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IMPACT OF EFFECTIVE MICROORGANISMS ON SELECTED PHYS ICAL AND AQUEOUS
PROPERTIES AND THE STRUCTURE STATE OF THE ARABLE-HU MUS HORIZON OF
MINERAL SOILS AT VARYING CONTENT OF ORGANIC MATTER IN THEM
Part Il. Structure state

Summary

The objective of the performed experiment wasnim tfie answer to the question concerning how tlrednction of se-
lected microorganisms (EM-A preparation) would effstructure-forming parameters of arable-humusitanms of two ar-
able soils at different content of organic matteurid in them. Following a 9-month long period agtuibation in strictly
controlled conditions, fifty models of soil aggrégmof 1 crivolume each were cut out from each experimentalbita-
tion. Principal physical properties (density, poitg} as well as parameters characterizing soil sture such as: dynamic
and static water resistance, secondary aggregafidiowing dynamic and static action of water, cégoly capacity of ag-
gregates and their resistance to compression weterthined in aggregates. The applied inoculant feasid to improve
both dynamic and static water resistance and cbated to the increase of secondary aggregates.dugment of minimal
and maximal capillary water capacity was obserni@dspite only small improvements of individual paetens, the sum of
their beneficial impacts can, in the final resaiuse considerable changes in the arable layerepac

WPLYW EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW NA WYBRANE WEA  SCIWO SCI
FIZYCZNE | WODNE ORAZ STAN STRUKTURY POZIOMU ORNO-P ROCHNICZNEGO
GLEB MINERALNYCH, PRZY ZRO ZNICOWANEJ ZAWARTO SCI
W NICH MATERII ORGANICZNEJ
Czesé Il. Stan struktury

Streszczenie

Celem przeprowadzonegossidadczenia byta odpowiéda pytanie jak wprowadzenie dodatkowejéionvyselekcjonowa-
nych mikroorganizméw (tzw. efektywnych mikroorgadia) wptynie na ksztattowaniez parametrow strukturotwérczych
pozioméw orno-prochnicznych dwu gleb uprawnych pragnicowanej zawartéi w nich materii organicznej. Po uptywie
9 miesgcznego okresu inkubacji, seisle kontrolowanych warunkach, zZkej kombinacji déwiadczalnej wyeito po 50
modeli agregatéw glebowych o efmjsci 1cnt. Dla tych agregatéw oznaczono podstawoweseitensci fizyczne (gstas,
porowatd¢) oraz parametry charakteryzige struktue takie, jak: dynamiczni statycze wodoodporngd, agregacg
wtdrng po dynamicznym i statycznym dziataniu wody, pojéénkapilarng agregatéw oraz ich wytrzymatbna sciskanie.
Zastosowana szczepionka poprawita zaréwno dynamigak i statyczn wodoodporngd, a take spowodowata wzrost ilo-
sci agregatéw wtérnych. Odnotowano takpoprave minimalnej i maksymalnej kapilarnej pojerdaiovodnej.

1. Wstep go gleby wskutek stosowania monokultur, zbyt wysg&ipo-

Struktura mineralnych gleb uprawnych jest je Olnymziomu nawaenia mineralnego drodkéw ochrony réin. Ob-

z najwaniejszych czynnikow ksztattagych ich warté¢ uzyt- 2§LVI\<I;\J/{/1§ntizndaigﬁwea\{;v€rlwv;éﬁ Etgr(;)lfcggsaﬁgmeegfm'
kowa. Determinuje ona takie wdaiwosci, jak zdolndci reten- konwencjonalnego - metod uprawy roli [11]. Wieldtadw
cyjne czy odporn@ na eroz [17]. Ksztaltowanie korzystnej szanse takiego rozg@ania upatruje Wtechnolo.gii EM[9, 2]
struktury warstwy ornej gleby jest podstawowym gekzero- T

S . X A . Kazda gleba w okrdonych warunkach posiada swaista
ko rozumianej agrotechniki [2(tosujc odpowiednie zabiegi . . o Y T

; d . ; . siebie populagj mikroorganizmow [15] Celem niniejszej pra-
agrotechniczne, polepsza svarunki wodno-powietrzne i pe-

netracyjne gleby, unitiwiajac swobodny rozwdj systemu ko- cy jest odpoyweﬁ na p_ytarye jak wprowadzenie V\{yselekqo
. ; . . . nowanych mikroorganizméw (tzw. efektywnych mikroamg

rzeniowego, niezgny nie tylko do whciwego rozwoju ro- . T !

. L . e . zmow) wplywa na ksztattowanieesparametrow strukturo-

$lin, ale réwnie wspomagaycy tworzenie s agregatéw [20].

Zasadnicze zidicowanie struktury agregatowej zachodzi Wtworczych gleb o rinej zawartéci materii organicznej.
rezultacie stosowania nadzi uprawowych. Szczegd@irrole
w ksztattowaniu wiciwosci struktury przypisuje sitakze
mikroorganizmom glebowym i materii organicznej 21,3, 5, Szczego6towy opis zimnego déwiadczenia inkubacyj-
8, 12, 19, 21]. Te dwie kluczowe ¥&wosCi s3 ze sol scisle nego zamieszczono w @zi | pracy. Po uptywie okresu
powiazane. Aktywné¢ drobnoustrojow jest bowiem determi- inkubacji, z kadej kombinacji déwiadczalnej, pobrano préb-
nowana przez zawakd w glebie materii organicznej [18], ki glebowe o strukturze nienaruszonej w ksztatcdcavi obg-
ktéra jest dla nicirodtem energii i pierwiastkéw biogennych. tosci 1cn? — zwane dalej agregatami. Na modelowanych agre-
Higga [9] zwraca uwagna degradagjzycia biologiczne- gatach glebowych, doprowadzonych do stanu powietszn

2. Obiekt i metodyka
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chego, specjalistycznymi metodami opracowanymi viediae
Gleboznawstwa UP w Poznaniu [20] oznaczono pargnob-

Tab. 1. Wybrane wigiwosci fizyczne agregatéw glebowych
Table 1. Selected physical properties of modellagtegates

rakteryzuace stan struktury: statyczm dynamiczra wodoodpor-
nos¢, agregag wtérm, mechaniczsnwytrzymalgé¢ agregatow na
sciskanie, kapilarp maksymala i minimalra pojemné¢ wodre.
Metodami powszechnie stosowanymi w gleboznawstai¢] [
0zhaczono tate gzstas¢ i porowatd¢ agregatow.

3. Wyniki i dyskusja

Dodatek efektywnych mikroorganizmoéw, w zngmzm
stopniu ksztaltowal wiziwosci fizyczne agregatow glebo-
wych (tab. 1). W wikszaci przypadkow aplikacja roztworu
EM-A spowodowata popraywwvtasciwosci fizycznych — spa-
dek gstasci | wzrost porowatéci. Szczegolnie wyrane zmia-
ny zauwaono w przypadku gleby A ogiszym skfadzie gra-
nulometrycznym. Analiza ,reakcji’ gleby A na dodatefek-
tywnych mikroorganizméw pozwala stwierflzie w wiek-
szaci przypadkéw — przy tej samej wgjowej zawartéci
materii organicznej — najlepsze efekty data trzesgavka
szczepionki. W glebie B - aéjszym uziarnieniu - odnotowa-
no podobny kierunek zmian. Opisane tendencje zgistesCi
i porowatdci znajduj czsciowe potwierdzenie we wcze-
$niejszych badaniach. [10, 11, 15].

Pozytywny wptyw efektywnych mikroorganizméw zaob-
serwowano tate w przypadku wytrzymadgi agregatéw na
sciskanie (tab. 2). Najwkszy (nawet dwukrotny) jej wzrost
odnotowano po aplikacji trzeciej dawki szczepioiikidatek
pierwszej i drugiej dawki efektywnych mikroorganiam nie
byt réwnie korzystny, a sporadycznie spowodowatqosze-
nie st tej cechy wytrzymakziowej. Pozytywny wplyw
szczepionki EM-A, na omawiamwitasciwos¢, zauwayli takze
inni autorzy [15].

Jedn z wazniejszych wiiciwosci struktury jest odporrsé
agregatow na dziatanie wody, tzw. wodoodpéén®ziatanie
wody w procesie niszczenia struktury agregatowejanmze-
jawia¢ sie jako dziatanie dynamiczne (energia uderzeniow:
kropli deszczu) oraz statyczne — w wyniku rozmywanioz-
padania & nietrwalych gruzetkéw glebowych [20]. Kluczo-

wymi czynnikami, ktore ksztattajte cechy — obok sktadu gra-
nulometrycznego —aszawarté¢ materii organicznej i aktyw-
nos¢ mikroorganizméw [1, 13, 20]. Doniesienia wymienio-
nych autoréw znajdajczsciowe potwierdzenie w wynikach
pracy (tab. 2 i tab. 3).

Dodatek efektywnych mikroorganizméw @kszaci
przypadkow) korzystnie wptyhna odpornéci agregatow na
dynamiczne (tab. 2) i statyczne dziatanie wody .(tap
W przypadku obu gleb — najgziej — najwekszy wzrost war-
tosci tych cech wytrzymalkeiowych zaobserwowano w kom-
binacji potraktowanej pierwszi druga dawky efektywnych
mikroorganizméw. Dalsze zekszanie dawki nie spowodo-
wato juz wzrostu wodoodporr$ci, a niekiedy — w przypadku

wodoodpornéci statycznej — wywotywalo znaczny jej spadek.

Wyraznie pozytywny, wptyw efektywnych mikroorganizmaéw
na wodoodporrizi agregatow glebowych zaugegs takee
inni autorzy [15]Wzrost odpornéci agregatéw glebowych na
statyczne i dynamiczne dziatanie wodyzmaev praktyce ogra-
niczy¢ zjawisko powierzchniowego zaskorupiania gieby —
czynnika ograniczagego kietkowanie rdin uprawnych,

a takze rozwoju erozji wodnej [20].

Bardzo wana whasciwoscia agregatow glebowych jest ich
zdolna¢ do tworzenia agregacji wtornej pod wptywem dyna
micznego i statycznego dziatania wody. W warunk&ch
rzystnej agregacji wtérnej utrzymuje siadal wzgdnie dua
porowatd¢ gleb.
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L. Gestasé
Gestasé . gleby )
Gleba | Kombinacja f/aszy stalej| 5 chej P/orowaFcéc
/Soil | /Combination dgﬁ;);ﬂc /Bulk Posros_éty
ty densit: [m*m~]
[Mg-m?] s
[Mg-m”]
0" 2,62 1,55 0,4084
EM 1 2,62 1,43 0,4542
EM 2 2,62 1,19 0,5458
EM 3 2,58 1,48 0,4264
M 2,60 1,40 0,4615
M1 2,58 1,33 0,4845
M 1l 2,57 1,25 0,5136
A EM1+MI 2,58 1,38 0,4651
EM2+MI 2,57 1,36 0,4708
EM3+MI 2,64 1,33 0,4962
EM1+MIl 2,57 1,46 0,4319
EM2 +M I 2,57 1,39 0,4591
EM3+MIl 2,64 1,31 0,5038
EM1+MII 2,61 1,33 0,4904
EM2+MIl 2,64 1,39 0,4735
EM3+MIl 2,64 1,25 0,5265
,0” 2,63 1,62 0,3840
EM 1 2,63 1,50 0,4297
EM 2 2,63 1,25 0,5247
EM 3 2,60 1,55 0,4038
M 2,61 1,49 0,4291
M 2,60 1,40 0,4615
M 1l 2,59 1,31 0,4942
B MI+EM1 2,61 1,47 0,4368
MI+EM?2 2,60 1,53 0,4115
M1 +EM 3 2,63 1,40 0,4677
M Il +EM 1 2,60 1,40 0,4615
M Il +EM 2 2,59 1,46 0,4363
A M Il +EM 3 2,63 1,46 0,4449
M Il +EM 1 2,62 1,43 0,4542
M Il +EM 2 2,63 1,38 0,4753
M Il +EM 3 2,63 1,31 0,5019

Wazny jest nie tylko stopig lecz take charakter (sposéb) te-
go rozpadu, czyli procentowa zawdtt@oszczegolnych frak-
cji agregatéw wtérnych [20]. Jeglrz podstawowych wigi-
wosci ksztaltujcych stan agregaciji wtornej jest zawéttma-
terii organicznej. Jej korzystny wplyw na stan liney pod-
kreslany jest przez wielu autoréw [3, 4, 6, 7, 12]. Rty
przeprowadzonego &wiadczenia potwierdzajte doniesienia
(tab. 2, tab. 3).

W literaturze brakuje jednak badaceniagcych wplyw
zréznicowanych dawek efektywnych mikroorganizméw na
stan struktury gleb o #@ej zawartéci materii organiczne;.

Uzyskane wyniki wykazatyze dodatek efektywnych mi-
kroorganizméw spowodowat — w gliszaci przypadkéw -
wzrost agregacji wtérnej. Jego wiedkobyta zré&nicowana -
w przedziale od okoto 1 do 8%. Najéeiej najwiekszy przy-
rost agregaciji wtornej stwierdzono w kombinacjaatatural-
nej (najnkszej) zawartéci materii organicznej. W wariantach
0 zwigkszonym poziomie Corg zanotowany wzrost byt vyra
nie nizszy. Uzyskane wyniki wskazujpa zasadrié stosowa-
nia szczepionki EM-A — szczegolnie do gleb o niskavar-
-toéci materii organicznej. Rozpatagj wptyw poszczegoéinych
dawek EM-A mana byto stwierd, ze w przypadku gleby A
najbardziej zasadne jest stosowanie dawki trzegiej,glebie
B dawki drugiej.
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Tab. 2. Dynamiczna wodoodpogomodelowanych agregatoéw glebowych, wytrzyndétnasciskanie oraz stan agregacii
wtérnej po dynamicznym dziataniu wody
Table. 2. Dynamic water resistance of the modediggregates, compressive strength and secondaryeggtjon after dy-
namic water action

Wytrzym_a- Wodoodpor- Agregacja wtérna po _dynamicznym d_zia’raniu Wo_dy Suma
tos¢ na_s’C|s- noéc_i /Secondary aggregation after dynamic water action agregatow
L kanie dynamiczna [%0]
Glepa Kombl_nac_ja /Compressive /Dynamic wa- Frakci . i /Sum of the
/Soil | /Combination . je agregatowAggregate fractiongmm aggregates
strength ter resistance >0 25mm
Rc DW >7 7-5 5-3 3-1] 1-05 0,5-0,2p ’[%]
[MPa] [J*107
,0” 0,23 1,26 0,00 0,00, 1,80 2,85 7,18 21,48 33,31
EM 1 0,17 1,65 0,00, 0,0d 0,00 3,19 9,31 21,70 34,20
EM 2 0,20 1,37 0,000 1,64 0,00 4,78 8,88 19,55 34,85
EM 3 0,31 1,33 0,00, 0,0d 0,18 3,64 12,47 19,17 B5,4
M I 0,25 1,35 0,00/ 0,00 1,63 3,5p 8,73 20,43 34,34
M I 0,23 1,32 0,00f 0,00, 0,15 3,29 10,60 21,34 85,3
M 11l 0,20 1,30 0,00 0,00 0,29 3,40 11,76 19,917 435,

A MI+EM1 0,33 1,30 0,00, 0,96 0,28 3,42 13,15 219 39,75
MI+EM?2 0,20 1,58 0,00, 0,0d 0,26 3,71 10,12 22 36,13
MI+EM3 0,39 1,31 0,00, 0,0d 3,58 4,30 11,12 P17 40,70
MIl+EM1 0,25 1,51 0,00 0,00 0,40 4,55 10,42 318, 33,69
MIl + EM 2 0,31 1,37 0,00 0,00 0,00 3,37 9,28 20,4 33,10
MIl+ EM 3 0,44 1,33 0,00 0,00 0,45 4,62 8,94 33,2 37,24
MIll+EM1 0,27 1,30 0,000 0,00 0,32 3,19 14530 4% 44.47
M Il + EM 2 0,31 1,37 0,000 0,00 0,44 43b 10,71 754 40,25
MIll+ EM 3 0,48 1,17 0,000 0,00 0,16 3,79 9,88 5, 38,88

,0” 0,19 1,22 0,00 0,00f 0,00 1,90 5,11 22,70 29,71
EM 1 0,16 1,52 0,00, 0,0d 0,74 1,89 7,09 25,42 34,94
EM 2 0,20 1,24 0,00, 0,0d 0,00 2,71 7,92 25,05 35,68
EM 3 0,25 1,39 0,00, 0,0d 0,00 1,7 7,89 24,98 34,54

M I 0,25 1,21 0,00f 0,00 0,0( 2,2p 9,10 26,74 38,06
M I 0,15 1,25 0,00f 0,00, 0,45 2,3¥ 10,39 23,37 86,5
M 11l 0,14 1,24 0,00 0,00 0,60 2,52 7,79 25,28 96,1

B MI+EM1 0,31 1,24 0,00, 0,0d 1,38 191 10,93 82,4 36,87
MI+EM?2 0,43 1,54 0,00, 0,0d 0,00 2,28 6,41 30,38 39,07
MI+EM3 0,51 1,24 0,00, 0,0d 0,00 2,09 9,29 25,25 36,63
MIl+EM1 0,14 1,43 0,00 0,00 1,08 2,23 6,26 .5 39,07
MIl + EM 2 0,18 1,30 0,00 0,00 0,22 1,85 10,97 324, 37,36
MIl+ EM 3 0,18 1,27 0,00 0,00 0,21 2,69 10,26 223, 36,38
MIll+EM1 0,23 1,24 0,000 0,00 0,90 3,60 9,97 P, 37,07
M Il + EM 2 0,23 1,30 0,000 0,00 0,62 2,9/ 10,48 ,028 37,09
MIll+ EM3 0,24 1,11 0,000 0,00 0,00 2,59 9,82 24, 36,82

Kompleksowa charakterystyka wptywu struktury agreg padku gleby A i drugiej dawki — w przypadku gleby B
towe] na ksztalttowanie warunkéw powietrzno-wodnyeh Korzystne zmiany wkxiwosci wodnych agregatéw glebo-
glebie, a w szczegdlbo na wigciwosci wodne agregatow wych po aplikacji szczepionki EM-A zauwnatake Mrugal-
glebowych, wymaga poznania minimalnej i maksymakaej ska i in. [15]. Wzrost kapilarnej minimalnej i magksalnej
pilarnej pojemnéci wodnej [20]. Zdaniem Owczarzaka [16] pojemnaci wodnej wskazuje na korzystne zmiany w struktu-
jednym z kluczowych czynnikdw ksztaligych te widciwo-  rze poréw wewatrz modeli agregatoéw glebowych.

§ci jest zawart& materii organicznej w glebie. Rezultaty ba-

dan potwierdzity & opinig (tab.4). Agregaty pobrane z kombi- 4. Podsumowanie

nacji o zwekszonej zawart@i materii organicznej (w stosun-
ku do kontroli) charakteryzowalyeszawsze wysz zaréwno
minimalra, jak réwniez maksymaln pojemndcia wodm.
Dodatek efektywnych mikroorganizméw w ekézcci przy-

Na podstawie przeprowadzonych badéwierdzonoze
dodatek efektywnych mikroorganizméw do badanyctb gle
korzystnie zmienit wiéciwosci struktury. Efekt ten obser-
padkéw powodowat ich popraw wowano zaréwno przy naturalnej, jak réwniprzy pod-

Whplyw ten byt nieregularny i nie zawsze skorelowan wyzszonej zawart@i materii organicznej. Uzasadnione
wzrastagca dawlg szczepionki. Wzrost wymienionych po- wydaje s§ zatem stosowanie szczepionki EM-A do gleb
jemndici zawierat s} w przedziale — ok. 1-6% (przy kapilar- o réznym poziomie wgla organicznego. Poprawa &
nej minimalnej pojemrizi wodnej) oraz 2-8% — przy mak- wosci struktury byla bardzo zedbicowana, nieregularna
symalnej pojemnizi wodnej (tab. 4). Najbardziej korzystne i nie zawsze dodatnio skorelowana z dawkami roaiwor
wydaje s by¢ stosowanie trzeciej dawki EM-A — w przy- Najbardziej korzystna okazatagslawka trzecia — w przy-
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padku gleby A i dawka druga w przypadku gleby Bmiro
mo, z reguly, nieznacznej poprawy poszczegolnyda-pa
metréw - suma ich korzystnych oddziatywanoze w final-
nym efekcie powodowaistotne zmiany w przestrzeni war-
stwy uprawnej gleb, przyczynig sk do poprawy ich wia-
sciwosci fizycznych. Szczegblnie istotny wydaje svzrost
wodoodpornéci agregatéw glebowych oraz wzrostsio
agregatéw wtoérnych. W praktyce oznacza to ogranieze
powierzchniowego zaskorupiania gjleby. Jest to zjawisko
z wielu wzgkdow niekorzystne, oddziahge miedzy in-
nymi jako czynnik ograniczagy kietkowanie

rélin  organiczne;.

uprawnych, lub powodage rozwdj erozji wodnej. Z uwagi
na to,ze najwaniejszym czynnikiem determinagym wia-
sciwosci struktury gleb mineralnych, jak i efekt dziatani
dodatkow strukturotworczych, jest ich uziarnieniskaza-
ne jest poszerzenie bada gleby silnie zrénicowane pod
wzgledem skfadu granulometrycznego. Aktywtiamikro-
organizméw, a tym samym ich wplyw na parametrykstru
tury, jest determinowana przez zawéétonaterii organicz-
nej. Zatem proby oceny ich wptywu na ¥davosci struk-
tury powinny uwzgldnia® dodatki rG@nych form materii

Tab. 3. Statyczna wodoodpo&tanodelowanych agregatow glebowych oraz stan agjiegtirnej po statycznym dziata-

niu wody

Table 3. Static water resistance of the modellegteggates and secondary aggregation after staticewattion

N e s amaey | Suma aegaty
(/Béepa Kombinacja statyczna . i [%0] . aggregates
oil /Combination /Stat.IC water, Frakcje agregatéwAggregate fractionfmm] >0,25mm
res'[sst]ance >7 7-5 | 5-3| 3-1| 1-05/ 05-025 [%]
,0” 22 0,00 0,00 0,29 4,42 10,24 23,75 38,70
EM 1 47 0,00 0,00 0,99 2,95 8,87 28,57 41,38
EM 2 24 0,00 1,62 1,00 4,12 8,60 26,82 42,16
EM 3 13 0,00 0,00 0,50 2,65 10,20 32,00 45,35
M 26 0,00 0,00 0,43 2,46 9,68 28,45 41,02
Ml 20 0,00 0,00 0,74 4,27 10,01 30,47 45,49
M I 13 0,00 0,00 1,39 5,00 11,66 27,37 45,42
M I+EM 1 31 0,00 0,00 0,13 3,06 13,15 30,45 46,79
A M1 +EM 2 35 0,00 0,00 0,00 3,48 11,38 26,93 41,79
M1+ EM3 15 0,00 0,00 0,41 2,87 8,91 32,60 44,79
MIl+EM 1 14 0,00 0,00 0,00 4,42 8,59 27,26 40,27
MIl+EM2 26 2,13 0,00 0,00 3,20 9,08 28,03 42,44
MIl+EM3 25 0,00 0,00 0,59 3,59 10,60 31,78 46,5
MIll+ EM 1 20 0,00 0,00 0,31 3,02 13,57 25,30 AP,
M Il + EM 2 15 0,00 0,00 0,54 4,49 15,40 25,34 “s,
Ml +EM3 33 0,00 0,00 0,31 3,80 12,16 30,99 26/,
407 20 0,00 0,00 0,00 1,32 10,48 22,18 33,98
EM 1 24 0,00 0,00 0,58 1,48 10,07 24,84 36,97
EM 2 27 0,00 0,00 0,67 1,66 10,40 26,25 38,98
EM 3 16 0,00 0,00 0,71 2,00 10,98 28,28 41,97
M 32 0,00 0,00 0,00 2,76 11,18 28,17 42,11
M 21 0,00 0,00 0,71 3,57 12,28 23,76 40,32
M I 49 0,00 0,00 0,51 2,93 12,84 24,89 41,17
B MI+EM1 57 0,00 0,00 3,03 2,45 6,88 27,85 40,21
MIl+EM2 35 0,00 0,00 0,46 2,64 10,49 28,87 42,46
M1+ EM3 30 0,00 0,00 1,97 2,33 8,03 29,19 41,52
MIl+EM 1 32 0,00 0,00 0,00 2,93 9,15 26,99 39,07
MIl+EM2 46 0,00 0,00 0,00 2,73 11,27 27,39 01,3
MIl+EM3 34 0,00 0,00 0,00 2,66 10,64 27,73 21,0
MIll+ EM 1 44 0,00 0,00 0,38 2,66 9,50 29,53 2,0
M Il + EM 2 38 0,00 0,00 0,00 3,76 9,14 29,02 2.9
Ml +EM3 9 0,00 0,00 0,00 2,94 11,40 29,84 .1

P. Gajewski, Z. Kaczmarek, W. Owczarzak, L. Mrugalska

86

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(3)



Tab. 4. Kapilarna minimalna ¥,) i maksymalna (Mmnaks)
pojemnd¢ wodna

Table.4. Minimum (M,») and maximum (¥axs) capillary
water capacity

Pojemnd¢ kapilarna
Gleba Kombinacja /Cap[lrlggly n(;g]pac:lty
/Soil /Combination
Vkmln Vkmaks
0" 0,3443 0,4988
EM 1 0,3783 0,4900
EM 2 0,3498 0,4889
EM 3 0,4009 0,5141
Ml 0,3592 0,5421
Ml 0,4135 0,5701
M 1l 0,4150 0,5247
A EM1+MI 0,3652 0,5615
EM2+MI 0,3537 0,5373
EM3+MI 0,3743 0,5830
EM1+MIl 0,3861 0,6144
EM2+M I 0,3830 0,4959
EM3+MIl 0,3641 0,5008
EM1+MIl 0,4093 0,5877
EM2+MIll 0,3882 0,6044
EM 3+ MIll 0,4189 0,5817
20" 0,3206 0,4664
EM 1 0,3818 0,5205
EM 2 0,3895 0,5491
EM 3 0,3845 0,5228
Ml 0,3852 0,5648
M Il 0,4058 0,5487
M 11 0,3895 0,5283
B EM1+MI 0,3918 0,5473
EM2+MI 0,3514 0,5525
EM3+MI 0,3509 0,5329
EM1+MIl 0,3761 0,5494
EM2+M I 0,3998 0,5627
EM3+MIl 0,3693 0,5589
EM1+MIl 0,3841 0,5537
EM 2+ MIll 0,4028 0,5579
EM 3+ MIll 0,4166 0,5577
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