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Tadeusz KESIK

Nastepczy wplyw orki melioracyjnej i ilowania bentonitem
na plonowanie niektérych roslin uprawianych na glebie lekkiej

MocneaeicTBue MENMOPALUMOHHON BCNAWKM M FNMHW3AUWM OEHTOHMTOM Ha YPOXaHHOCTh
HEKOTOPbIX PACTEHMH, KYNbTUBMPYEMbIX Ha NErkoi noyse

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

Sposréd agromelioracyjnych metod uzyzniania gleb lekkich, polegaja-
cych na wykonywaniu glebokich orek warunkujgcych przebudowe profilu
glebowego, na pierwszy plan wysuwa sie polaczenie tych zabiegow z obfi-
tym nawozeniem organicznym (1, 3, 4, 5, 9, 13, 15). Zdaniem Sienkie-
wicza (15), dzialanie glebokich orek melioracyjnych z wkiladka obornika
trwa najmniej 5 — 6 lat, a w niektérych przypadkach notowano zwyzki
plonéw w ciggu 12 lat. Z punktu widzenia poprawienia wiasciwosci gleb
lekkich, a takze zwiekszenia ich produkcyjnosci interesujace jest okreslenie
wplywu orki melioracyjnej w powigzaniu z wglebnym ilowaniem np. ben-
tonitem. Wyniki licznych prac badawczych wskazujg na to, ze bentonit jest
wieloczynnikowym materialem melioracy jnym, nadajacym sie do uzyznia-
nia gleb lekkich (2, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 16, 17). W poprzednim opraco-
waniu stanowigcym wynik do$swiadczen pierwszej rotacji plodozmianowej
stwierdzono, ze w pierwszych trzech latach po zastosowaniu bentonitu jego
dzialanie wyrazalo sie wzrostem plonu ziemniakéw srednio o 5,6%, zielo-
nej masy mieszanki straczkowo-zbozowej o 13,6% i ziarna zyta o 9,2% (6).

Itowanie gleb lekkich jest jednak zabiegiem do$¢ kosztownym, dlatego
tez dla praktyki rolniczej wazne jest stwierdzenie trwalosci jego dzialania.
Celem wyjasnienia tego podjeto badania nad okresleniem nastepczego
wplywu (druga rotacja 3-letniego zmianowania) orki melioracyjnej i ilo-
wania bentonitem na plonowanie niektérych roslin na glebie lekkiej.

WARUNKI, SCHEMAT I METODYKA BADAN

Obecne opracowanie stanowi drugg czes$¢ badan rozpoczetych w r. 1966,
obejmujgca lata 1970—1972. Cze$¢ pierwsza (wyniki badan z lat 1967—
—1969) zostala juz opublikowana (6).

Dos$wiadczenie polowe zalozono na glebie bielicowej wytworzonej z pia-
sku stabogliniastego, o migzszoéci poziomu prochniczego okolo 27 cm. Gle-
ba pola do$§wiadczalnego charakteryzowala sie odczynem lekko kwasnym,



32 Tadeusz Kesik

niewystarczajgcg zasobnoscig w przyswajalny fosfor i potas, zawartoscig
prochnicy w warstwie ornej okoto 1%, zaleganiem wody gruntowej po-
nizej 5 m.

Warunki pogody, a szczegélnie opady, w latach prowadzenia badan
(1970—1972) byly doé¢ zroznicowane. Rok 1970 nalezy zaliczyé do wilgot-
nych — roczna suma opadéw i suma opadéw dla okresu wegetacyjnego
znacznie przekraczaly Srednie wieloletnie. Rok 1971 pod wzgledem ilo$ci
opadéw uwazany jest za suchy — roczna suma opadéw w poréwnaniu ze
$rednig wieloletnig byla nizsza o okolo 150 mm. Dotkliwy brak opadoéw
wystapil szczegolnie w lipcu i sierpniu, przyczyniajge sie gtéwnie do obni-
zenia plonéw ziemniakéw. Z kolei w r. 1972 opady ksztaltowaly sie na
poziomie przecietnym, jedynie w drugiej potowie czerwca wystgpit krotko-
trwaly brak opadéw polaczony ze znacznym wzrostem temperatury.

W doswiadczeniu przeprowadzonym metodg podblokéw w ukladzie
zaleznym (Split-plots) uwzgledniono nastepujgce czynniki: 1) sposéb upra-
wy roli zr6znicowany na uprawe typowa i uprawe z orkg melioracyjng (13);
2) ilowanie bentonitem (obiekty bez bentonitu, it bentonitowy 300 g/ha,
it bentonitowy zmieszany z torfem po 300q/ha; 3) poziom nawozenia mine-
ralnego: przecietny — 126 kg/ha i zwigekszony — 252 kg NPK/ha $rednio
rocznie w rotacji ptodozmianowej.

Badane materialy melioracyjne rozrzucono na powierzchni roli, a na-
stepnie wykonano orki: typowa na giebokos¢ 20 cm i melioracyjng (wyko-
nang plugiem Pmz — 1) na gleboko$¢ 40 cm, warunkujgcg warstwowe
umieszczenie bentonitu i mieszaniny bentonitu z torfem na dnie bruzdy.

Na wymienionych obiektach do$wiadczenia zastosowano tréjpolowy
plodozmian, rozpoczynajgcy sie wszystkimi roslinami jednoczeénie: 1)
ziemniaki, 2) mieszanka strgczkowo-zbozowa na zielonke, 3) zyto. Pod kaz-
dg rosline stosowano odpowiednig dla niej uprawe roli. Zabiegi uprawowe
wykonywano wedlug takiego samego schematu jak w pierwszej rotacji.
W niniejszym opracowaniu pominieto ich opisy, gdyz przedstawiono je
w poprzedniej publikacji (6).

OMOWIENIE WYNIKOW

Plony ziemniakéw w poszczegolnych latach badawczych drugiej rotacji
plodozmianowe]j przedstawiono w tab. 1. Z przytoczonych danych wynika,
ze pomiedzy sposobami uprawy roli istotnych réznic w plonowaniu ziem-
niakéw nie stwierdzono. Natomiast wyrazny wzrost plonéw uzyskano pod
wplywem bentonitu. Srednio za 3 lata wzrost ten wynosit 7,1%, przy czym
byl on szczeg6lnie widoczny w stosunkowo suchym r. 1971 (16,9%), zas
w roku wilgotnym (1970) i umiarkowanym pod wzgledem ilosci opadéw
(1972) ksztaltowal sie ponizej 5%. Wzbogacenie bentonitu torfem nie przy-
niosto zadnych korzysci wyrazajacych sie we wzroscie plonowania. Nie
stwierdzono istotnego wspoétdziatania sposobéw uprawy z bentonitem i mie-
szankg bentonitu z torfem. Ksztaltowanie sie plonéw ziemniakéw nie byto
wiec uzaleznione od glebokosci przyorania materialow melioracyjnych
(w uprawie typowej do warstwy ornej i w uprawie z orkg melioracyjng —
na gtebokos¢ 40 cm).

Nawozenie mineralne zastosowane w podwojonej dawce (2NPK) przy-
czynilo sie do wzrostu plonéw ziemniakéw w drugiej rotacji srednio o 18%.
Najwyzszg jego efektywnosc (25,5%) stwierdzono w najbardziej wilgotnym
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Tab. 1. Wplyw sposobu uprawy, materialdéw melioracyjnych i poziomu nawozenia mineralnego na plono-

wanie ziemniaka (q/ha)

Influence of the method of cultivation, ameliorative materials and level of mineral fertilization on the

potato yield (g/ha)

1970 1971 1972 Srednio

Sposbéb Materialy . J 1
uprawy melioracyjne E § S v E % E ; ol E § i

] o @ 53

Z ~ - z ™ 5 4 ~ a Z ™ &

bez materialow 283,0 353,5 318,2 172,44 200,9 186,6 275,0 312,5 293,7 243,44 288,9 266,1

Uprawa bentonit 298,2 364,5 331,1 180,3 222,2 201,3 291,3 317,5 3044 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
§rednio 2824 357,3 319,8 181,7 211,3 196,5 290,4 313,5 301,9 251,5 2929 273,0

Uprawa bez materiatéw 285,0 343,0 314,0 153,6 177,9 1658 252,5 3050 278,8 230,3 275,3 252,8
z orkg bentonit 288,5 375,0 331,7 195,3 2264 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 2214 206,2 2744 306,3 290,3 2504 2932 271,8
cyjng §rednio 286,5 356,6 321,5 179,29 208,5 194,3 265,2 306,7 285,9 243,8 290,6 267,2
bez materialow 284,0 348,2 316,1 163,0 1894 176,2 263,7 308,8 286,3 236,9 282,1 2595

drednio bentonit 2934 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 276,0 353,0 314,5 191,8 216,1 203,9 289,7 308,4 299,1 252,56 2925 2725

$rednio 284,4 357,0 320,7 180,8 209,9 1954 277,8 310,1 293,9 2476 2923 270,0

Najmniejsza istotna réznica
(p = 0,05)

nego X lata: 17,8

pomiedzy latami: 12,5; pomiedzy poziomami nawozenia
pomiedzy matenrialami melioracyjnymi: 12,5; pomigdzy sposobami upra-
wy: réznice nieistotne; we wspoéldzialaniu poziom nawozenia mineral-

mineralnego: 10,2;
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Tab. 2. Wplyw sposobu uprawy, materialéw melioracyjnych i poziomu nawozenia mineralnego na plon
zielonej masy mieszanki strgczkowo-zbozowej {q/ha)
Influence of the method of cultivation, ameliorative materials and level of mineral fertilization on the yield
of green mass of a legume-cereal mixture (q/ha)

1970 1971 1972 Srednio z 3 lat
Sposbéb Materialy M : M : M : M 3
uprawy melioracyjne E % 3 E % '§ E % -§ E % §
z ™~ E Z ~ & 4 ~ k7] z ~ 3
bez materiatow 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 263,7 295,3 279,5 158,0 190,0 174,0 181,5 219,6 200,6 201,0 234,9 218,0
typowa bentonit z torfem 253,7 297,5 275,6 153,0 178,5 165,8 176,5 201,5 189,0 194,44 2258 210,1
§rednio 261,0 29%5,3 278,2 153,9 177,3 165,6 172,1 204,2 188,2 195,6 225,6 210,6
Uprawa bez materialow 252,5 276,8 264,7 134,0 158,3 146,1 148,7 172,1 160,4 1784 2024 1904
z orkg bentonit 263,1 293,1 278,1 142,9 1823 162,6 183,44 207,8 195,6 1964 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
cyjng §rednio 257,5 288,5 273,0 143,5 173,83 158,7 166,7 193,7 180,2 189,2 218,6 203,9
bez materiatéw 259,1 285,0 272,0 1456 160,8 151,6 153,6 181,8 167,7 186,1 203,2 197,1
Srednio bentonit 2634 294,2 278,8 1504 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
$rednio 259,3 291,9 275,6 148,7 175,6 162,1 169,4 198,9 184,2 1924 222,1 207,3
Najmniejsza istotna réznica pomiedzy latami: 8,7; pomiedzy poziomami nawozenia mineralnego: 7,0;
(p = 0,05) pomiedzy materialami melioracyjnymi: 8,7; pomiedzy sposobami upra-

wy: rO6znice nieistotne
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Tab. 3. Wplyw sposobu uprawy, materialéw melioracyjnych i poziomu nawozenia mineralnego na plon

ziarna zyta (q/ha)

Influence of the method of cultivation, ameliorative materials and level of mineral fertilization on the

yield of rye grain (g/ha)

1970 1971 1972 Srednio

Spos6éb Materialy ¢ % y

uprawy melioracyjne M E 3 M E g M E 5 M E 5

B SRS LB P B Bt B RORE tr PR R AR

4 ™ a3 Z ™ A 4 ™ = 4 ™ a

bez mqterialéw 20,0 - 23,8 21,7 1295 348 .321 ..18,)'.. 268 223 228 270 254

Uprawa bentom_t al4 239 237 :-3207 343 320 221 273 ‘47 44 284 265
typowa bentoplt z torfem 218 238 228 29,1 823 80,7 210 238 229 243 266 254
$rednio 2l4 334" 224 204 338 316 ..20,7 259 233 238" 277 258
Uprawa bez materiatow 198 © 33.8¢ 21.5° 284 32.1".30,2 221 ‘A% 247" 234 " 27,6:425,5
z orka bentonit ali9 " 238" 2377 28,1 "3286 303 225 274 249 M2 M8 25)
me}iora- bentonit z torfem 216 236 236 279 820 299 213 278 244 236 27,71 25,6
cyjng $rednio 411 238 ‘238 " 28,1 832 380:23 :3220° 274 246 23,7 2Tt 28,7
bez ma_terialbw 20,3 238 216 ~28,9 338 81,2 20,1 269 235 231 277 . 206,4

Srednio bentonit aL7 288 227 289 334 81,1 223 274 248 243 28,2 25,6
bentonit z torfem an? A% 2T 288 333 308 218" AT 338 =230 272 A58

§rednio 21,2 234 223 288 3830 309 21,1 26,7 -24,0 28,7 27,7 25,7

Najmniejsza istotna r6znica

pomiedzy latami: 1,0; pomigedzy poziomami nawoZenia mineralnego: 0,8,

(p = 0,05) pomiedzy materialami melioracyjnymi: réznica nieistotna; pomiedzy
sposobami uprawy: réznica nieistotna; we wspétdziataniu: poziom na-
wozenia mineralnego X lata: 1,4; we wspo6tdzialaniu sposéb uprawy X<

lata: 1,4
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roku (1970). Zwigkszone nawozenie mineralne nie wplynelo istotnie na
zmiany efektywnosci orki melioracyjnej, a takze ilowania bentonitem.

W plonowaniu mieszanki strgczkowo-zbozowej, podobnie jak w przy-
padku ziemniakéw, nie stwierdzono istotnego nastepczego wplywu orki me-
lioracyjnej (tab. 2). Bentonit zastosowany bez dodatku torfu wplyngl na
zwiekszenie plonéw zielonej masy mieszanki $rednio o 9,1%. Najwyzszy
ten wzrost notowano w latach 1971 i 1972, natomiast w najbardziej wilgot-
nym r. 1970 réznice wywolane wniesieniem bentonitu byly niewielkie. Torf
dodany do bentonitu, podobnie jak w uprawie ziemniakéw, nie zmienial
jego efektywnosci. Zwiekszone nawozenie mineralne (2NPK) spowodowalo
podwyzszenie plonu mieszanki strgczkowo-zbozowej érednio o 15,4% w
catej rotacji. Nie stwierdzono istotnego wspoétdziatania sposobéw uprawy
z poziomami nawozenia mineralnego ani tez z obiektami itowania.

W plonowaniu zyta nie zauwazono istotnego wplywu nastepczego ani
orki melioracyjnej, ani bentonitu (tab. 3). Wykazane r6znice pomiedzy po-
réwnywanymi obiektami uprawowymi i obiektami z ilowaniem byly nie-
wielkie i mie$cily sie¢ w granicach bledu eksperymentalnego. Jedynie
zwiekszone nawozenie mineralne, oceniane niezaleznie od obiektéw upra-
wowych i ifowania, przyczynilo si¢ do wzrostu plonéw zyta srednio o 16,9%
w rotacji ptodozmianowej.

Oceniajgc 1gcznie dzialanie wykonanych zabiegéw agromelioracyjnych
na plonowanie roslin w drugiej rotacji plodozmianowej, nalezy zwrécic¢
uwage na to, ze ich skuteczno$é byla zblizona do wynikéw pierwszej rota-
cji (6). W warunkach do$wiadczenia orka melioracy jna oceniana niezaleznie
od obiektéw ilowania i nawozenia mineralnego, a takze we wspoéldziataniu
z tymi czynnikami nie wykazala istotnego dzialania. Orke te wykonano
bez dodatkowego nawozenia organicznego, w ktérego miejsce gleboko przy-
orano bentonit, jednak ten zabieg takze nie zwigkszyl efektywnosci orki.
W poréwnaniu z wynikami pierwszej rotacji plodozmianowej, gdzie stwier-
dzono jedynie tendencje zwyzkowa w plonowaniu zyta pod wplywem orki
melioracyjnej, w drugiej rotacji nawet w przypadku zyta nie zaobser-
wowano wzrostu plonéw. Tak wiec sam zabieg orki melioracyjnej bez
dodatkowego nawozenia organicznego, ktére zostalo zastgpione bentonitem,
nie przyniost spodziewanych efektow.

Sposéréd czynnikéw badanych w do$wiadczeniu najwyzszy wzrost plo-
néw roélin uzyskano pod wplywem nawozenia mineralnego, zastosowanego
w podwéjnej dawce (2NPK). Taki uklad wynikéw jest zgodny z zaloze-
niami, bowiem gleby lekkie, z natury ubogie w skladniki pokarmowe, sg
wdzieczne za zwiekszone nawozenie mineralne.

Rozpatrujac z kolei znaczenie betonitu, nalezy zaznaczy¢, ze oddzialy-
wal on na plonowanie roslin gléwnie poprzez zmiang fizycznych i chemicz-
nych wlasciwosci gleby. Sam bentonit niewiele zawiera skladnikéw pokar-
mowych i przed wniesieniem go do gleby powinien by¢ specjalnie przygo-
towany. Lang (9) otrzymal w swojej pracy bardzo dobre rezultaty
mieszajac bentonit z nawozami mineralnymi. W przeprowafizonym do-
$wiadczeniu w oczekiwaniu na lepsze dzialanie bentonitu zmieszano go z
torfem. Uzyskane wyniki w pierwszej (6) i drugiej rotacji nie potwierdzity
tej hipotezy. Domieszka torfu do bentonitu nie wykazala Zzadnego wplywu.
Nie stwierdzono takze istotnego wspéldziatania bentonitu z poziomami
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nawozenia mineralnego. Zjawisko to nalezaloby tlumaczyé tym, ze ben-
tonit wnoszono do gleby nie mieszajac go z nawozami, ktére w ustalonych
dawkach stosowane byty przed siewem roslin.

Rozpatrujgc wplyw bentonitu bez powigzania z pozostalymi czynnikami
doswiadczenia, mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze byl on dos¢ trwaly,
bowiem nawet w széstym roku po jego zastosowaniu uzyskano dodatnie
efekty w plonowaniu roslin. Wyniki te znajduja potwierdzenie w pracach
Lhotskyego (10, 11), ktory stwierdzil korzystny wplyw bentonitu,
trwajgcy 4 lata. Autor przypuszcza, ze efekt ten powinien trwaé zna-
cznie dluzej. Biorge pod uwage wyniki wilasne i innych autoréw, wydaje
sie, ze bentonit moze spelnia¢ znaczng role w procesie ulepszania gleb
lekkich, jednak gléwnym czynnikiem ograniczajagcym jego zastosowanie
w praktyce sg wysokie koszty transportu.

WNIOSKI

1. Orka melioracyjna, oceniana niezaleznie od ilowania i nawozenia
mineralnego, nie wykazywala nastepczego wplywu na plonowanie roslin.

2. Dodatni efekt ilowania bentonitem, stwierdzony w dzialaniu nastep-
czym, ujawnial sie szczegblnie w latach o mniejsze]j iloSci opadow.

3. W przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono istotnego
wspoéidzialania pomiedzy zwigkszonym nawozeniem mineralnym a ilowa-
niem bentonitem.
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PE3IOME

B 1970—1972 rr. (eToposi ob6opoT 3-neTHero ceBoCMeHa) Ha NoA30nMCTON nouse, obpa-
30BAHHOW M3 FNMHUCTOrO NecKa, NPOBOAMNCSA NONEBOM 3KCMEPHMMEHT, Lensio kotoporo 6eino
cnpepeneHue NOCNEACTBMIA BCNAWKK M rnuHM3auuM BetoHutom. Ha ocHose nonyueHHbix pe-
3yNbTAaTOB YCTAHOBNEHO, YTO MENMOPAUMOHHAA BCMALLKA, OLEeHMBAeMas He3aBUCUMO OT rfiu-
HW3aUMKM, NOCNEAYIOWEero BAMAHMA Ha YPOXAMHOCTb PacTeHui He okasbisana. [eicreue Ge-
TOHMTa Bbipa)anoch B pocte ypokas kaptodens Ha 7,1%, seneHoi maccsl 606080-3epHOBO
cmecu Ha 9,1%; B ypOMAWHOCTHM PIM ITUX M3IMeHeHWNH He Habnioganock. MMonoXurensHein
3¢pdeKT ramHn3aumm 6eToHHTOM O0COBEHHO NPOSBAANCA B rOAbl C MEHBLUMMM KONMYECTBAMM
0CafKoB.

SUMMARY

In the years 1070—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.



