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Kształtowanie się właściwości fizycznych gleby  
pod wpływem zróżnicowanych systemów 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 

Wrocław. 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-1. 
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Tradycyjna technologia uprawy buraka cukrowego jest bardzo energochłonna 

i mało efektywna z ekonomicznego punktu widzenia. Z tych powodów poszu-
kuje się różnych sposobów jej upraszczania aż do całkowitego wyeliminowania 

uprawy płużnej na rzecz uprawy konserwującej. Modyfikacje te wpływają na 

ilość i jakość zebranych plonów, a także na właściwości fizyczne gleby. Wyniki 
licznych badań [Russell i in. 1975; Szymankiewicz 1995; Maiksteniene, Strak-

siene 1998; Włodek i in. 1999] wskazują na to, że zastosowanie uproszczonej 
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uprawy roli w porównaniu z uprawą tradycyjną najczęściej powoduje wzrost 

zwięzłości gleby, który może prowadzić do pogorszenia wschodów buraka cu-
krowego oraz powodować deformację korzeni; ponadto następuje zwiększenie 

zbitości gleby, wzrost w niej zapasu wody i zmniejszenie porowatości ogólnej 

i kapilarnej. Różnice te widoczne są najbardziej w okresie wschodów buraka 
cukrowego, a w miarę upływu czasu w dużym stopniu ulegają zatarciu [Radecki 

1986; Sosnowski 1997]. Jednym ze sposobów łagodzenia negatywnych skutków 

uprawy uproszczonej jest stosowanie międzyplonów ścierniskowych [Kordas, 
Zimny 1997]. Przyczyniają się one do poprawy właściwości fizycznych, che-

micznych i biologicznych gleby oraz ograniczenia zachwaszczenia w czasie, gdy 

pole nie jest zajęte przez plon główny [Miczyński, Siwicki 1962]. Jeszcze lepsze 
efekty [Łachowski 1963; Gutmański, Pikulik 1992; Malicki, Michałowski 1994] 

uzyskiwano przyorując międzyplony ścierniskowe uprawiane po przyoranej 

słomie przedplonowej.  
Celem podjętych badań było poznanie wpływu uproszczeń jesienno-wiosen-

nej uprawy roli pod burak cukrowy, obniżonych dawek obornika, a także nawo-

żenia międzyplonem ścierniskowym uprawianym bez i po przyoranej słomie na 
zmiany właściwości fizycznych gleby w okresie wschodów i zbioru buraka cu-

krowego. 

METODY 

Badania przeprowadzono w latach 2002–2003 w RZD Swojec k. Wrocławia, 

opierając się na ścisłym dwuczynnikowym doświadczeniu polowym zlokalizo-

wanym na glebie średniej należącej do kompleksu żytniego dobrego. Czynni-
kiem I rzędu było nawożenie organiczne: międzyplon ścierniskowy uprawiany 

bez i po przyoranej słomie przedplonowej (tab. 1). Czynnikiem II rzędu była 

zróżnicowana uprawa jesienno-wiosenna oraz nawożenie obornikiem. Jesienią 
na trzech obiektach wykonano orkę przedzimową na głębokość 25 cm, przykry-

wającą międzyplon z obornikiem (obiekt 1 – 20 t ha
-1

 i obiekt 2 – 10 t ha
-1

) lub 

sam międzyplon (obiekt 3). Na obiektach 4 i 5 międzyplon pozostawiano do 
wiosny w formie mulczu. Wiosną na obiekcie 5 wykonano orkę wiosenną na 

głębokość 15 cm. Następnie zastosowano bronę zębową (obiekty 1–3) lub wir-

nikową (obiekty 4 i 5). Całe pole zawałowano wałem strunowym.  
Doświadczenie założono metodą split-plot w czterech powtórzeniach. Po-

wierzchnia poletka do uprawy i nawożenia wynosiła 40 m
2
. Burak cukrowy od-

miany Kujawska  wysiewano na gotowo w rozstawie 0,18 × 0,45 m. Siew wyko-
nano tradycyjnym siewnikiem punktowym. Wilgotność, gęstość i porowatość 

gleby oznaczono za pomocą cylinderków o pojemności 100 cm
3 

w 6 powtórze-
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niach w warstwach 5–10, 10–15 i 20–25 cm w okresie wschodów oraz w termi-

nie zbioru. Zwięzłość określono penetrometrem glebowym z elektroniczną reje-
stracją danych w 12 powtórzeniach. Wyniki poddano analizie wariancji testem 

Studenta przy przedziale ufności 0,95. 
 

 

Tabela 1. Schemat doświadczenia 

Table 1. Scheme of the experiment 

 

Czynnik I Factor I – Nawożenie międzyplonem i słomą Stubble crop and straw fertilization 

A. Słoma przedplonowa + międzyplon ścierniskowy 
Straw + stubble crop  

B. Międzyplon ścierniskowy  
Stubble crop  

Czynnik II Factor I – Systemy uprawy Tillage system 

1. Obornik 20 t/ha, ziębla 25 cm, brona zębowa + wał strunowy  
Manure 20 t/ha, fall plowing 25 cm,  spike-tooth harrow + string roller  

2. Obornik 10 t/ha, ziębla 25 cm, brona zębowa + wał strunowy  
Manure 10 t/ha, fall plowing 25 cm,  spike-tooth harrow + string roller  

3. Ziębla 25 cm, brona zębowa + wał strunowy  
Fall plowing 25 cm,  spike-tooth harrow + string roller  

4. Brona wirnikowa + wał strunowy  
Swirl harrow  + string roller  

5. Orka wiosenna 15 cm, brona wirnikowa + wał strunowy  
Spring plowing 15 cm, swirl harrow  + string roller  

 

 

Warunki pogodowe w okresie wegetacji buraka cukrowego były zróżnico-

wane. Korzystniejszy okazał się pierwszy rok badań, w którym suma i rozkład 
opadów nie odbiegały od przeciętnych z wielolecia. Natomiast suma opadów 

w drugim roku, z wyjątkiem maja, była niższa od przeciętnych panujących 

w regionie, co spowodowało wystąpienie suszy glebowej. Średnia dobowa tem-
peratura powietrza w okresie wegetacji buraków cukrowych była w zakresie 

optimum i nie wpływała na zmiany właściwości gleby. 

WYNIKI 

Wielu autorów [Baronowski, Pabin 1980; Gutmański 1991] uważa, że opty-

malna gęstość gleby dla buraka cukrowego wynosi około 1,10–1,47 g cm
-3

. 

W badaniach własnych przy gęstości gleby 1,66 g cm
-3 

w okresie wschodów 
i zbioru uzyskano średni plon korzeni 76,2 t ha

-1
. Podobne wyniki uzyskali rów-

nież Kordas [2000], Malak [2000] i Zimny [1994]. Gęstość objętościowa i po-

rowatość ogólna w obu terminach na ogół nie były istotnie modyfikowane zasto- 
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Tabela 2. Gęstość objętościowa, g cm-3 

Table 2. Bulk density of soil, g cm-3 

 
Wschody Emergence Zbiór Harvest System uprawy* 

System of tillage* A* B* średnio 
mean 

A B średnio 
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 ni ns 0,06 ni ns 
Średnio Mean 1,65 1,62 1,63 1,60 

NIR (0,05) LSD (0.05) 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 
Średnio Mean 1,68 1,67 1,66 1,68 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

ni ns 
– 

20–25 cm 
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 
Średnio Mean 1,67 1,69 1,68 1,70 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

ni ns 
– 

 
ni – nieistone, ns – not significant 
* Wyjaśnienie w tabeli 1 Explanations in table 1 

 
 

sowanym systemem uprawy oraz nawożeniem międzyplonem uprawianym bez 

i po przyoranej słomie (tab. 2, 3). Jedynie w warstwie 10–15 cm na obiekcie 

z orką wiosenną odnotowano istotnie mniejszą zbitość i większą porowatość 
ogólną gleby. Podobne wyniki uzyskał Kordas [2000], natomiast w badaniach 

Balla [1995] stwierdzono obniżkę gęstości gleby pod wpływem stosowania 

uproszczeń w uprawie roli. 
Wiosną porowatość kapilarna nie była zależna od obydwu badanych czynni-

ków (tab. 4). Ich istotne współdziałanie najbardziej uwidoczniło się w okresie 

wschodów. Najmniejszą porowatość kapilarną odnotowano na poletkach nawo-
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żonych samym międzyplonem w uprawie tradycyjnej. W okresie zbioru w war-

stwie 5–10 cm w porównaniu z uprawą tradycyjną cecha ta na pozostałych 
obiektach była istotnie większa średnio o 2%.  

Przyoranie międzyplonu ścierniskowego i słomy wpłynęło ujemnie na wil-

gotność gleby i zapas wody we wszystkich warstwach (tab. 5 i 6). Różnice te 
zacierały się w miarę wzrostu roślin z wyjątkiem warstwy 20–25 cm. W okresie 

zbioru większą wartość tych parametrów odnotowano na obiektach z systemami 

uprawy bez orki przedzimowej. Podobne zależności uzyskali Dzienia i in. 
[1995] oraz Sosnowski [1987]. Największy zapas wody (37,4 mm) w całej war-

stwie ornej stwierdzono w okresie wschodów na poletkach z  uprawą  konserwu- 

 
 

Tabela 3. Porowatość ogólna, % 

Table 3. Total porosity of soil, % 

 
Wschody Emergence Zbiór Harvest System uprawy* 

System of tillage* A* B* średnio 
mean 

A B średnio 
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 (0,05) LSD (0.05) 3,1 ni ns ni ns ni ns 
Średnio 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 34,3 35,4 34,8 35,1 
2. 34,6 34,8 34,7 33,8 36,2 35,0 
3. 33,0 36,7 34,9 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 (0,05) LSD (0.05) 2,3 1,6 2,5 ni ns 
Średnio 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. 34,9 34,6 34,7 35,8 32,4 34,1 
4. 35,4 34,9 35,2 35,1 33,9 34,5 
5. 33,5 37,2 35,3 33,6 35,9 34,8 

NIR (0,05) LSD (0.05) 2,1 ni ns 2,8 ni ns 
Średnio Mean 35,5 34,8 35,3 34,5 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

ni ns 
– 

 

ni – nieistone, ns – not significant 
* Wyjaśnienie w tabeli 1 Explanations in Table 1 
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Tabela 4. Porowatość kapilarna, % 

Table 4. Capillary porosity of soil, % 

 
Wschody Emergence Zbiór Harvest System uprawy* 

System of tillage* A* B* średnio 
mean 

A B średnio 
mean 

5–10 cm 
1. 32,4 30,2 31,3 30,2 33,7 31,9 
2. 32,8 33,0 32,9 32,6 34,6 33,6 
3. 29,3 33,9 31,6 35,5 33,3 34,4 
4. 32,8 33,0 32,9 34,8 32,5 33,6 
5. 31,8 32,1 32,0 33,8 33,6 33,7 

NIR (0,05) LSD (0.05) 3,0 ni ns 2,2 1,6 
Średnio Mean 31,8 32,4 33,4 33,5 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

ni ns 
– 

10–15 cm 
1. 32,5 29,0 30,7 31,0 32,3 31,7 
2. 31,5 31,7 31,6 30,4 31,1 30,7 
3. 29,5 32,2 30,8 32,2 31,0 31,6 
4. 33,5 31,0 32,2 34,6 31,7 33,2 
5. 28,8 33,1 31,0 33,1 30,4 31,8 

NIR (0,05) LSD (0.05) 2,4 ni ns ni ns ni ns 
Średnio Mean 31,2 31,4 32,3 31,3 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

ni ns 
– 

20–25 cm 
1. 33,0 29,0 31,0 30,8 29,2 30,0 
2. 30,9 29,1 30,0 32,1 31,1 31,6 
3. 31,1 30,7 30,9 32,0 30,0 31,0 
4. 30,8 31,8 31,3 32,9 31,5 32,2 
5. 29,0 32,8 30,9 31,3 32,9 32,1 

NIR (0,05) LSD (0.05) 2,0 ni ns ni ns ni ns 
Średnio Mean 30,9 30,7 31,8 31,0 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

ni ns 
– 

 
ni – nieistone, ns – not significant 
* Wyjaśnienie w tabeli 1 Explanations in table 1 
 
 

jącą nawożonych samym międzyplonem. Dodatek słomy na tym obiekcie przy-
czynił się do obniżenia zapasu wody, który był najniższy (32,1 mm) ze wszyst-

kich wariantów doświadczenia. Pod koniec wegetacji buraka cukrowego naj-

większy zapas wody odnotowano na obiekcie z orką wiosenną, nawożonym 
samym międzyplonem (34,1 mm), a najmniejszy (28,8 mm) na poletkach z uprawą 

tradycyjną, nawożonych międzyplonem uprawianym po przyoranej słomie. 

W wielu badaniach [Borowiec i in. 1974, Gutmański 1991] podkreśla się 
duży wpływ zwięzłości gleby na wysokość plonu buraka cukrowego. W okresie 

wschodów różnice w oporze gleby, do której wprowadzono sam międzyplon lub 

międzyplon ze słomą w całej warstwie ornej były  nieistotne  (tab. 7).  Na  polet- 
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Tabela 5. Wilgotność gleby, % obj. 

Table 5. Soil moisture in bulk, % 

 
Wschody Emergence Zbiór Harvest System uprawy* 

System of tillage* A* B* średnio 
mean 

A B średnio 
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 22,3 22,7 

NIR (0,05) LSD (0.05) 1,9 ni ns ni ns 1,2 
Średnio Mean 20,3 22,1 21,8 21,9 

NIR (0,05) 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 25,3 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 
Średnio Mean 23,3 25,0 21,3 22,1 

NIR (0,05) LSD (0.05) 1,6 
– 

ni ns 
– 

20–25 cm 
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 
Średnio Mean 23,4 24,7 19,4 20,9 

NIR (0,05) LSD (0.05) 0,7 
– 

1,2 
– 

 
ni – nieistone, ns – not significant 
* Wyjaśnienie w tabeli 1 Explanations in table 1 
 
 

kach, na których wykonano orkę przedzimową, w warstwach 5–10 i 10–15 cm 
stwierdzono mniejszą zwięzłość w stosunku do poletek bez ziębli, co jest zgodne 

z badaniami Kordasa [1996]. W głębszej warstwie 20–25 cm różnic takich nie 

zanotowano. W czasie zbioru zwięzłość gleby w każdej badanej warstwie była 
istotnie uzależniona od systemu uprawy i nawożenia obornikiem. Największe 

opory gleby zanotowano na poletkach z orką przedzimową z wyjątkiem obiektu, 

na którym nawożenie obornikiem wynosiło 10 t/ha. We wszystkich badanych 
warstwach jesienią odnotowano negatywny wpływ przyorywanej słomy przed-

plonowej na zwięzłość gleby. Chociaż różnice w interakcji obu badanych czyn-

ników wiosną i jesienią były istotne, to nie tworzyły one logicznych zależności.  
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Tabela 6. Zapas wody, mm 

Table 6. Water reserves, mm 

 
Wschody Emergence Zbiór Harvest System uprawy* 

System of tillage* A* B* średnio 
mean 

A B średnio 
mean 

5–10 cm 
1. 10,7 11,0 10,9 10,6 10,4 10,5 
2. 10,2 10,3 10,3 10,6 10,9 10,7 
3. 10,3 11,2 10,8 10,3 11,0 10,7 
4. 10,3 11,4 10,9 11,4 11,3 11,4 
5. 9,3 11,4 10,3 11,6 11,6 11,6 

NIR (0,05) LSD (0.05) 1,0 ni ns ni ns 0,7 
Średnio Mean 10,2 11,1 10,9 11,0 

NIR (0,05) LSD (0.05) 0,6 
– 

ni ns 
– 

10–15 cm 
1. 12,2 12,5 12,3 9,9 10,5 10,2 
2. 11,7 12,6 12,2 10,6 11,0 10,8 
3. 11,3 11,3 11,3 10,4 11,1 10,8 
4. 12,2 13,2 12,7 10,9 11,7 11,3 
5. 10,9 12,9 11,9 11,5 11,0 11,3 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 0,8 ni ns ni ns 
Średnio Mean 11,7 12,5 10,7 11,1 

NIR (0,05) LSD (0.05) 0,9 
– 

ni ns 
– 

20–25 cm 
1. 12,4 12,2 12,3 8,3 9,3 8,8 
2. 10,8 11,2 11,0 9,5 10,5 10,0 
3. 11,7 12,5 12,1 9,9 10,4 10,2 
4. 11,7 12,7 12,2 10,0 11,1 10,5 
5. 11,9 13,1 12,5 10,8 10,9 10,8 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 0,6 ni ns 0,8 
Średnio Mean 11,7 12,4 9,7 10,4 

NIR (0,05) LSD (0.05) 0,3 
– 

0,6 
– 

 
ni – nieistone, ns – not significant 
* Wyjaśnienie w tabeli 1 Explanations in table 1 
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Tabela 7. Zwięzłość gleby, MPa 

Table 7. Soil compaction, MPa 

 
Wschody Emergence Zbiór Harvest System uprawy* 

System of tillage* A* B* średnio 
mean 

A B średnio 
mean 

5–10 cm 
1. 1,60 2,13 1,86 2,25 1,53 1,89 
2. 1,54 1,63 1,59 1,84 1,14 1,49 
3. 1,57 1,55 1,56 2,04 1,72 1,88 
4. 1,97 1,99 1,98 1,39 1,64 1,51 
5. 2,71 1,77 2,24 2,04 1,28 1,66 

NIR (0,05) LSD (0.05) 0,37 0,26 0,37 0,26 
Średnio Mean 1,88 1,81 1,91 1,46 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

0,18 
– 

10–15 cm 
1. 1,46 2,11 1,78 2,64 1,79 2,21 
2. 1,63 1,61 1,62 2,03 1,23 1,63 
3. 1,64 1,49 1,56 2,16 1,93 2,05 
4. 1,73 1,53 1,63 1,74 1,83 1,78 
5. 2,11 1,52 1,81 2,24 1,64 1,94 

NIR (0,05) LSD (0.05) 0,30 0,16 0,48 0,34 
Średnio Mean 1,71 1,65 2,16 1,68 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

0,22 
– 

20–25 cm 
1. 1,63 2,57 2,10 3,52 3,31 3,41 
2. 1,60 2,14 1,87 2,46 2,29 2,37 
3. 1,71 2,09 1,90 2,68 2,86 2,77 
4. 2,43 1,65 2,04 3,54 2,45 3,00 
5. 2,49 1,55 2,02 3,74 2,15 2,95 

NIR (0,05) LSD (0.05) 0,33 ni ns 0,98 0,56 
Średnio Mean 1,97 2,00 3,19 2,61 

NIR (0,05) LSD (0.05) ni ns 
– 

ni ns 
– 

 
ni – nieistone, ns – not significant 
* Wyjaśnienie w tabeli 1 Explanations in table 1 
 

WNIOSKI 

1. Nawożenie buraka cukrowego międzyplonem ścierniskowym uprawianym 
po przyoranej słomie w porównaniu z nawożeniem samym międzyplonem ne-

gatywnie wpływa na właściwości wodne i zwięzłość gleby. 

2. Uproszczenie uprawy tradycyjnej, polegające na rezygnacji z orki prze-
dzimowej oraz nawożenia obornikiem, istotnie wpłynęły na wzrost wilgotności 

i zapasu wody w glebie w okresie zbioru buraka cukrowego. 
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