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Instytut Uprawy Roli i Roślin Wydziału Rolniczego AR w Lublinie 

Tadeusz KĘSIK 

Następczy wpływ orki melioracyjnej i iłowania bentonitem 
na plonowanie niektórych roślin uprawianych na glebie lekkiej 

flocneqeńcTBue MenNMOPaLiMOHHOK BCNALUKHK M rNMHu3aLiMM ÓEHTOHMTOM Ha yPOXKAKHOCTŁ 
HeKOTOPbiX pacTeHMA, KyNbTKBMPYEMLbIX Ha NerkOh nouBe 

Consecutive Influence of Ameliorative Ploughing and of Introduction of Bentonite 
on the Yield of Some Crops on Light Soil 

Spośród agromelioracyjnych metod użyźniania gleb lekkich, polegają- 
cych na wykonywaniu głębokich orek warunkujących przebudowę profilu 
glebowego, na pierwszy plan wysuwa się połączenie tych zabiegów z obfi- 
tym nawożeniem organicznym (1, 3, 4, 5, 9, 13, 15). Zdaniem Sienkie- 
wicza (15), działanie głębokich orek melioracyjnych z wkładką obornika 
trwa najmniej 5 — 6 lat, a w niektórych przypadkach notowano zwyżki 
plonów w ciągu 12 lat. Z punktu widzenia poprawienia właściwości gleb 
lekkich, a także zwiększenia ich produkcyjności interesujące jest określenie 
wpływu orki melioracyjnej w powiązaniu z wgłębnym iłowaniem np. ben- 
tonitem. Wyniki licznych prac badawczych wskazują na to, że bentonit jest 
wieloczynnikowym materiałem melioracy jnym, nadającym się do użyźnia- 
nia gleb lekkich (2, 5, 6, 7,8, 10, 11, 12, 14, 16, 17). W poprzednim opraco- 
waniu stanowiącym wynik doświadczeń pierwszej rotacji płodozmianowej 
stwierdzono, że w pierwszych trzech latach po zastosowaniu bentonitu jego 
działanie wyrażało się wzrostem plonu ziemniaków średnio o 5,6%, zielo- 
nej masy mieszanki strączkowo-zbożowej o 13,6% i ziarna żyta o 9,2% (6). 

Iłowanie gleb lekkich jest jednak zabiegiem dość kosztownym, dlatego 
też dla praktyki rolniczej ważne jest stwierdzenie trwałości jego działania. 
Celem wyjaśnienia tego podjęto badania nad określeniem następczego 
wpływu (druga rotacja 3-letniego zmianowania) orki melioracyjnej i iło- 
wania bentonitem na plonowanie niektórych roślin na glebie lekkiej. 

WARUNKI, SCHEMAT I METODYKA BADAŃ 

Obecne opracowanie stanowi drugą część badań rozpoczętych w r. 1966, 
obejmująca lata 1970—1972. Część pierwsza (wyniki badań z lat 1967— 
—1969) została już opublikowana (6). 

Doświadczenie polowe założono na glebie bielicowej wytworzonej z pia- 
sku słabogliniastego, o miąższości poziomu próchniczego około 27 cm. Gle- 
ba pola doświadczalnego charakteryzowała się odczynem lekko kwaśnym, 
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niewystarczającą zasobnością w przyswajalny fosfor 1 potas, zawartością 
próchnicy w warstwie ornej około 1". zaleganiem wody gruntowej po- 
niżej 5 m. 

Warunki pogody, a szczególnie opadv, w latach prowadzenia badań 
(1970---1972) były dość zróżnicowane. Rok 1970 należy zaliczyć do wilgot- 
nych — roczna suma opadów i suma opadów dla okresu wegetacyjnego 
znacznie przekraczały średnie wieloletnie. Rok 1971 pod względem ilości 
opadów uważany jest za suchy -— roczna suma opadów w porównaniu ze 
średnią wieloletnią była niższa o około 150 mm. Dotkliwy brak opadów 
wystąpił szczegółnie w lipcu i sierpniu, przyczyniając się głównie do obni- 
żenia plonów ziemniaków. / kolei w r. 1972 opady kształtował się na 
poziomie przeciętnym, jeds nie w drugiej połowie czerwca wystąpił krótko- 
trwały brak opadów połączony ze znacznym wzrostem temperaturv. 

W doświadczeniu przeprowadzonym metodą podbloków w układzie 
zależnym (Split-plots) uwzględniono następujące czynniki: 1) sposób upra- 
wy roli zróżnicowany na uprawę typową i uprawę z orka melioracy jną (13): 
2) iłowanie bentonitem (obiekty bez bentonitu, ił bentonitowy 300 q ha, 
ił bentonitowy zmieszany z torfem po 300q ha: 3) poziom nawożenia minc- 
ralnego: przeciętny — 126 kg/ha i zwiększony — 252 kg NPK/ha średnio 
rocznie w rotacji płodozmianowej. 

Badane materiałv melioracyjne rozrzucono na powierzchni roli, a na- 
stępnie wykonano orki: typową na głębokość 20 cm i melioracyjną (wvko- 
naną pługiem Pmz — 1) na głębokość 40 em, warunkującą warstwowe 
umieszczenie bentonitu i mieszaniny bentonitu z torfem na dnie bruzdy. 

Na wymienionych obiektach doświadczenia zastosowano trójpolowy 
płodozmian, rozpoczynający się wszystkimi roślinami jednocześnie: 1) 
ziemniaki, 2) mieszanka strączkowo-zbożowa na zielonkę, 3) żyto. Pod każ- 
dą roślinę stosowano odpowiednią dla niej uprawę roli. Zabiegi uprawowe 
wykonywano według takiego samego schematu jak w pierwszej rotacji. 
W niniejszym opracowaniu pominięto ich opisy, gdyż przedstawiono je 
w poprzedniej publikacji (6). 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Plony ziemniaków w poszczególnych latach badawczych drugiej rotacji 
płodozmianowej przedstawiono w tab. 1. Z przytoczonych danych wynika, 
że pomiędzy sposobami uprawy roli istotnych różnice w płonowaniu ziem- 
niaków nie stwierdzono. Natomiast wyraźny wzrost plonów uzyskano pod 
wpływem bentonitu. Średnio za 3 lata wzrost ten wvnosił 7,1, przy czym 
bvł on szczególnie widoczny w stosunkowo suchym r. 1971 (16,9'0). zaś 
w roku wilgotnym (1970) Ii umiarkowanym pod względem ilości opadów 
(1972) kształtował się poniżej 5'e. Wzbogacenie bentonitu torfem nie przy- 
niosło żadnych korzyści wyrażających się we wzroście płonowania. Nie 
stwierdzono istotnego współdziałania sposobów uprawy z bentonitem i mic- 
szanką bentonitu z torfem. Kształtowanie się plonów ziemniaków nie było 
więc uzależnione od głębokości przyorania materiałów melioracyjnych 
(w uprawie typowej do warstwy ornej | w uprawie z orką melioracyjną 
na głębokość 40 cm). 

Nawożenie mineralne zastosowane w podwojonej dawce (2©NPKR) przy- 
czyniło się do wzrostu plonów ziemniaków w drugiej rotacji średnio o 18". 
Najwyższą jego efektywność (25,5%) stwierdzono w najbardziej wilgotnym 
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Influence of the method of cultivation, ameliorative materials and level of mineral fentilization on the 
potato yield (q/ha) 

 

 

 

 

 

 

1970 1971 1972 Średnio 

Sposób Materiały 
uprawy melioracyjne M4 ć 5 M Ę g ką E 5 w k 5 

| Bu me Bo m Ba Bi uel $5 (BD sky Sł O <a on sA z o są z N sA 

bez materiałów 283,0 353,5 318,2 172,4 200,9 186,6 275,0 312,5 293,7 243,4 288,9 266,1 
Uprawa bentonit 298,2 364,5 331,1 180,3 222,2 201,3 291,3 317,5 304,4 256,6 301,4 279,0 

typowa bentonit z torfem 266,0 354,0 310,0 192,5 210,7 201,6 305,0 310,6 307,8 254,5 291,7 273,1 
średnio 282,4 357,8 319,8 181,7 211,3 196,5 290,4 313,5 301,9 251,5 292,9 273,0 

Uprawa bez materiałów 285,0 343,0 314,0 153,6 177,9 165,8 252,5 305,0 278,8 230,3 275,3 252,8 
z orką bentonit 288,5 375,0 331,7 195,3 226,4 210,8 268,8 308,8 288,8 250,8 303,4 277,1 
meliora- bentonit z torfem 286,0 352,0 319,0 191,0 221,4 206,2 274,4 306,38 290,3 250,4 293,2 271,8 
cyjną średnio 286,5 356,6 321,5 179,3 208,5 194,3 265,2 306,7 285,9 243,8 290,6 267,2 

bez materiałów 284,0 348,2 316,1 163,0 189,4 176,2 263,7 308,8 286,3 236,9 282,1 257,5 
Średnio bentonit 293,4 369,7 331,5 187,8 224,3 206,0 280,0 313,1 296,6 253,7 302,3 278,0 

bentonit z torfem 276,0 353,0 314,5 191,8 216,1 203,9 289,7 308,4 299,1 252,5 292,5 272,5 
średnio 284,4 357,0 320,7 180,8 209,9 195,4 277,8 310,1 293,9 247,6 292,3 270,0 

Najmniejsza istotna różnica pomiędzy latami: 12,5; pomiędzy poziomami nawożenia mineralnego: 10,2; 
(p = 0,05) pomiędzy materiałami melioracyjnymi: 12,5; pomiędzy sposobami upra- 

wy: różnice nieistotne; we współdziałaniu poziom nawożenia mineral- 
nego X lata: 17,8 h 
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Tab. 2. Wpływ sposobu uprawy, materiałów melioracyjnych i poziomu nawożenia mineralnego na plon 
zielonej masy mieszanki strączkowo-zbożowej (q/ha) 

Influence of the method of cultivation, ameliorative materials and level of mineral fertilization on the yield 
of green mąss of a legume-cereal mixture (q/ha) 
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Średnio z 3 lat 

Sposób Materiały 4 : 4 2 : ne d 
uprawy melioracyjne kć z Ś k m g só E Ę k z g 
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bez materiałów 265,6 293,1 279,4 150,8 163,4 157,1 158,4 191,5 174,9 191,6 216,0 203,8 
Uprawa bentonit 263,7 295,3 279,5 158,0 190,0 174,0 181,5 219,6 200,6 201,0 234,3 218,0 

typowa bentonit z torfem 253,7 297,5 275,6 153,0 178,5 165,8 176,5 201,5 189,0 194,4 225,8 210,1 
średnio 261,0 275,3 278,2 153,9 177,3 165,6 172,1 204,2 188,2 195,6 225,6 210,6 

Uprawa bez materiałów 252,5 276,8 264,7 134,0 158,3 146,1 148,7 172,1 160,4 178,4 202,4 190,4 
z orką bentonit 263.1 293,1 278,1 142,9 182,3 162,6 1834 207,8 175,6 196,4 227,7 212,1 
meliora- bentonit z torfem 256,8 295,6 276,3 153,5 181,1 167,3 168,0 201,1 184,6 192,7 225,9 209,4 
cyjną średnio 257,5 288,5 273,0 143,5 173.8 158,7 166,7 193,7 180.2 189,2 218,6 203,9 

bez materiałów 259,1 285,0 272,0 145,6 160,8 151,6 153,6 181,8 167,7 186,1 207,2 197.1 
Srednio bentonit 263.4 294,2 278,8 150,4 186,1 168,3 182,4 213,7 198,1 198,7 231,3 215,0 

bentonit z torfem 255,3 296,6 275,9 153.3 179.8 166,5 172,3 201,3 186,8 193,6 225.9 209,7 
średnio 259,3 291,9 215,6 148,7 175.6 162.1 169,4 198,9 184.2 192,4 222,1 

Najmniejsza istotna różnica 

207,3 

pomiędzy latami: 8,7; pomiędzy poziomami nawożenia mineralnego: 7,0; 
(p = 0,05) pomiędzy materiałami melioracyjnymi: 8,7; pomiędzy sposobami upra- 

wy: różnice nieistotne 
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Tab. 3. Wpływ sposobu uprawy, materiałów melioracyjnych i poziomu nawożenia mineralnego na plon 
ziarna żyta (q/ha) 

Influence of the method of cultivation, ameliorative materials and level of mineral fertilization on the 
yield of rye grain (q/ha) 

 

 

 

 

 

 

1970 1971 1972 Średnio 

Sposób Materiały 4 : uprawy melioracyjne 4 p 5 s Ę 5 M Ę 5 x Ę ś 

zarłksół, Be dE LAT Kon VA 
bez materiałów 20,0 2883 0257 (0280: 348.331 «1181. 26,6 0223 228 27,0 25,4 

Uprawa bentonit 21,4. 239 "28,70 29,7. 34%. 32,0. 122,1 27,8 (24,7 244: 28,4. 265 
typowa _bentonit z torfem 21,8 23,8 22,8 29,1 323 30,7 21,0 23,8 22,9 24,3 26,6 25,4 

średnio aliż „208,4: 224 204 338 310./20,7 25,8 0233 2985 27,7, 120,8 

Uprawa bez materiałów 193,8 289,9: 21,0 28,4 32,1 ,30,2 22,1 27,3 24,7 234. 27,6: «25,5 
z orką bentonit 21,9 23,6 22,7 28,1 32,6 30,3 22,5 27,4 249 242 27,8 25,9 
meliora- bentonit z torfem 21,06 (23,6 22,6 27,0 32,0 20,0 213 27,0 244 23,6 27,7 25,6 
cyjną średnio 21,1 .2556 223 28,1 32,2 30,2 .22,0 27,4 248 23,7 27,7 25,7 

| bez materiałów 203 228 2106 "28,3 33,8 31,2 20,1 26,0 230 23,1 27,7 - 20,4 

Średnio _ Pentonit 21,7 23,8 22,7 28,9 33,4 311 223 274 248 243 282 256 bentonit z torfem 2157 287 247 28,0: 32,2 230,98 21,06 25,7 23,0 23,90 27,2 20,5 
średnio 21,2 254 22,3 288 28380 30,0 21,1 207 1240 29/7 27,7 20,7 

Najmniejsza istotna różnica pomiędzy latami: 1,0; pomiędzy poziomami nawożenia mineralnego: 0,8; 
(p = 0,05) pomiędzy materiałami melioracyjnymi: różnica nieistotna; pomiędzy 

sposobami uprawy: różnica nieistotna; we współdziałaniu: poziom na- 
GTE mineralnego X lata: 1,4; we współdziałaniu sposób uprawy X 
ata: 1, 
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roku (1970). Zwiększone nawożenie mineralne nie wpłynęło istotnie na 
zmiany efektywności orki melioracyjnej, a także iłowania bentonitem. 

W plonowaniu mieszanki strączkowo-zbożowej, podobnie jak w przy- 
padku ziemniaków, nie stwierdzono istotnego następczego wpływu orki me- 
lioracyjnej (tab. 2). Bentonit zastosowany bez dodatku torfu wpłynął na 
zwiększenie plonów zielonej masy mieszanki średnio o 9,1%. Najwyższy 
ten wzrost notowano w latach 1971 i 1972, natomiast w najbardziej wilgot- 
nym r. 1970 różnice wywołane wniesieniem bentonitu były niewielkie. Torf 
dodany do bentonitu, podobnie jak w uprawie ziemniaków, nie zmieniał 
jego efektywności. Zwiększone nawożenie mineralne (2NPK) spowodowało 
podwyższenie plonu mieszanki strączkowo-zbożowej średnio o 15,4% w 
całej rotacji. Nie stwierdzono istotnego współdziałania sposobów uprawy 
z poziomami nawożenia mineralnego ani też z obiektami iłowania. 

W plonowaniu żyta nie zauważono istotnego wpływu następczego ani 
orki melioracyjnej, ani bentonitu (tab. 3). Wykazane różnice pomiędzy po- 
równywanymi obiektami uprawowymi i obiektami z iłowaniem były nie- 
wielkie i mieściły się w granicach błędu eksperymentalnego. Jedynie 
zwiększone nawożenie mineralne, oceniane niezależnie od obiektów upra- 
wowych i iłowania, przyczyniło się do wzrostu plonów żyta średnio o 16,9% 
w rotacji płodozmianowej. 

Oceniając łącznie działanie wykonanych zabiegów agromelioracyjnych 
na plonowanie roślin w drugiej rotacji płodozmianowej, należy zwrócić 
uwagę na to, że ich skuteczność była zbliżona do wyników pierwszej rota- 
cji (6). W warunkach doświadczenia orka melioracyjna oceniana niezależnie 
od obiektów iłowania i nawożenia mineralnego, a także we współdziałaniu 
z tymi czynnikami nie wykazała istotnego działania. Orkę tę wykonano 
bez dodatkowego nawożenia organicznego, w którego miejsce głęboko przy- 
orano bentonit, jednak ten zabieg także nie zwiększył efektywności orki. 
W porównaniu z wynikami pierwszej rotacji płodozmianowej, gdzie stwier- 
dzono jedynie tendencję zwyżkową w plonowaniu żyta pod wpływem orki 
melioracyjnej, w drugiej rotacji nawet w przypadku żyta nie zaobser- 
wowano wzrostu plonów. Tak więc sam zabieg orki melioracyjnej bez 
dodatkowego nawożenia organicznego, które zostało zastąpione bentonitem, 
nie przyniósł spodziewanych efektów. 

Spośród czynników badanych w doświadczeniu najwyższy wzrost plo- 
nów roślin uzyskano pod wpływem nawożenia mineralnego, zastosowanego 
w podwójnej dawce (2NPK). Taki układ wyników jest zgodny z założe- 
niami, bowiem gleby lekkie, z natury ubogie w składniki pokarmowe, są 
wdzięczne za zwiększone nawożenie mineralne. 

Rozpatrując z kolei znaczenie betonitu, należy zaznaczyć, że oddziały- 
wał on na plonowanie roślin głównie poprzez zmianę fizycznych i chemicz- 
nych właściwości gleby. Sam bentonit niewiele zawiera składników pokar- 
mowych i przed wniesieniem go do gleby powinien być specjalnie przygo- 
towany. Lang (9) otrzymał w swojej pracy bardzo dobre rezultaty 
mieszając bentonit z nawozami mineralnymi. W przeprowadzonym do- 
świadczeniu w oczekiwaniu na lepsze działanie bentonitu zmieszano go z 
torfem. Uzyskane wyniki w pierwszej (6) i drugiej rotacji nie potwierdziły 
tej hipotezy. Domieszka torfu do bentonitu nie wykazała żadnego wpływu. 
Nie stwierdzono także istotnego współdziałania bentonitu z poziomami 
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nawożenia mineralnego. Zjawisko to należałoby tłumaczyć tym, że ben- 
tonit wnoszono do gleby nie mieszając go z nawozami, które w ustalonych 
dawkach stosowane były przed siewem roślin. 

Rozpatrując wpływ bentonitu bez powiązania z pozostałymi czynnikami 
doświadczenia, można zaryzykować twierdzenie, że był on dość trwały, 
bowiem nawet w szóstym roku po jego zastosowaniu uzyskano dodatnie 
efekty w plonowaniu roślin. Wyniki te znajdują potwierdzenie w pracach 
Lhotsky'ego (10, 11), który stwierdził korzystny wpływ bentonitu, 
trwający 4 lata. Autor przypuszcza, że efekt ten powinien trwać zna- 
cznie dłużej. Biorąc pod uwagę wyniki własne i innych autorów, wydaje 
się, że bentonit może spełniać znaczną rolę w procesie ulepszania gleb 
lekkich, jednak głównym czynnikiem ograniczającym jego zastosowanie 
w praktyce są wysokie koszty transportu. 

WNIOSKI 

1. Orka melioracyjna, oceniana niezależnie od iłowania i nawożenia 
mineralnego, nie wykazywała następczego wpływu na plonowanie roślin. 

2. Dodatni efekt iłowania bentonitem, stwierdzony w działaniu następ- 
czym, ujawniał się szczególnie w latach o mniejszej ilości opadów. 

3. W przeprowadzonym doświadczeniu nie stwierdzono istotnego 
współdziałania pomiędzy zwiększonym nawożeniem mineralnym a iłowa- 
niem bentonitem. 
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PE3IOME 

B 1970—1972 rr. (aropoh o6opoT 3-neTrHero cesBocmeHa) Ha NnoĄ30NKCTOK no4Be, o6pa- 
3OBAHHOA M3 TNMHKCTOTO NecKa, NPOBOĄKNCA NoneBoh 3KCNEPHMEHT, LENbLIO KOTOpoOro Óbino 
onpeąeneHue NocneĄcTBHK BCNALUKM M TNMHH3ALIMK GETOHMTOM. Ha OCHOBE NONYUeHHbix pe- 
3yNbTATOB yCTAHOBNEHO, UTO MENHOPALUMOHHAA BCNALUKA, OLLEHABAEMAA HEJABACHMO OT rnK- 
HM3ALUMM, NOCHEĄYPLiEro BNMAHHA Ha yPOJKAKHOCTŁ PACTEHHA He OKAJbiBANa. J|eńcTBue Ge- 
TOHMTA BbipałKaNOch B pocTe ypoxaa kapTocpena Ha 7,1%, 3eneHoh MACCbi 6060B0-3€pHOBOŃ 
cmecu Ha 9,1%; B ypoxahHOcTH PM 2TMX MuaMEHEHHA He HaGnioqanocb. [lonoxHTeNbHbiń 
acpcpekT rnuHnaauiHM GETOHMTOM OCOGEHHO NpoABNANCA B FOĄŁI C MEHbLUMMH KONHMUECTBAMH 
OCAĄKOB. 

SUMMARY 

In the years 1970—1972 (second phase of three-year crop rotation) field experi- 
ments on the consecutive influence of ameliorative ploughing and of introduction 
of bentonite were carried out on podzolic soil formed out of weakly loamy sand. 
On the basis of the results obtained it was found that ameliorative ploughing, 
assessed independently of the introduction of bentonite, had no consecutive influence 
on the crop yield. The action of bentonite appeared in the increase of the potato 
yield by 7.1% and of the dry mass of a legume-cereal mixture by 9.1%. No significant 
differences were found in the rye yield. The positive effect of the introduction of 
bentonite was especially distinct during the years with decreased rainfall. 


