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Instytut Uprawy Nawo¿enia i Gleboznawstwa – PIB w Pu³awach

Synopsis. Badania wykonano na du¿ych polach specjalistycznej Stacji Doœwiadczalnej IUNG w Baborówku
ko³o Poznania w latach 2004-2006. Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu ró¿nych systemów uprawy roli
na fizyczne i chemiczne w³aœciwoœci gleby w porównaniu do w³aœciwoœci gleb pozostawionych w formie
od³ogu i ugoru. Po czterech latach od wprowadzenia zró¿nicowanych systemów uprawy roli nie stwierdzono
jednoznacznych zmian w³aœciwoœci fizycznych i chemicznych gleby. Gleby pozostawione w formie od³ogu
i ugoru charakteryzowa³y siê istotnie mniejsz¹ zawartoœci¹ azotu mineralnego w warstwach 0-30 i 30-60 cm
gleby w stosunku do gleb w uprawie tradycyjnej i uproszczonej. Gleba ugorowana wyró¿nia³a siê istotnie
najwiêksz¹ zwiêz³oœci¹ w stosunku do pozosta³ych systemów uprawy w warstwie 0-10 cm oraz wiêkszym

2w porównaniu do systemu uproszczonej uprawy roli tempem przep³ywu CO  pomiêdzy gleb¹ a otaczaj¹cym
j¹ powietrzem. Uprawa tradycyjna wœród badanych systemów uprawy roli wyró¿nia³a siê najmniejsz¹
zwiêz³oœci¹ gleby w warstwie 10-20 cm oraz najni¿sz¹ gêstoœci¹ i najwy¿szym pH w warstwie 10-15 cm.
W porównaniu do uprawy uproszczonej i siewu bezpoœredniego gleba w uprawie tradycyjnej wyró¿nia³a

2siê wiêkszym tempem emisji CO  i tendencj¹ do wiêkszej zawartoœci przyswajalnych form fosforu i potasu.

S³owa kluczowe – key words: gleba – soil, systemy uprawy roli – soil tillage systems, w³aœciwoœci fizyczne
– physical properties, w³aœciwoœci chemiczne – chemical properties

WSTÊP

Na podstawie wielu badañ [Al-Kasi i Yin 2005, Blecharczyk i in. 2007, Tarkalson 2006]
wiadomo, ¿e sposób uprawy roli w znacznym stopniu wp³ywa na kszta³towanie fizycznego i che-
micznego stanu œrodowiska glebowego. Uproszczenia uprawowe, w tym tzw. uprawa zerowa, po-
woduj¹ najczêœciej zwiêkszenie zagêszczenia gleby i jej zwiêz³oœci oraz poprawê uwilgotnienia
[Pabin 2002, Tendziagolska i Parylak 2004]. Ograniczaj¹ te¿ tempo mineralizacji glebowej

2substancji organicznej i emisjê CO  do atmosfery [Al-Kasi i Yin 2005] oraz chroni¹ glebê przed
erozj¹ [Dzienia 2006, Kraska i Pa³ys 2004]. W wyniku sp³yconej uprawy gleby mo¿e zwiêkszaæ
siê koncentracja substancji organicznej i sk³adników nawozowych w wierzchniej warstwie [Dzie-
nia i in. 2001, Rhoton 2000, Tebrügge i Düring 1999]. Nagromadzanie w glebie wiêkszej iloœci

3wody i materii organicznej sprzyja jednak zwiêkszeniu wymywania NO  i wzrostowi zakwaszenia
gleby [Bowman i in. 1999].

W literaturze [Diaz-Zorita 2004, Dzienia i in. 2001, Hussain i in. 1999] podaje siê, ¿e skutki
uproszczeñ uprawowych widoczne s¹ dopiero po kilku latach od ich wprowadzenia. 
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Celem podjêtych badañ by³o okreœlenie wp³ywu ró¿nych systemów uprawy roli na fizyczne
i chemiczne w³aœciwoœci gleby w porównaniu do w³aœciwoœci gleb od³ogowanych i ugorowanych
po czterech latach od zró¿nicowania sposobu uprawy. Ze wzglêdu na to, ¿e uproszczenia wi¹¿¹
siê ze zmniejszeniem g³êbokoœci ingerowania narzêdzi uprawowych w warstwê orn¹, charakte-
rystykê skutków stosowania ró¿nych systemów sprowadzono do okreœlenia zmian zachodz¹cych
w glebie wskutek stosowania zabiegów uprawowych na ró¿n¹ g³êbokoœæ profilu gleb. Wed³ug ro-
zeznania autorów, dotychczas nie porównano wskaŸników ¿yznoœci gleby uprawianej w stosunku
do stanu gleb ugorowanych i od³ogowanych.

MATERIA£ I METODY

Badania przeprowadzono na du¿ych polach specjalistycznej Stacji Doœwiadczalnej IUNG
w Baborówku ko³o Poznania w latach 2004-2006 na glebach z przewag¹ typu pseudobielicowych
nale¿¹cych do kompleksów ¿ytnich: bardzo dobrego i dobrego, klasy bonitacyjnej IIIa-IVb.

Od roku 2002 obszar gruntów Stacji podzielony jest na 3 pola, na których uprawiane s¹
w zmianowaniu: rzepak/³ubin – pszenica ozima – jêczmieñ jary. Wydzielono ponadto 2 pola:
od³ogu sukcesyjnego i pielêgnowanego (koszonego) ugoru zielonego. W obrêbie ka¿dego pola
w zmianowaniu stosowane s¹ 3 systemy uprawy roli na ró¿n¹ g³êbokoœæ: system uprawy tradycyj-
nej na pe³n¹ mi¹¿szoœæ warstwy ornej (podorywka na g³êbokoœæ 8-10 cm oraz orka siewna na
g³êbokoœæ oko³o 30 cm), system uproszczonej uprawy roli na g³êbokoœæ 8-10 cm (podcinanie
œcierniska roœliny przedplonowej oraz spulchnianie gleby przed siewem nasion za pomoc¹ brony
Ares) i system uprawy zerowej tzw. siew bezpoœredni. Badania fizyko-chemicznych w³aœciwoœci
gleby w ka¿dym z trzech pól pszenicy ozimej oraz w wypadaj¹cych polach od³ogu i ugoru wyko-
nywano w czterech, na sta³e wyznaczonych powierzchniach (100 m ) w okresie zbioru pszenicy.2

Pomiary w³aœciwoœci fizycznych gleb wykonywano bezpoœrednio w polu. By³y to:
– zwiêz³oœæ gleby (opór penetracji) (MPa) – przy u¿yciu elektronicznego penetrometru glebo-

wego w warstwach 0-10, 10-20 i 20-30 cm z dok³adnoœci¹ co 2 cm, w 10 powtórzeniach,

2– tempo wymiany gazowej pomiêdzy gleb¹ a otaczaj¹cym j¹ powietrzem soil CO  flux
(ìmol@m @s ) – za pomoc¹ instrumentu LI-6400 -2 -1

Pozosta³e w³aœciwoœci fizyczne i chemiczne oznaczano w próbkach gleb pobieranych z trzech
0-5, 10-15 i 20-25 cm warstw poziomu orno-próchnicznego:
– stabilnoœæ gleby, czyli odpornoœæ na rozmywanie na podstawie zawartoœci i³u ³atwo dyspergu-

j¹cego (readily dispersible clay RDC) (g@100 g  gleby) – metod¹ turbinimetryczn¹ wed³ug-1

Czy¿ i in. [2002],
– gêstoœæ (Mg@m ) i wilgotnoœæ aktualn¹ gleb (%, v/v) – metod¹ wagowo-suszarkow¹ przy-3

u¿yciu cylinderków Kopecky’ego o pojemnoœci 100 cm ,3

– odczyn gleb – potencjometrycznie w roztworach 1 M KCl ,
– zawartoœæ wêgla organicznego (%) – metod¹ Tiurina,
– zawartoœæ przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie (mg@100 g  gleby) – metod¹ Egnera--1

-Riehma oraz zawartoœæ magnezu – metod¹ Schachtschabela.
Zawartoœæ azotu mineralnego (kg@ha ) okreœlano w próbkach gleb pobieranych z trzech pozio--1

mów profilu glebowego: 0-30, 30-60 i 60-90 cm. Wyniki pomiarów i analiz opracowano sta-
tystycznie z zastosowaniem analizy wariancji. Istotnoœæ ró¿nic oceniano za pomoc¹ testu Tukeya
na poziomie istotnoœci á = 0,05. Do obliczeñ wykorzystano pakiet statystyczny Statgraphics
Centurion v.15.
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WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

W³aœciwoœci fizyczne
Stosowanie zabiegów uprawowych na ró¿n¹ g³êbokoœæ warstwy ornej wp³ywa³o na zmiennoœæ

fizycznych w³aœciwoœci gleby. Istotne zró¿nicowanie gêstoœci gleby zale¿nie od g³êbokoœci upra-
wy stwierdzono w jej górnych warstwach (tab. 1). Gleby ugorowane i od³ogowane charakteryzo-
wa³y siê zwykle wiêksz¹ gêstoœci¹ ni¿ gleby uprawiane. W warstwie powierzchniowej (0-5 cm)
gêstoœæ gleby od³ogowanej by³a istotnie wy¿sza w stosunku do uproszczonej uprawy roli, a w war-
stwie 10-15 cm gêstoœæ gleby od³ogowanej i ugorowanej by³a istotnie wy¿sza w stosunku do
tradycyjnej uprawy roli.

Tabela 1. Fizyczne w³aœciwoœci gleby. Œrednio z lat 2004-2006
Table 1. Physical soil properties. Mean of 2004-2006

Obiekty
Treatments

Gêstoœæ 
Bulk density

(Mg@m )-3

Stabilnoœæ 
Readily dispersible

clay RDC
g@100 g-1

Wilgotnoœæ obj.
Water content

(% v/v)

Warstwa gleby – Soil layer (cm)

0-5 10-15 20-25 0-5 10-15 20-25 0-5 10-15 20-25

Od³óg
Successive fallow

1,63 1,77 1,71 0,36 0,49 0,34 15,5 14,6 11,2

Ugór
Cut fallow

1,59 1,72 1,73 0,25 0,36 0,34 14,5 15,5 13,4

Siew bezpoœredni
Direct sowing

1,57 1,64 1,63 0,47 0,70 0,57 15,2 15,1 10,6

Uproszczona uprawa roli
Reduced tillage

1,50 1,66 1,65 0,28 0,37 0,37 13,2 13,9 10,5

Tradycyjna uprawa roli 
Conventional tillage

1,57 1,56 1,64 0,44 0,56 0,55 16,1 16,0 15,5

(0,05)NIR

(0.05)LSD
0,098 0,139 r.n. r.n. 0,266 r.n. r.n. r.n. r.n.*

r.n.  – ró¿nica nieistotna; not significant difference*

Wyniki badañ w³asnych potwierdzaj¹ wczeœniejsze badania innych autorów. Blecharczyk i in.
[2007] stwierdzili wy¿sz¹ gêstoœæ wierzchniej warstwy gleby (0-5 cm) w siewie bezpoœrednim
ni¿ w innych systemach uprawy roli a w warstwie 10-20 cm gleba w siewie bezpoœrednim
i uprawie powierzchniowej charakteryzowa³a siê wy¿sz¹ gêstoœci¹ w porównaniu do uprawy
p³u¿nej. W badaniach Tendziagolskiej i Parylak [2004] w wyniku rezygnacji z zabiegów me-
chanicznych i wykonania siewu bezpoœredniego obserwowano wzrost gêstoœci gleby œrednio
o 3,7; 1,8 i 2,9%, odpowiednio w warstwach 5-10, 15-20 i 20-25 cm. Husnjak i in. [2002] wyka-
zali najmniejsz¹ gêstoœæ gleby uprawianej w systemie tradycyjnej uprawy roli.

G³êbokoœæ uprawy roli ró¿nicowa³a równie¿ stabilnoœæ gleb, czyli ich odpornoœæ na rozmy-
wanie w warstwie 10-15 cm (tab. 1). Wiêksz¹ stabilnoœci¹ wyró¿nia³a siê gleba w siewie bez-
poœrednim, w tradycyjnej uprawie roli i gleba od³ogowana, mniejsz¹ natomiast w uproszczonej
uprawie roli oraz gleba pozostawiona w formie ugoru.
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G³êbokoœæ uprawy roli nie ró¿nicowa³a w sposób istotny wilgotnoœci objêtoœciowej badanych
gleb (tab. 1). Aczkolwiek gleba w tradycyjnym systemie uprawy roli charakteryzowa³a siê nieco
wiêksz¹ wilgotnoœci¹ ni¿ gleba w pozosta³ych systemach. Stosunkowo mniejsz¹ wilgotnoœæ gleby
notowano w obiektach z upraw¹ uproszczon¹. Systemy uprawy roli równie¿ nie ró¿nicowa³y
wilgotnoœci wierzchniej warstwy gleby równie¿ w badaniach Blecharczyka i in. [2007]. W war-
stwie g³êbszej (10-20 cm) gleba w uprawie bezorkowej charakteryzowa³a siê ni¿sz¹ wilgotnoœci¹
ni¿ gleba w uprawie p³u¿nej. Tendziagolska i Parylak [2004] wykaza³y wzrost wilgotnoœci gleby
w wyniku stosowania siewu bezpoœredniego w porównaniu do tradycyjnej uprawy p³u¿nej.

Tabela 2. Zwiêz³oœæ gleby (MPa). Œrednio z lat 2004-2005
Table 2. Penetration resistance of soil (MPa). Mean of 2004-2005

Obiekty
Treatments

Warstwa gleby – Soil layer (cm)

0-10 10-20 20-30

Od³óg – Successive fallow 1,34 2,92 3,65

Ugór – Cut fallow 1,84 2,94 3,57

Siew bezpoœredni – Direct sowing 1,37 2,86 3,58

Uproszczona uprawa roli – Reduced tillage 1,18 2,99 2,57

Tradycyjna uprawa roli – Conventional tillage 1,06 2,57 3,57

(0,05) (0.05)NIR ; LSD 0,212 0,213 r.n.*

r.n.  – ró¿nica nieistotna; not significant difference*

2Rys. 1. Tempo przep³ywu CO  pomiêdzy gleb¹ a otaczaj¹cym j¹ powietrzem (ìmol@m @s ).-2 -1

Œrednio z lat 2005-2006

2Fig. 1. CO  flux between soil and ambient air (ìmol@m @s ). Mean of 2005-2006-2 -1
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Zwiêz³oœæ gleby by³a istotnie zró¿nicowana pomiêdzy systemami uprawy roli w warstwach
do 20 cm g³êbokoœci (tab. 2). W warstwie powierzchniowej (0-10 cm) istotnie najwiêksz¹ zwiê-
z³oœæ stwierdzono w glebie ugorowanej. W warstwie 10-20 cm zwiêz³oœæ gleby w uprawie trady-
cyjnej by³a istotnie mniejsza w porównaniu do pozosta³ych systemów uprawy roli. We wszystkich
warstwach wartoœæ tego parametru zwiêksza³a siê wraz z g³êbokoœci¹. Uzyskane wyniki badañ
s¹ zgodne z badaniami innych autorów. Tendziagolska i Parylak [2004] wykazali wiêksz¹ zwiê-
z³oœæ na obiektach z siewem bezpoœrednim w porównaniu z klasyczn¹ uprawa p³u¿n¹. W bada-
niach Blecharczyka i in. [2007] zarówno siew bezpoœredni, jak i uproszczenia w uprawie roli
wp³ynê³y na wzrost zwiêz³oœci gleby w warstwach 0-10 i 10-20 cm. Podobnie jak w badaniach
w³asnych systemy uprawy roli nie ró¿nicowa³y zwiêz³oœci gleby w warstwie 20-30 cm.

G³êbokoœæ uprawy roli ró¿nicowa³a tempo wymiany gazowej pomiêdzy gleb¹ a otaczaj¹cym

2j¹ powietrzem (rys. 1). Istotnie wiêksze tempo emisji CO  stwierdzono w glebie ugoru koszonego
w stosunku do systemu uproszczonej uprawy roli. Raich i Schlensinger [1992] podaj¹, ¿e tempo

2emisji CO  z gleby do otaczaj¹cego j¹ powietrza modyfikowane jest przez zabiegi uprawowe,
które zwiêkszaj¹ emisjê poprzez poprawê aeracji gleby, zwiêkszenie kontaktu pomiêdzy gleb¹
i resztkami po¿niwnymi, a tak¿e zwiêkszenie dostêpnoœci sk³adników pokarmowych dla roœlin

2oraz materii organicznej dla mikroorganizmów, które j¹ szybko utleniaj¹. Wielkoœæ strat CO
z gleby na skutek zabiegów uprawowych jest wysoce zwi¹zana z czêstotliwoœci¹ i intensywnoœci¹
ingerencji narzêdzi uprawowych.

W³aœciwoœci chemiczne
G³êbokoœæ uprawy roli modyfikowa³a niektóre w³aœciwoœci chemiczne gleby, g³ównie w jej

wierzchniej warstwie. Gleby ugorowane i od³ogowane wykazywa³y tendencje do wiêkszej zasob-
noœci w wêgiel organiczny i by³y istotnie ubo¿sze w azot mineralny w stosunku do tradycyjnej
i uproszczonej uprawy roli (tab. 3). Gleba w siewie bezpoœrednim, w porównaniu do tradycyjnej
i uproszczonej uprawy roli, wykazywa³a tendencjê do mniejszej zawartoœci wêgla organicznego
w warstwach 0-5 i 10-15 cm oraz Nmin w warstwie 0-30 cm. Niezale¿nie od systemu uprawy
stwierdzono wiêksz¹ zawartoœæ wêgla organicznego w warstwach gleby 0-5 cm i azotu mineral-
nego w warstwie 0-30 cm ni¿ w warstwach g³êbszych.

Uzyskane wyniki nie w pe³ni s¹ zgodne z wynikami wczeœniejszych badañ innych autorów,
którzy zwracaj¹ uwagê na korzystny wp³yw uprawy w systemie siewu bezpoœredniego na groma-
dzenie materii organicznej. Dzienia i in. [2001] taki wp³yw wykazali w warstwach 0-10 i 10-
20 cm w porównaniu do klasycznej uprawy orkowej gleby brunatnej. Pranagal [2004] znacz¹co
korzystny wp³yw wieloletniego stosowania siewu bezpoœredniego na zasobnoœæ w materiê orga-
niczn¹ (w warstwach 0-10 i 10-20 cm) stwierdzi³ na glebie p³owej wytworzonej z lessu. Na rê-
dzinie i glebie brunatnej w warstwie 0-10 cm zarysowa³a siê jedynie tendencja do lepszej zdol-
noœci akumulacji tego sk³adnika w wyniku stosowania siewu bezpoœredniego przez kilka sezonów.
Niektóre ró¿nice w porównaniu do badañ w³asnych t³umaczyæ nale¿y prawdopodobnie zbyt
krótkim czasem (4 lata) od wprowadzenia zró¿nicowanych systemów uprawy roli.

Odczyn gleb by³ istotnie zró¿nicowany w warstwach 0-5 i 10-15 cm (tab. 3). W warstwie
wierzchniej (0-5 cm) siew bezpoœredni wp³ywa³ na istotne zmniejszenie pH w stosunku do gleby
od³ogowanej. W warstwie 10-15 cm istotnie mniejsze wartoœci pH stwierdzono w glebie siewu
bezpoœredniego i uproszczonej uprawy roli w stosunku do uprawy tradycyjnej. Obni¿enie pH gle-
by w wyniku uproszczenia uprawy roli i stosowania siewu bezpoœredniego obserwowali równie¿
Dzienia i in. [2001] oraz Blecharczyk i in. [2007]. Ró¿nice w pH gleby pomiêdzy gleb¹ w syste-
mie siewu bezpoœredniego i gleb¹ uprawian¹ w systemie tradycyjnym by³y prawdopodobnie spo-
wodowane redystrybucj¹ gleby i nawozów azotowych z ork¹ [Tarkalson i in. 2006]. W systemie
siewu bezpoœredniego g³ówn¹ przyczyn¹ zakwaszenia gleby mog³o byæ wymywanie azotanów
do g³êbszych warstw profilu.
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Tabela 3. Zawartoœæ wêgla organicznego i azotu mineralnego oraz odczyn gleby. Œrednio z lat 2004-2006
Table 3. Content of organic carbon and mineral nitrogen and soil reaction. Mean of 2004-2006

Obiekty
Treatments

Wêgiel organiczny 
Organic carbon

(%)

Nmin 
Nmin

(kg@ha )-1
KClpH

Warstwa gleby – Soil layer (cm)

0-5 10-15 20-25 0-30 30-60 60-90 0-5 10-15 20-25

Od³óg
Successive fallow

1,46 1,25 1,23 30,6 14,9 7,1 6,3 6,4 6,4

Ugór
Cut fallow

1,48 1,31 1,36 25,3 8,7 5,5 6,0 6,4 6,6

Siew bezpoœredni
Direct sowing

1,24 1,07 1,07 40,6 20,8 20,0 5,7 6,2 6,3

Uproszczona uprawa roli
Reduced tillage

1,39 1,22 1,03 52,8 27,3 16,2 5,9 6,3 6,4

Tradycyjna uprawa roli
Conventional tillage

1,34 1,19 1,09 49,8 29,3 13,9 6,1 6,6 6,6

(0,05)NIR

(0.05)LSD
r.n. r.n. r.n. 14,28 15,06 10,24 0,45 0,27 r.n.*

r.n.  – ró¿nica nieistotna; not significant difference*

Tabela 4. Zawartoœæ przyswajalnych form makroelementów (mg·100 g  gleby). Œrednio z lat 2004-2006-1

Table 4. Content of available forms of macronutrients mg·100 g  of soil). Mean of 2004-2006-1

Obiekty
Treatments

P K Mg

Warstwa gleby – Soil layer (cm)

0-5 10-15 20-25 0-5 10-15 20-25 0-5 10-15 20-25

Od³óg
Successive fallow

62 60 65 176 119 112 82 73 79

Ugór
Cut fallow

60 59 59 171 110 112 85 71 74

Siew bezpoœredni
Direct sowing

44 59 62 151 116 100 60 70 65

Uproszczona uprawa roli
Reduced tillage

46 53 50 155 99 81 65 79 73

Tradycyjna uprawa roli 
Conventional tillage

54 61 67 163 126 106 54 47 50

(0,05)NIR

(0.05)LSD
r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.*

r.n.  – ró¿nica nieistotna; not significant difference*
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Stosowane systemy uprawy roli nie powodowa³y istotnego zró¿nicowania zawartoœci makro-
elementów w glebie (tab. 4). Stwierdzono jedynie tendencje do wiêkszych zawartoœci przyswajal-
nych form fosforu i potasu w powierzchniowej (0-5 cm) warstwie gleb ugorowanych i od³ogowa-
nych w stosunku do uprawy konwencjonalnej oraz mniejsze zawartoœci tych sk³adników w gle-
bach uprawianych w systemie siewu bezpoœredniego. Wierzchnie warstwy gleb od³ogowanych
i ugorowanych charakteryzowa³y siê równie¿ stosunkowo najwiêksz¹ zawartoœci¹ magnezu wy-
miennego. Gleba uprawiana w systemie tradycyjnym charakteryzowa³a siê najmniejsz¹ za-
wartoœci¹ Mg w ca³ej warstwie ornej (0-25 cm) oraz nieco wiêksz¹ zawartoœci¹ fosforu i potasu
w stosunku do gleb w siewie bezpoœrednim i w uprawie uproszczonej. Rezultaty innych badañ
nie s¹ jednoznaczne, aczkolwiek badania w³asne potwierdzi³y wyniki niektórych autorów. Dzienia
i in. [2001] nie stwierdzili istotnego zró¿nicowania w zawartoœci przyswajalnych form fosforu
pomiêdzy systemami uprawy roli. Blecharczyk i in. [2007] istotnie najwiêksz¹ zawartoœæ fosforu
wykaza³ w wierzchniej warstwie (0-5 cm) gleby uprawianej w tradycyjnym systemie orkowym.
Tarkalson i in. [2006] wykazali mniejsze zawartoœci potasu w wierzchniej warstwie gleby w sy-
stemie siewu bezpoœredniego i jako prawdopodobn¹ przyczynê podaj¹ zwiêkszone plony roœliny
uprawnej oraz zawartoœci makroelementów w ziarnie. Dzienia i in. [2001] oraz Hussain i in.
[1999] wskazuj¹ na zwiêkszenie akumulacji przyswajalnych form potasu w glebie uprawianej
w systemie siewu bezpoœredniego i uprawy uproszczonej w stosunku do uprawy konwencjonalnej.

WNIOSKI

1.
Po czterech latach od wprowadzenia zró¿nicowanych systemów uprawy roli nie stwierdzono

jednoznacznych zmian w³aœciwoœci fizycznych i chemicznych gleby.
2. Gleby pozostawione w formie od³ogu i ugoru charakteryzowa³y siê istotnie mniejsz¹ zawarto-

œci¹ azotu mineralnego w warstwach 0-30 i 30-60 cm w stosunku do gleb w uprawie trady-
cyjnej i uproszczonej. Gleba ugorowana charakteryzowa³a siê istotnie najwiêksz¹ zwiêz³oœci¹
w warstwie 0-10 cm oraz istotnie wiêkszym w stosunku do systemu uproszczonej uprawy roli

2tempem przep³ywu CO  pomiêdzy gleb¹ a otaczaj¹cym j¹ powietrzem.
3. Uprawa tradycyjna wœród badanych systemów uprawy roli wyró¿nia³a siê najmniejsz¹ zwiê-

z³oœci¹ gleby w warstwie 10-20 cm oraz najni¿sz¹ gêstoœci¹ i najwy¿szym pH w warstwie 10-
15 cm. Wykazywa³a tendencjê do wiêkszej wilgotnoœci objêtoœciowej i zawartoœci magnezu
w ca³ej warstwie orno-próchnicznej (0-25 cm). W porównaniu do uprawy uproszczonej i sie-

2wu bezpoœredniego gleba w uprawie tradycyjnej wyró¿nia³a siê wiêkszym tempem emisji CO
i tendencj¹ do wiêkszej zawartoœci przyswajalnych form fosforu i potasu.
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A. PECIO, J. NIED�WIECKI

EFFECT OF SOIL TILLAGE SYSTEMS
ON PHYSICAL AND CHEMICAL SOIL PROPERTIES

Summary

The studies on physical-chemical soil properties dependent on tillage systems of were conducted in the
Experimental Station Baborówko, Poland in the years 2004-2006. The purpose of the study was to determine
the effect of some soil tillage systems on physical and chemical soil properties in comparison to both
successive and cut fallow soils. After four years after differentiation of soil tillage systems no explicit
changes of physical and chemical soil properties were found. Both fallowed soils were characterized with
significantly lower mineral nitrogen content in soil layers 0-30 and 30-60 cm in comparison to both
conventional and reduced soil tillage systems. Soil of cut fallow distinguished by significantly highest
penetration resistance than in the other tillage systems in 0-10 cm soil layer and significantly higher than

2in reduced tillage CO  flux between soil and ambient air. Conventional soil tillage system among other
studied systems distinguished with the lowest penetration resistance in upper (10-20 cm) soil layer and the
smallest bulk density and the highest pH in 10-15 soil layer. Comparing to reduced soil tillage system and

2direct sowing soil under conventional tillage system distinguished with higher CO  emission and tendency
to higher content of available phosphorus and potassium.

Doc. dr hab. Alicja Pecio

Zak³ad ¯ywienia Roœlin i Nawo¿enia
Instytut Uprawy Nawo¿enia i Gleboznawstwa
Pañstwowy Instytut Badawczy w Pu³awach
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pu³awy
alap@iung.pulawy.pl


