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WSTEP

Wlasciwosci wodne naleza do najwazniejszych elementéw tréjfazowego
ukladu gleby, decyduja bowiem o dynamice proceséw i przydatnosci
zwlaszeza gleb piaszezystych dla produkeji roslinnej. Dlatego tez zagad-
nieniem gospodarki wodnej i podniesieniem zyznosci gleb lekkich z réz-
nych punktéw widzenia zajmuje si¢ znaczna ilosé specjalistow z réznych
dziedzin rolnictwa zaréwno w kraju (1, 2, 5, 7, 8, 11, 12, 15) jak i za gra-
nicg (6, 10).

Celem naszej pracy bylo przeSledzenie zmian uwilgotnienia powierzch-
niowej warstwy uprawnej catkowitej gleby piaszczystej i niektorych jej
wlaéciwosei w wyniku uzytych réznych zabiegow agromelioracyjnych
~ jak: ilowanie, marglowanie i nawozenie organiczne. Badaniami objete zo-
staly gleby wytworzone z pizsku stabo gliniastego o zawartosci 9—10%
czesci splawialnych (0,02 mm) w poziomie préchnicznym, zalegajacym na
piasku luznym (3—4% frakcji 0,02 mm), wystepujace na terenie RZD Pa-
wlowice Wielkie. Obiekty pod do§wiadczenie wybrano o niezréznicowanym
reliefie i jednolitej pokrywie glebowej przy zalegajgcej wodzie glebowo-
gruntowej na glebokosci 130—200 cm. Przyjeto uproszczony schemat do-
$wiadczenia, a mianowicie na trzech obok siebie polozonych obiektach
wydzielono po cztery poletka doswiadczalne, ktore roznie nawozono:
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— poletka 1, 5, 9 nawozone corocznie obornikiem w ilosei 300—400 g/ha,

— poletka 2, 6, 10 nawozone corocznie obornikiem oraz jednorazowo na
poczatku doswiadczenia przyorano 100 g/ha rozdrobnionego marglu
o zawartosci okoto 50% CaCO;,

— poletka 3, 7, 11 nawozone corocznie obornikiem oraz na poczatku do-
$wiadczenia jednorazowo przyorano 100 g/ha rozdrobnionego marglu
o zawartosci okoto 50% CaCOj;i 600 g/ha rozdrobnionego ilu,

— poletka 4, 8, 12 nawozone corocznie zielong masg organiczng chwastéw
polnych z dodatkiem 100 g/ha zytniej Scierni, co stanowilo réwnowazng
ilo§¢ przyorywanego obornika.

Dwa z tych obiektéw (poletka 1—8) jesienig 1958 r. obsiano zytem,
w nastepnych latach seradela. Ponadto na poletkach 5, 6, 7, 8 w ciggu
okresu wegetacyjnego zastosowano dwukrotnie zraszanie, kazdorazowo
w ilosci po 20 mm opadu w okresach niedoboru opadéw atmosferycznych
wiosng i jesienig. Poletka 9, 10, 11, 12, obiektu trzeciego nie obsiewano,
lecz przez caly czas trwania doswiadczenia utrzymywano glebe w czarnym
. ugorze. Szczegblowy schemat tego doswiadczenia zostal podany w po-
przednich publikacjach (7, 8).

Na wszystkich obiektach przeprowadzono okresowo pomiary wilgot-
nosci, przepuszczalnosci i wsigkanie wody oraz okreslono polowg pojem-
nos¢ wodng. W laboratorium wykonano podstawowe cznaczenia niekto-
rych fizycznych wlasciwosci, a takze site ssgcg gleby przy uzyciu kapila-
rymetru, plyt mikroporowatych i ci$nieniowej aparatury membranowej
typu Richards’a.

UWILGOTNIENIE I NIEKTORE WEASCIWOSCI FIZYCZNE
ORNEJ WARSTWY GLEBY

W badaniach polowych i laboratoryjnych zwracano wiele uwagi na
aktualny stan wody uzytecznej w glebie na glebokosci 0—15 i 15—25 cm.
Chodzilo bowiem o stwierdzenie, w jakim stopniu proste zabiegi agro-
melioracyjne mogg wplywaé na stosunki wodne uprawnej warstwy pia-
szczystej gleby.

Uzyskane wyniki z badan dynamiki wodnej za lata 1959, 1960 i 1961
wskazujg na istotne iloSciowe zréznicowanie wody glebowej nie tylko
w zaleznosci od przebiegu i nasilenia opadéw, lecz roéwniez od zastosowa-
nych zabiegow i form nawozenia (rys. 1, 2, 3).

Juz w pierwszym roku trwania do$wiadczenia, to jest w okresie wege-
tacyjnym 1959 r., ktéry jak wiadomo, by? szczegélnie suchy (okolto 400 mm
opadu), mozna bylo stwierdzi¢ korzystny wplyw nawozenia obornikiem,
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item i zielong masg organiczng na ogélny zapas wilgoci w badanych gle-
bach. Ilowana gleba piaszczysta w poréwnaniu z pozostatymi poletkami
wykazywala wyrazng tendencje do trwalszego utrzymywania wilgoci
w swej ornej warstwie (rys. 1). Natomiast na poletkach, gdzie przyory-
wano obornik z dodatkiem 100 g/ha zmielonego marglu, uwilgotnienie
gleby z reguly bylo nizsze. Zjawisko to nasuneto przypuszczenie, ze zdol-
nos¢ magazynowania wody w glebie marglowanej jest zwigzane ze wzro-
stem porowatosci i przepuszczalnoscig gleby. Dla potwierdzenia tego
wykonano szereg oznaczen z wsigkaniem i przepuszczalnoscig polowg przy
zastosowaniu cylindréw o znormalizowanej objetosci. Wielokrotne po-
miary wykonano w 6 powtdrzeniach, nie zawsze pozwalaly jednak na
uzyskanie zgodnych wynikéw. Szybkosé wsigkania tej samej ilosci wody
w okresie wegetacji byla bardzo rézna w zaleznosci od stanu uwilgot-
nienia, temperatury gleby oraz pokrywy roslinnej. Aczkolwiek uzyskane
wyniki zmienialy sie w czasie, to jednak w oparciu o porowato$é ogélna
i sily wigzania wody, z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢,
ze do momentu calkowitego wysycenia gleby woda, czas jej wsigkania na
poletkach z przyoranym marglem byl znacznie krétszy, niz ma to miejsce
na poletkach ilowanych i nawozonych obornikiem.

Zmiany niektorych fizycznych wlasciwosci badanych gleb z reguly byty
rézne w zalezno$ci od zastosowanych zabiegéw, o czym $wiadczg wyko-
nane po zakonczeniu doswiadczenia oznaczenia przedstawione w tabeli 1.
Analizujgc powyzsze dane mozna ogolnie sadzi¢, ze dzieki zabiegom agro-
melioracyjnym zaistnialy mniej lub bardziej korzystne fizyczne zmiany
w danej glebie piaszczystej. Jak wynika z wykreséw na rysunkach 2, 3,
obejmujacych lata 1960 i 1961, wzbogacenie ornej warstwy we frakcje
ilaste i substancje organiczng wplynela najkorzystniej na poprawe sto-
sunkéw wodnych gleby wytworzonej z piasku stabo gliniastego.

Biorac pod uwage jedynie zdolnos¢ magazynowania wody opadowej
w dalszej kolejnosci znalazla sie gleba corocznie nawozona obornikiem lub
zielong masg organiczng. Najmniej korzystnym byly zabiegi z uzyciem
duzej dawki zmielonego marglu. Z tym niezbyt pozgdanym dla praktyki
rolniczej zjawiskiem spotykano sie na wszystkich obiektach z przyoranym
marglem. Zabieg ten jednak oddzialywal hamujgco na przemiany obor-
nika, powodujac wolniejsze tempo jego rozkladu na skutek zmiany stopnia
uwilgotnienia tej gleby (7). Na poletkach ilowanych i nawozonych obor-
nikiem uwilgotnienie bylo okresowo wyzsze po znacznych opadach deszczu
W poréwnaniu z poletkiem nawozonym tylko obornikiem. W innych okre-
sach obserwowalo sie znaczny spadek wilgotnoéci w powierzchniowych
warstwach gleby, zwlaszcza ponizej 15 em glebokosci.

Przy poréwnaniu uzyskanych wynikéw z wynikami poletka kontrol-
nego nalezy podkresli¢, ze wszystkie stosowane przez nas zabiegi przy-
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czynily sie do zwiekszenia uwilgotnienia ornej warstwy. Przecietnie
ogolna ilos¢ wody uzytecznej w przeliczeniu na powierzchnie 1 ha zwiek-
szyla sie¢ w zaleznoSci od form uzytych zabiegéw od 5—10 mm opadu.
Zwyzka wody glebowej w wiekszo$ci przypadkéw miala charakter trwaly,
co niewatpliwie dodatnio wplywatlo nie tylko na dynamizm proceséw gle-
bowych, ale i wegetacje uprawianych roélin.

Wzrost stopnia uwilgotnienia gleby pod wplywem stosowanych zabie-
géw byt mozliwy na skutek zwiekszenia sig zdolnosci utrzymywania wody.
Fotwierdzajg to iloSciowe i jakosciowe stany wody glebowej oznaczone .
na podstawie badan sily ssacej gleby i uzyskanych wartosci pF. Pomiary
sily ssacej w zasadzie potwierdzajg przebieg i uklad stosunkéw woénych
wyzej omoéwionych. Gleba ilowana piaszczysta latwiej utrzymuje wode,
zwlaszcza w granicach wartosci pF 1,0—3,0. Réwnoczes$nie gleba ta cha-
, rakteryzowala sie znicznie lepszg pojemnoscig wodng, a jej pojemno$é
kapilarna byla wyzsza od gleby z pozostatych obiektow. Ilosé wody zwig-
zanej silami ssgcymi gleby powyzej 15—16 atm. nie przekraczala 3%
i mato roznila sie¢ iloSciowo od gleby nawozonej obornikiem bez uzycia
rozdrobnionego ilu. Powstale réznice w sitach ssgcych badanych gleb
obrazujg wartosci liczbowe podane w tabeli 2 oraz na wykresie krzy-
wej pF (rys. 4), charakteryzujgce silty wiazania wody w glebie z poletek
pierwszego obiektu pod roslinnoscig. Dane te o tyle sg interesujgce dla
praktyki i dalszych badan gleboznawczo-rolniczych, ze nie roznig sie od
uzyskanych wynikéw z anslogicznych poletek obiektu nawadnianego przy
zastosowaniu matych dawek wody, ktére byly uzyte w niniejszym do-
Swiadczeniu. Nalezy przy tym wspomnieé, ze istnieje wyrazna rozbieznosé
pomiedzy wynikami uzyskanymi z oznaczen polowej pojemnosci wodnej
wykonanych w warunkach polowych i laboratoryjnych. W warunkach
laboratoryjnych bowiem dla gleb piaszczystych uzyskuje sie na ogél nizsze
wartosci ilosciowe wody w momencie polowej pojemnosci wodnej, co nie
odpowiada ogoélnie przyjetej sile ssgcej o wysokosci 345 cm stlupa wody,
czyli pF 2,54. Na to zjawisko zwroécili uwage Birecki i Trzecki (2).

W naszym przypsdku po 24 godzinach oraz 3 dobach od momentu za-
lania powierzchni glebowej kazdego z badanych poletek wodg w ilosci
150 mm opadu uwilgotnienie ornej warstwy gleby nawozonej: obornikiem
wynosilo 14,8%—12,2%; marglem i obornikiem 15,3%—11,4%; oborni-
kiem z marglem i ilem 17,6%—14,2%, co w rezultacie odpowiadatoby
bardzo niskim wartosciom pF.

Przy zblizonym stanie uwilgotnienia sity ssgce piaszczystej gleby wa-.
haly sie w szerokim przedziale 1,9—2,2 pF. Najwyzsze ilosci wody uzy-
tecznej tracila gleba juz przy pF 1,6—1,9. Gleby piaszczyste z braku do-
statecznej ilosci frakcji ilastej latwo tracg wode, albowiem sity wigzania
uzytecznej wody kapilarnej w wigkszych porach sa zbyt mate, aby mogty
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Zawartosc wody w 9, objetosci
Rys. 4. Sily wiazgce wode w piaszezystej glebie nawozonej obornikiem oraz obor-
nikiem z marglem i glebg ilastg

Abb. 4. Wasserbindende Krifte eines mit Stallmist sowie mit Stallmist, Mergel
und Tonboden gediinkten Sandbodens

Puc. 4. Cunbl, cBsidylollde BOAY B MeCUaHOH noyse, yao6psieMOHl HAaBO30OM, a TaKXe HABO30OM

C MeprejieM H HJHCTOH MOYBOH

———— krzywa pF gleby piaszczystej nawozonej obornikiem
krzywa pF gleby nowozonej obornikiem z item
% X
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-@zya__ﬁ E

]
R

SN
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10 15 20 23

pF Zawarto$¢ wody w 9% objetosci
nr pol 1 2 3 4 53
0,00 39,4 39,0 40,2 38,6 36,7
1,00 36,2 36,0 37,2 35,8 34,0
1,30 34,1 34,4 36,3 34,6 33,3
1,60 244 28,0 30,2 26,2 23,4
1,90 12,2 11,8 15,0 12,5 10,2
2,20 11,4 11,3 12,4 10,3 9,8
2 54 11,0 10,6 12,1 9,9 9,0
2,84 9.9 98 10,9 8,9 7
3,00 6,2 6,1 6,6 6,0 6,0
3,90 3,8 3,2 3,7 3,1 3,1
4,20 2,6 2,6 2,7 ‘23 2,2
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utrzyma¢ i zmagazynowaé¢ okresowo ilosci wody wystarczajgce dla za-
spokojenia potrzeb wiekszosci uprawianych roslin.

Przy ksztaltowaniu sie pojemnosci wodnej, oprécz czesci sptawialnych
zawierajacych it koloidalny, szczegélng role odgrywa substancja orga-
niczna. Corocznie przyorywana masa obornika w dawkach 300—400 g’ha
oraz Sciern zytnia i chwasty polne korzystnie wptywaly na ogélny zapas
wilgoci glebowej. Potwierdzajg to niektére dane zamieszczone w tabeli 2,
ktore dotyczg gérnej granicy mozliwosci utrzymywania uzytecznej i nie-
uzytecznej wody w badanych glebach. Pod wzgledem poprawy wtasci-
wosci wodnych obornik okazat sie lepszym $rodkiem niz przyorana zielona
masa organiczna. Zjawisko to jest w duzej mierze zwiazane z szybszym
rozkladem zielonej substancji organicznej anizeli obornika w badanych
glebach (8).

Sprawa ewentualnego oddziatywania nawadniania na poprawe ogélnych
wlasciwosci gleby piaszezystej wymaga jednak specjalnych badan. Prze-
prowadzone badania wykazaly wstepnie, ze tam, gdzie stosowano zrasza-
nie gleby w matych stosunkowo dawkach, nie uzyskano istotnych zmian
w ukladzie masy glebowej i zwigzanych z tym wlasciwosci.

Uzyskane wyniki z kilkuletnich do$§wiadczen nie pozwolily jeszcze de-
finitywnie wyjasni¢ szeregu proceséw i wzajemnych zaleznosci, jakie po-
wstaly w Srodowisku piaszczystej gleby pod wpltywem zastosowanych za-
biegow agromelioracyjnych. Nie ulega jednak watpliwosci fakt, ze wzbo-
gacenie powierzchniowej warstwy prochnicznej w czesci sptawialne,
zawierajgce frakcje ilaste, przyczynia sie do usprawnienia wlasciwosci
wodnych tych gleb.

Wnioski

1. Nawozenie obornikiem, bgdz zielong masag organiczflq stabo glinia-
stego piasku spowodowato poprawe wlasciwosci wodnych. Pod tym wzgle-
dem oddzialywanie obornika bylo lepsze niz przyoranej masy $wiezych
chwastéw z dodatkiem S$cierni.

2. Dodatek do obornika na poczgtku doswiadczenia 600 g/ha rozdrob-
nionej ilastej gleby wydatnie zmienilo pierwotny uklad stosunkéw wod-
nych. W tych przypadkach stwierdzono wyzszg polowg pojemno$é wodna,
kapilarng pojemno$¢ oraz zwiekszyly sie sily ssgce gleby, zwlaszeza
w przedziatach pF 1,0—3,0. '

3. Wplyw marglowania na uwilgotnienie ornej warstwy byl znikomy.
Jedynie po znacznych opadach zaznaczala sie slaba tendencja do wzrostu
uwilgotnienia tej gleby. Polowa pojemnos¢ wodna gleby nawozonej
obornikiem z jednorazowym przyoraniem 100 g/ha zmielonego marglu

9 — Zeszyty problem., z. 77b
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byla co prawda wyzsza w poréwnaniu z glebg kontrolnego obiektu, lecz

wyraznie nizsza od stanu uwilgotnienia gleby nawozonej pozostatych
poletek.

4. Przepuszczalno$¢ polowa wody na poszczegélnych obiektach nawo-
zowych byla rézna. Najnizsza w przypadku stosowania obornika z ilem
i marglem. Dzieki ilowaniu zaznaczyla sie¢ poprawa strukturalnosci w tej
glebie. W ciezarze objetosciowym i innych podstawowych wlasciwosciach
zaistniale réznice sg matlo istotne.

5. Doraznie stosowane ilowanie, badZ glinowanie oraz inne zabiegi agro-
melioracyjne z reguly oddzialywatly tylko na migzszo$§¢ samego poziomu
prochnicznego, nie badano ich wplywu na glebsze poziomy gleby. Kilku-
letnie doswiadczenia nie pozwolily dotychczas przesledzi¢ wiele dla prak-
tyki waznych proceséw, ktére wymagajg dalszych specjalnych badan.
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ZUSAMMENFASSUNG

In Jahren 1958—1961 wurde auf drei Objekten mit gesamt 12 Versuchsfeldern der
Einfluss von organischer Diingung, Mergel- und Tongaben auf die physikalischen
Eigenschaften eines Sandbodens untersucht. In diesen Untersuchungen wurden nur
Boden aus leichtlehmigen Sande eingefasst, welche 9—109% Fraktion <0,02 mm im
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Humushorizont (A,) und bis zu 5% der Tonfraktion in den niedrigeren Bodenschich-
ten aufweisten. Als gilinstigte erwies sich die Diingung mit Stallmist mit Zugabe
von Mergel und Ton (Versuchsfelder 3, 7, 11) sowie eine jdhrliche Diingung mit
Stallmist von 300—400 dz/ha. Die Diingung iibte Einfluss nicht nur auf die che-
mischen Eigenschaften aus, aber auch besserten sich die Wassereigenschaften.
In Bezug auf Feuchtigkeit erhielt man die schlechtesten Resultate auf den mit
Stallmist gediingten und nur einmal mit einer Menge von 100 dz/ha gemahlenem
Mergel unterpfliigten Versuchsfeldern (2, 6, 10). Der Untergepfliigte Mergel wirkte
trocknend auf den Boden und erniedrigte den Feuchtigkeitsgrad der Ackerkrume.
Auch die organische Griinmasse (auf den Versuchfeldern 4, 8, 12) hatte nur in
schwachem Grade Einfluss auf die allgemeinen Eigenschaften sowie auf die
Feuchtigkeit des Sandbodens. Der pF-Wert der untersuchten Boden war verschieden
und abhingig von den verschiedenen Massnahmen. Die Feldwasserkapazitit der
~untersuchten Boden schwankte zwischen 1,9—2,2 pF.

PE3IOME

B 1958—1961 rr. Ha Tpex o0beKTax, OXBAThIBAIOIIHX 12 3KCMEepHMEHTaJIbHbIX YYaCTKOB,
aBTOPbl HCC/EN0BANH BJIHsSHHE YyAOOpeHHs OPTaHHUYeCKOro, HJIHCTOrO M NPH MOMOLIM MepreJis
Ha HeKoTopble (pU3HUeCKHe CBOHCTBa mecuaHol mnousbl. KccienoBaHHsiM moaBepraauch MOYBHI,
o6pa3oBaHHbie H3 C/la6O-TJIHHHCTOrO Iecka, cofepxamue 9—10% o¢pakuun < 0,02 MM
B T'YMycHOM ropusoute (A,), a Takxe 10 50, HJIUCTbIX YacTedi B 6ojlee HU3KHX TOpH-
3oHTax nousbl. HauGosee wuenecoo6pasHbiM 0Ka3anoch yao0peHHe HABO3OM C MNpHGABKOM
Mepresss W uiaa (yuactku 3, 7, 11), a TakxKe exerojHoe yrio6peHHe HaBO30M B KO.JIHYeCTBe
300—400 w/ra. Yao6peHHe BJIHSJIO He TOJBKO Ha XHMHUYECKHe CBOMCTBA, HO TaKXKe yJIYULIHJIO
BOJHble CBOHCTBA. B OTHOIUIEHHH YBJIaXHEHHsi camble MJIOXHEe Pe3yJbTaThl ObLIH MOJYYeHEl
Ha yuactkax (2, 6, 10), yao6psieMbiX HaBO30M C OJHOBPEMEHHO TNDHMAIIEHHbIM CMOJOTLIM
MepreieM B Koauuectse 100 u/ra. [IpunalieHHbIH Mepre/b NeHCTBOBAJ BBbICBIXAIOIHM 06pa3oM
Ha MOYBY M IOHHXKAJ COCTOSIHHE YBJIQXXHEHHs MaXOTHOrO CJIOs MOYBBI. Takxe 3eneHass opra-
HHuecKast Macca (yyacTKd 4, 8, 12) ToJbKo B c/1aboii CTeNeHH BIHsSJIA Ha oblIHe CBOICTBa
M yBJa)KHeHHe MecyaHOH MouBbl.. PF HCCIeAyeMbIX MOYB ObLI0O pa3sHbBIM B 3aBHCHMOCTH OT
npoaeianHoit obpaborku. IloseBas BJAaroeMKoCTb B HCCIEAYyeMbIX MNOUYBAX KoJsie6a/1achb
B npenenax 1,9—2,2 pF.

STRESZCZENIE

W latach 1958—1961 przebadano na trzech obiektach obejmujacych 12 poletek
do$wiadczalnych wplyw nawozenia organicznego, marglowania i ilowania na wla-
sciwoscei fizyczne piaszezystej gleby. Badaniami tymi objgto gleby wytworzone z pia-
sku stabo gliniastego zawierajace 9—10% frakeji <0,02 mm w poziomie prochnicz-
nym (A,) oraz do 5% czeéci splawialnych w nizszych poziomach gleby. Najkorzy-
stniejszym okazalo sie nawozenie obornikiem z dodatkiem marglu i ilu (poletka
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3, 7, 11) oraz coroczne nawozenie obornikiem w iloSci 300—400 q/ha. Nawozenie
wplywalo nie tylko na wlaSciwoéci chemiczne, lecz nastgpila poprawa wiaciwoéei
wodnych gleby. Pod wzgledem uwilgotnienia najgorsze rezultaty uzyskano na po-
letkach (2, 6, 10) nawozonych obornikiem z przyoranym jednorazowo w ilosci 100 q/ha
zmielonym marglem. Przyorany margiel dzialal przesuszajaco na glebe i obnizyl
stan uwilgotnienia ornej warstwy gleby. Réwniez zielona masa organiczna (poletka
4, 8, 12) tylko w slabym stopniu wpilywata na ogélne wiasciwosci i uwilgotnienie
piaszczystej gleby. pF badanych gleb ksztaltowalo sig réznie w zaleznosci od uzytych

zabiegéw. Polowa pojemno§¢ wodna w badanych glebach wahala sie w granicach
1,9—2,2 pF.



