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Wilgotność gleb, jak wiadomo, zmienia się znacznie w ciągu okresu 
wegetacyjnego, co wywiera duży wpływ na transpirację roślin [1, 2]. 
Szczególnie niekorzystne dla wzrostu roślin są okresy, w których w il­
gotność gleby obniża się do tego stopnia, że siła ssąca gleby wzrasta 
powyżej 0,5 atm. Przy takiej sile ssącej według F r e i a  [1] następuje 
już zahamowanie wzrostu roślin i znaczny spadek transpiracji, ale ro­
śliny nie więdną jeszcze, ponieważ ilość wody zawarta w glebie pozwa­
la im utrzymać się przy życiu. Najkorzystniejszą idla roślin jest wilgot­
ność, przy której gleba wykazuje siłę ssącą od 0,1 do 0,5 atm [1].

Temperatura gleb ma większy wpływ na życie roślin niż tempera­
tura powietrza. Temperatura gleb wiąże się z ich wilgotnością i w za­
leżności od niej wykazuje pewne wahania. Zbyt niska temperatura gleb 
powoduje fizjologiczną suszę, a zbyt wysoka hamuje rozwój roślin. 
Gwałtowne wahania temperatury odbijają się szkodliwie na wzroście 
roślin. Optymalna temperatura gleb dla naszych roślin uprawnych wa­
ha się w granicach 15—25°C [2].

Z tych krótkich rozważań wynika, że zbadanie stosunków wodnych 
i cieplnych gleb, a w szczególności poznanie dynamiki ich temperatury 
i wilgotności ma nie tylko duże teoretyczne, ale i praktyczne znaczenie.

BADANIA WŁASNE

W badaniach naszych zwróciliśmy szczególną uwagę na dynamikę 
wilgotności i temperatury gleb lekkich piaskowych, zajmujących znacz­
ne obszary w Polsce. Gleby te, jak wiadomo, charakteryzują się małą

1 Praca subsydiowana przez V Wydział PAN.

2 R o c zn ik i G leb o zn a w cze
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pojemnością, a jednocześnie dużą przepuszczalnością wodną, a także 
ulegają łatwo zbytniemu przesuszeniu, które może stwarzać w nich 
okresowo wilgotność nieodpowiednią dla rozwoju roślin uprawnych.

Badania przeprowadzono:
1. Na starym tarasie akumulacyjnym Wisły w Wilanowie, na gle­

bach brunatnych wyługowanych lekkich, wytworzonych z piasków gli­
niastych mocnych, przewarstwionych gliną lekką, zalegających na pia­
sku luźnym bądź na piasku gliniastym lekkim (poletko nr 142) (na polu 
doświadczalnym IMUZ):

— na poletku nr 140 nie nawadnianym, obsianym owsem, (profil 
nr I),

— na poletku nr 142 nawadnianym metodą bruzdkową jednorazowo 
w dniu 30.V.1961, obsianym owsem (profil nr II),

— na poletku nr 144 nawadnianym metodą bruzdkową dwukrotnie 
w dniu 30.V. i 5.VII. 1961 r., również obsianym owsem (profil nr III).

Na poletkach 140 i 144 oznaczono zarówno dynamikę wilgotności, 
jak i temperatury gleb.

Plan sytuacyjny punktów doświadczalnych na poletkach w Wilano­
wie przedstawia się następująco:

X — m ie jsca  u m ieszczen ia  a m p u łe k  z cu k rem  
i te n s jo m e tr ó w ,  

o — p u n k ty , w  k tó ry c h  b ad an o  p ro fil g le b o w y .

W omawianych glebach brunatnych wyługowanych lekkich z Wi­
lanowa oznaczono (tabl. 1, 2): skład mechaniczny według Bouyoucosa 
w modyfikacji Cassagrande i Prószyńskiego, zawartość próchnicy me­
todą Tiurina, przepuszczalność metodą Ostromęckiego, pH elektrodą 
szklaną, porowatość oraz ciężar właściwy i objętościowy według ogól­
nie przyjętych metod [4].

2. Na tarasie warszawskim w Wolicy na polu doświadczalnym SGGW 
(koło ,,remizy”), nie nawadnianym, obsianym pszenicą jarą, na glebie 
piseudobielicowej (ilessdvé) lekkiej, wytworzonej z piasku gliniastego 
lekkiego, zalegającego na piasku słabogliniastym (profil nr IV).

Na terenie Wolicy określono wyłącznie dynamikę temperatury gleby.
Właściwości omawianej gleby pseudobielicowej zostały dokładnie 

scharakteryzowane w oddzielnej publikacji [5].
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Niektóre własności gleb brunatnych wyługowanych lekkich z Wilanowa 
Some properties of lig h t leached brown s o ils  of Wilanów

Pro­
f i l  
Pro- 
f  i le
Nr

Głębo­
kość'
Cepth

cm

Próch­
nica

Humus
%

PH Skład mecheniczny. % udziału poszczególnych frakcji  
(średnice cząstek w mm;

Mechanical composition -  fract ion percentages 
(particle  diameters in mm;w-in

h2o
w-in
KC1 >  1 1-0,1 0 ,1-

0,05
0,05-
0,02

0,02-
0,006

0, 006-
0,002 < 0 ,002 C O ,02

I 20-25 0,92 4,9 3,9 1,6 67 6 10 7 2 8 17
40-45 0,72 5,9 4,6 1,8 62 10 9 7 5 7 19
70-75 6,3 5,1 1,5 49 11 10 9 5 16 30

110-115 6,6. 5,3 0,1 95 2 2 1 0 0 1

II 20-25 1,03 5,3 4,2 1,4 63 9 9 8 5 6 19
40-45 0,79 6,1 5,0 2,9 53 11 13 8 3 12 23
70-75 6,7 5,4 3,0 43 12 16 10 5 14 29

100-110 7,2 5,6 1,0 58 13 13 2 4 10 16

III 20-25 0,94 5,3 4,2 66- 10 9 7 2 6 15
40-45 0,41 5,8 4,8 70 7 3 6 2 6 14
65-70 6,3 5,1
75-80 6,5 5,0 79 15 1 2 3 0 5

110-115 6,7 5,5 96 1 0 0 0 3 3

T a b l i c a  2

Niektóre własności fizyczne badanych gleb brunatnych z Wilanowa 
Some physical properties of tested brown s o i l s  of  WilanoTi

Profi l
r r o f i l e

Nr

Głębokość 
Lep th 

cm

Ciężar
właściwy
Specific
gravity

Ciężar
objęto­
ściowy
Volumen
gravity

Porowatość
ogólna
Total

porosity
/ó

Współcz.
. przepuszcz. 

Coeffic.
o f

permeab.

Pojemność wodna 
T.'atsr capacity

Л1Ч  in
różnica

%
wag.-graw.

15 atm 
/*>

wag.-graw.

1 20 2,61 1,56 40,30 4 ,26 -10“4 5,95 4,52
40 2,62 1,50 40,60 1 ,3 4 -lC-3 7,20 6,95
70 2,70 1,40 46,82 2,10-KT3 8,05 3,11

100 2,63 1,57 40,25 2 ,2 8 -КГ3 4,60 1,25

20 2,77 1,55 44,00 Ć,59-10^ 6,70 4,52
4C 2,66 1,63 39,00 1,52 -Ю-' 7,85 6,35
70 2,66 1,51 43,28 7,3C-10^ 11,35 5ГЛ

ICO 2,70 1,61 40, СО b . a a - i r 4 2,00 4,02

III 20 2,63 1,67 36,40 б.бЗ-К.-4 6,32 4,C8
40 2,67 1,65 36,56 5,C9 3 ,4;
70 2,55 1,56 35,30 2,05-lC-' 1,81 2,42

110 2,55 1,62 36,20 2,17-lCf5 1,30 2,57

2*
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T a b l i c a  3

Porowatość ogólna i dyferencjalna gleb brunatnych (w %)
Total and d if feren t ia l  porosity of brown s o i l s  (in %)

P rofi l
Profi le

Nr

Głębokość
Depth

cm

Części
stałych
Solid
s o i l

parts
%

Porowatość 
ogólna 

w % obj.
Total 

porosi ty 
% by vol.

Porowatość dyferencjalna 0 w mv 
Differencial porosity 0 in ra>

>  8,5 8,5 -  0,2 <  0,2

%

I 20 59,7 40,3 23,5 9,3 7,5
40 59,4 40,6 23,8 10,8 6,0
70 53,2 46,8 22,6 11,3 12,9

100 59,7 40,3 30,8 7,2 2,2

II 20 56,0 44,0 26,6 10,4 7,0
40 61,0 39,0 14,8 12,8 11,4
70 56,7 43,3 12,1 17,3 13,9

100 60,0 40,0 30,3 3,2 6,4

III 20 63,6 36,4 18,4 10,6 7,2
40 63,4 36,6 22,1 8,6 5,9
70 64,7 35,3 28,3 3,0 4,1

110 63,8 36,2 29,7 2,1 4 ,4

T a b l i c a  4

Porównanie wilgotności i s i ł y  ssącej w profilach gleb brunatnych w zeleżności od
składu mechanicznego

Comparison on moisture and suction force in brown s o i l  prof i les  in ratio to mechanical composition

Profil
Profi le

Nr

Głębokość
Depth

cm

pojemność połowa wodna 
Water f i e ld  capacity 

% wag.- weight %
Siła ssąca -  atm. 

Suction force - atm
Części о 
Particles

0 < d  0,02 mmzmierzona
meas.

obliczona 
comp.*

zmierzona
meas.

obliczona
comp.

I 20 12,97 12,9 0,20 0,19 17
40 14,21 14,1 0,16 0,17 19

70 17,14 20,5 0,35 0,14 30

100 13,45 8,5 0,04 0,11 1

III 20 12,66 12,6 0,20 0,19 15

40 14,12 10,2 0,07 0,17 14

70 15,65 7,0 0,03 0,14 5

110 7,41 6,5 0,08 0,11 3

* Na podstawie s i ły  ssącej gleby przy uwzględnieniu zalegania poziomu wody gruntowej na 
głębokości 230 cm

Cn basis of s c i l  suction force,  considering depth of ground water leve l  (2-30 m)
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3. Na tarasie warszawskim w nie nawadnianym sadzie SGGW w War­
szawie przy Rakowieckiej 8 (grusze, jabłonie, porzeczki, darń), na gle­
bie pseudo bielico wej (lessivé) pyłowej, wytworzonej z utworu wodno- 
lodowcowego, podścielonej gliną zwałową (profil nr V).

W tym punkcie oznaczono zarówno dynamikę wilgotności, jak i tem ­
peratury gleby.

O właściwościach omawianej gleby, zaliczanej dawniej do gleb bie­
licowych pyłowych naglinowych, możemy wnioskować z wydanej 
w swoim czasie publikacji [3].

M ETO D Y K A  PO M IA R U  W ILG O TN O ŚCI GLEB

Pomiar wilgotności w badanych glebach przeprowadzono na głębo­
kości 20, 40, 60, 75 i 100 cm, posługując się tensjometrami rtęciowymi 
[7, 8, 9], za pomocą których oznaczono periodycznie siłę ssącą gleb 
(tabl. 4). Znając siłę ssącą gleby zmierzoną tensjometrycznie w polu 
obliczono jej wilgotność metodą interpolacji z krzywych sorpcji wody 
oznaczonych aparatem Richardsa [8], z zastosowaniem płyty porowatej.

Wilgotność gleb odpowiadającą punktom więdnięcia obliczono na 
podstawie maksymalnej higroskopowości.

M ETO D Y K A  PO M IA R U  TEM PER A T U R Y  G LEB

Do określenia średnich temperatur gleb w odstępach dni posługiwa­
no się metodą P a l l m a n n a  i współpracowników [6].

Metoda opiera się na tym, że sacharoza w wysiterylizowanym i zbu- 
forowanym roztworze kwasu cytrynowego (o stałym pH równym 2,9) ule­
ga tym szybciej inwersji, im wyższa jest temperatura.

Zależność między stałą inwersji cukru a temperaturą wyraża 
wzór [6]:

k t =  —L -  ig a° ~ A
H . t  a — ß0

gdzie: K T — stała inwersji dla temperatury T,
H — koncentracja jonów wodorowych sacharozy w roztworze, 
t — ilość dni, w ciągu których pozostawały ampułki wypełnio­

ne sacharozą w glebie, 
a0 — (wielkość dodatnia) — kąt skręcania sacharozy na początku 

pomiaru, t =  0,
ßo — (wielkość ujemna) — kąt skręcania cukru inwertowanego 

po czasie t =  oo, 
a — kąt skręcania częściowo zinwertowanego cukru po czasie 

t dni.
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Doświadczenia przeprowadzono według metody Pallmanna [6] w na­
stępujący sposób: do szklanych ampułek o pojemności 15 ml nalewano 
wysterylizowany i zbuforowany roztwór sacharozy o pH 2,9 i określano 
wartości a0, a następnie ampułki zatapiano i umieszczano w metalowych 
rurkach ochronnych. Rurki te umieszczano w glebie na głębokościach 0, 
20, i 40 cm na okres około 1 miesiąca.

Po tym okresie mierzono polarymetrem stopień inwersji sacharozy, 
określano ß0, obliczano wartość K T (stała inwersji) i oznaczono eT, tj. 
tak zwaną temperaturę średnią wykładnikową (exponentielle Mitteltem­
peratur) na podstawie wzoru:

e T = l g K r - B _  
m

Dla temperatur 2 — 28°C -współczynnik В =  —1,22, a m =  0,072; dla 
temperatur 28 — 40°C В =  —0,9064, a m =  0,057.

Temperatura wykładnikowa (eT) jest to wartość ściśle określona. 
Wprawdzie eT jest stale nieco większe od średniej arytmetycznej tempe­
ratur z tego samego okresu czasu, ale według P a l l m a n n a  [6] cha­
rakteryzuje ono jednak lepiej od średniej arytmetycznej temperatur 
procesy zachodzące w glebach.

C H A R A K TE R Y ST Y K A  PO RO W ATO ŚCI I C IĘŻ A R U  
O BJĘTO ŚCIO W EG O  GLEB

Ciężar objętościowy i porowatość gleb z poletek starego tarasu aku­
mulacyjnego W isły w Wilanowie przedstawiają profile I, II, III oraz 
tabl. 2, 3.

Zestawienia wielkości porów w poszczególnych profilach przedsta­
wiono w tabl. 3 oraz na wykresach 1 a, b, c.

W poziomach akumulacyjnych zbadanych gleb porowatość ogólna wa­
hała się w granicach 36,4—44,0%.

Wahania porowatości w poziomach akumulacyjnych omawianych 
trzech profili są spowodowane przede wszystkim ilością porów grubych.

W poziomach podakumulacyjnych zbadanych gleb porowatość ogól­
na waha się od 35,3 do 46,8%.

Wahania zarówno porowatości ogólnej, jak i zawartości porów drob­
nych, średnich i grubych w poziomach podakumulacyjnych są znacz­
ne. Zróżnicowanie wielkości porów zbadanych gleb zależy nie tylko 
od składu mechanicznego, ale najprawdopodobniej i od struktury oraz 
układu tych gleb [7].
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b)

Rys. 1. Udział porów poszczególnych rozmiarów w 100 cmS gleby: a — profil I, 
poletko 140, b — profil II, poletko 142, с — profil III, poletko 144 

1 — c zę śc i s ta łe  g le b y , 2 — p ory  d rob n e 0  0,2, 3 — p o ry  śred n ie  — 0,2+  8,5, 4 — p ory
gru b e 0  8,5

Percentage of different si.ze pores in 100 cm 3  soil: a — proffile I, plot 140, b — pro­
file II, plot 142, с — profile III, plot 144 

1 — so lid  so il p arts , 2 — sm all p ores  0  0,2, 3 — m ed iu m  p o res  — 0,2—8,5, 4 — large  p o ­
res 0  8,5
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Najmniejsze ilości porów drobnych zawierają warstwy wytworzo­
ne z piasków luźnych (2,2—4,37% — profil I i profil III), a najwięk­
szą ich ilość zawierają poziomy wytworzone z glin lekkich (11,4— 13,9°/o).

Najmniejsze ilości porów średnich zawarte są w warstwach wytwo­
rzonych z piasku luźnego (profil III) i gliniastego lekkiego (profil 
II — 2,10— 3,22%), a największe — w warstwach wytworzonych z glin 
(12,8— 17,25%).

Najmniej porów grubych zawierają warstwy gleb wytworzone z glin 
lekkich (12,13—22,6%), a najwięcej warstwy wytworzone z piasków 
(29,7— 30,8'%).

Ciężar objętościowy warstw akumulacyjnych zbadanych gleb wyno­
si 1,55— 1,67, według więc norm R i c h a r d a 2 omawiane warstwy są 
warstwami zbitymi.

D Y N A M IK A  W ILG O TNO ŚCI I SIŁY  SSĄC EJ

Najniższą siłę ssącą w okresie przeprowadzonych doświadczeń za­
notowano w warstwach akumulacyjnych gleb z poletka dwukrotnie 
nawadnianego (84 cm НОН), a najwyższą w sadzie SGGW (561 cm HOH.) 
Największe wahania siły ssącej gleby wystąpiły na poletku nie nawad­
nianym w Wilanowie, najmniejsze w sadzie SGGW.

Wskutek dwukrotnego nawadniania obniżono w ciągu całego okresu 
badań siłę ssącą gleby na poletku nr 144 średnio o 46% w stosunku do 
poletka nie nawadnianego nr 140.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji można stwierdzić, że 
największe wahania siły  ssącej gleby wystąpiły w wierzchnich war­
stwach gleb, natomiast najmniejsze były w poziomach najgłębszych po­
letka nawadnianego dwukrotnie.

Największe średnie siły ssące w okresie przeprowadzanych badań 
występowały w warstwach wierzchnich (na głębokości 20 cm 0,193—  
— 0,353 atm), a najmniejsze siły  ssące (średnie) zaobserwowano w naj­
głębszych warstwach poletka nr 144 (0,053 atm).

2 Według R i c h a r d a  wyróżniono na podstawie ciężaru objętościowego na­
stępujące stopnie zwięzłości: ciężar objętościowy <  0,9 — gleba bardzo pulchna 
(extrem locker), 0,9— 1,1 pulchna (locker), 1,1— 1,3 normalnie zwięzła (normale 
dichten), 1,3— 1,5 słabo zbita (leichte Verdichtung), 1,5— 1,7 zbita, 1,7— 1,9 mocno 
zbita, 1,9—2,1 bardzo mocno zbita.

Normy te są zbliżone do norm K a c z y ń s k i e g o .
Nawiasem mówiąc, w  związku z koniecznością ścisłego zaszeregowania zw ię­

złości gleb zachodzi konieczność korekty norm przyjętych w  literaturze polskiej.
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g НОН/100g gleby -  g НОН/100 g soil -

Rys. 2. Sorpcja wody przez glebę: a — profil I, poletko 140, b — profil II, polet­
ko 142, с — profil III, poletko 144

Water sorption by soil: a — profile I, plot 140, b — profile II, plot 142, с —
profile III, plot 144
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Siła ssąca zbadanych gleb brunatnych tylko raz przekroczyła 0,5 
atm3, a mianowicie na poletku nr 140 na głębokości 20 cm w dniu 5.VI. 
W glebie pseudobielicowej pyłowej siła ssąca przekroczyła 0,5 atm na 
głębokości 20 cm w dniach 31.V i 26.VII, a na głębokości 60 cm w dniu 
14.VII. Jak widać, najgłębszemu przesuszeniu w okresie przeprowadza­
nych badań uległa gleba pseudobielicowa pyłowa pod darnią.

Wilgotność gleby w procentach wagowych została oznaczona w okre­
sie badań na podstawie siły ssącej i krzywych sorpcji profilów gleb 
brunatnych w Wilanowie. Na głębokości 20 cm wilgotność wynosiła 
średnio:

— na poletku nr 140 nie nawadnianym — 10,6%, (wahania w gra­
nicach 9,1— 16,5%),

— na poletku nr 144 dwukrotnie nawadnianym — 12,5 (wahania 
10,6— 15,0).

Rys. 3. Zmiany wilgotności w  ciągu okresu wegetacyjnego  
Moisture variance during the vegetative period

Analizując dane zestawione w tabl. 5, a dotyczące wilgotności w pro­
centach wagowych i siły ssącej gleb, należy stwierdzić, że dla charak­
terystyki gleb znacznie lepszym wskaźnikiem od ich wilgotności jest 
ich siła ssąca. Znacznie wyraźniej przedstawiają się różnice w dynami­
ce siły ssącej poletka nawadnianego i nie nawadnianego niż różnice 
w ich wilgotności. Profile te mają nieco inne krzywe sorpcji i wskutek 
tego wilgotności wyrażone w procentach wagowych nie mogą być ma­
teriałem całkowicie porównywalnym.

3 Według F r e i a wilgotność krytyczna dla roślin (patrz s. 1).
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T a b l i c a  5

Lynamika s i ł y  ssącej w cm HOE (1) i wilgotności  w % wag. (2) na glebach brunatnych 
(pro f i l  I i III)  oraz pseudobielicowej (profi l  V)

EQrnamics of  suction force in cm water c o l . ( l )  and of moisture in weight % (2) in brown s o i l s  
(prof.I ,  III)  end in a pseudopodsol (prof. V)

\M ie j  see
\ i  ęł%-.\bOKOSC

MjOcali-

poraiaM^O 
ru \  
Ueasu- \  
ring date\

P rofi l  I 
Profile  I

Profi l III - I r o f i l e  III p ro f i l  V 
Profile  V

20 40 20 60 80 110
Cat a 
Date

20 60

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

25 .V 420 10,0 172 13,0 19.V 302 132

26.V 467 9,5 180 12,9 22. V 362 170

27. V 477 9,4 193 13,0 24.V 412 210

29. V 484 9,3 217 12,4 26. V 449 230

3 0 .V 490 9,2 210 12,5 29.V 485 232

5 . VI 526 9,1 284 11,6 31 .V 507 232

9 .VI 443 9,6 325 11,5 172 12,8 2 .VI 460 239

11. VI 324 11,5 195 12,2 7 .VI 326 48

17.VI 26o 11,5 215 12,1 8 . VI 465 105

20.VI 233 12,5 284 11,6 226 12,0 12.VII 115 54

22. VI 420 8,5 280 1rn ,  6 14. VII 288 129

l.VII 216 12,4 422 10,6 26.VII 561 550

5 . VII 203 10,0 267 11,8

12.VII 190 12,8 138 13,5

13.VII 244 12,0 152 13,0 34 14,6 38 12,5 44 8,4

27.VII 406 10,2 111 14,0 75 9,4 79 8,6 64 7,9

2 . VIII 91 16,5 156 13,2 84 15,0 82 8,5 58 10,2 57 8,0

7 .VIII 165 13,8 176 13,0 118 14,0 68 9,6 58 10,2 44 8,4

9 . VIII 253 12,0 190 12,8 68 9,6 65 10,0 44 8,4

2. IX 287 11,5 149 14,0 186 12,8 143 7, 0 65 10,0

7. IX 122 15,0 334 10,8 95 8-,0 65 10,0 57 8 ,0

16. IX 237 12,2 220 11,9 129 13,0 106 12,8 64 7,9

19 .IX 176 13,0 91 14,8 95 8,0 65 10,0 46 12,0

22. IX 163 13,4 165 13,0 88 8 ,2 79 8,6 57 8,0

X 353 10,6 227 12,3 193 12,5 86 9,5 70 10,3 53 8,6 394 194

1 -  S iła  ssące
Suction forces

2 -  Wilgotność w % wag. obliczona na podstawie s i ły  ssącej i  krzywej sorpcji
(patrz rye. 2a i  2c)
Moisture in weight % computed from suction force and sorption curve 
(see f ig e . 2a» 2c)



23 A. Musierowicz i »in.

T a b l i c a  6

Temperatury gleb  obliczone na podstawie inw ersji sacharozy (met. Pallmanna i współprac.)
Średnie za badany okres w °C 

Soil temperatures computed from saccharose inversion by Pallmann s method.
Mean values for experimental period in °C

Miejscowość, nr poletka 
i roślinność  

Locality p lot Nr crop

Głębokość
Depth

cm

Okres -  Period

12.V-5.VI 5 .VI-27.VI
27.VI- 
31.VII

31 .VII- 
5. II 5.IX-19.X

1. Wilanów 140 0 20,1 24,0 24,1 20,3 15,0

owies -  out 20 12,5 23,6 19,8 16,4

p r o fil  nr I 40 10,7 17,9 19,0 16,4

2. Wilanów 142 0 17,2 23,7 21,7 18,2

owies 20 10,6 18,3 18,5 16,5 13,0
1 raz nawadniane 40 11.4 17,6 17,9 16,4 14,0

p r o f il  nr II
out, ir r ig , once

3. Wilanów 144 0 20,7 20,8 26,0 21,5 15,2

owies 20 13,6 18,5 19,1 16,9 14,0

2 razy nawadniane 40 10,2 17,4 16,5 13,1
p r o f il  nr III

out, ir r ig , twice

4. Wolica -  Remiza 0 16,6 23,9
pszenica ozima 20 11,0 18,1 20,0

p r o fil nr IV 40 9,8 16,7 18,4

winter wheat

5.  Rakowiecka 0 9 ,1 20,1 16,7 12,8

sad -  darń 20 11,5 18,0 16,1 12,8

p r o f il  nr V 40 9,1 16,3 17,2 14,8 12,4

orchard, sod

6. Wolica 0 13,0* 18,9 16,7 1 6 ,3 " 16,1***

stacja  meteorologiczna 20 14,5* ' 19,3 18,3 17,5** 13,3***

m eteorological sta tion 50 12,8? 17,6 17,5
darń -  gleba z piasku
g lin ia steg o  pylastego

S oil from loamy fine
sand

* Ю -  31.V 
•* 1 -  31.VIII 

*** 1 -  20.X
Dla temperatur mierzonych met. Pallmanna S -  0,2°C 
S -  0 .2 °С for temperatures meassurod with Pallmann s method
Tenęeratury na s ta c j i  meteorologicznej są obliczone ze średnich dobowych mierzonych termometrem 
rtęciowym
Temperatura are computed in m eteorological sta tion  from mean d iural values measured with 
mercury thermometers



Dynamika temperatury i wilgotności gleb 29

C H A R A K TE R Y ST Y K A  T EM P ER A T U R Y  GLEB

W zbadanych brunatnych i pseudobielicowych glebach średnia w y- 
kładnikowa temperatura wahała siię w okresie wegetacyjnym (12.V—  
19.X) na głębokości 20 cm w granicach 10,6— 23,6°C; w poziomach pod- 
akumulacyjnych na głębokości 40 cm 9,1— 19,1. W tym samym czasie 
średnie arytmetyczne temperatury gleby mierzone na stacji meteoro­
logicznej Wolica na głębokości 20 cm wahały się od 14,5 do 19,3°C, a na 
głębokości 40 cm od 12,8 do- 17,6°C (tabl. 6).

Najniższe średnie miesięczne zarówno na stacji meteorologicznej, jak 
i na badanych poletkach zanotowano w okresie od 12.V do 5.VI, a naj­
wyższe (5.VI— 27.VI) i lipcu (27.VI— 31.VII).

Gleby pseudobielicowe wysokiego tarasu warszawskiego okazały się 
zimniejsze od gleb brunatnych wyługowanych starego tarasu akumula­
cyjnego Wisły. Różnice na głębokości 20 cm wynosiły od 1,5 w maju do 
5,5°C w czerwcu. Temperatura gleby pseudobielicowej była zbliżona 
do temperatury nawadnianych gleb brunatnych 'wyługowanych starego 
tarasu. Temperatury średnie wykładnikowe omawianych gleb począw­
szy od czerwca leżały w optymalnych granicach temperatur dla rozwoju 
roślin (15—25°C).

W PŁY W  N A W A D N IA N IA  N A  TEM PER A T U R Ę  GLEBY

Wpływ stosowanych nawodnień na temperaturę gleby badano w na­
wadnianych poletkach w Wilanowie. Na początku doświadczenia najcie­
plejsza była gleba z poletka 144, a po nawadnianiu średnia wykładniko- 
wa temperatura tego poletka, nawadnianego dwukrotnie w ciągu okre­
su wegetacyjnego, obniżyła się o 5,1°C w stosunku do poletka nie na­
wadnianego (nr 140).

Obniżenie się temperatury gleby wskutek nawodnień zanika w sierp­
niu (31.VII— 5.IX). Należy podkreślić, że temperatura na poletkach na­
wadnianych nie spadła poniżej optimum zarówno na głębokości 20 cm, 
jak i 40 cm.

WNIOSKI

Pojemność połowa wodna gleb o zróżnicowanym składzie mechanicz­
nym w profilach jest wyższa niż pojemność wodna połowa w profilach 
o jednorodnym składzie mechanicznym i tym samym pokornie wody 
gruntowej. W zbadanych glebach brunatnych pojemność wodna poło­
wa waha się w granicach 7,41— 17,14 % wag. (tabl. 4).

W naszym klimacie na glebach lekkich występują niekiedy okresy 
suszy, przy których wzrost i transpiracja roślin zostają zahamowane.
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Największemu i najgłębszemu przesuszeniu ze zbadanych gleb uległa 
w okresie przeprowadzonych badań gleba pseudobielicowa pod darnią 
(tabl. 5). Siła ssąca tej gleby przekroczyła dwa razy 0,5 atm na głębo­
kości 20 cm (31.V i 26.VII) i raz na głębokości 60 cm (14.VII). W glebach 
brunatnych na poletku nie nawadnianym siła ssąca przekroczyła tylko 
1 raz 0,5 atm na głębokości 20 cm (5.VI).

Na poletkach nawadnianych największe wahania wilgotności znale­
ziono w poziomach wierzchnich (20 cm), najmniejsze natomiast w pozio­
mach najgłębszych (110 cm).

Nawadnianie dwukrotne metodą bruzdkową w okresie wegetacyjnym  
wpłynęło obniżająco na temperaturę gleby w okresie najcieplejszym, 
średnio o 5,1°C dziennie w stosunku do poletka nie nawadnianego. Tem­
peratura jednakże nie obniżyła się poniżej optimum temperatury dla 
roślin (15°C) na głębokościach 20 i 40 cm (tabl. 6).

Gleba pseudobielicowa wysokiego tarasu warszawskiego jest zim­
niejsza od gleb brunatnych wyługowanych starego tarasu Wisły mimo 
zbliżonego składu mechanicznego. Różnice średniej wykładnikowej tem­
peratury omawianych gleb wynosiły od 1,5°C w maju do 5,5°C w czerwcu.

Pani Prof. Smólskiej wyrażamy serdeczne podziękowanie za zezwolenie i umoż­
liw ienie wykonania pomiarów na nawadnianych poletkach IMUZ w Wilanowie.

Wpłynęło w  październiku 1962 r.
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М У СЕРО ВИ Ч  A ., СВ ЕН Ц И Ц К И  4 . ,  К Р У Л Ь  X ., K E PC H O B C K A  A.

ДИНАМИКА ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ БУРОЗЕМНЫХ 
И ПАЛЕВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПРИГОРОДНЫХ ПОЧВ ВАРШАВЫ  

С УЧЁТОМ ИСКУСТВЕННОГО ОРОШЕНИЯ ЛЁГКИХ ПОЧВ

К а ф е д р а  п о ч в о в ед ен и я  В ар ш ав ск ой  С ел ь ск о х о зя й ст в ен н о й  А к адем и и  
и Л аборатори я  Х и м и и  и Ф и зи к и  П очв И н ститута  А гр отехн и к и  У добр ен и я  и П оч в ов еден и я

Р е з юм е

Научные статионарные исследования динамики, температуры и влажности 
почв проведено в 19G1 году в м-цах май—сентябрь на буроземных палевых (sols 
bruns lessivés) лёгких почвах под культурой овса, расположенных на старой 
террасе р. Вислы (проф.: I, II и III) на полях принадлежащих к Опытной Стан­
ции Института Мелиорации и Зелёных Угодий, а также на Высокой Варшав­
ской террасе с палево-подзолистыми (sols lessivés): лёгкой песчанистой с куль­
турой яровой пшеницы на опытном поле Волица (проф. IV) а также с сильно 
пылеватой палево-подзолистой образовавшейся из флювиогляциальных ма­
теринских пород расположенной в саду при уль. Раковецкой (проф. V) принад­
лежащ их к Варшавской Сх. Академии.

Исследованные профили были расположены: Проф. 1 — на делянке 140 (не 
орошаемой — фон).

Проф. II на делянке № 142 (один раз орошаемой i 30.V. с.г.) Проф. III на 
делянке № 144 два раза орошаемой i 30.V и 5.VII с.г. На делянках 140, 144 и в 
саду исследовались динамика влажности и температуры почв, а на делянке 
142 и в. почвах Волицы исключительно динамика температуры почв.

Сосущие силы (тенсион) в почвах исследовались по тенсиометрическому ме­
тоду, на основании которого определялась влажность почв по методу интер­
поляции на кривых сорбции, координаты которых обозначались на пористой 
плите по Ричардсу. Точка постоянного завядания растений определялась на 
основании максимальной гигроскопической влагоёмкости почв. Средние темпе­
ратуры почв обозначались периодически на основании средних показателей 
степени температур по методу Палмана (Paillmann) и сотрудников. На основании 
проведенных периодических обозначений определено, что в исследованных 
буроземных палевых (sols bruns lessivés) почвах полевая влагоёмкость коле­
балась в границах: 7,41—17,14°/о вес. (таб. 4). Р1айболее и найглубже просыхала 
палевоподзолистая, сильно-пылистая почва под дерней в саду Варш. Сх. Ака­
демии (табл. 5).

i  П о б о р оздам .
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Сошущая сила (тенсион) этом почвы на глубине 20 см. два раза (31.V и 26.VII) 
была больше 0,5 атм. отрицательного давления, а один раз (14.14.VII) на глубине 
60 см.

В исследованных буроземных палевых (sols brens lessivés) почвах сосущая 
сила (тенсион) только один раз (5.VI) была больше 0,5 атм. отр. давль. (крити­
ческая величина по Фрей для возраста растений) на неорошаемой делянке, на 
глубине 20 см.

Найбольшие колебания влажности на искуственно орошаемых почвах за­
мечено в верхних горизонтах (20 см.), а найменьшие колебания в глубоких го­
ризонтах (110 см).

Двухкратное орошение во время вегетации способствовало к понижению  
температуры почвы в теплейшим периоде в среднем на 5,1°С в течении одного 
дня по сравнении с неорошаемой почвой. Однако температура не понизилась 
менее 15°С наглубинах 20 см и 40 см (табл. 6).

Палево-подзолистая почва высокой Варшавской террасы является более 
холодной от буроземных палевых почв старой террасы р. Вислы помимо сход­
ного механического состава этих почв.

Разницы средних показателей степени температур для вышеуказанных почв 
были: от 1,5°С в месяце мае до 5,5°С в месяце июне.

A. M USIERO W ICZ, С. ŚW IĘCIC K I, H. KRÓL, A. K IER SN O W SK A

TEMPERATURE AND MOISTURE DYNAMICS 
IN BROWN AND PSEUDOPODSOLIC SOILS OF THE WARSAW ENVIRONS 

WITH CONSIDERATION OF IRRIGATED LIGHT SOILS

D ep a rtm en t o f S o il S c ie n c e , C en tra l S ch o o l o f A g r icu ltu r e , W arsaw  
L a b o ra to ry  o f Soil C h em istry  and P h y s ic s , 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 , W arsaw

S u m m a r y

Studies on soil temperature and moisture dynamics were conducted on experi­
mental fields of the Institute of Melioration and Grasslands and of the Central 
Scholl of Agriculture, sown with grain fruit, and in an orchard (profile V). The 
measurements were made in light leached brown soils of the old Vistula accumu­
lation terrace (profile I, И, III) and on the high Warsaw terrace in pseudopodsolic 
(lessivé) soils — light (profile IV) and silty from fluvioglacial formations (profile V). 
Profile I illustrates an unirrigated plot, profile II — a plot irrigated by the furrow  
method once (May 30, 1961), profile III — a plot irrigated by this method twice 
(May 30 and July 5, 1961), profiles IV and V — unirrigated plots. On the plots cor­
responding to profiles I, III and IV the dynamics of soil humidity and tempera­
ture were determined, on the plots corresponding to profiles II and IV only those 
of soil temperature.

The measurements of soil moisture were performed on basis of their suction 
force determined tensiometrically, moisture being computed by interpoation from  
the moisture characteristic curves, plotted from measurements made by means 
of a porous Richards plate. The permanent wilting point was computed on basis
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of maximum hygroscopitity. Soil temperature was periodically determined from  
the mean exponential temperatures with the method of Pallmann and coll.

The results obtained show that field water capacity varies in brown soils 
within the range 7.41 to 17.14°/o (tab. 4).

The strongest and most deeply-reaching drainage was stated in the pseudo- 
podsoli‘c soil under sod of an orchard (profile V, tab. 5). Suction force in this soil 
exceeded 0.5 atm twice at 20 cm depth (May 31, July 26), and once at 60 cm depth 
(July 14). In brown soils the force exceeded 0.5 atm only once on an unirrigated 
plot at 20 cm depth (June 5).

The largest moisture variations on irrigated soils were observed in the surface 
layers (20 cm), the smallest in the deepest horizons (110 cm).

Furrow irrigation, applied twiice during the vegetative period, had a reducing 
effect on soil temperature in the warmest period by 5.1°C daily (mean value) 
in comparison with an unirrigated plot. Temperature though did not fall below  
15°C at depths of 20 and 40 cm (tab. 6) (optimum for plant development 15—25°C).

The pseudopodsol of the Warsaw high terrace is cooler than the leached brown 
soil of the old Vistula terrace, in spite of their approximately similar mechanical 
composition. Mean temperature differences between those soils were from 1.5°C 
in May to 5.5°C in June.

3 R o czn ik i G leb o zn a w cze




