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Abstract: The main objective o f the experiment was to determine the effect o f slope gradient on the plant 
cover index C o f fodder beet crops. The impact o f two slope gradients (9% and 16%) on the level of losses 
o f surface soil was studied, as well as the amount o f surface soils from fallowed plots and from the plots 
with fodder beet. The plant cover index C was 0.41 in the case o f fodder beet grown and cropped on 
slopes with 16% gradient, and 0.39 on slopes with 9% gradient.
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WSTĘP

Zagrożenie erozją wodną, związane z rozbryzgiem gleby oraz spływem powierz­
chniowym, stanowi poważny problem, szczególnie na glebach użytkowanych rolniczo. 
Istotną rolę w ograniczaniu negatywnych skutków erozji wodnej spełnia odpowiednie 
zagospodarowanie terenu, z wykorzystaniem glebochronnych właściwości roślin. W 
wielu badaniach, których celem jest określenie obszarów zagrożonych działaniem erozji 
wodnej, stosuje się modele prognozujące proces erozji wodnej [Wawer i in. 2005; 
Kowalczyk 2007; Rejman i in. 2008] m.in. równanie wielomianowe USLE (Universal 
Soil Loss Equation) [Wischmeier, Smith 1978; Laflen, Moldenhauer 2003]. W 
wymienionym modelu skuteczność ochronna pokrywy roślinnej określana jest za pomocą 
wskaźnika okrywy roślinnej i uprawy (C). Ze względu na silnie regionalny charakter 
wskaźnika C istnieje konieczność określenia jego wartości dla wielu roślin uprawianych 
w różnych warunkach klimatyczno-glebowych naszego kraju. Stało się to asumptem dla 
podjęcia badań w tym zakresie.
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Celem badań było określenie wpływu nachylenia powierzchni stoku na wartości 
wskaźnika okrywy roślinnej C w uprawie buraka pastewnego.

MATERIAŁ I METODY

Jednoczynnikowe doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-2005 na 
glebie brunatnej wytworzonej z lessu w Stacji Doświadczalnej Katedry Agrotechniki i 
Ekologii Rolniczej zlokalizowanej w Mydlnikach koło Krakowa. Warstwa uprawna 
zawierała średnio 49,2% pyłu, oraz 6% iłu koloidalnego. Wskaźnik podatności gleby na 
zmywanie przedstawia stosunek frakcji pyłu do iłu koloidalnego, który wynosił 8,2. Wartość 
pH gleby mierzona w roztworze gleby wynosiła 5,9.

Badano wpływ zróżnicowanego nachylenia stoku: 16% i 9% na masę zmywów 
powierzchniowych wynoszonych z poletek ugorowanych (przed ugorowaniem uprawiano 
rzepak ozimy) oraz ze stanowisk z burakiem pastewnym. Poletka o wymiarach 22,13 x  
1,87 m standardowo stosowane w pomiarach spływu powierzchniowego [Józefaciuk, 
Józefaciuk 1996; Rejman, Usowicz 1999] powtórzono 4-krotnie w każdej strefie pochyłości.

Wielkość spływu powierzchniowego określano przy użyciu łapaczy Słupika [Słupik, 
Gil 1974]. Łapacz składa się z worka foliowego umocowanego na metalowym stelażu. 
Zainstalowano je na dolnej granicy każdego poletka. Łapacze opróżniano po każdym opadzie 
lub okresie roztopowym powodującym spływ powierzchniowy. Natężenie spłukiwania 
określano po przesączeniu 1 1 wody z zawiesiną, przez sączek o średniej twardości, 
następnie osad suszono w temperaturze 105°C. Ostudzone w eksykatorze sączki ważono 
na elektronicznej wadze analitycznej z dokładnością do 0,0001 g.

Powierzchnię części nadziemnych roślin mierzono za pomocą lajometru (określającego 
wartość indeksu liściowego LAI) firmy Sun Scan Canopy Analysis System.

W przedmiotowych badaniach współczynnik C wyraża stosunek masy gleby 
wyerodowanej z poletek obsianych burakiem pastewnym do masy gleby wyerodowanej 
z poletek z czarnym ugorem.

Warunki meteorologiczne w latach 2002-2005 były zróżnicowane. Roczne sumy opadów 
w okresie badań wahały się od 566,5 do 757,3 mm, natomiast sumy opadów w okresie 
wegetacyjnym mieściły się w przedziale od 352,1 do 558,6 mm (rys. 1). Biorąc pod uwagę 
kryteria oceny lat i sezonów wegetacyjnych pod względem opadów wyznaczone przez 
Kaczorowską [ 1962], cały rok 2002, a także jego sezon wegetacyjny były wilgotne, pozostałe 
lata doświadczenia należy uznać za suche, a ich okresy wegetacyjne za przeciętne. Średnia 
roczna temperatura mieściła się w przedziale 6,8-8,2°C. Podczas badań zanotowano 4 okresy 
roztopowe oraz 20 opadów atmosferycznych wywołujących spłukiwanie powierzchniowe.

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono, że średnia masa zmywów powierz­
chniowych z ugoru wynosiła 9293 kg • ha-1 przy nachyleniu 16% i 6472 kg • ha-1 
z poletek z nachyleniem 9%, odpowiednio z poletek z burakiem pastewnym 3493,8 
kg • ha-1 (nachylenie 16%) oraz 2276 kg • ha-1 (nachylenie 9%).

W przedmiotowej pracy wskaźnik okrywy roślinnej (C) dla całego okresu wegetacji 
buraka pastewnego wyniósł średnio 0,41 dla stoku o nachyleniu 16% i 0,39 dla stoku o 
nachyleniu 9% przyjmując największe wartości w początkowych etapach rozwoju rośliny 
oraz najmniejsze przy całkowitym pokryciu gleby przez rośliny buraka pastewnego (tab. 1).
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RYSUNEK la. Opady [mm] i pokrywa śnieżna w roku hydrologicznym 2002: XI 2001-IV 2002 -198.7  
mm, V 2002- X 2002 -  558,6 mm, XI 2001- X 2002 -  757,3 mm
FIGURE la. Rainfall [mm] and snow cover in the hydrologie year 2002: X I2001-IV 2002-198,7  mm, V 
2002- X 2002 -  558,6 mm. XI 2001- X 2002 -  757,3 mm

RYSUNEK lb. Opady [mm] i pokrywa śnieżna w roku hydrologicznym 2003: X I2002 - IV 2003-186,7  
mm, V 2003- X 2 0 0 3 -4 1 2 .6  mm, XI 2002 - X 2003 -  599,3 mm
FIGURE lb. Rainfall [mm] and snow cover in the hydrologie year 2003: XI 2002 - IV 2003 -186,7 mm, 
V 2003- X 2 0 0 3 -4 1 2 ,6  mm, XI 2002 - X 2003 -  599,3 mm
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R Y SU N E K  lc . O pady [mm] i pokryw a śn ieżna w roku hydrologicznym  2 0 0 4 : 1 20 0 3  - IV 20 0 4  -  206 ,5  
mm, V 2 0 0 4  - X 2 0 0 4  -  3 8 6 ,4  mm, XI 2003  - X 200 4  -  5 9 2 ,9  mm
FIG URE 1. Rainfall [mm] and sn ow  cover in the hydrologie year 2004: I 2003  - IV 2 0 0 4  -  2 06 ,5  mm, V  
2 0 0 4  - X  2 0 0 4  -  3 8 6 ,4  mm, XI 2003  - X  2 0 0 4  -  5 9 2 ,9  mm '

R Y SU N E K  1 d. O pady [mm] i pokryw a śn ieżna w  roku hydrologicznym  2005: X I 2 0 0 4  - IV 2005  -2 1 4 ,4  
m mm, V  2005  - X  2005  -  352,1 mm, XI 2 0 0 4  - X  2005  -  566 ,5  mm
FIG URE Id. Rainfall [mm] and sn ow  cover in the hydrologie year 2005: XI 2 0 0 4  - IV 20 0 5  - 2 1 4 ,4  mm. 
V  2005  - X  2005  -  352,1 mm, XI 2 0 0 4  - X  2005  -  566 ,5  mm
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TABELA 1. Wartości wskaźnika C dla buraka pastewnego 
TABLE 1. Values o f  C index for fodder beet
Nachylenie 
Slope gradient

Okresy uprawy i rozwoju -  
Periods o f  culture and growing

Średnio
Average

od -  do PGO i
i s 10% 50% 75% z

from -  to s | 10% 50% 75% z PG
Wartość C 16% 0,50 0,74 0,50 0,22 0,07 0,41 0,41
Value C 9% 0,47 0,72 0.47 0,20 0,06 0,40 0,39

Okresy przyjęte za Schwertmann i in. [1987]: PGO do s -  okres od podorywki po roślinie 
poprzedzającej do siewu; od s do 10% -  okres od siewu do 10% pokrycia gleby roślinami; od 
10% do 50% -  okres pokrycia gleby roślinami 10-50% ; od 50% do 75% -  okres pokrycia 
gleby roślinami 50-75% ; od 75% do z -  okres pokrycia gleby roślinami 75% do zbioru; od z do 
PG -  okres od zbioru do podorywki;
PGO to s -  period starting when previous plants are skimmed off the plot until new plants are 
sown; from s to 10% -  period starting from sown to 10% cover o f  the entire plot surface; from 
10% to 50% -  period o f  plant cover from 10% to 50%; from 50% to 75% -  period o f  plant 
cover from 50% to 75%; from 75% to z -  period o f  plant cover from 75% to the harvest; from 
z to PG -  period from the harvest to skimming off [Schwertmann i in. 1987]

W dostępnej literaturze nie spotkano danych dotyczących wartości wskaźnika okrywy 
roślinnej i uprawy dla buraka pastewnego, można zatem stwierdzić, iż przedstawione w 
przedmiotowej pracy wyniki są jednym z pierwszych tego typu opracowań dotyczących 
buraka pastewnego.

Wraz ze wzrostem indeksu liściowego buraka pastewnego następowało zwiększenie 
wskaźnika okrywy roślinnej C (rys. 2 i 3). Również inne badania potwierdzają [Klima 
2000; Stasik, Szafrański 2001; Klima i in. 2004; Klima, Wiśniowska-Kielian 2006; Klima, 
Chowaniak 2008], że najmniejsze spłukiwanie powierzchniowe występuje w tych fazach 
rozwojowych roślin, w których osiągają one największe wartości indeksu liściowego 
(LAI) i okrywa roślinna jest dobrze rozwinięta. Wielkość erozji wodnej jest związana w 
znacznym stopniu z długością okresu wegetacyjnego, erozyjnością deszczu oraz etapem 
rozwoju rośliny, a co za tym idzie ze stopniem pokrycia powierzchni gleby przez rośliny 
[Kisić i in. 2002; Klima2002; Rejman 2006]. W przedmiotowej pracy zależność pomiędzy wartością 
wskaźnika C oraz narastaniem powierzchni części nadziemnych rośliny opisująfunkcje wykładnicze: 

y = 0,15x“°’7573 (dla nachylenia 16%) (rys. 2); 
y = 0,07x-1,2376 (dla nachylenia 9%) (iys. 3).

Podobnie jak w badaniach innych autorów [Rejman, Brodowski 1999] przeprowadzona 
analiza statystyczna wykazała, że wartość wskaźnika C można odpowiednio prognozować na 
podstawie wartości wskaźnika indeksu liściowego przy zastosowaniu funkcji wykładniczej.

WNIOSKI

1. Wzrost nachylenia powierzchni stoku z 9% na 16% spowodował zwiększenie warto­
ści wskaźnika C z 0,39 (nachylenie 9%) do 0,41 (nachylenie 16%).

2. Wraz ze wzrostem powierzchni nadziemnych części buraka pastewnego wartość in­
deksu liściowego C wykazywała większą skuteczność glebochronną rośliny.

3. Zależność pomiędzy wartością wskaźnika C oraz narastaniem powierzchni części nad­
ziemnych opisująfunkcje wykładnicze:
y = 0,15x“°’7573 (dla nachylenia 16%); y = 0,07x-1’2376 (dla nachylenia 9%).



Wpływ nachylenia stoku na wskaźnik okrywy roślinnej C na erodowanej glebie 55

RYSUNEK 2. Zależność pomiędzy indeksem liściowym LAI i wskaźnikiem C przy nachyleniu 
powierzchni stoku 16%
FIGURE 2. The relationship between C index and LAI index when the slope gradient is 16%

RYSUNEK 3. Zależność pomiędzy indeksem liściowym LAI i wskaźnikiem C przy nachyleniu 
powierzchni stoku 9%
FIGURE 3. The relationship between C index and LAI index when the slope gradient is 9%
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