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Wstep

Zawarto$¢ wody w glebie jest atrybutem jej zycia 1 wegetacji roslin. Retencja wody
w glebie jest zwiazana z kompleksem czynnikéw glebowo-klimatycznych. W pewnym
stopniu o ilo$ci gromadzonej wody w glebie decyduje tez uprawaroli, np. wykonywanie
uprawy pozniwnej chroni pole przed zb¢dna utrata wody, watowanie sprzyja podsigka-
niu wody z glebszych warstw do przesuszonych warstw powierzchniowych. W tym
kontekscie naptywa coraz wiecej informacji o znaczeniu uprawy zerowej dla gospodar-
ki wodnej gleby. Jednak informacje te sa czgsto sprzeczne.

W pracy, na podstawie danych literaturowych i wiasnych, podjgto probe wyja-
Snienia oddzialywania uprawy zerowej na zdolnos¢ zatrzymywania wody w glebie.

Wilgotno$¢ gleby uprawianej w systemie
siewu bezpoSredniego

Zainteresowanie uprawa zerowa jest bardzo szerokie zaréwno. W nauce, jak
i w praktyce rolniczej. Badania dotyczace roznych aspektow stosowania tej uprawy sa
wykonywane w réznych strefach klimatycznych $wiata i obejmuja gleby zréznicowa-
ne typologicznie i granulometrycznie. o

Wsrod prowadzonych badan jednym z bardziej istotnych sa oznaczenia v’v’llgot-
nosci gleby, waznego czynnika wzrostu i wegetacji roslin. Znakf)mlta wigkszos¢ prac
zawiera informacje o korzystnym wplywie siewu bezpos’redn’lego na gromadzenie
wody w glebie. Do takich mozna zaliczy¢ prace wykonane na réznych gleb.ach w Ka-
nadzie [1, 2, 4, 24, 27] iw USA [7, 11, 12,17,29, 31, 33] oraz w Argentynie [9], Au-
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stralii [18], Indiach [14, 26], atakze w Finlandii [3], Szkocji [5, 6] 1 Danii [24]. W wie-
kszosci przytoczonych publikacji wilgotnos¢ byta wyrazana w procentach objetosci
gleby. Poniewaz siew bezposredni pozostawia glebe w stanie wigkszego zageszcze-
nia, trudno ocenic czy rzeczywiscie zarejestrowane zwyzki wilgotnosci gleby sg efek-
tem tego sposobu uprawy, czy tez tylko wplywem wzrostu gestosci. Tylko w nielicz-
nych pracach autorow szkockich [5, 6], amerykanskich [17] i australijskich [18] ob-
serwowano wyzsza wilgotnos¢ mierzong w procentach suchej masy w warstwie po-
wierzchniowej gleby, na ktorej stosowano siew bezposredni.

Pewna cz¢s¢ publikacji donosi takze o braku réznic migdzy uwilgotnieniem gleby
uprawianej sposobem siewu bezposredniego a tradycyjnym [10, 13, 15]. W dwoch
pierwszych przytoczonych pracach wilgotno$¢ wyrazono w procentach objetosci gle-
by, co pozwala sadzi¢, ze prawdopodobnie po przeliczeniu na procent suchej masy
gleby, efekt siewu bezposredniego w zatrzymywaniu wody bylby gorszy niz uprawy
tradycyjnej. W tym kontekscie najbardziej oddajaca istotg sprawy jest informacja za-
warta w pracy Lala 1 Ahmadiego [15] (tab. 1).

Tabela 1. Wplyw sposobu uprawy na gestos¢ 1 zawarto$¢ wody w warstwie 0—10 cm [15]

Uprawa Gestosé gleby [mg - m~3] Wilgotnos¢ gleby [g - kg™!]
Tradycyjna 1,31 101

Siew bezposredni 1,29 105

NIR nieistotne nieistotne

Catkowicie odmienne rezultaty uzyskano w badaniach polskich (8, 23, 32) takze
w niemieckich [30] 1 wloskich [20] oraz indyjskich [14]. W tych wypadkach przyto-
czone wyniki oznaczen wilgotnosci gleby, zarowno w procentach suchej masy, jak
rowniez w procentach objetosci Swiadcza o lepszej retencyjnosci gleb uprawianych
tradycyjnie, niz w systemie siewu bezposredniego (tab. 2).

Tabela 2. Wplyw uprawy na wilgotnos¢ gleby [14]

Termin Wilgotnosé gleby [m3 - 100 m3] NIR
1 gtebokos¢ uprawa tradycyjna siew bezposredni (P =0,05)
pormiaru 1989 1990 1989 1990 1989 1990
W czasie siewu
0-15 cm 18,4 19,3 18,2 18,2 0,33 0,25
15-30 cm 20,5 25,2 20,5 23,5 0,25 0,25
3045 cm 16,2 28,5 15,8 26,1 0,20 0,56
W czasie zbioru
0-15cm 10,1 16,5 9,5 16,3 0,20 0,50
15-30 cm 12,8 19,0 10,7 17,9 0,21 0,43

3045 cm 17,4 21,7 15,7 20,8 0,71 0,48
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Tabela 3. Wilgotnos¢ gleby w warstwie 0-5 cm [5]

Obiekt Zawarto$¢ wody w glebie [g - kg™!]

maj 1995 listopad 1995  czerwiec 1996
Gleba silnie spulchniona do 100 mm 224 335 148
Siew bezposredni 255 295 112

Pewna odrgbnoscia cechuja si¢ takze prace, w ktérych efekt siewu bezposrednie-
go zmienia si¢ w okresie wegetacji. W niektorych terminach jest on dodatni w stosun-
ku do uprawy tradycyjnej, a w innych ujemny [5, 11, 25]. Mozna przypuszczad, ze jest
to wptyw warunkow pogodowych, zwlaszcza opadow (tab. 3). Odnosi si¢ to takze do
roznic pogodowych wystepujacych w poszczegolnych latach, tym bardziej gdy ozna-
czenia wilgotnosci gleby sa wykonywane tylko jeden raz w ciagu roku, czego
przyktadem sg obserwacje przeprowadzone w Kanadzie na czarnoziemie wytworzo-
nym z gliny pylastej (tab. 4). Z przedstawionych w tabeli danych wynika, ze zapas
wody w 120 cm warstwie zmieniat si¢, i w pewnych latach byt korzystny w glebie
uprawianej tradycyjnie, a w innych — w glebie, na ktérej stosowano siew bezposredni.
W efekcie srednie pomiarowe zapaséw wody z 13 lat nie réznily si¢ znaczaco.

Tabela 4. Wilgotnos¢ gleby* [mm] oznaczona wiosna (kwiecien) [25]

Rok Uprawa Siew Rok Uprawa Siew .
tradycyjna bezposredni tradycyjna bezposredni

1982 178 159 1989 174 168

1983 202 196 1990 188 190

1984 153 152 1991 167 184

1985 191 190 1992 . 169 168

1986 165 174 1993 197 196

1987 188 201 1994 254 274

1988 146 158 Srednia 183 185

* Zapas wody w profilu do glebokosei 120 cm.

W innych wypadkach przyrost wilgotnosci gleby, na ktorej stosuje sie sigw bezpo-
Sredni jest tylko wynikiem gromadzenia sig mulczu z resztek pozniwnych i po;osta-
Wwiania stomy [27, 28, 29]. Gdy gleba nie byta ostonigta jej wilgotnoéc’ W uprawie tra-
dycyjnej byta wyzsza lub taka sama, jak w uprawie zerowej [29}. Nie mozna jednak
uznac, ze jest to bezposrednie oddzialywanie siewu bezposredniego.

Reasumujac zebrane w publikacjach dane trzeba podkreS'!iC',.Ze’ gospodarka wod-
na gleb pozostajacych w siewie bezposrednim nie jest jednolita1 rézna od gleb upra-
wianych tradycyjnie. Nie wynika stad rowniez to, ze moze ona stanowic anthqmm na
terenach o niedostatecznej ilosci wody, 0 czym bezposrednio informuja wyniki badan
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przeprowadzonych w Hiszpanii [16], mimo ze niektorzy autorzy [19] stwierdzaja naj-
wyzsze wskazniki agregacji gleby (glina pylasta) pod siewem bezposrednim.

Najprawdopodobniej gtowny efekt wodny siewu bezposredniego jest zwiazany
ze stanem gestosci gleby 1 spowolnieniem zdolnosci przemieszczania sie wody opa-
dowej. Potwierdzenie tych spostrzezen znajdujemy w pracy Rasmunssena [24], ktory
przytacza dane uzyskane przez Aura (tab. 5). Z informacji zawartych w tabeli wynika,
ze infiltracja wody na glebie w uprawie zerowej jest ponad 2,5-krotnie wolniejsza niz
na glebie, ktora byta zaorana i bronowana.

Tabela S. Wptyw uprawy na makropory i infiltracj¢ wody (K) w cigzkiej glebie ilastej w Fin-
landii (wg Aura za [24])

Obiekt Infiltracja wody (K)m -s7! Makropory >3 mm [% obj.]
Orka 1 bronowanie 159 13,5

Siew bezposredni 58 10,6

Bronowanie 21 8,1

F** 10,33** 3,94

**P < 0,01

Podobienstwo zdolnosci retencyjnych gleby znajdujacej si¢ w siewie bezposred-
nim 1 gleby silniej zageszczonej (sprasowanej) wyraza sig takze w przytoczonej wie-
lokierunkowosci relacji migdzy wilgotnoscia gleby pod siewem bezposrednim i upra-
watradycyjna, a takze w obserwowanej wyzszej wilgotnosci w gornej czesci poziomu
prochnicznego gleby nieuprawianej (system siewu bezposredniego). Takie same rela-
cje mozna zauwazy¢ analizujac retencje wodna gleby zaggszczonej i spulchnione;.

Wplyw gestosci gleby na jej wlasciwo$ci wodne

Mechaniczne zabiegi uprawowe moga wptywac na spulchnienie wzglednie za-
geszezenie gleby. Stosowanie siewu bezposredniego prowadzi najczesciej do zwiek-
szenia gesto$ci, zwlaszcza w warstwach ponizej 2-3 cm liczac od powierzchni gleby.
Warstwa gorna na skutek pozostawania na niej resztek pozniwnych, a czesto takze
1 stomy, gromadzi zwigkszone ilosci Cyr,, 1 dzigki temu jej gesto$é moze zmniejszaé
si¢ [21]. Ogolnie jednak gleba w siewie bezposrednim zwigksza swoja gestosé w po-
rownaniu z pozostajaca w uprawie ptuznej [4, 5, 8, 24, 26, 30].

Gospodarka wodna gleby silniej zageszczonej jest inna niz spulchnionej. Wyni-
kajace roznice uwarunkowane sa zmianami szybkosci transportu wody, ktéry odbywa
si¢ W glebie zaggszczonej i spulchnionej, a takze réznic migdzy nimi w ewaporacji
[22]. Istnieje zatem pewna analogia przebiegu procesow zatrzymywania wody w gle-
bie nieuprawianej (siew bezposredni) i glebie silniej zageszczonej.
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Rysunek 1. Zmiany wilgotnosci w 0-25 cm warstwie gleby spulchni.onej 1 zagqszczone?j pod
uprawg peluszki i jeczmienia jarego na tle opadéw atmosferycznych 1 temperatury powietrza
w 1980r.; terminy oznaczen: a,e—31.03; b, f—13.05; ¢, g—26.06; d-17.07;h—19.08 [22]
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Dynamike retencji wodnej w glebie spulchnione; i zageszczonej szczegélowo ob-
serwowano w do$wiadczeniach modelowych, przeprowadzonych w ZUR IUNG
w Jelczu-Laskowicach na glebie ptowej wytworzonej z piasku glinia§tego mocnego
(rys. 1) [22)]. Z przedstawionego rysunku widac¢, ze dynamika rozmieszczenia Wll.-
gotnosci w warstwie 0—25 cm jest odmienna na glebie spulchnionej 1 zaggszczone).
Poczatkowo (rys. 1a, e) stan wilgotno$ci w obu glebach byt jednakqu, .a.le W nastep-
nym terminie (rys. 1b, f) radykalnie si¢ zmienia 1 na glebie spulchnrlonej jest on 1'st(.)tj
nie wyzszy niz na zageszczonej. Jest to zatem podobiefistwo dg oplganych wczesniej
Wypadkow, ktére zaistnialy w badaniach z siewem bezpos’redmm, kiedy pr'zy.t_oczono
informacje o gorszych zdolnosciach retencyjnych gleby w uprawie zerowe) niz trady-
Cyjnej [8, 14, 20, 23, 30, 32]. Z rozmieszczenia wilgotnosci w profilu, a takze z prze-
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biegu opaddéw widac, ze zaistniate roznice wilgotnosci dotycza dluzszego okresu wy-
sychania gleby (brak opaddéw). Nastgpne wykresy (rys. 1c, d, g, h) zwigzane sa zkolei
z okresem nawilzania (opadowym). Wykres ,,c” (rys. 1) jest najprawdopodobnie;j
w znacznym stopniu znieksztatcony silng intercepcja peluszki, lecz nastepne: ,,d”,
g, .0 zostaty uksztaltowane procesem nawilzania. (Intercepcja nie miata tutaj wie-
kszego znaczenia poniewaz opady byly obfite.) Wida¢ znich wyraznie, ze gérna czes¢
poziomu prochnicznego (0-5 cm) gleby zageszczonej jest bardziej wilgotna niz gleby
spulchnionej. Tutaj z kolei nasuwa si¢ analogia do tych wypadkéw, kiedy w publika-
cjach na temat uprawy zerowej relacjonowane sg korzystne dziatania tej uprawy na
zdolnos¢ gromadzenia wody w glebie [5, 6, 17, 18]. Jednak w glebszych warstwach
gleba spulchniona zawierata znacznie wigcej wody niz zaggszczona. Jest to najpraw-
dopodobniej efekt spowolnionego wsiagkania wody opadowej na glebie zageszczone;.

Reasumujac trzeba stwierdzié, ze negatywne skutki zageszczenia gleby obja-
wiaja si¢ jedynie w procesie wysychania gleby. Przy jej nawilzaniu natomiast, efekt
jest odwrotny — wigcej wody gromadzi gleba ugnieciona (zwtaszcza jej powierzch-
niowa warstwa) niz spulchniona. Trzeba rowniez podkresli¢, ze chociaz w warun-
kach polowych istnieje, w zasadzie, przewaga wystepowania okreséw wysychania
nad okresami nawilzania gleby, to czgstotliwo$¢ 1 przemiennos¢ ich wystgpowania
sprawiaja, ze efekty ujemnego dziatania wiekszego zaggszczenia gleby sa krotko-
trwale 1 dotycza przede wszystkim form wody tatwo dostgpnej dla roslin. Ogélnie
rzecz biorac, wplyw gestosci gleby na retencj¢ wody najprawdopodobniej miesci si¢
w przedziale sily ssacej od 0 do 294 hPa, co jest rownoznaczne z zakresem wyzna-
czonym przez pelne nasycenie gleby woda i momentem tzw. ,,rozrywu kapilar”.
Przy wilgotnosciach nizszych, odpowiadajacych warto$ciom sity ssacej wiekszym
niz 294 hPa, tempo parowania z gleby silniej zaggszczonej znacznie maleje, ponie-
waz przerwanie kapilar oslabia doptyw wody z podsiaku; w rezultacie moze to pro-
wadzi¢ do wyréwnania wilgotnosci w glebie silniej zageszczonej z wilgotnos$cia
gleby spulchnione;j. Jest to nastgpne podobienstwo do wypadkéw relacjonowanych
w badaniach z siewem bezposrednim kiedy odnotowywano brak réznic miedzy po-
ziomem wilgotnosci gleby w obu poréwnywanych sposobach uprawy [10, 13, 15].
Zbieznos$¢ przebiegu retencji wodnej gleby bedacej w siewie bezposrednim z prze-
biegiem tej retencji w glebie silniej zaggszczonej, potwierdzaja takze obserwacje
przemienno$ci w zdolnosciach wodno-retencyjnych gleby w siewie bezposrednim
w zaleznos$ci od terminu oznaczen [5, 11, 27]. Jest to najprawdopodobniej zwigzane
z okresem, jaki dzieli termin oznaczen wilgotnos$ci od wystapienia opaddéw i od ich
wielkosci. Wazna rolg w procesie wyréwnywania wilgotnosci nalezy rowniez przy-
pisa¢ roslinom, ktore niewatpliwie pobieraja wigcej wody, gdy jest ona w glebie
w formie fatwo dostepnej (wigksza ilos¢ wody w glebie) niz wtedy, gdy woda jest
silniej zwiazana i trudniej dostgpna (mniejsza ilos¢ wody w glebie). I w tym wypad-
ku brak réznic migdzy retencja gleby spulchnione;j i zageszczonej odzwierciedla sie
rowniez w danych literaturowych, dotyczacych obserwacji retencji wodnej gleby,
na ktorej stosuje si¢ siew bezposredni i uprawianej tradycyjnie [10, 13, 15].
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Podsumowanie

Opisane relacje zachodzace migdzy retencja wodna gleby, na ktére; stosuje si¢
siew bezposredni i uprawianej tradycyjnie sa zbiezne z tymi, ktére obserwowano mig-
dzy gleba zaggszczona i spulchniona. Zbiezno$é ta potwierdzona jestrowniez tym, ze
gleba pozostajaca w siewie bezposrednim ma gestos$é najczesciej wyzsza od gleby
uprawianej tradycyjnie. Zatem siew bezposredni pozostawiajac glebe w stanie silniej-
szego zageszczenia stwarza korzystniejsze warunki wilgotnosciowe tylko w krétkim
okresie po wystapieniu opadéw deszczu i przede wszystkim w warstwie powierzch-
niowej. Nastepnie w diuzszym okresie bezdeszczowym woda zgromadzona w po-
wierzchniowej warstwie paruje intensywniej, niz wsiakajaca glebiej na uprawie tra-
dycyjnej i w tym okresie gospodarka wodna gleby w siewie bezposrednim jest nieko-
rzystna. Prowadzony w dluzszym okresie ten typ uprawy stwarza warunki sprzyjajace
do gromadzenia si¢ mulczu z resztek pozniwnych. Pozostawanie na powierzchni gle-
by takiego mulczu moze poprawié gospodarke wodna, wowczas faczny efekt retencji
wodnej gleby w siewie bezposrednim i mulczu moze by¢ w pewnych okolicznosciach
korzystniejszy niz w uprawie tradycyjnej. W cytowanej literaturze rozbiezno$é wyni-
kow badan, czesciowo, moze byé réwniez wyjasniana odmiennymi warunkami gle-
bowymi, a takze zréznicowaniem wysokosci plonéw, ktére uzyskiwano na testowa-
nych obiektach.
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The influence of direct drilling system on soil moisture
content

Key words: soil moisture content, traditional tillage, direct drilling

Summary

On the basis of literature data and own research, the effect of direct drilling on wa-
ter retention in soil was assessed. As it results from the analysis carried out, the reten-
tion of water in soil cultivated in direct drilling-system is different from .that under .tra-
ditional tillage. The main reasons of the difference may be increased 301} compaction,
cumulation of crop residues and straw on the soil surface and accumulation of organic
carbon in top soil layer under direct drilling. In the first case the e.ffect_ appeared to Qe-
pend on how long after the last precipitation the moisture content in soil was determin-
ed. If the measurement was taken rather shortly after rainfall, then more water was fo-
und in the top layer of uncultivated (direct drilling) than cultivatec_l soil. In dgeper layer
the relations were inverse. In the following period, when the soil was _drymg up, the
losses by evaporation were higher in more compacted soil .(direct .dr.lllmg) than after
traditional tillage. In result, in some period of vegetation direct drilling may exert an
unfavourable effect on water balance in soil. In the other cases where the above men-
tioned reasons of different water retention occur (accumulation of mulch in form of
crop residue and organic carbon), the effect of water management was more favoura-
ble in soil under direct drilling. Moreover, expression of the §01l moisture content in
Percentage by volume shows only its apparent increase, resulting from increased den-

sity of the soil under no-tillage.

1= Pongpy nauk



