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KRZYWE SORPCJI WODY GLEB PSEUDOBIELICOWYCH LEKKICH 
WYTWORZONYCH Z UTWORÓW PYŁOWYCH I Z GLINY

ZWAŁOWEJ1

K ated ra  G leboznaw stwa SGGW i Pracow nia Chem ii i F izyki Gleb IUNG,
W arszawa

Pomiary potencjałów wodnych gleb [1, 2 , 3, 4, 5, 6 ] mają wielora­
kie znaczenie; na ich podstawie możemy określić potrzeby i sposoby na­
wadniania gleb (wielkość dawek, wielkość przestworów glebowych, ilość 
wody dostępnej dla roślin, ilość porów powietrznych oraz deficyty w il­
gotności gleb). Retencja wodna gleb przy różnych potencjałach jest 
również obiektywnym miernikiem kultury rolniczej.

Według Richarda pory dzielimy na duże — o 0  większej od 8,5 
mikronów, średnie — o średnicy w granicach 0,2—8,5 oraz drobne — 
mniejsze od 0,2 mikronów.

Stosunek różnej wielkości porów w glebie wskazuje na wartość 
gleby jako zbiornika retencyjno-sorpcyjnego, który zapewnia, obok 
składników odżywczych, niezbędną dla wegetacji roślin wodę.

W pracy przedstawiono pomiary potencjałów wodnych dwóch ty­
pów gleb charakterystycznych do Polski środkowej, a w pewnym stop­
niu i dla całego naszego kraju. Z przytoczonych krzywych sorpcji moż­
na wyciągnąć pewne wnioski odnośnie optymalnych dawek nawadnia­
nia, a także ustalać optymalne poziomy wody gruntowej, odgrywające 
tak ważną rolę przy melioracjach.

1 P raca  subsydiow ana przez V W ydział PAN.

10 — R o czn ik i g le b o zn a w cze
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CHARAKTERYSTYKA BADANYCH GLEB

Dwie gleby z Wolicy pod Warszawą: pseudobielicowe (płowe), o na­
stępującym składzie mechanicznym — pyłowa lekka i pyłowa średnia 
zawierają w  warstwach Ai 41—48% części pyłowych oraz 14—21% czę­
ści spławialnych, w  głębszych warstw^ach obu gleb zalega glina zwało­
wa lekka, miejscami przewarstwiona piaskiem gliniastym mocnym, za­
wierającym 21—27% części pyłowych.

Właściwości chemiczne badanych gleb są następujące: zawartość 
próchnicy w poziomach Ai waha się w granicach 1,15— 2,55%, natomiast 
w  głębszych poziomach od 0,33 do 0,70%. рНн2о w poziomach akumu­
lacyjnych waha się od 7,1 do 7,4, zaś pHKci — od 5,6 do 6 ,0 ; w  pozio­
mach podakumulacyjnych pHH9o wynosi 6 ,8—8 ,0 , a pHKci — 4,8— 6,25.

Suma kationów o charakterze zasadowym w poziomach akumula­
cyjnych wynosi 3,69—6,55, natomiast w  głębszych poziomach — 
2,40—8,02 m.e. na 100 g gleby. Pojemność hydrolityczna kompleksu 
sorpcyjnego w  poziomach akumulacyjnych waha się od 4,55 do 8,76 m.e., 
a w  głębszych — 3,05—8,68 m.e. na 100 g gleby.

Stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze 
zasadowym w stosunku do hydrolitycznej pojemności kompleksu sorp- 
cyjnego w poziomie A 1 waha się od 81,0 do 92,6%, a w poziomach głęb­
szych — od 78,3 do 92,4%. Są to gleby normalnie zwięzłe w  poziomie 
akumulacyjnym, natomiast w  poziomach głębszych są słabo zbite i zbite.

Porowatość ogólna w poziomie A 1 waha się od 40,8 do 53,0%, na­
tomiast w  poziomach podakumulacyjnych — od 39,6 do 44,8%.

Zawartość porów:

Ф 8,5 (л

— w poziomie A 1 11,0—35,8% (27,0— 67,5% porow. ogólnej),
— w poziomach głębszych 7,0—31,4% (17,7— 67,5% porow. ogólnej),

0  0,2—8,5 [i

— w poziomie A x 13,0—20,2% (24,6—45,1% porow. ogólnej),
— w poziomach głębszych 7,3— 19,5% (16,4—49,2% porow. ogólnej),

Ф 0,2 [i

— w poziomie A x 4,2— 11,2% (7,9—27,9% porow. ogólnej),
— w poziomach głębszych 2,7— 13,1% (6,5—33,1% porow. ogólnej).

T r z y  g l e b y  z P o ś w i ę t n e g o ,  w tym dwie pseudobielico­
we wytworzone z piasków gliniastych oraz gleba szarobrunatna w y­
tworzona z piasków gliniastych na glinie zwałowej. Ich skład mechani­
czny to gleby lekkie (gliniasta mocna i dwie gliniaste lekkie), zalegające
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na glinie zwałowej lekkiej i ciężkiej, zawierające w wierzchnich warst­
wach 13— 17% części spławialnych oraz 27—75% w skale podścielającej.

Jeśli chodzi o właściwości chemiczne, to zawartość próchnicy w po­
ziomie A x tych gleb waha się w granicach 0,79— 1,26%, a w poziomach 
głębszych — 0,09— 0,12%. рНн2о w poziomie Ax wynosi 5,5— 6 ,0 , 
pHKci — 4,6— 5,3; w  poziomach głębszych рНн9о — 5,6— 6,3, pHKci — 
4,8—5,5.

Suma kationów o charakterze zasadowym w poziomach akumula­
cyjnych waha się w granicach 2,7— 7,0, w poziomach głębszych — 2,5— 
3,8 m.e. na 100 g gleby. Pojemność hydrolityczna kompleksu sorpcyjne­
go badanych gleb w poziomach akumulacyjnych wynosi 4,3 m.e., 
a w głębszych waha się od 3,3 do 8,1 m.e. na 100 g gleby.

Stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze 
zasadowym w stosunku do hydrolitycznej pojemności kompleksu sorp­
cyjnego wynosi w  poziomach A± 62,8%, w głębszych warstwach waha 
się w granicach 75,8— 86,4%. Gleby te są zbite i słabo zbite2 w pozio­
mach akumulacyjnych oraz silnie zbite w  poziomach głębszych. Poro­
watość ogólna badanych gleb w poziomach A1 wynosi 38,5—43,8%, w po­
ziomach głębszych waha się w granicach 36,2—45,4%.

Zawartość porów:
>  0  8,5 |LJt

— w  poziomie Аг 21,1—26,7% (55,0— 61,0% porow. ogólnej),
— w poziomach głębszych 7,29—25,1% (16,0—61,0% porow. ogólnej),

0  0 ,2—8,5 n
— w poziomie Аг 12,9— 14,9% (31,0—36,0% porow. ogólnej),
— w poziomach głębszych 5,25— 16,65% (14,0—46,0% porow. ogólnej),

< 0  0,2 ix
— w poziomie Аг 3,17—4,62% (7,0— 10,0% porow. ogólnej),
— w poziomach głębszych 1,67— 26,8 (4,0— 52,1% porow. ogólnej).

Zbadane gleby pseudobielicowe pyłowe z Wolicy zawierają nieco w ię­
cej próchnicy zarówno w poziomach akumulacyjnych, jak również pod- 
akumulacyjnych, kompleks sorpcyjny tych gleb w większym stopniu w y- 
sycony jest kationami o charakterze zasadowym niż gleb wytworzonych 
z glin i piasków naglinowych z Poświętnego. Gleby pseudobielicowe pyło­
we zawierają większe ilości porów średnich i dużych i przeważnie mniej­
sze ilości porów drobnych niż gleby wytworzone na glinach zwałowych. 
Dlatego to gleby pyłowe mają skłonność do przesychania.

Ogólnie można powiedzieć, że przebieg krzywych sorpcji bardzo do­
brze charakteryzuje kulturę gleby. Widać to szczególnie na rys. 1 , który

2 Ocena wg ciężarów  objętościowych.



148 A. M usierowicz, C. Święcicki, H. Król

przedstawia krzywą sorpcji gleby pseudobielicowej pyłowej, znajdującej 
się w ogrodzie warzywnym SGGW Warszawa. Jest to gleba pseudobie- 
licowa użytkowana dla celów ogrodniczych i z tego powodu jest w do­
brej kulturze. Poszczególne poziomy tej gleby mają zbliżony skład me­
chaniczny, a mimo to poziom akumulacyjny wykazuje największą 
zdolność sorpcyjną w stosunku do wody przy tych samych pF. W rezul­
tacie krzywa sorpcji wody odchyla się znacznie więcej od osi Y niż 
krzywe przedstawiające sorpcję poziomów głębszych.

Następne rysunki 2 , 3, 4, 5 i 6 , obrazujące krzywe sorpcji wody bada­
nych gleb z Wolicy i Poświętnego, mają zupełnie inny charakter. Prze-
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Rys. 1. K rzyw e sorpcji wody dla różnych 
poziomów gleby pseudobielicowej w ytw o­
rzonej z u tw oru  pyłowego na glinie zw a­

łowej. W arszawa, R akow iecka 8

Tension curves fo r d iffe ren t depths of 
lessivé soil from  silt un boulder loam. 

W arsaw , Rakow iecka 8

Rys. 2. K rzyw e sorpcji wody dla 
różnych poziomów gleby pseudobie­
licowej w ytw orzonej z u tw oru  py­

łowego. W olica 606

Tension curves for d ifferen t depths 
of lessivé soil from  silt. Wolica 606

bieg krzywych w obu glebach z Wolicy jest podobny. Pojemności wodne 
w poziomie akumulacyjnym są wprawdzie większe od pojemności głęb­
szych warstw, ale tylko przy pojemnościach większych od wilgotności 
polowej.
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Rys. 3. K rzyw e sorpcji wody z różnych pozio­
mów gleby pseudobielicowej w ytw orzonej z 

u tw oru  pyłowego. Wolica 890

Tension curves for d iffe ren t depths of lessivé 
soil from  silt. W olica 890
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Rys. 4. K rzyw e sorpcji wody dla róż­
nych poziomów gleby szarobrunatnej 
w ytw orzonej z p iasku  gliniastego na 

glinie zwałowej. Pośw iętne 1

Tension curves for d ifferen t depths of 
grey -b row n soil from  loam y sand on 

boulder loam. Pośw iętne 1

g НОН/fOOg gleby-soil
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Rys. 5. K rzyw e sorpcji wody dla różnych 
poziomów gleby pseudobielicowej w y­
tw orzonej z p iasku gliniastego zwałowego. 

Pośw iętne 2

Tension curves for d iffe ren t depths of 
lessivé soil from  boulder-loam  sands. 

Pośw iętne 2

g НОН/100g g/eby-soif

Rys. 6. K rzyw e sorpcji wody dla gleby 
pseudobielicow ej w ytw orzonej z p ias­
ku  gliniastego zwałowego. Pośw iętne 3

T ension curves for d iffe ren t depths of 
lessivé soil form ed from  boulder-loam  

sands. Pośw iętne 3

gHOH/WOg gleby-soil
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W glebach z Poświętnego ogólnie pojemność wodna poziomu akumu­
lacyjnego jest niska i przeważnie niższa od ich poziomów głębszych.

Jak z tego wynika, gleby Wolicy i Poświętnego mogą w latach such­
szych cierpieć na brak wody, jeśli będą na nich uprawiane rośliny mające 
pod tym  względem większe wymagania (np. buraki cukrowe). Rysunki

Rys. 7. Porow atość dyferencjalna gleb pseudobielicow ych w ytw orzonych z u tw orów
pyłow ych

1 — p o r y  d rob n e, m n ie jsz e  od  0,2 m ik ro n a , 2 — p o r y  śre d n ie  0,2—8,5 m ik ro n ó w , 3 — po-ry 
d u że , w ię k sze  od  8,5 m ik ro n a , 4 — c zę śc i s ta łe  g le b y

D ifferen tia l porosity  of lessivé soils from  silts 
1 — sm a ll p ores  « 0 , 2 / / ) ,  2 — m ed iu m  p o res  (0,2—8,5/г). 3 — la r g e  p ores  ( > 8 , 5 fx),  4 — so lid

s o ild  p arts

0 20 40 60 80 /00 °/о

Rys. 8. Porow atość dyferencja lna  gleb pseudobielicow ych w ytw orzonych z piasków  
1 — p o ry  d ro b n e, 2 — p o r y  śre d n ie , 3 — p o ry  du że, 4 — c z ę śc i s ta łe  g le b y

D ifferen tia l porosity  of lessivé soils from  sands 
1 — sm a ll  p o res, 2 — m e d iu m  p o res, 31 — la r g e  p o res, 4 — s o lid  s o il  p a rts

1, 8 i 9 przedstawiają zagadnienie pojemności wodnej badanych gleb za
pomocą wzajemnego stosunku porów glebowych. Najkorzystniejszy układ 
ma gleba na Rakowieckiej. Ma ona mniej więcej jednakowe ilości porów 
dużych, średnich i drobnych. Można więc ją nazwać glebą normalnie prze-
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puszczalną. Obie gleby z Wolicy mają za mało porów średnich i drobnych, 
wskutek czego łatwo przesychają. Ponieważ układ wzajemny porów jest 
w tych glebach niemal identyczny, przedstawiono tu tylko profil jednej 
z nich.

Podobny do gleb z Wolicy jest układ porów dwóch gleb z Poświętnego 
(rys. 8 , profile 2 i 3). Nieco inne natomiast stosunki panują w glebie trze­
ciej (rys. 9, profil 1), w której w  wierzchnich warstwach jest mało porów 
drobnych i średnich, natomiast w głębszych warstwach dużo porów ma­
łych i bardzo mało porów średnich i dużych. W rezultacie warstwy wierz­
chnie są skłonne do przesychania, a głębsze zawierają dużo wody niedo­
stępnej dla roślin.

O

Lzl ¥

• Rys. 9. Porow atość dyferencjalna gle- 
 ̂ by szarobrunatnej w ytw orzonej z pias­

ku gliniastego na glinie zwałowej. 
Pośw iętne 1 

2  1 — p o r y  d ro b n e, 2 — p o ry  śred n ie , 3 — 
p o ry  d u że , 4 — s ta łe  częśc i g le b y

D ifferen tia l porosity of grey-brow n 
^ soil from  loamy sand on bouldsr loam. 

Pośw iętne 1
1 — sm a ll p ores, 2 — m ed iu m  p ores. 3 — 

la rg e  pores, 4 — so lid  so il parts

Ocena badanych gleb przeprowadzona przedstawionymi metodami po­
krywa się z ich wartością rolniczą, a mianowicie: gleby z Wolicy ogólnie 
biorąc są znacznie lepsze niż badane gleby Poświętnego. Największą war­
tość produkcyjną ma oczywiście gleba z ul. Rakowieckiej.

WNIOSKI

Z przedstawić nych krzywych można wyciągnąć jeszcze następujące 
wnioski natury ogólnej.

Małe i średnie pojemności wodne w całym profilu glebowym przy 
podciśnieniu glebowym 0,08 atm, wskazują na potrzebę nawadniania 
gleby małymi i częstymi dawkami ok. 10 mm (rys. 2, 3, 5 i 6).3

Duże pojemności wodne przy ciśnieniu 0,08 atm4 (rys. 1) lub występo­
wanie w glebie poziomów o dużej pojemności wodnej na głębokości ok. 
0,5 m (rys. 4) wskazują na potrzebę stosowania większych, ale rzadszych

3 Opady *< 5 mm wg Rodego nie są w ykorzystyw ane przez rośliny.
4 Głębokość sączków drenarsk ich  — 80 cm; dla gleb norm alnie przepuszczalnych 

bierzem y pod uw agę podciśnienie 1/3 atm , odpow iadające w odnej pojem ności polo- 
wej gleby.
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dawek wody. Ze względu na znaczną stromość krzywych sorpcji wody 
we wszystkich poziomach badanych gleb nie występuje problem regulo­
wania głębokości drenów w zależności od retencji wodnej poziomów aku­
mulacyjnych.

Większa retencja poziomu akumulacyjnego od innych poziomów przy 
tych samych ciśnieniach jest obiektywnym wskaźnikiem kultury gleby.
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КРИВЫЕ СОРБЦИИ ВОДЫ ЛЁГКИХ ПСЕВДОПОДЗОЛИСТЫХ п о ч в ,  
ОБРАЗОВАВШИХСЯ ИЗ ВАЛУННЫХ ПОРОД

Кафедра Почвоведения Варшавской Сельскохозяйственной Академии и Лаборатория
И.А.У. в Варшаве

Резюме

В настоящем труде, при помощи кривых сорбции воды проведено характеристику 
воздушно-водных свойств псевдоподзолистых почв образовавшихся из пылеватых 
и валунных материнских пород (супесен и валунных суглинков и глин).

При сравнении испытываемых почв учитывалось содержание пор: мелких 
<  0,2 мк (находящихся в этих порах вода недоступна для растений), средних от 0,2 
до 8,5 мк (вода в этих порах усвоима для растений) и крупная >  8,5 мк.

Эти последние поры полевой влагоёмкости выполнены воздухом.
Из проведенных исследований видно, что почвы образовавшиеся из пылеватых 

материнских пород значительно разнятся в отдельных генетических горизонтах вели­
чиной пор, а в особенности содержанием пор средних и мелких. Из этого вывод, что 
почвы эти разнятся содержанием усвояемой растением воды.

Самое лучшее взаимоотношение по величине пор находится в почве из ул. Рако- 
вецкой (рис. 1, 7). Можно ее зачислить к почвам „нормально водопроницаемым”.
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Почвы м. Волица (рис. 2, 3 и 7) обладают менее удобным взаимоотношением по 
величине пор.

Самые худшие условия существуют в почвах м. Посвентнэ (рис. 4, 5, б, 7, 8 и 9).
Оценка исследуемых почв проведенная по указанным выше методам, совпадает 

с их агротехническим качеством; а именно: почвы м. Волица в общем являются зна­
чительно лучшими чем почвы м. Посьвентнэ.

Самую большую продукционную ценность представляет почва из ул. Раковецкой, 
которая уже много лет остается под огродными культурами.

На основании представленных кривых можно ещё сделать нижеследующие выводы 
общего характера:

Мелкие и средние водоёмкости в целом почвенном профиле при сосущей силе 
0,08 ат.. указывают на необходимость орошания почв небольшими но часто повторяю­
щимися дозами воды 10 мм1 (рис. 2, 3, 5 и 6). Большие водоёмкости при сосущей 
сило 0,082 (рис. 1), а равно выступление в почве горизонтов обладающих большой 
водоёмкостью (рис. 4), указывают на необходимость применения более интенсивного 
дозирования воды, однако реже. Ввиду значительного крутого повышения кривых 
сорбции воды во всех горизонтах испытываемых почв, нет проблема регулировки 
глубины дренов в зависимости от водной ретенции аккумуляционных горизонтов.

Большая ретенция аккумуляционного горизонта по сравнению с иными горизон­
тами при таких же давлениях являются объективным показателем культуры почв.

I A. M USIERO W ICZ | ,  С. ŚW IĘ CIC K I, H. KRÔL

TENSION CURVES IN LIG H T PSEUDOPODZOLIC SOILS FROM 
SILT AND BOULDER LOAM

D ep a r tm en t o f S o il S c ie n c e , W arsaw  A g r icu ltu r a l U n iv e r s ity  
L a b o r a to ry  U n iv e r s ity  o f S o il C h em istry  a n d  P h is ic s , I n st itu te  o f S o il S c ie n c e  an d  P la n t

C u ltiv a tio n , Warsaw*

S u mma r y

C haracteristic a ir-w a te r  properties of pseudopodzolic solis from  silt and boul­
der loam (sands and loams) w ere defined by m eans of tension curves. For com pa­
rison in the  tested  soils was taken  under consideration1 the  content of pores of 
d iffe ren t size groups, so called sm all pores (equivalent d iam eter less than  0,2 
whose w ater content is not availab le to plants, m edium  pores (diam eter 0.2—8.5 n.) 
w ith  p la n t available w ater, large pores (diam eter above 8.5 (.i w hich a t field capa­
city are  filled  w ith  air.

I t was observed th a t th e  soils from  silt show in th e  p a rticu la r horizons consi­
derab le d iffe ren tia tion  in  respect to  pore size, in  th e ir  contents of m edium  and 
sm all pores, and consequently also in th e ir  contents of p lan t-ava ilab le  w ater.

The m ost favourable pore-size ra tio  has the  soil from  W arsaw  (figs. 1, 7) w hich 
can be classified as a soil of norm al perm eability . The soils from  W olica (figs. 2,

1 Осадки <  5 мм по Роде не подлежат использованию растениями.
2 Глубина дренажа 80 см. Для почв нормально-проницаемых принимает сосущую 

силу, которая соответствует полевая водоёмкость почвы.
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3, 7) show less favourab le d istribu tion  of pore sizes. The least favourab le pore 
ra tio  was observed in the soils from  Pośw iętne (figs. 4, 5, 6, 8, 9).

The evaluation  of the  tested  soils w ith the  m entioned m ethods agrees w ith  
th e ir  productiv ity  rate , the  W olica soils being in general m uch be tte r th a n  the  soils 
from  Poświętne. The highest p roductiv ity  ra te  has the soil from  W arsaw , w hich 
are  used for m any years under vegetables.

Low and m edium  w ate r capacity  in th e  w hole soil profile  a t 0,08 a tm  p ressure 
indicates the necessity of freq u en t application of sm all w ater doses of сэ 10 m m 1 
(figs. 2, 3, 5, 6). High w ate r capacities a t 0,08 a tm 2 p ressu re  (fig. 1), or the  presence 
in th e  soil of horizons w ith  high w ate r capacity  a t 0,4 m depth  (fig. 4) indicates the 
necessity of giving larger, bu t not frequen t w ater doses.

In  view  of the considerable steepness of the tension curve in all horizons of 
the exam ined soils, th e  question of regulating  drainage depth  in dependence on the 
w ate r re ten tion  of the accum ulation horizon does not arise.

The h igher reten tion  of the  accum ulation horizon, as com pared to o ther h o ri­
zons a t the  same tensions, is an objective indicator of soil fertility .

1 P r e c ip ita t io n s  b e lo w  0.5 m m  d ep th  a re  n o t  u t iliz ed  b y  p la n ts  a c co rd in g  to  R od e.
1 D ep th  o f th e  d ra in  cu p s — 30 cm . F or so ils  w ith  n o r m a l p e r m e a b ility , w e  ta k e  Va a tm  

p r essu re , co rre sp o n d in g  to  th e  f ie ld  w a ter  c a p a c ity  o f  th e  so il.




