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Stan fizyczny masy glebowej, a zwlaszcza jej zageszczenie i ulozenie
z uwagi na znaczenie w zyzno$ci gleb jest obiektem coraz wiekszego zain-
teresowania specjalistow z réznych dziedzin rolnictwa. Im glebe uzytkuje
sig intensywniej, tym wieksza stwarza sie okazje by stawala sie coraz bar-
dziej zageszczona.

Wsréd czynnikéw powodujacych nadmierne zageszczenie moze byé
technologia uprawy gleby, zresztg jak stwierdza Niewiadomski (27) ,,kazda
technologia uprawna, ktéra prowadzi do regresu migzszosci warstwy aku-
mulacyjnej, jednocze$nie powodowaé¢ bedzie obnizenie plonowania”. Na
regres poziomu prochnicznego w Rosenberga (32), miedzy innymi wpty-
wa¢ moze spadek préchnicznosci gleb i zanik trwalo$ci naturalnej struk-
tury gruzetkowatej, chociaz wg Wintersa i Simonsena (47) niepozgdany
stan zageszczenia gleb moze byé¢ réwniez powodowany glebowymi czyn-
nikami genetycznymi.

Nadmierny stan zageszczenia gleb i jego ujemny wplyw na wzrost
i plon roslin, stwierdzany jest przez réznych autoréw.

Z przegladu istniejgcej obszernej literatury (11, 17, 18, 25, 26, 28, 32,
33, 39, 47) wynika, ze zageszczenie gleb ma bardzo powazny wplyw na zyz-
nos$¢ gleb. Nadmierne zageszczenie powoduje: spadek przepuszczalnosci gleb
przez co ogranicza si¢ zdolno$¢ do odnawiania zapaséow wody glebowej,
zmniejszenie zdolnosci przewietrzania gleb, zwiekszenie mechanicznej
opornosci gleb dla korzeni ro$lin i maszyn rolniczych, ulatwienie spltywow
powierzchniowych wody opadowej przez co wzmaga sie erozja gleb, na-
stepuje pogorszenie sig¢ stosunkéw cieplnych, zmniejszajg si¢ rozmiary
poréw glebowych, zwicksza si¢ trudno$¢ w pobieraniu wody glebowej,
nastepuje ograniczenie rozwoju korzeni roslin, zmniejsza sie efektywno$é
nawozenia mineralnego.

Jak stwierdza Raney, Edminister, Allaway (28), zageszczenie gleb jest
obiektem wzrastajgcego zainteresowania specjalistow inzynierii rolniczej,
gleboznawcéw i praktykéow, dlatego ze mimo rozwoju nawozenia, wprowa-
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dzania nowych odmian roslin, insektycydéw itp. produkcyjnosé¢ gleb jest
ograniczana wlasciwos$ciami fizycznymi.

Jak wynika z przedstawionych danych, problem gestosci gleb ma bar-
dzo szerokie znaczenie, a przedstawienie wagi problemu w $wietle litera-
tury i badan wlasnych jest celem niniejszej pracy.

Nomenklatura poziomdéw zageszczanych

W rozwazaniach nad poziomami zageszczonymi, powodujgcymi utrud-
nienie wzrostu korzeni roslin i przenikanie wody glebowej, istnieje odpo-
wiednia nomenklatura ujmujgca rézne stany fizyczne masy glebowej. Gill
i Vanden Berg (18) gestos¢ gleb (konsolidacje materialu glebowego) uwaza-
ja za wlasciwosé statyczng, natomiast zageszczenie za wlasciwo$¢ dyna-
miczng zachodzgcg pod wplywem dzialania roéznych sil. W okreslonych
glebach, w ktérych zachodzi zmiana stanu gestosci, nie zmienia sie wlas-
ciwo$¢é materialu, lecz ulegajg zmianie wlasciwosci zachowawcze. Stad
zmiana stanu gestosci powoduje zmiany wlasciwo$ci zachowawczych
(funkcjonalnych).

Ogblne uznanie wazno$ci wlasciwosci zachowawczych, wynikajgcych
ze stanu zageszczenia, jest przyczyng podejmowania badan nad wzrostem
jak i zmniejszaniem sie stopnia zageszczania gleb.

W praktyce i w literaturze rolniczej powszechnie znane jest wystepo-
wanie i niekorzystny wplyw zageszczonej warstwy tzw. ,,podeszwy pluz-
nej”.

Wedlug Wintersa i Simonsena (47) oraz Raney’a, Edministersa i Alla-
way’a (28), jest to typowy przyklad warstwy zageszczenia wzbu-

dzonego (induced hardpans).

Warstwa ta wytworzyla sie stosunkowo niedawno pod wplywem sit za-
geszczajgceych takich jak nacisk maszyn rolniczych, srodki transportu, ude-
ptywanie itp., w warunkach naturalnych mie wystepowala. Spotyka sie ja
obecnie w materialach glebowch o érednim skladzie mechanicznym (pias-
kow gliniastych i glin spiaszczonych, utworach pytowych), przy czym
sklad mechaniczny nad tg warstwg i ponizej nie ulega zmianie.

Rozpoznanie tej warstwy jest stosunkowo latwe przy kopaniu odkrywki
gleby suchej, natomiast w glebie wilgotnej moze uj$¢ uwadze.

Warstwy tego typu wystepujg bardzo czesto w glebach Niziny Wielko-
polskiej, a zwlaszcza w czarnych ziemiach kujawskich. Rozpoznanie jest
fatwe na podstawie wymienionych cech lub przez obserwacje korzeni bu-
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rakéw cukrowych. Buraki tracg korzen palowy, sg znieksztalcone —sel e-
row ate, niektéore wyginajg sie i rosng nawet ku powierzchni gleby (7,
8, 9).

W naszych warunkach wystepowa¢ moga utwardzone warstwy kruche
typu ,fragipan” (28, 37, 47), czyli warstw twardych, zbitych w wodzie
rozkruszajgcych sie. Posiadajg one wysoki cigzar objgtosciowy (powyzej
1,8 g/cm3), sg bardzo twarde po wyschnigciu, natomiast wilgotne sg kruche.
Czesto wystepuje w nich plamistos¢ od cetek zelazistych z plamami sza-
rymi. Sg to materialy gliniaste lub gliny pylowe, wystgpujgce w gleb-
szych partiach profili, w przyblizeniu odpowiadajg poziomom B.

Wystepowanie warstwy utwardzonej typu fragipan jak podaje Winters
i Simonsen (47) ma szeroki zasieg w regionach klimatu umiarkowanego
wilgotnego, w glebach brunatnych, szarobrunatnych zbielicowanych (plo-
wych) itp.

Warstwa utwardzona typu fragipan moze tworzyc¢ sie w roznych skatach
macierzystych gleb (6). Geneza powstawania tej warstwy nie jest w peini
wyjasniona. W amerykanskiej klasyfikacji gleb zwanej ,,si6dmym sformu-
lowaniem” (7th approximation — 37) wyjasnia sig, ze powstanie tej war-
stwy moze wigza¢ sie z procesami w epoce pleistocenskiej. Odgrywac¢ mogt
role ciezar lodowca oraz dzialanie trwalej zmarzliny. Nie wyklucza sig tez
dzialania innych czynnikow.

Jak wykazujg badania wlasne, gleby uprawne wytworzone z glin zwa-
lowych moren dennych, powstale zwlaszcza z gliny zlodowacenia srodko-
wo-polskiego majg cechy, ktére odpowiadajg definicji fragipan.

W literaturze gleboznawczej opisywane sg poziomy i warstwy utwar-
dzone (37, 47) jak orsztyny, warstwy ilaste — (claypan), poziomy twarde
(hardpan) scementowane prochnicg, poéitoratlenkami, krzemionkg lub we-
glanem wapnia oraz konkrecje twarde (durinodes) scementowane opalem
i mikrokrystaliczng krzemionkg rozmakajgce dopiero w silnych lugach
(KOH) po uprzednim dziataniu kwasem (HCIl). W warunkach gleb Polski
zwlaszcza te ostatnie (durinodes) nie sg znane.

Z przytoczonych danych wynika, ze zaggszczenie gleb powodowaé mo-
ga rézne czynniki, moga to byc¢ sily o dziataniu krotkim np. kota traktoru,
stopy zwierzat, deszcz itp. odgrywac tez mogg role czynniki dzialajgce diu-
go lub bardzo diugo. Z podanych przyczyn, w odniesieniu do warunkow
naturalnych, nie udalo si¢-jeszcze opracowaé¢ ogélnej formuly matema-
tycznej przebiegu zageszczania. Gill i Vanden Berg (18) uwazajg, ze z chwi-
la wypracowania takiej formuly, proces zageszczania moze by¢ przewidy-
wany i kontrolowany.
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Reakcja roslin na zageszczenie gleb

Istnieje juz wiele danych, co do reakcji roslin na zageszczenie, czesto
o charakterze kontrowersyjnym, gdyz w niektérych przypadkach wzrost
gestosci gleb powodowal wzrost plonu lub odwrotnie. Sg tez dane, ktore

wskazujg jakie powinno by¢ optymalne zageszczenie dla niektérych roslin
uprawnych.

W nadmiernie zageszczonych glebach wg Fountaine’a (16) ograniczenie
wzrostu roslin moze by¢ powodowane wzrostem mechanicznej opornosci,
pogorszeniem przewietrzania gleb, obnizeniem dostepno$ci wody glebowej,
przewodnosScig cieplng, zmniejszeniem rozmiaréw poréw glebowych. Kaz-
dy z tych czynnikow, pojedynczo lub lgcznie moze staé sie krytycznym dla
wzrostu roslin. Ktory z czynnikéw aktualnie moze staé sie krytyczny, za-
leze¢ bedzie od skladu mechanicznego gleby, warunkéw klimatycznych,
gatunku roslin, a nawet odmiany (Slowik 34) oraz od stanu rozwoju ros-
lin. Czy wzrost gestosci bedzie korzystny lub szkodliwy, zalezy czy gleba
jest luzniejsza lub bardziej zageszczona od gestosci optymalnej dla danego
etapu wzrostu rosliny. Wynika z tego duza zlozono$¢ problemu.

Veihmeyer i Hendrickson (41, 42) stwierdzili, ze ciezar objetosciowy
1,8 g/cm3 dla stonecznika i winoros$li w uprawach polowych i szklarnio-
wych, limitowal penetracje korzeni w glebie gliniastej zwirowatej. Badacze
ci donoszg o braku penetracji masy glebowej przez korzenie przy ciezarze
objetosciowym 1,9 g/cm? lub powyzej, chociaz dla niektérych gleb wartosci
krytyczne byly w granicach 1,7—1,8, a dla iléw 1,6—1,7, a nawet 1,46
g/cm3. Wedlug tych autoréw nie sam ciezar objetosciowy gleby jest czyn-
nikiem ograniczajgcym przenikanie korzeni, lecz rozmiar poréw glebo-
wych. Krytyczny punkt zageszczenia bedzie zaleze¢ od skladu mechanicz-
nego, natomiast na optimum zageszczenia bedzie miala wpltyw struktura
gruzetkowata i zawarto$¢ prochnicy.

Jak podaje Lutz (26) nadmierne ubicie (zageszczenie) bedzie reduko-
walo ruch powietrza i wody, co stanowi o trudnosci wtasciwego przygoto-
wania roli.

Obnizenie sie zawartosci przestrzeni niekapilarnych przy duzym za-
geszczeniu gleb jest czynnikiem posiadajgcym istotne znaczenie. Baver
i Farnsworth (3) stwierdzajg, ze buraki cukrowe uprawiane w glebie o po-
jemnoS$ci niekapilarnej mniejszej niz 2% daty plon ogélny o okoto 509/,
mniejszy w por6éwnaniu do tej samej gleby, w ktérej pojemos¢ wynosila
8—109%.

Wedlug cytowanych przez Rosenberga (32) autoréw spadek plonéw bu-
rakéw cukrowych w wyniku ubicia gleby przez traktory wynosit 13%
przy duzej ilo$ci korzeni rozwidlonych i znieksztalconych. Weres (46) na-
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tomiast stwierdzil, ze ubicie gleby spowodowalo obnizke plonu burakéw
nawet o 50%o.

Smith i Cook (36) za najbardziej istotng dla normalnego wzrostu bura-
kow cukrowych uwazajg odpowiednig pojemnosé powietrza. Z doswiad-
czen wynika podobienstwo reakcji burakéw cukrowych na nadmierne za-
geszczenie 1 na nadmierng wilgotnosé przy zastosowaniu wymuszonego
przewietrzania, ujemny wplyw gestosci gleb zostal wyeliminowany.

W doswiadczeniach Tretiakowa i wsp. (40) stwierdzono wzrost plonu
burakéw cukrowych przy zageszczeniu od 1,1 do 1,4 g/cm?, przy dalszym
wzroscie zageszczenia plon gwaltownie spadal.

Kotomiejec (22) stwierdza, ze gestos¢ 1,1 g/cm3 byla najlepsza dla bu-
rakow, przy tej gestosci roslina najoszczedniej gospodarowala woda, ge-
stoS¢ wigksza lub mniejsza wplywala ujemnie na plon, przy gestosci wiek-
szej wystgpila deformacja korzeni.

Na obszarze Kujaw, gdzie w czarnych ziemiach wystepowanie podesz-
Wy ptuznej jest powszechne, znaczna ilo$¢ korzeni burakéw cukrowych
ma korzenie znieksztatcone.

W badaniach z pomidorami stwierdzono wyrazny wplyw gestosci gleb
na plon (16, 17, 18, 19). Przy wzroScie zageszczenia od 1,0 do 1,3 g/cm3
plon byl lepszy natomiast przy dalszym zageszczeniu plon pomidoréw
spadal, chociaz przy gestosci 1,6 g/cm® plon nie byt tak niski jak przy
1,1 g/cm3,

Flocker i Menary (14) zwrécili uwage na wplyw zageszczenia gleb na
przebieg metabolizmu roslin. Pomidory uprawiane na glebach o duzym
zageszczeniu wykazywaly wigkszg zawarto§¢ protein a mniejsza zawar-
toS¢ cukru w lisciach i todygach roslin. Zwiekszala sie koncentracja anto-
dyjanu. Badacze ci stwierdzili, ze krzywa zaleznoéci wzrostu pomidoréow
od zageszczenia ma charakter paraboli.

W badaniach nad wplywem wlasciwosci fizycznych gleb na wzrost
ziemniakéw Bushnell (5) otrzymal na glinie pylastej niskie plony, gdy
ogolna porowato$¢ byla mniejsza niz 49%. Bardzo nieznaczne réznice w po-
rowatosci ogélnej od 1 do 2% powodowaly znaczne réznice w plonach.

W badaniach Flockera i wsp. (12) gdzie uzyto ziemniaki jako rosline
testowg, wykazano wyrazny zwigzek zageszczenia gleb z wysoko$cig plonu
réznych odmian. Wedlug Adamsa i wspétautoréow (1) ubicie warstw wierz-
chnich od 1,07 do 1,19 g/cm?® spowodowalo spadek plonu nawet o 549%b.
Silng reakcje ziemniakéw na zageszczenie gleb wykazal Kapusta (33)
wskazujgc na zaleznos¢ plonu od ilosci powietrza glebowego.

Wedlug Wasilewa i Riewuta (45) optymalne warunki dla wzrostu psze-
nicy i kukurydzy w czarnoziemie weglanowym byly wtedy, gdy ciezar
objetosciowy wynosil 1,06—1,20 g/cm3, zageszczenie wigksze mialo zty
wplyw na ilosci wody dostepnej dla roslin.
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Riewut i wsp. (30) najwyzszy plon owsa otrzymali na glebie piaszczys-
tej przy ciezarze objetoSciowym 1,35 g/cm3, a na piaszczysto-gliniastej przy
ciezarze 1,2 g/cm3. Wymagania kukurydzy pod tym wzgledem byly podob-
ne do owsa. W glebach ciezkich w miare zageszczenia zachodzi zmniejsza-
nie przepuszczalno$ci i spadek dostepnosci wody dla rosliny.

Smierzchalski (39) stwierdza bardzo silng reakcje jeczmienia jarego
na zageszczenie gleb. Najwyzszy plon jeczmienia jarego otrzymal on na
glebie piaszczystej i lessowej przy ciezarze objetosciowym 1,3 g/cm?, na
glebie gliniastej 1,45 g. Pszenica ozima wymaga wyzszego zageszczenia
gleb, np. gleby piaszczystej i gliniastej do 1,60 lessu 1,45 g/cm3. Przy za-
geszczeniu gleb powyzej podanych wartosci plony roslin badanych spa-
daly. Sposrod okopowych ziemniaki reagowaty bardziej na pulchnos¢ gle-
gy niz buraki cukrowe. Na tle wymagan roslin pod wzgledem stanu gestosci
gleb Smierzchalski wysuwa wazne dla praktyki sugestie o mozliwosci
uproszczenia zabiegoéw uprawowych na glebach gliniastych i lessowych.
W okreslonych warunkach sugeruje on rezygnacje ze spulchniajgcych gle-
be upraw wiosennych.

Sienkiewicz i Gonet (33) za optymalny dla zbdz jarych uwazaja cigzar
objetosciowy w przedziale 1,4—1,6 g/cm3. Zageszczenie gleby lekkiej miato
wyraznie korzystny wplyw na pszeniceg jarg.

Kowaczew, Stoinow, Todorow (23) stwierdzili reakcje roslin na gestos¢
gleb zaré6wno w do$wiadczeniach wazonowych jak i polowych. Na glebach
cynamonowych i smolnicach w doswiadczeniach z burakami cukrowymi,
pszenicg, kukurydzg, stonecznikiem, fasolg i owsem, najlepsze plony uzys-
kano przy ciezarze objetosciowym 1,1—1,3 g/cm?. Linie obrazujace zalez-
no$¢ wysokosci plonu przy wzrastajacym zageszczeniu mialy ksztalt pa-
raboli.

Nie uzyskano zréwnowazenia nadmiernego zageszczenia wysokimi daw-
kami nawozéw mineralnych, natomiast efektywos¢ wysokich dawek na-
woz6w w obiektach niezageszczonych byla dwukrotnie wyzsza.

Rosenberg (31) przedstawia hipotetyczng krzywa (rys. la) obrazujaca
efekt zageszczenia gleb piaszczystych na plon ro$lin dla gleb bardzie]
zwiezlych przebieg krzywej bedzie podobny, co zresztg potwierdzajg inne
badania). .

Paraboliczna krzywa podzielona zostata przez Rosenberga na cztery
odciniki w zwiazku z tym, ze w miare wzrastajgcego zageszczenia rézne
czynniki majg wpltyw na rozwdj ro$lin. Przy niewielkim zageszczeniu (od-
cinek pierwszy) lepszy rozwdj roslin zachodzi dzieki lepszemu kontaktowi
korzeni z gleba, co ulatwia pobieranie wody i sktadnikow pokarmowych.
Przy dalszym zageszczeniu wzrasta kapilarny podsigk i po uzyskaniu ma-
ksimum zageszczenia plon zaczyna spada¢, gdyz w gre wchodzi mechanicz-
na oporno$é¢é masy glebowej i wzrastajg sily utrzymujace wode w glebie
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Rys. 1. Wplyw wzrastajgcego zageszczenia gleb na plon ro$lin (a) oraz

niektére funkcjonalne wlasciwosci gleb (b) wg Rosenberga (31);

a: 1 — polepszenie kontaktu korzeni roslin z gleba, 2 — wzrost
dostepno$ci wody, 3 — wplyw mechanicznej opornosci, 4 — ogra-
niczenie dyfuzji gazéw; b: 1— dyfuzja tlenu, 2 — mechaniczna

oporno$é, 3 — przewodnictwo cieplne, 4 — dostepnosé wody
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poprzez zmniejszanie rozmiar6w poréw glebowych. Skrajne zageszczenie
(przedzial czwarty) powoduje ograniczenie przewietrzania. Rysunek 1b
przedstawia krzywa paraboliczng; rys. la w postaci krzywej paraboliczne]
wskazuje zalezno$¢ pomiedzy wzrastajgcym zageszczeniem, a dostepno$cig
wody i mechaniczng opornoscig gleb. Przy malym stanie zageszczenia
dyfuzja tlenu (ODR) jest duza i nie da sie zmierzy¢. Dopiero w miare
wzrostu zageszczenia wystepuje punkt krytyczny, od ktoérego zageszczenie
zacznle odgrywac role, a dyfuzja tlenu ulega silnemu spadkowai.

Bertrand i Kohnke (4) stwierdzili, ze krytycznym dla miodych roslin
jest wydatek dyfuzji tlenu (ODR) 25)<10-%gXcm-2min-!. Jako liczbe gra-
niczng dyfuzji tlenu, ponizej ktérej wzrost roslin nie zachodzi Stolzy i wsp.
(38) przyjmujg wielkos¢ rzedu 20<10-8g X cm-2min-1. Jak podaje Rosenberg
(32) w Swietle badan wilasnych i opinii innych badaczy, przy matej wilgot-
nosci gleb wydatek dyfuzji tlenu jest zbyt duzy i nie da si¢ zmierzy¢, nie
uwaza natomiast, aby w glebach $rednio- i gruboziarnistych czynnik ten
limitowal plon.

Jak wynika z rys. 1b, pfzewodnictwo cieplne wzrasta proporcjonalnie
w miare wzrostu zageszczenia gleby. Przewodnictwo cieplne w kazdym
osrodku porowatym zalezy od ukladu cze$ci statych, ptynnych i gazowych.
Wiadomo, ze temperatura gleb jest jednym z bardzo waznych czynnikéw
wplywajgcych na przebieg proceséw glebowych (29). Jak podaje Rosen-
berg (32) stwierdzono przypadki wplywu stanu zlozenia masy glebowej
na niskg temperature powierzchni gleb.

Przedstawiona analiza przebiegu niektérych wilasciwosci gleb w za-
lezno$ci od réznych stanéw zageszczenia, jest ilustracja tezy o wplywie
gestoSci na ksztaltowanie wlasciwosci zachowawczych (funkcjonalnych).

W wielu pracach dotyczacych wplywu gestosci ma zyznos¢ gleb
uwzglednia sie aspekt pobierania przez rosliny skladnikéw pokarmowych
w warunkach réznego stanu zageszczenia.

Kapusta (21) za Batemanem, Cernym i Ermichem wskazuje mozliwos¢
wyrdéwnania szkodliwego wplywu nadmiernego zageszczenia intensywnym
nawozeniem.

W przytoczonej juz pracy badaczy bulgarskich (23) podany jest poglad
przeciwny, ze nie da sie zrownowazy¢ wplywu nadmiernego zageszczenia
stosowaniem wysokich dawek nawozoéw mineralnych, natomiast stwierdza
sie mozliwo$¢ prawie dwukrotnego spadku efektywnosci w ukladach gle-
bowych zageszczonych. Smierzchalski (39) przytacza wypowiedzi Bogu-
stawskiego, Lenza oraz Schurmana, wedlug ktérych nadmierne zagegszcze-
nie powoduje zmniejszenie pobierania azotu z gleby oraz zmniejszenie sig
efektywnosci NPK.

Z dotychczasowych rozwazan i analizy wynikéw badan réznych auto-
row wynika, ze jednym z najbardziej podstawowych czynnikéw moga-
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cych wplywa¢ na pobieranie skladnikow pokarmowych w ukladach za-
geszczonych jest zwolnione tempo dostarczania tlenu i wzrost koncentracji
CO: w powietrzu glebowym (13). Danielson i Russel (10) stwierdzili w ro$-
linach oznaki niedoboru azotu i fosforu, gdy ciezar objeto$ciowy gleby
przekroczyt pewng granice. Rosliny mialy ograniczony wzrost i nagroma-
dzal sie antocjan w liciach i todygach.

Lawton (24) stwierdzil obnizenie pobierania sktadnikéw pokarmowych
przez rosliny zbozowe przy ograniczeniu przewietrzania. W roztworach
wodnych nastgpilo zmniejszenie pobierania skladnikéw w nastepujgcej
kolejnosci K > Ca > Mg > N > P. W glebach, w ktérych zmniejszono
porowatos¢ przez zageszczenie utrzymywal sie podobny uklad pobierania
wymienionych skladnikow.

Flocker, Lingle, Vomocil (13) wykazali, ze w dwéch glebach zageszczo-
nych wyraznie zmniejszylo sie pobieranie.fosforu przez pomidory. Stowik
i Soczek (35) badajgc pobierane 32P z warstw glebowych o réznym zagesz-
czeniu stwierdzajg, ze truskawki pobieraly fosfor z warstw najstabiej za-
geszczonych, niezaleznie od tego czy warstwa zageszczona stanowila gérng
czy dolng cze$¢ wazonu. Autorzy warunkujg pobieranie fosforu przewie-
trzaniem.

Z praktyki rolniczej z obszaru Niziny Wielkopolskiej coraz cze$ciej
styszy sie glosy o braku efektywnosci nawet bardzo wysokich dawek na-
wozenia mineralnego. Znany jest powszechnie fakt trudnosci uzyskania
plonéw burakéw cukrowych powyzej 300 q uprawianych na czarnych zie-
miach kujawskich oraz ograniczanie wysokosci plonéw ziemniakéw na
znacznych obszarach kraju. Jest sprawg wazng, aby uzyska¢ dane, ktore
moglyby wyja$ni¢ przyczyny tych zjawisk. Nie da sie w tej chwili wyklu-
czy¢ mozliwosci wystepowania ograniczenia plonowania roslin nadmier-
nym zageszczeniem gleb wytworzonych z glin zwalowych moren dennych.
Istotne znaczenie moze mie¢ poglad Vettera (44), wedlug ktérego w okreslo-
nych warunkach klimatyczno-glebowych i technizacji rolnictwa, zageszcze-
nie moze mieé¢ wieksze znaczenie w urodzajnosci gleb niz brak sktadnikow

pokarmowych.

Stan zageszczenia niektérych gleb uprawnych

Wedlug przeprowadzonych badan wlasnych uwage zwraca wysoki stan
zageszczenia gleb wytworzonych z glin zwalowych moren dennych wielu
jednostek fizjograficznych Niziny Wielkopolskiej. Miedzy innymi, na Row-
ninie Inowroclawskiej i Wrzesinskiej spotyka sie gleby o wysokim cigzarze
objetosciowym, zwlaszcza w czgsci poziomu prochnicznego bezposrednio
wystepujgcego pod warstwg orng (tzw. podeszwa piuzna lub poziom wzbu-
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dzonego zageszczenia). Poziomy glebsze w profilach gleb wytworzonych
z glin zwalowych maja ciezar objetoSciowy powyzej 1,8 g/cm3, a wiec od-
powiadalyby one definicji pozioméw zageszczonych typu fragipan.
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Rys. 2. Ciezar objetoSciowy niektérych gleb: 1 — czarnoziem wy-

tworzony z lessu spod Hrubieszowa, 2 i 3 — mady z Doliny
Wisly pow. Chelm, 4 i 5 — czarnoziemy Igkowe wytworzone
z gliny zwalowej z Kujaw, 6 — czarnoziem lgkowy wy-
tworzony z gliny zwalowej z Rowniny Wrzesinskiej, 7 —
gleba brunatna wlasciwa wytwerzona z gliny zwalowej z
Kujaw

W kontrascie do gleb wytworzonych z glin zwalowych sg gleby wy-
tworzone z lessu, ktérych glebsze poziomy majg ciezar objetoSciowy rzedu
1,19—1,27 g/cm3. Gleby madowe wystepujace w dolinie Wisty w powiecie
chelminskim majg warto$ci posrednie.

Wybrane przyklady stanu zageszczenia gleb wytworzonych z glin zwa-
towych, mad i gleby lessowej przedstawia rys. 2. W oparciu o norme za-
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Rys. 3. Porowatoé¢ calkowita niektoérych gleb. Objasnienia jak na
rys. 2

geszczenia Kaczynskiego (20), cate profile gleb wytworzonych z glin zwa-

Yowych nalezy uznaé¢ za nadmiernie zaggszczone.

Porowato$é ogélna badanych gleb wytworzonych z glin zwalowych (rys.
3) jest bardzo niska, charakterystyczna dla pozioméw iluwialnych o znacz-
nym zageszczeniu. Jedynie gleba czarnoziemna wytworzona z lessu ma po-

rowatos§é zadowalajaca.

Wnioski
W oparciu o przytoczony material z pi$miennictwa fachowego oraz ba-

dan wlasnych nasuwaja sie wnioski ogolne.
1. Z uwagi na to, ze stan gestosci gleb ma duze znaczenie praktyczne
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1 teoretyczne, istnieje koniecznos¢ prowadzenia szczegélowych badan nad

przeblegiem procesu zageszczania w poszczegélnych rodzajach i gatunkach
gleb.

2. Konieczny jest rozwdj badan metodycznych dla uzyskania parame-
trow najlepiej charakteryzujgcych stan fizyczny masy glebowej, w powig-
zaniu z wymogami roslin uprawnych.

3. Szczegblowego poznania wymaga wplyw nadmiernego stanu zagesz-
czenia gleb na ksztaltowanie sie wlasciwosci funkcjonalnych gleb jak: sto-
sunkow wodnych, pobierania skladnikéw pokarmowych, przewietrzania

itp.
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