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Synopsis. Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec
nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, w oparciu o $ciste dwuczynnikowe doswia-
dczenie polowe zatozone metoda split-plot. Czynnikiem I rzedu byto nawozenie organiczne: migdzyplon
Scierniskowy (gorczyca biata) uprawiany po przyoranej stomie przedplonowej oraz migdzyplon $cierni-
skowy. Czynnikiem II rzgdu byla zréznicowana uprawa jesienno-wiosenna oraz nawozenie obornikiem.
Nawozenie buraka cukrowego miedzyplonem $cierniskowym uprawianym po przyoranej stomie, w porow-
naniu do nawozenia samym mi¢dzyplonem, przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zwigztosci gleby, nato-
miast pozostale wlasciwosci fizyczne gleby na ogét nie byly istotnie modyfikowane. Zwigzios¢ gleby
w warstwach 10-15 1 20-25 cm byla istotnie zalezna od sposobu uprawy. W okresie zbioru buraka cukro-
wego najwicksza zwigztos¢ gleby zanotowano na poletkach z uprawa konserwujacg, a najmniejsze po zasto-
sowaniu uprawy tradycyjnej i nawozenia obornikiem w dawce 10+ha™'. Nie udowodniono wptywu sposobow
uprawy roli na wilgotno$¢ gleby.

Stowa kluczowe — key words: burak cukrowy — sugar beet, warianty uprawy — tillage variants, wtasciwosci
fizyczne gleby — physical soil properties

WSTEP

Coraz cze$ciej stosowane uproszczenia w uprawie roli pod burak cukrowy wplywaja na ilo$¢
i jako$¢ zebranych plondw, a takze na wlasciwosci fizyczne gleby. Szczegodlne znaczenie ma za-
geszezenie gleby oraz jej zwigzto§¢ [Maiksteniene i Straksiene 1998, Russell i in. 1975, Szyman-
kiewicz 1995, Wiodek i in. 1999]. Zdaniem Baranowskiego i Pabina [1980] optymalna gestosé
objetoéciowa dla buraka cukrowego powinna wynosié¢ 1,34-1,47 Mg-m™, a optymalna porowato$é
ogolna roli przeznaczonej pod uprawe tej ro§liny wedtug Gutmanskiego [1991] powinna miesci¢
si¢ w granicach od 42 do 52%. Jak wykazaty badania Kordasa [2000], Malaka [2000], Zimnego
[1994] oraz Zimnego i Kordasa [2002] mozliwa jest uprawa buraka cukrowego bez obnizki plo-
néw na glebach o wigkszym zageszczeniu, mieszczacym sie w granicach od 1,50 do 1,79 Mg:m™
oraz porowatosci ogolnej nie mniejszej niz 31,4%. Jednym ze sposobow tagodzenia negatywnych
skutkow uprawy uproszczone;j jest stosowanie mi¢gdzyplonow $cierniskowych [Kordas i Zimny
1997]. Przyczyniaja si¢ one do poprawy wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych
gleby.

Celem podjetych badan byta ocena wplywu zréznicowanego nawozenia organicznego oraz
roéznych wariantéw jesienno-wiosennej uprawy roli stosowanych pod burak cukrowy na wybrane
wihasciwosci fizyczne gleby.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swo-
jec nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, w oparciu o $ciste dwuczynni-
kowe doswiadczenie polowe. Doswiadczenie zalozono metodg split-plot w czterech powtdrze-
niach na madzie rzecznej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Glebe ta, bedaca w bardzo
dobre;j kulturze, zaliczono do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Siew buraka cukrowego wyko-
nano tradycyjnym siewnikiem punktowym.

Czynnikiem I rzedu bylo nawozenie organiczne: stoma rosliny przedplonowej + mi¢dzyplon
Scierniskowy (obiekt 1) oraz sam miedzyplon $cierniskowy (obiekt 2). Na obiekcie 1 po przyora-
nej stomie pszenicznej wilosci 5 t-ha™' oraz na obiekcie 2 wysiano miedzyplon w postaci gorczycy
biatej, ktory byl przyorywany lub bronowany w r6znych terminach, w zaleznosci od wariantu
uprawy roli. Swieza masa wprowadzanego do gleby miedzyplonu $cierniskowego wynosita od
19-25 tha' w zaleznosci od roku badan. Czynnikiem II rzedu bylo pieé sposobéw uprawy
jesienno-wiosennej oraz nawozenie obornikiem. Jesienig na trzech obiektach wykonano orke
przedzimowa na gleboko$¢ 25 cm przykrywajacg miedzyplon z obornikiem (obiekt A — 20 t-ha™
i obiekt B — 10 t-ha') lub sam migdzyplon (obiekt C). Na obiektach D i E miedzyplon pozo-
stawiano do wiosny w formie mulczu. Wiosng na obiekcie D wykonano ork¢ wiosenng na giebo-
ko$¢ 15 cm oraz zastosowano brong wirnikowa z walem strunowym, natomiast na obickcie E
wykonano jedynie zabieg uprawowy z zastosowaniem brony wirnikowej z watem strunowym.
W okresie wiosennym na obiektach A-C wykonano uprawe przedsiewna przy uzyciu brony
zgbowej z watem strunowym. Schemat do§wiadczenia zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Schemat do$wiadczenia
Table 1. Scheme of the experiment

Czynnik I — Factor I: Nawozenie organiczne — Organic fertilization

Stoma przedplonowa + miedzyplon $cierniskowy
Straw + catch crop

Migdzyplon $cierniskowy
Catch crop

Czynnik II — Factor II: Sposoby uprawy — Variants of tillage

Obornik 20 t-ha™, zigbla 25 cm, brona zgbowa + wat strunowy
Manure 20 tha', fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller

Obornik 10 t-ha’, zigbla 25 cm, brona zgbowa + wat strunowy
Manure 10 tha', fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller

Zigbla 25 cm, brona zgbowa + wat strunowy
Fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller

Orka wiosenna 15 cm, brona wirnikowa + wat strunowy
Spring plowing 15 cm, swirl harrow + string roller

Brona wirnikowa + wat strunowy (uprawa konserwujaca)
Swirl harrow + string roller (conservation tillage)

Wilgotno$é, gestos¢ i porowatos¢ gleby oznaczono za pomoca cylinderkéw Kopeckyego
o pojemnosci 100 cm’® zgodnie z PN-90/R-55003 w 6 powtdrzeniach w warstwach 5-10, 10-15
120-25 cm, w terminie zbioru buraka cukrowego. Zwigzto$¢ okreslono penetrometrem glebowym
z elektroniczng rejestracja danych w 12 na kazdym poletku.
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Tabela 2.  Gesto$¢ objetosciowa i porowatos¢ ogdlna w okresie zbioru buraka cukrowego
($rednie z lat 2002-2004)
Table 2. Bulk density and porosity of soil during harvest of sugar beet (mean for 2002-2004)

Gesto$é objetosciowa (Mg m™) Porowato$¢ ogolna (%)
Sposoby uprawy Bulk density (Mg-m™) Total porosity (%)
Variants of tillage r ) $rednia , ) $rednia
mean mean

5-10 cm
A’ 1,70 1,60 1,65 34,4 38,0 36,2
B 1,65 1,66 1,66 36,4 36,0 36,2
C 1,65 1,62 1,64 36,1 37,3 36,7
D 1,55 1,64 1,60 40,0 36,7 38,4
E 1,63 1,59 1,61 37,0 38,6 37,8
Srednie — Means 1,64 1,62 - 36,8 37,3 -
NIR o5 dla czypnika I s —
LSD, s for main plot factor
IL\I;%Z(Z ;lol;a’ ;;Z;Z;Ilf(faagtor 0,04 1.6
LD for ntenaction 0.06 22

10-15 cm
A 1,72 1,70 1,71 33,7 34,2 34,0
B 1,67 1,71 1,69 35,5 34,0 34,8
C 1,69 1,67 1,68 34,9 35,5 35,2
D 1,60 1,70 1,65 38,4 34,4 36,4
E 1,64 1,71 1,68 36,5 33,9 35,2
Srednie — Means 1,66 1,70 - 35,8 34,4 -
lltg'%(:,(:; }ioli ;forrlzr;ll((?t;acmr 0,02 0.9
NIR, s dla czynnika II
LSD, s for subplot factor 08 TS,
LD for nteraction 0.06 24

20-25 cm
A 1,69 1,69 1,69 34,7 34,6 34,7
B 1,66 1,71 1,69 35,9 34,0 35,0
C 1,68 1,73 1,71 35,2 33,2 34,2
D 1,63 1,72 1,68 37,0 33,7 35,4
E 1,72 1,60 1,66 33,8 38,3 36,1
Srednie — Means 1,68 1,69 - 35,3 34,7 -
NIR, s dla czynnika I
LSD,{Mfor main plot factor 0. .. 075,
NIR, s dla czynnika II
LSD,{Mfor subplot factor 0. .. 075,
LD for nteraction 0.8 29

* s r e . . . . S s . . .
objasnienia w tabeli 1 — explanations in table I; "r.n. n.s. — roznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 3.  Wilgotno$¢ i zwigztos¢ gleby w okresie zbioru buraka cukrowego ($rednie z lat 2002-2004)
Table 3. Soil moisture in bulk and soil compaction during harvest of sugar beet (mean for 2002-2004)

Wilgotnos$¢ gleby (%) Zwigzlos¢ gleby (MPa)
Sposoby uprawy Soil moisture in bulk (%) Soil compaction (MPa)
Variants of tillage 1% ) $rednia | ) $rednia
mean mean

5-10 cm
A* 20,6 21,9 21,3 2,11 1,34 1,73
B 20,7 21,4 21,1 1,63 1,55 1,59
C 20,5 20,6 20,6 1,98 1,72 1,85
D 20,0 20,1 20,1 1,73 1,37 1,55
E 21,6 20,0 20,8 2,18 1,50 1,84
Srednie — Means 20,7 20,8 - 1,93 1,50 -
?;[R)OOZ;OE ;Za}?rlzr;ll(oat;actor ra.ns” 0.19
Mo do comila L
NIR 5 dla %nterakc:ii - —
LSD,, s for interaction

10-15 cm
A 19,9 20,2 20,1 2,38 1,92 2,15
B 19,9 21,3 20,6 1,82 1,99 1,91
C 19,9 20,6 20,3 2,10 2,02 2,06
D 19,4 21,1 20,3 2,85 1,52 2,19

21,2 20,3 20,8 2,56 2,20 2,38

Srednie — Means 20,1 20,7 - 2,34 1,93 -
IIjg[R)(;(;}ioli fnzayir;;r;ll(jt;acmr L0 7S, 021
IIjg[R)(;(;}ioli ;fl};}ral?(ﬂ(;alcltor 0. 7.5, 0.30
N kel

20-25 cm
A 16,3 19,1 17,7 3,05 1,98 2,52
B 18,6 20,7 19,7 2,20 2,22 2,21
C 17,5 19,0 18,3 2,47 2,52 2,50
D 16,3 19,0 17,7 3,47 2,20 2,84

19,3 22,6 21,0 3,32 3,01 3,17

Srednie — Means 17,6 20,1 - 2,90 2,39 -
g;g:(:;}i(}j ;Za};lrlzr;ll(;t;actor LS. 0.45
EI;[R):Z§j(};i gjz;l?;i(;agmr rn. n.s. 041
LD or interaciton 0.58

*objasnienia w tabeli 1 — explanations in table 1; **r.n. n.s. — réznica nieistotna — not significant differene
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Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dla do§wiadczen czynnikowych w uktadzie split-
plot. Wyliczajac przedziat ufnosci dla zréznicowan migdzyobiektowych (NIR, _ s) korzystano
z rozktadu t Studenta.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wielu autoréw [Baranowski i Pabin 1980, Gutmanski 1991, Ostrowska 1971, Schulze i Bohle
1976] uwaza, ze optymalna gesto$é gleby dla buraka cukrowego wynosi okoto 1,10-1,47 g-cm™.
W badaniach wlasnych przy gestosci gleby wahajacej sie od 1,60 g- cm™ w warstwie 5-10 cmna
poletkach zaoranych wiosng do 1,71 grem™w $rodkowej warstwie po zastosowaniu uprawy tra-
dycyjnej uzyskano bardzo wysokie plony korzeni. Podobne wyniki uzyskali rowniez Kordas
[2000], Malak [2000] i Zimny [1994]. Ggstos¢ objetosciowa gleby istotnie zalezata od nawozenia
organicznego tylko w warstwie 10-15 cm, w ktorej byta nizsza o 2,4% na poletkach z przyorang
stoma przedplonowa i miedzyplonem $cierniskowym w poréwnaniu do obiektu nawozonego
samym miedzyplonem $cierniskowym. Sposob uprawy roli miat istotny wptyw na zbito$¢ gleby
tylko w warstwie 5-10 cm, w ktorej najnizsza gestoscig objgtosciows charakteryzowaly sie po-
letka zaorane wiosng oraz z uprawa konserwujaca (obiekt D i E). Podobne wyniki uzyskat Ball
[1995], natomiast w badaniach Kordasa [2000] stwierdzono wzrost gestosci gleby pod wptywem
stosowania uproszczen w uprawie roli.

Istotne roznice porowatosci ogdlnej po zastosowaniu stomy pod mi¢dzyplon wystapity tylko
w warstwie 10-15 cm (tab. 2). Gleba poletek nawozonych samym mig¢dzyplonem miata o 1,4 pkt.
% mniej porow w poréwnaniu z gleba nawozona stoma i migdzyplonem. Wplyw sposobow
uprawy roli uwidocznil si¢ tylko w najplytszej badanej warstwie. Zastosowanie orki przedzimowe;j
w odniesieniu do poletek nie zaoranych jesienig spowodowato zmniejszenie ilosci poréw Srednio
o 1,7 pkt. %. Podobna, ale niepotwierdzong statystycznie tendencj¢ mozna zaobserwowac w gleb-
szych warstwach.

Przyoranie gorczycy biatej uprawianej w migdzyplonie $cierniskowym po przyoranej stomie,
w odniesieniu do samego migdzyplonu, nie wplyn¢lo istotnie na wilgotnos¢ gleby we wszystkich
badanych warstwach (tab. 3). Niemniej mozna zauwazy¢ wpltyw przyorywanej stomy na obni-
zenie wilgotnosci gleby, wyrazny zwtaszcza w warstwie 20-25 cm. Zdaniem Kubisty i Honsa [za
Dziadowiec 1987] przyorywanie stomy przyczynia si¢ do spadku uwilgotnienia gleby. W okresie
zbioru burakow wigksza wilgotnos¢ w glebszych warstwach odnotowano na obiektach z warian-
tami uprawy bez orki przedzimowej, jednak roznic tych nie udowodniono statystycznie. Podobne
zalezno$ci uzyskali Dzienia i in. [1995] oraz Sosnowski [1987].

Burak cukrowy ujemnie reaguje na nadmierng zwigzlo$¢ gleby, ktoéra przyczynia si¢ do
deformacji korzeni oraz niedostatecznego zaglebienia ich w glebie [Borowiec i in. 1974, Gut-
manski 1991]. W kazdej badanej warstwie gleba nawozona mi¢dzyplonem $cierniskowym upra-
wianym po przyoranej stomie, w porownaniu do gleby nawozonej samym mi¢dzyplonem, byta
bardziej zwigzta. Rdznice wyniosty od 21,3% w warstwie 20-25 cm do 27,2% w warstwie 10-
15 cm. Najwigksza zwigztoscig w dwoch glebszych warstwach gleby charakteryzowaty si¢ po-
letka uprawiane w wariancie bezorkowym, natomiast najkorzystniejszym pod tym wzgledem byt
wariant uprawy z zigblg przykrywajaca obornik w iloéci 10 t-ha™.

WNIOSKI

1. Nawozenie buraka cukrowego mig¢dzyplonem $cierniskowym uprawianym po przyoranej sto-
mie, w porownaniu do nawozenia samym mi¢dzyplonem, powodowato wzrost zwigztosci gle-
by, natomiast pozostate wtasciwosci fizyczne gleby na ogoét nie byly istotnie modyfikowane.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Zastosowanie uprawy bezorkowej wplyngto na wzrost wilgotnosci w warstwie gleby 20-25 cm
w porownaniu do tradycyjnych wariantéw uprawy buraka cukrowego, jednak roznica nie
zostata potwierdzona statystycznie.
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THE EFFECT OF TILLAGE METHODS
OF SUGAR BEET AND ORGANIC FERTILIZATION
ON SELECTED PHISICAL PROPERTIES OF SOIL

Summary

The research was conducted in 2002-2004 as a field experiment carried out at Agricultural Experimental
Station in Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, as split-plot method. The main plot
factor was organic fertilization: 1 — catch crop growing after ploughing down forecrop straw, 2— catch
crop. Varying autumn-spring tillage and organic fertilization were used as the subplot factor. Catch crop with
manure (treatment A and B) and manure (treatment C) were ploughed down at depth of 25 cm in autumn.
Catch crop was growing also until spring as a mulch (treatment D and E). In spring on treatment 4 ploughing
was done at a depth of 15 cm, next swirl harrow and string roller were used. Conservation tillage was used
on treatment E; mulch (frozen white mustard) was mixed with soil by swirl harrow.

Soil moisture, bulk density and porosity was determined with the use of cylinders having a cubic of 100
cn?’ in 6 replications during emergence and harvest time of sugar beet.

Soil compaction was determined with the use of soil penetrometer with electronic data registration in
12 replication. The aim of the studies was to determine the effect of simplifications in autumn-spring tillage
for sugar beet, lower manure rates and also fertilization of catch crop without and after ploughed down straw
on changes in physical properties of soil during emergence and harvest of sugar beet.

Fertilization of sugar beet with catch crop growing after ploughed straw significantly increased soil
compaction in comparision with fertilization with only catch crop. Others physical properties of soil were
not significantly modified. Soil compaction in layers 10—15 and 20-25 cm was significantly affected by
tillage system. During harvest time of sugar beet the highest soil compaction was noticed on the plots under
conservation tillaage and the lowest — under traditional tillage with manure of 10 t- ha™.
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