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BADANIA FIZYCZNYCH WLASCIWOSCI GLEBY
W ZMIANOWANIACH O ROZNYM UDZIALE ZBOZ

Ryszard Baranowski, Jan Pabin

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy

Fizyczne wlasciwosci gleby sg determinowane jej skladem mechanicz-
nym i stosunkami hydrologicznymi siedliska. Na gruntach ornych czyn-
nikiem modyfikujagcym je jest dzialalno$¢ agrotechniczna rolnika. W swo-
im czasie wiele uwagi poswiecono okre§leniu wplywu zabiegéw agrotech-
nicznych na fizyczne wlasciwosci gleby [1, 3, 4]. Celem badan bylo okre-
Slenie wplywu zmianowania, poziomu nawozenia i gatunku uprawianych
ro$lin na stosunki powietrzno-wodne w glebie.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w okresie pierwszej rotacji (1971-1974)
dwoéch statycznych do$wiadczen plodozmianowych, w ktérych poréwny-
wano czteropolowe zmianowanie typu norfolskiego (okopowe-klosowe-pa-
stewne-klosowe) oraz wielogatunkowg monokulture zbozowg (kukurydza-
-klosowe — klosowe-klosowe).

Jedno z omawianych do$wiadczen zlokalizowano w ZDUNG Dobrogo-
stéw kolo Strzelina na czarnej ziemi zdegradowanej wytworzonej z gliny
$redniej na pograniczu ciezkiej o budowie profilu A;-A,C-C (tab. 1 i 2).
Sklad mechaniczny warstwy 0-40 cm jest wyréwnany w kierunku pio-
nowym, natomiast w plaszczyznie pola wystepuje zréinicowanie granu-
lacji, zwlaszcza w glebszych warstwach profilu, co powoduje fluktuacje
stosunkéw powietrzno-wodnych. Gleba ta jest zaliczana do kompleksu
pszennego dobrego (2) i klasy bonitacyjnej Illa.

Drugie do$wiadczenie zalozono w ZDUNG Laskowice kolo Olawy na
glebie bielicowej, wytworzonej z piasku gliniastego mocnego na gli-
nie $redniej o budowie profilu A;-A;A,-BC-C (tab. 1 i 2). Wystepuja
tu utwory pochodzenia zwalowego i fluwioglacjalnego, co powoduje zna-
czng zmienno§é przestrzenng ich wlasciwosei fizycznych., Gleba pola do-
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Tabela 1
Sklad mechaniczny gleby p6l do§wiadczalnych (1971 r.)

Czesci ziemiste (%)

Mie: y Warstwa k(i:zlgétm
ejscowosé szkieletowe :
} cm o piasek pyt 5P *Z‘Zlal'
0-20 0,9 22 31 47
20-40 1,0 21 28 51
Dobrogostéw 40-60 2,1 22 27 51
60-80 n.o. 35 23 42
0-80 1,3 25,0 27,2 47,8
0-20 5,1 60 23 17
20-40 3,9 58 21 21
Laskowice 40-60 3,9 45 23 32
60-80 2,8 43 21 36
0-80 3,9 51,5 22,0 26,5
Tabela 2

Podstawowe fizyczne wla$ciwoéci gleby przed zalozeniem dos$wiadczen (1971 r.)

Ciezar . Porowa- Maksym. Punkt Wodna
. ] Warstwa wl. fazy Clcz-ar to$¢ cal-  higrosko- wied- pojemno$é
Miejscowosc gleby stalej o). s kowita powosé niecia polowa
™ (Glemy) Gl (9 obj) (% cier) (% cigr) (% cigz.)
0-20 2,65 1,56 41 4,42 5,9 20,6
20-40 2,72 1,54 43 4,36 5,8 20,4
Dobrogostéw 40-60 2,72 1,68 38 5,09 6,7 20,1
60-80 2,74 1,70 37 4,30 5,7 18,5
0-80 2,71 1,63 40 4,54 6,3 19,9
0-20 2,64 1,53 42 1,32 1,8 13,7
20-40 2,66 1,62 39 1,11 1,5 12,7
Laskowice 40-60 2,70 1,79 34 1,36 1,8 12,8
60-80 2,67 1,80 33 2,65 3,5 11,7

0-80 2,67 1,69 37 1,61 2,2 12,7

Swiadczalnego jest zaliczana do kompleksu zytniego bardzo dobrego (4),
klasy bonitacyjnej IIla.
Sumy opadéw w mm dla poszczegbélnych okreséw wegetacyjnych
(marzec-wrzesien) wynosily:
1971 1972 1973 1974

Dobrogostéw 525 495 373 377
I.askowice 404 454 371 372
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Sklad mechaniczny gleby oznaczono metodg areometryczng, cigzar
wlasciwy fazy stalej — piknometryczng. Maksymalng higroskopowos¢
wyznaczono metodg Nikolajewa, a ma jej podstawie okre$lono punkt
trwalego wiedniecia roslin, stosujgc wspblczynnik 1,33 [5]. Wodng po-
jemno$é polowy gleby (WPP) w Laskowicach wyznaczono przez zalewa-
nie woda ograniczonych powierzchni, a w Dobrogostowie okreslono na
podstawie krzywych desorpcji wody dla wartosci pF = 2,3.

Ciezar objetosciowy gleby oznaczono na poletkach o wyzszym nawo-
zeniu, dwukrotnie w okresie wegetacji (w maju i lipcu). Prébki o nie-
maruszonej strukturze pobierano do cylindrow o pojemnosci 100 cm3?
z warstw 0-10, 10-20, 20-30 i 30-40 cm w 4 powtoérzeniach. Wilgotnos¢
gleby oznaczano przecigtnie 4-krotnie w okresie wegetacji z warstw:
0-20, 20-40, 40-60 i 60-80 cm w 4 powtérzeniach. Ostatni termin ozna-
czania wilgotnoéci przypadal przed zniwami.

Uzyskane wyniki przedstawiono jako Srednie arytmetyczne z poszcze-
gblnych lat w odniesieniu do cigzaru objetoSciowego i zawartoSci powie-
trza w glebie dla warstwy 0-40 cm oraz dla warstwy 0-80 cm w przy-
padku wilgotnoéci. Pélprzedziaty ufnosci wyliczono dla Srednich arytme-
tycznych z poszczegdlnych terminéw oznaczen. Na podstawie cigzaru
objetosciowego i cigzaru wlasciwego fazy stalej wyliczono porowatosc
ogolng oraz aktualng zawarto$¢ powietrza w glebie, odpowiadajgcg po-
szczegblnym terminom oznaczen. Wyliczono réwniez zawartoS¢ powie-
trza w warunkach wilgotnosci réwnej wodnej pojemnosci polowe]j gleby.
Blad w aktualnej zawarto$ci powietrza, wyznaczony dla $rednich warto$-
ci ciezaru objetoSciowego i cigzaru wlasciwego fazy stalej oraz $rednich
bledé6w w pomiarach cigzaru objetosciowego i wilgotnoSciowego wyno-
sit +3,5% (procenty bezwzgledne). Dokladnos¢ wynikow w wyliczeniach
zawartosci powietrza przy wilgotnosci gleby réownej WPP byla nizsza
ze wzgledu ma wigkszy i trudny do uchwycenia blagd oznaczania WPP.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki zestawione w tabeli 3 wykazuja, ze plodozmian nie mial wy-
raznego wplywu na podstawowy wskaznik tekstury gleby, jakim jest cig-
zar objetosciowy. Srednie wartoéci tego wskaznika w okresie pierwszej
rotacji dla zmianowan A i D byly zblizone i wynosity w Dobrogostowie
1,49 i 1,47 G/em?, a w Laskowicach 1,59 i 1,57 G/cm3. Wyniki pomiaréw
nie wykazaly réwniez statystycznie udowodnionego wptywu poszczegol-
nych gatunkéw roslin na badang ceche, co nie oznacza wszakze, iz po-
jedyncze ogniwa zmianowan oddziatywaty jednakowo na teksture gleby.
Réznice w tym oddzialywaniu nie mogly zostaé ujawnione ze wzgledu
na wysokg bariere bledu pomiarowego. Gié6wng przyczyng niskiej roz-

14 — ZPPNR z. 218
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dzielczoSci stosowanej metody byla duza zmiennosé glebowa pél dos-
wiadczalnych oraz trudnosci w zachowaniu naturalnej struktury przy
pobieraniu prébek w warunkach przesuszenia gleby (zwlaszcza w Dobro-
gostowie).

Silniej oddzialujgcymi na badang ceche od gatunku uprawianych ros-
lin okazaly sie czynniki, zwigzane z rodzajem gleby i wielkoScig opadow
atmosferycznych. Sredni ciezar objetosciowy gleby dobrogostowskiej wy-
nosi! w okresie rotacji 1,48, a laskowickiej 1,58 G/cm3. Wystgpila poza
tym istotna réznica miedzy $rednimi cigezarami objetosciowymi gleby z
Dobrogostowa w pierwszej i drugiej polowie rotacji, wynoszgca 0,12
G/cm3. Zjawisko to wigze sie¢ najprawdopodobniej z rozkiadem opadow,
ktérych suma w okresach wegetacyjnych 1971 i 1972 byla o 270 mm
wieksza od odpowiedniej sumy z lat 1973 i 1974. Zaleznosci takiej dla
gleby laskowickiej nie stwierdzono, co mozna uzasadni¢ znacznie mniej-
szym zréznicowaniem opadéw oraz mniejsza podatnoscig gleb piaskowych
na osiadanie.

Srednia wilgotno$¢ gleby w okresie rotacji w zmianowaniu D (100%0
zb6z) byla w Dobrogostowie o 1,4%, a Laskowicach o 0,8% wyzsza od
odpowiednich wielkosci dla plodozmianu zawierajgcego 50%0 zbéz (tab.
4 i 5). Te niewielkie zresztg réznice mialty we wszystkich latach zblizone

Tabela 4

Srednia wilgotnoé¢ (% cigz.) gleby w warstwie 0-80 cm w kolejnych _okresach—wegetacyjnych
w Dobrogostowie

Buraki Pszenica j. Bobik Jeczmien Blad
Plodozmian Rok . pomia-
a b a b a b a Towy®

1971 13,7 13,3 13,0 13,1 14,3 14,3 16,5 17,7 1,0

A 1972 18,4 18,3 13,9 14,3 15,6 14,4 15,2 15,5 1,2

(50% zbbz) 1973 12,3 11,9 12,0 11,8 10,0 9,9 11,5 11,3 0,8
1974 13,9 11,7 11,3 11,4 13,9 14,5 11,4 11,1 0,9

érednio 14,6 13,8 12,6 12,7 13,5 13,3 13,7 13,9 1,0

Kukurydza Pszenica j. Pszenica oz. Jeczmieni

1971 15,9 16,0 15,3 15,5 16,4 17,1 15,2 15,4 1,0

D 1972 18,2 18,0 17,6 16,6 17,2 16,6 16,9 16,9 0,9
(1009, zbdz) 1973 14,3 14,8 11,4 11,9 12,6 12,1 12,1 11,9 1,2
1974 15,8 16,0 12,3 13,0 11,4 11,2 15,5 13,8 1,1

érednio 16,1 16,2 14,2 14,3 14,4 14,3 14,9 14,5 1,0

a Pélprzedziat ufnoéci dla $redniej przy poziomie istotnosci 0,1.
$rednia wilgotnoéé gleby dla plodozmianu A — 13,5%, D — 14,9%.
Poziom nawozenia: a — 200 kg NPK, b — 300 kg NPK/ha.
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Tabela 5

Srednia wilgotnos¢ (9% ciez.) gleby w warstwie 0-80 cm w kolejnych okresach wegetacyjnych
w Laskowicach

Ziemniaki Pszenica oz. Pastewne Jeczmien j. Blad
Plodozmian Rok pomia-
a b a b a b a b rowys
1971 9,9 10,3 9,6 9,9 11,0 11,1 98 9,6 0,9
A 1972 11,4 10,9 10,6 9,9 11,0 11,8 10,7 10,3 0,8

(509, zboz) 1973 94 9,8 9,6 8,7 8,9 8,0 9,5 10,2 0,8
1974 10,7 11,6 10,0 9,0 10,5 10,9 10,7 9,1 1,0

§rednio 10,3 10,7 99 94 10,3 10,5 10,2 9,8 0,9

Kukurydza Pszenica oz. Pszenica oz. Jeczmien j.

1971 11,0 10,9 10,8 10,4 10,9 10,3 10,8 10,8 1,0

D 1972 11,9 12,1 114 11,9 10,8 10,5 11,5 12,2 0,9
(1009, zboéz) 1973 11,3 10,2 10,9 9,7 9,7 9,6 11,8 10,9 0,9
1974 11,6 12,3 10,3 10,5 10,8 10,0 11,4 10,8 1,1

$rednio 11,4 114 10,8 10,6 10,5 10,1 11,4 11,2 1,0

a Potprzedziat ufnosci dla sredniej przy poziomie istotnosci 0,1.
Srednia wilgotnos¢ gleby dla ptodozmianu A — 10,1%, D — 10,9%.
Poziom nawozenia: a — 200 kg NPK, b — 300 kg NPK /ha.

wartos$ci, co oznacza, ze zapasy wody w glebie wyréwnywaly sie w okre-
sach jesienno-zimowych. Nie stwierdzono istotnych réznic w pobieraniu
wody przez poszczegllne gatunki roslin z wyjatkiem kukurydzy (zwla-
szcza w Dobrogostowie), pod ktérg wilgotnos¢ gleby byla wigksza niz
pod pozostalymi roslinami. Wigze sie to z p6zniejszym terminem jej sie-
wu i wytworzeniem stosunkowo malej masy wegetatywnej do ostatnie-
go terminu oznaczania wilgotnosci (zniwa).

Nie stwierdzono réwniez zmian w stanie uwilgotnienia gleby w za-
leznosci od poziomu mawozenia. Srednia zawarto$é wody w glebie w ok-
resie 4-lecia wynosita w Dobrogostowie przy mnizszym nawozeniu (200 kg
NPK) 14,3%0, a wyzszym (300 kg NPK) 14,1%. W Laskowicach omawiane
wielkosci wynosity odpowiednio 10,6 oraz 10,5%. W poszczegblnych la-
tach réznice byly wprawdzie wieksze, lecz miescily sie w granicach ble-
doéw pomiarowych, a poza tym warto$ci liczbowe tych rézmic bylty za-
rowno dodatnie jak i ujemne. Wyjgtkowo w 1974 r. w Dobrogostowie
stwierdzono istotnie nizszg wilgotno$¢ gleby pod burakami przy wyz-
szym nawozeniu w poréwnaniu z poletkami mawozonymi nizszymi daw-
kami NPK (tab. 4).

Analiza porowato$ci, dokonana pod kgtem potrzeb tlenowych roslin
wykazala, ze ilo§¢ powietrza glebowego w doswiadczeniu w Laskowicach
byla wystarczajgca dla normalnej wegetacji roélin. Réznice wywolane
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Tabela 6

Srednia zawarto$¢ powietrza w glebie (% obj.) w warstwie 0-40 cm w kolejnych okresach wege-
tacyjnych w Dobrogostowie

1971 1972 1973 1974

Plodozmian
1 2 1 2 1 2 1 2

A (50% zbbz)

Buraki 19,2 8,6 17,7 15,0 28,3 16,5 27,6 15,0
Pszenica jara 21,0 10,3 18,5 9,7 31,8 20,4 32,9 21,0
Bobik 20,6 12,0 19,5 10,9 33,0 18,7 28,1 19,3
Jeczmient 15,9 12,6 18,2 11,4 33,9 22,2 31,8 19,3
Srednio 19,2 10,9 18,5 11,8 31,8 19,5 30,1 18,7

D (100% zb6z)

Kukurydza 18,6 12,6 18,8 15,9 20,9 13,1 24,3 18,7
Pszenica jara 19,3 12,6 20,3 15,3 28,3 16,5 30,6 21,0
Pszenica ozima 16,9 12,6 18,7 13,7 29,9 18,7 35,1 23,3
Jeczmien jary 21,0 14,3 19,3 14,7 33,1 22,1 30,1 21,6
Srednio 18,9 13,0 19,3 14,9 28,1 17,6 30,0 21,2

1 Aktualna zawartosé powietrza w glebie.
2 Zawarto$¢ powietrza w glebie przy wilgotnosci réwnej wodnej pojemnosci polowe;j.
Srednia aktualna zawarto$é¢ powietrza w glebie (1) dla zmianowania A — 24,9, dla D — 24,1.

badanymi w do$wiadczeniu czynnikami miescity si¢ w zakresie bledow
pomiarowych. W czarnej ziemi dobrogostowskiej stosunki powietrzne
ksztaltowaly sie natomiast mniej korzystnie ze wzgledu na wyzszg wil-
gotnoéé tej gleby w poréwnaniu z laskowicka. Z tabeli 6 wynika, ze za-
warto§¢é powietrza glebowego pod burakami w okresach wigkszego nawil-
gotnienia gleby spadala ponizej 20%o, ktorg to wartos¢ traktuje sie jako
dolng granice optymalnych warunkéw powietrznych dla tych roslin [2].
Poza tym w latach 1971 i 1972 inne gatunki ro$lin mogly rowniez od-
czuwaé w krétkich okresach czasu niedobor tlenu, gdyz procentowy u-
dzial poréw wypelionych powietrzem spadal ponizej 15%. Poréwnywane
zmianowania nie mialy wplywu na zawartos¢ powietrza w glebie. Istot-
ne réznice omawianej cechy wystgpity miedzy pierwszg i drugg polowa
rotacji (15,8 i 24,6%0), co spowodowane zostalo wspomnianymi juz wigk-
szymi opadami w latach 1971 i 1972.

WNIOSKI

1. Zmiany ciezaru objetosciowego, wilgotnosci i zawartoSci powietrza
w glebie pod wplywem badanych czynnikéw (zmianowanie, gatunek ros-
lin, poziom nawozenia) miescily sig w granicach bledu pomiarowego.
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2. Wystgpila tendencja mniejszego zuzycia wody przez zmianowanie
D (100%0 zb6z) w poréwnaniu z plodozmianem A (50%s zbdz). Roznice ni-
welowane byly opadami jesienno-zimowymi.

3. Wigksza dawka NPK wplynela tylko w jednym przypadku na zr6z-
nicowanie zasobow wody glebowej, spowodowala mianowicie wieksze po-
branie wody przez buraki, wystepujgce w plodozmianie A w roku 1974 w
Dobrogostowie.

4. Czynniki naturalne (rodzaj gleby, opady) wywieraly istotny wplyw
na fizyczne wlasciwosci gleby.

LITERATURA

1. Archer J., P. Smith: The relation between bulk density, available water capa-
city and air capacity of soils. J. of Soil Sci, vol. 23, nr 4, 1972, s. 475-480.
2. Baver L.: Soil physics, New York 1948.

3. Borowiec M..: Wplyw réinych sposobé6w uprawy na wlaSciwoéci fizyczne gleby
i plonowanie ziemniakéw. Rocz. Nauk rol. s. A, z. 1, 1973, s. 111-130.

4. Krezel R.: Dynamika wody glebowej w plodozmianach o réznej intensywnosci.
Zesz. probl. Post. Nauk rol., z. 77b, 1968, s. 135-147.

5. Rode A.: Osnowy uczenija o poczwiennoj wlagie, t. II. Leningrad 1969.

Puiwapd Bapanoscxu, An ITabun

VCCIEIOBAHUA PUSUYECKUX CBONCTB ITOYBEI
B CEBOOBOPOTAX C PA3JIMYHBIM YYACTUEM 3EPHOBBIX

Pe3zwwMme

Ha uepHOi1 mouBe cofepzKaleir oxoJgo 50% MIMCTBIX YacTUI[ M Ha IIeCYaHOoir

nouse (mo 20% MIMCTBIX wacTUI]) CpaBHMBAJIM fABa ceBoobopora: A — c 50% yua-
CTMEM 3€PHOBBIX (IIpOomanIHble — 3ePHOBLIE — KOPMOBbIe — 3€pHOBbIe) M D —-
¢ 100% yuacTMeM 3epHOBBLIX (KYKypy3a — 3€DHOBble — 3€pPHOBBIe — 3€DHOBBIE).

ITox BCe KyabTyphl NPUMEHANM JBa YPOBHA ynoOpemmsa: a — 200 kr u 6 — 300 xr
NPK =Ha rekrap.

B nepuop I-oit porammm (1971-1974 rr.) aBa pas3a B TIOj ONIPEReadANM IION BCEMMU
KyJbTypaMy OOBEeMHBII Bec TIOUBBLI yepe3d KaxkAbx 10 oM fo raybuubl 40 cm u de-
ThIPE pa3a B I'OJ BJaXXKHOCTb ITOYBBLI Yepe3d KaxkabIX 20 cm ao rayomanr 80 cm. Co-
AepKaHye BO3/lyXa B IIOYBE VMCUMCIANM HA OCHOBaHMM OODBEMHOrO Beca ¥ Beca TBEp-
o das3mbl.

YcTaHOBJIEHO, YTO M3MeHeHMA OOBLEeMHOI0 Beca, BJAXKHOCTU IIOYBLI M cCOAepKa-
HUA B HEIl BO3AyXa TIOXA BIMAHMEM CEBOOOOpPOTA, BUAA BO3LCJILIBAEMON KYJIbTYPbl U
YpoBHA yaoOpeHmMs moMellasyich B IIpefesiaX norpernHocTy. ‘OGHApPYRUAACh JIUIIL
TEHACHIMA K OoJiee MHTEHCHMBHOMY IIOTpeOGIeHMI0O BOABLI HOP(MOIBCKMM CEBOOOOPOTOM
(A) B cpaBHeHuMM C 3epHOBBIM ceBooBoporoMm (D), KOoTopas OLHAKO CMArYajach IIOX
BIMAHNEM OCEHHE-3VIMHUX OCaJKOB.
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Ryszard Baranowski, Jan Pabin

INVESTIGATIONS OF PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL
IN CROP ROTATIONS WITH DIFFERENT PERCENTAGE OF CEREALS

Summary

On black earth containing about 50% of silt and clay particles and on sandy
soil (to 20% of clay and silt particles) two crop rotations: A — 50% of cereals
(root crops-cereals-fodder crops-cereals) and D — 100% of cereals (maize-cereals-
-cereals-cereals) were compared. For all crops two fertilization levels: a — 200%0
and b — 300 kg NPK per hectare, were applied.

In the period of the Ist rotation (1971-1973) bulk density fo soil at 10 cm in=-
tervals to the depth of 40 em was determined under all crops twice a year as well
as soil moisture at 20 c¢cm intervals to the depth of 80 cm four times a year, were
determined. The air content in soil was calculated on the basis of bulk density
and solid phase weight.

It has been proved that the changes of bulk density, moisture and air con-
tent in soil under the effect of the factors tested (crop rotation, plant species, fer-
tilization level) lay within the limits of error. Only a tendency to an increased
water use by the Norfolk crop rotation (A) as compared fo cereal crop rotation (D)
occurred, which, however, was smoothed by autumn-and-winter precipitations.



