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Wptyw zréznicowanej uprawy roli i nawozenia
organicznego stosowanych pod burak cukrowy
na wybrane wiaciwosci chemiczne gleby

The influence of different tillage methods and avigdertilization
applied for sugar beet on selected chemical sopgnties

Streszczenie Badania realizowano w latach 2002—-2004 w RolmtZektadzie Déwiadczalnym
~Swojec”, naleacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiupparciu o dwuczynnikowe
doswiadczenie polowe. Czynnikiem lgdu bytlo nawaenie organiczne: railzyplon scierniskowy
uprawiany po uprzednio przyoranej stomie przedplajmraz bez stomy. Czynnikiem lleadu byta
uprawa jesienno-wiosenna oraz naeme obornikiem; na trzech obiektach wykonanc; quizedzi-
mowa, na obiekcie 4 zastosowano @fkiosenn, a na 5 uprawkonserwujca (miedzyplonscierni-
skowy pozostawiono do wiosny, przed siewem zastasovibror wirnikowa). Nawazenie oborni-
kiem zastosowano w wariancie 1 i 2 w dawkach odpdmib 20 i 10 t-hh Nawazenie buraka cu-
krowego biomas miedzyplonu scierniskowego uprawianego po przyoranej stomie,orownaniu
Z nawaeniem samym mdzyplonem, na ogét przyczynialoesdo poprawy zasobda gleby
w makroelementy. Zmniejszenie dawki obornika z 2010 t-hd nie wywotalo istotnego spadku
zawartdci podstawowych sktadnikéw mineralnych. W przypadiaku naweenia naturalnego
zastosowanie uprawy konseracgj korzystniej wplyato na zasobni@ gleby niz systemy wykorzy-
stujace ork.

Stowa kluczowe burak cukrowy, systemy uprawy, uprawa konseseauj widciwosci chemiczne
gleby

WSTEP

Burak cukrowy nal&y do railin, ktére korzystnie reaggjna prawidtowe i racjonalne
nawazenie organiczne i mineralne, jednog@ae jest to rélina, ktérej uprawa powoduje
redukcp zawartdci substancji organicznej w glebi€drmak i Ciganek 2002, Klement i
in. 2005]. Specjalizacja w produkciji rolniczej pczynita sé do ograniczenia navienia
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obornikiem, co sktonito do poszukiwania alternatyaim form nawaenia organicznego.
Obornik mana zastpi¢ biomas miedzyplonéw oraz stom zb&, ktére uzupehiaj
niedobor substancji organicznej w glebie [Zimny.i 2005]. Ich stosowanie nie w pehi
rekompensuje brak nawenia naturalnego [Gutmaki i Pikulik 1992a, Malicki i Micha-
towski 1994, Urbanowski i in. 1999], jednak #meoby bardzo dobrym uzupetnieniem
mniejszych dawek obornika [Gutrieki i in. 1998]. Prawidlowe nawenie organiczne
zazwyczaj powoduje wzrost zasoloiogleby w makroelementy, jednak jego efektyw-
nos¢ i dynamika zalga od zastosowanego systemu uprawy. Ze gdigina maliwosé
obnizenia kosztow oraz funkcje ochronne corazkstego znaczenia nabiera system
uprawy konserwuicej. Za najwaniejsze korzyci wynikajace ze stosowania tej techno-
logii uwaza sk ograniczenie erozji wietrznej i wodnej oraz zaggiinie wymywaniu
sktadnikéw mineralnych, powodigych zanieczyszczenie wod gruntowych, gtéwnie
azotanow [Ksik 2005, Tiessen i in. 2010].

Celem bada byto poznanie wplywu nawenia organicznego orazzmych sposo-
béw jesienno-wiosennej uprawy roli pod buraka culego na witéciwosci chemiczne
gleby oraz ich zmiany w trakcie wegetaciji.

MATERIAL | METODY

Badania realizowano w latach 2002-2004 w RolnicZaktadzie Déwiadczalnym
~Swojec”, naleacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiupparciu osci-
ste, dwuczynnikowe dwiadczenie polowe, zatone metod split-plot w czterech po-
wtdrzeniach, na madzie rzecznej wytworzonej z piaginiastego mocnego, zaliczonej
do komplekswytniego bardzo dobrego. Przed zaniem déwiadczenia gleba charak-
teryzowala si pHxc) 5,6-5,8 i zawierata w warstwie orriggdnio 1,09 g-kg azotu, 131
mg-kg" fosforu i 186 mg-kg potasu.

Czynnikiem | rzdu bytlo nawaenie organiczne (tab. 1). Na obiekcie A przyorywano
stone pszenicy ozimej w iléci 5 t-ha z dodatkiem 50 kg-Haazotu w postaci saletry
amonowej. Zaréwno na obiekcie A, jak i B wengch terminach zaorywano lub brono-
wano (obiekt 5) midzyplonscierniskowy (gorczyca biata, odmia&alvo). Czynnikiem
Il rzedu byta zrégnicowana uprawa roli oraz nanegnie obornikiem. Jesienna obiek-
tach 1-3 wykonano ogkprzedzimow na gkbokas¢ 25 cm, przykrywajca migdzyplon z
obornikiem (obiekt 1 — 20 t-Haobiekt 2 — 10 t-hY lub sam midzyplon (obiekt 3). Na
obiektach 4 i 5 gorczychialy pozostawiano do wiosny w formie mulczu. Wigsm
obiekcie 4 wykonano ogkwiosenn na gkbokas¢ 15 cm. Nasipnie zastosowano bren
zebowa (obiekty 1-3) lub wirnikow (obiekty 4 i 5).

Sredni ilos¢ sktadnikow mineralnych wnoszonych wraz ze stosgwamawae-
niem naturalno-organicznym podano w tabeli 2. Zast@no nagpujace dawki nawo-
z6w mineralnych: 50 kg N-Ha30 kg P-ha (superfosfat potréjny 46%)00 kg K-ha
(sl potasowa 60%). Burak cukrowy odmiany Kujawskgsiewano sz&iorzgdowym
mechanicznym siewnikiem punktowym w rozstawie 438<cm. W okresie wegetac;ji
stosowano pogtéwnie saletamonow 34% w ilasci 70 kg N-ha.
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Tabela. 1. Schemat élsiadczenia
Table 1. Scheme of experiment

Nazwa obiektu
. Name of treatment
Czynnik skrécona
Factor petna treatment
full name symbol
Czynnik I. Nawdenie .
stormy i miedzyplonem A. Sloma pr_zedplonowa + gazyplonscierniskowy st +m
Factor I. Straw and | (gorczyca biata) _ st +s.C.
stubble crop fertiliza- Straw + stubble crop (white mustard)
tion
B. Miedzyplonscierniskowy (gorczyca biata) m.
Stubble crop (white mustard) s.C.
Czynnik Il. Sposoby . L.
uprawy 1. Obornik 20 t-h3, Ziebla 25 cm, bronacbowa Ziebla™
Factor II. Tillage Manure 20 t-h, fall ploughing 25 cm, spike-tooth = Qplough”
methods harrow
2. Obornik 10 t-hd, zigbla 25 cm, bronacbowa Ziebla"
Manure 10 t-h, fall ploughing 25 cm, spike-tooth F ¢ lough’
harrow - plough.
3. Ziebla 25 cm, bronaghowa Zicbla
Fall ploughing 25 cm, spike-tooth harrow F. plough.
4., Orka wiosenna 15 cm, brona wirnikowa + wat st B wios
nowy . . Spr. plough
Spring ploughing 15 cm, rotary harrow + string eoll
5. Brona wirnikowa + wat strunowy Br., wat.
Rotary harrow + string roller H.,str.

W terminie wschoddéw buraka cukrowego oraz w okr@gsy® zbioru za pomada-
ski glebowej pobrano préby gleby z warstw 5-10, 1B-eraz 20-25 cm, a naphie
okreslono jej podstawowe wiaiwosci chemiczne. Wartg pH gleby oznaczono poten-
cjometryczniew 1 M roztworze KCI (PN-ISO 10390), zawaitoneggla organicznego —
metody kolorymetryczi Westerhoffa, azotu ogélnego — metdtjeldahla w modyfika-
cji Parnas-Wagnera (PN-ISO 11261) oraz przyswagdlrigrm fosforu i potasu — meto-
da Egnera-Riehma (PN-R-040023).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dlaswi@adczér dwuczynnikowych
w uktadzie split-plot. Wyliczajc przedziat ufnéci dla zr&nicowar migdzyobiektowych
(NIR; - 0,09 korzystano z rozktadu t-Studenta.
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Tabela 2. 1l¢¢ makroelementéw wprowadzona do gleby w nawozachralatych

i organicznych {rednie z lat 2002—2004)

Table 2. Amount of macro-elements implemented éosthil with organic fertilizers
(means for years 2002—2004)

Nawoz organiczny . 1 N | P | K

lub naturalny llosé (t-ha) kg-ha'

. 10 95,0 9,1 101,0
Obornik 20 475 46 50,1
Gorczyca biata 4,4 31,5 16,5 65,0
Sloma 5 75,6 12,3 129,3

Warunki pogodowe w latach 2001-2004 bytyznigowane i w niektérych okresach
odbiegaly od przeeinych w regionieSrednie temperatury powietrza catego analizowa-
nego okresu w kalym z 3 cyklow badabyly wyzsze odrednich temperatur z ostatnich
33 lat w analogicznym okresie odpowiednio o 1,%,i0,7°C. Natomiast sumy opadow
w tym czasie byly risze odpowiednio o 25,5, 83,41 111,3 mm w poréwnaeisredni-

mi z wielolecia za analogiczny okres.

WYNIKI

Zastosowanie rhych systemOw uprawy oraz nagemia naturalnego i organicznego
wywarto zr@nicowany wplyw na wiciwosci chemiczne gleby.

W przeprowadzonym dwiadczeniu odczyn gleby byt lekko kivey. Pozostawienie
stomy i uprawa mgidzyplonuscierniskowego, w stosunku do poletek nawamych bioma-
sa miedzyplonu, spowodowaty obienie wartéci pHxc gleby w okresie wschodéw
w kazdej z badanych warstw, ktére wyniosto od 0,4 w iveiss5-10 cm do 0,1 w war-
stwie 20-25 cm (tab. 3). Jednak istGthodznic udowodniono jedynie dlé&rodkowej
warstwy. Pod koniec wegetacjiztice odczynu meidzy omawianymi obiektami zmalaty
i nie przekraczaly 0,1.

W okresie wschodow buraka cukrowego zaobserwowaeksze zrgnicowanie od-
czynu gleby spowodowane zastosowanym sposobem yiprawazeniem naturalnym pi
jesieni, w okresie zbioru. Wiosrw warstwie 10—15 cm istotnie najsiz wartascia pHyc
charakteryzowaly sipoletka uprawiane tradycyjnie i nienasoe obornikiem (podobna
zaleznos¢ wysipita w przedziale 5-10 cm, jednak niepotwierdzdasystycznie). W pozo-
statych warstwach nie udowodniono wptywu systenmawg na omawiancecle.

W okresie zbioru buraka gleba na wszystkich pot#tikaharakteryzowatagsbptymal-
nym odczynem dla jego wzrostu i rozwoju. Nie stdimo istotnych rénic pH gleby
wywotanych zrénicowara uprave, przedsiewn i nawazeniem naturalnym. Mana jednak
zaobserwowatendengi do zwikszenia wartéci pH po zastosowaniuebli przykrywap-
cej 20 t-hd obornika oraz do jej zmniejszenia w warunkach wyreonserwujce;.

Nawazenie stom i biomag gorczycy bialej, w poréwnaniu z nagemiem samym
dzyplonem, przyczynito sido zwkkszenia zawartgi wegla organicznego w kdej badanej
warstwie zaréwno w terminie wschodow, jak i zbibtwaka cukrowego, jednak tylko jesigni
w warstwie 10-15 cm wzrost, ktéry wyniést 0,9 ¢-Koyt statystycznie istotny (tab. 4).
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Tabela 3. pH glebysfednie z lat 2002—-2004)
Table 3. pH reaction of the soil (means for ye@822-2004)

W okresie wschodow W okresie zbioru
Sposoby uprawy During emergence During harvest
Variants of tillage st. + m. m. srednie | st +m. m. srednie
st. +s.c.| s.C. means | st. +s.c.| s.C. means
5-10 cm
Ziebla™/F. plough®* 5,4 6,1 5,8 6,1 5,9 6,0
Ziebla'/F. plough? 57 6,1 5,9 5,9 5,9 5,9
Zigbla/F. plough. 55 5,6 5,6 5,9 5,8 5,9
O. wios./Spr. plough 5,4 6,1 5,8 5,5 6,0 5,8
Br., wat./H., st. r. 5,7 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8
Srednie/Means 5,5 5,9 — 5,8 5,9 —
NIRg 05/LSDg o= I—rn;ll—r.n; I xIl—r.n. I—r.n;ll—rn; I xIl—r.n.
10-15 cm
Ziebla™/F. plough®* 55 6,0 5,8 6,0 5,9 6,0
Ziebla'/F. plough? 5,6 6,0 5,8 5,8 5,9 5,9
Zigbla/F. plough. 5,3 55 5,4 5,7 5,6 5,7
O. wios./Spr. plough 5,5 59 57 57 6,1 59
Br., wat./H., st. r. 5,6 5,6 5,6 5,6 5,7 5,7
Srednie/Means 5,5 5,8 — 5,8 5,8 —
NIRg 05/LSDg o= 1-0,2;11-0,2; I x Il —r.n. I—rn;ll=rn;IxIl-r.n.
20-25 cm
Ziebla™/F. plough®* 5,4 6,0 57 6,0 5,8 5,9
Ziebla'/F. plough? 5,6 5,9 5,8 5,9 5,8 5,9
Ziebla/F. plough. 6,1 5,8 6,0 6,0 57 59
0. wios./Spr. plough 5,7 5,8 5,8 57 59 5,8
Br., wat./H., st. . 5,6 5,6 5,6 5,7 5,7 5,7
Srednie/Means 5,7 5,8 — 5,9 5,8 —
NIRg 0¢/LSDg o I—rn;ll—r.n; I xIl—r.n. I—r.n;ll—rn; I xIl—r.n.

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

Sposoby uprawy roli oraz nawenie obornikiem nie miaty istotnego wptywu na za-
wartas¢ wegla organicznego w glebie, oznaczomiosm i jesieny. Jedynie w warstwie

10-15 cm, w okresie wschoddéw buraka cukrowegé¢ itego pierwiastka zatata istot-
nie od wspotdziatania czynnikéw. Po zastosowaniungt oraz mgdzyplonusciernisko-
wego najwécej wegla oznaczono na poletkach zaoranyafblai przykrywapca 20 t-ha

obornika, natomiast gdy nie stosowano stomy — towydonaniu orki wiosenne;j.
W trakcie wegetacji buraka cukrowegednia zawart@ wegla organicznego w glebie

ulegta zmniejszeniu o 0,35 g-kg
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Tabela 4. Zawarts wegla organicznego w glebie (g-Kg(srednie z lat 2002—2004)
Table 4. Content of organic-C in the soil (g'k@means for years 2002—2004)

W okresie wschodow W okresie zbioru
Sposoby uprawy During emergence During harvest
Variants of tillage st. + m. m. srednie | st.+m. m. srednie
st. +s.c.|] s.c. means | st. +s.c.| s.c. means
5-10 cm
Ziebla™/F. plough®* 11,6 10,9 11,3 11,9 10,9 11,4
Ziebla'/F. plough? 11,1 11,1 11,1 11,3 10,6 11,0
Ziebla/F. plough. 11,3 | 10,6 11,0 11,6 10,9 11,3
O. wios./Spr. plough. 11,0 10,5 10,8 11,8 10,7 11,3
Br., wat./H., st. r. 11,4 10,8 11,1 11,0 10,6 10,8
Srednie/Means 11,3 10,8 - 11,5 10,7 -
NIRg 05/LSDg o= I—rn;ll—r.n; I xIl—r.n. I—rn;ll—=r.n; I xIl—r.n.
10-15cm
Ziebla™/F. plough®* 11,6 10,4 11,0 12,8 11,1 12,0
Ziebla'/F. plough? 11,3 10,5 10,9 12,3 10,5 11,4
Ziebla/F. plough. 11,4 10,4 10,9 11,2 10,9 11,1
O. wios./Spr. plough. 11,0 11,3 11,2 11,2 11,0 11,1
Br., wat./H., st. r. 10,7 11,1 10,9 11,0 10,5 10,8
Srednie/Means 11,2 10,7 - 11,7 10,8 -
NIRg 0¢/LSDy o I—rn;ll=rn;IxIl-0,7 I1-0,4;ll—rn; I x1l—r.n.
20-25cm
Ziebla'*/F. plough'* 12,8 11,2 12,0 11,4 10,2 10,8
Ziebla'/F. plough? 11,8 11,4 11,6 11,4 10,9 11,2
Ziebla/F. plough. 11,6 11,1 11,4 11,0 10,9 11,0
O. wios./Spr. plough. 10,8 11,4 11,1 10,8 10,5 10,7
Br., wat./H., st. r. 12,5 11,1 11,8 10,7 10,5 10,6
Srednie/Means 11,9 11,2 - 11,1 10,6 -
NIRg 0¢/LSDy o I—rn;ll—r.n; I xIl—r.n. I—rn;ll—r.n; I xIl—r.n.
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Tabela 5. Zawartg azotu ogélnego w glebie (g-Kg(srednie z lat 2002—2004)
Table 5. Content of total nitrogen in the soil (gk¢means for years 2002—2004)

W okresie wschodéw W okresie zbioru
Sposoby uprawy During emergence During harvest
Variants of tillage st. +m. m. srednie | st +m. m. srednie
st. +s.c.| s.c. means | st. +s.c.| s.c. means
5-10 cm
Ziebla™/F. plough®* 0,97 1,24 1,11 0,93 1,07 1,00
Ziebla'/F. plough® 1,02 1,17 1,10 1,00 1,00 1,00
Ziebla/F. plough. 1,06 1,13 1,10 1,01 1,04 1,03
O. wios./Spr. plough. 1,10 1,07 1,09 0,99 1,00 1,00
Br., wat./H., st.r. 1,07 1,13 1,10 0,87 0,99 0,93
Srednie/Means 1,04 1,15 - 0,96 1,02 -
NIRg 09— LSDy 05 I—rn;ll=rn;1x11-0,18| I-0,06;1l—=r.n.; I %1l —r.n.
10-15cm
Ziebla™/F. plough®* 0,95 1,15 1,05 0,96 1,03 1,00
Ziebla'/F. plough? 1,02 1,15 1,09 0,91 1,03 0,97
Zigbla/F. plough. 1,12 1,15 1,14 0,95 0,97 0,96
O. wios./Spr. plough. 1,08 1,05 1,07 1,01 1,00 1,01
Br., wat./H., st.r. 1,22 1,15 1,19 1,06 1,01 1,03
Srednie/Means 1,08 1,13 - 0,98 1,01 -
NIRo,04LSDy 05 1-0,04;1-0,1; I x11-=0,23| I—=r.n;ll=r.n;IxIl—=r.n.
20-25cm
Zigbla™/F. plough®* 1,01 1,19 1,10 1,08 1,04 1,06
Ziebla'/F. plough? 1,07 1,09 1,08 1,11 1,01 1,06
Zigbla/F. plough. 1,07 1,16 1,12 0,97 1,01 0,99
O. wios./Spr. plough. 1,07 1,04 1,06 1,01 0,98 1,00
Br., wat./H., st.r. 1,05 1,13 1,09 0,87 0,92 0,90
Srednie/Means 1,05 1,12 - 1,01 0,99 -
NIRg 05/LSDog 05 l—rn;ll=rn;IxIll=rn. l—rn;ll=rn;IxIl=rn.
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Przyoranie stomy pod upravgorczycy medzyplonowej, w poréwnaniu z poletkami
nawazonymi samym mgdzyplonem, przyczynito sido istothego obwnenia o 4,6% za-
wartasci azotuogolnego oznaczonej wiogw warstwie 10-15 cm (tab. 5). Podobna,
lecz nieudowodniona tendencja vaysta rowniez w pozostalych warstwach. Prawdopo-
dobnie w warunkach przeprowadzonegéwdadczenia dodatek 50 kg-hazotu, wspo-
magajcy mineralizagj stomy, okazat si niewystarczajcy. W okresie zbioru na polet-
kach nawaonych stom i miedzyplonem zawart@ azotu byta w przedziale 5-10 cm o
5,9% nisza w odniesieniu do wariantu nawsoego tylko biomasgorczycy. W pozosta-
tych warstwach nie odnotowano istotnego wplywu piarego czynnika dwviadczenia
na omawiany parametr.

Zawartdé¢ azotu ogolnego byta istotnie modyfikowana zast@omn systemem
uprawy tylko w fazie wschodow w warstwie 10-15 ddajwiccej tego skladnika ozna-
czono w warunkach uprawy konseracgj, a najmniej po wykonaniuetli przykrywa-
jacej 20 t-h& obornika. Rénica midzy tymi obiektami wyniosta 11,8%. W pozostatych
warstwach i terminach nie zaobserwowano jednoznatzmalenosci, a wystpujace
réznice nie byly statystycznie istotne.

Zastosowane czynniki na ogét nie miaty istotnegdywp na stosunek C : N w gle-
bie (tab. 6). W terminie wschodéw w warstwie 5—-H0 @dnotowano istotne wspétdzia-
tanie nawaenia stom i sposobu uprawy roli. W przypadku obiektu uprawigo trady-
cyjnie i nawaonego 20 t-hhobornika rezygnacja z nawenia stom przyczynita si do
redukcji stosunku C : N 0 27,3%. W okresie zbioramypranie stomy pod uprawmie-
dzyplonuscierniskowego istotnie zwkszyto stosunek C : N tylko w warstwie 5-10 cm,
0 14,2% w poréwnaniu z poletkami z sagorczya. Nie wykazano wplywu sposobu
uprawy i nawaenia obornikiem na omawiany parametr.

Nawazenie stom i biomag gorczycy biatej wplysto na wzrost zawartgi przyswa-
jalnych formfosforu o 15,9% w okresie wiosennym w warstwach1Bem oraz 20-25
cm w odniesieniu do poletek z przyoranym samynadmyplonem. Podobny kierunek
zmian zaobserwowano w pozostatych warstwach i teaohi bad#, jednak tych zateno-
$ci nie udowodniono statystycznie (tab. 7).

Sposob uprawy przedsiewnej oraz nagme obornikiem mialy istotny wpltyw na
zawart@¢ fosforu przyswajalnego w glebie jedynie w warstdi®-15 cm w obu termi-
nach bada Wiosm najwicksza koncentragj fosforu charakteryzowataesgleba upra-
wiana tradycyjnie i nawimna 20 t-ha obornika, z& najmniej tego sktadnika oznaczono
w glebie poletek ze zmniejszpdo 10 t-hd dawky nawozu naturalnego. Inne zatesci
wystapity w okresie zbioru buraka cukrowego. Najmniegftru w warstwie 10-15 cm
oznaczono w warunkach uprawy tradycyjnejapabnej z nawgeniem 20 t-h& oborni-
ka, za najwiecej — po wykonaniu zbli, bez nawaenia naturalnego. Raica midzy
tymi wariantami wyniostaal19,6%.

Znaczcy wpltyw na zawart& fosforu w warstwie 10-15 cm miato rowniaispoét-
dziatanie czynnikoéw diwiadczenia. Zarowno w okresie wschodow, jak i zbiaykaza-
no, ze w warunkach uprawy tradycyjnej, ale bez nzswia obornikiem, zastosowanie
nawazenia stom i biomag miedzyplonu, w poréwnaniu z naweniem wyhcznie me-
dzyplonem, pozwala na zghkiszenie koncentracji fosforu przyswajalnego o 26k
s i 15,6% jesieni.
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Tabela 6. Stosunek C : N w glebiegdnie z lat 2002—2004)
Table 6. C : N ratio in the soil (means for year822004)

W okresie wschodéw W okresie zbioru
Sposoby uprawy During emergence During harvest
Variants of tillage st. +m. m. srednie | st +m. m. srednie
st. +s.c.| s.c. means | st. +s.c.| s.c. means
5-10 cm
Ziebla™/F. plough®* 12,1 8,8 10,4 12,9 10,2 11,6
Ziebla'/F. plough® 10,9 9,5 10,2 11,4 10,8 11,1
Ziebla/F. plough. 10,6 9,5 10,1 115 10,5 11,0
O. wios./Spr. plough. 10,0 9,9 9,9 11,9 10,7 11,3
Br., wat./H., st.r. 10,6 9,6 10,1 12,7 10,7 11,7
Srednie/Means 10,8 9,4 - 12,1 10,6 -
NIRg 05/LSDqg 05 I—rn;ll=rn;IxIl-14 I—=0,9; l=rn; I x1l—=r.n.
10-15cm
Ziebla™/F. plough®* 12,2 9,0 10,6 13,7 10,9 12,3
Ziebla'/F. plough? 111 9,2 10,1 15,2 10,2 12,7
Zigbla/F. plough. 10,1 9,1 9,6 12,3 11,3 11,8
O. wios./Spr. plough. 10,4 10,8 10,6 11,1 10,9 11,0
Br., wat./H., st.r. 8,7 9,7 9,2 10,4 10,4 10,4
Srednie/Means 10,5 9,6 - 12,5 10,7 -
NIRg 05/LSDog 05 l—rn;ll=rn;IxIll—rn. l—rn;ll=rn;IxIl=rn.
20-25cm
Ziebla™/F. plough®* 12,9 9,8 11,3 10,5 10,0 10,3
Ziebla'/F. plough® 11,1 10,4 10,8 10,3 10,7 10,5
Ziebla/F. plough. 10,9 9,7 10,3 11,8 10,8 11,3
O. wios./Spr. plough. 10,2 10,9 10,6 10,9 10,9 10,9
Br., wat./H., st.r. 11,8 10,1 11,0 15,0 12,0 13,5
Srednie/Means 11,4 10,2 - 11,7 10,9 -
NIRg 05/LSDqg 05 I—=rn;ll=r.n; I xIl=r.n. I—=rn;ll=r.n; I xIl=r.n.
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Tabela 7. Zawartg fosforu przyswajalnego w glebie (mg-Rgsrednie z lat 2002—-2004)
Table 7. Content of available phosphorus (mg)Kgeans for years 2002—2004)

W okresie wschodéw W okresie zbioru
Sposoby uprawy During emergence During harvest
Variants of tillage st. + m. m. srednie | sk +m. m. srednie
st. +s.c.| s.C. means | st. +s.c.| s.c. means
5-10 cm
Ziebla™/F. plough®* 103,8 95,0 99,4 115,8 96,6 106,2
Ziebla'/F. plough? 85,5 94,3 89,9 85,6 82,6 84,1
Zigbla/F. plough. 97,7 89,3 93,5 97,5 83,8 90,7
O. wios./Spr. plough. 95,0 97,9 96,5 95,1 94,5 94,8
Br., wat./H., st.r. 113,1| 92,2 102,7 93,2 95,0 94,1
Srednie/Means 99,0 93,7 - 97,4 90,5 -
NIRg 05/LSDqg 05 l—rn;ll=rn;IxIl—rn. l—rn;ll=rn;IxIl=rn.
10-15cm
Ziebla™/F. plough®* 95,0 113,1 104,1 79,4 95,8 87,6
Ziebla'/F. plough® 100,8 84,0 92,4 91,5 100,3 95,9
Ziebla/F. plough. 112,5| 88,8 100,7 112,4 97,2 104,8
O. wios./Spr. plough. 109,2| 94,0 101,6 108,2 89,4 98,8
Br., wat./H., st.r. 95,0 95,0 95,0 98,7 91,2 95,0
Srednie/Means 106,5 91,0 - 98,0 94,8 -
NIRg 05/LSDg 05 1-10,7; 1=9,7; I x11-=17,3] I—=rn.;11-9,6;1%x11-13,6
20-25cm
Ziebla™/F. plough®* 119,2 106,9 113,1 79,4 85,1 82,3
Ziebla'/F. plough? 110,0 89,3 99,7 98,4 71,6 85,0
Zigbla/F. plough. 119,3| 95,0 107,2 92,8 81,3 87,1
O. wios./Spr. plough. 89,3 92,2 90,8 81,2 78,6 79,9
Br., wat./H., st.r. 106,8| 86,7 96,8 81,6 75,9 78,8
Srednie/Means 108,9 94,0 - 86,7 78,5 -
NIRg 05/LSDog 05 1-3,9; l—rn.;IxIll—r.n. I—rn;ll=m;IxIl-=r.n.
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Tabela 8. Zawart@ potasu przyswajalnego w glebie (mg*kgrednie z lat 2002—2004)
Table 8. Content of available potassium (mg})Kgneans for years 2002—2004)

W okresie wschodéw W okresie zbioru
Sposoby uprawy During emergence During harvest
Variants of tillage st. +m. m. srednie | st +m. m. srednie
st. +s.c.| s.c. means | st. +s.c.| s.c. means
5-10 cm
Ziebla™/F. plough®* 222 240 231 226 228 227
Ziebla'/F. plough® 201 169 185 208 190 199
Ziebla/F. plough. 157 150 153 160 163 161
O. wios./Spr. plough. 163 190 177 162 191 177
Br., wat./H., st.r. 190 152 171 206 185 196
Srednie/Means 187 180 - 192 191 -
NIR 0fLSDg o5 l—rn;1-13,3; 1 x11-18,7 I—=r.n.;I1-29,1;1 %1l —r.n.
10-15cm
Ziebla™/F. plough®* 228 221 224 266 216 241
Ziebla'/F. plough? 222 217 220 238 216 227
Zigbla/F. plough. 183 175 179 211 158 185
O. wios./Spr. plough. 157 158 158 146 145 146
Br., wat./H., st.r. 170 156 163 163 134 149
Srednie/Means 192 185 - 205 174 -
NIRg 05/LSDog 05 I—rn; 1-14,6;1x1ll—=r.n.| 1-5,0;11-36,6; %1l —r.n.
20-25cm
Ziebla™/F. plough®* 250 251 251 230 216 223
Ziebla'/F. plough® 243 254 248 196 185 191
Ziebla/F. plough. 253 184 218 214 156 185
O. wios./Spr. plough. 157 166 161 163 155 159
Br., wat./H., st. r. 163 161 162 146 151 148
Srednie/Means 213 203 - 190 173 -
NIRg 05/LSDo 05 l—rn;1-229;1x11-325 I=rn.;I1-32,7;1 %1l —r.n.
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Pozytywne dziatanie stomy na zasobhgleby w makroelementy ujawnitogsiow-
niez w przypadku zawartgi potasu przyswajalnegoab. 7, 8). Byla ona wksza w obu
terminach i we wszystkich badanych warstwach, jkdisgotnag¢ réznic stwierdzono
jedynie w przedziale 10-15 cm w okresie zbioru. ¥Wadzenie do gleby biomasy gor-
czycy biatej uprawianej po przyoranej stomie prayio si do wzrostu zawartoi
potasu o 17,8% w odniesieniu do poletek zggorczya.

We wszystkich warstwach oraz w obu terminach bhaziawarté¢ potasu w glebie
byta istotnie zalena od sposobu uprawy roli i naemia obornikiem. W okresie wscho-
dow najwiksza koncentragj potasu charakteryzowahyespoletka uprawiane tradycyjnie
i nawazone 20 t-hdobornika. W warstwach 10-15 cm oraz 20-25 cm e dawki
nawozu naturalnego do 10 tthparzyczynito s¢ do niewielkiego i statystyczne nieistot-
nego spadku zawadc omawianego skfadnika. Na obiektach nienzawych oborni-
kiem najmniej potasu w warstwie 5—-10 cm oznaczorglebie poletek zaoranych jesie-
nia, a w przedziatach 10-15 i 20—-25 cm po zastosowatkiuviosenne;.

W okresie zbioru buraka cukrowego we wszystkichaogdh warstwach istotnie
najwigksza zasobnécia w potas charakteryzowaly¢spoletka uprawiane tradycyjnie
i nawazone obornikiem w dawce 20 t-haw przypadku obiektéw bez nawenia natu-
ralnego wystpujace zalenosci zalezaly od poziomu gleby. W warstwie najptytszej naj-
wigkszy koncentragj potasu charakteryzowalespbiekt z upraw konserwujca, a naj-
mniejsz po wykonaniu zbli, réznica medzy tymi wariantami wyniosta 17,9%. Od-
wrotne wyniki uzyskano w warstwie 20—-25 cm, gdzégbardziej zasobna w potas byta
gleba uprawiana tradycyjnie, a najmniej — w warwhkaprawy konserwagej. Istotna
réznica midzy tymi obiektami wyniosta 20%.

DYSKUSJA

Poghdy na temat wplywu uproszareiprawy roli na pH $ rozbiezne. Rasmussen
[1999], Rajewski i in. [2012], Kordas [2000] wykdizabnizenie wartéci pH, natomiast
Cudzik
i in. [2011] oraz Simansky i in. [2008] wzrost ogom w uproszczonych systemach
uprawy. W przeprowadzonym ¢leiadczeniu nie wykazano negatywnego wptywu upra-
wy konserwujcej na stan zakwaszenia gleby. Odczyn gleby bylewielkim stopniu
ksztaltowany pod wptywem uprawy roli oraz nasnia stora. Podobne wyniki uzyskata
Strochalska [2011].

Nawazenie obornikiem oraz innymi materiatami organicznyazwyczaj prowadzi
do wzrostu zawartei préchnicy [Blecharczyk i in. 2000, Kuszelewsk9B, Piechota
i in. 2000] Zjawiska tego nie udowodniono w badahiatasnych, zaobserwowano je-
dynie zazwyczaj nieudowodnigriendengi do wzrostu zawartei wegla organicznego
pod wplywem nawgenia stom. Pozytywny wplyw jej stosowania na zawatt@rochni-
cy udowodnita Wiater [2000].

Wyrazne zr&nicowanie zawarkzi azotu ogolnego w glebie wysito gtdéwnie na
poczitku wegetacji buraka cukrowego. W tym terminiessdkowej warstwie gleby
(10-15 cm) najwikszz koncentragj tego pierwiastka charakteryzowatye spoletka
z upravg konserwujca. Uzyskane dane znajdupotwierdzenie w pracach Balla [1995],
Duringa i in. [1998] oraz Kordasa [2000]. W bad@hia#asnych, podobnie jak w pracy
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Malaka [2000], nie wykazano istotnych zmian w zaeéni azotu w glebie po przyora-
niu obornika, zaréwno w dawce 20, jak i 10 tha odniesieniu do poletek nienaskm
nych tym nawozem.

Korzystny wplyw naweaenia biomasg miedzyplonéw i stom przedplonow na za-
wartas¢ fosforu i potasu wykazali Wactawowicz [2008], Wieichowski [2009], Puta
i Ltabza [2004]. W badaniach wtasnych uzyskano padolyniki w odniesieniu do fos-
foru, lecz statystycznie istotneadice wysipity tylko w okresie wschodéw w warstwie
20-25 cm. Podohntendena} zaobserwowano w przypadku potasu, jednak is§oétno
potwierdzono tylko w warstwie 10—-15 cm w probkacibmnych jesieni

Stosowanie optymalnego na#eémia organicznego przyczynia silo wzrostu zasob-
nosci gleby w podstawowe makroelementy [Gufisid i Pikulik 1992b, Kuszelewski
1993, Songin 1998, Rajewski i in. 2012], co potdmmo w badanach wtasnych, jednak
zmiany te nie we wszystkich przypadkach udowodnistatystycznie.

WNIOSKI

1. Nawaenie buraka cukrowego biomaagorczycy biatej uprawianej po przyoranej
stomie, w poréwnaniu z naweniem samym mdzyplonem, na og6t przyczyniatcesio
poprawy zasobrigi gleby w fosfor i potas.

2. Zmniejszenie dawki obornika z 20 do 10 t-née wywotato istotnego spadku za-
wartasci wegla organicznego, azotu i fosforu.

3. W przypadku braku nawenia naturalnego zastosowanie uprawy konsewejlj
korzystniej wptywa na zasobfowierzchniej warstwy gleby w fosfor i potaszrystemy
wykorzystupce orle.
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Summary. The research was conducted in 2002—2004 at tperExental Station “Swojec” be-
longing to Wroctaw University of Environmental ahde Sciences. The two factor field experi-
ment was designed for the studies. The main fagtw organic fertilization: stubble catch crop
grown after plowed down straw from the previouspcamd with no straw. The subplot was fall-
spring tillage and fertilization with manure: threeatments were plowed before winter, the fourth
one was plowed in the springtime and the fifth @@s under conservation tillage (stubble catch
crop was left on the surface until spring and kefwwing the rotary harrow was used). Fertiliza-
tion with manure was applied to variants numbend 2: 20 and 1Cha* respectively. Fertiliza-
tion of sugar beet with stubble catch crop growergblowed down straw generally improved the
content of macroelements in the soil. The reductibmanure rate from 20 to 1h&* did not
significantly decrease the content of basic nutsiednder lack of manure the use of conservation
tillage more beneficially affects the soil fertflithan tillage with plow.

Key words: sugar beet, tillage systems, conservation tillagemical soil properties



