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Zmiany wlasciwosci fizycznych gleby w monokulturowej uprawie zyta jarego
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Abstrakt. Celem opracowania bylo okreslenie zmian wybra-
nych wiasciwosci fizycznych gleby w poczatkowym okresie
wzrostu zyta jarego uprawianego w monokulturze. Do$wiadcze-
nie polowe przeprowadzono w Rolniczej Stacji Doswiadczalne;j
w Zawadach w latach 2003—-2006 w uktadzie split-block-split-plot
w czterech powtdrzeniach. Przez trzy lata powtarzano uprawe
zyta jarego. Czynnikami do$wiadczenia byly: rodzaj mig¢dzy-
plonu $cierniskowego, zréznicowana uprawa pozniwna i ter-
min siewu. W monokulturowej uprawie zyta jarego wybrane
wlasciwosci fizyczne ulegly znaczacym zmianom przy udziale
wprowadzonej do gleby biomasy réznych migdzyplonow $cier-
niskowych. Zmniejszyta si¢ w warstwach gleby do 10 cm gestosé
gleby suchej ($rednio o 0,087 t-m?) i zwigzto$¢ poszczegdlnych
warstw ($rednio 0 0,016 MPa), a zwigkszyl si¢ zapas wody ($red-
nio o 1,5 mm) i porowatos¢ kapilarna (Srednio o 2,7 p.p.), nie
wplywajac jednak istotnie na wielko$¢ plonu ziarna. Korzystne
parametry wlasciwosci fizycznych gleby przy optymalnym ter-
minie siewu zboza (zwickszenie porowatosci kapilarnej o 4,3 p.p.
i zapasu wody o 0,8 mm) przyczynily si¢ posrednio w kazdym
roku badan do istotnej zwyzki plonu. Rézne uprawki pozniwne
oraz zmienne warunki pogodowe w latach prowadzenia badan
istotnie zmodyfikowaly wybrane wtasciwosci fizyczne bada-
nych pozioméw gleby. Jednak to zmienne warunki pogodowe
calego sezonu wegetacyjnego, szczegdlnie wysoka suma opadow
w 2004 roku (254,3 mm) oraz dostatek wody w fazie najwickszego
na nig zapotrzebowania (maj i czerwiec 2004 r.), przyczynity si¢
do istotnej zwyzki plonu ziarna zyta jarego (Srednio o 1,18 t-ha’!
w poréwnaniu do dwu pozostatych sezonow).

stlowa kluczowe: wiasciwosci fizyczne gleby, zyto jare, mono-
kultura, plon ziarna

WSTEP

Skutkiem duzego udziatu zb6z w strukturze zasiewow
jest czesta ich uprawa po sobie lub uprawa w monokul-
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turze. Zdania na temat wplywu takiego nastgpstwa roslin
na zmiany $rodowiska glebowego sa roézne. Parylak i in.
(2002) sugeruja, ze uprawa monokulturowa moze stwa-
rza¢ ryzyko pogorszenia si¢ zyznosci gleby. Jednak mozna
temu przeciwdziata¢ poprzez wprowadzenie migdzyplo-
néw Scierniskowych (Griffin i in., 2000; Dopka i in., 2012),
ktore ogranicza straty sktadnikow pokarmowych (Eriksen,
Thorup-Kristensen, 2002). Ponadto beda stymulowac roz-
woj 1 aktywno$¢ mikroflory oraz fauny glebowej, a pod-
czas ich rozktadu zostang uwolnione sktadniki pokarmowe
mozliwe do wykorzystania przez rosling nastgpcza (Miiller
iin., 2006). Migdzyplony wptywaja korzystnie na struktu-
re gleby i ksztattuja wlasciwosci fizyczne gleby, jak: tem-
perature, wilgotnos$¢, porowato$é, gestosé (Sharratt, 2002).
Uprawa miedzyplondéw jest rowniez skutecznym sposo-
bem eliminowania licznych uprawek, przy uzyskiwaniu
pozytywnych skutkow przyrodniczych, ekonomicznych
i energetycznych (Murakami i in., 2000). Wtasciwosci fi-
zyczne gleby moga podlega¢ dodatkowym zmianom pod
wplywem warunkéw pogodowych (Dopka i in., 2007).

Celem opracowania byto przedstawienie zmian wybra-
nych wlasciwosci fizycznych gleby w poczatkowym okre-
sie wzrostu zyta jarego pod wptywem czynnikéw doswiad-
czenia z proba oceny, na ile mogly one zmodyfikowaé
plonowanie zboza uprawianego w krotkotrwatej monokul-
turze. Hipoteza badawcza zakladata, ze przyoranie bioma-
sy migdzyplonéw Scierniskowych korzystnie wplynie na
podstawowe wiasciwosci fizyczne gleby w poczatkowej
fazie wzrostu zboza, co przy wczesnym terminie siewu
i w optymalnych warunkach pogodowych znajdzie odbicie
w wigkszym plonie ziarna zyta jarego uprawianego w krot-
kotrwalej monokulturze.

MATERIAL | METODY
Badania przeprowadzono w Rolniczej Stacji Doswiad-

czalnej w Zawadach (wojewddztwo mazowieckie, gmina
Zbuczyn) w latach 2003—2006 na polach doswiadczalnych
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cach.

Doswiadczenie trzyczynnikowe zostato zatozone w ukta-
dzie split-block-split-plot w czterech powtorzeniach, na
glebie brunatnej wylugowanej, wytworzonej z piaskow,
zaliczonej do kompleksu zytniego dobrego, klasy bonita-
cyjnej IVb. Przedplonem byto zyto jare. Do$wiadczenie
zostato zatozone na 96 poletkach o powierzchni 16 m? kaz-
de. Czynnikami do$wiadczenia byty:

— rodzaj migdzyplonu — tubin waskolistny (180 kg-ha),
gorczyca biata (25 kg-ha'), facelia bfekitna (16 kg-ha'),
obiekty kontrolne bez migdzyplonu;

— zréznicowane uprawki pozniwne — podorywka + brona,
talerzowanie + brona, orka $rednia + brona + wal,

— terminy siewu zyta jarego — optymalny od 25 marca do
4 kwietnia i op6zniony o 10 dni w stosunku do opty-
malnego — od 5 do 15 kwietnia.

Zyto jare odmiany Abago wysiano siewnikiem w ilosci
450 ziaren na 1 m?. Uprawiano je w krotkotrwatej mono-
kulturze. Zboze zbierano w dojrzatosci petnej. Zroéznicowa-
na uprawa po zbiorze zyta jarego przygotowywata jednocze-
$nie rolg pod zasiew migdzyplonu $cierniskowego. Termin
siewu miedzyplonu $cierniskowego przypadat na pierwsza
polowe sierpnia. Biomas¢ miedzyplonow po rozdrobnie-
niu przyorywano phlugiem z przedptuzkiem na glebokosc
20 cm w ostatniej dekadzie pazdziernika. Wiosna po zasto-
sowaniu nawozow fosforowych i potasowych (70 kg P,O,
i 60 kg K,0), a przed siewem zyta jarego wykonano brono-
wanie w dwa §lady. Azot zastosowano w ilosci 50 kg N-ha'!,
w dwoch rownych dawkach. Pierwsza zastosowano w fazie
strzelania w zdzblo (faza 31-33 w skali BBCH), a druga
w fazie kloszenia (faza 51-53 w skali BBCH) (Adamczew-
ski, Matysiak, 2002). Wiosng zastosowano herbicydy do
zwalczania chwastéw jedno- i dwulisciennych. W 10. dniu

po siewie dla kazdego terminu siewu w warstwach 0—5 cm
i 5-10 cm oznaczono podstawowe wilasciwosci fizyczne
gleby: gesto$¢ gleby suchej, porowato$¢ kapilarna, zapas
wody w glebie 1 zwigzto§¢ gleby. Zwiezlos¢ gleby ozna-
czono sonda uderzeniowa, pozostate wlasciwosci metoda
suszarkowo-wagowa. Wyniki opracowano stosujac anali-
z¢ wariancji. Warto$ci najmniejszej istotnej roéznicy (NIR)
wyliczono za pomocg testu Tukeya na poziomie istotnosci
a=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki pogodowe w analizowanych okresach wege-
tacji zyta jarego w sposob znaczacy odbiegaly od danych
z wielolecia (tab. 1). Srednie temperatury byty nizsze od
$redniej wieloletniej. Szczego6lnie chtodnymi miesigcami
byly: marzec 2005 i 2006 r., maj 2004 r. oraz czerwiec 2004
1 2005 roku. Wyzsze niz w wieloleciu $rednie temperatury
zanotowano w lipcu 2005 i 2006 roku. Sumy opadéw
najbardziej zblizone do $redniej wieloletniej wystapity
w drugim sezonie wegetacji zboza. Najwiccej opadow za-
notowano w sezonie 2003-2004 (254,3 mm), szczegdlnie
w kwietniu, maju i czerwcu. Najmniej opadéw wystapito
W sezonie wegetacyjnym ostatniego roku uprawy zboza
(116,3 mm).

Gestos¢ gleby suchej w warstwach od 0 do 5 cm i od
5 do 10 cm zmienita si¢ w sposob istotny pod wptywem
czynnikéw doswiadczenia i lat badan (tab. 2). Wedlug Ro-
szaka 1 in. (1990) dla zbo6z jarych wartosci tej cechy po-
winny si¢ zawiera¢ w przedziale od 1,4 do 1,5 t-m?. To-
maszewska (2002) umieszcza optymalne wartosci ggstosci
gleb, w zaleznosci od sktadu granulometrycznego, w prze-
dziale od 1,33 do 1,57 t-m*. Badania wlasne pokazaly, ze
srednio gestos¢ gleby suchej w uprawie zyta w warstwie

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji mi¢dzyplondéw Scierniskowych i zyta jarego na tle danych z wielolecia
Table 1. Weather conditions during the growing season of stubble catch crops and the spring rye growing seasons versus long-term data.

Temperatura; Temperature [°C]

Opady; Rainfalls [mm]

Miesiac
Month 1990-2003  2003-2004  2004-2005 2005-2006  1990-2003  2003-2004  2004-2005  2005-2006
VIII 19,1 18,5 18,9 17,5 44.6 4.7 66,7 454
X 12,8 13,5 13,0 15,0 53,7 234 19,5 15,8
X 8,1 5.4 9.4 8,5 30,6 38,0 29,5 0
XI 24 4,7 3,1 2,7 25,1 14,7 20,4 13,8
Sredna; Suma 10,6 10,5 11,1 10,9 154,0 80,8 136,1 75,0
Mean; Sum
1 2,7 2,7 0,7 1,7 21,1 19,6 11,7 6,7
v 8,3 8,0 8,7 8,4 39,3 35,9 12,3 29.8
% 14,4 11,6 13,0 13,6 423 97,0 64,7 39,6
VI 17,7 15,4 15,9 17,2 48,1 52,8 44,1 24,0
VII 19,8 17,5 20,2 22,3 65,2 49,0 86,5 16,2
Sredna; Suma 12,6 11,0 11,4 12,0 216,0 2543 2193 116,3

Mean; Sum
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od 0 do 5 cm wyniosta 1,32 t'm?, a w poziomie od 5 do
10 cm 1,54 t'm™ i w obu warstwach odbiegata od zalecanej
przez Roszaka i in. (1990), ale miescila si¢ w granicach
proponowanych przez Tomaszewska (2002). Wprowa-
dzenie do gleby masy organicznej w postaci przyoranych
mig¢dzyplondéw Scierniskowych spowodowato rozluznienie
uktadu gleby, zanotowano spadki ggstosci gleby suchej
w warstwie od 0 do 5 cm $rednio 0 0,08 t-m™, a w warstwie
0d 5do 10 cm 0 0,09 t-m=. W badanych warstwach miedzy-
plony $cierniskowe w sposob istotny zmniejszyly gestosc
w porownaniu do obiektow kontrolnych. Wérdéd gatunkow
wysianych w miegdzyplonie $cierniskowym najsilniej na
zmniejszenie gegstosci gleby suchej wptynely gorczyca bia-
fa i facelia bigkitna, a nastepnie tubin waskolistny. Byto to
gldwnie zwiazane z ilo$cia biomasy z czgéci nadziemnych
i podziemnych tych roslin (Dopka i in., 2012). Przy opty-
malnym terminie siewu zyta jarego gestos¢ gleby suchej
byta istotnie nizsza w badanych warstwach w poréwnaniu
do terminu opdznionego. Zastosowane uprawki pozniw-
ne zmodyfikowaty znaczaco badana ceche. Wskazano na
istotne zwigkszenie gestosci gleby suchej w badanych war-
stwach na obiektach talerzowanych w pordwnaniu z obiek-
tami, gdzie zastosowano orke $rednig ($rednio 0 0,2 t-m)
czy podorywke (Srednio o 0,14 t-m3). W dotychczaso-

wej literaturze poglady na temat wptywu uprawy roli na
zmiany fizycznych wlasciwosci gleby sa rozne. Wynika
to z roznej glebokosci, czasu oddziatywania oraz terminu
wykonywania oznaczen w czasie wegetacji (Blecharczyk
i in., 2007; Witodek i in., 2007). Na zmiany ggstosci gle-
by suchej miaty wptyw warunki pogodowe w latach badan
(tab. 1), na co wcze$niej zwracali uwage autorzy innych
opracowan: Tomaszewska (2002) i Korsak-Adamowicz
(2004). Najwicksza gestoscia charakteryzowatla si¢ gleba
w 2004 roku, mniejsza w 2005 roku, a najmniejsza w 2006
roku.

Porowato$¢ kapilarna (tab. 2) i zapas wody w glebie
(tab. 3) byly istotnie wicksze na obiektach z wprowadzo-
ng biomasg z migdzyplonéw Scierniskowych ($rednio dla
badanych poziomoéw o 2,7 punktu procentowego (p.p.)
i o 1,5 mm), przy optymalnym terminie siewu zyta jare-
g0 (0 4,3 p.p. 10 0,8 mm) i gdy zamiast orki $redniej lub
podorywki wykonano talerzowanie (0 9,6 p.p. i 0 2,8 mm).
Cechy te zostaly istotnie zmodyfikowane w badanych war-
stwach przez zmienne warunki pogodowe w latach badan.
Wraz ze wzrostem porowatosci kapilarnej zwigkszyla si¢
zdolno$¢ magazynowania wody, co spowodowato zwick-
szenie zapasu wody w badanych warstwach gleby (Dopka
i in., 2007). Najwicksze $rednie wartosci oznaczonych

Tabela 4. Wptyw czynnikow do$wiadczenia i lat badan na plon ziarna zyta jarego (t-ha')
Table 4. The effect of experimental factors and study years on spring rye grain yield (t ha).

Miedzyplon Scierniskowy; Stubble catch crops

kontrola tubin waskolistny gorczyca biata facelia bigkitna NIR -LSD
control blue lupine white mustard tansy phacelia 0.05> 0.05
3,58 3,68 3,27 3,37 r.n.
Termin siewu; Sowing date
optymalny opdzniony NIR 5; LSD (s
3,73 3,21 0,24
Lata; Years
2004 2005 2006 NIR, ,;; LSD, .
4,26 3,16 3,00 0,38
Termin siewu x lata; Sowing date x years
Lata; Years optymalny; optimum opdzniony; delayed NIR, ;LSD,
2004 4,74 3,78
2005 3,33 3,00 0,57 (2)
2006 3,31 2,69
NIR, . LSD,, 0,38 (3)
Uprawa pozniwna; Postharvest cultivation
podorywka talerzowanie orka $rednia .
skimming disking medium plough NIR; 5 LSD; o5
3,35 3,36 3,42 r.n.

r.n. — réznica nieistotna; no significant difference
(2) dla terminu siewu; for sowing date
(3) dla lat; for years
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cech zanotowano w kwietniu 2004 roku (33,9% 1 9 mm),
gdy wystapity najnizsze temperatury ($rednia 8,0°C) oraz
najwicksze opady (suma 35,9 mm) w porownaniu do wie-
lolecia i pozostatych lat badan (tab. 1).

Na zmiany zwig¢zto$ci badanych warstw (tab. 3) istotny
wplyw mialy zarowno czynniki do§wiadczenia, jak i wa-
runki wilgotno§ciowe w czasie wykonywania oznaczen
(tab. 1). Istotnie najwieksza zwiezto$cig badanych warstw
charakteryzowaty si¢ obiekty kontrolne, gdzie nie wpro-
wadzano dodatkowo zadnej masy organicznej. Przyoranie
migdzyplonéw S$cierniskowych, niezaleznie od gatunku
i warstwy, spowodowalo zmniejszenie zwigztosci. Przy
optymalnym terminie siewu zanotowano nizsze parametry
badanej cechy. W warstwie od 0 do 5 cm zaré6wno orka
$rednia, jak i podorywka spowodowaly istotne zmniejsze-
nie zwiezlosci gleby w stosunku do talerzowania. W war-
stwie od 5 do 10 cm wykonanie orki sredniej spowodowato
istotnie zmniejszenie zwigztosci gleby w poréwnaniu do
podorywki czy talerzowania. Biskupski i in. (1999) wy-
kazali, ze najlepszy efekt spulchniajacy powoduje upra-
wa tradycyjna. W miar¢ wzrostu gleboko$ci nastepowat
zawsze wzrost zageszczenia gleby (Biskupski i in., 1999;
Lepiarczyk i in., 2007). Najmniejszg zwigzto$¢ badanych
warstw gleby zanotowano w kwietniu 2004 roku, ktory
charakteryzowat si¢ najwyzsza suma opaddéw (35,9 mm)
w poroéwnaniu do dwu pozostatych lat badan (tab. 1).

Na wielko$¢ plonu ziarna istotny wpltyw miaty: termin
siewu, zréznicowane warunki pogodowe w latach badan
oraz interakcja tych czynnikéw (tab. 4). Srednio opty-
malny termin siewu zapewnil uzyskanie istotnej zwyz-
ki plonu, podobne wyniki uzyskali wczesniej Kadtubiec
i Bojaczuk (2003). Jako glowny powdd nizszego plono-
wania zyta jarego (w badaniach wiasnych o 0,52 t-ha')
przy wysiewie opoéznionym podaje si¢ najczesciej niedo-
boér dni o naswietleniu powyzej 14 godzin, prowadzacy
do opdznienia zakwitania i dojrzewania, stabszego kwit-
nienia lub jego braku na pedach bocznych (cyt. za Dopka
i in. 2007). Najkorzystniejsze warunki dla wydania plonu
ziarna zanotowano w 2004 roku, ktéry obfitowat w opady
w fazach najwigkszego zapotrzebowania na wod¢ — w maju
iw czerwcu. Lipiec 2004 roku charakteryzowat si¢ umiar-
kowanymi opadami (tab. 1). W sezonie wegetacyjnym
2004 i 2006 r. przy optymalnym terminie siewu zyto jare
uzyskato istotnie wyzszy plon ziarna w poréwnaniu z op6z-
nionym terminem siewu. W przeprowadzonych badaniach
nie udowodniono istotnego wplywu przyoranych miedzy-
plonéw na wielko§¢ plonowania zyta jarego, co zostalo
szerzej opisane w opracowaniu Dopki i in. (2012), popar-
te cytowang literaturg (Cassman, Munns, 1980; Herrera,
Liedgens, 2009; Jaskulska, Galezewski, 2009; Kaczmarek
i in., 2000; Thorup-Kristensen, 1994). Rowniez zrdznico-
wanie uprawy pozniwnej nie zmodyfikowalo istotnie tej
cechy z racji odleglosci w czasie wykonania; wplywajac
jednak istotnie na zmiany iloéci biomasy czg¢sci nadziem-
nej i podziemnej migdzyplonéw (Dopka i in., 2012).

PODSUMOWANIE

1. W monokulturze zyta jarego wybrane wlasciwosci
fizyczne ulegly istotnym zmianom pod wptywem wprowa-
dzonej do gleby biomasy réznych miedzyplonéw $cierni-
skowych. Zmniejszyta si¢ w warstwach gleby do 10 cm
gestos¢ gleby suchej ($rednio 0 0,087 t-m3) i zwigztos¢ po-
szczegblnych warstw ($rednio o 0,016 MPa), a zwiekszyt
si¢ zapas wody ($rednio o 1,5 mm) i porowato$¢ kapilarna
(8rednio o 2,7 p.p.), nie wptywajac jednak istotnie na wiel-
kos$¢ plonu ziarna zyta.

2. Korzystne parametry wybranych wiasciwosci fi-
zycznych gleby przy optymalnym terminie siewu zboza
(zwigkszenie porowatosci kapilarnej o 4,3 p.p. i zapasu
wody o 0,8 mm) przyczynily si¢ posrednio w kazdym roku
badan do istotnej zwyzki plonu.

3. Roézne uprawki pozniwne oraz warunki pogodowe
w latach prowadzenia badan istotnie zmodyfikowaty wy-
brane wiasciwosci fizyczne badanych poziomoéow gleby.

4. Warunki pogodowe catego sezonu wegetacyjnego,
szczegoblnie wysoka suma opadow w 2004 roku (254,3 mm)
oraz dostatek wody w fazie najwigkszego na nig zapotrzebo-
wania (maj i czerwiec 2004 roku), przyczynity si¢ do istot-
nej zwyzki plonu ziarna zyta jarego ($rednio o 1,18 t-ha’!
w poréwnaniu do dwu pozostatych sezonow).
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D. Dopka, M. Korsak-Adamowicz, J. Starczewski

CHANGES IN THE SOIL PHYSICAL PROPERTIES
OF SPRING RYE CULTIVATED IN MONOCULTURE

Summary

A field experiment was set up at the Zawady. Experimen-
tal Farm in the years 2003—2006. The experimental design was
a split-block-split-plot design with four replications. Spring rye
was cultivated for three years. The following factors were exa-
mined: type of stubble, postharvest cultivation and sowing da-
tes. Under continuous cropping of spring rye selected physical
properties were altered significantly by the biomass introduced
into the soil in the form of a variety of stubble crops. In the 0—
10 cm layer the changes included a decrease in dry soil bulk
density (an average of 0.087 t m~) of the compactness of the in-
dividual layers (average of 0.016 MPa), and the increased sup-
ply of water (average 1.5 mm) and capillary porosity (average
2.7 percentage points [p.p.]), but not the grain yields were not
significantly affected. The preferred parameters of selected physi-
cal properties of the soil at the optimum time for sowing of grain
(especially increased capillary porosity of 4.3 p.p. and water sup-
ply by 0.8 mm), contributed indirectly in each year of the study
to a significant rise in yield. Different stubble crops and changing
weather conditions during the study period significantly modi-
fied some physical properties of tested soil horizons. However,
the changing weather conditions throughout the growing season,
particularly high amount of rainfall in 2004 (254.3 mm) and the
abundance of water in the peak demand period (May and June
2004), contributed to significant increases in grain yield of spring
rye (average 1.18 t ha! compared to the other two seasons).

key words: soil physical properties, spring rye, monoculture,
grain yield



