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ZALEZNOSE ZWIEZE0SCI 0D WILGOTNOSCI GLEBY GLINIASTEJ
0 ROZNYM ZAGESZCZENIU

J. Lipiec, S. Tarkiewicz
Zaktad Agrofizyki PAN w Lublinie

Stosowanie w coraz wiekszym zakresie maszyn rolniczych w pra-
cach polowych powoduje wzrost gestosci gleby i zwigzanej z nig
zmiany innych wfasciwos$ci fizycznych warunkujgcych rozwdj roslin.
Spodrdd tych wiasciwosci duze znaczenie ma zwiezio$é jako wskaznik
oporu mechanicznego gleb dla wzrostu korzeni ro$lin [2, 5, 8].
Wptyw gestosci na zwiezio$é gleby zalezy od ich skiadu granulomet-
rycznego i wilgotnosci. Wykazano L4] , ze zaleznos$é zwiezlosci
od gestosci zaznacza sie w glebie piaszczystej bardziej przy niz-
szych wilgotnodéciach niz w glebie lessowej.

Niektdérzy autorzy [6] podaja, ze w badaniach poréwnawczych zwie-
zXosci gleb pomiary najlepiej wykonywaé przy jednakowych wilgot-
noséciach bliskich polowej pojemnosci wodnej . W innej pracy wskazano,
ze zwieztoéé gleby winna byé mierzona przy nizszych wilgotnosciach,
przy ktérych ogranicza wzrost korzeni roslin [1]. Celem pracy byzo
poréwnanie wpiywu réznych gestosci gleby piowej wytworzonej z gli-

ny na zmiany jej zwieztodéci w szerokim przedziale uwilgotnienia.
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METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w glebie ptowej wytworzonej z gliny ciez-
kiej o sktadzie granulometrycznym i wtadciwodciach fizykochemicz-
nych przedstawionych w tabeli 1. Glebe o rdéznej gestosdci do badan
zwieztosci uzyskano na poletkach: bez przejazddéw ciggnika oraz
z 1 1 4 przejazdami. Pobrano jg do cylindréw w 12 powtdrzeniach
z warstw 5-15 i 20-30 cm. Uzyskano nastepujgce przedzialy gestodci
gleby: 1383-1418 (drednia 1400 kg/m>): 1596-1605 kg/m> (sr. 1600)
i 1671-1691 kg/m” (sr. 1680) w warstwie 5-15 cm oraz 1601-1610 kg/
m> ($r. 1605): 1697-1709 kg/m>(sr. 1703) i 1722-1739 kg/m° (5r. 1730)
w warstwie 20-30 cm. Zwiezt0$¢ mierzono zwieztos$ciomierzem labora-
toryjnym z sondg o Srednicy stozka 3,8 mm i kgcie wierzchotkowym
30°¢C przy roéznych wilgotnosciach gleby. Badania przeprowadzono w

latach 1981-1983.
Tabela 1

Sk*ad granulometryczny i niektdére wiasciwosci fizyczne
i fizykochemiczne badanej gleby

Warst- % zawartos$é frakcji Powie- Zawar-'Zawar- Zawar-
wa granulometrycznych rzchnia tos$é  tosdé Pl £08¢
(em) mm wtasdci- préche Fe203 w CaCO3
1=0,1 O,Ti’<o 02 <0.002 W& nicy KC1
0,02 g X 2
’ m~/g % % %
5-15 29 19 52 18 112,8 2,20 1,28 5,5 0,17

20-30 o7 .21 52 19  100,7 0,90 1,48 5,7 0,14
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Tabela 2

Rozk*ad agregatéw w badanej glebie o rdéznej gestosci

Gestosdé

gleby Udziat agregatéw o Srednicy rdéwnowaznej w %

3
kg/m” ST 705 5.3 3.1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25

1400 18,4 10,6 9,1 25,4 25,5 Ly,7 6,1
1600 35,4 10,6 8,9 22,5 9,6 6,1 6,9
1681 42,8 13,0 10,4 19,0 7,4 3,7 3,7

Uzyskane zaleznosci miedzy zwiezXoécig (w MPa) i wilgotnodcia
(w % wagowych) przy réznych gestodciach (w kg/mB) opisano za pomocg
wspdiczynnikdéw korelacji, rdéwnan regresji na rycinach 1 i 2.

Sk*ad agregatowy gleby w stanie powietrznie suchym oznaczono w la-
boratorium przy uzyciu zestawu sit o $rednicy oczek 7, 5, 3, 1, 0,5
i 0,25 mm.

Drugos$é korzeni jeczmienia Jjarego w fazie strzelania w ZdzbZo
okreélono na podstawie liczby przecieé korzeni (zawartych w proébach
glebowych o objetosci 100 cm3) z bokami siatki o wymiarach 2 x 2 cm
zaznaczonej na piycie z pleksiglasu (3). Ocene systemu korzeniowego

przeprowadzono w 8 powtdérzeniach w roku 1983.

OMOWIENIE WYNIKOW

Poréwnanie wynikdéw badar z warstwy 5-15 cm wykazuje, ze wpiyw
badanych gestosci gleby na zwieziosé zalezy od stopnia jej uwilgo-
tnienia (rys. 1 a b c). Zmniejszenie zawartosci wody w przedziale
od stanu bliskiego nasycenia gleby wodg do wilgotnos$ci okoXo 13-14%

wagowych, a wiec ponizej polowej pojemnosci wodnej (tab. 3) powodo-
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Tabela 3

Wilgotnosé (w % wagowych) badanej gleby przy réznych cisnie-
niach ssgcych w zaleznosci od jeJ stopnia zageszczenia

Gtebo- Gestosé Cisnienie ssace (hPa)
kosé gleby =
cm kg/m3 0 39 98 155 2451 15543

(pF 1,8) (pF 2,0) (pF 2,2)(pF 3,4) (pF 4,2)

1400 27,1 21,7 21,0 19,8 11,6 7,6
5-15 1600 22,5 18,5 18,5 19,2 - =
1681 21,2 17,8 18,1 18,8 - -
1605 23,9 20,5 19,0 18,5 8,8 6,5
20-30 1703 21,4 18,3 17,9 17,6 - -
1730 20,5 17,8 17,5 17,1 - =

*Cisnienie bliskie polowej pojemnosci wodnej.

waio nieznaczne zmiany zwiez}os$ci, niezaleznie od gestosci gleby.

W tym przedziale wilgotnosci zwiezto$é nie przekraczata wartosci

1 MPa. Przy dalszym zmniejszaniu sie wilgotnodci wystgpito wyrazZne
zréznicowanie zwieztoéci gleby w zaleznosci od stopnia jej zage-
szczenia. Jednakowy spadek zawartogci wody powodowal wiekszy wzrost
zwigz*osci gleby przy wyzszej jej gestogci. Na przyktad przy wilgo-
tnosci 6% wagowych wynosita ona w glebie o gestodci 1400 kg/m>

2,1 MPa, podczas gdy w glebie zageszczonej do gestodci 1600 i 1680
kg/m3 odpowiednio 5,2 i 8,4 MPa. Podobnie w warstwie 20-30 cm

(rys. 2 a be) zwieztosé gleby w miare jej wysychania zwiekszala
sie¢ w wiekszym stopniu wraz ze wzrostem gestosci gleby, przy czym
wartosci bezwzgledne zwiezXodci .przy %ej samej zawartosci wody by-

ty wigksze niz w warstwie 5-15 cm. Wynika%*o to z wiekszych gestosci
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Wilgotnodd w % wag. Wilgotnosc w % wag.

v 2, Yo-
Ryse. 1. Zalegzncsé zwieztosci cd Hys ESEEHIGAL BWlEasD

wilgotnosci gleby gliniastej o
réznym stopniu zageszczenia w
warstwie 5=15 cm

gleby w warstwie 20-30 cm.

sci od w1lgotn0501 gleby
gllnlasteJ o] roznym stop-
niu zageszczenia w war-
stwie 20-30 cm

Na wzrost zwiezXo$ci gleby wraz ze wzrostem je gestosci wptywa

nie tylko sScislejsze utozenie czgstek glebowych, ale takze wiel=-

kos¢ agregatéw. Dane w tabeli 2 wykazujg, ze gleba bardziej zage-
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szczona charakteryzuje sie wiekszym udziaXem agregatow duzych o
srednicy rownowaznej > 7 mu i mniejszym udzialem agregatdéw o Sred-
nicy 3-0,5 mm. Duze agregaty o srednicy wiekszej od srednicy stoz-
ka zwiezXosciomierza mogg wplywad na zwiekszenie wartodci mierzo-
nej zwieztosci. Réwniez Maertens [7] wykazat, Zze gleba z*ozona z
matych agregatdéw moze osiggadé niski poziom zwigzXos$ci charaktery-
styczny dla piaskdw.

Niezaleznie od stopnia zageszczenia gleby otrzymane zaleznosci
miedzy zwiezXoscig i wilgotnosdcig majg ksztatt krzywoliniowy
(rys. 1, 2). Wynika on przede wszystkim z faktu, ze zmiany zwie-
z¥osci w przedziale wysokich wilgotnosci sg nieznaczne. W innych
pracach omawiana zaleznos$é przebiegala wedtug prostej, ale zZwie=-
ztos¢ mierzono w wezszym przedziale wilgotnosci (1, 5).

Jak podano w niektdrych pracach,wzrost korzeni ros$lin ogranicza-
ny jest przy zwieziosci 2-2,5 MPa (2,8). W przeprowadzonych bada--
niach wartosci te w glebie o gestosci 1400 kg/m3 zostatly przekro-
czone w warstwie 5-15 cm przy wilgotnosSci okoo 5% wagowych, pod-
czas gdy w glebie o gestodci 1600 i 1680 kg/m3 odpowiednio przy
wilgotnosci 9,0 1 11,3%. Warto zwrdcié uwage, ze zwiezkosé gleby
zageszczonej osigga wartosd krytyczng w zakresie wody dostepnej
dla roélin (tab. 3) i z tego wzgledu moze byé ona w tej glebie is-
totnym czynnikiem ograniczajgcym wzrost korzeni.

Jak wynika z tabeli 4 $rednia dugodé korzeni w cm/cm> gleby
zmniejsza sig w warstwie 5-15 cm wraz ze wzrostem gestosci gleby,
przy czym zmniejszenie sie dtugosci korzeni byto wieksze przy
wzroscie gestosci gleby od 1600 do 1680 kg/m3 niz w zakresie od
1400 do 1600 kg/m>.
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Tabela 4

Srednia diugosé korzeni jeczmienia w zaleznosdci od
stopnia zageszczenia badanej gleby

GXebokosé Gestosé Dxugosdé

gleby korzeni

cm 3 3
kg/m cm/cm”gleby

1400 1,75

5-15 1600 1,63

1680 1,14

1605 0,45

20=30 1703 0,41

1730 0,35

W warstwie 20-30 cm wpiyw gestosci gleby na diugosé korzeni za-

znaczyt sie w mniejszym stopniu niz w warstwie 5-15 cm ( tab. 4).

PODSUMOWANTIE

Uzyskane wyniki badani wykazaly, ze wpiyw réznych gestosci gleby
gliniastej na JjeJj zwiezXo$é zalezy od stopnia uwilgotnienia . W za-
kresie wilgotnos$ci od stanu bliskiego nasycenia gleby wodg do wil-
gotnoéci nieco ponizej polowej pojemnosci wodnej zwigz*osé zmienia-
*a sie nieznacznie, niezaleznie od gestodci gleby. Przy nizszych
wilgotnoéciach wystapil natomiast znaczny wzrost zwigziosci gleby.
Jednoczegnie przy jednakowych wilgotnosciach zwigzosé zwigkszaza
sie istotnie wraz ze wzrostem gestosci gleby. Wzrost gestosci gle-
by powodowal zwiekszenie udziau agregatdéw duzych o srednicy réwno-
waznej > 7 mm oraz zmniejszenie udziaiu agregatéw o $rednicy 3-0,5

mm «
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Sre

ta

dnia d*ugoséé korzeni jeczmienia jarego w cm/cm3 gleby zmniejsza-

sie wyraZnie wraz ze wzrostem gestosci gleby.
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E. ﬁuneu, C. TapkeBuu

SABHCIMOCTb CBAABHOCTH OT BIAXHOCTH TJIMHUCTOM [10YBH
PA3JIMYHOT'O YIJOTHEHUS

Pesawnwue

Hecnenosanu BausnMe pas3i¥yHHX MAOTHOCTEH Gypo#* nouBH, 06pas3oBaH=-

HO# M3 TaxeJsoit F'JIMHH, Ha H3MEHEHHUA €€ CBA3HOCTH B IAPOKOM JHana3oHe
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BJaXHOCTH, & TaKXe Ha pacnpejiejleHue IOYBeHHHX arperaroB H IJUHH
KODHE! ApOBOro AuyMeHA. CBA3HOCTH U3MEDAJIH B JaGOPATODPHH NPYRHHHHM
MIOTHOMETDPOM (KOHYC XMaMEeTpOM 3,8 MM M C BepHmHHHHM yraom 300).

B AZuanas3oHe BJaxXHOCTH OT COCTOAHUA, GJIM3KOTrO HACHNEHHW NOYBH BOXLOH,
A0 BJaXHOCTH HECKOJbBKO HHXE NOJEBOK BOJOEMKOCTHU CBA3HOCTH MEeHAJACh
HEe3HaYUTEJbHO, HE3aBHCHMO OT NJOTHOCTH HOUBH. [I[pM HH3NMHX Xe BJAXHOC-
TAX OTMETHICA 3HAUUTEJBHHH POCT CBA3HOCTHU NOUBH. OLHOBDEMEHHO IIpH
OLVHAKOBLX BJIAXHOCTHAX CBA3HOCTH yaennqnaanaCL'cymeCTBeHHo C pocTOM
NJIOTHOCTH NOYBH. POCT MAOTHOCTU MOYBH BH3LBaJ YBEJHUYEHHE LOJH 6OJb-
m@X arperaToB AuaMeTpoM 7 MM, a TakEe yMeHBbNEHHMEe LOJu arperaros
ZvameTrpoMm 3-0,5 MMm. CpejHAA IJMHA KOpDHeil ApOBOro AuMeHa B cM/cM

yME€HbIaJachk C POCTOM NJOTHOCTH IIOUBHe

J. Lipiec, S. Tarkiewicz

RELATIONSHIP BETWEEN THE PENETRATION RESISTANCE
AND THE WATER CONTENT OF LOAMY SOIL AT VARIOUS DENSITIES

-

(
Summary

The influence of various densities of brown soil on its pene-
tration resistance in wide range of soil moisture content, aggre-
gate size-distribution and root length of barley was investigated.
The penetration resistance was measured in the laboratory with a
spring penetrometer (cone diameter 3,8 mm, 30°C vertical angle).
In the range of soil water content close to the field capacity,
the penetration resistance was low and ramained almost unchanged.
However, at lower soil moisture contents, a marked increase in the

penetration resistance octurred. At the same low moisture content

the penetration significantly increased with an increase in soil
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density. Soil of higher density was characterized by greater con-
tribution of large aggregates in diameter > 7 mm and smaller con-

tribution of those 3,0-0,5 mm in diameter. Average root density
3

of barley in cm/cm” of soil decreased as soil density became

higher.



