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Wpływ zróżnicowanych zabiegów uprawowych wykonanych  
po siewie zboża jarego na właściwości fizyczne gleby 

 

The effect of varied cultivation treatments carried out after spring cereal sowing  
on soil physical properties 

ABSTRACT. The research aimed at determining changes in the values of selected soil physical 

properties influenced by the treatments operations carried out after spring cereal sowing. In 

a three-year experiment, the following soil physical properties were determined: soil consistency, 

dry soil density, soil humidity and capillary porosity. The determination was repeated at two dates 

(I – at the stage of plant germination; II – at the stage of cereal maturity). Conventional methods 

were employed. As a result of post-sowing rolling, the values of the studied soil properties in-

creased. The highest values followed from the application of heavy meadow roller. The magnitude 

of changes depended on soil humidity, the length of the period between application of treatments 

and the plant development stage. Under the conditions of lower soil humidity and at the end of 

cereal growing season, the differences in the values of physical properties between treatments 

decreased markedly. 

KEY WORDS. Post-sowing cultivation treatments, soil consistency, dry soil density, soil humidity, 

capillary porosity  

Sposób uprawy roli kształtuje właściwości fizyczne, chemiczne i biologiczne 
gleby, dlatego też w miarę możliwości należy go dostosować do wymagań po-

szczególnych roślin, a także rodzaju i stanu gleby [Lewandowski 1986; Marks, 

Nowicki 1994; Radomska i in. 1988]. Wśród parametrów fizycznych, które 
w największym stopniu oddziałują na rozwój roślin, należy wymienić gęstość 

objętościową oraz związany z nią układ stosunków wodno-powietrznych [To-

                                                 
Annales UMCS, Sec. E, 2004, 59, 4, 1993–1999. 



 Wpływ zróżnicowanych zabiegów uprawowych wykonanych po siewie zboża ... 1994 

maszewska 2002]. Poza tym duży wpływ ma również zwięzłość gleby (będąca 

funkcją wilgotności), a tym samym opór, jaki stawia wnikającym w jej głąb 
korzeniom roślin uprawnych. Według Michalskiego [1993] dobrze spulchniona 

gleba ułatwia wysiew nasion, ale kiełkowaniu i wzrostowi roślin bardziej sprzyja 

gleba zagęszczona przez wałowanie. Stwarza ona lepsze warunki do podsiąkania 
wody, dostępności składników pokarmowych oraz do wzrostu koncentracji pary 

wodnej. 

Celem badań było określenie zmian niektórych właściwości fizycznych gleby 
pod wpływem zabiegów uprawowych wykonanych po siewie zboża jarego 

w warunkach rejonu środkowowschodniego Polski. 

METODY 

Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 1991–1993 w Rolniczej 

Stacji Doświadczalnej Akademii Podlaskiej w Zawadach. Założono je metodą 

split-blok-split-plot w czterech powtórzeniach. Doświadczenie zlokalizowano na 
glebie brunatnej wyługowanej, wytworzonej z piasku gliniastego mocnego, zali-

czanej do kompleksu żytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IVa. Gleba cecho-

wała się średnią zasobnością w potas, małą w fosfor i lekko kwaśnym odczy-
nem. W doświadczeniu badano pięć wariantów posiewnej uprawy: Z1 – brona; 

Z2 – brona, wał gładki lekki, brona; Z3 – brona, wał pierścieniowy; Z4 – brona, 

wał strunowy; Z5 – brona, wał łąkowy ciężki. Każdego roku jesienią wykonano 
zięblę. Wiosną, przed siewem zastosowano agregat uprawowy, natomiast po 

siewie przeprowadzono różne zabiegi zależnie od wariantu uprawowego. Siew 

zboża wykonano w pierwszej dekadzie kwietnia.  
W okresie wegetacji zboża jarego zbadano niektóre właściwości fizyczne 

gleby: zwięzłość, gęstość gleby suchej (gęstość objętościowa), wilgotność i po-

rowatość kapilarną. Dokonano tego w dwóch terminach: pierwszym w fazie 
wschodów, drugim w fazie dojrzewania zboża. W tym celu wykorzystano me-

tody konwencjonalne. Zwięzłość gleby w warstwach co 5 cm do głębokości 30 

cm oznaczono za pomocą sondy uderzeniowej, pozostałe właściwości do głębo-
kości 20 cm w rozbiciu na dwa poziomy od 0 do 10 cm i od 10 do 20 cm – me-

todą suszarkowo-wagowąa. 

Oceny warunków meteorologicznych dokonano z uwzględnieniem okresów 
wegetacyjnych zboża i średnich z wielolecia (tab. 1). W poszczególnych latach 

i miesiącach zaznaczyła się duża zmienność temperatury powietrza i opadów. 

Najcieplejszy był rok 1992, ze średnią temperaturą w okresie wegetacji zboża 
wyższą o 1,3°C w stosunku do średniej z wielolecia. Zdecydowała o tym przede 

wszystkim wysoka temperatura w sierpniu. Przewyższała ona średnią z  wielole- 
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Tabela 1. Temperatura powietrza i opady w okresie wegetacji zboża jarego (1991–1993) 

Table 1. Air temperatures and rainfalls in the vegetation period of spring cereal (1991–1993) 

 

Miesiąc Monath 1976-1985 1991 1992 1993 

Średnia temperatura powietrza Mean air temperature, C 
IV 6,9 6,9 6,0 8,3 
V 12,3 10,6 12,8 15,9 
VI 16,6 15,3 17,1 15,1 
VII 17,1 18,3 18,9 16,4 
VIII 16,3 17,8 20,8 15,4 

Średnio Mean 13,8 13,8 15,1 14,2 
Suma opadów Sum of rainfall, mm 

IV 36 14 59 23 
V 52 40 27 13 
VI 68 82 76 45 
VII 75 42 75 47 
VIII 90 70 58 63 

Suma Sum 321 248 295 191 

 

 
cia o 4,5°C i o 5,4°C temperaturę z sierpnia 1993 roku, który z kolei był dość 

chłodny. Jedynie maj był bardzo ciepły, gdzie temperatura powietrza była wyż-

sza o 3,6°C i o 5,3°C, porównując odpowiednio ze średnią z wielolecia i majem 
1991 roku. Suma opadów w okresie wegetacji zboża w poszczególnych latach 

badań kształtowała się poniżej średniej z wielolecia. Jednak najbardziej suchy 

był rok 1993, kiedy suma opadów w kolejnych miesiącach nie przewyższała 
danych z wielolecia, a w maju była kilkukrotnie niższa.  

WYNIKI 

Analiza statystyczna wyników badań wykazała, że zastosowanie po siewie 
zboża jarego różnorodnych zabiegów spowodowało zróżnicowanie wartości 

cech fizycznych gleby (tab. 2). Na obiekcie z bronowaniem badane cechy osią-

gały wartości najniższe, natomiast po zastosowaniu wału łąkowego ciężkiego – 
najwyższe. O podobnym kierunku zmian właściwości gleby donoszą również 

inni autorzy [Lewandowski 1986; Radomska i in. 1988; Starczewski i in. 1995]. 

Tendencja taka wyraźnie zaznaczyła się w pierwszym terminie oznaczeń 
w przypadku gęstości gleby suchej, wilgotności i porowatości kapilarnej. Nato-

miast w drugim terminie, który przypadał w okresie dojrzewania zboża, różnice 

w wartościach badanych cech znacznie się zmniejszyły. Zaobserwowano wów-
czas wzrost zagęszczenia układu glebowego na obiektach Z1, Z2, Z3 i jego roz-

luźnienie na obiekcie Z5. Na uwagę przy tym zasługuje fakt, iż wilgotność  gleby 
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Tabela 2. Wartości niektórych właściwości fizycznych gleby w zależności od posiewnych  

zabiegów uprawowych 

Table 2. Values of selected soil physical properties in dependence on post-sowing cultivation 

treatments 
  

Posiewne zabiegi uprawowe 
Pre-sowing soil cultivation 

Właściwości fizyczne gleby 
Soil physical properties 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 

NIR0,05 
LSD0.05 

Zwięzłość gleby, kPa 
Soil consistency, kPa 
uprawa** cultivation** 

363 402 412 437 480 49 

Gęstość gleby suchej, g cm-3 
Dry soil density, g cm-3 
uprawa** cultivation ** 

uprawa × terminy ** cultivation × date** 

termin I date I  
termin II date II 

 
 

1,41 
 

1,38 
1,43 

 
 

1,42 
 

1,40 
1,44 

 
 

1,45 
 

1,42 
1,48 

 
 

1,48 
 

1,47 
1,48 

 
 

1,51 
 

1,53 
1,50 

 
 

0,02 
 

0,02 

Wilgotność Humidity, % 
uprawa** cultivation** 

uprawa × terminy ** cultivation × date** 

termin I date I 
termin II date II 

 
15,6 

 
19,0 
12,2 

 
16,0 

 
18,6 
12,4 

 
16,9 

 
21,1 
12,8 

 
17,7 

 
22,0 
13,4 

 
18,6 

 
23,2 
14,0 

 
0,9 

 
1.3 

 
Porowatość kapilarna, % 
Capillary porosity, % 
uprawa** cultivation** 
uprawa × terminy * cultivation × date* 
termin I date I 
termin II date II 

 
 

36,7 
 

37,8 
35,6 

 
 

37,6 
 

39,0 
36,1 

 
 

38,1 
 

40,0 
36,1 

 
 

39,1 
 

41,8 
36,3 

 
 

40,1 
 

43,5 
36,8 

 
 

0,6 
 

1,3 
 

 

**Różnice istotne Significant differences 
Z1 – brona harrow; Z2 – brona, wał gładki lekki, brona harrow, light smooth roller, harrow;  
Z3 – brona, wał pierścieniowy harrow, ring roller; Z4 – brona, wał strunowy harrow, cage roller;  
Z5 – brona, wał łąkowy ciężki harrow, hevy meadow roller 
 

w kolejnych terminach oznaczeń była odmienna, co w znacznym stopniu mogło 

wpłynąć na rozpiętość wyników. Odległość w czasie po wykonanych zabiegach 
oraz sama roślina mogły także wpłynąć na taki kierunek zmian. Lewandowski 

[1986], Sienkiewicz i in. [1988] i Tomaszewska [2002] wyrażają podobny po-

gląd, jednocześnie Tomaszewska [2002] dodaje, że gleba dąży wraz z upływem 
czasu do pewnego naturalnego i stabilnego stanu równowagi. Zdaniem Radom-

skiej i in. [1988] największa rozpiętość wartości zwięzłości gleby i gęstości ob-

jętościowej występuje w warunkach dużej wilgotności, a najmniejsza przy obni-
żonym uwilgotnieniu. Nie odnotowano zróżnicowania wartości zwięzłości za-

leżnie od stopnia zagęszczenia gleby po siewie przy różnym uwilgotnieniu 

gleby, jakie wystąpiło w kolejnych terminach oznaczeń (tab. 2). Jednak, jak 
wynika z danych, ta cecha fizyczna zależy od wilgotności gleby (tab. 3). Jej 

wartości w drugim terminie badań były wyższe  o  71  kPa  w  stosunku  do  

otrzymanych 
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Tabela 3. Wartości niektórych właściwości fizycznych gleby w latach i terminach badań 

Table 3. Values of selected soil physical properties in the years and dates of research 

 

Rok Year Terminy Date Właściwości fizyczne gleby 
Soil physical properties 1991 1992 1993 I II 

NIR0,05 
LSD0.05 

Zwięzłość gleby, kPa 
Soil consistency, kPa 
lata** years**  

lata × terminy** years × date** 

termin I date I 
termin II date II 
terminy** date** 

 
 

371 
 

319 
423 

 
 

359 
 

239 
478 

 
 

528 
 

589 
466 

 
 
 
 
 
 

382 

 
 
 
 
 
 

456 

 
 

32 
 

38 
 

22 
Gęstość gleby suchej, g cm-3 
Dry soil density, g cm-3 
lata** years** 

lata × terminy** cultivation × date** 
termin I date I 
termin II date II 
terminy**

 date** 

 
 

1,43 
 

1,40 
1,47 

 
 

1,46 
 

1,45 
1,47 

 
 

1,47 
 

1,48 
1,46 

 
 
 
 
 
 

1,44 

 
 
 
 
 
 

1,47 

 
 

0,01 
 

0,02 
 

0,01 
Wilgotność Humidity, % 
lata** years**  
terminy** date** 

 
13,8 

 

 
24,3 

 
12,8 

 

 
 

21,0 

 
 

13,0 

 
0,6 
0,4 

Porowatość kapilarna, % 
Capillary porosity, % 
lata** years**  

lata × terminy** years × date** 

termin I date I 
termin II date II 
terminy** date** 

 
 

38,6 
 

43,2 
34,0 

 
 

40,8 
 

40,7 
40,9 

 
 

35,5 
 

37,5 
33,9 

 
 
 
 
 
 

40,4 

 
 
 
 
 
 

36,2 

 
 

0,6 
 

0,7 
 

0,4 
 

**Różnice istotne Significant differences 

 
 

Tabela 4. Wartości niektórych właściwości fizycznych gleby w zależności od głębokości pomiaru 

Table 4. Values of selected soil physical properties in dependence on the measurement depth  

 

Właściwości fizyczne gleby Soil physical properties 
Głębokość pomiaru 
Measurement depth 

cm 
zwięzłość** 

consistency** 

kPa 

gęstość gleby  
suchej** 

dry soil density** 

g cm–3 

wilgotność** 

humidity** 

% 

porowatość  
kapilarna** 

capillary porosity** 

% 

0-5 
5-10 

236 
293 

1,43 16,4 37,7 

10-15 
15-20 

349 
415 

1,48 17,5 38,9 

20-25 
25-30 

533 
688 

   

NIR0,05 LSD0.05  55 0,01 0,4 0,4 
 

**Różnice istotne Significant differences  
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w terminie pierwszym, kiedy gleba była bardziej wilgotna. Tę zależność po-

twierdzają również Radomska i in. [1988] oraz Śmierzchalski i in. [1988]. 
W kolejnych terminach oznaczeń wystąpiło również zróżnicowanie sumy porów 

kapilarnych oraz istotne, aczkolwiek bardzo niewielkie, gęstości objętościowej. 

Ponadto zaobserwowano, iż w latach badań wartości tej cechy fizycznej gleby 
nie odbiegały w znacznym stopniu od siebie mimo odmiennych warunków me-

teorologicznych. Wskazywałoby to na brak bezpośredniego związku gęstości 

objętościowej z wilgotnością gleby. Pozostałe właściwości fizyczne gleby 
kształtowały się różnorodnie w latach badań (tab. 3), na co w głównej mierze, 

wydaje się, miały wpływ warunki atmosferyczne. W badaniach odnotowano, że 

w miarę przechodzenia w głąb profilu glebowego rosły wartości oznaczanych 
właściwości fizycznych gleby, przy czym najbardziej uwidoczniło się to w przy-

padku zwięzłości gleby (tab. 4). Radomska i in. [1988] twierdzą, że wałowanie 

wywiera większy wpływ na płytsze warstwy gleby niż na głębsze. 

WNIOSKI 

1. Posiewne zabiegi uprawowe spowodowały zmiany właściwości fizycznych 

gleby. Najniższe wartości cech fizycznych osiągnięto w wyniku posiewnego 
bronowania, a najwyższe po zastosowaniu wału łąkowego ciężkiego. 

2. Zakres zmian wartości cech fizycznych był zależny od wilgotności gleby, 

od odległości w czasie po wykonanych zabiegach, a także od stopnia rozwoju 
rośliny uprawnej. W warunkach niższej wilgotności gleby oraz pod koniec 

okresu wegetacji zboża różnice w wartościach cech między poszczególnymi 

obiektami znacznie się zmniejszyły. 
3. Najmniejszym zróżnicowaniem wartości pod wpływem zmiennych warun-

ków wilgotnościowych, charakterystycznych dla poszczególnych lat i terminów 

badań wykazała się gęstość gleby suchej. 
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