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Ksztaltowanie si¢ wlasciwos$ci fizycznych gleby
pod wptywem zréznicowanych systemoéw uprawy buraka
cukrowego

Formation of soil physical properties under the influence of cultivation system of sugar beet

ABSTRACT. The field experiment was conducted in 2002-2003 by a split-plot method, in four rep-
lications on medium textured soil, good rye complex at the Agricultural Station of University of
Wroctaw. Two factors of the experiment were examined: 1) stubble crop fertilization with or
without ploughing down straw; 2) autumn-spring tillage system and manure fertilization. The
studies were carried out for sugar beet. Bulk density of the soil and total porosity were not signifi-
cantly modified by tillage system and fertilization of stubble crop growing without or after
ploughing down straw. During the emergence of sugar beet ploughing down stubble crop and
straw decreased the soil moisture and water reserves of the soil in all the layers. Soil compaction
significantly depended on tillage system. Giving up autumn tillage increased soil compaction
during emergence, but at the harvest time the highest soil compaction was found after fall plough-
ing except the treatment with manure of 10 t ha™'.
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Tradycyjna technologia uprawy buraka cukrowego jest bardzo energochtonna
i malo efektywna z ekonomicznego punktu widzenia. Z tych powodoéw poszu-
kuje si¢ r6znych sposobow jej upraszczania az do catkowitego wyeliminowania
uprawy ptuznej na rzecz uprawy konserwujacej. Modyfikacje te wptywaja na
ilo$¢ 1 jakos¢ zebranych plonéw, a takze na wlasciwosci fizyczne gleby. Wyniki
licznych badan [Russell 1 in. 1975; Szymankiewicz 1995; Maiksteniene, Strak-
siene 1998; Wtodek i in. 1999] wskazuja na to, Ze zastosowanie uproszczone;j
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uprawy roli w porownaniu z uprawa tradycyjna najcze¢sciej powoduje wzrost
zwigztosci gleby, ktoéry moze prowadzi¢ do pogorszenia wschodéw buraka cu-
krowego oraz powodowa¢ deformacj¢ korzeni; ponadto nastgpuje zwigkszenie
zbitosci gleby, wzrost w niej zapasu wody i zmniejszenie porowatosci ogdlnej
i kapilarnej. Réznice te widoczne sa najbardziej w okresie wschodéw buraka
cukrowego, a w miarg uptywu czasu w duzym stopniu ulegaja zatarciu [Radecki
1986; Sosnowski 1997]. Jednym ze sposobow tagodzenia negatywnych skutkow
uprawy uproszczonej jest stosowanie mi¢dzyplonow Scierniskowych [Kordas,
Zimny 1997]. Przyczyniaja si¢ one do poprawy witasciwosci fizycznych, che-
micznych i biologicznych gleby oraz ograniczenia zachwaszczenia w czasie, gdy
pole nie jest zajete przez plon gtowny [Miczynski, Siwicki 1962]. Jeszcze lepsze
efekty [Lachowski 1963; Gutmanski, Pikulik 1992; Malicki, Michatowski 1994]
uzyskiwano przyorujac migedzyplony $cierniskowe uprawiane po przyoranej
stomie przedplonowe;.

Celem podjgtych badan byto poznanie wplywu uproszczen jesienno-wiosen-
nej uprawy roli pod burak cukrowy, obnizonych dawek obornika, a takze nawo-
zenia migdzyplonem $cierniskowym uprawianym bez i po przyoranej stomie na
zmiany wlasciwosci fizycznych gleby w okresie wschodow i zbioru buraka cu-
krowego.

METODY

Badania przeprowadzono w latach 2002—-2003 w RZD Swojec k. Wroctawia,
opierajac si¢ na Scistym dwuczynnikowym doswiadczeniu polowym zlokalizo-
wanym na glebie sredniej nalezacej do kompleksu zytniego dobrego. Czynni-
kiem I rzedu bylo nawozenie organiczne: migdzyplon $cierniskowy uprawiany
bez i po przyoranej stomie przedplonowe;j (tab. 1). Czynnikiem II rz¢du byta
zréznicowana uprawa jesienno-wiosenna oraz nawozenie obornikiem. Jesienia
na trzech obiektach wykonano orke przedzimowa na glteboko$¢ 25 cm, przykry-
wajaca miedzyplon z obornikiem (obiekt 1 — 20 t ha i obiekt 2 — 10 t ha') lub
sam migdzyplon (obiekt 3). Na obiektach 4 i 5 migdzyplon pozostawiano do
wiosny w formie mulczu. Wiosna na obiekcie 5 wykonano orke wiosenng na
glebokos¢ 15 cm. Nastgpnie zastosowano brong zgbowa (obiekty 1-3) lub wir-
nikowa (obiekty 4 1 5). Cale pole zawalowano watem strunowym.

Doswiadczenie zatozono metoda split-plot w czterech powtoérzeniach. Po-
wierzchnia poletka do uprawy i nawozenia wynosita 40 m’. Burak cukrowy od-
miany Kujawska wysiewano na gotowo w rozstawie 0,18 x 0,45 m. Siew wyko-
nano tradycyjnym siewnikiem punktowym. Wilgotnos$¢, ggstos¢ 1 porowatosé
gleby oznaczono za pomoca cylinderkoéw o pojemnosci 100 cm’ w6 powtorze-
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niach w warstwach 5-10, 10-15 1 20-25 cm w okresie wschodow oraz w termi-
nie zbioru. Zwigztos¢ okreslono penetrometrem glebowym z elektroniczna reje-
stracja danych w 12 powtdrzeniach. Wyniki poddano analizie wariancji testem
Studenta przy przedziale ufnosci 0,95.

Tabela 1. Schemat doswiadczenia
Table 1. Scheme of the experiment

Czynnik I Factor I — Nawozenie migdzyplonem i stoma Stubble crop and straw fertilization

A. Stoma przedplonowa + migdzyplon $cierniskowy
Straw + stubble crop

B. Migdzyplon $cierniskowy
Stubble crop

Czynnik II Factor I — Systemy uprawy Tillage system

1. Obornik 20 t/ha, zigbla 25 cm, brona zgbowa + wal strunowy
Manure 20 t/ha, fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller
2. Obornik 10 t/ha, zigbla 25 cm, brona zgbowa + wat strunowy
Manure 10 t/ha, fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller
3. Zigbla 25 cm, brona zgbowa + wat strunowy
Fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller
4. Brona wirnikowa + wat strunowy
Swirl harrow + string roller
5. Orka wiosenna 15 cm, brona wirnikowa + wat strunowy
Spring plowing 15 cm, swirl harrow + string roller

Warunki pogodowe w okresie wegetacji buraka cukrowego byly zr6znico-
wane. Korzystniejszy okazal si¢ pierwszy rok badan, w ktérym suma i rozktad
opaddéw nie odbiegaly od przecigtnych z wielolecia. Natomiast suma opadow
w drugim roku, z wyjatkiem maja, byla nizsza od przecigtnych panujacych
w regionie, co spowodowato wystapienie suszy glebowej. Srednia dobowa tem-
peratura powietrza w okresie wegetacji burakow cukrowych byla w zakresie
optimum i nie wptywata na zmiany wtasciwosci gleby.

WYNIKI

Wielu autoroéw [Baronowski, Pabin 1980; Gutmanski 1991] uwaza, Ze opty-
malna ggsto$¢ gleby dla buraka cukrowego wynosi okoto 1,10-1,47 g cm”.
W badaniach wtasnych przy gestosci gleby 1,66 g cm” w okresie wschodow
i zbioru uzyskano $redni plon korzeni 76,2 t ha". Podobne wyniki uzyskali row-
niez Kordas [2000], Malak [2000] i Zimny [1994]. Ggsto$¢ objetosciowa i po-
rowato$¢ ogolna w obu terminach na og6t nie byty istotnie modyfikowane zasto-



Ksztaltowanie sie wtasciwoéci fizycznych gleby ... 1132

Tabela 2. Gestos¢ objetosciowa, g cm™
Table 2. Bulk density of soil, g cm™

S * Wschody Emergence Zbior Harvest
ystem uprawy . . . .
System of tillage” A" B Srednio A B Srednio
mean mean
5-10 cm
1. 1,65 1,63 1,64 1,68 1,56 1,62
2. 1,64 1,63 1,63 1,64 1,59 1,62
3. 1,74 1,59 1,66 1,60 1,62 1,61
4, 1,62 1,64 1,63 1,57 1,67 1,62
5. 1,61 1,61 1,61 1,64 1,58 1,61
NIR (0,05) LSD (0.05) 0,08 nins 0,06 nins
Srednio Mean 1,65 1,62 _ 1,63 1,60 _
NIR (g,05) LSD (905 ni ns ni ns
10-15 cm
1. 1,65 1,75 1,70 1,67 1,69 1,68
2. 1,70 1,69 1,69 1,71 1,66 1,68
3. 1,74 1,64 1,69 1,67 1,69 1,68
4, 1,61 1,65 1,63 1,61 1,70 1,65
5. 1,72 1,63 1,67 1,66 1,69 1,67
NIR (0,05) LSD (0.05) 0,06 0,04 0,07 ni ns
Srednio Mean 1,68 1,67 _ 1,66 1,68 _
NIR (g,05) LSD (905, ni ns ni ns
20-25cm
1. 1,64 1,73 1,68 1,65 1,65 1,65
2. 1,64 1,72 1,68 1,67 1,71 1,69
3. 1,69 1,69 1,69 1,66 1,75 1,71
4, 1,67 1,69 1,68 1,68 1,72 1,70
5. 1,72 1,63 1,68 1,72 1,66 1,69
NIR (0,05) LSD (0.05) 0,05 ni ns ni ns ni ns
Srednio Mean 1,67 1,69 _ 1,68 1,70 _
NIR (g,05) LSD (905, ni ns ni ns

ni — nieistone, ns — not significant
: Wyjasnienie w tabeli 1 Explanations in table 1

sowanym systemem uprawy oraz nawozeniem mi¢dzyplonem uprawianym bez
i po przyoranej stomie (tab. 2, 3). Jedynie w warstwie 10-15 cm na obiekcie
z orka wiosenna odnotowano istotnie mniejsza zbitos¢ i wigksza porowatosé
ogolna gleby. Podobne wyniki uzyskal Kordas [2000], natomiast w badaniach
Balla [1995] stwierdzono obnizke gestosci gleby pod wpltywem stosowania
uproszczen w uprawie roli.

Wiosna porowato$¢ kapilarna nie byta zalezna od obydwu badanych czynni-
kéw (tab. 4). Ich istotne wspotdziatanie najbardziej uwidocznito si¢ w okresie
wschodow. Najmniejsza porowatos¢ kapilarng odnotowano na poletkach nawo-
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zonych samym mig¢dzyplonem w uprawie tradycyjnej. W okresie zbioru w war-
stwie 5-10 cm w poréwnaniu z uprawa tradycyjna cecha ta na pozostatych
obiektach byta istotnie wigksza srednio 0 2%.

Przyoranie migedzyplonu $cierniskowego i stomy wplyne¢to ujemnie na wil-
gotno$¢ gleby i zapas wody we wszystkich warstwach (tab. 5 1 6). Roznice te
zacieraty si¢ w miarg wzrostu roslin z wyjatkiem warstwy 20-25 cm. W okresie
zbioru wigksza wartos$¢ tych parametrow odnotowano na obiektach z systemami
uprawy bez orki przedzimowej. Podobne zaleznosci uzyskali Dzienia i in.
[1995] oraz Sosnowski [1987]. Najwigkszy zapas wody (37,4 mm) w catej war-
stwie ornej stwierdzono w okresie wschodow na poletkach z uprawa konserwu-

Tabela 3. Porowato$¢ ogolna, %
Table 3. Total porosity of soil, %

S * Wschody Emergence Zbidér Harvest
ystem uprawy , . p .
System of tillage" A B* $rednio A B $rednio
mean mean
5-10 cm
1. 36,4 37,2 36,8 35,0 40,0 37,5
2. 36,8 37,2 37,0 36,7 38,5 37,6
3. 33,0 38,7 35,8 38,1 37,4 37,7
4. 37,6 36,7 37,1 39,4 35,7 37,6
5. 37,7 37,7 37,7 36,7 39,2 38,0
NIR (g,05) LSD (g.05) 3,1 ni ns ni ns ni ns
Srednio Mean 36,3 37,5 _ 37,2 38,2 _
NIR (0,05) LSD 0.05) ni ns ni ns
10-15 cm
1. 36,2 32,3 343 354 34,8 35,1
2. 34,6 34,8 34,7 33,8 36,2 35,0
3. 33,0 36,7 349 35,8 34,7 35,2
4. 37,7 36,2 37,0 37,9 34,4 36,2
5. 33,9 37,0 35,4 36,1 34,9 35,5
NIR (,05) LSD (9.0 2,3 1,6 2,5 ni ns
Srednio Mean 35,1 35,4 _ 35,8 35,0 _
NIR (0,05) LSD 0.05) ni ns ni ns
20-25 cm
1. 36,7 33,3 35,0 36,4 36,3 36,4
2. 36,9 33,8 35,4 35,6 34,0 34,8
3. 349 34,6 34,7 35,8 32,4 34,1
4. 354 34,9 35,2 35,1 33,9 34,5
5. 33,5 37,2 35,3 33,6 35,9 34,8
NIR (g,05) LSD (905, 2,1 ni ns 2,8 ni ns
Srednio Mean 35,5 34,8 _ 35,3 34,5 _
NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns ni ns

ni — nieistone, ns — not significant
* Wyjasnienie w tabeli 1 Explanations in Table 1



System uprawy”
System of tillage”

S

NIR 0,05) LSD (0.05)
Srednio Mean
NIR (9,05) LSD (0.05)

EN S

NIR (0,05) LSD (0.05)
Srednio Mean
NIR (g,05) LSD (0.05)

M

NIR (9,05) LSD (9.05)
Srednio Mean
NIR (g,05) LSD (0.05)
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Tabela 4. Porowato$¢ kapilarna, %

Table 4. Capillary porosity of soil, %

Wschody Emergence
A B* $rednio
mean
5-10 cm
32,4 30,2 31,3
32,8 33,0 32,9
29,3 33,9 31,6
32,8 33,0 32,9
31,8 32,1 32,0
3,0 ni ns
31,8 32,4 _
nins
10-15 cm
32,5 29,0 30,7
31,5 31,7 31,6
29,5 32,2 30,8
33,5 31,0 322
28,8 33,1 31,0
2,4 nins
31,2 314 _
ni ns
20-25cm
33,0 29,0 31,0
30,9 29,1 30,0
31,1 30,7 30,9
30,8 31,8 31,3
29,0 32,8 30,9
2,0 ni ns
30,9 30,7 _
ni ns

1*11 — nieistone, ns — not significant
Wyjasénienie w tabeli 1 Explanations in table 1

30,2
32,6
35,5
34,8
33,8

33,4

31,0
30,4
322
34,6
33,1

32,3

30,8
32,1
32,0
32,9
31,3

31,8

Zbior Harvest

2,2

ni ns

ni ns

ni ns

ni ns

ni ns

B

33,7
34,6
333
32,5
33,6

33,5

32,3

1134

$rednio
mean

31,9
33,6
34,4
33,6
33,7

1,6

31,7
30,7
31,6
332
31,8
ni ns

30,0
31,6
31,0
32,2
32,1
ni ns

jaca nawozonych samym miedzyplonem. Dodatek stomy na tym obiekcie przy-
czynit si¢ do obnizenia zapasu wody, ktory byt najnizszy (32,1 mm) ze wszyst-
kich wariantéw doswiadczenia. Pod koniec wegetacji buraka cukrowego naj-
wigkszy zapas wody odnotowano na obiekcie z orka wiosenna, nawozonym
samym mi¢dzyplonem (34,1 mm), anajmniejszy (28,8 mm)na poletkach z uprawa

tradycyjna, nawozonych migdzyplonemuprawianym po przyoranej stomie.

W wielu badaniach [Borowiec i in. 1974, Gutmanski 1991] podkresla si¢
duzy wptyw zwigztosci gleby na wysoko$¢ plonu buraka cukrowego. W okresie
wschodow réznice w oporze gleby, do ktorej wprowadzono sam mig¢dzyplon lub
migdzyplon ze stoma w catej warstwie ornej byty nieistotne (tab. 7). Na polet-
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Tabela 5. Wilgotno$¢ gleby, % obj.
Table 5. Soil moisture in bulk, %

S * Wschody Emergence Zbiér Harvest
ystem uprawy ., . . .
System of tillage” A" B Srednio A B $rednio
mean mean
5-10 cm
1. 21,4 22,1 21,7 21,2 20,9 21,0
2. 20,5 20,6 20,5 21,3 21,7 21,5
3. 20,7 22,4 21,5 20,6 22,0 21,3
4. 20,6 22,9 21,8 22,8 22,6 22,7
5. 18,6 22,5 20,5 23,2 223 22,7
NIR (0,05) LSD (0.05) 1,9 nins ni ns 1,2
Srednio Mean 20,3 22,1 _ 21,8 21,9 _
NIR 9,05y LSD (0.05) 1,1 ni ns
10-15 cm
1. 24,4 24,9 24,7 19,8 20,9 20,3
2. 23,5 253 24.4 21,2 22,0 21,6
3. 22,6 22,5 22,6 20,9 22,3 21,6
4. 24,4 26,5 25,4 21,8 23,4 22,6
5. 21,8 25,7 23,8 23,1 21,9 22,5
NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 1,8 ni ns ni ns
Srednio Mean 23,3 25,0 B 21,3 22,1 B
NIR (0,05) LSD (0.05) 1,6 ni ns
20-25cm
1. 24,9 24,5 24,7 16,5 18,6 17,5
2. 21,7 22,4 22,1 18,9 21,0 20,0
3. 23,4 24,9 24,1 19,8 20,9 20,3
4. 23,5 25,4 24,5 20,0 22,2 21,1
5. 23,7 26,3 25,0 21,7 21,7 21,7
NIR (0,05) LSD (0.05) 1,7 1,2 ni ns 1,6
Srednio Mean 23,4 24,7 _ 19,4 20,9 _
NIR (9,05) LSD (9,05 0,7 1,2

1*11 — nieistone, ns — not significant
Wyjasénienie w tabeli 1 Explanations in table 1

kach, na ktoérych wykonano ork¢ przedzimowsa, w warstwach 5-10 1 10—15 cm
stwierdzono mniejsza zwigzto§¢ w stosunku do poletek bez zigbli, co jest zgodne
z badaniami Kordasa [1996]. W glebszej warstwie 20-25 cm roznic takich nie
zanotowano. W czasie zbioru zwigztos¢ gleby w kazdej badanej warstwie byta
istotnie uzalezniona od systemu uprawy i nawozenia obornikiem. Najwicksze
opory gleby zanotowano na poletkach z orka przedzimowa z wyjatkiem obiektu,
na ktérym nawozenie obornikiem wynosito 10 t’/ha. We wszystkich badanych
warstwach jesienig odnotowano negatywny wptyw przyorywanej stomy przed-
plonowej na zwigztos¢ gleby. Chociaz réznice w interakcji obu badanych czyn-
nikéw wiosna i jesienia byly istotne, to nie tworzyly one logicznych zaleznosci.



System uprawy”
System of tillage”

L=

5.
NIR 0,05) LSD (0.05)
Srednio Mean
NIR (9,05) LSD (0.05)

Gk

NIR (0,05) LSD (0.05)
Srednio Mean
NIR (g,05) LSD (0.05)

L=

5.
NIR (9,05) LSD (9.05)
Srednio Mean
NIR (g,05) LSD (0.05)
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Wschody Emergence
A B’ $rednio
mean
5-10 cm
10,7 11,0 10,9
10,2 10,3 10,3
10,3 11,2 10,8
10,3 11,4 10,9
9,3 11,4 10,3
1,0 nins
10,2 11,1 B
0,6
10-15 cm
12,2 12,5 12,3
11,7 12,6 12,2
11,3 11,3 11,3
12,2 13,2 12,7
10,9 12,9 11,9
ni ns 0,8
11,7 12,5 B
0,9
20-25cm
12,4 12,2 12,3
10,8 11,2 11,0
11,7 12,5 12,1
11,7 12,7 12,2
11,9 13,1 12,5
ni ns 0,6
11,7 12,4 B
0,3

1*11 — nieistone, ns — not significant
Wyjasénienie w tabeli 1 Explanations in table 1

Tabela 6. Zapas wody, mm
Table 6. Water reserves, mm

10,6
10,6
10,3
11,4
11,6

10,9

9,9
10,6
10,4
10,9
11,5

10,7

8,3
9,5
9,9
10,0
10,8

9,7

Zbioér Harvest

ni ns

ni ns

ni ns

ni ns

ni ns

0,6

B

10,4
10,9
11,0
11,3
11,6

11,0

10,5

93

10,5
10,4
11,1
10,9

10,4

1136

$rednio
mean

10,5
10,7
10,7
11,4
11,6
0,7

10,2
10,8
10,8
11,3
11,3
ni ns

8.8
10,0
10,2
10,5
10,8
0,8



System uprawy”
System of tillage”

Bl e

5.
NIR ©,05) LSD (0.05)
Srednio Mean
NIR (g,05) LSD (9.05)

EN S

NIR (0,05) LSD (0.05)
Srednio Mean
NIR (g,05) LSD (9.05)

L=

5.
NIR (9,05) LSD (9.05)
Srednio Mean
NIR (g,05) LSD (9.05)
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Tabela 7. Zwigzlos¢ gleby, MPa
Table 7. Soil compaction, MPa

Wschody Emergence
A B’ $rednio
mean
5-10 cm
1,60 2,13 1,86
1,54 1,63 1,59
1,57 1,55 1,56
1,97 1,99 1,98
2,71 1,77 2,24
0,37 0,26
1,88 1,81 _
ni ns
10-15 cm
1,46 2,11 1,78
1,63 1,61 1,62
1,64 1,49 1,56
1,73 1,53 1,63
2,11 1,52 1,81
0,30 0,16
1,71 1,65 _
ni ns
20-25cm
1,63 2,57 2,10
1,60 2,14 1,87
1,71 2,09 1,90
2,43 1,65 2,04
2,49 1,55 2,02
0,33 ni ns
1,97 2,00 _
ni ns

1*11 — nieistone, ns — not significant
Wyjasénienie w tabeli 1 Explanations in table 1

WNIOSKI

2,25
1,84
2,04
1,39
2,04

1,91

2,64
2,03
2,16
1,74
2,24

2,16

3,52
2,46
2,68
3,54
3,74

3,19

Zbior Harvest

0,37

0,18

0,48

0,22

0,98

ni ns

B

1,53
1,14
1,72
1,64
1,28

1,46

1,79
1,23
1,93
1,83
1,64

1,68

331
2,29
2,86
2,45
2,15

2,61

1137

$rednio
mean

1,89
1,49
1,88
1,51
1,66
0,26

2,21
1,63
2,05
1,78
1,94
0,34

341
2,37
2,77
3,00
2,95
0,56

1. Nawozenie buraka cukrowego migdzyplonem $cierniskowym uprawianym
po przyoranej stomie w poréwnaniu z nawozeniem samym migdzyplonem ne-

gatywnie wptywa na wlasciwosci wodne i zwigzto$¢ gleby.

2. Uproszczenie uprawy tradycyjnej, polegajace na rezygnacji z orki prze-
dzimowej oraz nawozenia obornikiem, istotnie wptyngty na wzrost wilgotnosci
i zapasu wody w glebie w okresie zbioru buraka cukrowego.
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