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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badañ wybranych w³aœciwoœci fizycznych podornej warstwy gleby uprawianej w technologiach
p³u¿nej oraz bezorkowej. Oznaczano wartoœci gêstoœci objêtoœciowej, porowatoœci, przepuszczalnoœci powietrznej oraz
przepuszczalnoœci wodnej gleby. Na podstawie przeprowadzonych badañ stwierdzono, ¿e uprawa bezorkowa korzystniej
wp³ywa na fizyczne w³aœciwoœci podornej warstwy gleby ni¿ uprawa p³u¿na.

WP£YW TECHNOLOGII UPRAWY ROLI
NA FIZYCZNE W£AŒCIWOŒCI PODORNEJ

WARSTWY GLEBY GLINIASTEJ

Wstêp

Metodyka

Zagêszczenie zaliczane jest do jednej z istotnych przyczyn
degradacji gleby [12]. Utrudnia ono rozwój systemu
korzeniowego uprawianych roœlin [3] i pogarsza pobieranie
substancji pokarmowych [5]. Jest tak¿e powodem
zwiêkszonego zapotrzebowania na si³ê uci¹gu maszyn
uprawowych oraz przyœpieszonego zu¿ycia ich elementów
roboczych [11]. Zagêszczon¹ glebê cechuje ma³a przepu-
szczalnoœæ wody [2] oraz deficyt tlenu [6]. Coroczna uprawa
roli likwiduje zagêszczenie wierzchniej warstwy gleby.
Zagêszczenie warstwy podornej jest trudne do usuniêcia, przez
co wywiera wp³yw na efektywnoœæ gospodarowania i œrodo-
wisko [9].

Podczas zabiegu orki naciski na glebê przekazywane s¹
zarówno przez ko³a ci¹gnika jak i elementy robocze p³uga.
Szczególnie krytyczna sytuacja jest spowodowana eksplo-
atacj¹ p³ugów zagonowych, gdy ko³a ci¹gnika poruszaj¹ siê po
dnie wyoranej bruzdy. Dochodzi wtedy do znacznego
zagêszczenia podornej warstwy gleby i roztarcia agregatów
strukturalnych. Przerwaniu ulega system makroporów, przez
co pogarsza siê pionowa wodoprzepuszczalnoœæ gleby [10].
Du¿a energoch³onnoœæ i ma³a wydajnoœæ uprawy p³u¿nej jest
przyczyn¹ coraz czêstszego stosowania uprawy bezorkowej,
której skrajn¹ form¹ jest technologia przygotowania roli do
siewu w jednym przejeŸdzie. Pomimo p³ytkiego spulchniania
gleby, plony roœlin uzyskiwane po uprawie bezorkowej s¹
podobne do plonów uzyskiwanych w technologiach, w których
podstawowym zabiegiem uprawowym jest orka [7].

Celem niniejszej pracy by³o porównanie wybranych
w³aœciwoœci fizycznych podornej warstwy gleby uprawianej
w technologiach p³u¿nej oraz bezorkowej. Porównywano
wartoœci gêstoœci objêtoœciowej, porowatoœci ró¿nicowej,
przepuszczalnoœci powietrznej i przepuszczalnoœci wodnej
gleby.

Badania przeprowadzono w RZD Ostoja w województwie
zachodniopomorskim, na polu gdzie przez siedem kolejnych
lat prowadzono doœwiadczenie œcis³e dotycz¹ce porównania
dwóch technologii uprawy gleby bezorkowej i p³u¿nej. W czte-
ropolowym zmianowaniu w plonie g³ównym uprawiano burak
cukrowy, pszenicê ozim¹, bobik, jêczmieñ ozimy oraz
gorczycê jako miêdzyplon œcierniskowy. Uprawa p³u¿na by³a
wykonywana na g³êbokoœæ 25 cm, a uprawa bezorkowa na
g³êbokoœæ 10 cm przy u¿yciu zestawu uprawowo-siewnego

sk³adaj¹cego siê z glebogryzarki, wa³u oraz siewnika. Poza
upraw¹ roli i siewem nasion, w obu technologiach uprawy
roœlin wszystkie prace maszynowe by³y jednakowe.

Materia³ glebowy do badañ pobrano z warstwy podornej
o mi¹¿szoœci 30-35 cm stosuj¹c cylinderki o objêtoœci 100

i 236 cm . Glebê pobran¹ do cylinderków mniejszych wyko-
rzystano do oznaczania przepuszczalnoœci wodnej. Pozosta³e
próbki gleby wykorzystano do oznaczania gêstoœci objêto-
œciowej, porowatoœci ró¿nicowej oraz przepuszczalnoœci
powietrznej gleby. Sk³ad mechaniczny, zawartoœæ substancji
organicznej, gêstoœæ objêtoœciow¹ i porowatoœæ ró¿nicow¹
oznaczano wed³ug typowej metodyki stosowanej w glebo-
znawstwie. Gêstoœæ objêtoœciow¹ naturaln¹ wyznaczono
w oparciu o metodykê przedstawion¹ przez Wojtasika [13].

Do oznaczania przepuszczalnoœci wodnej gleby zastosowa-
no przyrz¹d przedstawiony na rys. 1. Podczas pomiaru próbki
gleby by³y ca³kowicie nasycone wod¹. Przepuszczalnoœæ
wodn¹ charakteryzowano za pomoc¹ wspó³czynnika filtracji
wodnej (k ), obliczanego na podstawie zmierzonego czasu

przep³ywu wody przez cylinder zawieraj¹cy próbkê gleby
o nienaruszonej strukturze [4]:

gdzie:
F - pole powierzchni przekroju cylinderka wype³nionego

gleb¹ [cm ],

F - pole powierzchni przekroju poziomowskazu [cm ],

h - wysokoœæ cylinderka wype³nionego gleb¹ [cm],
h - poziom wody w poziomowskazie przed rozpoczêciem

pomiaru [cm],
h - poziom wody w poziomowskazie po zakoñczeniu

pomiaru [cm]
t - czas przep³ywu wody przez cylinderek wype³niony

gleb¹ [s].

Do wyznaczania przepuszczalnoœci powietrznej gleby
wykorzystano próbki gleby pobrane do cylinderków o œrednicy

wewnêtrznej 100 mm i objêtoœci 234 cm . Przed przyst¹-
pieniem do pomiarów przeprowadzano stabilizacjê
wilgotnoœci odpowiadaj¹c¹ ciœnieniu porowemu wody pF=1,8
oraz 2,5. Przyrz¹d do oznaczania przepuszczalnoœci
powietrznej gleby przedstawiono na rys. 2. Pomiar polega³ na
wyznaczaniu czasu przep³ywu przez próbkê gleby znanej
objêtoœci powietrza.
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Rys. 1. Schemat przyrz¹du do wyznaczania wartoœci
wspó³czynnika filtracji gleby: 1 - rezerwuar wody, 2 - wodo-
ci¹g, 3 - zawór odcinaj¹cy, 4 - wyskalowany poziomowskaz,
5 - zawór odpowietrzaj¹cy, 6 - poziom wody w zbiorniku,
7 - przewód doprowadzaj¹cy sprê¿one powietrze, 8 - zbiornik
nape³niony wod¹, 9 - a¿urowe denko, 10 - cylinderek,
11 - uszczelniacz gumowo-pneumatyczny, 12 - pokrywa,
13 - badana próbka gleby
Fig. 1. Scheme of an instrument to marking the value of the
coefficient of soil filtration: 1 - water reservoir, 2 - water pipe,
3 - stop valve, 4 - scaled water level indicator,
5 - deaerate valve, 6 - the level of water in a reservoir,
7 - compressed air pipe, 8 - reservoir filled with water,
9 - openwork lid, 10 - cylinder, 11 - rubber-pneumatic leak
stopper, 12 - cover, 13 - tested soil sample

Rys. 2. Schemat przyrz¹du do oznaczania przepuszczalnoœci
powietrznej gleby: 1 - skala pomiarowa, 2 - wskazówka,
3 - szalka z obci¹¿nikiem, 4 - obrotowa tarcza, 5 - kierunek
ruchu p³ywaka, 6 - strzemiê dociskaj¹ce cylinderek wype³niony
gleb¹ do p³ywaka, 7 - badana próbka gleby, 8 - cylinderek,
9 - p³ywak, 10 - przewód zakoñczony U-rurk¹, 11 - zbiornik
nape³niony wod¹, 12 - kierunek przep³ywu powietrza
Fig. 2. Scheme of an instrument to marking air penetrability of
soil: 1 - measuring scale, 2 - hand, 3 - weight pan,
4 - rotatory disk, 5 - direction of the float's movement,
6 - the shackle pressing the soil cylinder against the float,
7 - tested soil sample, 8 - a cylinder, 9 - a float,
10 - a pipe ended with U-tube, 11 - a reservoir filled with water,
12 - direction of air flow

Wartoœæ liczbow¹ przepuszczalnoœci powietrznej (k )

obliczano korzystaj¹c z poni¿ej podanej formu³y:
L

gdzie:

V - objêtoœæ powietrza [cm ],

S - pole powierzchni przekroju cylinderka z gleb¹ [cm ],
t - czas przep³ywu powietrza przez cylinderek wype³niony

gleb¹ [s],
h - wysokoœæ cylinderka wype³nionego gleb¹ [cm],
p - ró¿nica ciœnieñ zmierzona przez U-rurkê [Pa],

- lepkoœæ powietrza [Pa s].

3

2

g ×

×

×

×

Wyniki badañ

W tab. 1 podano w³aœciwoœci badanej warstwy gleby. Na
podstawie zawartoœci frakcji granulometrycznych glebê
sklasyfikowano jako glinê œredni¹ pylast¹.

Na podstawie wykonanych oznaczeñ stwierdzono, ¿e
gêstoœæ objêtoœciowa gleby znajduj¹cej siê w warstwie pod-

ornej by³a po uprawie p³u¿nej (1,75 g cm ) istotnie wiêksza ni¿

po uprawie bezorkowej (1,72 g cm ). Porowatoœæ ca³kowita
gleby wynosi³a odpowiednio 32,8% oraz 33,9% (rys. 3).

Zawartoœæ porów aeracyjnych o œrednicy wiêkszej od 50 m
(pF<1,8) by³a w obu technologiach zbli¿ona. Istotna dla
wegetacji roœlin ³¹czna objêtoœæ porów o œrednicy zastêpczej

50-0,2 m (pF1,8-4,2), tj. gromadz¹cych wodê dostêpn¹ dla
roœlin, by³a po stosowaniu uprawy bezorkowej o ponad 1%

wiêksza. Objêtoœæ porów mniejszych od 0,2 m (pF>4,2),
zawieraj¹cych wodê niedostêpn¹ dla roœlin by³a w obydwu
technologiach identyczna.

Na rys. 4 przedstawiono wyniki pomiarów przepuszczal-
noœci wodnej. Znacznie wiêksze wartoœci wspó³czynnika

filtracji gleby uzyskano po uprawie bezorkowej 115,7 cm d .
Przepuszczalnoœæ tê mo¿na oceniæ jako bardzo dobr¹ [1].
Wspó³czynnik filtracji gleby po uprawie p³u¿nej by³ ponad
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Rys. 3. Porowatoœæ (Po) podornej warstwy gleby po uprawie
p³u¿nej (P) oraz po uprawie bezorkowej (B)
Fig. 3. Porosity (Po) of the subsoil layer after plough tillage (P)
as well as after no tillage cultivation (B)

Tab. 1. Wybrane w³aœciwoœci gleby
Table 1. Chosen soil properties
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dziewiêciokrotnie mniejszy i wynosi³ 12,3 cm d . W tym
przypadku przepuszczalnoœæ gleby oceniono jako ma³¹.
Przypuszczalnym powodem tak ma³ej wartoœci wspó³czynnika
filtracji w tej technologii uprawy by³a podeszwa p³u¿na.

Stwierdzono tak¿e korzystny wp³yw uprawy bezorkowej na
przepuszczalnoœæ powietrzn¹ gleby (rys. 5). Po odwodnieniu

porów o œrednicy zastêpczej wiêkszej od 10 m (pF=2,5), po
obu technologiach uprawy stwierdzono ma³¹ przepuszczalnoœæ
powietrzn¹ gleby [8]. Po uprawie bezorkowej przepu-
szczalnoœæ powietrzna by³a jednak o oko³o 25% wiêksza. Przy
wiêkszej wilgotnoœci gleby (pF=1,8) przepuszczalnoœæ
powietrzn¹ oceniono jako bardzo ma³¹. Korzystniejsze
wartoœci uzyskano po uprawie bezorkowej. By³y one o oko³o
25 % wiêksze ni¿ po uprawie p³u¿nej.

Na podstawie przeprowadzonych badañ sformu³owano
nastêpuj¹ce wnioski dotycz¹ce w³aœciwoœci podornej warstwy
gleby:
1. Stosowanie bezorkowej uprawy roli korzystnie wp³ywa na

kszta³towanie wartoœci wa¿nych dla wegetacji roœlin
fizycznych w³aœciwoœci gleby.
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Rys. 4. Wartoœci wspó³czynnika filtracji podornej warstwy
gleby po uprawie p³u¿nej (P) oraz po uprawie bezorkowej (B)
Fig. 4. Values of filtration coefficient of the subsoil layer after
plough tillage (P) as well as after no tillage (B)

Rys. 5. Przepuszczalnoœæ powietrzna (k ) podornej warstwy

gleby po uprawie p³u¿nej (P) oraz po uprawie bezorkowej (B)
Fig. 5. Air penetrability (k ) of subsoil layer after plough tillage

(P) as well as after no tillage (B)
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Wnioski

The influence of tillage technology on physical characteristic of subsoil layer of loamy soil

Summary

The results of investigations of some chosen proprieties of subsoil layer cultivated in plough and no tillage technologies are
presented in the paper. The values of bulk density, porosity, and air permeability as well as water penetrability of the soil were
marked. On the basis of conducted investigations it was stated that no tillage cultivation influences on physical proprieties of
subsoil layer more profitably than plough tillage.

2. W porównaniu z uprawa p³u¿n¹, po wieloletnim stosowaniu
bezorkowej uprawy roli, stwierdzono nastêpuj¹ce zmiany
wartoœci fizycznych w³aœciwoœci gleby:
- o 1,1 % wiêksz¹ porowatoœæ ca³kowit¹ gleby (33,9 %),
- o 1,2 % wiêksz¹ objêtoœæ porów gromadz¹cych wodê

dostêpn¹ dla roœlin (19,8 %),

- o 0,03 g cm mniejsz¹ gêstoœæ objêtoœciow¹ gleby (1,72

g cm ),

- ponad dziewiêciokrotnie wiêksz¹ wartoœæ wspó³czynnika

filtracji (115,7 cm d ),

- o 25% wiêksz¹ przepuszczalnoœæ powietrzn¹ gleby

(0,91÷1,27 cm 10 ).
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