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ZASTOSOWANIE G£ÊBOSZOWANIA W TRADYCYJNEJ
I KONSERWUJ¥CEJ UPRAWIE ROLI POD BURAKI CUKROWE

Wprowadzenie

Jednym z najwa¿niejszych celów rolnictwa zrównowa¿onego jest u¿ytkowanie
zasobów glebowych w sposób nienaruszaj¹cy ich jakoœci przy jednoczesnym
zachowaniu potencja³u produkcyjnego. W uprawach polowych cel ten mo¿e
byæ osi¹gniêty w d³ugoterminowej perspektywie w wyniku modyfikacji istniej¹-
cych i wdra¿ania nowych technologii uprawy roli. W obrêbie tradycyjnych tech-
nologii uprawy roli istniej¹ du¿e mo¿liwoœci ich modyfikacji, uwzglêdniaj¹cych
zasady konserwuj¹cej uprawy gleby. Polegaj¹ one na minimalizowaniu uprawy
mechanicznej, g³ównie przez eliminacjê odwracania gleby na rzecz innych za-
biegów uprawowych oraz mulczowaniu powierzchni gleby biomas¹ resztek po-
¿niwnych i miêdzyplonu. Mimo wielu zalet i pozytywnych wyników badañ, mo¿-
liwoœci stosowania konserwuj¹cej uprawy roli lub jej elementów w uprawie bu-
raka cukrowego na niektórych glebach w Polsce [Gutmañski 1996; Gutmañski
i in. 1998; Kordas, Zimny 1997; Nowakowski i in. 2002; Zimny 1997] w prakty-
ce rolniczej jest ona stosowana bardzo rzadko. W tradycyjnej technologii
uprawy buraka cukrowego, w warunkach wystêpowania nadmiernego zagêsz-
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Streszczenie

Na czarnej ziemi kujawskiej badano wp³yw g³êboszowania w tra-
dycyjnej i konserwuj¹cej uprawie roli na plon buraka cukrowego.
Nie stwierdzono wp³ywu zastosowanych wariantów uprawy na
plon korzeni, obsadê koñcow¹ i zawartoœæ cukru. Badania wy-
kaza³y, ¿e zastosowanie g³êboszowania na czarnych ziemiach
kujawskich w warunkach wystêpowania nadmiernego zagêsz-
czenia gleby w warstwie podornej umo¿liwia eliminacjê uprawy
p³u¿nej i uprawê roli zgodnie z zasadami uprawy konserwuj¹cej
bez ryzyka obni¿enia plonu korzeni i ich jakoœci.

S³owa kluczowe: burak cukrowy, plon, g³êboszowanie, uprawa
konserwuj¹ca, zagêszczenie gleby
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czenia warstwy podornej, wskazane jest  wykonanie  przed ork¹ przedzimow¹
zabiegu g³êboszowania [Miatkowski 2001; Pabin i in. 1998]. Zastosowanie te-
go zabiegu w uprawie roli pod buraki cukrowe zwiêksza mo¿liwoœci uprosz-
czeñ tradycyjnej uprawy roli i wprowadzania elementów uprawy konserwuj¹cej
w warunkach, gdy gleba w warstwie ornej i podornej charakteryzuje siê nad-
miernym zagêszczeniem dla uprawy tej roœliny. 

Celem pracy by³a ocena wp³ywu uprawy konserwuj¹cej, uzupe³nionej zabie-
giem g³êboszowania na plonowanie buraków cukrowych na czarnych ziemiach
kujawskich oraz analiza mo¿liwoœci jej stosowania w warunkach Kujaw. 

W hipotezie roboczej za³o¿ono, ¿e system konserwuj¹cej uprawy roli w którym
zamiast tradycyjnej orki przedzimowej wystêpuje g³êboszowanie w po³¹czeniu
z mulczowaniem powierzchni gleby biomas¹ resztek po¿niwnych i miêdzyplo-
nu, w warunkach Kujaw umo¿liwia uzyskanie podobnych plonów buraka cu-
krowego i jest jednoczeœnie bli¿szy zasadzie zrównowa¿onego u¿ytkowania
zasobów glebowych i wodnych w porównaniu z technologi¹ konwencjonaln¹.

Metodyka, zakres i charakterystyka terenu badañ

Badania wykonano w latach 2003-2005 w regionie Kujaw na glebie zaliczanej
do czarnych ziem kujawskich w³aœciwych. Czarne ziemie Równiny Kujawskiej
nale¿¹ do naj¿yŸniejszych na obszarze Niziny Wielkopolskiej. Charakteryzuj¹
siê one jednak du¿ym zagêszczeniem zarówno w poziomie próchnicznym, jak
i w skale macierzystej [Cieœla 1975; Miatkowski 2001]. 

Gleba na powierzchniach doœwiadczalnych nale¿a³a do I klasy bonitacyjnej.
Wytworzona zosta³a z utworów o uziarnieniu gliny lekkiej zawieraj¹cej 29%
frakcji sp³awialnych (<0,02 mm) i 25% frakcji py³owych. Mi¹¿szoœæ poziomu
próchnicznego tej gleby wynosi³a przeciêtnie 50-60 cm.

Doœwiadczenie za³o¿ono w uk³adzie ³anowym na polach produkcyjnych. Po-
wierzchnia ka¿dego wariantu wynosi³a w poszczególnych latach od 700 do
1000 m2. W celu zminimalizowania wp³ywu zmiennoœci glebowej wytyczenie
powierzchni doœwiadczalnych poprzedzone by³o badaniami gleboznawczymi w
celu wydzielenia jednorodnego pod wzglêdem typu oraz mi¹¿szoœci poziomów
genetycznych i ich uziarnienia konturu glebowego. 
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Doœwiadczenie zawiera³o nastêpuj¹ce warianty uprawy roli:
- tradycyjny z ork¹ przedzimow¹ 28-30 cm,
- tradycyjny z ork¹ przedzimow¹ 20-22 cm i g³êboszowaniem 40-45 cm,
- konserwuj¹cy z g³êboszowaniem 40-45 cm.
- konserwuj¹cy (tylko uprawa po¿niwna i uprawki przedsiewne).

Na wszystkich wariantach, po ¿niwach wykonywano uprawê kultywatorem
œcierniskowym, a na wiosnê uprawê przedsiewn¹ agregatem w celu p³ytkiego
wymieszania mulczu organicznego z gleb¹. Przedplonem dla  buraków cukro-
wych by³a pszenica ozima, miêdzyplonem przeciwm¹twikowa odmiana gor-
czycy, wysiewana w pierwszej dekadzie wrzeœnia (po wykonaniu g³êboszowa-
nia i orek). Mulcz organiczny w wariantach z orkami stanowi³a biomasa prze-
marzniêtej gorczycy, a w wariantach bez orek - biomasa gorczycy z resztkami
po¿niwnymi. Na wszystkich wariantach stosowano jednakowe nawo¿enie mi-
neralne w iloœci 160 kg N/ha, 240 kg K2O/ha i 80 kg P2O5 ha, odpowiednio do
zasobnoœci gleby i przewidywanego plonu (70 t/ha). 

Nawo¿enie azotowe zastosowano w 3 dawkach - 1/3 pod uprawê miêdzyplo-
nu, 1/3 przed siewem buraków i 1/3 pog³ównie, nawo¿enie fosforowe i potaso-
we zastosowano w dwóch dawkach - 2/3 pod uprawê miêdzyplonu i 1/3 przed
siewem buraków. Zbiór korzeni buraków wykonywano rêcznie w 4 powtórze-
niach z poletek o powierzchni 10,8 m2, rozmieszczonych losowo w obrêbie ka¿-
dego wariantu. Analizê istotnoœci wp³ywu wariantów uprawy na plon korzeni i
gêstoœæ gleby wykonano dwuczynnikow¹ analiz¹ wariancji, a istotnoœci ró¿nic
testem Tukeya, wykorzystuj¹c pakiet Statistica 7.1.

Wyniki badañ

Okres prowadzenia badañ (2003-2005) pod wzglêdem warunków meteorolo-
gicznych wyró¿nia³ siê na tle wielolecia mniejszymi opadami w okresie wege-
tacji i ich niekorzystnym rozk³adem dla buraków cukrowych (tab. 1). Bior¹c pod
uwagê sumê opadów w okresie wegetacji i prawdopodobieñstwo ich nieosi¹-
gniêcia [Roguski i in. 1996], lata 2003 i 2005 zaliczono do lat suchych, a rok
2004 - do lat œrednio suchych. Szczególnie niekorzystny rozk³ad opadów dla
buraka cukrowego wyst¹pi³ w 2005 r. Mimo ¿e suma opadów w okresie wege-
tacji mieœci³a siê w tym roku w zakresie lat œrednio suchych, to sumy mie-
siêczne opadów od czerwca do paŸdziernika mieœci³y siê w zakresie lat bardzo
suchych i suchych. Œrednia temperatura w okresie wegetacji w poszczegól-
nych latach badañ zbli¿ona by³a do œredniej z wielolecia dla tego okresu
(tab.1). W latach 2003 i 2005 lipiec i sierpieñ wyró¿nia³y siê wyraŸnie wiêksz¹
œredni¹ temperatur¹ w porównaniu ze œredni¹ wieloletni¹, co pog³êbi³o nega-
tywny efekt niedoborów opadów.
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Analiza wariancji nie wykaza³a istotnego zró¿nicowania plonów korzeni pod
wp³ywem zastosowanych wariantów uprawy roli (tab. 2). Nieznacznie mniejszy
plon (0,3 t/ha) w porównaniu z upraw¹ tradycyjn¹ uzyskano w wariancie z
upraw¹ zredukowan¹ (D). Podobnie ma³o zró¿nicowana by³a obsada koñcowa
roœlin. W tym przypadku najkorzystniejszym wariantem by³ wariant uprawy tra-
dycyjnej z g³êboszowaniem (tab. 2). 

Tabela 1. Œrednie miesiêczne temperatury powietrza i sumy miesiêczne opadu atmos-
ferycznego na stacji meteorologicznej IMUZ w Wiêc³awicach w okresie  wege-
tacji (IV-X)

Table 1. Mean monthly air temperature and monthly precipitation sums at the IMUZ 
meteorological station at Wiêc³awice in the growing season (IV-X)

Uprawa silne zró¿nicowa³a jednak budowê morfologiczn¹ korzeni. Przeciêtny
udzia³ korzeni rozwidlonych w masie plonu by³ najmniejszy w wariancie  upra-
wy  tradycyjnej z g³êboszowaniem (B) (18,5%) i w wariancie uprawy tradycyj-
nej (A) (22,6%). Najwiêkszy udzia³ korzeni rozwidlonych stwierdzono w wa-
riancie z upraw¹ zredukowan¹ (D) - œrednio a¿ 40,6% (tab.2). By³a to reakcja
roœlin na nadmierne zagêszczenie gleby w warstwie ornej i podornej w tym wa-
riancie. 

Porównanie œrednich wartoœci gêstoœci gleby w poszczególnych warstwach nie
wykaza³o jednoznacznego jej zró¿nicowania w zale¿noœci od wariantu uprawy
(tab. 3). Powodem by³o du¿e zró¿nicowanie przestrzenne wartoœci tego para-
metru zarówno w warstwie ornej, jak i podornej, zw³aszcza w wariantach z g³ê-
boszowaniem. Z zestawienia wartoœci œrednich tego parametru (tab. 3) wynika
jednak, ¿e w warstwie ornej w wariantach bez orki (C i D) czêœciej wystêpowa³y
du¿e wartoœci gêstoœci gleby, osi¹gaj¹ce maksymalnie nawet 1,80 Mg/m3.
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Parametr 
 

Rok 
 

IV V VI VII VIII IX X  (IV-
IX) 

2003 8,1 16,1 18,7 19,9 19,5 15,0 5,7 14,7 
2004 9,4 12,5 16,3 18,1 19,7 14,5 10,3 14,4 
2005 9,4 13,9 16,4 20,7 18,0 16,9 10,1 15,1 

Temperatura 
oC 
 

1945-
19941) 

8,0 13,6 17,2 18,7 17,9 13,7 8,6 14,8 

2003 22,6 11,8 36,0 99,7 10,6 13,8 38,9 233,4 
2004 25,0 48,3 36,2 37,2 62,6 31,2 40,0 280,5 
2005 55,9 79,7 28,1 47,3 23,7 18,4 5,3 258,4 

Opad 
mm 

 
1945-
19941) 

31 44 54 62 55 38 37 311 
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Statystycznie istotne ró¿nice gêstoœci gleby miêdzy tymi wariantami a upraw¹
konwencjonaln¹ stwierdzono tylko w niektórych warstwach i latach badañ.

W warstwie podornej najmniejsze œrednie wartoœci gêstoœci gleby stwierdzono
w wariantach z g³êboszowaniem (B i C), co podobnie jak w przypadku warstwy
ornej nie zawsze zosta³o udowodnione statystycznie (tab. 3). Stosunkowo ma-
³e zmniejszenie plonów i zawartoœci cukru w wariancie ze zredukowan¹ upra-
w¹ (D) zdecydowa³o ³¹cznie o mniejszym o oko³o 0,8-1,1 t/ha œrednim plonie
cukru w tym wariancie w porównaniu z pozosta³ymi.

Tabela 2. Wp³yw wariantów uprawy  na obsadê  koñcow¹  roœlin, plon i morfologiê ko-
rzeni oraz na zawartoœæ cukru w korzeniach i jego plon

Table 2. Effect of tillage treatments on plant density at harvest, yield and morphology 
of roots as well as on sugar content in roots and its yield 

A - orka przedzimowa, B - orka przedzimowa z g³êboszowaniem, C - g³êboszowanie,
D - tylko uprawa powierzchniowa (po¿niwna i przedsiewna),
A - fall ploughing, B - fall ploughing with subsoiling, C - subsoiling, D - only surface til-

lage (after-harvest and pre-sowing)
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Wariant 
uprawy 

 
 

Rok 
 

Plon 
korzeni 

 
t/ha 

Obsada  
Koñcowa 

 
tys. szt/ha 

Udzia³ korzeni 
rozwidlonych 

 
% masy 

Zawartoœæ 
cukru 

% 

Plon cukru 
t/ha 

2003 71,7 74,4 15,4 14,9 10,7 
2004 61,4 95,0 24,1 19,0 11,7 
2005 59,1 89,0 28,4 19,4 11,5 

 
 

A 

Œrednia 64,1 86,1 22,6 17,8 11,3 
2003 78,4 87,4 9,5 14,9 11,7 
2004 58,7 97,5 23,6 18,6 10,9 
2005 59,3 88,1 22,3 20,7 12,3 

 
 

B 

Œrednia 65,5 91,0 18,5 18,1 11,6 
2003 72,7 68,3 40,0 14,7 10,7 
2004 60,4 81,5 13,3 19,1 11,5 
2005 59,7 90,0 33,8 21,2 12,6 

 
 

C 

Œrednia 64,3 79,9 29,0 18,3 11,6 
2003 70,6 73,3 48,1 14,0 9,9 
2004 56,1 84,5 23,9 18,6 10,4 
2005 56,9 89,0 49,9 19,5 11,1 

 
 

D 

Œrednia 61,2 82,3 40,6 17,4 10,5 
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Tabela 3. Wp³yw warianów uprawy na gêstoœæ gleby (Mg/m3); 
Table 3. The effect of tillage treatments on soil bulk density (Mg/m3)

A - orka przedzimowa, B - orka przedzimowa z g³êboszowaniem, C - g³êboszowanie,
D - tylko uprawa powierzchniowa (po¿niwna i przedsiewna)
A - fall ploughing, B - fall ploughing with subsoiling, C - subsoiling, D - only surface til-

lage (after-harvest and pre-sowing)
a, b - oznaczenie istotnoœci ró¿nic na poziomie µ = 0,05 w kolumnach, miêdzy warian-

tami w obrêbie poszczególnych lat 
a, b - marking of significance of  differences at the level of µ = 0,05 in columns betwe-

en treatments within the years 

Wnioski

1. Zastosowane warianty uprawy roli nie zró¿nicowa³y istotnie plonów korzeni
buraka cukrowego, obsady koñcowej i zawartoœci cukru w korzeniach. Zna-  
cz¹co zro¿nicowa³y natomiast morfologiê korzeni. Ze wzglêdu na nadmier-

ne zagêszczenie gleby w warstwie ornej i podornej przeciêtny udzia³ korze-
ni rozwidlonych w masie plonu przy zredukowanej uprawie wynosi³ 
a¿ 40%.

2. Zastosowanie g³êboszowania  na  czarnych ziemiach kujawskich w warun-
kach wystêpowania nadmiernego zagêszczenia gleby w  warstwie podornej
umo¿liwia eliminacjê uprawy p³u¿nej i uprawê roli zgodnie z zasadami upra-
wy konserwuj¹cej bez ryzyka obni¿enia plonu korzeni i ich jakoœci.
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Warstwa (cm) Wariant 

uprawy 

Rok 

 5-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 70-80 90-100 

2003 1,53ab 1,52b 1,77a 1,65a 1,50a 1,51a 1,73a 1,76a 

2004 1,56a 1,47b 1,55ab 1,67a 1,63a 1,58a 1,67a 1,71a 

 

A 

2005 1,66a 1,59ab 1,67a 1,56b 1,52b 1,60a 1,68a 1,77a 

2003 1,41b 1,53b 1,44b 1,66a 1,55a 1,64a 1,65ab 1,68a 

2004 1,62a 1,62a 1,54ab 1,55a 1,56a 1,57a 1,61a 1,70a 

 

B 

2005 1,52b 1,47b 1,49b 1,52b 1,57ab 1,61a 1,70a 1,84a 

2003 1,57a 1,76a 1,80a 1,56a 1,54a 1,55a 1,57b 1,69a 

2004 1,58a 1,51ab 1,45b 1,43b 1,57a 1,48a 1,56a 1,65a 

 

C 

2005 1,46b 1,54ab 1,56ab 1,54b 1,58ab 1,59a 1,67a 1,82a 

2003 1,50ab 1,80a 1,76a 1,66a 1,61a 1,57a 1,70ab 1,74a 

2004 1,33b 1,58ab 1,62a 1,64a 1,63a 1,47a 1,63a 1,74a 

 

D 

2005 1,46b 1,64a 1,63a 1,72a 1,69a 1,59a 1,78a 1,81a 
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SUBSOILING IN CONVENTIONAL AND CONSERVATION 
TILLAGE FOR SUGAR BEET GROWING

Summary

On the Kujawy black earth (Phaeozems) an effect of subsoiling in conventional
and conservation tillage on sugar beet yield has been studied. Effect of the
used tillage treatments on root yield, plant density at harvest and sugar content 

was not found. The studies showed that subsoiling used on the Kujawy black
earth under the conditions of occurrence of excessive soil compaction in the
subsoil horizon enables elimination of plough tillage and soil cultivation accor-
ding to the rules of conservation tillage without the risk of a reduction in the
yield of roots and their quality. 

Key words: sugar beet, crop, subsoiling, com servation tillage, soil compac-
tion

Recenzent: Aleksander Szeptycki
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