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Streszczenie: W pracy wykorzystano wyniki badan przeprowadzonych w Zakladzie Upra-
wy Gleby IUNG w Jelczu-laskowicach oraz zagraniczne dane literaturowe. Podjgto probg wyjasnie-
nia zwiazkéw wystepujacych migdzy nicktérymi wlasciwosciami gleby w warstwy omnej i podornej
oraz ich wplyw na plonowanie roslin. Zaleznosci te powiazano z przebiegiem opadéw. Scharaktery-
zowana reakcje rdznych roslin w zaleznosci od stopnia zwigzlosci warstwy podomej. Stwierdzono
wystgpowanie zaleznodci migdzy krytycznymi wartosciami ggstosci objetosciowej oraz zwigzlosci
gleby a wilgotnoscia gleby, zawartoscig czgsci pylastych oraz itu koloidalnego w warstwic podomnej.

Stowa kluczowe: gestosc objgtosciowa gleby, warstwa orna i podomna, wartosci krytyczne,
plonowanie roslin

WSTEP

Potrzeba utrzymania gleby we wilasciwym stanie fizycznym odnosi sie przede
wszystkim do warstwy powierzchniowej. Dowodem na to s3 migdzy innymi
badania amerykanskie i angielskie [9, 10, 26, 27], z ktérych wynika, ze nawet
gleba uprawiana tradycyjnie z wykorzystaniem uciagu ciggnikowego ulega sil-
niejszemu zageszczeniu i zmniejsza si¢ jej wartosc plonotwoérecza w poréwnaniu z
uprawiang narzedziami zawieszanymi na szerokiej ramie umozliwiajacej uprawe
roli bez jej ugniatania kolami ciagnikéw. Utrzymanie jednak, w trakcie wegetacji
roslin, wlasciwego zaggszczenia w warstwie ornej jest bardzo trudne do zreali-
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zowania, zaréwno ze wzgleddw technicznych, jak rowniez z powodu braku od-
powiednich charakterystyk glebowych opisujacych optymalne dla rozwoju roslin
warunki fizyczne gleby.

Stan fizyczny warstwy podornej jest rowniez wazny dla wegetacji roslin. Jego
znaczenie uwiklane jest jednak wieloma uwarunkowaniami natury glebowej i
przebiegiem pogody. Nie znane sq takze wartosci progowe gestosci odnoszacej
si¢ do gleby zalegajacej pod warstwa orna.

Istnieje zatem potrzeba wyjasnienia rdznych uwarunkowan, ktore moga
wplywac na ostateczny efekt glgbokiego spulchniania gleby, jak réwniez zagro-
zen wynikajgcych z nadmiernego zaggszczenia gleby w warstwie uprawne;j.

ZWIAZEK GESTOSCI Z INNYMI WLASCIWOSCIAMI FIZYCZNYMI GLEBY
ORAZ WZROSTEM | PLONOWANIEM ROSLIN

Zmiany wladciwosci fizycznych gleby, zachodzace w srodowisku glebowym
pod wplywem uprawy mechanicznej oraz wynikajace z naturalnych proceséw jej
osiadania i pecznienia, ujawniajg sie najpelniej w gestosci gleby. Parametr ten jest
Jjednak czynnikiem wplywajacym na rozwdj roslin posrednio, chociaz oddzialuje on
na wszystkie fizyczne wlasciwosci glebowe decydujace o wegetacji rocelin, takie
jak: dostepnos¢ wody i tlenu, warunki termiczne oraz opory mechaniczne gleby
stawiane korzeniom roslin [1].

Badania majace na celu wyjasnienie zwiazku gestosci z wlasciwodciami
wodnymi gleby dotyczyly najczesciej okreslenia zdolnosci wigzania wody przez
stala fazg gleby. Wigkszo$¢ autoréw prac z tego zakresu byla zgodna, ze ugniatanie
gleby najbardziej réznicuje jej zdolnosci retencyjne w przedziale niskich wartosci
sit wiazacych wodg (ponizej pF 2), zmniejszajac ogdlng ilosé poréw aeracyjnych i
grubych poréw kapilamych, a takze ilos¢ wody zawartej w tych porach [1, 11-13,
27, 28]. Przy rozpatrywaniu wplywu gestosci gleby o wyzszych kategoriach sit
wigzania wody, wyniki badan okazaly sie bardziej zréznicowane. Niektdre z nich
$wiadcza, ze w zakresie pF 2-3, w przyblizeniu odpowiadajacym polowej
pojemnosci wodnej, retencja wody jest stala, nizaleznie od tego, czy gleba jest
spulchniona czy tez zaggszczona [1]. Wyjasnia si¢ to przejsciem, przy ugniataniu
gleby, takiej samej ilosci poroéw grubych do srednich, co $rednich do drobnych.

Z innych badan wynika, ze w rozpatrywanym zakresie pF zmiany retencji wody
pod wplywem ugniatania moga by¢ rdznokierunkowe, co jest uwarunkowane
wielkoscia sily ssacej oraz rodzajem i gatunkiem gleby [11, 29]. Zdecydowanie
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negatywny wplyw zaggszczenia gleby na zatrzymywanie wody przy sile ssacej pF
2,0-2,7 obserwowal natomiast Walczak [39].

Wiekszosé badaczy stwierdzila, ze przy wartosciach sit ssacych gleby powyzej
pF 3 ugniatanie gleby zwigksza jej zdolnos¢ do zatrzymywania wody, lecz tylko
trudno dostepnej i niedostepnej dla roslin, a zatem zostaje ograniczona pojemnosé
wody dostepnej. Wedlug Domzala [11] ograniczenie to jest dodatnio skorelowane z
wielkoscig powierzchni wlasciwej gleby, jesli nie przekracza ona wartosci 70-80 m
*g'. Po prze-kroczeniu tej granicy, w niektérych przypadkach wzrost gestosci moze
powodowac nieproporcjonalnie duze zmniejszenie pojemnosci wodnej gleby.

Oprocz przytoczonych statycznych charakterystyk retencyjnosci wodnej gleby
zaleznych od stopnia ugniecenia, istotne znaczenie ma réwniez wplyw gestosci
gleby na gromadzenie w niej wody w warunkach polowych, rozpatrywane w ujgciu
dynamicznym, gdzie retencja wody jest modyfikowana procesami przesigkania,
podsigkania, parowania, transpiracji i intercepcji. Badania takie moina traktowac
jako pewnego rodzaju weryfikacje wszystkich ustalert dokonanych w warunkach
laboratoryjnych. Przeprowadzone pod tym katem obserwacje wykazaly, ze
zawartos¢ wody uzytecznej w warstwie uprawnej gleby (0-25 cm) zalezy nie tylko
od stanu jej zageszczenia, ale takze od dlugotrwalosci wystgpowania okresow
nawilzania i wysychania roli [23]. Potwierdzenie tych spostrzezen mozna znalezc
rowniez w wynikach badan uzyskanych przez innych autorow [17].

Odrebnym zagadnieniem jest wplyw gestosci gleby na jej zwigzlosé. Czynnik
ten nie oddzialuje bezposrednio na wegetacje roslin, ale jest cecha najsilniej
dodatnio skorelowang z oporami mechanicznymi gleby. Diatego ze wzgledu na brak
mozliwosci pomiaru rzeczywistych opordw, okresla sig zastgpezo, zwigzlosé gleby.
Jak juz wspomniano, zalezno$¢ zwigzlosci od gestosci gleby jest dodatnia,
Jakkolwiek modyfikuje ja wilgotnosc gleby [1, 2, 7]; przy wyzszym uwilgotnieniu
wplyw gestosci na zwigzlo$¢ gleby jest niewielki [2, 6].

Reakcja roslin na zwigkszenie zwigzlosci gleby objawia sig glownie
hamowaniem wzrostu korzeni [4, 5, 14, 15, 21, 22], a to najczgsciej, chociaz nie
zawsze [31, 33, 38], powoduje obnizke plonu. Niemniej, w wigkszosci badan, przy
wyznaczaniu wartosci krytycznych zwigzlosci uwzgledniono wyniki dotyczace
hamowania wzrostu korzeni lub czgici nadziemnych roslin w poczatkowe)j fazie
rozwoju. Pod tym wzgledem istnieje jednak duze zroznicowanie wynikajace z cech
gatunkowych roslin i zdolnosci korzeni do omijania przeszkod [34, 35, 37].
Najwigkszym jednak mankamentem tego typu badan jest trudnosé w ustaleniu, przy
jakim tempie spowolnienia wzrostu korzeni wystepuja istotne obnizki pionow.



220 J. PABIN

Probg powiazania wynikéw prostego testu opartego na wzroscie korzeni siewek
kukurydzy z plonami ziclonej masy tej rosliny przeprowadzono w badaniach
wlasnych [24]. Wykazaly one, ze istotne obnizenie plonu kukurydzy uprawianej na
piasku gliniastym mocnym wystgpowalo wowczas, gdy diugosé korzeni siewek
uleglta ograniczeniu do 40% dlugosci maksymalnej, a mialo to miejsce w
warunkach, gdy uwilgotnienie gleby miescilo si¢ w zakresie 40-100 % PPW, a
zwigzlosé zawierala sie w przedziale 1,03-3,31 MPa.

Nastepnym parametrem modyfikowanym przez gestosé gleby jest dostgpnosc
tlenu dla korzeni roélin. Wyrazana jest ona za pomoca roznych wskaznikow.
Zgodnie z opinig Stgpniewskiego [29, 30], najwlasciwszym z nich wydaje sig
wydatek dyfuzji tlenu, tzw. ODR, ktory okresla ile tlenu w danych warunkach
glebowych moze droga dyfuzji przeniknac do korzeni roslin.

Reakcja roslin na niekorzystne warunki tlenowe w glebie jest hamowanie
wzrostu korzeni, analogicznie jak na wystepowanie zbyt duzego oporu
mechanicznego gleby. Stwierdzono jednak, ze gléwnym czynnikiem, ktéry moze
ogranicza¢ plonowanie na glebach cigzkich jest niedotlenienie, a na glebach
srednich i lekkich - nadmierne opory mechaniczne [29].

Innym czynnikiem fizycznym gleby, ktéry bezposrednio oddzialuje na wegetacjg
roslin, jest jej temperatura. Wplyw ggstosci gleby na ten parametr jest stosunkowo
niewielki. Badania Baranowskiego i Bakowskiego [3] przeprowadzone w naszych
warunkach klimatycznych wykazaly, ze wzrost zageszczenia gleby 0 0,25 g em™ w
stosunku do stanu naturalnego zwigkszat przewodnictwo cieplne i obnizal srednig
temperaturg gleby w warstwie ornej o 1,3 °C. Podobne wyniki uzyskano rowniez w
innych badaniach [19]. Wydaje si¢ zatem, ze zmiany te sq zbyt male, aby mogly
decydowac o plonowaniu roslin.

Wszystkie omowione dotychczas zaleznosci zachodzace migdzy rozwojem
roslin a wilasciwosciami fizycznymi gleby dotyczyly przede wszystkim jej warstwy
ornej, natomiast wlasciwosci warstwy podomnej nie byly oceniane i jest ona pod
tym wzgledem mniej poznana. Rozpatrywanie tych zagadnien wiaze sig¢ scisle z
rozwojem korzeni. Zalezy on od indywidualnych cech gatunkowych, a nawet
odmianowych roslin oraz warunkéw glebowych i klimatycznych.

U wigkszosci roélin uprawnych gléwna masa korzeni znajduje si¢ w warstwie
ornej i ona dla roélin stanowi giéwny magazyn skladnikéw pokarmowych i wody,
tylko niewielka czg$é¢ korzeni przenika glgbiej. Znaczenie tej stosunkowo malej
ilosci korzeni przerastajacych do glebszych partii profilu glebowego jest bardzo
istotne zwlaszcza w warunkach ekstremalnych np. w okresie suszy, kiedy
dostarczajq one roslinie niezbgdnej ilosci wody, a takze skladnikéw pokarmowych.
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Warstwa podorna powinna by¢ zatem podatna na przerastanie korzeni, ktére dzieki
ternu moga wykorzystywac wieksze ilosci substancji odzywezych.

Plonotworcze znaczenie warstwy podornej bylo doceniane przez praktyke
rolnicza na ziemiach polskich juz przed I wojng $wiatowa, a takze w okresie
migdzywojennym, kiedy co  kilka lat na glebach pszenno-buraczanych
wykonywano bardzo gl¢gboka orke (ok. 40 cm) plugami o uciggu linowym, przy
zastosowaniu lokomobilu. Uzyskiwano wowczas bardzo duze plony burakéw.

O istotnej roli stanu fizycznego gleby w warstwie podornej dla wzrostu i
plonowania ro$lin moga $wiadczyé takze wyniki badan dotyczace tzw. orek
melioracyjnych, ktore wykonywano dla poprawienia produkcyjnosci najstabszych
gleb piaskowych. Chociaz zabiegi te byly bardzo energochlonne, to jednak w
bilansie kilkuletnim przynosily dodatni efekt finansowy i mimo, ze przeprowadzone
wowczas badania obecnie nie maja wigkszego znaczenia praktycznego, mogg by¢
cennym materialem dowodowym $wiadczacym o wplywie warstwy podornej na
plony roslin.

O znaczeniu warstwy podornej dla wzrostu roslin $wiadcza takze rezultaty
badan modelowych (Tabela 1), ktore przeprowadzono w ZUR IUNG w Jelczu-
Laskowicach [25]. Z réwnan przedstawionych w Tabeli 1 wynika, ze wzrost
kukurydzy w poczatkowym okresie nie jest zalezny od warstwy podomnej. Jednak
po okolo 7 tygodniach zwigkszenie zaggszczenia warstwy znajdujacej si¢ ponizej
30 cm wplynelo istotnie negatywnie na wzrost kukurydzy. Nalezy zatem podkreslic,
ze w warunnkach doswiadczen wazonowych, mimo Ze nie sa one
odzwierciedleniem warunkéw naturalnych takze warstwa ta nie jest dla rosliny
obojetna, fecz spelnia wazne funkcje mogace decydowac o jej wzrodcie. Potwierdza
si¢ wigc potrzeba utrzymania warstwy podornej w takim stanie fizycznym, ktory by
umozliwial korzeniom penetracje i wykorzystywanie skladnikow pokarmowych
oraz wody.

RELACIE MIEDZY ZAGESZCZENIEM GLEBY W WARSTWIE
PODORNEJ [ PLONOWANIEM ROSLIN

Stwierdzenie nadmiernego (krytycznego) zageszczenia gleby w warstwie
podomnej jest waznym sygnalem s$wiadczacym o istnieniu koniecznosci jej
spulchnienia. Szerokie badania nad skutkami spulchnienia podglebia, krdre
przeprowadzono w Polsce w okresie powojennym (1948-1966) wykazaly, ze zabieg
taki zwigkszal plony roslin tylko w 25 % przypadkéw, w 25 % je obnizal, a w 50 %
nie powodowal zadnej zmiany [32]. Podobna reakcjg roslin obserwowarno réwniez
we wezesdniejszych (1945-1953) i pdzniejszych (1965-1985) badaniach angielskich
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[za 8]. Wspolczesne badania krajowe i zagraniczne dotyczace reakcji roslin na
spulchnienie podglebia charakteryzuja sie takze duzg rdznorodnoscig uzyskiwanych
wynikéw. Wigkszos¢ badan z tego zakresu ograniczala si¢ do okreslenia wplywu
spulchniania na wiasciwosci fizyczne gleby i plony roslin. Nie moina jednak
wywnioskowac z nich w jakich okolicznosciach uprawa (zmniejszenie gestosci
gleby w warstwie podomej) przynosi rezultaty pozytywne, a w jakich negatywne,
wzglednie kiedy dzialanie jej jest obojgtne.

Tabela 1. Rownania regresji wiclokrotnej najlepiej opisujace zaleinodé wysokodci rodlin (y) od
gestosci gleby (g cm™) w warstwach zalegajacych ponizej: ¢ cm (gg), 10 cm (g;), 20 cm ( g2), 30 cm
{g3), wedlug Pabina i in,, [25]

Table 1. Multiple regression most precisely describing the relation between plant height (v} and soil
bulk density (g cm") in layers below: 0 cm (gg), 10 cm (g,), 20 cm (gy), 30 cm (g3), ace. to Pabin et al.,
[25]

Liczba Srednia wy-

dnipo  soko$é roglin Réwnania znormalizowane R*™ Sy
siewie (cm) (n=60)
42 118,6 Y =c-0,40g, - 0,38g, - 0.35g, 0,89 8.2
52 1503 Y =c-0,30g - 0358 - 0345, - 024z, 0,92 8.9
63 169,6 Y=c-022g -031g-0375,-028g; 085 124
73 179,2 Y=c-0,1 9&_0 - 0,25g, - 0,38g,-0,33g; 0,81 14,7

Objasnienia: ' - standardowy biad oceny , ™

- wspélezynniki determinacji istotne przy P=0,001, c -
stala rownania
Abbreviations: " -- standard error of estimation, *” - determination coefficients significant at P=0,001,

C - constant

Pewne naswietlenie tych zagadnien mozna uzyskaé z badan Kusia i in, [18],
ktérzy rozpatrywali role warstwy podornej rowniez w zaopatrywaniu roslin w
sktadniki pokarmowe (Rys. 1). Okazalo si¢ jednak, ze uprawa warstwy podornej
lacznie z nawo-zeniem nie przyniosia na tyle duzych zwyzek plonéw, ze
zadecydowalyby one o oplacalnosci takiego sposobu uprawy gleby. Niemnigj z
badan tych wynikajq istotne informacje o charakterze poznawczym. Mianowicie w
jednym z RZD IUNG, w ktérym prowadzono badania tj. w Grabowie na glebie
plowej malo zasobnej, uzyskano dodatni wplyw glebokiego spulchnienia, natomiast
na glebie o lepszej zasobnosci (Werbkowice) wplywu takiego nie bylo.

Ogdlnie mozna powiedzieé, ze efekt gleboszowania byt zwiazany z wlasci-
wosciami chemicznymi gleb w warstwie ornej i podornej. Samo spulchnienie
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warstwy glebiej zalegajacej nie wplynelo na poprawienie plonowania roslin, po-
niewaz wspoldecydowaly o tym czynniki chemiczne tej warstwy.
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Rys. 1. Wplyw spulchnienia i nawozenia podglebia na plony reslin na réznie zasobnych glebach, 1 -
orka na 30 cm, 2 - gl¢bosz na 45 cm, 3 - glgbosz na 45 cm + NPK do warstwy podomcj, 4 - P;Os 5 -
K20, 6 - Mg, (Grabéw — pH 5,5; Werbkowice — pH 7,0), (wedlug Kusia i in., [18]).

Fig. 1. Effect of subsciling on plant vields for different nutrient availability soils, 1 - plughing on 30
cm, 2 - chiselling on 45 cm, 3 - chiselling on 45 cm + NPK to sobsoil layer, 4 - P2Os, 5 - K:O, 6 - Mg,
(Grabow — pH 5,5; Werbkowice — pH 7,0), (acc. to Kus et al., [18]).

O wspdldzialaniu stanu fizycznego warstwy podornej z innymi wiasciwosciami
glebowymi, wyrazajacym si¢ w postaci wysokosci plonowania roslin, Swiadcza
rowniez badania lbrahima i Millera [16], ktore przeprowadzili w stanie Waszyngton
na glebie piaskowej, cechujacej sie wystgpowaniem "podeszwy pluznej" na
glebokosci 25-30 cm. Glebe glgboszowano na glgbokos¢ 90 cm w rozstawie co 60
cm, przy dwoch czgstotliwosciach nawadniania (Tabela 2). Zabieg ten wplywat
dodatnio na plony ziemniakéw i kukurydzy tylko wéwczas gdy poletka nawadniano
z mniejsza czgstotliwoscia (co 4 dni), natomiast na tle czgstszego nawadniania
(codziennie), nie powodowal on istotnego wzrostu plonéw. Mozna stad
wnioskowaé, ze spulchnienie silnie stwardnialego podglebia ("podeszwa ptuzna")
prowadzilo do istotnego wzrostu plondéw, tylko wowczas gdy stres wodny nie byl
catkowicie wyeliminowany (nawadnianie z mniejszg czestotliwoscia), natomiast
przy likwidacji stresu wodnego - czgstym nawadnianiem, glgboszowanie nie
wywarlo zadnego istotnego wplywu na plony roslin.

Potwierdza si¢ zatem teza, Zze zniszczenie "podeszwy pluznej" nie jest
zabiegiem samoistnie podnoszacym plony, lecz pomocniczym, umoziiwiajacym
ros$linom korzystanie z dodatkowych Zradet niezbednych im do zycia skladnikow, w
tym przypadku wody.
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Tabela 2, Wplyw gleboszowania na plon ziemniakéw i ziarna kukurydzy przy dwéch rezimach
nawadniania, gleba piaszczysta, wedlug Ibrahim i Miller [16]

Table 2. Effect of subsoiling on potato tuber and grain maize yields for two itrigations regimes,
sandy soil, acc. to lbrahim and Miller [16])

Czgstos¢ nawadniania Calkowity plon bulw Ziarno kukurydzy
{tha") {tha)
G NG G NG
codziennie 65.9 60,7 10,5 10,9
co 4 dni 65,6 59,8° 12,1 102"

Objasnienia: G - gleboszowane na 90 cm, NG - nie glgboszowane, * i **- réznice istotne na poziomie
P=0,05i 0,01

Abbreviations: G - subsoiled on 90 ¢cm, NG - not subsoiled; * and **- significant differences at
P=0,05 and 0,01

Szczegdlowych informacji dotyczacych wplywu stanu zaggszezenia podglebia

na plonowanie roslin dostarczyly takze badania wlasne przeprowadzone w ZUR
IUNG w Jelczu-Laskowicach. Podstawa tych badan byly dwa odmienne modele
profilu glebowego (Tabela 3). W doswiadczeniu pierwszym warstwg ormng modelu
stanowil piasek stabogliniasty a podorna w réznym stopniu zageszczony piasek
gliniasty moeny. W doswiadczeniu drugim, w warstwie ornej byl piasek gliniasty
mocny, a w podornej - glina lekka, takze o zréznicowanym zaggszczeniu. Oprocz
odmiennosci gatunkowych wspomniane modele rdznily sie takZe zasobnoscia gleby
w przyswajalne sktadniki. Dotyczlo to gléwnie warstwy podornej, ktora w modelu
pierwszym byla bogatsza w te elementy, anizeli w drugim.
W czasie prowadzenia badan na omawianych doswiadczeniach, w maju i w lipcu
1988 i 1990 roku, wystapily ostre okresy posuszne (Rys. 2). Obliczenia zaleznosci
miedzy plonami roslin a gestoscia gleby mierzong w warstwie podornej wykazaly
istotny negatywny zwiazek miedzy tymi parametrami (Rys. 3), tzn. plony roslin
malaly wraz ze wzrostem zageszczenia. W obu doswiadczeniach przedstawione
relacje mozna wyjasni¢ przede wszystkim niedostatkiem wody (wystepujaca susza),
co ze zrozumiatych wzgledow silniej odczuwaly rosliny rosnace na poletkach z
warstwg podorng mocno zaggszczona, niz te, ktore rosty na poletkach ze
spulchnionym podglebiem.

Zaistnialy jednak pewne roznice migdzy omawianymi doswiadczeniami w
matematycznym opisie wystepujacych zaleznosci migdzy gestoscia gleby i
plonowaniem roslin, a mianowicie lepsza korelacjg, jak roéwniez wyzszy
wspolczynnik regresji uzyskano w rownaniu opisujacym t¢ zalezno$¢ na
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doswiadczeniu 1 niz na 2. Uzyskanie sci$lejszej zaleznosci miedzy omawianymi
czynnikami na doswiadczeniu pierwszym niz drugim wynikla stad, ze w
doswiadczeniu pierwszym rosliny na skutek silnie zageszczonego podglebia
utracity w nim, nie tylko mozliwos¢ zaopatrywania si¢ w wode, ale takze w
przyswajalne skladniki pokarmowe, ktdre byly w nim zawarte. Na doswiadczeniu 2
natomiast, negatywny wplyw silniejszego zaggszczenia warstwy podornej byt
stabszy poniewaz warstwa ta byla mniej zasobna w poréwnywane makroelementy.
Dlatego strata, ktorg poniosty rosliny w tym przypadku nie byla tak znaczaca, co
wyrazilo si¢ wspomnianymi juz réznicami w opisie matematycznym omawianych
zaleznosci.

Tabela 3. Skiad granulometryczny i niektdre wlasciwosdci chemiczne gleby w dodwiadezeniach
mikropoletkowych

Table 3. Particle size distribution and some soil chemical properties in microplot experiments

Warstwa %5 zawarlo$é czastek o rednicy PH  Zawarto$¢ skladnikdw pokarmowych
{cm) {mm} KCi mg/100g gleby
1,001 0,1-0002  <0,002 P,0s” K,0” Mg
Dosdwiadczenic |
0-30 74,0 19 7 4,6 11,0 10,8 n.o.
30-60 58,0 26 16 4.2 9.7 12,0 10,2
Doswiadczenie I1
0-30 57,0 24 19 4,7 10,0 12,6 n.o.
30-60 50,0 24 26 6,9 4,0 8.8 6.3

Objasnienia: *) - wedlug Egnera-Richma, n.o. - nie oznaczano
Abbreviations: *) - according to Egner-Riehm, n.o. - no testing

W pozostatych latach tj. 1989 i 1991 susza byla mniej dotkliwa poniewaz nie
wystepowaly w czasie wegetacji dluzsze okresy bezopadowe (Rys. 4). Niemnigj
rosliny odczuwaly pewien niedobor wody a reakcja ich na nadmierne zaggszczenie
podglebia objawiata si¢ odmiennie na obu doswiadczeniach. W pierwszym, gdzie
warstwa orna (piasek slabogliniasty, patrz Tabela 3) miala nizsza pojemnosc i
wigksza przepuszczalnos¢ wodna, niz w drugim (piasek gliniasty mocny), rosliny
zareagowaly wzrostem produkcji na poletkach z silniej zapgszczong gleba w
warstwie podornej (Rys.5), w drugim doswiadczeniu natomiast, nie odnotowano
zadnego wplywu warstwy podomej na wegetacje roélin. Zachowanie si¢ roslin w
pierwszym przypadku wynikalo z ograniczenia przesigkania wody w glab profilu
(zageszczona warstwa podorna), dzigki temu dodatkowe jej ilosci wykorzystywaly
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rosliny i w warunkach posusznych reagowaly wzrostem plonéw. Nie bylo
natomiast, takiej reakcji w przypadku drugim, bowiem warstwa orna cechowala si¢
wigksza zdolnosdcia retencyjna i mogla zatrzymywaé calag wodg¢ opadowa. Stan
zaggszczenia warstwy podornej nie réznicowal ilosci wody zatrzymywanej w
warstwie ornej, dlatego tez pod tym wzgledem rosliny nie wykazywaly zmiennosci
plonowania.
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Rys. 2. Miesigczne sumy opadéw w Jelczu-Laskowicach w okresach wegetacyjnych 1988 i 1990.
Fig. 2. Sums of monthly rainfalls in vegetation seasons in the years 1988 and 1990 in Jelcz-Laskowice.
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Rys. 3. Plony ro$lin (y) w zale2nosci od gestosci gleby w warstwie 30-60 cm (gq).
Fig. 3. Plant yield (s) as dependent on soil bulk density in the layer 30-60 cm (gg).
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Rys. 4. Miesi¢czne sumy opadéw w Jelczu-Laskowicach w sezonach wegetacyjnych 1989 1 1991.
Fig. 4. Sums of rainfalls in vegetation seasons in years 1989 and 1991 in Jelcz Laskowice.
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Rys. 5. Plony roslin (y) w zaleznodci od ggstodei gleby w warstwie 30-60 cm (gg) w latach 1989 1991,
Fig. 5. Plant yields in % of maximum yield as dependent on soil bulk density in the layer 30-60 cm
(g6) in 1989 and 1991,

Przykladem wystgpowania niekorzystnego wplywu spulchniania warstwy
podornej na plonowanie roslin moga byc takze inne wyniki badan uzyskane w ZUR
IUNG w Jelczu-Laskowicach [20]. Stwierdzono, ze migdzy wielkoscig plonéw (y)
buraka cukrowego a gestoscia (g;) | wilgotnoscia (ws) gleby w warstwie 0-30 cm
zachodzi nastepujaca zaleznosé:

Y =386,3 - 199,6g:+ 1,48w; (D
przy: R’=0,488; Pm=0,0009; Pw=0,23; Pg:=0,0003
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a takze migdzy wilgotnoscia gleby w warstwie 0-30 cm (ws) oraz gestoscia (gg) i
wilgotnoscig (we) gleby w warstwie 30-60 cm:
w;=-10,62 + 3,86gs + 1,03w; 2)
przy: R*=0,833; Pm=0,0000; Pg;’=0,09; Pw¢=0,0000,
gdzie: Pm - poziom istotnosci modelu réwnania, Pw; - poziom istotnosci dla
regresji czastkowej wedlug zaznaczonego symbolu.

Z przedstawionych relacji wynika, ze plony korzeni buraka cukrowego byly
dodatnio zwigzane z wilgotnoscia gleby w warstwie ornej (0-30 cm), ta natomiast
jest dodatnio skorelowana z ggstoscig gleby w warstwie podornej (30-60 cm). Czyli
spulchnienie warstwy podornej wplywalo negatywnie na wilgotno$¢ gleby w
warstwie omnej a to z kolei odbijalo si¢ niekorzystnie na plonach. Przytoczone dane
sq wige przykladem ujemnego wplywu spulchnienia gleby w warstwie podomej na
wielkos¢ plondw. W rezultacie reakcja roslin na spulchnienie nadmiemnie
zageszczonej warstwy podornej moze by¢ trojakiego rodzaju: pozytywna, obojetna
i negatywna. Kazdy z uzyskanych efektéw jest uwarunkowany relacjami
zachodzacymi migdzy warstwa orng i podorna, a takze przebiegiem pogody.

Pozytywna reakcja wystapi wtedy, gdy warstwa podorna udostgpni roslinie
brakujacych jej w warstwie ornej skladnikdw pokarmowych lub wody. Obojetna,
gdy rodlina nie odniesie takich korzysci, czyli wtedy, gdy podglebie jest malo
zasobne w przyswajalne skiadniki pokarmowe i wodg, a takze wowczas, gdy sama
warstwa orna zapewnia roélinie dostateczng iloé¢ niezbednych jej do zycia
substancji. Reakcja negatywna natomiast, wystapi wowczas, gdy warstwa orna ma
malg pojemnosc wodng. W takim przypadku zaggszczona warstwa podorna
zatrzymuje wodg przesiakajaca i uzupelnia potrzeby wodne roslin. Spulchnienie jej
w takim ukladzie, w latach cechujacych si¢ pewnym niedostatkiem opadow, bedzie
powodowalo obnizki plonow roslin uprawnych. Ten ostatni przypadek moze
zachodzic tylko przy stosunkowo umiarkowanym niedoborze opadow, bowiem przy
glebokiej suszy negatywna reakcja roslin bedzie bardziej drastyczna na polu z
nadmiernie zaggszczonym podglebiem, niz z podglebiem spulchnionym.

WARTOSCI KRYTYCZNE STANU FIZYCZNEGO GLEBY
W WARSTWIE PODORNE]

Jednym z zasadniczych celéw uprawy jest nadanie glebie odpowiedniego
spulchnienia umozliwiajacego swobodny rozwoj korzeni roslin. Dotyczy to przede
wszystkim warstwy powierzchniowej, natomiast glgbsze warstwy sg najczgscie]
nie spulchniane. Dlatego ulegaja one kumulacyjnemu dzialaniu procesu osiadania i
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efekiom tworzenia si¢ tzw. "podeszwy pluznej" zwiazanej z dlugotrwalym
wykonywaniem orek na jednakowa glebokos¢. Warstwa podorna ulega takze
ugniatajgcemu dzialaniu sprzetu, ktdry porusza sie po polach przy wykonywaniu
roznych prac gospodarczych. W rezultacie czynniki te moga doprowadzi¢ do
wystapienia krytycznego zageszczenia gleby w tej warstwie, czyli do takiego stanu,
ktéry zatrzymuje przerastanie korzeni do glebszych warstw. W ten sposdb roslina
pozbawiona zostaje pewnej objetosci gleby, z ktérej moplaby wykorzystywaé
niezbednej jej substancje odzyweze.

Do opisania stanu fizycznego gleby w warstwie podornej najczesciej stosuje sig
wskazniki gestosci i zwigzlosci gleby. Dotychczas nie wyznaczono jednak ich
wartosci krytycznych, co wiaze si¢ ze zlozonym charakterem ich wplywu na wzrost
i plonowanie rosliny.

Prébg wyznaczenia wartosci krytycznych gestosci i zwigzlodei gleby, przy
ktdrych wystgpowalo calkowite zahamowanie wzrostu korzeni siewek grochu
przeprowadzono w ZUR IUNG w Jelczu-Laskowicach. W badaniach testowano
kilka gatunkow gleb o roinej wilgotnosci i zroznicowanym zageszczeniu, W
rezultacie ustalono, ze wartosé krytyczna gestosci lub zwiezlosci gleby w warstwie
podornej, odpowiadajaca catkowitemu zahamowaniu wzrostu korzeni siewek
grochu, zmienia si¢ wraz ze zmiang skiadu granulometrycznego i zawartosci wody.
Szczegolowsze dane na ten temat pokazuja wzory, z ktérych widaé, ze wartosé
krytyczna gestosci (g) lub zwigzlosci gleby (z) skorelowana jest negatywnie z
iloscig czesci splawiainych (s} w %, a dodatnio z wilgotnoscia (w) w % PPW:

g=1,51-0,01051s +0,00839%4w (gcm™) (3)
2=2,81-0,0597s + 0,0596w (MPa) 4

Zatem mozna powiedzieé, ze ustalone wartosci krytyczne gestosci lub zwigzlosci
gleby, przy pewnym stanie jej uwilgotnienia, charakteryzujace sig zatrzymywaniem
wzrostu korzeni, nie bgda mialy takich wiasnosci, gdy wzrosnie wilgotnosé lub
zmieni si¢ gatunek gleby. Wzglednie, wartosci tych parametrow nie majace cech
krytycznych, moga je naby¢ przy obnizeniu wilgotnosci lub przy odniesieniu ich do
innej jednostki glebowej zawierajacej wiecej czesci splawialnych. Wartosci
krytyczne gestosci lub zwigzlosci gleb dla warstw podornych sa zatem
wielko$ciami zmieniajacymi si¢ w zaleinosci od wilgotnosci i skladu
granulometrycznego gleby.

Charakteryzujac warstwg podorna okreslonej gleby pod katem potrzeb
spulchniania trzeba do$wiadczalnie pozna¢ wielkos¢ krytyczng gestosci lub
zwigzlodcei i1 ich uwarunkowanie odnosnie wilgotnodci danej gleby. Majac takie
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rozeznanie mozna dopiero okresli¢ w jakim zakresie wilgotnosci stan fizyczny
danej gleby bedzie przybieral wartosci krytyczne i oceni¢ z tego wzgledu
mozliwosci obnizenia plondw roslin.

PODSUMOWANIE

Warstwa podoma gleby lekkiej spefnia istotna role w zaspokajaniu potrzeb
zyciowych roslin. Znaczenie jej stanu fizycznego i chemicznego w oddziatywaniu
na plonowanie roélin zalezy od zyznosci warstwy orngj. Dobra zasobnosé tej
warstwy we wszystkie skladniki pokarmowe i wodg przez caly okres wegetacii
pozwala uzyskiwaé wysokie plony roslin niezaleznie od stanu fizyko-chemicznego
gleby w warstwie podorne;j.

Jesli warunek ten nie jest speiniony, choéby tylko dla czesci okresu
wegetacyjnego cechujacego si¢ wzmozonym zapotrzebowaniem rosliny na wodg i
skladniki pokarmowe, wowczas mozliwosé zaspokojenia tych potrzeb przez
warstwe podorna, podnosi jej potencjalng warto$é plonotworcza. Mozliwosé taka
zachodzi tylko wowczas jesli warstwa podorna jest zasobna w przyswajalne dla
roslin skladniki pokarmowe a jej stan fizyczny pozwala korzeniom na swobodng
penetracje i pobieranie skladnikéw pokarmowych i wody.

Szczegblnym przypadkiem relacji migdzy omawianymi warstwami jest mala
pojemnosé i duza przepuszczalnos$é wodna warstwy ornej, ktore sprawigja, ze czgdé
wody opadowej przemieszcza sig poza zasigg systemu korzeniowego. W takich
warunkach, przy umiarkowanym niedoborze opadéw, duze zaggszczenie gleby w
warstwie podornej, tzw. ,podeszwa pluzna”, wplywa korzystnie na plonowanie
roélin, wskutek ograniczenia przesigkania wody opadowej. Jednak w przypadku
wystepowania glebokiej suszy, wplyw nadmiemie zaggszczonej warstwy podornej
na plonowanie roélin jest zdecydowanie negatywny.

Zniszczenie ,podeszwy pluinej” jest zabiegiem zawsze pozadanym i
oplacalnym, jesli szkodliwos¢ jej wystepowania zostanie rzeczywiscie stwierdzona.
Utrudnieniem w rozpoznaniu szkodliwosci jest brak wskaznikéw stanu fizycznego
gleby, informujacych o potrzebie spulchnienia warstwy podomej. Najczgsciej nie
wiadomo takze, czy warstwa ta po spulchnieniu dostarczy roslinom dodatkowych
substancji pokarmowych i czy sa one im niezbgdne w danym okresie
wegetacyjnym. Rozwiazywanie tych zagadnien powinno by¢ zatem uwzglednione
w dalszych pracach badawczych prowadzonych w tym kierunku.
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EFFECT OF SOIL PHYSICAL STATE IN PLOUGH AND SUB-SOIL LAYERS

ON VEGETATION AND YIELDING OF PLANTS
J. Pabin

Department of Soil Tillage, Institute of Soil Science and Plant Cultivation,
Str. Lakowa 2, 55-230 Jelcz-Laskowice, Poland

SUMMARY

The work was described on the ground of results which were given in Institute of Soil Science

and Cultivation of Plants, Department of Soil Tillage in Jelcz-Laskowice and bibliography data

from other country and abroad centers. It was the trial of whole explanation of the conection

occured between some soil properties of plughing and subsoil layers, as well as them effect on plant

yields. The relation were joined with a run of rainfalls and there were qualified conditions of

different kind plant responses on loosening subsoil layer. There was also proved that the critical

soil bulk densities and strengths depend on soil moisture and the silt plus clay content in the subsoil

layer.

Keywaords: soil bulk density, soil strength, plough and sub-layers, critical value, plant yield






