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Streszczenie. Wiosna, w uprawach ozimin, zmierzono i oznaczono przepuszczalno$¢ po-
wietrzna, wytrzymato§¢ gleby na $cinanie w ruchu obrotowym, zwigzlo$¢, aktualna wilgot-
no$¢ 1 gestos¢ objetosciowa, uziarnienie i zawarto$¢ prochnicy. Wyliczono powierzchnig wia-
Sciwa 1 stopien dyspersji oraz gesto$¢ objetosciowa naturalng. Wykazano, ze dominowaly
gleby z kategorii ,,ggstosci naturalnej” i ,,stabo zaggszczonych/spulchnionych” (ggstos§é
objetosciowa 1,17-1,73 grem™). Przepuszczalno$é powietrzna byta bardzo niska i niska (0,06-
-7,23 cms™). Gleby byly podatne na ugniatanie, na co wskazuja stosunkowo niskie rednie
wartos$ci zwigztosci (8134503 kPa) i oporu $cinania gleby (85 +38 kPa).

Slowa kluczowe: gleba, czarne ziemie, wlasciwosci fizyczne, oziminy

Wstep

Wzgledy ekonomiczne sklaniaja producentéw rolnych do modyfikacji zmianowania
roslin i technologii ich uprawy [Btazejczak, Dawidowski 1999]. Znacznie wyzsza wytrzy-
matos¢ gleby 1 wzrost jej zageszczenia to czgste skutki uprawy uproszczonej, w porowna-
niu do tradycyjnej (ptuznej) [Domzal, Stowinska-Jurkiewicz 1995; Czyz 2004]. Row-
niez przy stosowaniu tradycyjnej technologii uprawy pszenicy ozimej obserwuje sig, ze
wytrzymato$¢ gleby ksztaltujaca si¢ w poczatkowym okresie wegetacji (pazdziernik, listo-
pad), na niskim poziomie, znacznie wzrasta pod koniec tego okresu (czerwiec) [Bialczyk
i in. 2007]. Podobnie zmienia si¢ zaggszczenie gleby. Oznacza to, ze gldwna role
w ksztaltowaniu wlasciwosci fizycznych w okresie wegetacyjnym odgrywaja procesy natu-
ralne, a nie wczesniejsza uprawa mechaniczna gleby. Celem niniejszej pracy byla identyfi-
kacja whasciwosci fizycznych gleby oraz ocena jej stanu w warstwie ornej, w przypadku
gdy zasadnicza uprawe (orke) wykonano przed siewem ozimin, a pomiar wlasciwosci gle-
by wiosng. Wtedy to rusza wegetacja, a wptyw korzeni roslin — ze wzgledu na ich rozmiary
- na wlasciwosci gleby jest niewielki.
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Materiat i metody

Badano gleby obiektow Degbica (2004 r.), Obojno (2003 r.) i Obojno Gospodarstwo
(2004 r.), 11 2 kompleksu przydatnosci rolniczej, zaliczane wg Koémita i in. [2008] do
typu czarne ziemie wlasciwe. Pomiary prowadzono w warstwach 5+10 i 15+20 c¢cm, wyko-
nujac w okresie wezesnowiosennych prac polowych w kazdym obiekcie 4 odkrywki, poza
$ciezkami technologicznymi. Technologie uprawy roli i roslin scharakteryzowano oblicza-
jac, wg metodyki zaproponowanej przez Walczyk [1995], procentowy udzial powierzchni
poddanej oddziatywaniu kot agregatow (P,) bez uwzglednienia wielokrotnych przejazdoéw po
$ladzie (na podstawie wymiarow agregatu ciagnikowego) oraz wskaznik obciazenia pola masg
agregatow, w przeliczeniu na 1 ha (M). Zmierzono i oznaczono w probkach glebowych:
przepuszczalno$é powietrzna (wspotczynnik filtracji — przyrzadem PL 300), wytrzymatosé
gleby na Scinanie w ruchu obrotowym (spdjnos¢ pozorna - sonda skrzydetkowa), zwigztosc
(opor penetrometryczny — zwigztosciomierzem), wilgotnos¢ aktualna (W,,) i porowato$é
kapilarna (Pkw) oraz gestos¢ objetosciowq (S,), metoda suszarkowo-wagowa, uziarnienie
metoda areometryczng i zawarto§¢ prochnicy wg Tiurina. Dla materiatu glebowego wyli-
czono warto$¢ gestosci objetosciowej naturalnej [Wojtasik 1995] oraz powierzchnig wia-
Sciwa (S) 1 stopien dyspersji (D), ktore charakteryzuja, za pomoca jednej wartosci, uziar-
nienie badanych prébek gleby [Prusinkiewicz i Proszek 1990].

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wybrane dane technologiczne oraz parametry intensywnos$ci
przejazdow agregatow ciagnikowych (P, i M), dla poszczegolnych pol ptodozmianowych
z dwoch lat poprzedzajacych badania gleby. Pola uprawiano systemem tradycyjnym (ptuz-
nym). Wyjatkiem byto Obojno (odkrywki I1I-1V), gdzie stosowano kultywator.

Obliczone dla obiektoéw Obojno i Obojno Gospodarstwo, nalezacych do gospodarstwa
wielkoobszarowego, wartosci wskaznikow P, i M (tab. 1) sa nizsze od rezultatéw Kozicza
[1996] i Walczyk [1995]. Moze to wynika¢ z faktu, ze w obliczeniach nie uwzgledniono
niektorych operacji transportowych, poniewaz nie bylo mozliwe stwierdzenie (droga wy-
wiadu z producentem rolnym) ich przebiegu. Zréznicowanie wartosci P, i M pomigdzy
latami jest niewielkie. Wynika to z uproszczen zmianowania, tj. dominacji uprawy pszeni-
cy ozimej i rzepaku, oraz zaniechania w roku 1999 uprawy burakow cukrowych i w 2008
poplonéw [Btlazejczak i Dawidowski 1999]. Pole obiektu Dgbica byto uzytkowane przez
mate gospodarstwo rodzinne, co mozna uznaé za przyczyng roznicy w wartosciach para-
metrow intensywnosci przejazdow (N,, P,, M) w pordwnaniu z obiektami Obojno i Obojno
Gospodarstwo. Mniejsza liczba zabiegdw (Nz) w gospodarstwie rodzinnym (tab. 1) wyni-
kata z braku $rodkéw finansowych. Wartosci Pu wskazuja na to, iz w Debicy intensywnosé
obciazenia powierzchni pola przejazdami kot agregatow (warstwa orna) jest wyzsza niz dla
pozostatych obiektow. Wyniki obliczen wskaznika M upowazniaja za$ do stwierdzenia, ze
oddziatywanie sprzgtu, stosowanego w tym gospodarstwie, nie powoduje znacznych zmian
w glebszych warstwach profilu. Zaobserwowane wartosci Pu oraz M, sa rezultatem stoso-
wania lzejszych i mniej wydajnych maszyn i ciagnikow. Charakteryzuja si¢ one wezsza
szeroko$cia robocza i mniejszym obcigzeniem przypadajacym na jedno koto, od czego
zalezy zasigg rozchodzenia si¢ naprezen w glebie [Walczyk 1995].
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Tabela 1. Wybrane dane technologiczne dla poszczegolnych obiektow badawczych w dwoch latach
poprzedzajacych wykonanie badan: M, - maksymalna glgbokos¢ uprawy (orki)
w kolejnych latach w [cm], nastgpstwo roslin, oraz charakterystyka obciazen pol:
N, - liczba zabiegéw w technologii [szt.], P, - powierzchnia $ladow w przeliczeniu na 1 ha
[%] oraz M - obciazenie masa agregatow [Mg'km'ha'l]

Table 1. Selected technological data for individual test objects in two years preceding execution
of tests: M, - maximum depth of cultivation (ploughing) in successive years in [cm],
succession of plants, and loading characteristics for fields: N, - number of operations in
a technology [pcs.], P, - area of traces per 1 ha [%], and M - loading by weight of units

[Mgknrha]
Odkrywka/ N P M
Obiekt | powierzchnia M, [cm] Nastepstwo roslin ‘ o) ]
pola w [hal [szt.] [%] [Mgkmha™]
1-11/77 21;21;(26) |p.oz.;p.oz.; (rz.0z.) | 15; 15| 351; 336 172; 163
Obojno 21; 10 - . . . . .
I11-IV/103 kultywator; (26) 1z. 0z.; p. 0z.; (p. 0z.) | 16; 15| 366; 331 174; 159
gg;’é‘“’ -1V/20 30; 30; (30) |tz 0z.; p. 0z.; (p. 0z.) | 12; 11| 274; 263 | 165; 160
Debica 1-1V/3 18;25; (25) | p.oz.; p.jar.; (p.oz.) | 10;9 | 486; 393 126; 107

rz. 0z. — rzepak ozimy; p. 0z. — pszenica ozima, p. jar. — pszenica jara; w nawiasach podano maks.
glebokos¢ orki przedsiewnej lub przedzimowej poprzedzajacej badania oraz nazwg uprawy, w ktorej
wykonano pomiary

Przedstawione w tabeli 2 wartosci badanych wtasnosci gleby wskazuja na utwory za-
sobne w préchnice, z kategorii agronomicznej gleb $rednich i ciezkich, nie wykazujacych
w obrgbie obiektow doswiadczalnych znaczacych réznic pomigdzy badanymi warstwami
(5-10 1 15-20 cm). Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenie oraz fakt, Zze migdzy okresem
siewOw ozimin a wiosennym poborem probek nie prowadzono zabiegéw agrotechnicz-
nych, ktére oddziatywalyby bezposrednio na glebe, nalezy uznaé, ze zmierzone dla bada-
nych warstw (tab. 3) wlasciwosci sa wynikiem oddzialywania czynnikéw naturalnych,
a nie antropogenicznych. Z analizy warto$ci wilgotnosci aktualnej wagowej (W,,,) i wodnej
polowej pojemnosci (WPP) wyliczonej w oparciu o wzory Trzeckiego [1974] wynika, iz
pomiary prowadzono w warunkach uwilgotnienia wynoszacego od 68,9 do 107,5 % WPP.
Nalezy zatem stwierdzi¢, ze w okresie prowadzenia badan gleba znajdowata si¢ w stanie
szczegolnej podatnosci na zaggszczanie [Fulajtar i in. 2001].

Poréwnujac - migdzy warstwami 5-10 1 15-20 cm - wyniki wilgotnos$ci aktualnej wa-
gowej (W,,) i gestosci objgtosciowej (S,), przedstawione w tab. 3, zastosowano nizej
przedstawiony tok postgpowania. Oceniajac gesto$¢ objetosciowa uwzgledniono, za Ko-
mornickim i Zasonskim [1965], ze dopiero roznice ggstosci objgtosciowej o wartosci
0,1 gem™ mozna praktycznie interpretowac. Z pracy tej oraz doswiadczen wiasnych auto-
row [Blazejczak i in. 2006] wynika, ze réznica w wilgotnosci gleby, o zblizonym jak
Ww niniejszej pracy uziarnieniu, nie przekraczajaca 2 % wag. czgsto nie wplywa na wynik
pomiaru warto$ci parametréow charakteryzujacych wlasciwosci fizyko-mechaniczne. Przy-
jeto wige, ze roznica gestosci objetosciowej i wilgotnosci wagowej gleby, pomigdzy bada-
nymi warstwami, jest znaczaca jesli przekracza ww. wartosci, co w tabeli 3 zaznaczono
wythuszczonym drukiem. Oznacza to, iz tylko w Obojnie roznice pomigdzy gestoscia war-
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stwy 5-10 i 15-20 cm byly znaczace - powyzej 0,1 gem™, wynoszac od 0,11 do 0,25 gem™.
Badane gleby pod wzgledem gestosci objetosciowej, w wigkszosci przypadkow, wg klasy-
fikacji Wojtasika [1995] mieszcza si¢ w kategorii gestosci naturalnej oraz stabo spulchnio-
nej/zageszezonej. Jedynie w odkrywkach Obojno 1 (warstwa 15-20 cm) i Obojno Gospo-
darstwo 3 (warstwa 5-10 cm), zaobserwowano stan §rednio zaggszczony, za$§ w profilu
Obojno 2 (warstwa 5-10 cm) silnie spulchniony (tab. 3).

Tabela 2. Wybrane wlasno$ci czarnych ziem: gatunek wg PTG [1989], powierzchnia wlasciwa — S,
stopien dyspersji — D, zawarto$¢ prochnicy

Table 2. Selected black earth properties: textural group according to PTG (Polish Society of Soil
Science) [1989], specific surface — S, dispersion degree — D, humus content

S D Zawartgs'é

Obiekt| Odkrywka | Warstwa | Gatunek gleby 5y _ prochnicy
[m™g"] [m™-cm™] [%]
1 5-10 ac 114,2 302,6 3.83
15-20 gc 116,9 309,8 4,29
. ) 5-10 gc 97,6 258,7 3,62
.%, 15-20 gc 101,7 2694 3,67
2 X 5-10 ip 96,8 256,5 3,26
15-20 ip 97,1 2573 3,26
4 5-10 i 94,9 251.,5 3,52
15-20 i 99,0 2623 3,72
R 1 5-10 glp 50.8 134.6 2.80
B 15-20 gl/gs 59,7 158,1 1,73
E ) 5-10 al/gs 60,9 1614 2,30
2 15-20 glp/asp 542 1438 1,90
S 5-10 glp 46,7 123,8 2,00
2 3 15-20 al/gs 583 1545 1,50
g A 5-10 glp 40,8 108,2 3,60
15-20 glp 55,7 1477 3,00
1 5-10 plz 55,4 146,9 235
15-20 plz 43,8 115,9 2,19
; ) 5-10 piz 51,9 137,5 2,20
% 15-20 ptz 37,4 99,2 1,86
2 X 5-10 glp 48,6 128,9 134
15-20 plz 48,9 129,5 1,68
4 5-10 piz 48,0 127,1 1,57
15-20 ptz 56,8 150,4 1,23

gl — glina lekka, gs — glina $rednia, gc — glina cigzka, ptz — pyt zwykty, i — it, p — pylasta lub pylasty

40



Wiasciwosci fizyczne warstwy ornej...

Tabela 3. Wybrane wlasciwosci czarnych ziem: wilgotnos¢ aktualna wagowa (W,,,), wodna pojem-
no$¢ polowa (WPP), gesto$¢ objgtosciowa aktualna (S,,)., ggstos¢ objgtosciowa naturalna
(Son), stan gleby (S,) oraz przepuszczalno$¢ powietrzna (Py), zwiezto$¢ (Z,) i opor Scinania (7))

Table 3. Selected black earth properties: current humidity by weight (W,,,), field water capacity
(FWC), current volumetric density (S,,), natural volumetric density (S,,), soil condition
(S,), and air permeability (P.), compactness (Z,,) and shear strength (1)

3 2| 2 | W |WPP| Su | Sa P | o | g
S E ) Se
O|l=z| B
Ol 5 [% wag.] [grem’] [em's'] | [kPa] | [kPa]
| 5-10 | 22,0 [26,4| 1,34 1,29 gestosé naturalna 1,32 1135 114
15-20| 23,6 |23,5| 1,50 1,30 $rednio zaggszczona 2,20 860 146
ol 2 5-10 | 19,3 |20,1| 1,17 1,45 silnie spulchniona 6,33 1387 | 136
.g, 15-20] 22,6 [24,5]| 1,42 1,52 stabo spulchniona 3,60 1088 121
8 3 5-10 | 17,1 [19,3| 1,26 1,31 gestosé naturalna 2,81 1095 117
15-20| 18,7 |[17,4| 1,37 1,32 gesto$¢ naturalna 3,60 2033 116
4 5-10 | 20,6 |24,0| 1,20 1,26 stabo spulchniona 7,19 974 104
15-20| 20,8 |30,2| 1,34 1,32 gesto$¢ naturalna 2,75 2266 124
| 5-10 | 17,3 [19,8 | 1,55 1,61 stabo spulchniona 2,09 426 56
15-20 17,0 |19,5| 1,54 1,42 stabo zaggszczona 4,06 366 29
% ) 5-10 | 183 (24,8 1,54 1,45 stabo zaggszczona 1,88 463 50
(g 15-20| 18,6 |23,1| 1,56 1,52 gesto$¢ naturalna 1,56 423 45
~§—. 3 5-10 | 17,0 [23,8| 1,65 1,49 $rednio zaggszczona 4,80 646 46
‘8 15-20| 16,5 [22,9| 1,59 1,59 gestos¢ naturalna 1,30 417 31
4 5-10 | 17,2 [24,1| 1,69 1,49 $rednio zaggszczona 1,32 459 47
15-20( 18,2 |22,9| 1,60 1,59 gestos¢ naturalna 7,23 427 51
| 5-10 | 20,5 [27,5| 1,60 1,51 stabo zaggszczona 0,06 376 53
15-20| 16,8 |23,4| 1,64 1,56 stabo zaggszczona 0,38 865 123
<12 5-10 | 21,2 [23,7] 1,53 1,55 gestosé naturalna 0,33 395 59
% 15-20| 15,7 [22,8| 1,59 1,62 gestos¢ naturalna 0,57 797 123
g 3 5-10 | 16,4 (20,7 1,71 1,61 stabo zaggszczona 0,16 526 80
15-20| 15,5 |22.1| 1,73 1,61 stabo zageszczona 0,50 825 112
5-10 | 20,0 |25,2] 1,63 1,57 stabo zaggszczona 0,08 686 52
4
15-20 17,3 |22,5] 1,62 1,58 gestoéé naturalna 0,90 578 105

Wyttluszezonym drukiem zaznaczono znaczace réznice, ktére mozna praktycznie interpretowac;
polami zaciemnionymi zaznaczono wartosci, pomigdzy ktérymi stwierdzono réznice istotnie staty-
stycznie (przy a=0,05)

Analiza og6lna przepuszczalnosci powietrznej (Pr), zwigztosci (Zw) oraz oporu $cina-
nia (7) gleb poszczegolnych odkrywek (tab. 3) wskazuje, ze parametry te odznaczaja sig
znaczna zmiennoscia, zarowno w obrgbie obiektow jak i pomiedzy nimi. Przepuszczalnosé
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powietrzna w przedziale 0,06-7,23 cm-s™ nalezy oceni¢ jak bardzo niska i niska — wedhug
klasyfikacji Bruggenwert’a [1966]. Uzyskane warto$ci zwigztosci 366-2266 kPa, sa znacz-
nie nizsze od 3200-3600 kPa zaproponowanych przez lancu [2001], jako graniczne dla
gleb o zaggszczeniu porownywalnym dla badanych. Okazaty sig¢ natomiast zblizone do
warto$ci zwigztosci wyznaczonych wiosna w uprawianej tradycyjnie glebie gliniastej
[Bialczyk i in. 2001]. Podobnie, wartosci oporu $cinania wynoszace 29-136 kPa, byly row-
niez zblizone do uzyskanych w badaniach Bialczyka i in. [2001].

Szczegolowa analiza wynikow przedstawionych w tabeli 3 wskazuje, iz gleby badanych
obiektow odznaczaja si¢ znacznym zrdznicowaniem przepuszczalnosci powietrznej, zwig-
ztosci 1 oporu $cinania pomigdzy warstwami. Z przeprowadzonej analizy statystycznej
(jednoczynnikowa analiza wariancji przy 0=0,05) wynika, ze najmniej istotnych roznic
(patrz zaciemnione pola) w warto$ciach ww. parametrow stwierdzono dla obiektu Obojno
Gospodarstwo. Nalezy to przypisa¢ brakowi roznic wilgotnosci i ggstosci gleby. Natomiast
dla pozostatych obiektdéw, zaleznie od ksztattowania si¢ gestosci 1 wilgotno$ci gleby, zaob-
serwowano znacznie wigcej przypadkow istotnych roznic analizowanych wtasciwosci: Py,
Zw, T. Przy czym dla obiektu Obojno, ze wzgledu na stabilng wilgotnos¢, istotnos¢ rdznic
P, i Zw jest rezultatem zmian w gestosci gleby stwierdzonych we wszystkich odkrywkach.
Szczegblnym przypadkiem w obrebie tego obiektu jest odkrywka nr 2, gdzie przy znacza-
cych roznicach wilgotnosci wagowej 1 gestosci objgtosciowej aktualnej, nie zanotowano
istotnych statystycznie roznic w wartosciach przepuszczalnosci powietrznej, zwigztosci
i oporu $cinania. Dla obiektu Dgbica, o stabilnej gestosci, stwierdzona istotno$¢ roznic
warto$ci badanych wtasciwosci P, Zw i 77 jest rezultatem zroéznicowania wilgotnosci gleby,
wystgpujacej w momencie prowadzenia badan.

Whioski

1. Wiasciwosci fizyczne warstwy ornej czarnych ziem Niziny Szczecinskiej, zmierzone
wczesng wiosng przy wilgotnosci aktualnej wagowej wynoszacej 69 - 107% wodnej
polowej pojemnosci, w oziminach uprawianych technologia tradycyjna (orka przed-
siewna), charakteryzuja si¢ znacznym zréznicowaniem wartosci: gesto$¢ objgtosciowa
aktualna od 1,17 do 1,73 g~cm’3, przepuszczalno$¢ powietrzna od 0,06 do 7,23 cm-s™,
zwigzto$¢ od 366 do 2666 kPa i opér $cinania gleby od 29 do 146 kPa.

2. Oceniajac zmierzone wartosci ggstosci objgtosciowej aktualnej badanych gleb stwier-
dzono dominacj¢ gleb z kategorii ,,ggstosci naturalnej” i ,,stabo zageszczonych/spulch-
nionych” oraz tylko jeden przypadek gleby o skrajnym stanie zaggszczenia — silnie
spulchnione;j.

3. Zmierzone warto$ci przepuszczalnosci powietrznej, w przedziale bardzo niskiej i ni-
skiej, wskazuja na mozliwo$¢ wystapienia zaktécenia wymiany gazowej badanych gleb.

4. W warunkach, w jakich prowadzono badania gleby byly podatne na ugniatanie, na co
wskazuje stosunkowo niska ich wytrzymatos$¢, scharakteryzowana warto$ciami zwig-
zto$ci i oporu $cinania.
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D. Btazejczak, T. Tomaszewicz, M. Snieg, J. B. Dawidowski, M. Podlasinski

PHYSICAL PROPERTIES OF ARABLE LAYER
IN SELECTED BLACK EARTHS OF SZCZECIN LOWLAND

Abstract. The research, carried out in spring for winter crop plantations, involved measuring and
determination of the following parameters: air permeability, soil shear strength in rotary motion,
compactness, current humidity and volumetric density, grain-size distribution and humus content.
The researchers computed specific surface and dispersion degree, and natural volumetric density. It
was proven that soils of the following categories were prevailing: “natural density” and “poorly
compacted/opened” (volumetric density: 1.17-1.73 g-em™). Air permeability was very low or low
(0.06-7.23 cm-s™). Soils were susceptible to packing, which is indicated by relatively low mean
values of soil compactness (813+503 kPa) and shear strength (85 £38 kPa).

Key words: soil, black earths, physical properties, winter crops
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