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Abstract: 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 of 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
optimum bulk density of different soils on the basis of plant response. In many studies it was shown
that the increasing soil compaction caused significant decrcase in number of plants after emergence,
root mass in soil profile and plant yields.
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WSTEP

Gleba jest uktadem niezwykle ztozonym, a wszystkie procesy w niej zachodzace
sa wzajemnie od siebie zalezne. Wtasciwosci fizyczne gleby wywieraja ogromny
wplyw na wszystkie procesy w niej zachodzace. Sposréd parametréw, ktére w
najwigkszym stopniu oddziatujg na rozwdj roslin, nalezy wymienié: gestosé gleby i
jej stabilno$¢ oraz uktad stosunkéw powietrzno-wodnych. Gesto$é objetosciowa
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gleby charakteryzuje si¢ tréj- lub co najmniej dwufazowym uktadem cech gleby, a
wiec jest wielkoScig zmienng, inng dla kazdej gleby, zwiekszajaca si¢ w miarg
zageszcezania fazy stalej i jednoczesnego zmniejszania objetosci poréw.

Jednym z podstawowych zadan uprawy roli jest nadanie i utrzymanie w glebie
struktury gruzetkowatej. Utwory strukturalne wykazuja nizsza gestoS$¢ objgtosciowy
niz te, ktére maja strukture stabo wyksztalcona. Uprawa gleby powoduje, ze staje sie
ona bardziej pulchna, poniewaz czastki sa luZniej utozone, a wigc ggsto$¢ objetoscio-
wa gleby jest nizsza. Pogorszenie warunkéw wzrostu roslin w glebach zageszczonych
jest w gtéwnej mierze wynikiem zmniejszenia si¢ porowatosci i przepuszczalnosci
gleb, ograniczenia wymiany gazéw, pogorszenia si¢ stosunkéw cieplnych, a takze
wzrostu opor6w mechanicznych. Wzrost oporu penetracji hamuje rozwdj korzeni, co
utrudnia i ogranicza pobieranie wody i sktadnikéw pokarmowych, a co za tym idzie
— zmniejsza efektywno$¢ nawozenia.

Istotnym problemem wspéiczesnego rolnictwa, a jednoczes$nie gtéwnym zada-
niem mechanicznej uprawy roli, jest zatem zapobieganie nadmiernemu zageszczeniu
gleb oraz stworzenie i utrzymanie optymalnego stanu fizycznego gleby, ktéry zapewni
ros§linom odpowiednie warunki plonowania.

CZYNNIKI KSZTALTUJACE
PODATNOSC GLEB NA ZAGESZCZENIE

Gleby charakteryzuja sie duzym zréznicowaniem warto$ci gestosci objetosciowe;j.
Warto$¢ gestosci objetosciowej w glebach mineralnych waha si¢ w granicach 0,75-
1,90 Mg - m™> [Assouline i in. 1997; Owczarzak, Rzasa 1990; Soane, van Ouwerkerk
1994; Unger, Jones 1997]. Gesto$¢ objetosciowa utworéw glebowych zalezy od
uziarnienia, struktury gleby oraz od zawartosci w niej materii organicznej [Canarache
1991; Ekuwe, Stone 1995; Slusarczyk 1992; Tarkiewicz, Nosalewicz 1999]. Im
wigkszy jest stopiefi rozdrobnienia cze$ci mineralnych gleby, tym wieksza jest jej
porowato$¢ 1 mniejsza gestos¢ objetoSciowa. Materia organiczna obniza gesto$é
objetosciowa wskutek niskiej gestosci wlasciwej zwiazkéw organicznych.

W opinii wielu badaczy panuje poglad, ze poszczegdlne gatunki gleb charakte-
ryzuja si¢ okre§lona podatnos$cia na zageszczenie warunkowana ich stanem uziarnie-
nia oraz uwilgotnienia, a takze aktualnym stopniem zaggszczenia. Podatno$¢ gleb na
zageszczenie zalezy w duzej mierze od ich sktadu granulometrycznego, a szczegdlnie
od procentowej zawartosci frakcji czastek splawialnych. Stowinska-Jurkiewicz i
Domzat [1991] oraz Walczyk i Frankowicz [1996] wskazuja, ze podatnos¢é gleby na
ugniatanie jest r6znicowana takze zawartoscia w niej koloidéw.

Nadmierne zageszczenie gleby zachodzi szczegdlnie intensywnie podczas wio-
sennej uprawy roli [Adebiyi i in. 1991; Canarache 1991; Owczarzak, Rzasa 1990].
Wysoka z reguty wilgotno$¢ gleby w tym czasie jest czynnikiem, ktéry wptywa
decydujaco na wzrost zaggszczenia gleby pod naciskiem két sprzetu rolniczego.

W literaturze przewaza poglad, ze gtéwna przyczyna ugniatania gleby sa przejazdy
ciagnikédw 1 maszyn rolniczych [Ekwue, Stone 1995; Hakansson i in. 1988; Smith,
Dickson 1990}, zwtaszcza wykonywane wiosna, tj. w okresie najwiekszej podatnosci
gleby na ugniatanie [Adam, Erbach 1995; Hakansson 1994]. Wigkszo$¢ badaczy
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wiaze ten fakt z wilgotnoscia, uwazajac te ceche gleb za dominujacy czynnik r6zni-
cujacy zageszczenie gleby pod wplywem przylozonego nacisku [Adebiyi 1991;
Buliniski, Majewski 1994; Shafigiin. 1994]. W miarg wzrostu wilgotnosci roénie ilo§¢
wody w przestrzeniach migedzyagregatowych gleby lub pomiedzy poszczegélnymi
ziarnami. Wplywa to na zmniejszenie oporu tarcia miedzy czastkami glebowymi i w
rezultacie zwieksza podatno$é gleby na zageszczenie. Uwaza sie réwniez, ze kazda
glebama swoistadla siebie wilgotno$¢, przy ktérej przejazdy két agregatéw powoduja
najwicksze jej zaggszczenie. Wilgotno$¢ ta waha si¢ od okoto 14% dla piaskéw
gliniastych i glin piaszczystych do 26% dla pyt6w i cigzkich glin [Owczarzak, Rzasa
1990].

Dla kazdego rodzaju gleby istnieje okreslona zawarto§é¢ wody w glebie, ktéra
pozwala na jej zageszczenie do maksymalnej gestosci objetoSciowej. Wyniki badan
uzyskane przez Owczarzaka i Rzase [1990] pozwolity wyznaczy¢ wilgotno$¢ maksy-
malnego zageszczenia gleb. W glebach o niskim uwilgotnieniu zachodza stosunkowo
mate zmiany gesto$ci nawet pod wplywem ugniatania znacznymi sitami.

Tarkiewicz i Nosalewicz [1999] badali podatno$¢ gleb lessowych na zaggszczenie
przy réznej wilgotnosci. Autorzy zageszczali gleby proktorem w laboratorium i
uzyskali wyniki zblizone do wynikéw Owczarzaka i Rzasy [1990]. Stwierdzili oni
réwniez, ze gestos¢ i zwigztos¢ gleb wzrastaly wraz ze wzrostem ich wilgotnosci az
do osiagniecia wartosci maksymalnej, a nastgpnie zmniejszaty si¢ pomimo dalszego
wzrostu uwilgotnienia. Tarkiewicz i Nosalewicz [1999] wykazali réwniez, ze wraz ze
wzrostem zawarto$ci materii organicznej w glebach zmniejsza si¢ ich podatnos¢ na
zageszczenie. Przy spadku zawartosci materii organicznej w glebach lessowych z
2,1% do 0,2% maksymalne zaggszczenie tych gleb wahalo sig, w zaleznosci od ilosci
zawartej w nich materii organicznej, od 1,55 Mg - m™ przy wilgotnosci krytycznej
18,51% do 1,71 Mg - m™ przy wilgotnosci 14,66%.

ZMIANY WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH
GLEB UGNIATANYCH

Degradacja fizyczna gleb powodowana przez mechanizacje rolnictwa jest proble-
mem zaréwno produkcyjnym, jak tez ekologicznym. Niekorzystne warunki fizyczno-
chemiczne w glebach zageszczonych w istotny sposéb decyduja o stabszym rozwoju
i plonowaniu roélin uprawnych, a takze zwigkszaja zapotrzebowanie energetyczne
na prace polowe. Zageszczenie gleby wplywa na jej cechy mechaniczne, decyduje o
jej natlenieniu oraz wtasciwosciach wodnych, ktére z kolei wptywaja na kierunek
przebiegu proceséw chemicznych i mikrobiologicznych [Domzat, Hodara 1991;
Hékansson, Reeder 1994; Kosowski i in. 1990; Lipiec, Usowicz 1997; Péyhonen i in.
1997; Raper i in. 1997]. Naprezenia powstajace w miejscu styku két z podtozem,
podczas przejazdéw agregatéw rolniczych po polu, przekazywane sa w gtab profilu
glebowego. Powoduje to wzrost zaggszczenia gleby, a w konsekwencji niszczenie
struktury gruzetkowatej, zmiany w rozktadzie wielkos$ci poréw, zmniejszenie ilosci
wody dostepne;j dla roslin [Slusarczyk 1992], zmniejszenie przewodnosci hydraulicz-
nej, oraz wzrost zwieztosci i zmniejszenie wytrzymatosci gleby na $cinanie [Domzat,
Hodara 1991; Domzat i in. 1991; Lowery, Schuler 1994].
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Horton i in. [1994] stwierdzili negatywny wptyw zageszczenia gleb na ich wilasci-
wosci wodne. Assoulineiin.[1997]uwazaja réwniez, Ze zageszczenie gleby w istotny
sposéb wplywa na wilasciwosci fizyczne gleby i plonowanie rodlin. Wptyw ten
dotyczy szczegdlnie krzywej retencji wody glebowej w petnym zakresie jej potencjatu
ssacego, tzn. az do 100 MPa. Autorzy ci podaja, ze zaggszczenie gleb obniza w nich
zawarto$é wody, zmniejsza przewodnictwo wodne nasycone i w konsekwencji ogra-
nicza infiltracje.

Pod wptywem powierzchniowych naciskéw gdrnej warstwy profilu glebowego
cze$é poréw wydluzonych znacznie zmniejsza swoje wymiary, traci ciaglo$¢ i
zmienia utoZenie z pionowego na zblizone do réwnolegtego w stosunku do powierz-
chni pola [Stowiniska-Jurkiewicz, Domzat 1991]. Zmiany te moga prowadzi¢ do
ograniczenia wymiany gazowej, zmniejszenia perkolacji wody w glab gleby i zmniej-
szenia dostepno$ci wody dla roslin, ograniczenia rozwoju systemu korzeniowego
oraz zmniejszeniaréwnomierno$ci wzrostu roélin [Larson i in. 1994; Lowery, Schuler
1994]. Dane literaturowe wskazuja réwniez, ze gleby silnie zaggszczone charakte-
ryzuja si¢ staba aktywnoscia biologiczna [Bednarz 1985]. Glebokos$¢ oddziatywania
nacisku kot ciagnika, tzn. glebokos¢ strefy odksztalconej waha sig, jak wykazaty
badania licznych autoréw, w dosé szerokim przedziale, tj. od 15 do 40 cm, a czasem
do 60 cm [Hékansson i in. 1988; Hakansson, Medvedev 1995].

Z badan Buliniskiego [1994] wynika, Ze niekorzystne zmiany wlasciwosci gleby
widoczne byty nawet na glgbokosci 0,6 m pod §ladami utworzonymi w wyniku od 6-
do 20-krotnych przejazdéw, ktére w typowych technologiach pokrywaja 10-12%
powierzchni pola. Procentowy udziat powierzchni pola pokrytej §ladami o mniejsze;j
krotnosci przejazdéw wahat si¢ w granicach 65-80%. W typowych technologiach
uprawy roélin ugniatanie gleby zachodzi juz w momencie wykonywania orki, gdy kota
ciagnika tocza si¢ po dnie bruzdy. W zaleznosci od szerokos$ci roboczej narzedzia i
szerokosci opon ciagnika wielko§¢ powierzchni w ten sposéb ugniecionej moze
stanowié nawet potowe powierzchni pola [Buliniski 1991]. W niektérych opracowa-
niach mozna spotkac prébeg oceny ugniatania powierzchni pola na podstawie sumary-
cznej powierzchni $§ladéw wszystkich przejazdéw odniesionej do jednostki
powierzchni [ha/ha] [Domzat, Hodara 1991] lubudziatu powierzchni pokrytej sladami
két w ogélnej powierzchni pola w procentach. Wedtug Walczyk [1995] w konwencjo-
nalnej technologii uprawy burakéw cukrowych, §lady két agregatéw stanowity okoto
65% powierzchni pola przy pigciu zabiegach uprawy przedsiewnej. Hakansson i
Reeder [1994] podaja, ze zwigkszenie gestoSci gleby jest proporcjonalne do logarytmu
z liczby przejazdéw kotami po polu. Autorzy ci zwracajg uwage na wazno$é tego
zagadnienia, szczeg6lnie w przypadku upraw rzedowych, gdzie liczba przejazdéw két
w miedzyrzedziach moze dochodzi¢ nawet do 40 razy.

O’Sullivan i in. [1999] opracowali uproszczona metode (model) oznaczania zage-
szczenia gleby. Metoda ta, uwzgledniajaca kilka czynnikéw ksztattujacych zagesz-
czenie gleby, moze mieé zastosowanie w ochronie §rodowiska lub w doradztwie
rolniczym. Model pozwala na wyznaczenie ggsto$ci gleby powstalej w wyniku
przejazdu két ciagnika i uwzglednia 3 sktadniki (czynniki): modelowana site nacisku
na glebg, powierzchnig kontaktu (styku) miedzy gleba a kotem oraz wtasciwosci gleby
jako parametry wybrane do opisania zmian objgtosci gleby pod wplywem stresu.
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AGROTECHNICZNE SKUTKI NADMIERNEGO
ZAGESZCZENIA GLEB

Mechanizacja prac polowych jest nieodzownym zabiegiem ksztattowania odpo-
wiedniego stanu fizycznego gleby. Efektem niezamierzonym tego rodzaju zabiegéw
jest degradacja fizyczna gleby spowodowana jej zaggszczeniem przez maszyny
rolnicze, co wptywa niekorzystnie na produktywno$¢ roslin uprawnych. Problem
zageszezenia gleb wystgpuje w wigkszosci krajéw Swiata, ale jest on szczegélnie
widoczny w krajach o wysokim stopniu zmechanizowania rolnictwa i duzej ilosci
opad6w atmosferycznych [Soane, van Ouwerkerk 1994].

Hakansson i in. [1988] przyjmuja, ze kazdy wzrost zageszczenia gleby na giebo-
kosci do 0,4 m jest szczegdlnie niekorzystny dla rozwoju roslin. Uwazaja oni, ze
graniczne, dopuszczalne obciazenie két agregatu powinno by¢ takie, aby nie powo-
dowato zmian wlasciwosci gleby ponizej tej gtebokosci. Wtasciwosci fizyczne gleby
wywieraja ogromny wptyw na kierunek i tempo przebiegu proceséw fizyczno-che-
miczno-biologicznych i z kolei maja szczegdlny wplyw na wzrost i rozwdj roslin
[Hikansson i in. 1988]. Wraz ze wzrostem gestosci gleby wzrasta takze opér mecha-
niczny, niezbedny do pokonania przez system korzeniowy roslin. Wptywa to nega-
tywnie na plonowanie ro§lin. Wielu autoréw wykazalo negatywny wptyw
zageszczenia gleb na wymiane wodna, cieplng i gazowa w glebach oraz na penetracje
korzeni [Tayloriin. 1996]. Wigkszo$¢ autoréw podaje, ze rosliny w glebie ugniatane;j
korzenia sie ptycej i wydaja plon nizszy nawet w granicach 30-50%. Zdaniem
Taylora i Brara [1991], zageszczenie gleby nie jest szkodliwe dla roslin, dopdki
korzenie moga przenikaé przez okreslona warstwe gleby, pobiera¢ wodg i sktadniki
pokarmowe, przy zachowaniu odpowiedniego wspéiczynnika transpiracji. Lipieciin.
[1991], w badaniach prowadzonych na dwéch réznych glebach, wykazali, ze wzrost
zageszczenia w profilu glebowym prowadzit do splycenia zasiggu penetracji korzeni
jeczmienia jarego w warstwie omej 1 w warstwach glebszych i stwierdzili, ze masa
jednostkowa korzeni malata wraz ze wzrostem zageszczenia gleby. Nastgpstwem
nadmiernego zageszczenia gleby jest tez zmniejszenie pobierania sktadnikéw pokar-
mowych przez rosliny. Reakcja roSlin zalezy réwniez od rodzaju gleby i takich jej
wiasciwodci, jak: uktad stosunkéw powietrzno-wodnych, zasobnosé w sktadniki
pokarmowe [Dickson, Campbell 1990], a takze od iloéci i rozktadu opadéw atmosfe-
rycznych w okresie wegetacji roslin. Przy niekorzystnym uktadzie warunkéw pogo-
dowych i duzej iloSci opadéw w okresie wegetacyjnym, ugniatajace dzialanie két
agregatu rolniczego moze powodowac¢ zmniejszenie liczebnosci roslin na jednostce
powierzchni [Dickson, Campbell 1990].

Ciesliniski i in. [1990] oraz Lipiec i in. [1991] wykazuja réwniez, ze w warunkach
nadmiernego zaggszczenia gleby, utrzymujacego si¢ przez caly okres wegetacji
jeczmienia, ro§liny korzenity si¢ ptyce;.

W warunkach intensy wnej mechanizacji, nadmierne zaggszczenie gleby powoduje
ograniczenie wzrostu korzeni, a w efekcie spadek plonowania roslin uprawnych
[Alakukku i in. 1997; Busscher i in. 1997; Czyz i in. 2001; Larson i in. 1994; Lipiec
iin. 1991; Lipiec, Simota 1994; Steyn, Tolmay 1997; Unger, Jones 1997]. Wyniki
wigkszosci przeprowadzonych badan wykazaly, ze gtdwnym wskaZnikiem reakcji
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roslin uprawnych na zaggszczenie gleby jest plon koficowy roslin. Dzienia i Sosno-
wski [1991] uwazaja, ze zwiekszone zageszczenie gleby poprawia warunki rozwoju
ro$lin uprawnych i powoduje wzrost ich plonowania, inni natomiast sa zdania prze-
ciwnego [Larsoniin. 1994; Lipieciin. 1991; Riley 1994; Steyn, Tolmay 1997; Unger,
Jones 1997]. Lipieciin. [1991], atakze Pabini Wlodek [1990] wykazali, ze zmienno$¢é
plonowania jeczmienia w zalezno$ci od zageszczenia gleby miata charakter parabo-
liczny.

Wystepowanie zjawiska zageszczenia gleb w nowoczesnym rolnictwie jest nie-
uniknione. Wedtug Blecharczykaiin. [1999] oraz Wlodka i in. [1999] wyeliminowa-
nie mechanicznej uprawy roli jest praktycznie niemozliwe. Badacze ci twierdza, ze
zaniechanie uprawy pltuznej oraz stosowanie siewu bezposredniego istotnie obniza
plonowanie roslin. Odmienny poglad w tym zakresie reprezentuje Ku§ [1999], ktéry
w wieloletnich badaniach mikropoletkowych stwierdzit, ze zaréwno spulchnienie
gleby na rézna glebokosé, jak tez siew bezposredni, nie mialy wigkszego wptywu na
plonowanie roslin uprawnych. Autor ten uwaza, ze na glebach cigzkich, zasobnych w
prochnice, przy braku zaggszczajacego oddziatlywania sprzetu mechanicznego, nie
jest konieczne stosowanie mechanicznych zabiegéw uprawowych w celu osiagniecia
wysokich plonéw rodlin.

Roszak iin. [1991] uwazaja, ze zaniechanie uprawy ptuznej prowadzi po pewnym
czasie do znacznego nagromadzenia préchnicy, fosforu i potasu, a takze zwigkszenia
zakwaszenia w poziomach powierzchniowych gleb. Dzienia i Sosnowski [1991]
stwierdzili, ze zastosowanie siewu bezposSredniego spowodowato wzrost ogélnej
zwiezlodci gleby (24-100%) i gestosci gleby suchej (2-16%). Radecki i Opic [1995]
podaja, ze zaniechanie uprawy roli przy siewie bezposrednim spowodowato wzrost
zachwaszczania pél i zmniejszyto plonowanie rzepaku i pszenzyta ozimego. Podobne
spostrzezenia, dotyczace spadku plonowania roslin w systemach uproszczonej upra-
wy, odnotowali Dzienia i in. [1995] oraz Krezel [1991]. Wedtug Canarache [1999]
wspéiczesna nauka zbyt mato uwagi poswigca badaniom z zakresu fizyki gleb.
Problemy zwiazane z fizyczna degradacja gleb, bedaca wynikiem intensywnego i
niekontrolowanego wzrostu mechanizacji prac polowych, powinny stanowié przed-
miot wigkszego zainteresowania fizykéw glebowych. Dotyczy to szczegélnie badania
stanu fizycznego gleb oraz czynnikéw modyfikujacych istniejace uktady wiasciwosci
fizycznych w glebach uzytkowanych rolniczo. Canarache (1991) twierdzi jednak, ze
przy obecnym poziomie wiedzy okre§lenie optymalnego dla ro§lin stanu gleby na
podstawie prostych zalezno$ci jest praktycznie niemozliwe.

Reasumujac wyniki dotychczasowych badari, dotyczacych wptywu zageszczenia
gleb na plonowanie roslin, mozna stwierdzi¢, ze zdaniem wigkszo$ci autoréw, spadek
plonowania ro§lin spowodowany nadmiernym zaggszczeniem gleby waha sie, w
zalezno$ci od uktadu i nasilenia dziatajacych czynnikéw, w granicach od kilku do
ponad 60%. Wigkszos$¢ uzyskanych wynikéw badan wykazata statystycznie istotna
reakcje roslin na ugniecenie gleby.
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OPTYMALNA GESTOSC OBJETOSCIOWA
GLEB UPRAWNYCH

Uzyskanie optymalnej gestosci gleby w celu zapewnienia ro§linom uprawnym
najkorzystniejszych warunkéw wzrostu (mechanicznych, wodno-powietrznych i bio-
logicznych) to podstawowe zadanie mechanicznej uprawy roli. Préby okreslenia
optymalnej gestosci gleb dla rozwoju réznych gatunkéw rodlin uprawnych, tak
dawniej jak i wspélczesnie, podejmowato wielu autoréw. Niektérzy autorzy starali
si¢ wyznaczy¢ takie wartosci. Badania te dotyczyly jednak tylko dwéch lub trzech
gatunkéw gleb i prowadzone byty w warunkach laboratoryjnych [Pabin i in. 1999]
lub mikropoletkowych [Ku$ 1999]. Nie odzwierciedlato to w peini warunkéw natu-
ralnych. Pabin i in. [1999] na podstawie badania diugosci korzeni siewek grochu
uprawianego w cylinderkach o objetosci 100 cm?® wyznaczyli za pomoca empirycz-
nych wzoréw optymalne zakresy gestosci wynoszace dla gleb gliniastych od 1,38 do
1,53 Mg - m™, a dla piasku stabogliniastego od 1,48 do 1,65 Mg - m™. Wyznaczone
w ten spos6b wartosci optymalnej gestosci gleb budza powazne zastrzezenia, ponie-
waz badania te nie byly przeprowadzone w naturalnych warunkach polowych. Roszak
iin. [1990b], badajac w do§wiadczeniach polowych i modelowych zakres gestosci w
przedziale 1,15-1,69 Mg - m™3, ustalili optymalna gesto$é dla gleby wytworzonej z
gliny piaszczystej. Wartosci te wynosity dla pszenicy ozimej 1,50-1,60 Mg - m™,
zb6z jarych 1,40-1,50 Mg - m™3, a dla roslin straczkowych 1,15-1,30 Mg - m™. Pabin
i Wtodek [1990] ustalili na podstawie do§wiadczen polowych, ze optymalna gestos$é
gleby wytworzonej z piasku gliniastego mocnego dla jgczmienia jarego powinna
wynosi¢ 1,57 Mg™. Z badar Slusarczyka [1990] przeprowadzonych na 3 glebach
wynika, ze optymalna dla jeczmienia jarego gesto$¢ piasku gliniastego mocnego
wynosi 1,62 Mg - m=, lessu 1,35-1,45 Mg - m™, a bardzo cigzkiej mady ilastej 1,30
~1,35Mg - m™.

Wielu badaczy [Droese i in. 1990; Radecki i in. 1990; Roszak in. 1990 a, b] podaje
wartoSci gestosci gleby, ktére w prowadzonych do§wiadczeniach zapewniaty najko-
rzystniejsze warunki rozwoju badanych roslin. Réwniez badania nad zageszczeniem
gleb spowodowanym przejazdami két ciagnikéw prowadzone przez Dzienig i in.
[1990], Hékanssona i in. [1988], Hakanssona i Medvedeva [1995], Lipca i in. [1991]
nie daty jednoznacznej odpowiedzi, jakie wartoSci gestosci gleb sa optymalne dla
wzrostu, rozwoju i plonowania ro§lin.

PODSUMOWANIE

Warunki fizyczno-chemiczne w glebach zageszczonych decyduja o rozwoju roslin
uprawnych, w tym przede wszystkiem ich systemu korzeniowego. Dlatego tez uprawa
gleby powinna uksztattowac taki uktad wiasciwosci fizyczno-chemicznych gleb, aby
byty one optymalne dla wzrostu i rozwoju roslin, a szczegélnie dla rozwoju systemu
korzeniowego. Poszukuje si¢ mozliwosci ograniczenia niekorzystnego wplywu ug-
niatania powierzchni gleby. Wprowadzenie uproszczonych technologii oraz stosowa-
nie ztozonych wieloczynno§ciowych agregatéw uprawowych jest rozwiazaniem
ograniczajacym negatywny wplyw zageszczenia gleby. Wprowadzenie nowych tech-



110 J. Poniatowska

nologii w uprawie ros§lin ma na celu bardziej efektywne wykorzystanie maszyn
rolniczych oraz ograniczenie ich negatywnego wplywu na glebe. Optymalnym roz-
wigzaniem w tym zakresie jest stosowanie przedsiewnych zestawéw zabiegéw upra-
wowych, ktére w trakcie jednego przejazdu roboczego przygotowuja glebe do siewu
przez jej rozdrobnienie, wyréwnanie i wglebne zageszczenie na poziomie umieszcze-
nia nasion. Ten sposéb uprawy, ograniczajacy liczbg kolein na polu, mozna usprawnié
dobierajac odpowiednia szerokos$¢ robocza sprzetu. Istotne zmniejszenie obciazZenia
gleby mozna uzyska¢ wymieniajac tradycyjne ogumienie na szersze. Szkody spowo-
dowane ugniataniem gleby mozna tez ograniczy¢ do minimum przez zastosowanie
spulchniaczy §ladéw koét ciagnika [Tomaszewska 1992]. Nie ma tu jednak rozwiazan
uniwersalnych ze wzgledu na duza réznorodnos¢ gleb i zréznicowana ich reakcje na
ugniatajace dzialanie sprzetu rolniczego, warunki klimatyczne i agrotechniczne oraz
wymagania glebowe poszczeg6lnych roslin.
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