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Streszczenie. Celem pracy byta ocena wodnych i powietrznych wlasciwosci gleb ptowych
wytworzonych z glin zwatowych, zaliczanych do réznych komplekséw rolniczej przydatnosci.
Gleby nalezace do kompleksu pierwszego charakteryzowaly sig istotnie wigksza zawarto$cia ma-
kroporéw o $rednicy rownowaznej >20 pum, natomiast mniejsza polowa pojemnoscia wodna od gleb
kompleksu drugiego. Gleby kompleksu pierwszego mialy istotnie mniejsze przewodnictwo wodne
w strefie nasyconej od gleb kompleksu trzeciego. Gleby kompleksu drugiego w poréwnaniu z gle-
bami kompleksu trzeciego istotnie réznily si¢ wigksza polowa pojemno$cia wodna oraz mniejsza
zawarto$cia makroporow o $rednicy >20 pum i mniejszym przewodnictwem wodnym nasyconym.
Gestos¢ gleby w poziomach Ap (0-25 cm) oceniono jako $rednia, a w poziomach podpowierzch-
niowych Et, Bt i C (25-100 cm) jako duza. Polowa pojemno$¢ wodna w badanych glebach oceniono
jako srednig. W poziomach Ap gleb zawarto§¢ makroporéw o $rednicy >20 pum i retencj¢ wody
uzytecznej dla roslin oceniono jako $rednia lub duza, przewodnictwo wodne nasycone oceniono
jako male lub $rednie, a przepuszczalno$¢ powietrzng w stanie polowej pojemnosci wodnej — jako
$rednig lub duza. Wartosci bezwzgledne wskaznika jakosci fizycznej S dla pozioméw Ap gleb
zaliczanych do kompleksu pierwszego i trzeciego wskazuja na $rednia jako$¢ fizyczna, a poziomow
Ap gleb kompleksu drugiego — na dobra jako$¢. Jakos¢ fizyczna poziomoéw podpowierzchniowych
oceniona zostata najczgsciej jako staba lub bardzo staba.

Stowa kluczowe: gleby ptowe, kompleks przydatnosci rolniczej, wlasciwosci wodno-po-
wietrzne, wskaznik S

WSTEP

Jakos¢ gleby jest definiowana jako jej zdolnos$¢ do funkcjonowania w obrebie
naturalnych lub przeksztatconych rolniczo ekosystemoéw, do utrzymywania pro-
duktywnosci roslinnej i zwierzgcej, do zachowania lub polepszenia jakosci wody
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i powietrza oraz do zapewnienia zdrowotnos$ci ludzi i ich srodowiska (Karlen i in.
1997). Do wskaznikow oceny jakosci gleby zaliczane sa m. in. ggstos¢ gleby,
pojemno$¢ wodna, retencja wody uzytecznej, infiltracja i aeracja (Karlen i in.
1997, Arshad i Martin 2002, Reynolds i in. 2008). Wiasciwosci wodne, zwlaszcza
retencja wody uzytecznej dla roslin oraz przewodnictwo wodne, maja decydujacy
wplyw na warunki wzrostu, rozwoju i plonowania roslin (Walczak i in. 2002,
Kutilek 2004). Wiasciwosci te determinuja dostgpnos¢ wody do systemu korze-
niowego ros$lin oraz przemieszczanie si¢ jej wraz z rozpuszczonymi sktadnikami
pokarmowymi do glebszych poziomow genetycznych. Jakos¢ fizyczna gleb moz-
na okresla¢ na podstawie oceny poszczegolnych whasciwosci lub za pomoca syn-
tetycznego wskaznika S (Dexter 2004).

Klasyfikacja rolniczej przydatnosci gleb oparta jest gtownie na ich budowie
morfologicznej, niektorych wlasciwosciach i potozeniu w rzezbie terenu (Strzem-
ski 11in. 1973). Wedlug tej klasyfikacji gleby zaliczane do kompleksu pierwszego
charakteryzuja sig¢ srednim lub ci¢zkim sktadem granulometrycznym, dobra prze-
puszczalno$cia wodna, potaczona z mozliwoscia retencjonowania wody 1 prze-
wiewnoscia. W glebach drugiego kompleksu przyczyna obnizenia zyznos$ci moze
by¢ za mala przepuszczalnos$¢, a w glebach kompleksu trzeciego zagrozenie ero-
zja 1 niedostateczne uwilgotnienie. Celem pracy jest szczegdtowe porownanie
i ocena wodnych i powietrznych wtasciwosci gleb ptowych wytworzonych z glin
zwatowych, zaliczanych do trzech kompleksoéw rolniczej przydatnosci.

MATERIAL I METODY

Do badan prowadzonych w latach 2008-2011 wybrano 12 gleb ptowych, po 4
pedony z poszczegdlnych kompleksow rolniczej przydatnosci gleb, pod uprawa
pszenicy ozimej. Wybrane gleby byly potozone w miejscowosciach zaliczanych
do r6znych mezoregionoéw fizycznogeograficznych Polski (Kondracki 2002):

a) gleby ptowe typowe wytworzone z glin zwatowych zlodowacenia srodkowo-
polskiego lub pdinocnopolskiego, nalezace do kompleksu pszennego bardzo
dobrego (pierwszego), o sekwencji poziomow genetycznych Ap-Et-Bt-C
(PTG 2011): Karolew, Kozia Géra i Muchnice (Réwnina Kutnowska), Mar-
cinkowo Gorne (Pojezierze Gnieznienskie);

b) gleby plowe typowe lub ptowe opadowo-glejowe wytworzone z glin zwato-
wych zlodowacenia Srodkowopolskiego, zaliczane do kompleksu pszennego
dobrego (drugiego), o sekwencji poziomow Ap-Et-Bt-C lub Ap-Etg-Btg-C:
Wolica, Wielkolas, Degbiny (Wysoczyzna Lubartowska), Kock (Ré6wnina Lu-
kowska);

c¢) gleby plowe typowe wytworzone z glin zwatowych zlodowacenia poinocno-
polskiego, nalezace do kompleksu pszennego wadliwego (trzeciego), zerodo-
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wane i niecatkowite napiaskowe, o sekwencji poziomow Ap-Bt-C lub Ap-Bt-

2C: Sobiejuchy, Wenecja (Pojezierze Gnieznienskie), Wszedzien, Gasawa

(Pojezierze Gnieznienskie).

Probki gleb do badan laboratoryjnych pobierano w fazie dojrzatosci peinej
pszenicy lub wkrétce po jej zbiorze. Pobrano je z czterech warstw pedondéw o
glebokosci: 0-25 cm (z poziomu Ap), 25-50 cm (z poziomdéw Et, Etg lub Bt), 50-
75 cm (z pozioméw Bt, Btg lub 2C) i 75-100 cm (z pozioméw Bt, Btg, C lub 2C).
Probki o zachowanej budowie pobierano w 8 powtorzeniach do metalowych cy-
linderkow o objetosci 100 cm® (4 do oznaczania pojemnosci wodnej i przepusz-
czalnosci powietrznej i 4 do pomiaru przewodnictwa wodnego nasyconego).

Sktad granulometryczny gleb oznaczono metoda areometryczng Casagrande’a
w modyfikacji Proszynskiego, z rozdzieleniem frakcji piasku na sitach o wymia-
rach oczek 1, 0,5, 0,25 1 0,1 mm. Grupy granulometryczne okreslono wedhug klasy-
fikacji Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 r. (PTG 2011). Zawartos¢
C org. oznaczano analizatorem Vario Max CNS Elementar w Centralnym Labora-
torium Analiz Chemicznych IUNG w Pulawach. Odczyn gleby okreslono w opar-
ciu o wartoéci pH oznaczone w 1 mol KCl-dm™ potencjometrycznie, z zastosowa-
niem elektrody zespolone;j.

Gesto$é fazy statej gleby (Mg'm™) oznaczono metoda piknometryczna. Ge-
sto§¢ gleby (Mg:m™) obliczono na podstawie stosunku masy gleby wysuszonej
w 105°C do jej objetosci. Porowato$é ogdlna (m*m™) obliczono na podstawie
warto$ci gestosci fazy stalej i ggstosci gleby.

Pojemnos¢ wodna (kgkg” i m*m™) w przedziale potencjatu wody glebowej
od -0,1 kPa (pF 0) do —49,03 kPa (pF 0-2,7) oznaczono w 4 powtdrzeniach
w komorach niskoci$nieniowych, a w przedziale potencjatu od —155 kPa do
—1554 kPa (pF 3,2-4,2) w komorach wysokoci$nieniowych na porowatych pty-
tach ceramicznych produkcji Soil Moisture Equipment Corporation. Wzgledna
pojemnos¢ polowa obliczono na podstawie wartosci porowatosci ogdlnej i polo-
wej pojemnosci wodnej (przy potencjale —15,5 kPa) wyrazonej w m*-m™.

Zawartos¢ poréw glebowych o srednicy réwnowaznej >300 pm i >20 pm oraz
retencje wody uzytecznej obliczono na podstawie odpowiednich warto$ci pojem-
no$ci wodnej, wyrazonych w m*m™. Zawarto$¢ makroporéw o $rednicy rowno-
waznej >300 um obliczono na podstawie wartosci porowatosci ogolnej i pojem-
nosci wodnej przy potencjale —0,98 kPa (pF 1,0). Zawarto§¢ makroporéw o $red-
nicy rownowaznej >20 um obliczono z réznicy porowatosci ogoélnej i polowej
pojemnosci wodnej przy potencjale —15,5 kPa (pF 2,2). Retencje wody uzytecznej
dla roslin, rowna zawarto$ci mezoporow o $rednicy 0,2-20 um, obliczono na pod-
stawie polowej pojemnosci wodnej przy potencjale —15,5 kPa (pF 2,2) i pojemno-
$ci w punkcie trwatego wigdnigcia przy potencjale —1554 kPa (pF 4,2). W obli-
czeniach retencji wodnej gleb nie uwzgledniano wielkosci efektu histerezy.
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Przewodnictwo wodne w strefie nasyconej mierzono za pomoca aparatu Wita
produkcji Eijkelkamp Agrisearch Equipment (Eijkelkamp 1985), metoda statego
i opadajacego poziomu wody. Pomiary wykonywano po 24 godzinach od nasyce-
nia woda gleby w cylinderkach, a nastgpnie obliczono wspotczynniki filtracji
wody (m-d™"). Przepuszczalno$¢ powietrzna przy polowej pojemnosci wodnej
mierzono za pomoca aparatu LPiR1 do badania przepuszczalno$ci powietrznej
mas formierskich, wyprodukowanego przez Instytut Odlewnictwa w Krakowie.
Pomiary byly prowadzone w stalej temperaturze otoczenia (20+0,5°C), mozna
wigc bylo pomina¢ lepkos$¢ dynamiczng powietrza. Wyniki pomiarow uzyskano
w jednostkach m*Pa™-s™'-10™.

Na podstawie krzywych retencji wodnej obliczono wskazniki jakosci stanu fi-
zycznego gleb S wedtug Dextera (2004). Wskaznik jako$ci S zostat zdefiniowany
przez autora jako tangens kata nachylenia krzywej retencji wodnej gleby w punk-
cie jej przegigcia do osi potencjatu wody glebowej i powinien by¢ obliczany za
pomoca przeksztatconego rownania van Genuchtena (1980):

S=—n(Beai—Ores) [1 + 1/m] 1™ (1)

w ktorym: 6,,,— zawartos¢ wody w glebie przy pelnym nasyceniu (kg-kg™), 6yes —
tzw. ,resztkowa” (> pF 4,2) zawarto$¢ wody (kg'kg™), n — parametr empiryczny
kontrolujacy ksztatt krzywej retencji, m — parametr empiryczny z ograniczeniem
Mualema (1986): 1-1/n. Obliczenia wykonano za pomoca programu komputero-
wego RETC — Retention Curve Program PC-Progress (van Genuchten i in. 1991),
stuzacego do opisywania wlasciwosci wodnych gleb nienasyconych.

Wyniki badan poddano analizie wariancji z wykorzystaniem klasyfikacji po-
dwojnej w ukladzie calkowicie losowym za pomoca programu STATISTICA 7
PL (StatSoft 2006). Istotnos¢ uzyskanych roznic weryfikowano testem Tukeya.
Obliczono rowniez wspotczynniki korelacji prostej (r) pomigdzy badanymi wia-
sciwosciami a zawarto$cia frakcji granulometrycznych i C org.

WYNIKI

Badane gleby ptowe wytworzone z glin zwatowych zawieraty §rednio w po-
ziomie Ap (0-25 cm) 0,8-4,1% frakcji zwiru >2 mm, a w sktadzie czgsci ziemi-
stych $rednio 50-70% frakcji piasku (2-0,05 mm), 22-42% frakcji pytu (0,05-
0,002 mm) i 7-12% itu <0,002 mm. Pod wzgledem granulometrycznym stanowily
najczesciej gliny lekkie, rzadziej gliny piaszczyste, gliny piaszczysto-ilaste lub
gliny zwykle. W poziomach Et, Bt, C i 2C (25-100 cm) badane gleby zawieraly
$rednio 0,4-4,4% zwiru, 49-72% piasku, 15-26% pytu i 11-25% itu (tab. 1). Gleby
zaliczane do kompleksu pierwszego zawieraly wigcej frakcji pytu niz gleby kom-
pleksu drugiego i trzeciego.



ZALEZNOSC JAKOSCI FIZYCZNEJ GLEB PLOWYCH 655

Tabela 1. Sktad granulometryczny gleb, zawarto$¢ C org. i pH (warto$ci $rednie z 4 pedondéw)
Table 1. Soil texture, Corg. content and pH (mean values from 4 pedons)

Kompleks Glgbokosé Poziom o % frgkcj : ° ére(?nicy Womm Corg.
Complex Depth Horizon % fraction with diameter in mm (ke ) pH KCl
(cm) >2  2-0,05 0,05-0,002 <0,002
0-25 Ap 4,1 70 23 7 8,21 6,16
Pierwszy 25-50 Et 2,6 66 21 13 2,31 5,86
First 50-75 Bt 4,4 65 18 18 1,52 6,08
75-100 Bt 4,1 66 15 19 1,32 6,14
0-25 Ap 0,8 50 42 8 7,13 4,51
Drugi 25-50 Et, Etg 2,1 57 26 17 2,13 4,35
Second 50-75 Bt, Btg 0,6 49 26 25 1,76 4,46
75-100  Bt, Btg 0,4 51 24 25 1,13 4,51
0-25 Ap 3,0 66 22 12 6,47 6,34
Trzeci 25-50 Bt 1,6 57 22 21 1,49 5,99
Third 50-75 Bt, 2C 1,5 65 21 14 1,28 6,51
75-100 C,2C 1,7 72 17 11 0,93 7,22

Srednia zawarto$¢ C org. w poziomach Ap gleb wynosita 6,47-8,21 gkg™, a
w poziomach podpowierzchniowych 0,93-2,31 g-kg™ (tab. 1). Odczyn gleb zali-
czanych do kompleksu pierwszego byt stabo kwasny lub kwasny (pH 5,86-6,16),
a gleb kompleksu drugiego przewaznie silnie kwasny (pH 4,35-4,51). Natomiast
w glebach kompleksu trzeciego stwierdzono najczesciej odczyn stabo kwasny lub
obojetny (pH 5,99-6,51) i tylko w poziomach C— zasadowy (pH 7,22). Gestosc
fazy stalej w poziomach Ap badanych gleb wynosita 2,62-2,64 Mg-m™, a w po-
ziomach glebszych 2,63-2,67 Mg-m™ (tab. 2).

Ggestos$¢ gleby w poziomach Ap byla istotnie mniejsza ($rednio o 0,13-0,16
Mg'm™) od notowanej w poziomach podpowierzchniowych Et, Bt i C. Réznice w
gestosci gleby pomigdzy badanymi kompleksami glebowo-rolniczymi byty staty-
stycznie nieistotne (tab. 2). Gegstos¢ gleby wykazywata Scista dodatnia korelacjg z
zawartoscia frakcji ilu (r = 0,66) oraz $cista ujemna z zawartoscia C org. (r =—0,58)
i staba z frakcja piasku (r =-0,31) (tab. 3).

Porowato$¢ ogélna w poziomach Ap badanych gleb byla istotnie wigksza
($rednio o 0,044-0,059 m’m™) niz w poziomach glebszych. Nie stwierdzono na-
tomiast istotnych réznic pomigdzy glebami nalezacymi do poszczegdlnych kom-
pleksow rolniczej przydatnosci (tab. 2). Porowato$¢ ogolna wykazywata Scista
dodatnia korelacja z zawarto$cig C org. (r = 0,52) i staba z zawartoS$cia piasku (r =
0,30) oraz $cista ujemna korelacj¢ z zawartoscig ilu (r =—-0,65) (tab. 3).
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Tabela 2. Gestos¢ gleby i wlasciwosci wodno-powietrzne (wartosci srednie z 4 pedonow)
Table 2. Bulk density and water-air properties (mean values from 4 pedons)

Warstwa — Gestos¢  Gestos¢ Porowatosé PO{de MNose Wzgledna
Kompleks glgbokos¢  fazy stalej gleby ogodlna W vtvo na b rzty ¢ pojemnos¢
Complex  Layer—depth  Particle  Bulk Total ater %?pafl ya polowa
(K) (cm) density density  porosity (m™-m™) Relative field
W) (Mgm?) (Mgm?) (m™m?) ;5 5ypy 554 kpa  CAPACtY
0-25 2,62 1,57 0,401 0,239 0,077 0,60
Pierwszy 25-50 2,63 1,69 0,356 0,241 0,110 0,69
First 50-75 2,65 1,69 0,363 0,251 0,111 0,71
75-100 2,65 1,65 0,375 0,253 0,111 0,69
0-25 2,63 1,50 0,428 0,290 0,083 0,68
Drugi 25-50 2,65 1,70 0,360 0,274 0,121 0,76
Second 50-75 2,66 1,71 0,357 0,280 0,162 0,79
75-100 2,67 1,75 0,346 0,283 0,163 0,82
0-25 2,64 1,57 0,404 0,248 0,089 0,62
Trzeci 25-50 2,65 1,75 0,341 0,259 0,132 0,76
Third 50-75 2,66 1,70 0,360 0232 0,092 0,66
75-100 2,66 1,65 0,380 0,207 0,073 0,57
0-25 2,63 1,55 0,411 0,259 0,083 0,63
Srednia 25-50 2,64 1,71 0,352 0,258 0,121 0,74
Mean 50-75 2,66 1,70 0,360 0,255 0,122 0,72
75-100 2,66 1,68 0,367 0,248 0,116 0,69
Pierwszy 2,64 1,65 0,374 0246 0,102 0,67
First
Drugi $rednia
2,65 1,66 0,373 0,282 0,132 0,76
Second mean
Trzeci
Third 2,65 1,67 0,371 0,237 0,096 0,65
kompleksy 0,01 o 0,013 0,013 0,05
complexes K s
NIR - LSD warstwy r.n.
(o = 0,05): Jayers W 0,01 0,06 0,022 s 0,017 0,06
A 1nter.akCJa 0.01 0,09 r.n. r.n. 0.027 r.n.
interaction KxW n.s. n. s.

r. n. —n. 8. — réznice nieistotne — non-significant differences.



ZALEZNOSC JAKOSCI FIZYCZNEJ GLEB PLOWYCH 657

Polowa pojemno$¢ wodna (przy potencjale wody glebowej —15,5 kPa) w gle-
bach kompleksu drugiego byla istotnie wieksza (§rednio o 0,036-0,045 m’-m™)
niz w glebach kompleksu pierwszego i trzeciego (tab. 2). Polowa pojemnosé
wodna $cisle dodatnio korelowata z zawartoscia pytu (r = 0,37) i itu (r = 0,50)
oraz $cisle ujemnie z zawartoscia zwiru (r = —0,69) 1 piasku (r = -0,61) (tab. 3).

Wzgledna pojemnos¢ polowa (zdolno$¢ gleby do zatrzymywania wody
wzgledem catkowitej objetosci porow) w warstwie 25-100 cm badanych gleb byta
istotnie wigksza (o 0,06-0,11) niz w poziomach Ap. W glebach kompleksu dru-
giego byta ona istotnie wigksza ($rednio o 0,09-0,11) w poréwnaniu z glebami
kompleksu pierwszego i trzeciego (tab. 2). Stwierdzono Scista dodatnig korelacje
tej wlasciwosci z zawarto$cia itu (r = 0,74) oraz ujemna korelacje z zawarto$cia
zwiru (r = —0,40), piasku (r =-0,65) i C org. (r =-0,33) (tab. 3).

Tabela 3. Wspétczynniki korelacji (r) pomigdzy zawarto$cia frakcji granulometrycznych i C org. a
wlasciwosciami wodno-powietrznymi (n = 48)

Table 3. Correlation coefficients (r) between content of granulometric fractions and C org. and
water-air properties (n = 48)

% frakcji o $rednicy w mm
% fraction with diameter in mm

Zmienna — Variable C org.
=2 2005 29 <000
’ 0,002 ’
Gestosé gleby — Bulk density -0,23  -0,31* -0,16 0,66** —0,58%%*
Porowato$¢ ogolna — Total porosity 0,23 0,30* 0,15 —0,65%* 0,52%**
Polowa pojemnos¢ wodna — Field water capacity -0,69** —0,61** 0,37** 0,50** 0,08
Punkt trwatego wigdnigcia — Wilting point -0,34* —-0,71** 0,14 0,92*%* —0,32*

Wzgledna pojemno$¢ polowa — Relative field capacity —0,40** —0,65** 0,22 0,74** -0,33*
Makropory >300 pm — Macropores >300 pm 0,09 047** —-0,07 —0,64** 0,49%*
Makropory >20 um — Macropores >20 um 0,36*  0,60** -0,15 -0,73** 0,36*

Retencja wody uzytecznej — Retention of useful water 0,07 0,18 0,26 -0,59%* 0,38**

Przewodnictwo wodne — Hydraulic conductivity -0,04 0,45** —0,29* —0,34* 0,03
Przepuszczalno$¢ powietrzna — Air permeability 0,08 0,09 0,07 -022 0,32%
Wskaznik S — Index S 0,10 025 026 —0,69%* 045%*

* poziom istotnosci a = 0,05 — significance level 0.05, ** poziom istotnosci o = 0,01- significance
level 0.01.
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Pojemno$¢ wodna w punkcie trwalego wiednigcia roslin przy potencjale wody
glebowej —1554 kPa (pF 4.2), wyrazona w jednostkach objetosci (m’*m™), okresla
zawarto$¢ mikroporow glebowych o §rednicy rownowaznej <0,2 um, retencjonu-
jacych wodg bardzo silnie zwiazang sitami czasteczkowymi i niedost¢pna dla
roslin. Whasciwo$¢ ta bylta najbardziej korzystna (najmniejsza) w poziomach Ap
(0,077-0,089 m*m™) oraz w poziomach C i 2C gleb kompleksu trzeciego (rednio
0,073 m’m™), a najbardziej niekorzystna w poziomie Bt gleb zaliczanych do
kompleksu drugiego (0,162-163 m*m™) (tab. 2). Wartosci tej pojemnosci wodnej
scisle dodatnio korelowaty z zawarto$cia itu (r = 0,92), natomiast ujemnie z za-
warto$cig piasku (r =-0,71), zwiru (r = -0,34) i C org. (r =-0,32) (tab. 3).

Zawarto$¢ poréw glebowych o $rednicy rownowaznej >300 um ma decyduja-
cy wplyw na wielko$¢ przewodnictwa wodnego i przepuszczalnosci powietrznej.
Zawarto$¢ makroporow >300 pum wynosita w poziomach Ap badanych gleb
0,058-0,087 m>m™ i byla istotnie wigksza ($rednio o 0,029-0,042 m*m™) niz
w poziomach podpowierzchniowych (tab. 4). Objetos¢ tych poréw w glebach
kompleksu trzeciego byla istotnie wigksza (§rednio o 0,021-0,026 m’m™) w po-
réwnaniu z glebami kompleksu pierwszego i drugiego. Ich zawartos¢ korelowata
scisle dodatnio z zawartoscia frakcji piasku (r = 0,47) i C org. (r = 0,49) oraz $ci-
sle ujemnie z zawarto$cia itu (r =—0,64) (tab. 3).

Zawarto$¢ makroporéw o $rednicy rownowaznej >20 pm decyduje o pojem-
nosci powietrznej gleby przy polowej pojemnosci wodnej, a w okresie intensyw-
nych opadow okresla zdolnosé do retencjonowania wody grawitacyjnej. Poziomy
Ap badanych gleb charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza zawarto$cia tej grupy
poréw ($rednio o 0,033-0,057 m*m™) niz poziomy podpowierzchniowe (tab. 4).
Zawartos¢ makroporow >20 um byla w glebach kompleksu pierwszego i trzecie-
go istotnie wicksza (0 0,037-0,044 m’m™) w poréwnaniu z glebami kompleksu
drugiego. Zawarto$¢ makroporow >20 um byla §cisle dodatnio skorelowana z
zawartoS$cia piasku (r = 0,60), stabo dodatnio z zawartoscia zwiru (r = 0,36 ) i C
org. (r = 0,36), a ujemnie z zawartoscia itu (r =—0,73) (tab. 3).

Wodg uzyteczna dla roslin (w zakresie potencjalu od —15,5 kPa do —1554 kPa)
retencjonuja mezopory glebowe o $rednicy rownowaznej 0,2-20 pm. Retencja wo-
dy uzytecznej w poziomach Ap byta istotnie wicksza (o 0,039-0,044 m’'m™) niz
w poziomach podpowierzchniowych (tab. 4). Nie stwierdzono istotnych roznic
w retencji wody uzytecznej pomiedzy kompleksami, wystgpowaly jedynie istotne
roéznice w interakcji komplekséw z warstwami w pedonach. Retencja wody uzy-
tecznej wykazywata staba dodatnia korelacje z zawartoscia C org. (r = 0,38)
i Scisla ujemna korelacj¢ z zawartoscia itu (r =—0,59) (tab. 3).
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Tabela 4. Wtasciwosci wodno-powietrzne — ciag dalszy (warto$ci $rednie z 4 pedonow)
Table 4. Water-air properties — continued (mean values from 4 pedons)

Zawarto$¢  Retencja Przewodnictwo

Warstwa — , .
. poréw wody wodne Przepuszczalnosé
glebokosé . . . . , .
Kompleks Laver — Pore-size  uzytecznej nasycone powietrzna Wskaznik
Complex dg th content Retention Saturated Air permeability S
(K) (cﬁl) (m*m™)  ofuseful hydraulic at—15.5 kPa Index S
W) >300 >20 water conductivity ~ (-10% m*Pals™)
pm_ pm  (m’m?) (md")
0-25 0,058 0,162 0,162 0,67 31,1 0,035
Pierwszy ~ 25-50 0,037 0,115 0,131 0,40 54,0 0,024
First 50-75 0,023 0,112 0,139 0,41 17,5 0,025
75-100 0,038 0,122 0,142 0,20 35,9 0,026
0-25 0,067 0,138 0,207 0,48 33,8 0,044
Drugi 25-50 0,034 0,087 0,152 0,20 20,6 0,027
Second 50-75 0,015 0,076 0,118 0,86 29,9 0,019
75-100 0,021 0,063 0,119 0,10 18,5 0,019
0-25 0,087 0,157 0,158 2,06 82,8 0,031
Trzeci 25-50 0,042 0,082 0,127 0,48 9,1 0,020
Third 5075 0,047 0,128 0,141 2,17 21,5 0,024
75-100 0,066 0,173 0,134 431 234 0,025
0-25 0,071 0,152 0,176 1,07 49,2 0,037
Srednia 25-50 0,038 0,095 0,137 0,36 27,9 0,024
Mean 50-75 0,029 0,105 0,133 1,14 23,0 0,023
75-100 0,042 0,119 0,132 1,53 25,9 0,023
Pierwszy 0,039 0,128 0,143 0,42 34.6 0,028
First
Drugi Srednia 034 0091 0,149 0,41 25,7 0,027
Second mean
Trzeci 0,060 0,135 0,140 2,26 342 0,025
Third
kompleksy — r. n. r. n. r. n.
complexes K 0011 0024 0,74 o s
NIR -  warstwy — .o
LSD layers W 0:014 0,030 0,017 0,94 o 0,005
(@=0,05) jnterakcja —
interaction "™ T g o7 1,49 43,7 0,007
KxW n. s. n. s.

r. n. — n. 8. — réznice nieistotne — non-significant differences.
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Najwigksze przewodnictwo wodne w strefie nasyconej stwierdzono w glebach
kompleksu trzeciego, zaréwno w poziomie Ap ($rednio 2,06 m-d™), jak i w po-
ziomach podpowierzchniowych, zwtaszcza 2C o sktadzie granulometrycznym
piaskow (w warstwie 75-100 cm — $rednio 4,31 m-d™") (tab. 4). Najmniejszym
przewodnictwem wodnym charakteryzowaty si¢ poziomy Bt gleb kompleksu
pierwszego i drugiego w warstwie 75-100 cm ($rednio 0,10-0,20 m-d"). Analiza
korelacji wykazata $cista dodatnig zaleznos¢ przewodnictwa wodnego od zawar-
tosci frakcji piasku (r = 0,45) oraz staba ujemna zaleznos$¢ od zawartosci pytu (r =
—0,29) i itu (r =-0,34) (tab. 3).

Srednie warto$ci przepuszczalnosci powietrznej w stanie polowej pojemnosci
wodnej (przy potencjale wody —15,5 kPa) z czterech gleb wynosity od 9,1:10 do
82,8:10% m*Pa''s" (tab. 4). Istotne roznice w przepuszczalnosci powietrznej
stwierdzono jedynie w interakcji komplekséw z warstwami pedonu. Przepusz-
czalno$¢ powietrzna wykazywala staba dodatnia korelacj¢ z zawartoscia C org. (r
=0,32) (tab. 3).

Wartos$ci bezwzgledne wskaznika jakosci fizycznej S w poziomach Ap bada-
nych gleb wynosily od 0,031 do 0,044 i byly istotnie wyzsze ($rednio o 0,013-
0,014) od poziomoéw i warstw glebszych (tab. 4). Wartosci wskaznika S wykazy-
waly rowniez istotne statystycznie roznice w interakcji kompleksow przydatnosci
rolniczej 1 warstw pedonow. Wskaznik S korelowat §cisle dodatnio z zawartoscia
C org. (r = 0,45) oraz ujemnie z zawartoscia itu (r = —0,69) (tab. 3).

DYSKUSJA

Przedstawione wyniki badan wykazaly, ze gleby kompleksu pierwszego cha-
rakteryzowaly si¢ istotnie wigksza zawarto$cia makroporow o $rednicy réwno-
waznej >20 pum, natomiast mniejsza polowa pojemno$cia wodna, pojemnoscia
wodna w punkcie trwatego wiednigcia roslin i wzgledna pojemnoscia polowa od
gleb kompleksu drugiego. Gleby kompleksu pierwszego mialy istotnie mniejsza
zawarto$¢ makroporéw >300 um i mniejsze przewodnictwo wodne nasycone od
gleb kompleksu trzeciego. Z kolei gleby kompleksu drugiego w poréwnaniu
z glebami kompleksu trzeciego istotnie roznity si¢ wigksza polowa pojemnoscia
wodna, pojemnoscia wodna w punkcie trwatego wigdnigcia, wzgledna pojemnoscia
polowa oraz mniejsza zawartoscia makroporow o $rednicy >300 um i >20 pm
1 mniejszym przewodnictwem wodnym.

Na podstawie ustalonych kryteriow oceny jakosci wybranych wlasciwoscei fi-
zycznych gleb (Paluszek 2011) gesto$¢ gleby w poziomach Ap (0-25 cm) ocenio-
no jako $rednia, a w poziomach Et, Bt i C (25-100 c¢m) jako duza. Duze zaggsz-
czenie jest cecha charakterystyczna dla wszystkich gleb plowych wytworzonych
z glin zwatowych (Wojtasik 1995, Kobierski i Dabkowska-Naskret 2003, Kacz-
marek i in. 2007). Wynika ono zar6wno z pierwotnego upakowania czastek gleby,
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jak i z ugniatania przez kota ciagnikdéw i maszyn rolniczych. Kobierski i Dabkow-
ska-Naskret (2003) stwierdzili gesto$é¢ gleby 1,56-1,70 Mg'm™ w poziomach Ap
i1,80-1,83 Mg'm™ w poziomach Bt, a wedlug Wojtasika (1995) maksymalne
wartosci w poziomach glebszych moga przekraczaé 1,90 Mg'm™. Zageszczenie
gleb wywarto decydujacy wptyw na ich porowato$¢, pojemnos¢ i retencje wodna
oraz przewodnictwo wodne.

W rezultacie znacznego zaggszczenia porowato$¢ ogoélna w poziomach Ap
badanych gleb byta srednia, a w poziomach podpowierzchniowych — mata. Po-
dobne wartosci uzyskali w swych badaniach Kobierski i Dabkowska-Naskret
(2003) oraz Kaczmarek i in. (2007). Polowa pojemno$¢ wodna w badanych gle-
bach oceniono jako $rednia. Pojemnos¢ wodna w punkcie trwatego wigdnigcia
w poziomach Ap byta mata, a w poziomach glebszych $rednia, duza lub bardzo
duza. Zawarto$§¢ makroporoéw o Srednicy >20 um w poziomach Ap byla $rednia
lub duza, a w poziomach podpowierzchniowych mata lub §rednia.

Retencja wody uzytecznej dla roslin w poziomach Ap gleb byta $rednia Iub du-
za, a w poziomach glebszych mata lub $rednia. Mata retencja w poziomach Bt byta
uwarunkowana ich nadmiernym zaggszczeniem. Jeszcze nizsze wartos$ci retencji
wody uzytecznej w glebach ptowych wytworzonych z glin piaszczystych i lekkich
uzyskali w swych badaniach Kaczmarek i in. (2008). Przewodnictwo wodne
w strefie nasyconej w poziomach Ap oceniono jako mate lub $rednie, a w pozio-
mach podpowierzchniowych jako male, Srednie lub duze. Przepuszczalno$¢ po-
wietrzna w stanie polowej pojemnosci wodnej w poziomach Ap byla srednia lub
duza, a w poziomach Et,Bt i C — mata lub $rednia.

Dobry wzrost i funkcjonowanie korzeni roslin uprawnych wymagaja odpo-
wiedniej relacji pomigdzy zawarto$cia mezoporéw o srednicy 0,2-20 um, reten-
cjonujacych wodg uzyteczna dla roslin a udziatem makroporéw >20 pum, zapew-
niajacych napowietrzenie. Wedtug Reynoldsa i in. (2008) dla zasilanych opadami
mineralnych gleb uprawnych optymalna réwnowaga pomigdzy pojemnoscia wodna
strefy korzeniowej gleb a pojemnos$cia powietrzna wystepuje wtedy, kiedy wzgled-
na pojemno$¢ polowa jest rowna 0,6-0,7. Olness i in. (1998) ustalili, Ze optymalna
rownowaga migdzy zdolnoscia do zatrzymywania wody w powierzchniowej war-
stwie gleby a aeracja jest zachowana wtedy, kiedy polowa pojemnos¢ wodna
(réwna sumie mezoporéw i mikroporéw <0,2 pm) stanowi 0,66 porowatosci
ogolnej, a pojemnos¢ powietrzna 0,34.

Wartos$ci bezwzgledne obliczonego wskaznika S (Dexter 2004, Paluszek
2001) pozwalaja oceni¢ jakos$¢ fizyczna poziomoéw Ap gleb zaliczanych do kom-
pleksu pierwszego i trzeciego jako s$rednia (S = 0,031-0,035), a pozioméw Ap
gleb kompleksu drugiego jako dobra (S = 0,44). Natomiast jakos$¢ fizyczna po-
ziomdw podpowierzchniowych gleb oceniona zostala najczesciej jako staba (S =
0,023-0,027) lub bardzo staba (S = 0,019-0,020).
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WNIOSKI

1. Wiasciwosci wodno-powietrzne gleb plowych wytworzonych z glin zwa-
lowych zaliczanych do kompleksu pierwszego, drugiego i trzeciego sa uwarun-
kowane ich sktadem granulometrycznym i zawarto$cia materii organiczne;j.

2. Poziomy Ap zasobniejsze w materi¢ organiczna wykazuja korzystniejsze
wlasciwosci wodno-powietrzne w porownaniu z poziomami glgbiej zalegajacymi.
Sa one $rednio korzystne pod wzgledem zaggszczenia, zdolnosci do retencji wody
uzytecznej dla roslin, zawarto$ci makroporéw o $rednicy >20 pum oraz mato
i srednio korzystne pod wzgledem przewodnictwa wodnego. Charakteryzuja sie
jednoczesnie $rednia lub dobra przepuszczalnos$cia powietrzna.

3. Znaczny udziat frakcji pylu w poziomach Ap gleb kompleksu drugiego
warunkuje w nich mniejsze zageszczenie, wigksza polowa pojemnos$¢ wodna
i retencje wody uzytecznej w porownaniu z glebami kompleksow pszennego do-
brego i pszennego wadliwego.

4. Obliczony syntetyczny wskaznik S pozwala oceni¢ poziomy Ap gleb
kompleksu pierwszego i trzeciego jako srednie, a kompleksu drugiego jako dobre
pod wzgledem ich jakosci fizycznej.

5. Wskaznik jakos$¢ fizycznej gleb S kwalifikuje poziomy podpowierzch-
niowe gleb ptowych wytworzonych z glin jako stabe lub bardzo stabe. Uwarun-
kowane jest to wigksza zawartoscia w nich frakcji itu i mata zawarto§cig materii
organicznej.
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RELATIONSHIP OF SOIL PHYSICAL QUALITY OF LUVISOLS
DEVELOPED FROM MORAINE LOAMS TO THEIR AGRICULTURAL
SUITABILITY
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Abstract. The objective of this study was to evaluate the water and air properties of Luvisols
developed from moraine loams and classified to various complexes of agricultural suitability. Soils
classified in the very good wheat (first) complex were characterised by significantly greater content
of macropores with equivalent diameter >20 pum, however by smaller field water capacity than soils
classified in the good wheat (second) complex. Soils classified in the first complex had significantly
smaller saturated hydraulic conductivity than soils classified in the deficient wheat (third) complex.
Soils of the second complex, in comparison to soils classified in the third complex, had significantly
greater field water capacity, smaller content of macropores >20 pum and smaller saturated hydraulic
conductivity. The bulk density of Ap horizons (0-25 cm) was estimated as medium, and that of the
Et, Bt and C horizon (25-100 cm) as large. The field water capacity in the investigated soils was
estimated as medium. The content of macropores >20 um and the retention of water useful to plants
were estimated as medium or large, the saturated hydraulic conductivity was estimated as low or
medium, and air permeability at field water saturation — as medium or large in Ap horizons of the
soils. The values of index S for the Ap horizons of soils classified in the first and third complex
indicate a medium physical quality, and values for Ap horizons of soils in the second complex — as
good quality. The physical quality of subsoil was estimated generally as weak or very weak.

Keywords: Luvisols, complex of agricultural suitability, water-air properties, index S



