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A bstract: The soil bulk density is one of the most important physical factors influencing crop 
yields. Field trials or microplot and pot experiments were conducted in many research centers in 
the past. There were made investigations on the effect of soil compaction on plant growth and crop 
yielding. Many authors have tried to determine and calculate the optimum values o f soil bulk density 
for growth and yielding of plants. The paper presents the review of publications on that subject. 
Some scientists have found increase of crop yields in compacted soils and other ones have obtained 
the opposite results in their research. Several research workers have determined the values of 
optim um  bulk density of different soils on the basis of plant response. In many studies it was shown 
that the increasing soil compaction caused significant decrease in num ber of plants after emergence, 
root mass in soil profile and plant yields.
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WSTĘP
Gleba jest układem niezwykle złożonym, a wszystkie procesy w niej zachodzące 

są wzajemnie od siebie zależne. Właściwości fizyczne gleby wywierają ogromny 
wpływ na wszystkie procesy w niej zachodzące. Spośród parametrów, które w 
największym stopniu oddziałują na rozwój roślin, należy wymienić: gęstość gleby i 
jej stabilność oraz układ stosunków powietrzno-wodnych. Gęstość objętościowa
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gleby charakteryzuje się trój- lub co najmniej dwufazowym układem cech gleby, a 
więc jest wielkością zmienną, inną dla każdej gleby, zwiększającą się w miarę 
zagęszczania fazy stałej i jednoczesnego zmniejszania objętości porów.

Jednym z podstawowych zadań uprawy roli jest nadanie i utrzymanie w glebie 
struktury gruzełkowatej. Utwory strukturalne wykazują niższą gęstość objętościową 
niż te, które mają strukturę słabo wykształconą. Uprawa gleby powoduje, że staje się 
ona bardziej pulchna, ponieważ cząstki są luźniej ułożone, a więc gęstość objętościo­
wa gleby jest niższa. Pogorszenie warunków wzrostu roślin w glebach zagęszczonych 
jest w głównej mierze wynikiem zmniejszenia się porowatości i przepuszczalności 
gleb, ograniczenia wymiany gazów, pogorszenia się stosunków cieplnych, a także 
wzrostu oporów mechanicznych. Wzrost oporu penetracji hamuje rozwój korzeni, co 
utrudnia i ogranicza pobieranie wody i składników pokarmowych, a co za tym idzie 
-  zmniejsza efektywność nawożenia.

Istotnym problemem współczesnego rolnictwa, a jednocześnie głównym zada­
niem mechanicznej uprawy roli, jest zatem zapobieganie nadmiernemu zagęszczeniu 
gleb oraz stworzenie i utrzymanie optymalnego stanu fizycznego gleby, który zapewni 
roślinom odpowiednie warunki plonowania.

CZYNNIKI KSZTAŁTUJĄCE 
PODATNOŚĆ GLEB NA ZAGĘSZCZENIE

Gleby charakteryzują się dużym zróżnicowaniem wartości gęstości objętościowej. 
W artość gęstości objętościowej w glebach mineralnych waha się w granicach 0 ,75- 
1,90 Mg • m-3 [Assouline i in. 1997; Owczarzak, Rząsa 1990; Soane, van Ouwerkerk 
1994; Unger, Jones 1997]. Gęstość objętościowa utworów glebowych zależy od 
uziarnienia, struktury gleby oraz od zawartości w niej materii organicznej [Canarache 
1991; Ekuwe, Stone 1995; Ślusarczyk 1992; Tarkiewicz, Nosalewicz 1999]. Im 
większy jest stopień rozdrobnienia części mineralnych gleby, tym większa jest jej 
porowatość i mniejsza gęstość objętościowa. Materia organiczna obniża gęstość 
objętościową wskutek niskiej gęstości właściwej związków organicznych.

W opinii wielu badaczy panuje pogląd, że poszczególne gatunki gleb charakte­
ryzują się określoną podatnością na zagęszczenie warunkowaną ich stanem uziarnie­
nia oraz uwilgotnienia, a także aktualnym stopniem zagęszczenia. Podatność gleb na 
zagęszczenie zależy w dużej mierze od ich składu granulometrycznego, a szczególnie 
od procentowej zawartości frakcji cząstek spławialnych. Słowińska-Jurkiewicz i 
Domżał [1991] oraz Walczyk i Frankowicz [1996] wskazują, że podatność gleby na 
ugniatanie jest różnicowana także zawartością w niej koloidów.

Nadmierne zagęszczenie gleby zachodzi szczególnie intensywnie podczas wio­
sennej uprawy roli [Adebiyi i in. 1991; Canarache 1991; Owczarzak, Rząsa 1990]. 
W ysoka z reguły wilgotność gleby w tym czasie jest czynnikiem, który wpływa 
decydująco na wzrost zagęszczenia gleby pod naciskiem kół sprzętu rolniczego.

W  literaturze przeważa pogląd, że główną przyczyną ugniatania gleby są przejazdy 
ciągników i maszyn rolniczych [Ekwue, Stone 1995; Hâkansson i in. 1988; Smith, 
Dickson 1990], zwłaszcza wykonywane wiosną, tj. w okresie największej podatności 
gleby na ugniatanie [Adam, Erbach 1995; Hâkansson 1994]. W iększość badaczy
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wiąże ten fakt z wilgotnością, uważając tę cechę gleb za dominujący czynnik różni­
cujący zagęszczenie gleby pod wpływem przyłożonego nacisku [Adebiyi 1991; 
Buliński, Majewski 1994; Shafig i in. 1994]. W miarę wzrostu wilgotności rośnie ilość 
wody w przestrzeniach międzyagregatowych gleby lub pomiędzy poszczególnymi 
ziarnami. W pływa to na zmniejszenie oporu tarcia między cząstkami glebowymi i w 
rezultacie zwiększa podatność gleby na zagęszczenie. Uważa się również, że każda 
gleba ma swoistą dla siebie wilgotność, przy której przejazdy kół agregatów powodują 
największe jej zagęszczenie. W ilgotność ta waha się od około 14% dla piasków 
gliniastych i glin piaszczystych do 26% dla pyłów i ciężkich glin [Owczarzak, Rząsa 
1990].

Dla każdego rodzaju gleby istnieje określona zawartość wody w glebie, która 
pozwala na jej zagęszczenie do maksymalnej gęstości objętościowej. Wyniki badań 
uzyskane przez Owczarzaka i Rząsę [ 1990] pozwoliły wyznaczyć wilgotność maksy­
malnego zagęszczenia gleb. W glebach o niskim uwilgotnieniu zachodzą stosunkowo 
małe zmiany gęstości nawet pod wpływem ugniatania znacznymi siłami.

Tarkiewicz i Nosalewicz [ 1999] badali podatność gleb lessowych na zagęszczenie 
przy różnej wilgotności. Autorzy zagęszczali gleby proktorem w laboratorium i 
uzyskali wyniki zbliżone do wyników Owczarzaka i Rząsy [1990]. Stwierdzili oni 
również, że gęstość i zwięzłość gleb wzrastały wraz ze wzrostem ich wilgotności aż 
do osiągnięcia wartości maksymalnej, a następnie zmniejszały się pomimo dalszego 
wzrostu uwilgotnienia. Tarkiewicz i Nosalewicz [1999] wykazali również, że wraz ze 
wzrostem zawartości materii organicznej w glebach zmniejsza się ich podatność na 
zagęszczenie. Przy spadku zawartości materii organicznej w glebach lessowych z 
2,1 % do 0,2% maksymalne zagęszczenie tych gleb wahało się, w zależności od ilości 
zawartej w nich materii organicznej, od 1,55 Mg • m-3 przy wilgotności krytycznej 
18,51 % do 1,71 Mg • i r f3 przy wilgotności 14,66%.

ZMIANY WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNYCH 
GLEB UGNIATANYCH

Degradacja fizyczna gleb powodowana przez mechanizację rolnictwa jest proble­
mem zarówno produkcyjnym, jak też ekologicznym. Niekorzystne warunki fizyczno- 
chemiczne w glebach zagęszczonych w istotny sposób decydują o słabszym rozwoju 
i plonowaniu roślin uprawnych, a także zwiększają zapotrzebowanie energetyczne 
na prace polowe. Zagęszczenie gleby wpływa na jej cechy mechaniczne, decyduje o 
jej natlenieniu oraz właściwościach wodnych, które z kolei wpływają na kierunek 
przebiegu procesów chemicznych i mikrobiologicznych [Domżał, Hodara 1991; 
Hâkansson, Reeder 1994; Kosowski i in. 1990; Lipiec, Usowicz 1997; Pöyhönen i in. 
1997; Raper i in. 1997]. Naprężenia powstające w miejscu styku kół z podłożem, 
podczas przejazdów agregatów rolniczych po polu, przekazywane są w głąb profilu 
glebowego. Powoduje to wzrost zagęszczenia gleby, a w konsekwencji niszczenie 
struktury gruzełkowatej, zmiany w rozkładzie wielkości porów, zmniejszenie ilości 
wody dostępnej dla roślin [Ślusarczyk 1992], zmniejszenie przewodności hydraulicz­
nej, oraz wzrost zwięzłości i zmniejszenie wytrzymałości gleby na ścinanie [Domżał, 
Hodara 1991 ; Domżał i in. 1991 ; Lowery, Schuler 1994].
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Horton i in. [1994] stwierdzili negatywny wpływ zagęszczenia gleb na ich właści­
wości wodne. Assouline i in. [ 1997] uważają również, że zagęszczenie gleby w istotny 
sposób wpływa na właściwości fizyczne gleby i plonowanie roślin. W pływ ten 
dotyczy szczególnie krzywej retencji wody glebowej w pełnym zakresie jej potencjału 
ssącego, tzn. aż do 100 MPa. Autorzy ci podają, że zagęszczenie gleb obniża w nich 
zawartość wody, zmniejsza przewodnictwo wodne nasycone i w konsekwencji ogra­
nicza infiltrację.

Pod wpływem powierzchniowych nacisków górnej warstwy profilu glebowego 
część porów wydłużonych znacznie zmniejsza swoje wymiary, traci ciągłość i 
zmienia ułożenie z pionowego na zbliżone do równoległego w stosunku do powierz­
chni pola [Słowińska-Jurkiewicz, Domżał 1991]. Zmiany te mogą prowadzić do 
ograniczenia wymiany gazowej, zmniejszenia perkolacji wody w głąb gleby i zm niej­
szenia dostępności wody dla roślin, ograniczenia rozwoju systemu korzeniowego 
oraz zmniejszenia równomierności wzrostu roślin [Larson i in. 1994; Lowery, Schuler 
1994]. Dane literaturowe wskazują również, że gleby silnie zagęszczone charakte­
ryzują się słabą aktywnością biologiczną [Bednarz 1985]. Głębokość oddziaływania 
nacisku kół ciągnika, tzn. głębokość strefy odkształconej waha się, jak wykazały 
badania licznych autorów, w dość szerokim przedziale, tj. od 15 do 40 cm, a czasem 
do 60 cm [Hâkansson i in. 1988; Hâkansson, Medvedev 1995].

Z badań Bulińskiego [1994] wynika, że niekorzystne zmiany właściwości gleby 
widoczne były nawet na głębokości 0,6 m pod śladami utworzonymi w wyniku od 6- 
do 20-krotnych przejazdów, które w typowych technologiach pokrywają 10-12%  
powierzchni pola. Procentowy udział powierzchni pola pokrytej śladami o mniejszej 
krotności przejazdów wahał się w granicach 65-80% . W typowych technologiach 
uprawy roślin ugniatanie gleby zachodzi już w momencie wykonywania orki, gdy koła 
ciągnika toczą się po dnie bruzdy. W zależności od szerokości roboczej narzędzia i 
szerokości opon ciągnika wielkość powierzchni w ten sposób ugniecionej może 
stanowić nawet połowę powierzchni pola [Buliński 1991]. W niektórych opracowa­
niach można spotkać próbę oceny ugniatania powierzchni pola na podstawie sum ary­
cznej pow ierzchni śladów  w szystkich przejazdów  odniesionej do jednostk i 
powierzchni [ha/ha] [Domżał, Hodara 1991 ] lub udziału powierzchni pokrytej śladami 
kół w ogólnej powierzchni pola w procentach. Według Walczyk [ 1995] w konwencjo­
nalnej technologii uprawy buraków cukrowych, ślady kół agregatów stanowiły około 
65% powierzchni pola przy pięciu zabiegach uprawy przedsiewnej. Hâkansson i 
Reeder [ 1994] podają, że zwiększenie gęstości gleby jest proporcjonalne do logarytmu 
z liczby przejazdów kołami po polu. Autorzy ci zwracają uwagę na ważność tego 
zagadnienia, szczególnie w przypadku upraw rzędowych, gdzie liczba przejazdów kół 
w międzyrzędziach może dochodzić nawet do 40 razy.

O ’Sullivan i in. [1999] opracowali uproszczoną metodę (model) oznaczania zagę­
szczenia gleby. Metoda ta, uwzględniająca kilka czynników kształtujących zagęsz­
czenie gleby, może mieć zastosowanie w ochronie środowiska lub w doradztwie 
rolniczym. Model pozwala na wyznaczenie gęstości gleby powstałej w wyniku 
przejazdu kół ciągnika i uwzględnia 3 składniki (czynniki): modelowaną siłę nacisku 
na glebę, powierzchnię kontaktu (styku) między glebą a kołem oraz właściwości gleby 
jako parametry wybrane do opisania zmian objętości gleby pod wpływem stresu.
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AGROTECHNICZNE SKUTKI NADMIERNEGO  
ZAGĘSZCZENIA GLEB

M echanizacja prac polowych jest nieodzownym zabiegiem kształtowania odpo­
wiedniego stanu fizycznego gleby. Efektem niezamierzonym tego rodzaju zabiegów 
jest degradacja fizyczna gleby spowodowana jej zagęszczeniem przez maszyny 
rolnicze, co wpływa niekorzystnie na produktywność roślin uprawnych. Problem 
zagęszczenia gleb występuje w większości krajów świata, ale jest on szczególnie 
widoczny w krajach o wysokim stopniu zmechanizowania rolnictwa i dużej ilości 
opadów atmosferycznych [Soane, van Ouwerkerk 1994].

Hâkansson i in. [1988] przyjmują, że każdy wzrost zagęszczenia gleby na głębo­
kości do 0,4 m jest szczególnie niekorzystny dla rozwoju roślin. Uważają oni, że 
graniczne, dopuszczalne obciążenie kół agregatu powinno być takie, aby nie powo­
dowało zmian właściwości gleby poniżej tej głębokości. Właściwości fizyczne gleby 
wywierają ogromny wpływ na kierunek i tempo przebiegu procesów fizyczno-che- 
miczno-biologicznych i z kolei mają szczególny wpływ na wzrost i rozwój roślin 
[Hâkansson i in. 1988]. W raz ze wzrostem gęstości gleby wzrasta także opór m echa­
niczny, niezbędny do pokonania przez system korzeniowy roślin. W pływa to nega­
tyw nie na p lonow anie roślin . W ielu autorów  w ykazało negatyw ny w pływ  
zagęszczenia gleb na wymianę wodną, cieplną i gazową w glebach oraz na penetrację 
korzeni [Taylor i in. 1996]. W iększość autorów podaje, że rośliny w glebie ugniatanej 
korzenią się płycej i wydają plon niższy nawet w granicach 30-50% . Zdaniem 
Taylora i Brara [1991], zagęszczenie gleby nie jest szkodliwe dla roślin, dopóki 
korzenie mogą przenikać przez określoną warstwę gleby, pobierać wodę i składniki 
pokarmowe, przy zachowaniu odpowiedniego współczynnika transpiracji. Lipiec i in. 
[1991], w badaniach prowadzonych na dwóch różnych glebach, wykazali, że wzrost 
zagęszczenia w profilu glebowym prowadził do spłycenia zasięgu penetracji korzeni 
jęczm ienia jarego w warstwie ornej i w warstwach głębszych i stwierdzili, że masa 
jednostkow a korzeni malała wraz ze wzrostem zagęszczenia gleby. Następstwem 
nadmiernego zagęszczenia gleby jest też zmniejszenie pobierania składników pokar­
mowych przez rośliny. Reakcja roślin zależy również od rodzaju gleby i takich jej 
właściwości, jak: układ stosunków powietrzno-wodnych, zasobność w składniki 
pokarmowe [Dickson, Campbell 1990], a także od ilości i rozkładu opadów atmosfe­
rycznych w okresie wegetacji roślin. Przy niekorzystnym układzie warunków pogo­
dowych i dużej ilości opadów w okresie wegetacyjnym, ugniatające działanie kół 
agregatu rolniczego może powodować zmniejszenie liczebności roślin na jednostce 
powierzchni [Dickson, Campbell 1990].

Cieśliński i in. [1990] oraz Lipiec i in. [1991] wykazują również, że w warunkach 
nadmiernego zagęszczenia gleby, utrzymującego się przez cały okres wegetacji 
jęczm ienia, rośliny korzeniły się płycej.

W warunkach intensywnej mechanizacji, nadmierne zagęszczenie gleby powoduje 
ograniczenie wzrostu korzeni, a w efekcie spadek plonowania roślin uprawnych 
[Alakukku i in. 1997; Busscher i in. 1997; Czyż i in. 2001; Larson i in. 1994; Lipiec 
i in. 1991; Lipiec, Simota 1994; Steyn, Tolmay 1997; Unger, Jones 1997]. Wyniki 
większości przeprowadzonych badań wykazały, że głównym wskaźnikiem reakcji
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roślin uprawnych na zagęszczenie gleby jest plon końcowy roślin. Dzienia i Sosno­
wski [1991] uważają, że zwiększone zagęszczenie gleby poprawia warunki rozwoju 
roślin uprawnych i powoduje wzrost ich plonowania, inni natomiast są zdania prze­
ciwnego [Larson i in. 1994; Lipiec i in. 1991; Riley 1994;Steyn,Tolm ay 1997; Unger, 
Jones 1997]. Lipiec i in. [1991 ], a także Pabin i Włodek [ 1990] wykazali, że zmienność 
plonowania jęczm ienia w zależności od zagęszczenia gleby miała charakter parabo­
liczny.

W ystępowanie zjawiska zagęszczenia gleb w nowoczesnym rolnictwie jest nie­
uniknione. Według Blecharczyka i in. [1999] oraz W łodka i in. [1999] wyeliminowa­
nie mechanicznej uprawy roli jest praktycznie niemożliwe. Badacze ci twierdzą, że 
zaniechanie uprawy płużnej oraz stosowanie siewu bezpośredniego istotnie obniża 
plonowanie roślin. Odmienny pogląd w tym zakresie reprezentuje Kuś [1999], który 
w wieloletnich badaniach mikropoletkowych stwierdził, że zarówno spulchnienie 
gleby na różną głębokość, jak też siew bezpośredni, nie miały większego wpływu na 
plonowanie roślin uprawnych. Autor ten uważa, że na glebach ciężkich, zasobnych w 
próchnicę, przy braku zagęszczającego oddziaływania sprzętu mechanicznego, nie 
jest konieczne stosowanie mechanicznych zabiegów uprawowych w celu osiągnięcia 
wysokich plonów roślin.

Roszak i in. [1991] uważają, że zaniechanie uprawy płużnej prowadzi po pewnym 
czasie do znacznego nagromadzenia próchnicy, fosforu i potasu, a także zwiększenia 
zakwaszenia w poziomach powierzchniowych gleb. Dzienia i Sosnowski [1991] 
stwierdzili, że zastosowanie siewu bezpośredniego spowodowało wzrost ogólnej 
zwięzłości gleby (24-100% ) i gęstości gleby suchej (2-16% ). Radecki i Opic [1995] 
podają, że zaniechanie uprawy roli przy siewie bezpośrednim spowodowało wzrost 
zachwaszczania pól i zmniejszyło plonowanie rzepaku i pszenżyta ozimego. Podobne 
spostrzeżenia, dotyczące spadku plonowania roślin w systemach uproszczonej upra­
wy, odnotowali Dzienia i in. [1995] oraz Krężel [1991]. Według Canarache [1999] 
współczesna nauka zbyt mało uwagi poświęca badaniom z zakresu fizyki gleb. 
Problemy związane z fizyczną degradacją gleb, będącą wynikiem intensywnego i 
niekontrolowanego wzrostu mechanizacji prac polowych, powinny stanowić przed­
miot większego zainteresowania fizyków glebowych. Dotyczy to szczególnie badania 
stanu fizycznego gleb oraz czynników modyfikujących istniejące układy właściwości 
fizycznych w glebach użytkowanych rolniczo. Canarache (1991) twierdzi jednak, że 
przy obecnym poziomie wiedzy określenie optymalnego dla roślin stanu gleby na 
podstawie prostych zależności jest praktycznie niemożliwe.

Reasumując wyniki dotychczasowych badań, dotyczących wpływu zagęszczenia 
gleb na plonowanie roślin, można stwierdzić, że zdaniem większości autorów, spadek 
plonowania roślin spowodowany nadmiernym zagęszczeniem gleby waha się, w 
zależności od układu i nasilenia działających czynników, w granicach od kilku do 
ponad 60%. W iększość uzyskanych wyników badań wykazała statystycznie istotną 
reakcję roślin na ugniecenie gleby.
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OPTYMALNA GĘSTOŚĆ OBJĘTOŚCIOWA 
GLEB UPRAWNYCH

Uzyskanie optymalnej gęstości gleby w celu zapewnienia roślinom uprawnym 
najkorzystniejszych warunków wzrostu (mechanicznych, wodno-powietrznych i bio­
logicznych) to podstawowe zadanie mechanicznej uprawy roli. Próby określenia 
optymalnej gęstości gleb dla rozwoju różnych gatunków roślin uprawnych, tak 
dawniej jak i współcześnie, podejmowało wielu autorów. Niektórzy autorzy starali 
się wyznaczyć takie wartości. Badania te dotyczyły jednak tylko dwóch lub trzech 
gatunków gleb i prowadzone były w warunkach laboratoryjnych [Pabin i in. 1999] 
lub mikropoletkowych [Kuś 1999]. Nie odzwierciedlało to w pełni warunków natu­
ralnych. Pabin i in. [1999] na podstawie badania długości korzeni siewek grochu 
uprawianego w cylinderkach o objętości 100 cm 3 wyznaczyli za pomocą em pirycz­
nych wzorów optymalne zakresy gęstości wynoszące dla gleb gliniastych od 1,38 do 
1,53 Mg • nrf3, a dla piasku słabogliniastego od 1,48 do 1,65 Mg • m-3. W yznaczone 
w ten sposób wartości optymalnej gęstości gleb budzą poważne zastrzeżenia, ponie­
waż badania te nie były przeprowadzone w naturalnych warunkach polowych. Roszak 
i in. [1990b], badając w doświadczeniach polowych i modelowych zakres gęstości w 
przedziale 1,15-1,69 Mg • m-3, ustalili optymalną gęstość dla gleby wytworzonej z 
gliny piaszczystej. W artości te wynosiły dla pszenicy ozimej 1,50-1,60 Mg ■ m-3, 
zbóż jarych 1,40-1,50 Mg - m-3, a dla roślin strączkowych 1,15-1,30 Mg - m-3. Pabin 
i W łodek [1990] ustalili na podstawie doświadczeń polowych, że optymalna gęstość 
gleby wytworzonej z piasku gliniastego mocnego dla jęczm ienia jarego powinna 
wynosić 1,57 Mg-3. Z badań Ślusarczyka [1990] przeprowadzonych na 3 glebach 
wynika, że optymalna dla jęczm ienia jarego gęstość piasku gliniastego mocnego 
wynosi 1,62 Mg • m-3, lessu 1,35-1,45 Mg • i r f 3 , a bardzo ciężkiej mady ilastej 1,30 
-1 ,35  M g - i r f 3.

W ielu badaczy [Droese i in. 1990; Radecki i in. 1990; Roszak in. 1990 a, b] podaje 
wartości gęstości gleby, które w prowadzonych doświadczeniach zapewniały najko­
rzystniejsze warunki rozwoju badanych roślin. Również badania nad zagęszczeniem 
gleb spowodowanym przejazdami kół ciągników prowadzone przez Dzienię i in. 
[1990], Hâkanssona i in. [1988], Hâkanssona i M edvedeva [1995], Lipca i in. [1991] 
nie dały jednoznacznej odpowiedzi, jakie wartości gęstości gleb są optymalne dla 
wzrostu, rozwoju i plonowania roślin.

PODSUMOWANIE

Warunki fizyczno-chemiczne w glebach zagęszczonych decydują o rozwoju roślin 
uprawnych, w tym przede wszystkiem ich systemu korzeniowego. Dlatego też uprawa 
gleby powinna ukształtować taki układ właściwości fizyczno-chemicznych gleb, aby 
były one optymalne dla wzrostu i rozwoju roślin, a szczególnie dla rozwoju systemu 
korzeniowego. Poszukuje się możliwości ograniczenia niekorzystnego wpływu ug­
niatania powierzchni gleby. W prowadzenie uproszczonych technologii oraz stosowa­
nie złożonych wieloczynnościowych agregatów uprawowych jest rozwiązaniem 
ograniczającym negatywny wpływ zagęszczenia gleby. W prowadzenie nowych tech-
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nologii w uprawie roślin ma na celu bardziej efektywne wykorzystanie maszyn 
rolniczych oraz ograniczenie ich negatywnego wpływu na glebę. Optymalnym roz­
wiązaniem w tym zakresie jest stosowanie przedsiewnych zestawów zabiegów upra­
wowych, które w trakcie jednego przejazdu roboczego przygotowują glebę do siewu 
przez jej rozdrobnienie, wyrównanie i wgłębne zagęszczenie na poziomie um ieszcze­
nia nasion. Ten sposób uprawy, ograniczający liczbę kolein na polu, można usprawnić 
dobierając odpowiednią szerokość roboczą sprzętu. Istotne zmniejszenie obciążenia 
gleby można uzyskać wymieniając tradycyjne ogumienie na szersze. Szkody spowo­
dowane ugniataniem gleby można też ograniczyć do minimum przez zastosowanie 
spulchniaczy śladów kół ciągnika [Tomaszewska 1992]. Nie ma tu jednak rozwiązań 
uniwersalnych ze względu na dużą różnorodność gleb i zróżnicowaną ich reakcję na 
ugniatające działanie sprzętu rolniczego, warunki klimatyczne i agrotechniczne oraz 
wymagania glebowe poszczególnych roślin.
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