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A b s tra c t: The research w as aim ed at assessm ent o f  the influence o f  tw o different m odes o f  
sim plified tillage on selected  physical properties o f  soil in its arable layer and on yield ing o f  
crops. D ifferent m odes o f  tillage were found to bring about durable changes in the physical 
state o f  soil, particularly in the 10-15  cm layer. Post-harvest leaving straw in the field in form o f  
chaff in treatments with zero tillage appeared to have exerted a positive influence on soil m oistu­
re, though it did not protect it against negative effects o f  drought. Y ield ing o f  crops depended  
first o f  all on the weather conditions (m ainly precipitation), and only then on the m ode o f  tillage. 
At a m oderate deficit o f  precipitation significantly lower y ields were those o f  crops grown in 
sim plified way, and particularly with zero tillage.
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WSTĘP

W prowadzenie uproszczeń uprawowych zw iększy konkurencyjność naszego  
rolnictwa na rynku europejskim pod warunkiem, że plonowanie roślin zostanie 
utrzymane na poziomie, który daje uprawa tradycyjna. Większość dotychczas przepro­
wadzonych w tym zakresie (ilościowo skromnych) badań sygnalizuje, że uzyskanie 
tego, często z nierozpoznanych przyczyn, nie zawsze jest możliwe [Blecharczyk i in. 
2004; Dzienia i in. 1995a,b; Małecka i in. 2004; Podstawka-Chmielewska i in. 2004; 
Szymankiewicz 1995]. Wydaje się, że stosowanie uproszczonych technik uprawowych 
wymaga dalszego szczegółow ego badania nowotworzących się związków przyczy­
nowo-skutkowych między właściwościami gleby a warunkami klimatycznymi.

Celem opisanych niżej badań było określenie wpływu stosowania uproszczonej i 
zerowej uprawy roli na gęstość i wilgotność gleby oraz plony roślin.
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METODYKA

Badania przeprowadzono w doświadczeniu polowym statycznym, które zlokalizowano 
na polach Stacji Doświadczalnej IUNG-PIB w Jelczu-Laskowicach, na glebie płowej 
wytworzonej z gliny lekkiej (21% części spławialnych) o średniej zawartości fosforu i 
bardzo wysokiej -  potasu oraz niskiej -  magnezu, pH w KC1 = 5,2, a zawartość Corg = 
1,22%. Doświadczenie prowadzono w układzie jednoczynnikowym z następującymi 
sposobami uprawy roli (4 powtórzenia): A -  Uprawa tradycyjna -  płużna (UT), obejmująca 
uprawę pożniwną wykonaną agregatem (kultywator + talerzówka + wał strunowy) na 
głębokość 10-15 cm oraz orkę siewną na głębokość 25 cm i przedsiewną uprawę za 
pomocą brony aktywnej. В -  Uprawa uproszczona -  bezpłużna (UU), wykonana, w 
zależności od potrzeb, jeden raz lub kilkakrotnie agregatem do pożniwnej uprawy roli na 
głębokość 10-15 cm. С -  Uprawa zerowa, bez zastosowania mechanicznych zabiegów 
uprawowych, zwalczanie chwastów oparte na herbicydach, siew nasion siewnikiem do 
siewu bezpośredniego.

W poszczególnych latach uprawiano następujące rośliny: w 2002 r. -  rzepak jaiy (odm. 
Sponsor), w 2003 r. - pszenicę ozimą (odm. Kobra) i w 2004 r. pszenżyto jare (ocm. 
Wanad). Pod rzepak jary zastosowano: N -  124, P -  47 i К -  90 kg • ha'1, pod pszenicę 
ozimą: N -  142, P -  44 i К -  124 kg • ha"1, pod pszenżyto jare: N -  123, P -- 22 i К 
-  83 kg • ha''1. Corocznie oznaczano dwukrotnie: gęstość i wilgotność gleby Szczegółowe 
terminy oznaczeń podano w objaśnieniach poszczególnych rysunków. Do oznaczenia 
gęstości i wilgotności pobierano próbki glebowe cylindcrkami o objętości 100 cm3 z 
głębokości: 0-5, 10-15 i 20--25 cm w 4 powtórzeniach na każdym obiekcie doświadczenia.

Ocenę znaczenia stanu zagęszczenia i uwilgotnienia gleby dla plonowania roślin 
dokonano według danych w publikacji Pabina i in. [1999], ustalając metodami 
standardowymi, że połowa pojemność wodna PPW = 16,7% s.m.

W okresie prowadzenia doświadczeń przebieg pogody był zróżnicowany. W roku 
2002 suma roczna opadów (562,0 mm) była zbliżona do średniej wieloletniej (563,7 
mm). W roku 2003 najbardziej dotkliwa była susza zimowo-wiosenna, (od lutego do 
lipca). W tym czasie niedobór opadów w stosunku do średniej z wielolecia wyniósł
122,6 mm. Niekorzystne oddziaływanie deficytu wody na wegetację roślin pogłębiała 
także wysoka temperatura powietrza w maju, czerwcu i lipcu (przeciętnie wyższa o 
2,4°C niż w wieloleciu). W następnym, tj. 2004 roku okres wegetacyjny cechował 
się trwałym, lecz mniej drastycznym niedoborem opadów i obejmował okres od kwietnia 
do września. W tym czasie spadło jedynie 64,4% opadów średniej wieloletniej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z danych przedstawionych na rysunku 1 wynika, że w ciągu trzyletniego okresu 
badań, prawie na wszystkich analizowanych głębokościach, najwyższe zagęszczenie 
utrzymywało się w glebie uprawianej techniką zerową lub uproszczoną. W stosunku 
do uprawy tradycyjnej najbardziej zwiększała się gęstość gleby na głębokości 10-15 
cm, przeciętnie o ok. 0,14 g cm \  a na pozostałych gębokościach o ok. 0,10 g 
cm \  W ciągu badanego okresu nie obserwowano kumulowania się stanu zagęszczenia 
gleby poletek uprawianych w systemie uproszczonym i zerowym, co można traktować 
jako zjawisko pozytywne, chociaż wymagające jeszcze weryfikacji w dłuższym okresie 
badawczym. W czasie pierwszego roku badań (2002) rui skutek znacznego uwilgotnienia 
gleby (ok.75% PPW), zwiększone zagęszczenie w wariantach z uprawą uproszczoną
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RYSUNEK 1. W pływ tradycyjnej (UT), uproszczonej (UU) i zerowej (UZ) uprawy roli na gęstość 
gleby w profilu warstwy uprawnej: A -  rzepak jary, В pszenica ozima, С -  pszenżyto jare; *średnie dla 
terminu i warstwy oznaczone takimi samymi literami nie różnią się istotnie, **termin oznaczenia 
FIGURE 1. Effect o f  traditional (UT), simplified (UU) and zero (UZ) tillage system s on soil bulk 
density in ploughing layer profile; A -  spring rape, В -  winter wheat, С -  spring triticale; *for layer 
means marked the sam e letter within a determination date are not significantly differentiated, 
**determination date

i zerową nie przekroczyło wartości krytycznych. W następnych latach natomiast mogło 
oddziaływać negatywnie na wegetację roślin i ograniczać plony nawet o 40% w stosunku 
prognozowanego maksymalnego plonu. Ograniczenie to dotyczyło również uprawy 
tradycyjnej, lecz w mniejszym stopniu, bo o około 25% .

W porównaniu z uprawą tradycyjną wilgotność gleby (rys. 2) była wyższa w wariantach 
uprawy uproszczonej i zerowej. Można to wyjaśnić hamowaniem parowania wody z gleby 
przez pożniwne pozostawianie na powierzchni pola sieczki ze słomy, która we wspomnianych 
sposobach uprawy tworzyła mulcz. Uzyskane zwiększenie, wody w pierwszym roku badań 
w warstwie 0-30 cm wynosiło od ok. 6 do 10 mm. W następnych latach, cechujących się 
niedoborami opadów, wspomniane zwiększenie ilości wody było mniejsze i mieściło się w 
granicach 2,7-8,7 mm, a w terminie: 2003.05.05 wystąpił istotny efekt odwrotny, tj. najwięcej 
wody gromadziło się w glebie pod uprawą tradycyjną (3,0-5,1 mm). Efekt ten mógł być 
wynikiem kilkudniowych niewielkich opadów (0,7-3,4 mm), które wystąpiły przed terminem 
oznaczenia wilgotności i w pewnym stopniu zostały zatrzymane w mulczu, natomiast w 
uprawie tradycyjnej bezpośrednio nawilżały glebę.
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Rys. 2. W pływ tradycyjnej (UT), uproszczonej (UU) i zerowej (UZ) uprawy roli na wilgotność gleby w  
profilu warstwy uprawnej: A -  rzepak jary, В -  pszenica ozima, С pszenżyto jare: *średnie dla terminu 
i warstwy oznaczone takimi samymi literami nie różnią się istotnie, **termin oznaczenia 
Fig. 2. Effect o f  traditional(UT), simplified (UU) and zero (UZ) tillage system s on water content in 
ploughing layer profile; A -  spring rape, В -  winter wheat, С -  spring triticale; *for layer means marked 
the same letter within a determination date are not significantly differentiated, **determination date

Stosowanie zróżnicowanych technik uprawowych wpłynęło na plony roślin i było 
uwarunkowane ilością występujących w danym roku opadów. W pierwszym roku, 
kiedy ilość opadów była zbliżona do średniej wieloletniej, nie wystąpiły istotne różnice», 
które byłyby związane ze stosowaniem odmiennych upraw roli. W następnym roku 
wystąpiła susza i plony kształtowały się pod jej negatywnym działaniem. Tylko 
niewielka, choć istotna, różnica wystąpiła na korzyść plonów z uprawy zerowej w 
stosunku do uproszczonej. Najprawdopodobniej jest to wynik korzystnego oddziaływania 
słomiastego mulczu na gospodarkę wodną w glebie, co w warunkach głębokiej suszy 
wyraziło się niewielką zwyżką plonu. W ostatnim roku badań charakteryzującym się 
występowaniem  mniej drastycznych okresów posusznych, plony pszenżyta były 
wyraźnie i istotnie zróżnicowane. Najwyższe uzyskano z poletek uprawianych trady­
cyjnie, a najniższe z pozostających w uprawie zerowej. Najprawdopodobniej w tym
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TABELA 1. Wpływ sposobów uprawy roli na plony główne [Mg • ha '] 
TABLE I. Effect o f  tillage modes on main crops [Mg • ha '] o f  plants

roślin

Uprawa
Tillage

Rzepak jary 
Spring rape

Pszenica ozima 
Winter wheat

Pszenżyto jare 
Spring triticale

2002 2003 2004

Tradycyjna -  Traditional 2,69 2,66 4,63
Uproszczona -  Simplified 2,61 2,49 4,33
Zerowa -  Zero 2,67 2,70 3,76

^ ^ ( 0 , 0 5 )  ~  ^ ( 0 . 0 5 ) '

uprawa -tillage
m* 0,187 0,165

* m -  różnice nieistotne — not significant difference

przypadku znaczenie wodochronne mulczu w uprawie uproszczonej i zerowej było 
znikome, a o poziomie plonowania pszenżyta decydował opór mechaniczny gleby, który 
narastał przy zmniejszaniu się wilgotności (niedobór opadów: kwiecień, maj) i ograniczał 
rozrost korzeni w glebie. Co mogło zmniejszyć pulę składników pokarmowych dla 
roślin uprawianych sposobem uproszczonym i zerowym w stosunku do uprawianych 
tradycyjnie [Pabin i in. 2004; Włodek i in. 2003]. Potwierdzeniem znaczenia możliwości 
penetracyjnych korzeni dla wyników plonowania roślin są w pewnym stopniu wykresy 
na rysunku 3, z których wynika, że negatywna zależność korelacyjna między plonami 
i gęstością gleby w badanych warstwach jest najwyższa dla głębokości 20-25 cm. 
M ożliwość obfitego ukorzenienia się rośliny w tej warstwie decyduje o poziomie 
plonowania bardziej niż w warstwach płytszych.

RYSUNEK 3. W pływ gęstości w różnych warstwach gleby na plony roślin w  procentach plonu w  
uprawie tradycyjnej

FIGURE 3. Effect o f  bulk density in different soil layers on plant yields in percentage o f  yields 
under traditional tillage
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WNIOSKI
1. W stosunku do tradycyjnej uprawy roli stosowanie technik uproszczonych z pożniwnym 

pozostawianiem słomy w postaci sieczki prowadzi do wzrostu zagęszczenia i wilgotności 
gleby. Uzyskane w ten sposób zwiększenie ilości wody w warstwie uprawnej gleby nie 
rekompensuje negatywnego wpływu suszy na plony roślin. W przypadku występowania 
niewielkich opadów deszczu mulcz może ograniczać dostęp wody opadowej do gleby.

2. Rośliny w uprawie zerowej i uproszczonej, przy dostatecznej ilości opadów, a także przy 
występowaniu suszy plonują na poziomie zbliżonym do plonu roślin uprawianych tech­
niką tradycyjną^ natomiast ich plony są znacznie niższe w warunkach umiarkowanego 
niedoboru opadów.
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