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PODSTAWOWE CELE I SYSTEMY UPRAWY GIEBY

Doprowadzenie gleby dooptymalnego dla roélin stanu fizycznego
jest jednym z podstawowych probleméw nauk rolniczych zajmujgcych
sie Srodowiskiem wzrostu roélin (75). Szczegbdlnie obecnie uzys-
kanie najkorzystniejszych warunkéw glébowych przy jednoczeénie
najmniejszych naktadach energetycznych stanowi niezwykle waZny
element prawidiowo prowadzonej gospodarki (130). O uzyskaniu od-
powiedniego stanu fizycznego gleby, najlepszego dla rozwoju ro$~
lin, decyduje uprawa.

Podstawowym celem uprawy jest rozluZnienie gleby zageszczo-
nej w wyniku osiadania oraz dziatania k6% maszyn i ciggnikéw,
niszczenie chwastéw i ich nasion, a takZze wprowadzenie do gleby
pozostatych na polu resztek pozniwnych, Rzadziej celem uprawy
jest ugniecenie nadmiernie rozluZnionej roli.

Wprowadzenie na pewnym etapie rozwoju cywilizacji uprawy gle-
by w miejsce systemu bezuprawowego (p. wypaleniskowego) pozwo-
lito na systematyczne, coraz bardziej intensywne wykorzystywa-
nie tego samego obszaru. Ciggla uprawa gleby wywolywala jednak
szereg ‘niekorzystnych zjawisk, jak nasilenie ' erozji (102) oraz
ugniecenie gleby w koleinach (60). 04 c¢zasu wynalezienia che-
micznych #rodkéw  ochrony rodlin, a zwiaszcza ich produkcji na
skale przemysiows, orka i inne zabiegi uprawne zaczely odgrywac
mniejsza ‘role jako ~c¢zynnik likwidujacy ' zachwaszczenie (43).
W nauce i praktyce rolniczej powrdcita idea wprowadzenié bezor—

kowego systemu uprawy.



Zwolennicy systemu ybezuprawowego" twierdzg, ze jest on lepszy
ze wzgledu na zwigkszenie plondéw, obnizenie kosztéw produkeji,
umozliwienie bardziej intensywnego wykorzystania terenu przez
zmniejszenie ograniczed zwigzanych z ochrong gleby przed erozjsg
(134), co moze mie¢ miejsce przy tradycyjnych metodach uprawy,
gtoéwnie na terenach intensywnie obsiewanych zbozami (30),

Wielu badaczy wysuwa jednak caly szereg zarzutéw przeciwko
systemowi wbezZuprawowemu", argumentujac, Ze nie jest on uniwer-
salny i moZe znalezé zastosowanie tylko w przypadku gleb struk-
turalnych w klimacie ciepiym i suchym, a nawet i w takich wa-
runkach moZe przyniesé okreslone szkody (102,112). Ogdlnie mozna
stwierdzié, Ze aktualnie zaréwno system uprawowy jak i bezupra-
wowy majg swoich zdecydowanych zwolennikéw i przeciwnikéw (19,
76,90,97) .

Wydaje sie, Zze w klimatycznych i glebowych warunkach Europy
érodkowej catkowite zrezygnowanie z wykonywenia zabiegdw agro-
technicznych jest niemozliwe. Prowadzone sa jednak liczne doé-—
wiadczenia majgce na celu stwierdzenie, czy istnieje mozliwoéé
zmmiejszenia liczby stosowanych uprawek, wyeliminowanie niekté-
rych narze¢dzi,a gibédwnie pituga, mimo, ze liczba jego zwolennikéw
nie maleje (27,29,31,109), lub wprowadzenie narzedzi nowego typu
(12,26,52,68,79,86,107,131,1%2,135) ,

W tradycyjnym zestawie zabiegdw uprawowych podstawowe narze-
dzie stosowane do spulchnienia gleby to ptug. Liczni autorzy sg
przekonani o bezwzglednej koniecznoéci stosowania pruga (27,29,
31451,109), inni uwazaja, Ze moze on byé z powodzeniem zastapio-
ny przez inne narzedzia (19,68,91) lub nawet +tylko érodki che-
miczne (30,134),

Duze zapotrzebowanie na sile uciggu, przy biernych narzedziach
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uprawowych typu piuga otrzymujacych naped od kél jezdnych, byio
powodem konstruowania i wprowadzenia do eksploatacji czynnych ma-
szyn uprawowych: obrotowych i drgajacych 4,47,48,58,91), otrzy-
mujacych czeéé energii bezpodrednio z watu odbioru mocy.

Spoérdd maszyn obrotowych mnajszersze zastosbwanie znalazla
glebogryzarka (9), uzZywena w ogrodnictwie oraz bardzo przydatna
do uprawy uzytkéw zielonych (136).

Niektérzy badacze za podstawowa wade glebogryzarki uwazaja
powodowanie nadmiernego rozpylenia gleby (109), jednak inni wy-
kazuja, Ze stopieh rozdrobnienia mozna regulowaé, zmieniajgc
predkoéé pracy narzedzia(137). Maszyny drgajace, wahadtowe i wi-
bracyjne nie sa jeszcze obecnie produkowane i stosowane na sze-
roka skale. Prowadzi sie jednak z nimi szereg doéwiadczen, po-
niewas dajg one znaczne obniZenie oporu pracy (nawet o 25%).
Z drugiej jednak strony ogbélne zuzycie energii jest duze ze
wzgledu na wydatek energii potrzebnej do wytworzenia drgaﬁ. Na=-
rzedzia drgajace w zadowalajgcy sposéb przygotowuja role do
sieww lub sadzenia, dobrze kruszac i spulchniajac glebe (9).

Grupe narzedzi posSredniag miedzy narzedziami biernymi a czyn-
nymi stanowia tak zwane narzedzia kombinowane, sposréd ktérych
w Polsce najbardziej znana jest ptugofrezarka (9,91,92). Piugo-
frezarka nadaje sie do uprawy wszystkich gleb, 2z wyjatkiem ka-
mienistych i pozwala na znaczne rozszerzenie przedziatu wilgot-
no$ci w momencie uprawy. Zawartosé wody w glebie ma przy zasto-
sowaniu pitugofrezarkio wiele mniejsze znaczenie niz w przypadku
ptuga “137). Zrdznicowanie rozdrobnienia gleby osiaga sie dzigki
zmianie szybkobéci obrotdéw spulchniaczy, rozdrobnienie jest tym

wigksze, im wyZsza jest szybkosé obrotdw.



-Podsumowujgc moZna wiec stwierdzié, Ze czynne marzedzia cha-
rakteryzuja si¢ wieloma pozytywnymi cechami i niewgtpliwie sta=
nowig cenng grupe przysztodSciowych narzedzi uprawowych. W chwili
obecnej nie moga one zastapié jednak piuga jako narzedzia uni-
wersalnego, gdyz (109):

1) sg bardzo skomplikowane i bardziej czule na dzialanie
czynnikéw zewnetrznych niz piugs

2) nie uwzgledniaja w peini zasad mechaniki gleby.

Gleboznawece, niezaleznieod stosowanego systemu uprawyi zréz-
nicowania narzedzi uprawowych, interesuje przede wszystkim stan
$rodowiska glebowego, ktére powinno zapewnié roélinom optymalne
lub zblizone do nich warunki wzrostu. Stad teZ wcentrum zainte-
resowania tej galezi wiedzy znajduje sie wypracowanie obiektyw-

nych i tatwych do okre$lenia wskaZnikéw .oceny jakodci uprawy.

9 i
WSKAZNIKI OCENY PRACY NARZEDZI UPRAWOWYCH
I STANU GIEBY

Podstawowym wskaZnikiem jakoéciowej oceny roli jest reakcja
roélin na stworzone im warunki, objawiajace sig¢  intensywnobcig
wzrostu i rozwoju, a w ostatecznym efekcie wielkoscig wydanego
plonu. Wskaznik ten nie.okresla jednak stanu gleby bezposrednio
po uprawie i jest ponadto uzalezniony od caego szeregu czynni-
kéw, na przyktaa acmosferycznych, nie moze wigc byé zastosowany
Jdako jedyny do oceny orki lub inmego zabiegu agrotechnicznego.
Konieczne sig staje wtakiej sytuacji okreélenie, ktédre fizyczne
wlasciwoéci gleby i w jakim stopniu charakteryzuja . -iloéciowo
i jakosciowo efekty dziataenia elementéw  roboczych mnarzedzi

uprawowych,



Analiza zmian fizycznych wtasciwoéci gleby jest niezbednas

1) przy konstruowaniu i testowaniu nowych narze¢dzi uprawowychg

2) przy ocenie jakodci wykonania zabiegéw uprawowych,

3) przy ocenie trwalodci agrofizycznego efektu dzialania na-

rzedzi uprawowych.

Jeko najwazniejsze fizyczne wtasdciwosci, moggce znalezé za~

stosowanie przy ocenie stanu gleby, nalezy uznaé:

1.

26

4,

Cechy okreslajace sposéb pracy narzedzia:

a) réwnoﬁ;ernoéé glebokosci pracy,

b) réwnomiernoéé powierzchni pola,

c) kat obrotu skiby przy orce,

d) wskaZnik mieszania.

Cechy charakteryzujace zaggszczenie gleby:

a) ciezar objetosciowy,

b) porowato$é ogdlna,

¢) wskaznik spulchnieniec.

Cechy charakteryzujgce budowg gleby:

a) sktad agregatowy ze szczegdlnym uwzglednieniem zawar-—
toscl korzystnych rolniczo agregatow,

b) strukbture pordéw glebowych,

¢) wskaZnik zbrylenia,

d) wskaZnik kruszenia,

e) wskaZnik rozpylenia,

Zdolnosci retencyjne gleby:

a) polowg pojemnoéé wodna,

b) potencjalng retencje uzytecznag (pol. poj. wodna-punkt
trwatego wiedniecia),

¢) efektywna retencje uzyteczng (pol. poj. wodna-punkt

catkowitego hamowanisa wzrostu roélin).
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5. Wiasciwosci aeracyjne gleby:

a) zawartoédé powietrza przy polowej pojemnoéci wodnej.
6. Wiasciwoéci filtracyjne gleby:
a) przepuszczglnoéé wodng,
b) przepuszczalnoéé powietrzna.

7. Cechy charakteryzujgce mechaniczng wytrzymatosé gleby:
a) zwieztoéé - opdér rozklinowania,

Wyniki badan wymienionych wadciwoéci charakteryzuja w kom-
pleksowy sposoéb stan fizyczny gleby i pozwalaja okreslié zmiany
wywolane dziataniem narzedzi uprawowych oraz ich trwaloéé.Oczy-
wiscie, nie zawsze jest konieczne przeprowadzenie badah wszyst-
kich wyzej wymienionych cech, gdyz zaleznie od ciegzkoéci gleby
i wymagafi uprawianych roélin tylko czeééz nich bedzie w istotny
sposéb ksztaltowala warunki wegetacji. W jednym przypadku naj-
wazniejsze bedzie dobre rozkruszenie gleby i wyrdwnanie jej po-
wierzchni, w innych -gigbokie, réwnomierne spulchnienie warstwy

ornej (74).

OGéINE ZASADY POBIERANIA PRéB PRZY OCENIE AGROFIZYCZNEGO
EFEKTU UPRAWY GIEBY

Wszelkie badania agrofizycznych efektéw dziatania narzedzi
uprawowych, mimo iz pozornie wydaja sie proste, sa w realiza-
¢ji bardzo trudne ze wzgledu na niejednorodnoéé masy glebowe,
zwlaszcza bezposrednio po wykonaniu zabiegbdw agrotechnicznych.
W éwieZo zaoranej glebiew poprzecznym przekroju skiby istnieja
miejsca, w ktérych skupia sie masa glebowa niewiele zniszczona
w porbéwnaniu z calizng pola, miejsca o nowo powstakym, pulchnym
uktadzie czastek i agregatéw oraz duze, puste przestrzenie.

Stopieh niejednorodnosci warstwy ornej po uprawie nie zawsze
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Jest +taki sam, lecz =zaleiy od witasciwodci gleby i jej stanu
w momencie uprawy oraz parametrdéw konsbtrukcyjnych narzedzis.

Podstawowe trudnosci wbadaniach agrofizycznych efektdw pracy
narze¢dzi uprawowych polegajg na pobraniu préb reprezentabtywnych
dla analizowanej warstwy gleby. Uzyskanie wynikdéw pozwalajgcych
na okre$lenie $rednich wartosci analizowanych cech jest mozliwe
po speinieniu nastepujgcych warunkdéw: 1) musi byé odpowiednia
objetodé prédb glebowych, 2) musi byé odpowiednia liczba préb.
W wielu przypadkach trudno okreslié, jakiej wielkoéci préba po-
winna byé wzieta do badan. Trudnoéci zachodzgce przy pobieraniu
préb ilustruje doskonale cytat z pracy Kuipersa, van Ouwerkerka
i Poesse (74): wPole po orce tworzy fascynujacy obraz réwnole-
giych skib, uloZonych niemal w matemabycznym porzadku. Pozornie
przeszio ze stanu heterogenicznego w stan homogeniczny. Jednak
biedny fizyk-gleboznawca, ktéry zamierza przeprowadzié standar-
towe oznaczenia porowato$ci gleby za pomocg cylindréw o obje-
toéci 100 cm3, jest znacznie mniej zachwycony., Musi rozstrzyg-
ngé problem, gdzie pobieraé préby: w bruidzie, czy na wierzchu
skiby. Prawdopodobnie miejsce najtatwiejsze jest najlepsze, po-
biera wigc préby z duzych przestrzeni miedzy skibami i wraca do
domu z pustymi cylindrami, aby sie¢ zastanawiaé, jak mierzyé
w tych warunkach porowatosé gleby. Z pewnoécia odkryje, ze scha-
rakteryzowanie Jjednorodnosci gleby jest naprawde trudnym pro-
blemem". Wybdr wiasciwej objetoéci pobieranej proéby jest zatem
8cisle uzalezniony od jednorodnoéci budowy' gleby, okreélonej:
przez ‘cytowanych wyZej autordéw jako najmniejsza  objetosé lub
powierzchnia, ktéra dobrze reprezentuje catoéé.

Teoretycznie nale2y sgdzié, Ze im wieksza prdba, tym lepiej

oddaje ona $redni stan gleby. Zaleznoéé¢ pomiedzy wielkosciag
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& regatéw 1 bryt gleby a minimalng, reprezentatywna powierzchnig
pa sekroju ukazuje schemabycznie ryc.1. Im mniejsza jest sredni-
c8 bryiek i agregatéwy tym gleba jest bardziej jednorodna i tym

(XXX
' \Y, \V4

\AY

Ryc. 1. Schematyczne przedstawienie minimalnej reprezentatywnej
powierzchni przekroju agregaté/w glebowych o réinych wy-
migrach wediug Kuipersa, van Ouwerkerka i Poessego (74)

mniejsza objetosé préby moze byé uznana za reprezentatywng dla
caloéci, Jezeli zmiennodé gleby sie zwieksza, wzrasta jednoczeS-
nie objetosé préby charakberyzujacej dostatecznie glebe jako ca-
o8¢ (ryc. 2). JednakZe pobiersnie i analiza duzych prédb stwa+
rzaja trudnodci techniczne, a ponadto préby takie nie pozwalaja
na ocen¢ zmiennosci badanej cechy. Pobieranie mniejszych préb
Jest znacznle tatwiejsze w realizacji i jednoczesSnie pozwala na
okreslenie analizowanych wiasciwoSci w réiznych punktach warstwy
ornej, przez co mozliwe jest scharakteryzowanie niejednorodnoéci
jej budowy. Niewatpliwie zaletg pobrania wiekszej ilosci mniej-
s8zych préb jest mozliwosé zastosowania przy analizie otrzymanych
wynikéw metod statystycznych i obliczenia przy normalnym roz-
kradzie zmiennej, wartoSci odchylenia standardowego, bedacego
miara zréinicowania fizycznego stanu gleby. Jak istotng infor-

macje mogze dostarczyé obliczenie odchylenia standardowego Swiad-
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czy przyktad podany przez Kuipersa i wspbdiautordw (74). Oznaczo-
no porowatosé gleby na polu burakéw cukrowych bezpobdrednio przed
zbioremi po zbiorsze. E";red:aia porowatodé ogbdlna gleby przed zbio-
rem wynositea 46,9%, a po zbiorze 11:'7,0%, réznica byta wiec mini-
malna.W pierwszym przypadku odchylenie standardowe wynosilo 1,3%
w drugim - 2,2%., Wzrost odchylenia standardowego jest zwigzany

Zmiennoéé gleby

Objetosé proby

Ryc. 2. Schematyczne przedstawienie zaleZnosci miedzy zmiennoé-
cig gleby a objetosdcia préby wedtug Kuipersa, van Ouwer-
kerka i Poessego (74)

ze zmniejszeniem jednorodnoéci gleby na skutek czesSciowego za-
geszczenia podczas przejazdu i czebciowego rozluZnienia podczas
wyciggania korzeni burakéw. Te bardzo ivaZne zmiany stanu gleby
nie sg mozliwe do okreSlenia na podstawie obliczenia &redniej
porowato$ci ogbdlnej, lecz o ich istnieniu Awiadeczy bardzo wy-
ra‘ne zwigkszenie odchylenia standardowego.

Liczba pobranych préb jest réwniez problemem trudnym do roz-
wigzenia., Oczywiécie, pobranie bardzo duzej liczby préb jest
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z wielu wzgleddw korzystne, gdyz pozwala na wykonywanie obliczen
statystycznych. Kuipers, van Ouwerkerk 1 Poesse twierdza nawet,

%e pynalezy pobraé wigcej préb niz mozna sobie na to pozwolié™,

Czgsto jednak ze wzgleddw technicznych pobieranie duzej liczby

préb Jjest niemozliwe do wykonania i trzeba ograniczyé sie do

statystycznie minimalnej liczby prdéb, pozwalajgcej na wycigganie
prawidowych wnioskdéw. W dalszej czesci niniejszego opracowania

zostang podane normy i dane literaturowe dotyczace wielkoéci

i liczebnosci préb pobieranych w celu okreslenia agrofizycznych
efektdw pracy narzedzi.

Jak wasne jest prawidiowe pobieranie préb Swiadczy zestawie-
nie zrédetr bieddédw w analizach fizycznych wiadciwoéci gleby,
podane w Untersuchungsmethoden des Bodenstrukturzustandes (124).
Przyczyny biedu dziela autorzy na trzy podstawowe grupy:

1. Spowodowane zmiennoécig obiektu:

a) zmiennoéé glebowa, ktéra w pewnym stopniu wystepuje
zawsze, a ktéra czesto jest bardzo duzas

b) zmiennoéé wywolana dzialaniem cztowieka podczas uprawy;

c) zmiennoéé wilgotnosci, ktéra bezposrednio lub posrednio
(np. przez wptyw nafaune glebowa) oddzialuje na jakoéé

pobieranej gleby.

2, Spowodowane nieodpowiednim pobraniem prdéby:
a) za mala liczba powtbrzen;
b) pobieranie préb z gleby uzytkowanej pod réZnymi rofli-

nami,
3. Spowodowane nieodpowiednimi przyrzgdami do pobierania proéb:
a) niedoktadna objetosé prdéby;
b) zniszczenie struktury gleby.
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W pracach metodycznych dotyczacych Zrédet bieddw w analizie
gleby stwierdzono, Ze biad wynikajacy z nieodpowiedniego pobra-

nia préby moZe wynosié 84% catkowitego oznaczenia.

METODY I NORMY DOTYCZACE TESTOWANIA ROZNYCH GRUP
NARZEDZI UFRAWOWYCH

Podstawg do oceny narzedzi i efektoéw przeprowadzanych zabie-
géw uprawowych sa badania agrofizycznego stanu gleby i rejestro-
wenie zmian zachodzacych w glebie pod wpiywem elementdéw robo-
czych narzedzi rolmiczych., Wediug systemu Maszyn Rolniczych
i Leénych (1972 r.) w Polsce znajduje sie w ugyciu 19 grup,
w tym 70 wersji réinych +typéw narzedzi do uprawy gleby (113).
Badeniami w zakresie oceny Pracy barzedzi zajmuja sie Zaktady
Oceny Sprzetu Rolniczego w oparciu o réznego rodzaju metodyki
lub o normy i opracowania zakiadowe producenta. Czesto zbliZone
oddzialywanie maszyn i narzedzi mierzy sie¢ réznymi metodami, co
utrudnia poréwnywanie wynikéw (tab. 1). Przyjete metodyki badan
narzedzi uprawowych zawieraja:

1) ogdlng charakterystyke warunkéw badah i wskazania odno-
szgce sie¢ do pobierania prédb w celu oznaczania wilgotnoéeci
i skladu mechanicznego gleby; '

2) sposoby pomiaru parametréw technicznych i eksploatacyjnych;

3) sposoby pomiaru parametréw Jjakoéci pracy narzedzi.

Chearakterystyka warunkéw testowania narzedzi

Badania plugéw nalezy wykonywaé na glebie mako ugniecionej
(4ciernisko), bez skupisk luZnej stomy, na terenie piaskim oraz
na sktonach do 6° (pugi obracalne na sktonach do 120), przy
predkosdci 3 km/h (piugi konne); 5 km/h isgnikowe); 5,7, 9 km/h
(do szybkiej orki) (57).
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Metodyki badah bron zalecajg dokonywaé oceny jakosci pracy
bron nie obeciazonych, obcigZonych czedciowo oraz obcigZonych
meksymalnie wedlug instrukeji. Jako$é pracy brony talerzowe]j
okreéla sie w terenie plaskim: O-5° i na zboczu: 5-120 (8) lub
na zboczach o sklonach 4-6%; 7-9° i 11-13° (81). Kazda préba
powinna byé wykonsna przy dwéch predkosSciach jazdy ciagnika na
trzech glebach o réznej cigzkoéei (lekka o oporze 20-40 kG/dcmz,
frednia - 40-70 kG/dem? 1 cigZka - 70-110 kG/dem?). Ponadto na-
lesy okreslié wysokosé &cilerniska, gatunek uprawisnej rosliny,
stan zachwaszczenia, rodzaj chwastéw, ewentualnie zawartosé
szkieletu (kamieni) w glebie (81). W cytowanych zaleceniach nie
okreslono sposobu oznaczenia oporu gleby eni wilgotnoéci, przy
ktérej nalesy to oznaczenie wykonaé. Przedstawione metodyki za-
lecaja ponadto scharakteryzowanie gleby na podstawie opisu od-
krywki do glebokoéci 150 cm (81) lub pobrania 2z trzech punktoéw
odcinka pomiarowego z giebokoéci 10 cm préb w trzech powtérze—
niach do okreélenia skiadu mechanicznego i zawartosci prdéchnicy
(8). Préby do oznaczania wilgotnodci nalezy pobieraé przynaj-
miej raz dziennie z giebokoéci 5-8 cm (81) lub 10 cm (8). Prazy
zmiennej pogodzie nalezy pobieraé préby dwa lub trzy razy dzien-~
nie (8). Metodyka badat bron talerzowych (81) nakazuje przy du-
Zych zmienach wilgotno$ci przerwaé badania.

Podobne zalecenia w odniesieniu do warunkédw badatr i pobiera—
nia prédb w celu oznaczenia wilgotnodci i skiadu mechanicznego
podaja metodyki badah innych narzedzi uprawowych (38,39,56,58,
65,82,88), Wedtug metodyki badah obsypnika kombinowanego (65),
préby do okreélenia wilgotnoéci nalesy pobieraé laska Egnera
z glebokoSci 25 cm w odstepach tygodniowych, za8 zwiezloéé
okreélaé sondag dynamiczng w 20 powtdérzeniach. Inne metodyki na=-
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kazuja okreslal wilgotnoéé w warstwach; 0-10, 10-20 i 20-30 cm
w 3 powbbérzeniach (58); w warstwie O=5 cm (88) lub 0O=10 cm (38).
W zaleZnodci od rodzaju narzedzia metodyki zalecaja ponadbo
okreslié szeroko$é miedzyrzedzi, wysokoéé reslin, odstepy mie-
dzy roslinami, odchylenie od linii osiowej i in,

Jak wynika z cybtowanych metodyk, zalecaja one rdine sposoby
pobierania préb do charakterystyki wlasciwoSci gleby. Brak jest
w nich ponadto okreélenia stanu wilgotnosci, w ktérym naleza~-
toby prowadzié badania, &by ich wyniki byty pordwnywalne.

W calo&ciowej charakbterystyce pracy narzedzi waZne jest okres~—
lenie parametrdéw techniczuych i eksploatacyjunych, do ktdrych
naleza m.in. wydajnosé, koszty napraw, czas eksploabacji, po-
trzebna siia uciagu, opdr narzedzia, trwalodé elementdw robo-
czych itd. 2 punktu widzenia uprawy roli najwazniejsza jest wﬁl
soka jako&é pracy tych narzedzi, polegajgaca na doprowadzeniu
gleby do odpowiedniego dla wzrostu i rozwoju roslin stanu agro-
fizycznego.

Zsktady Oceny Sprzetu Rolniczego testujg narzedzia i oceniajg
ich jekos¢ na podstawie Systemu Maszyn Rolniczych i Lednych
(113) . Karty Wymagah SMRiL zawieraja liczbowe wskasniki jakosci
pracy (techniczne, eksploatacyjne), a oprécz tego bardzo ogbdlng
charakterystyke miejsca pracy i obrabianej gleby, na ktérej te
narzedzia winny byé oceniane. Takie ogdlne dane powoduja, Ze
efekty pracy maszyn i narzedzi rolniczych na rdéinych glebach
1 przy réiznych wilgotnodciach odnoszone sg do tych samych wskaz—
nikéw 1 na tej podstawie oceniane, Ponadto nowe maszyny inarze-
dzia sg testowane i wprowadzane do eksploatacji, zanim Jeszcze
w nowym wydaniu Krajowego Systemu Maszyn ukaza sie nowe wskai—

niki do ich ocenye.
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Wszystko to dowodzi, Ze istnieje potrzeba opracowania takich
wskafnikéw jakosci pracy, do ktdérych mozZna by odnosié¢ wyniki ba-.
dah narzedzi pracujacych na réinych glebach i przy rdéinych wil-
gotnoéciach., Zachodzi rdéwniez koniecznodé ujednolicenia metod

pomiaréw podstawowych parametrdw.

Ocena jakosci pracy narzedzi uprawowych

Oceng jakoéci pracy narzedzi uprawowych wstepnie przeprowa-
dza sie na podstawie ogledzin. Niedopuszczalne sg nprzepusty",
czyli czeécl pola nie uprawione, nie moze byé przejazddw maszyn
i narzedzi po miejscach wuprzednio uprawionych. Pole musi byé
wyréwnane, resztki organiczne dobrze przykryte. Przy pracy piu-
ga 1 ptugofrezarki wszystkie skiby powinny byé jednakowo doto-
Zone, tak aby nie moZna bylo poznaé¢ poszczegdlnych przejazddw
narzedzi,

Przy ocenie prawidlowoéci pracy narzedzi rolniczych bierze
sie pod uwage pewne parametry, ktére sg istotne bez wzgledu na
rodzaj narzedzia. Sg to: gtebokosé i szerokoéé pracy, prostoli-
nijnoéé i predkoéé ruchu.

Giebokoéé i szerokoéé pracy, szczegbdlnie zad ich utrzymanie
na jednakowym poziomie, maja bardzo duzy wptyw na jakoéé wyko-
nanego zabiegu agrotechnicznego. Giebokodé robocza narzedzia
Jest to glgbokoéé, na jaka oddziatuje lub winno ono oddziakywat
w glebie. Zalezy ona od wielu czynnikéw i uwarunkowana Jjest ro-
dzajem zabiegu. Dla piuga powinna wynosié: 6-8 cm przy podoryw-
ce, 15-20 cm przy orce siewnej, 25 cm lub gtebiej przy orce
przedzimowej. Pilugofrezarki, podobnie jak piugi, powinny praco-
waé w glebie na gigbokosci do 28 cm, glebogryzarki do 20 cm,
kultywatory do 15 cm, natomiast inne narze¢dzia - jak brony, waly,

opielacze, spulchniacze, obsypniki - do gtebokoéci ok, 10 cm.
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Pomiary giebokoéci roboczej traktuje sig jeko wainy wskaznik
prawidlowoéci pracy narzedzi.Wartosé uzyskenych wynikéw uzalei—
niona jest w znacznym stopniu od sposobu i doktadnosci pomiaru.
W przypadku pracy piuga gigbokodé mierzy sig najeczescie] gte-
bokoéciomierzem lub linijka od powierzchni pola (calizny) do dna
bruzdy, wykonujgc ponad 40 pomiaréw, co najmniej w dwbéch prze-
jazdach na czterech dzialkach o dtugos$ci przekraczajacej 25 m
kazda (58). FNa ;podstawie tych pomiaréw oblicza sie gtebokosé
Arednig (aér): Zai
gy = "1

gdzie: a4 - glebokosé poszcezegdlnych pomiardw,
n - liczba poumiardw;

a takZe wspdlczynnik nieréwnomiernoSci giebokosci roboczej (ob):

A8y =

Aaér =

. 100 (%)
8sp

Niekiedy gtebokosé mierzy si¢ doktadniej za pomocq niwelatora
1lub glebokosciomierza rejestrujacego (67), wykonujac co 0,5 n
pomiary na odcinku dtugosci 50 m.

Szerokoéé pracy narzedzia jest jego cecha konstrukcyjng. Sze-
roko&é pracy piugdw mierzy sie za pomoca linijki, tasmyi innych
prostych przyrzadéw. Po wyregulowaniu piuga i po minimum dwéch
przejazdach wbija si¢ kolki réwnolegle do Scianki bruzdy (10 kox-~



20

kéw na jednej dziatce o dtugodci 25 m) i mierzy odleglodci od
kotka do écianki bruzdy przed przejazdem pluga (bo) i po prze-
Jjezdzie (bq):

éredniq szeroko$é 1 nierdéwnomiernoéé szerokofci roboczej obli-
cza sig¢ podobnie jak przy glebokosci. Pomiary szerokofci i gle-
bokoéel nalezy wykonywaé mniej wiecej w tych samych miejscach
(58)v Parametry te mozna réwniez mierzyé za pomocs specjalnego
mechaniczno-elektromagnetycznego przyrzadu, opracowanego przeg
Krzeminiskiego (69). Jego prototyp zostat przez autora sprawdzo-
ny i pracuje prawidiowo w zakresie gtebokosci 8~35 cm i stoso-
wanej szerokoéci pracy ptugdw zawieszanych. Rozbieznoéé parsame—
tréw orki okreslanych recznie i przyrzadem, wynoszaca + 5%,
wskazuje, wediug autora, na dostateczng dokladnosé przyrzadu,
Niestety, przyrzad ten nie jest powszechnie uzywany przy ocenie
pracy piuga.

Badania gteboko$ci pracy innych narzedzi prowadzi sie, po-
dobnie jak piuga, za pomocg tych samych przyrzgddw.

Pomiar gtebokoécl pracy bron talerzowych na terenach ptas—
kich przeprowadza sie na odcinku 100 m co 1 m i okresla Srednia
arytmetyczng, natomlast szerokoéé bronowania na tym samym od-
cinku co 5 m (kolki wbija sie wodlegloéci 1 m od krawedzi bruz-
dy i po przejeidzie mierzy ich odlegloéé od tej granicy). 72 uzys-—
kanych wynikéw wylicza sie Srednig (81). Wyznacza sie tez wskaz—
niki nierdéwnomiernoéci podtuznej (ostatniego talerza) i nierdw-
nomiernosci poprzecznej (z wykreséw profili poprzecznych wyzna-
cza sig¢ glebokoéé pracy poszezegdlnych talerzy) B).Na zboczach
pomiary tych parametréw wykonuje sie na odcinku 50m. Takie same

zasady dotyczg brony-chwastownika i brony Weedera (8).
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Glgbokosé pracy glebogryzarki ocenia sie na trzech odcinkach
po 25 m przy maksymalnej giebokoéci pracy lub przy gtebokobci
okreélbnego zabiegu (p. podorywka 58 m)wodlegioéci okoto2m do
koficéw odcinkéw pomiarowych, wbijajac metalowa listwe w spulch-
niong glebe (56). Przy narzedziach doprawiajacych (brony upra-
wowe, podorywkowe) obowigzuje 20 pomiardéw giebokosci i szero=-
kosci na jednym odcinku pomiarowym w 3 powtdérzeniach B2), nato-
miast przy przerzedzaczachw5 powtdrzeniach., Pomiaru giebokosci
pracy kultywatoréw dokonuje sie gilebokoéciomierzem w 20 powtd-
rzeniach na dziaice o dtugosci 50 m, szerokoéci zaé - tadma
mierniczg w 10 powtérzeniach na tej samej dziaice (38). Ocene
gtebokoéci pracy pielnikdéw nalezy wykonywaé w 33 powbdrzeniach
na dzialce pomiarowej (dtugoéé dzialki uzalezniona jest od ro-
dzaju pielnika - np., przy pielniku 3-rzedowym wynosi 30 m, przy
4-rzedowym - 40 m). Diugoéé dzialki nie moze jednak przekraczaé
60 m (88). Gtebokod¢ pracy nalezy réwniez ustalié przy pracy wa-
6w Metodyka baden(58) nie podaje jednak sposobu jej okre$lenia.
Inng cechg decydujgca o jakodci pracy wszystkich narzedszi
Jjest prostolinijnoéé. Ocen¢ taka przeprowadza si¢ w prosty spo-
s6b, wyznaczajac za pomoca sznurka linie, po ktbérej prowadzone
Jest prawe koo ciggnika. Na kofcach odcinka pomisrowego wbija
si¢ kotki w odleglosci réwnej szerokoici pracy narzedzi i prze-~
cigga sznurek: Odchylki od wyznaczonej w ten sposéb linii sa
miarg prostolinijnoéci. Wediug metodyki, przy badaniu bron tale-
rzowych (81) pomiary te wykonuje sie co 1 lub co 5 m (8).
Istotnym parametrem wpiywajacymna jakoéé pracy narzedzi jest
predkoéé ich ruchu. Narzedzie powinno pracowaé z taka predkod-
cig, na jakg pozwala jego konstrukcja, w innym bowiem wypadku

zmieniajg si¢ niekorzystnie wskafniki jakoéci pracy. Pomiaru
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predkodci dokonuje sie stoperem, mieérzac czas przejazdu na od-
cinku pomiarowym o diugoéci 20 m (47).

Wspblnym dla wszystkich narzedzi (z wyjatkiem waldéw) parame-
trem jakoSci pracy Jest mieszanie (ryc. 3). Okresla sig Je
szczegblnie przy pracy piugdw, piugofrezarek oraz bron. Jezell
jednak zabieg agrotechniczny polega przede wszystkim na zmie-

szaniu z gleba, np. rozsianych na powierzchni nawozéw, okresla
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Ryc. 3. Sposdéb okreélania stopnia mieszania gleby przez piug
wedtug Feuerleina (28)

sl¢ je rébwniez przy pracy innych narzedzi. Mieszanie gleby przez
narzedzia bada sie za pomocg kemyczkéwo wielkosci 2=5 mm (3 ko-
lory). Kamyczki dodaje sie do gleby w ilosci okolo 3% w stosunku
do suchej masy. Nastepnie ukiada sie glebe w trzech warstwach,
tak aby kazda warstwa zawierala kamyczki innego koloru. Grubosé
tych warstw winna byé réwna giebokosci pracy narz¢dzia. Badania
przeprowadza si¢ w kanale glebowym (32). Efekt mieszania mozna
réwniez okreslié bezpoéredniow polu. W badsniach dziatania spe-
cjalnych Xkultywatoréw, wg Gruchalskiego (38), do okreélania
mieszania gleby uZywane sa szeécienne kostki o boku 1 cm, ponu-

merowane i umieszczone w glebie. Podobng metode oceny mieszania
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przedstawia Radomska (91).W glebie wykopuje sie kanaly dtugoéci
5 m, szerokoéci 2 mi giebokosci 0,25 m. W dno kanaldw wbija sig
paliki ze skalg 5 centymetrowg i uklada warstwy glebyi mielonej
cegly lub wapna nawozowego. Przemieszanie gleby mierzy si¢ row-
niez za pomoca znaczonych szedciandéw aluminiowych (kostek)o za=—
okraglonych krawedziach. Kostkil umieszcza sigeco 5 cm wzdtuZ od-
cinka pomiarowego. Kolejne rzedy kostek lezg o 5 cm giebiej od
poprzednich., Ilo$é poziomych rzeddw kostek dostosowana jest do
gtebokosci pracy narzedzia (47). Na podstawie przemieszczenia
kamyczkéw lub cegly, spowodowanego dzialtaniem narzedzia okreéla
sie jakos¢é mieszania gleby. Baranowski i éwietochowski (4) po-
daja, Ze mieszanie gleby, szczegbdlnie przy bronach i kultywato-
rach, zanalizowaé mozZna uzywajac wskaZnikéw w postaci aluminio-
wych granulek, zawierajgcych radioaktywny kobalt Co-60, Wyszu-
kiwanie wskaZnikéw oraz okreblanie ich wspdirzednych wykonuje
sie w oparciu o pomiary absorpcji promieniowania gammaw glebie.
Rid i SHss (94) do okre$lenia mieszania uzywali radioizotopédw.
Radioaktywny superfosfat wysiewano na powierzchnig¢ pola 2 X 1 m.

Efekt mieszania okreflono radiograficznie (po przejezdzie na-
rzedzia zakopywano do gleby klisze,na ktérych po 3 dniach uzys-
kiwano obraz rozmieszczenia superfosfatu) oraz ilosciowo pobie-
rajgc proébki gleby w odstepach 1-centymetrowych =z poszczegdl-
nych warstw gleby i mierzono ich aktywnosé,

Kazdy z autordéw przedstawionych metod ocenia jakoéé mieszania
gleby na podstawie przyjetych przez siebie kryteridw badz pordw-
nania z innymi narzedziami., Nie ma bowiem odpowiedniego wzorca,
uznajgcego uzyskany efekt mieszania za dobry lub zly,

Doktadng analize przZemieszczania czastek gleby pod wpiywenm

narzedzi rolniczych mozna przeprowadzaé w laboratorium w kanale
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glebowym, uzywajgc do rejestracji zmian kamery lub aparatu fo-
tograficznego (53,87). Wozniak (133) proponuje uzycie kamery réw-
niez do rejestracji wpiywu zageszczenia na kieXkowanie i wzrost
ro$lin, oddziatywanie opaddéwna gleby, pomiaru giebokosci uprawy
i predko$sci poruszania sie agregatédw maszynowych. Badania te
moZna wykonywaé za pomoca zdjet tzw. poklatkowych lub szybkich,

Oceniajac prace narzedzi nalezy wziaé pod uwage, oprdcz omd-
wionych parametréw, pewne cechy specyficzne, odnoszgce sie je-
dynie do niektérych typdw narzedzi.

Przy ocenie jakodci pracy piuga wykonuje sig¢ dodatkowo po-
miary: kata obrotu skiby, odrzutu skiby wyskibienia, szerokoéci
dna bruzdy, profilu dna bruzdy, profilu iprzekroju poprzecznego
skiby, drogi zagtebiania si¢ piuga, przykrycia resztek poimiw-
nych i écierniska.

Kat obrotu skiby wyznacza sie¢ na profilach poprzecznych skib
za pomocg linii prostych wykreSlonych drogsg interpolacji: wzdiuz
linii zetkniecia sie przekroju dwdch skib (67) (ryc. 4 i 5).

calizna bruzda skiba
N

\

—=| 25em F— -~ 2sem —

Ryc. 4. Odwracanie skiby podczas orki wedlug Feuerleina (28)

Wyskibienie okre$la sig¢ za pomoca narzedzia sktadajacego sie
z ekranu z podzialksg oraz metalowych pretdéw, ktére ocdwzorowuja
na ekranie ksztailt powierzchni dna bruzdy i wyoranych skib (67).
Odrzut skiby mierzy sie za pomoca tasmy mierniczej, blorage

pod uwagg odlegloéé najdalej odrzuconych bryiek glebyod écianki
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bruzdy. Do tego celu uzywa sie¢ piétna (1 % 0,7 m) pokoZonego na
wyoranych skibach przed przejazdem pomiarowym piuga.Zasieg roz-
rzutu skiby ocenia sie réwniez przez zwaZenie masy gleby narzu-

conej na piétna (91). Kuipers, van Ouwerkerk i Poesse (74) pro-

pozycja rzeczywista
\Jr————————————
6

Ryc. 5. Sposéb pomiaru kgta obrotu skiby wediug Feuerleina (28)

ponujg do tego celu umieszczenie w glebie, w specjalnie przygo-

towanych otworach, laseczek =z kredy lub innego kruchego mate-

riatu., Po przejeisdzie piuga okreéla si¢ odlegloéé, na jaka zos——

taly przemieszczone odciete czebcl wskaznikéw (ryc. 6).

Szerokoéé¢ dna bruzdy, profil dna bruzdy, profil i poprzeczny
przekrd]j skiby okredla sie profilomierzem w dwdéch miejscach na
dziatce pomiarowej dla dwéch co najmniej przejazddéw piuga. Sze-
rokoé¢ dna bruzdy zmierzyé mozZna réwniez zapomoca zwyklej miar-
ki w 10 powtdérzeniach na 25-metrowym odcinku pomiarowym (57).

Droge zagiebiania si¢ piuga nalezy mierzyé +tadmag mierniczag
od jego pierwszego $ladu do uzyskania peklnej giebokoéci (7).

Z punktu widzenia agrotechnicznego bardzo waZznym parametrem

Jjest przykrycie écierniska i resztek pozniwnych. Przed przejaz-
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dem ptuge z 5 dzialek pomiarowych, o powlerzchni 1 m2 kazda, wy-
cina si¢ ZdZbla écierniska (bez chwastéw) i wazy. Po przejes-
dzie piuga 2z innych dzialek, potoZonych obok, wycina sie wido-
czne czgbcl ZdZbel i réwniez wazy. Nastepnie okreéla sie wskaz—
nik przykrycia (D).

D= o = ¢ . 100 (%)
GO

gdzie: G, - waga 2d2bet przed przejazdem,
G - waga zdsbel po przejezdzis.
Oceng pracy ptugofrezarki przeprowadza sig podobnie jak piuga.

Przy ocenie prawidlowosci pracy bron talerzowych oprécz gle—
bokoscl, szeroko$ci, prostolinijnoscii mieszania bierze sie pod
uwage stopieh przykrycia resztek poiniwnychi profil poprzeczny,

Przykrycie resztek (wskaZnik przykrycia) okreéla sie nastepu-
Jaco: wzdiuz pasa dzialania brony na 3 dziatkach, kazda o po-
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Ryc. 6. Schematyczne przedstawienie sposobu pomiaru przemiesz-

czania gleby przy orce wedlug Kuipersa, van Ouwerkerka
i Poessego (74)
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wierzchni 1 m2, liczy sie osobno %dzbia i chwasty. Po przejei-
dzie roboczym w tych samych miejscach ustala sig liczbe zdibel
i chwastéw nie pocigtych oraz nie przykrytych, a nastepnie obli-
cza wynik w procentach (81).

Jakosé pracy bron zebowych mozna okreslié¢ dodatkowo na pod-—
stawie rozstawienia $ladéw zebéw na szerokoéci roboczej (£lady
zebdw na cale]j szerokoSci powinny byé w takiej samej odleglodci)
i charakterystyki uszkodzenr zbdZ oraz niszczenia chwastéw. Wy-
raza sie to procentowo metodg liczenia uszkodzonych zbdz i chwas-—
téw na jednostce powierzchni,

Prawidtowa praca glebogryzarki polega na dobrym rozdrobnie—
niu gleby i darni oraz wtasSciwym przykryciu resztek pozniwnych.

Rozdrobnienie na gruntach ormych mozna ustalié przez zbiera-
nie do prachty uprawionej gleby z 1 m2, zwazenie 1 przesiante
przez sita o wymiarach oczek 70, 50 i 30 mm, a nastepnie wyli-
czenie udziatu procentowego poszczegdlnych frakcji. Na igkach
i pastwiskach rozdrobnienie darni okresla sig¢ podobnie jak po-
przednio, przy czym kesy darnl rozdziela sie¢ bez specjalnego
otrzasania na 2 frakcje (wieksza i mniejsza od 10 cm), trzecia
fraekcja to gleba luina (56).

Przykrycie resztek pozniwnych przez glebogryzarke ocenia sig
tak samo jak przy piugu, ewentualnie za pomocg fotografii (56).

Przy ocenie kultywatordéw waznym parametrem jest stopien pod-
ciecie chwastéw i przykrycie roélin lub resztek organicznych.

Stopieh podciecia wylicza si¢ ze stosunku liczby podcigtych
chwastéw do ich ogbdlnej 1liczby na powierzchni 1 m? obrabianej
gleby, zaé przykrycie roslin okre$la sie stosunkiem cigZaru po-
rostu nie przykrytego do catkowitego na powierzchni 1 m2 (38).

Przy ocenie jakoéci wykonanej pracy narzedzi do upraw miedzy-
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rzedowych szczegdlnie wazne Jest okredlenie: wycinania, uszka-
dzania 1 przysypywania roélin, niszczenia chwastéw oraz w Dprazy-
padku obsypnikéw - profilu poprzecznego redlin.

Uszkadzanie ro$lin przez obsypniki okreéla sie wizualnie na
10-metrowym odcinku w 5 powtéfzeniach, zaé profil poprzeczny -
profilografem tez w 5 powtérzeniach na tym samym odcinku (65).

Giéwnym celem pracy pielnika jest jak najwieksze zniszczenie
chwastéw. OkreSla sie je stosunkiem (88):

82
k= . 100 (%)
& -8

gdzies k =~ stopied niszczenia chwastéw,
a - liczba chwastéw przed przejazdem w pasie o szero-
kosci b - b,
aj - liczba chwastéw pozostatych na nie uprawionych
czgéciach pasa b - by,
8y = liczba chwastédw wycietych.

Wycinanie, uszkadzanie i przysypywanie roélin przez pielniki
ocenia sig¢ procentowo jako stosunek iloéci uszkodzonych, wycie-
tych lub przysypanych roélin do ich ogdlnej liczby (88).

Istotnymi wskaZnikami pracy watdw sg: giebokosé ugniecionej
warstwy roli oraz stopier: ugnieceénia. Stopiehd ugniecenia cha-
rakteryzuje si¢ na podstawie rdéznicy cieZaru objetoéciowego war-

stwy ugniecionej i nie ugniecionej (113%).

CECHY CHARAKTERYZUJACE ZAGESZCZENIE GIEBY

Ciezar objetoéciowy gleby

Podstawowym wskaZnikiem stanu zageszczenia gleby jest cieszar

objgtodciowy. Jego wartodé oznaczana byta w wielu do$wiadcze-
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niach polowych zmierzajacych dooceny: pracy narz¢dzi uprawowych
(16,54,61), stanu gleby przed i po uprawie (16,17,45,54,61,77,
83,116,118) oraz skutkéw oddziatywania na glebe ko ciggnikéw,
maszyn i narzedzi (15,20,36,37,106,110,123).

Réwniez w doéwiadczeniach laboratoryjnych majacych na celu
okreélenie optymalnych warunkéw zyciail rozwoju roélin oraz zmian
zachodzgcych w glebie na skutek dziatania obcigzen, cigzar obje-
tosciory jest jednym z najwazniejszych wskaznikéw(103,119). Me-
tody badania ;iezaru objetosciowego gleby mozna podzielié na
dwie podstawowe grupy:

1) metody bezpoérednie,

2) metody posrednie,

Metody bezpoérednie polegaja na pobraniu préb gleby o nie-
zniszczonej strukturze i okresleniu ciezaru jednostki jej obje-
todci. Najczebciej stosowang od dawna metodg jest wyznaczenie
ciezaru jednostki objetosci prédb pobieranych do znormalizowa-
nych, metalowych cylindréw, najczesciej o objetoéci 100 lub
250 cm3, rzadziej 500 lub 1000 cmB.Sposéb ten ma niezaprzeczal-
ne zalety - nie wymaga skomplikowanej aparatury i odznacza sie
tatwoscig wykonywania pomiaréw. Badania wpiywu objetosci cylin-
dra na wartodci cigzaru objetosciowego prowadzili Komornicki
i Zasonski (62). Stwierdzili oni, Ze roéznice miedzy wartoéciami
ciezaru objetosciowego gleby oznaczonego za pomocg cylindréw
100 i 250 e’ sg nieistotne (mniejsze od 0,05 G/cma) i nie wyka-
zujg Zadnej tendencji. Autorzy sadzg, e wyniki uzyskane na pro-
bach pobieranych do cylindréw o pojemnoéci 500 lub 1000 cm5 nie
powinny znacznie odbiega¢é od otrzymanych z cylindréw 100
i 250 cmz, a ze wzgledéw technicznych cylindry mniejsze s3 owie-
le wygodniejsze.
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Ze wzgledu na prosty przebieg i powszechne stosowanie moZna
uznaé metod¢ oznaczania cigzaru objetoSciowego w cylindrach za
standartowg. Przy stosowaniu te;j metody bezposrednio po wykona-
niu zabiegdw uprawowych nalezy jednak zwracaé szczegdlna uwage,
aby podczas pobierania prébnie zniszczyé aktualnego uktadu gle-
by, gdyz wéwczas wyniki beda obarczone bredem. Weiskanie cylin-
dra w bardzo pulchng glebe powoduje jej zageszczaniei w efekcie
cigzar objetosciowy préby jest wiekszy niz otaczajacej prébe
gleby.

W literaturze fachowej brak jest prac metodycznych,w kbdérych
okreslono byna podstawie badah doswiadczalnych minimalna liczbe
niezbednych powtérzen przy oznaczaniu ciezaru objetosciowego
w konkretnych warunkach. Nalezy si¢ spodziewad, ze konieczna do
wyciagnigcia poprawnych wnioskéw liczba powtdrzen bedzie uzalez—
niona od zmiennosci ciezaru objetodciowego na danym obszarze
i powinna by¢ wigksza w przypadku gleby dwiezo zaoranej niz od-
lezatej. Poszczegbdlni autorzy przyjmowali rdézng liczbe préb.
W cytowanych pracach wynosita np. 2 (79), 4 (84), 6=10 (194).
Komornicki i Zasohski proponuja wykonanie oznaczeh w 3~5 powtd—
rzeniach (62), W niektérych badaniach oznaczenia wykonywano
w 24 powtérzeniach (115). Ogdlnie mozna stwierdzié, ze liczba
pobieranych préb musi byé okreélona na podstawie analizy sta-
tystycznej rozproszenia badanej cechy(21). Przy badaniach zmien
zageszczenia spowodowanych zabiegami agrotechnicznymi niejedno-
rodnoé¢ stanu gleby jest bardzo duza. Na pewno liczba oznaczen,
niezbgdna do uchwycenia rzeczywistego efektu dziatania narzedzi
uprawowych, powinna byé znacznie wigksza niz stosowanaw dotych-
czasowej praktyce badawczej. Na poparcie tej tezy mozna przyto-

czyé fakt, 2e w badaniach holenderskich dotyczacych przyrostu
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wysokodci warstwy ornej po orce, prowadzonych w celu okredlenia
zmian zageszczenia gleby, pomiary wykonywane sg w 400 powtdrze-~
niach (20 serii pomiaréw profilomierzem co 10 cm,w kazdej serii
20 pojedynczych wynikéw (74). Wtej sytuacji wydaje si¢ konieczne
przeprowadzenie dokiadnych metodycznych badan, ktére pozwolityby
ustali¢ minimalng, konieczng liczbe powtdérzeh przy oznaczaniu
clezaru objetoéciowego, w zaleznodci od heterogenicznodci gleby.

Do najbardziej znanych podrednich metod oznaczania cigZzaru
objetosciowego gleby naleiy zaliczyé:

1) metody radiometryczne (23,34,36,40,55,80,95,108),

2) metody ultradiwiekowe (41),

3) metody rentgenograficzne (35,129).

Spoéréd tych metod zastosowanie w badaniach gleboznawczych
i gruntoznawczych moga znalezé przede wszystkim metody radiome=
tryczne. Metody te oplerajg sie na zjawiskach pochianiania lub
rozpraszania promieni gamma przez glebe. Karczewskii Kowal (55)
uwazaja, ze do okreélania rozkladu zaggszczeh gleby pod kolami
pojazdu szczegblnie przydatna jest sonda scyntylacyjna,nalezaca
do grupy metod wykorzystujgcych zjawisko absorpcji promieni
gamma,

Metod¢ oparta na pomiarze rozproszenia promieni gamma wyko~
rzystat praktycznie w polowych do$wiadczeniach uprawowych Bara-
nowski (5). Uiywal on gestoéciomierza powierzchniowego GP-64 do
oznaczenia zmian cigZaru objetosciowego gleby piaszczysteji gli-
niastej w sezonie wegetacyjnym. Jako podstawowe zalety gestos-
ciomierza autor ten wymienias

1) kilkakrotnie skrécony czas wykonywania oznaczehw porbdwna-
niu z metodami tradycyjnymi;

2) objecie jednorazowym pomiarem doé¢ duzej objetodci gleby -
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okoto 1000 cm3 przy zasiegu w gigb 10 cm co pozwala na 3-krotne
zmniejszenie liczby pomiaréww stosunku do metody oznaczania cig-
Zzaru objetodciowego w cylindrach;

3) mozliwoéé przeprowadzenia pomiaréw dowolng iloéé razy
w tych samych punktach pola, co jest dogodne w badaniach dyna-
miki zaggszczenia gleby.

Metoda ta jednoczesnie posiada szereg wad;

1, Koniecznoéé idealnego wygladzenia powierzchni gleby przy-
legajacej do powierzchni sondy, gdyz w przypadku powstania 10 mm
szczeliny btad pomiaru moze dochodzié do 40%. W zwigzku 2z tym
przydatnoéé tej metody do pomiarédw zageszczenia gleby bezposred-
nio po wykonaniu zabiegdw uprawowych, np. orki, jest bardzo mata,
gdyz powierzchnia éwieZo zaorane] gleby charakteryzujesie znacz-
ng nierédwnomiernoscia.

2. Wyniki uzyskane przy pomocy gestoéciomierza charakteryzu-—
ja cigzar objetosciowy chwilowy (cigzar objetodciowy gleby wil-
gotnej), aby zatem otrzymaé¢ wartoéé ciezaru objetosciowego gleby
suchej konieczne jest wprowadzenie poprawki uwzgledniajgcej za=-
wartoéé wody.

3. Aparatura do wykonania pomiaréw jest bardzo kosztownai wy-
maga przy stosowaniu statego przestrzegania zasad ochrony przed
promieniowaniem,

Pomiary cigzaru objetoSciowego za pomoca metod ultradizwieko-
wych i rentgenograficznych nie znalazly dotychczas.-- poza bada-
niami w warunkach laboratoryjnych - szerszego zastosowania przy
charakterystyce zaggszczenia gleby., Nie wydaje sie wigc prawdo-
podobne, aby w najblizsze]j przysziobéci metodyte mogly byé wyko-
rzystywane do tadani agrofizycznego efektu dziatania narzedzi

uprawowych,
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Porowatosé ogdlna gleby
Wskaznikiem charakteryzujacym zaggszczenie gleby,obok cigza-
ru objetosciowego, jest porowatosé ogdlna wyrazana jako procen-
towy stosunek oﬁjetoéci pordw glebowych do catkowite] objetosel
gleby. Moze byé ona wyliczona na podstawié wartoscl cilezaru

wiasciwego Y i objetosciowego Y, gleby ze wzorus

Yo Y - Yo
P°=(1- 2 ).100%:—-———?——

T . 100%

Wszystkie metody oznaczania cigzaru objetosciowego gleby pozwa-
lajg wigc na uzyskanie droga przeliczed wartoéci porowatosci
ogblnej, a uwagli dotyczace zalet i wad poszczegbdlnych metod po-
miaru objetoéciowego odnosza sig w sposéb poéredni réwniez i do
porowatodci.

Ciekawg metode oznaczania porowatosci ogdlnej gleby dwieZo
gaoranej zaproponowali Kuipers ivan Ouwerker (73). Uwazaja oni
porowatosé ogdlng za jeden z najwazniejszych wska‘nikéw stanu
gleby po orce, a jednoczeénie zwracajg uwage na trudnoéci w po-
bieraniu do cylindréw préb bardzo luZnej gleby. Metoda Kuipersa
i van Ouwerkerka polega naobliczaniu porowatofci ogblnej pulch-
nej gleby na podstawie przyrostu wysokoéci warstwy ornej po wy-
konaniu zabiegbdw uprawowych, Aby okreflié porowatosé ogbdlng zao-
ranej gleby naleZys

1) oznaczyé porowatosé ogblng gleby przed orksg zapomocg préd
o zachowane] strukturze, pobranych do cylindréw w dostateczne]
liczbie powtédrzen;

2) oznaczyé nieréwnomiernoéé powierzchni pola przed orka przy
uzyeiu profilomierza (ryc. 7) w 5 miejscach. W kazdym miejscu
wykonuje sie 4 serie pomiaréw, po 20 pomiaréw w 1 serii. Doktad-
noéé odeczytu 0,5 cm;
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Ryc, 7. Profilomierz Kuipersa (128)

3) okresli¢ gtebokoié orki w 20 miejscach;

4) oznaczyé profilomierzem nieréwnomiernosé powierzchni pola
po orce w tych samych miejscach, w ktérych wykonywano pomiar
przed orkg, w takiej samej liczbie powtdrzen (ryc. 8).

7 kazdej serii pomiardéw nieréwnomiernodci powierzchni pola

otrzymuje sig 80 pojedynczych wynikéw. Srednia wartosé obliczona
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Ryc. 8. Schemat pomiaru nieréwnomiernoéci powierzchni pola pro-
filomierzem wedlug Kuipersa i van Ouwerkerka (73):
A - drewniany kolek o wysoko$ci 50 cm, B - otwory ze zna-
kami do poziomowania, C - kolki podtrzymujace profilo-
mierz, D - pozycje profilomierza, E - bruzda, F - pola
zaorane, G - kierunki orki, H - drut stalowy, I = ko-
leczki znakujgce
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z 80 wynikéw uzyskanych przed orkg jest przyjmowana jako wartosé
zerowa dla kazdego miejsca, w ktérym przeprowadza si¢ pomiar.
érednia wartosé dla catego pola obliczona jest na podstawie ba-
dent wykonanychw 5 miejscach,stanowi wigc érednig z 400 oznaczen.
éred.nia gtebokosé orki wylicza sig z pomiaréw wykonanychw otwar-
tej brusdzie. Suma glebokodci orki i przyrostu wysokosci warstwy
ornej, mierzonegow stosunku do poziomu zerowego, rbéwna sie gie-
bokoci warstwy zaoranej (ryc. 9). Jesli znana jest porowatosé
ogblna gleby przed orkg, mozna Jej wartosé obliczyé dla kazdego
dowolnego momentu, poniewaz iloczyn procentowej zawartoscl fazy

stalej gleby i gilebokoéci zaoranej warstwy jest wartodcia stata

powierzchnia zaorana przyrost wysokoéci

poziom zerowy
(powierzchnia niezaoral

bruzda gtebokosé| warstwy

Ryc. 9. Poprzeczny przekrd]j przez zaorane pole wediug Kuipersa
i van Ouwerkerka (73)

Przyktad obliczenia porowatoéci ogdlnej na podstawie przyros—

tu wysokoéci warstwy ornej po orce:

Dermin GLebokobé orki Porowatosé ogdlna| Objetosé fazy
w % statej %

Przed orka 23,8 4544 54,6
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Po wykonaniu orki glebokoié¢ warstwy zsoranej zmierzona pro-

filomierzem wynosita 31,5 cm. Sposéb obliczenia:

23,8 e . 54,6% = 1299,48 (wartodé stala dla danej glebokoéci

orki)
1299,48 : 31,5 cm = 41,2% (procentowa objetodé fazy stalej po
wykonaniu orki)

100,0% - 41,2% =. 58,8% (porowatosé ogdlna warstwy zaorsnej)
58,8% - 45,4% = 13,4% (przyrost objetosci pordw spowodowa-
ny orka).

Doktadno$¢ pomiardéw giebokoéci zaoranej warstwy musi byé tym
wigksza, im mniejsza Jest glebokosé tej warstwy i im mniejsza
Jjest porowatoéé ogdlna gleby.

Do bezpoérednich metod oznaczania porowato$ci ogblnej gleby
mozna zaliczyés

1) metode Nitscha za pomoca piknometru powietrznego, zmodyfi-
kowana przez éwiecickiego (117) 3

2) metode Loebella (128).

Wspdlng cechyg tych metod Jest przeprowadzanie oznaczei na
prébach pobranych do cylindréw o objetosci 100 cm5 (aparature
przystosowsno do prébo tej objetosci). Biad popelniony przy po-
bieraniu préby bedzie wiec wpiywat na uzyskany wynik, dlatego
cylindry muszg byé wciskane do gleby bardzo starannie, najlepie]
za pomocg odpowiednio skonstruowanych wciskaczy.

Wyniki uzyskane za pomocg bezpoSrednich metod pomiaru, poza
ewentualnymi biedami wynikajgcymi z pobierania prébki, mogg byé
ponadto obcigZone biedem spowodowanym zamknieciem niektérych
poréw glebowych przez koloidalne substancje, na skutek czego
powietrze w nich zawarte nie uczestniczy w procesie wyréwnywa-

nia ciénien podczas analizy Wielkosé tego efektunie jest okres-
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lona w literaturze gleboznawczej. Zaleta metod bezposrednich
jest mozliwo&é szybkiego oznaczania aktualnej zawartoéci powie-
trza w glebie, co przy znanej wilgotnosci objetoéciowej pozwala
na wyliczenie porowatosci ogbélnej. W przypadku préb wysuszonych
otrzymuje sie oczywiscie bezpodrednio wartoéé porowatosci ogdl-
nej gleby. Szczegblnie duza latwobcia wykonywania pomiaréw cha-
rekteryzuje si¢ aparat Ioebella w zmodyfikowane] wersji, produ-
kowenej przez IMUZ w Lublinie. Oznaczenia aparatem Loebella po~-
winny byé wykonywane w 4-8 powtérzeniach, a aparatem Nitscha
W 3-10 (128).

Porowatosé ogblna gleby mozna réwniez okreslié na podstawie
pelnej pojemnoéci wodnej gleby (przy pF 0). Réiﬁice w wartos-
ciach porowatofci ogbdlnej, uzyskanych drogs wyliczed z cleiaru
wtalciwego 1 objetosciowego, oraz metoda catkowitego nasycen:".a
gleby wodg analizowal bardzo doktadnie De Leenheer (25). Jak wy-
nika ® otrzymenych przez niego wynikéw, wspbéiczynnik korelacji
pomiedzy wartoScia porowatoéci ogbélnej wyliczonej a wartoscia
otrzymang przy pF O wynosi 0,33, Jest wigc bardzo niski, éred—
nia wartosé porowatoSci ogbélnej wyliczonej uzyskana dla gleb
analizowanych przez De Leenheera wynosila 45,06%, natomiast od~
powiadajgca pF O- 43,08%, co mozna wyrazié¢ stosunkiem 106 s 100,

W prowadzonych przez autora badaniach obliczanie porowatoéci
ogbdlnej na podstawie peilnej pojemnosci wodnejw wigkszej liczbie
przypadkéw pozwalalona stwierdzenie istotnych zaleinosci pomieg-
dzy jej wartodcig a rzefba terenu, pogodg, roélinnoscig i innymi
czynnikami, De Leenheer uwaza ponadto, %e przy obliczaniu pro-
centowe]j zawartoéci grup pordéw na podstawie krzywej pF bardzie]
prawidiowe ze wzgleddéw metodycznych jest przyjmowanie za 100%
porowatosci ogdlnej odpowiadajacej pF O niz wyliczoned ze wzoru.
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WskaZnik spulchnienia gleby

Na podstawie wartoéci ciezaru objetodciowego, porowatosci,
ogbélnej i przyrostu wysokoéci warstwy ornej mozna wyliczyé sto-
pien spulchnienia gleby, przyjmujac za punkt odniesienia wiel=-
koécli uzyskane z gleby przed uprawa.

Sposoby obliczania wskaZnika spulchnienia:

y -1
1) Wy = =29 | 4004
S Yo

gdzies Yo = cigzar objetobéciowy gleby przed upraws,
Yoq — clezar objetosciowy gleby po uprawie;

Poqa- P
2) Wg = —2—0° | 400%
P
o
gdzie: P, - porowatosé ogélna gleby po uprawie,
Po - porowatoéé ogbdlna gleby przed uprawg;

3) We = 2 . 100%
B a

gdzie: a; - gtebokosé warstwy zaorane],
a - glebokodé orki.

CECHY CHARAKTERYZUJACE BUDOWE GIEBY

Skted agrogatowy, zbrylenie i pokruszenie gleby

Czynnikami decydujgcymi o strukturze gleby sa koloidy mine-
ralne i organiczne, dwuwartosciowe kationy wepnia i magnezu, wy-
dzieliny mikroorganizmdéwl korzeni roélin wyzszych oraz przemar-—
zanie gleby w zimie. Réwniez mechaniczna uprawa prowadzona w op-
tymalnym stanie wilgotnodci (zblizonym do granicy plastycznoéci

gleby) stanowi jeden z czynnikéw nadajacych glebie korzystna
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rolniczo strukture - tak zwana strukture gruzetkowaty. MNMimo Ze
wptyw zabiegdw agrotechnicznych jest stosunkowo krétkotrwaly,
nie moze byé Jednak pomijany, a niewtaSciwie przeprowadzona
uprawa mbze nawet oddzialywaé na glebe destruktywnie. Zastoso~
wanie na przyktad glebogryzarki na glebieo zbyt niskiej wilgot-
noéci prowadzi do nadmiernego, bardzo niekorzystnego rozpylenia
gleby (109). Oddziatywanie k6% pojazddw i narzedzi rolniczych
moze rodwniez wywieraé niszczacy wpiyw na agregaty strukturalne
gleby (171). Z°tych wzgleddéw oznaczanie sktadu agregatowego
i zwigzanej z nim struktury poréw glebowych oraz wskaznikéw
zbrylenia, kruszenia i rozpylenia jest konieczne przy charakte-
rystyce wielkosci i trwaloéci agrofizycznego efektu dziatania
narzedzi uprawowych oraz jakoéci ich pracy.

Metody badania zawartoSciw glebie korzystnych rolniczo agre-
gatéw o @ 15-0,25 mm, a szczegdlnie o P 10-1 mm, okreélenia ich
wodoodpornodci, a takZe wskazniki opisujace agregacje gleby
i trwaloéé jgj elementdw zostaly bardzo doktadnie oméwione w pra-
cy Walczaka i Witkowskiej (126) oraz Bireckiego i wspbdtautordw
(10). W niniejszym opracowaniu pominiemy wiec szczegdlowe oméd-
wienie najbardziej rozpowszechnionych metod oznaczania sktadu
agregatowego 1 wodoodpornoéci agregatdw. Gioéwny nacisk zostanie
natomiast poloZony na metody pobierania préb stuzacych do ozna-
czania stanu struktury gleby, gdyz jest to jeden 2z najwazniej~
szych czynnikéw wpiywajacych na wyniki oznaczein i formulowane
na ich podstawie wnioski,

Pobieranie proéb do oznaczen struktury gleby jest czesto na-
razone na btedy wynikajgce z subiektywnego wyboru miejsca po-
brania., Szczegblnie po orce, gdy na powierzchni pola znajduja

sile zardwno duze bryty, jak i gleba dobrze rozdrobniona, pobie-
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rajgcemu prébe trudno jest podjaé decyzje, w jakich proporcjach
i w ktérych punktach pola nalezy pobieraé material do oznaczei.
Teoretycznie w takiej sytuacji Dbytoby najstuszniejsze wzigcie
duzej ilodci glebyz wielu miejsc. Praktycznie jednak mozliwoéci
takiego postepowania sa ograniczone,

Drugim waznym czynnikiem wplywajacym na wyniki oznaczen jest
mozliwie szybkie podsuszenie préby przed transportem i wykona-
niem analizy (74). Nie zawsze jednak mozZna wysuszyé prébe wpolu
i konieczne staje si¢ transportowanie gleby wilgotnej. Jak wia-
domo, gleba taka wykazuje niska odporno$¢ mechaniczng i brykty
tatwo ulegaja rozkruszeniu,

W literaturze nie spotyka sig¢ wielu opiséw metod pobierania
préb do oznaczania stanu zagregatowania gleby i stopnia jej kru-
szenia przez narzedzia uprawowe. Sposoby przedstawione w wAgro-
fiziczeskich mietodach issledowanija poczw™ (2) sa nastepujaces

1. Pobieranie préby z bruzdy: Na dnie bruzdy przed przejsciem
ptuga ktadzie sie folie plastykowa 1lub p2dtno o wymiarach
1x1 m. Po przejezdzie ptuga folie z gleba przenosi si¢ na inne
miejscei suszy do stanu powietrznie suchegoya nastepnie okresla
zawartosé bryt i agregatéw przesiewajac przez zestaw sit.

2. Pobieranie préby i okreSlanie stopnia pokruszenida skiby
wedtug norm radzieckich (GOST 2911-54, § 77):

Préby pobiera sie po dwukrotnym przejéciu ptuga w 20 powtérze-
niach za pomocg metalowego pojemnika o wymiarach 40 x'30x 30 cm.
Pojemnik wbija sie w skibe az do dna bruzdy, a nastepnie odcina
glebe za pomocg metalowego dna.Glebg usuwa si¢ z pojemnika, waZy
i rozdziela na frakcje: ponizej 5 ecm, 10-15 cm, 15-25 cm ipowy~-
zej 25 cm. Poszczegdlne frakcje bryt wazy si¢ po rozdzieleniu

i policzeniu;‘ﬁo czym oblicza sie ich procentowa zawartoséé.
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Normy polskie zalecajg pobranie préby do badania efektu kru-
szenia po przejéciu narzedzia z powierzchni 4 m2, z warstwy gle-
by o migZzszodci nieco wigksze]j od giebokosci pracy narzedzia.
Po pobraniu prébe wazy sie¢ i przesiews przez sita, wyodrgbnia-
jac frakcje: powyZej 10 cm, 10-7 cm, 7-5 cm, 5«3 cm i ponlzej
3 cm. Nastepnie oblicza sie procentowy udzial poszczegdlnych
frakcji lub tylko podaje sie ich cieZar, Pomiary naleZy wykony-
waé w 6 powtérzeniach (33),

W badaniach mniej doktadnych oceng stopnia kruszenia moZna
przeprowadzié fotografujgc na tle obrabianej powierzchni pola
przedmiot o znanych wymiarach, np. pudeilko zapatek, i poréwnujac
jego wielkoéé z wymiarami bryti agregatéw glebowych (8,39,58,82).

Spoérdd sposobdw przygotowywania préb do oznaczania struktu-
ry gleby jedna z najwczedniej opisanych jest metoda Puchnera,
zmodyfikowana przez Nikolajewa (2). Wykorzystywene jest w niej
urzgdzenie sktadajgce sig¢ z cylindra o wysokoSci 1 m, umieszczo-
nego w szerokim, plaskim naczyniu. Cylinder =zakoiczony jest
w gbébrnej czesci koszyczkiem, posiadajgcym ruchome dno. Dno utrzy-
mywane jest w poziomym potosZeniu za pomocg zapadki, ktérej na-
cisniecie powoduje jego otwarcie. Powietrznie sucha préba gleby
o clezarze 1=2 kg Jest umieszczona w koszyczku 1 po otwarciu
jego dna zrzucana na wyScielone gumq dno naczynia. Dopiero po
takim przygotowsniu przesiewa sig prébe przez zestaw znormali-
zowanych sit i okresla procentowa zawartosé poszczegdlnych grup
agregatéw., Metoda ta moze byé ponadto wykorzystana do okreéla-
nia wilgotnoéci, przy ktérej nastepuje najlepsze\kruszenie gle~
by. W tym celu nalezy przeprowadzié oznaczenie na prébach teJ
samej gleby, ale o zréznicowanej wilgotnoéci, w przedziale po-

nizej polowej pojemnoSci wodnej.
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Waznym parametrem okre$lajgcym jakosé pracy narzedzi uprawo-
wych jest zbrylenie powierzchni pola. Nadmierna iloéé bryt u-
trudnia prace narzedzi pielegnacyjnych i stuzgcych do zbioru.
Zbryienie moZna wyrazié liezbowo jako procent sumarycznej po-
wierzchni bryt o wymiarach powyzej 5 cm w stosunku do powierz-
chni, na ktérej wykonyweny byl pomiar. Norma radziecka GOST
2911-54 § 82 (2), zaleca stosowanie ramki o wymiarach 1 x 1 m,
ktérg losowo uklada si¢ na uprawianej glebie. Nastepnie mierzy
sig diugoéé i szerokoéé bryl o wymiarach powyzej 5 cm znajdujag~
cych si¢ wewngtrz ramki (z doktadnoécig do 1 cm) i oblicza ich
sumaryczna powlerzchnie. Badania nalezy wykonywaé w 20 powtb—
rzeniach.

Dokladniejszg metods oceny zbrylenia jest fotografowanie
(127). Na glebe naklada sie¢ ramke o wymiarach 50 x 50 cm, poma-
lowang w pasy biale i czarne o szerokodci 5 cm. Powierzchnie
gleby fotografuje sig¢ celujgc obiektywem dokladnie w Srodek
ramki., Na poletkach o powierzchni 100-200 n° nalezy wykonaé
8~10 zdjeé. Wywoiywany film rzutuje sie na papier milimetrowy
1 obrysowuje zarys bryt w ramce., Suma powierzchni wszystkich
bryt okreéla wielko8¢ zbrylenis, MoZna ja réwniez wyrazié

w procentach,

Struktura pordéw glebowych
8truktura poréw glebowych (porowatodé dyferencjalna) jest

6ciSle powlazana z budowsg gleby. Upraszczajac moZna stwierdzié,
%e w glebach strukturalnych wystepuja zaréwno pory ¢ wigkszych
brednicach - miedzyagregatowe, Jak i pory o érednicach mniej-
szych - wewngtrzagregatowe., W glebach niestrukturalnych domi-
nujg natomiast poszczegbdlne grupy poréw, ktérych srednice wyni-
kaja ze sktadu granulometrycznego gleby., Poznasnie porowatosci
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dyferencjalnej daje bardzo dobra informacje¢ o budowie gleby,
a szczegbdlnie o przestrzennym rozmieszczenii czgstek fazy sta~
tej. Na podstawie rozktadu poréw w glebie mozna ocenié rdine
wazne z punktu agrotechnicznego wtaéciwodci gleby (np. przepu-
szczalnoéé powietrzng i wodng) oraz stan strukbtury gleby. Istnie-
ja trzy grupy metod okreélenia struktury poréw glebowych:

1) analiza szliféw glebowych (2,70,124);

2) okredlanie zawartosci grup pordéw na podstawie krzywej od-
wodnienia gleby (121);

3) wyznaczanie struktury poréw za pomoca porozymetréw rtecio-
wych, wykorzystujgcych zaleno$é miedzy érednicg poréw a wiel-
kofcia ciénienia potrzebnego do wprowadzenia rteci do pordw
o okreélone]j érednicy (64).

Metoda analizy szliféw glebowych jest szczegdlnie przydatna
do jakoéciowej oceny rozkladu poréw w glebie (ryc. 10, 11). Za~
leta tej metody jest fakt, Ze pozwala ona na opis naturalnych
ksztaltéw poréw glebowych, w tym réwniez pordéw najwigkszych,
wystepujacych w glebie bezpodrednio po wykonaniu zablegdédw agro-
technicznych. Przy iloéciowym okreslaniu struktury gleby na
podstawie szliféw konieczne jest, w zwigzku z heterogeniczng bu-
dowa gleby, wykonywanie wielu bardzo pracochtonnych oznaczeid.
7Za pomoca metody szliféw glebowych mo2zna oznaczyé takZe poro-
watosé ogdlna gleby (46) (ryc.12).

Najczelciej stosowang metods oznaczania porowatosci dyferen-—
cjalnej gleby jest wyliczanie objetoéci grup poréw o ekwiwalen-
tnej érednicy, zawartej w okreslonych przedziatach, na podsta—-
wie krzywych odwodnienia gleby. W metodzie teJ wykorzystywana
jest zaleznoéé miedzy silsg wigzaenia wody w kapilarach glebowych
a #rednicg tych kapilar. Ma ona szereg zalet, miedzy innymi



Byc. 11. Rozklad pordéw w glebie zaggszczone] (22)
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tatwosé wykonywania oznaczeh na probach siuzgcych do standarto-
wych badah wodnych wkasciwodci gleb (préby o zachowanej struk-
turze Tpobrane do cylindréw metalowych o pojemnosci 100 cm),
i mozliwoéé okreélania objetodci dowolnej grupy pordw o Srednicy
w zakresie 1200-0,2 w (1,2=0,0002 mm). Podstawowa wada opisywa-
nej metody jest to, Ze w glebach pulchnych i pgczniejacych wcza-
sie nasycania wodg przed pomiarem zachodza zmisny objetobdci gle-
by, na skutek czego jeJ budowa w czasie pomiaru jest inna niz
w momencie pobierania prdéby. Szczegbdlnie duzym zmianom ulega
objetosé pordw najwiekszych. W glebach pulchnych nswilzanie po-
woduje osiadanie gleby i zmniejszanie objetoSci pordw duzych,
natoniast w glebach peczniejgcych —-wzrost, Na uzyskane tg metodg

wyniki wpiywa réwniez zjawisko histerezy, ktére wykazuja charak-~
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glebowych wedtug Jablohskiego (46)
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terystyki zaleinoéci zawartosci wodyw glebie od potencjaiu wody
glebowej. Zjawisko to spowodowane jest nieregularnoscig ksztaXtu
pordw glebowych, skutkiem czego krzywa odwodnienia glebyma nieco
inny przebieg niz krzywa nawodnienia (ryc.13). Prawidlowe wyli-

czenie objetosci grup pordw, uwzgledniajace ich nieregularnosé,

pF

Krzywa odwodnienia
N

Krzywa nawodnienia J

w

Ryce 13. ZaleZnoéé pomiedzy potencjalem wody glebowej a zawar-
toscig wody w glebie przy nawilzaniu i wysuszaniu (zja-
wisko histerezy)

moze byé dokonane jedynie w oparciu o oznaczenia zaréwno krzy-
wej odwodnienia, jak i ngwodnienia oraz zastosowanie przy inter-
pretacji wynikéw domenowej teorii histerezy (63). Nalezy jednak
zauwazyé, 2e wigkszoéé stosowanych powszechnie urzadzen do ozna-
czania krzywych pF (np. plyty ceramiczne Richardsa) jest przys-
tosowana do pomiaréw odwodnienia gleby, co nie pozwala na uzys-
kanie petli histerezy. Z tego wzgledu ten najbardziej poprawny
sposdb wyznaczania struktury pordéw jest praktycznie rzadko rea-

lizowany.
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Metoda trzecia, polegajaca nazastosowaniu porozymetru rtgcio-
wego, pozwala na prawidlowe okreslenie rozkiadu pordw malych,
o 8rednicy ponizej 1 w. Przy oznaczeniach objetosci pordéwo wigk-
szych &rednicach metoda ta jest mniej przydatna ze wzgledu na
duzg kohezje¢ rteci i niedokladne jej przyleganie do &cian pordw
glebowych, Ponadto préby do pomiardéw w porozymetrze sg bardzo
male (okoto 1 g),metoda ta mozZe wigc znalezé zastosowanie przede
wszystkim do charakterystyki rozkladu pordw wewnatrz agregatu,

a nie w masie pulchnej, SwieZo uprawionej.

Wskazniki charakteryzujace stan rozdrobnienia gleby w czasie
uprawy

‘Wskaznik zbrylenia wedtug GOST 2911-54 § 82 (2).

2)

Powierzchnia dbryx o @ ) 5 (em

Wp = « 100%
Powierzchnia ograniczona ramkg

pomiarowa ( cm?).

Wekasnik kruszenia wedlug GOST 2911-54 § 77 (2).

ciezar frakcji agregatéw o @ < 5 cm (G)
Wg = . . 100%
ciezar catej préby (G)

WskaZnik kruszenia wedlug Systemu Maszyn Rolniczych (113):
dla piugofrezarki, glebogryzarki, brony z¢boweji watu kruszacego:

cigZzar frakcji agregatéw o D < 3 cm (G)

Wy = - . 100%
cigzar catej préby (G)

dla brony talerzowej:

cigzar frakcji agregatéw o @ < 5 cm (G)
WK = . 100%
clezar catej préby (G).
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Wskaznik rozpylenia gleby (89):

cigzar frakeji agregatéw o @ » 0,25 mm (G)
cigzar frakcji agregatéw o @ < 0,25 mm (G)

Wg =

Wskafnik optymalnej rolniczo agregacji (2):

cigzar frakcji agregatéw o ® 0,25 - 10 mm (G)

= 100%
4 ciezar catej préby (G) ¢ ’

Wspéiezynnik strukturalnosci (2):

Wg cigzar frakcji agregatéw o @ 0,25 ~ 7 mm (G)
cigzar frakeji o @ < 0,25 mm i > 7 mn (G)

WEASCIWOSCI WODNO~POWIETRZNE GIEBY

Kapilarna i polowa pojemnosé wodna

Jednym z podstawowych celdédw uprawy jest poprawa stosunkédw
wodno-powietrznych gleby. Odlezata gleba charakteryzuje sic maig
zawartoscig pordéw aeracyjnych, przez co stosunek obaetoéci po-

,wietrza do wody staje si¢ niekorzystny. Mechaniczna uprawe zwie-
ksza pojemnos¢é powietrzng gleby, lecz efekt ten jest krétko-
trwaly, gdyz przeciwdziata mu naturalne osiadanie gleby, pote—
gowane przez zageszczajgce dziatanie deszczu. Okredlanie zmisn
wodno-powietrznych wiabciwosci gleby po uprawiei trwatoéci tych
znian jest jedng 2z podstawowych metod oceny efektu dziatania
narzedzi uprawowych (16,24,44,78).

We wszystkich pracach dotyczacych zagadniefi uprawy gleby pro-
wadzone sg oznaczenia wilgotnoécl metoda suszarkowa przy charak-
terystyce stanu gleby w momencie uprawy (16,91,93,114 i inni)

oraz oznaczenia pojemnosci wodnej i powietrznej dla okreélenia
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wielkoSci zmian wywotanych dziaaniem narzedzi (16,104,114,115,
123) . Najczeécie]j oznaczanymi w badaniach efektu agrofizycznego
uprawy sg pojemnodci wodne kapilarna i polowa.

Pomiary kapilarnej pojemnosci wodnej wykonuje si¢ zazwyczaj
w laboratorium w cylindrach o pojemmoéci 100 lub 250 e’ (62).
Wartoéci uzyskanew ten sposéb sg jednak maro przydatne do oceny
- zdolno&ci retencyjnych gleby po uprawie znastepujgcych przyczyn:

1) podczas oznaczefi kapilarnej pojemnoéci wodnej na skutek
wysycenia gleby woda nastepuje osiadanie, =zmieniajace stan
spulchnienla glebys

2) kepilarna pojemnos¢é wodna okreSla zdolnos¢ gleby do za-
trzymywania wody w warunkach bezpodredniego kontaktu z lustrem
wody gruntowej. Woda wypeinione sg wéwczas pory o ekwiwalentnej
érednicy do 300-1200 @, W warunkach polowych w warstwie orne]
stan takiego nasycenia wodg moZe istnieé tylko w czasie ulew=-
nych opadéw i jest bardzo krétkotrwalry. W zwiazku z tym wyniki
oznaczeh kapilarnej pojemnosdci wodnej nie charakteryzujg rze-
czywistej retencyjnosci gleby.

Wszystkie uboczne efekty, wynikajgce z koniecznosci pobiera—
nia préd do cylindréw, sg podobne jak przy oznaczeniach cigzaru
objetosciowego i porowatosci. ogdlnej gleby. Uwagi dotyczace spo-
sobu pobierania prdéb, ich liczebnoéci i wielkosci zamieszczone
w czebcl podwieconej zageszczeniu gleby, sa wiec akbtualne rdéw-
niez i przy oznaczeniach jeJ wtasciwo$ci wodno-powietrznych.

Wazng charakbterystyka wodnych wtasciwoéci jest polowa po-
jemnoéé wodna, odpowiadajaca stanowi gleby po odcieknigciu wody
grawitacyjnej. Poznanie jej wartosci pozwala okreslié retencje
wody dostepnej dla ro8lin oraz wody produkcyjnej - wielkoédci

bardzo waZnych z agronomicznego punktu widzenia.
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Najczesclej stosuje sie dwie metody oznaczania polowej po-
Jjemnoéci wodnej gleby:

1) metoda matych zalewanych ptaszczyzn (2,18),

2) metoda okreslania zawartoéci wody w glebie przy odpowied-
niej wartosci potencjaiu wody glebowej (120,1}8).

Metoda matych zalewanych ptaszczyzn poleg; na doprowadzeniu
gleby do odpowiedniego stanu nawilzenia i okrefleniu zawartodci
w niej wody. Wtymcelu na wybranym do badan miejscu nalezy wyzne—
czyé okrag o promieniq‘1-1,5 m lub kwadrat o boku 2 m., Uzyskana
powierzchnie ogranicz; si¢ walem ziemnym o wysokoéci 35-40 cm
i zalewa wodg. W celu zapobieZenia rozmyciu agregatéw glebowych
podczas wylewania duZych iloéci wody, czesé przygotowane]j ptasz-—
czyzny zastania sie grubag warstwag siomy. Aby nasycié glebe woda
do gtebokofci 1,5 m, na kazdy 1 m2 powierzchni mnalezy wylad
200-300 1 wody w przypadku gleb ciezkich i 200 1 wody W przy-
padku gleb piaszczystych. Po wylaniu caiej wody badana powierz-
chni¢ pokrywa sig¢ folig plastykowa oraz warstwg stomy lub trawy
i pozostawia do momentu zakohczenia odcieku grawitacyjnego.
W piaskach odciek ten kofczy sie po 1 dobie, w glinach piasz-
czystych i lekkich po 2-3 dobach, w glinach érednich i ciezkich
Po 3-4 dobach. Po upilywie tego czasu pobiera sie z centralnego
punktu plaszczyzny préby do okreslenia wilgotnodci z poszcze-
gblnych warstw do gtgbokodci 1,2-1,5 m w 3 powtdrzeniach. W celu
sprawdzenia uzyskanych wynikéw nalezy po upkywie okre$lonego
czasu, identycznego jak miedzy dniem nawilZenia a dniem pierw-
szego pobrania, jeszcze raz pobraé prébe do oznaczania wilgqt-
nosci gleby. Wilgotnoéé préb pobranych w drugim terminie nie
powinna byé obnizona o wigcej niz o 0,5-0,7% (brednio ze wszyst-

kich gigbokosci). Jeéli po nasyceniu piaszczyzny wodg nastapity
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duze opady deszczu, to dzieh wystapienia opaddw przyjmuje sie za
moment nawilZenia glebyi od tego dnia oblicza termin okreélenia
polowej pojemnosci wodnej. Oznaczenia polowej pojemnoéci wodnej
mozna réwniez dokonaé¢ bez stosowania specjalnego zalewania gle-
by - np. na uzytkach nawadnisnych -~ po przeprowadzéniu deszczo-
wah, a na nie nawadnianych - wczesng wiosng po nasyceniu gleby
wodg powstajgcqg z topniejacego sniegu.

Najwazniejszg zalety metody malych zalewanych plaszcazyzn jest
wykonywanie oznaczedA w warunkach naturalnych, bez koniecznoéci
pobierenia do cylindréw préd o zachowanej strukturze. Niestety
metoda ta jest wyjatkowo pracochilonna i wymaga dostarczenia bar-
dzo duzej iloédci wody (&rednio 800-1000 1 na kazde poletko).

W laboratoriach wyposaZonych w aparature do wyznaczania za-—
leznosci wilgotnodcl gleby od potencjaiu wody glebowej (bloki
Pytowe i pytowo~kaolinowe, komory nisko i wysokociénieniowe)
(111) mozna oznaczyé wartosé polowej pojemnodci wodnej okresla—
Jac ilo&¢ wody w glebie przy odpowiedniej wartosdci sity ssgcej.
Poszczegdlni autorzy podajga szréznicowane wartoéci potencjatu
wody dla stamu polowej pojemnoéci wodnej: Birecki i Trzecki
przyjmuja pF 2,0-2,2 (11), Trzecki - pF 2,54 (121), Rode za Doi-
gowem -~ pF 2,15-2,81, érednio pf 2,62 (96), Stakman (111), Za=-
wadzki (138) i Boekel(13) -~ pF 2,0. Rozbieznoké ta wynike przede
wszystkim z faktu, Ze warto$é potencjalu odpowiadajaca polowej
pojemnosci wodnej uzalezniona jest od poziomu wody gruntowej
i sktadu mechanicznego gleby. Nalezaloby wobec tego przy labo-
ratoryjnym oznaczaniu polowej pojemnoéci wodnej przyjmowaé takie
wartoéci potencjaku, ktére uznaje sie¢ na podstawie przeprowa-
dzonych badenr doswiadczalnych za najblizsze konkretnym warunkom
panujacym w danej glebie., Niestety badania tego typu nie byiy
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prowadzone na wiekszg skale. W literaturze fachowe] moZna zna-
le%é jedynie stwierdzenie, 2e w przypadku wysokiego poziomu lus—
tra wody gruntowej polowa pojemnosé wodna odpowiada pF 2,03
a w przypadku giebokiego poziomu - pF 2,5 (66). Schroeder (101)
uwaza, Ze dla gleb lessowych, charakbteryzujgcych sie zazwyczaj
glebokim poziomem wody gruntowej, najstuszniejsze jest okredla-
nie polowej pojemnoSci wodnej przy potencjale wody pF 2,2.

Metods laboratoryjna, co nalezy uznaé za jej duza zalete,
pozwala na seryjne prowadzenie duZej liczby nieskomplikowanych
‘oznaczen na znormalizowanych prébach, pobieranych do cylindréw
o objetoseci 100 cmB, staje si¢ wiec coraz czedciej stosowana
w pracowniach gleboznawczych.

Aparatura wykorzystywsna do laboratoryjnego okreslania polo-
wej pojemno$cl wodne] pozwalana wyznaczenie catego szeregu waz-
nych - z rolniczego punktu widzenis - pojemnosci wodnych gleby.
Sg to:

1) wilgotnoéé poczatku hamowania wzrostu roslin (pF 2,85-3,0),

2) wilgotno8é calkowitego hamowania wzrostu roédlin (pF 3,7),

3) wilgotnoéé trwatego wiedniecia rodlin (pF 4,2).

Warto$é tych pojemnosci mozna odczytaé z krzywej obrazujacej
zaleznodcl pomiedzy zawartoscig wody w glebie a potencjatem wody
glebowej (krzywa pF).

Na podstawie wartosci polowej pojemmnodci wodnej oraz wilgot-
noéci poczgtku hamowania wzrostu roslin oblicza sie retencje
wody bardzo tatwo dostepmej dla ros8lin, bedaca podstawg ustala-
nia dawki polewowej przy nawadnianiu. Iloéé wody zawarta miedzy
polowg pojemnoscig a wilgotnodcia calkowitego hamowania wzrostu
roslin jest miarg retencji wody produkcyjnej oraz miedzy polowg
pojemnoscig wodng a punktem trwatego wiedniecia - retencji wody
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uzytecznej. Wpiyw zabiegdw agrotechnicznych na zawartosé w gle-
bie wody produkcyjnej i uzytecznej przejawia sig przez zmiane
wartosci polowej pojemnoéci wodnej. Pojemnoéci wodne odpowiada-
jace wyzszym potencjaiom (>pF 3,0) sa uzaleznione bowiem przede

wszystkim od skiadu mechanicznego i chemicznego gleby.

Pojemncéé powietrzna gleby

Badania wielkosci zmian pojemnoéci powietrznej gleby wywola-
nych dzialaniem narz¢dzi uprawowych mozna prowadzié¢ dwoma spo-
sobami:

1) metoda bezpoéredniego pomiaru w aparatach opisanych przy
omawianiu porowatosci ogbdlnej gleby, np. w aparacie Loebella
lub Nitscha;

2) obliczajgc réznice miedzy wartoScia porowatoéci ogdlnej
gleby i wilgotnosci wyrazonej w procentach objetodciowych.

Przy interpretacji wynikéw uzyskanych droga bezposredniego
pomiaru nalezy sie liczyé z ich zanizaniem na skutek zamykania
przez wode czehci pordw glebowych., Zjawisko to moze wystepowaé

gtéwnie w glebach o cigzszym sktadzie mechanicznym,

Przepuszczalnosé powietrzna gleby

Wielkosé pojemnodci powietrznej gleby wigze sie Scibélez war-
toscig jej przepuszczalnoSci powietrznej (49). Przepuszczalnosé
powietrzna jest cennym wskaZnikiem stenu fizycznego gleby szcze-
gblnie jeJ zdolnoééi do wymiany gazowej. Pomiary przepuszczal-
nosci powietrznej nie wpiywaja niszczgco na skiad gleby, mozna
Je wiec wykonywaé na glebach bardzo pulchnych, bez obawy uszko-
dzenia ich w czasie pomiaru.

Pomiary przepuszczalnoSci powietrznej materiatéw porowatych



mogg byé prowadzone przy stalej lub zmiennej wartoéci ciénienia
powietrza., Janse i Bolt (49) uwazaja, ze do wykonywania oznaczen
pPrzepuszczalnosci powietrznej gleby bardziej nadajg sie metody
pomiaru przy staiym niskim ciénieniy, poniewas nie zachodzi wow-
czas naruszenie uktadu fazy piynnej w glebie., Badania przepusz-
czalnosci powietrznej gleby wykonuje sig¢ w warunkach polowych
lub laboratoryjnych (2,124,128). Wyniki uzyskane z badan polo-
wychze wzgledu na zréznicowanie warstwy ornej, szczegdlnie bez-—
poérednio po wykonaniu zabiegbw uprawowych, nie pozwalaja na
formutowanie ogélniejszych wnioskédw Przepuszczalnoéé powietrzna
gleby uzalezniona jest bowiem zaréwno od zageszczenia fazy sta-
iej, jak i od zawartoseci wody w glebie. Tym niemniej dzieki wy=-
nikom polowych oznaczeh przepuszezalnoci powietrznej uzyskuje-
my wazne informacje na temat stanu panujacego w danym momencie
w glebie, oznaczenia musza byé jednak przeprowadzane droga duzej
liczby powtdérzed. Do badah poréwnawczych nadaja si¢ szczegdl-
nie laboratoryjne metody pomiaru Przepuszczalnodci powietrznej.
Wykonujac oznaczenia przepuszczalnodci powietrznej na prébach
o tej samej wilgotnoSci, mozna okreslaé zmiany wywoiane w gle=—
bie przez narzedzia uprawowe,

W literaturze fachowej opisany jest caly szereg urzadzen do
oznaczen przepuszczalnodci Powletrznej zardéwno w polu, jak
i w laboratorium (2,6,49,128)., Przyktadem prostej aparatury
przystosowanej do polowych pomiardw przepuszczalnodci powietrz-—
nej jest przyrzad stosowany przez Sacka (99) (rye. 14). Przed
pomiarem wciska sie w glebe metalowy cylinder o érednicy 35 mm.
Za pomocg dzwonu nurkowego do cylindra zostaje wpompowane powie-
trze przy cisnieniu 100 mm skupa wody. Czas zuzyty na wprowadze-

nie do gleby 250 cm5 powietrza jest uzalezniony od przepuszczal-
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noéci powietrznej, Wartosé przepuszczalnosci wyraza Sack
w cm5/cm2. sek,

Aparat polowy Janerta (124) (ryc. 15) skiada si¢ z metalowego
cylindra o érednicy 10 cm, wbijanego do gleby. Cylinder zaopa-
trzony jest w uchwyt uiatwiajgcy wcisniecie. Gorny, stozkowaty

Mkoniec cylindra poigczony jest z gumowym wezem, stuzgeym do
wpompowywania powietrza. Cylinder podzielony jest wewnatrz na

dwie komory za pomocg przegrody, w ktérej znajduje sie kalibro-
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Ryc. 14. Aparat Sacka do pomiaru przepuszczalnoéci powietrznej
gleby (128): a- zbiornik powietrza, b- cylinder, ¢- ob-
cigznik, d- obudowa, e- wskafnik, f- manometr, g,i -za=
wory, h = cylinder pomiarowy wbijany w glebe
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wany otwor. Kasda z komér polaczona jestz manometrem. Powietrze
wprowadzone do cylindra przechodzi z gérnej komory przez otwér
w przegrodzie do dolnej komory, & nastepnie do gleby. W gérnej
komorze utrzymywane jest state cisnienie, ktérego wartosé wska-
zuje jeden z menometréw. Drugi menometr pokazuje wielkosé cis-
nienia w komorze dolnej. Im wigksza jest przepuszczalnoéé po-
wietrzna gleby, tym niZsze sg wskazania manometru poZgczonego
z dolng komorg. Msenometr ten wyskalowano w jednostkach wyraza-
Jacych procentowy stosunek sumarycznej powierzchni porédw,w ktéd-
rych porusza si¢ powietrze, do catkowitej powierzchni przekroju

gleby. Autor zalece wykonanie oznaczenia w 10 powtérzeniach.
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Ryc. 15. Aparat Janerta do pomiaru przepuszczalnodci powietrznej
gleby (124): a = cylinder wbijany w glebe, b - uchwyt,
¢ - waz gumowy, d - pierScieh wciskajgcy, e — przegro-
da z kalibrowanym otworem, £ - podwdjny manometr
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:. W badaniach :laboratoryjnych duze zasbtosowanie moze znalefé™
aparat do badenia przepusgzezalnoéci powietrznej mas formierskich
typu LPIR-1, produkowsny przez Instytut Odlewnictwa w Krakowie.
Obstuga ~ tego aparatu jest - wyjatkowo prosta,;. a ponadbo:jest on
przystosowany do wykonywania ~ozuaczeh na standartowych prébach
o-objetoéci 100 <>m3 + Oznaczenie - przepuszczalnodci:powietrzne]
polega na: okreélemiu cisSnienia panujacege miedzy dyszg a prébka
umieszczong ~w specjalnej . komorze; -pozwalajqcej na przepiyw
powietrza tylko w kierunku pionowym, Pomiar :prowadzony Jest
przy staiym ciénieniu 100 mm. siupa wody, a wyniki wyrazone sa

L) /G. .

Przep_uszczalnoéé wodna glebx

.dest to wskaﬁnik znacznie mniea przydatny przy ocenie agro-
flz;ycznego efektu upraw;y niz przepuszczalnoé{:“powie’trz,na.w }’od;-
czas pomiardéw przepuszczalnodci wodnej gleby pulch:nejr, w ;vgniku
catkowitego nasycenia wodg, zachodzi ' osiadanie gleby i likwi-
dacaa porow o na;jwiekszych éred.n:i.c.aoh. Przepuszczalnoéc wod.na
jest natomiast Jednq z podstawowych cech branych pod uwage przy
projektowaniu urzgdzexi nawadnlaaa,cych i odwadniaaqcych glebe,
a ponadto moze byé zastosowana do oceny zmian wywolanych w gle—
b1e na skutek zageszczagacego dzialania kél ciqgnikéw, maszyn
i narzedzi rolnicz.ych. ‘

Z  grupy polow;ych mefod pomiaréw przepuszczalnoéci wod.neg do
:naaprostszych naleﬁy mtoda zalewanych plaszczym (2). Polega
ona na zastosowa.n:.u d.rewnlangych 1ub metalow;ych ramek kwadrato-
w;ych lub okragl;ych. Stosuge sie dwa rodzaae rams pomlarowe opo-
w1erzchni 525 cm lub 400 cm2 i och.ronne o pow1erzchn1 2500 cm

lub 1600 cmz. Zastosowame ram pomiarowych i ochron.nych ma na
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celu zapobiezenie stratom wody na skutek przemieszczenia sig¢ jej
na boki. Przed pomiarem ramy wbija sie¢ w glebe (pomiarowe wew-
ngtrz ochronnych) do giebokodci 5-10 cm. W przypadku wykonywa-
nia oznaczed po orce gigbokosé wbicia ram powinna byé réwna gie-
bokoéci warstwy zaoranej. Wode nalezy wlewaé do ram ostroznie,
najlepiej przez ochronng warstwe¢ sians, stomy lub deseczke,w ta-
kiej ilosci, aby poziom wody utrzymywal si¢ na wysokosci 5 cm
nad powierzchnig gleby. W trakcie wiasciwego pomiaru wode wlewa
sie za pomocg naczyh miarowych, mierzac czas potrzebny na prze-
filtrowanie 2znanej ilodci wody. Oznaczenie nalezy wykonaé
w 3 powtérzeniach. '

Jako najczesciej stosowane laboratoryjne metody okreslania
"wielkoéci przepuszczalnoéci wodnej moZzna wymienié dwie powszech-
nie znane modyfikacje metody Ostromgckiego: Ziemnickiego (139)
i Zawadzkiego (124).

ZWIEZEOSC GLEBY

Zabiegi uprawowe, zmieniajgce fizyczng budowe gleby, wpiywaja
silnie na jej zwiezloéé, mierzona najczedciej wielkodcia oporu
rozklinowania (7). Opér rozklinowania jest +o opér stawiany
przez glebe wciskanemu w nig wgiebnikowi,najczesdciejw ksztatcie
stozka., Wielkodé zwiezloéci uzalezniona jest od opordw elementar-
nych gleby, przede wszystkim od spbdjnoéci.

Pomiary zwiezlodci prowadzone sa za pomoca zwiezlosciomierzy
czyli sond. Spodrdéd wielu +typbéw sond, opisanych w literatu-
rze fachowej (2,22,100,124,128), najczeéciej stosowane sa sondy
%z grupy uderzeniowych i ciénieniowych.

Pomiar sondami uderzeniowymi polega nawbiciu wgiebniksw gle~

be na okreSlong giebokosé za pomoca obciginika, opadajgcego ze
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stalej wysokoéci. Liczba potrzebnych uderzed obcigznika jest
uzalezniona od zwiezlodci gleby. Wielkoéé zwigzloéci oblicza sie
mo%ac ciezar obcigfnika przez wysokosé, z kbdrej sie go upusz-
cza i przez liczbe uderszef, a nastepnie dzielgc ten iloczyn przez
powierzchnie podstewy wgiebnika. Ze wzgledu na niejednorodnosé
gleby pomiar zwigzloéci powinien byé prowadzony w znacznej licz—~
bie powtérzen. Wediug Kunzego, pomiar za pomocg jego sondy ude-
rzeniowej nalezy wykonywaé w 10 powtoérzeniach, wediug metody
DORNII - w 50 i wiecej powbérzeniach (124), wedtug Hartgego -
co najmniej w 8-10 powtdérzeniach (42). Najwieksza wadg sond
uderzeniowych jest brak mozliwodci oznaczania zwigztodci dla
okreslonego punktu - profilu glebowego (wynik uzyskuje sie dla
warstwy gleby) oraz fakt, ée wspblzaleZnosé miedzy ciezarem
odwaznika, wysokoScig Jjego opadania i powierzchnig przekroju
wglebnika jest zwigzana z ich bezwzglednymi wartoéciami i nie
ma tak ogblnego charakteru, jak to wynika ze wzoru. Nalezy
réwniez zaznaczyé, Ze wyniki uzyskane sondami uderzeniowymi sg
o wiele wyzsze niz otrzymane drogsg innych pomiaréw, a ponadto,
Ze w przypadku duzego zrdéznicowania zwigzloéci(np. po orce) nie
pozwalaja na uchwycenie jej rzeczywistego rozkiadu w badanej
warstwie gleby.

Sondy ciénieniowe dzialajg na zasadzie pomiaru oporu stawia-
nego wgiebnikowi wciskenemuw glebg za pomocy statego ciénienia,
Ciénienie wywierane jest recznie lub mechanicznie Jako przyktad
czesto uzywanych sond z tej grupy moZna wymieni¢ pneumatyczny
oporomierz Rzasy (98)i spreszynows sondg¢ produkcji Zakiadu Agro-
f£izyki PAN w Lublinie (125).

Pomiar pneumatycznym oporomierzem Rzgsy polega na wciskaniu

w glebe wgiebnika za pomocg sprezonego powietrza. Opér gleby od-
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czytuje sie na manometrze umieszczonym na zblorniku powietrza.
Wedlug tego autora zastosowanie spreZonego powietrza umozliwia
powolne i réwnomierne wciskanie sondy w glebe, co pozwala na
wyeliminowanie bigddw, powstajacych w przypadku recznego wywie=
rania cisnienia. Najbardziej: prawidlowe wyniki otrzymuje sie za
pomocg oporomierza Rzgsy, prazy wykonywaniu - pomiaréw na glebie
o malym ‘zréinicowaniu zwiezloSci w poszczegblnych warstwach,
Jesli pomiar prowadzony jest na'glebie o zréznicowane] zwiezlo=
Sci,  to ndstepuje zawyzenie wynikéw, w przypadku przechodzenia
wgtebnika z warstwy o wigkszej zwigzlosei do warstwyo mniejszed:
zwigztoéci. Do wad oporomierza pneumatycznego nalezy réwniez za=
liczyé brek urzgdzenia rejestrujacego, co utrudnia doktadne od-
czytanie wartoSci oporu dla okreslonego zanurzenia sondy. ' Pod-
czas pomiaréw zwigzlodci sondami | spreZynowymi,’ wktoérych miarg
oporu stawianego przez glebe jest gikgzbatcenie sprezyny, obec=
noéé w profilu’ glebowym warstw o niejednakowej zwiezlogci POwWO=
duje obeigzenie wynikéw bigdem. ' Jezeli wgkebnik: sondy: pokonuje:
warstw¢ o bardzo duzej zwiezlosci nastepuje : maksymalne ugiecie
sprezyny. Po przejéciu wgkebnika do warstwy o makej zwiezohci
sprezynea natychmiast rozpreza sig¢ i wgiebnik ‘sostaje wprowadzo=
ny w glebe z silg przewyzszajacg stawiany prz'é;z-'."gfebe opdri o Te:
podstawowa wade sond sprezynowych wyeliminowano: wk, zwiezlodcio~
mierzu sprezynowym z recznym napeden, produkeji Zektaddw Agrofi~
zyki PAN. © Zaleta tego: aparatu jest maly ciezar, mozliwosé bezg=
posdredniego odczytania wyniku oraz ciggly zapis :wan;'-'t;o;ézci 0POTrUs’
Podsumowujgc nalezy stwierdzié, ze wyniki oznaczen zwiezi,:c-}é\ci
z kilku przyczyn nie moga stanowié¢ . jedynej  podstawy. do oceny
wielkoéci agrofizycznego efektu uprawy gleby.  Przede wszystkim

opér rozklinowanis Jestiuzalezniony nie tylko od spoitosci . gleby,
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ale réwniez od zageszczenia i zawartofci wody w glebie. Prze--
prowadzenie badeh prazy ujednoliconej wilgotnoéci jest praktycz--
nie: trudne do zreslizowania. Z tego wzgledu wyniki uzyskane zpo-~.
miaréw na réznych glebach i w réinych okresach sa mato - poréwny- -
walnee . o e X Ly ; , o ;

Zwiezlodé, kbéred - wartosé jest wypadkowa wielu: wiasciwodci
gleby, informuje . tylko: bardzo - ogbdlnie o zmianach zachodzacych -
w .glebie. Wyniki jejoznaczen moga byé najbardziej przydatne przy .
badaniach  wystepowania . zageszczonych stref w profilu glebowym:
(np. podeszwa piuzna) oraz niejednorodnoéci - rozmieszczenia masy.
glebowej po orce, szczegdlnie wowezas, gdy pomiary wykonywene sg -
za pomocy sond -samorejestrujacych. s

Pomiar zwigzlofci jest niekiedy wykorszystywany do: okreslsnia
maksymalnej wielkoéci oporu gleby, ktdéry moga - pokonaé: korzenie
i kietki roélin (22,122). [ ‘Nalezy jednak zauwazyl, e rozprzes—.
trzenianie sie korzeni w . glebie ma zupeinie: :inny charakter niz
przemieszczanie. sie koncdédwki: : penetrometru ;i wyniki:pomiardw:
zwigzoéci daja tylko-bardzo przyblizony obraz: warunkdw: wzrostu
korzeni roflin.

. KRYIERTA OGENY STAND FIZIGZNAGO GIEEY

wJek wynika z.przedstewionej:-analizy, . zmidny stanu gleby wy-
wokane dziataniem narz¢dzi okredlare sg.na podstawie wielu ‘wias-
ciwodci.glebyy ktérych wartosci.oznacza sie . przed i posuprawie.
Uzyskiwane na-drodze-tychoznaczen wyniki -odzwierciedlajq mniej
lub.bardziej wiernie:agrofizyczny efekt uprewy:glebys Interpre=
tacja uzyskanych wynikéw:-niezawsze: jest jednak prosta. Trudnos-
ci:wystepujace przy ocenie stanu.gleby pouprawie-wynikajaz fak-
tus; Ze dotychezas opracowano’ stosunkowo niewiele kryteriéw oceny
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fizycznych wladciwobcl gleby, a istniejace opracowania nie mogsg
byé w peini wykorzystywane w kazdych warunkach. Wiasciwoéci f£i-
zyczne gleby sg, jak wiadomo, Scisle uzaleznione od charakteru
tworzywa glebowego, a szczegbdlnie od skladu mechanicznego gleby,
zawartoéci préchnicyi stanu struktury. Z tego wzgledu konkretna
wartosé pojemnosci wodnej, ciezaru objetoSciowego c¢zy porowa-
toéci charakteryzuje rdzne- z punktu widzenia wymagah agrotech-
niki- stany gleby. Podobnie wartoéci liczbowe zbrylenia, pokru-
szenia czy rozpylenia nalezy oceniaé¢ rdinie, w zaleZnoéci choéby
od skladu mechanicznego, Przy ocenie zmian wtasciwosci gleby,
wywolanych dziataniem narzedzi uprawowych, trzeba braé pod uwage
réwniez to, ze efekt kohcowy dzialanis narzedzi uzaleZhiony Jjest
od wyjéciowego stanu gleby.

Ocena efektéw zabiegdw agrotechnicznych musi uwzgledniaé
tgkze'trwaloéé zmian zachodzgcych w glebie, Proces osiadania
gleby i utraty uiyskanego w czasie uprawy stanu przebiegaz rding
infeﬁsﬁwnoécia w poszczegdlnych rodzajach gleb. Jest on bowiem
uzalezniony od wtasciwoSci materiaiu glebowego i warunkéw kli-
matyéznych. Wszystkie te trﬁdnoéci spowodowaly, %ze liczba prac
zawierajgcych kryteria oceny stanu fizycznego gleby jest sto-
sunkowo niewielka. Najwiecej opracowsh tego typu mozna znalezé
w literaturze radzieckiej, dysponujacej bogatym i rdéinorodnym
materiatem dodwiadczalnym (2,3,44,50,66,85,93%,105,113,118). Na=
lezy jednak pamigtaé, 2y kryteria oceny stanu faktycznego gle-
by i efektéw deiatania narzedzi sa opracowywane w konkretnych
warunkach glebowych i nie moga byé wykorzystywane przy inter-
pretacji wynikéw badar prowadzonych na glebacho zasadniczo rdz-
nym skladzie mechanicznym, préchnicznoéci i inmych wlasciwos-
ciach (por. tab. 2,3,4,5,6,7). Wydaje sie jednak, iz mimo tych
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zastrzezen wskazniki ikryteria oceny wtaSciwosci fizycznych gleb
opracowane dla stref o podobnych warunkach glebowo-klimatycznych

bedg przydatne réwniez i w naszych warunkach.

PODSUMOWANIE

Celem uprawy gleby jest stworzenie optymalnego 6rodowiska
dla wzrostu i rozwoju roélin w rdznych warunkach glebowo-klima-
tycznych, a jednoczeénie zapobiezenie negatywnym zmianom, wyni-
kajacyn z bezustannej eksploatacji gleby, podnoszenie jej kultu-
ry i mozliwosci produkcyjnych. Nowe odmiany ro$lin wprowadzane
stale do uprawy mogag si¢ czestokroé réini¢ swymi wymaganiami co
do stanu gleby od odmian uprawianych dotychczas. OkreSlenie tych
wymageh oraz dostosowanie do nich warunkéw siedliska jest pod-
stawowym zadaniem agrotechniki,

W pracy oméwiono fizyczne wtasciwosci gleby, bedace podstawag
do okreélenia wielkobéci i trwaloéci agrofizycznego efektu dzia-
tania narze¢dzi uprawowych, przedstawiono krytyczng analize metod
ich oznaczenia, a takie ‘wskasniki, za pomoca ktérych ocenia sie
zmiany zachodzace w glebie., Na podstawie literatury fachowej oraz
wiasnych obserwacji nalezy stwierdzié, ze przy charakterystyce
wielkoéci agrofizycznego efektu pracy narzedzi uprawowych siusz
niej jest postugiwaé sie przede wszystkim wynikami badah tych
fizycznych wlasciwoéci gleby, ktérych oznaczenia nie wymagaja
catkowitego mnasycenia gleby wodg. Uklad gleby po uprawie jest
pulchny, a jak wiadomo po nasyceniu wodg, pod wpiywem dziatania
sit kapilarnych nastepuje silne zageszcrzenie gleby. Bezpoéred-
nie efekty dziatania narzedzi uprawowych sgdobrze charakteryzo-
wane za pomoca ciezaru objetoéciowego, porowatoéci ogbdlnej, po-

jemnoéci powietrznej, zawartoéci korzystnych rolniczo agregatéw,
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“.zbrylenia, rozpylenia gleby oraz struktury poréw glebowych, 0Od-
noénie tej ostatniej - cechy nalezy jednak podkreslié, se metoda
Jej oznaczania na podstawie krzywej odwodnienia gleby, ze wzgle-
du na osiadanie gleby podczas nasycenia wodg jest mniej przy-
datna. Sposréd metod oceny stanu spulchniania gleby po uprawie
;nalgzyﬂszpzegélnie‘zalecié3metOQQ Kuipersa;polegajgca na pomia-
Tze przyrostu wysokoscl warstwy ornej za pomoca profilomierzas,
MetodaJta pozwala unikngé obciqunig oznaczed bledsm spowodowa-
n;m;zggeszczenigmbprébki.podczasrppbie;apia,jej doﬁcylindpéw, i
.. Charakterystyka {stahu fizycznego‘gleby odlezalej jest. oczy-
\wiégie-znaczgieulgtwiejsza, gdyz wzrost zaggszczeniaAgleby,;wye
Wolany.  samoosiadaniem, umozliwia.  pomiary wodnych. . wiasciwoSci
gleby.‘\ ‘ b b . . . S
Réwnie trudnym zagadnieniem aak charakterystyka stanu, gleby
‘powuprgwxexgest gcengvtggq:gpagu,zewyzg}gduxuazakres,zmiepnoéci
gechy i wymagania roélin. Wartosel graniczne podane w. obcej li-
Yeraturze ?ac«:ﬁ"?”ﬁde ?1,“523; by¢. dla naszych warunkéw . traktowane.
przede. ws.zv,s_tl;#i% Jako Pomocnicge, Zagaanienia te, wymagaja dal-
sayeh szczegsloych badah uwzgleania] ac9eh, ,konkretne. . warunkl
£hehoparklinatycane,. .
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Tabela 1. Podstawowe wskazniki jakosci

Rodzaj
o P
B B
© O ) P
3 3 g 3

3838 Wo w0 &0 &

4% | 5% 52 | 4k

QPR =% 1 1S ‘8’0
Nieréwnomiernosé giebo-
koéci roboczej (%) do 15 | do 10(15) H| 102, 5 | 15,5
Nieréwnomiernodé szero-
koéci roboczej (%) - 5 102,5 | 152), 5
Stopien podciecia
4cierniska (%) min 80 - - -
Stopien przykrycia
resztek (%) min 80 80 90(98) 3 {90(98) 3)
Kruszenie bryz (%)
mniejszych od - - - -
Stopien podcigcia i przy-
krycia chwastéw (%) - - - -
Podcigcie skiby na szer,
robocz. (%) - - - -
Wydobycie roztogbdw
perzu (%) - - - -
Stopien ugniecenia (%) - - - -
Gxebokosé ugniecenia
warstwy (%) - - - -

1 - szerokos¢ powyzej 2 m
2 = piugi konne
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pracy narzedzi wedlug SMR i L (113)
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Pabela 2. Ocena stopnia zageszczenia na podstawle ciezaru
objetosciowego i porowatosci (2)
g giezaz Stopieh zageszczenia gleby ‘é ]
3 | Colowy [parazo| 5 82
2 G/c bardzo Srednio za- za- N
9 | 1lub poro-|luina luéna zagesz- | geszczona 45
oS watosé czona gesz- 'g. Pg
> ogblna % czona (5B E
Dla gleb zawierajacych ponizej 4% préchnicy
0-20{ci¢zar
objet. <{1,0 [1,0-1,20 1,20-1,40|1,40-1,50{ > 1,50
porowatosé 2,60
ogblna > 60 | 60«53 5347 4742 <42
20-50 |ciezar
objet. {1,20 | 1,20-1,35| 1,35-1,48|1,48-1,60|> 1,60
porowatosé 2,65
ogblna > 55 55-60 50-45 4540 < 40
50-100cigZar
objet. {1435 | 1435-1,50| 1,50-1,60]1,60-1,67| > 1,67
porowatosé 2,70
ogbdlna > 50 50-45 45-41 41-38 ¢ 38
Dla gleb zawilerajgcych powyzej 4% préchnicy
T 0=-20 | ciezar
objet. <¢0,95 | 0,95-1,10| 1,10-1,20{ 1,20-1,30|> 1,30
porowatosé 2,50
ogblna y 62 62-56 56=52 52-48 < 48
20~-50|ciezar
objet. <{1,10 | 1,10-1,20| 1,2041,30|1,30-1,40| > 1,40
porowatosé 2,60
og6lna > 58 58-54 5450 50-46 < 46
50-100 |ciezar
objet. <1,25 | 1,25-1,32] 1,32-1,40{1,40-1,50}> 1,50
porowatosé 2,70
ogblna > 54 S54-~51 51-48 48414 <4




Tabela 3. Ocena stopnia zbitoéci gleby (118)
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Ciezar objetosciowy

Ocena uktadu

<0,9
0,9-1,1
1,1-1,3
1 |3"1 ,5
1 ’5‘1 ’7
157-1-9
119'211

stabo
zbity

bardzo pulchny
pulchny
normalnie zwiezly

zbity

silnie zbity
bardzo silnie zbity

Tabela 4, Wskazniki budowy warstwy ornej czarnozieméw lasostepu
potudniowej strefy przeduralskie] wedlug Smorodina(105)

Budowa
Wskafniki ?gﬁ:" luzna zgggi:‘ zbita
Ciesar objetoéciowy G/cm’ 0,8 {0,8-1,0 | 1,0-1,1 |1,1-1,3
Porowatosé, % 65 60-65 55-60 50-55
Zwiezlobé, kg/om> 8 8-12 12-16 | 16-20
Zawartosé agregatéw
> 0,25 mm, % 53=56 56-60 60-63 63=70
Przepuszczalnodé wodna,
mm/h 150-200 | 100-150 50-100 50
Opér jednostkowy, kg/cm® | 0,2-0,3 | 0,3-0,4 | 0,4=0,5 [0,5-0,7

Tabela 5. Préba klasyfikacji stanu zageszczenia gliniastych gleb
doliny Dniestru wediug Ilina (44)

Budowa | Bardzo Stabo Silnie Bar-
gleby |pulchna| Pulchna |Z88€52Z— | Z8E@8Z- | gp34, (420
czona czona zbita
Ciezar ob~
Jetoécio~| ¢ 101 {1,01-1,10{1,11-1,20{1,21-1,30{1,31-1,40| > 1,40
wy G(cm3
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Tabela 6. Klasyfikacja typéw budowy szarych gleb lednych wediug

Naumowa (93)
LuZna Optymalnie Bardzo
Budowa (pulchna) |zageszczona Zbita zbita

Ciezar objetos~
ciowy G/cm’ 1,1 1,1-1,3 1,3-1,4 31,4

Tabela 7. Ocena cig¢Zaru objetoSciowego gleb gliniastych i ilas-
tych wedlug Kaczyhskiego (50)

Cliezar ob;jetgéciowy Ocena
G/cm
< 1,0 Gleba pulchna, zasobna Q substancje
.organiczng
191=1,2 éwie?.o zaorana gleba, o dobrej kulturze
1,2 Rola zageszczona
193=1,4 Rola silnie zageszczona
1,4-1,6 Werstwy podorme
146-1,8 Silnie zageszczone warstwy podobne

Tabela 8. Ocena porowatofici gleb wytworzonych z glini itéw wedlug
Kaczyhskiego (50)

Porowatosé ogdlna % Ocena

25-40 Typowa dla zbitych pozioméw iluwialnych

40-50 Zbyt niska, niewystarczajaca dla warstwy
ornej

50=55 Wystarczajgca dla warstwy ormej

55=65 Typowa dla warstwy ornej gleby o dobrej
kulturze

h) 70 Gleba pulchna, nadmiernie porowata
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Tabela 9. Klasyfikacja przydatnych rolniczo strukturalnych ele-

mentéw glebowych wediug Sawwinowa (2)

Rodzaj elementéw Postaé elementiéw Srednica
strukturalnych strukturalnych mm
1. Bryity Duze bryly > 100
(elementy o Srednie bryty 30-100
$rednicy > 10 mm) Male brylty 10-30
2. Gruzetki Duze gruzeilki 3=-10
(elementy o Srednie gruzelki 1-3
érednicy Male gruzelki 0,5-1
0,25-10 mm) Elementy ziarniste 0,25-0,5
3. CzeS8ci pytowe Elementy mikrostruk-
(elementy o turalne 0,01-0,25
érednicy Cegstki pytowo~-gli~
¢ 0,25 mm) niaste < 0,01

Tgbela 10. Skala do oceny przygotowania gleby do siewu na podsta-
wie joj stanu strukturalnego wedlug Dolgowa 1 Bachtina(2)

Zawarto#é sgregaté/w o Srednicy
0,25-10 nm, % Ocena stanu
powietrznie wodoodpornych strulcturalneg?
suchych
> 80 > 70 doskonaty
80-60 70-55 dobry
60-40 55-40 zadowalajqcy
40-20 40-20 niezadowalajgcy
<20 {20 1y
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Tabela 12, Ocena retencyjnoéci gleby na podstawie zapasu wody,
uzytecznej i porowatosci aeracyjnej wediug Kohnkego (66)

Zapas wody Porowatoéé
uzytecznej, % Ocena seracyjna, % | 0 ¢ &2 8
(pF 2,5-4,2)
5 sucho N5 bardzo maza
1C dostatecznie 5-10 niska
15 Arednio 10-15 dostateczna
20 odpowiednio >15 dobra

Tabela 13, Charakterystyka stopnia zageszczenia glebyi jej stanu
strukturalnego na podstawie przepuszeczalnoéci powie-
trznej wedtug Dobriskowa (2)

Przepuszczalnoéé [Przepuszczal-
powietrza przy Stopien nogé po- Stan
polowej pojem—~ zageszczenia wietrzna po struktury
nosdci wodnej, gleby nawilgoceniu gleby
cma/min cma/min
0-10 bardzo zbita 0-20 bezstrukturalna
10-30 zbita 20-40 stabo struktu-
‘ralna
30-50 silnie zagesz~- 40-60 8rednio struktu-
czona ralna
50-70 érednio zagesz- > 60 strukturalna
czona
70-90 slgbo zagesz—
czona
90-99 luZna
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Tabela 14. Kategorie stanu struktury gleby wedlug Nikolajewa (85)

WskaZnik -2—— Stan struktury
s
<0,20 bardzo wysoki
0,20~0,40 wysoki
0,40-0,80 niewysoki
0,80-4,00 niski
> 4,00 bardzo niski
Wskasnik okre$la, ile mikroagregatéw ( ® < 0,25 mm) po-

trzebne jest do utworzenia jednego rolniczo cennego agregatu.

S+ L

WS-.-

TxD

gdzie: S - zawartoéé cemnych rolniczo wodoodpornych agregatéw
o ® 0,25-10 mm,

L -~ zawarto$é wodoodpornych i niewodoodpornych agregatéw
0 @ > 10 mm, ktére za pomocy zabiegéw agrotechnicznych

mozna przeksztalcié w cenne rolniczo gruzelki,
T - stopien agregacji gleby,

D - zawartoéé mikroagregatéw o @ ¢ 0,25 mm,
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Pabela 15. Kategorie warunkéw wodnych gleby wedlug Nikotajewa(85)

Wskaznik Wy Ocena warunkéw wodnych
< 0,50 skrajnie niedostatecznie (polihydrofobowe)
0,50-0,75 niedostateczne (hydrofobowe)
0,75-1,25 dostateczne (hydrotypowe)
1,25-1,50 nadmierne (hydrofilne)
> 1,50 skrajne nadmierne (polihydrofilne)
WW - wskaznik warunkédw wodnych gleby

W = 0,8M - N
W= —
A+ O,2M

gdzie: M ~ zapas wody w warunkach polowych, wyrazony w mm,
dla okreélonej warstwy gleby,

N - zapas wody higroskopowej maksymalnej, mm
A ~ objetosé pordéw glebowych nie zajetych przez wo-
de, mm,

Tgbela 16. Kategorie warunkéw powletrznych gleby wediug Nikola-

Jewa (85)
WskaZnik WA Ocena warunkéw aeracji
{ 1,2 bardzo niezsdowalajace (hiperaerofobowe)
1,2-1,4 niezadowalajace (aerofobowe)
1,4-1,6 rzadowalajace (aeryczne)
1,6-1,8 duze (aerofilne)
> 1,8 bardzo duze (hiperaerofilne)
W, - wskaznik warunkéw powietrznych gleby
C
WA = T

gdzie: C - calkowite objetosé poréw glebowych, mm,
M - zapas wody, wyraZony w mm, W stanie polowej po-

jemnoéci wodnej dla okreslonej warstwy gleby.
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Tabela 18. Ocena fizycznego stsnu gleby wediug Nikotajewa (85)

Wakaznik Ocena warunkéw fizycznych w gleble
< 0,25 bardzo zle
0,25~0,75 zte
0,75-2,00 zadowalajgce
2,00-~7,50 dobre
> 7450 bardzo dobre

W - wekasnik warunkéw fizycznych panujgcych w glebie
ww ® WA
W= ,
Ws

gdzie: Wy - wskaznik warunkéw wodnych gleby (tab.15),
w, - wskaznik warunkéw powietrznych gleby (tab. 16),

Wg - wskaznik strukturalnosci (tab. 14).
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Dotychczas ukazaly si¢ nastepujqce numery
PROBLEMOW AGROFIZYKI

1. Jan Glinski, Witold Stepniewski - Zastosowanie chromato-
grafii gasowe]j w badaniach gleboznawcszych.

2. Piotr Kowalik ~ Podstawy teoretyczne pomiaréw potencjaiu
wody glebowej.

3. Jan Glinski, Jerzy Duliban - Potencjatr oksydoredukcyjny
w glebach.

4, Hargorzate Dabek-Szreniswska - Mikrobiologiczne aspekty
tworzenis sie agregatéw glebowych.

5, Boguslaw Szot ~ Rozwdj badah wiaSciwosci fizycznych mate-
riatéw rolnicazych.

6, Ignacy Dechnik, Janusz Stewinski - Powierzchnia wiasciwa
w badaniach fizykochemicznychi fizycznych wlasciwosci gleb,

7. Adam Pukos, Ryszard Walczak -Podstawy teoretyczne badania
wiasScliwodci mechanicznych gleb.

8. Bogusizaw Szot, Grazyna Kolemba - Metody oceny wylega-
nia zbdz.

9, Janusz Haman, Boguslaw Szot, Wanda Wezniak - Zagadniemnie
wymiany ciepta 1 masy w materiatach roélinunych,

10, Vateriaty seminarium podwieconego fizyce wody glebowej.
Praca zblorowa,

41. Henryk Czachor; Ryszard Walczaek - Zemkniete Zrdédia radio-
izotopowe w badaniach fizycznych wasciwoéci gleb.

12. Zastosowanle analizy spektralnej w badaniach rolniczych.
Praca zbiorowa.

13, Krystyna Konstankiewicz, Adam Pukos, Ryszard Walczak -
Domenowa “eoria histerezy dla termodynamicznych proce-
séw w glebie,

14, Jerzy Szczypa, 2Zofia Sokoilowska - Zastosowanie radioizo-
topéw do badania fizykochemicznych wiasciwesci gleb.

15. Janusz Haman, Adam Pukos - Aktualne zagadnienia mecha~
niki gleb.

16, Jan Glinski, Zofia Stepniewsks -~ Zastosowanie elektrod
selektywnych w badaniach gleboznawczych,

17. Ignacy Dechnik, Jerzy Lipiec -~ Zwiezlodé gleby jako czyn—
nik &rodowiska rozwoju rodélin,



18,

19.

20.

21,

22,

23,

24,

25.

Ignacy Dechnik, Stenislaw Tarkiewicz ~ Zmiany wlasciwoéci
agrofizycznych gleb pod wpiywenm dziatania narzedzi sktywnycH.
Ryszard Walczak, Barbara Witkowska - Metody badania i spo-
soby opisywania sgregacji gleby.

Wiadystaw Byszewski, Janusz Pala - Niektbére aspekty
zwigzku miedzy poziomem mechanizacji produkeji roslinmne]

a wlasciwoficiami fizycznymi roslin,

Ignacy Dechnik, Ryszard Debicki - Czynniki zaskorupianis
gleb oraz metody przeciwdziatania temu zjeswisku.

Helena Lisowa, Janusz Haman, Tadeusz Lis -~ Wiasciwodci
cieplne cial kapilarno porowatych i metody ich pomiaru.
Ignacy Dechnik, Ryszard Debicki - Wykorzystywanie synte-
tycznych Srodkéw do ulepszania gleb.

Ludomir Pavel, Stanislaw Uziak - Mebtody badania skladu

i wladciwodci mineralnych wysokodyspersyjnych sktadnikéwgleb.
Dgbek-Szreniawska Malgorzata, Drazkiewicz Maria - Zagadnie-
nie sorpcji mikroorgaenizméw w glebach.

Problemy Agrofizyki moZna nabyé w ksiggarni OR PAN
Patac Kultury i Nauki, 00=901 Warszawa



