mgr inz. Wlodzimierz TALARCZYK, mgr inz. Eukasz EOWINSKI

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Poznan
e-mail: office@pimr.poznan.pl

data przyjecia: 2018-03-01, data akceptacji 2018-05-08

UPRAWA ROLI A GOSPODARKA WODNA GLEBY

Streszczenie

Przedstawiono wplyw uprawy roli na gospodarke wodnq gleby, ktora decyduje o plonowaniu roslin, przy ekstremalnych
zjawiskach pogodowych - okresowych suszach lub intensywnych opadach. Omowiono pogorszenie stanu gleby i obiegu wody
w glebie wskutek niewlasciwej uprawy i innych prac polowych. Przedstawiono techniczne i technologiczne Srodki zaradcze,
poprawiajqce zdolnos¢ gleby do infiltracyi, retencji i udostepniania wody roslinom. W podsumowaniu stwierdzono, zZe dziatania
poprawiajqce gospodarke wodnq gleby sq mozliwe w kazdym systemie uprawy roli, a szczegolnych dziatan ochronnych

wymagajq gleby zagrozone erozjq wodnq.

Stowa kluczowe: uprawa roli, gospodarka wodna gleby, infiltracja wody, retencja wody, erozja wodna, susza

Wstep

Jednym z czynnikéw limitujacych plony w rolnictwie jest
woda, przy czym szkodliwy jest zarowno jej niedobdr, jak
i nadmiar. Niestety klimat Polski nie jest zbyt korzystny pod
tym wzgledem, gdyz charakteryzuje si¢ duza zmienno$cia oraz
znacznym zrdéznicowaniem przebiegu por roku w nastgpuja-
cych po sobie latach [7]. Zauwazalne tendencje zmiennosci
pogodowej w Polsce to: wydtuzajace si¢ okresy bezopadowe,
coraz mniej opadow ciaglych i matych, coraz wigcej opadow
o duzym natgzeniu, coraz mniej dni mroznych i bardzo
mroznych, coraz wigcej dni upalnych i bardzo stonecznych. Co
prawda $rednia suma rocznych opadéw atmosferycznych
w Polsce nie zmienia si¢ az tak bardzo, ale sa one niewielkie
(550-600 mm) i charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem nie
tylko w réznych rejonach kraju, ale rowniez w poszczegdlnych
miesigcach. Specyficzna cecha rolnictwa jest sezonowe
zréznicowanie zapotrzebowania na wodg, ktérego 80%
przypada na lato, kiedy wody jest najmniej [S]. Skutki
dynamicznych zmian pogodowych to coraz czgstsze wystgpo-
wanie zjawisk ekstremalnych - suszy lub okresow z nadmiarem
opadow powodujacych powodzie oraz lokalne podtopienia.
Najbardziej skutecznym sposobem zapobiegania ekstremal-
nym zjawiskom pogodowym w rolnictwie jest odpowiednia
gospodarka wodna w zakresie melioracji, matej retencji wodnej
i nawodnien. Niestety w Polsce widoczny jest proces degrada-
¢ji urzadzen wodno-melioracyjnych, powodujacy, ze w okre-
sach suszy lub powodzi urzadzenia te nie spelniaja swoich
funkcji [3].

Duze znaczenie dla gospodarki wodnej gleby maja zabiegi
agrotechniczne, ktoére powinny sprzyjaé efektywnemu
wykorzystaniu wody przez rosliny [5]. Uprawa roli powinna
sprzyjaé: infiltracji (wsiakaniu) wody w glab profilu glebowe-
go, retencji (magazynowaniu) wody w glebie, odprowadzeniu
nadmiaru wody, udostgpnieniu zapaséw wody glebowej
ros$linom. W profilu glebowym mozna wyrézni¢ choroby gleby
powstale wskutek niewlasciwej jej uprawy: skorupa glebowa,
koleiny, zbrylenie warstwy ornej, podeszwa ptuzna i nadmierne
zageszcezenie podglebia [6]. Wszystkie te choroby pogarszaja
stan gleby i jej gospodarke wodna, a wigc uprawa roli, oprocz
uzasadnionych dazen do zmniejszenia naktadow, powinna
zapobiegac¢ chorobom gleby.

Odpowiednia intensywno$¢ uprawy roli

Intensywnos$¢ uprawy roli powinna by¢ dostosowana do
aktualnego stanu gleby i przebiegu pogody. Gruzetkowa

strukturg gleby, dobrze regulujaca stosunki wodno-powietrzne,
mozna uzyskaé poprzez odpowiednie spulchnianie, kruszenie
1 wtorne zaggszczanie gleby. Niekorzystne jest zarowno nad-
mierne, jak i zbyt stabe pokruszenie gleby, gdyz od wielkosci
gruzetkow zalezy retencja, podsiakanie i parowanie wody
z gleby. Przy gruzetkach mniejszych od 0,02 mm, a wigc przy
rozpyleniu gleby, nastgpuje silne podsiakanie wody 1 jej odpa-
rowywanie. Natomiast przy gruzetkach wigkszych od 50 mm,
a wigc przy duzym zbryleniu gleby, wystepuje silne parowanie
i przesuszanie gleby w wyniku ruchu powietrza pomigdzy
gruzetkami [4].

Gleba powinna by¢ odpowiednio pokruszona, niezaleznie
od sposobu jej spulchniania, co jest niezmiernie wazne w przy-
padku uprawy pod rosliny ozime, gdy czas na jej naturalne
odlezenie i uzupetnienie zapasow wody jest bardzo krotki.
W przypadku orki siewnej dobremu pokruszeniu odktadanych
skib sprzyja ich mata szeroko$¢ i jednoczesne doprawienie
narzg¢dziem zagregowanym z ptugiem (rys. 1) lub z przednim
TUZ ciagnika. Na glebach cigzkich korzystne sa rowniez
odktadnice azurowe, ktore lepiej krusza glebe. W przypadku
uprawy bezorkowej o doprawieniu gleby spulchnionej zgbami
lub talerzami decyduje zagregowany z narz¢dziem bazowym
wal. Z oferty producentéw mozna wybraé¢ np. standardowe
waly strunowe lub cigzkie waty pierScieniowe zapewniajace
intensywniejsze pokruszenie i docisnigcie gleby. Duze kontro-
wersje budzi stosowanie aktywnych maszyn uprawowych,
ktore intensywnie krusza glebe, ale zwigkszaja ryzyko jej
rozpylenia i narazenia na erozj¢. Generalnie maszyny aktywne,
np. brony rotacyjne (rys. 2), powinno si¢ stosowac gtéwnie do
doprawiania gleb cigzkich, na ktérych zawodza narzedzia
bierne.

Rys. 1. Orka siewna plugiem wyposazonym w korpusy azurowe
iwat[17]

Fig. 1. Sown plowing made by plow equipped with transparent
bodies and a shaft [17]
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Rys. 2. Doprawienie gleby brong rotacyjnq i jednoczesny siew

[15]

Fig. 2. Soil mixing with rotary harrow and simultaneous sowing

[15]
Zatrzymanie wody w glebie

Podstawowa uprawa roli jest odpowiedzialna przede wszy-
stkim za wytworzenie porowatej przestrzeni glebowej sprzyja-
jacej retencji wody i glgbokiemu ukorzenianiu si¢ roslin.
Natomiast w celu zachowania wody zgromadzonej w glebie
nalezy ograniczy¢ jej parowanie na kazdym etapie uprawy roli,
poczawszy od uprawy pozniwnej, a skonczywszy na doprawie-
niu gleby przed siewem i zabiegach posiewnych. Podczas
kazdego zabiegu spulchniania gleby nastgpuje wzmozone
odparowanie wody, szczeg6lnie gdy jest stonecznie i wietrznie,
dlatego korzystna jest uprawa roli w jak najmniejszej liczbie
zabiegow i taczenie doprawiania gleby z siewem. W przypadku
braku opadéw to wilasnie zapasy wody glebowej decyduja
o wschodach i wegetacji roslin. Glgboko$¢ uprawy pozniwne;j
nie musi by¢ duza, zwlaszcza gdy poprzedza uprawe podstawo-
wa pod rosliny ozime. Do ptytkiej uprawy pozniwnej przysto-
sowane sa np. brony talerzowe i spulchniacze obrotowe, a do
bardzo ptytkiej, np. brony mulczowe (rys. 3). Réwniez glgbo-
ko$¢ doprawiania gleby przed siewem powinna by¢ jak

Rys. 3. Plytka uprawa pozniwna brong mulczowq [11]
Fig. 3. Shallow stubble cultivation using mulch harrow [11]

najmniejsza, a w przypadku uprawy wiosennej najlepsze jest
doprawianie gleby na glgbokos¢ siewu lub niewiele wigksza.
Na glebach cigzkich, oprécz odpowiedniej uprawy, korzystne
jest rowniez wyposazenie siewnika w redlice z kotkami doci-
skajacymi, ktore poprawiaja kontakt nasion z gleba i zwigksza-
ja podsigkanie wody, ale nalezy unikac¢ ich stosowania w wa-
runkach zagrozenia zaskorupieniem gleby, utrudniajacym
wschody. W przypadku braku wody w warstwie siewnej
ratunkiem dla szybkich i wyréwnanych wschodow moze by¢

posiewne docisnigcie i powierzchniowe pokruszenie gleby, np.
watem Cambridge (rys. 4).

Rys. 4. Watowanie posiewne watem Cambridge [13]
Rys. 4. Cambridge shaft rolling after sowing [13]
Skorupa glebowa, ktora moze powsta¢ wskutek wyschnig-
cia nadmiernie zaggszczonej i uwilgotnionej wierzchniej
warstwy gleby ma bardzo niekorzystny wptyw na gospodarke
wodna gleby, gdyz utrudnia infiltracj¢ (wsiakanie) wody oraz
zwigksza jej sptyw powierzchniowy i parowanie. Na zaskoru-
pienie szczegodlnie wrazliwa jest gleba odkryta, nie zacieniona
przez ro$liny, np. w szerokich migdzyrzgedziach przed
zwarciem tanu. W takich warunkach ujawniaja sig zalety pielg-
gnacji mechanicznej, ktorej zadaniem jest nie tylko niszczenie
chwastow konkurujacych o wodg z roslinami uprawnymi, ale
réwniez skorupy glebowej. Zamulaniu i zaskorupianiu gleby
zapobiega porowata powierzchnia siewna z trwatymi grudka-
mi, ktore dziataja jak male zapory i zapobiegaja efektowi
rozbryzgiwania kropli na powierzchni gleby [1]. Narz¢dziami
interwencyjnymi, umozliwiajacymi likwidacje skorupy
glebowej, sa watly zgbate, brony sprezynowe lub aeratory
(pielniki obrotowe) z elementami roboczymi w postaci gwiazd

(rys.5).

Rys. 5. Niszczenie skorupy glebowej aeratorem [10]
Fig. 5. Destroying the soil crust with an aerator [10]

S e

Ograniczenie zageszczania gleby i podglebia

Podczas kazdego zabiegu agrotechnicznego kota uzytych
do jego wykonania $rodkow technicznych zaggszczaja glebe
i pozostawiaja koleiny. Najbardziej podatna na zaggszczanie
jest gleba o malej nos$nosci: pulchna, wilgotna i o matej zawar-
tosci substancji organicznej. W takich warunkach przy duzych
naciskach kot moze wystapic nie tylko nadmierne zaggszczenie
warstwy ornej, ktére mozna zlikwidowac podczas podstawo-
wego spulchniania gleby, ale rowniez podglebia, ktore mozna
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spulchni¢ tylko kosztownymi zabiegami agromelioracyjnymi.
Bezposrednio pod warstwa orna moze wystapic¢ tzw. podeszwa
ptuzna, ktora jest wynikiem oddziatywania na podglebie kot
prowadzonych podczas orki w bruzdzie i lemieszy podcinaja-
cych skiby. Twarda podeszwa, cho¢ w znacznie mniejszym
nat¢zeniu, moze utworzy¢ si¢ rowniez pod narz¢dziami
zastepujacymi phugi, w pelni podcinajacymi glebg, szczegdlnie
gdy plytko spulchniona warstwa jest zbrylona i ulega szybkie-
mu przesuszeniu. Nadmierne zaggszczenie gleby powoduje
destrukcje systemu kapilarnego, przede wszystkim nastgpuje
zmniejszenie objgtosci porow duzych, ktore sa odpowiedzialne
za infiltracje wody w glab gleby i uzupetnienie zapaséw wody
w mniejszych porach kapilarnych. Z kolei nadmiernie zgg-
szczone podglebie utrudnia szybkie odprowadzenie nadmiaru
wody do wod gruntowych i urzadzen drenarskich, a to powo-
duje dhugie utrzymywanie si¢ zastoisk wody po intensywnych
opadach i1 nasyceniu woda warstwy uprawnej. Nadmiernie
utwardzona podeszwa jest rowniez szkodliwa w okresach
suszy, gdyz utrudnia podsiakanic wody z glebszych warstw
profilu glebowego do korzeni roslin.

Wsrod srodkow zapobiegajacych nadmiernemu zaggszcza-
niu gleby wymieni¢ mozna zalecenia techniczne i technolo-
giczne, wtym glowme
- zmnlejszeme naciskow na glebg¢ przez stosowanie:
obnizonego cisnienia w oponach podczas prac polowych,
szerokich opon niskoci$nieniowych, kot blizniaczych Iub
nawet potrojnych lub gasienicowych mechanizmoéow jezdnych
(rys.0),

- ograniczenie przejazdow po polu, zwlaszcza w warunkach
matej nos$nosci gleby,

- coroczna zmiana glgbokosci orki i zbiegdw podstawowej
uprawy bezorkowej ijesli to mozliwe zmiana kierunku uprawy.

Rys. 6. Ciggnik ggsienicowy podczas orki [ 18]
Fig. 6. Tracked tractor during plowing [ 18]

Szczegblnie narazone na nadmierne zaggszczenie sa np.
uwrocia, obciazone nie tylko przejazdami roboczymi, ale row-
niez transportowymi. Srodkiem zaradczym w tym przypadku
moze by¢ wykonanie uprawy podstawowej na uwrociach
dopiero po obsiewie pola w strefie Srodkowej. Zabiegi
umozliwiajace chociazby czgsciowe spulchnienie podglebia,
a zwlaszcza przerwanie podeszwy pluznej, to orka plugiem
z poglebiaczami i glgboszowanie (rys. 7). Z uwagi na duza
energochtonnos¢, zabiegi te nalezy stosowaé po sprawdzeniu
glebokosci zalegania nadmiernie zaggszczonych warstw pro-
filu glebowego, a efekty mechanicznego spulchnienia wspo-
maga¢ uprawa ro$lin o glebokim systemie korzeniowym.
Gleboszowanie powinno by¢ przeprowadzone przy niezbyt
wilgotnej gleble gdyz gleba mokra ulega destrukcji przez
zamazywanie. Wazne jest roOwniez jednoczesne doprawienie

powierzchni zgleboszowanej gleby, zapewniajace chociazby
zamknigcie §ladow z¢bow, aby unikna¢ odparowywania wody
otwartymi szczelinami.

Rys. 7. Gleboszowanie nadmiernie zageszczonej gleby [9]
Fig. 7. Subsoiling of excessively compacted soil [9]

Ochrona gleby przed erozja

Szczegblnych dziatan ochronnych wymagaja gleby podat-
ne na erozj¢ wodna, polozone na terenach pofatldowanych.
Podstawowym $rodkiem ograniczajacym erozj¢ na gruntach
ornych jest wykonywanie uprawy w sposob ograniczajacy
powierzchniowy i podpowierzchniowy sptyw wody na sto-
kach. Splywajqca z pola woda zabiera ze soba nie tylko czastki
gleby, ale réwniez sktadniki pokarmowe powodujqc pogor-
szenie efektywno$ci nawozenia i zanieczyszczenie srodowi-
ska. Standardowym zaleceniem, podawanym migdzy innymi
w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej, jest wykonywanie
uprawy sposobem konturowym, a wigc w kierunku poprzecz-
nym do nachylenia terenu [2]. W przypadku orki skiby powinny
by¢ odkladane w gore stoku, a takze nie w peini podcinane
lemieszami, gdyz nie podcigte grzbiety gleby pod skibami
ograniczaja podpowierzchniowy sptyw wody. Na zboczach
o duzym nachyleniu korzystne jest zastapienie orki uprawa
bezorkowa, gdyz nie przyorany, lecz wymieszany z gleba
mulcz to dodatkowa ochrona gleby. Niestety nie zawsze mozli-
we jest wykonanie uprawy w poprzek stoku i wtedy szcze-
gbélnego znaczenia nabiera stosowanie takich narzedzi
uprawowych, ktére pozostawiaja chropowata strukturg
powierzchni i dna pod uprawiona warstwa, bez linowych
ghadkich sladow wzdtuz stoku. Takie wymagania spetniaja np.
brony z talerzami o glebokim uzgbieniu Iub spulchniacze
obrotowe (rys. 8), ktore pod spulchniong warstwa gleby
pozostawiaja pofaldowane dno zatrzymujace wodg. Rowniez
wat doprawiajacy spulchniona glebg nie powinien pozostawiac
na powierzchni gtadkich rowkow wzdtuz stoku. Takie warunki
spetniaja waty strunowe i zgbate, lub waty z falistymi
pier$cieniami i zgrzeblami zasypujacymi $lady pierScieni.

Bardzo niekorzystne sa biegnace wzdhuz stoku koleiny
i bruzdy, ktorymi jak rynnami moze sptywa¢ woda inicjujac
erozjg. W takich sytuacjach nalezy bezwzglednie unika¢ kolein
lub skutecznie je spulchnia¢ i zagarnia¢ podczas uprawy.
Szczegdlnym przypadkiem sa bruzdy pomigdzy redlinami for-
mowanymi w uprawie ziemniakow czy warzyw korzeniowych.
Najlepszym sposobem ograniczenia sptywu wody takimi
bruzdami jest wykonanie w nich dotkow zatrzymujacych wode,
np. za pomoca narzedzia z gwiazdami topatkowymi (rys. 9).
Rosliny uprawiane na redlinach sa czgsto nawadniane, dlatego
ograniczenie sptywu wody to rowniez sposob na podniesienie
efektywnos$ci nawadniania.

10 TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 3/2018



Rys. 8. Pofaldowane dno pod glebq uprawionq spulchniaczem
obrotowym [12]

Fig. 8. The corrugated bottom under the soil cultivated with
rotary conditioner [12]

Rys. 9. Ztobienie dotkéw miedzy redlinami [14]
Fig. 9. Gouging holes between ridges [14]

Podsumowanie

Dobry stan gleby, uzyskany m.in. w wyniku odpowiedniej
uprawy, sprzyja gospodarce wodnej gleby, a to zapewnia racjo-
nalne wykorzystanie wody z opadéw i nawadniania, a tym
samym ztagodzenie skutkéw ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych - okresowych suszy lub intensywnych opadow. Zada-
niem uprawy roli jest takie regulowanie zwigzlosci i porowato-
sci gleby, aby zapewniony byt odpowiedni obieg wody w gle-
bie. Spulchnienie i pokruszenie gleby zapewnia przede
wszystkim odbudoweg duzych porow glebowych, a wigc popra-
wienie infiltracji (wsigkania) wody w gtab profilu glebowego
oraz bezpieczne dla gleby i roslin odprowadzenie nadmiaru
wody. Natomiast wtérne zaggszczenie spulchnionej gleby ma
na celu przede wszystkim odbudowe¢ matych porow
glebowych, a wigc poprawienie retencji (magazynowania)
wody dostepnej dla roslin i podsiagkania wody z glebszych
warstw. Podczas uprawy roli i innych prac polowych nalezy
unikaé negatywnego oddziatywania §rodkéw technicznych na

stan gleby i jej gospodarkeg wodna, a szczegdlnie nadmiernego
zageszezania gleby i podglebia oraz zbrylenia lub rozpylenia
gleby. Szczeg6lnych dziatan ochronnych wymagaja gleby
zagrozone erozja wodna, a gldwnie takiego sposobu uprawy,
ktéry ogranicza powierzchniowy i podpowierzchniowy sptyw
wody. Dziatania zapewniajace poprawg stanu gleby w zakresie
gospodarki wodnej sa mozliwe zarowno w orkowym, jak i bez-
orkowym systemie uprawy roli, ale uprawa bezorkowa (rys. 10)
jest generalnie korzystniejsza ze wzgledu na zachowanie
warstwowosci profilu glebowego i korzystne dziatanie mulczu
wymieszanego z gleba. Pominigcie uprawy roli w systemie sie-
wu bezposredniego jest mozliwe, gdy dobry obieg wody w gle-
bie zapewnia jej naturalna, trwala i porowata struktura,
rozluzniana, np. w wyniku glgbokiego przemarzania, zawiera-
jaca duzo materii organicznej oraz kanalikow po dzdzownicach
i korzeniach roslin. Bardzo korzystnie na gospodarke wodna
gleby wptywa uprawa pasowa (rys. 11), w ktorej pasy siewne
zostaja spulchnione i oczyszczone z nadmiaru mulczu, co
zapewnia dobra infiltracj¢ wody, natomiast migdzyrzedzia
zostaja okryte mulczem, co zapobiega odparowywaniu wody
z gleby przed zwarciem tanu i stwarza bardzo korzystne
warunki dla biologicznej aktywnosci gleby.

Rys. 10. Uprawa bezorkowa i siew w mulcz [8]
Fig. 10. No-tillage cultivation and mulch sowing [8]

Rys. 11. Uprawa pasowa polegajqca na oczyszczeniu i spulch-
nieniu pasow siewnych [16]

Fig. 11. Belt cultivation consisting in cleaning and loosening of
sowing belts [16]
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CULTIVATION AND A SOIL WATER MANAGEMENT

Summary

The influence of soil cultivation on soil water management, which determines yielding of plants under extreme weather phenomena
- periodic droughts or intense rainfall, is presented. The deterioration of soil condition and water circulation in soil due to improper
cultivation and other field work was discussed. Technical and technological remedies were presented, improving the soil's ability to
infiltrate, retain and provide water to plants. In the summary, it was found that measures improving soil water management are
possible in any tillage system, and specific conservation measures are required by soils endangered by water erosion.
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