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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréow wlasciwosci gleby poddanej réznym
systemom uprawy. Analizowano wilgotno$¢ gleby, maksymalne naprezenia $cinajace, zwig-
zto$¢ a takze zawarto$§¢ CO, w glebie o raz emisj¢ CO, z gleby do atmosfery. Badania prze-
prowadzono na polach nalezacych IUNG-u w Jelczu Laskowicach. Wykazano, ze stosowanie
uproszczen uprawowych lub rezygnacja z uprawy sprzyja akumulacji wilgoci w glebie i nie
wplywa znaczaco na pogorszenie jej wilasciwosci mechanicznych. Stwierdzono istotny
wplyw systemu uprawy na wielko$¢ emisji CO, z gleby do atmosfery.

Stowa kluczowe: technologia uprawy, wilgotno$¢, zwigztosé, CO, w glebie, emisja CO,

Wstep

Uprawa gleby ma na celu stworzenie roslinom jak najkorzystniejszych warunkow
do wzrostu i rozwoju poprzez wykonanie zabiegdw polegajacych na jej odwracaniu, kru-
szeniu lub mieszaniu [Cannell 1985; Gajri i in. 2002]. Obserwuje si¢ ciagly rozwoj kon-
strukcji maszyn rolniczych oraz ewolucjg systeméw uprawy po to, aby sprostaé szerokiej
zmiennosci gleby, klimatu i wymagan roslin [Morris 2010]. W ostatnich dziesigcioleciach
na §wiecie bardzo rozpowszechnity si¢ nowoczesne technologie uprawy gleby. Uproszcze-
nia uprawowe sa alternatywa dla uprawy tradycyjnej w zakresie redukcji kosztow i nakta-
dow pracy. Zastgpowanie tradycyjnych zabiegéw uprawowych innymi, mniej energo-
chlonnymi niesie takze korzy$¢ w postaci zmniejszenia ryzyka erozji gleby, a takze
poprawy wiasciwosci fizycznych i chemicznych gleby [Lal 2000]. Dodatkowo uprawa
uproszczona znacznie skraca czas przygotowania pola pod zasiew [Jankowski i in. 1999;
Kordas i in. 2002], co nawet w przypadku dlugotrwalych, niesprzyjajacych warunkéw
klimatycznych umozliwia terminowe wykonanie siewu nasion. Jednym z gtownych zagro-
zen wynikajacych ze stosowania uproszczen w uprawie gleby jest jej nadmierne zagesz-
czenie. Jest ono skutkiem zaniechania gl¢bokiej uprawy spulchniajacej, jaka jest orka
i moze prowadzi¢ do pogorszenia warunkéw rozwoju systemu korzeniowego roslin, a w
efekcie przyczynic¢ si¢ do obnizenia plonéw. Uzytkowanie gleby i zabiegi agrotechniczne

* Praca zealizowana w ramach projektu badawczego nr N N313 146938.
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wywieraja rowniez duzy wplyw na emisjg i absorpcj¢ gazow szklarniowych [Lipiec, Hata-
no 2003]. Jednym z nich jest CO,, ktoéry w ostatnich latach stat si¢ przedmiotem intensyw-
nych badan. Gleba zawierajaca znaczne ilo$ci materii organicznej uznawana jest za jeden
z wazniejszych magazynow wegla (C). W wyniku wykonywania zabiegow agrotechnicz-
nych do glebszych warstw gleby doprowadzany jest tlen, ale takze wzrasta ilos¢ uwalnia-
nego do powietrza CO,, poniewaz proces utleniania i rozktad materii organicznej zachodzi
z wigkszg intensywnoscig. W zwiazku z powyzszym stosowanie uproszczen uprawowych
i rezygnacja z glgbokiej uprawy gleby moze by¢ jednym ze sposobow ograniczania efektu
cieplarnianego. W publikacjach naukowych mozna znalez¢ skrajnie rézne wyniki badan
dotyczace wlasciwosci gleb uprawianych roznymi technologiami oraz wielkosci uzyskiwa-
nych plonéw. Wynika to z wieloczynnikowych zalezno$ci w relacji maszyna-gleba-roslina.

Cel pracy, metoda i warunki badan

Celem pracy bylo poréwnanie wybranych wilasciwosci gleby w réznych systemach
uprawy tj. uprawa tradycyjna, uprawa uproszczona, siew bezposredni. Analizowano wil-
gotno$¢, maksymalne naprgzenia Scinajace, zwigztos¢, zawarto§¢ CO, w glebie oraz wiel-
ko$¢ emisji tego gazu z gleby do atmosfery.

Badania przeprowadzono w pierwszej dekadzie listopada 2010 roku na polu 17/1/B
o powierzchni 6,5 ha, nalezacym do IUNG w Jelczu Laskowicach. Badana gleba to gleba
ptowa o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego (w catym profilu), zali-
czana do zytniego bardzo dobrego kompleksu przydatnosci rolniczej. Analizowane pole
podzielono na trzy czgsci o szerokosci 70 m kazda, na ktorych prowadzono uprawg gleby
trzema réznymi technologiami: orkowa, bezorkows i ,,zerowq”. Takie systemy uprawy roli
na badanej powierzchni stosowane sa juz od 15 lat. Na badanym polu uprawiane sa rosliny
zgodnie z ustalonym plodozmianem: rzepak ozimy, pszenica ozima, kukurydza, pszenica
jara. Zbior kukurydzy wykonano kombajnem NH 5050 z czterorzgdowym hederem. Zabie-
gi, ktore zostaty wykonane na poszczegdlnych polach po zbiorze zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie zabiegdw uprawowych prowadzonych na glebie uprawianej zréznicowanymi
technologiami po zbiorze kukurydzy

Table 1.  Comparison of the cultivation operations carried out in the soil tilled using diversified
technologies after corn harvest

System uprawy Uprawa pozniwna
. 25.10.2010 — talerzowanie;
Tradycyjna .
27.10.2010 — orka zimowa na gt. 30 cm
Uproszczona 25.10.2010 — talerzowanie
Zerowa -

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analiz wybranych wilasciwosci chemicznych gleby
uprawianej réoznymi technologiami oznaczone w warstwie 0-30 cm. Badana gleba posiada
odczyn kwasny, o pH wzrastajacym wraz ze wzrostem stosowanych uproszczen uprawo-
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wych. Zawarto$ci C-organicznego oraz prochnicy sa typowe badanej gleby i nie wykazuja
znacznego zrdéznicowania ze wzgledu na zastosowany system uprawy.

Tabela 2. Wybrane wlasciwos$ci chemiczne gleby
Table 2. Selected chemical properties of the soil

System uprawy pH w KCl Coor ;:r:i{j;l?;o o] Zawartos[p; A]p]rochmcy
Tradycyjna 4,72 0,78 1,35
Uproszczona 4,80 0,86 1,48
Zerowa 4,93 0,82 1,41

Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Zgodnie z przyjetymi celami pracy przeprowadzono pomiary wybranych wlasciwosci
gleb. Do pomiaru zwigzto$ci oraz wilgotnoSci gleby zastosowano penetrologger firmy
Eijkelkamp z wbudowanym wewngtrznym odbiornikiem GPS oraz sonda wilgotnosci
Theta Probe ML2x o doktadnos$ci do 1%, umozliwiajaca punktowe oznaczanie wilgotnosci
w % obj.

Do pomiaru zwigztosci gleby uzyto stozka o polu podstawy rownym 1 cm? i kacie roz-
warcia 60° (zgodnie z norma NEN 5140). Predkos¢ zaglebiania stozka w glebie wynosita
0,02 m s”'. Dokladnos¢ pomiaru sity penetracji 1 N, doktadno$é pomiaru zagtebienia 0,01 m.

Pomiary maksymalnych naprgzen $cinajacych wykonywano przy uzyciu testera skrzy-
detkowego Vane H-60 firmy Eijkelkamp. Do pomiaru zawarto$ci CO, w glebie zastosowa-
no reczny miernik CARBOCAP Hand — Held Carbon Dioxid Meter GM 70 finskiej firmy
Vaisala wyposazony w sond¢ pomiarowa o zakresie pomiarowym (0-5%) o doktadnosci
0,001%. Przyrzad umozliwia rejestracj¢ zmian zawartosci CO, w czasie. Wielko$§¢ emisji
CO, z gleby do atmosfery oznaczono metoda komory statycznej zamknigtej. Metoda ta
polegata na rejestracji st¢zenia CO, w jednostce czasu w powietrzu szczelnej komory
umieszczonej na powierzchni gleby. Pomiary wykonywano w stoneczny dzien przy tempe-
raturze powietrza 12°C. Wszystkie pomiary wykonywano w pigciu powtdrzeniach na kaz-
dym polu.

Wyniki badan i ich analiza

Narys. 1. przedstawiono wilgotnos¢ gleb uprawianych réznymi technologiami.

Z ponizszego diagramu wynika, ze technologia uprawy ma znaczacy wplyw na zawar-
to$¢ wody w glebie. Najnizsza wilgotnos$¢ zmierzono na glebie poddanej tradycyjnej tech-
nologii uprawy i wynosita ona 20,2%, najwyzsza (27,2%) natomiast w uprawie ,,zerowe;j”,
gdzie po zbiorze kukurydzy nie wykonano zadnego zabiegu uprawowego.

Na rys. 2. przedstawiono warto$ci maksymalnych napr¢zen $cinajacych zmierzonych na
trzech roéznych glebokosciach na polach uprawianych odmiennymi technologiami. Na
wszystkich polach stwierdzono wzrost warto§ci mierzonego parametru wraz z glgbokoscia
pomiaru.
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Rys. 1. Wilgotno$¢ gleby poddanej zréznicowanym technologiom uprawy
Fig. 1. Humidity of the soil tilled using diversified cultivation technologies
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Rys. 2. Wartoéci maksymalnych naprgzen $cinajacych gleby w réznych technologiach uprawy,
zmierzone na gigbokosciach 0,05 m, 0,1 m oraz 0,15 m

Fig. 2. Values of maximum shearing stress in the soil for various cultivation technologies, meas-
ured at the following depths: 0.05 m, 0.1 m and 0.15 m
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W przypadku pola, na ktérym przeprowadzono orkg na glgbokos§¢ 30 cm wartosci mak-
symalnych naprezen $Scinajacych ksztattowaty si¢ na poziomie 4-6 kPa na wszystkich ana-
lizowanych glebokosciach. W uprawie uproszczonej warto§ci maksymalnych naprezen
Scinajacych na glebokosci 0,05 m wynosily 30 kPa i byly efektem spulchnienia powierzch-
niowej warstwy gleby brona talerzowa. Na glebokosciach wigkszych wartosci tego para-
metru byly ponad trzykrotnie wyzsze. Na polu, na ktdrym nie przeprowadzono zadnego
zabiegu po zbiorze kukurydzy zaobserwowano najmniejsze zroznicowanie w wartosciach
maksymalnych naprezen $cinajacych na analizowanych glebokoséciach. Wzrost naprezen
Scinajacych wraz z glgbokoscia pomiaru mozna tlhumaczy¢ mniejsza wilgotnoscia gleby
w glebszych warstwach profilu glebowego.

Na kolejnym rysunku przedstawiono zwigzto$¢ gleby uprawianej rdéznymi technolo-
giami. W uprawie tradycyjnej mozna zaobserwowac najwigksze zmiany tego parametru
w analizowanym profilu (0-0,8 m). Wptyw zabiegdw uprawowych na warto$ci zwigzlosci
gleby najlepiej mozna zaobserwowac¢ w profilu 0-0,1 m. Na tej glgbokosci na glebie pod-
danej tradycyjnej technologii uprawy wykonano dwa zabiegi (talerzowanie i orke), $rednia
warto$¢ zwigztosci wynosita 0,1 MPa. Na polu uprawianym z systemie bezorkowym prze-
prowadzono zabieg talerzowania, zwigzto$¢ gleby w warstwie 0-0,1 m wyniosta 0,67 MPa,
natomiast na glebie bez uprawy — $rednia warto§¢ tego parametru wynosita 1,06 MPa.
Zwigztos¢ gleby uprawianej metoda orkowa dynamicznie wzrasta po przekroczeniu glebo-
kos$ci oddzialywania ptuga. Najprawdopodobniej w wyniku wieloletniej uprawy na t¢ sama
glebokos¢ doszto do powstania podeszwy pluznej i nadmiernego zaggszczenia gleby sig-
gajacego do 0,5 m glebokosci. Zwigztos¢ gleby powyzej 4,5 MPa moze skutkowaé nieko-
rzystnym oddziatywaniem na rosliny. W przypadku uprawy uproszczonej oraz ,,uprawy
zerowej” zwigzlosci gleby na glebokosci powyzej 0,3 m ksztattuja si¢ na zblizonym po-
ziomie, nieprzekraczajacym 2,5 MPa.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 3. Zwigztos¢ gleby w roznych technologiach uprawy
Fig. 3. Soil compactness for various cultivation technologies
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Zawartos¢ CO, w glebie (rys. 4), zmierzona na glgbokosci 0,05 - 0,1 m, wykazuje pew-
ne zréznicowanie pomigdzy stosowanymi technologiami uprawy.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 4. Koncentracja CO, w glebie uprawianej réznymi technologiami
Fig. 4. CO, concentration in the soil cultivated using different technologies

Najmniejsza koncentracje tego gazu stwierdzono w glebie uprawianej w systemie
orkowym (0,27%), natomiast najwigksza w glebie nieuprawianej (0,34%), co wynika
z utrudnionej wymiany gazowej migdzy gleba o wigkszej wilgotnosci 1 zwigztosci a atmosfera.
Koncentracja CO, w badanych glebach, mimo r6znic w wartosciach zmierzonych na poszcze-
golnych poletkach, jest typowa dla gleb piaszczysto-gliniastych uzytkowanych rolniczo.

Na rys. 5. przedstawiono wielko$¢ emisji CO, z p6l uprawianych réoznymi technologia-
mi. Zauwazy¢ mozna, ze najwicksza ilos¢ CO, na poziomie 9 grm>h’'emitowana byta
z gleby po wykonaniu zabiegu orki. W przypadku gleby nieuprawianej emisja CO, z 1 m’
w ciagu godziny byta mniejsza o ponad 80% i wynosita niespelna 5 g'm>h™', natomiast
wydzielanie CO, do atmosfery z gleby po zabiegu talerzowania ksztaltowato si¢ na pozio-
mie 6 g'm™>h”'. W uprawie tradycyjnej, w wyniku przeprowadzenia orki, do gleby zostaty
wprowadzone resztki pozniwne oraz tlen, powodujace zwigkszone wytwarzanie CO,.
Wazrost przewiewnosci gleby wskutek poprawy jej wlasciwosci fizycznych spowodowat
wzrost emisji tego gazu do atmosfery. Analizujac przedstawione dane liczbowe mozna
stwierdzi¢, ze system uprawy gleby moze odgrywac istotna rol¢ w procesie zmian klimatu.

W celu okreslenia wptywu technologii uprawy gleby na mierzone parametry, uzyskane
wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji na poziomie istotnosci a=0,05, ktorej
wyniki (wartos$ci poziomow istotnosci) zestawiono w tabeli 3.

Na podstawie wynikow analizy statystycznej stwierdzono istotne zaleznos$ci migdzy
systemem uprawy a wilgotnoscia gleby, jej zwigzloécia, wielkoscia emisji CO, oraz warto-
$ciami maksymalnych naprezen $cinajacych. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu
technologii uprawy gleby na zawarto$¢ CO, w powietrzu glebowym.
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u. tradycyjna u.uproszczona u. zerowa

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 5. Emisja CO, z gleby uprawianej r6znymi technologiami
Fig. 5. CO, emission from the soil cultivated using different technologies

Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej
Table 3.  Statistical analysis results

. Wilgotnosc Maksyfnal.ne Zwiezto$¢ Zawarto$¢ Co, | Emisja Co,
Zmienna gleby naprezenia Gleby w glebie z gleby
SCInajqce
System 0,0458 0,0000 0,0000 0,7900 0,0000
uprawy gleby
Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw

Whnioski

1. Zastosowanie uproszczen uprawowych sprzyja zatrzymywaniu wilgoci w glebie,
w uprawie tradycyjnej wilgotno$¢ gleby wynosita 20,2%, natomiast w przypadku
»uprawy zerowej” 27,2%.

2. W glebie po orce lub talerzowaniu stwierdzono nizsze wartosci zwigzloéci oraz napre-
zen $cinajacych w warstwie objetej zabiegami. Na wigkszych giebokosciach parametry
te ulegaja znacznemu wzrostowi. Gleba nieuprawiana charakteryzowata si¢ wyzszymi
warto§ciami naprezen §cinajacych oraz zwigzlto$ci w powierzchniowych warstwach,
natomiast wartosci te nie ulegaly znacznym zmianom w warstwach giebszych.

3. Zawartosci CO, w glebie uprawianej roznymi technologiami nie réznity sig istotnie.

Stwierdzono natomiast istotng zaleznos¢ pomigdzy systemem uprawy gleby a wielko-
$cig emisji CO,. W uprawie tradycyjnej po zabiegu orki wynosita ona 8,8 gm>h’,
natomiast w glebie nieuprawianej emisja tego gazu z gleby do atmosfery nie przekra-
czala 5 gm™>h.
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ANALYSIS OF SELECTED SOIL PROPERTIES
FOR VARIOUS CULTIVATION TECHNOLOGIES

Abstract. The work presents characteristics measuring results for the soil tilled using various culti-
vation systems. The researchers were analysing soil humidity, maximum shearing stress values,
compactness, the CO, content in the soil, and the CO, emission from the soil into the atmosphere.
The research was carried out in fields belonging to IUNG [Institute of Soil Science and Plant Culti-
vation] in Jelcz Laskowice. It has been proven that introducing cultivation simplifications or giving
up cultivation favours moisture accumulation in the soil and has no major influence on the deteriora-
tion of the soil mechanical properties. The research proved considerable impact of the cultivation
system on the volume of the CO, emission from the soil into the atmosphere.

Key words: cultivation technology, humidity, compactness, CO, in soil, CO, emission
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