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THE INFLUENCE OF LONG-TERM TILLAGE SIMPLIFICATIONS ON THE PROPERTIES
OF ARABLE LAYER IN ARENOSOLS AND LUVISOLS

Summary

The object of the research were soils in the Karolew Farm, which have been cultivated in crop rotation and tillage simplifi-
cation system for over 10 years, as well as the neighbouring soils in individual farms, also cultivated in crop rotation, yet
traditional tillage system. The main aim of the research was the initial assessment of physical properties and physical and
mechanical parameters of soils and soil aggregates in the two tillage systems. The study was conducted on moulded soil
aggregates, which had been thickened and formed in strictly controlled conditions of humidity, temperature and
compaction. The study proved differences in physical and mechanical properties in soil aggregates of the same soil but
under different tillage systems. Aggregates moulded from the soil material which had undergone tillage simplifications
showed slightly lower water resistance but better secondary aggregation after both static and dynamic water actions. There
were also differences in the water capacity of aggregates: the capillary water capacity of aggregates under a traditional
tillage system was lower by about 1-4 % despite longer capillary rise. The ability to swelling of aggregates under simplified
tillage system was higher by about 2-9% than the one of aggregates under a traditional tillage system.

WPLYW WIELOLETNICH UPROSZCZEN UPRAWOWYCH NA WEASCIWOSCI
POZIOMU UPRAWNEGO GLEBY RDZAWE] I PLOWE]

Streszczenie

Obiektem badan byly gleby Gospodarstwa Rolnego Karolew, ktore od ponad 10 lat uprawiane sq w ptodozmianie w
systemie uprawy uproszczonej oraz przylegte do nich gleby gospodarstw indywidualnych, na ktorych jest rowniez stosowany
ptodozmian ale system uprawy tradycyjnej. Zasadniczym celem prowadzonych badan bylta wstepna ocena podstawowych
wtasciwosci fizycznych i parametrow fizykomechanicznych gleb i agregatow glebowych w wymienionych dwoch systemach
uprawy. Badania przeprowadzono na modelowanych agregatach glebowych, zageszczanych i formowanych w scisle
kontrolowanych warunkach wilgotnosci, temperatury i zageszczenia. Przeprowadzone badania wykazaly roznice we
wtasciwosciach fizykomechanicznych struktury agregatowej tych samych gleb w roznych systemach uprawy. Agregaty
modelowane z materiatu glebowego, ktory podlegal uproszczeniom uprawowym, cechowaty sie nieco mniejszq
wodoodpornosciq, ale lepszq agregacjq wtorng zarowno po statycznym, jak i dynamicznym dziataniu wody. Zroznicowane
byty rowniez pojemnosci wodne agregatow; agregaty w systemie uprawy klasycznej wykazywaty mniejszq o okoto 1-4%
kapilarng pojemnos¢ wodnq, pomimo znacznie dtuzszego czasu podsigku kapilarnego. Zdolnosé do pecznienia agregatow w
glebie bedqcej w uproszczeniu uprawowym byta wigksza o okoto 2-9% od agregatow w systemie uprawy tradycyjnej.

1. Wstep agregatow uprawowych, uprawowo-siewnych,
kultywatoréw o sztywnych tapach czy tez przez stosowanie

Systemy uprawy roli w przesztosci dziejow ulegaly  sjewu bezposredniego [14]. Deficyt i wzrost energii oraz
licznym  zmianom 1 modyfikacjom. Rozstrzygajacym wzgledy ochrony Srodowiska przyrodniczego zmuszaja do
czynnikiem w tym zakresie byt spos6b spulchniania, jego  promowania innych proekologicznych i optacalnych
giebokos¢ 1 czestotliwos¢. W ujeciu  historycznym  ekonomicznie technologii uprawy roli [2, 5]. Pomimo iz w
zagadnienia te stanowily tres¢ wielu teorii uprawy [2]. We  pojsce nadal jeszcze dominuje uprawa tradycyjna, powoli
wszystkich systemach produkcji rolniczej, niezaleznie od jednak sytuacja ta zaczyna si¢ zmienia¢. Takim dobrym
stopnia uprzemystowienia rolnictwa w réznych obszarach  przyktadem stosowania od ponad 10 lat uproszczen uprawy
geograficznych $wiata, najbardziej rozpowszechnionym  roli na szeroka skalg jest Gospodarstwo Rolne Karolew
sposobem przygotowania gleby do siewu nasion rolniczych bedace obiektem badan Katedry Gleboznawstwa UP w
jest uprawa pluzna [7]. Ma ona wiele zalet, z ktorych  Poznaniu. Zasadniczym celem prowadzonych badan byla
nalezy wymieni¢: dobre spulchnienie, odwrécenie i wstepna ocena podstawowych wilasciwosci fizycznych i
rozdrobnienie  warstwy ornej, fatwo$¢ wprowadzania  parametréw fizykomechanicznych gleb i modelowanych z
resztek  pozniwnych do  glebszych  warstw  gleby,  pjch agregatéw glebowych w dwéch systemach uprawy;
wyréwnanie zawartosci sktadnikow pokarmowych, a  yprawie tradycyjnej (klasycznej, konwencjonalnej) i
przede wszystkim stanowi system czystej, starannej uprawy — yprawie uproszczone;.
roli [9].

Moéwiac o uprawie ptuznej zwraca si¢ jednak uwagg na 2. Obiekt i metodyka badan
duza pracochtonno$¢ i energochtonnos¢ mechanicznych

zabiegéw uprawowych [1, 3, 9, 10]. Stad tez w ostatnich Obiektem b?daﬁ byty gleby Go.spodarstyva Roln.eg.o
latach obserwuje si¢ coraz powszechniejsze stosowanie Karolew,‘zlokahzov.vane,w obrebie wsi Bruczkow W gminie
réznych sposobéw uproszczen uprawy roli. W latach 80- ~ Borek Wielkopolski, ktére od ponad 10 lat uprawiane sa w

tych ubiegtego stulecia w rolnictwie krajéw zachodnich ~ Pplodozmianie w systemie uprawy 'UPTOSZCZOHCJ' oraz
nasilily si¢ tendencje do eliminowania orki i zastgpowania  Przylegte do nich gleby gospodarstw indywidualnych, na
jej bardziej wydajna uprawa realizowana przy uzyciu
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ktérych stosowany jest réwniez ptodozmian, ale system
uprawy tradycyjne;j.

Pod wzgledem typologicznym [8] sa to gleby plowe (3
pary gleb) i gleby rdzawe (1 para gleb). Pod wzgledem
bonitacji, jakos$ci i przydatno$ci rolniczej (w skali 100 pkt)
gleby w gminie Borek Wielkopolski ocenione zostaly na
64,8 pkt, natomiast w bonitacji agroklimatu (w skali 15
pkt.) — na 12,0 pkt. [4]. Warunki wodne sa na ogdét
korzystne — 7,4 pkt. (w skali 10 pkt.), co w waloryzacji
rolniczej przestrzeni produkcyjnej (w skali 100 pkt.)
sytuuje gming Borek Wielkopolski bardzo wysoko bowiem
w przedziale 80-90 pkt. (85,7 pkt.).

W ramach wstepnych badan rozpoznawczych
wykonano 20 wiercen do glgbokosci okoto 1,5 m,
dokonujac opiséw przekrojéow glebowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem miazszosci odpowiednich poziomow
genetycznych i ich uziarnienia. Po poréwnawczej analizie
cech fizyczno-chemicznych wytypowano cztery obszary o
zblizonych Ilub identycznych cechach profilowych w
bliskim sasiedztwie systemow uprawy konwencjonalnej i
uproszczonej. W obszarach tych wykonano 8 profili
glebowych o nastgpujacej sekwencji doboru systemu
uprawy: profile o numerach nieparzystych (1, 3,517) - w
uprawie tradycyjnej, profile o numerach parzystych (2, 4, 6,
8) - w uprawie uproszczonej. Z pozioméw wierzchnich
(préchnicznych)  pobrano  materiat  glebowy  do
modelowanych badan wiasciwosci strukturotwérczych w
$cisle kontrolowanych warunkach temperatury, wilgotnosci
i zaggszczenia masy glebowej, a nast¢gpnie modelowanych z
niej foremnych agregatéw glebowych o objetosci 1 cm’.

W pobranym materiale glebowym oznaczono sktad
granulometryczny i zawarto$¢ wegla organicznego, a w
probkach o strukturze nienaruszonej gegsto$¢ gleby w

uktadzie naturalnym [6]. Ocene wlasciwosci
strukturotworczych dokonano w  wyniku oznaczen
nastgpujacych parametréw fizykomechanicznych

modelowanych agregatéw glebowych: wytrzymato$¢ na
$ciskanie, dynamiczna 1 statyczna wodoodpornosc,
agregacje wtérng po dynamicznym i statycznym dziataniu
wody oraz predkos$¢ przemieszczania si¢ wody w agregacie
1 zwigzang z tym kapilarng pojemno$¢ wodna. Ten zakres
oznaczen przeprowadzono specjalistycznymi metodami
opracowanymi w Katedrze Gleboznawstwa UP w Poznaniu
[11, 12] przy tak zwanej wilgotnosci standardowe;j
zageszczania i formowania agregatéw glebowych, to jest
przy takiej wilgotno$ci, przy ktérej kazda gleba osiaga
swoiste dla siebie maksymalne zaggszczenie, maksymalna
gesto$¢  objetosSciowa. Przy takim bowiem  stanie
tréjfazowego osrodka glebowego mozliwa jest wilasciwa,
precyzyjna analiza i ocena wptywu réznych czynnikéw na
ksztaltowanie si¢ i zmiany parametréw struktury gleb badz
tworzacych si¢ z nich réznych form strukturalnych, w tym
szczegblnie zmiennej w czasie i przestrzeni struktury

agregatowej.
Ponizej, z konieczno$ci w  skréconej formie,
przedstawiono istot¢ oznaczen wymienionych wyzej

parametréw fizykomechanicznych w chronologii zgodnej z
ich uszeregowaniem w tab.2.:

— wytrzymatos$¢ na $ciskanie (Rc) agregatéw glebowych —
oznaczono aparatem wytrzymato$ciowym typu LRu, gdzie
przytozona sita dziata na powierzchni¢ kolista agregatu o
przekroju 1 cm?,

— dynamiczna wodoodpornos¢ (DW) — polega na
rozbijaniu agregatu kroplami wody o masie 0,05 g,
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spadajacymi z wysokosci 1 m, a wigc z energia kinetyczna E
=4,905-10"1J,

— statyczna wodoodporno$¢ (SW) — mierzona jest czasem
rozpadu agregatu zanurzonego w wodzie w pojemniku z
plexi na zytkach nylonowych o rozstawie 6 mm,

— agregacja wtérna — polega na separacji na zestawie sit o
wymiarach 7, 5,3,1,05 i 0,25 mm frakcji agregatu
pierwotnego, ktéry wulegl rozpadowi w  wyniku
dynamicznego i statycznego dzialania wody,

— predko$¢ podsigku kapilarnego (Ty) — polega na
pomiarze czasu potrzebnego do frontalnego zwilzenia
gbérnej powierzchni agregatu (Tyy,) lub calkowitego
wysycenia cafej objetosci agregatu (Tym.); Oznaczenie
przeprowadza si¢ na odpowiednim zestawie filtracyjnym w
ptytce Petriego,

— pojemno$¢ kapilarna (V) — odpowiada ilosci wody (%
obj.) wchionigtej przez agregat w czasie Tymin (Vimin) 1ub
ilosci wody (% obj.) wypelniajacej wolne pory agregatu w
czasie Timax (Vimax)-

Wymienione wyzej wlasciwosci oznaczono na seriach
po 10 agregatéow, doprowadzonych z wilgotnosci
standardowej zaggszczania do stanu powietrznie suchego
(pojemnosci higroskopowej), a zatem wyniki zamieszczone
w tab.2 sg wartosciami $rednimi z 10 pomiaréw.

3. Rezultaty badan

Stan struktury gleby, zwtaszcza w warstwie uprawne;j,
determinowany jest przede wszystkim uziarnieniem fazy
mineralnej i zawarto$ci materii organicznej [13]. Stad tez te
dwie cechy w réznych glebach musza by¢ odpowiednio
wzglednie réwne, badz zblizone, aby mozliwa byta
jakakolwiek analiza poréwnawcza innych wilasciwosci.
Pomimo iz sktad granulometryczny i zawarto$¢ wegla
organicznego w przyjetym materiale glebowym sa w
og6lnosci wyraznie zréznicowane, to w poréwnywanych
parach gleb uprawianych tradycyjnie i w systemie
uproszczonym te dwa zasadnicze parametry nie odbiegaja
od siebie w spos6b znaczacy (tab.l). Znamienng jednak
cechg jest zawsze wigksza zawarto$¢ wegla organicznego w
glebach, na ktérych stosowany jest system uprawy
uproszczone;j.

Wigksze zréznicowanie warto$ci mialo miejsce w
przypadku gestosci gleby, a w konsekwencji w porowatos$ci
(tab. 1). Gesto$¢ objetosciowa poziomdéw wierzchnich
badanych gleb ksztattowata si¢ w szerokim przedziale 1,48-
1,67 Mg-m™, co wynikato z réznego, aktualnego w czasie
pobierania prébek, zagospodarowania poszczegélnych pdl
(rézne systemy uprawy, zmienne uwilgotnienie, rézne
rosliny, pola po zbiorze ptodéw, juz obsiane zbozami
ozimymi). Wyrazna zatem byla réwniez zréznicowana
porowatos¢ bo w przedziale 36,0-43,3%. Gestos¢ i
porowatos¢ gleby sa wlasciwos$ciami bardzo waznymi,
gdyz okres$laja one stosunki powietrzno-wodne w glebie i
dlatego naturalne wartosci tych parametréw sg istotne przy
analizowaniu stanu struktury nienaruszonej. Natomiast sa
one mato przydatne w warunkach badania struktur
modelowanych, podczas ktérego zréznicowane
zaggszezenie ukladu glebowego jest eliminowane $cisle
kontrolowanymi stanami wilgotnosci zaggszczania, a
przede wszystkim poprzez wyeliminowanie innych
czynnikéw zewngtrznych.
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Tab. 1. Sktad granulometryczny i niektére wtasciwosci fizyczno-chemiczne poziomdéw wierzchnich gleb w uprawie tradycyjnej (T) 1 uproszczonej (U)
Table 1. Texture and some physical and chemical properties of arable layers in soils under the traditional tillage system (T) and under the simplified tillage system (U)

Nr gleby, Procentowa zawarto$¢ frakcji [mm] Grupa granulometryczna wg. Gestosé Zawartodd
uprawa Szkielet Percentage content of fraction [mm] Texture group acc. to aleby Porowato$¢ Content
(T, U) Skeleton Bulk density Porosity C org

Soil No., >2 mm 2,0-0,1 0,1-0,05 | 0,05-0,02 | 0,02-0,002 <0,002 PTG PN-R-04033 Mg-m” %o % ’
tillage
1T (P) 3,24 63 13 6 14 4 pgm pg 1,48 43,3 0,84
2U (P) 2,96 55 15 8 13 9 gl 2p 1,54 41,0 1,25
3T A 2,24 80 8 3 7 2 ps p 1,64 37,2 0,82
4U (A) 1,86 86 4 1 8 1 ps p 1,61 38,3 0,95
5T (P) 2,43 62 12 6 14 6 pgm 2p 1,56 40,2 1,27
6 U (P) 2,84 65 12 7 13 3 pgm pg 1,53 41,4 1,52
7T P 1,82 54 16 7 15 8 gl 2p 1,63 37,5 1,11
8U (P) 2,16 55 14 5 15 11 gl 2p 1,67 36,0 1,41

P — gleba ptowa / Luvisols ; A — gleba rdzawa / Arenosols

Tab. 2. Wytrzymato$¢ na $ciskanie (Rc), dynamiczna (DW) i statyczna (SW) wodoodpornosé, czas podsiaku kapilarnego (Tymin, Tkmax)> kapilarna pojemno$¢ wodna (Vimin, Vimax)
oraz porowatos$¢ (Pmin, Pmax) agregatow formowanych z materiatu glebowego w systemie uprawy tradycyjnej (T) i uproszczonej (U)

Table 2. Compressive strength (Rc), the dynamic (DW) and the static (SW) water resistance, time of capillary rise (Timnin Timax)s capillary capacity (Vipin Vima) and swelling (P i Pimax)
of soil aggregates formed from soil material under the traditional tillage system (T) and under the simplified tillage system (U)

Nr gleby, )

uprawa Wsz Vimin Vimax

SoilNo., | Gowag. | \ & | ) A B S“; fkml)“ T(kmf;* %obj. | %obj. | Pmn P
dillage | %mm | MEM 0 a (10711 (s s s %viv | % viv 0 6
(T, U)
1T (P) 16,0 1,67 36,0 133 2.34 53 21 7200 | 4256 | 6652 | 593 | 2989
2UP) | 155 1,66 36,4 125 2,26 40 34 7200 | 4498 | 7136 | 7,19 | 3557
3T(A) | 150 1.72 34,1 0.27 1,42 16 23 7200 | 4826 | 5818 | 11,62 | 2123
AU | 160 1,65 36,8 0,14 1,17 6 20 7200 | 49,15 | 5850 | 12,12 | 2147
5T (P) 16,5 1,76 32,6 0,90 5,39 142 258 7200 | 45,00 | 56,85 | 1098 | 22.73
6U®P) | 130 1,70 34,9 0,59 2,25 34 68 7200 | 4953 | 6635 | 1289 | 2971
7T (P) 18,0 1,63 35,6 1,86 8,73 223 170 7200 | 41,59 | 5986 | 367 | 21,94
8U®P) | 165 1,66 36,4 1,70 6,13 12 103 7200 | 44,13 | 66,12 | 851 | 30,50

1/ standardowa wilgotno$¢ zageszczania, standard compaction moisture
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Rys. 1. Agregacja wtérna po dynamicznym dziataniu wody
Fig. 1. Secondary aggregation after dynamic water action
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Rys. 2. Agregacja wtérna po statycznym dziataniu wody
Fig. 2. Secondary aggregation after static water action

Wyrazony  wyzej poglad potwierdzaja  malo
zréznicowane warto$ci gestosci i porowatosci agregatow
formowanych z gleby zaggszczonej przy wilgotnosci
standardowej zaggszczania masy glebowej (tab. 2). Ggstosé
agregatow zawierata si¢ jedynie w szerszym przedziale
1,65-1,76 Mg-m™, w przypadku gleb piaszczystych 3 i 4.
Pozostate pary gleb wykazywaly bardzo zblizone
zageszczenie, a tym samym charakteryzowaty sie w
ogdlnosci podobna porowatoscia w granicach 33-36%, przy
czym w poszczegllnych parach gleb, niezaleznie od
systemu uprawy, réznice w porowatosci nie przekraczaty
1,5%.

Mozliwos$¢ stworzenia w warunkach laboratoryjnych
stanu przestrzeni glebowej o prawie identycznym ztozeniu
fazy statej stanowi doskonaly, modelowy obiekt do
analizowania wszelkich zmian w innych parametrach
ujawniajacych si¢ pod wptywem dziatania réznych
czynnikéw zewngtrznych [12, 13]. Wartosci parametréw
charakteryzujacych stan struktury, a wigc budowy
wewnetrznej agregatow, zamieszczono w tab. 2. Ze
wzgledu na fakt, iz pomigdzy niektérymi wiasciwosciami
agregatow formowanych z materiatu glebowego bgdacego
w uprawie tradycyjnej i w systemie uprawy uproszczonej
zachodza w parach poréwnywanych gleb zawsze takie
same prawidlowosci (tendencje wzrostu lub spadku
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warto$ci), ich analize formie
nastepujacych uogdlnien.

Wiasciwos$ci agregatow zaliczane do tzw. parametréw
wytrzymato$ciowych, a wigc wytrzymato$¢ na S$ciskanie
(kruszenie) — Rc, odporno$¢ na dziatanie wody
(wodoodporno$¢ dynamiczna — DW i statyczna — SW)
wykazuja zawsze wartoSci mniejsze dla agregatow z
systemu uprawy uproszczonej. Rzad wielkos$ci tego spadku
warto$ci jest zréznicowany w zaleznosci od gleby.
Najwigksze spadki warto$ci z wymienionych parametrow,
wyrazane nawet krotnoscia, wystapily przy statycznej
wodoodpornosci. Podobne tendencje zaobserwowano przy
predkosci przemieszczania si¢ wody w agregatach,
wyrazanej czasem podsigku kapilarnego (Tymn); W
agregatach z uprawy uproszczonej czas ich zwilzania byt
bardzo krétki, niekiedy nawet 4- i 6-krotnie krétszy od
predkosci podsiaku kapilarnego w agregatach z uprawy
tradycyjne;.

Efektem dziatania podsiaku kapilarnego jest ilos¢
zmagazynowanej wody w agregacie, a wigc kapilarna
minimalna i1 maksymalna pojemnos¢ wodna. Pomimo
zréznicowania minimalnego czasu podsiaku  (Tymin)
agregaty  osiagnely wzglednie wysoka minimalna
pojemnos¢ kapilarng (Vi) W przedziale od okoto 42 do
okoto 50% obj., a wigc znacznie przekraczajaca pierwotna
porowatos¢ agregatow. Skutkiem tego byto tzw. swobodne
pecznienie agregatdw, ktére w zalezno$ci od uziarnienia
gleby wynosito od okoto 4% do prawie 13%. Jeszcze
wigkszy wzrost objgtosci agregatéw (21-35%) nastapit przy
catkowitym wypelieniu poréw woda, ktére zachodzi
podczas podsiaku kapilarnego maksymalnego (Tymax),
zachodzacego zazwyczaj w ciagu okoto 2 godz. (7200 s)
[13]. Wéwcezas pojawiaja si¢ na powierzchni agregatu
wypukle meniski wody, a agregat osiaga maksymalna
pojemnos¢ kapilarna (Vimay), ktéra w badanych agregatach
ksztattowata si¢ na bardzo wysokim poziomie od okolo 58
do okoto 71% obj., przekraczajac zdecydowanie pierwotna
porowatos$¢ agregatow.

W odréznieniu od wczesniej opisanych parametréw
wytrzymato$ciowych, pojemnos$¢ kapilarna  zaréwno
minimalna, jak i maksymalna, a tym samym réwniez
pecznienie  byly zawsze wigksze w  agregatach
formowanych z gleby bedacej w uproszczeniu uprawowym.
Z rolniczego punktu widzenia najistotniejszy jest jednak
stopien zgruzlenia gleby, a wigc tzw. zdolnos$¢ gleby do
tworzenia agregatéw wtérnych. W przeprowadzonym
do$wiadczeniu  agregacja  wtérna, bedaca efektem
dynamicznego badz statycznego dzialania wody, byta
zréznicowana w poszczegdlnych glebach i zawierata si¢ w
przedziale od okoto 25% do okoto 36% sumy agregatéw >
0,25 mm (rys. 1, 2). Niezaleznie od rodzaju gleby i sposobu
dziatania wody, agregaty pierwotne rozpadaly si¢ zawsze
na trzy frakcje agregatow wtérnych o wymiarach 0,25, 0,5 i
1 mm, przy czym frakcja dominujaca (okoto 15-28%) byta
frakcja najmniejsza. Analogicznie jak w
charakteryzowanych juz wyzej wlasciwos$ciach
wytrzymatosciowych i pojemnosciach wodnych, réwniez w
przypadku agregacji wtérnej, pojawita si¢ nastgpujaca
prawidlowos¢: ilo$¢ powstajacych agregatéw wtérnych
byta zawsze mniejsza w glebie uprawianej tradycyjnie. Ta
korzystniejsza ,,agregatowos$¢”, wynikajaca z systemu
uprawy uproszczonej, ksztattowata si¢ w granicach 2-5%.

przedstawiono w
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, iz stosowany
wieloletni system uproszczen uprawy roli wywart korzystne
skutki na szereg parametréw fizykomechanicznych gleby,
szczegblnie struktury agregatowej. Pomimo obnizenia si¢
wodoodpornosci  oraz  wytrzymatosci na  $ciskanie
agregatow glebowych, zwigkszyta si¢ agregacja wtdrna
oraz ulegly poprawie wilasciwosci wodne. Wprawdzie
zmiany niektérych parametrow sa stosunkowo niewielkie,
ale suma ich pozytywnych oddziatywan na gleb¢ dowodzi o
korzystnych uwarunkowaniach, jakie stwarza system
uproszczen uprawowych. Na obecnym etapie badan nalezy
przypuszczaé, iz podstawowym warunkiem sprzyjajacym
tworzeniu si¢ lepszej struktury gleby jest wzrost zawartosci
materii organicznej w poziomach uprawnych tych gleb.
Potwierdzona zatem zostata wcze$niej wysuwana teza, iz o
wtlasciwosciach strukturotworczych gleby decyduje przede
wszystkim ich uziarnienie, natomiast istotny, niekiedy
silnie  modyfikujacy wplyw ma réwniez zawarto$¢
substancji organicznej. To udokumentowane wynikami
badan stwierdzenie jednoznacznie wytycza kierunek
dalszych badan w zakresie wtasciwosci biologicznych
gleby, szczegblnie w aspekcie aktywnosci
mikroorganizmoéw.
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