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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

WPLYW SYSTEMOW UPRAWY ROLI NA WYBRANE WEASCIWOSCI FI-
ZYCZNE GLEBY I PLONOWANIE KUKURYDZY W MONOKULTURZE

Effects of different soil tillage systems on some soil physical properties and yield of maize
in monoculture

ABSTRAKT: W trzyletnim do§wiadczeniu polowym, prowadzonym w Stacji Doswiadczalnej
IUNG-Kg¢pa na madzie rzecznej brunatnej, badano wptyw trzech systeméw uprawy roli (uprawa trady-
cyjna — ptuzna, uproszczona i siew bezposredni) na wybrane wlasciwosci gleby (gestos¢ objgtosciowa,
uwilgotnienie i temperatur¢ w warstwie 0-25 cm) i plonowanie kukurydzy uprawianej na ziarno w
monokulturze. Stwierdzono istotny wptyw zastosowanych sposobéw uprawy roli na gesto$¢ obje-
toSciowa i temperature gleby oraz plon ziarna kukurydzy. W okresie wegetacji kukurydzy najwyz-
sza, niekorzystna gesto$¢ gleby utrzymywata si¢ przy zastosowaniu siewu bezposredniego (Srednio
1,58 Mg-m™), znacznie nizsza przy uprawie uproszczonej (Srednio 1,39 Mg-m?), a najnizsza i najko-
rzystniejsza dla roslin w obiektach z uprawg tradycyjna — ptuzna (Srednio 1,24 Mg-m). Zastosowane
systemy uprawy roli istotnie ré6znicowaty plon kukurydzy, w zakresie 63,1-69,8 dt-ha!. Uprawa trady-
cyjna — ptuzna sprzyjata rozwojowi roslin kukurydzy poprzez poprawe wiasciwosci fizycznych gle-
by cigzkiej, gléwnie powodujac zmniejszenie gestosci objgtosciowej i wzrost temperatury wierzchniej
warstwy gleby (0-25 cm). Najwigkszy plon ziarna kukurydzy zapewnit tradycyjny system uprawy
(Srednio z 3 lat badai 69,8 dt-ha!). Stwierdzono istotnie ujemng zalezno$é plonéw ziarna kukurydzy
od wzrostu gestosci objetosciowej badanej gleby, zgodnie z réwnaniem {1}: Plon ziarna kukurydzy
[dt-ha'] = 92,83 — 19,21-gestos¢ objetosciowa gleby; przy wspdtczynniku determinacji R* = 87,54%
i poziomie istotnosci p<0,001. Wykazano réwniez, ze plon ziarna kukurydzy byt dodatnio skorelowa-
ny z temperaturg badanej gleby, zgodnie z réwnaniem {2}: Plon ziarna kukurydzy (dt-ha™) = -29,58 +
5,69-temperatura gleby; przy wspétczynniku determinacji R* = 96,17% i poziomie istotnosci p<0,001.
Srednie wartosci gestosci objetosciowej gleby miescity si¢ w zakresie od 1,23 Mg'm? do 1,61 Mg-m?,
a temperatury gleby od 14,6°C do 19,0°C.

stowa kluczowe: key words:

wiasciwosci fizyczne gleby — soil physical properties; tradycyjny system uprawy roli — conventional
(ploughing) tillage, uprawa uproszczona — reduced tillage, siew bezposredni — direct sowing, plon ziar-
na kukurydzy — grain yield of maize, uprawa w monokulturze — monoculture
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WSTEP

Produkcja kukurydzy w Polsce ma stuletnig histori¢ (27, 28). Produkcja ziarna ku-
kurydzy w ostatnich latach wzrasta w wyniku réwnoczesnego przyrostu powierzchni
zasiewow 1 plonowania ro§lin. Powierzchnia uprawy tej rosliny na ziarno w naszym
kraju w latach trzydziestych przekroczyta juz 100 tys. ha, a pod koniec lat siedemdzie-
sigtych wzrosta 7-krotnie i wynosita okoto 700 tys. ha (tacznie na ziarno, kiszonkg
1 zielonk¢). W roku 2002 areatl kukurydzy uprawianej na ziarno osiagnat w Polsce
321 tys. ha, czyli tyle co w Butgarii (321 tys. ha) i Niemczech (395 tys. ha). Intere-
sujace jest, ze w latach 1992—-1996 przyrost ten wynidst 23,6%, a w ostatnim 5-leciu
(1997-2002) az 316%. Przyrostowi powierzchni zasiewow kukurydzy towarzyszy
systematyczny wzrost plonu ziarna. Najwigkszy wzrost plonu ziarna pomi¢dzy omawia-
nymi okresami zanotowano w Portugalii 0 44,7%, na Wegrzech o 38,6% 1 w Hiszpanii
0 33,4%; Polska, z przyrostem plonu ziarna wynoszacym 29,2% w ostatnim 10-leciu
(1992-2002), zajmuje 4 miejsce w Europie (21). Analiza wynikow badan statystycz-
nych opublikowanych przez FAO (13) wykazuje, ze w ostatnim 10-leciu plon ziar-
na kukurydzy w Polsce oraz w Europie i na Swiecie szybko wzrastal, odpowiednio
0 68%, 35% 1 12% (rys. 1). W latach 2003 1 2004 plon ziarna kukurydzy w naszym
kraju wyniost odpowiednio: 52,9 dt-ha™ i 53,1 dt-ha™'. Wedtug danych GUS (31), po-
wierzchnia uprawy kukurydzy w Polsce w roku 2003 wyniosta 595,6 tys. ha (w tym
na ziarno 358,8 tys. ha). Natomiast w 2004 roku powierzchnia uprawy tej rosliny na
ziarno wyniosta 415 tys. ha, tj. o 15,7% wigcej niz w poprzednim roku.
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Rys.1. Plon ziarna kukurydzy w Polsce na tle Europy i §wiata w latach 1992-2004 (13)
Maize grain yield in Poland, in Europe and the world in 1992-2004 (13)
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Potaczenie wysokiego potencjatu plonowania kukurydzy (szlak fotosyntezy C4)
z wczesnoscig i odpornoscia na chtody prowadzi do uzyskania mieszancéw o wia-
Sciwo$ciach odpowiednich do uprawy w naszych warunkach klimatycznych. Upra-
wa kukurydzy na ziarno w monokulturze w systemie bezorkowym w warunkach
naszego kraju wymaga dalszych systematycznych pogtgbionych badan nad uktadem
czynnikéw: klimat—gleba—roslina. Tradycyjna uprawa roli pod kukurydz¢ na zbidr
ziarna najczgsciej opiera si¢ na orce zimowej oraz wiosennym doprawianiu gleby (8,
9,27, 28). Poniewaz kukurydza nalezy do roslin, ktérych uprawa jest bardzo praco- i
energochtonna, stad praktyka rolnicza poszukuje tafiszych i prostszych rozwiazan w
jej agrotechnice. Uproszczenia to gléwnie pomijanie niektérych zabiegdw uprawo-
wych, jak np. podorywki lub bronowania, sptycanie orki lub zastgpowanie jej kulty-
watorem czy brong talerzowa (9). Obecnie stosowane sa zestawy uprawowo-siew-
ne, jak réwniez siewniki do siewu bezposredniego w Sciernisko, z pominigciem orki
(2,6,7,23,29). Uprawa bezorkowa kukurydzy jest najdalej idacym uproszczeniem,
bardzo atrakcyjnym, gdyz utatwia organizacj¢ prac polowych. Jej stosowanie budzi
jednak nadal wiele kontrowersji (9, 10). Pod wptywem zastosowanych upraw bez-
orkowych i siewu bezposredniego moga powstawac niekorzystne zmiany wiasciwo-
Sci fizycznych gleby, pogarszajace warunki rozwoju systemu korzeniowego roslin i
ograniczajace pobieranie wody oraz sktadnikéw mineralnych, szczegélnie w czasie
suszy lub w okresie wystepowania niskich temperatur (3-6, 14-18, 33, 34).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu réznych systemow
uprawy roli na wtasciwosci fizyczne: ggstos¢ objgtosciowa, wilgotnosc¢ i temperatu-
r¢ wierzchniej warstwy gleby oraz plonowanie kukurydzy uprawianej w monokultu-
rZe.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1991-1993 w Stacji Doswiad-
czalnej IUNG - Kepa na madzie rzecznej brunatnej o sktadzie granulometrycznym itu
pylastego, zaliczanej do kompleksu pszennego bardzo dobrego (tab. 1). Szczegétowa
lokalizacjg¢ punktéw badawczych wyznaczonych za pomoca GPS podano w tabeli 2.
Doswiadczenie zatozono metoda rownowaznych podblokéw, w czterech powtorze-
niach.

Schemat do§wiadczenia obejmowat trzy systemy przedsiewnej uprawy roli:

— uprawa tradycyjna (jesienig orka do gtgbokosci 25 cm, wiosng uprawki doprawia-
jace — kultywator i wat strunowy, siew),

— uprawa uproszczona (wiosng talerzowanie i siew),

— siew bezposredni (bez uprawy mechanicznej, wiosng oprysk Roundupem i
siew).

Kazdego roku stosowano nawozenie mineralne NPK w ilosci: N - 120, P,O, - 90,

K O — 140 kg-ha', przy czym fosfor i potas — jesienig we wszystkich obiektach. Na-



38 Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw IUNG — Putawy

Tabela 1
Sktad granulometryczny gleby i zawarto$¢ materii organicznej
Particle size distribution and organic matter content of soil
Wyszczeg6lnienie Glebokosé; Depth (cm)
Description 0-5 35-40 75-80
Procentowa zawarto$¢ frakcji o Srednicy (mm):
Percentage content of fraction in diameter (mm):
1-0,1 2 2 1
0,1-0,02 30 34 45
<0,02 68 64 54
Symbol gleby; Symbol of soil ip ip phi
Materia organiczna; Organic matter (%) 1,87 1,55 -
Tabela 2
Lokalizacja obiektéw badawczych w dos§wiadczeniu polowym SD IUNG - Kepa
Location of field experiment in Experimental Station IUNG — K¢pa
System uprawy Wspéirzc;d@ geogrfaﬁgfne gleby
Tillage systems osition of sol
N E
Uprawa tradycyjna; Conventional tillage 51°24736,27 21°57723,3”
Uprawa uproszczona; Reduced tillage 51°24736,17 21°57725,0”
Siew bezposredni; Direct sowing 51°24735,9” 21°57726,7"

woz azotowy w formie saletry amonowej stosowano w jednej dawce na 2 tygodnie
przed siewem.

Kukurydzg uprawiano w monokulturze i zbierano na ziarno od roku 1998 na tym
samym polu do§wiadczalnym przy zastosowaniu trzech systeméw uprawy roli. Od
roku 1998 na tych samych poletkach (tj. przez 3 lata) corocznie powtarzano wszystkie
systemy uprawy roli w monokulturze kukurydzy. Kazdego roku po zbiorze kukurydzy
jesienig — wysiewano nawozy i wykonywano orke¢ w obiektach z uprawg tradycyjna.
Wiosng — w obiektach z uprawa tradycyjna wykonywano uprawki przedsiewne-do-
prawiajace przy zastosowaniu zestawu uprawowego (kultywator + wat strunowy).
W obiektach z uproszczona uprawa wykonywano talerzowanie, za§ w obiektach bez
uprawy mechanicznej stosowano na 2 tygodnie przed planowanym siewem kukury-
dzy oprysk Roundupem (2 I-ha'). Siew kukurydzy na gigbokos¢ 4—6 cm wykonano
siewnikiem pneumatycznym ,,Pneumasem”, a w obiektach z siewem bezposrednim
iuproszczonym — do siewnika zastosowano przed kazda sekcja wysiewajacq dodatko-
wo specjalnie skonstruowane elementy spulchniajace gleb¢. Wysiewano kukurydze
odmiany KLG 2210 w zaggszczeniu 100 tys. ziarn na 1 hektar. W catym doswiad-
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czeniu bezposrednio po siewie kukurydzy wykonano oprysk mieszanka herbicydéw
Gesaprim 50 (2 kg-ha) i Dual 720 EC (2 kg-ha).

Pomiary gestosci objgtosciowej, wilgotnosci i temperatury gleby w warstwie 0—
25 cm przeprowadzono w nastgpujacych fazach rozwojowych: petnia wschodow,
ukazywanie si¢ 5 liScia, petnia wiechowania, kwitnienie kolb, dojrzato$¢ mleczno-wo-
skowa i przy zbiorze. Wszystkie pomiary i pobieranie prébek glebowych wykonywa-
no réwnoczes$nie, zawsze o tej samej godzinie (11%). Pomiar ggstosci gleby (Mg-m™)
wykonywano metoda wagowo-suszarkowa, przy uzyciu cylinderkéw metalowych
o objetosci 100 cm?, pozostawiajac prébki glebowe w suszarce w temperaturze 105°C
przez 48 h. Prébki glebowe o nienaruszonej strukturze pobierano z warstwy gleby
0-25 cm w czterech powtdrzeniach z kazdego miejsca wytypowanego do badar na
polu, dla wszystkich obiektéw uprawowych. Wilgotnos¢ gleby (%,v/v) mierzono me-
todare ektometryczna, za pomoca miernika TDR z doktadnoscia +0,1%,v/v, produk-
cji Easy Test Ltd. Lublin. Pomiary temperatury gleby (°C) wykonywano przy uzyciu
elektronicznego termometru firmy THERA, z doktadnoscia +0,1°C.

Uktad warunkéw pogodowych w okresie prowadzenia badan byt zréznicowany
(tab. 3). We wszystkich latach (1991-1993) suma opadéw w okresie wegetacji kuku-
rydzy byta mniejsza od Sredniej wieloletniej, przy znacznie wyzszej w stosunku do
Sredniej wieloletniej temperaturze powietrza.

Lata badari r6znily si¢ gtéwnie rozktadem opad6w i temperatury w poszczegdélnych
miesiagcach, modyfikujac warunki rozwoju kukurydzy. Pierwszy rok miat najkorzyst-
niejszy uktad warunkéw pogodowych dla kukurydzy, mimo stosunkowo chtodnego

Tabela 3
Warunki pogodowe w okresie prowadzenia do§wiadczenia
Weather conditions during the experimental period
. Lata; Years Srednie wieloletnie
Miesiace Mean
Months 1991 1992 1993 (1871-1990)
Temperatura; Temperature (°C)
v 11,8 13,7 16,9 13,4
VI 16,2 18,6 16,2 16,7
VIl 20,2 20,2 17,4 18,3
VIII 18,3 22,1 17,3 17,3
IX 14,6 12,7 12,5 13,2
Srednio; Mean 16,2 17,5 16,1 15,8
Opady; Precipitation (mm)
v 57,5 40,8 22,8 57
VI 58,7 63,2 67,5 71
viI 64,2 26,5 41,0 85
VIII 54,4 10,4 68,8 75
IX 334 124,1 60,6 49
Suma; Sum 268,2 265,0 260,7 337
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maja, czego wyrazem byly najwieksze plony ziarna. Natomiast drugi rok byt su-
chy i bardzo upalny, szczegdlnie silna susza wystapila w sierpniu, gdy suma opa-
déw wyniosta zaledwie 10,4 mm (przy $redniej z wielolecia 75 mm), przy jednocze-
$nie wysokich temperaturach powietrza (az o 4,8°C wyzszych od $redniej wielolet-
niej). Ponadto w drugim roku we wrze$niu wystapity obfite opady (124,1 mm), kt6-
re stanowily prawie potowe sumy opadéw z okresu maj-wrzesien. Taki przebieg po-
gody byl niekorzystny dla kukurydzy i przyczynit si¢ do wcze$niejszego zasycha-
nia lidci, a nastgpnie catych roslin. Na skutek takich warunkéw pogodowych ziarno
kukurydzy uzyskato dojrzatos$¢ petng juz pod koniec sierpnia i plon byt w tym roku
najmniejszy. W trzecim roku wprawdzie opady byly nizsze od $redniej wieloletniej,
ale miaty réwnomierny rozktad w calym okresie wegetacji i plony ziarna kukurydzy
byty stosunkowo duze. Ogélnie mozna stwierdzic, ze we wszystkich latach badai w
okresie wegetacji kukurydzy temperatura byta korzystna (wyzsza od Sredniej wielo-
letniej), ale odnotowano niedobdr opadéw, zwlaszcza latem 1992 roku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykazano istotny wplyw systeméw uprawy roli na gesto$¢ objetosciowa gleby
(tab. 4). W okresie wegetacji kukurydzy najwigksza, niekorzystna ggstos¢ badanej gle-
by utrzymywata si¢ przy zastosowaniu siewu bezposredniego (Srednio 1,58 Mg-m™),
mniejsza przy uprawie uproszczonej (Srednio 1,39 Mg-m™), a najmniejsza i zarazem
najkorzystniejsza dla roslin byta w obiektach z uprawa tradycyjna (Srednio 1,24 Mg-m
%). W poszczegdlnych latach obserwowano podobna tendencj¢ zmian ggstosci gleby,
przy czym najwicksze wartosci tego parametru (Srednio 1,61 Mg-m~) uzyskano w trze-
cim roku, w obiektach z siewem bezposrednim. Na uwagg zastuguje réwniez fakt, ze

Tabela 4

Srednia warto$¢ gestosci objetosciowej gleby (Mg'm) w warstwie 0-25 cm w zaleznosci od réznych
systeméw uprawy roli pod kukurydz¢ w monokulturze
The mean values of soil bulk density (Mg:m?) in the 0-25 c¢m layer in the different tillage systems
with maize in monoculture

System uprawy Lata; Years Srednia dla uprawy
Tillage systems 1991 1992 1993 Mean for tillage
Uprawa tradycyjna 1,23 1,26 1,24 1,24

Conventional tillage
Uprawa uproszczona
Reduced tillage 1,37 1.42 1,37 1,39
Siew bezposredni
Direct sowing
Srednio; Mean 1,38 1,42 1,41 1,40
NIR; LSD (0 = 0,05) dla; for:  lat; years = 0,02

upraw; tillage = 0,02

interakcji (lata x uprawa); interaction (years x tillage) = 0,03

1,55 1,59 1,61 1,58
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w drugim roku badan, gdy opady atmosferyczne w lipcu i sierpniu byty bardzo ni-
skie (odpowiednio: 26,5 i 10,4 mm), odnotowano wzrost gestosci gleby w obiektach
z uprawg tradycyjna (1,26 Mg-m™) i uprawa uproszczong (1,42 Mg-m?).

Réwniez Carter i in. (2) przy zastosowaniu trzech systemow uprawy roli: pluznego,
uproszczonego i siewu bezposredniego podczas uprawy kukurydzy w 6-letniej mo-
nokulturze uzyskali najwyzsze gestosci gleby w siewie bezposrednim na gtebokosci
0-8 cm (odpowiednio 1,09, 1,14, 1,15 Mg-m). W badaniach tych 6-letnia uprawa
kukurydzy z siewu bezposredniego zmniejszyta o 10% ilos¢ makroporéw w glebie,
a takze spowodowata zmniejszenie aeracji gleby, okreslonej na podstawie wydatku
dyfuzji tlenu (ODR). Lal i Ahmadi (19) stwierdzili, ze ggsto$¢ gleby gliniasto-pyla-
stej byta skorelowana z rodzajem zastosowanej uprawy roli. Po 11 latach stosowania
uprawy ptuznej uzyskano najmniejsza gestos¢ gleby 1,31 Mg-m™ w poréwnaniu z upra-
wami uproszczonymi. Réwniez Czyz i Tomaszewska (6) w badaniach nad r6znymi
systemami uprawy roli pod kukurydzg stwierdzity najmniejsza gestos¢ gleby przy upra-
wie tradycyjnej z mulczowaniem oraz jej wzrost pod wptywem stosowania uproszczen
w uprawie roli.

Stwierdzono, ze obydwa uproszczenia uprawy roli, tj. zastapienie orki talerzo-
waniem i siew bezposredni, pod kukurydzg w trzyletniej monokulturze maja rézny
wplyw na uwilgotnienie gleby w warstwie 0-25 cm (tab. 5). Zastosowanie uprawy
uproszczonej (tj. talerzowania) nie zwigkszato istotnie uwilgotnienia gleby w stosun-
ku do tradycyjnej uprawy ptuznej, natomiast wilgotnos¢ gleby w obiektach z siewem
bezposrednim byta istotnie wigksza.

Pozytywne oddziatywanie siewu bezposredniego na wicksze uwilgotnienie gleby
w poréwnaniu z uprawa ptuzna i bezorkowa wykazali Malicki i Podstawka-Chmielew-

Tabela 5

Srednie warto$ci uwilgotnienia gleby (%,v/v) w warstwie 0-25 cm w zaleznosci od réznych syste-
mow uprawy roli pod kukurydz¢ w monokulturze
The mean of soil water content (%, v/v) in the 0-25 cm layer in the different tillage systems with
maize in monoculture

System uprawy Lata; Years Srednia dla uprawy
Tillage systems 1991 1992 1993 Mean for tillage
Uprawa tradycyjna 14,1 16.6 16.5 15.7
Conventional tillage
Uprawa uproszczona
Reduced tillage 158 176 178 17.1
Siew bezposredni
. . 16,6 18,0 18,1 17,6
Direct sowing
Srednio; Mean 15,5 174 17,5 16,8
NIR; LSD (0 = 0,05) dla: for: lat; years = 1,8

upraw; tillage = 1,8
interakcji (lata x uprawa); interaction (years X tillage) = 2,3
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ska (26). W badaniach przeprowadzonych na redzinie stwierdzili, ze wierzchnia war-
stwa gleby, niezaleznie od warunkéw pogodowych podczas sezonu wegetacyjnego,
przecietnie odznaczata si¢ istotnie wicksza wilgotnoscia w przypadku bezposredniego
siewu ro§lin, przy czym zalezno$¢ ta wyrazniej uwidaczniata si¢ przy mniejszej ilo-
$ci opadéw atmosferycznych. Pod wptywem zastosowanych uproszczen uprawy roli
wzrost zapasu wody w warstwie gleby 0-25 cm uzyskali réwniez Dzienia i in. (12).
W czteroletnich badaniach nad wptywem stosowania uproszczen uprawy roli pod
kukurydze na wilasciwosci fizyczne gleby Majchrzak i in. (25) rowniez stwierdzi-
li wyzsza wilgotnos¢ gleby po zastosowanie siewu bezposredniego w poréwnaniu
z uprawa ptuzna.

Badania wykazaty istotny wplyw systeméw uprawy na réznicowanie tempera-
tury gleby w warstwie 0-25 cm (tab. 6). W okresie wegetacji kukurydzy najwyzsza
Srednia temperatura gleby utrzymywata si¢ przy zastosowaniu uprawy tradycyjnej
(Srednio 17,4°C), nizsza przy uprawie uproszczonej (Srednio 16,7°C), a najnizsza w
obiektach z siewem bezposrednim ($rednio 16,2°C).

Tabela 6

Srednie warto$ci temperatury gleby (°C) w warstwie 0-25 cm w zaleznosci od réznych systeméw
uprawy roli pod kukurydz¢ w monokulturze
The mean values of soil temperature (°C) in the 0-25 cm layer in the different tillage systems
with maize in monoculture

System uprawy Lata; Years Srednia dla uprawy
Tillage systems 1991 1992 1993 Mean for tillage
Uprawa tradycyjna 176 15.6 190 74
Conventional tillage ’ ’ ’ >
Uprawa uproszczona
Reduced tillage 17,1 14.8 183 16,7
Siew bezposredni 17.0 14.6 175 62

Direct sowing
Srednia; Mean 17,2 15,0 18,2 16,8
NIR; LSD (0 =0,05) dla: for:  lat; years = 0,5

upraw; tillage = 0,5

interakcji (lata x uprawa); interaction (years x tillage) = 1,2

Tg zalezno$¢ potwierdzaja wyniki prac prowadzonych przez Rochette i in. (30),
w ktorych réwniez stwierdzono nizsze temperatury gleby przy uprawie zerowej w
poréwnaniu z uprawa ptuzna roli pod kukurydze. W okresie wegetacji kukurydzys, tj.
od maja do pazdziernika, temperatura gleby byta stale nizsza w uprawie zerowej w
poréwnaniu z uprawg ptuzna, jedynie pod koniec pazdziernika (tj. po 300. dniu da-
nego roku) odnotowano jednakowe temperatury gleby. Z kolei badania Majchrzaka
iin. (25) wskazuja, ze mulczowanie w obiektach z siewem bezposrednim powoduje
istotne ograniczenie nagrzewania si¢ gleby w stosunku do uprawy tradycyjnej. R6zni-
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ce te ulegaty zmniejszeniu w trakcie wegetacji rolin, a w okresie zbioru kukurydzy
temperatura gleby byta wyzsza w obiektach z siewem bezposrednim. Istotny wplyw
temperatury gleby na rozwdj i plonowanie kukurydzy byt stwierdzony w wielu pra-
cach (1, 14-17, 30). Wedtug Fracheboud i in. (14) temperatura gleby na gigbokosci sie-
wu kukurydzy powinna wynosié¢ 8—10°C. Natomiast dla prawidtowego rozwoju roslin
w czasie kietkowania na glgbokosci 5,0-7,5 cm powinna wynosi¢ co najmniej 12°C,
szczegOlnie w okresie pierwszych trzech i kolejnych dni wzrostu. Badacze ci stwier-
dzili, ze przy temperaturze ponizej 12°C wzrost kukurydzy jest powolny, a liScie ro-
Sliny charakterystycznie wybarwiaja si¢ na purpurowo. W badaniach tych wykazano,
ze temperatura powyzej 15°C jest czynnikiem zwigkszajacym plon kukurydzy. Do-
Swiadczenia przeprowadzone przez Guillioni (17) nad wczesnoScia faz rozwojowych
kukurydzy wskazuja, ze temperatura na szczycie mtodych roslin jest wyzsza niz
temperatura powietrza i nizsza niz temperatura gleby.

Wykazano istotny wpltyw systeméw uprawy roli na plonowanie kukurydzy (tab.
7). Plon ziarna kukurydzy w zalezno$ci od systemu uprawy roli wahat si¢, Srednio z 3
lat badan, od 63,1 do 69,8 dt-ha!. Obnizki plonu ziarna szczegdlnie silnie ujawnity si¢
w suchym 1992 roku. Plonowanie ziarna kukurydzy w monokulturze, w poszczegdl-
nych latach byto zmienne, ale najwigkszy plon uzyskiwano w obiektach z uprawa tra-
dycyjna. Stwierdzone zmiany wtasciwosci fizycznych gleby przy uprawie kukurydzy
na ziarno w monokulturze wykazaty korzystny wptyw uprawy tradycyjnej — ptuznej w
poréwnaniu z uprawa uproszczong i siewem bezposrednim (tab. 3 i 5). Uprawa ptuz-
na sprzyjata rozwojowi roslin kukurydzy poprzez poprawe niektérych wlasciwosci
fizycznych gleby cigzkiej, gtéwnie powodujac zmniejszenie ggstosci objgtosciowej
i wzrost temperatury w wierzchniej gleby (0-25 cm).

Spadek plonu kukurydzy pod wptywem uprawy uproszczonej i siewu bezposred-
niego na skutek pogorszenia warunkéw glebowych w stosunku do uprawy tradycyj-
nej stwierdzili réwniez m.in. Roszak i in. (32). Réwniez Machul (24), w badaniach

Tabela 7
Plon ziarna kukurydzy (dt-ha') pod wptywem réznych systeméw uprawy roli
Effect of tillage systems on the grain yield of maize (dt-ha™)

System uprawy Lata; Years Srednia dla uprawy

Tillage systems 1991 ‘ 1992 ‘ 1993 Mean for tillage
Uprawa tradycyjna 84,3 54,6 70,5 69,8
Conventional tillage (100%)** (100%) (100%) (100%)
Uprawa uproszczona 78,3 45,8 69,9 64,7
Reduced tillage (-7%) (-16%) (-1%) (-7%)
Siew bezposredni 72,7 45,6 70,9 63,1
Direct sowing (-14%) (-17%) (+1) (-9%)
NIR; LSD @ =0,05) 5,99 5,55 r.n. 3,21

r.n. — réznice nieistotne; not significant
w nawiasach podano: obnizke (-) lub wzrost (+) plonu ziarna kukurydzy w stosunku do uprawy tradycyjnej =100%;
in parentheses: reduction (-) or increase (+) of maize yield in relation to traditional tillage = 100%



44 Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw IUNG — Putawy

wplywu uproszczen w uprawie roli pod kukurydze w 5-letniej monokulturze, stwierdzit
spadek plonu ziarna: o 6,2% w uprawie uproszczonej i 0 9,4% w siewie bezposred-
nim w poréwnaniu z uprawa tradycyjna. Z kolei Dubas i Menzel (9) otrzymywali za-
wsze mniejsze plony ziarna kukurydzy z obiektow bez orki i z siewu bezposredniego
w stosunku do uprawy ptuznej, a obnizka ta w poszczeg6lnych latach wahata si¢ od
0,2 do 41,4%. Natomiast niezaleznie od systemu uprawy roli Dick i in. (7) wykazali
istotny wptyw stosunkéw wodnych gleby na plon ziarna kukurydzy. W korzystnych
warunkach pogodowych i wilgotno$ciowych obiekty w systemie siewu bezposred-
niego zapewnity wigkszy plon kukurydzy (8,84 t-ha') niz w systemie uprawy ptuz-
nej (8,08 t-ha'l).

Statystyczna analiza regresji liniowej wykazata istotne zr6znicowanie plonéw
ziarna kukurydzy w zaleznoSci od ggstosci objetosciowej badanej gleby (Mg'm™).
Zalezno$¢ t¢ mozna wyrazi¢ za pomocg réwnania:

Plon ziarna kukurydzy [dt-ha'] = 92,83 — 19,21-gestos¢ gleby {1}
(R*=87,54%; n=36; p<0,001)

Otrzymane wyniki wskazuja, iz plon ziarna kukurydzy moze istotnie si¢ zmniej-
sza¢ w wyniku wzrostu zaggszczenia gleby pod wptywem uprawy roli. Mozna za-
tem stwierdzi¢, ze czynnikiem, ktoéry ogranicza rozwdj kukurydzy w okresie wege-
tacji jest m.in. silne zaggszczenie gleby, oraz zwigzane z tym niekorzystne zmiany
warunkow aeracyjnych i termicznych, co w efekcie moze by¢ przyczyna zmniejsze-
nia produktywnosci roslin. Wczesniejsze badania autorki wykazaty, ze wérdd para-
metréw fizycznych gleby, ktére w najwigkszym stopniu oddziatuja na rozwdj roslin
uprawnych, sa migdzy innymi: gesto$¢ objetosciowa, zwigztos¢ gleby i uktad stosun-
kéw powietrzno-wodnych (3-6).

Przeprowadzona analiza regresji dowiodla, ze wzrost temperatury gleby (°C),
niezaleznie od innych czynnikéw, zwigkszat plon ziarna kukurydzy. Wzrost ten miat
charakter liniowy, zgodnie z réwnaniem:

Plon ziarna kukurydzy [dt-ha'] = -29,58 + 5,69-temperatura gleby {2}
(R*=96,17%; n=36; p<0,001)

Zagadnienia zmian wiasciwosci fizycznych gleb pod wptywem réznych syste-
méw uprawy roli i ksztaltowanie si¢ plonowania kukurydzy byty przedmiotem za-
réwno badan krajowych, jak i zagranicznych (6, 7, 11, 12, 24, 32). Pod wptywem
upraw bezorkowych i siewu bezposredniego moga nastgpowac niekorzystne zmia-
ny warunkéw fizycznych gleby powodujace zmniejszenie plonu ro§lin. Wzrost ge-
stodci gleby m.in.: ogranicza natlenienie w glebszych warstwach gleby i zmniej-
sza dostgpnos¢ sktadnikow pokarmowych dla korzeni roslin (4), obniza temperatu-
r¢ gleby i ogranicza pobieranie sktadnikéw pokarmowych wywotujac u roslin tzw.
,.gléd fosforowy” (14). Obnizenie temperatury gleby zakléca metabolizm roslin, to
uwidacznia si¢ w ich rozwoju — ulega zmianie pokrdj lisci kukurydzy, ich proporcje
m.in. stosunek dtugosci do szerokosci (15). Zbytnie zageszczenie gleby wywotuje
zmniejszenie aeracji i obnizenie temperatury gleb oraz ogranicza dostgpno$¢ tlenu,
wody i sktadnikéw odzywczych dla korzeni roslin. W efekcie tego ograniczeniu ule-
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ga proces fotosyntezy, rozwdj systemu korzeniowego i nastgpuje spadek plonu. Te
niekorzystne zjawiska poglebiaja si¢ szczegdlnie w warunkach suszy lub w okresie
wystepowania niskich temperatur (1, 11, 14-17, 20, 22, 33, 34).

Dane literaturowe (11, 24, 32) potwierdzaja wyniki badan witasnych, ktére wska-
zuja, ze systemy uprawy roli wptywaja istotnie na wtasciwosci gleb i plonowanie
roslin. Wielu autoréw w pracach dotyczacych sposobéw uprawy roli okresla jedy-
nie wielko$¢ strat lub wzrost badanych parametréow (6, 10-12, 19, 20, 24, 32). W
przedstawionej pracy, oprocz przeprowadzenia analizy iloSciowej zmian parametrow
fizycznych gleby (gestosci objgtosciowej, uwilgotnienia, temperatury gleby) i plonu
ziarna kukurydzy pod wptywem trzech systeméw uprawy roli w krotkiej 3-letniej
monokulturze; wykazano, ze plon ziarna kukurydzy byl skorelowany ujemnie ze
wzrostem gestosci objgtosciowej gleby i dodatnio ze wzrostem temperatury gleby.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wplyw systemow uprawy roli na zmiany ggstosci objgtoscio-
wej 1 temperatury wierzchniej warstwy gleby (0-25 cm) oraz plon ziarna kukurydzy
w monokulturze. Uprawa uproszczona tj. talerzowanie i siew bezposredni kukurydzy
spowodowaty istotny wzrost ggstosci objetosciowej i obnizenie temperatury gleby w
poréwnaniu z tradycyjna uprawa ptuzna.

2. Siew bezposredni kukurydzy wplywat na podwyzszenie uwilgotnienia gleby
w poréwnaniu z uprawg tradycyjna, natomiast zastapienie orki talerzowaniem nie
zwigkszyto istotnie zawartosci wody w glebie.

3. Najwiegkszy plon ziarna kukurydzy w 3-letniej monokulturze zapewnit tradycyj-
ny-pluzny system uprawy. Obnizka plonu w systemie uproszczonym wynosita 7%,
a przy siewie bezposrednim — 9% w stosunku do systemu uprawy ptuzne;j.

4. Pluzna uprawa roli zastosowana w produkcji kukurydzy na ziarno w 3-letniej
monokulturze wptywata na poprawe wtasciwosci fizycznych gleby cigzkiej, powo-
dujac istotne zmniejszenie ggstosci objetosciowej i podwyzszenie temperatury gleby
w wierzchniej warstwie (0-25 cm) w stosunku do uprawy uproszczonej i siewu bez-
posredniego.

5. Plon ziarna kukurydzy byt ujemnie skorelowany z ggstoscia objetosciowa,
a dodatnio z temperatura badanej gleby. Srednie wartosci gestosci objetosciowej gle-
by miescity si¢ w zakresie od 1,23 Mg-m™ do 1,61 Mg-m™, a temperatury gleby od
14,6°C do 19,0°C.
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EFFECTS OF DIFFERENT SOIL TILLAGE SYSTEMS ON SOME SOIL PHYSICAL
PROPERTIES AND YIELD OF MAIZE IN MONOCULTURE

Summary

The effects of different soil tillage systems on physical properties of heavy soil and grain yield of ma-
ize were investigated in a three year field experiment. The study was conducted at the Experimental Sta-
tion IUNG in Kepa. The paper shows the results for soil physical properties (soil bulk density, water con-
tent, soil temperature) in the 0-25 cm layer in the three different tillage systems: traditional (ploughing),
reduced tillage and direct sowing. Significant effects of tillage systems on soil bulk density, soil tempe-
rature and grain yield of maize were found. The value of soil bulk density, mean of three years, was hi-
ghest with direct drilling (1.58 Mg.m™), lower with reduced tillage (1.39 Mg.m?), and the lowest with
conventional (ploughing) tillage (1.24 Mg.m™). The value of yield of maize, mean of three years, ranged
between 63.1 to 69.8 dt.ha'!, was negatively correlated with soil bulk density, as described by the linear
equation {1}: Grain yield of maize [dt.ha'] = 92.83 — 19.21-s0il bulk density; (R* = 87.54%; p<0.001)
and positively with temperature of soil, as described by the linear equation {2}: Grain yield of maize
[dt-ha'] =-29.58 + 5.69-s0il temperature; (R? = 96.17%; p<0.001). The values of soil bulk density, mean
of three years, ranged from 1.23 Mg.m? to 1.61 Mg.m?, and soil temperature from 14.6°C to 19.0°C.
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