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Streszczenie. Badania przeprowadzono na trzech glebach: plowej typowej wytworzonej z
lessu, redzinie czarnoziemnej wytworzonej z kredy piszacej i glebie mutowo-glejowej wytworzonej
z ilu pylastego. Stwierdzono, ze procesy mrozowe i ugniatanie spowodowaty przeobrazenia we
wilasciwosciach wodnych badanych gleb. Wielko$é i kierunek zmian w wartoéciach badanych cech
uzalezniony byt od typu gleby oraz liczby cykli zamarzania-rozmarzania. Najsilniejsza reakcje na
zageszczanie wykazata gleba mutowo-glejowa. W stanie naturalnym procesy mrozowe ujawnity
najwigkszy wptyw na wiasciwosci gleby ptowej, natomiast w stanie zaggszczonym — redziny.

Stowa kluczowe: gleba, wlasciwosci wodne, ugniatanie, mrozenie.

WSTEP

Gleby uzytkowane rolniczo ulegaja w znacznym stopniu degradacji fizycznej
w wyniku ugniatania kotami maszyn i narzedzi rolniczych. Przejawia sie ona
wzrostem zageszczenia warstwy uprawnej i pogorszeniem struktury gleby, co
pociaga za soba zmiang wlasciwosci fizycznych, odpowiedzialnych w duzej mie-
rze za wzrost i plonowanie roslin oraz warunki zycia organizméw glebowych
(3,5, 6]. Intensywne zabiegi uprawowe, poprawiajace okresowo makrostrukture
warstwy uprawnej, w duzszym czasie okazuja si¢ czynnikiem degradujacym [2].
Powstajace w wyniku rozdrabniania masy glebowej agregaty-okruchy sa bowiem
nieodporne na niszczace dzialanie wody i szybko zanikaja. Pociaga to za soba
konieczno$¢ wykonywania kolejnych zabiegéw spulchniajacych, a co za tym
idzie — kolejnych przejazdow cigzkiego sprzetu po glebie [1]. Ponadto, w strefie
nie objetej dziataniem narzedzi uprawnych, nastepuje kumulacja naciskéw, obja-
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wiajaca si¢ wzrastajacym zageszczeniem podglebia [4]. W naszej strefie klima-
tycznej istnieje naturalny, nie wymagajacy naktadéw ekonomicznych, proces
poprawiajacy strukture gleby — proces mrozowy, wplywajacy réwniez na maga-
zynowanie wody.

Celem niniejszego opracowania bylo okreslenie wpltywu procesow mrozo-
wych, w zaleznosci od stanu (stan naturalny i gleba zaggszczana) oraz liczby cy-
kli dziatania niskich temperatur na wybrane wiasciwosci fizyczne zréznicowa-
nych typologicznie gleb.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzone byly na trzech glebach: glebie ptowej typowej wytwo-
rzonej z lessu (Huta Turobinska, Roztocze Zachodnie, pole uprawne), redzinie
czarnoziemnej wytworzonej z kredy piszacej (Sielec, Pagéry Chelmskie, pole
uprawne) oraz glebie mutowo-glejowej wytworzonej z itu pylastego (Tarnawka,
Pad6t Zamojski, taka).

Aby zbadaé wybrane wiaéciwosci fizyczne gleb w stanie naturalnym, z odle-
zalej powierzchniowej warstwy 0-10 cm do standardowych cylindréw o objetosci
100 cm’ pobrano prébki o nienaruszonej strukturze. Oprécz tego pobrano glebg
o cze$ciowo zmienionej budowie w celu przygotowania zaggszczonych probek.
Glebe ugniatano w cylindrach w aparacie tréjosiowym stosujac nacisk 490 kPa
(5 kg-cm™). Czas trwania nacisku wynosit 2 s. Po zageszczaniu nadmiar gleby
odcinano. Otrzymano w ten sposob probki na poziomie zaggszczenia, ktore wy-
nosito: dla gleby plowej: 1,46 Mg'm™; dla redziny: 1,40 Mg'm™; dla gleby mu-
towo-glejowej: 1,14 Mg:m™.

Nastepnie przeprowadzono 1 i 3-krotne mrozenie probek w stanie naturalnym
i probek zageszczonych. Probki bez mrozenia pozostawiono jako kontrolg. Mro-
zenie prowadzono w komorze chtodniczej w temperaturze —15°C przez okres 72
godzin. Wyboru temperatury mrozenia dokonano na podstawie analizy $rednich
wieloletnich przebiegéw temperatury w regionie, biorac pod uwage najnizsza
temperature wystepujaca rokrocznie. Rozmarzanie nastgpowalo w temperaturze
pokojowej w ciagu 48 godzin.

Tak przygotowane prébki wykorzystano do oznaczenia wiasciwosci wodnych
gleby. W tym celu po koficowym rozmarznigciu zostaty one doprowadzone do
stanu pelnego nasycenia woda. Nastepnie wykonano oznaczenia zawartosci wody
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w glebie w stanie potencjatu: —15,54 kPa (pF 2,2) w komorze niskocisnieniowej
na porowatych plytach ceramicznych metoda Richardsa. Te sama glebe po usu-
nigciu jej z cylindréw wykorzystano do oznaczenia zawartosci wody w glebie
w stanie potencjatu: ~1554 kPa (pF 4,2) w komorze wysokoci$nieniowe;, stosujac
jako membrang celofan. Na podstawie otrzymanych wynikéw okreglono: retencje
wody grawitacyjnej, uzytecznej oraz niedostepnej dla roslin (adsorpcyjnej). Ze
wzgledu na glebokos¢ lustra wody gruntowej w badanych glebach, w niniejszej
pracy za polowa pojemno$¢ wodng przyjeto stan gleby, w ktérym woda wypet-
nione sg pory o $rednicy mniejszej od 20 pm, co odpowiada potencjatowi wody
glebowej: —15,54 kPa (pF 2,2). Wyniki oznaczen whasciwosci retencyjnych poda-
no w g/100g. Zaleznos¢ wilgotnosci od potencjatu wody glebowej przedstawiono
w formie graficzne;j.

Ponadto wyznaczono ggstos¢ objetosciowa gleby metoda grawimetryczng ze
stosunku masy gleby wysuszonej w temperaturze 105°C do wyj$ciowej objetosci
gleby (100 cm®). Wyniki wyrazono w Mg:m™,

W celu stwierdzenia istotnosci réznic miedzy rezultatami przeprowadzono
analize wariancji dla klasyfikacji pojedynczej (czynnik zmiennosci to liczba cykli
zamarzania-rozmarzania) i podwéjne;j (liczba cykli zamarzania-rozmarzania i stan

gleby — naturalny lub zaggszczony). Testy statystyczne prowadzone byly na po-
ziomie istotnosci a. = 0,05.

WYNIKI

W Tabeli 1 i 2 przedstawiono wartosci wybranych wihasciwosci fizycznych
badanych gleb w stanie naturalnym i zageszczonym, a w Tabeli 3 dokonano po-
rownania tych wartosci w obu stanach. Zmiany charakterystyk potencjat wody
glebowej — wilgotno$¢ pod wplywem mrozenia i ugniatania mozna dodatkowo
przesledzi¢ na Rys. 1-3.

Gestos¢ gleby, jeden z najwazniejszych wskaznikéw stanu fizycznego gleby,
Jest cecha zalezng od sktadu granulometrycznego, mineralogicznego, zawartosci
substancji organicznej i struktury. W glebach uprawnych ostatni z wymienionych
elementéw ulega czgstym zmianom w wyniku dziatania czynnikéw zewnetrz-
nych, powodujac znaczne wahania gestoéci. Najwyzsza gesto$é w stanie natural-
nym wykazywata gleba ptowa ($rednio 1,32 Mg-m™), redzina miata gestose sred-
nio 1,26 Mg-m™. Najnizsza gestoscia, pomimo najcigzszego skladu granulomet-
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rycznego, charakteryzowata si¢ gleba mulowo-glejowa ($rednio 0,81 Mgm™).
Prawdopodobnie wynikato to z bardzo wysokiej zawartosci substancji organicz-
nej. Poddanie badanych gleb w warunkach laboratoryjnych naciskowi 490 kPa
spowodowalto wzrost ich wartosci gestosci do 1,46 dla gleby ptowej, 1,38 dla
redziny i 1,15 Mg:m™ dla gleby mutowo-glejowej. W przypadku wszystkich gleb
zmiana ta byla statystycznie istotna w poréwnaniu ze stanem naturalnym (Tabe-
la 3). Natomiast liczba mrozen nie miata wplywu na wartosci gestosci dla zadne;j
gleby.

Pelna pojemno$¢ wodna w stanie naturalnym niemrozonej gleby ptowej wy-
nosita 33,8; nieco wyzsza byta dla redziny: 36,7; a dla gleby mulowo-glejowe;j
osiagnela wartosé 66,8 g/100g. Mrozenie spowodowalo istotny wzrost wartosci
omawianej cechy dla gleby ptowej i mutowo-glejowej (Tabela 1, Rys. 11 3). Po
zageszczeniu dla redziny i szczeg6lnie dla gleby mutowo-glejowej zaobserwowa-
no istotny statystycznie spadek wartoéci petnej pojemnosci wodnej, w odniesieniu
do stanu naturalnego (Tabela 3). Natomiast mrozenie gleb w stanie zaggszczo-
nym, zaréwno jedno- jak i trzykrotne, nie wplyngto na zmiang wartosci peinej
pojemnosci wodne;j.

Wartoéé polowej pojemnosci wodnej gleby ptowej w stanie naturalnym wy-
nosila przed mrozeniem 26,6 g/100g i wzrosta istotnie na skutek mrozenia (Ta-
bela 1, Rys.1). Niemrozona redzina w stanie naturalnym charakteryzowala si¢
polowa pojemnoscia wodna na poziomie 29,1 g/100g, a gleba mutowo-glejowa:
56,8 g/100g. W obu przypadkach mrozenie nie wywotato statystycznie istotnych
zmian. Dla gleby plowej i redziny nie stwierdzono statystycznych réznic w war-
toéci polowej pojemnosci wodnej pomigdzy stanem naturalnym i zaggszczonym.
Natomiast ugniatanie gleby mutowo-glejowej przyczynito si¢ do istotnego spadku
wartosci tej cechy do okoto 42 g/100g (Tabela 3, Rys. 3). Mrozenie wywotato
redukcje wielkosci omawianej cechy dla zageszczanych probek redziny (Tabela 2,
Rys. 2).

Retencja wody grawitacyjnej ksztaltowata si¢ w niemrozonej glebie ptowe;j
i redzinie ze stanu naturalnego na poziomie okolo 7 g/100g, a dla gleby mutowo-
glcjowej byta nieco wyzsza: 10 g/100g. Zaggszczane probki gleby plowej i gleby
mutowo-glejowej charakteryzowaly sig istotnie nizszymi wartosciami retencji
wody grawitacyjnej w poréwnaniu do stanu naturalnego. Zaggszczanie obnizyto
wielko$¢ retencji wody grawitacyjnej badanych gleb do okoto 5 g/100g (Tabela 3,
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Rys. 1 i 3). MroZenie zaggszczanych probek redziny wywolato istotny wzrost
omawianej cechy w poréwnaniu z kontrolg (Tabela 2, Rys. 2).
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Fig. 1. Soil water potential — soil moisture characteristics of soil lessivé.
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Fig. 2. Soil water potential — soil moisture characteristics of rendzina.
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Fig. 3. Soil water potential — soil moisture characteristics of mud-gley soil.
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Zawartos¢ wody uzytecznej w probkach ze stanu naturalnego gleby plowej
utrzymywata si¢ przed mrozeniem na poziomie 22,2 g/100g, a dla redziny 5,6
8/100g. Najwyzsza sposrod badanych gleb retencje wody uzytecznej wykazywata
przed mrozeniem gleba mulowo-glejowa w stanie naturalnym (28,1 g/100g).
Mrozenie gleby ptowej w stanie naturalnym spowodowato wzrost jej zdolnosci
retencyjnych w odniesieniu do wody uzytecznej dla ro$lin (Tabela 1, Rys. 1).
Zaggszczane probki redziny reagowaly na trzykrotne mrozenie istotnym spad-
kiem zawartosci wody uzytecznej (Tabela2, Rys. 2). Zageszczanie wplyneto
ponadto w sposob istotny na zawarto$¢ wody uzytecznej w glebie mutowo-
glejowej, co objawito si¢ dwukrotnym spadkiem wartosci tej cechy (Tabela 3,
Rys. 3).

Retencja wody niedostgpnej w glebie plowej ze stanu naturalnego przed mro-
zeniem ksztaltowata si¢ na najnizszym sposréd badanych gleb poziomie 4,4
g/100g i wzrastata istotnie pod wplywem mrozenia (Tabela 1, Rys. 1). W analo-
gicznych kontrolnych prébkach redziny i gleby mutowo-glejowej retencja ta wy-
nosita odpowiednio 23,4 i 38,6 g/100g i nie zmienita sie istotnie pod wpltywem
mrozenia. Natomiast pod wptywem nacisku, zaréwno w redzinie, Jjak i w glebie
mutowo-glejowej wystapil, potwierdzony statystycznie, spadek wartosci retencji
wody niedostepnej (Tabela 3, Rys. 2 i 3). Mrozenie probek glebowych w stanie
zaggszczonym nie miato istotnego wplywu na warto$é retencji wody niedostep-
nej.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze zaréwno pojawienie sie
zmienno$ci wiasciwosci fizycznych wywotanych przez procesy mrozowe, jak
i kierunek zmian, sg zréznicowane w zaleznosci od typu gleby i intensywnosci
dziatania niskich temperatur.

1. W stanie naturalnym procesy mrozowe ujawnity najwigkszy wplyw na wia-
sciwosci gleby plowej. Spowodowaly wzrost wartosci: pefnej pojemnosci
wodnej, polowej pojemnosci wodnej, retencji wody uzytecznej i niedostepne;.

2. W stanie zaggszczonym najbardziej podatna na dziatanie mrozu gleba okazata
sig redzina. Mrozenie wywotato réznokierunkowe zmiany w wartosci polowej
pojemnosci wodnej, retencji wody grawitacyjnej i uzytecznej.
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3. Najsilniejsza reakcje na zageszczanie wykazata gleba mutowo-glejowa. Do
zjawisk niekorzystnych zaliczy¢ nalezy obnizenie warto$ci retencji wody
uzytecznej, ktére wystapito w zageszczanych probkach tej gleby.
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EFFECT OF COMPACTION AND FREEZING PROCESSES
ON SOIL WATER PROPERTIES

M. Bryk, B. Kotodziej, T. Serzysko

Institute of Soil Science and Environment Management, University of Agriculture,
ul. Kréla Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin, Poland; e-mail: majka@consus.ar.lublin.pl

Summary. The research was conducted on three types of soils: typical soil lessivé developed
from loess, chernozemic rendzina developed from chalk and mud-gley soil developed from silty
clay. It was stated that freezing processes and compaction made significant changes in water
properties of examined soils. The changes in the values of analysed parameters depended on the soil
type and the number of freezing-thawing cycles. The mud-gley soil showed the most notable
reaction to compaction. The greatest influence of the freezing processes on the water properties at
the natural state was noticed for soil lessivé, and at the compacted state — for rendzina.
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