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Streszczenie: Praca przedstawia zagadnienia dotyczace ograniczenia urodzajnosei gleb w
wyniku zageszczenia, charakterystyke zabiegdw agromelioracyjnych stosowanych na glebach mine-
rainych oraz ich wplyw na poprawg wladciwoéci fizyczno-wodnych i biochemicznych gleb, a takze
na rozwéj korzeni roslin uprawnych. Ponadto oméwiono oplacalnodé stosowania zabiegdw agro-
melioracyjnych na glebach cigzkich.

Stowa kluczowe: zaggszczenie, zabiegi agromelioracyjne, wiasciwosci fizyczno-wodne
gleby, wiadciwosci biochemiczne gleby, korzenie rodlin

WSTEP

Jednym z trzech elementéw $rodowiska naturalnego poza powietrzem i woda
jest gleba jako podstawowy s$rodek produkcji rolnej. W miarg rozwoju infra-
struktury przemystowej, komunikacyjnej, miast oraz wskutek rolniczego uzytko-
wania zasoby glebowe ulegaja postgpujacej degradacji.

Jednym z najczgsciej wystepujacych przejawéw degradacji fizycznej gleb,
ktéry z réznym nasileniem wystgpuje wspolczesnie w glebach uzytkowanych
rolniczo jest nadmierne zaggszczenie w warstwie ornej i podornej. Jest ono naj-
czgsciej rezultatem naciskow mechanizméw jezdnych ciagnikéw i maszyn rolni-
czych uzywanych we wspolczesnych zmechanizowanych technologiach uprawy
gleb.

Mozna stwierdzic, ze zagrozenie nadmiernym zaggszczeniem jest proporcjo-
nalne do intensywnosci uzytkowania gleb i masy stosowanych maszyn rolni-
czych. Nadmierne zageszczenie gleby wywoluje ujemne skutki w rolnictwie i
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srodowisku. W rolnictwie nadmierne zaggszczenie powoduje obniZenie plondw i
wzrost nakladow na utrzymanie potencjalu produkcyjnego gleb. Ujemne skutki w
$rodowisku przyrodniczym polegaja gidwnie na zakldceniu funkcji gleby w eko-
systemie. Sg one zlozone i dlugotrwale, szczegdlnie w przypadku nadmiernego
zaggszczenia warstw podornych (Rys. 1).
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Rys. 1. Gléwne zagrozenia wynikajace z nadmicrnego zageszezenia gleb (wedlug Van Quwerkerka
i Soanc’a, [13]).

Fig. 1. Main threats resulting from cxcessive soil compaction (according to Van Ouwerkerka and
Soanc'a, [13]).

Ochrona stanu fizycznego gleb oraz przeciwdzialanie nadmiernemu zagesz-
czeniu nalezy uznac za jeden z priorytetéw ochrony gleb.

Do poprawy stanu fizycznego gleb, w ktorych wyst¢puje nadmierne zaggsz-
czenie w warstwie podornej znalazly zastosowanie zabiegi glebokiego spulchnia-
nia zaliczane do zabiegdw agromelioracyjnych (Rys. 2). Stoja one na pograniczu
powszechnie stosowanych zabiegéw agrotechnicznych i prac melioracyjnych.
Zabiegi agrotechniczne oddzialujg gléwnie na wlasciwosci chemiczne i biolo-
giczne warstwy ornej, natomiast zabiegi agromelioracyjne na podglebie i z reguly
uzupelniaja
techniczne systemy melioracyjne.

OGRANICZENIE URODZAJNOSCI GLEB W WYNIKU ZAGESZCZENIA

Zageszezenie wywiera bezposredni wplyw na szereg elementow srodowiska
glebowego; takich jak zwigzlosc, powietrze, woda, cieplo i aktywnos¢ biologicz-
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na, co w efekcie wplywa na rozwdj i plon uprawianych roslin.

Rosliny reaguja na wzrost stopnia zageszczenia zmniejszeniem rozmiaréw i
gestosci systemu korzeniowego, zwigkszeniem nieregularnosci rozmieszczenia
korzeni w glebie, co ogranicza pobieranie przez nie wody i skiadnikéw mineral-
nych. W warunkach wystgpowania nadmiernego zagg¢szczenia utrzymanie poten-

cjatu produkcyjnego gleb wymaga zwigkszonych nakladow rzeczowych i finan-
sowych.
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Rys. 2. Schemat podzialu zabiegéw agromelioracyjnych.
Fig. 2. Scheme of agroreclamation measures.

Bezposrednim skutkiem nadmiernego zageszczenia podglebia sa niekorzystne
zmiany we wiasciwosciach fizycznych gleby, procesach transportu wody i gazow
oraz retencji wody. Rezultatem wtérnym sa zmiany w chemii i biologii gleby oraz
ograniczenie penetracji gleby przez korzenie roslin co pociaga za soba obnizenie
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dostepnosci wody glebowej dla roslin uprawnych oraz obnizenie zdolnosci pobie-
rania przez nie skiadnikéw nawozowych giéwnie azotu. Wzrasta czestotliwosé i
czas trwania stanéw nadmiernego uwilgotnienia warstwy ornej, obniza si¢ efek-
tywnos$¢ systemow melioracyjnych, wzrasta udziat splywow powierzchniowych,
co zmniejsza mozliwos¢ odnawiania sig retencji glebowej i powoduje wzrost
zagroZenia erozjg wodnag.

CHARAKTERYSTYKA ZABIEGOW AGROMELIORACYINYCH STOSOWANYCH
NA GLEBACH MINERALNYCH

Celem zabiegéw agromelioracyjnych jest poprawa parametréw fizyczno-
wodnych 1 chemicznych podglebia oraz vaktywnienie proceséw mikrobiologicz-
nych i biologicznych w érodowisku glebowym. Zabiegi agromelioracyjne znaj-
duja rowniez zastosowanie w renowacji starych drenowan oraz moga by¢ znacza-
cym uzupetnieniem przedsigwzieé ksztaltowania malej retencji.

Zabiegi agromelioracyjne zaleca si¢ wykonywac na glebach majacych nieko-
rzystny uklad stosunkéw powietrzno-wodnych i biologiczno-chemicznych wy-
wolanych wystgpowaniem zwiezltych malo przepuszczalnych warstw powstatych
w wyniku proceséw geologicznych, glebotwérczych i mechanicznego zageszcze-
nia. Praktyczne zastosowanie tych zabiegéw powinno by¢ jednak zawsze poprze-
dzone oceng stanu fizycznego gleb w polu.

Do zabiegow agromelioracyjnych usprawniajacych odplyw wod powierzch-
niowych i podpowierzchniowych mozna zaliczyé:

Zabiegi usprawniajgce odplyw wdd powierzchniowych

Bruzdy i przegony — Pierwszy z nich polega na wykonaniu szereg bruzd réw-
nolegltych o glebokosci 25-30 cm i rozstawie 10 m. Zabieg stosuje sie przewaznie
na glebach o nadmiernym uwilgotnieniu lub gdy licznie wystgpuja male obnize-
nia terenowe, w ktorych zatrzymuje si¢ woda. Bruzdowanie pola wykonuje sie
zawieszonym plugiem jednoskibowym po zasiewie roslin ozimych lub przed
siewem roslin uprawnych.

Drugi z nich polega na wykonaniu nieregularnym bruzd przechodzacych przez
obnizenia terenu wzdtuz spadkéw pola sa nazywanych przegonami. Maja rdzna
glebokosé zalezna od mikrorzezby, sa przewaznie glebsze i szersze niz bruzdy.
Przegony zaleca si¢ wowczas, gdy wystepujq nieregularne obnizenia, w ktorych
gromadzi si¢ woda. Przegony wykonywane sg tymi samymi narzedziami co bruz-
dy.
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Wspolczesnie zabiegi te stosowane s3 tylko doraznie, w latach bardzo mo-
krych, gdy zachodzi konieczno$¢ powierzchniowego odprowadzenia wody.

Orka profilujqca - Orka profilujgca jest sposobem wyroéwnania powierzchni
pola za pomoca orki glgbokiej wykonanej na skiad lub w kilku kierunkach. Jej
celem jest usunigcie nieréwnosci terenu. Przy orce profilujacej scina sig istnieja-
ce garby i przesuwa ziemie do znajdujacych si¢ w poblizu weglebien. Takie wy-
gladzenie powierzchni ma na celu ulatwienie sptywu powierzchniowego. Orka
profilujaca moze by¢ wykonywana w jednym tylko kierunku, gdy chodzi o uzy-
skanie spadku jednokierunkowego, albo w dwéch kierunkach na sklad, kiedy
zalezy nam na podniesieniu srodka pola. Orke profilujaca mozna wykona¢ kaz-
dym plugiem przeznaczonym do uprawy roli.

Wyrownanie powierzchni - Wyréwnanie powierzchni polega na przemieszcza-
niu warstw powierzchniowych gleby w taki sposéb by wyeliminowac mikrorelief
pola powodujacy lokalne zastoiska wody. Stopien wyréwnania jest uzalezniony
od migzszosci poziomu préchnicznego. Zbyt mala migzszos¢ moze by¢ niewy-
starczajgca, aby wyrownaé¢ mikroobnizenia bez spadku zyznosci gleby. Zabieg
ten poprawia warunki pracy narzedzi i maszyn oraz zapewnia réwnomierny roz-
woj roslin.

Wspolczesnie orki profilujace i wyrdéwnanie powierzchni nadal znajduja zasto-
sowanie szczegolnie na glebach cigzkich malo przepuszczalnych wystgpujacych
na terenach plaskich, o matych spadkach i wysokim poziomie wody gruntowej.

Zabiegi usprawniajgce odplyw wod podpowierzchniowych

Orka z poglebiaczem - Orka z poglebiaczem jest zabiegiem oddzialywujacym
na nieprzepuszczalne podglebie do glebokosci 40 cm. Jest zabiegiem prostym i
mozliwym do szerokiego stosowania. Orke z poglebiaczem wykonuje sig, gdy
orka gleboka nie moze by¢ zalecana z uwagi na mala miazszos¢ poziomu préch-
nicznego a zabieg glgbokiego spulchniania nie jest konieczny.

Orka gleboka (agromelioracyjna) -Orka gleboka jest orka odkiadniowa wyko-
nywang na glebokos¢ wigksza niz migzszos¢ warstwy ornej (nawet ponad 1 m).
Najczesciej wykonuje sig ja na glebokosé 40-80 cm, w zaleznosci od migzszosci
warstwy prochnicznej i gigbokosci zalegania warstw, ktére majg zosta¢ wymie-
szane. Orka glgboka pozwala ujednolici¢ profil glebowy, poprawia jego wilasci-
wosci fizyczne, chemiczne i biologiczne. Jej skutkiem jest zmniejszenie ggstosci
objetosciowe) i zwigzlosci gleby, zmiana rozkladu wielkosci porow glebowych,
zwigkszenie filtracji wody i doplywu powietrza. Nastgpuje zmiana splywu po-
wierzchniowego na wglebny, wzrasta tez wielkosc¢ retencji. Polepszaja sig ogolne
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warunki rozwoju systemow korzeniowych, nastgpuje lepsze wykorzystanie wil-
goci glebowej i sktadnikdw pokarmowych.

Spuichnianie - Spulchnianie polega na mechanicznym oddzialywaniu na sta-
bo strukturalng zbita warstwe podorng przez co uzyskuje si¢ jej spulchnienie,
rozluznienie i poprawe struktury. Zabieg ten wykonuje si¢ w zaleznosci od po-
trzeby na glgbokosci 35-70 cm. Spulchnianie nie powoduje obnizenia zyznosci
gleby. Rozkruszenie nieprzepuszczalnych warstw zmniejsza ggstosé objetosciows
i zwigzlos¢ gleby, zwigksza wspdlczynnik filtracji, zmienia rozklad porow gle-
bowych, zmienia splyw powierzchniowy na wglgbny oraz ulatwia przesiakanie
wody grawitacyjnej do drenéw. Réwnoczesnie wzrasta retencja gleby i wykorzy-
stanie wody przez ro§liny. Wzrasta aktywno$é biologiczna profilu i posrednio
ilos¢ dostepnych skiadnikéw pokarmowych.

Drenowanie krecie - Drenowanie krecie polega na wytworzeniu kanalikéw
krecich w warstwie podornej gleby za pomoca maszyn zwanych plugami krecimi.
Dreny krecie odprowadzaja wodg bezposrednio do rowdw lub poprzez zasypke
do drenéw rurkowych. W trakcie wykonywania drenowania kreciego gleba po-
winna mie¢ wilgotnos¢ sprzyjajaca formowaniu przez organ roboczy phuga kana-
lika kreciego z jednoczesnym spulchnianiem gleby lezacej ponad wytworzonym
kanalikiem. Na glebach zbyt suchych organ roboczy pluga kreciego dziala jak
spulchniacz. Drenowanie krecie dzieki malej rozstawie (2-5 m) dziata bardzo
intensywnie i umozliwia znaczne powigkszanie rozstawy drenowania rurkowego
na glebach cigzkich. Zabieg ten podobnie jak glebokie spulchnianie poprawia
wiasciwoscei fizyczne, chemiczne i biologiczne profilu glebowego.

Wglebne nawozenie - Wglebne nawozenie polega na bezposrednim wprowa-
dzeniu do warstwy podornej nawozéw mineralnych w trakcie wykonywanej orki
lub spulchniania. W glebach o ubogiej w skiadniki pokarmowe warstwie podor-
nej wglebne nawozenia powoduje zmiany wiasciwosci chemicznych i biologicz-
nych glebszych warstw. Nastepuje w nich podwyzszenie ilosci dostgpnych sklad-
nikéw pokarmowych, wzrasta aktywnos$é biologiczna i ogdlna masa korzeni.

Wglebne wapnowanie (melioracje wapnem) — Polega na wprowadzeniu do
warstwy podornej duzych dawek wapna. Jest to zabieg zalecany na glebach bez-
strukturalnych i slabo przepuszczalnych oraz o niskim pH. Zabieg ten podwyzsza
pH, poprawia strukturg gleby, uaktywnia profil biologicznie, zwigksza intensyw-
nos¢ penetracji gleby przez systemy korzeniowe.

Wprowadzenie materiatow obeych do profilu — polega na wprowadzaniu do
okreédlonej czgsci profilu gleby:

- materiatu glebowego o odmiennym skiadzie granulometrycznym (np. piasek
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wprowadzony do profilu ilastego lub it i gling do profilu piaszczystego),

- substancji organicznej, jak na przykfad: torf, sloma, trociny itp.

- syntetycznych substancji poprawiajacych wlasciwosci gleby.

Zabiegi te w sposob trwaly lub okresowy zmieniaja wiasciwosci fizyczne i
chemiczne profilu glebowego. Glebg lekkq mozna w ten sposob wzbogaci¢ w
skladniki pokarmowe, zwigkszy¢ jej zdolnosc retencjonowania wody i podwyz-
szy¢ aktywnos¢ biologiczna. Glebe cigikq mozna uczynic bardziej przepuszczal-
ny i przewiewng, zmniejszy¢ zageszczenie i zwigzlos¢ oraz aktywnosé biolo-
giczna.

Ze wzgledu na wysokie koszty zabieg ten rzadko jest stosowany w praktyce
rolniczej. Czgsciej znajduje on zastosowanie w rekultywacji gleb po przeksztal-
ceniach geomechanicznych.

WPLYW ZABIEGOW AGROMELIORACYJNYCH NA POPRAWE WLASCIWOSCI
FIZYCZNO-WODNYCH GLEB

Orka z poglebiaczem (30+12 cm)

Badania nad wspdldzialaniem drenowania i orki z poglebiaczem prowadzono
na glebach srednich, na ktorych zbite podglebie (podeszwa pluzna) wystgpowato
na glebokoset 20-25 cm.

Badania wiasciwosci wodnych gleb wykazaty korzystny wplyw orek na zmia-
ny zapaséw wody w glebie oraz na prgdkosc wsigkania wody. Stwierdzono wigk-
sze magazynowanie wody po wigkszych opadach o 7-14 mm w warstwie 0-30
cm, a w okresach panujacej posuchy wigksze wykorzystanie wilgoci glebowej w
warstwie 0-50 cm przez pszenicg ozima o 7-15 mm, a przez buraki cukrowe 14-
19 mm. Natomiast w okresach wystgpowania opadéw nastapilo zwiekszenie re-
tencyjnosci gleb 0 24-30 mm [1].

Zniszczenie podeszwy pluinej spowodowalo zmniejszenie ggstosci objgto-
$ciowej gleby w warstwie 20-30 cm z 1,59 na 1,54 Mg m>, a w warstwie 35-40
cmz 1,76 na 1,64 Mg m”. Zwigkszyla si¢ przepuszczalnosé gleby, szczegdinie w
warstwie 30-40 cm. Wspoélczynnik filtracji w tej warstwie wzrost o 4,5-6,6 cm
doba™. Ponadto poprawila sig aktywnosé biologiczna gleb.

Na skutek poprawy wlasciwosci fizyczno-wodnych i biologicznych gleby
zwigkszyly sig plony roslin uprawnych o 5-10 % a szczegdlnie burakéw cukro-
wych, pszenicy i jgczmienia jarego. Najwigkszy wplyw orki z poglebiaczem na
plony jest widoczny w pierwszym i drugim roku po jej wykonaniu oraz w okre-
sach letnich susz, kiedy wystepuje najwieksze zapotrzebowanie na wode. W la-
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tach wilgotnych orka z pogigbiaczem przyspiesza odprowadzenie wody do dre-
néw.

Orka agromelioracyjna (40-70 cm)

Przeprowadzone badania wplywu orek glebokich na poprawe wlasciwosci
fizyczno-wodnych gleb ilastych wykazaly, ze pod wplywem tego zabiegu nasta-
pity korzystne zmiany w zwigzlosci gleby na gigbokosci 30-70 cm [1], (Rys. 3).
Najwigksze roznice w zwigzlosci migdzy kombinacjami z orka konwencjonalng i
agromelioracyjng stwierdzono w okresach gdy wilgotnosc gleby osiagata najniz-
szq wartos¢. Na kombinacjach gdzie wykonano zabiegi agromelioracyjne stwier-
dzono wzrost predkosci infiltracji wody. Predkos¢ wsiakania na obiekcie, gdzie
wykonano orkeg na glebokosé 55-60 cm, wynosita na glgbokosci 30 cm Srednio 74
cm doba”, a na obiekcie gdzie wykonano konwencjonalng orke przedzimowa na
giebokos¢ 30cm wyniosia 11 cm doba™.

Gleby bardzo cigzkie, w ktérych dominujacym mineralem jest montmorylonit
charakteryzuje duza zmiana objetosci przy zmianie wilgotnosci. Do takich gleb
naleza bardzo cigzkie czarne ziemie gniewskie, w ktorych wielkosé pgcznienia
waha si¢ w granicach 10-25%. Badania skladu mineralow ilastych w gérnych
poziomach tych gleb wskazuja, ze orki agromelioracyjne i nawozenie mineralno-
organiczne powoduja przyspieszenie transformacji montmorylonitu w kierunku
mineraléw mieszano-pakietowych - illit - montmorylonit. Moze to przyczyni¢ si¢
do zmniejszenia wielkosci zjawiska pecznienia i kurczenia si¢ tych gleb pod
wplywem zmian wilgotnosci.

Z badan nad orkami glgbokimi wynika, ze wywieraja korzystny wplyw na
zdoinosc gromadzenia wody oraz na rownomiernosé uwilgotnienia profilu gle-
bowego. W okresie posuch letnich rosliny w wigkszym stopniu wykorzystuja
wodg z glebszych warstw profilu glebowego (Rys. 4).

Wyniki pomiaréw wilgotnosci gleby na orkach glebokich wykazaly wzrost o
20-50 mm retencji glebowej w okresach jesienno-wiosennych oraz po ulewnych
deszczach. Na polach bez orek glebokich nastapily wigksze straty wody spowo-
dowane splywem powierzchniowym oraz parowaniem z powierzchni gleby. W
okresie letnim nastapito wigksze o 20-50 mm wyczerpanie zapasow wody z pro-
filudo 1 m.

Analiza zmian zdolnosci retencyjnych gleb, przeprowadzona bezposrednio po
wykonaniu orek agromelioracyjnych lub w pierwszym roku po ich wykonaniu,
dla warunkow z plytkim poziomem zwierciadla wody gruntowej (90 cm), wyka-
zala wzrost efektywnej retencji uzytecznej w granicach 5-20 mm [2]. Byly to
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jednak wartosci chwilowe z okresu, kiedy osiadanie gleby po spulchnieniu jest
najwigksze. W badanych 6 rodzajach gleb najbardziej wzrosty zdolnosci reten-
cyjne czarnej ziemi i czarnej ziemi zdegradowanej. Najslabsza reakcje na orke
gleboka zaobserwowano w glebie pseudobielicowe;j.
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Rys. 3. Rozklad dredniej zwigzlodci cigzkiej pleby ilastej w zaleznosei od glebokosci orki i pory
roku.

Fig. 3. Distribution of average soil strength of heavy clay in relation to plough depth and season of
the year.
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Rys. 4. Wplyw orki agromelioracyjnej na zapasy wody i rozkiad uwilgotnienia w glebie ilastej.
Fig. 4. Effect of agroreclamation plough on water storage and its distribution in clay soil.

Wanke [14] prowadzac badania glinach lekkich wykazal, ze orka gleboka (50
cm) zwigkszyla przepuszezaino$é w podglebiu i zwigkszyla dwukrotnie odptyw z
drenow. Zwigkszona zostala rowniez retencyjnos¢ w okresie wegetacji o 20-35
mm wody w metrowej warstwie gleby. Autor wnioskuje, ze mozliwosci poprawy
krazenia wody w glebach slabo przepuszczalnych nalezy upatrywac w komplek-
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sowym stosowaniu drenowania, zabiegdw umozliwiajacych splyw wéd po-
wierzchniowych i zabiegéw agromelioracyjnych.

Naklicki [10] prowadzac badania z orka glebokaq na czarnoziemach z wytwo-
rzonych lessdw, rowniez wykazal dodatni wplyw orki glebokiej na poprawe wia-
sciwosci fizycznych gleb (wzrost porowatosci i wspolczynnika filtracji) i lepsza
gospodarke wodng. Uwidocznilo si¢ to w zwigkszonej retencji, szczegdlnie w
okresach zimowych, jak i podczas wegetacji roslin. Orki glebokie wplynely réw-
niez na wzrost plonow.

Badania Lacka [9] nad wspéldzialaniem nawozenia organicznego i mineralne-
go z orka gleboka (50 cm) przeprowadzone na glebach lessowych o ptytkim po-
ziomie prochnicznym (20-35 cm) i zageszczonym podglebiu, udowodnily, ze orka
gleboka spowodowala lepsza przepuszczalnosé gleb, szczegdlnie tam gdzie bez-
posrednio ponizej poziomu prochnicznego wystgpowata warstwa zwigzla. Bada-
nia wykazaly, ze najwyzsze plony roélin uprawowych uzyskano na orkach w po-
wigzaniu z nawozeniem organicznym a najnizsze na orkach kontrolnych. Stad tez
na glebach o piytkim poziomie préchnicznym konieczne jest intensywniejsze
nawozenie organiczne i mineralne. Przy braku nawozenia nalezy zalecac tylko
orkg do glebokosci 30 cm w powiazaniu z gigbokim spulchnieniem warstwy za-
geszczonej. Na glebach wytworzonych z lessow i utwordéw lessowatych zastapie-
nie drenowania zabiegami agromelioracyjnymi moze by¢ zalecane wowczas, gdy
nadmieme uwilgotnienie gleby spowodowane jest obecnoscia w profilu glebo-
wym zwiezlej warstwy gleby wystepujace]j stosunkowo plytko np. do 65 cm przy
jednoczesnym dobrym odplywie wdd powierzchniowych.

Spulchnianie podglebia (50-80 cm)

Przeprowadzone badania wplywu spulchniania podglebia na poprawe wia-
Sciwosdci fizyczno-wodnych na ilach gniewskich i madach cigzkich wykazaly, ze
spulchnianie spowodowalo wzrost przede wszystkim pelnej pojemnosci wodnej
w warstwie 20-40 cm o 3,2 %. Zmniejszeniu ulegla gestosé objgtosciowa gleby o
0,11-0,14 Mg cm™ i zwigzloé¢ gleby o 7-20 % w stosunku do orki plytkiej. Wil-
gotnos¢ gleby byla bardziej stabilna i nie reagowala na zmiany atmosferyczne w
takim stopniu, jak na polu bez spulchniania. Wiosng i po ulewnych deszczach
uwilgotnienie w warstwie 0-20 cm byto mniejsze o 2-3% objgtosci w poréwnaniu
z polem bez zabiegu dzigki zmianie splywu powierzchniowego na wglebny.
Rozluznienie podglebia spowodowalo wzrost retencji w okresach intensywnych
opadow i zwigkszylo wykorzystanie wody przez rosliny uprawne w okresach
posuch letnich o 20-40 mm.
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Réwniez badania Durkowskiego 1 Cieslinskiego [7] na czarnych ziemiach py-
rzyckich wytworzonych z glin cigzkich i lekkich wykazaly, ze spulchnienie spo-
wodowalo wzrost porowatosci w warstwie 30-60 cm w pierwszym roku wykona-
nia zabiegu o 3,7-4,3%, a w piatym roku jeszcze o 1,8-2,5%. Gestos¢ objetoscio-
wa zmalala o 2-3%. Rozluznienie podglebia wplynglo na polepszenie napowie-
trzenia gleb, szczepdlnie w okresie wczesnowiosennym. Zawarto$é powietrza w
tym okresie w warstwie 0-30 cm byla wigksza o 0,9-3,5%. Spulchnianie podgle-
bia wplynglo korzystnie na uwilgotnienie gleby. Wiosng uwilgotnienie gleby na
polach spulchnionych bylo znacznie mniejsze niz na polach nie spulchnionych.
Spulchnienie wplynegto na zwigkszenie, ilosci magazynowanej wody o okolo 20-
40 mm. W okresach posusznych nastgpifo o 10-50 mm wicksze wykorzystanie
wody przez rosliny. RozluZnienie gleby spowodowalo wzrost przepuszczalnosci
wodnej gleb, szczegélnie warstwy podornej. Przepuszczalno$é wzrosta w pierw-
szym roku po wykonaniu spulchnienia o 13-79%, a w piagtym roku jeszcze o 4-
50%. Prowadzone badania zwigzlosci gleb wykazaly, ze w wyniku spulchniania
zwigzlosc zmalala w warstwie 20-40 cm od 0,2 do 41%. Najwigcksze roznice za-
obserwowano w latach suchych. Rowniez badania nad spulchnianiem gleb lesso-
wych wykazaly, ze spulchnienie spowodowalo korzystne zmiany wlasciwosci
fizyczno-wodnych gleb.

Drenowanie krecie (50-70 cm)

Badania przeprowadzone nad drenowaniem krecim wykazaly wyrazny wplyw
tego zabiegu na ksztaltowanie sie¢ warunkow wilgotnosciowych na glebach ciez-
kich ilastych i na madach cigzkich [3]. Wplyw ten byl szczegélnie widoczny w
okresie wiosennym w obrebie kanalika kreciego. Natomiast w okresie jesiennym
zaobserwowano wyzZsze magazynowanie wody na kwaterze, gdzie wykonano
drenowanie krecie.

Drenowanie krecie spowodowalo zmniejszenie zwigzlosci gleby oraz zwigk-
szenie predkosci wsigkania w obrebie szcezelin krecich. Stwierdzono wigkszg
aktywnos¢ biologiczna gleby w poziomie 30-60 cm. Rozklad blonnika na polu
kretowanym wynosit 82% a na nie kretowanym 55%. Zaobserwowano giebsze
przerosnigcia profilu glebowego korzeniami roslin uprawnych. Bardzo duzo ko-
rzeni bylo w szczelinach i otworach krecich. Badania wykazaly, ze na madach
ciezkich w piatym roku po wykonaniu drenowania kreciego sucha masa korzeni
pszenicy ozimej zwigkszyla si¢ w calym profilu glebowym o okolo 30% a ich
dlugosc o 19%. Plony roslin uprawnych wzrosly o 5-10%.
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WPLYW ZABIEGOW AGROMELIORACYJNYCH NA ROZWOJ KORZENI ROSLIN
UPRAWNYCH

Zabiegi agromelioracyjne wywieraja korzystny wplyw réwniez na rozwdj
systemoéw korzeniowych. Sposréd stosowanych zabiegow najwieksze znaczenie
majq orki glgbokie, spulchnianie oraz wglgbne nawozenie mineralne i organiczne.

Badania Piaseckiego [11] nad rozwojem systeméw korzeniowych roélin
uprawnych na glebach cigzkich ilastych w zaleznosci od glebokosci orki i nawo-
zenia wytworzyly wigksza mase korzeniowg na orce 50 cm niz na obiektach z
orka 25 cm, a korzystny wplyw zabiegu utrzymywal si¢ jeszcze w piatym roku po
wykonaniu zabiegu. Dodatkowym stymulatorem rozwoju korzeni byto nawozenie
obornikiem, NPK i wapnowanie zastosowane pod orke melioracyjna.

Najwigksza reakcje, stwierdzono na powierzchniach z obornikiem i nawoze-
niem mineralnym zastosowanym pod orke¢ 50 cm. Pod wplywem orek meliora-
cyjnych i nawozenia rosliny zwigkszyly tez dlugosé systeméw korzeniowych.
Nawozenie NPK sprzyjalo wytworzeniu korzeni krétszych i grubych, a nawoze-
nie obornikiem i wapnowanie powodowalo natomiast wzrost korzeni cienszych i
dluzszych.

Orki melioracyjne sprzyjaja rozwojowi silniejszych systeméw korzeniowych
oraz intensywniejszej ich rozbudowie w glegbszych spulchnionych warstwach
gleby. Masa i dlugosc korzeni zwieksza si¢ czgsto ponad dwukrotnie. Sposrod
roélin uprawnych motylkowe, a wirdd nich lucerna pozostawiaja w glebie naj-
wigcej resztek organicznych zasobnych w skladniki mineralne pobrane przez
korzenie z glebszych warstw gleby. Po obumarciu grubych korzeni pozostajg
liczne kanaliki wplywajace na poprawg warunkéw powietrzno-wodnych. Struktu-
rotwdrcze i melioracyjne oddzialywanie rozleglych systemow korzeniowych lu-
cerny nabiera szczegolnego znaczenia na glebach cigzkich. Wieloletnia uprawa
tej rosliny utrwala i przedluza korzystny wplyw wykonanych zabiegéw przez
zwigkszenie masy, dlugosci i grubosci korzeni i przerastanie przez nie glgbszych
warstw gleby. Wysokos$é plonéw korzeni oraz ich pionowe rozmieszczenie jest
uzaleznione od struktury, wilgotnosci i zasobnosci gleby, nawozZenia organiczne-
go oraz od fazy rozwojowej roslin.

Badania Cieslinskiego i in. [4] nad wplywem orki melioracyjnej na rozwgj i
rozmieszczenie suchej masy korzeni pszenicy na czarnoziemie lesno-takowym
wykazaly, ze w pierwszym roku po wykonaniu zabiegu, ogdlna masa korzeni na
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orce melioracyjnej wynosila w profilu 0-100 cm w fazie peilnej dojrzalosci 22,5
dt/ha i byla o 50% wigksza niz dla orki plytkiej (Rys. 5).

§.m. kerzeni [disha"]
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Rys. 5. Rozmieszczenie suchej masy korzeni pszenicy ozimej w fazie strzelania w ZdZblo w pierw-
szym roku po wykonaniu orek: agromelioracyjnej (45 cm) i konwencjonalnej (25 cm), (Cicslinski i
in., [41).

Fig. 5. Distribution of dry root mass of winter wheat during shooting in the first year after agrore-
clamation (45 cm) and conventional (25 cm) plough, (after Ciedlinski et al., [4]).

W trzecim roku ogdlna masa korzeni pszenicy jarej w fazie strzelania w
zdzblo wynosita 8,57 dt/ha i byla o 24% wigksza niz dla orki plytkiej. Wzrost
suchej masy korzeni pod wplywem orki melioracyjnej (45 cm) zaznaczyl sie
przede wszystkim w warstwie 30-50 cm. Natomiast na orce plytkiej (25 cm) za-
znaczylo sig¢ wyrazne ograniczenie wzrostu korzeni w warstwie podornej co bylo
spowodowane duzym zaggszczeniem i niekorzystnymi wiasciwosciami fizycz-
nymi tzw. podeszwy pluznej.

WPLYW ZABIEGOW AGROMELIORACYJNYCH NA NIEKTORE WLASCIWOSCI
BIOCHEMICZNE GLEB CIEZKICH

Przeprowadzone przez Frackowiaka i Cieslinskiego [8] badania wykazaly, ze
orka melioracyjna wykonana na glgbokos¢ 45-70 cm powodowala ostabienie
aktywnosci biochemicznej warstw wierzchnich oraz wzrost aktywnosci warstw
podornych 30-70 em. Z badan na czarnych ziemiach o skladzie granulometrycz-
nym glin srednich wynika, ze na glebach oranych plytko aktywnos¢ biochemicz-
na profilu koncentruje si¢ gidéwnie w warstwie wierzchniej, pod ktéra wystgpuja
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warstwy slabo aktywne, szczegdlnie pod wzgledem przemian azotu.

Badania aktywnosci biochemicznej glin cigzkich wykazatly, ze potencjat mine-
ralizacyjny azotu w warunkach beztlenowych i tlenowych na polu po orce 25 cm
wskazuje na bardzo slabg aktywnosé warstwy 35-60 cm, podcezas gdy na polu po
orce melioracyjnej w warstwie tej stwierdzono trzykrotnie wigksza aktywnosg.
Podobnie aktywnos¢ enzymatyczna w tej warstwie byla wyzsza na polu, gdzie
zastosowano orke gleboka. Uaktywnienie profilu wynosilo dla orki plytkiej 26%,
a dla glebokiej 64%.

Badania prowadzone na czarnych ziemiach pyrzyckich réwniez dowiodly ko-
rzystnego wplywu orki melioracyjnej (50 cm) na zwigkszenie aktywnosci bio-
chemicznej warstwy 30-50 cm w porédwnaniu z orka na glebokosé 30 cm.

Badania nad aktywnoscia niektorych enzyméw glebowych wykazaly, ze orki
melioracyjne na glebach cigzkich spowodowaly zmnigjszenie aktywnosci enzy-
matycznej w warstwach wierzchnich, przy jednoczesnym jej wzroscie w war-
stwach glebszych. Jeszcze po uplywie dziesigciu lat od wykonania zabiegu
stwierdzano wyzszg aktywnos$é enzymatyczna w warstwie 35-60 cm.

OPLACALNOSC STOSOWANIA ZABIEGOW AGROMELIORACYINYCH NA
GLEBACH CIEZKICH

Analiza efektywnosci zabiegéw agromelioracyjnych wykazala, ze orka
agromelioracyjna oraz glebokie spulchnianie byly na glebach cigzkich zabiegami
efektywnymi zaréwno pod wzgledem energetycznych jak i ekonomicznym [6,
12]. Obliczenia wedlug cen z 1992 r. wykazaly, ze orka agromelioracyjna i gle-
bokie spulchnianie byly zabiegami oplacalnymi. Przyrost produkcji z 1ha wyniost
srednio 3,2 j. zboz. dla orki i 1,9 j. zboz. dla spulchniania, a 1 zl zainwestowany
generowatl 3 zt dochodu w przypadku orki i ponad 2 zt dochodu w przypadku
spulchniania.
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AGRORECLAMATION IN FORMATION OF THE AGRICULTURAL
ENVIRONMENT

Z. Cieslinski, Z. Miatkowski

institute of Socil Reclamation and Grasslands,
Research Centre, Str. Ossolifiskich 12, Bydgoszcz, Poland

SUMMARY

‘The paper presents problems concerning reduction in soil fertility due to compaction, characte-
rization of agroreclamalion measures used on mineral soils as well as their effect on an improvement
in physical, water and biochemical properties of soils and on the development of crop roots. More-
over, profitability of carrying out agroreclamation measures on heavy soils is discussed.

Keywords: compaction, agroreclamation measures, physical and water properties of soil,
biochemical properties of soil, plant roots
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