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WSTEP

Na zdolno$é zatrzymywania w glebie zaréwno wody dostepnej, jak
i niedostepnej dla roslin maja wplyw przede wszystkim takie czynniki,
jak skilad mechaniczny, zawarto$é prochnicy oraz stan skupienia (zbi-
tosci), warunkujacy ilosé i wielko$é por glebowych [4, 6, 7].

O ile dwa pierwsze czynniki sg prawie od nas niezalezne, o tyle trzeci
(zwiezlos¢) mozna zmieniaé¢ przez stosowanie odpowiednich narzedzi [2,
4, 5, 6].

Ogolnie bioragc uprawa ma na celu stworzenie $srodowiska odpowied-
niego dla rozwoju systemu korzeniowego roslin. Osigga sie to przez
stworzenie korzystnego stosunku ilosci poréw duzych do poréw sSrednich
(por6éw stuzacych do przewietrzania gleby i poréw zaopatrujgcych rosliny
w wode) [3, 7, 8].

Na temat wplywu zageszczenia gleby na gospodarke wodng jest sto-
sunkowo malo publikacji. Znacznie wiecej mozna znalezé prac omawia-
jacych wplyw stopnia zbito$ci na rozwoj systemu korzeniowego i plon
roslin uprawnych oraz zmiany zwiezlosci przy uprawie i osiadaniu roli,
jak tez przy wahaniach wilgotnosci gleby [1, 2, 4, 5, 9].

Praca niniejsza ma na celu wyjasnienie znaczenia stosunku por du-
zych do $rednich i matych przy roéznym stanie skupienia gleby. Badano
réwniez zachodzgce w tych warunkach zmiany w ilosci wody dostepnej
dla ro$lin przy pojemnosci polowej warstwy ornej dwu réznych gleb.
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WARUNKI I METODYKA BADAN

Badania prowadzono w latach 1962—1964, czesciowo na Polu Do-
$wiadczalnym SGGW w Chylicach, gtéwnie za§ w laboratorium Katedry
Ogoblnej Uprawy Roli i Roslin SGGW w Warszawie.

W warunkach polowych okreslono na czarnej ziemi i glebie bielicowej
piaszczystej tzw. wodng pojemnosé polows (na trzeci dzieh po obfitym
nawodnieniu) oraz dokonano odkrywek umozliwiajacych pobranie probek
do wykonania dokladniejszej charakterystyki badanych gleb. Pomierzono
takze glebokosé wystepujacego lustra wody. To ostatnie znajdowalo sie
w czarnej ziemi na glebokosci 160 cm, a w glebie bielicowej piaszczystej
na glebokosci 175 cm.

W pobranych z obu profiléw prébkach zar6wno w stanie naruszonym,
jak i nie naruszonym okreSlono skiad mechaniczny, procent préchnicy,
ciezar wlasciwy (tab. 1), ciezar objetoSciowy, wodng pojemnosé kapilar-
ng oraz sily ssgce w celu wykres$lenia pelnej krzywej pF.

Tebela 1

Cherakterystyka poszczegélnych pozioméw genetycznych badanych profiléw glebowych
Characteristic of individual genetic horizons of the studied soil profiles
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Czarne ziemia: - Black soil:
1. glina lekka silnie spiaszczona 0-30 | 9,2|14,3!44,5|6,3|5,0(4,7| 9,0| 7,0/1,76| 2,59
sandy loam
2. glina lexka stabo spiaszczona 30-65 | 5,8/1,0(40,0{7,0(5,5(4,7(10,0{16,0[ - | 2,61
sandy loam
Gleba bielicowa piaszczysta:
Sandy podzolic soil:
1. piasek siabogliniasty 0-30 [12,5[23,2|52,6|3,5|1,1|0,9| 0,6 5,6/0,83| 2,63
coarse sandy soil
2. piasek luiny - loose sandy soil 30-70 |11,6(24,9| 55,7(2,0{1,1|0,4| 1,0| 3,3| - 2,67
3. glina lekka stabo spiaszczona 70-100| 5,6[0,7|39,7/6,7|5,1|4,9| 9,5(17,8| - 2,64
sandy loam

Oznaczenia sit ssgcych od 0 do 16 atn wykonywano na prébkach gle-
bowych w stanie nie naruszonym. Wyniki tych oznaczen dla poszczegdl-
nych réznigeych sie ,,grupg mechaniczng” pozioméw badanych profilow
glebowych przedstawiajg rys. 1 i 2. Podane sg na nich dla kazdego po-
ziomu: zawarto$¢ wody przy pF 4,2 (niedostepna), przy pF 2,2 (co dla
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warstwy ornej odpowiada wodnej pojemnosci polowej) oraz rdznica
miedzy pF 2,2 i pF 4,2, ktéra méwi o zdolnosci magazynowania wody
dostepnej dla roslin.

Z opisanych dwdch typéw gleb pobrano préby (po ok. 20 kg) z war-
stwy ornej do badania wplywu stopnia zbitosci na zdolnosé zatrzymywa-
nia wody. Pobrany material glebowy po lekkim podsuszeniu przesiano
przez sito 2 mm i dokladnie wymieszano. Materialem tym napeiniano po
dwa zlgczone ze sobg naczynka 100 cm? lub piers$cienie winidurowe wy-
sokosci 1 cm i stawiano je na wilgotnej bibule na 24 godz. Przy tzw.
wodnej pojemnosci kapilarnej glebe w naczynkach poddawano uciskowi
w prasie hydraulicznej z sitg 0, 0,01, 0,1, 1, 160, 500 i 1000 kg/cm2 w celu
uzyskania réznego stopnia zageszczenia.
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Rys. 1. Krzywe pF w réznych poziomach genetycznych czarnej ziemi oznaczone
przy nienaruszonym stanie gleby

1 — krzywe pF dla warstwy 0—30 cm (glina silnie piaszczysta), 2 — krzywa pF dla warstwy
30—65 cm (glina lekka)

pF curves of different genetic horizons of undisturbed samples of a black soil,
determined

1 — the pF curve for the 0—30 cm layer (sandy loam); 2 — pF curve for the 30—65 cm
: layer (light loam)

W celu rownomiernego zageszczenia gleby préobki uciskano przez ok.
20 min. Nastepnie rozdzielano naczynka lub pierscienie, gérny (niepelny)
odrzucano, a dolny, wypelniony roéwnomiernie po brzegi zageszczong
gleba, uzywano do dalszych oznaczen.
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W naczynkach 100 cm3, jak i w pierscieniach wysokosci 1 em oznacza-
no za pomocs wazenia zawarto$¢ pozostatej po ucisku wody (czesé wody
zostala wyparta w czasie zageszczania). Nastepnie naczynka ustawiano
na wilgotnej bibule w celu wyznaczenia zwiekszonej pojemnosci kapilar-
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Rys. 2. Krzywe pF w réznych poziomach genetycznych gleby bielicowej piaszczys-
tej oznaczone przy nienaruszonym stanie gleby
1 — krzywa pF dla warstwy 0—30 cm (piasek stabo gliniasty), 2 — krzywa pF dla warstwy
30—170 cm (piasek luzny), 3 — krzywa pF dla warstwy 70—100 (glina lekka)
pF curves of different genetic horizons of undisturbed samples of a sandy,

podzolic soil
1 — pF curve for the 0~—30 cm layer (loamy sand), 2 — pF curve for the 30—70; cm layer
(loose sand), 3 — pF curve for the 70—100 cm layer (light loam)

nej podczas pecznienia. Wilgotnos$é za$ préobek w pierscieniach przy réoz-
nych pF oznaczano za pomocg plyty ceramicznej i membrany stosujgc
sily wypierania wody od 0 do 16 atn.

Wszystkie oznaczenia wykonywane byly w szesciu powtdrzeniach.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan przedstawiono w tab. 2 i 3 oraz na rys. 3—6. Tabele 2
i 3 przedstawiajg zmiany udziatu réznej wielkosci por pod wplywem za-
geszczenia. Wynika z nich, ze zwiekszajge site ucisku od 0 do 1000 kg/cm?
zwiekszyliSmy zageszczenie gleby silniej na czarnej ziemi (od 1,41 do
2,51 g/cm?), a stabiej w glebie bielicowej piaszczystej (od 1,61 do
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Tabela 2

Charakterystyka warstwy ornej czarnej ziemi po réinym ucisku w zaleznoéci od jej zageszczenia
Characteristic of the arable layer of black soil at different pressures
in dependence on its density

Przy mozliwodci pgcznienia Bez mozliwosci pgcznienia
Opportunity of swelling given No opportunity of swelling given
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1]0 1,41 45,17 24,4 13,9 7,4 | 21,3 |[1,41 45,7 | 24,4 | 13,9 7,4 | 21,3

2| 0,01 1,42 45,3 22,8( 15,1 7,4 | 22,5 [ 1,42 45,3 | 22,8 | 15,1 7,4 | 22,5

3{0,1 [1,52 | 41,5 15,3 17,9 | 83| 26,2 | 1,52 | 41;5 | 15,3 | 17,9 | 8,3 | 26,2

4|1 1,60 38,2 10,7| 18,7 8,8 | 27,5 1,60 38,2 | 10,7 | 18,7 8,8 | 27,5

5| 160 |1,84*| 29,0* | 6,0| 14,2 | 8,8 | 23,0 (/1,89 | 27,2 | 4,5 | 14,1 | 8,8 | 22,9

6| 500 |[1,78*| 31,1* 6,1| 15,4 9,6 | 25,0 [ 2,05 21,0 0,0 | 11,4 9,6 | 21,0

711000 |1,75°| 32,3 5,0| 16,5 | 10,8 | 27,3 2,14 17,8 0,0 7,0 | lo,8 | 17,8

* Cigzar objetodciowy i porowatosé po spgczmieniu
Volume weight and porosity after swelling

Tabela 3

Charakterystyka warstwy ornej gleby bielicowej piaszczystej po réinym ucisku w zaleinodci od jej

zaggszczenia

Characteristic of the areble layer of sandy, podzolic soil at different pressures

in dependence on its density
Prsy motliwodci pecznienia Bez moiliwodci pgcznienia
" Opportunity of swelling given No opportunity of swelling given
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1 1,61 | 38,8 | 26,2 | 10,0| 2,6 12,6 || 1,61 | 38,8 | 26,2 | 10,0 2,6 |-12,6
2] 0,01 | 1,62 | 38,4 25,7 1l0,1| 2,6 12,7 | 1,62 | 38,4 | 25,7 | 10,1 2,6 | 12,7
3101 | 1,65 | 36,8 | 23,5| 10,6 2,7 | 13,3 || 1,65 [ 36,8 | 23,5 [ 10,6 | 2,7 | 13,3
411 1,74 | 33,8 19,5 11,6 2,7 14,3 | 1,74 | 33,8 |19,5 | 11,6 2,7 | 14,3
5 | 160 1,80°%| 31,5*| 16,7] 12,3| 2,5 14,8 | 1,82 | 30,8 | 16,0 | 12,3 2,5 | 14,8
6 | 500 1,83*| 30,4* | 14,4 | 13,4| 2,6 16,0 | 1,88 | 28,5 |13,5 | 12,4 2,6 | 15,0
7 | 1000 | 1,86%| 29,3* | 10,1 16,6 | 2,6 19,2 | 1,91 | 27,1 9,4 | 15,1 2,6 | 11,7

* Cigzar objetodciowy i porowatodé po spgcznieniu
Volume weight and porosity after swelling
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1,91 g/cm?). Zageszczenie w obu przypadkach zmniejszalo tzw. porowa-
to$é ogbélng gleby oraz stosunek ilosci por duzych do $rednich i matych.

W warstwie ornej czarnej ziemi podczas zwiekszania sily ucisku pory
duze (> 18 p) zanikly juz przy ucisku 500 kg/cm? Ilosé por Srednich,
zaopatrujgcych rosline w wode (0,2 do 18 w), poczgtkowo wzrastala az

! oz ) ! L ll (- L
7 20 30 40 70 20 30 40
Wilgotnosc -% oby. — Moisture - vol. % Wilgoinase - % obj.— Moisture -vol. Yo
Rys. 3. Przebieg krzywych pF w Rys. 4. Przebieg krzywych pF
zalezno$ci od stopnia zageszczenia w zalezno$ci od stopnia zagesz-
prébek glebowych pochodzacych czenia probek glebowych z warstwy
z warstwy ornej czarnej ziemi. ornej gleby bielicowej piaszczys-
Prébki mialy mozliwo$é pecznienia tej. Probki mialy moznos§¢é pecz-
1 — krzywa pF przy ucisku 0,01 kg/cm? nienia
PF curves in dependence of the pF curves in dependence on the
degree of compactness of soil degree of compactness of soil sam-
samples from the arable layer of ples from the arable layer of sandy,
black soil. The samples were given podzolic soil. The samples were
the opportunity of swelling given the opportunity of swelling
1 — the pF curve at a pressure of

0,01 kg/sp.cm

do ucisku 1 kg/cm?, by nastepnie do$é gwaltownie zmaleé. Jedynie ilosé
por matych (<< 0,2 w), zawierajgcych wode niedostepng, systematycznie
rosta. Zageszczona nadmiernie gleba silami powyzej 1 kg/cm? przy zet-
knieciu z woda peczniala. Pecznienie bylo wprost proporcjonalne do sity
ucisku uzytego do zageszczenia gleby.

W warstwie ornej gleby bielicowej piaszczystej wraz ze wzrostem
ucisku malata gwaltownie ilo$é por duzych, a wzrastata ilosé por sred-
nich, przy prawie nie zmieniajgcej sie zawartosci por matych.
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Rysunki 3 i 4 przedstawiajg wartosci sit ssacych wyrazone krzywa
catkowitej sorpcji wody — pF dla warstwy ornej czarnej ziemi i gleby
bielicowej piaszczystej po roéznym =zageszezeniu sitg ucisku od 0 do
1000 kg/cm2. Szczegblnie duze réznice w zdolnoSci zatrzymywania wody
wystapily w czarnej ziemi przy réinym stopniu zageszczenia. Czarna zie-
mia (podobnie zresztg jak w mniejszym stopniu i gleba bielicowa piasz-
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Rys. 5. Przebieg krzywych pF w
zalezno$ci od stopnia zageszczenia

Rys. 6. Przebieg krzywych pF w
zalezno$ci od stopnia zageszczenia

prébek pochodzacych z warstwy

ornej czarnej ziemi. Proébki nie
mialy mozliwo$ci pecznienia

pF curves in dependence on the

prébek glebowych pochodzacych

z warstwy ornej gleby bielicowej

piaszczystej. Probki nie mialy moz-
liwo$ci pecznienia

degree of compactness of soil sam- pF curves in dependence on the
ples from the arable layer of degree of compactness of soil sam-
a black soil. No opportunity of ples from the arable layer of
swelling was given sandy, podzolic soil. No opportu-

nity of swelling was given

czysta) oddawala czes¢é wody podczas zageszczenia przy stanie wilgotnosci
réwnym pojemnosci kapilarnej. Stosowanie sily ssgcej 0,01 i 0,03 atn
w przypadku tak zageszczonych probek nie odwadnialo ich, wrecz prze-
ciwnie — powodowalo pobieranie wody z podloza przez pecznienie. Widaé
to wyraznie na rysunkach z przebiegu krzywych pF przy ucisku 160, 500
i 1000 kg/em2. Dopiero po zastosowaniu wiekszych sit do wypierania wo-
dy z kapilar, tj. w czarnej ziemi 1—5 atn, a w glebie bielicowej piaszczy-
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stej juz przy 0,1 atn, nastepowato dalsze odwadnianie probek glebowych.
Pozostawienie prébki po zageszczeniu pod dzialaniem tego samego ucis-
ku nie powodowaloby pecznienia i zwigkszania jej wilgotnosci. Dalsze
odwadnianie byloby réwniez w tym przypadku mozliwe dopiero po prze-
kroczeniu przytoczonych powyzej sil, stosowanych do wypierania wody
z kapilaréw glebowych, a przebieg krzywych pF (sil zatrzymywania wo-
dy) bylby inny dla poszczegélnych stopni zageszczenia. Przedstawiono to
na rys. 51i6.

W praktyce stan taki, przy ktérym dziatajg ciggte sily ucisku, wyste-
puje tylko w warstwach glebszych.

Maksymalna sita naturalnego ucisku gleby na glebokosci 1 m nie
przekracza 0,3 kg/cm2 CzesSciej natomiast spotyka sie zjawisko nadmier-
nego ubicia na powierzchni gleby (przejazd ciggnikdéw, wozoéw, maszyn,
watow itp.).

Nalezy sadzié, ze w takich przypadkach przy zwiekszajgcej sie wil-
gotnosci gleba pecznieje i osigga pewien, sobie w danej chwili wlasciwy,
stan skupienia. Stan ten oczywiscie ulega zmianie po wyschnieciu i skur-
czeniu sie gleby.

Na podstawie dokonanych pomiaréw sit zatrzymywania wody przy
zwiekszajacym sie stopniu zageszczenia dwu znacznie ro6znigcych sie
skladem mechanicznym materiatéw glebowych z warstwy ornej, mozna
wyciggnaé nastepujgce wnioski:

1. Stosujac wzrastajgce sily ucisku (od 0 do 1000 kg/cm?), przy stanie
pelnej pojemnosci kapilarnej stwierdzono, ze wiekszemu zageszczeniu
ulegta warstwa orna czarnej ziemi (ciezar objetoSciowy zwiekszyl sie
z 1,41 do 2,31), a stosunkowo matemu — warstwa orna gleby bielicowej
piaszczystej (ciezar objetosciowy zwigkszyt sie z 1,61 do 1,91). Przyczyna
tego zjawiska najprawdopodobniej jest sktad mechaniczny badanych gleb
i r6zna zawartosé zwigzkow organicznych.

2. Przy nadmiernym zageszczeniu (sila znacznie przekraczajgca
1 kg/cm?) daje sie obserwowaé w trakcie zwilzania gleby, po ustaniu sit
zageszczania, zjawisko pecznienia. Wartosci sily pecznienia wynosity dla
warstwy ornej czarnej ziemi od 0,16 do 2,5 atn, a w glebie bielicowej
piaszezystej tylko od 0,02 do 0,04 atn. Po przekroczeniu tych sit moglo
nastepowaé dalsze odwadnianie probek powyzej wilgotnosci, jaka byta
bezposrednio po ucisku i mechanicznym wyci$nieciu czesci wody.

3. Wraz ze zwiekszaniem zageszczenia warstwy ornej zmniejsza sie
porowato$é calkowita oraz zmniejsza sie stosunek por duzych, zawiera-
jacych powietrze, do por srednich, zawierajacych latwo dostepng dla
roélin wode, oraz por malych, zawierajgcych wode niedostepng. W war-
stwie ornej czarnej ziemi przy wzrastajacym zageszczeniu gleby spada
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do zera ilosé por duzych, wzrasta przy sile zageszczenia do 1 kg/cm2 ilosé
por $rednich, a powyzej tej sily maleje i wreszcie systematycznie ze
wzrostem ucisku zwieksza sie ilo§¢ por matych.

Natomiast w warstwie ornej gleby bielicowe]j piaszczystej, ulegajgcej
w mniejszym stopniu odksztatceniom w czasie ucisku, zmniejsza sie ilosé
por duzych, zwieksza Srednich, a bez zmian pozostaje ilo$¢ por matych.

4. W czarnej ziemi zageszczenie ornej warstwy z sila do 1 kg/cm?,
a w glebie bielicowe] piaszczystej nawet do 1000 kg/cm? zwieksza zdol-
nos¢ magazynowania wody w glebie (zwiekszona pojemnosé¢ polowa),
w tym giéwnie wody dostepnej dla roslin.

5. Sgdzgc po powracaniu gleby podczas zwilzania do okreslonej obje-
tosci (podobnej bez wzgledu na poczatkowy stan nadmiernego skupienia),
nalezy przypuszczaé, ze istniejg dla kazdej nie spulchnionej gleby okres-
lone wartosci graniczne naturalnej zbitos$ci. Jednym z nich jest stan, kto6-
ry mogliby$my nazwaé minimalnym (gleba wilgotna napeczniata), a dru-
gi maksymalnym naturalnym zageszczeniem danej gleby (gleba wys-
chnieta).
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BJIMAHUE TIJIOTHOCTH (CIrYUEHMS) IMAXOTHOIO CJIOS HA CIIOCOBHOCTb
YOEP)XHWBAHHS BOOBI (BJIATH) pF

Kadenpa OGuwero 3emnepenus Bapmasckoit CenbckoxossiicTBeHHOR AkaneMHH
Pesome

IlpoBeneHo Jsa6opaTopHble HCCIENOBAaHHS Hal BJHSHHEM IVIOTHOCTH Ha MODHCTOCTb
H CHOCOGHOCTL YAEePXXHBAaHHS BOABI NOYBEHHBIM MaTepHAJOM INPOHCXONSIIMM M3 NaXOTHOro
CJIOSl YePHOH M MOJ30JIMCTOM IecyaHOH MOYB.

OGpasibl NoABeprajHCh CryllleHHIo (CHaBJHBAHHIO) INIPH BJAXKHOCTH paBHOH Kamui-
JnapHoft BomoeMKocTH ¢ cuuoft 0,001, 0,1, 1, 160, 500 u 1000 Kr/cm2.

B TakMxX YMJIOTHeHHBIX o6paslax ONpeleNsyioch: OGBEMHBIA BeC, COOTHOLIEHHe MOP
KDYTHBIX, CPEJHHX H MeJKHX a DaBHO BJIAaXKHOCTb NpH cocyuel cuie or 0 mo 16 ar.

B pesyabraTe BO3[deHCTBHS YIJIOTHEHHs Goubliefi nedopMaunuu Noajexxasa TIJHHUCTBIA
yeM MNecyaHbIi MaTepHail.

Pasnoo6pasHasi creneHb CTyIUeHHA H3MeHsleT OGILYI0 NMOPHCTOCTL a DaBHO H COOTHO-
LIIeHHe NOP KPYMHBIX, CPEJHHX H MEeJKHX.

UpeaMepHO YIJIOTHEHHAs NOYBA MOCJE NPHOCTAHOBKH AEACTBHs Bhillie YNOMSIHYTBIX CHJ
NpH [OCTyne BOAbI, YyBeJHYHBaeT MNO HM3BECTHOrO Ipejeja CcBOii 06GBEM B mpouecce
HabyxaHHs.

STo B CBOIO OuYepelb NMO3BOJSIET CHEJIaTb BBIBOJ, UTO B €CTECTBEHHBIX YCJIOBHSX Cylle-
CTBYIOT ANl KaXX[AOH TMOYBBI ONMpeleJiEKHble BeJHYMHE MHHHMAJbHOTO (1moc/ie HaGyxaHus)
H MaKCHMaJbHOro (Imocje BbICYIUMBAHYS) YNJIOTHEHHS.

M. BIRECKI, S. TRZECKI, J. ZIMNA

INFLUENCE OF THE COMPACTNESS OF THE ARABLE LAYER ON THE
POROSITY AND pF VALUES OF TWO SOIL TYPES

Department of Soil and Plant Cultivation, Agricultural University, Warsaw

Summary

Laboratory studies on the influence of different soil density upon porosity and
moisture retention have been carried out with soils derived from the arable layer
of a black and sandy podzolic soil.

Samples at moisture level equal to capillary water capacity were compacted of
using a hydraulic press at pressures of 0, 0.01, 0.1, 1, 160, 500 and 1000 kg) sp. cm,
and then analysed for bulk density, for the proportion of large, medium and small
portions of large, medium and small pores.

The black loamy soil responds to pressure by greater deformation than the
sandy one.

The different degree of compactness alters the total porosity and the pro-
portions of large, medium and small pores.

Excessively compact soil — when released from the pressure and on water
access — increases to some extent in volume by the process of swelling. Presu-
mably, under natural conditions for every soil type definite values of minimal
(after swelling) and maximal (after drying up) compactness exist.

Wpiynelo do redakcji w maju 1966 r.



