
Bogusław Usowicz, Mieczysław Hajnos, 
Zofia Sokołowska, Grzegorz Józefaciuk, 

Grzegorz Bowanko, Jan Kossowski 

PRZESTRZENNA ZMIENNOŚĆ FIZYCZNYCH 
I CHEMICZNYCH WŁAŚCIWOŚCI GLEBY 

W SKALI POLA I GMINY 

103 

Instytut Agrofizyki 
im. Bohdana Dobrzańskiego PAN 
w Lublinie 

Rozprawy i Monografie 
2004 (3) 



Komitet Redakcyjny 

Redaktor Naczelny 

Ryszard T. Walczak, czł. koresp. PAN 

Zastępca Redaktora Naczelnego 

Józef Horabik 

Sekretarz Redakcji 

Wanda Woźniak 

Rada Redakcyjna 
Tomasz Brandyk, czł. koresp. PAN - przewodniczący 

Ryszard Dębicki 
Bohdan Dobrzański 
Danuta Drozd 
Franciszek Dubert 
Tadeusz Filipek 
Józef Fornal 
Jan Gliński, czł. rzecz. PAN 
Grzegorz Józefaciuk 
Eugeniusz Kamiński 
Andrzej Kędziora 
Tadeusz Kęsik 
Krystyna Konstankiewicz 
Janusz Laskowski 

Jerzy Lipiec 
Piotr P. Lewicki 
Stanisław Nawrocki, czł. rzecz. PAN 
Edward Niedźwiecki 
Viliam Novak, Słowacja 
JosefPecen, Czechy 
Tadeusz Przybysz 
Stanisław Radwan, czł. koresp. PAU 
Jan Sielewiesiuk 
Witold Stępniewski 
Zbigniew Ślipek 
Bogusław Szot 

Opiniował do druku 

prof. dr hab. Ryszard Dębicki 

Adres redakcji 

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzańskiego PAN, ul. Doświadczalna 4, P.O. Box 201 
20-290 Lublin 27, tel. (0-81) 744-50-61, e-mail : editor@demeter.ipan.lublin.pl 

http://www.ipan.lublin.pl 

Publikacja indeksowana przez 
Polish Scientific Journals Contents - Life Sci . w sieci Internet 

pod adresem http://www.psjc.icm.edu.pl 

Pracę wykonana w ramach projektu badawczego No. 6 P06H 029 20 finansowanego 
przez Komitet Badań Naukowych w latach 2001 -2003 

© Copyright by Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzańskiego PAN, Lublin 2004 

ISSN 1234-4125 

Wydanie I. Nakład 200 egz. Ark. wyd. 7,0 
Skład komputerowy: Bogusław Usowicz 

Druk: Drukarnia ALF-GRAF, ul. Kościuszki 4, 20-006 Lublin 









































































































































































86 

7. STRESZCZENIE 

W pracy przedstawiono wyniki analizy statystycznej i geostatystycznej oraz 
estymacji przestrzennych rozkładów wybranych fizycznych i chemicznych wła
ściwości gleby na obiektach w skali pojedynczego pola uprawnego i obszaru całej 
gminy (na przykładzie gminy Trzebieszów). 

Gmina Trzebieszów (o powierzchni 140 km2
) położona jest na Równinie Łu

kowskiej , stanowiącej jeden z mezoregionów Niziny Południowopodlaskiej. Ad
ministracyjnie należy do powiatu łukowskiego i województwa lubelskiego. Gmi
na ma typowo rolniczy charakter. Grunty orne obejmują 62,3% jej powierzchni, 
użytki zielone (łąki i pastwiska) 18,2%, a lasy tylko 13,5%. Teren gminy jest 
płaski, gleby słabe, przeważnie wytworzone z piasków luźnych, słabogliniastych, 
naglinowych i gliniastych. 

Próbki glebowe pobierane były z dwóch warstw (0-10 i 30-40 cm) w 464 
punktach. Niezależnie od obszaru gminy (214 punktów próbkowań rozmieszczo
nych w sieci nieregularnej), obiekt badań stanowiły trzy różne pola (z punktami 
pomiarowymi ulokowanymi w siatce regularnej). Było to pole z uprawą mieszan
ki zbóż (pszenica, jęczmień, owies) o powierzchni 1,8 ha (150 punktów pomia
rowych), pole z uprawą żyta o powierzchni 1 ha (50 punktów) i nieużytek o po
wierzchni 0,25 ha (50 punktów). Dla każdego punktu (w dwóch warstwach) zo-

. stał określony skład granulometryczny gleby (za pomocą metody aerometrycznej 
-sedymentacyjnej), zawartość materii organicznej (metodą utleniania), pH 
(w KCl i H20) - potencjometrycznie oraz pojemność kationowymienna gleby 
(przez miareczkowanie monojonowych form wodorowych gleby). Ponadto, 
w przypadku poszczególnych pól uprawnych mierzona była gęstość gleby w war
stwie 0-10 cm (dwukrotnie, na wiosnę i pod koniec okresu letniego), a także okre
ślany był plon ziarna na polu żyta i mieszanki zbożowej (z pomiarów w sieci 
kwadratów o powierzchni 1 m\ Oddzielnie dla każdego z rozpatrywanych obiek
tów (gmina, pola) wyznaczone zostały statystyczne parametry poszczególnych 
fizycznych i chemicznych właściwości gleby (także plonu), a przy użyciu metod 
geostatystycznych - analizowano przestrzenne zależności i zmienność w obrębie 
danego obiektu. Do eksperymentalnie wyznaczonych semiwariogramów dobrane 
zostały funkcje matematyczne, które następnie wykorzystano do estymacji roz
kładu danej zmiennej w przestrzeni (w postaci map) stosując metodę krigingu. 

Procentowa zawartość poszczególnych frakcji, niewielka zawartość materii 
organicznej, a w jakimś stopniu także właściwości chemiczne gleby, były związa-
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ne z przeważającym na terenie całej gminy typem gleb (gleby piaszczyste). Śred
nia zawartość frakcji piasku wynosiła 55%, pyłu 32%, iłu 13%, a materii orga
nicznej 0,7%. Odczyn gleb był kwaśny lub obojętny (średnie pH około 4,4), 
a średnia wartość pojemności kationowymiennej wynosiła 10 cmol·kg-1

• Jednak
że, przy zachowaniu generalnie podobnych proporcji i rzędu wartości, obserwo
wano znaczne zróżnicowanie każdej z tych cech tak na obszarze gminy, jak i w 
obrębie wybranych pól. Spośród frakcji granulometrycznych największym roz
rzutem wartości charakteryzowała się zawartość piasku, najmniejszym - iłu, przy 
czym większy rozrzut każdej z frakcji zanotowano dla obszaru gminy niż pól. 
Z reguły zawartość piasku w warstwie przypowierzchniowej była większa niż 
w podomej, a zawartość iłu odwrotnie. Na wszystkich rozpatrywanych obiektach 
(gmina, pola) zawartość materii organicznej była ponad 2-krotnie wyższa w war
stwie powierzchniowej, pH gleby było nieco wyższe w warstwie podornej, a 
pojemność kationowymienna w warstwie powierzchniowej. 

Przestrzenną zależność stwierdzono w przypadku wszystkich cech gleby, za
równo gdy rozpatrywano obszar gminy, pojedyncze pola, warstwę przypowierzch
niową i podorną. Wykładniczy charakter zależności przestrzennej przeważał przy 
opisie zmiennych na obszarze gminy, natomiast sferyczny na polach. Zakresy prze
strzennej zależności związane były głównie ze skalą obiektu, ale i z daną cechą. 

Przeprowadzone badania mają znaczenie zarówno poznawcze jak i praktycz
ne. W skali gminy rozpoznano ogólny stan rozpatrywanych cech gleby, wyzna
czono parametry opisujące ich zmienność przestrzenną oraz przedstawiono prze
strzenny rozkład tych cech (w zarysie). W przypadku pól uprawnych, poznanie 
zmienności przestrzennej właściwości fizycznych i chemicznych gleby oraz 
zmienności przestrzennej plonu pozwoliło na określenie rzeczywistych warunków 
rozwoju i plonowania roślin na danym obiekcie. Tym samym, może stanowić 
podstawę wyodrębnienia obszarów wymagających dodatkowego wapnowania lub 
nawożenia, czy też opracowania zaleceń agrotechnicznych dotyczących optyma
lizacji zabiegów uprawowych. 
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8. SUMMARY 

SPATIAL VARIABILITY OF PHYSICAL AND CHEMICAL SOIL 
PROPERTIES IN A FIELD AND COMMUNE SCALE 

The paper contains results of statistic and geostatistic analysis as well as an es
timation of spatial distribution of selected soil physical and chemical properties 
on an area of three individual fields and on a whole commune. 

Trzebieszow commune was selected as an investigation object. It has an area 
of 140 km2 and is located in Lukowska Plain, being one of mesoregions of Polud
niowopodlaska Lowland. The commune is of typical agricultural character with 
62.3% of arable land, 18.2% of meadows and pastures, and only 13.5% offoresta
tions. The whole commune area is flat, mostly built from outwash material, with 
loose sands to low clayey sandy soils. 

Soil samples were collected from two soil layers (0-10 and 30-40 cm) in 464 
points. On the commune area 214 sampling points in random network were lo
cated and remaining points in regular networks within three fields. One of these 
fields (1.8 ha; 150 points) was a mixed cropland (wheat, barley and oats), the 
second (1 ha; 50 points) was a rye crop and the third (0.25 ha; 50 points) was an 
idle land. For each point granulometric composition (sedimentation), organic 
matter content (dichromate wet combustion), pH in KCI and H20 (potentiometry), 
cation exchange capacity (titration of soil homoionic hydrogen forms) were de
termined in both soil layers. Moreover, for the cultivated fields soil bulk density 
in 0-10 cm layer was measured in early spring and late summer, and grain yield of 
rye and mixed corn (in a set of 1 m2 squares) was determined. Separately for all 
objects examined basic statistical parameters of the studied soil physical and 
chemical properties were calculated and analysis of spatial dependence and distri
bution within the objects was performed using geostatistical methods. Mathemati
cal functions were fitted to the experimentally derived semivariograms that were 
used further for mapping of soil properties and plant yield applying kriging 
method. 

Soil granulometric composition, low organic matter content and soil chemical 
properties were characteristic for sandy soils. The average content of the soil 
granulometric fractions was 55% sand, 32% silt and 13% clay, and 0.7% of or
ganic matter. The soil reaction was acidic to neutral (average pH was around 4.4) 
and the average CEC was 10 cmol kg-I . However, despite similar proportions and 
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ranges of the values, the above parameters markedly varied within the studied 
areas. The largest differentiation of values were observed in the sand content, and 
the smallest in clay content, and higher dispersion was noted in the commune than 
in particular fields. As a rule, the sand content was greater in top than in lower 
depth layer and the opposite were found for clay. The organic matter content in all 
studied object was over 2 times higher in the top layer, the pH was slightly higher 
in lower layer and the CEC was higher in top layer. The spatial dependence was 
observed for all soil parameters studied, for both soil layers, and for each of the 
studied areas. The exponential character of the spatial dependences prevailed for 
the data description for the commune area and the spherical one for the field ar
eas. Ranges of the spatial dependences were connected mainly with the scale of 
the object, and with the studied parameters, as well. 

The studies performed may have not only theoretical but also practical impor
tance. The general state of the basic soil chemical and physical properties in the 
commune area was recognized, the parameters describing their spatial variability 
were determined and the spatial distribution of soil features was mapped. The 
knowledge on spatial variability of soil properties and plant yield in agricultural 
fields allowed for determination of the realistic conditions of plant development 
that may constitute a base for selection of the areas requesting changes in agricul
tural measures as liming or fertilization, as well as may serve for elaboration of 
detailed agrotechnical instructions for optimization of the cropping system. 




