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DZIALANIE ROZNYCH SPOSOBOW POGEEBIANIA ORKI
NA ZULAWSKIEJ MADZIE CIEZKIEJ

Stanislaw Laskowski
Katedra Ogélnej Uprawy Roli i Ro§lin WSR Szczecin

W o$mioletnich (1953-1960) badaniach przeprowadzonych na Zulawach delty
Wisty w Rolniczym Rejonowym Zakladzie Doswiadczalnym w Starym Polu k. Mal-
borka szukano odpowiedzi na pytanie, jaki jest wplyw réznych sposobéw po-
glebiania orek na biofizyczne wladciwosci gleby i wysoko$é plonu oraz oceniano
ekonomiczng efektywnos§é ich stosowania na oglejonej madzie cigzkiej.

Dla rozwiazania tego zagadnienia przeprowadzono 4 réwnolegle doswiadcze-
nia.

WARUNKI KLIMATYCZNE

Warunki opadowe w okresie prowadzonych do§wiadczen charakteryzuja dane
tabeli 1. ’

Tabela 1. Opady w mm z lat 1953—1960 w RRZD w Starym Polu k. Malborka

i Opady w okresach

Rok Opady roczne
| 1111 v—vir | IX—XII
1953 29,8 286,4 97,2 413,4
~ 1954 30,9 247,5 110,5 388,9
1955 25,7 163,5 165,2 354,4
1956 74,4 379,9 222,1 - 6764
1957 78,9 322,0 127,2 5281
1958 76,5 300,8 256,3 643,6
1959 33,6 184,2 170,0 387,8
1960 84,6 463,1 1895 737,2

1957 r. wyr6zniat si¢ zblizonym do przecigtnego ukladem opadéw atmosferycz-
nych za wielolecie, r. 1959 byt posuszny, a r. 1960 przekropny. Zaréwno w lata prze-
cigtne, jak i ekstremalne pod wzgledem opadéw, warstwa orna mady cigzkiej, bez
wzgledu na sposéb poglebiania orki, zawsze byla nadmiernie uwilgotniona az do
drugiej dekady kwietnia. W 1960 r. nadmierne uwilgotnienie roli trwato az do zbioru
burakéw. Powodowalo to gnicie korzeni.

—
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WARUNKI GLEBOWE

Profil glebowy ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Niektore genetyczne i morfologiczne wladciwosci zutawskiej mady ciezkiej
1 — woda higroskopowa, 2 — woda fizjologicznie niedost¢pna, 3 — pojemno$é wodna w stanie polowym, 4 — ma-
ksymalna pojemnos¢ kapilarna, 5 — pelna pojemnos¢ wodna, 6 — faza stala gleby; p sm. — warstwa préchniczna,

ism, — warstwa iluwialna, g smg — warstwa oglejona, g sm, — warstwa oglejona.

Na uwageg zastuguje duza zawartos$¢ czesci sptawialnych, stanowiacych do 609
masy glebowej, w tym ok. potowa to koloidy mineralne i organiczne. W zwiazku z du-
23 zwigzloécia mady, wody fizjologicznie niedostepnej w tych glebach jest od ok. 5
do 209, a wspétczynnik filtracji ,,K” juz w warstwie podornej jest bardzo ‘mal_y‘.

Zawarto$¢ P20s, K20, wegla, azotu oraz wartoSci pH przedstawione sa dla
profilu glebowego mady w tabeli 2. | R

Tabela 2. Wlasciwoséci chemiczne gleby (data oznaczen 15 IX 1953 r.)

Gilebokos¢ warstwy P20s [ K20 C N i
o o C:N pH w KCI
w cm w mg/100 g gleby 7o o | |
0— 20 13,2 10,8 1,64 0,107 15,3 6,5
50— 60 6,0 11,5 0,82 0,044 18,6 6,1
90—100 5,5 17,0 0,42 0,009 46,6 5,3
- 120130 - - - 7,0 15,8 0,94 0,020 47,0 wim 5 i B

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 2, ilo§¢ zwiazkéw organicznych (C)
nie jest wysoka, ale globalna ilo§¢ tego skladnika w profilu glebowym jest duza.
Glebsze warstwy profilu glebowego zawieraja bowiem duzo zwiazkéw organicz-
nych, co jest w pewnym stopniu wynikiem gorszych stosunkéw powietrzno-wodnych
w tych poziomach. Potwierdza si¢ to w stosunku C:N w warstwach glgbszych.”
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Najwyzsze wartosci pH stwierdzono w warstwie ornej, maleja one ze wzrostem
glebokosci. Zjawisko to jest wynikiem intensywnego wymywania kationéw przez
wody podsigkowe z kompleksu sorbeyjnego pozioméw glejowych. Na miejsce
wymytych kationéw Mg i Ca do kompleksu sorbcyjnego wehodzi wodér. Wymywa-
‘nie to spowodowane jest ruchami lustra wody w rzece Fiszewce, ktéra bywa czesto
wyzej polozona niz omawiana gleba. Oglejenie w madzie pél doswiadczalnych
ma charakter reliktowy i okresowy. Jasnoszary poziom starego oglejenia wyksztaicil
si¢ pod wptywem niegdy$ wysokiego stanu wdd gruntowych. Okresowe oglejenie
warstwy ornej (a czgsto i poziomu Ag), w przeciwienistwie do reliktowego, wyréznia
si¢ duzym dynamizmem. To okresowe oglejenie jest wynikiem wystepowania wody
zawieszonej (Rode). Po zmianie stosunkéw wodnych mada silnie oglejona zostaje
utleniona. Procesy glejowe wg Siuty (10) silnie uruchamiaja zwiazki zelaza, fosforu
i substancji organicznej; wywieraja one ujemny wplyw na wegetacje roslin.

CHARAKTERYSTYKA DOSWIADCZENIA

Doswiadczenia w siedmiopolowym zmianowaniu zalozono metoda blokéw
losowanych w 5, a w czteropolowym — metoda systematyczna w 8 powtdrzeniach.
Wielkoé¢ poletek wynosita 100 m2.

Doswiadczenie prowadzono w 7-letnim zmianowaniu: buraki cukrowe, jecz-
mien z wsiewka koniczyny z trawami, 2 lata koniczyna czerwona z trawami, rzepak
ozimy, pszenica ozima i bobik.

Zréznicowana uprawg stosowano pod buraki cukrowe (w polu pierwszym)
i pod rzepak ozimy (w polu piatym). Pod pozostale rosliny w zmianowaniu wyko-
nywano orke¢ plytka. Do chwili zalozenia doswiadczenia orka byla z reguly wyko-
nywana na glgbokos¢ okoto 20 cm.

Schemat doswiadczenia pierwszego:
1) orka plytka na glgbokos¢ 12-15 cm

2) ,, gleboka na glgbokosé¢ 32-35 cm

3) ,, plytka 4 kretowanie uprawowe na glebokos¢ 12 + 18 cm
4) ,, ¢gleboka 4 poglebiacz lemieszowy . 32 + 15 cm
5 ” + kretowanie uprawowe ’ 32+ 18 cm
6) ,, ’ + drenowanie krecie co 1,5 m

) ’s -+ ’ ,, €0 40 m

8) jak w czwartym -+ drenowanie krecie co 4,0 m

Kretowanie uprawowe wykonano przy pomocy specjalnego narzedzia zamonto-
wanego do ptuga (rys. 2).

Orke plytka (12-15 cm) i orkeg plytka z kretowaniem uprawowym wprowadzono
do schematu do$wiadczenia od 1958 r., gdy przekonano si¢, ze nie ma rdznicy w plo-
nach po zigbli wykonanej na glgboko$¢ 20 cm lub tez na 32-35 cm.

Schemat do$wiadczenia drugiego:

1) orka stosowana przecigtnie na glgboko§¢ 20-23 cm
2) ,, S$rednio glgboka na 28-30 cm
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3) orka gleboka na 33-35 cm

4) jak w pierwszym -+ poglebiacz lemieszowy na glebokosé 10-12 cm
5) jak w drugim + . s ’ ’ 10-12 cm
6) jak w trzecim + . . s ’ 10-12 cm

Drugie doswiadczenie przeprowadzono w dwéch seriach w 4-letnim ogniwie
zmianowania: ziemniaki, buraki cukrowe, jeczmien jary z wsiewka koniczyny
z trawami, koniczyna czerwona z trawami. Orke poglebiona zastosowano tylko
jeden raz pod ziemniaki.
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Rys. 2. Narzedzia stuzace do uprawy warstwy podornej na Zulawach w delcie Wisly

A — Poglebiacz kretowy, a) widok z boku, b) widok z przodu
B — Sposéb wmontowania poglebiacza kretowego do pluga 3-skibowego

Po sprzecie bobiku 1 I pokosu koniczyny z trawami obornik przykrywano pod-
orywka, a w okresie przedzimowym wykonano uprawki podane wg schematéw
doswiadczen. Profil roli po orce plugiem z rownoczesnym kretowaniem uprawowym
przedstawiono schematycznie na rysunku 3. :
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Rys. 3. Schemat profilu roli po orce plugiem z réwnoczesnym kretowaniem uprawowym
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A — poziom zlegania powierzchniowego; B — poziom zlegania srodkowego; C — poziom zlegania dolnego; D —
otwodr kanatu po poglebiaczu kretowym

Wysoko$é dawek nawozdw pod ro$liny zmianowania podano w tabeli 3.

Tabela 3. Wysoko$é dawek nawozéw pod rosliny w zmianowaniu
(obornik w gq/ha, nawozy mineralne w kg/ha)

Roslina |  Obornik | N | P,0s K,0
Buraki cukrowe 300 60 36 80
Jeczmien i pszenica ozima — 20 36 40
Koniczyna z trawami — — 36 40
Rzepak ozimy 200 60 36 80
Bobik — — 36 40

BADANIA UZUPELNIAJACE

Wilgotnosé gleby oznaczono na 3 polach zmianowania 7-letniego co 10 dni
w roku 1954, 1955 i 1956 oraz 2 razy w 1957 r. w 15 powtdrzeniach, metoda suszar-
kowa, a porowato$¢ — aparatem Nitzscha, wspétczynnik przepuszczalno$ci — 1 raz
przy pomocy aparatu Ostromeckiego, wegiel prochniczny metoda Lichterfelda,
P;0s5 i K2O metoda Egnera, sklad mechaniczny gleby — metoda Kohne, analizy
mikrobiologiczne wg metody uzgodnionej z Zakiadem Mikrobiologii IUNG w Pu-
tawach, w 5 powtdrzeniach przez 3 lata (1954, 1955 i 1956) w 3 okresach (wiosna,

latem'i jesienia).

MWYNIKI DOSWIADCZEN

Plony burakéw cukrowych w poszczegélnych latach badawczych przedstawiono
w tabeli 4.

Praca Konolda (1) wykazala, ze nie ma istotnych réznic w plonach przy wyko-
nywaniu na Zutawach orki na réznej glgbokosci. Stad wysuna¢ mozna wnioski
o mozliwoéci i celowosci zmniejszenia glebokoéci orek na zyznych zulawskich
madach ciezkich stosowanych w zmianowaniu, zwlaszcza pod rosliny motylkowe,
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Tabela 4. Wplyw gigbokosci orki oraz drenowania kreciego i kretowania uprawowego na plony
burakéw cukrowych

Plon w q z ha w roku

przeci¢tnie

Lp. Rodzaj orki = 3lata | przecigtnie
1953 | 1955 | 1960 1953, 1955, 958 | 1959 | za 2.~lata
1960 1958 i 1959
1 Orka ptytka (12—15 cm) X X X X 478 426 452
2 Orka ptytka (12—15 cm) +
kretowanie uprawowe X X X X 532 468 500
3 Orka gieboka (32—35 cm) 349 352 137 279 481 424 453
4 Orka gieboka + pogiebiacz
lemieszowy na 12—15 cm 359 398 152 302 X X X
5 Orka glgboka + kretowanie ,
uprawowe 410 430 159 333 530 540 535
6  Orka gi¢boka 4 drenowanie
krecie co 1,5 m 425 431 186 347 X X X
7 Orka gileboka + drenowanie
krecie co 4,0 m -~ - 395 427 169 330 C X X X
8 Jak w 4 4+ drenowanie krecie
co 4,0 m 397 414 174 328 X X X
Przedziat ufnosci przy
P = 0,05 56,7 27,2 21,3 32,1 27,6 41,3 37,6

Tabela 5. Wplyw réznej glgbokosci orki oraz orki z poglgbiaczem na plony w 4-letnim ogniwie
zmianowania (kl¢by, korzenie, ziarno, siano w q z ha)

Buraki Jeczmien .
. Ziemniaki cukrowe jary Koniczyna
Lp. Rodzaj orki czerwona
1954 1955 1956 - B trawami
- 5 1957
1 Orka na 20—23 cm 339 393 v 28,7 33,0
2 Orka na 28—30 cm 356 ‘ 433 *ke *kx
3 Orka na 33—35 cm 363 431 24,7 30,0
4 — jak 1 4+ poglebiacz na
10—12 cm 360 410 25,2 31,1
5 — jak 2 + poglebiacz na
10—12 cm ’ 351 414 24,8 35,8
6 — jak 3 + poglebiacz na
10—12 cm 363 437 25,5 31,1

* Najmniejsze udowodnione réznice 22,2 przy P = 0,95.
** Najmniejsze udowodnione réznice 1,82 przy P = 0,95. ,
*** Na tej kombinacji uprawowej wykonano orke¢ poglebiona 0 5—8 cm bezposrednio pod jeczmien.
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ziemniaki i zbozowe. Mady odznaczaja si¢ bowiem duza pojemnoscia wody i zasob-
noscia w skiadniki pokarmowe. Nie nalezy wigc spodziewaé si¢ znacznego zmniej-
szenia zawarto$ci wody i sktadniké6w pod wptywem orki plytkiej. Doéé duzy wplyw
na poprawienie naturalnych warunkéw powietrzno-wodnych gleby maja zabiegi
agromelioracyjne w postaci kretowania uprawowego i drenowania kreciego. One
tez — jak dalej zobaczymy — wplywaly na uaktywnienie proceséw mikrobiologicz-
nych. Dane z tabeli 4 wskazuja, ze pod wptywem tego rodzaju uprawek wyraznie
wzrastaja plony burakéw cukrowych i rzepaku.

Wplyw réznych glebokosci orki oraz orki z poglebiaczem na plony w 4-letnim
ogniwie zmianowania przedstawiono w tabeli 5, a drenowania kreciego i kretowa-
nia na plony w 7-letnim zmianowaniu w tabeli 6.

Whplyw orki glgbokiej oraz drenowania kreciego i kretowania na plony w 4-letnim
ogniwie zmianowania przedstawiono w tabeli 7.

Dzialanie tych uprawek w zmianowaniu jest jednak krétkotrwale. Zastosowanie
poglebiaczy lemieszowych nie przyczynia si¢ do istotnego wzrostu plonéw. Warstwe
podorna przewietrza takze drenowanie krecie wykonane na gltebokosci 50-60 cm
od powierzchni roli. Przy tym rozstawa chodnikéw krecich co 1,5 m jest oczywiscie
zdecydowanie korzystniejsza od rozstawy co 4,0 m. To przewietrzanie warstwy
podornej przyczynia si¢ do cofnigcia oglejenia. Drenowanie krecie nie przyczynito
si¢ jednak do szybszego obsychania pola w okresie wiosennym. Nie stwierdzono
takze odplywu wody przez wyloty ciagéw krecich, zabezpieczonych rurkami
ceramicznymi. Maly wspélczynnik filtracyjny warstwy podornej w silnie pgcznie-
jacej madzie ciezkiej byl niewatpliwie tego przyczyna. Tak wigc uzyskany wzrost
plonéw pod wplywem kretowania uprawowego i drenowania kreciego jest wynikiem
lepszego ukladu powietrze — woda oraz wizualnie stwierdzonego cofnigcia si¢ na-
tezenia oglejenia.

Dane tabeli 8 i 9 oraz rys. 4 wykazuja, ze zabiegi agrotechniczne w postaci kre-
towania uprawowego i drenowania kreciego wywoluja istotne uaktywnienie pro-
cesOw mikrobiologicznych. Ogdlna liczebno$¢ drobnoustrojéow i badanej grupy
bakterii czynnych przy przemianach azotu wykazuje, ze mada ci¢zka Srednio ogle-
jona odznacza si¢ na ogét staba aktywnoscia biologiczna. Przyczyn tego nalezaloby
szukaé¢ w silnych wlasciwosciach adsorpcyjnych koloidéw nieorganicznych, wyste-
pujacych tu w duzych ilo$ciach i z tym zwigzana matla ruchliwoscia wody oraz zlym
przewietrzeniem.

Badania nad fizjologicznymi grupami bakterii glebowych wykazaly, Zze azoto-
bakter zasiedla mady ciezkie w duzych ilosciach. Ilosci te wahaja si¢ w zaleznosci
od sposobu poglebiania warstwy ornej od tysiaca do kilkunastu tysigcy w 1 g gleby.
Ilo$¢ beztlenowych asymilatoréw azotu (Clostridium pasterianum) wynosza w ba-
danej madzie przecigtnie dziesiatki tysigcy (1011). Wahania w ilosci tej grupy drobno-
ustrojéw byly na przestrzeni okresu badan bardzo nieznaczne. Miano nitryfikator6w
osiaga przecigtnie wielkosci rzedu 105 (wahania od 108 do 10%). Podobnie ksztaltuja
sie w badanych madach procesy denitryfikacji, wyrazajace si¢ przecietnie wielko$cia-
mi rzedu 106 (wahania od 104 do 107). Ta niska dziatalno$¢ denitryfikatoréw zbiega
sie ze stosunkowo matla ogélng iloSciag bakterii.

11 — Zagadnienia gieboko$ci orek
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Rok 1954. roslina okopowa : ziemniaki Rok 1855. rodkina uprawna: burak cukrowy Rok 1956. rostina uprawna i jecamien z walewkq koniczyny
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Rys. 4. Dzialanie uprawek specjalnych na mikroflore gleby na tle opadéw i temperatury gleby
1 — orka gleboka (32—35 cm), 2 — orka gleboka + kretowanie uprawowe, 3 — orka gleboka - drenowanie
krecie 1,5 m, 4 — orka glgboka + drenowanie krecie co 1,5 m + poglebiacz 10—12 cm, 5 — opady, 6 — temperatura

Tabela 7. Wplyw orki glebokiej oraz drenowania kreciego i kretowania na plony w 4-letnim
ogniwie zmianowania (kl¢by, korzenie, ziarno, siano w q z ha)

Zi .o Buraki Jeczmien Koniczyna
iemniaki
Lp. Rodzaj uprawki specjalnej 1954 cukrowe jary z trawami
) 1955* 1956** 1957
1 Orka gleboka (32—35 cm) 374 352 25,0 34,9
2 - ¥ -+ poglebiacz na
10—12 cm 391 398 24,7 33,4
3 5 55 + kretowanie upra-
wowe 371 430 26,1 32,7
4 5 35 -+ drenowanie kre-
cieco 1,5 m 362 431 28,7 35,1
5 - v + drenowanie krecie
co 4,0 m 366 427 27,9 334
6 3% + poglebiacz na
10—12 cm + dreno-
wanie krecie co 4,0 m 358 414 30,4 31,4

* Najmniejsze udowodnione réznice 27,2 przy P = 0,95.
** Najmniejsze udowodnione réznice 2,91 przy P = 0,95.
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Na podstawie przeprowadzonych badan nie mozna w udokumentowany sposdb
twierdzi¢, ze uprawki specjalne w postaci kretowania uprawowego i drenowania
kreciego wplywaja na poprawe gospodarki wodnej mady ciezkiej. Zmiany przestrzen-
ne w warstwie podornej mady w pierwszym roku po zastosowaniu wspomnianych
uprawek sa zbyt male, aby mozna byto okre$li¢ definitywnie ich kierunek. Na pod-
stawie badan i obserwacji profilu glebowego, przeprowadzonych w latach 1957,
19591 1960 stwierdzono, Ze rola na glebokosci ok. 50 cm, tj. w strefie prawie podwaj-
nej szerokosci wygladzacza (10-15 cm) byla ciemniejsza, specyficznie zgruzlona,
mniej lub wigcej wyraznie widoczny byl caly system poréw areacyjnych. Ta budowa
zmieniajaca uklad roli w warstwie podornej bezwarunkowo musiata decydowac
o gospodarce wodnej, termicznej i pokarmowej, ktére przeciez sa podstawa Zycia
gleby. Nie udalo si¢ jednak w latach 1954-1956 uzyskaé wiernych liczb, przedsta-
wiajacych odmienny uklad stosunké6w wodnych. Otrzymano bowiem liczby znacznie
si¢ réznigce miedzy soba. Préby pobrane prawdopodobnie z miejsca zasypanego juz
chodnika kreciego, lub z jego sasiedztwa wykazywaly znacznie wigksza porowatosc,
a tym samym lepszy uklad stosunkéw powietrzno-wodnych. Prawdopodobnie w wy-
niku tego korzystnego ukladu autor i Fenglerowa (3) stwierdzili wyrazne uaktyw-
nienie proceséw mikrobiologicznych. Wyzej przekonaliSmy si¢, Ze roslina rowniez
potrafi wykorzysta¢ lokalnie wytworzone w glebie lepsze warunki powietrzno-
wodne. Czlowiek na §lepo pobierajac do analizy probki gleby otrzymuje zbyt duzy
rozrzut wynikéw.

,,«Chodniki’’ wytworzone przy drenowaniu krecim na glgbokosci 55-60 cm i w od-
stepach co 1,5 m zachowywaly si¢ w ciagu 3-4 lat, a wigc znacznie dluzej niz przy
kretowaniu uprawowym (ok. pét roku). Tego rodzaju drenowanie nie przyczynialo
si¢ jednak do odprowadzenia nadmiaru wéd powierzchniowych ciagami krecimi.
Wplywalo ono jednak na wspomniane juz uaktywnienie proceséw mikrobiologicz-
nych. Stad nasunal si¢ wniosek, ze drenowanie krecie dziala nie jako zabieg agro-
melioracyjny, lecz przede wszystkim jako agrotechniczny, przewietrzajacy warstwe
podorna. Wobec tego w 1957 r. przeprowadziliSmy jeszcze raz badania stosunkow
powietrzno-wodnych w glebie zoranej na r6zna glgbokos¢. Tym razem interesowata
nas wzgledna iloéé powietrza i wody w profilu glebowym w pelni i w koncowym
okresie wegetacyjnym burakéw cukrowych.

Z liczb podanych w tabeli 10 wynika, Ze w przeci¢tnym dla Zutaw 1957 r. wzgle-
dna iloéé powietrza i wody w glebie jest mniej wigcej ta sama, bez wzglegdu na to
czy byla zastosowana orka plytka czy tez glgboka. Nie stwierdzono takze réznic
w stosunkach powietrzno-wodnych migdzy orka plytka, a orka glgboka z pogle-
biaczem. Istotne réznice powstaja w poziomie dzialania kretowania uprawowego
i drenowania kreciego, tj. na glebokosci ok. 55 cm. Réznice tak wyrazne otrzymano
w 1957 r. z tego wzgledu, Ze po wykonaniu odkrywki, probki do analizy brano
z bezposredniego sasiedztwa ,,chodnika kreciego”, wytworzonego przez bolec ze-
lazny wraz z wygladzaczem zastosowanym przy kretowaniu uprawowym i dreno-
waniu krecim. Nalezy wiec zalowaé, ze stosunek wody do powietrza poprawia si¢
pod wplywem zastosowanych zabiegéw tylko w ok. trzeciej czgsci szerokosci skiby.

Na uwagg zastuguje takze znaczne zmniejszenie si¢ przewiewnosci mady w okre-
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Tabelal0. Stosunki powietrzno-wodne w profilu glebowym w pelni okresu wegetacyjnego oraz

w koncu wegetacji burakow cukrowych w 1957 r. (w_ % objetoSciowych)

Glebokosé 15 VII 1957 10 X 1957 Stosunek wody
' i do powietrza
Rodzaj uprawy: POb}'ama . p
probki powietrze woda powietrze | woda
W cm 15 VII 10 X

Orka plytka C0— 25 20,1 30,2 15,2 37,6 50 53
‘ 25— 50 10,3 37,9 7,7 39,5 48 48
50— 75 7,3 37,5 3,1 42,6 45 46

75—100 6,1 38,7 1,9 42,2 45 44

Orka gteboka 0= 25 19,0 31,6 16,1 37,9 51 54
25— 50 10,9 38,2 8.4 43,3 49 52

50— 75 7,3 36,5 3,4 42,8 45 46

75—100 6,5 39,4 2,5 43,1 46 46

Orka gieboka + 0— 25 19,8 31,9 15,7 38,1 51 54
kretowanie uprawo- 25— 50 11,7 40,1 7,7 40,6 52 47
we 50— 75 13,7 443 5,6 458 58 51
75—100 6,1 39,1 2,3 43,3 45 46

Orka gieboka + 0— 25 17,0 31,5 13,9 40,9 49 55
drenowanie krecie 25— 50 12,7 36,4 9,5 38,1 49 47
50— 75 13,5 38,8 6,6 44,7 52 51

75—100 5,2 39,3 1,7 44,3 44 46

Przedzial ufnosci dla
poziomu przy
P = 0,058 50—75 2,92 2,71 3,31 2,0 — —

sie jesiennym. Przyczyna tego jest wysoki poziom wody gruntowej w tym okresie.
Przebadany przez autora i in. (7) uklad stosunkéw wodnych w profilu glebowym
w roku przecigtnym (1957) i w latach ekstremalnych (1959 i 1960) pod wzglgdem
opadéw wykazal, ze warstwa orna mady ci¢zkiej, bez wzgledu na sposdb poglebia-
nia orki, zawsze jest nadmiernie uwilgotniona az do drugiej dekady kwietnia.

W lata ekstremalne, tj. posuszne (jak np. 1959 i przekropne jak np. 1960), uktad
stosunkow powietrzno-wodnych powstalych pod wplywem uprawek specjalnych
ksztaltowal si¢ odmiennie niz w 1957 r. Przewiewno$é mad cigzkich pod wplywem
kretowania i drenowania kreciego utrzymywala si¢ na zadowalajacym poziomie
przez caly okres wegetacyjny. Natomiast w przekropnym 1960 r. wszystkie pory
kapilarne i niekapilarne byly wypelnione przez wode, zwlaszcza w tych okresach
kiedy lustro wody gruntowej podnosi si¢ do poziomu prochnicznego, a czasami
nawet go obejmuje. '
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PROBA OKRESLENIA EKONOMICZNEJ EFEKTYWNOSCI
ROZNYCH SPOSOBOW. POGLEBIANIA ORKI

Zmniejszenie glebokosci orek przedzimowyeh, jak réwniez pominiecie w upra-
wach poglebiania warstwy podornej ma niewatpliwie duZe znaczenie ekonomiczne,
przyczynia si¢ ono bowiem do obniZenia kosztéw uprawy oraz niweluje szczyt
zapotrzebowania na sil¢ robocza i site pociagowa. Opierajac si¢ na aktualnych
cenach oraz uwzgl¢dniajac odpowiednie- plony, dokonano w tabeli 11 uproszczonej
kalkulacji, uwypuklajacej niektére wskazniki ekonomicznej efektywnosci badanych
sposobdw poglebiania orki.

Tabela 11. Rdznice w kosztach (w zl) i wzgledny wzrost czasu przy zastosowaniu réznych sposobéw
poglebiania orki na madzie cigzkiej

Dzienna wydaj- | Obnizenie wydajnosci agre-

Koszt uprawki nos$é¢ agregatu gatu uprawowego w sto-
Rodzaj uprawki w zt/ha uprawowego sunku do orki plytkiej
w ha w procentach
Orka plytka (12—15 cm) 151,5 3,1 —
Orka pltytka + kretowanie upra-
wowe 207,5 2,7 13,0
Orka gleboka 212,7 - 2,2 30,0
Orka gleboka + poglebiacz lemie-
SZOWY 311,7 1,7 45,2
Orka gleboka + kretowanie upra-
wowe 322,5 1,6 . 51,6
Orka gleboka + drenowanie krecie
co 1,5m 887,1 1,1 67,8

Jakkolwiek duze sa réznice w kosztach stosowania uprawek specjalnych to po-
réwnanie ich ze wzrostem wartoéci plonéw burakéw cukrowych (ponad 4 tys. zt/ha)
lub ziemniakéw (ok. 7 tys. zt/ha) czyni je nieistotnymi. Wazniejszy jest drugi aspekt
ekonomiczny réznych sposobéw poglebiania orki. Chodzi mianowicie o spigtrzenie
prac wywolane wykopkami i transportem okopowych z pola oraz réwnocze$nie
wykonywanymi orkami przedzimowymi. Badania Dzialu Ekonomiki i Organizacji
Gospodarstw Rolnych RRZD w Starym Polu (2) ustalily wzgledny stan zapotrze-
bowania na sile pociagowa niezbednie potrzebna do realizacji zadan planowych.
Ilustruja go liczby tabeli 12.

Tabela 12. Potrzebne zasoby sily pociagowej na 100 ha uzytkow rolnych w jednostkach

pociagowych
Typ v (vin| X | X | X I g | Preecietmie
v | v
gospodarki | 1 | W | WL | IV | V [ VI VI e
PGR 11,5 12,9 12,0 27,2 10,8 10,5 16,8 16,4 12,8 18,8 26,5 9,3 17.9

Chiopska 13,2 13,6 14,5 26,8 13,8 14,3 17,6 18,0 16,5 17,9 26,8 123 20,6
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Okres wykonania orek przedzimowych przypada na koniec paZdziernika
1 listopada, tj. na te miesigce, w ktorych najwieksze jest zapotrzebowanie na sile
pociaggowa. Stosowanie w tym czasie kretowania uprawowego i drenowania kre-
ciego wywoluje potrzebe zaopatrzenia gospodarstw i kétek rolniczych w wigksza
niz przecigtnie ilo$¢ sity pociggowej o duzej sile uciagu (ponad 50 KM).

Zwiazane z tym zwigkszenie nakladéw inwestycyjnych pociaga za soba powigk-
szenie odpisOw amortyzacyjnych, kosztow. remontéw itp. W sumie stwierdzona
powyzej oplacalno$¢ stosowania uprawek specjalnych moze by¢ zniwelowana przy
szczegOtowe) kalkulacji kosztow zwiazanych ze stosowaniem orki glebokiej oraz
kretowania uprawowego i drenowania kreciego. Brak lub niska efektywno$¢ eko-
nomiczna stosowania uprawek specjalnych w postaci orki glebokiej, a zwlaszcza
kretowania uprawowego i drenowania kreciego, nie powinna jednak byé przyczyna
zaniechania ich stosowania. w zmianowaniu; brak ich bedzie niewatpliwie prowadzit
do pogorszenia wlasciwosci fizycznych i chemicznych mad ciezkich, w ktérych moga
przybiera¢ na sile procesy glejowe.

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania dynamiki wodnej w madzie cigzkiej wykazaly po
odpowiednio dokonanych przeliczeniach, ze buraki cukrowe znajdowaly w latach
1957, 1959 1 1960 w warstwie ornej na ogoél zadowalajaca uzyteczng zawarto$é
wody, natomiast w warstwie podornej stosunki powietrzno-wodne ksztaltowaty sie
korzystnie w ciggu odpowiednio: 37, 122 i 11 dni, czyli w ciagu 21, 70 i ok. 5%
0golnej ilosci dni okresu wegetacyjnego. W pozostalym okresie panowaty warunki
nadmiernego uwilgotnienia mady. Najdluzszy okres optymalnego uwilgotnienia
(ok. 709;) mady cigzkiej znajdowaly buraki cukrowe w 1959 r., odzhaczajacego si¢
skapymi opadami, a najgorszy uklad stosunkéw powietrzno-wodnych byt w prze-
kropnym 1960 r. (ok. 5%). :

Pobieranie trzech proéb z poletka 100 m2, a wigc 15 powtérzen z oblektu nie
jest wystarczajace dla wykazania zmian w dynamice wodnej, zachodzacej pod wpty-
wem réznych sposobéw poglebiania orki przedzimowej. Bachtin i Lwow, cyt. za
Smierzchalskim, dla uzyskania miarodajnych wynikéw stosowali 100-krotne po-
wtérzenia oznaczen. W wypadku wykonania kretowania uprawowego i drenowania
kreciego mozna pobieraé prébki do oznaczen uktadu powietrzno-wodnego z miejsc
bezposrednio sgsiadujacych z ,,chodnikami krecimi’’. W takim wypadku niezbedne
jest wykonanie odkrywki glebowej. Korzystne zmiany w ukladzie powietrze-woda,
zachodzace pod wplywem kretowania uprawowego i drenowania kreciego wply-
waja wedlug autora i Fenglerowej (3) na wzrost dynamiki proceséw mikrobiolo-
gicznych.

Oceniajac otrzymane wyniki pod katem wysokosci plondw mozna wysunaé
twierdzenie, Zze na cigzkich madach Zzutawskich istniejg podstawy do ograniczenia
liczby orek glebokich w zmianowaniu. Teze t¢ potwierdzaja wyniki cytowanych
uprzednio dos$wiadczen Konolda (1) i autora (2, 3, 4, 6). Uzyskane rezultaty nie -
daja jednak podstaw do ustalenia proporql stosowania w zmianowaniu orek pityt-
kich i glebokich. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze poréwnanie dzialania orek plytkich
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(12—15 cm) z orkami glebokimi (32—35 cm) byto dokonywane na polu oranym
w latach poprzednich na gleboko$¢ 18—20 cm, tj. na tej, na ktérej powszechme
byly stosowane orki na Zulawach. Kretowanie uprawowe i drenowanie krecie poza
dodatnimi efektami biofizycznymi i produkcyjnymi moga przyczyni¢ si¢ do cofnie-
cia proceséw glejowych, ktére w naszych badaniach (3, 4) i Siuty sa zjawiskiem
powszechnym na glebach zulawskich. Nasze doswiadczenia i obserwacje trwaly
jednak zbyt krétko, aby mozna by}o z calg pewnoscig ustalié kierunek przemian
biochemicznych, zachodzacych pod wplywem stosowania uprawek speqalnych na
cigzkich madach Zzulawskich.

WNIOSKI

W konkluzp 8-letnich badan (1953——1960) przeprowadzonych na Zulawach
,delty Wisty w Starym Polu na madzie cigzkiej oglejonej mozna wysunaé nastgpu-
jace wnioski.

1. Zulawskie mady cigzkie odznaczaja si¢ bardzo mala przewiewnoscia i prze-
puszczalnosdcia, zwlaszcza w warstwie podornej (wspdlczynnik K = 0,14 x 10-3),
charakteryzuja si¢ one takze nadmiernym dla ro$lin uwilgotnieniem, trwajacym
z reguly do polowy kwietnia, a w lata przekropne (jak np. 1960 r.) prawie przez
caly okres wegetacyjny.

2. Orka gl¢boka i takaz orka z poglebiaczem lemieszowym nie wywoluje ko-
rzystnych zmian w warstwie uprawnej i nie przyczynia si¢ do wzrostu plondw.

3. Kretowanie uprawowe i drenowanie krecie przyczynia si¢ w pewnym stopniu
do lepszego uregulowania stosunkéw powietrzno-wodnych oraz do znacznego
powigkszenia ilo$ci i uaktywnienia dzialalno$ci mikroorganizméw. Wywolanie tych
korzystnych zmian w biofizycznych wlasciwosciach oglejonej mady ci¢zkiej znajduje
dodatni wyraz we wzroscie plonéw burakéw cukrowych uprawianych bezposrednio
lub tez w drugim roku po wykonaniu wymienionych uprawek specjalnych.

4. Efektywno$¢ ekonomiczna dodatnio dziatajacych uprawek specjalnych jest
na ogol zadowalajaca. |

Na zakonczenie trzeba podkresli¢ potrzebe szerszego zainteresowania rolnikéw
praktykéw dodatnig efektywnos$cia kretowania uprawowego, ktore zastepuje ongi$
stosowane w bruzdzie radlo dla przewietrzenia warstwy podornej, bardzo czgsto
silnie oglejone;.

Wydaje sie takze celowe podjecie badan nad konstrukcja i zastosowaniem na-
rzedzi przewietrzajacych warstwe podorna na calej szerokosci pracy lemiesza.
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