B. SWIETOCHOWSKI

Struktura naturalna gleby i struktura
nadana roli a teoria W. R. Wiliamsa*

Moje rozwazania nawigzuje do niektérych tez referatu, prof. Ter-
likowskiego, a mianowicie do wykresu, ktéry zrecznie ujmuje w ca-
tos¢ szereg zagadnien zyznoSci gleby (patrz schemat I, str. 78).

Schemat ten jest wlasciwie graficznym przedstawieniem przez
przyrodnika twierdzenia E n g e 1 s a, ktore znajdujemy w ,,Dialek-
tyce przyrody*, a ktére brzmi ,,agregatowy stan — to wezlowe pun-
kty, gdzie iloSciowe zmiany przechodzg w jakoSciowe*.

W schemacie tym jasno widaé, ze elementy zyzno$ci, to jest naj-
prostsza masa mineralna i préchniczna nagromadzona w glebie, do-
piero przy odpowiedniej strukturze roli wyzwalaja sie w inng for-
me. W forme zycia biologicznego a w konsekwencji i w forme plonéw.

Na znaczenie struktury jako jednego z czynnikéw urodzajnosci
zwracaja uwage liczni badacze calego §wiata zaréwno obecni jak
i dawni. Juz Wirgiliusz w Georgikach wspomina o strukturze roli
Jako o czynniku jej sprawnosci agronomicznej. O strukturze wspo-
minaja obszernie Schumacher, Wolny, Puchner, ale dopiero szkola
rosyjska z Dokuczajewem i Kostyczewem na czele postawita to za-
gadnienie na pierwszy plan. _

Wiliams w swej nauce o powstawaniu gleb i o trawopolnym
systemie rolnictwa zwraca uwage gleboznawcéw na fakt ze struktura
gleby jest jJednym z gléwnych czynnikéw okregle zyznosc
»Tylko w strukturalnej glebie, méwi on, uzygl \
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dwoch proceséw, anaerobowego — w wilgotnych gruzetkach i aerobo-
wego — na powierzchni gruzetkéw i w przestrzeniach miedzyagrega-
towych. Duzy nacisk kladzie on tez na zachowanie trwalosci
struktury, gdyz jak méwi: ,,z gospodarczego punktu widzenia gltéw-
13 wiasnoscia gleby jest trwatosé jej struktury*.

Wprawdzie dla wyprodukowania plonu, a nawet bardzo wysokie-
go plonu z jednostki powierzchni, mozna sie calkowicie obejsé bez
struktury, ba! mozna sie obej$¢ nawet i bez gleby, tak jak to jest
w kulturach wodnych — hydroponicznych lub piaskowych, ale w tych
wypadkach role struktury przejmuje na siebie czlowiek. Reguluje
wtedy sam doptyw wody, powietrza, pokarméw, temperatury itp., ko-
niecznych skladnikéw zycia rosliny, bez ktorych nie tylko roslina nie
bedzie dawaé¢ wysokich plonéw, ale i nie bedzie wcale rosia.

Lapidarnie role struktury gruzelkowo-ziarnistej okresla Wiliams.
Wg niego tworzy ona ,laboratorium, gdzie przygotowuja sie i czes-
ciowo (na powierzchni) mineralizujg cenniejsze dla gleby i ro$lin
organiczne materie, a wsréd nich znajdujg sie zdolne do denaturacji
humina i ulmina — drogocenny element struktury glebowej*“. Zatem,
gruzelki sg pelne zycia.

Ale gruzelki dopiero wtedy spelniaja swojg role, jesli sg trwale, to
jest nie rozptywaja sie na pierwszym lepszym deszczu lub pod wply-
wem rosy. Jesli zatem sag wodoodporne.

Wiliams, jak nikt inny przed nim, ujgl zagadnienia struktury. Opi-
suje on zespot zlozonych procesdéw, przebiegajacych w glebie o budo-
wie gruzetkowatej i podkresla istnienie w strukturalnej glebie dwéoch
przeciwstawnych sobie proces6w — aerobowego i anaerobowego.
A mianowicie — beztlenowego w gruzetkach i tlenowego — miedzy
gruzetkami. Zwraca uwage dalej, ze krazenie wody i krazenie po-
wietrza w glebie strukturalnej sg od siebie niezalezne, to jest, ze te
dwa systemy moga istnie¢ obok siebie nie przeszkadzajac sobie wza-
jemnie.

,,Gruzetki — mowi dalej Wiliams — stuzg jako kasa oszczedno$cio-
wa, ktora przeszkadza w natychmiastowym roztrwonieniu wszyst-
kich bogactw, jakie gleba posiada. W miare tego jak roSlina wyko-
rzystuje (zuzywa) elementy pokarmowe, istniejgce na powierzehni
gruzelka, znajduje ona coraz to nowe i nowe iloSci uwalnianych po-
karmow, ktore sg jej konieczne. Ale ogélna ilosé pokarmow, to bo-
gactwo gleby, zachowuje sie bez roztrwaniania na proézno‘.

Nie kazda jednak struktura wodotrwala jest dodatnia, to jest rol-
niczo korzystna. Nalezy przy tym rozréznié pojecie struktury morfo-
logicznej i struktury agronomicznej.
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Struktura wodoodporna, gruzeltkowo-ziarnista, agronomiczna jest
bardzo zawila. Gleba taka bowiem sklada sie z szeregu gruzetek mniej
lub wiecej Scisle obok siebie ulozonych, tworzac miedzy sobg prze-
strzenie wieksze lub mniejsze w zalezno$ci od wzajemnego oddalenia.
Wewnetrzna budowa gruzelek tez jest zlozona. Elementarne czeSei
gleby zgruzlaja sie pod wplywem koagulacji koloidow w mikroagre-
gaty, te nastepnie na skutek innych, juz bardziej ztozonych procesow
wigzg sie w makroagregaty nizszego rzedu, by nastepnie zwigzacé sie
w makroagregaty nadrzedne. Skupienia makroagregatéw nadrzed-
nych wreszcie tworzg gruzelki. Pomiedzy skupieniami nizszego i wyz-
szego rzedu tworzg sie przestworki; SciSlej — tworzy sie zawila sie¢
przestworkéw o réznym Swietle.

Przestrzenie nie wypelnione fazg stalag w glebie mozemy podzie-
lié wg ich przekrojow, a wskutek tego i wedlug ich wlasciwosei fi-
zycznych na nastepujgce pory:-1) Ciensze niz kapilary, w ktorych
znajdowaé sie moze jedynie tylko woda silnie lub stabo zwigzana,
a zatem woda nieruchliwa. 2) Kapilary, to jest pory zajete obok wo-
dy zwigzanej przez wode wloskowata ruchliwg, ulegajaca ruchom ka-
pilarnym podnoszgcym wode ku goérze. Tu mogag byé wyrdzniane po-
ry szersze i wezsze; szersze nasycajg wodag kapilary wezsze. 3) Pory
wieksze niz kapilary, w ktorych obok wody zwigzanej krazy woda gra-
witacyjna lub powietrze glebowe. Te trzy grupy por i ich uklad de-
cyduje o ustaleniu stosunkéw wodnych i powietrznych w glebie.

Wg Wiliamsa w gruzelkach zachodzg procesy tlenowe, miedzy gru-
zetkami beztlenowe. Lecz te koncepcje Wiliamsa, ze wewngtrz wilgot-
nych gruzelek sg pory wypelnione wodg a miedzyagregatowe prze-
stworki sg zajete przez powietrze, nalezy przyjmowaé jako ogdlny
schemat. W rzeczywisto$ci stosunki te sg bardziej zawile. Wg Ka-
czynskiego i jego uczniow (np. Polskiego) wewnatrz gruzelek moga
by¢ na stykach miedzy makro- czy mikroagregatami pory wigksze
niz kapilarne, a wiec pory aeracji. Ré6wnoczesSnie za$ na powierzch-
niach gruzelek przy stykach miedzy poszczegdlnymi gruzetkami, mo-
g9 sie tworzyé przestworki kapilarne, w ktorych krgzy woda. Nie
zmienia to jednak koncepcji Wiliamsa o réwnoczesnym procesie ae-
robowym i anaerobowym. Tylko, ze zjawisko to jest bardziej zlozo-
ne, bardziej skomplikowane i zdeterminowane. Ilustruje te stosunki
rys. z fotografii wg Polskiego.

Ale mogg byé w glebie gruzetki wodoodporne wskutek zlej prze-
puszezalnoSci w agregatach, pozbawionych catkowicie lub prawie cal-
kowicie przestworkéw, gdyz przestrzenie sg wypelnione cementujaca
masg. Bedg to gruzelki z bardzo zageszczonymi czastkami gleby. Ta-
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ka agregacja jest trwalsza niz agronomiczna, gdyz nie ma czynnika
rozsadzajacego agregaty. Albowiem gruzelki zlozone, o zawilej struk-
turze z porami aeracyjnymi, sg rozsadzane na skutek ciSnienia po-
wietrza, ktore sie znajduje w porach a bedzie wypierane przez wode
w czasie szybkiego zwilzania roli.

lepiszcze

[:: powielrze

Rys. 1. Agregat z czarnoziemu; z lewej strony w catosci (powigkszenie 30x)

widoczne okraggle mikroagregaty tworzace agregat; z prawej strony (szlif

10 mm) agregatu tejze gruzelki, widoczne sg pory duze miedzy mikroagre-
gatami. Rys. z fotografii wg Polskiego

Pory w gruzetkach o zlej przepuszczalnoSci sg przewaznie tak ma-

le, ze bakterie i wlo$niki korzeniowe nie mogg do nich przenikngé,
bowiem wilosSniki korzeniowe wymagaja Swiatla co najmniej 0,01
mm, dla bakterii za§ Swiatlo nie moze by¢ mniejsze niz 0,003 mm.

Dalej pojemno$é wodna, ruchliwo§é wody oraz ilo§¢ wody aktyw-
nej w glebach jest niska. Korzenie nie dostaja sie do wne-
trza gruzelek, idg tylko w miejscach pekniecia i miedzy przestwor-
kami, miedzy gruzetkami. RoSlina w czasie suszy na tych glebach cier-
pi na brak wilgoci, gdyz mimo tego, ze ogélna ilo§¢ wody bedzie duza,
lecz duzo wiecej bedzie wody nieaktywnej.

Zaréwno gruzelki jak i przestrzenie miedzygruzetkowe zawieraé
mogg pory kapilarne i przestworki wieksze niz kapilarne. W tym wy-
padku porowato$é miedzygruzetkowa jest zlozona z kapilar i ultra
por, zatem gruzelki sg pulchne, ale SciSle ulozone. Je§li ulozenie por
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jest odwrotne, Swiadezy to o luZnym ulozeniu zbitych gruzelkow. Ale
w ogolle brak por aeracji wg Kaczynskiego, Swiadczy o wa-
dliwej strukturze.

Wg Pigulewskiego, mikroagregaty nie majg wiekszych
por; nie jest to wg Polskiego stuszne. Wedlug niego widoezna poro-
wato$¢ dochodzi¢ moze w czarnoziemiu do 14,69/y, przy czym w tym
moze by¢ do 99/ por duzych (0,5 mm przekroju). Wg tego autora im
wieksze sg agregaty tym por jest wiecej i wieksze jest ich $wiatlo.
Stosunki te ilustrujg dane Polskiego:

o :
Wielkos§€¢ gruzelek |Porowato$¢ og6lna Porow.atoé(: /o porowa'toéCI
widzialna ogéblnej
3—2 429, 13 (8,5—16) 31
1-0,5 37% 4,5 (3—8) 12

Porowato$é¢ wyraznie wzrasta wraz z powiekszeniem agregatow,
a ciezar objetoSciowy gruzelek maleje, ale tylko do pewnej granicy.
W czarnoziemiu granica ta wg Polskiego wynosi 3—4 mm. Dla in-
nych gleb bedzie inna. )

Jako przykiad wplywu struktury nadanej dla spotegowania dzia-
lania wszystkich czynnikéw wplywajacych na zyzno$§é a tym samym
na plon, pozwole sobie przytoczy¢ niektéore moje dane z cyklu do-
Swiadczen wykonywanych nad strukturg roli w Zakladzie Uprawy
Roli i Roslin we Wroclawiu.

Doswiadczenia, ktore tu bede przytaczal, wykonano w nastepujacy
sposob: wierzchnig warstwe gleby (aluwialng) (horyzont A upr. —
mady nadodrzanskiej) wysuszong na powietrzu przesiano przez sito
1,0 mm dla usuniecia zaréwno wiekszych elementarnych czeSci gleby
(zwir, piasek) jak i duzych gruzelek. Te glebe bedagca w natural-
n e j strukturze mieszano z rozmaitg iloScig wody, dla uzyskania
roznych typoéw czy rodzajow struktur ma d any c h. Kazde bo-
wiem mieszanie mechaniczne gleby przy réznej wilgotnosci stwarza
rozng strukture nadang. Mieszano jednorazowo przy wilgotnoSciach:
10, 11, 12, 13, 14 i 15°/y wody w przeliczeniu wagowym oraz w jed-
nym wypadku — dwukrotnie przy 10°/,. To jest po pierwszym zgru-
zleniu pozwolono roli wyschnaé¢ i nastepnie .mieszano drugi raz do-
lewajae na nowo 109/, wody. Dla poréwnania wzieto jeszcze gleke
niezgruzlong sztucznie tylko w jej naturalnej strukturze. Zatem by-
lo 8 rodzajéw struktur nadanych. Gleby te — Scislej role — uzyto
do badan i do§wiadczen. '
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Struktura ogoélna tych gleb réznila sie miedzy soba znacznie. Wy-
razem tej struktury bedzie ilo$¢ gruzelek ogdlnych (to jest wodood-
pornych i nie odpornych) réznej frakeji (wielkosei). Na tab. I, ze-
stawiono dane dotyczace analizy gruzelkowej (ogélnej) gleby. Wy-
dzielono frakecje o przekroju 0,25, 0,25—0,5, 0,5—1, 1—2 i powyzej
2 mm.

Tab. I. TIloS¢ gruzelek w poszczegdlnych irakecjach gleb rozmaicie gruzlo-
nych. Swojec.

Frakcje Gleba nie L Gleby gruzlone przy procentach wody
w mm gruzlona 1 10 l 11 l 12 \ 13 ’ (4 l 15
Rok 1948
|
> 2 | — 5,3 330 | 57,8 81,8 84,9 31,3
0,5 — 1 0,3 53,7 13.7 | 6,0 19 1,3 18,0
0,25-0,5 36,1 16,0 45 | 6,2 1,7 4,2 | 249
< 0,25 63,6 12,3 3,0 l 6,2 4,5 6,6 15,9
Rok 1949
> 2 - 6 22 63 8l 93 25
1 -2 — 16 49 23 11 2 10
0,5 —1 — 57 19 5 1 20
0,25—10,5 39 12 7 1 22
< 0,25 61 9 3 5 3 23

Jak z tablicy tej wynika ilo§¢ gruzelek frakeji wyzszej, o wiek-
szym przekroju wzrasta w miare tego jak wilgotno$é wzrasta az do
pewnej granicy. W roku 1948 do 139/y, zas w roku 1949 do 149/,.

Zatem rodzaj tworzacych sie gruzelek jest uzalezniony od stopnia
wilgotnos$ci roli; istnieje pewne optimum wilgotnosei przy ktérej za-
chodza najkorzystniejsze wigzania sie elementarnych czeSci gleby
w mikroagregaty, a te znowu w agregaty nizszego i wyzszego rzedu:
istnieje pewna granica tej wilgotnosci optymalnej strukturotwoérczej}
czy uprawowe]j, przy ktorej uklada sie najkorzystniej budowa gleby.

Wielko$§¢é i rodzaj gruzelek, to jest ich wewnetrzna struktura, s3
rozne w zaleznosci od tego, w jakich warunkach wilgotnosSciowych
tworzyly sie. .

Na wewnetrzng roznice w budowie gruzelek i na réznice w ich wza-
Jemnym ukladzie wskazuje powierzchnia sorbcyjkna, ktéra jest suma
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powierzchni sorbcyjnych agregatow wszystkich stopni. Zatem na
zmiane powierzchni sorbeyjnej wplywa tez struktura nadana. Widac
to z tabl. II, gdzie podana jest zdolno§¢ pochlaniania blekitu mety-
lenowego.

Tab. II. Powierzchnia sorbcyjna réznych frakeji gleb wg sorbcji biekitu
metylenowego w 1948. Swojec.

Glgba Gleby gruzlone przy procentach wody
nie
gruzlona | 10 % | 1% | 12% | 3% | 14%
Calos¢ gleby 4,15 5,10 ' 6,30 5,98
. | |
Frakcje | |
> 2 — 5,00 6,69 7,05 6,88 6.35
2 -2 - | 7,00 7,50 6,48 5,07 6.56
0,5 —1 2,85 4,77 5,90 6,20 5,47 6,73
0,5 — 0,25 3,57 3,80 3,06 4,05 3,08 4,02
< 0,25 5,60 4,00 5,03 6,26 7,16 8,71

Z tablicy tej wynika, ze charakter gruzelek tej samej wielkoSei jest
rozny w zalezno$ci od warunkéw wilgotnos$ciowych zgruzlania. Im by-
ly korzystniejsze (bardziej zblizone do optymalnej) tym ich zdolnosé
pochlaniania byla wieksza, nic tez wige dziwnego, ze i uzyskane struk-
tury roli miaty zdolno$é sorbeyjng wiekszg w ogélnej masie, gdyz za-
wierala wieksze gruzelki.

Ciekawe, ze w naturalnej strukturze im drobniejsze byly gruzelki,
tym wieksza sorbcja. W nadanej — odwrotnie widzi sie na ogét
wiekszg sorbeje przy wiekszych gruzetkach. Najmniejszg sorbcja za-
znaczyly sie elementy w granicach od 0—2,5 do 0,5 mm.

Zmieniala sie réwniez pojemnos$¢ wodna gleby w zalezno$ci od ro-
dzaju uzyskanej struktury. Jasno to wynika z tab. III.

Tab. III. Maksymalna pojemnosé wodna w roznie zgruzlonych glebach.

1949
Gleba Gleby gruzlone przy procentach wody
nie
gruzlona 10 } 11 l 12 ‘ 13 ’ 4 \ 15
‘ | ‘ i
51 51 ' 41 ‘ 31 I 28 ‘ 29 i 33

Jak z niej widaé pojemno$¢ wzrasta w miare jak gruzelki malejg.
Zmieniala sie réwniez wlasno$é podsigkania wody w glebie w za-
leznosci od rodzaju utworzonych struktur. Prawdopodobnie zmienia-
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ta sie i gospodarka powietrzna w tych roznych rolach, lecz wlasnosé
ta nie zostala zbadana.

,,Gleby* te zostaly zaladowane w wazony i posiano w nich soje,
przy czym w roku 1948 nie bylo ziarno szczepione Rhizobium, a w ro-
ku 1949 jedna seria byla szczepiona, druga nie. Wilgotnogé utrzymy-
wano na poziomie 859/, catkowitej pojemnosci.

W czasie wegetacji w roku 1949 zrobiono analize mikrobiogiczna
we wszystkich wazonach z glebg niezgruzlong oraz w wazonach z gle-
ba zgruzlana przy 149/, wody. Niektore wyniki uzyskane w szeregu
doswiadczen (S$rednia) zestawione sg w tabl. IV.

Tab. IV. Srednie ilosci oddzielnych grup mikroorganizmow w réznie zgru-
zlonych glebach (w tysigcach na 1 g gleby).

. llos¢
Sposéb. Bakterie Promieniowce Grzyby Ogélna ilosc ozna-
zgruzlania mikroorgan, | ¢zen
Niezgruzl. 3,890+0,137 1,540-+0,080 2,9004-0,480 8,330 23
Zgruzlona 7,1004-0,984 1,0804-0,207 1,100+1,800 7,830 24
przy 14%

W preparatach odciskowych stwierdzono nastepujgce mnasilenie
wystapienia mikroorganizméw na szkietku.

Tabl. V. Liczba preparatow, wykazujacych dany stopien nasilenia w 9/%.

I

|

brak wzrostu,

|

l

0
1
2
3
4

I

pojedyncze osobniki,
sSrednie wystepowanie,
czeste wystepowanie,
bardzo silne wystepowanie.

Spos6b e Stopien nasilenia W )
0s6b zgruzlania sumie
P & ol 1| 2] 3] 4
B a kte i e

Niezgruzlona 24 1 48 ! 22 ] 4 ‘ 4 100
Gruzlona przy 147 24 26 | 56 15 3 10)

Promieniowce
Niezgruzlona 57 ) 36 ‘ 6 ‘ l - 100
Gruzlona przy 149, 22 33 27 ] 6 100

G rz ybuy

Niezgruzlona 92 l 7 \ | ' ‘ 100
Gruzlona 149 95 5 - 100
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Jak widaé¢ z tych liczb réznice w strukturze i we wlasnosciach fi-
zycznych gleby odbily sie na warunkach klimatu glebowego, co wpty-
neto na zmiane warunkéw drobnoustrojéw pomimo, ze tekstura gleby
i jej sklad chemiczny nie zmienily sie. Testy (wskazniki) mikrobio-
logiczne w réznych tych dwoéch strukturach glebowych réznig sie na
korzy$é gleby zgruzlonej. Ilosé bakterii na glebie sztucznie zgruzlo-
nej o strukturze nadanej byla prawie dwukrotnie wyzsza, niz na nie-
zgruzlonej strukturze naturalnej. Natomiast promienic i grzybow
bylo wiecej na glebie o strukturze naturalnej.

Tab. VI. Plony soi (ziarna i calosci) w % % plonu na glebie nie zgruzlanej.

Swojec.
Gle.ba Gleby gruzlone przy procentach wody Gleha dai
Plon z;rl:;_ krotnie
slana 10 11 13 14 14 5 zgruzlana
, Rok 1948, soja nie szczepiona.
Ziarna 100 143 164 167 188 196 204 76
Caly plon 100 147 179 184 190 181 180 67
Rok 1949, soja nie szczepiona.
Ziarna 100 | 219 258 261 381 213 121 311
Caly plon 100, 144 157 162 199 149 110 165
Rok 1949, soja szczepiona Rhizobium.
Ziarna 100 115 116 115 120 102 95 108
Caly plon 100 112 112 | 114 115 111 96 106

Wszystkie te przejawy zycia gleby, czy roli odbié¢ sie musialy na
plonie. Totez nic dziwnego, ze uzyskano znaczne réznice plondéw
w tych trzech doswiadczeniach w zalezno$ci od sposobu zgruzlania.
We wszystkich wypadkach na glebie ze strukturg naturalng, nie
zmieniang upraws, plon byt wyzszy niz na glebie ze strukturg nadang
przy odpowiedniej wilgotnosei. Przy gruzleniu w warunkach za wil-
gotnych plon spadal, nawet i ponizej plonu na glebie niezgruZlone;j
sztucznie, a to w wypadkach, gdy struktura gruzelkow byla wadliwa.
Krzywe wykres6w obrazujacych plony ziarna, slomy i czesci nad-
ziemnych charakteryzuja te warunki. Plon ziarna i slomy wzrasta
W miare wzrostu wilgotno$ci zgruzlania do pewnej granicy (13 —
15%/o wagowych), by potem spadaé przy stanie za wilgotnym.

Z dwuletnich tych do$wiadczen widaé jak wielkie znaczenie ma
struktura roli nadana przez celows uprawe, uchwycona w odpowied-
nim momencie, to jest przy wilgotnosci optymalnej dla uprawy. Przy
za suchym stanie gleby obrébka roli nie daje nalezytego dzialania,
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gdyz rola traci swoja plastycznosé, konieczng dla gruzlenia. Gdy jest
za$ za duzo wody, tworza sie wprawdzie gruzetki duze, lecz ich struk-
tura wewnetrzna staje sie bardziej zbita. Mogg sie przy tym tworzyé

agregaty trwate ale o zlej budowie agronomicznej z niedostateczng
porowatoscia.

Rys. 2. Doswiadczenie z sojg w Swojcu w r. 1948

Nr 1 plon ziarna z wazonu z glebg niegruzlong; Nr 2 — 7 plony ziarna z wa-
zonow z glebg gruzlong przy °/"/c wody 10, 11, 12, 13, 14, 15; Nr 8 plon ziar-
na z wazonu z glebg wadliwie zgruzlong (2 x gruzlona)

OmawialiSmy w tym referacie tylko jeden z czynnikéw wplywajg-
cych na agregacje, dla wykazania réznic jakie zachodzg miedzy struk-
turg naturalng i strukturg nadang przez uprawe. Dla wykazania, ze
nie mozna mowié o strukturze jako o jakiej§ niezmiennej wlasnosci

Rys. 3. Doswiadczenie z sojg w Swojcu w r. 1949
Nr 601 — gleba niezgruzlona, Nr 609 — gruzlona dwukrotnie; Nr 615 —
gruzlona przy wilgotnosci 10%; Nr 623 — przy 11°; Nr 628 — przy 12%;
Nr 635 przy 13%; Nr 642 — przy 14%; Nr 573 — przy 15% wilgotnosci gleby
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gleby, lecz jak o czyms, co moze byé bardzo rozmaite w zaleznosSci od
czynnikow zewnetrznych. Ze zmieniajgc iloSciowo jeden z czynni-
kéw wplywajgcych na gruZlenie wplywamy na jako§é struktury na-
danej. A od tej nadanej struktury i dlugotrwalo$ci jej zachowania
sie w korzystnym stanie zalezy wysokos¢ plonu.

Lecz zeby efekt dzialania racjonalnej uprawy byl naprawde duzy,
musi by¢ gleba w wysokiej kulturze, to znaczy — by jej struktura
naturalna byla wysokiej jakosci. Co z kolei zalezy od charakteru
tekstury gleby (skladu chemicznego i mechanicznego gleby). Zada-
niem wiec rolnika bedzie oddzialywanie réwnocze$nie na teksture
i strukture naturalng gleby oraz na nadawanie struktury agrono-
micznej (czyli nadanej) przy skoordynowanym uzyciu wszvstkich
dostepnych czynnikéw koniecznych do tego celu. Nie mozna wiec
zadnego z czynnikéw pomingé pod grozbg nieuzyskania nalezytych
efektow. I wlasnie koordynacja ich wszystkich jest zasadniczg cecha
trawopolnego systemu gospodarki rolnej Wiliamsa.



