniej przewiewne 
z omawianych gleb pyłowych, natomiast zawierają najwięcej wody pro­
duktywnej ze wszystkich badanych gleb.

7. We wszystkich glebach, w których zaznaczone są wyraźnie pozio­
my genetyczne, istnieje współzależność między tymi poziomami a za­
wartością porów różnej średnicy, a więc i między stosunkami wo dno- 
powietrznymi. Najwięcej wody produktywnej zawierają warstwy aku­
mulacyjne, najmniej poziomy iluwialne i brunatnienia. Ilość mikropo­
rów drobnych, a tym samym i punkt więdnięcia gleb, są najmniejsze 
w poziomach wymycia, a najwyższe w poziomach brunatnienia i iluwial- 
nych. Zawartość związków organicznych w analizowanych glebach wpły­
wa dodatnio na ilość porów aktywnych i na stosunek porów powietrz­
nych do porów zajętych wodą produktywną. W poziomach zawierają­
cych związki żelaza zwiększa się ilość porów drobnych.

8. Przebieg krzywych więdnięcia uzależniony jest w znacznej mierze 
od składu mechanicznego gleb. Istnieje jednak pewien wpływ zawarto­
ści próchnicy i poziomów genetycznych (nagromadzenie koloidów) na 
przebieg krzywych więdnięcia. Zawartość frakcji pyłu nie wpływa na 
maksymalną higroskopowość, a zatem i na punkt więdnięcia w glebach, 
natomiast podwyższa go nieco zawartość próchnicy, a w dużym stopniu 
zawartość związków żelaza.

Wpłynęło w  marcu 1962 r.
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г. К Р У Л Ь

ВОДНО-ВОЗДУШНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ СРЕДНЕЙ КЛИМАТИЧЕСКОЙ
ЗОНЫ ПОЛЬШИ

Л аборатори я  Х и м и и  и Ф и зи к и  П очв И нститута А гр отехн и к и ,
У добр ен и я  и П оч в ов еден и я , В арш ава

Р е з ю м е

Исследовалась порозность, воздухоёмкость, влага завядания и количество 
воды, доступной для растений, в почвах: подзолистых, бурых и в черных зем­
лях, образовавшихся из песков, валунных глин и флювиогляциальных пыле­
вых образований, а также в „мадах” (пойменных почвах). Эти исследования 
велись в тех ж е 30 профилях, в которых предварительно был проведен анализ 
корреляции между полевой и капиллярной влагоёмкостью.

В настоящей работе сравнивались полевая и некапиллярная воздухоёмкость 
почв, а также валовое содержание полезной воды и практически полезной - -  
продуктивной воды 1. Можно предполагать, что полевая воздухоёмкость и про­
дуктивная вода более характерны для почв, чем некапиллярная воздухоёмкость 
и валовое содержание полезной воды. Эти величины хорошо отражают сельско­
хозяйственную пригодность почв.

Подзолистые почвы, образовавшиеся из рыхлых и связных песков дости- 
следующий день после их залива, а капиллярная и полевая ёмкость весьма 
гают состояния насыщенности водой до полевой ёмкости очень скоро, иногда на

i  П од „ п р о д у к т и в н о й ” в одой  п о д р а зу м ев а ет ся  разн ость  м е ж д у  п ол ев ой  влагоём к остью  
и влагой  зав я д ан и я .
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сильно разнятся содержанием воды и воздуха. Капиллярная ёмкость может, 
следовательно, быть использована единственно лишь для вычисления полевой 
ёмкости на основании полученных коэффициентов [10]. Эти почвы содержат 
очень мало продуктивной воды, немного больше её имеется лишь в гумусных 
гризонтах. Буроземная почва содержит больше продуктивной воды, чем под­
золистые почвы, особенно в аккумуляционном слое. В подзолистых почвах, раз­
вившихся из пылеватых песков, больше продуктивной воды, чем в песках не 
содержащих пылеватых частей. В горизонтах почв, образовавшихся из более 
легкого материала, и залегающих на более связном основании (пылевое обра­
зование или валунная глина) может удержаться большее количество воды, чем 
это следовало бы из сосущей силы этих почв.

Продуктивная вода в почвах: подзолистых, lessivées (дерново-палево-под­
золистых) и буроземных, развившихся из валунных глин и пылевых флювио- 
гляциальных образований, размещается в профиле в зависимости от генетиче­
ских горизонтов почв. Всего больше ее в аккумуляционных горизонтах, а мень­
ше всего — в иллювиальных и в горизонтах побурения (горизонта (В) буро­
земных почв). Пылевые образования содержат больше продуктивной воды про­
тив разнозернистых образований.

Черные земли и „мады” хорошо снабжены продуктивной водой в полных 
профилях. Продуктивная вода составляет примерно 80—90°/о валового содержа­
ния полезной воды. Валовое содержание полезной воды также как и продук­
тивной — выше всего в „мадах”; место занимают черные пылевые земли.

Общая порозность подзолистых почв, развившихся из рыхлых и связных 
песков довольно хороша. В этих почвах слишком много воздушных пор при 
слишком малом количестве средних пор (8—0,2  ił), вследствие чего на песчаных 
почвах растения часто страдают от недостаточного насыщения водой. В пахот­
ном слое бурой песчаной почвы поры размещены более благоприятным обра­
зом, чем в песчаных подзолистых почвах. Подзолистые почвы, образовавшиеся 
из супесей отличаются меньшей полевой воздухоёмкостью. В случае накопле­
ния соединений, содержащих железо, в некоторых слоях описываемых почв, 
в этих слоях сильно уменьшается количество воздушных пор (Вержбно 16).

Общая порозность, взаимоотношение микропор и все обсуждаемые водно­
воздушные свойства одинаково размещаются в подзолистых почвах, развив­
шихся из валунных глин и в почвах, образовавшихся из супесей на глине. Из 
этого следует заключить, что сельскохозяйственная пригодность обеих групп 
почв, оцениваемых на основании их физических свойств, одинакова.

Во всех исследуемых почвах, в которых определенно резко различаются 
генетические горизонты, соотношение пор различных размеров связано с нали­
чием этих горизонтов. В бурых почвах больше всего пор, наполненных недо- 
ступной для растений водой в горизонтах (В), а меньше всего их в А х. Различия 
между генетическими горизонтами меньше в пылевых бурых почвах, чем 
в разнозернистых. В почвах буроземов и в lessivées (дерново-палево-подзоли­
стых) пылевых определенно уменьшается количество воды, сильно связанной 
в горизонтах А2. Пропорцию микропор трех групп в этих почвах можно счи­
тать оптимальной (4:5:1).

Пылевые образования отличаются лучшими физическими свойствами, чем 
разнозернистые почвы. В пылевых бурых почвах, в подзолистых и в lessivées 
сходная общая порозность выше, чем в тех ж е типах почв, развившихся из ва­
лунных глин. Для исследуемых подзолистых и буроземных почв решающее
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воздействие на их порозность оказывает механический состав, а не тип почвы. 
В бурых почвах больше воздушных пор, чем в подзолистых.

Сравнивая общую порозность подзолистых и бурых почв, а также черных 
земель, развившихся из ва'лунной глины, мы устанавливаем, что она несколько 
ниже, чем следует, особенно в черных землях и в подзолистых почвах; в бурых 
почвах она несколько выше. Негумусные горизонты в черных землях чаще 
всего оглеены и их аэрация слаба.

Черные земли, развившиеся из пылевых флювиогляциальных образований, 
обладают наилучшими воздушными свойствами среди всех описываемых пы­
левых почв, их общая порозность выше, чем у всех сравниваемых почв, обсуж­
даемых в настоящей работе. Взаимоотношение микропор в черных пылевых 
землях благоприятно для растений; воздушные поры составляют более 30°/о 
общей порозности, а больше всего имеется средних пор.

,,Мады” обладают также хорошей общей порозностью, отвечающей требо­
ваниям, которые Качинский предъявляет к хорошо обрабатываемым сельско­
хозяйственным почвам; воздушные поры в пахотных почвах составляют 30— 
40% общей порозности, а средние — примерно — 50°/о.

На чертежах изображены кривые влаги завядания, кривые содержания 
фракции с Ф <  0, 02 мм и с Ф 0,002 мм в почвах, а также кривые содержания 
гумуса. Анализируя полученные кривые, мы обнаруживаем, что содержание не­
доступной для растений воды обусловлено в значительной мере механическим 
составом почв; нельзя однако ж е обойти молчением влияния содержания гумуса 
и генетического горизонта почв на ход кривой завядания. Содержание пыли не 
влияет на максимальную гигроскопичность и, следовательно, также на влагу 
завядания исследуемых почв.

Н. KRÓL

WATER-AIR CONDITIONS IN SOIL OF THE MIDDLE 
CLIMATIC ZONE OF POLAND

In st itu te  o f S o il S c ien ce  and C u lt iv a tio n  o f  P la n ts  
L a b o ra to ry  o f S o il C h em istry  and P h is ic s , W arsaw

S u m m a r y

Porosity air capacity, w ilting point and amount of plant-available water were 
investigated in podsols, brown and black soils from sands, boulder loams and flu­
vioglacial silt formations, and in alluvial „mada” soils. The investigations were 
conducted in the same 30 profiles in which the field to capillary water capacity 
ratio had been previously analyzed.

In the present study are being compared field and non capillary air capacity 
in soils and total content of available and practically utilizable (prodictivei)

i  B y p r o d u ctiv e  v a tcr  w e  u n d ersta n d  th e  d if fe r e n c e  b e tw e e n  f ie ld  w a ter  c a p a c ity  and  
w ilt in g  — p o in t o f th e  so il.
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water. Field air capacity and productive water capacity seem to give better soil 
characteristics than no capillary air capacity of available water content. Thier 
values give a good picture of soil capability.

Podsolic soil from loose and light loamy sands are reaching water satura­
tion up to field capacity very rapidly (sometimes on the day following wetting), 
the differences in water and air content between capillary and field capacity being 
very high. For this reason the capillary capacity can serve only for determina­
tion of the field capacity on basis of the coefficients obtained [10]. Those soils hold 
very little productive water, slightly greater amounts being found only in their hu­
mus layers. Brown soils have more productive water than podsolic soils, notably 
in the accumulation layer. Podsolic soils from silty sands are richer in producti­
ve water than non-silty sands. In soil layers formed from lighter material over­
laying a more compacted substratum (silt formation or boulder loams) larger 
amounts of water may be retained, than might be expected in view  of the suction 
capacity of these soils.

Productive water content in the profiles of podsolic, lessivé (leached) and 
brown soils form boulder loams and fluvioglacial silt formations is correlated with  
the genetic soil horizons. Most water is present in the accumulation horizons, 
least in the illuvial and browning horizons ((B)-horizon of brown soils). Silt for­
mations contain more water than formations with different textural separates.

Black earths and alluvial „mada” soils are in their whole profiles better pro­
vided with productive water, 80—90°/o of total available water content being pro­
ductive water. Highest total content of available as well as productive water is 
found in alluvial mada soils, black silty earths taking second place.

Total porosity of podsolic soils from loose and light loamy sands is fairly 
good. They have though too many air pores and too few pores of medium dia­
meter (8—0 ,2,u), owing to which plants on sandy soils suffer frequently from water 
deficiency. In the arable layer of brown sandy soils the pore system is more fa­
vourable than in podsolic sand soils. Podsolic soils from loamy sands show lower 
air field capacity. In the case of accumulation of ferrous compounds in some 
layers of the discussed soils, the number of air pores in those layers is conside­
rably reduced (Wierzbno 16).

In podsolic soils from boulder loams and those from loamy sands over loams, 
micropore ratios and all discussed total porosity, water-air properties show  
a uniform picture. Both groups, assessed on basis of their physical properties, re­
present therefore the some soil agricultural class.

In all investigated soils with marked genetic horizons the ratio of pores of 
different size is related to the occurrence of such horizons. In brown soils, the 
greatest number of pores filled with water not available to plants is found in 
(B)-horizon, the lowest in ^ -h orizon . In brown silty soils the differences between  
genetic horizons are smaller than in soils of different textural separates. In pod­
solic soils and lessivés silt soils the amount of firmly held water diminishes mar­
kedly in the A о-horizons. Thet ratio between the three pore groups may here be 
designed as optimal (4 : 5 : 1).

Silty formations have better physical properties than soils with various 
particle sizes. Brown soils, podsols and leached (lessivé) soils show similar general 
porosity, which in higher than in the same soil types formed from boulder loams. In 
the case of the investigated podsolic and brown soils, porosity is decisively influan- 
ced by their mechanical composition and not by the type of soil. More small m i­
cropores and less air pores to be found brown soils than in podsols.
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Comparing the general porosity of podsolic, brown and black soils from boulder 
loams w e find that porosity is somewhat too low, notably in black and podsolic 
soils; in brown soils it is somewhat higher. The non-humic layers in black soils 
are in most cases gleyed and show low aeration properties.

Of all discussed silt soils the black earths from fluvilglacial silt formations 
have the best aeration properties, and also the highest porosity of all soils men­
tioned in this study. The mutual micropore rathios in black silt soils are favou­
rable to plants, the air pores forming 30°/o of total porosity, most of them with  
medium diameters.

The alluvial „mada” soils also show good total iporosity, corresponding to the 
preconditions for soils in good cultivation state, as formulated by Kaczyński. In 
arable soils the air pores represent 30—40e/o of total porosity, the average amount­
ing to approximately 50%.

Figs 1-6 show curves of wilting points, of soil particle contents below 0,02 
mm and below 0,002 mm, and of humus contents. Curve analysis indicates that 
soil content of water unavailable to plants depends to a large extent on mecha­
nical soil composition, though the influence of humus content and of the genetic 
soil horizon on the shape of the wilting curve should not be overlooked. The silt 
content had no influence on maximum hygroscopicity and consequently on the 
w ilting point in the investigated soils.




