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Streszczenie. Badano wptyw proceséw mrozowych tagciwosci powietrzne (porowats,
pojemnd¢ i przepuszczalrig powietrzry) ugniatanej ¢dziny czarnoziemnej wytworzonej z kredy
piszicej (Sielec, Pagory Chetmskie, pole uprawne). Ardbkbada pobrano z odletej powierzch-
niowej warstwy 0-10 cm. Procesy mrozowe zmodyfikkgwsrowata¢ dyferencjala gleby, zalenie
od jej zagszczenia. Najsilniejszy wzrost przepuszczathpowietrznej, a zatem najgkisz, poprave
draznoici poréw, zanotowano dla trzykrotnie momych, silnie ugniatanych prébetdriny. Stwier-
dzono brak jednoznacznej korelacjigdry liczky cykli mrozenia-zamarzania a intensywoi, zaob-
serwowanych w wartgiach badanych cech zmian, wywotanych przezzemie.

Stowa kluczowe:gdzina, widciwosci powietrzne, ugniatanie, procesy mrozowe

WSTEP

Powietrze glebowe jest nieodzownym, obok wody, elementem proceséw za-
chodzcych wsrodowisku glebowym; istotneagrzy tym jego skiad oraz zdol-
nos¢ gleby do jego wymiany (§pniewski i Gliiski 1984). Procesy fizyczne
przenoszenia gazow zade gtéwnie od wspotczynnika ich dyfuzji (wymiany)
w glebie, determinowanego przez gibf¢ poréw wypetnionych powietrzem (po-
rowata¢ powietrzry), diugas¢, ksztatt i cagtos¢ kanalikbw glebowych, a geed-
nio przez wszystkie zabiegi je modyfikag, np.: zagszczanie, wilgotn&, za-
skorupianie (Gliski i in. 1992).

Najlepszym wskanikiem o charakterze fizycznym dmsci poréw, a tym sa-
mym okrélajacym potencjalne zdolsoi aeracyjne gleby, jest jej przepuszczaino
powietrzna. Wartsi przepuszczalrioi powietrznej gleby zaia bezpdrednio od
porowatdci gazowej, od kwadratu promienia porow glebowyalparednio od
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wszystkich czynnikéw na nie wplywagych, jak: wilgotné¢, zag:szczenie, czy
specyfika uktadu glebowego €pniewski i Gliaski 1984). Pomiary przepusz-
czalngci powietrznej wykonywaneasczesciej w badaniach opisagych struktug

i stan fizyczny gleby i wymiare gazova. Wedtug Turskiego i in. (1978) prze-
puszczaln& powietrzna, ktorej wielk& jest zwhzana gtéwnie z obeclcia
przestrzeni neidzyagregatowych i diych poréw mgdzyziarnowych, jest cennym
wskaznikiem stanu fizycznego gleby.

Gleby wytkowane rolniczo ulegajw znacznym stopniu degradacji fizycznej
w wyniku ugniatania kotami maszyn i nadzi rolniczych (Raper 2005). Przejawia
sie ona wzrostem zagzczenia warstwy uprawnej i pogorszeniem struktileiyg
CO pociga za sofp zmiare wlasciwosci fizycznych, odpowiedzialnych w dej
mierze za wzrost i plonowaniestim oraz warunkizycia organizmow glebowych.

W umiarkowane;j strefie klimatycznej istnieje natagalniewymagajcy nakta-
dow ekonomicznych, proces wpltywey na popraw struktury gleby, a co si
z tym wize — modyfikugcy miedzy innymi wigciwosci powietrzne gleby. Jest on
Zwiagzany z wystpowaniem w porze zimowej ujemnych temperatur. W omawia
nym w pracy regionie (Pagory Chetmskdeddnia liczba dni mrmych (o tempera-
turze maksymalnef 0°C) migci sie¢ w zakresie od 40 do 50, z czego dni bardzo
mroznych (o temperaturze maksymalre}10°C) jest 6-8 (Krawczyk 1994).

W niniejszej pracy dokonano oceny wptywu proceséw mrozowych na wybra-
ne wiaciwosci powietrzne, tj. porowatd, pojemnd¢ i przepuszczalng po-
wietrzma, redziny czarnoziemnej, poddanej silnemu ugniataniu, wzmalei od
stopnia zagszczenia oraz sposobu dziatania ujemnych temperatur.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono nglrzinie czarnoziemnej wytworzonej z kredy pi-
szcej (Sielec, Pagoéry Chetmskie, pole uprawne). Ghalada gliniasty sktad gra-
nulometryczny (glina eizka: 0,17 kg-kg frakcji 1-0,1 mm; 0,18 kg-Kg frakgji
0,1-0,02 mm; 0,65 kg-kyfrakcji <0,02 mm oraz 0,35 kg-Kgrakcji <0,002 mm),
zawierata 21,5 g-kgwegla organicznego oraz 190 g-kaeglanow.

Prébki do badéa pobrano z odteatej powierzchniowej warstwy 0-10 cm. Naj-
pierw pobrano w giciu powtdrzeniach dla kdego sposobu m#enia prébki o nie-
naruszonej strukturze do metalowych cylindréw octmégi 100 cni. Prébki te
nazywane &da dalej glely ze stanu naturalnego. Ponadto do 15-litrowych pajem
kéw pobrano glebo niezachowanej makrostrukturze. W laboratoriumiz\pie-
zionej gleby przygotowano probki tak w metalowych cylindrach o pojemicd
100 cni w pieciu replikacjach dla kalego stanu zagzczenia gleby do oznadze
wihasciwosci wodno-powietrznych. Probki laboratoryjne przygotowano, modyfiku-
jac ich zagszczenie, poziom wilgotsoi oraz mragac w r&ny sposoéb.
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Gleke ugniatano w zespole dwéch cylindrow w aparacie trojosiowym atosuj
nacisk odpowiednio 196 (gleba silnie zsgczana) i 490 kPa (gleba bardzo silnie
zag:szczana). Czas trwania nacisku wynosit 2 s. P@szaganiu nadmiar gleby
odcinano. Otrzymano w ten sposob prébki o dwocksageniach, ktére wyno-
sity odpowiednio 1,28 i 1,40-1&g-m™. Prébki ze stanu naturalnego (gleba nie-
zag:szczana) mialy gtasé 1,27-16 kg-m>.

Wilgotnos¢ w momencie pobierania (wilgotéioaktualna) dla probek ze stanu
naturalnego wynosita 0,252 kg-kg odpowiadata potencjatowy = —49 kPa (pF
2,7). Na tym samym poziomie ustabilizowano wilggth@ozostatych probek,
wykorzystupc komory niskodinieniowe.

Mrozenie prébek o zimicowanym zagszczeniu i probek ze stanu naturalne-
go prowadzono w komorze chtodniczej w temperaturze —15°C przez 7hgodz
Wyboru temperatury meenia dokonano na podstawie anakegdnich wielolet-
nich przebiegéw temperatury w regionie, hiopod uwag najnizsz temperatug
wystepujaca rokrocznie. Rozmarzanie nggbwato w temperaturze pokojowej
w ciagu 48 godzin. Wykonano mienie 1- i 3-krotne, a €%¢ prébek pozosta-
wiono bez mraenia (obiekt kontrolny).

Mrozone i niemraone probki w metalowych cylindrach, zaréwno ze stanu
naturalnego, jak i przygotowane w laboratorium, wykorzystano do ozmacze
wiasciwosci wodno-powietrznych gleby. W tym celu, porkowym rozmarzri-
ciu prébek mraonych, wszystkie prébki zostaty doprowadzone do stanu petnego
nasycenia wog Nastpnie oznaczono zawaktowody w glebie przy potencjale —
15,54 kPa (pF 2,2; polowa pojenddavodna) w komorach niskagiieniowych
na porowatych ptytach ceramicznych metdRichardsa. Przy tym samym stanie
wysycenia wod dokonano pomiaru przepuszczaitiopowietrznej aparatem do
badania przepuszczakuw mas formierskich typu LPiR-l. Pomiary prowadzone
byly w statej temperaturze otoczenia 0,5 C), nie wymagaty zatem uwzgl-
niania lepkéci dynamicznej powietrza. Wyniki podano w-iow*Pa's’. Te
sam glebe po usungciu jej z cylindrow wykorzystano do oznaczenia zaw&ito
wody w glebie przy potencjale —1550 kPa (pF 4,2; punkt trwategdnigcia
roslin) w komorach wysokogénieniowych stosuac jako membrag celofan. Za-
wartas¢ wody (wilgotng¢) po ustabilizowaniu potencjalu oznaczono metod
grawimetryczg, po wysuszeniu probek glebowych w temperaturze 105°C.

Porowatdé¢ ogolm gleby obliczono na podstawie rezultatbdestgsci statej
fazy (oznaczonej piknometrycznie) ¢sgasci gleby (grawimetrycznie w 105°C),
wyrazono g w n-nmi>. Porowatéé¢ dyferencjalp obliczono odpowiednio dla
poszczegolnych grup poréw: zawattenakroporéw (powsej 20um; w nt-ni)
jako r&@nice miedzy porowatécia 0ogolma i polowa pojemndcia wodm; zawar-
tos¢ mezoporéw (od 0,2 do 20m; w nt-nTY) jako r&nice miedzy polows po-
jemnaicia wodre i wilgotnoscia punktu trwatego wddniecia raslin; zawart@¢
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mikroporéw (poniej 0,2 um; w nt-mi) przyjeto jako réwnowana wilgotnosci
w punkcie trwatego wedniecia ralin. Pojemnaé¢ powietrzra gleby w stanie na-
sycenia wod odpowiadajcym potencjatowi —15,54 kPa obliczono jakanite
migdzy porowatécia ogolm i pojemndcia wodma w tym stanie wysycenia gleby
woda. Wyniki podano w riyni,

Dokonano analizy statystycznej otrzymanych wynik&. celu stwierdzenia
istotnaci réznic miedzy rezultatami wykonano dla 2d@ej z cech analizwarianciji
dla klasyfikacji podwojnej (czynnik zmienf: liczba cykli zamarzania-rozmarzania
I zag;szczenie) oraz pojedynczej (czynniki zmiejunoliczba cykli zamarzania-
rozmarzania; zagzczenie). Testy statystyczne prowadzone byly r@oopie istot-
nosci o = 0,05, przyjmowanym standardowo w badaniach pdnjczych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Porowatd¢ ogoélna dla niemrmnej kdziny w stanie naturalnym wynosita
0,481 nmi-m? (tab. 1). Ugniatanie uksztattowato waitd porowatdci na pozio-
mie odpowiednio 0,477 i 0,432°m >, jednak dopiero bardzo silny nacisk spo-
wodowat istotny spadek porowatd badanej gleby. Poniewanrazenie odbywa-
lo sie w warunkach uniemdiwiajacych zmiany ohjtosci gleby, wartéci poro-
watadsci ogolnej nie zmienialy gi pod wplywem dziatania mrozu. &djie ich
w omowieniu wynikéw ma na celu petjienie charakterystyki badanej gleby.

Porowatd¢ dyferencjalna, nazywanaztestruktug poréw, okréla objgtose
poszczegoélnych grup porow w catkowitej e¢fofci gleby. W odrénieniu od po-
rowatagci ogolnej, struktura poréw ulegata zmianom pod wplywem dziatania
niskich temperatur. Zawag® makroporow (>2@um; poréw aeracyjnych) w kon-
trolnych prébkachgdziny o zachowanej budowie wynosita 0,133m° i wyka-
zata wyrany spadek w wyniku meenia, zarébwno jedno-, jak i trzykrotnego,
przyjmujac daié zblizone wartéci — odpowiednio 0,080 i 0,092, Zmiana
intensywndci mrazenia nie wywotata jednak zzdicowania zawartei makropo-
row. Obgtos¢ makroporéw w silnie zagzczanych prébkach tej gleby przed
mrozeniem wynosita 0,068 i ®, a mraenie nie wplyto na wartéé tej cechy.

W bardzo silnie zagszczanej ¢dzinie, dla ktérej przed mgeniem zawarta
makroporéw wynosita 0,014 ¥m2, odnotowano znaqezy wzrost zawarti
poréw aeracyjnych dopiero po trzykrotnym meaiu, do wartéci 0,060 mi-ni>,
Istotne okazaly ginatomiast rénice wywotane zmianami zaggczenia. Dla ba-
danej gleby zawart makroporow spadta z 0,133 dla gleby nieugniatanej do
0,014 ni-n2 dla gleby poddanej bardzo silnemu naciskowi.
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Tabela 1. Wartasci badanych cech
Table 1. Values of measured parameters

Nacisk Compaction
Poziom brak bardzo

Cecha mrosenia ) silny i NIR
Parameter . uncom strong siny LSD
Freezing  pacted (196 kPa) VeTY strong
(0 kPa) (490 kPa)
kontrola ) 4q9 0,477 0,432
reference
Po, porowatd¢ ogdlna
Total porosity 1;':;0}29 0,489 0,473 0,434  1,367F0
(m3-m"3) g
S-krone 5 g, 0,477 0,428
triple
kontrola ) 4 54 0,068 0,014
reference
Pua, zawarté¢ makroporéw _
Macropore volume 1;:;3}28 0,080 0,071 0,030 3,730
(m®nt)
3-krotne ) g5 0,097 0,060
triple
kontrola ) o4 0,104 0,108
reference
Puve, zawartéé mezoporéw )
Mesopore volume Lkiome 4 109 0,136 0113 34770
3 single
(m*ntd)
3-krone ) 359 0,096 0,070
triple
kontrola ) 5qg 0,292 0312
. , reference
Pwi, zawartéé mikroporow T-krotne
Micropore volume . 0,289 0,267 0,287 2,0910
3 single
(m®-n) K
Krotne 595 0,242 0,293
triple
kontrola ) 459 0,087 0,034
reference

Pp, polowa pojemng& po- i}
wietrzna l-krotne 105 0,089 0,051 55170

; - . single

Field air capacity(rhini™) 9

3-krotne

. 0,108 0,115 0,081
triple

kontrola 2.0 2.0 20
Dp, polowa przepuszczalgo  reference
powietrzna 1-krotne
Field air permeability single 6.5 183,2 285,4 484,8

108 n?-Pa's -

( ) S-krone g5 596,0 280,0

triple
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Redzina w stanie naturalnym zawierata przed zanem 0,053 fini? poréw
kapilarnych (mezoporow; 20,-0jm). W wyniku mraenia, niezalenie od ilgci
przeprowadzonych cykli, nagit ponad siedmiokrotny wzrost wasm tej cechy
do poziomu odpowiednio 0,409 i 0,388-m>. Silnie zagszczanaqdzina cha-
rakteryzowata siw prébkach kontrolnych nieco wyz od prébek ze stanu natu-
ralnego zawarkxia mezoporéw (0,104 fmi?).

Po poddaniu prébek mteniu stwierdzonoze obgtos¢ mezoporow w silnie
ugniatanej glebie po jednym cyklu naemia wyniosta 0,136 P i byta istotnie
wyzsza ni dla probek mrgonych trzykrotnie (0,096 fm). Nie zarejestrowano
natomiast rénicy migdzy prébkami mrgonymi i kontrolnymi. Bardzo silnie za-
geszczanaquzina zawierata w probkach przed meoiem 0,108 fni® poréw
kapilarnych. W wyniku trzykrotnego mtenia nasipit istotny spadek okjosci
tej grupy poréw, do warsi 0,070 ni-ni>. Podobnie jak dla probek silnie za-
geszczanych, zmienna intensywstomrazenia spowodowata zzdicowanie za-
wartasci mezoporow.

Prébki ze stanu naturalneggiziny zawieraty przed mgeniem 0,298 rhni po-
row mikrokapilarnych (mikroporéw; < 0j2m). Mrazenie nie miato wptywu na war-
tos¢ tej cechy. Probki poddawane zaréwno silnemu, ja&rdzo silnemu naciskowi,
charakteryzowaly sipraktycznie tak sanma zawartécia mikroporéw, jak probki ze
stanu naturalnego. Wynosita ona odpowiednio: 020312 ni-nT>. W silnie za-
geszczanych probkaclkdziny pod wptywem mrgenia zawart& omawianej katego-
rii poréw zmniejszyta siistotnie, tym bardziej, im weej cykli mrazenia przechodzi-
la gleba. W bardzo silnie zegggczanych prébkacldziny jedynie jednokrotne mro-
zenie zredukowato zawasiomikroporow, do wartéci 0,287 ni-m=,

Polowa pojemn& powietrzna okréda obgtos¢ porow glebowych wypetnio-
nych powietrzem dla potencjatu wody glebowej rownego —15,54 kPa un&tos
do catkowitej obgtosci gleby. Odpowiednia aeracja gleby jest jednym z czynni-
kow warunkujicych wzrost i rozwdj rdin. Redzina w stanie naturalnym miata
polowa pojemnd¢ powietrzry, wynosaca w probkach kontrolnych 0,131,
Mrozenie nie miato potwierdzonego statystycznie wplywu na &t cechy.
Rowniez silny nacisk nie wywotat zmiany wadd polowej pojemnéci po-
wietrznej. Dopiero pod wptywem bardzo silnego nacisku apést obnizenie
wartcici tej cechy o prawie 0,1 — do 0,034-m>. W prébkach silnie i bardzo
silnie zagszczanejgdziny nie stwierdzono wplywu m#enia na warté& polowej
pojemndci powietrzne;.

Przepuszczalrid powietrzna gleby jest wskaikiem draznosci poréw, okre-
slajacym potencjalne zdoldoi aeracyjne gleby. Charakteryzuje zdalhgleby
do wymiany gazowej w sytuacji wygtowania ranicy cisnien. Zaleznos¢ ta sta-
nowi tez podstaw doswiadczalnego wyznaczania przepuszczsgnpowietrznej.
W osrodku porowatym, ztoonym z kapilar réwnolegtych o jednakowym promie-
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niu, przepuszczaldé powietrzna (wzdha osi kapilar) zalgy od powierzchni
przekroju poprzecznegamdka dosipnego dla przeptywu i kwadratu promienia
kapilar. W przypadku @odka anizotropowego o zndicowanych porach, jakim
jest gleba, przepuszczaktogazows mazna wyliczy¢ z rozkladu porow lub mie

na ja wyznaczy z bezpérednich pomiaréw (Marshall 1958).

Liczne prace (Dowat i in. 1980, Domat i in. 1984, Stowiska-Jurkiewicz 1989)
potwierdzag istotry zaleznos¢ przepuszczalrioi powietrznej od stanu wysycenia
gleby wod. Przy zagszczeniu nie przekracaaym pewnych charakterystycznych
wartdici dla poszczegolnych gleb, wekszdci przypadkoéw wyrany wzrost prze-
puszczalnéci powietrznej nagpuje woéwczas, gdy potencjat wody glebowepgsie
wartasci od —9,81 kPa do —15,54 kPa. W niniejszej pramyapo wyniki przepusz-
czalnaci powietrznej dla warkei potencjatu wody glebowej réwnego —15,54 kPa.

Polowa przepuszczald powietrzna ¢dziny w stanie naturalnym byta bardzo
niska i wynosita w prébkach kontrolnych 2-467-Pa’-s’ (jest to najnisza war-
tos¢ rejestrowana przez aparat pomiarowy). Zaréwno jednokrotne, jak i trzykrotne
mrozenie nie spowodowato potwierdzonych statystycznie zmian yeartej ce-
chy. Niemraone probki silnie i bardzo silnie zgggczane charakteryzowaty si
identyczn, jak dla kontrolnych prébek ze stanu naturalnego, Wet@rzepusz-
czalnagci powietrznej. W prébkach poddanych silnemu naciskowi, pod wptywem
trzykrotnego mrgenia, nasipit wzrost przepuszczaldo powietrznej; wartéé
tej cechy osigreta blisko 600-10 n?-Pa"s'".

Wzrost pojemnéci powietrznej gleby spowodowany odwodnieniem wywotu-
je niemal zawsze mniejsze lubgksze zwgkszenie przepuszczalied powietrz-
nej. Natomiast spadek pojenfcopowietrznej zwizany ze wzrostem zasgcze-
nia gleby nie powoduje zawsze obenia przepuszczalda powietrznej, a ag&sto
przy zmniejszeniu pojems8ol powietrznej nagpuje podwyszenie przepusz-
czalndci powietrznej. Zazwyczaj zmiany tej cechy w funkcji ggagzenia gleby
przy wyzszych wartéciach potencjatu wody majprzebieg zgodny ze zmianami
objetosci okreslonych grup poréw (Dodat i in. 1984, Stowiska-Jurkiewicz
1989). W deéwiadczeniach polowych zaobserwowano stosunkowoq stalez-
nos¢ przepuszczalrigi powietrznej od pojemr$ai powietrznej (Turski i in.
1978). Naley zatem sdzi¢, ze im bardziej oljtos¢ aktywnych poréw glebowych
bedzie zblizona do pojemniei powietrznej gleby, tym silniejsza:thzie zalenos¢
przepuszczalnci powietrznej od pojemrici powietrznej i zagszczenia.

Dane zestawione w tabeli 2 pozwalgjzeledzic skutki mrazenia niezalenie
od zagszczenia. Analizac przedstawione wyniki niba zaobserwowapewne
ogolne prawidtowsci. Wartg¢ porowatdci ogolnej, jak wspomniano wcagej,
nie ulegata zmianom pod wplywem memia, poniewa przeprowadzano je w cy-
lindrach o statej okjosci, co uniemaliwiato zmiany obgtosci gleby.
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Tabela 2. Srednie wartéci badanych cech dla trzech pozioméw pemia; tymi samymi literami
oznaczono pary warfoi rézniacych st statystycznie

Table 2. Average values of studied parameters for threeemad freezing; identical letters denote
pairs of statistically different data

Poziom mraenia — Freezing

Pz;:rzcr:r:];er kontrola 1-krotne 3-krotne
reference single triple
o (o) 0,463 0,465 0,462
NIR (LSD) = 5,8-10°
Po (71T 0,072 0,060 a 0,083 a
NIR (LSD) = 1,60-17
e (7o) 0,088 ab 0,219ac 0,185b ¢
NIR (LSD) = 1,49-17
ooy (TP 0,301ab 0,281 a 0,277 b
NIR (LSD) = 9,0-10°
oy () 0,084 0,082 0,101
NIR (LSD) = 2,36-17°
20a 158,4 298,4 a

De (107 Pa-s") NIR (LSD) = 208,0

*Objasnienia symboli jak w tabeli 1 — Explanation o ttymbols as in Table 1

Mrozenie wywotato zmiany zawago omawianych grup poréw glebowych. Na-
stapito zr@znicowanie zawartei makroporow w zalanaosci od liczby cykli mrae-
nia-rozmarzania; w probkach trzykrotnie mwoych ich objtos¢ byta wicksza ni
w prébkach po jednokrotnym miteniu i wyniosta odpowiednio 0,083 3mm™
i 0,060 ni-m™> tym samym polepszyty sizdolngci aeracyjne qziny. Mrazenie
spowodowalto znaazy wzrost zawart@i mezoporow. Jupo jednym cyklu mro-
zenia i rozmarzania olfjos¢ poréw kapilarnych wzrosta z 0,088 do 0,219n7’,
a po trzech cyklach wyniosta 0,185-m. Takie w tym przypadku stwierdzono
statystycznie istotne #hice miedzy zawartécia mezoporoéw w zalaosci od licz-
by cykli mrazenia. Pozytywnym efektem nienia byto obnienie zawartéci mi-
kroporow, retencjonagych woa niedosgpna dla korzeni rélin. Objetos¢ mikro-
poréw zmniejszyta si w bardzo podobnym stopniu dla meaia jedno-, jak i trzy-
krotnego, spadag z 0,301 do okoto 0,280%nT>.

Zastosowany nacisk, zaréwno silny, jak i bardzaysispowodowat spadek war-
tosci porowatdci ogdinej (tab. 3). Ugniatanie doprowadzito rownil reorganizacii
poréw glebowych. Makroporowaie spadta znaczo juz pod wptywem silnego
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nacisku, z 0,102 dla stanu naturalnego — gleby nie poddawanej naciskowi — do
0,078 mi-m, a nacisk bardzo silny spowodowat efekt dwukrasili@ejszy. Ugnia-

tanie spowodowato niemal trzykratmedukcg ilosci mezoporow, przy czym skutki

obu naciskéw byty bardzo zbtine. Zawart& mikroporéw zmalata pod wptywem
silnego nacisku i nie ulegta zmianie pod wplywerdisiau bardzo silnego.

Nie stwierdzono istotnego wpltywu nienia na wart& polowej pojemnéci
powietrznej (tab. 2). Wyrmy efekt datlo natomiast bardzo silne ugniatanie, ktére
spowodowato redukejwartcsci tej cechy o okoto potogv(tab. 3).

Polowa przepuszczalftopowietrzna wzrosta znagzo po trzech cyklach mie-
nia-rozmarzania (tab. 2) oraz pod wptywem silnegoatgnia (tab. 3), co nie swiad-
czy¢ o takiej reorganizacji systemu porow, ktora znecpoprawita ich drznosé.

Tabela 3. Srednie wartéci badanych cech dla trzech zagcze; tymi samymi literami oznaczono
pary wartdci rézniacych sk statystycznie

Table 3. Average values of studied parameters for threepastions; identical letters denote pairs
of statistically different data

Nacisk — Compaction

Cecha brak silny bardzo silny
Parameter uncompacted strong very strong
(0 kPa) (196 kPa) (490 kPa)
Py (-1 0,484 ab 0,476 ac 0,431bc
NIR (LSD) = 5,8:1C°
Py (11179 0,102 ab 0,078 ac 0,035bc
NIR (LSD) = 1,60-17°
Py (M- 0,283 ab 0,112ac 0,097bc
NIR (LSD) = 1,49-1%
By (1) 0,294 a 0,267 ab 0,297 b
NIR (LSD) = 9,0-10°
Py (1) 0,115 a 0,097 b 0,055 ab
NIR (LSD) = 2,36-17°
92a 260,4 a 189,1

Dp (10° n?-Pa’s) NIR (LSD) = 208,0

*Objasnienia symboli jak w tabeli 1 — Explanation of #enbols as in Table 1

Zmianom wywotanym przez procesy mrozowe aglzinie sprzyjaty niewt-
pliwie trzy czynniki: gliniasty sktad granulometryczny, obe&naeglanu wapnia
i wysycenie kompleksu sorpcyjnego jonami’Caraz wysoka zawarté wegla
organicznego. Zammosci te zaobserwowali take inni badacze (Gardner 1945,
Norrish i Raussell-Colom 1962, Perfect i in. 1990, Van Vliet-Lanoé 1985).
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Mato jest informacji o diugotrwakei utrzymywania si stanu fizycznego, po-
wstatlego w glebach po zggrczeniu. Badania, ocenjag g:stas¢ ugniecionych
gleb, byly prowadzone najexiej przez okres krotszy nidekada. Niemniej,
wieksza¢ uzyskanych danych sugeruje odzyskanie przez gleljej pocatko-
wego zagszczenia jest procesem wymaggm wielu lat, jéli nie dekad (Shar-
ratt i in. 1997). Badania zmian strukturyeisgsci gleby po zagszczeniu w funk-
cji czasu prowadzone byly przez wielu autoréw (Alakukku 1996, Etarddkahs-
son 1994, Hakansson i in. 1987, Schjonning i Rasmussen 1994, Voorhees 1983).
Mimo ze przemarzanie gleby nie zawsze skutkuje wytworzeniem rstgjoilsys-
temu poréw, a tym samym zmniejszeniemezaagzenia, nie natg twierdzi, ze
nie przynosi wtedyadnych korzyci glebom. W miejscach, gdzie w okresie zi-
mowym tworzylty s¢ formacje lodu, pomimo konsolidacji musistniet ptasz-
czyzny naruszenia spoéjém gleby (Kay i in. 1985). Mechaniczne naciski wywo-
tane wiosena uprave beda powodowa pekanie gleby wzdta tych ptaszczyzn,
utatwiajac powstawanie agregatow o znicowanych rozmiarach. Ponadto praw-
dopodobne jest;e miejsca, w ktérych znajdowakdibd w poziomach gleby nie
objetych uprawi, wykorzystywane &da przez korzenie iin, ze wzgkdu na
zmniejszony op6r mechaniczny (Kay i in. 1985).

WNIOSKI

1. Mrozenie wywotato reorganizagjporow glebowych w gdzinie. Efekty
mrozenia byty zréGnicowane w zatimosci od zagszczenia gleby.

2. Pojemn@¢ powietrzna gleby nieugniatanej i ugniatanej nie ulegata zmia-
nom pod wpltywem mrgenia.

3. Najsilniejszy wzrost przepuszczakod powietrznej, a zatem najgkisz
poprawe draznosci porow, zanotowano dla trzykrotnie momych, silnie ugniata-
nych prébekg¢dziny.

4. Stwierdzono brak jednoznacznej korelacjiedzy licztm cykli mrozenia-
zamarzania a intensywfma zaobserwowanych w walgach badanych cech
zmian, wywotanych przez mrenie.
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EFFECT OF FREEZING ON AIR PROPERTIES OF COMPACTED
MOLLIC LEPTOSOL
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Abstract. The influence of freezing processeshenair properties (porosity, air capacity, air
permeability) of a compacted Mollic Leptosol dedvieom chalk (Sielec, Pagéry Chetmskie, culti-
vated field) was investigated. Soil samples fordkperiment were taken from the seasoned superfi-
cial soil layer of 0-10 cm. The freezing processassed an alteration in the differential porosity o
the studied soil, related to its compaction. Thensfest growth of air diffusivity — causing the ajesst
improvement of soil pore permeability — was obserfee strongly compacted soil after 3 cycles oéfre
ing and thawing. There was no apparent correldt@&ween the number of freezing-thawing cycles and
the intensity of changes detected in the measuop@pies, caused by freezing.

Keywords: Mollic Leptosol, air properties, compant freezing



