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Streszczenie. Celem pracy byla ocena agregacji i wodoodpornosci agregatow w glebach pto-
wych wytworzonych z glin zwalowych. Gleby te byly zaliczane do réznych kompleksow przydatnosci
rolniczej: pierwszego, drugiego i trzeciego. Probki gleb pobrano z poziomdéw Ap (z glebokosei 0-25 cm) i
z poziomoéw podpowierzchniowych Et, Bt i C (z glgbokosci 25-50 cm, 50-75 cm i 75-100 cm) po zbiorze
pszenicy ozimej. Poziomy Ap badanych gleb charakteryzowaty si¢ wigksza zawarto$cia powietrznie
suchych agregatéw o wymiarach 0,25-10 mm (w tym agregatow 1-5 mm), mniejsza zawarto$cia bryt >10
mm oraz wigksza zawarto$cia wodoodpornych agregatow o wymiarach 0,25-10 mm, zwilaszcza 1-10
mm, niz poziomy podpowierzchniowe. Sktad agregatowy w poziomach Ap gleb kompleksu pierwszego
oceniono jako korzystny, a w poziomach Ap gleb kompleksu drugiego i trzeciego jako $rednio korzystny.
Skifad agregatowy w poziomach podpowierzchniowych gleb oceniono najczgsciej jako $rednio korzystny.
Wodoodpornos¢ agregatdéw w poziomach Ap gleb zaliczanych do kompleksu pierwszego i drugiego
oceniono jako korzystna, a w poziomach Ap gleb kompleksu trzeciego jako srednia. Wodoodpornosé
agregatow w poziomach podpowierzchniowych Et, Bt i C zostala oceniona jako $rednia lub staba.

Stowa kluczowe: gleby ptowe, kompleks przydatnosci rolniczej, sktad agregatowy, wodo-
odpornos$¢ agregatow

WSTEP

Korzystna struktura gleby charakteryzuje si¢ duza zawarto$cia trwatych ma-
kroagregatow o wymiarach 0,25-10 mm, a zwtaszcza 1-10 mm, natomiast matym
udziatem bryt o wymiarach >10 mm i mikroagregatow <0,25 mm (Oades 1984,
Braunack i Dexter 1989, Amézketa 1999, Bronick i Lal 2005). W warunkach
polowych trwata struktura agregatowa zapobiega nadmiernemu zageszczeniu
gleby, zapewnia jej korzystng zawarto$¢ porow kapilarnych (o $rednicy réwno-
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waznej 0,2-20 um) dla retencjonowania wody uzytecznej dla roslin i odpowiednig
zawarto$¢ makroporow o $rednicy >20 um, od ktorych zalezy przewodnictwo wod-
ne oraz pojemnos¢ i przepuszczalno$¢ powietrzna (Amézketa 1999, Bronick i Lal
2005, Rzasa 1 Owczarzak 2005, Lipiec i1 in. 2007). Trwato$¢ agregatow wplywa na
rozw0j mikroorganizméw glebowych, zwigksza aktywno$¢ biologiczna gleby,
stwarza odpowiednie warunki dla kietkowania, wschodow i1 rozwoju roslin, wptywa
na dtugos¢ ich korzeni i gegsto$¢ fanu. Ponadto wodoodporna struktura agregatowa
chroni glebg przed zaskorupieniem powierzchniowym, zwigksza infiltracje wody
opadowej, zmniejsza szybko$¢ splywu powierzchniowego i erozje wodna (Le Bis-
sonnais 1996, Darboux i Le Bissonnais 2007, Vermang i in. 2009).

Klasyfikacja rolniczej przydatno$ci gleb uwzglednia typ, rodzaj i gatunek gle-
by, jej budowe morfologiczna, niektére wlasciwosci fizyczne, fizykochemiczne
i chemiczne, stopien kultury rolnej, rzezbg terenu i warunki wilgotno$ciowe
(Strzemski i in. 1973). Wedtug tej klasyfikacji gleby zaliczane do kompleksu
pierwszego charakteryzuja si¢ dobra struktura, a w glebach drugiego kompleksu
przyczyna obnizenia zyzno$ci moze by¢ stabsza strukturalnos$cé.

Celem badan byto szczegétowe pordwnanie oraz ocena sktadu agregatowego
i wodoodporno$ci agregatow w glebach ptowych wytworzonych z glin zwato-
wych, zaliczanych do réznych kompleksoéw rolniczej przydatnosci.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe prowadzono w latach 2008-2011. Do badan wybrano po

4 pedony z trzech kompleksow przydatnosci rolniczej gleb, pod uprawa pszenicy

ozimej. Badaniami objgto tacznie 12 gleb w miejscowosciach potozonych w roz-

nych mezoregionach fizycznogeograficznych Polski (Kondracki 2002):

a) gleby ptowe typowe wytworzone z glin zwatowych zlodowacenia $rodkowo-
polskiego lub pdétnocnopolskiego, nalezace do kompleksu pszennego bardzo
dobrego (pierwszego) i I-1l klasy bonitacyjnej, o sekwencji poziomoéw gene-
tycznych Ap-Et-Bt-C (PTG 2011): Karolew, Kozia Gora i Muchnice (Réwni-
na Kutnowska), Marcinkowo Gorne (Pojezierze Gnieznienskie);

b) gleby plowe typowe lub ptowe opadowo-glejowe wytworzone z glin zwato-
wych zlodowacenia §rodkowopolskiego, zaliczane do kompleksu pszennego
dobrego (drugiego) i klasy bonitacyjnej Illa-l1lb, o sekwencji pozioméw Ap-
Et-Bt-C: Wolica, Wielkolas (Wysoczyzna Lubartowska), Kock (Ré6wnina Lu-
kowska) lub o sekwencji poziomow Ap-Etg-Btg-C: Debiny (Wysoczyzna
Lubartowska);

c¢) gleby plowe typowe wytworzone z glin zwatowych zlodowacenia p6tnocno-
polskiego, nalezace do kompleksu pszennego wadliwego (trzeciego) i klasy
bonitacyjnej [Va, zerodowane i niecatkowite napiaskowe: o sekwencji pozio-
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mow Ap-Bt-C: Wszedzien, Gasawa (Pojezierze Gnieznienskie), o sekwencji

poziomoéw Ap-Bt-2C: Sobiejuchy, Wenecja (Pojezierze Gnieznienskie).

Probki gleb do badan laboratoryjnych pobierano w sierpniu, wkrotce po zbiorze
pszenicy lub w fazie jej dojrzatosci petnej. Pobrano je w ilosci 1,5-2 kg z czterech
warstw pedonu z glebokosci: 0-25 cm (z poziomu Ap), 25-50 cm (z pozioméw Et,
Etg lub Bt), 50-75 cm (z pozioméw Bt, Btg lub 2C) i 75-100 cm (z pozioméw B,
Btg, C lub 2C).

Sktad granulometryczny gleb oznaczono metoda areometryczna Casagrande’a
w modyfikacji Proszynskiego, z rozdzieleniem frakcji piasku na sitach o wymia-
rach oczek 1; 0,5; 0,25 i 0,1 mm. Grupy granulometryczne okreslono wedtug
klasyfikacji Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 r. (PTG 2009). Za-
warto$¢ wegla organicznego oznaczano analizatorem Vario Max CNS Elementar
w Centralnym Laboratorium Analiz Chemicznych IUNG w Putawach. Odczyn
gleby okreslono na podstawie pomiaru pH w 1 mol KCl-dm™ metoda potencjome-
tryczna, stosujac elektrode zespolona.

Sktad agregatowy gleb (kg-kg™) oznaczono metoda przesiewania w stanie po-
wietrznie suchym, przez zestaw sit o wymiarach oczek: 10; 7; 5; 3; 1; 0,51 0,25 mm,
stosujac nawazke 500 g w dwoch powtdrzeniach.

Zawarto$¢ wodoodpornych agregatow glebowych (kg-kg™) oznaczono metoda
przesiewania w wodzie, za pomoca zmodyfikowanego aparatu Bakszejewa, wy-
konanego w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Stosowano nawazke gleby
0 masie 25 g (w 4 powtdrzeniach), ztozona z agregatdw powietrznie suchych
proporcjonalnie do ich rozktadu wedlug wymiaréw. Nawazke umieszczano
W zestawie sit o Srednicy oczek: 7; 5; 3; 1; 0,5 1 0,25 mm. Zwilzanie agregatow
nastgpowato w wyniku podsiaku, a nastgpnie zanurzano je w wodzie. Czas wod-
nego przesiewania w wyniku ruchu sit wynosit 12 minut. Nastgpnie poszczegolne
wodoodporne frakcje agregatdw przenoszono z sit na saczki, suszono i wazono.

Otrzymane wyniki zawartoSci poszczeg0lnych frakcji powietrznie suchych
i wodoodpornych agregatéw (elementow strukturalnych) zsumowano i zestawiono
w tabelach. Nie wprowadzano tzw. poprawki piaskowej na zawarto§¢ w glebach
podfrakcji piasku bardzo grubego (o wymiarach 2-1 mm), grubego (1-0,5 mm)
i sredniego (0,5-0,25 mm) oraz drobnego zwiru >2 mm. Na podstawie wynikow
przesiewania obliczono $rednie wazone $rednice agregatow powietrznie suchych
(mean weight diameter — MWDyy) i agregatow wodoodpornych (MWD, metoda
Youkera i McGuinnessa (1957).

Wyniki badan poddano analizie wariancji z wykorzystaniem klasyfikacji po-
dwojnej w uktadzie catkowicie losowym za pomoca programu STATISTICA 7
PL (StatSoft 2006). Analizowanymi czynnikami byly kompleksy przydatnosci
rolniczej 1 glgbokosci warstw gleby. Istotnos¢ uzyskanych réznic weryfikowano
testem Tukeya. Obliczono réwniez wspotczynniki korelacji prostej (r) pomigdzy
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zawartos$cig powietrznie suchych i wodoodpornych agregatow a zawarto$cig po-
szczegOlnych frakcji granulometrycznych i wegla organicznego oraz pH gleb.

Oceng sktadu powietrznie suchych agregatow i wodoodpornosci agregatow
glebowych dokonano na podstawie wynikéw badan nad struktura 100 pedondéw
nalezacych do réznych jednostek systematycznych gleb Polski (Paluszek 2011a)
oraz klasyfikacji Le Bissonnais (1996).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badane gleby plowe wytworzone z glin zwatowych, zaliczane do réznych
kompleksow przydatnosci rolniczej, zawieraty w poziomie Ap (0-25 cm) 0,1-8,9%
frakcji zwiru >2 mm, a w sktadzie czgsci ziemistych 45-76% frakcji piasku (2-0,05
mm), 16-50% pyhu (0,05-0,002 mm) i 5-18% itu <0,002 mm. Pod wzgledem granu-
lometrycznym stanowity najczesciej gliny lekkie, rzadziej gliny piaszczyste, gliny
piaszczysto-ilaste lub gliny zwykte. W poziomach glgbszych (25-100 cm) badane
gleby zawieraty 0,1-9,2% zwiru, 37-95% piasku, 11-33% pyhu i 5-30% itu (tab. 1).
Gleby zaliczane do kompleksu drugiego zawieraly wiecej pytu niz gleby kom-
pleksu pierwszego i trzeciego.

Tabela 1. Sktad granulometryczny gleb, zawarto$¢ C org. i odczyn (zakres wartoéci z 4 pedon6w)
Table 1. Soil texture, Corg. content and pH (range of values from 4 pedons)

Kompleks Glebokose  Poziom % frakeji o Srednicy w mm Cor
p Depth  Horizon % fraction with diameter in mm 9 pH KCl

Complex (cm) (9-kg™)

>2  2-0,05 0,05-0,002 <0,002
0-25 Ap 1089 67-76 1828 5-8  6,66-10,20 5,34-6,46
14-28

Pierwszy ~ 25-50 Et 1833 6368 523 1,80-2,68 4,51-6,37
First 50-75 Bt 0492 5675 1721 11.27 060246 5,65-6,28
75-100 Bt 0785 5775 1120 1223 090-1,92 5,79-6,48
0-25 Ap 0116 4556 3550 512 600852 4,01-537
Drugi 25-50 Et 0242 5461 2129 1021 132282 4,15-4,55

Second 50-75 Bt Btg 01-15 37-55 2133 2130 156-1,92 4,18-4,99
75-100 Bt Btg 0,1-05 4156 2029 21.29 0,42-204 4,21-518

0-25 Ap 1254 5876 1626 7.18  486-9,36 6,03-6,48
Trzeci | 25-50 Bt 0241 4669 1033 1624 108198 5,20-636
Third 50-75 Bt 2C 0,126 4895 332 220 0,90-2,10 6,37-6,61

75-100 C,2C 0,2-33 5191 2-31 5-18 0,36-1,50 6,58-7,48
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Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomach Ap gleb wynosita 4,86-10,20 g-kg™,
a W poziomach podpowierzchniowych zmniejszata si¢ do 0,36-2,82 g-kg™ (tab. 1).
Odczyn gleb zaliczanych do kompleksu pierwszego byt najczesciej stabo kwasny
lub kwasny (pH 4,51-6,48), a gleb kompleksu drugiego silnie kwasny lub kwasny
(pH 4,01-5,37). Natomiast gleby kompleksu trzeciego mialy najczesciej odeczyn
stabo kwasny lub obojetny (pH 6,03-6,61) a w niektérych poziomach C zawiera-
jacych weglan wapnia — odczyn zasadowy (pH 7,22-7,48).

Uzyskane wyniki badan wykazaly znaczne zrdznicowanie sktadu agregato-
wego 1 zawarto$ci wodoodpornych agregatéw zaréwno pomigdzy glebami nale-
zacymi do poszczegdlnych kompleksow rolniczej przydatnosci, jak rdwniez po-
miedzy poziomami i warstwami w obrebie pedondw.

W sktadzie agregatowym poziomow Ap (0-25 cm) badanych gleb ptowych
makroagregaty (powietrznie suche elementy strukturalne) o wymiarach 0,25-
10 mm stanowity $rednio 0,567 kg-kg™ i przewazaly nad brytami o wymiarach
>10 mm (0,372 kg-kg™) i mikroagregatami <0,25 mm (0,061 kg-kg™) (tab. 2).

Poziomy Ap charakteryzowatly si¢ istotnie wigksza zawartoscia agregatow po-
wietrznie suchych 0,25-10 mm o 0,131 kg-kg™ od pozioméw podpowierzchnio-
wych w warstwie 75-100 cm. Ponadto w poziomach Ap stwierdzono istotnie wiecej
agregatow 1-5 mm (o 0,072-0,080 kg-kg™) niz w warstwie 50-100 cm i mniej bryt
>10 mm (o 0,121-0,147 kg-kg™) niz w warstwie 25-100 cm. W rezultacie $rednia
wazona S$rednica agregatdow powietrznie suchych w poziomach Ap wynosila
10,9 mm i byla istotnie mniejsza niz w poziomach gigbszych (14,6-16,2 mm).

Gleby ptowe nalezace do kompleksu pierwszego charakteryzowaty si¢ istotnie
wieksza zawarto$cia powietrznie suchych agregatdéw o wymiarach 0,25-10 mm
($rednio o 0,098 kgkg'), w tym agregatéw 1-5 mm (o 0,036 kg-kg™) od gleb
kompleksu drugiego (tab. 2). Gleby kompleksu pierwszego miaty rowniez istotnie
wicksza zawarto$é agregatdbw o wymiarach 1-10 mm ($rednio o 0,061 kgkg?),
w tym agregatéw 5-10 mm (o0 0,034 kg-kg™) od gleb kompleksu trzeciego. Z kolei
gleby zaliczane do kompleksu drugiego zawieraly istotnie wigcej bryt >10 mm
(00,091 kg-kg™) od gleb kompleksu pierwszego. Decydowala o tym najwigksza
$rednia wazona $rednica agregatow powietrznie suchych w warstwie 50-100 cm
(19,3-23,5 mm). Natomiast gleby kompleksu trzeciego zawieraly istotnie wiecej od
gleb kompleksu drugiego agregatéw 0,25-1 mm (o 0,103 kg-kg™), z ktérych znacz-
na czes$¢ stanowila niepotaczone ze soba ziarna piasku grubego i sredniego.

Powietrznie suche agregaty glebowe podczas przesiewania w wodzie rozpada-
ly si¢ na drobniejsze frakcje, w tym takze na elementy strukturalne o wymiarach
1-3 mm, 0,25-1 mm i <0,25 mm, stanowiace w znacznej cze$ci oddzielne ziarna
zwiru 1 piasku, zwlaszcza piasku $redniego (0,25-0,5 mm). Zawarto$¢ wodood-
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pornych elementéw strukturalnych (agregatow i ziaren piasku) o wymiarach 0,25-
10 mm w poziomach Ap gleb wynosita $rednio 0,605 kgkg™ i byta istotnie wigk-
sza niz w poziomach podpowierzchniowych (0,509-0,524 kg-kg™) (tab. 3). Istot-
nie wigksza w poziomach Ap niz w warstwie 25-100 cm byla zwlaszcza zawar-
to$¢ trwatych agregatdw o wymiarach 1-10 mm (o 0,105-0,140 kg-kg™), w tym 5-
10 mm (o 0,060-0,084 kg-kg™) i 1-5 mm (0 0,045-0,056 kg-kg™). W rezultacie
srednia wazona $rednica agregatow wodoodpornych w poziomach Ap wynosita
1,40 mm i byta istotnie wigksza niz w poziomach glebszych (0,63-0,83 mm).

Zawarto$¢ trwalych agregatow o wymiarach 0,25-10 mm w glebach komplek-
su pierwszego i drugiego byla istotnie wigksza niz w glebach kompleksu trzecie-
go, zaréwno w poziomach Ap (0 0,166-0,179 kg-kg™), jak i w poziomach podpo-
wierzchniowych (0 0,154-0,348 kg-kg™) (tab. 3).

Istotnie wigksza zawarto$¢ w glebach kompleksu pierwszego i drugiego wyka-
zywaly takze trwale agregaty 1-10 mm ($rednio o 0,092-0,118 kg-kg™), 5-10 mm
(00,029-0,034 kg-kg'), 1-5 mm (0 0,058-089 kg-kg?) i 0,25-1 mm (o 0,104-
0,128 kg-kg™). W rezultacie $rednia wazona $rednica agregatow wodoodpornych
w glebach kompleksu pierwszego i drugiego byla istotnie wigksza, niz w glebach
kompleksu trzeciego.

Analiza statystyczna wykazala, ze zawarto$¢ bryl >10 mm dodatnio korelo-
wata na poziomie istotnosci 0,01 z zawarto$cia frakcji itu (r = 0,79) 1 ujemnie
Z zawartoscia piasku (r = —0,59) oraz na poziomie istotnosci 0,05 z zawartoscia
zwiru (r = -0,29) (tab. 4). Udzial agregatow 1-5 mm byt na poziomie istotnosci
0,01 dodatnio skorelowany z zawartoscia C org. (r = 0,47) i zawartos$cia zwiru
(r =0,37) oraz na poziomie istotno$ci 0,05 z zawartoscia pytu (r = 0,35).

Zawarto$¢ powietrznie suchych agregatow 0,25-1 mm byta na poziomie istot-
nosci 0,01 dodatnio skorelowana z zawartoScia piasku (r = 0,74), podobnie jak
zawarto$¢ mikroagregatow <0,25 mm (r = 0,39), co wynikato z duzego udziatu tej
frakcji w elementach strukturalnych, poniewaz nie uwzglgdniono poprawki pia-
skowej. Udzial agregatow powietrznie suchych o wymiarach 0,25-10 mm kore-
lowat dodatnio na poziomie istotnosci 0,01 z zawarto$cia piasku (r = 0,58) oraz na
poziomie istotnosci 0,05 z zawartoscig zwiru (r = 0,30) i C org. (r = 0,29) (tab. 4).
Ponadto ilo$¢ agregatéw 1-5 mm, 0,25-1 mm, <025 mm i 0,25-10 mm ujemnie
korelowala na poziomie istotnosci 0,01 z zawartoscia itu. Srednia wazona $redni-
ca agregatow powietrznie suchych wykazywata na poziomie istotnosci 0,01 do-
datnia korelacje z zawartoscia itu (r = 0,71), a ujemna z zawartoscia piasku (r =
-0,49) i pH (r = -0,30).
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Tabela 2. Sktad powietrznie suchych agregatow glebowych (warto$ci $rednie z 4 pedonow)
Table 2. Air-dry soil aggregate distribution (mean values from 4 pedons)

Zawarto$¢ powietrznie suchych agregatow

Warstwa — o $rednicy w mm Sre_dnia
Kompleks gtebokosé Air-dry aggregate content of diameter in mm wazona
Complex  Layer — depth (kgkg™) ,\;r\fvdﬁ)ngﬁy
(cm) >10 510 15 0251 <0,25 02510 1-10  (mm)
0-25 0,285 0,155 0,245 0,267 0,048 0,667 0400 88
Pierwszy 25-50 0,518 0,126 0,169 0,152 0,035 0447 0295 165
First 50-75 0,482 0,179 0,163 0,126 0,050 0468 0342 139
75-100 0,462 0,204 0,180 0,118 0,036 0502 0,384 146
0-25 0,378 0,127 0,216 0,187 0,092 0530 0,343 113
Drugi 25-50 0,360 0,200 0,209 0,166 0,065 0575 0409 117
Second 50-75 0,627 0,188 0,109 0,054 0022 0351 0297 193
75-100 0,747 0,119 0,077 0,040 0,017 0236 0,196 235
0-25 0452 0,150 0,185 0,172 0,041 0507 0,335 12,4
Trzeci 25-50 0,601 0,125 0,159 0,090 0,025 0374 0284 157
Third 50-75 0,375 0,147 0,158 0,280 0,040 0585 0,305 10,8
75-100 0,348 0,106 0,147 0,316 0,083 0569 0253 106
0-25 0,372 0,144 0215 0,208 0,061 0567 0359 10,9
Srednia 25-50 0,493 0,150 0,179 0,136 0,042 0465 0,329 146
Mean 50-75 0495 0,171 0,143 0,153 0,038 0467 0314 146
75-100 0,519 0,143 0,135 0,158 0,045 0436 0278 162
PieFrir"‘ﬁzy 0,437 0,166 0,189 0,166 0,042 0521 0355 135
SDe(r:‘é%id S:ne‘ei;‘;a 0,528 0,159 0,153 0,111 0,049 0423 0312 16,4
TTﬁﬁ‘éi 0444 0,132 0,162 0,214 0,048 0508 0294 12,4
C';g:;fe'i'g:yK 0,090 0,034 0,032 0,080 "™ 0082 0061 29
'E'O:F:)’t?)? l"g’;;;""vi’/ 0,114 rr] 2'. 0,041 ;2 ;2 0104 0078 37
interakcja

interaction KxW 0,180 0,068 0,065 0,159 0,036 0,164 0,123 5,8

r. n.—n. s. — rznice nieistotne — non-significant differences.
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Tabela 3. Zawartos¢ wodoodpornych agregatow glebowych (wartosci $rednie z 4 pedonow)
Table 3. Water-stable soil aggregate content (mean values from 4 pedons)

Zawarto$¢ wodoodpornych agregatow

h ; Srednia
Warstwa — o $rednicy w mm wazona
Kompleks glebokose Water-stable aggregate content of diameter &rednica
Complex Layer — depth in mm (kg-kg™?) MWD wet
(cm) (mm)
510 15 0251 02510  1-10
0-25 0,126 0,192 0,351 0,669 0,318 1,67
Pierwszy 25-50 0,061 0,143 0,379 0,583 0,204 1,06
First 50-75 0,017 0,143 0,401 0,561 0,160 0,69
75-100 0,008 0,124 0,401 0,533 0,132 0,60
0-25 0115 0213 0,328 0,656 0,328 1,62
Drugi 25-50 0,039 0,146 0,387 0,572 0,185 0,89
Second 50-75 0,019 0,179 0,445 0,643 0,198 0,83
75-100 0,019 0,186 0,468 0,673 0,205 0,85
0-25 0,051 0,129 0,310 0,490 0,180 0,92
Trzeci 25-50 0010 0,111 0,297 0,418 0,121 0,53
Third 50-75 0,003 0,072 0,256 0,331 0,075 0,39
75-100 0013 0,058 0,254 0,325 0,071 0,44
0-25 0,097 0,178 0,330 0,605 0,275 1,40
Srednia 25-50 0,037 0133 0,354 0,524 0,170 0,83
Mean 50-75 0,013 0,131 0,368 0,512 0,144 0,64
75-100 0013 0122 0,374 0,509 0,135 0,63
P'eFri‘:‘ﬁzy 0053 0,150 0,383 0586 0,203 1,01
Drugi $rednia 0048 0,181 0,407 063 0,229 1,05
Second mean
Trzeci 0019 0,092 0,279 0390 0,111 0,57
Third
kompleksy
complexes K 0013 0022 0,025 0,037 0,030 0,13
NIR - LSD warstwy
0,016 0,028 0,032 0,047 0,038 0,16
(a=0,05) layers W : ' ' : | ,
interakcja 0026 0,045 0,051 0075 0,059 0,26

interaction KxW
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Tabela 4. Wspbtczynniki korelacji (r) pomigdzy zawartoécia frakcji granulometrycznych, C org. i pH
a sktadem agregatowym i zawarto$cia wodoodpornych agregatow glebowych (n = 48)

Table 4. Correlation coefficients (r) between content of granulometric fractions, C org. and pH and ag-
gregate size distribution and water-stable aggregate content (n = 48)

Zmienna Zawarto$¢ frakcji — Content of fractions (%) C org.
Variable >2mm  2-005mm  005-0002mm <0002mm  (@kg?) prKc
Agregaty powietrznie suche — Air-dry aggregates (kg-kg™)
>10 mm -0,29* —0,59** 0,09 0,79** -0,28 -0,21
5-10 mm 0,06 -0,22 0,11 0,21 -0,02 -0,18
1-5mm 0,37** 0,02 0,35* —0,44** 0,47** 0,07
0,25-1 mm 0,15 0,74** -0,34* -0,75** 0,12 0,29*
<0,25 mm 0,13 0,39** 0,01 -0,61** 0,19 -0,02
0,25-10 mm 0,30* 0,58** -0,11 -0,76** 0,29* 0,23
1-10 mm 0,25 -0,11 0,27 -0,15 0,26 -0,07
MWDy, -0,20 —0,49** 0,04 0,71** -0,27 -0,30*
Agregaty wodoodporne — Water-stable soil aggregates (kg-kg™?)

5-10 mm 0,17 -0,02 0,46** -0,51** 0,79** -0,13
1-5mm 0,03 -0,50** 0,50** 0,17 0,44**  —-0,40**
0,25-1 mm -0,06 -0,36* 0,03 0,52** -0,12 -0,44**
0,25-10 mm 0,03 —0,45** 0,40** 0,22 0,39** -0,48**
1-10 mm 0,10 -0,34* 0,55** -0,13 0,66** —0,32**
MWD et 0,13 -0,19 0,52** -0,31* 0,75** -0,25

* poziom istotnosci a = 0,05 — significance level 0.05, ** poziom istotnosci a = 0,01- significance
level 0.01.

W badanej zbiorowosci gleb zawarto$¢ wodoodpornych agregatéw o wymia-
rach 5-10 mm, 1-5 mm oraz sumy trwatych agregatow 1-10 mm i 0,25-10 mm
dodatnio korelowaty na poziomie istotnosci 0,01 z zawartoscia frakcji pytu (r =
od 0,40 do 0,55) i C org. (r = od 0,39 do 0,79). Ta dodatnia korelacja byta uwa-
runkowana wigkszym udziatem pytu w poziomach Ap gleb, ktére charakteryzo-
waty si¢ wigksza wodoodpornoscia agregatow. Natomiast zawarto$¢ trwalych
agregatow o wymiarach 0,25-1 mm dodatnio korelowata na poziomie istotnosci
0,01 z iloscia itu (r = 0,52) (tab. 4). Ponadto zawarto$¢ wodoodpornych agrega-
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tow o wymiarach 1-5 mm, 0,25-1 mm, 1-10 mm i 0,25-10 mm korelowata ujem-
nie z pH gleby (r = od -0,32 do -0,48). Srednia wazona $rednica agregatow trwa-
lych wykazywata dodatnig korelacje na poziomie istotnosci 0,01 z zawarto$cia
pyhu (r =0,52) 1 C org. (r = 0,75) oraz ujemna na poziomie istotnosci 0,05 z za-
wartoscia itu (r = -0,31).

Jakos$¢ sktadu agregatowego gleb mozna oceni¢ wedtug zawartosci agregatow
0,25-10 mm, 1-10 mm (Paluszek 2011a, 2011b) lub $redniej wazonej $rednicy
agregatow powietrznie suchych — MWDy, (Youker i McGuinness 1957). Dla
badanych gleb wytworzonych z glin zwatowych zawierajacych znaczny udziat
piasku $redniego i grubego (0,25-1 mm) oraz niewielki udziat piasku bardzo gru-
bego (1-2 mm) i zwiru (>2 mm) najlepszym kryterium oceny jest zawarto$¢ agre-
gatéw o wymiarach 1-10 mm. Na podstawie wynikoéw badan 100 gleb mineral-
nych Polski (Paluszek 2011a) ustalono nastgpujaca klasyfikacjg jakos$ci agregacji
w zaleznosci od zawarto$ci powietrznie suchych agregatow o wymiarach 1-10
mm: <0,150 kg-kg™ - sktad agregatowy bardzo nickorzystny, 0,150-0,250 kg-kg™
— sktad niekorzystny, 0,250-0,350 kg-kg™ — érednio korzystny, 0,350-0,450 kg-kg
! — korzystny i >0,450 kg-kg™" — bardzo korzystny. Wedtug tego kryterium pozio-
my Ap badanych gleb zaliczanych do kompleksu pierwszego charakteryzowaty
si¢ sktadem agregatowym korzystnym, a poziomy podpowierzchniowe $rednio
korzystnym lub korzystnym. Natomiast w poziomach Ap gleb nalezacych do
kompleksu drugiego i trzeciego sktad agregatowy mozna oceni¢ jako $rednio
korzystny, a w poziomach glebszych najczesciej jako $rednio korzystny.

Badane gleby ptowe wytworzone z glin zwatowych naleza do gleb o najlepszym
sktadzie agregatowym, o czym $wiadcza wyniki badan innych autoréw (Rzasa i
Oweczarzak 2004, Owczarzak i Rzasa 2006, Orzechowski i in. 2011). Najbardziej
korzystnym dla wiasciwo$ci wodno-powietrznych i wzrostu roslin uprawnych skla-
dem agregatowym poziomow Ap charakteryzowaly sie czarne ziemie wytworzone
z utworow pylowych lessopodobnych i wietrzeniowych (Paluszek 201 1b).

Trwato$¢ agregatow glebowych mozna ocenia¢ za pomoca udziatu poszczegél-
nych wodoodpornych frakcji o okreslonych wymiarach, za pomoca sumy wodood-
pornych agregatéw o wymiarach 0,25-10 mm lub 1-10 mm (Amézketa 1999, Wit-
kowska-Walczak 2000, Paluszek 2011a, 2011b), a takze na podstawie syntetycz-
nych wskaznikéw, takich jak $rednia wazona $rednica agregatéw wodoodpornych —
MWDyt (Youker i McGuinness 1957) i wskaznik trwatosci agregatow — ASI
(Niewczas i Witkowska-Walczak 2005). W badanych glebach wytworzonych z glin
zwatowych, zawierajacych znaczne ilosci piasku, najlepszym kryterium oceny jest
zawarto$¢ wodoodpornych agregatdw o wymiarach 1-10 mm. We wczesniejszej
pracy autora (Paluszek 2011a) ustalono nastepujace liczby graniczne dla oceny
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jakosci wodoodpornosci agregatéw na podstawie tego kryterium: <0,070 kg-kg™ —
wodoodpornoéé¢ bardzo staba, 0,070-0,150 kg-kg™ — wodoodpornoé¢ staba, 0,150-
0,250 kg-kg™ — wodoodporno$é érednia, 0,250-0,400 kg-kg™ — wodoodporno$é¢ dobra
i >0,400 kg-kg™ — wodoodpornos¢ bardzo dobra. Wedhug tych ustalen poziomy Ap
badanych gleb zaliczanych do kompleksu pierwszego i drugiego charakteryzowaty
sie dobra wodoodpornos$cia agregatow, a poziomy podpowierzchniowe wodood-
pornoscia $rednia lub staba. Natomiast wodoodporno$¢ pozioméw Ap gleb nale-
zacych do kompleksu trzeciego mozna oceni¢ jako $rednig, a poziomoéw gleb-
szych jako staba. Poréwnujac uzyskane wyniki badan z danymi z wczeéniejszej
pracy (Paluszek 2011b), nalezy stwierdzi¢, ze najwigksza zawartoScia trwatych
agregatow o wymiarach 1-10 mm (>0,400 kg-kg™) wyrdzniaja sie niektore czarne
ziemie wytworzone z utworéw pytowych.

Wedlug klasyfikacji Le Bissonnais (1996) agregaty z poziomow Ap badanych
gleb zaliczanych do kompleksu pierwszego i drugiego mozna oceni¢ jako trwate
(MWD 1,3-2,0 mm), a z pozioméw glebszych jako nietrwate (0,4-0,8 mm) lub
$rednio trwate (0,8-1,3 mm). Natomiast agregaty z poziomoéw Ap gleb nalezacych
do kompleksu trzeciego mozna oceni¢ jako $rednio trwate (0,8-1,3 mm), a z po-
ziomow glebszych jako nietrwale (0,4-0,8 mm) lub bardzo nietrwate (<0,4 mm).
Ocena wedhug tego kryterium pokrywa si¢ z ocena wodoodpornosci agregatow
wedhug udziatu wodoodpornych agregatow o wymiarach 1-10 mm.

WNIOSKI

1. Poziomy Ap gleb ptowych wytworzonych z glin zwatowych charakteryzo-
waly si¢ istotnie wigksza zawarto$cig agregatow powietrznie suchych 0,25-10 mm,
w tym agregatéw 1-5 mm od pozioméw Et, Bt i C w warstwie 25-100 cm, natomiast
Mniejsza zawartoscia bryt >10 mm i mniejsza $rednig wazona $rednica agregatow.

2. Na podstawie zawarto$ci powietrznie suchych agregatow o wymiarach 1-
10 mm oceniono, ze poziomy Ap gleb zaliczanych do kompleksu pierwszego
charakteryzowaty si¢ dobrym sktadem agregatowym, a poziomy podpowierzch-
niowe $rednio korzystnym lub dobrym.

3. Skifad agregatowy w poziomach Ap gleb nalezacych do kompleksu drugie-
go i trzeciego oceniono jako s$redni, a w poziomach glebszych najczgsciej jako
sredni, rzadziej jako staby lub dobry.

4. Zawartos¢ wodoodpornych agregatow glebowych o wymiarach 0,25-10 mm,
w tym trwalych agregatow o wymiarach 1-10 mm, 5-10 mm i 1-5 mm oraz ich
srednia wazona §rednica byly w poziomach Ap gleb istotnie wigksze niz w pozio-
mach podpowierzchniowych.
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5. Na podstawie zawartosci trwatych agregatow o wymiarach 1-10 mm oce-
niono, ze poziomy Ap gleb zaliczanych do kompleksu pierwszego i drugiego
charakteryzowaty si¢ dobra wodoodpornoscia agregatéw, a poziomy podpo-
wierzchniowe wodoodporno$cia $rednia lub staba. Wodoodpornosé¢ agregatow
w poziomach Ap gleb nalezacych do kompleksu trzeciego oceniono jako $rednia,
a poziomow glebszych jako staba.

6. Gleby kompleksu pierwszego i drugiego charakteryzowaty sig¢ lepsza struk-
tura niz gleby kompleksu trzeciego. Gorszy sktad iloSciowy i jakosciowy agrega-
tow glebowych w kompleksie trzecim wynika z wigkszej niz w kompleksach
pierwszym i drugim zawartosci itu i mniejszej zawarto$ci wegla organicznego.
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INFLUENCE OF AGRICULTURAL SUITABILITY OF LUVISOLS
DEVELOPED FROM MORAINE LOAMS ON THEIR AGGREGATE
STRUCTURE
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Abstract. The objective of this study was to evaluate the soil aggregation and water aggre-
gate stability of Luvisols developed from moraine loams. The soils were classified in various com-
plexes of agricultural suitability: very good wheat (first), good wheat (second) and deficient wheat
(third). Soil samples were taken from Ap horizons (from the depth of 0-25 cm) and from Et, Bt and
C genetic horizons (from the depth of 25-50 cm, 50-75 cm i 75-100 cm) after the harvest of winter
wheat. The Ap horizons of investigated soils were characterised by a higher content of air-dry ag-
gregates in the 0.25-10 mm diameter range (inclusive of aggregates of 1-5 mm), a lower content of
clods >10 mm and a higher content of water-stable soil aggregates in the 0.25-10 mm diameter
class, especially 1-10 mm, than the subsoil. The aggregate-size distribution in Ap horizons of soils
classified in the first complex was estimated as favourable, and in Ap horizons of soils classified in
the second and third complexes was estimated as medium. The aggregate-size distribution in the
subsoil was estimated mostly as medium. Aggregate water stability in Ap horizons of soils classified
in the first and second complexes was estimated as favourable, and in Ap horizon of soils classified
in the third complex was estimated as medium. Aggregate water stability in Et, Bt, BC and C hori-
zons was classified as medium or weak.

Keywords: Luvisols, complex of agricultural suitability, aggregate-size distribution, aggre-
gate water stability
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