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Wplyw sposobu uprawy roli 1 nawozenia azotem na zmiany
wiasciwosci fizycznych gleby w uprawie pszenzyta ozimego

The effect of tillage system and nitrogen fertilization on changes in physical properties of the soil
for winter triticale

ABSTRACT. In 2001-2003 a study at Agricultural Station of University of Wroctaw examined the
effect of different tillage systems: conventional, simplified (spray of Roundup instead of post harvest
tillage and shallowing of sow ploughing, swirl harrowing or cultivatoring instead of sow ploughing)
and direct sowing on selected physical properties of the soil (soil moisture, bulk density, porosity, soil
compaction). The experiment was conducted as a field experiment, split-plot method, in four replica-
tions on medium textured soil, very good rye complex. The studies were carried out for winter triti-
cale. It was found that chemical spray instead of post-harvest tillage increased the soil compaction,
bulk density and soil moisture and also decreased the total porosity of the soil. The highest values of
the examined properties of the soil were noticed under no-tillage system. Nitrogen fertilization had
a significant influence on the changes of physical properties of the soil.
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Wysokie naktady energetyczne, ponoszone na tradycyjna uprawg, zmuszaja do
poszukiwania innych, niz ptuzne, systemoéw przygotowania roli [Gonet 1991].
W systemach tych uprawa gleby wykonywana jest za pomoca narzedzi biernych,
np. kultywatora, lub czynnych, np. brony wirnikowej [Styk i in. 1992; Dzienia i in.
1994].W ostatnim okresie wzrasta rowniez wyraznie zainteresowanie uprawa ze-
rowa, gtownie ze wzgledow ekonomicznych. Stosowanie uproszczonej uprawy
gleby wywotuje istotne zmiany warunkéw wzrostu roslin, co wptywa bezposred-
nio na wielko$¢ uzyskanych plonéw [Stepniewski 1980]. W badaniach nad
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uproszczeniami w uprawie roli bardzo istotne jest oznaczanie wtasciwosci fizycz-
nych gleby [Weber i in. 2000]. Wigkszos¢ publikacji wskazuje na nieznaczne
zwigkszenie cigzaru objgtosciowego suchej gleby oraz nieproporcjonalne zwigk-
szenie jej zwigztosci po zastosowaniu uproszczen, w tym takze siewu bezposred-
niego, coniewatpliwie ogranicza mozliwos$ci rozwoju korzeni i rzutowac¢ moze na
prawidlowy rozwdj roslin [Dzienia, Sosnowski 1988; Dzienia, Wereszczaka 1993;
Blecharczyk i in. 1999]. Natomiast Lal i Ahmadi [2000] nie wykazali istotnych
zmian gestosci gleby przy stosowaniu uproszczen w uprawie roli.

Celem badan bylo okreslenie, jak ksztaltuja si¢ podstawowe wtasciwosci fi-
zyczne gleby w wyniku modyfikacji tradycyjnej uprawy roli i zréZznicowanego
nawozenia azotowego pod pszenzyto ozime.

METODY

Badania oparto na $cistym doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w la-
tach 2001-2003 w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym w Swojcu, nalezacym
do Akademii Rolniczej we Wroclawiu. Doswiadczenie zlokalizowano na glebie
sredniej kompleksu zytniego dobrego, w uktadzie podblokéw losowanych
w czterech powtorzeniach. Pszenzyto ozime uprawiono w zmianowaniu burak
cukrowy—pszenica jara—groch siewny—pszenzyto ozime. W badaniach uwzgled-
niono dwie grupy czynnikéw doswiadczalnych:

1. Sposdb pozniwnej i przedsiewnej uprawy roli z uwzglednieniem réznych
wariantdw jej upraszczania i stosowania herbicydu Roundup

System uprawy Uprawa pozniwna Uprawa przedsiewna Technika siewu
Tillage system Post-harvest tillage Pre-sowing tillage Type of sow

tradycyjny podorywka 10 cm + bronowanie orka sliewgla' . tradycyjny

conventional skimming 10 cm + harrowing Sow ploughing conventional
2022 cm

uproszczony | podorywka 10 cm + bronowanie orka sllewnl-? tradycyjny

reduced | skimming 10 cm + harrowing sow ploughing conventional
10-12 cm

uproszczony I1 podorywka 10 cm + bronowanie brqnlc)l\:/ anie l?rona wirnikowa tradycyjny

reduced 11 skimming 10 cm + harrowing Swirl harrowing conventional
15-17 cm

uproszczony II1 oprysk Roundupem 2 I/ha orka Sll ewgla' , tradycyjny

reduced 111 spray of Roundup 2 l/ha Sow ploughing conventional
10-12 cm

uproszczony IV oprysk Roundupem 2 1/ha brqnlc)}\lzizanle l?ronq wirnikowa tradycyjny

reduced IV spray of Roundup 2 l/ha SWIr! harrowing conventional
15-17 cm

uproszczony V oprysk Roundupem 2 I/ha kulltywatqrowame tradycyjny

reduced V spray of Roundup 2 l/ha cultivatoring conventional
17-20 cm

siew bezposredni oprysk Roundupem 2 I/ha bez uprawy siew bezposredni

direct sowing spray of Roundup 2 I/ha no-tillage direct sowing
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2. Zroznicowane nawozenie azotowe: N1 — 50 kg/ha, N2 — 100 kg/ha.

Pszenzyto ozime odmiany Fidelio wysiano w ilo$ci zapewniajacej obsadg ro-
§lin 500 szt./m’. Siew wykonano siewnikiem tradycyjnym, a w przypadku siewu
bezposredniego siewnikiem talerzowym.

Podstawowe wlasciwosci fizyczne gleby oznaczono w terminie zbioru pszen-
zyta ozimego. Wilgotnos¢ w % obj., gestos¢ objetosciowa oraz porowatose
(ogoblna, kapilarna, aeracyjna) gleby okreslono w prébkach pobranych do cylin-
derkéw o pojemnosci 100 cm * w warstwach 5-10, 10-15, 20-25 cm w dwoch
powtorzeniach na kazdym poletku. Pomiary zwigztosci przeprowadzono sonda
uderzeniowa w 8 powtorzeniach, co 5 cm do glebokosci 30 cm. Wyniki badan
opracowano metoda analizy wariancji przy poziomie istotnosci o= 0,05.

WYNIKI

Zastosowane systemy uprawy pszenzyta ozimego wywotatly istotne zmiany
wlasciwosci fizycznych gleby. Wyniki pomiarow zwigztosci gleby wykazaty, ze
dla calego badanego zakresu glgboko$ci najnizsze wartosci tej cechy odnoto-
wano na obiektach z mechaniczna uprawa pozniwng, natomiast uproszczenia
W uprawie pozniwnej, polegajace na zastosowaniu Roundupu, zwigkszyly zwig-
ztos¢ gleby (tab. 1). We wszystkich badanych warstwach, z wyjatkiem warstwy
25-30 cm, catkowita rezygnacja z mechanicznej uprawy pozniwne;j i przedsiew-
nej spowodowata istotny wzrost wartosci tej cechy w pordwnaniu z uprawa tra-
dycyjna, srednio o 35%. Wzrost zwigztosci gleby w wyniku uprawy zerowej
potwierdzaja prace wielu autoréw [Smierzchalski 1980; Dzienia, Wereszczaka
1993; Blecharczyk i in. 1999]. W warstwie najglebszej réznice pomigdzy bada-
nymi systemami uprawy roli byly natomiast najmniejsze, a migdzy siewem bez-
posrednim a uprawa tradycyjna nawet nieistotne. Wedlug Radeckiego [1986]
zatarcie tych réznic w glebszych warstwach jest spowodowane procesem samo-
regulacji w miar¢ uptywu czasu.

Zmiany zwigztosci gleby znalazly swoje odbicie w ggstosci objgtosciowe;j
gleby, ktora ulegla analogicznym zmianom co zwigzto$¢ (tab. 2). Podobnie do
zwigzlosci gleby najwigksze wartoSci ggstosci objgtosciowej odnotowano we
wszystkich badanych warstwach procz warstwy najglebszej, na poletkach z sie-
wem bezpos$rednim, a najmniejsze po zastapieniu orki siewnej brong wirnikowa.
W wielu do$§wiadczeniach stwierdzono wzrost ggstosci objgtosciowej pod
wptywem siewu bezposredniego [Krezel 1991; Pabin in. 2002], natomiast we-
dhug Nowickiego i in. [1988] najmniejsze wartosci gestosci 1 zwigzlosci gleby
osiaga si¢ przy uprawie maszynami aktywnymi.
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System uprawy
Tillage system

Tradycyjny Conventional
Uproszczony I Reduced I
Uproszczony 11 Reduced II
Uproszczony 111 Reducdt 111
Uproszczony IV Reduced IV
Uproszczony V Reduced V
Siew bezposredni Direct sowing
Srednio Mean

NIR LSD dla uprawy for tillage
dla nawozenia for fertilization
dla interakcji for interaction
System uprawy Tillage system
Tradycyjny Conventional
Uproszczony I Reduced 1
Uproszczony 11 Reduced 11
Uproszczony 111 Reducdt 111
Uproszczony IV Reduced IV
Uproszczony V Reduced V
Siew bezposredni Direct sowing
Srednio Mean

NIR LSD dla uprawy for tillage
dla nawozenia for fertilization
dla interakcji for interaction

* ni nieistotne ns not significant

Tabela 1. Zwigztos¢ gleby

Table 1. Soil compaction

N;

2,99
3,00
2,74
3,41
2,92
3,50
4,00
3,22

6,08
6,70
5,03
8,68
8,53

Zwigztos¢ gleby Soil compaction, MPa

N,

$redn.
mean

0-5cm

3,24
3,12
2,27
2,60
2,93
2,87
3,69
2,96
0,26
0,08
0,37

3,12
3,06
2,51
3,01
2,93
3,19
3,85

15-20 cm

6,50
5,84
5,93
735
8,07

10,09 8,57

11,45
8,08

7,59
7,12
0,93
0,80
1,46

6,29
6,27
5,48
8,02
8,30
9,33
9,52

421
4,64
3,94
3,92
4,66
4,07
6,09
4,50

N,

$redn.
mean

5-10 cm

4,40
2,86
4,13
3,67
5,49
3,84
4,54
4,13
0,41
0,11
0,58

431
3,70
4,04
3,80
5,08
3,96
5,32

20-25 cm
9,40 9,02 9,21

10,01
7,19
11,62
14,25
16,03
12,33
11,55

8,61
8,29

9,31
7,74

11,31 11,47
12,70 13,48
10,30 13,17

9,47
9,96
1,43
0,87
2,02

10,90

Tabela 2. Gestosé objetosciowa gleby, mg m™
Table 2. Bulk density of soil, mg m™

System uprawy
Tillage system

Tradycyjny Conventional
Uproszczony I Reduced 1
Uproszczony 11 Reduced II
Uproszczony III Reduced IIT
Uproszczony IV Reduced IV
Uproszczony V Reduced V
Siew bezposredni Direct sowing
Srednia Mean

NIR LSD dla uprawy for tillage
dla nawozenia for fertilization
dla interakcji for interaction

*ni nieistotne ns not significant

N;

1,49
1,42
1,51
1,50
1,42
1,52
1,54
1,49

N,

0-5 cm
1,50
1,46
1,50
1,54
1,49
1,51
1,54
1,51
0,03
0,02

ni * ns

Sredn.
Mean

1,50
1,44
1,50
1,52
1,46
1,52
1,54

N,
5-10 cm

1,57 1,57
1,53 1,56
1,51 1,56
1,58 1,60
1,59 1,66
1,60 1,60
1,66 1,65
1,58 1,60
0,04

0,01

ni ns

Sredn.
Mean

1,57
1,55
1,54
1,59
1,63
1,60
1,66

N,

1100

$redn.
mean

10-15 cm

4,15
5,57
428
5,66
6,27
7,07
8,46
5,92

5,66
4,95
5,16
5,96
5,93
6,80
6,66
5,87
0,69

ni * ns

0,97

491
5,26
4,72
5,81
6,10
6,94
7,56

25-30 cm

15,08
15,88
9,62
15,94
19,37
18,99
16,03
15,84

N;

15,32
14,48
12,46
17,08
15,49
11,02
13,70
14,22
1,85
1,02
2,63

15,20
15,18
11,04
16,51
17,43
15,01
14,87

Sredn.

Mean

15-20 cm

1,56
1,57
1,54
1,61
1,59
1,62
1,62
1,59

1,56
1,59
1,54
1,66
1,58
1,65
1,61
1,60
0,02
0,01
ni ns

1,56
1,58
1,54
1,64
1,59
1,64
1,62
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Tabela 3. Porowato$¢ gleby
Table 3. Porosity of the soil

i Porowato$¢ Porowato$¢
Porowato$¢ ogolna . .
Total porosity 'kapllarna . aeracyjna
System uprawy % Capillary porosity Air porosity
Tillage system ¢ % %
N, N, Sredn. N, N, sredn. N, N, Sredn.
mean mean mean
0-5 cm
Tradycyjny Conventional 42,13 41,55 41,84 32,02 31,66 31,84 10,11 9,88 9,99
Uproszczony I Reduced I 444 42,776 43,58 33,58 32,33 32,95 10,82 10,43 10,62
Uproszczony II Reduced 11 41,28 41,72 41,5 33,29 32,9 33,09 7,99 882 8,40
Uproszczony III Reduced IIT 41,59 40,35 40,97 32,43 32,39 32,41 9,16 7,95 8,55
Uproszczony IV Reduced IV 44,77 42,19 43,48 32,16 31,28 31,72 11,99 10,91 11,45
Uproszczony V Reduced V 40,85 41,19 41,02 30,48 33,62 32,05 9,51 724 837
Siew bezposredni Direct sowing 40,85 40,21 40,53 29,7 33,21 31,45 9,95 8,12 9,03
Srednio Mean 42,27 41,42 31,95 32,48 9,93 9,05
NIR LSD dla uprawy for tillage 1,14 ni ns 1,12
dla nawozenia for fertilization 0,58 ni ns 0,50
dla interakcji for interaction ni * ns 2,04 nins
5-10 cm
Tradycyjny Conventional 38,88 38,95 3891 31,64 32,12 31,88 7,31 7,02 7,16
Uproszczony I Reduced I 40,16 39,37 39,76 33,59 33,32 33,45 6,56 6,04 6,30
Uproszczony II Reduced 11 38,83 39,24 39,03 31,68 31,7 31,69 6,7 7,09 6,89
Uproszczony IIT Reduced IIT 38,77 37,98 38,37 32,11 32,41 32,26 6,17 5,89 6,03
Uproszczony IV Reduced IV 38,27 35,55 36,91 30,33 29,34 29,83 7,94 597 6,95
Uproszczony V Reduced V 37,74 37,87 37,80 31,06 29,98 30,52 6,4 6,86 6,63
Siew bezposredni Direct sowing 35,64 36,08 35,86 26,82 28,02 27,42 7,53 7,89 7,71
Srednio Mean 38,33 37,86 X 31,03 3098 X 694 6,68 X
NIR LSD dla uprawy for tillage 1,10 1,19 0,7
dla nawozenia for fertilization 0,73 ni ns ni ns
dla interakcji for interaction nins ni ns 1,01
15-20 cm
Tradycyjny Conventional 39,59 39,58 39,58 32,89 32,73 32,81 6,48 6,59 6,53
Uproszczony I Reduced I 39,84 38,39 39,11 33,56 31,50 32,53 6,51 6,89 6,70
Uproszczony II Reduced 11 40,34 40,16 40,25 33,07 32,66 32,86 7,26 6,72 6,99
Uproszczony III Reduced IIT 37,65 35,54 36,59 31,46 30,03 30,74 6,08 5,78 593
Uproszczony IV Reduced IV 38,37 38,71 38,54 30,55 31,76 31,15 7,58 7,72 7,65
Uproszczony V Reduced V 37,01 35,98 36,49 30,23 28,65 29,44 6,77 6,82 6,79
Siew bezposredni Direct sowing 36,93 37,44 37,18 26,76 29,22 27,99 9,8 7,84 8,82
Srednio Mean 38,53 37,97 X 31,22 3094 X 721 691 X
NIR LSD dla uprawy for tillage 0,99 1,3 0,8
dla nawozenia for fertilization 0,26 ni ns ni ns
dla interakcji for interaction ni ns 1,86 nins

*ni nieistotne ns not significant
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Tabela 4. Wilgotno$¢ gleby, % obj.
Table 4. Soil moisture, % vol.

System uprawy N, N, Sredn. N, N, Sredn. N, N, Sredn.
Tillage system Mean Mean Mean
0-5 cm 5-10 cm 15-20 cm
Tradycyjny Conventional 15,68 15,78 15,73 16,91 17,75 17,33 15,49 16,39 15,94
Uproszczony I Reduced I 14,66 13,25 13,96 17,13 16,40 16,77 16,71 16,33 16,52
Uproszczony II Reduced 11 15,81 15,63 15,72 17,41 17,49 17,45 16,93 16,25 16,59
Uproszczony III Reduced I11 16,97 16,06 16,52 16,60 18,64 17,62 16,50 16,22 16,36
Uproszczony IV Reduced IV 16,58 17,69 17,14 18,05 18,93 18,49 16,53 15,64 16,09
Uproszczony V Reduced V 18,11 16,77 17,44 17,51 17,97 17,74 16,20 17,76 16,98
Siew bezposredni Direct sowing 16,94 18,95 17,95 16,65 18,25 17,45 14,87 16,96 15,92
Srednio Mean 16,39 16,30 17,18 17,92 16,18 16,51
NIR LSD dla uprawy for tillage 0,92 0,86 0,73
dla nawozenia for fertilization ni * ns 0,55 ni ns
dla interakcji for interaction 1,30 1,26 1,03

*ni niestotne ns not significant

Wazrost zaggszczenia gleby w stanowiskach po siewie bezposrednim spowo-
dowal, w poréwnaniu z systemami uprawowymi z mechaniczng uprawa po-
Zniwnga, zmniejszenie porowatosci ogoélnej we wszystkich badanych warstwach
(tab. 3). W wielu pracach podkreslano, ze zmiany te dotycza zwtaszcza stosunku
poréw kapilarnych matych do duzych, ktéry zmienia si¢ na korzy$¢ matych
[Gruber 1994; Tebriigge, Wagner 1995]. Badania wlasne potwierdzaja ten po-
glad tylko w odniesieniu do warstwy 0—5 cm, gdzie porowatos$¢ aeracyjna zma-
lata 0 8,5% wzgledem porowatosci kapilarnej, natomiast w giebszych warstwach
wraz ze wzrostem porowato$¢ aeracyjnej malata wyraznie porowatosc¢ kapilarna.

Jednoczesnie ze zmiang ilo$ci poréw i ich wielkosci zmienita si¢ zdolnos¢
gleby do gromadzenia wody. Modyfikacje uprawy pozniwnej, polegajace na
zastapieniu podorywki zabiegiem herbicydowym, spowodowaty w wierzchniej
warstwie, w poréwnaniu z uprawami, gdzie wykonano petny zestaw uprawek
pozniwnych, wzrost wilgotnosci gleby (% obj.) srednio o 14% (tab. 4). Istotne
roznice pomigdzy siewem bezposrednim a uprawa tradycyjng odnotowano tylko
w warstwie powierzchniowej. W miar¢ natomiast zwigkszania gigbokosci roz-
nice pomigdzy badanymi uprawami nie byly juz tak wyrazne. Wedlug Dzieni
i Sosnowskiego [ 1988] brak jest jednoznacznych informacji o znaczeniu uprawy
zerowej dla gospodarki wodnej gleby. Wigkszo$¢ prac zawiera jednak informa-
cje o korzystnym wptywie tej technologii uprawy na gromadzenie wody w gle-
bie [Weber i in. 2000, Pabin i in. 2002].

Wiasciwosci fizyczne gleby zmieniaty si¢ takze w sposob istotny pod wply-
wem zréznicowanego nawozenia azotowego. Nie potwierdzaja tego jednak wy-
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niki Dinesha i in. [1990] oraz Patela i in. [1993], ktorzy wykazali w swoich ba-
daniach niewielki wptyw nawozenia azotowego na wlasciwosci fizyczne gleby.
Zwigkszenie nawozenia azotowego w uprawie pszenzyta niezaleznie od sposobu
uprawy, spowodowalo na catej glgbokosci badanego profilu glebowego zmniej-
szenie zwigztosci i porowatosci ogolnej gleby, a zwigkszenie gestosci objgto-
sciowej (tab. 1-3). Nie odnotowano natomiast wptywu nawozenia azotowego na
wilgotnos¢ gleby (tab. 4).

‘WNIOSKI

1. Uproszczenia w uprawie roli pod pszenzyto ozime, polegajace na rezygna-
cji z uprawy pozniwnej na rzecz oprysku chemicznego, powoduja zwigkszenie
zwigzlosci, gestosci 1 wilgotnosci gleby oraz zmniejszenie jej porowatosci
ogolne;j.

2. Siew bezposredni pogarsza zwigzto$¢ i gestos¢ gleby, ale poprawia wia-
$ciwosci powietrzno-wodne gleby.

3. Zwigkszenie nawozenia azotowego powoduje wzrost zwigztosci i ggstosci
gleby oraz zwigkszenie porowato$ci gleby.
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