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Wplyw zabiegéw agrotechnicznych na strukturg gleby plowej
— ocena morfometryczna makroporéw

Effect of tillage measures on structure of the soil lessivé — morphometrical evaluation
of macropores

ABSTRACT. A morphometrical analysis was made of soil lessivé surface layer (0—8 cm) after dif-
ferent cultivation treatments and in changeable weather conditions. The basic parameters were
discussed (macroporosity, i.e. the relative area of pore cross-sections, quantity, mean pore cross-
section size characteristic of macropores sized above 42 um). It was found out that macroporosity
is the factor which can best describe changes in the soil structure caused by different external
conditions. The other parameters allow for a deeper analysis of soil structure changeability. The
structure of the surface layer of the tested soil lessivé developed from silt showed low stability and
high susceptibility to compaction by rain.

KEY WORDS: soil structure, morphometry, macroporosity, number and mean intercept length
of macropores cross-sections

W glebach uzytkowanych rolniczo, szczeg6lnie w warstwie uprawnej, ob-
serwuje si¢ zjawisko zanikania trwalej naturalnej agregatowej struktury, cha-
rakterystycznej dla gleb wystepujacych w ekosystemach naturalnych [Horn i in.
1995; Stowinska-Jurkiewicz, Mikosz 1995]. Czeste spulchnianie powierzchnio-
wej warstwy gleby, konieczne ze wzgledu na duze wymagania powietrzne wielu
roslin uprawnych, prowadzi do okresowego nadmiernego natlenienia, przyspie-
szonej mineralizacji materii organicznej i zniszczenia najcenniejszych, odpor-
nych na dziatanie wody, agregatow typu brylek. W trakcie oddzialywania na
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glebe elementéw roboczych narzedzi uprawowych powstaja wprawdzie agregaty
— okruchy, sa one jednak bardzo podatne na rozmywanie przez wodg i szybko
ulegaja destrukcji. Im czg$ciej gleba jest rozdrabniana, tym latwiej si¢ zaggsz-
cza. Zageszczona masa glebowa wymaga ponownego spulchnienia, ktore, nie-
stety tylko chwilowo, poprawia stan fizyczny gleby. Te niekorzystne zjawiska
byty impulsem do modyfikacji systemoéw uprawowych i wprowadzania ograni-
czen w liczbie zabiegdow spulchniajacych lub nawet ich catkowitej redukcji.

Niewatpliwie celem uprawy gleby powinno by¢ uzyskanie takiego stanu fi-
zycznego, ktory gwarantuje rownowage miedzy zaopatrzeniem korzeni roslin
w wodg 1 powietrze. W glebach intensywnie uzytkowanych rolniczo najwigk-
szym problemem jest uksztatltowanie prawidlowej makroporowatosci, ktora
decyduje o infiltracji wody, jej odpltywie w glab pedonu oraz wymianie gazowej
miedzy gleba a atmosfera. W glebach o trwatej strukturze agregatowej makropo-
rowatos¢ utworzona jest gtownie przez pory migdzyagregatowe, ktore, taczac si¢
ze soba, tworza ciagla wolna przestrzen. Bardzo wazna rolg odgrywaja pory
biogenne, utworzone przez korzenie roslin i faung glebowa. Makroporowatos¢
gleb o strukturze nieagregatowej jest utworzona przede wszystkim przez speka-
nia, powstajace na skutek kurczenia si¢ masy glebowej podczas wysychania.

Stan fizyczny gleby, zdeterminowany przez typ struktury, okresla warunki
zycia zarowno korzeni roslin, jak i pozostatych organizméw bytujacych w gle-
bie. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie parametréw charakteryzujacych
makropory o wymiarach powyzej 42 um w powierzchniowej (0—8 cm) warstwie
gleby ptowej, poddanej wptywom réznorodnych zabiegéw agrotechnicznych
i zmieniajacych si¢ warunkow pogodowych.

METODY

Badania przeprowadzono na polu uprawnym w Gospodarstwie Doswiadczal-
nym Akademii Rolniczej w dzielnicy Felin w Lublinie. Obiekt usytuowany jest
na glebie plowej typowej, wytworzonej z utworu pytowego, niecatkowitej, na-
wapieniowej. Probki pobierano w 1990 roku, w czasie sezonu wegetacyjnego,
z pola, na ktérym uprawiano cebule zwyczajna (Allium cepa L.). Po kazdym
zabiegu agrotechnicznym oraz po opadach deszczu z warstwy 0—8 cm pobierano
w plaszczyznie pionowej do badan morfologicznych i morfometrycznych po
cztery probki o nienaruszonej strukturze, do metalowych pojemnikéw o wymia-
rach 8 cm X 9 cm X 4 cm. Zestawienie charakteryzowanych stanéw gleby przed-
stawiono w tab. 1. Probki wysuszono w temperaturze pokojowej 1 nasycono
roztworem zywicy poliestrowej, zgodnie z metodyka opisana wczesniej [Dom-
zal, Stowinska-Jurkiewicz 1987]. Po utwardzeniu bloki przecigto na plastry
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Tabela 1. Daty i warunki pobierania probek glebowych
Table 1. Dates and conditions of soil sampling

Stan  Data Zabiegi agrotechniczne, warunki zewngtrzne
State  Date Cultivation operations, external conditions
1 21V Przed uprawa Before cultivation
2 41V Po bronowaniu brong $rednia do glgbokosci 5 cm

After harrowing to 5 cm
3 101V Po kilkudniowych opadach deszczu (22,2 mm)
After several days’-rainfall (22.2 mm)
4 101V Po uprawie brona aktywna do glgbokosci 15 cm
After cultivation with a power harrow to 15 cm
Po ponownej uprawie brona aktywna do glebokosci 15 cm w kierunku
5 11TV prostopadtym do poprzedniego After repeated cultivation with a power harrow
to 15 cm in the direction perpendicular to the previous one
121V Po siewie cebuli i walowaniu After onion sowing and rolling
24TV Po oprysku (16.04) i kilkudniowych opadach deszczu (11,4 mm)
After spray and several days’-rainfall (11.4 mm)
16 V. Przed bronowaniem brong lekka Before harrowing with a light harrow
16 V5  Po bronowaniu brong lekka After harrowing with a light harrow
10 11 VI Po przejezdzie ciagnika URSUS C-330 podczas wysiewu nawozu ($lad kota)
After tractor Ursus C330 pass during fertilisation (trace of a wheel)
11 18 VII Po spulchnieniu sladu kota opielaczem szeéciorzgdowym do glgbokosci 5 cm
After loosening the trace of a wheel with 6-row weeder to 5 cm
12 4VII Bezpos’.rednio po s.ilnym des.zczu (13,0 mm)
Immediately after intense rainfall (13.0 mm)
13 4 VII  Po recznym gracowaniu After hoeing
14 12VI Po sze$ciodniowych opadach deszczu (28,1 mm)
After 6 days of rainfall (28.1 mm)
15 12 VII  Po recznym gracowaniu After hoeing
16 20 VII Przed spulchnieniem pielnikiem konnym Before cultivation with weeder
17 20 VII Po spulchnieniu pielnikiem konnym After cultivation with weeder
18 16 X Miesiac po ugnieceniu ciagnikiem w trakcie zwozenia cebuli
A month after tractor pressure and onion removal
19 15 XI  Po podorywce After first ploughing

O 0 3

o grubosci 1 cm, wyszlifowano ich powierzchnie za pomoca proszkow korun-
dowych o rdéznej granulacji i papieru $ciernego, i ostatecznie wypolerowano.
Nastgpnie powierzchnie zgladow zeskanowano w rozdzielczosci 600x600
punktow na cal (1 punkt odpowiada 42,333 um) przy uzyciu skanera potaczo-
nego z komputerem. Otrzymano zdjecia powierzchni zgtadéw w formie cyfro-
wej w 256 odcieniach szarosci, obejmujace obszary probek o rozmiarach
75,0 mm X 65,0 mm. Obrazy monochromatyczne poddano analizie, wykorzy-
stujac program Aphelion (AAI Inc., ADCIS S.A.). Wstepnym etapem obrobki
bylo zastosowanie filtru medianowego w celu usunigcia szumow i artefaktow
oraz wygladzenia krawgdzi obiektow. Nastgpnie dokonano binaryzacji za pomo-
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Tabela 2. Makropory (> 42 pm) — podstawowe parametry

Table 2. Macropores (> 42 pm) — basic parameters

A
mm? rilm’2 N
0,129 1012
0,322 1716
0,073 1943
0,204 1574
0382 1222
0,237 2789
0,107 3777
0,167 3243
0,135 2559
0,013 752

Zp
mm
0,616
0,600
0318
0,533
0,736
0,420
0,285
0,356
0,380
0,288

Stan
State

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Ay

mm? mm~

0,063
0,078
0,157
0,044
0,097
0,053
0,205
0,006
0,153

N

619
3498
2898
1835
2651

960
1541

519

550

332

Zp
mm
0,576
0,237
0,431
0,288
0,409
0,497
0,662
0,217
0,998

A, wzgledna powierzchnia przekrojéw makroporéw relative area of macropore cross-sections
N liczebno$¢ przekrojow makroporéw number of macropore cross-sections
Ap $redni rozmiar przekrojow makroporow mean intercept length of macropore cross-sections

2000

1750

1500

1250

Liczebno$¢ przekrojow makroporow
Number of macropore cross-sections

0.4

0.35

0.3

—O——  0,1-1 mm?

0.25

0.2

Stan gleby Soil state

_ B 00,0l mm’

N E—

r 0.15

1-10 mm?

44%:}444,

4444<>4444,

r 0.1

r 0.05

Makroporowato$¢ Macroporosity (mm2 mm?)

0,01-0,1 mm?

10-100 mm?

Rycina 1. Makroporowato$é 4, (mm? mm) i liczebno$é przekrojéw makroporéw o réznych
rozmiarach dla kolejnych stanow gleby
Figure 1. Macroporosity 4, (mm? mm~2) and number of macropore cross-sections of different
sizes for succesive soil states
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ca progowania. Wartosci progu byly dobierane manualnie na podstawie histo-
gram6w jasnos$ci dla kazdej probki. W ten sposob na obrazach dokonano wy-
dzielenia powierzchni przekrojow porow. Ze wzgledu na rozdzielczo$¢ skano-
wania i zastosowane we wstgpnej obrobee filtry najmniejszy zidentyfikowany
przekr6j poru miat wymiary 42,333 umx 42,333 pum. W dalszej czgsci pracy
wymiar najmniejszego poru podawany jest w zaokragleniu do 42 um. Wykorzy-
stujac informacjg z catych obrazoéw binarnych, wyznaczono pola (4;, mmz) prze-
krojow poréw. Liczebnosé¢ (V) i obwody (L;, mm) okre§lono natomiast dla prze-
krojoéw poroéw o srodkach cigzkosci zawartych w ramce ochronnej [Wojnar i in.
2002]. Ograniczala ona centralnie usytuowany, prostokatny obszar, pokrywajacy
80 % powierzchni obrazu binarnego, o dtugos$ciach bokow 67,1 mm x 58,1 mm.
Znajac pole przekroju probki (4 = szerokos¢ obrazu x wysoko$¢ obrazu;
mmz), obliczono powierzchni¢ wzgledna przekrojow poréw (makroporowato$c)
Ay — pole przekroju porow na jednostke pola przekroju probki:
A, =01/ A)Z:ji1 A, (rnrn2 mmﬁz). Obliczono dlugos¢ wzgledna obwodow
przekrojow porow L, czyli dlugo$¢ wzgledna linii granicznej miedzy porami a
faza stala: L, =(1/ A)ZZI L, (mm mmﬁz), gdzie L, jest obwodem przekroju

poru, obliczonym zgodnie z wzorem Croftona [ Wojnar, Majorek 1994]. Na pod-
stawie wartosci 44 1 L,, dla kazdego zgtadu wyznaczono parametr 4», okresla-
jacy droge swobodna przez obszar zajmowany przez przekroje porow, ktory jest
dobrym przyblizeniem $redniego rozmiaru przekrojow poroéw [Ringrose-Voase
1990, Bryk 2000]: A, =7 (A4, /L,) (mm). Uzyskane wyniki przedstawiono w
tabeli 2 1 na rycinie 1.

WYNIKI

W pierwszym terminie badan makroporowato$¢ (czyli powierzchnia
wzgledna przekrojow pordw o wymiarach powyzej 42 um) powierzchniowej
warstwy gleby wynosita 0,129 mm™ mm ~. Wielko$¢ ta byta skutkiem procesow
zamarzania i rozmarzania oraz nawilzania i wysychania masy glebowej w okre-
sie zimowym 1 wczesnowiosennym. Pierwszy wiosenny zabieg, bronowanie
brona srednia, spowodowat wzrost makroporowatosci do wartosci 2,5-krotnie
wyzszej, jednak po deszczu padajacym przez kilka dni (22,2 mm) nastapit jej
zdecydowany spadek. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze makroporowato$¢ gleby
poddanej dziataniu deszczu bezposrednio po spulchnieniu byta niemal o potowe
mniejsza niz przed bronowaniem. Ugniatajacy efekt opadow deszczu jest tu bar-
dzo wyraznie widoczny.
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Uprawa brona aktywna ponownie zwigkszyta makroporowato$¢, szczegdlnie
skuteczne okazato si¢ powtdrzenie tego zabiegu w kierunku prostopadtym do
poprzedniego. Warto$¢ badanej cechy, stwierdzona po powtdrnym bronowaniu,
byta najwyzsza sposrod wszystkich uzyskanych w catym sezonie i wynosita
0,382 mm’ mm . Walowanie ponownie zmniejszyto makroporowatosc
(0,237 mm’ mm_z), jednak znacznie wigkszy efekt (zmniejszenie do 0,107 mm’ mm_z)
spowodowal znowu kilkudniowy opad deszczu (11,4 mm). Szczegdlnie zna-
czaca redukcja makroporow, do 0,013 mm’ mmﬁz, nastapita w sladach utworzo-
nych przez kota ciagnika podczas wysiewania nawozu azotowego w dniu 11 VI.
W prébkach pobranych w lipcu mozna zaobserwowa¢ zmieniajace si¢ stany,
zwiazane z zaggszczajacym dziataniem deszczu i rozluzniajacym, krétkotrwa-
tym efektem uprawek spulchniajacych.

Najbardziej drastyczne obnizenie makroporowatosci wystapito podczas wy-
wozenia cebuli z pola. Transport cebuli odbywat si¢ w czasie wyjatkowo nie-
sprzyjajacej, deszczowej pogody. Ciagnik z przyczepa wielokrotnie przejezdzat
po mokrej glebie, bardzo mocno ja ugniatajac. W probkach pobranych po upty-
wie miesigca od ugniecenia makroporowato$¢ przyjeta najnizsza ze stwierdzo-
nych wartosci — 0,006 mm’ mm . Byta to warto$¢ o potowg mniejsza od uzy-
skanej w czerwcu w §ladzie ciagnika, a, co warto podkresli¢, jesienne zaggsz-
czenie objgto cate pole, a nie tylko pojedyncze slady. Wykonana nastgpnie pod-
orywka podwyzszyta makroporowatos¢ do 0,153 mm’ mm .

Liczebno$¢ przekrojow makroporow nie byta tak $cisle zwiazana z oddzia-
tywaniem na glebg czynnikoéw zewnegtrznych, jak makroporowatosé. Bardzo
zblizonej makroporowato$ci moga towarzyszy¢ odmienne liczebnos$ci przekro-
jow makroporow. Na przyktad makroporowatosci 0,157 mm’ mm odpowiada
liczebnos¢ 2898 (stan 13), a 0,153 mm’ mm ~ — 550 (stan 19); makroporowato-
§ci 0,129 mm’ mm ~ liczebno§é 1012 (stan 1), za$ 0,135 mm’ mm ~ — 2559 (stan
9). Najwicksza liczebnos¢ makroporow, 3777, stwierdzono w probkach pobra-
nych 24 IV po opadach deszczu (stan 7), a najmniejsza, 519, po ugniataniu pod-
czas wywozenia cebuli (stan 18).

Sredni rozmiar przekrojow porow, Ap, zawierat sie w przedziale od 0,217 mm
po jesiennym ugniataniu (stan 18) do 0,998 mm po podorywce (stan 19). Po
intensywnych zabiegach spulchniajacych wskaznik ten przyjmowat najczgsciej
wartosci wyzsze od 0,5 mm, po spulchnianiu narz¢dziami recznymi ksztattowat
si¢ zazwyczaj na poziomie okoto 0,4 mm, po opadach deszczu i ugniataniu ko-
tami maszyn rolniczych w przedziale 0,2—0,3 mm. Na uwagg zastuguje wysoka
wartos¢ sredniego rozmiaru porow w pierwszym terminie badan, 0,616 mm,
uksztattowana przez zimowo-wczesnowiosenne czynniki pogodowe.
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WNIOSKI

1. Makroporowato$¢ oznaczona za pomoca analizy morfometrycznej jest
wskaznikiem bardzo dobrze opisujacym zmiany struktury gleby, spowodowane
oddziatywaniemroznych czynnikow zewngtrznych.

2. Okreslenie liczebnosci i $redniego rozmiaru przekrojow makroporow
umozliwia poglebiona analizg zmiennosci struktury gleby.

3. Struktura powierzchniowej warstwy badanej gleby ptowej wytworzonej
z utworu pytlowego charakteryzowata si¢ mata stabilnoscia i duza podatnoscia na
zaggszczajace dziatanie deszczu 1 kot pojazdow rolniczych.
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