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S. Rzgsa, W. Owczarzak
Katedra Gleboznawstwa Akademii Rolniczej w Poznaniu

Udziat préchnicy w ksztaXtowaniu fizycznych wtasciwosci gleby,
a zwtaszcza w tworzeniu struktury agregatowej, Jjest od wielu dzie-
sigtkéw lat uznawany za bardzo wazny, a w interpretacji niektdrych
autoréw, np. Wiliamsa [5], jako zasadniczy. Na ten temat sformuo-
wano wiele hipotez, komentarzy, wyjasnien i uogdlnien, ale nie ma
niestety konkretnych i sprawdzalnych wynikdéw liczbowych. Mimo to,
zwykle obszerne opisy, zawarte w literaturze fachowej, przedstawia-
jace wptyw préchnicy na powstawanie, stan i trwazosé agregatdw gle-
bowych stwarzajg wrazenie, iz wynikajg one z odpowiednich badan
i udokumentowanych dociekari. Brak naukowe] dokumentacji do trafnej
i uzasadnionej oceny prdéchnicy, Jjako czynnika strukturotwoérczego
gleby, wigze sie niewgtpliwie z brakiem odpowiednich metod badaw-
czych, ktére pozwolityby na Scisig i wielostronng analize tego za-
gadnienia.

W ostatnich latach przedstawiony wyzej problem zostaz jednak na
odcinku metodycznym w zadowalajgcy sposéb rozwigzany, gdyz opraco-

wano kompleks metod, ktdére pozwalajg na modelowanie przede wszyst-
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kim zageszczenia, porowatosci i wilgotnosdci agregatdw glebowych,

w warunkach scisle kontrolowanego ich ksztaxtu i objetosci [2].
Ponadto metody te pozwalajg na modelowanie sk*adu elementdéw stru-
kturotwérczych, w tym takze ilosci prdéchnicy w agregatach. Tego ro-

dzaju badania sg przedstawione w dalsze]j czesci niniejszej publi-

kacji.
CEL I ZAKRES BADAN

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan byta analiza i ocena
wpiywu prdéchnicy na stan struktury gleby, a przede wszystkim stru-
ktury agregatowej [3] . Zmierzano do udokumentowanej odpowiedzi
miedzy innymi na nastepujgce pytania:

1) w jakim zakresie prdéchnica ksztattuje zageszczenie oraz po-
rowatosé gleb piaszczystych, gliniastych lub pylastych,

2) jaki jest wpiyw préchnicy na wodoodporno$é oraz mechaniczng
wytrzymazosé na rozgniatanie agregatdéw glebowych,

3) jak wpiywa préchnica na wiasciwosci fizyczne agregatdéw gle-
bowych poddanych zamrazaniu i odmrazaniu,

L) jak ksztaXtuje sie strukturotwdérczo rola préchnicy w POrow-
naniu z niezhumifikowang substancjg organiczng, na przykiad torfem
catkowicie nieroz*ozonym, mechowiskowym, stosowanym w ogrodnictwie.

Do badan wytypowano trzy gleby, réznigce sie zasadniczo skiadem
granulometrycznym, a mianowicie: piasek gliniasty lekki pylasty
(gleba nr 1), gline lekkg siabo spiaszczong (nr 2), less o skadzie
pytu ilastego (nr 3). Do wymienionych gleb pobranych z pozioméw
podpréchnicznych dodawano odpowiednie ilosci zwigzkoéw préchnicz-

nych lub réwnowazne im ilosci nieroztozZonego torfu. Masa glebowa
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z réznym dodatkiem préchnicy lub torfu byta odpowiednio zageszczana

i formowana w agregaty o objetosci 1 cm3

, @ nastepnie poddawana ana-
lizie wodoodpornosci i mechanicznej wytrzymatosci agregatdéw glebo-

wych nie zamrazanych i zamrazanych.

METODYKA BADAN

Koncepcja modelowania struktury gleby oraz metody zaggszczania
i formowania agregatéw glebowych, a takze oznaczania odpornosci
agregatéw na dynamiczne i statyczne dzialanie wody, oznaczanie cech
mechanicznych, pomiar kapilarnej minimalnej i maksymalnej pojemno-
$ci wodnej, szybkosci kapilarnego podsigku wody w agregacie itp.
sg przedstawione w pracy metodyczne]j [2]. W pracy tej wyjasdniono
miedzy innymi, Ze w laboratorium istnieje mozliwo$é odwzorowania
proceséw zachodzgcych w warunkach polowych, ktdére doprowadzajg do
przeksztatcania sie struktur agregatowych w struktury spéjne, w wy=-
niku zageszczajgcego dziatania wody kapilarnej. Zmienne w czasie
nawilgacanie gleby pod wpiywem opaddéw atmosferycznych, a nastepnie
wysychanie i kurczenie powoduje - w naszych warunkach klimatycz-
nych - niekiedy caikowity zanik wytworzonych uprawg mechaniczng
struktur agregatowych.

W warunkach polowych caikowity zanik struktur agregatowych i za-
geszczenie gleby zachodzi zwykle w ciggu wielu tygodni, a nawet
miesiecy, natomiast w warunkach laboratoryjnych odpowiednie, po-
réwnywalne ze stanem terenowym zageszczenie i porowatosé gleby mo-
zna osiagnaé nawet w ciggu kilku minut. Dodajgc bowiem odpowiednig
(znajdujgca sie w przedziale wilgotnodci zageszczajgcej) ilosé wo-

dy i stosujgc urabianie (mieszanie) otrzymujemy strukture masy gle-
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bowej spotykang w warunkach polowych, zwykle przed wykonywaniem
orek wiosennych. Kazda gleba ma swoisty dla siebie i wzglednie
szerokl przedziat wilgotnosci zageszczajgcej (Wz) i charakterysty-
czng wilgotno$é - Wzs (standardowa wilgotnos$é zageszczania), przy
ktérej osigga maksymalne zageszczanie i minimalng porowatos$é. Tego
rodzaju wilgotnosé wykorzystano do zageszczania masy glebowej z
réznymi dodatkami préchnicy i torfu.

Przygotowanie modeli agregatéw glebowych o standardowym zage-
szczeniu i porowatosci oraz rdéznej domieszce substancji organicz-
nej obejmowato kilka czynnosci:

1) material glebowy nie zawierajgcy substancji organicznej do-
prowadzono do stanu powietrznie suchego i przesiano przez sito o
$rednicy oczek 1,0 mm. Do tak przygotowanej gleby dodawano humus
lub torf w ilosci przeliczonej na zawartos$ci: 0,5; 1,0; 3,0 i 5,0%
substancji organicznej;

2) standardowg wilgotno$é zaggszczenia - Wzs - dla préb bez sub-
stancji organicznej i dla mieszanek z wyzej podanymi dodatkami hu-
musu lub torfu ustalono na podstawie 5 oznaczen, ktdérych wyniki na-
niesione na wykres pozwolity na graficzne wyznaczeﬁie Wzs;

3) do préb glebowych, tworzgcych podstawowe kombinacje pomiaro-
we (03 0,5; 1,03 3,03 5,0% substancji organicznej), dodawano wyzna-
czone uprzednio ilosci wody zageszczajgcej (Jjak w pkt. 2), urabia-
no w ciggu kilku minut, a nastepnie pozostawiano w szczelnych po-
Jjemnikach na okres 1 doby, po czym mieszano ponownie w czasie kil-
ku minut i wgniatano w odpowiednie formy, a nastepnie wycinano wy-

3

cinakiem elementy walcowe o objetosci 1 cm”, Powstale w ten sposéb

modele agregatéw glebowych, zwane agregatami, o $ci$le wyznaczonym
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ksztatzcie, wielkosci, zageszczeniu, porowatosci, wilgotnosci, skita-
dzie itp., poddawano analizie odpornosci na dynamiczne i statyczne

dziatanie wody oraz wytrzymato$é na rozgniatanie (badano agregaty

wilgotne - stan Wzs i powietrznie suche, przy czym cechy mechanicz-
ne oznaczano tylko w stanie powietrznie suchym).

4) po analizie wodoodpornosci nie zamrazanych i zamrazanych
agregatéw glebowych badano stan agregacji wtdérnej, rozdzielajagc
(otrzymang po rozpadzie agregatéw pierwotnych) mase glebowg za po-
mocg sit o wymiarach: 7,0; 5,0; 3,0; 1,0 i 0,5 mm;

Szczegdrowa metodyka badania agregatdw glebowych oraz metody
pomiaru i sposoby przedstawiania wynikéw sg zamieszczone w odreb-

nej pracy metodycznej 2] .
OBIEKT BADAN

Badano 3 réznigce sie zasadniczo sktadem granulometrycznym ga-
tunki gleb: piasek gliniasty lekki pylasty (nr 1), glinQ lekkag
stabo spiaszczong pylastg (nr 2) oraz less o sktadzie utworu pyto-
wego ilastego (nr 3). Sktad granulometryczny gleb podano w tabeli 1.

Prébke gleby nr 1 pobrano z poziomu A3 gleby ptowej, z giebo-
kosci 25-40 cm. Z tego samego profilu z poziomu B_t i gtebokosci
70-90 cm pochodzi prébka nr 2. Gleba nr 3 pobrana zostaa z pozio-
mu C, z gtebokosci okoXo 200 cm. Pierwsze dwie prdébki reprezentu-
Ja gleby piowe wytworzone z glin morenowych zlodowacenia pdéinocno-
polskiego ( Wirm), w strefie moreny dennej (okolice Poznania), na-
tomiast gleba nr 3 reprezentuje lessy okolic Zamoscia.

Substancje ograniczne dodawane do mineralnej masy gleby rdéznity

sie¢ miedzy sobg zasadniczo. Tak zwany humus pochodzit z caXkowicie
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Tabela 1

Sktrad granulometryczny badanych gleb

Nr 2 < - G
gleby Zawartosé frakcji w %
>1,0 1,0- 0,1- 0,05-  0,02- «<0,002
mm ~0,1 -0,05 -0,02 =-0,002 mm
1 2,9 59,6 15,7 10,7 9,2 4,8
2 5,4 45,0 12,0 14,0 9,0 20,0
3 0,0 2,4 10,6 49,0 24,0 14,0

zhumifikowanego torfu niskiego, ktdéry okreslono jako mursz torfo-
wy, czarny, mazisty z domieszkg frakcji mineralnych (przewaznie
frakcji pytu i piasku drobnego). Wykazywat on 64% strat w czasie
prazenia, w tym 36,5% zwigzkdéw rozpuszczalnych w 1n NaOH i 2,0%
woskdéw i bitumin. Torf mechowiskowy natomiast, uprzednio rozdro-
bniony i przesiany przez sito o oczkach 2 mm, wykazywal 93,3%
strat po prazeniu, w tym 4,6% woskéw i bitumin. MiaX on struktu-
re torfu mszystego, brunatnego, widknistego, bez $ladéw humifika-
cJji.

W przypadku torfu catkowicie zhumifikowanego dysponowano wiec
naturalnymi zwigzkami humusowymi o wysokiej zawartosci kwasdéw hu-

minowych i naturalnej wilgotnosci, utrzymywanej podczas przechowy-

wania materiatu.

WYNIKI I WNIOSKI

Dodatek substancji organicznej do mineralnej, bezprdéchniczne]j
masy glebowej spowodowal istotne, bardzo wyrazZnie zaznaczone w wy-

nikach, zmiany w*asciwosci wodnych. Przede wszystkim wzrostowi ule-
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gta standardowa wilgotnos$é zageszczania (Wzs), przy ktdrej agrega-
ty glebowe z réznymi, Scisle okreslonymi dodatkami humusu lub tor-
fu, osiggajg najbardziej poréwnywalne, standardowe, maksymalne za-
geszczanie i minimalng porowatoscé. To zagadnienie dokumentujg wy-

niki zestawione w tabeli 2.
Tabela 2

Wpiyw dodatku torfu i préchnicy w % do gleb na standardowsg
wilgotnosé zageszczania agregatdw (Wzs w % wag.)

Gleba Torf Humus
nr

0,0 0,5 1,0 3,0 5,0 0,0 0,5 1,0 3,0 5,0

1 10 12 15 18 22 10 12 14 17 21
2 13 14 17 20 23 13 15 17 20 24
3 16 17 19 23 29 16 18 21 25 30

Anaiiza wyniﬁéw zawartych w wymienionej tabeli daje podstawe do
sformutowania nastepujgcych wnioskdw:

1) zaréwno dodatek torfu jak i humusu w bardzo podobnym zakre-
sie ksztattuje standardowg wilgotno$é zageszczania, a tym samym
pPojemnosé wodng i porowatosé agregatu; zauwazalne, ale z reguly mi-
nimalne réznice w niektdérych kombinacjach pomiarowych sugerujg, iz
W pilasku gliniastym dodatek torfu dziaZa nieco silniej niz dodatek
humusu, natomiast w meteriale zwieZlejszym (glina, less) nieco ko-
rzystniejsze dziatanie wywiera niekiedy dodatek humusu;

2) zwigkszenie ilo$ci torfu lub humusu powoduje podobny, propor-
cjonalny wzrost Wzs, przy czym maksymalny dodatek (5%) doprowadza

W pilasku gliniastym do ponad dwukrotnego wzrostu Wzs (z 10 do 21’
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lub 22%), natomiast w glinie i lessie Wzs osigga wartosci nieco
nizsze od dwukrotnosci (okolo 1,8 x); mozna przypuszczaé opierajgc
sig¢ na wynikach innej publikacji [4], ze w istotny sposéb ulegna
réwniez zmianie: minimalna i maksymalna pojemnoéé wodna, szybkosd
kapilarnego podsigku i swobodne pecznienie agregatdw;

3) réznice w Wzs, istniejgce miedzy badanymi glebami, sg wyrazne
i ksztaitujg sie¢ w podobnym zakresie dla poszczegélnych dodatkdéw
torfu i humusu; standardowe wilgotnodéci zageszczania agregatdw
gliniastych (nr 2) sg wyzsze okoto 20-30%, a agregatéw lessowych
(nr 3) oko%o 30-50%, w pordwnaniu z piaskiem gliniastym (nr 1).

Dodatki substancji organicznych spowodowaly takze bardzo duze,
nad wyraz istotne zmiany w porowatosci agregatdw. Tego rodzaju

zmiany i zwigzane z nimi prawidtowosci sg przedstawione w formie

graficznej (rys. 1).
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Rys. 1. Wpiyw dodatku torfu (T) i humusu (H) na
porowato$é agregatéw glebowych; 1 - piasek gli-
niasty, 2 - glina, 3 - less
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Najistotniejsze wnioski, wynikajgce z analizy wykreséw (rys. 1)
sg nastepujace:

1) wptyw dodatku torfu lub humusu powoduje bardzo duzy i na ogdt
podobny wzrost porowatosci masy glebowej 1 porowatosci powstajgcych
z niej agregatow;

2) mate dodatki substancji organicznej powodujg nieco wigkszy
przyrost porowatosci, w poréwnaniu z dawkami wyzszymi (3-5%)3 wy-
jatkiem jest tu piasek gliniasty z dodatkiem humusu, gdzie najniz-
sza dawka (D,5%) spowodowaa nawet nieznaczny spadek porowatoscij;

3) najwiekszy przyrost i najwyzszy poziom porowatosci osiggneia
gleba lessowa (nr 3); réwnie duzy przyrost porowatosci, przy wyra-
Znie nizszym jej stanie, wykazaa glina (nr 2), natomiast piasek
gliniasty (nr 1) wyrdézniat sie wzglednie wysokim stanem i réwno-

miernym przyrostem porowatosci - w przypadku domieszki torfu;
dodatek humusu spowodowal tu ogdlnie, nizszy i mniej réwnomier-

ny przyrost porowatosci;

4)w kombinacji pomiarowej zawierajgcej 5% torfu nastgpit przy-
rost porowatosci od okoXo 11% (piasek gliniasty) do okoXo 13%
(glina i less), natomiast dodatek takiej samej ilos$ci humusu spo-
wodowat przyrost od okoto 4% (piasek gliniasty) do okoto 14% (gli-
na i less); gleby bez domieszki substancji organicznej miaty wigc
porowatosé na poziomie okoto 28-32%, natomiast po dodatku 5% sub-
stancji organicznej - na poziomie okoXo 42 do 46%.

. Przedstawione zmiany porowatosci i standardowej wilgotnosci
zageszczania dotyczg w réwnej mierze gleby znajdujgcej sie w sta=-
nie struktury spéjnej [3] , jak i powstajgcych z niej agregatodw.
Zamieszezone w dalszej czes$ci pracy wyniki odnoszg sig¢ natomiast

wylgcznie do agregatéw glebowych o okreslonym ksztaicie i wielkosci.
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Rys. 2. Odpornosé¢ na dynamiczne dziatanie wody
(DW) agregatéw z piasku gliniastego (1), gliny
(2) i lessu (3) z dodatkiem torfu (a) lub hu-
musu (b) oraz agregacja wtérna - po dynamicz-
nym dziaXaniu wody na agregaty z torfu (c)

1ub humusu (d), agregaty nie zamrazane, powie-
trznie suche (punkty koliste) lub wilgotne
(punkty peine)

Agregaty glebowe z rdéing zawartoscig torfu lub humusu poddawane

byly analizie pod wzgledem nastepujgcych wtasdciwosci fizycznych:
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- odpornoéci na dynamiczne dziaXanie wody (DW) agregatdéw wilgot-
nych (wilgotnos$é Wzs) i powietrznie suchych - bez zamrazania i po
zamrazaniu (3 cykle zamrazania w temp. - 20°C);

- odpornosci na statyczne dziatanie wody (SW) agregatéw wilgot-
nych i powietrznie suchych - bez zamrazania 1 po zamrazaniu;

- stanu agregacji wtdérnej po dynamicznym i statycznym dzia*aniu
wody na agregaty pierwotne: wilgotne, powietrznie suche, bez za-
mrazania i1 z zamrazaniem;

- wytrzymatosci na rozgniatanie agregatdw powietrznie suchych.
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Rys. 3. Agregaty zamrazane; kombinacje pomlarowe 1 oznaczenia
Jak na rysunku 2
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Rys. 4. Odpornosgé na statyczne dziakanie wody (SW) agregatdw nie
zamrazanych; kombinacje pomiarowe i oznaczenia Jak na rysunku 2
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Rys. 5. Odpornos$é na statyczne dziatanie wody (SW) agregatiw . -
mrazanych; kombinacje pomiarowe i oznaczenia Jak na rysunku 2
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Wymienione wZasciwosci agregatéw i kombinacje pomiarowe
sg udokumentowane wynikami przedstawionymi graficznie (rys. 2-6).
Tego rodzaju dokumentacja stwarza szerokie mozliwosci do sformuto-
wania wielu wnioskdéw szczegdtowych i ogdlnych. Najistotniejsze z
nich dotyczg: odpornosci agregatdédw na dynamiczne i statyczne dzia-
nie wody (DW i SW) oraz wytrzymalosci agregatdw na rozgniatanie.
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Rys. 6. Odpornosé na rozgniatanie
powietrznie suchych agregatéw z
piasku gliniastego (1), gliny (2)
i lessu (3) z dodatkiem torfu ( T)
lub humusu ( H)

Odpornosdé agregatdédw na dynamiczne dziatanie
wody (DW)
1) Wpiyw substancji organicznej na DW agregatdéw glebowych jest
mniejszy, niz sk*adu mechanicznego gleby, ktdrego wpiyw jest domi-
nujacy, co zostato udokumentowane w innej publikacji [1].

2) Odpornoéé agregatéw na dynamiczne dziatanie wody (rys. 2, 3)
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zalezy przede wszystkim: od sktadu chemicznego, stanu wilgotnoscio-
wego agregatu (powietrznie suchy, wilgotny); ilosci i jakosci sub-
stancji organicznej (torf, humus). Istotny wpiyw wywiera rdéwniez
zamrazanie agregatéw. Kompleksowe ksztattowanie wodoodpornosci
agregatéw przez wymienione czynniki daje w konsekwencji bardzo
ztozony uktad prawidiowosci, ktdre zaznaczajg sie z roézng wyrazis-
todcig lub kontrastem. Mozna Jje uogdlnié nastepujgco:

- agregaty z piasku gliniastego majg bardzo niskg wodoodpornosd,
przy czym wzrasta ona bardzo wyrazZnie pod wpiywem dodatku humusu;
przy ilosci 5% humusu DW agregatdw powietrznie suchych wzrasta
okoto 2x, a agregatdéw wilgotnych - oko*o 15xj po zamrozeniu wpiyw
dodatku humusu jest wyraznie mniejszy, ale tylko w agregatach wil-
gotnych;

- agregaty 2z gliny morenowej poziomu Bt gleb pXowych (lessives)
wykazujg DW przewaznie kilkanadcie - (agregaty suche) do kil-
kudziesieciu razy wyzszg niz agregaty z piasku gliniastego; wzra-
stajgce dawki torfu powoduja spadek wodoodpornoéci (rys. 2a), przy
czym zamrazanie wielokrotnie obniza DW agregatdow wilgotnych
(rys. 3a); odmiennie ujawnia sie dzia*anie humusu, poniewaz wzra-
stajgce dawki powodujg spadek wodoodpornosci agregatdédw powietrznie
suchych - nie zamrazanych i zamrazanych oraz wzglednie maty, nie-
regularny przyrost DW w agregatach wilgotnych (rys. 2b, 3b);

- agregaty z lessu majg DW przecietnie od kilku do kilkunastu
razy wyzsze niz z piasku gliniastego, ale w wielu kombinacjach po-
miarowych nizsze od gliny morenoweJj; dodatek torfu zwigksza wodo-
odpornosé agregatdw suchych a zmniejsza agregatéw wilgotnych

(rys. 2a); po zamrazaniu DW spada tu wyraZnie; dodatek humusu
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powoduje wielokrotny wzrost wodoodpornosci agregatdéw wilgotnych

i spadek w agregatach suchych (rys. 2b), a wiec prawidXowosci
ksztattujg sie tu odwrotnie mniZz w przypadku domieszek torfu; po-
nadto DW agregatdow wilgotnych i zamrazanych wzrasta, zwiaszcza
przy dodatku okoXo 1% humusu.

3) Agregacja wtérna (rys. 2cd, 3cd), jako rezultat dynamicznego
dziatania wody na agregaty pierwotne, nie zmienia sie istotnie 1lub
wyraznie spada po dodaniu torfu (rys. 2c); dodatek humusu natomiast
wyraznie zwieksza agregacje wtérng, zwitaszcza w przypadku agrega-
téw wilgotnych (rys. 2d). Dodatni wpiyw zamrazania jest wzglednie
duzy, zwiaszcza gdy agregaty gleb spoistych sg wilgotne (rys. 3cd),
wzrastajgce dawki torfu zmniejszajg agregacje wtérng gleb wilgot-
nych i1 spoistych, natomiast w przypadku humusu nastepuje poczgtko-
wo wyrazny wzrost (less) lub spadek (glina) agregacji, po czym

utrzymuje sie stan maXo zmienny (rys. 3 c,d).

Odpornosé agregatdéw na statyczne
dziaXanie wody (SW)

Zanurzone w wodzie agregaty pierwotne rozpadajg sie na agregaty
wtérne w réznym czasie, ktéry zalezy przede wszystkim od skZadu
mechanicznego gleby, wilgotnosci agregatu, ilosci i Jjakosci dodawa-
nej substancji organicznej, a takze od zamrazania. Zatem odpornos$dé
agregatdw na statyczne dziaanie wody zalezy w podobny sposdéb, Jjak
DW od wymienionych wyzej czynnikdéw, ale inne jest tu dziatanie wo-
dy; |

Poréwnujgc prawidXowos$ci zaznaczajgce sie w wynikach badan SW

(rys. 4, 5) mozna zauwazyé wiele podobienstw w pordwnaniu z rysun-
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kami 2 i 3. Pordéwnanie tych dwu wodoodpornosci jest mozliwe i celo-
we, poniewaz istnieje pewien wspdlny mianownik, a mianowicie: SW
mierzona jest w sekundach, natomiast DW - liczbg kropel, ktéore ude-
rzaja w agregat w odstepach sekundowych, a wigc takze liczbg stan-
dardowych kropel. Je$li zatem podzielimy energie kinetyczng, po-
trzebng do rozbicia agregatu, przez energig kinetyczng standardo-

wej kropli o masie 0,05g opadajgcej z wysokosci 1 m (4,905 x 10-uJ),
to otrzymamy liczbe zuzytych kropel, a tym samym czas w sekundach
potrzebny do rozbicia agregatu.

Rozpad agregatu w warunkach statycznego dziaania wody trwa
oczywiscie znacznie d*uzej niz dziatanie dynamiczne. Réznice po-
miedzy SW i DW dajg zatem podstawe do rozgraniczenia rezultatdw
zwigzanych wylgcznie ze statycznym i z dynamicznym dziataniem wody.
Czas rozpadu niektdérych agregatdéw, zwiaszcza z dodatkiem humusu
(rys. 4b, 5b), byt jednak tak dilugi, iz wykraczai poza granice
oznaczania, a wiec byt diuzszy od 86,400 sek (1 doba). Wartosci
nie oznaczone zostaly wiec wykazane jako punkty powyzej tej granicy.

Analiza rysunkéw 4 i 5 daje podstawe do kilku istotnych wnios-
kéw:

1) SW agregatéw wilgotnych jest wielokrotnie wigksze
niz agregatéw suchych (rys. 4b, gleba nr 2, 3);

2) wzrastajgce dawki torfu powodujg przewaznie spadek SW agre-
gatdéw suchych, z wyjatkiem gliny (nr 2) i wzrost SW agregatéw wil-
gotnych (rys. 4a). Pod wplywem zamrazania agregaty z dodatkiem tor-
fu zwiekszajg przewaznie stan wodoodpornoéci, zwtaszcza agregaty
gleb spoistych (glina, less);

3) dodatki humusu zwiekszajg wielokrotnie SW agregatéw wilgot-
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nych (rys. 4b, 5b), w pordwnaniu z dawkami torfu (rys. 4a, 5a).
Agregaty powietrzne suche gleby lessowej z humusem majg wyrazZnie
wiekszg wodoodpornosé, w pordéwnaniu z odpowiednimi dawkami torfu,
natomiast agregaty gliniaste sg pod tym wzgledem zrdznicowane nie=-
istotnie. Bardzo silnie (okoXo 100 x) wzrasta wodoodpornoséé piasku
gliniastego (nr 1) przy maksymalnej dawce humusu (rys. 4b, 5b);

4) zamrazanie powoduje wyrazny wzrost SW agregatdéw wilgotnych
z dodatkiem torfu, natomiast zamraZzanie agregatdéw z humusem obniza
ich wodoodpornos$é. Agregaty powietrznie suche nie zmieniajg w ogdl-
nosci SW pod wpiywem zamrazania;

5) agregacja wtérna gliny i lessu spada (nr 2) lub jest niezmien-
na (nr 3) w miare wzrastajgcych dawek torfu w agregatach wilgotnych,
natomiast agregaty suche rozpadajg sie¢ prawie w catos$ci, niezalez-
nie od dodatku torfu (rys. 4c, 5c¢);

6) w miare wzrostu dawek humusu zwigksza sie kontrastowo
(rys. 4d, nr 3) lub bardzo silnie (nr 1), albo utrzymuje sig¢ na
wysokim poziomie (nr 2) agregacja wtérna gleb wilgotnych. Dziala-
nie niskich temperatur (rys. 5d) wzmaga jeszcze stan agregacji le-
ssu (nr 3) lub nieco Jjg obniza (nr 2 ), albo bardzo silnie redukuje

(piasek gliniasty ), w pordéwnaniu z agregatami nie zamrazanymi

(rys. 4d).

Wytrzymatosé agregatdédw na rozgniatanie

Wyniki badan wytrzymaXosci agregatédw na rozgniatanie przedsta-
wtono na rysunku 6. Analizowano agregaty tylko w stanie suchym.
Mechaniczna wytrzymaZosé agregatu (1 cm2 x 1 cm) zostala wyrazona

w MPa. Najistotniejsze wnioski sg nastepujgce:
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1) wytrzymatoséé agregatéw z piasku gliniastego (nr 1) Jjest bar-
dzo niska (okoto 0,24 MPa); wzrasta ona znacznie (okoto 2,5 x) i
doéé réwnomiernie pod wpiywem wzrastajgcych dawek humusu (1 + H)
lub wyraznie spada przy dodatku torfu (1 +T);

2) glina morenowa (nr 2) ma okoXo 10 x wickszg wytrzymatosd
agregatéw (okoto 2,18 MPa), w poréwnaniu z piaskiem gliniastym;
wzrastajgce dawki humusu lub torfu powodujg spadek wytrzymatosci
(2 +H, i 2+ T), przy czym dodatki torfu obnizajg wytrzymalosé
znacznie silniej, niz odpowiednie dawki humusuj

3) wytrzymatosé agregatdéw lessowych (nr 3) jest wzglednie wyso-
ka (okolo 1,5 MPa), ale wyraznie mniejsza niz gliny; dodatek humu-
su juz w iloseci 0,5% (3 + H) powoduje istotny wzrost wytrzymalosci,
ktéra nie zmienia sie istotnie przy dawkach wyzszych (1-5%); naj-
mniejszy dodatek torfu (0,5%) powoduje podobny - jak w przypadku
humusu - wzrost wytrzymalosci, ale wieksze dawki kontrastowo jg

zmniejszajg (od 1,7 do 0,2 MPa).
SYNTEZA WYNIKOW

1. Wpiyw dodatku torfu do gleby okazalr sie nadspodziewanie sil=-
ny, niekiedy tak duzy jak humusu, mimo iz aktywnos$é fizyczno-che-
miczna, stan rozdrobnienia, powierzchnia wtasciwa itp. torfu jest
zasadniczo mniejsza niz humusu.

2. Dodatek humusu bardzo korzystnie i znacznie zwiekszal (o kil-
ka - kilkanasdcie procent) standardowg wilgotnos$é zageszczania, a
przede wszystkim porowatosé gleby lub agregatu. W konsekwencji po-
rowatosé i pojemnos$é wodna gleby zwiekszaly sie o kilkanascie do
ponad 30% (wartos$é wzgledna). Dzialanie torfu byto w tym przypad-

ku bardzo podobne do humusu.
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3. W wielu przypadkach bardzo mata dawka (0,5%) dziatala wzgled-

nie silnie i niekiedy odmiennie niz dodatki duze. Najkorzystniej-

szy z wielu wzgleddw rezultat osiggad mozna juz przy dodatku substan-

cji organicznej na poziomie okoXo 1%.

4, Wptyw niskich temperatur na stan agregacji wtdérnej jest bar-
dzo istotny i korzystny, ale zachodzi on tylko wdéwczas, gdy zamra-
zane agregaty majg wzglednie wysoki stan wilgotnosci.

5. Najcenniejszym wskazZnikiem agrotechnicznej wartosci struktury
gleby i agregatdéw pierwotnych jest podatnosé gleby do tworzenia
agregacji wtdrnej lub stan takiej agregacji, a nie bardzo wysokie
wartodéci DW i SW. Najkorzystniejsze warunki klimatu glebowego bedg
bowiem istniaty wdwczas, gdy rozpad agregatdéw pierwotnych na agre-
gaty wtérne réznych stopni bedzie postepowal powoli i réwnomiernie

w ciggu catego okresu wegetacji roslin uprawnych.
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C. Xonca, B. OBuaxak

BJIVAHUE JLOBABKM I'YMYCA U TOPPA HA QU3SUYECKOE COCTCAHME
[IOYBEHHHX AT'PET'ATOB

Pe3wowMe

Hecaenosanu BaMAHME Tymyca u Topda Ha BOJLOyCTOHUUBOCTb, COCTOA=
HMe BTODMYHOM arperanuéd ¥ MeXaEMYeCKyl OPOYHOCTh NOYBEHHHX arpera-
TOB. AHaJM3MPOBAJM 3 NOYBHLS JETKYD NHIEBATY® Cynechb, MODEHHHI cy-
TJIMHOK ¥ Jecc. K 6e3rymMycHO# mouBeHHOX Macce NpPUOABIAAH TODPY WHIH
ryuyc B xonnuecrse: 0,535 1,0; 3,0; 5,0% ¥ ynJaoTHAJM Oph "cTaHIApT-
HOYl BJIAXHOCTHM YNJOTHEHHA", 3aTeM dopmupoBanm (BHpe3asu) arperatH
pasMepom 1 cm2 x 1 cM. 'ymyc npuGapianu B Bule HOJHOCTHO IyMUQHIH—
POBAHHOr0 HM3KOTO TOpYa CO CPABHHTENBHO BHCOKHM COLEpXaHHEM T'yMHHO-
BHX KHCJOT, HH3KHUH Xe MOXOBOH TOpd Ol NpeLBapUTElbHO pa3MeJbUeH,
MonenrupoBaHue (U3UYECKHUX CBOHCTB M CTPYKTYPH arperaTos ¥ H3MEepeHHe
JCTOHYMBOCTH arperaToB K LUHAMHYECKOMY M CTATHYECKOMYy ILelCTBUD BOJLH,
@ TakXe omnpeleleHHE NPOYHOCTH HA CMATHE M T.N. = OPOTEKAJO COTJACHO
CooTBeTcTBybme MeTOAMKe HcciaeloBaHui. [locie anaamsa BOLOYCTOHYMBOC-
TH He3aMOpaXHBAEMHX M 3aMODaxXMBAEMHX arperaToB ONpPEeLE]AJd BTODHUHYK

arperanun.



