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WSTĘP

Skład granulometryczny gleb jest bardzo ważnym wskaźnikiem dla 
interpretacji właściwości fizycznych profilów glebowych. Ze względu na 
swoją niezmienność jest uważany za podstawową właściwość gleb i w głównej 
mierze określa ich wartość rolniczą [1, 4, 8]. Duży wpływ na właści­
wości gleby ma rozmieszczenie frakcji koloidalnej w profilu glebowym. 
Zmienna zawartość tej frakcji w składzie granulometrycznym może istotnie 
zróżnicować właściwości fizyczne gleby [5, 10].

Celem podjętych badań było prześledzenie właściwości fizycznych po­
szczególnych frakcji granulometrycznych w poziomach niejednorodnych ge­
netycznie gleby brunatnej wyługowanej, wytworzonej z piasków niecał­
kowitych. Zamierzeniem autora było także rozszerzenie i udokumentowanie 
danych literatury, dotyczących właściwości fizycznych frakcji granulomet- 
rycznych na podstawie wyników badań własnych.

METODYKA I MATERIAŁ

W badaniach wykorzystano glebę brunatną wyługowaną z Wiśniewa 
koło Siedlec.

Glebę z podstawowych poziomów genetycznych rozfrakcjonowano me­
todą Atterberga, gotując i odmywając frakcję ilastą do jej pełnego wy­
dzielenia. Po wydzieleniu frakcji ilastej kolejno wyodrębniano całkowicie 
następne frakcje. Frakcję piasku (ostatnia) przenoszono do parownic, su­
szono i rozdzielano na sitach.

W zebranym materiale oznaczono:
— skład granulometryczny metodą Atterberga,
— gęstość właściwą metodą piknometryczną,
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— gęstość objętościową i pojemność kapilarną gleby,
— gęstość objętościową frakcji granulometrycznych metodą nasypową,
— porowatość ogólną na podstawie gęstości właściwej i gęstości obję­

tościowej,
— maksymalną higroskopowość metodą Nikołajewa (nysycony roztwór

k 2s o 4),
współczynnik trwałego więdnięcia roślin wyliczono na podstawie m ak­

symalnej-higroskopow ości, przyjmując do obliczeń wartość 1,7, [6],
— próchnicę metodą Tiurina.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badany profil glebowy reprezentuje glebę o niejednorodnym składzie 
granulometrycznym, dwuczłonową. Uziarnienie poszczególnych poziomów ge­
netycznych z dużą domieszką części szkieletowych wskazuje na lodowcowe 
pochodzenie substratu glebowego. W profilu glebowym widoczne są dwa 
układy uziarnienia. Pierwszy układ wspólny dla piaszczystych poziomów 
genetycznych: A u (В), (B)C, drugi wspólny dla zasobnych we frakcje spławialne 
dolnych poziomów: C/D i D. Dwuwarstwowość stratygraficzną profilu pod­
kreśla poziom (B)C, zasobniejszy we frakcje piaskowe i części szkieletowe 
od poziomów w jego spągu i stropie (tab. 1). Lżejszy skład granulo- 
metryczny wierzchnich warstw profilu glebowego wskazuje wyraźnie na ich 
odmienność w stosunku do podścielającej je gliny średniej. Powstały one 
niewątpliwie w wyniku osobnego procesu geologicznego. Zawartość frakcji 
piasku zwiększa się wraz ze zmniejszeniem się średnicy ziaren. Zawartość 
pyłu wiąże się najprawdopodobniej, jak podaje Dy l i k  [3], z dezintegracją 
mrozową materiału lub jego eolicznym nawiewaniem. Mała zawartość 
części koloidalnych w porównaniu z częściami spławialnymi jest następ­
stwem procesów geologiczno-glebowych.

Gęstość właściwa wierzchnich poziomów genetycznych wzrasta od 2,56 
lometryczny, ale również analiza składu mineralnego. Zagadnienie to po­
ruszano już w kilku pracach [2, 7].

Niecałkowitość geologiczna badanego profilu glebowego ujawnia się 
przez zmienność jego podstawowych właściwości fizycznych.

Gęstość właściwa wierzchnich poziomów genetycznych wzrasta od 2,56 
g/cm3 w poziomie A u do 2,65 g/cm3 w poziomie (B)C , zaś w głębszych 
poziomach zmniejsza się od 2.64 g/cm3, w poziomie C/Z), do 2,60 g/cm3 
w poziomie D (tab. 2). Gęstość właściwa poszczególnych frakcji granu­
lometrycznych maleje wraz ze zmniejszaniem się średnicy ziaren. W badanym 
profilu glebowym osiąga wartość 2,66 g/cm 3 we frakcji piasku grubego 
i 2,39 g/ćm3 we frakcji iłu koloidalnego (ryc. 1). W głębszych poziomach 
genetycznych profilu glebowego zwiększa się gęstość właściwa frakcji 
spławialnych, zaś gęstość właściwa frakcji pyłu i piasku nie wykazuje tej tendencji.



T abela  1

Stan uziarnienia gleby brunatnej wyługowanej 
Mechanical composition of leached brown soil

Poziom
genetyczny

Genetic
horizon

Głębokość
pobrania

próbki
Sampling

depth
cm

Procent cząstek o średnicy w mm 
Per cent of mechanical particles of diameter in mm

>1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002

A, 0 - 23 1,1 2,4 21,0 38,1 10,8 14,7 6,0 1,8 2,0 . 3,2
(B) 23- 48 • 0,8 2,8 15,9 36,5 6,0 24,5 5,0 3,5 2,0 3,8
сВ)/с 48- 70 12,6 9,2 28,3 35,7 4,2 ‘ 9,0 5,8 1,7 2,9 3,2
C/D 70- 95 9,7 7,3 17,2 43,8 8,2 4,3 2,1 2,3 4,2 10,6
D 95-120 3,7 3,6 12,9 37,5 3,2 4,3 2,8 6,1 11,7 17,9
D 120-150 2,3 4,6 9,2 34,5 7,1 3,2 4,2 6,5 8,2 22,5



T ab ela  2

Niektóre właściwości badanej gleby 
Some physical properties of the soil investigated

Poziom
genetyczny

Genetic
horizon

Głębokość
pobrania

próbki
Sampling

depth
cm

Gęstość
właściwa
Specific
gravity
g/cm3

Gęstość
objętościowa

Bulk
density
g/cm3

Porowatość
ogólna
Total

porosity
°// о

Porowatość
powietrzna

Aerial
porosity

°// о

Porowatość
kapilarna .
Capillary
porosity

°// о

Próchnica
Humus

°// о

Ax 0- 23 2,56 1,59 37,9 14,00 23,9 1,19
(B) 23- 48 2,60 1,62 37,5 13,20 24,3 0,66
(B) / C 48- 70 2,65 - 1,63 38,5 9,64 28,9 0,40
C/D 70- 95 2,64 1,58 34,8 8,76 26,1 0,21
D 95-120 2,61 1,56 40,2 5,00 35,2 0,22
D 120-150 2,60 1,55 40,4 5,10 35,3 0,12
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Ryc. 1. Gęstość właściwa frakcji granulometrycznych gleby brunatnej wyługowanej w g/cm3 

Fig. 1. Specific density in granulometric fractions of leached brown soil in g/cm3

Frakcje spławialne i pyłowe oraz frakcje piasku drobnego w poziomie 
C/D charakteryzuje niska gęstość właściwa. Wynika to ze zróżnicowania 
mineralnego obu niejednorodnych genetycznie układów glebowych, w któ­
rych poziom C/Z) jest poziomem przejściowym. ;

Gęstość objętościowa frakcji granulometrycznych zmienia się jednocześ­
nie z ich średnicą. W profilu glebowym waha się w granicach od 1,70 
g/cm3 we frakcji piasku grubego (1—0,5 mm) do 1,39 g/cm3 we frakcji 
iłu koloidalnego (<0,002 mm) (ryc. 2). Gęstość objętościowa gleby w po­
szczególnych poziomach genetycznych zmienia się wraz z jej uziarnieniem.

Rye. 2. Gęstość objętościowa frakcji granulometrycznych gleby brunatnej wyługowanej w g/cm3 

Fig.2. Bulk density in granulometric fractions of leached brown soil in g/cm3



226 J. Raczuk

W poziomie akumulacyjnym przy zawartości próchnicy 1,19% gęstość obję­
tościowa wynosi 1,59 g/cm3, w głębszych poziomach (B) i (B)C nieznacznie 
wzrasta do 1,63 g/cm3, aby ponownie zmniejszyć się do 1,55 g/cm3 w po­
ziomie skały podścielającej (tab. 2).

Gęstość właściwa i gęstość objętościowa wpływają istotnie na wartość 
porowatości ogólnej, która zwiększa się wraz z rozdrobnieniem materiału 
glebowego. Najwyższą porowatość ogólną, wynoszącą 55,7% obj., wykazuje 
frakcja iłu koloidalnego, najniższą, wynoszącą 30,4% obj., frakcja piasku 
średniego (tab. 3). Porowatość ogólna gleby zmienia się w profilu gle­
bowym osiągając najwyższe wartości w warstwie gliny średniej. Na zmianę 
wartości tych trzech podstawowych właściwości fizycznych wpłynęła decy­
dująco śrenica poszczególnych frakcji granulometrycznych oraz ich skład 
mineralny. Jak podaje wielu autorów [2, 5, 7], frakcje piasku i pyłu 
w utworach polodowcowych zbudowane są głównie z ziaren kwarcu. 
Części spławialne, szczególnie w utworach dwuczłonowych, mogą być zbudo­
wane z różnych minerałów ilastych. Stopień porowatości gleb całkowitych 
zmniejsza się na ogół ze wzrostem głębokości [6, 9], a więc w głębszych 
poziomach genetycznych bywa niższy niż w powierzchniowych. W przypadku 
gleb niecałkowitych porowatość ogólna w dużej mierze uzależniona jest 
od stopnia rozdrobnienia substratu glebowego, co wykazały przedstawione 
wyniki.

Zróżnicowanie porowatości kapilarnej w profilu glebowym spowodowane 
jest przede wszystkim uziarnieniem skały podścielającej. Porowatość kapi­
larna w poziomie D stanowi 35,3% obj. Porowatość niekapilarna badanej 
gleby jfst stosunkowo niska. Wraz z głębokością wartość porowatości 
powietrznej zmniejsza się od 14,0% obj. w poziomie A t do 5,1% w po­
ziomie D (tab. 2).

W badanym profilu glebowym stwierdzono współzależność pomiędzy 
maksymalną higroskopowością a zawartością części spławialnych. W po­
ziomie próchnicznym maksymalna higroskopowość wynosi 1,13% wag., zaś w 
poziomie skały podścielającej wynosi 4,80% wag. Najwyższą maksymalną 
higroskopowość, w ilości 19,70% wag. wykazuje frakcja iłu koloidalnego, 
a najniższą, w ilości 0,14% wag., frakcja piasku grubego. Zależność ta 
tłumaczona jest szczególnymi właściwościami minerałów ilastych, wiążących 
wodę higroskopową na powierzchni zewnętrznej i w warstwach między- 
pakietowych [9].

Dane o maksymalnej higroskopowości (tab. 4) umożliwiły obliczenie 
przybliżonej wartości współczynnika trwałego więdnięcia roślin. Poziomy 
genetyczne o składzie granulometrycznym gliny średniej wykazują wyższy 
współczynnik więdnięcia niż poziomy o składzie mechanicznym piasków 
słabogliniastych pylastych. Każdą z badanych frakcji granulometrycznych 
cechuje inny współczynik więdnięcia roślin, zmieniający się wraz ze śred­
nicą frakcji.



T a b ela  3

Porowatość ogólna we frakcjach granulometrycznych gleby brunatnej wyługowanej*
Total porosity in granulometric fractions of leached brown soil*

Głębokość
Poziom pobrania Porowatość ogólna frakcji granulometrycznych o średnicy w mm

genetyczny próbki Total porosity of granulometric fractions of diameter in mm
Genetic Sampling
horizon depth

cm 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002

At 0- 23 33,7 30,4 33,6 37,5 37,6 ^43,1 45,2 49,1 47,7
(B) 23- 48 32,6 32,6 32,7 34,4 35,9 43,9 40,9 53,1 55,7
ОВ ) / с 48- 70 35,8 34,2 34,7 36,3 39,9 42,4 41,0 54,8 54,0
C/D 70- 95 38,2 36,6 32,9 36,0 35,2 36,8 33,9 40,7 42,4
D 95-120 35,9 34,4 34,9 35,2 35,1 39,9 42,7 43,7 43,9
D 120-150 37,8 34,6 35,6 36,1 39,7 38,3 39,2 47,5 45,3

* — w % obj. - - i n  vol. %
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T ab ela  4

Maksymalna higroskopowość we frakcjach granulometrycznych gleby brunatnej wyługowanej*
Maximum higroscopicity in granulometric fractions of leached brown soil*

Głębokość W całej
Poziom pobrania Maksymalna higroskopowość frakcji granulometrycznych o średnicy w mm masie

genetyczny próbki Maximum higroscopicity of granulometric fractions of diameter in mm glebowej
Genetic Sampling • In whole
horizon depth soil

cm 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 mass

A, 0- 23 0,17 0,22 0,42 0,51 2,03 2,69 3,43 4,24 17,40 1,13
(в) 23- 48 0,18 0,25 0,30 0,40 1,37 1,13 2,80 3,92 13,31 1,08
(В) /с 48- 70 0,18 0,23 0,70 0,71 0,58 0,92 1,12 4,40 18,45 1,40
CID 70- 95 0,10 0,15 0,50 0,60 0,74 0,76 0,80 3,33 19,35 2,80
D 95-120 0,10 0,29 0,40 0,90 1,23 0,50 1,20 2,93 19,70 4,30
D 120-150 0,13 0,31 0,62 0,50 0,76 0,76 1,35 3,16 18,96 4,80

* W % wagowych — In weight % ‘
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T ab ela  5

Zawartość wody w punkcie więdnięcia roślin w poszczególnych frakcjach granulometrycznych gleby brunatnej wyługowanej
Moisture at wilting point of plants in particular granulometric fractions of leached brown soil

Poziom
genetyczny

Genetic
horizon

Głębokość
pobrania

próbki
Sampling

depth
cm

Procentowa zawartość wody przy pF = 4 ,2  we frakcjach о 0  w mm 
Per cent of moisture at pF =  4.2 in fractions of diameter in mm

W całej 
masie 

glebowej 
In the 
whole 

soil mass1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002

A! 0- 23 0,29 0,37 0,71 0,87 3,45 4,57 5,83 7,21 29,58 1,92
(B) 23- 48 0,30 0,43 0,51 0,68 2,33 1,92 4,76 6,66 22,63 1,84
(B)/c 48- 70 0,30 0,39 1,19 1,21 0,99 1,56 1,90 7,48 31,37 2,38
C/D 70- 95 0,17 0,26 0,85 1,02 1,26 1,29 1,36 5,66 32,89 4,76
D 95-120 0,17 0,49 0,68 1,53 2,09 0,85 2,04 4,98 33,49 7,31
D 120-150 0,22 0,53 1,05 0,85 1,29 1,29 2,29 5,37 32,23 8,16
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Najwyższy współczynnik więdnięcia roślin, wynoszący 30,4% wag. osiąg­
nęła frakcja iłu koloidalnego, najniższy, wynoszący 0,24% wag., frakcja 
piasku grubego.

V
WNIOSKI

W świetle przeprowadzonych badań można wysunąć następujące uogól­
nienia.

— Badany profil glebowy reprezentuje glebę brunatną wyługowaną, wyt­
worzoną z przekształconych peryglacjalnie piasków zwałowych, zalegających 
na glinie zwałowej zlodowacenia środkowopolskiego.
• — Niejednorodność genetyczną badanego profilu glebowego ujawnia duża 

zmienność jego właściwości fizycznych.
— Podstawowe właściwości fizyczne gleby różnicuje wyraźnie skład granulo- 

metryczny poszczególnych poziomów genetycznych.
— Każda z badanych frakcji granulometrycznych wykazuje specyficzne 

właściwości w stosunku do innych frakcji, co potwierdzają dane z lite­
ratury.

— Gęstość właściwa i gęstość objętościowa zmieniają się proporcjonal­
nie d a  średnicy frakcji. Najniższą gęstość właściwą i objętościową wykazują 
frakcje spławialne, a w szczególności frakcje ilaste-koloidalne.

— Najwyższa porowatość ogólna charakteryzuje cząstki spławialne.
— Maksymalna higroskopowość i współczynnik trwałego więdnięcia ro­

ślin są ściśle skorelowane z wielkością frakcji granulometrycznych i osią­
gają maksymalną wartość we frakcji iłu koloidalnego.
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E. РАЧУК

НЕКОТОРЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА БУРОЙ ПОЧВЫ 
И ЕЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИХ ФРАКЦИЙ

Кафедра почвоведения и агрохимии Высшей педагогическо-сельскохозяйственной.
школы в Седльцах

Р езю м е

В соответствующих исследованиях использовали выщелоченную бурую почву образо­
ванную из неоднородных песков в местности Висьнев около г. Седльце. В определении 
гранулометрического состава и выделении отдельных гранулометрических фракций 
использовали метод Аттерберга (табл. 1).

Установлено, что основные свойства почвы были различными в зависимости от гра­
нулометрического состава отдельных генетических горизонтов.

Каждая из отдельных гранулометрических фракций характеризовалась специфическими 
физическими свойствами. С глубиной почвенного профиля повышался удельный вес 
илистых фракций, тогда как удельный вес пылеватых и песчаных фракций не показы­
вал такой тенденции (рис. 1). Объемный вес исследуемых фракций изменялся с их 
диаметром (рис. 2). В почвенном профиле он колебался от 1,70 г/см" для крупно­
песчаной фракции (1-0,5 мм) до 1,39 г/см" для фракции коллоидного ила (<0,002 мм). 
Удельный и объемный вес определял величину общей порозности, которая повышалась 
во степенью размельчения почвенного материала (табл. 3). В исследуемом почвенном 
профиле установлено, что максимальная гигроскопность и точка постоянного увядания 
растений тесно коррелировали с величиной гранулометрических фракций и достигали 
максимальной величины во фракции коллоидного ила (табл. 4, 5).

J. RACZUK

SOME PHYSICAL PROPERTIES OF BROWN SOIL AND OF ITS GRANULOMETRIC
FRACTIONS

Department of Soil Science and Agricultural Chemistry, Pedagogico-Agricultural College
of Siedlce

Sum m ary

Leached brown soil developed from nonuniform sands from Wiśniew near Siedlce was 
investigated. The Atterberg’s method was applied in determination of the granulometric 
composition and in separation of particular granometric fractions (Table 1).
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It has been proved that the basic properties of soil were different depending
on the granulometric composition of particular genetic horizons.

Each among the granulometric fractions investigated was characterized by specific
physical properties. Along with the soil profile depth increased the specific gravity of
clay and silt fractions, whereas the specific gravity of silt and sand did of show such
a tendency (Fig. 1). The bulk density of the fractions investigated vafied with the 
density (Fig. 2). In the soil profile it assumed the values from 1.70 g/cm3 for the coarse 
sand fraction (1—0.5 mm) to 1.35 g/cm3 for the colloidal clay fraction (<0.002 mm). The 
specific gravity and bulk density affected the total porosity value, which increased with 
comminution of the soil material (Table 3). It was found in the soil profile that the 
maximum higrosc picity and the permanent wilting point of plants were closely correlated 
with the size of granulometric fractions and reached the maximum value in the colloidal 
clay fraction (Tables 4, 5).
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