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WPLYW PODWOJNEGO GEEBOSZOWANIA
NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE GLEB PLOWYCH

Lukasz Borek

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wpltyw podwoéjnego gleboszowania na wybrane
wiasciwosci fizyko-wodne gleb uprawnych w miejscowosci Koliiany w powiecie nitrzan-
skim na Stowacji. Badania obejmowaty prace terenowe i laboratoryjne. W terenie wyko-
nano dwie odkrywki glebowe (OK1 i OK2) oraz pomiar przepuszczalno$¢ wodnej gleb
w warstwie ornej i podornej w czterech punktach (PK1, PK2, PK3 i PK4). Badania prze-
prowadzono w glebie niegleboszowanej (OK1) oraz gleboszowanej dwukrotnie (OK2)
— jesienig 2012 roku do glebokosci 35 cm i po raz drugi wiosng 2013 roku do giebokosci
60 cm. Pomiar przepuszczalnosci wykonano w glebie niegleboszowanej (PK1), w glebie
gleboszowanej dwukrotnie (PK2) oraz gleboszowanej jednorazowo (PK3 i PK4) do gte-
bokosci 35 cm. W laboratorium oznaczono podstawowe wiasciwosci fizyczne gleb meto-
dami powszechnie stosowanymi w gleboznawstwie. Uzyskane wyniki wykazaty, ze dwu-
krotne, poglebione glgboszowanie profilu glebowego na obiekcie Kolinany przyczynito
si¢ znacznie do wzrostu przepuszczalnosci wodnej gleb.

Stowa kluczowe: glgboszowanie, zaggszczenie gleb, przepuszczalno§¢ wodna gleb

WSTEP

Jednym z zagrozen jakie wystepuje obecnie w przestrzeni rolniczej, jest zaggszcza-
nie gleby, spowodowane zaréwno przez czynniki naturalne, do ktérych nalezy sktad
granulometryczny, jak i przez czynniki antropogeniczne wynikajace z mechanizacji
prac polowych. Zjawisko to, bedace jedng z form degradacji gleb uprawnych, powoduje
zmniejszenie objetosci porow glebowych, prowadzac w konsekwencji do wystgpienia
nadmiaru wody, ograniczenia ilo$ci powietrza glebowego oraz uaktywnienia proce-
sow redukcyjnych i rozpuszczania sktadnikow toksycznych (Al, Mn), co niekorzyst-
nie wptywa na system korzeniowy uprawianych roslin [Ruszkowska i Terelak 1992,
Walczykowa i Frankowicz 1996, Badalikova 2010]. Obecno$¢ powietrza glebowego jest

Adres do korespondencji— Contact address: dr inz. Lukasz Borek, Katedra Melioracji i Ksztattowania
Srodowiska, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakéw, e-mail:
Lborek@ur.krakow.pl

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, Krakow 2016



22 L. Borek

wazna nie tylko dla samych ro$lin, ze wzgledu na lepszy rozwoj strefy korzeniowej, ale
takze wplywa na infiltracje, poprawe¢ podsigku kapilarnego oraz retencyjnos¢ gleb [Bryk
iin. 2007].

Postep techniczny jaki dokonat si¢ w sektorze rolniczym sprawit, ze rolnicy korzystaja
z szerokiego spektrum maszyn i urzadzen usprawniajacych prace polowe, co zwigksza
efektywnos$¢ produkcji rolniczej. Ten postep powoduje jednak rézne skutki dla $rodo-
wiska naturalnego, w tym gleby. Zageszczenie podglebia, spowodowane przez zinten-
syfikowang uprawe mechaniczng, wywotuje niekorzystne zmiany w profilu glebowym.
Czesto w wyniku prac mechanicznych przekraczany jest dopuszczalny poziom naturalne;j
wytrzymato$ci gleby, co prowadzi do nadmiernego jej zageszczenia zardwno w warstwie
ornej, jak i podornej. Ponadto wraz ze wzrostem uwilgotnienia gleby powigksza si¢
zasigg i stopien jej zageszczenia [Szeptycki 2003].

Najbardziej na zageszczenie podatne sa wierzchnie warstwy gleby stykajace si¢
bezposrednio z kotami maszyn rolniczych. Najwigksze zaggszczenie gleby obserwuje si¢
w koleinach i ich sgsiedztwie. Wyraznie mniejsze zgeszczenia stwierdzano w glebszych
warstwach profilu [Powatka 2008, Bulinski i Sergiel 2011]. Zageszczanie gleby zmniejsza
jej porowato$¢, ktora jest wazna dla rozwoju korzeni roslin oraz przemieszczania si¢ wody
i dostepnosci sktadnikéw odzywcezych [Kim i in. 2010]. Nadmierne zageszczenie wplywa
réwniez niekorzystnie na faung oraz procesy biologiczne w glebie [Beylich i in. 2010].

Czotowa rol¢ w zakresie radzenia sobie z zageszczeniem podglebia odgrywaja
glebosze, a zabieg wykonywany przy ich uzyciu zwyklo si¢ nazywaé gteboszowaniem
lub glebokim spulchnianiem profilu glebowego [Walczykowa 1986, Cieslinski 1997,
Miatkowski 2001, Souch i in. 2004, Ragassi i in. 2012]. W spulchnionej w taki sposéb
glebie zmniejsza si¢ gesto$¢ objetoSciowa, a zwicksza przewiewno$¢ i porowato$é
[Bogdatiin. 2014].

Celem pracy byta ocena wplywu podwdjnego glgboszowania profilu glebowego, na
gestos¢ objetosciowa, porowatos¢ ogolna, wilgotnosé gleby, stosunki powietrzno-wodne
i przepuszczalno$¢ wodng gleb.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na gruntach ornych z plantacja kukurydzy, w miejscowosci
Kolinany, potozonej w powiecie nitrzanskim, w kraju nitrzanskim na terenie Stowacji
(ryc. 1). Punkty pomiarowe zlokalizowane byly na stoku o wystawie zachodniej i sred-
nim spadku powierzchniowym wynoszacym okolo 33%.. W krajobrazie dominowata
rzezba niskofalista pagorkowata.

Miejscowos¢ Kolinany ma charakter rolniczy i lezy w Kotlinie Panonskiej. Pod
wzgledem geomorfologicznym cata Stowacja, w tym obiekt badawczy, nalezy do systemu
alpe]sko himalajskiego [Mazur i Lukni§ 1986]:

podsystemu: Kotlina Panonska (stow. Panonska panva),

— prowincja: Kotlina Zachodniopanonska (stow. Zapadopanonska panva),
— subprowincja: Mata Dunajska Kotlina (stow. Mala dunajska kotlina),

— obszar: Nizina Naddunajska (stow. Podunajska nizina),

— Wysoczyzna/Pogorze Naddunajskie (stow. Podunajska pahorkatina).
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24 L. Borek

Zakres badan obejmowal pomiary terenowe przeprowadzone w dniach 07.10-
—09.10.2013 roku, polegajace na wykonaniu dwoch odkrywek glebowych, w ktorych
opisano cechy morfologiczne poszczego6lnych poziomoéw genetycznych, dokonano klasy-
fikacji glebowej zgodnie z Polska Klasyfikacja Glebowa [PTG 2011] oraz pobrano mate-
riat badawczy do analiz laboratoryjnych. W pracy przyjeto nastepujacy schemat opisu:

+ dla odkrywek glebowych symbol O z pierwsza literg nazwy miejscowosci K, w ktorej
wykonano odkrywke, oraz numer 1 dla gleby niegleboszowanej (OK1) i numer 2 dla
gleby gleboszowanej podwdjnie (OK2),

+ dla pomiaréw przepuszczalnosci wodnej symbol P z pierwszg literg nazwy miej-
scowosci K, w ktérej wykonano pomiar, oraz numer 1 dla gleby niegleboszowane;j
(PK1), numer 2 dla gleby gleboszowanej podwdjnie (PK2), numery 3 i 4 dla gleby
gleboszowanej jednorazowo (PK3 i PK4) (ryc. 2).

Odkrywke pierwsza (OK1) wykonano do gltebokosci 150 cm na polu niegleboszo-
wanym (48°21°36.78”N, 18°12°41.141”E; 193,00 m n.p.m.), natomiast druga (OK2) do
glebokosci 65 cm na polu gleboszowanym dwukrotnie (48°21°36.876°N, 18°12°39.161”E,

192,50 m n.p.m.) (ryc. 2).
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Ryc. 2. Lokalizacja odkrywek i punktow pomiarowych przepuszczalnosci wodnej gleb na obiekcie
Kolinany

Fig. 2. Location of soil pits and measurement points of soil water permeability on the Kolifiany
object

W celu okreslenia wplywu gleboszowania na wilasciwosci fizyko-wodne gleby,
bezposrednio w terenie (07.10-09.10.2013) wykonano, w trzech powtorzeniach metoda
podwdjnych pierscieni [Mocek i Drzymata 2010], pomiary przepuszczalno$ci wodnej
w warstwie ornej (na gigbokosci 10 cm) i podornej (na gltgbokosci 40 cm) gleby nieglebo-
szowanej (PK1), gleboszowanej dwukrotnie (PK2) — po raz pierwszy jesienig 2012 roku
do glgbokosci 35 cm oraz wiosng 2013 roku do glgbokosci 60 cm, a takze glgboszowanej
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jednorazowo do glebokosci 35 cm (PK3 i PK4) (ryc. 2). Do analizy przyje¢to tylko wyniki

z dwbch pomiardw, o najbardziej zblizonych warto$ciach. Dla kazdej warstwy wykonano

wykresy zmian przepuszczalnosci wodnej w czasie. Ponadto dodano linie trendu oraz

odpowiadajgce im rownania (o) 1 wspotczynniki determinacji (R?).

W dos$wiadczeniu polowym wykorzystano giebosz bierny 7-z¢gbowy firmy Maschio.

Do ramy przymocowane byly elementy robocze — redlice o dtugiej grzadzieli. Efektywna

glebokos¢ pracy glebosza wynosita od okoto 45 do 60 cm. Rozstaw migdzy zgbami

utozony byt mijankowo co 50 cm.
W laboratorium, w pobranym materiale glebowym oznaczono:

» sklad granulometryczny metoda areometryczng Casagrande’a w modyfikacji
Proszynskiego [PN-R—-04032:1998], na podstawie ktérego okreslono gatunki gleb
[PTG 2009],

» wilgotno$¢ objetosciowa — metoda suszarkowo-wagowa jako ilo$¢ wody zawartej
w glebie w chwili jej pobrania w terenie wyrazang jako stosunek objeto$ci wody
zawartej w probce gleby (VHZO) do objetosci catej probki gleby (V) w % [Mocek
i Drzymata 2010]:

W= Vi,o

av

-100, % v/v

* gesto$é objetosciowa — metoda suszarkowo-wagowa (w trzech powtorzeniach) jako
stosunek masy probki gleby wysuszonej do catkowitej objetosci probki w stanie natu-
ralnym [Mocek i Drzymata 2010]:

-3

M
=—, Mg-m
Po % g

gdzie:
M — masa gleby wysuszonej w 105°C, Mg,
V' — catkowita objetos¢ probki gleby w stanie naturalnym, m?,

» gesto$c fazy statej — metodg piknometryczng jako stosunek staltej masy gleby do obje-
tosci przez nig zajmowanej [Mocek i Drzymata 2010]:
-3

M
=—, Mg-m
p % g

gdzie:
M — masa gleby wysuszonej w 105°C, Mg,
V. — objetos¢ fazy stalej gleby, m’,

» wartosci pH gleby w H,O i 1 mol - dm~ KCI metoda potencjometryczna [PN-ISO
10390:1997],

e zawarto$ci wegla organicznego (Cmg) — metodg Tiurina, a nastgpnie przeliczenie na
zawarto$¢ prochnicy (M.O.) wg wzoru: M.O. = Co " 1,724 [Bednarek i in. 2011],

* porowatos$¢ ogblng gleby — obliczang na podstawie wielkosci gestosci fazy stalej oraz
gestosci objetosciowej gleby suchej:

Formatio Circumiectus 15 (3) 2016



26 L. Borek

P=P"Po 100, % v
P

gdzie:
p, p, — Oznaczenia jw.,
100 — przelicznik na procenty.

» przyblizony procentowy udziat trzech faz w glebie, % v/v:

— fazaciekla=W,

— faza gazowa=P-W

— faza stata=100 - P.

Na podstawie wilgotnosci aktualnej (w % v/v), obliczono zapas wody w kazdej
warstwie (4) profili glebowych w milimetrach stupa wody (mm), wedlug wzoru
[Kaczmarczyk i Nowak 2006]:

W, -h

4

" 10

gdzie:
Z, — zapas wody, mm,
W,— wilgotno$¢ aktualna, % v/v,
h — migzszo$¢ warstwy gleby, cm.

Kategorie zbitosci gleb przyjete za Baranem i1 Turskim [1996] ustalono w oparciu
o wartos$ci gestosci objetosciowej kazdego poziomu genetycznego.

WYNIKI

Profile glebowe zlokalizowane byly na stoku w terenie pagérkowatym, uzytkowanym
jako grunt orny utrzymany w dobrej kulturze rolnej, okresowo za wilgotny. W granicach
miejscowosci Kolinany znajduja si¢ gleby zaliczane zgodnie z typologia stowacka do
gleb ornych produkcyjnych — O4, i $rednio produkcyjnych — O5 [Program hospodar-
skeho... 2011]. Gleby te, wg World Reference Base [TUSS WRB 2006] to Haplic Luvisol
[PTG 2011, s. 146], natomiast wg polskiej systematyki glebowej [PTG 2011] naleza do
rzgdu gleb ptowoziemnych (P), typu gleb ptowych (PW), podtypu gleb ptowych typo-
wych (PWY).

W analizowanych profilach (OK1 i OK2) wyodregbniono poziom orno-préochniczny
(Ap) o strukturze foremnowielosciennej zaokraglonej (s2o0s). Barwa tego poziomu
w skali Munsella byta zéttobrunatna (10YR 5/3). Przejscie poziomu Ap w poziom wymy-
wania (Et) bylo ostre. Z poziomu tego nastgpowalo eluwialne wymycie frakcji ilastej
(Et). W profilu OK1 pod wzgledem uziarnienia, do glebokosci 65 cm, wystepowat stabo
wilgotny pyt ilasty (pyi), natomiast w odkrywce OK2 glina pylasto-ilasta (gpyi). W obu
przypadkach czastki gleby wykazywaty strukture foremnowielo$cienng zaokraglong
(s20s), a granice przejscia poziomu wymywania w poziom iluwialny (Bt) bylo ostre.
W poziomie tym zalegala wilgotna glina pylasto-ilasta (gpyi) o strukturze foremnowie-
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lo$ciennej zaokraglonej (s20s) z iluwialng akumulacja mineratéw ilastych (Bt), a pod nig
wystgpowat poziom mieszany (Be/C) z akumulacja pottoratlenkdow zelaza i glinu. Poziom
wiasciwej skaty macierzystej (C) pod wzgledem gatunkowym i struktury byt podobny
jak poziom zalegajacy powyzej. Poziom ten zasobny byl w weglan wapnia (CaCO,), co
potwierdzity rowniez badania Kobierskiego [2013] prowadzone na glebach ptowych na
terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Warstwy lezace ponizej poziomu Ap miaty
podobny odcien, jasnos¢ i nasycenie barw opisane symbolami 10YR 5/4.

W profilach glebowych nie stwierdzono wystgpowania wod gruntowych. Badane
gleby nie zawieraly czastek frakcji szkieletowej (¢ >2 mm), a ze wzgledu na zawartos§¢
frakcji piaskowej (15-21%), pytowej (50-60%) oraz itowej (25-35%) zakwalifikowano
je pod wzgledem kategorii cigzkos$ci agrotechnicznej jako gleby cigzkie (4) oraz cigzkie
pytowe (7) (tab. 1) [PTG 2009].

Tabela 1. Sktad granulometryczny i kategorie cigzkos$ci agrotechnicznej gleb
Table 1. Granulometric composition and agronomic categories of soils

] 2w % Q . A
= B 2 N g S 'Y 3
=2 g = g % frakeji o $rednicy, mm % g X8 =2 E
2 g .g Q Q3 0, 5 : ; = 2 L2 £%5
a2 e S 2 % fraction with diameter, mm en % 5 g < S »
2 © > 2 B2 ggwms g
5% g2 22 38 23
= om SO 20005 0050002 <0002 ©  F°F 5

0-35 Ap 16 60 24 pyi 7

3565 Et 20 55 25 pyi 7

OKI 6585 Bt 16 51 33 epyi 4

85110  Be/C 16 52 32 epyi 4

110150  C 16 53 31 epyi 4

0-35 Ap 19 51 30 gpyi 4

OK2
3565 Et 15 50 35 epyi 4

* Gatunki gleb — Soils texture: pyi — pyt ilasty — SiL — silt loam; gpyi — glina pylasto-ilasta — SiCL — silty
clay loam

Odczyn badanych gleb w H,O byl od lekko kwasnego do zasadowego (6,37-7,41),
natomiast w KCl-u od kwasnego do obojetnego (5,02—6,74), jest to cecha charaktery-
styczna dla gleb ptowoziemnych [Kobierski 2013].

Lokalizacja odkrywki OK1 w stosunku do OK2 spowodowata zmian¢ gatunku gleby
odpowiednio z pylu ilastego w dwoch pierwszych poziomach na gling pylasto-ilasta
w wyniku przemieszczania si¢ materiatu glebowego po stoku (tab. 1). Stad usytuowanie
odkrywki OK2 moglo wptynaé¢ na uzyskane wyniki badan. Przypuszczenie to potwier-
dzaja badania Zaleskiego [2012], dotyczace zmian wiasciwosci hydrofizycznych gleb
ptowoziemnych na skutek uwarunkowan geomorfologicznych i pedogenicznych w tere-
nach pagorkowatych.

Formatio Circumiectus 15 (3) 2016
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Gesto$¢ statej fazy gleby wynosita od 2,67 Mg - m=3do 2,74 Mg-m (tab. 2), co jest
typowe dla gleb mineralnych [Zawadzki 2002].

Gesto$¢ objetosciowa w poziomie orno-prochnicznym (Ap) w profilu OK1 byta
mniejsza niz w profilu OK2 o 0,07 Mg-m=3. W poziomie wymywania (Et) warto$¢
gestosci objetosciowej byta wicksza w profilu OK2 o 0,05 Mg - m3. Wedlug Zaleskiego
[2012] duzej warto$ci gestosci objetosciowej w glebszych poziomach genetycznych
utwordéw pytowych nie nalezy przypisywac tylko ugniataniu gleby w wyniku zabiegow
agrotechnicznych, ale naturalnym czynnikom bedacym wynikiem pedogenezy — procesu
przemieszczania si¢ frakcji itu (lessiwazu). Uklad gleby w obu przypadkach byt zbity (z),
co wynika ze wzbogacenia gleb ptowych w koloidy glebowe zatykajace pory i szczeliny
glebowe [Szymanski i in. 2012] (tab. 2).

Wartosci porowatosci ogélnej w dwodch przypowierzchniowych poziomach gene-
tycznych byly zblizone w obu profilach glebowych. Nieznacznie wigksza porowatos¢
(0 1,9%) notowano w warstwie ornej profilu OK1 niz w profilu OK2. W warstwie podor-
nej wigkszg porowato$¢ (o 0,4%) notowano w profilu OK2 (tab. 2).

Zawarto$¢ substancji organicznej wahata si¢ od 0,4 do 1,4%. Najzasobniejsze w substan-
cj¢ organiczng byly poziomy Ap. Wraz z glebokoscig profilu glebowego procentowy udziat
materii organicznej spadat (tab. 2).

Aktualna wilgotnos$¢ objetosciowa (% v/v) w dwoch przypowierzchniowych pozio-
mach gleby gleboszowanej (OK2, Ap i Et) byta wigksza odpowiednio 0 5,41 3,1% v/v niz
w tych samych poziomach gleby niegleboszowanej (OK1) (tab. 2).

Wigksze o 19 mm aktualne zapasy wody glebowej w 35 cm wierzchniej warstwie
gleby odnotowano w profilu OK2. Podobna tendencja wystepowata w drugim poziomie
genetycznym, lecz przy réznicy 39 mm na korzys$¢ profilu OK2 (tab. 2).

Zawarto$¢ powietrza glebowego w warstwie ornej profilu OK1 byla wyzsza o 7,3%,
a w warstwie podornej o 12,7% w poroéwnaniu z tymi samymi warstwami odkrywki
OK2. Natomiast profil OK2 charakteryzowal si¢ wigkszym o 5,4% udzialem fazy ciekle;j
w warstwie ornej i 0 13,1% w warstwie podornej (tab. 2).

Na obiekcie Kolinany, na polu glteboszowanym (PK2) na glebokosci 10 cm prze-
puszczalno$¢ wodna ustalona po 120 minutach wynosita o , = 18,63 m-d™' (ryc. 3b), co
odpowiada bardzo duzej klasie infiltracji. Przepuszczalno$¢ ta byta 49-krotnie wigksza,
niz na obiekcie niegl¢boszowanym (PK1), gdzie odnotowano warto$¢ o , = 0,38 m-d™,
co odpowiada $rednio matej klasie infiltracji (ryc. 3a). W warstwie podornej na glgbo-
kosci 40 cm przepuszczalno$¢ wodna ustalona po 180 minutach byla wigksza na polu
gleboszowanym (o, = 4,75 m-d™'), niz po 210 minutach na niegl¢boszowanym
(0, =0,92m-d™") (ryc. 3d i ¢). W pierwszym przypadku odpowiadata ona klasie duzej,
aw drugim $redniej. W punkcie PK1 przepuszczalnos¢ w warstwie podornej byta o 142%
wigksza niz w ornej, a w PK2 prawie 3-krotnie wigksza przepuszczalno$¢ stwierdzono
w warstwie wierzchnie;j.

Na glebokosci 10 em (PK1) poczatkowo przepuszczalnos$¢ nieustalona byta bardzo
duza. Po 12 minutach zmalata do duzej, po okoto 18 minutach do $rednio duzej, po
55 minutach osiggneta klas¢ $rednia, a po okolo 211 minutach $rednio matg (ryc. 3a).
Na glebokos$ci 40 cm na poczatku pomiaru przepuszczalnosé nieustalona zmieniata si¢
rowniez od bardzo duzej po okoto 22 minutach obnizyta si¢ do duzej, po 33 minutach do
$rednio duzej, by po 113 minutach osiggna¢ klase¢ infiltracji §redniej (ryc. 3¢). Natomiast
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Table 2. Selected phycical and water properies of soils without subsoiling (OK1) and with subsoiling (OK2)

Tabela 2. Wybrane wilasciwosci fizyko-wodne gleb niegleboszowanej (OK1) i gleboszowanej (OK2)

% v/v

% v/v mm

%

% v/v

Mg - m-3

cm

58,1 27,1 14,8

95

27.1

1,4

41,9

2,67 1,55

0-35

65 62,1 21,7 16,2

21,7

1,0

37,9

2,69 1,67

35-65

59,9 24.5 15,6

24,5 49

0,7

40,1

2,74 1,64

65-85

OK1

58,5 26,5 15,0

26,5 66

0,6

41,5

1,59

2,72

85-110

57,0 29,7 13,3

29,7 119

0,4

43,0

1,55

2,72

110-150

60,0 32,5 7,5

114

32,5

1,1

40,0

2,70 1,62

0-35

OK2

61,7 34,8 3,5

34,8 104

0,4

38,3

2,74 1,69

35-65

*Stan zageszczenia gleby — State of soil compaction: z — zbity — compacted
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w punkcie PK2 na glebokosci 10 cm przepuszczalno$¢ nieustalona od poczatku do
konca pomiaru byta bardzo duza (ryc. 3b), a w warstwie podornej na poczatku byta
rowniez bardzo duza, dopiero po okoto 106 minutach zmalata do duzej (ryc. 3d).

a) PK1, gtebokos¢ 10 cm b) PK2, gtebokos¢ 10 cm
PK1, depth of 10 cm PK2, depth of 10 cm
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Ryec. 3. Przepuszczalnos¢ wodna gleb na obiekcie Kolinany (Nitra, Stowacja): a) i ¢) gleba niegle-
boszowana, b) i d) gleba gl¢boszowana; kolor czarny e — pierwsze powtdrzenie, kolor szary
— drugie powtorzenie
Fig. 3. Soil water permeability on the Koliflany object (Nitra, Slovakia): a) and c) soil without sub-
soiling, b) and d) soil with subsoiling; black color e — first repetition, grey color m — second
repetition

W punkcie pomiarowym PK3, w warstwie ornej — na glebokosci 10 cm przepusz-
czalnos¢ ustalona po 120 minutach wynosita o , = 8,81 m-d™ (ryc. 4a) i odpowiadata
bardzo duzej klasie infiltracji. W warstwie ornej w punkcie PK4 badan nie prowadzono.
W warstwie podornej (40 cm) w punkcie pomiarowym PK3 warto$¢ przepuszczalnosci
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ustalonej po okoto 180 minutach wynosita @ , =2,13 m-d™ (ryc. 4b). Podobng wartos¢
zanotowano w punkcie PK4 o, =2,11 m-d™ (ryc. 4c). W obu przypadkach odpowiada
to $rednio duzej klasie infiltracji.

W punkcie PK3 przepuszczalno$¢ wodna w warstwie ornej od poczatku do konca
trwania pomiaru mie$cila si¢ w klasie bardzo duzej (ryc. 4a). W warstwie podornej zmie-
niala si¢ w czasie od bardzo duzej, po 16 minutach spadta do duzej, a po 34 minutach do
$rednio duzej (ryc. 4c). W punkcie PK4 na glebokosci 40 cm przez okoto 30 minut prze-
puszczalno$¢ nieustalona miescila si¢ w klasie duzej, nastepnie spadia do klasy $rednio
duzej (ryc. 4d).

Zwigkszenie infiltracji na skutek gleboszowania gleb ptowych, ale zlokalizowanych
na terenie Polski, wykazano w pracy Bogdata i in. [2014].
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Ryc. 4. Przepuszczalno$¢ wodna na obiekcie Kolinany (Nitra, Stowacja): a) ¢) i d) gleba glgboszo-
wana; kolor czarny e — pierwsze powtdrzenie, kolor szary = — drugie powtdrzenie

Fig. 4. Soil water permeability on the Koliflany object (Nitra, Slovakia): a) ¢) and d) soil with
subsoiling; black color e — first repetition, grey color m — second repetition
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Gleboszowanie gleb uprawnych staje si¢ obecnie jednym ze sposobow przeciwdzia-
tania nadmiernemu zaggszczeniu gleby, powodujacemu negatywne zmiany wlasciwosci
fizycznych, powietrznych i wodnych w profilu glebowym [Leskiw i in. 2012]. Szczeg6lne
znaczenie ma stosowanie tego zabiegu w przypadku gleb usytuowanych na stokach.
Glebokie spulchnianie prowadzi do zwigkszenia przepuszczalno$ci nieustalonej i usta-
lonej gleb co w konsekwencji skutkuje zmniejszeniem sptywu powierzchniowego oraz
zjawisk erozyjnych [Greenwood 1989]. Ponadto wyniki badan wykazuja, ze na glebie
gleboszowanej uzyskiwane sa srednio o 12-18% wyzsze plony w poroéwnaniu z gleba
niegteboszowang [Hong-ling i in. 2008, Bielek i in. 2015].

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan sformutowano nastgpujace wnioski:
o gleby ptowe na obiekcie Kolinany podlegaja degradacji (zaggszczeniu), wynikajacej

z ich pedogenezy i ugniatania w wyniku przejazdu cigzkim sprzg¢tem rolniczym, po-

twierdzonej wysokimi warto$ciami gegstosci objetosciowe;,

« na skutek erozyjnego odstonigcia poziomu iluwialnego i przemieszczania si¢ czg-
stek gleby po stoku nastepowata ich akumulacja w jego nizszych partiach, w wyniku
czego stwierdzono zmian¢ gatunku oraz niektorych wlasciwosci hydrofizycznych
gleby na polu gieboszowanym, gdzie odnotowano wigksza gesto$¢ objetosciows
gleby gteboszowanej niz nieglgboszowanej i prawie takie same wartosci porowato-
$ci ogolnej,

o zabieg gleboszowania przyczynit si¢ do zmian warunkdéw powietrzno-wodnych wzru-
szonej glgboszem warstwie profilu, powodujac wzrost aktualnych zasobéw wodnych
kosztem zmniejszenia si¢ zawartosci powietrza glebowego,

o dwukrotne gleboszowanie profilu glebowego na obiekcie Kolinany przyczynito si¢ do
infiltrowania do gleby catkowitych zasobow wody, docierajacych na t¢ powierzchnie
w postaci opadéw atmosferycznych,

o gleba glgboszowana podwojnie posiada wigksza przepuszczalnos¢ nie tylko od gleby
nieobjetej tym zabiegiem, ale rowniez od poddanej temu zabiegowi jednokrotnie na
mniejsza gltebokos¢.

W pracy opublikowano cz¢s¢ materiatu z rozprawy doktorskiej, pt. ,, Wplyw gleboszowania na
niektore wlasciwosci fizyko-wodne wybranych gleb uprawnych”.

Autor pracy uczestniczyl w tygodniowych badaniach terenowych na terenie stacji doswiad-
czalnej w miejscowosci Kolinany, nalezqcej do Stowackiego Uniwersytetu Rolniczego w Nitrze
w ramach programu ,,Global Water Partnership Central and Eastern Europe. Integrated
Drought Managment Programme in Central and Eastern Europe”.
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EFFECT OF DOUBLE SUBSOILING ON PHYCICAL PROPERTIES OF SOIL
LESSIVES

Abstract: The paper presents the effect of double subsoiling on selected physical and water
properties of compacted soils in Kolifiany object in the district of Nitra in Slovakia. The
research included field work and laboratory tests. In the field made two soil pits (OK1
and OK2) and water permeability were measured in the arable layer and subsoil layer in
four points (PK1, PK2, PK3 and PK4). The research was conducted in the soil without
subsoiling (OK1) and subsoiling twice — in autumn 2012 to a depth of 35 cm and a second
time in the spring of 2013, a depth of 60 cm. Water permeability test was conducted in the
soil without subsoiling (PK1), subsoiling twice (PK2) and once subsoiling (PK3 and PK4)
to a depth of 35 cm. Laboratory work included the determination of the basic physical
properties of soils methods commonly used in soil science. Results of research showed
that the double subsoiling of soil profile on the object Kolinany contributed significantly to
increase the soil water permeability.

Keywords: subsoiling, soil compaction, soil water permeability
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