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Na wstepie nalezy zaznaczyé, ze omawiane problemy dotyczyé¢ bedg
wylacznie gleb mineralnych i to jedynie w aspekcie racjonalnie stosowa-
nej agrotechniki. Wszelkie bowiem nieprawidlowosci w agrotechnice,
a szczegdlnie w uprawie roli i nawozenia ro$lin, mogg wywotywaé zu-
pelnie inne zjawiska niz te, ktére powoduje wlasciwie prowadzona upra-
wa, a ktore to z kolei s3 w znacznie wiekszym stopniu poznane i prze-
badane.

Zmiany w profilu glebowym praktycznie zachodzg ciggle, bez wzgle-
du na to czy sg to gleby orne, czy nie (Igki i pastwiska trwale, lasy, nie-
uzytki i inne). Jedynie rézne jest ich nasilenie w czasie, zaleznie od ca-
tego szeregu czynnikow glebowo-klimatycznych, oddziatywania roslinno-
Sci oraz ingerencji czlowieka w procesie uprawy.

Pierwsze pytanie jakie nasuwa sie przy poréwnywaniu gleb ornych
(bo jedyhie na nich mozna rozpatrywaé¢ oddziatywanie uprawy mecha-
nicznej na ksztaltowanie sie wlasciwosci fizykochemicznych oraz zwigza-
ne z nig przeobrazenia budowy profilu glebowego) z glebami, na ktére
czlowiek nie oddzialywa w procesie uprawy roli dotyczy kierunku zmian,
w sensie pozytywnego lub negatywnego oddzialywania intensyfikaciji
aprawy na profil glebowy.

Na podstawie wielu badan krajowych i zagranicznych oraz wlasnych
nalezy sadzi¢ (co szczeégélowo omoéwie w dalszej czeSci opracowania), ze
intensyfikacja uprawy oddzialuje w wigkszosci wypadkéw korzystnie
na zmiany w profilu glebowym. Mozna by nawet zaryzykowaé twier-
dzenie, ze rolnik jako uzytkownik jest zainteresowany bezpoSrednio w
tym, by odpowiednio zmieniaé w procesie swej dzialalnosci budowe
profilu glebowego. Polska znajduje sig w strefie klimatycznej, gdzie
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roczna suma opadéw w wigkszoSci wypadkow jest wyzsza od sumy
rocznej ilosci wody wyparowywanej z gleby. Rode nazywa to typem
perkolacyjnym stosunkéw wodnych w glebie. Stad tez w zaleznosci od
rodzaju gleby i przebiegu opadéw atmosferycznych przefiltrowuje sie
przez profil glebowy wieksza lub mniejsza ilo$¢ wody (1 do 1,5 m), sta-
jac sie praktycznie prawie calkowicie utracona dla produkcji roslinnej.
Przemieszczanie si¢ wody grawitacyjnej w glagb profilu glebowego po-
zostaje nie bez wplywu na zmiany w samym profilu. Jak juz wspom-
niano, ilo$¢ przesigkajgcej wody uzalezniona jest od opadéw, rodzaju
gleby i dziatalnosci czlowieka.

Na opady atmosferyczne, a wiec ich ilosé, rozklad i natezenie wiek-
szego wplywu nie mamy. W procesie produkecji roslinnej stosujemy
jednak dodatkowe nawadniania. To za$, co nie ulega watpliwosci, moze
zwieksza¢ ilos¢ przesigkajgcej przez profil glebowy wody grawitacyjnej.
Rowniez rodzaj gleby, o ile nie stosuje sie zabiegow agromelioracyj-
nych, charakteryzuje sie okreslong przepuszczalnoscia wodng i zdol-
noScig zatrzymywania wody, ktore to zjawiska w pewnym sensie z gory
okreSlajg wiekszy lub mniejszy przesigk wody grawitacyjnej przez
glebe. Na ogo6l gleby lekkie, piaszczyste i latwo przepuszczalne dla wody
(0 mniejszej zdolno$ci retencyjnej) majg wieksze predyspozycje do
zwiekszonego przesigku grawitacyjnego wod niz gleby Srednie i ciezkie
pod wzgledem skladu mechanicznego.

Wreszcie ostatni czynnik — uprawa roli i roslin — pozostajgcy nie
bez wplywu na zmiany fizycznych i chemicznych wlasciwosci gleby oraz
na przeobrazenia budowy profilu glebowego, jest w duzej mierze zalezny
od dziatalno$ci czlowieka. '

Na podkre§lenie zastuguje fakt, ze wszystkie wyzej wymienione
czynniki dzialaja kompleksowo i w zalezno$ci od ich nasilenia oraz na-
kladania sie mogg rozpatrywane zjawisko potegowaé lub tez niwelowaé
w ostatecznym wypadkowym ich dziataniu.

Po tym ogélnym omoéwieniu oddzialywania uprawy mechanicznej na
ksztaltowanie sie fizycznych i niektérych chemicznych wiasciwosci gleb
oraz zwigzane z nig przeobrazenia profilu glebowego, nalezy przejs¢ do
analizy wplywu poszczegblnych zespolow wzglednie systeméw uprawy
roli oraz ro§lin, gdyz te ostatnie rowniez nie sg w rozpatrywanym aspek-
cie obojetne.

Zastlugujgcymi na dokladniejszg analize czynnikami oddzialujgcymi
na kierunki zmian $rodowiska glebowego sg:

1. Mechaniczna uprawa roli, jej celowo$é i przewidywane kierunki
zmian.

2. Stopien spulchnienia i zageszczenia a gospodarka wodna , gleby
i reakcja roslin uprawnych.

3. Retencja wody w glebie i ilo§¢ przesigkajgcej wody grawitacyjnej.

4. Wplyw roslin uprawnych na gospodarke wodng gleb.



INTENSYFIKACJA UPRAWY MECHANICZNEJ... 247

5. Nawodnianie ros$lin a gospodarka wodna gleb.

6. Przesigkanie wody w glebie a wymywanhie skladnikéw pokarmo-
wych i frakeji ilastej.

7. Mechaniczna uprawa roli a problem préghnicy glebowej.

1. MECHANICZNA UPRAWA ROLI, JEJ CELOWOSC
I PRZEWIDYWANE KIERUNKI ZMIAN

Uprawa roli we wspoéiczesnym systemie gospodarowania stopniowo
traci na znaczeniu w stosunku do lat ubieglych. Duze iloSci nawozow
mineralnych stosowanych juz obecnie w uprawie ro$lin oraz dalsze ten-
dencje wzrostowe stosowanej iloSci nawozéw na hektar zacierajg rdznice
w plonach miedzy bardzo staranng, dokladng i gleboky uprawg roli
a mniej precyzyjnie wykonang, ograniczong co do liczby uprawek i gte-
bokosci oddzialtywania. Przyjeto sie nawet twierdzenie, ze obecnie zu-
zycie nawozéw mineralnych ksztaltuje w 50 do 60%0 uzyskiwane plony
ro$lin uprawnych. Pozostale za§ 40%o plonu uzaleznione jest od uprawy
roli, pielegnacji ro§lin, ochrony, stosowanej odmiany i innych zabiegéw
agrotechnicznych, decydujgcych o wysokosci uzyskiwanych plonéw ro-
$lin uprawnych.

Nie bez wplywu na jakos¢é i liczbe stosowanych obecnie uprawek
w systemie uprawy roli i mechanicznego pielegnowania roslin pozostaja
juz znane i stosowane na szerokg skale herbicydy. Dynamiczny rozwoj
produkceji i stosowania tych $rodkéw chemicznych juz obecnie spowodo-
wal dosé duze zmiany w technologii uprawy roli i mechanicznego pie-
legnowania roslin. Sadzi¢ nalezy, ze dalsze prace w tej dziedzinie przy-
niosg bardziej selektywne herbicydy lub ich mieszanki o wigkszym
spektrum oddzialywania na chwasty. To z kolei spowoduje jeszcze dalej
idgce zmiany w technologii mechanicznej uprawy roli. Jednym bowiem
z podstawowych celéw uprawy roli bylo systematycznie prowadzone od
weczesnej wiosny do péznej jesieni niszczenie chwastéw. Majgc do dy-
spozycji radykalniejsze $rodki jakimi sg herbicydy, czesto mniej kosz-
towne i prostsze w zastosowaniu, zastgpiono nimi wiele uprawek w sy-
stemie uprawy roli. Ich wyzszoS¢ w stosunku do tradycyjnych metod
uprawowych w walce z chwastami polega miedzy innymi na tym, ze
dzialajg bardziej radykalnie, niszczg czesto w o wiele wiekszym stopniu
chwasty niz uprawa mechaniczna. Niektére z nich, jak np. trjazyny
bagdZ pochodne mocznikowe stosowane doglebowo, oddziatlujg aktywnie
na chwasty w ciggu kilku do kilkunastu tygodni. Tym samym raz za-
stosowane dajg — szczegblnie przy uprawkach pielggnacyjnych — ten
sam a niekiedy i wiekszy efekt niz kilkakrotnie wykonane uprawki
mechaniczne, po ktéryeh pojawiajg si¢ na plantacjach ro$lin uprawnych
ponownie wschodzace z nasion badz odbijajgce z czeéci wegetatywnych
— chwasty. Coraz czeSciej tez herbicydy zaczynajg zastepowaé wyko-

«
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nywane dotychczas uprawki po zbiorze jednej, a przed siewem drugiej —
roSliny uprawnej. W sporadycznych wypadkach zaczynajg zastepowaé
w ogodle mechaniczng uprawe roli. Przykladem moze by¢ ,orka chemicz-
na” polegajgca na niszczeniu roslinnosci przed siewem ro$lin uprawnych.

Reasumujgc powyzsze nalezy stwierdzi¢, ze dzieki herbicydom ulegla
zmniejszeniu z dalszg tendencjg ograniczania liczba wykonywanych
uprawek w technologii uprawy roli. :

Badania jakie w ostatnich latach wykonano wskazuja jednak na
niemozliwo$¢ ograniczenia uprawy roli ponizej okreSlonej granicy, przy
ktorej przekroczeniu obserwuje sie wyrazng tendencje obnizania plonow
roslin uprawnych. Innym bowiem nie mniej waznym a zarazem podsta-
wowym celem uprawy roli jest stwarzanie okre§lonego $rodowiska gle-
bowego dla wzrostu ro$lin i racjonalne gospodarowanie wodg jako jed-
nym z podstawowych czynnkéw plonowania ro$lin.

Waznym zabiegiem uprawowym jest odwracanie warstwy ornej.
Wydaje sie niezbedne ze wzgledu na najsilniej zachodzace w odniesieniu
do caltego profilu gleby przemieszczanie sie substancji ilastych, organicz-
nych i mineralnych skladnikéw pokarmowych z czeSci powierzchniowej
do pozioméw glebiej lezgcych. Zaniechanie odwracania warstwy ornej
prowadziloby poza tym do sytematycznego jej splycania zgodnie z pro-
cesem bielicowania gleb w naszych warunkach klimatycznych. Réwniez
pogarszanie sie wlasciwo$ci fizycznych w powierzchniowych poziomach
warstwy ornej, wskutek bezposredniego narazania jej na oddzialywanie
czynnikow atmosferycznych, takich jak: bezposrednie oddzialywanie
promieni stonecznych oraz najwieksze wahania w nawilgotnieniu (na-
wilzanie i nadmierne przesychanie), przemawia za periodycznym od-
wracaniem warstwy ornej. W tych warunkach zachodzi bowiem najsil-
niejsze pogarszanie struktury gleb, rozpad agregatéw glebowych, zmiany
w intensywno$ci nasycania wodami opadowymi i przemieszczania sie jej
w glab, zmniejszanie sie intensywnos$ci zycia mikroorganizméw glebo-
wych, nadmierna mineralizacja zwigzkdéw organicznych, wzrost sklon-
nosci do zaskorupiania i wiele innych zmian w wiekszoéci niekorzystnych
dla rolnika i gleby jako takiej.

Odwrotnie za$§ dzieje sie w poziomach glebszych warstwy ornej. Po
odwroéceniu warstwy ornej (okre$lajgc zachodzgce zjawiska jednym sto-
wem) nastepuje regeneracja tych wszystkich ujemnych parametréw
gleby, ktére uzyskala ona podczas bezposredniego oddzialywania czyn-
nikoéw atmosferycznych. Ulegajg poprawie wlasciwoséci fizyczne, che-
miczne i biologiczne, dzieki sprzyjajagcym ku temu warunkom, jakie
panujg w nizej polozonym poziomie warstwy ornej.

Nie bez znaczenia pozostaje sprawa wsigkliwoéci i przepuszczalnosci
wodnej. Pulchna warstwa orna, jakg uzyskujemy po wykonaniu orki,
jest o wiele bardziej przepuszczalna dla wody niz odlezala i zageszczona
gleba przed orka. Rolnik jest zainteresowany zwiekszong wsigkliwoscia
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wody w glebe i jej zwiekszong przepuszczalnoScig. Zabezpiecza to bo-
wiem przed splywami powierzchniowymi woéd opadowych z topniejgcego
$niegu, zmniejszajgc tym samym natezenie powierzchniowej erozji wod-
nej. Szczegblnie istotne znaczenie ma to zjawisko w czasie zimy. Gleba
pulchna zamarznieta w poréwnaniu do gleby zageszczonej posiada kilka-
krotnie wiekszg objeto§é por duzych nie wypelnionych lodem. Przepusz-
czalno$¢ wiec jej jest bez poréwnania wieksza niz gleby zbitej. Taka
gleba nawet zmarznieta latwo wchlania wody powstajgce z topniejgcego
$niegu, a tym samym zachodzi pelne jej wysycenie wodg oraz — w wy-
padku nadmiaru — odsigk wéd grawitacyjnych.

Dla rolnictwa szczegbélnie korzystne jest peilne wysycenie woda gle-
by w okresie zimy, w sensie zmagazynowania maksymalnej ilosci wody
w glebie i maksymalne wypelnienie wodg tego rezerwuaru jakim jest
gleba. Jezeli nawet cze$¢ wody grawitacyjnej przefiltruje sie przez caly
profil glebowy i zostanie ona utracona dla produkcji roslinnej — to wy-
daje sie, ze jest to mniejsze zlo niz zmniejszona wsigkliwo$¢ i przepusz-
czalnoé¢ gleby, prowadzgca w konsekwencji do niepelnego nasycenia
wodg gleby w okresie zimy i duzych splywoéw powierzchniowych. ¢

Zjawiska te wyraznie wskazuja na konieczno§¢ wykonywania glebo-
kich i poglebianych orek przedzimowych pod wszystkie rosliny jare,
a takze sugeruja celowo$¢ wykonywania orek siewnych (nie zastgpowa-
nie ich tzw. orkg chemiczng) pod oziminy, poniewaz powodujg one
wieksze spulchnienie warstwy ornej, przyczyniajg sig¢ do lepsze] wsigkli-
wosci i przepuszczalno$ci wodnej szczegélnie w okresie jesienno-zimo-
wym.

Wszystkie inne uprawki mechaniczne oprocz niszczenia chwastow
maja jako gléwne zadanie bgdz to spulchnianie powierzchniowej war-
stwy w celu lepszego przewietrzania gleby i zwigkszenia wsigkliwosci
opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji (drapaczowanie, bronowa-
nie, spulchnianie miedzyrzedzi), badz to w celu zmniejszenia parowania
powierzchniowego gleby, a tym samym oszczedniejszego gospodarowania
zapasem wod glebowych. W tym ostatnim wypadku spulchniona i prze-
schnieta warstewka powierzchniowa gleby, do ktorej utrudniony jest
podsigk kapilarny, spelnia role warstwy izolacyjnej, zmniejszajgc znacz-
nie parowanie powierzchniowe gleby.

Jak juz stwierdzono, uprawa mechaniczna gleby zwieksza gléownie
stopien spulchnienia (uprawki spulchniajgce), a rzadziej stopien zagesz-
czenia (walowanie). Gleba za$ z natury rzeczy samoczynnie zageszcza
sie, badZ tez zageszczamy ja W procesie produkcji roslinnej, stosujgc
coraz ciezsze maszyny i narzedzia rolnicze. Te dwa przeciwstawne sobie
procesy (spulchniania i zageszczania) pozostajg nie bez wplywu na calo-
ksztalt gospodarki wodnej gleby.
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2. STOPIEN SPULCHNIENIA I ZAGESZCZENIA
A GOSPODARKA WODNA GLEBY I REAKCJA ROSLIN UPRAWNYCH

Do niedawna przypisywano glebie spulchnionej w stosunku do tej
same] gleby zageszczonej zwiekszong zdolnosé zatrzymywania i magazy-
nowania wody. Wspolczesny poglad na to zagadnienie jest nieco inny,
dzigki znacznemu postepowi w metodyce badan. Spulchnienie gleby
zwigksza jedynie latwo$¢ nasigkania warstwy ornej z tym, Ze retencja
bgdz to pozostaje na tym samym poziomie, bagdz nawet zmniejsza sie.

Gleba pulchna ma mniejsze zdolno$ci zatrzymywania i magazynowa-
nia wody niz gleba zageszczona. '

Wraz ze stopniowym zageszczaniem gleby w pierwszym etapie ulega
Jjedynie zmniejszaniu si¢ objeto$§¢ por aeracyjnych duzych, przy prawie
niezmienionej objetosci por $rednich (12 do 0,2 ux) i malych (<<0,2 w).
Dalsze zageszczanie, badZz to pod wplywem ciezkich maszyn i narzedzi
rolniczych, bgdz tez samoczynnego zageszczania sie gleby prowadzi do
zwiekszania si¢ iloSci por Srednich i malych, przy czym objetosé por
Srednich na og6l zwieksza sie bardziej niz por malych. Zjawisko to jest
nawet korzystne, gdyz tym samym zwieksza sie bardziej retencja wody
dostepnej dla ro$lin niz wody niedostepnej. Sam przebieg omawianych
zjawisk jest w znacznej mierze uzalezniony od skladu granulometrycz-
nego gleby i zawartej w niej prochnicy.

Jak wspomniano, zageszczanie sie (wzrost zbitosci) gleby nastepuje
samoczynnie bgdz tez pod wplywem mechanicznego ucisku. Z dotychczas
przeprowadzonych badan wynika, ze najsilniej w procesie samozagesz-
czania sie gleb oddzialywa na przemian zachodzgce nawilzanie i wy-
sychanie gleby.

Kazda gleba w zalezno$ci od jej skladu mechanicznego, struktural-
nosSci i wilgotnosci uzyskuje przy uprawkach spulchniajgcych okresSlony
stan pulchno$ci. Stan ten, gdyby nie bylo na nig zadnych innych od-
dzialywan, moglby utrzymywaé sie stosunkowo dlugo (nawet przez
wiele miesiecy) bez wiekszych zmian.

W warunkach naturalnych zjawisko to przebiega zgola odmiennie.
Pierwsze opady atmosferyczne spadajgce na spulchniong glebe powodujg
jej nawilzanie, a réwnocze$nie zmniejszajg tarcia pomiedzy elementami
skladowymi gleby, tj. elementarnymi czgstkami i agregatami glebowymi,
powodujgc tym samym nieco bardziej zwarte wzajemne ich ulozenie.
Jest to pierwsza faza wstepnego samozageszczania sie spulchnionej war-
stwy ornej. Dalsze samozageszczanie sie gleby nastepuje przy jej wy-
sychaniu w procesie zwanym kurczliwoscia gleb. Jak wiadomo, wraz
z wysychaniem wzrasta sila wigzania wody przez glebe, ktéra powoduje
coraz wieksze przycigganie wzajemne elementéw skladowych gleby. Na-
stepuje w tym czasie coraz wieksze kurczenie gleb zaré6wno w kierunku
piongwym, jak i poziomym. To ostatnie widoczne jest szczegoblnie na
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glebach ciezszych w postaci szczelin wystepujgcych w warstwach po-
wierzchniowych gleby.

Jak wielkie sily wzajemnego przyciggania sie czgstek skladowych
gleby mogg panowaé w czasie wysychania $wiadczg sily wigzania wody
w glebie. Wynoszg one przy wyschnieciu gleby do tzw. wilgotnosci
trwalego wiedniecia roslin okolo 15 atm, a przy powietrznie suchej gle-
bie (zblizajgcej sie do wilgotno$ci ré6wnej maksymalnej higroskopijnosci)
dochodzi¢ mogg nawet do 50 atmosfer. To jak silnie moze ulec za-
geszczeniu warstwa orna uzalezniona jest z jednej strony od czestotli-
wosci wystepujgcego na przemian nawilzania i wysychania, a z drugiej
strony — od stopnia wyschniecia gleby.

Im dalej zachodzi proces wysychania, tym wieksze zageszczenie
uzyskuje gleba.

Ciekawe na ten temat rezultaty daly badania dynamiki wilgotnosci
i zbitosci gleby prowadzone na nawodnianych i nie nawodnianych po-
letkach obsianych burakami cukrowymi. Tam gdzie bylo prowadzone .
nawodnianie i gleba nie ulegala nadmiernemu przesuszeniu, samo-
zageszczanie bylo o wiele mniejsze niz na poletkach nie nawadnianych
i silniej przesuszonych. Réznica w ciezarze objetoSciowym wynosita
okoto 0,2 g/cm3, co stanowilo okolo 15%0 roznicy w ciezarze objgtoscio-
wym.

Nowsze badania wskazujg réwniez na to, iz naturalny proces samo-
zageszczania sie gleb moze powodowaé¢ w okresSlonych warunkach sil-
niejsze zageszczanie gleby niz ciezkie maszyny i narzedzia robocze, uzy-
wane przy nowoczesnej technologii uprawy roslin.

Moéwiac o zbitoSci gleby nie mozna pomingé tzw. granicznych war-
toSci zageszczenia wzglednie spulchnienia gleb. W klasycznym glebo-
znawstwie przyjeto umownie nastepujacg skale stopni spulchnienia
i zageszczenia gleb:

gleba ciezar objetosciowy

bardzo pulchna - 0,9
pulchna 0,9-1,1
normalnie pulchna 1,1-1,3
stabo zbita 1,3-1,5
zbita 1,5-1,7
silnie Zzbita 1,7-1,9
bardzo silnie zbita 1,9-2,1

Klasyfikacja ta jest sluszna, ale tylko w odniesieniu do niektérych
érednich gleb, w ktérych maksymalne spulchnienie badz zageszczenie
rzeczywiscie odpowiada przyjetej skali w zakresie od 0,9 do 2,1 g/cm?.
Nie odpowiada ona jednak glebom lekkim piaszczystym, gdzie zakres
zmian jest znacznie wezszy. Przy maksymalnym mozliwym do wykona-
nia spulchnieniu osiggajg one cigzar objetosciowy okoto 1,45, a przy ma-
ksymalnej zbitosci 1,75 g/cm?.

<
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Wynikaloby stad, ze kazda z gleb w zalezno$ci od skladu mechanicz-
nego, agregatowego i zawartosci préchnicy ma okre§lony skrajny (gra-
niczny) stopien mozliwego do wystgpienia spulchnienia oraz stopien za-
geszczenia, jakie zachodzg w warunkach naturalnych przy uprawach
spulchniajgcych i samozageszczaniu sie gleb. W literaturze spotykamy
proby ich $cislego wyznaczenia dla réznych gleb.

Zagadnienie to jest o tyle istotne, ze ro§liny uprawne reagujg w
okreslony spos6b na zageszczenie gleby. Z aktualnych i szeroko pro-
wadzonych ostatnio badan na ten temat wynika, ze zaréwno stan gleby
pulchny jak i bardzo zbity jest dla wzrostu ro$lin niekorzystny. Najwyz-
sze plony roslin — zaleznie od gatunku — uzyskuje sie przy stanie gle-
by od stabo do silnie zbitym. A wiec przy stanie, przy ktérym przesigka-

nie wody, a tym samym i pionowe przemywanie profilu gleby jest
Znacznie ograniczone.

3. RETENCJA WODY W GLEBIE
I ILOSC PRZESIAKAJACEJ WODY GRAWITACYJNEJ

Retencjg wodng gleb nazywamy zdolno$é zatrzymywania okreslonej
iloSci wody przez glebe w strefie zasiegu korzeni — umownie przyjets
do 1,5 m glebokosci. Jest wiec ona praktycznie réwna wodnej pojemnosci
polowej, tj. takiemu stanowi wilgotnosci, przy ktéorym po pelnym nasy-
ceniu gleby woda, nadmiar wody grawitacyjnej odptyngl w glgb, a za-
trzymana zostala ta cze$¢, ktéra — gdyby wyeliminowaé parowanie
i pobieranie jej przez korzenie ro$§lin — utrzymalaby sie w glebie bez
wiekszych zmian przez dluzszy okres (do kilku tygodni).

Ilos¢ zatrzymywanej wody przez glebe zalezy od wielu czynnikéw.
Gloéwnie jednak decydujgcymi sg: sklad mechaniczny, zawarto$é sub-
stancji organicznej, stopien zageszczenia, rodzaj koloidéow glebowych, ro-
dzaj jonoéw wysycajacych kompleks sorbeyjny, temperatura gleby i inne.

Biorgc pod uwage powyzsze, a szczegdlnie sklad mechaniczny gleb,
mozemy uzyska¢ wyja$nienie istnienia olbrzymich wprost réznic w re-
tencji wody przez poszczegdlne gleby uprawne. Z prowadzonych badan
krajowych na ten temat wynika, ze ilo§¢ wody zatrzymanej w profilu
glebowym do glebokosci 1,5 m wynosi od okolo 150 mm stlupa wody na
glebach bardzo lekkich do okolo 600 mm na glebach ciezkich. A wiec
zdolnos¢ zatrzymywania wody w glebie wynosi od /s do calkowitego
sredniego rocznego opadu w Polsce Centralnej.

Pozornie mogloby sie wydawaé, ze tak duze r6znice w retencji wéd
przez rozne gleby majg zdecydowany wplyw na ilo§é przesigkajgcej
1 utracanej dla produkecji ro§linnej wody grawitacyjnej. Badania lizy-
metryczne nie potwierdzajg jednak tego w pelni. W niektére tylko lata
ilos¢ przesigkajgcej wody przez profil glebowy jest wyraznie wyzsza na
glebach lekkich niz na ciezkich. W inne lata réznice sg nieznaczne. Wy-



INTENSYFIKACJA UPRAWY MECHANICZNE]... 253

nika z tego, iz kazda z gleb o okreslonej zdolno$ci zatrzymywania wody
posiada mniejszy lub wiekszy zapas wody, a tym samym okre§long wil-
gotno$¢ przed kazdym opadem atmosferycznym. Z reguly zapas ten na
glebach ciezkich jest o wiele wyzszy niz na glebach lekkich. Opady wiec
uzupelniajg jedynie niedobory, a dopiero nadmierne opady, bez wzgledu
na rodzaj gleby, prowadzg 8o przesigkania wod grawitacyjnych przez
profil glebowy. Zaleznie od lat, a szczegélnie ilo$ci i rozkladu opadow
atmosferycznych, temperatury powietrza i gleby oraz rodzaju uprawia-
nych roslin iloS¢ przesigkajgcej przez glebe wody grawitacyjnej w na-
szych warunkach klimatycznych jest rézna i waha sie za okres roczny
od kilku do kilkudziesieciu mm stupa wody.

4. WPLYW RQSLIN UPRAWNYCH NA GOSPODARKE WODNA GLEB

- Gatunek uprawianej ro$liny ma réwniez duzy wplyw na ksztaltowa-
nie i zmiany Srodowiska glebowego. Pomijajgc takie czynniki jak zwiek-
szanie materii organicznej przez pozostajgcy system korzeniowy, oddzia-
lywanie na zgruzlanie gleby, ostanianie jej przed bezposrednim oddzia-
lywaniem czynnikéw atmosferycznych itp. ro$lina ma okreslony wplyw
na caloroczng gospodarke wodng w glebie. Im bujniejszy porost, im
wieksza masa zielona i dluzsze przebywanie ro$liny na polu (dluzszy
okres wegetacyjny), tym wieksze zuzywanie wody a zmniejszone odply-
wy wody grawitacyjnej. Dodatkowym czynnikiem modyfikujgcym to
zjawisko w ciggu roku jest kolejno$¢ przychodzgcych po sobie roslin,
a zatem zmianowanie. Inaczej bowiem ksztaltowaé sie bedzie gospodar-
ka wodna gleby przy czlonie zmianowania: stragczkowe, jeczmien, owies,
a inaczej przy czlonie: strgczkowe + poplon ozimy, ziemniaki, zyto.

W pierwszym wypadku roczne zuzycie wody przez rosliny bedzie
o wiele nizsze niz w drugim. Poniewaz wiekszos¢ odptywajgcych wod
grawitacyjnych przypada na okres jesienno-zimowy i wczesnowiosenny.

W pierwszym wypadku brak porostu roslinnego i ograniczone paro-
wanie powierzchniowe gleby powoduje znacznie wieksze odptywy wody
grawitacyjnej w glgb gleby anizeli w drugim wypadku, gdzie do konca
jesieni i wczesng wiosng wystepuje dosé¢ duze zuzytkowanie wody przez
ro§liny uprawne. Potegowane jest ono réwniez prawie cigglym i bez
przerw przebywaniem na polu ro$lin w catlym okresie wegetacyjnym.

Przedstawiong prawidlowo$¢ szczegdlnie dobrze ilustrujg wyniki ba-
dan lizymetrycznych. Na tej samej glebie, zaleznie od tego czy byla za-
siana ozimina, czy tez lizymetr byl nie obsiany, wystepujg duze roéznice
w ilo$ci przesigkajgcej wody grawitacyjnej.

Roéwniez obserwuje sie wieksze przesigkanie przez profil wody gra-
witacyjnej przy ro$linach o krotkim okresie wegetacji (np. jeczmien) niz
przy wystepowaniu ro§lin o dlugim okresie wegetacyjnym (np. buraki
cukrowe). W tym ostatnim wypadku przesuszenie gleby jesienig jest

<
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znacznie wieksze dzigki duzej transpiracji, a tym samym rezerwuar
wodny jaki stanowi gleba jest znacznie wiekszy i wiecej wody jesienno-
-zimowe]j jest w stanie zatrzymaé, zmniejszajgc tym samym przesigk
wod grawitacyjnych.

5. NAWADNIANIE ROSLIN A GOSPODARKA WODNA GLEB

Nawadnianie gleby, a szczegdlnie deszczowanie, jakie najczesciej sto-
sowane jest przy uprawie roslin polowych, powieksza sumaryczng ilosé
opadéw atmosferycznych. Przy dwu- trzy- krotnym prawidlowo prze-
prowadzonym deszczowaniu zwiekszamy ilo§¢ wody jakg otrzymuje
gleba o 60 do 150 mm opadu, co dla Polski Centralnej stanowi zwiek-
szenie opadéw atmosferycznych od 10 do 25%. Pozostaje to nie bez
wplywu na ilo$¢ odplywajgcych woéd grawitacyjnych w glab gleby.

Deszczowanie stosujemy w okresach o zmniejszonych opadach, a réw-
noczesnie o wysokim zapotrzebowaniu roslin na wode i intensywnym
parowanid powierzchniowym gleby. Przewazajgca wiec cze$¢é wody
wprowadzonej dodatkowo do gleby przy deszczowaniu zostaje zuzyta
przez ro$liny i parowanie gleby. Mimo to cze$é wody, dzieki zwiekszonej
wilgotnosci gleby, = zmniejszy rezerwuar wodny gleby, a tym samym
podniesie w wiekszym lub mniejszym stopniu przesigkanie wéd grawi-
tacyjnych w okresach o zwiekszonych opadach a zmniejszonym jej uzyt-
kowaniu.

Nawodnienie deszczowniane w konsekwencji wiec zwieksza nieznacz-
nie iloS¢ przesigkajgcych przez glebe wodéd grawitacyjnych w okresie
rocznym. Fakt ten potwierdzajg wyniki zagranicznych i krajowych ba-
dan lizymetrycznych nad gospodarkg wodng gleby.

6. PRZESIAKANIE WODY W GLEBIE A WYMYWANIE SKLADNIKOW
POKARMOWYCH I FRAKCJI ILASTEJ

Wraz z przesigkaniem wody w glebie nastepuje przemieszczanie sie
rozpuszczalnych w wodzie soli i najdrobniejszych czgstek ilastych. Prze-
mieszczanie to ma dwa rézne kierunki, a mianowicie: jeden o plytkim .
zasiegu i drugi gteboki.

CzeSciej i intensywniej zachodzi pierwszy, ktory polega na wsigkaniu
i ograniczonym przesigkaniu wody z opadéw atmosferycznych w war-
stwach powierzchniowych gleby. Kazdy bowiem opad atmosferyczny
w postaci deszczu na nie nasycong w pelni (do pojemnosci polowej) gle-
be wsigka tak gleboko, na ile wystarcza wody do nasycenia powierzch-
niowych warstw gleby do wilgotno$ci zblizonej do pojemnosci polowej.
Nastepnie woda ta zuzywana jest przez korzenie ro$lin i parowanie.
W procesie tym zachodzi jedynie przemieszczanie powierzchniowe i jako
takie jest mniej grozne, bo przemieszczajgce sie substancje znajduja sig
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w dalszym ciggu w zasiegu strefy korzeniowej. Ten rodzaj przemiesz-
czania sie skladnikéw glebowych jest niekiedy nawet korzystny dla rol-
nika. Ma to miejsce np. przy stosowaniu pogléwnym azotu, ktéry nie
dziala tak diugo, poki nie przyjdg opady atmosferyczne i nie przemiesz-
czg go glebiej. Korzystne jest rowniez w wypadku stosowania substancji
ilastych dla podniesienia zyzno$ci gleby. Dane powierzchniowo bagdz do
warstwy ornej ulegajg powolnemu przemieszczaniu sie do warstwy pod-
ornej, zmieniajgc tym samym czeSciowo budowe profilu glebowego.

Nadmierne wysycenie profilu glebowego wodg prowadzi do wymy-
wania z gleby substancji ilastej i soli pokarmowych. Natezenie tych
proceséw uzaleznione jest — jak wspomniano — od szeregu czynnikow.
Totez ilo§¢ corocznie wymywanych poza profil glebowych skladnikow jest
bardzo r6zna. Ilo§¢ wymywanej substancji ilastej z hektara waha sie od
kilku do kilkunastu kwintali, wapnia — od 100 do 1000 kg/hektar. Wy-
mywaniu ulegajg réwniez sole latwo rozpuszczalne w wodzie; pokazne
ilosci azotu (kilka do kilkudziesieciu kg/ha) i niektérych mikroelemen-
tow, ktoére wystepujg w formie rozpuszczalnej w wodzie, a réwnocze$nie
sg slabo wigzane przez kompleks sorbcyjny gleby. Wszystkie te skiad-
niki sg praktycznie bezpowrotnie tracone dla produkcji roslinnej.

7. MECHANICZNA UPRAWA ROLI A PROBLEM PROCHNICY GLEBOWEJ

Intensywna uprawa mechaniczna roli podnoszaca stopien areacji gle-
by przyczynia sie do szybszej mineralizacji préchnicy i innych zwigzkow
organicznych w glebie. Jest to zjawisko niekorzystne zaréwno dla rol-
nika, jak i gleby. Szybka mineralizacja zwigksza wprawdzie ilos¢ do-
stepnych skladnikéw pokarmowych dla ro$lin w tym gléwnie azotu, ale
obniza zyznoé¢ i mozliwosci produkcyjne gleb. Gleba zas tracgc ma-
terie organiczng, a szczegdlnie préchnice, pogarsza swe wlasciwosci fi-
zykochemiczne. Zwieksza sie zlewno$¢ i zdolno$¢é zaskorupiania, obniza
sie strukturalno$é¢, pogarszajg sie stosunki wodne, obniza sie intensyw-
no$é zycia mikrobiologicznego, zmniejsza si¢ zdolno$¢é sorbcyjna i ulega
pogorszeniu caly szereg innych wiasciwosci fizycznych i chemicznych
gleby. ‘

Jak z poprzednich rozdzialéw wynike, roslina uprawna, a tym sa-
mym i rolnik nie sg zainteresowani ani nadmiernym spulchnianiem
gleby (z wyjatkiem orek przedzimowych), ani nadmiernym jej wysycha-
niem, co w duzym stopniu chroni przed zbyt intensywng mineralizacjg
zwigzkéw organicznych. Kierunek dzialania rolnika jest nawet wprost
przeciwny. Nie tylko usituje on zachowac jak najwiecej prochnicy i do-
brze rozlozonej materii organicznej w glebie, ale stara sie ciggle w mia-
re moznoSci podnosié jej ilos¢ droga stosowania réznego rodzaju na-
wozoéw organicznych (obornik, torf, komposty, nawozy zielone), uprawg
ro§lin pozostawiajacych w glebie duze ilosci korzeni i wreszcie przez

-
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przyorywanie resztek pozniwnych a niekiedy stomy, let i tym podob-
nych materiatéw odpadowych przy produkecji roslinnej.

Wszystkie wymienione materialy organiczne sg obecnie traktowane
jako Srodki polepszajgce wilasciwosci fizykochemiczne gleby, i w tym tez
celu gléwnie stosowane, a nie jako S$rodki zywienia roélin. Znacznie bo-
wiem ekonomiczniejszym sposobem nawozenia stalo sie stosowanie na-
wozow mineralnych, ktérych praktycznie mamy w kraju pod dostat-
kiem.

Na zakonczenie warto dodaé, ze kazda z gleb mineralnych w zalez-
nosci gléwnie od skladu mechanicznego, warunkéw wilgotnosciowych
i niektérych innych parametréw posiada sobie wlasciwy poziom zawar-
toSci préochnicy, ktéry to bardzo trudno i w sposéb wyjatkowo powolny
moze ulega¢ zmianie. Najbardziej wysokie dawki nawozéw organicz-
nych, jak tez nie stosowanie ich w ogble przez wiele lat moze powodo-
‘wa¢ jedynie minimalne (kilkuprocentowe) zmiany w ogélnej zawartosci
prochnicy. Mimo tych niewielkich zmian, celowe wydaja sie starania
o wzrost zawartosci materii organicznej w glebie, ktéra w procesie prze-

mian mikrobiologicznych jest substratem wytwarzania grupy zlozonych
zwigzkéw zwanych préchnica.
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C. Tweuxu

MHTEHCUDPUKALIMA MEXAHUYECKOJ OBPABOTKMU
I OBPABOBAHUE ®UBUYECKUX
U HEKOTOPBIX XMMMYECKMUX CBOVICTB IIOYB,
A TAKXKE-CBA3AHHLIE C HEW IIPEOBPA3BOBAHUA
B CTPOEHMM ITOYBEHHOTIO IIPO®WJIA

Pe3zwme

OxHuM 13 QAKTOPOB M3MEHAIIMX ¥ (DOPMUPYIOIMX IIOYBEHHYIO CpPeAy, IJIaB-
HbIM 00pa3oM B IIOBEPXHOCTHOM CJIO€ IIOYBbLI, a YaCTUYHO TaK¥Ke B Gojee TIIyGOKMX
FOPM30OHTAX IIOYBEHHOro IpodmisA, fABJAercs o0paboTrka IouBbl. KpoMe IIOCTOSH-
HOI'O DBIXJIEHMA M YBEIMYEHMA MOIIHOCTM IIaXOTHOrO CJO0fA, 06paboTKa IPUBOAUT B
NepByI0 oO4Yepenb K M3MEHEHMAM arperaTHOIO COCTOSHMA TBepaoi a3kl M K CBSA-
3aHHBIM C HUMMM MHOT'OYMCJIEHHBIM BTOPMYHLIM IIOCJENCTBMUAM. BMecTe ¢ M3MEHEHMA-
MM arperaTHOTO COCTOSAHMA M3MEHAETCA BOAHO-BO3AYIIHBIA DEXMM, a TaKKe ApyTue
dusnugeckme M HEKOTOpble (OPU3MKO-XMMMUYECKMe CBOJMCTBA IIOYBbI. VIZMEHsSeTCcsa BCa-
YMBAEMOCTb OCaJKOBBIX BOJ, BOAONPOHMIIAEMOCTb, BJIaroyjAepzkaTelbHad CIIOCOOHOCTD
IIOYBEI, €e MMHengIMSaHMH Y MHOIWE Jpyryue IIOYBEHHbIe IIPOllecchl. BhIllleyKa3aHHbIC
U3MEeHeHMA He ocTrarTcA 6e3 BIMAHMA HAa KOJMYECTBO ITPOCAYMBAIOLIENCS Yepe3 IIpo-
unab rpaBUTALMOHHON BOABLI, a TaKiKe Ha IlepeMellleHye BMeCcTe C Hel MJIMCThIX
BELIleCTB M PaCTBOPMMBIX MMHEpPaJbHbIX coJell, PakTOpPOM AOBOJBHO CUIBbHO MOIM-
huLMpyIOIMM BbIIIeyKa3aHHbIe IIpOliecCchl ABJAIOTCA KYJIbTYPHBIE PacTeHMdA, B da-
CTHOCTM U TIOTPEOHOCTM B BOZE ¥ IIPOAOJIXKUTEIBHOCTh MX NpeOhIBaHMA Ha II0JIe.
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S. Trzecki

AN INTENSIFICATION OF MECHANICAL CULTIVATION OF SOIL
AND THE FORMATION OF ITS PHYSICAL AND SOME CHEMICAL
PROPERTIES AS WELL AS SOIL PROFILE STRUCTURE TRANSFORMATIONS
CONNECTED THEREWITH

Summary

One of the factors changing and forming soil medium, mainly at its surface
and partly also in deeper profile horizons, is its cultivation. Beside continuous
loosening and thickening the arable layer of soil, the cultivation would lead, first
of all, to changes of the soild phase aggregation state and to a number of secon-
dary consequences resulting from it. Along with the aggregation state changes
there change also water and air conditions in soil and other physical and some
physico-chemical soil properties. The changes occur in precipitation water perco-
lability as well as in permeability, water retention, mineralization and many other
soil processes. The above changes affect the amount of gravitational water filtra-
ting through the soil profile as well as the transformation of clayey substances
and soluble mineral salts with that water. The factor modifying rather strongly
the above phenomena are cultivated crops, their water requirements and their
stay time on the given field.



