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i zabiegdw agrotechnicznych, wodoodpornos¢ agregatéw glebowych ma swoja
wilasng dynamike sezonowa. Zwiazana jest ona gtéwnie ze zmianami warunkdéw
meteoro-logicznych, takich jak temperatura powietrza, nastonecznienie, opady
atmosferyczne, pokrywa $niezna, wiatr i parowanie, ktore wptywaja na procesy
cyklicznego nawilzania 1 wysychania, oraz zamarzania i rozmarzania gleby
[1-3, 5, 8, 10, 12].

Badania nad trwato$cig agregatdw maja szczegélne znaczenie w glebach
urzezbionych obszaréw lessowych. Pod wplywem erozji wodnej powierzch-
niowej wodoodporno$¢ agregatow si¢ zmniejsza, co powoduje dalsze zwigkszenie
podatnosci erozyjnej gleb w czasie okresowych sptywow [7, 9, 11]. Celem pracy
bylo poréwnanie i wyjasnienie sezonowych zmian zawartosci wodoodpomych
agregatow glebowych, w powierzchniowej warstwie gleb plowych typowych
wytworzonych z lessu, w r6znym stopniu zerodowanych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na polu produkcyjnym RZD Elizéwka na Wyzynie
Lubelskiej, obejmujacym wierzchowing i zbocze o nachyleniu 8-12%. Rozpo-
czeto je we wrzesniu 1995 r., po orce $redniej (Scierniska po jeczmieniu jarym)
i bronowaniu, a przed bronowaniem przedsiewnym, Siewem pszenicy ozimej
(Kamila) 2 pazdziernika i bronowaniem posiewnym. Po zbiorze pszenicy,
w trzeciej dekadzie wrze$nia 1996 r. zostata wykonana orka $rednia i analogiczne
uprawki przedsiewne a nastgpnie siew pszenzyta ozimego (Tewo) 3 pazdziernika.
Badania zakonczono po zbiorze pszenzyta w sierpniu 1997 r. Nawozenie mine-
ralne NPK i ochrona roslin byly stosowane zgodnie z wymaganiami uprawianych
gatunkow zbdz.

Do badan wybrano nastepujace gleby ptowe, wedlug klasyfikacji Turskiego
iin. [11]: 1 - nie erodowang o budowie profilu Ap-Eet-B1t-B2t-BC-Cca, w ktdrej
poziom Ap wytworzyt si¢ z naturalnego poziomu préchnicznego i czgsciowo Eet,
2 - stabo zerodowana o profilu Ap-B1t-B2t-BC-Cca, w ktdrej poziom Ap wytwo-
rzyt si¢ z poziomu Eet i czgSciowo z poziomu Blt, 3 - catkowicie zerodowang
(parargdzing inicjalng) o profilu Apca-Cca, w ktorej poziom Apca wytworzyt sig
z lessu weglanowego. Probki glebowe pobierano raz w miesiacu (w drugiej
dekadzie), z powierzchniowej warstwy poziomow uprawno-prochnicznych (z gle-
bokosci 0-5 cm). W miesigcach zimowych zamarznigte probki, pobierane rowniez
spod pokrywy $nieznej, byty rozmrazane i suszone w temperaturze pokojowe;j.
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Zawarto$¢ wodoodpornych agregatow glebowych oznaczono metoda prze-
siewania w wodzie, za pomoca zmodyfikowanego aparatu Bakszejewa,
wykonanego w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Stosowano nawazke 25 g
(w 6 replikacjach), proporcjonalng do sktadu powietrznie suchych agregatow. Na
podstawie wynikoéw przesiewania obliczono §rednig wazong $rednice agregatow
wodoodpornych (MWD) metoda Youkera i Mc Guinnessa [13]. Oznaczono
ponadto: wilgotno$¢ gleb w czasie pobierania probek metoda suszarkowa, sktad
granulometryczny metoda areometryczng Bouyoucosa-Casagrande’a w modyfi-
kacji Prészynskiego, z oddzieleniem frakcji piasku na sicie o wymiarach oczek
0,1 mm, zawarto$¢ proéchnicy metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa i odczyn
potencjometrycznie.

Wartosci $redniej temperatury powietrza, sumy opadow atmosferycznych,
grubosci pokrywy $nieznej i temperatury gleby na glebokosci 2 cm, dla stacji
meteorologicznej Felin, uzyskano z Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie
(Tab. 2). Obliczono wspotczynniki korelacji prostej pomigdzy zawarto$cia wodo-
odpornych agregatdw a temperatura i wilgotnoscig gleby w dniu pobierania
prébek.

WYNIKI BADAN

Badane gleby pod wzgledem granulometrycznym stanowily utwory pylowe
ilaste (Tab. 1). Zawarto$¢ prochnicy w poziomach Ap gleb zmniejszata si¢ wraz
z nasileniem zerodowania profilu glebowego. Odczyn wahat sie od kwasnego
w glebie nie erodowanej do obojetnego w catkowicie zerodowane;j.

Tabela 1. Sktad granulometryczny i niektore wlasciwosci pozioméw Ap badanych gleb

Table 1. Particle size distribution and some properties of Ap horizons of investigated soils

Zawarto$¢ frakcji o $rednicy w mm (%)

Stopien zerodowania Préchnica Odczyn

gleb 1-0,l 0,1- 0,05 002- 0,005 <0,002 % pH KCI
0,05 0,02 0,005 0,002
Nie erodowana 0,8 152 47 22 5 10 1,55 5,2
Stabo zerodowana 1,2 15,8 45 20 4 14 1,38 5,7
Catkowicie zerodowana 1,2 13,8 46 22 5 12 1,29 7,1

Wilgotnos¢ gleb w czasie pobierania probek byta uzalezniona od wielko$ci
opadow atmosferycznych, pobierania wody przez roéliny i parowania. Po jesien-
nych opadach stopniowo wzrastata wraz z obnizaniem si¢ temperatury powietrza
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(Tab. 2). W miesigcach zimowych zamarznigte gleby miaty najczesciej wilgot-
nos¢ zblizona do pelnej pojemno$ci wodnej, podobnie byto w okresach roztopow
$niegu. Wiosna wilgotnos¢ gleby zmniejszata si¢ stopniowo wraz ze wzrostem
temperatury powietrza 1 rozwojem ro$lin uprawnych, osiagajac minimum
w miesigcach letnich.

Tabela 2. Warunki meteorologiczne oraz wilgotnos¢ gleb w czasie pobierania probek

Table 2. Meteorological conditions and soil water content in time of sampling

Srednia  Miesieczna Pokrywa Temperatura W ilgotnos¢ aktualna gleb (%,w/w)

Mfi{ezl;qc temperatura suma $niezna gleby na nie shibo salkowicie
powietrza opadéw (cm) glebokosci  erodowana zerodowis Zerodowans
(=C) (mm) 2cm (2C) na
1995 1IX 12,9 113,2 - 13,9 20,1 18,4 16,2
X 9,6 11,0 - 11,6 15,8 15,1 133
XI -0,9 24,1 1 -0,3 24,0 23,3 21,8
XII -5,4 14,5 9 -2,2 31,5 30,1 275
1996 1 -6,9 10,4 4 -2,8 31,2 31,0 26,8
II -6,8 26,9 11 2,4 33,0 32:5 29,7
111 -3,0 24,6 30 -1,7 34,6 33,9 32,8
v 7,3 154 0 8,6 18,3 16,4 13,8
\% 15,5 115,5 - 19,2 19,3 19,8 15,1
VI 16,5 28,0 - 20,2 10,2 9,9 8,8
viI 16,4 80,2 - 21,8 11,5 10,5 8,4
VIII 17,7 90,3 - 20,1 14,8 13,1 11,6
X 9,6 83,3 - 9,7 23,9 22,4 20,2
X 8,4 57,0 - 8,7 22,7 21,9 20,4
XI 5,5 62,1 0 7,0 30,3 29,3 26,8
XII -5,8 14,8 1 -0,9 30,9 30,5 27,8
1997 1 -6,1 1,6 0 -2,1 31,2 30,7 28,7
I 0,2 12,5 0 0,5 26,4 25,5 239
111 1,8 16,2 0 2,9 24,2 233 247
v 3,9 40,8 - 3,8 20,1 19,0 17,6
A% 13,9 83,1 - 18,6 13,1 12,4 9,2
VI 16,8 36,9 - 19,3 10,8 10,4 6,1
VII 17,6 183,8 - 18,7 14,5 15,0 11,2

VIII 18,2 33,8 - 20,7 10,2 9,5 6,7
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Jesienig 1995 r. w poziomie Ap gleby ptowej nie erodowanej ponad potowa
agregatow rozpadata si¢ podczas przesiewania w wodzie, na mikroagregaty
ponizej 0,25 mm i czastki elementarne. Zawarto$¢ wodoodpornych agregatow
o wymiarach 0,25-10 mm byta mniejsza we wrze$niu po uprawkach przed-
siewnych (ponizej 45%), niz w pazdzierniku po wschodach pszenicy ozime;.
Wsrod wodoodpornych frakcji zdecydowanie przewazaty agregaty o wymiarach
0,25-0,5 mm, a najmniejszy udzial stanowily agregaty o $rednicy 5-7 mm
i 7-10 mm (Rys. 1). Od listopada zawarto$¢ wodoodpornych agregatow zmniej-
szala si¢ stopniowo, wraz z obnizaniem si¢ temperatury i zwigkszaniem wilgot-
nosci gleby. W glebie zamarznigtej i przykrytej pokrywa $niezng, pogorszenie
wodoodporno$ci objeto wszystkie frakcje, a najbardziej spadta ilos$¢ agregatow
o wymiarach 7-10 mm i 5-7 mm. Najmniejsza zawarto$¢ wodoodpornych agrega-
tow o wymiarach 0,25-10 mm stwierdzono pod pokrywa $niezng w marcu
(26,2%).
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Rys. 1. Zawarto$¢ wodoodpornych agregatow w glebie ptowej nie erodowane;.
Tig. 1. Content of water-stable soil aggregates in non-eroded soil lessivé.

Po zakonczeniu splywoéw roztopowych i rozpoczgeiu wegetacji pszenicy,
w kwietniu stwierdzono znaczny, stopniowy wzrost wodoodpornosci agregatow,
ktory trwat w nastgpnych miesigcach wiosennych i letnich. Najbardziej wzrosta
zawarto$¢ wodoodpornych frakcji o wymiarach 7-10 mm, 1-3 mm i 3-5 mm,
zmniejszyta si¢ natomiast zawarto§¢ frakcji o wymiarach 0,25-0,5 mm (Rys. 1).
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Najwieksza zawarto$¢é woododpornych agregatdéw o wymiarach >0,25 mm wysta-
pilta w sierpniu, po zbiorze pszenicy ozimej (68,5%). W pordwnaniu z zima, ilo$¢
trwatych agregatow byta prawie trzykrotnie wigksza, w tym agregatéw o Srednicy
1-10 mm, najbardziej korzystnych dla wzrostu roélin - az siedmiokrotnie.

Jesienia 1996 r., po wykonaniu uprawek przedsiewnych 1 siewie pszenzyta,

zawarto$¢ wodotrwatych agregatéw glebowych o wymiarach 0,25-10 mm w gle-
bie nie erodowanej zmniejszyta si¢ ponownie, do ponizej 50% w pazdzierniku.
W nastepnych miesiacach utrzymywata si¢ na podobnym poziomie, a kolejny
wyrazny spadek (do 37,7%) nastapit w lutym, po roztopach $niegu i opadach
deszczu.
W poréwnaniu z poprzednim rokiem, jesienno-zimowy zmniejszenie wodo-
odpornosci agregatow byto wigc mniejsze. Poczawszy od marca 1997 r., wraz
zruszeniem wegetacji pszenzyta, nastapilo ponowne zwigkszenie wodo-
odpornosci agregatow glebowych, trwajace az do zbiorow. Tak jak w poprzednim
roku, wzrdst szczegdlnie udziat wodoodpornych frakcji o wymiarach 7-10 mm
i 5-7 mm, a zmniejszy! si¢ udziat frakcji 0,25-0,5 mm.
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Rys. 2. Zawarto$¢ wodoodpornych agregatow w glebie stabo zerodowane;j.

Fig. 2. Content of water-stable soil aggregates in slightly eroded soil.

W poziomie Ap gleby stabo zerodowanej wodoodpornosé agregatow réwniez
wykazywata miesigczne i roczne wahania. Najmniejszg zawarto$¢ wodoodpor-
nych agregatéw o wymiarach 0,25-10 mm stwierdzono w marcu 1996 r. (23,3%)
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a najwicksza w sierpniu 1996 r. (55,7%). Z poszczegdlnych frakcji wodoodpor-
nych agregatow, najmniejszy udzial stanowily agregaty o $rednicy 5-7 mm, 3-5
mm i 7-10 mm, a najwiekszy — o wymiarach 0,25-0,5 mm (Rys. 2). W poréw-
naniu z gleba nie erodowana, ilos¢ wodoodpornych agregatow o wymiarach
0,25-10 mm, zwlaszcza frakcji powyzej 1 mm, byta w glebie stabo zerodowane;j
od kilku do kilkunastu procent mniejsza. Najwigksze réznice w zawartosci trwa-
tych agregatow, spowodowane wptywem zerodowania, stwierdzono w miesigcach
letnich.

W glebie catkowicie zerodowanej, charakteryzujacej si¢ z badanych gleb zde-
cydowanie najmniejsza wodoodpornoscia agregatdw, stwierdzono podobne
zmiany sezonowe. W marcu 1996 r. w powierzchniowej warstwie zawarto$¢
wodoodpornych agregatéw o wymiarach 0,25-10 mm spadla ponizej 25%
(Rys. 3). Szczegblnie niekorzystny byt bardzo maty udziat wodoodpornych
frakcji powyzej 1 mm, ktéry zimg i wczesna wiosna spadat ponizej 5%.
Najwyzsza zawarto$¢ trwatych agregatow 0,25-10 mm, stwierdzona w sierpniu
1996 r., nie przekroczyta 48%.W miesigcach letnich zawarto$¢ wodoodpornych
agregatbw o wymiarach 0,25-10 mm byla w glebie calkowicie zerodowanej
o ponad 20% mniejsza, w poréwnaniu z gleba nie erodowana.
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Rys. 3. Zawarto$¢ wodoodpornych agregatéw w glebie catkowicie zerodowane;j.

Fig. 3. Content of water-stable soil aggregates in completely eroded soil.
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Sezonowq zmienno$¢ wodoodpornosdci agregatéw najlepiej charakteryzowata
srednia wazona $rednica agregatow po przesianiu w wodzie (MWD). Wskaznik
ten w glebie nie erodowanej zmienial si¢ od 0,35 mm w okresie zimowym do
2,06 mm w lipcu 1997 r., a w glebach zerodowanych od 0,26 - 0,30 mm do
1,36 - 1,41lmm (Rys. 4). MWD agregatow wodoodpornych byta wigc w lecie
ponad pie¢ razy wigksza, niz zima 1 w czasie roztopéw $niegu.

Obliczone wspolczynniki korelacji wykazaty $cista dodatnig korelacje,
pomiedzy zawarto$cia wodoodpormnych agregatdow o wymiarach 0,25 - 10 mm
(w tym wszystkimi frakcjami powyzej 1 mm) i MWD a temperaturg gleby na
glebokosci 2 cm (Tab. 3). Réwnocze$nie potwierdzita si¢ ujemna korelacja
pomigdzy zawarto$cia wodoodpornych agregatéw o wymiarach 0,25 - 10 m 1 $re-
dnig wazona S$rednicg agregatow, a wilgotnoscia gleby w czasie pobierania
probek. Scista korelacje stwierdzono w przypadku wszystkich frakcji wodo-
odpornych powyzej 1 mm, a staba w przypadku frakcji 0,5 - 1 mm. Natomiast
zawarto$¢ agregatow o $rednicy 0,25 - 0,5 mm wykazywata malg sezonowosé
zmian.
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Rys. 4. Srednia wazona $rednica agregatéw wodoodpornych w badanych glebach.

Fig. 4. Mean weight diameter of water-stable aggregates in investigated soils.
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DYSKUSJA

Wedhug klasyfikacji Le Bissonnais [4], opartej na $redniej wazonej $rednicy
agregatdw po przesianiu w wodzie, w miesigcach jesiennych, zimowych i wiosen-
nych agregaty z pozioméw Ap badanych gleb nalezatoby oceni¢ jako bardzo
nietrwatle (MWD <0,4 mm) Iub nietrwate (MWD 0,4-0,8 mm). Tylko w mie-
sigcach letnich agregaty z badanych gleb mozna oceni¢ jako $rednio trwate
(MWD od 0,8 do 1,3 mm) lub trwale (MWD 1,3-2,0 mm), a wyjatkowo agregaty
gleby nie erodowanej w lipcu 1997 r. jako bardzo trwate (MWD >2.0 mm).

Sezonowe zmiany zawartoSci wodoodpornych agregatéw glebowych byly
rezultatem cyklicznie zmieniajacych si¢ procesé6w ich tworzenia i proceséw
rozpadu. Zmniejszenie zawartosci trwatych agregatow po uprawkach przedsiew-
nych nalezy thumaczy¢ rozerwaniem czeSci istniejacych wigzan, pomiedzy
czastkami elementarnymi 1 mikroagregatami, przez narzgdzia uprawowe kruszace
glebe, gtdwnie brony. Potwierdzity to badania Utomo i Dextera [12], wedlug
ktorych uprawa gleby moze powodowaé zmniejszenie wodoodporno$ci agrega-
téw w okresie bezpo$rednio nastgpujacym po niej. Po siewie zb6z ozimych
zaczely sie tworzy¢ nowe wiazania migdzy sasiednimi czastkami, w procesach
nawilzania i osuszania.

Tabela 3. Wspétczynniki korelacji prostej migdzy zawartoScig agregatow wodoodpornych a tempe-
raturg i wilgotnoscia gleby
Table 3. Correlation coefficients between water-stable aggregate content and soil temperature and

soil water content

F iEaiE Zawartos¢ wodoodpornych agregatdw o wymiarach w mm MWD
niezalezne 7-10 5-7 3-5 1-3 0,5-1 0,25-0,5 X0,25-10
Gleba nie erodowana
Temperatura gleby 0,81%*  0,64%* 0,71** (0,55%*  0,44% -0,01  0,79%*  (,79%*
Wilgotno$¢ gleby -0,70%* -0,53** -0,53%* -0,46* -0,50%  -0,08  -0,72%*%  -0,66%*
Gleba stabo zerodowana
Temperatura gleby 0,79%*  0,63*%*  0,66** 0,65%* 0,40 -0,03  0,75%*  0,79%*
Wilgotno$¢ gleby -0,72*%* -0,53** -0,48*% -0,51* -0,48% -0,09  -0,71%*%  -0,69%*
Gleba catkowicie zerodowana
Temperatura gleby 0,67**  0,57%%  0,63%*  0,64%* 0,24 -0,27  0,56%*%  0,72%%*
Wilgotno$é gleby -0,63** -0,51*%  -0,45%  -0,55%*¢  -0,17 0,22 -0,48* -0,64%*

* - poziom istotnosci p = 0,05; ** - poziom istotnosci p = 0,01
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10.

11.

12

13.

Badania potwierdzity niekorzystny wptyw zerodowania profilu glebowego na
zawarto$§¢ wodoodpornych agregatow w poziomach Ap gleb wytworzonych
z lessu, jednak roznice te byly mniejsze od wahan sezonowych,
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SEASONAL CHANGES OF WATER-STABLE AGGREGATE CONTENT
IN ERODED SOILS LESSIVES DEVELOPED FROM LOESS

J. Paluszek
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S. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin
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Summary. Two years’ studies showed that water-stable aggregate content of diameter in
0,25-10 mm in the surface layer of eroded soils lessivés developed from loess decreased in the fall
and winter, and increased in the spring and summer. The least aggregate water stability were
observed in February and March and the largest in July and August. Content of the water-stable
aggregates showed positive correlation with soil temperature, and negative correlation with water
content in time of sampling. Seasonal changes in the water-stable aggregate content were
considerably larger than the differences induced various class of soil erosion.

Keywords: aggregate water stability, seasonal changes, soils lessivés, eroded soils.



