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WSTEP

Struktura gleby, czyli rodzaj i sposéb wzajemnego powigzania oraz przestrzen-
ny uktad elementarnych czgstek statej fazy [Systematyka gleb Polski 1989], jest
jednym z najwazniejszych czynnikdw decydujacych o zyznosci gleby. Powszech-
nie uwaza sie, ze najbardziej korzystne wihasciwosci zapewnia glebie struktura
gruzetkowa, gdy przewazajg agregaty o wymiarach 1-10 mm, a zwtaszcza 1 -s
mm. Struktura gruzetkowa ufatwia penetracje korzeni roslin, reguluje stosunki
wodno-powietrzne oraz sprzyja infiltracji wody opadowej [Domzat, Stowiriska-
Jurkiewicz 1988; FitzPatrick 1984; Rzasa, Debicki 1983; Stowinska-Jurkiewicz
1989]. Od odpornosci agregatdw na rozmywajace dziatanie wody zalezy podat-
nosc¢ gleb na procesy erozji wodnej.

W literaturze dotyczacej zagadnien gleboznawczo-erozyjnych niewiele uwagi
poswiecono wzajemnym relacjom miedzy nasileniem proceséw erozyjnych a
strukturg i wodoodpornos$cig agregatow glebowych [Turski, Paluszek, Stowinska-
Jurkiewicz 1987]. Dlatego celem podjetych badan byta ocena wptywu powierzch-
niowej erozji wodnej na cechy struktury i zawarto$¢ wodoodpornych agregatow
w glebach wytworzonych z lessu. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki tych
badan na obszarze wystepowania gleb ptowych typowych.
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METODYKA BADAN

Badania prowadzono w RZD Elizéwka na Ptaskowyzu Nateczowskim (Wy-
zyna Lubelska). Wybrano s profilow gleb uzytkowanych jako grunty orne:

1 - ptowg typowag nie erodowang o budowie profilu Ap-Eet-B It-B2t-BtC-Cca,

2 - ptowg stabo zerodowang o budowie profilu Ap-B 1t-B2t-BtC-Cca, w ktdrej
poziom Ap wytworzyt sie z poziomu Eet i gornej czesci Bit,

3 - plowa srednio zerodowang o sekwencji poziomdw genetycznych Ap-B2t-
BtC-Cca, w ktorej poziom Ap wytworzyt sie z Bit i B2t,

4 - ptowg silnie zerodowang o budowie profilu Ap-BtC-Cca, w ktorej poziom
Ap wytworzyt sie z poziomu BtC,

5- ptowg catkowicie zerodowang (okre$lang réwniez jako pararedzina inicjal-
na) o budowie profilu Apca-Cca, w ktorej poziom Apca wytworzyt sie z Cca oraz

s - deluwialng wiasciwg o budowie profilu Ap-C [Systematyka gleb Polski
1989].

W okresie badan (1981-1984) gleby znajdowaty sie pod uprawa nastepujacych
rodlin: jeczmien jary - rzepak ozimy - pszenica ozima - burak cukrowy. Probki
glebowe pobierano dwukrotnie w ciggu roku: wiosng (w kwietniu) i latem (w
sierpniu). Z prébek o wymiarach 9 x s x 5 cm wykonano nieprzezroczyste szlify
glebowe (zgtady jednostronne) wedlug metodyki Jongeriusa i Heintzbergera
[1975], ktdre umozliwity ocene makroskopowa struktury i analize pod mikrosko-
pem optycznym w $wietle odbitym. Zabarwienie szlifow barwnikiem anilinowym
pozwolito na wykonanie fotograméw mikroskopowych w powigkszeniu 54x.

Zawarto$¢ wodoodpornych agregatéw glebowych oznaczono zmodyfikowa-
nym aparatem Bakszejewa, wykonanym w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie.
Pozostate wiaSciwosci: skiad granulometryczny, zawarto$¢ préchnicy, odczyn i
gestos¢ objetosciowaq gleby suchej oznaczono metodami powszechnie stosowany-
mi w gleboznawstwie. Wyniki analiz wodoodpornos$ci opracowano statystycznie,
weryfikujgcje napoziomie istotnosci a =0,05. Obliczono wspétczynniki korelacji
prostej miedzy zawarto$cig wodoodpornych agregatdw a zawartoscig: czesci
sptawialnych, itu koloidalnego i préchnicy.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W glebie ptowej nie erodowanej (profil 1) wystepowato charakterystyczne,
pionowe przemieszczenie frakcji koloidalnej. Poziom Bt zawierat jej dwukrotnie
wiecej niz poziomy Ap i Eet (tab. 1). Odstoniecie przez erozje poziomow Bt, BtC
lub Cca (profile 2-5) i przeksztatcenie ich w poziomy uprawne nie spowodowato
zmian w sktadzie granulometrycznym. Natomiast w wyniku nawozenia organicz-
nego w poziomach Ap gleb zerodowanych wzrosta zawarto$é prochnicy, ktora
jednak byta mniejsza niz w glebie nie erodowanej.
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TABELA 1 Skfad granulometryczny i niektore whasciwosci badanych gleb
Granulometric composition and some properties of the soils under investigation

Profil Po-  Giebo- Procent frakcji o $rednicy [mm] Prdchnica pH w Gestos¢ obj.:
Profile ziom kos¢ Percent of fractions of dia [mm] Humus KCL Dry bulk
Hori- Depth 1-01 01 <0,02 <0,002 density
zon [em] -0,02 [%0] [Mg enl3]
1 Ap 5-15 10 630 36 9 2,04 5,2 1,32
Eet 25-35 03 59,7 40 10 0,72 54 143
Bit 45-55 03 537 46 20 0,48 51 1,45
B2t 75-85 05 535 46 19 0,34 55 1,46
BtC  120-130 03 59,7 40 15 0,17 58 1,40
Cca 180-190 05 615 38 13 0,07 73 1,42
2 Ap 5-15 05 575 42 18 1,40 5,9 153
Bit 30-40 03 54,7 45 21 0,36 58 1,56
3 Ap 5-15 03 557 44 20 1,36 5,6 1,55
B2t 30-40 03 547 45 19 0,19 55 1,54
4 Ap 5-15 05 595 40 14 1,33 6,3 1,45
BtC 30-40 03 607 39 14 0,14 6,1 1,52
5 Apca 5-15 03 62,7 37 12 1,22 7,2 143
Cca 25-35 08 632 36 12 0,08 74 1,52
6 Ap 5-15 08 60,2 39 14 181 6,6 1,40
C 30-40 03 587 41 13 1,28 7,0 1,50

*Wartosci maksymalne w terminie letnim - Maximal values in summer date.

Po zabiegach uprawowych w poziomie Ap gleby nie erodowanej (profil 1)
wystepowata struktura gruzetkowa. Przewazaty w nim korzystne dla upraw rol-
nych frakcje kulistych gruzetkéw o wymiarach 1-10 mm. Laczenie sie gruzetkow
pod wptywem opadu deszczu i naturalnego osiadania nastepowato powoli i
jeszcze w okresie letnim byly one wyraznie widoczne (fot. 1). Natomiast w
poziomach gtebszych struktura agregatowa praktycznie nie wystepowata. Bardzo
nieliczne byly naturalne linie odspojenia w postaci fizykogennych spekan. Domi-
nowata nieagregatowa struktura spdjna, czyli jednolita masa glebowa, ztozona ze
sklejonych w stanie umiarkowanej wilgotnosci mikroagregatéw. Przy rozkrusza-
niu podczas pobierania prébek materiat glebowy z tych pozioméw rozpadat sie na
nieregularne agregaty - okruchy.

Analiza szliféw glebowych (zgtadéw jednostronnych) wykazata, ze wymiary
mikroagregatdw wynosity od 80 do 200 |im. Ich ksztatty byty na ogét zaokraglone,
a budowa wewnetrzna - porowata. W poziomie Bt stwierdzono bardzo ciasne
utozenie mikroagregatéw, o $rednicy najczesciej 100-150 p.m, spowodowane
wmyciem itu koloidalnego (fot. 2). W poziomie BtC strefy silniej zageszczone
byty ciemniej zabarwione. W poziomie Cca wymiary mikroagregatéw byty nieco
mniejsze (80-150 yT), natomiast ich utozenie znacznie luzniejsze.

Spojna strukture pozioméw Eet, Bt i BtC rozcinata sie¢ poréw zoogenicznych,
czyli kanalikéw wytworzonych przez mezofaune glebowa. Niekiedy ich gestos¢
byta tak duza, ze gleba miata budowe okreslang przez FitzPatricka [1984] jako



rot. 1 Profil 1, poziom Ap; trwata struktura gruzetkowa; faza stata - barwa
czarna, pory - barwa biata; Photo 1 Profile 1, Ap horizon; stable crumb
structure; solid phase - black colour, pores - white colour

Fot-2. Profil 1, poziom B11; struktura nieagregatowa spdjna; objasnienia
na f°t* U Photo 2. Profile 1, Bit horizon; non-aggregated coherent struc-
ture; explanations see Photo 1
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"chanel structure" - struktura kanalikowa (fot. 3). Srednica kanalikéw wynosita
przecietnie 100-500 (J.m, a maksymalnie 4 mm. W miare wzrostu gtebokosci,
zmniejszaty sie ilos¢ i wymiary kanalikow.

Struktura pozioméw uprawnych gleb erodowanych byta po zabiegach spulch-
niajacych zréznicowana w zalezno$ci od zawarto$ci itu koloidalnego. Poziomy
Ap gleby stabo i srednio zerodowanej (profile 2-3), wytworzone z materiatu z
poziomu iluwialnego, ulegaty znacznemu zbryleniu. Strukture brytowg tych po-
ziomow tworzyty przewaznie megaagregaty (nieregularne, drobne i $rednie bryty
0 wymiarach 10-100 mm), przy niewielkim udziale gruzetkéw. Wewnetrzna
budowa bryt byta silnie zageszczona. W spulchnionym poziomie Ap gleby silnie
zerodowanej (profil 4) dominowaty grubsze frakcje kulistych gruzetkéw (o $red-
nicy 5-10 mm), a udziat drobnych bryt byt znacznie mniejszy. Najsilniejszemu
rozkruszeniu ulegat poziom Ap gleby catkowicie zerodowanej (profil 5), wytwo-
rzony z Cca. Charakteryzowat sie on strukturg gruzetkowa, w ktorej sktadzie
wystepowaly wszystkie frakcje kulistych gruzetkéw oraz znaczna ilos¢ mikro-
agregatow.

W nastepstwie niszczgcego dziatania kropel deszczu oraz proceséw cyklicz-
nego nawilzania i osuszania, struktury agregatowe poziomow Ap gleb zerodowa-
nych stopniowo zanikaty. Gruzetki i bryly ulegaty rozmywaniu i rozpadaniu na
drobniejsze elementy strukturalne, ktére nastepnie pod wptywem sit kapilarnych
taczyty sie wjednolitg mase glebowg. W okresie letnim we wszystkich badanych
glebach stwierdzono strukture sp6jna. Szczegdlnie silnie zageszczaty sie poziomy
Ap wytworzone z poziomu Bt (profile 2-3), w ktérych mikroagregaty byty bardzo
ciasno utozone, dzieki sklejajacym wiasciwosciom ich ilastych otoczek (fot. 4).
0 zageszczeniu mikroagregatow Swiadczg réwniez wyniki pomiarow gestosci
objetosSciowe]j gleby suchej (tab. 1). Jej wartosci w poziomach Ap byty zblizone
do warto$ci w poziomach podpowierzchniowych. Poziomy Ap wytworzone z BtC
1Cca (profile 4-5), ze wzgledu na nizszg zawartos¢ frakcji ilastej, nie zageszczaty
sie tak silnie. Utozenie mikroagregatow byto w nich luzniejsze (fot. 5).

W poziomie Ap gleby deluwialnej (profil s) po zabiegach uprawowych prze-
wazaty gruzetki o wymiarach 3-10 mm, ale wystepowaty réwniez drobne bryty
(10-50 mm). Zanikanie agregatéw pod wptywem opaddéw deszczu byto wolniej-
sze niz w przypadku gleb zerodowanych, do czego przyczynita sie wigksza
zawarto$¢ préchnicy. W okresie letnim masa glebowa tatwo rozpadata sie na
agregaty. Analiza wykonanych szlifow wykazata wystepowanie waskich szczelin
w miejscu tgczenia sie gruzetkow (fot. s ). Gruzetki zbudowane byly ze sklejonych
mikroagregatéw o wymiarach 80-200 uT, pochodzacych ze wszystkich pozio-
mow genetycznych gleb ptowych, bardzo silnie przemieszanych. Znaczna zasob-
nos$¢ gleby deluwialnej w substancje organiczng przyczynita sie do intensywnej
dziatalnosci mezofauny glebowej, ktora przejawiata sie w postaci gestej sieci
kanalikow, zwitaszcza w poziomie C.

Wyniki analizy struktury znalazty potwierdzenie w wynikach oznaczen zawar-
tosci agregatow odpornych na dziatanie wody. Najwiecej stabilnych agregatow



Fot. 3. Profil 1, poziom B2t; struktura kanalikowa; objasnieniajak fot. 1 Fot. 4. Profil 3, poziom Ap wytworzony z poziomu BE; struktura spojna sil-

Photo 3. Profile 1, B2t horizon; channel structure; explanations see Photo 1 nie zageszczona; objasnienia jak fot. 1 Photo 4. Profile 3, Ap horizon for-
med from Bt horizon; strongly compacted coherent structure; explanations

see Photo 1
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Fot. 5. Profil 5, poziom Ap wytworzony z poziomu Cca; struktura spéjna; ob- Fot. 6. Profil 6, poziom Ap wytworzony z deluwiéw; potaczone gruzetki;
jasnieniajak fot. 1; Photo 5. Profile 5, Ap horizon formed from Cca horizon; objasnieniajak fot. 1; Photo 6. Profile 6, Ap horizon formed from water-
coherent structure; explanations see Photo 1 land deposits; united crumbs; explanations see Photo 1
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zawierata w poziomie Ap gleba ptowa nie erodowana (profil 1). Wodoodporno$é
taka, wedtug klasyfikacji Kuzniecowej [1979], okreslonojako dostateczng. Wsréd
wodoodpornych makroagregatéw przewazaly frakcje: 0,25-0,5 mm, 0,5-1 mm i
1-3 mm, natomiast udziat frakcji wiekszych byt bardzo niewielki (tab. 2). Zawar-
tos$¢ trwatych makroagregatow gwattownie malata ze wzrostem gtebokosci. Roz-
kruszone podczas pobierania prébek agregaty (okruchy) nie byly praktycznie
wodoodporne. Bez wzgledu na swe wymiary, okruchy rozpadaty sie podczas
przesiewania w wodzie, gtdwnie na mikroagregaty o wymiarach ponizej 0,25 mm.

W poziomach Ap gleb zerodowanych (profile 2-5), w poréwnaniu z pozioma-
mi podpowierzchniowymi, nastapit prawie trzykrotny wzrost zawartosci trwatych
agregatéw o wymiarach 0,25-10 mm. By#a to jednak wodoodpornos$¢ niedosta-
teczna; zwigkszyta sie gtdwnie ilos¢ frakcji 0,25-0,5 mm i 0,5-1 mm, natomiast
cennych dla rolnictwa trwatych agregatdw o wymiarach powyzej 1 mm byto
bardzo mato.

Poziom Ap gleby deluwialnej (profil s) zawierat wprawdzie mniej wodood-
pornych makroagregatéw niz poziom Ap gleby nie erodowanej, ale o kilka procent
wiecej niz poziomy Ap gleb zerodowanych (tab. 2).

Badania wykazaty znaczne r6znice w trwatosci agregatéw miedzy poszczeg6l-
nymi terminami i latami badan. W terminach letnich zawarto$¢ wodoodpornych
makroagregatéw (gtéwnie o wymiarach 1-10 mm) byta 0 5-10% wieksza niz w
terminach wiosennych. Z gatunkéw roslin uprawianych w okresie badan korzyst-
ny wptyw na wodoodporno$é agregatow wywieraty pszenica ozima oraz rzepak
ozimy.

Analiza statystyczna wykazata istotng dodatnig korelacje miedzy zawartoscig
préchnicy ailoscig trwatych agregatow o wymiarach 0,25-10 mm (r = 0,42). Nie
stwierdzono natomiast istotnego wplywu zawartosci czedci sprtawialnych i itu
koloidalnego na stabilno$¢ agregatow.

Wazna role préchnicy w procesie stabilizacji agregatéw glebowych potwier-
dzity wyniki licznych badan [Chaney, Swift 1984; Dechnik, Debicki 1977; Lipiec,
Debicki 1989]. Réwnocze$nie inni autorzy wykazali brak wyraZznej zaleznosci
miedzy iloScig prochnicy a tworzeniem wodoodpornych agregatow [Domzat,
Stowinska-Jurkiewicz 1988; Stowinska-Jurkiewicz 1989]. Te rozbhiezne wnioski
wziely sie stad, ze tylko niewielka czes¢ (5-20%) zwiazkow prochnicznych, m.in.
polisacharydy, biatka i kwasy nukleinowe, bierze aktywny udziat w tworzeniu i
utrwalaniu gruzetkéw [Chaney, Swift 1984; Dechnik, Debicki 1977; Harris,
Chester, Allen 1966]. Podstawowag role w procesie stabilizacji agregatow odgry-
wajg polisacharydy, wielkoczgsteczkowe substancje humusowe o charakterze
polimerow liniowych, ktére zawierajg duzg liczbe grup hydroksylowych i karbo-
ksylowych tworzacych wigzania jonowe z powierzchniami mineratéw ilastych.
Polisacharydy odporne na rozktad sg wytwarzane pozakomdrkowo przez mikro-
organizmy glebowe, w wyniku rozktadu resztek organicznych w glebie. Poniewaz
optymalne warunki do tworzenia polisacharyddw przez drobnoustroje wystepuja
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TABELA 2. Zawarto$¢ wodoodpornych agregatow glebowych
(wartosci $rednie i przedziat ufnosci przy a = 0,05)
Content of water-stable aggregates of soil (mean values and confidence interval ata = 0,05)

Prof. Poz. % agregatéw o wymiarach [mrrfl- Percent of aggregates of dimensions [mm]

Prof. Hor. 7-10 5-7 3-5 1-3 0,5-1 0,25-0,5 10,25-10 Z 1-10

1 Ap 12+05 13+#05 33+14 73+21 54414 11,8+3,6 30,3#55 13,1+4,0
Eet 0,0 0,0 0,3+0,1 21+0,7 4,2l,7 112430 17,8447 2407
Bit 0,0 01 0,2 13 038 4,2 6,6 16
B2t 0,0 0,0 0,2 0,4 10 2,0 3,6 16
BtC 0,0 0,0 0,2 0,2 05 17 2,6 0,4
Cca 0,0 0,0 01 0,3 04 15 2,3 0,4

2 Ap 0603 04+0,1 1306 3514 43+#19 119+35 22,0462 58+16
BU 0,0 0,0 02#0,1 0,7#40,3 14+0,6 6,6£2,7 89+31 0,9+04

3 Ap 0502 05401 10404 31413 4,4+18 114439 209458 51+2,0
B2t 0,0 0,0 03+0,1 0,703 1,305 4620 69+22 10403

4 Ap 0,6+0,2 05+02 1,7+0,7 4,6+19 43+1,7 111+34 228+68 7,4+25
BtC 0,0 0,0 0,4+0,2 15+0,6 2,2+0.8 4,419 85+26 19+0,6

5 Apca 0,6+0,3 10+04 2,8+11 57420 48+20 10,0£32 249+6,4 10,1+31
Cca 0,0 0,2+0,1 0,7403 28+12 2,0+0,7 3,012 87+25 3,714

6 Ap 0,6+0,2 08+0,3 16+0,7 4,7+20 53+23 144+51 274481 7,7+2]1
C 0,2+0,1 02+0,1 0,603 21+0,7 44+18 12,0#43 195452 3,1%12

w okresie letnim, stagd w tym czasie znajduje sie wiecej trwatych agregatow
[Harris, Chester, Allen 1966].

Brak istotnej korelacji miedzy wodoodpornoscia agregatow w glebach wytwo-
rzonych z lessu a zawartoscig frakcji sptawialnej i itu koloidalnego potwierdzity
wyniki innych badan [Stowinska-Jurkiewicz 1989]. Lepiszcze ilaste jest nietrwa-
te, poniewaz mineraty ilaste sg hydrofilne i pod wptywem wody szybko ulegajg
peptyzacji. O trwatosci agregatdbw w poziomach giebszych decydujg gtownie
pofaczenia ilasto-zelaziste [Kowalinski, Drozd, Licznar 1980].

Bardzo staba wodoodpornosé gleb ptowych w réznym stopniu zerodowanych,
wytworzonych z lessu $wiadczy o zbyt matym doptywie nieroztozonej substancji
organicznej w postaci nawozéw organicznych i resztek pozniwnych. Niedosta-
teczna trwato$¢ agregatow powoduje, ze gleby te sg bardzo podatne na dalsze
dziatanie erozji wodnej, szczeg6lnie w okresie wiosennych sptywéw roztopo-
wych.

WNIOSKI

L Zawartos¢ wodoodpornych agregatéw w glebach ptowych typowych wy-
tworzonych z lessu istotnie dodatnio korelowata z zawartoscig préchnicy i wyka-
zywata tendencje rosngcg w okresie letnim.
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2. Poziomy Bt, BtC i Cca, przeksztatcone w wyniku erozji wodnej*W poziomy
uprawne, zostaty niewystarczajgco wzbogacone w prochnice i w niewielkim
stopniu poprawita sie ich struktura i wodoodpornos¢ agregatow.

3. Struktura poziomow Ap powstatych z poziomu iluwialnego, wzbogaconego
we frakcje ilasta, ulegta podczas uprawy zbryleniu.

4. Niedostateczna wodoodpornos¢ agregatow poziomoéw Ap gleb zerodowa-
nych byla przyczyng ich rozpadu podczas opadéw deszczu itworzenia sie nieagre-
gatowej struktury spdjne;j.

5. Poziom uprawny gleby deluwialnej uzyskat strukture gruzetkows, ale mniej
odporng na dziatanie wody od struktury poziomu Ap gleby ptowej nie erodowane;.
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THE INFLUENCE OF WATER EROSION ON THE STRUCTURE
AND WATER STABILITY OF SOIL AGGREGATES
IN THE HAPLUDALFS DEVELOPED FROM LOESS

Institute of Soil Science, Agricultural University in Lublin

Summary

The structures of the cultivated horizons of typic hapludalfs developed from loess were dependent
on the properties of genetic horizons from which they were formed as a result of soil erosion. The
worst cloddy structure was observed in Ap horizons formed from Bt ones, enriched with clay
fraction. The rainfalls caused a désintégration of clods and crumbs and their transformation into a
coherent structure. In eroded soils the aggregates were characterized by an insufficient water
stability, worse than that of the aggregates from the non-eroded and depositional soil.
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