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Synopsis. Badania przeprowadzono w latach 2002–2004 w Rolniczym Zak³adzie Doœwiadczalnym Swojec
nale¿¹cym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroc³awiu, w oparciu o œcis³e dwuczynnikowe doœwia-
dczenie polowe za³o¿one metod¹ split-plot. Czynnikiem I rzêdu by³o nawo¿enie organiczne: miêdzyplon
œcierniskowy (gorczyca bia³a) uprawiany po przyoranej s³omie przedplonowej oraz miêdzyplon œcierni-
skowy. Czynnikiem II rzêdu by³a zró¿nicowana uprawa jesienno-wiosenna oraz nawo¿enie obornikiem.
Nawo¿enie buraka cukrowego miêdzyplonem œcierniskowym uprawianym po przyoranej s³omie, w porów-
naniu do nawo¿enia samym miêdzyplonem, przyczyni³o siê do istotnego wzrostu zwiêz³oœci gleby, nato-
miast pozosta³e w³aœciwoœci fizyczne gleby na ogó³ nie by³y istotnie modyfikowane. Zwiêz³oœæ gleby
w warstwach 10-15 i 20-25 cm by³a istotnie zale¿na od sposobu uprawy. W okresie zbioru buraka cukro-
wego najwiêksz¹ zwiêz³oœæ gleby zanotowano na poletkach z upraw¹ konserwuj¹c¹, a najmniejsze po zasto-
sowaniu uprawy tradycyjnej i nawo¿enia obornikiem w dawce 10qha . Nie udowodniono wp³ywu sposobów-1

uprawy roli na wilgotnoœæ gleby. 

S³owa kluczowe – key words: burak cukrowy – sugar beet, warianty uprawy – tillage variants, w³aœciwoœci
fizyczne gleby – physical soil properties

WSTÊP

Coraz czêœciej stosowane uproszczenia w uprawie roli pod burak cukrowy wp³ywaj¹ na iloœæ
i jakoœæ zebranych plonów, a tak¿e na w³aœciwoœci fizyczne gleby. Szczególne znaczenie ma za-
gêszczenie gleby oraz jej zwiêz³oœæ [Maiksteniene i Straksiene 1998, Russell i in. 1975, Szyman-
kiewicz 1995, W³odek i in. 1999]. Zdaniem Baranowskiego i Pabina [1980] optymalna gêstoœæ
objêtoœciowa dla buraka cukrowego powinna wynosiæ 1,34-1,47 Mg@m , a optymalna porowatoœæ-3

ogólna roli przeznaczonej pod uprawê tej roœliny wed³ug Gutmañskiego [1991] powinna mieœciæ
siê w granicach od 42 do 52%. Jak wykaza³y badania Kordasa [2000], Malaka [2000], Zimnego
[1994] oraz Zimnego i Kordasa [2002] mo¿liwa jest uprawa buraka cukrowego bez obni¿ki plo-
nów na glebach o wiêkszym zagêszczeniu, mieszcz¹cym siê w granicach od 1,50 do 1,79 Mgqm-3

oraz porowatoœci ogólnej nie mniejszej ni¿ 31,4%. Jednym ze sposobów ³agodzenia negatywnych
skutków uprawy uproszczonej jest stosowanie miêdzyplonów œcierniskowych [Kordas i Zimny
1997]. Przyczyniaj¹ siê one do poprawy w³aœciwoœci fizycznych, chemicznych i biologicznych
gleby. 

Celem podjêtych badañ by³a ocena wp³ywu zró¿nicowanego nawo¿enia organicznego oraz
ró¿nych wariantów jesienno-wiosennej uprawy roli stosowanych pod burak cukrowy na wybrane
w³aœciwoœci fizyczne gleby.
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MATERIA£ I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczym Zak³adzie Doœwiadczalnym Swo-
jec nale¿¹cym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroc³awiu, w oparciu o œcis³e dwuczynni-
kowe doœwiadczenie polowe. Doœwiadczenie za³o¿ono metod¹ split-plot w czterech powtórze-
niach na madzie rzecznej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Glebê t¹, bêd¹c¹ w bardzo
dobrej kulturze, zaliczono do kompleksu ¿ytniego bardzo dobrego. Siew buraka cukrowego wyko-
nano tradycyjnym siewnikiem punktowym. 

Czynnikiem I rzêdu by³o nawo¿enie organiczne: s³oma roœliny przedplonowej + miêdzyplon
œcierniskowy (obiekt 1) oraz sam miêdzyplon œcierniskowy (obiekt 2). Na obiekcie 1 po przyora-
nej s³omie pszenicznej w iloœci 5 t@ha  oraz na obiekcie 2 wysiano miêdzyplon w postaci gorczycy-1

bia³ej, który by³ przyorywany lub bronowany w ró¿nych terminach, w zale¿noœci od wariantu
uprawy roli. Œwie¿a masa wprowadzanego do gleby miêdzyplonu œcierniskowego wynosi³a od
19-25 t@ha  w zale¿noœci od roku badañ. Czynnikiem II rzêdu by³o piêæ sposobów uprawy-1

jesienno-wiosennej oraz nawo¿enie obornikiem. Jesieni¹ na trzech obiektach wykonano orkê
przedzimow¹ na g³êbokoœæ 25 cm przykrywaj¹c¹ miêdzyplon z obornikiem (obiekt A – 20 t@ha-1

i obiekt B – 10 t@ha ) lub sam miêdzyplon (obiekt C). Na obiektach D i E miêdzyplon pozo--1

stawiano do wiosny w formie mulczu. Wiosn¹ na obiekcie D wykonano orkê wiosenn¹ na g³êbo-
koœæ 15 cm oraz zastosowano bronê wirnikow¹ z wa³em strunowym, natomiast na obiekcie E
wykonano jedynie zabieg uprawowy z zastosowaniem brony wirnikowej z wa³em strunowym.
W okresie wiosennym na obiektach A-C wykonano uprawê przedsiewn¹ przy u¿yciu brony
zêbowej z wa³em strunowym. Schemat doœwiadczenia zamieszczono w tabeli 1.

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

Czynnik I – Factor I: Nawo¿enie organiczne – Organic fertilization

1.
S³oma przedplonowa + miêdzyplon œcierniskowy
Straw + catch crop

2.
Miêdzyplon œcierniskowy
Catch crop

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

A.
Obornik 20 t@ha , ziêbla 25 cm, brona zêbowa + wa³ strunowy-1

Manure 20 t@ha , fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller -1

B.
Obornik 10 t@ha , ziêbla 25 cm, brona zêbowa + wa³ strunowy -1

Manure 10 t@ha , fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller -1

C.
Ziêbla 25 cm, brona zêbowa + wa³ strunowy 
Fall plowing 25 cm, spike-tooth harrow + string roller

D.
Orka wiosenna 15 cm, brona wirnikowa + wa³ strunowy 
Spring plowing 15 cm, swirl harrow + string roller 

E.
Brona wirnikowa + wa³ strunowy (uprawa konserwuj¹ca)
Swirl harrow + string roller (conservation tillage)

Wilgotnoœæ, gêstoœæ i porowatoœæ gleby oznaczono za pomoc¹ cylinderków Kopeckyego
o pojemnoœci 100 cm zgodnie z PN-90/R-55003 w 6 powtórzeniach w warstwach 5-10, 10-153 

i 20-25 cm, w terminie zbioru buraka cukrowego. Zwiêz³oœæ okreœlono penetrometrem glebowym
z elektroniczn¹ rejestracj¹ danych w 12 na ka¿dym poletku.
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Tabela 2. Gêstoœæ objêtoœciowa i porowatoœæ ogólna w okresie zbioru buraka cukrowego 
(œrednie z lat 2002-2004)

Table 2. Bulk density and porosity of soil during harvest of sugar beet (mean for 2002-2004)

Sposoby uprawy
Variants of tillage

Gêstoœæ objêtoœciowa (Mg·m )-3

Bulk density (Mg·m )-3
Porowatoœæ ogólna (%)

Total porosity (%)

1* 2
œrednia
mean

1 2
œrednia
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

Œrednie – Means 1,64 1,62 – 36,8 37,3 –

0,05NIR  dla czynnika I

0.05 LSD for main plot factor
r.n. n.s. r.n. n.s.**

0,05NIR  dla czynnika II

0.05 LSD for subplot factor
0,04 1,6

0,05NIR  dla interakcji

0.05 LSD for interaction
0,06 2,2

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

Œrednie – Means 1,66 1,70 – 35,8 34,4 –

0,05NIR  dla czynnika I

0.05 LSD for main plot factor
0,02 0,9

0,05NIR  dla czynnika II

0.05 LSD for subplot factor
r.n. n.s. r.n. n.s.

0,05NIR  dla interakcji

0.05 LSD for interaction
0,06 2,4

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

Œrednie – Means 1,68 1,69 – 35,3 34,7 –

0,05NIR  dla czynnika I

0.05 LSD for main plot factor
r.n. n.s. r.n. n.s.

0,05NIR  dla czynnika II

0.05 LSD for subplot factor
r.n. n.s. r.n. n.s.

0,05NIR  dla interakcji

0.05 LSD for interaction
0,08 2,9

objaœnienia w tabeli 1 – explanations in table 1; r.n. n.s. – ró¿nica nieistotna – not significant difference***
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Tabela 3. Wilgotnoœæ i zwiêz³oœæ gleby w okresie zbioru buraka cukrowego (œrednie z lat 2002-2004)
Table 3. Soil moisture in bulk and soil compaction during harvest of sugar beet (mean for 2002-2004)

Sposoby uprawy
Variants of tillage

Wilgotnoœæ gleby (%)
Soil moisture in bulk (%)

Zwiêz³oœæ gleby (MPa)
Soil compaction (MPa)

1* 2
œrednia
mean

1 2
œrednia
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

Œrednie – Means 20,7 20,8 – 1,93 1,50 –

0,05NIR  dla czynnika I

0.05 LSD for main plot factor
r.n. n.s. 0,19**

0,05NIR  dla czynnika II

0.05 LSD for subplot factor
r.n. n.s. r.n. n.s.

0,05NIR  dla interakcji

0.05 LSD for interaction
r.n. n.s. r.n. n.s.

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

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

Œrednie – Means 20,1 20,7 – 2,34 1,93 –

0,05NIR  dla czynnika I

0.05 LSD for main plot factor
r.n. n.s. 0,21

0,05NIR  dla czynnika II

0.05 LSD for subplot factor
r.n. n.s. 0,30

0,05NIR  dla interakcji

0.05 LSD for interaction
r.n. n.s. 0,43

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

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

Œrednie – Means 17,6 20,1 – 2,90 2,39 –

0,05NIR  dla czynnika I

0.05 LSD for main plot factor
r.n. n.s. 0,45

0,05NIR  dla czynnika II

0.05 LSD for subplot factor
r.n. n.s. 0,41

0,05NIR  dla interakcji

0.05 LSD for interaction 
r.n. n.s. 0,58

*objaœnienia w tabeli 1 – explanations in table 1; **r.n. n.s. – ró¿nica nieistotna – not significant differene
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Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dla doœwiadczeñ czynnikowych w uk³adzie split-

p = 0,05plot. Wyliczaj¹c przedzia³ ufnoœci dla zró¿nicowañ miêdzyobiektowych (NIR ) korzystano
z rozk³adu t Studenta.

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Wielu autorów [Baranowski i Pabin 1980, Gutmañski 1991, Ostrowska 1971, Schulze i Bohle
1976] uwa¿a, ¿e optymalna gêstoœæ gleby dla buraka cukrowego wynosi oko³o 1,10-1,47 gqcm .-3

W badaniach w³asnych przy gêstoœci gleby wahaj¹cej siê od 1,60 g· cm w warstwie 5–10 cmna-3  

poletkach zaoranych wiosn¹ do 1,71 gqcm w œrodkowej warstwie po zastosowaniu uprawy tra--3  

dycyjnej uzyskano bardzo wysokie plony korzeni. Podobne wyniki uzyskali równie¿ Kordas
[2000], Malak [2000] i Zimny [1994]. Gêstoœæ objêtoœciowa gleby istotnie zale¿a³a od nawo¿enia
organicznego tylko w warstwie 10-15 cm, w której by³a ni¿sza o 2,4% na poletkach z przyoran¹
s³om¹ przedplonow¹ i miêdzyplonem œcierniskowym w porównaniu do obiektu nawo¿onego
samym miêdzyplonem œcierniskowym. Sposób uprawy roli mia³ istotny wp³yw na zbitoœæ gleby
tylko w warstwie 5-10 cm, w której najni¿sz¹ gêstoœci¹ objêtoœciow¹ charakteryzowa³y siê po-
letka zaorane wiosn¹ oraz z upraw¹ konserwuj¹c¹ (obiekt D i E). Podobne wyniki uzyska³ Ball
[1995], natomiast w badaniach Kordasa [2000] stwierdzono wzrost gêstoœci gleby pod wp³ywem
stosowania uproszczeñ w uprawie roli.

Istotne ró¿nice porowatoœci ogólnej po zastosowaniu s³omy pod miêdzyplon wyst¹pi³y tylko
w warstwie 10-15 cm (tab. 2). Gleba poletek nawo¿onych samym miêdzyplonem mia³a o 1,4 pkt.
% mniej porów w porównaniu z gleb¹ nawo¿on¹ s³om¹ i miêdzyplonem. Wp³yw sposobów
uprawy roli uwidoczni³ siê tylko w najp³ytszej badanej warstwie. Zastosowanie orki przedzimowej
w odniesieniu do poletek nie zaoranych jesieni¹ spowodowa³o zmniejszenie iloœci porów œrednio
o 1,7 pkt. %. Podobn¹, ale niepotwierdzon¹ statystycznie tendencjê mo¿na zaobserwowaæ w g³êb-
szych warstwach. 

Przyoranie gorczycy bia³ej uprawianej w miêdzyplonie œcierniskowym po przyoranej s³omie,
w odniesieniu do samego miêdzyplonu, nie wp³ynê³o istotnie na wilgotnoœæ gleby we wszystkich
badanych warstwach (tab. 3). Niemniej mo¿na zauwa¿yæ wp³yw przyorywanej s³omy na obni-
¿enie wilgotnoœci gleby, wyraŸny zw³aszcza w warstwie 20-25 cm. Zdaniem Kubisty i Honsa [za
Dziadowiec 1987] przyorywanie s³omy przyczynia siê do spadku uwilgotnienia gleby. W okresie
zbioru buraków wiêksz¹ wilgotnoœæ w g³êbszych warstwach odnotowano na obiektach z warian-
tami uprawy bez orki przedzimowej, jednak ró¿nic tych nie udowodniono statystycznie. Podobne
zale¿noœci uzyskali Dzienia i in. [1995] oraz Sosnowski [1987]. 

Burak cukrowy ujemnie reaguje na nadmiern¹ zwiêz³oœæ gleby, która przyczynia siê do
deformacji korzeni oraz niedostatecznego zag³êbienia ich w glebie [Borowiec i in. 1974, Gut-
mañski 1991]. W ka¿dej badanej warstwie gleba nawo¿ona miêdzyplonem œcierniskowym upra-
wianym po przyoranej s³omie, w porównaniu do gleby nawo¿onej samym miêdzyplonem, by³a
bardziej zwiêz³a. Ró¿nice wynios³y od 21,3% w warstwie 20-25 cm do 27,2% w warstwie 10-
15 cm. Najwiêksz¹ zwiêz³oœci¹ w dwóch g³êbszych warstwach gleby charakteryzowa³y siê po-
letka uprawiane w wariancie bezorkowym, natomiast najkorzystniejszym pod tym wzglêdem by³
wariant uprawy z ziêbl¹ przykrywaj¹c¹ obornik w iloœci 10 t·ha . -1

WNIOSKI

1. Nawo¿enie buraka cukrowego miêdzyplonem œcierniskowym uprawianym po przyoranej s³o-
mie, w porównaniu do nawo¿enia samym miêdzyplonem, powodowa³o wzrost zwiêz³oœci gle-
by, natomiast pozosta³e w³aœciwoœci fizyczne gleby na ogó³ nie by³y istotnie modyfikowane. 
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2. Zastosowanie uprawy bezorkowej wp³ynê³o na wzrost wilgotnoœci w warstwie gleby 20-25 cm
w porównaniu do tradycyjnych wariantów uprawy buraka cukrowego, jednak ró¿nica nie
zosta³a 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 Wroc³aw 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
cm  in 6 replications during emergence and harvest time of sugar beet. 3

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 tq ha .-1
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