ANNALES UMCS
VOL. LXX (4) SECTIO E AGRICULTURA 2015

Katedra Ksztattowania Agroekosystemow i Terendwefie
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
pl. Grunwaldzki 24 A, 50-363 Wroctaw, e-mail: pidanc@up.wroc.pl

PIOTR KUC, EWA TENDZIAGOLSKA, ROMAN WACLAWOWICZ

Wplyw konserwujacej uprawy kukurydzy
na trwatos¢ agregatow glebowych
I aktywnosé oddechowy gleby

The effect of conservation tillage of maize on sgjgregate stability
and soil respiration

StreszczenieBadania realizowano w latach 2008-2010 w Rolniczyaktatizie Déwiadczalnym
~Swojec”, nalegcym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiupparciu osciste, dwu-
czynnikowe déwiadczenie polowe, zatone metod split-plot w czterech powtérzeniacBzyn-
nikiem pierwszego kdu byly cztery réne warianty uprawy konservagej oraz obiekt kontrolny.
Na obiekcie A (kontrola) stosowano tradyeyjaprave (orka przedzimowa, wiognbronowanie
i agregat uprawowy). Na obiekcie drugim (B) przepadmono tradycyjm uprave konserwujca,
gorczye bialg pozostawiono do wiosny w celu utworzenia mulczuwdYiancie C mulcz stanowi-
ta wymieszana za pomgckultywatora podorywkowego rozdrobniona stoma pmedowa,
na obiektach D i E uprawiano ¢dizyplony ozime w postaci wyki kosmatej (Djyita zwyczajnego
(E), ktére zdesykowano dwa tygodnie przed sieweRuidzy, a nagpnie na catym polu zasto-
sowano agregat uprawowy. Drugim czynnikieméwiiadczenia byly dwa poziomy nawenia
azotem i potasem: optymalne (N — 150 kg, K — 11D &gz obntone o 1/3 (N — 100 kg,
K — 73 kg). Wykorzystanie uprawy konseracgj, w poréwnaniu z systemem piym, przyczyni-
to sie do poprawy wodoodporidoi agregatéw glebowych, wyranej sredni wazong $redni
agregatéw wodoodpornych (MWDg), wsp6étczynnikiem wodporndci (W) oraz sta} wodood-
pornaci (K). Obnizenie nawaenia azotowo-potasowego przyczynite sio poprawy trwaléci
struktury gleby oznaczonej jesignNie stwierdzono natomiast wptywu tego czynnikarespira-
cje gleby. W okresie wschodéw kukurydzyeksz aktywndciag oddechow charakteryzowata si
gleba mulczowana zaréwno ¢dizyplonami, jak i stom przedplonow. Natomiast jesieni nie
stwierdzono istotnych edic w ilosci wydzielanego C@wywotanych systemami uprawy.

Stowa kluczowe uprawa konserwgga, nawaéenie azotem, nawenie potasem, kukurydza,
wodoodporné agregatow glebowych
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WSTEP

W ostatnich latach idea zréwnoiemego rolnictwa nabiera dego znaczenia. Jed-
nym z systemoéw spetniglych postulaty proekologiczne jest uprawa konseywaujza-
chowawcza). Polega ona na wysiewiélirojarych sianych w szerokich gdzyrzzdach
w mulcz, czyli substangjorganiczig pozostawioa na powierzchni gleby. Uprawa kon-
serwupca przyczynia si do zmniejszenia degradacji gleby oraz strat skiaan pokar-
mowych, a take poprawy warunkéw wilgotreiowych. Wany jest rownie aspekt
ekonomiczny zwjzany z pomijaniem niektorych zabiegéw uprawowyekijdah jak pod-
orywka lub bronowanie, splycanie orki czy zgstwanie jej broa talerzows lub kulty-
watorem, co pozwala zmniejszkoszty produkcji nawet o 35% [Zimny 1999]. Jedn
z miar jakdci struktury gleby jest odporgé agregatéw na rozmywgje dziatanie wody,
czyli zdolng¢ do zachowania ich formy i budowy w wodzie. Cechaaley od czynni-
kéw fizycznych, chemicznych i biologicznych. Trwétcagregatow pozytywnie wplywa
na rozwoj mikroorganizméw glebowych, przez coglsiza aktywné¢ biologiczry gleby
[Paluszek 2011]. Zmniejszenie liczby uprawek, ktpamwvodup rozkruszenie spoistej
masy glebowej, zazwyczaj przyczynia sio poprawy struktury gleby, zgkszenia sta-
bilnosci i wodoodpornéci agregatow glebowych [Schjonning i in. 2002, Ragl
i in. 2004].

Trwatos¢ struktury gleby zalma jest rownie od nawaenia mineralnego. Jego in-
tensyfikacja lub brak powrania z nawozami naturalnymi lub organicznymizengro-
wadzic do zmniejszenia wodoodporu agregatéw glebowych [Lenart 2002, Suwara
i Gawraiska-Kulesza 2005]. Szczego6lnie rozmyyeaj dziatanie ma azot w formie amo-
nowej, mogcy powodowa dyspers} koloidéw glebowych [Haynes i Naidu 1998].

Celem pracy byto okéenie wodoodpornii agregatow glebowych i jej zmian
w trakcie wegetacji kukurydzy, a takrespiracji gleby w warunkach stosowaniany@h
wariantow uprawy konserwagej oraz optymalnego i obminego o 30% nawenia
azotowo-potasowego.

MATERIALY | METODY

Badania realizowano w latach 2008-2010 w RolnicZaktadzie Déwiadczalnym
~Swojec”, naleagcym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiupparciu osci-
ste, dwuczynnikowe dwiadczenie polowe, zatone metod split-plot w czterech po-
wtdrzeniach, na madzie brunatnej (podtyp: typowajtworzonej z piasku gliniastego
lekkiego na piasku stabogliniastym. Gdeth zaliczono do klasy 1Vb komplekstytniego
dobrego.

W przeprowadzonym eksperymencie polowym uwdgiono dwa czynniki badaw-
cze. Czynnikiem pierwszegoedu byly cztery rane warianty uprawy konservagej
oraz obiekt kontrolny (tab. 1). Na obiekcie A (kath) stosowano tradycygnuprave
(orka przedzimowa, wiognbronowanie i agregat uprawowy). Na obiekcie dru@Bi
prowadzono tradycyfuprawe konserwujca: gorczye bial pozostawiono do wiosny
w celu utworzenia mulczu. W wariancie C mulcz staife wymieszana za pomegdul-
tywatora podorywkowego rozdrobniona stoma przedplen Na obiektach D i E upra-
wiano medzyplony ozime w postaci wyki kosmatej (Dyyta zwyczajnego (E), ktére
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zdesykowano dwa tygodnie przed siewem kukurydayastpnie na catym polu zasto-
sowano agregat uprawowy ztmy z brony wirnikowej oraz watu strunowego.

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

Nazwa obiektu
Name of treatment

Czynnik

skrécona

Factor petna/ full treatment
symbol

A. Uprawa tradycyjna — obiekt kontrolny trad./conv.

Conventional tillage — control treatment

B. Uprawa konserwgga — meédzyplonscierniskowy
(gorczyca) pozostawiony do wiosny/ Conservation | m. gorczyca
tillage — stubble catch crop (mustard) left onfibkd mustard
surface until spring

C. Uprawa konserwgga — stoma przedplonowa wy-
| — Sposoby uprawy | mieszana kultywatorem podorywkowym/ Conservatjostoma/straw
tillage — forecrop straw mixed with cultivator

| — Variants of tillage | D. Uprawa konserwgga — médzyplon ozimy (wyka

0zima) pozostawiony do wiosny/ m. wyka/
Winter catch crop (hairy vetch) left on the fielarfsce vetch
until spring

E. Uprawa konserwgga — meédzyplon ozimy £yto)
pozostawiony do wiosny/

Conservation tillage — winter catch crop (wintenrye m. zyto/ rye
left on the field surface until spring
Il — Nawazenie 1. Optymalne/ Optimal: 1 NK
azotowo-potasowe 150 kg N - h&, 110 kg K - hd
Il — Nitrogen-potassium 2. Obnizone o 30%/ Rreduced by 30%: 2/3 NK

fertilization 100 kg N - hd, 73 kg K - h&

Drugim czynnikiem déwiadczenia byty dwa poziomy naw@nia azotem i potasem.
Optymalne (N — 150 kg, K — 110 kg), dla ktérego Bawostata wyliczona na podstawie
zasobnéci gleby i potrzeb pokarmowych kukurydzy, oraz agionie o 1/3 (N — 100 kg,
K — 73 kg). Azot stosowany byt w formie saletry amwej przedsiewnie wiogn
(2/3 dawki) i pogtéwnie (1/3 dawki), natomiast potglko przedsiewnie jesieni

Przed badaniem wodoodpo#&ao agregatow glebowych prébki powietrznie suchej
gleby przesiano przez zestaw sirednicy oczek: 0,25; 0,5; 1,0; 3;0, 5,0; 7,0; 1&y®.
Nastpnie okrélono procentowy udziat kalej z frakcji agregatéw i wyliczonéredng
wazong $rednie agregatu (MWDa). Wodoodporfioagregatéw glebowych oznaczono
metody, separacji na mokro w aparacie Bakszejewa w trzsmhtérzeniach [Rewut
1980]. Zawierat on zestaw so@u sit o srednicach: 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0 i 7,0 mm.
Prébki do bada uzyskano z zachowaniem procentowego udziatu pegétaych frakciji
agregatow otrzymanych po przesianiu suchej glebywiisuszeniu gleby pozostatej na
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poszczegolnych sitach okfeno procentowy udziat kalej z frakcji, naspnie wyliczo-
no $redng wazorg $rednic; agregatu wodoodpornego (gruzetka) (MWDg), a wspdie
nik wodoodpornéci (W) oraz stat wodoodpornéci (K) obliczono ze wzoréw:

MWDg

= . 0
W MWDa 100 (%)
gdzie:
MWDa —érednia waonasrednica agregatéw po przesianiu powietrznie sugledyy.
K = b - 100
a

gdzie:
a — % agregatow &rednicy > 1 mm przesiewanych na sucho,
b — % agregatéw rednicy > 1 mm przesiewanych na mokro.

Respirag} gleby zmierzono za pomp@aparatu EGM-4 firmy PP Systems w trzech
powtorzeniach na kaym poletku. Wszystkie badania wykonano w dwocimieach:
w czasie wschodow kukurydzy i w okresie jej zbiamakaniki dotyczice wodoodporrii
okreslono dla warstw 0-10 oraz 10-20 cm. Uzyskane wypdddano analizie wariancji
dla dawiadczé dwuczynnikowych w uktadzie split-plot. Wyliczaj przedziat ufnéci dla
zréznicowai migdzyobiektowych (NIR- o069, korzystano z rozktadu t Studenta.

WYNIKI

Wiosm, w okresie wschodéw, w warstwie 0-10 dmedni udziat powietrznie
suchych agregatéw drednicy w przedziale 0,25-10 mm wynosit 0,68 kg'kg
a w warstwie 10-20 cm — 0,67 kg~k@ab. 2). Parametr ten nie byt w istotny sposéb
modyfikowany czynnikami diwiadczenia. Pod koniec wegetacji kukurydzy udziakf
cji 0,25-10 mm nieco wzrést, odpowiednio o 4,4% wistwy 0-10 cm i 4,5% dla war-
stwy 10-20 cm. W gbszej warstwie odnotowano istotny wptyw sposobuaugr na
omawiany parametr. Zastosowanie mulczay przyczynito si do wzrostu udziatu
powietrznie suchych agregatow o wymiarach 0,25-1@ m 4,3% w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym, natomiast niekorzystnie daiat tej frakcji wpltymt miedzyplon
Z wyki.

llos¢ wodoodpornych agregatéw frakcji 0,25—10 mm jedymiekresie zbioru kuku-
rydzy w warstwie 0—10 cm byta istotnie zaia od sposobu uprawy (tab. 3). Zastosowa-
nie r@nych wariantébw uprawy konserwaggej przyczynito si do istotnego wzrostu
udziatu omawianej frakcfrednio o 3,2% w poréwnaniu z obiektem kontrolnyran&d-
to w trakcie wegetacji kukurydzy udziat wodoodparnygregatow o wymiarach od 0,25
do 10 mm wzrost o 8,5% w warstwie plytszej i o 8,80warstwie gibszej.
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Tabela 2. Udziat powietrznie suchych agregatéwaletch o wymiarach 0,25-10 mm (kg-Rg
—$rednie z lat 2008-2010
Table 2. The percentage of air dry soil aggreget€@25—10 mm in size (kg- Ky
— means of years 2008-2010

Wiosna/ Spring | Jesié Autumn
Sposoby uprawy — pr——
Variants of tillage naszenlgl fertilization (N) : .
L) INK | 2/3NK | frednio g\ | og k| Srednio
mean mean
0-10 cm
Trad./ Conv. 0,69 0,67 0,68 0,72 0,65 0,69
M. gorczyca/ mustard 0,67 0,68 0,68 0,70 0,70 0,70
Stoma/ Straw 0,68 0,67 0,68 0,70 0,71 0,71
M. wyka / vetch 0,67 0,70 0,69 0,69 0,72 0,71
M. zyto/ rye 0,64 0,66 0,65 0,71 0,73 0,72
Srednio/ Mean 0,67 0,68 — 0,70 0,70 —
NIR 0.0/ LSD (0.05 U-r.n.;N-r.n.;UN-r.n. U-r.n;N—-r.tJ/N—r.n.
10-20 cm
Trad./ Conv. 0,67 0,67 0,67 0,68 0,69 0,69
M. gorczyca/ mustard 0,65 0,66 0,66 0,70 0,72 0,71
Stoma/ Straw 0,67 0,72 0,70 0,71 0,68 0,7
M. wyka/ vetch 0,67 0,69 0,68 0,68 0,66 0,67
M. zyto/ rye 0,66 0,66 0,66 0,72 0,71 0,72
Srednio/ Mean 0,66 0,68 — 0,70 0,69 —
NIR (0.0sf LSD (0.05 U-r.n;N-r.n.;UN-r.n. U—-0,02; N—r.alN—r.n.

r.n. — r@nica nieistotna/ not significant differences (tab7)

Wskaznikiem charakteryzggym odporné¢ struktury agregatowej na niszce
dziatanie wody jestsrednia waona $rednica agregatu wodoodpornego (MWDg).
W okresie wschoddw kukurydzy w obu badanych warsitwayta ona istotnie zatea od
badanych systeméw uprawy, nawgaia azotowo-potasowego oraz interakcji tych czyn-
nikdw (tab. 4). Wiosa w warstwie 0—10 cm najeksz $rednie stwierdzono po zasto-
sowaniu mulczu z gorczycy biatej, byta onakgiza w poréwnaniu z waroig otrzyma-
ng w warunkach uprawy tradycyjnej o 0,14 mm. Niekstnje na trwaté agregatow
wplyneta uprawa konserwgga z wykorzystaniem milzyplonowegozyta, uzyskany
wynik byt 0 0,12 mm niszy w odniesieniu do wariantu kontrolnego. Whbgizej war-
stwie, 10-20 cm, zateosci byly odmienne. Najmniejgzsrednicc wazong agregatu
wodoodpornego odnotowano po zastosowaniu upravdydygnej. Wprowadzenie 6
nego rodzaju mulczéw przyczynitogstlo wzrostu omawianego wskaka, najwyszy
przyrost wartéci w odniesieniu do obiektu kontrolnego, wyngsg 0,11 mm, stwier-
dzono po uprawie reéizyplonowej gorczycy.

Obnizenie poziomu naw@nia azotem i potasem skutkowalo istotnymeksdeniem
sredniej waonejsrednicy agregatu o 0,05 mm zaréwno w warstwie @GriQjak i 10-20 cm.
Na obu badanych gbokasciach obnienie dawki azotu i potasu przyczynite sio poprawy
stopnia agregacji gleby w warunkach uprawy konsgeeji wykorzystujcej miedzyplony.
Odwrotry zaleznos¢ zaobserwowano w warunkach uprawyzplkj, gdzie odnotowano k-
sz $rednie agregatéw wodoodpornych po zastosowaniu petnefidéenk.
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Tabela 3. Udzial wodoodpornych agregatéw glebowyebymiarach 0,25-10 mm (kg-Ky

—s$rednie z lat 2008-2010

Table 3. The percentage of waterproof soil aggesgat 0.25-10 mm in size (kg-Kg

— means of years 2008—-2010

Sposoby Uprawy Wiosna/ Spring | _ JesiéAutumn
Variants of tillage nawg?enl(.e/ fertilization (N) i .
(L) INK | 2/3NK | Srednio |\ | o3k | Srednio
mean mean
0-10cm
Trad./ Conv. 0,60 0,58 0,59 0,62 0,61 0,64
M. gorczyca/mustard 0,59 0,64 0,62 0,62 0,66 0,64
Stoma/ Straw 0,59 0,57 0,58 0,64 0,64 0,64
M. wyka/ vetch 0,60 0,62 0,61 0,63 0,65 0,64
M. zyto/ rye 0,52 0,59 0,56 0,64 0,66 0,65
Srednio/ Mean 0,58 0,60 - 0,63 0,64 -
NIR (0.05f LSD (g.05 U-0,03;N=r.n.; UN=r.n. U-0,02; N=r.b/N=r.n.
10-20 cm
Trad./ Conv. 0,57 0,55 0,56 0,60 0,60 0,60
M. gorczyca/ mustard 0,57 0,61 0,59 0,64 0,64 0,64
Stoma/ Straw 0,56 0,60 0,58 0,61 0,64 0,63
M. wyka/ vetch 0,58 0,59 0,59 0,63 0,63 0,63
M. zyto / rye 0,58 0,58 0,58 0,63 0,65 0,64
Srednio/ Mean 0,57 0,59 - 0,62 0,63 -
NIR (0.05f LSD (0.05 U-r.n.;N-=r.n,;UN-=r.n. U—=rn;N-=r.tJ/N=r.n.

Tabela 4Srednia waonasrednica agregatéw wodoodpornych — MWDg (mm)

—s$rednie z lat 2008-2010

Table 4. Mean weight diameter of water-stable aggpes — MWDg (mm)

— means of years 2008-2010

Sposoby uprawy Wiosna/ Spring | _ JesiéAutumn
Variants of tillage naw@emg/ fertilization (N) '
(L) INK | 2/3NK | Srednio |\ | 3Nk | Srednio
mean mean
0-10cm
Trad./ Conv. 0,60 0,61 0,61 0,67 0,62 0,65
M. gorczyca/ mustard 0,64 0,86 0,75 1,01 0,98 0,97
Stoma/ Straw 0,65 0,60 0,63 0,95 1,12 1,04
M. wyka/ vetch 0,72 0,71 0,72 0,93 0,90 0,92
M. zyto/ rye 0,46 0,52 0,49 1,13 1,06 1,10
Srednio/ Mean 0,61 0,66 - 0,94 0,93 -
NIR 1005/ LSD 0.0 U—-0,06;N—0,04; UIN-0,09 U-0,07; N—rld/N — 0,09
10-20 cm
Trad./ Conv. 0,60 0,51 0,56 0,62 0,76 0,69
M. gorczyca/ mustard 0,63 0,70 0,67 1,01 0,8y 0,96
Stoma/ Straw 0,52 0,66 0,59 0,72 0,72 0,72
M. wyka/ vetch 0,53 0,61 0,57 0,76 0,91 0,84
M. zyto/ rye 0,54 0,59 0,57 0,76 0,96 0,87
Srednio/ Mean 0,56 0,61 - 0,78 0,84 -
NIR 1005/ LSD 0.0 U-0,05 N-0,04; UIN-0,0§ U-0,07;N—0,0M—0,1
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W terminie zbioru kukurydzyérednia waona srednica gruzetkdw byta wksza
w poszczegoélnych warstwach odpowiednio o 0,30 nig22 mm w poréwnaniu z okre-
sem wschodéw. Najwkszy przyrost omawianego parametru, w obu warstwaabb-
serwowano w warunkach mulczowariggem. W warstwie 0—10 cm wskaik MWDg
byt istotnie modyfikowany sposobem uprawy orazrakteja czynnikow déwiadczenia.
Zastosowanie whych wariantdw uprawy konservagej przyczynito s do wzrostu
badanego parametépednio o 0,36 mm w odniesieniu do wadobuzyskanych z poletek
uprawianych tradycyjnie. Najkorzystniejsze dziagamiywierat mulcz zyta, jego obec-
nos¢ pozwolita na zwgkszeniesredniej waonejsrednicy agregatu o 0,45 mm w porow-
naniu z obiektem kontrolnym. Olieinie nawaenia mineralnego spowodowato zmniej-
szeniesredniej waonej srednicy agregatu wodoodpornego we wszystkich weaan
z wyjatkiem poletek mulczowanych stamW tym przypadku kisza o 30% dawka azotu
i potasu skutkowata wzrostesredniej waonejsrednicy agregatu o 0,17 mm.

Tabela 5. Wspoétczynnik wodoodpokeoagregatow glebowych — W (%)
—$rednie z lat 2008-2010
Table 5. Coefficient of water stability of soil aggates — W (%) — means of years 2008—2010

Wiosna/ Spring | Jesié Autumn
Sposoby uprawy — pr——
Variants of tillage navx{czenlgl fertilization (N) : .
L) INK | 23Nk | SN0 k| sk | Srednio
mean mean
0-10 cm
Trad./ Conv. 44.4 45,2 44,8 49,6 54,4 52,(
M. gorczyca/ mustard 55,7 65,6 60,7 73,7 69,4 71)6
Stoma/ Straw 58,6 49,6 54,1 67,9 73,1 70,8
M. wyka/ vetch 55,0 53,8 54,4 66,0 67,5 66,6
M. zyto/ rye 35,4 40,0 37,7 61,1 68,4 64,7
Srednio/ Mean 49,8 50,8 — 63,6 66,6 —
NIR (0.05f LSD (0.05 U-56;N-r.n;UN-7,1 U-6,3; N—3,0; UN6,6
10-20 cm
Trad./ Conv. 54,1 37,5 45,8 42,2 53,5 47,9
M. gorczyca/ mustard 50,4 54,7 52,5 63,3 61,7 62,5
Stoma/ Straw 42,6 53,2 47,9 49,7 51,4 50,7
M. wyka/ vetch 39,3 44,9 42,1 48,4 66,9 57,1
M. zyto/ rye 46,6 48,8 47,7 43,3 65,8 54,5
Srednio/ Mean 46,6 478 — 49,4 59,9 —
NIR (0.05/ LSD (0.05) U-4,6;N—r.n.;UN-7,0 U-6,4; N—3,6; UMNB,0

Réwniez w glebszej warstwie wykazano korzystny wptyw uprawy lemsijgcej na
trwalos¢ agregatéw glebowych. Najwgzym wskanikiem MWDg odznaczata sigleba
mulczowana gorczyg byt on o 0,27 mm wkszy od wartéci uzyskanych po uprawie
tradycyjnej. Zmniejszenie poziomu nakemia przyczynito g do zwikszenia trwatéci
agregatow glebowychirednica wzrosta o 0,06 mm w odniesieniu do poletakaozo-
nych pela dawky azotu i potasuSrednia waona srednica agregatu wodoodpornego
w warstwie 10-20 cm uzaieiona réwnie byta od wspétdziatania sposobu uprawy roli
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i dawki azotu i potasu. deli stosowano optymadndawle tych pierwiastkdw, najwksz
wartas¢ wskanika MWDg oznaczono w glebie mulczowanej gorezyoatomiast
w warunkach obzibnego nawgenia — po uprawie railzyplonowegazyta.

Jaka¢ struktury gleby uzalemiona jest m.in. od odporia agregatow na rozmywa-
jace dziatanie wody. Badania przeprowadzone w okresighodow kukurydzy w war-
stwie 0-10 cm wykazalyze zastosowanie mulczowania gorczysprzyjatlo poprawie
wodoodpornéci agregatow wyrzonej wspotczynnikiem W o 15,9% gkiszej w porow-
naniu z wartéciami stwierdzonymi na poletkach uprawianych tragiyie (tab. 5). Naj-
nizsze wartéci wskanika wodoodporn&i odnotowano w warunkach mulczowania
zytem, istotna rénica w odniesieniu do obiektu kontrolnego wynio%d%. Wiosi
w obu badanych warstwach nie stwierdzono istotneglywu poziomu nawgenia na
wspotczynnik W. Znaccy wplyw na trwaléé agregatéw miato natomiast wspotdziata-
nie sposobu uprawy oraz poziomu namia. W warunkach optymalnego nawaia
mulczowanie stom przyczynito s¢ do wzrostu wskanika wodoodpornéi o 14,2%
w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Natomiastgbmizeniu dawek N i K najvgk-
szym wspotczynnikiem W charakteryzowata gieba mulczowana gorczyc

W warstwie 10-20 cm roéwnieodnotowano istotny wptyw sposobu uprawy oraz in-
terakcji obu czynnikéw daviadczenia na wspoétczynnik W, jednakznice pomgdzy
poszczegolnymi wariatami byly mniejsze w poréwnaniptytsz warstwg. Istotnie naj-
mniejsz wodoodpornécia agregatow, w poréwnaniu z pozostatymi wariantazecho-
wata s¢ gleba z midzyplonovs wyka kosmai. Uzyskane warti byly mniejsze o 3,7%
w poréwnaniu z otrzymanymi na obiekcie kontrolnyAnaliza interakcji czynnikow
doswiadczenia wykazataze obnienie naweaenia w warunkach uprawy tradycyjnej
przyczynito s¢ do znacznego, wynogzego 16,6%, obgenia trwaldci agregatow gle-
bowych. Odmiens tendengj zaobserwowano w przypadku gleby mulczowanej sfom
ktérej agregaty odznaczatyeso 10,6% wgksz trwatoscia w warunkach obabnego
nawazenia azotem i potasem.

W czasie zbioru kukurydzy, w odniesieniu do okremechodow tej réliny, wspot-
czynnik W byt wekszy o 14,8% w warstwie plytszej i 7,5% welggzej. Najwekszy
przyrost w poszczegolnych warstwach gpitpo zastosowaniuyta oraz wyki kosmate;.
Jesieni w badanych warstwach gleby wodoodpdtagregatow byta zatea zaréwno
od obu czynnikdw daviadczenia, jak i ich interakcji. Podobnie jak wigzastosowanie
tradycyjnej uprawy konserwagej (mulczowanie gorczycbiak) przyczynito s¢ do
poprawy wodoodporrigi 0 19,6% w warstwie 0-10 cm i 0 14,7% w warsth@e-20 cm
w poréwnaniu do konwencjonalnego systemu uprawyjniiszs wodoodpornécia
w obu warstwach charakteryzowaty sigregaty gleby uprawianej tradycyjnie.

Obnizenie dawek azotu i potasu przyczynite do istothego wzrostu wodoodporno-
$ci agregatow w poszczegolnych warstwach odpowiedr8g0% i 10,5%. W przypadku
wspotdziatania czynnikbéw dwiadczenia wzrost wspoétczynnika W w warunkach obni-
z0Nnego nawgenia azotowo-potasowego byt szczegdlnie widoczrpraypadku uprawy
miedzyplonow ozimych (wyka kosmatayto), a take na obiekcie kontrolnym.

Wspotczynnik K opisuje wodoodporéioagregatow glebowych érednicy powyej
1 mm. W okresie wschoddw w warstwie 0—-10 cm istotrajnzsz wartas¢, w odniesie-
niu do pozostatych wariantow z uprawonserwujcs, wskanik ten osagnat po zasto-
sowaniu mulczu zyta, natomiast najbardziej trwatymi agregatami ekteryzowata si
gleba po uprawie radzyplonowej gorczycytab. 6).W omawianej warstwie wysgpita
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istotna interakcja czynnikow daiadczania. Obiienie dawek azotu i potasu na polet-
kach z gorczyg skutkowato znacznym wzrostem badanego parame®,2%3. W pozo-
statych wariantach uprawy konsergcgj wicksze wartéci obserwowano w warunkach
optymalnego nawienia. W warstwie 10—-20 cm réwnieodnotowano wspoétdziatanie
czynnikow ddwiadczenia. W przypadku stosowania petnych dawekKNnajtrwalsze
agregaty wysipity na poletkach uprawianych tradycyjnie, natorni@svarunkach obni-
z0nego nawgenia — po mulczowaniu stggnW obu warstwach nie stwierdzono istotnego
wplywu nawaenia na statwodoodpornéci K.

Tabela 6. Stata wodoodporu— K (Srednie z lat 2008-2010)
Table 6. Water stability constant — K (means ofy&908—-2010)

Wiosna/ Spring | Jesié Autumn
Sposoby uprawy — pr——
Variants of tillage naszenlgl fertilization (N) : .
L) INK | 23Nk | Srednio b Nk | gk | rednio
mean mean
0-10 cm
Trad./ Conv. 57,3 57,6 57,4 65,1 61,1 63,1
M. gorczyca/ mustard 60,3 80,3 70,3 75,( 77,4 76,2
Stoma/ Straw 71,9 62,3 67,1 61,8 77,3 69,6
M. wyka/ vetch 71,1 57,3 64,2 60,6 62,6 61,6
M. zyto/ rye 46,8 41,5 44,2 67,5 60,3 63,9
Srednio/ Mean 61,5 59,8 — 66,0 69,7 —
NIR (0.05/ LSD (0.05) U-14,7;N—r.n.;UN-148 U-9,6;N—rb/N—rn.
10-20 cm
Trad./ Conv. 66,7 46,2 56,4 58,4 54,3 56,3
M. gorczyca/ mustard 56,9 63,0 60,0 61,6 66,0 64,2
Stoma/ Straw 45,4 69,7 57,6 63,9 65,4 64,8
M. wyka/ vetch 49,1 62,1 55,6 47,9 57,7 52,8
M. zyto/ rye 61,4 66,6 64,0 61,1 68,6 64,9
Srednio/ Mean 55,9 61,5 — 58,6 62,7 —
NIR (0.05f LSD (0.05 U-r.n.;N-r.n.;UN-195 U-r.n.; N—41N-r.n.

Jesiend spos6b uprawy roli istotnie wplghna wartéé¢ wspétczynnika K tylko
w warstwie 0—10 cm. Najtrwalszymi agregatamirednicy powyej 1 mm charaktery-
zowata s¢ gleba z mulczem z gorczycy bialej. Zéca w odniesieniu do obiektu kontro-
Inego wyniosta 20,8%. Najmniegsavartas¢ statej wodoodporniei wykazano dla pole-
tek z wylg kosma4, jednak rénica w poréwnaniu z wariantem tradycyjnym wyniosta
tylko 2,4%.

W warstwie 10-20 cm obignie nawaenia o 30% w stosunku do dawki optymalnej
przyczynito s¢ do zwikszenia wspotczynnika K o 7,0%. Podgliendeng; stwierdzo-
no w plytszej warstwie, jednak zatesci tych nie udowodniono matematycznie.

Aktywno$¢ biologiczna gleby mierzona intensywéee wydzielania CQ w okresie
wschoddéw byta istotnie zalea od sposobu uprawy roli (tab. 7). Najeéj dwutlenku
wegla wydzielata gleba, na ktérej uprawianoedzyplony ozime: wyk kosmag i zyto.
Niekorzystnie na aktywrié biologiczry wpltyneto zastosowanie tradycyjnej uprawy roli.
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Tylko 0 13,4% wgksz wymiam gazowve w stosunku do obiektu kontrolnego charaktery-
zowala s¢ gleba mulczowana stamprawdopodobnie bylo to spowodowane vécuey-
szym rozktadem stomy, fuw okresie jesienno-zimowym.

Tabela 7. Respiracja gleby (g @2 h?) —srednie z lat 2008-2010
Table 7. Soil respiration (g Gan> h') — means of years 2008—-2010

Wiosna/ Spring | Jesié Autumn
Sposoby uprawy — P
) . nawazenie/ fertilization (N)
Variants of tillage rednio rednio
) INK | 2/3NK | ° INK | 2/3NK | °
mean mean
Trad./ Conv. 0,48 0,56 0,52 0,49 0,36 0,43
M. gorczyca/ mustard 0,60 0,61 0,61 0,47 0,48 0,48
Stoma/ Straw 0,61 0,56 0,59 0,49 0,41 0,47
M. wyka/ vetch 0,78 0,68 0,73 0,51 0,53 0,52
M. zyto/ rye 0,68 0,66 0,67 0,48 0,48 0,48
Srednio/ Mean 0,63 0,61 — 0,49 0,46 -
NIR (0.05f LSD (0.05 U-0,10;N=r.n.; UN —=r.n. U-r.n.;N-r.N-r.n.
Tabela 8. Wspotczynniki korelacji prostej (r)guizy respiragj gleby a wskanikami trwatgci
struktury gleby (n = 30)
Table 8. Linear correlation coefficients (r) betwemil respiration and soil structure
indicators (n = 30)
Wiosna/ Spring Jesié Autumn
Respiracja 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
(g COy mi2-hh) o | MWDg o | MWDg o | MWDg o | MWDg
W (%) (mm) W (%) (mm) W (%) (mm) W (%) (mm)
Wiosna 0,08 | 018 | -016| -012 012 -003 -01 015
Spring
Jesid -015| 026 | -014] -001 012 053 -019 -0[i5
Autumn

* korelacja istotnad = 0,05)/ significant correlatioru(= 0.05)

W okresie zbioru ilé&¢ wydzielanego C@byta nieco mniejsza aiwiosm i réznice
pomigdzy poszczegdlnymi wariantami byly mniejsze. Niéwserdzono istotnego wply-
wu czynnikow déwiadczenia oraz ich interakcji na intensyééiarespiracji gleby.
Podobnie jak w okresie wschoddw najmniejsze wartstwierdzono na obiekcie kontro-
Inym, a najwgksze na poletkach mulczowanych wyk

Przeprowadzona analiza korelacji prostej wykazadayskaniki trwatosci struktury
gleby nie g skorelowane z poziomem respiracji gleby (tab.I&ptrg, dodatn, jednak
stosunkowo niewielk zaleznos¢ udowodniono jedynie powrtzy respiracj gleby
w okresie zbioru asredni wazomg $rednie agregatu wodoodpornego w warstwie
0-10 cm oznacza@nw tym samym czasie.
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DYSKUSJA

Srednia waonasrednica agregatu wodoodpornego charakteryzuje tédvalgregacii
gleby. W przeprowadzonych badaniach potwierdzonasgechny pogd, ze uprawa
ptuzna, w przeciwiéstwie do systemoéw uproszczonych, prowadzi do pagoia wodo-
odporndgci agregatow glebowych [Kordas i Majchrowski 2004/pjciechowski i in.
2004, Kuc i Wactawowicz 2010, Wactawowicz i in. 201Pod koniec wegetacji kuku-
rydzy najmniejsze warfoi MWDg, w obu badanych warstwach, obserwowano wima
kach uprawy tradycyjnej. Rowriewartaici wspoélczynnika W, opisagego podatrid
gleby na rozmywafe dziatanie wody, potwierdzajez o negatywnym wplywie plnych
systemOw uprawy na trwald struktury. Podobnie jak w badaniach Wojciechowgkie
[2009] nie odnotowano wkszego wptywu poszczeg6lnych gatunkéwlirouprawianych
jako midzyplony zaréwno néredni $rednie; agregatu, jak i na wspétczynnik W, zatem
nie potwierdzono doniegieDapaaha i Vyna [1998], kt6rzy naphkszz wodoodpornét
agregatow odnotowali po uprawiegtizyplonéw z rodziny bobowatych.

Zastosowanie uprawy konserwogj przyczynito sj do wzrostu wartci statej wo-
doodpornéci K, oznaczonej w okresie zbioru. Odmienne wynikivarstwie 5-30 cm
uzyskali Kordas i Zimny [2002], kt6rzy najykisze wartéci otrzymali w warunkach
uprawy tradycyjnej, a zastosowanieedryplonu w postaci gorczycy biatej przyczynito
si¢ do pogorszenia wodoodpogud agregatow glebowych @ednicy powyej 1 mm.

W badaniach wtasnych stwierdzono gkgsizenie wodoodporsoi agregatéw glebo-
wych w wyniku obnienia dawek nawnia azotowo-potasowego. Negatywny wptyw
azotu udowodnita rownieGiemza-Mikoda i in. [2011] oraz Wactawowicz i {2012],
natomiast w badaniach Wojciechowskiego [2009] nigkazano wplywu nawigenia
mineralnego na trwao struktury gleby.

llos¢ i jakas¢ materii organicznej wprowadzonej do gleby wplyveapoziom jej ak-
tywnosci oddechowej. Zdaniem Kordasa [2007] wraz ze s&pruproszczenia uprawy
roli wzrést jej poziom respiracji. Wiogmajmniej CQ wydzielata gleba uprawiana tra-
dycyjnie, natomiast w okresie zbioru nie odnotowastotnych rénic wywotanych za-
stosowanym systemem uprawy. O pozytywnym wplywiegspczonych systemow upra-
wy na aktywné¢ biologiczry gleby donosz réwniez Idkowiak i Kordas [2004] oraz
Kordas i Zbroszczyk [2012].

Idkowiak i Kordas [2007] stwierdzilize intensyfikacja nawa@nia azotowego przy-
czynia s¢ do wzrostu respiracji gleby, niezatée od terminu bada natomiast Kordas
[2007] odnotowat wzrost wymiany gazowej jedynie acptkowym okresie wegetaciji.
W przeprowadzonym dwiadczeniu ilé¢ wydzielonego C@w obu terminach badanie
byta istotnie zalena od dawki azotu i potasu.

WNIOSKI

1. Zastosowanie uprawy konsergegj, w poréwnaniu z systemem phym, przy-
czynito st do poprawy wodoodporidoi agregatéw glebowych, wyranej wskanikiem
MWDg, wspoétczynnikiem wodoodporiéci W oraz stay wodoodpornéci K.

2. Obnienie nawaenia azotowo-potasowego przyczynite do poprawy trwaléci
struktury gleby oznaczonej jesignNie stwierdzono natomiast wptywu tego czynnika na
respiracg gleby.
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3. W okresie wschodéw kukurydzy eksz aktywndcia biologiczry charakteryzo-
wata s¢ gleba mulczowana zaréwno gdzyplonami, jak i stom przedplonow. Nato-
miast jesiend nie stwierdzono istotnych #nic w ilosci wydzielanego C@wywotanych
systemami uprawy.

4. Wskeniki trwatosci struktury roli nie byly na ogoét skorelowane zzpmmem ak-
tywnasci biologicznej gleby.

PISMIENNICTWO

Dapaah H.K., Vyn T.J., 1998. Nitrogen fertilizatiand cover crop effects on soil structural stabil-
ity and corn performance. Commun. Soil Sci. PlanalAR9, 2557—-2569.

Giemza-Mikoda M., Wactawowicz R., Zimny L., Malak,[2011. Wptyw zranicowanego nawo-
zenia organicznego i wzrasiaych dawek azotu na wskaki struktury roli. Fragm. Agron.
28 (3), 16-25.

Haynes R.J., Naidu R., 1998. Influence of lime, fiegf and manure applications on soil organic
matter content and soil physical conditions: ae®viNutr. Cycl. Agroecosys. 51, 123-137.

Idkowiak M., Kordas L., 2004. Zmiany wieiwosci chemicznych i biologicznych gleby w wyniku
stosowania uproszcev uprawie roli i zré@nicowanego nawienia azotem. Fragm. Agron.
24, 3, 40-47.

Idkowiak M., Kordas L., 2007. Ocena wplywwznych systemow uprawy roli i nawenia azotem
na respiragj gleby. Fragm. Agron. 1(93), 72-81.

Kordas L., 2007. Wplyw sposobu uprawy roli i na&nia azotowego na respiragleby. Zesz.
Nauk. UP we Wroctawiu 552, mmRol. 6, 65-71.

Kordas L., Majchrowski P., 2001. Wptyw goizyplonuscierniskowego i gboszowania w upra-
wie buraka cukrowego na wshkaki struktury glebysredniej. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu
415, Rolnictwo 80, 145-152.

Kordas L., Zbroszczyk U., 2012. Wplyw systemu uprawli i efektywnych mikroorganizméw
(EM) na wigciwosci biologiczne gleby spod pszenicy jarej uprawiamdirétkotrwatej mo-
nokulturze. Fragm. Agron. 29(3), 95-102.

Kordas L., Zimny L., 2002. Wplyw wieloletniego stagania siewu bezgoedniego w uprawie
buraka cukrowego na niektére wgkiki struktury gleby. Biul. IHAR 222, 263-270.

Kuc P., Wactawowicz R., 2010. Wptyw adych wariantéw uprawy, stosowanych pod buraki
cukrowe, na struktgrroli. Prob. Irz. Rol. 2, 13-23.

Lenart S., 2002. Studia nad wodoodpdaipagregatéw glebowych w #dych systemach uprawy
roli i rodlin. Fundacja Rozwéj SGGW, Warszawa, ss. 104.

Pagliai M., Vignozzi N., Pellegrini S., 2004. Ssifucture and the effect of management practices.
Soil Till. Res. 79, 131-143.

Paluszek J., 2011. Kryteria oceny jagidfizycznej gleb uprawnych Polski. Acta AgrophyRgz-
pr. Monogr. 191, ss. 139.

Rewut I.B., 1980. Fizyka gleby. PWRIL, Warszawa, $3.3

Schjonning P., Elmholt S., Munkholm L. J., Debosz 2002. Soil quality aspects of humid sandy
loams as influenced by organic and conventionag{emm management. Agric. Ecosyst.
Environ. 88 (3), 195-214.

Suwara |., Gawniska-Kulesza A., 2005. Wplyw systeméw naemnia na ksztattowanie ¢sivy-
branych wtaciwosci fizycznych gleby lekkiej. Fragm. Agron. 1, 29@72

Wactawowicz R., Parylak D., Maziarek A., 2012. Znyiamskaznikow struktury gleby pod wptly-
wem zr@nicowanych systemow uprawy pszenicy jarej. FraggroA. 29 (2), 123-133.



Wplyw konserwujcej uprawy kukurydzy ... 67

Wojciechowski W., 2009. Znaczenie gdzyplondw cierniskowych w optymalizacji nawenia
azotem jakéciowej pszenicy jarej. Wyd. UP Wroctaw, Monografie, ss. 122.

Wojciechowski W., Wactawowicz R., Sofgki J., 2004. Wplyw zrénicowanych systemow
uprawy pszenicy ozimej na wybrane wahiki struktury gleby. Fragm. Agron. 21 (3),
147-155.

Zimny L., 1999. Uprawa konserwigja. Post. Nauk Rol. 5, 41-52.

Summary. The research was carried out in 2008-2010 atEtkmerimental Station ,Swojec”
belonging to the University of Environmental andeLSciences in Wroctaw. The experiment was
conducted as a split-plot method in four replicasioFour different variants of conservation tillage
with control treatment were considered in the expent. Traditional tillage (winter plow, spring
harrowing and tillage set) was used on controltineat (A). Traditional conservation tillage with
white mustard left in the field until spring to formulch was used in the next treatment B. For
variant C mulch was used with straw from the presiotop chopped and mixed with soil with a
stubble cultivator. In variant D — hairy vetch aad- winter rye were grown as winter catch crops
and they were desiccated two weeks before maizingoand the next tillage set was used in the
whole field. Two levels of nitrogen and potassiuentifization were the subplot of experiment:
optimum (N — 150 kg, K — 110 kg) and reduced by (®N3- 100 kg, K — 73 kg). The use of con-
servation tillage compared with the plow systemrionpd water resistance of soil aggregates in
the mean weight diameter of aggregates (MWDg),fmbefit of water resistance of soil aggregates
(W) and waterproofness constant — K. The redudtiomitrogen-potassium fertilization increased
soil stability determined during autumn. There was significant effect of fertilization on soil
respiration. During maize emergence the soil withter catch crops and forecrop straw was
characterized by higher respiration activity, whileautumn there were no significant differences
concerning the amount of emitted ¢é&¥fected by tillage systems.

Key words: conservation tillage, nitrogen fertilization, patasn fertilization, maize, water stabil-
ity of soil aggregates



