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EFFECT OF STRIP TILLAGE AND MECHANICAL WEEDING ON P HYSICAL SOIL
PROPERTIES IN CORN PLANTED AFTER WINTER COVER CROP*

Summary

A field experiment was conducted in the years 22013 to determine the effect of tillage, includdegp strip tillage, shal-
low strip tillage and conventional tillage, and vaeeontrol method (untreated control, mechanicakrmical) on physical
soil properties in corn planted after winter ryeven crop for forage. Strip tillage was executedmwittie use of universal
tool for strip tillage and for mechanical interrogultivation. Cultivated strips were 25 cm wide at8-20 cm deep in case
of deep strip tillage, and 25 cm wide and 3-5 crapdat shallow strip tillage. Conventional tillageasvperformed with
moldboard plough at a depth of 20 cm. Mechanicadirey was also carried out with the use of univktsal for strip till-
age and for mechanical interrow cultivation. Ontotdted strip of plot after strip tillage, soil pperties were similar to ob-
tained at conventional tillage, soil bulk densigtween rows was much higher and total porosity eaguillary water ca-
pacity reduced when compared to cultivated strgl temperature was affected by the presence o$tyleble, weed cover,
and mechanical weeding.
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WPLYW PASOWEJ UPRAWY ROLI | MECHANICZNEGO ZWALCZANI A CHWASTOW
NA FIZYCZNE WA SCIWO SCI GLEBY W UPRAWIE KUKURYDZY
W PLONIE WTORNYM *

Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2012-20&8lu okrélenia wptywu sposobu uprawy roli,(uprawa trady-
cyjna, gkboka uprawa pasowa i ptytka uprawa pasowa) orasspa zwalczania chwastow (kontrola bez zwalczané,
chaniczne, chemiczne) na fizyczneseitaasci gleby w kukurydzy, uprawianej w plonie wtérnymzgcie na zielonk
Uprawe pasowy przeprowadzono uniwersalnym nedziem uprawowo-pietjnacyjnym. Uprawiane pasy mialy 25 cm sze-
rokasci oraz 15-20 cm gbokaici w przypadku gbokiej uprawy pasowej, natomiast w wersji plytigeiboka¢ wynosita
3-5 cm. Tradycyja uprawe roli wykonano ptugiem odktadnicowym nalgpkai¢ 20 cm. Pielenie mechaniczne wykonano
réwniez uniwersalnym nardziem uprawowo-piegnacyjnym. W uprawionym pasie roli, po uprawie pegjdizyczne, wla-
sciwasci gleby byly zbfione do uzyskanych po uprawie tradycyjnej. Rday rzdami gstasé objetosciowa gleby byta
znacznie wiksza, natomiast porowatbogoélna i kapilarna pojemnié wodna nisze ni w pasie uprawionym. Temperatura
gleby zaleata od obecnéi scierni zyta, chwastédw i mechanicznego zwalczania chwastow.

Stowa kluczowepasowa uprawa roli, kukurydza, pielenie mechaméczyleba, wisciwasci fizyczne

1. Wstep praktyki rolniczej w Polsce, jednak do tej pory lotayto
krajowych rozwizah narzdzi do pasowej uprawy. Wraz
Wzgledy ekologicznie i ekonomiczne sklaniao ogra- z wprowadzeniem od 1 stycznia 2014 roku zasad fioteg
niczania intensywnii uprawy roli, & do stosowania sie- wanej ochrony rdin wzrosnie zapotrzebowanie na nafz
wu bezpdredniego wicznie [1-10]. Daleko igce uprosz- dzia do mechanicznego zwalczania chwastéw. W warun-
czenia cgsto jednak wjza si¢ z ograniczeniem plonowania kach pasowej uprawy roli, ze wzdu na znaczpilos¢ po-
roslin [2, 3, 6, 7], co wynika mdzy innymi z pogarszaj  zostajcej na powierzchnéciotki i niewzruszog glekg, ty-
cych st warunkéw siewu oraz niektorych wtawosci fi-  powe pielniki médzyrzdowe nie zdaj egzaminu. Wyma-
zycznych roli.[5]. W przypadku kukurydzy za najwmiej- gane § wiec narzdzia specjalnie skonstruowane do pracy
szy czynnik ograniczagy kietkowanie uwaa sk niska  w takich trudnych warunkach. Do realizacji tych aado-
temperatug gleby pohczomy z jej nadmiera wilgotnoscia  stato zaprojektowane aktywne nedzie, ktérym mana
w okresie kietkowania i wschodow [5, 10]. Rozmaniem  wykona® pasowd uprave roli a nasgpnie, w okresie wege-
tego problemu mie by zastosowanie pasowej uprawy ro- tacji kukurydzy, pielenie mdzyrzdzi [11]. Celem pracy
li. Polega ona na uprawie pasa gleby wdeze ralin, na-  bylo zbadanie, jak nowo opracowane rdeie uprawowo-
tomiast m¢dzyrzdzia pozostaj nieuprawione. Pozwala to pielggnacyjne wptywa na fizyczne wideawosci gleby
osiagma¢ korzystne warunki wschod6éw, a jednogze  w uprawie kukurydzy w plonie wtornym.
znaczna cg¢ powierzchni pozostaje pokryta nienaruszo-
nym mulczem [3, 6]. Nieodzownym zabiegiem w tejitec 2. Metodyka
nologii jest przedsiewna aplikacja herbicydu nieksiw-
nego, a pniejsze zwalczanie chwastow réwhniepiera st Badania polowe przeprowadzono w latach 2012-2048-w
na zabiegach chemicznych. Ta technologia, wywoalse  spodarstwach rolnikéw indywidualnych, padoych w okoli-
ze Standéw Zjednoczonych, zaczyna powoli wchéodi  cach Dusznik, okoto 30 km na zachdd od Pozn&uiate do-
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swiadczenie polowe zostalo zlokalizowane na glebivg  obnizenie @stcici objetosciowej (o 0,09 @m®) oraz
o skladzie piaskéw gliniastych lekkich i mocnyclasly bonita- wzrost porowatéci ogolnej i kapilarnej pojemrici wod-
cyjnej lllb-IVa. nej, odpowiednio o 3,5 i 2,4 punktu procentowegostor
Doswiadczenie zaloono metod blokéw losowanych sunku do obiektu kontrolnego bez zwalczania chwastd
jako dwuczynnikowe, w czterech powtérzeniach, wmesta Stwierdzono réwnie wptyw odchwaszczania chemicznego,
wisku po mgdzyplonie ozimym zycie ozimym zbieranym na ktére zwekszyto g:stas¢ objetosciowa oraz obniyto poro-
kiszonle w fazie kloszenia. Czynnikami badayly: sposéb  watas¢ i pojemnaéé wodm w stosunku do nieodchwaszcza-
uprawy roli pod kukurydg (orka wiosenna wraz z dopra- nej kontroli. Oba sposoby odchwaszczaniackszyty wil-
wieniem, géboka pasowa uprawa roli, plytka pasowagotnd¢ objetosciows gleby, w stosunku do obiektu kontro-
uprawa roli) oraz sposOb zwalczania chwastéw (kdatr Inego, a silniejszy wptyw wywarto odchwaszczanieeh
bez zwalczania chwastow, pielenie mechaniczne,egabi miczne nk mechaniczne.
chemiczny). Do pasowej uprawy rolkyio prototypowego Whplyw sposobu uprawy roli na wdeiwosci fizyczne
urzadzenia uprawowo-piegnacyjnego. Urgdzenie jest gleby stwierdzono réwniena gkbokasci 15-20 cm (tab. 3).
maszyn aktywra, gdzie napd z WOM cignika przeka- Wystpita interakcja miejsca pobrania prébek vezigim
zywany jest przez skrzymiprzektadniow i przekladné  rzedu rdilin i sposobu uprawy roli. &tas¢ objetosciowa
tancuchowa na Ikzben frezujcy. Elementami roboczymi po orce i plytkiej uprawie pasowej byta na zbhym po-
narzdzia do uprawy pasowejp zeby kultywatora i lgben  ziomie 1,54-1,56 gmi®, niezalenie od potgenia wzgé-
frezujacy z czterema tarczami mowymi, ktére mocowane dem rzdu, natomiast po uprawie pasowej wykonanej na
sa ha uniwersalnej ramie. @iokas¢ spulchniania roli & petm glebokas¢ zaobserwowano znagze obnienie gsto-
bami i nozami katowymi regulowana jest z tylu watem $ci gleby w rzdzie. Porowat& ogodlna i kapilarna pojem-
strunowym, a z przodu kotami kopigymi. W fazie 4-5 nos¢ wodna nie rénity si¢ istotnie pomidzy obiektami,
lisci kukurydzy przeprowadzono pielenie mechaniczme ty z wyjatkiem pasowej uprawy roli w ¢rdzie, gdzie byly
samym nargdziem uprawowo-piebnacyjnym, ale wypo- istotnie wikksze od pozostatych.
sazonym w inne elementy robocze. W tej wersji rdiza, Sposéb zwalczania chwastéw nie wplyiistotnie na
na uniwersalnej ramie Boej montowany jestdben frezu- gestaé¢ objetosciowa, porowaté¢ ogdllm i kapilarmy po-
jacy z na@ami obrabiaicymi glelx pomikdzy rzdami ro- jemna¢ wodm gleby w warstwie 15-20 cm, natomiast
slin, ostony rzddw, zgrzebta niszaze chwasty w r@ach  istotnie zrgnicowat wilgotn@¢ objetosciowa (tab. 4). Po
roslin i kota ustalajce gkbokas¢ pracy. W tym rozwiza- mechanicznym odchwaszczaniu stwierdzonazsmy wil-
niu narzdzia zastosowano 3 podwdjne tarczezawe  gotndi¢, niz po zabiegu chemicznym oraz na obiekcie kon-
i dwie pojedyncze tarcze nowe. W fazie 8-10 dici kuku-  trolnym.
rydzy pobrano probki gleby o nienaruszonym ukladzie Bezpdrednio po siewie kukurydzy temperatura gleby,
osobno z rgdu railin oraz z me¢dzyrzdzia, z dwoch g¢ mierzona na gbokadici 5¢cm, zaleata zar6wno od sposobu
bokasci 0-5 i 15-20 cm do oznaczenia dgawosci fizycz-  uprawy roli jak i miejsca pomiaru wzglem rzdu ralin,
nych gleby. Oznaczanoegfoi¢ objgtosciowa, porowatéé¢  jednak odmiennie w poszczegoélnych latach hadab. 5).
0g0lm i powietrzra, kapilarm pojemndé¢ wodm oraz aktu- W 2012 roku najwysz temperatug gleby stwierdzono po
alm wilgotnas¢ gleby. Dwukrotnie w okresie wegetacji orce (17,7°C). Po pasowej uprawie roli, zaréwngbgkiej,
mierzono temperatgrgleby na gibokasci 5 cm, bezpo- jak piytkiej, w rzdzie rdlin temperatura nie thita sie
srednio po siewie kukurydzy oraz w czasie oznaczpoia istotnie od temperatury pola zaoranego, natomiashigv
zostatych wtaciwosci gleby, réwnieé osobno w rgdzie ro-  dzyrzdziu byla o okoto 1°C isza. W 2013 roku ponow-
$lin i w miedzyrzdziu. Wyniki poddano analizie staty- nie stwierdzono istotnie wgz temperatug po orce. Nie
stycznej, a istotni@ zréznicowania wynikéw oceniano na stwierdzono natomiast interakcji sposobu uprawyi rol
poziomie p = 0,05. Testowanie istofnd réznic miedzy  z miejscem pomiaru wzgllem rzdu ralin, choé obser-

srednimi szacowano testem Tukey’a. wowano tendeng¢jdo obnkenia temperatury w railzyrze-
dziu po uprawie pasowe;j.
3. Wyniki badan Pomiary temperatury wykonane w fazie 8-%8ilkuku-
rydzy wykazaly brak wpltywu sposobu uprawy roli, gxat
Sposo6b uprawy roli istotnie zdicowat badane wkgi-  miast stwierdzono zédicowanie temperatury w zeieosci

wosci gleby w warstwie 0-5 cm (tab. 1). Wraz z ppsija- od sposobu odchwaszczania i miejsca pomiaru edegh
cym ograniczaniem intensywfm uprawy roli ulegata rzedu raslin (tab. 6). W 2012 roku najwgz temperatug
zwickszeniu gstai¢ objetosciowa gleby od 1,31'gn® po  stwierdzono w midzyrzdziu rdlin po zabiegu chemicz-
orce do 1,43 gm* po plytkiej uprawie pasowej, Wzrostowi nego odchwaszczania (24,8°C), istotniésmi w rzedzie
gestaici objetosciowej towarzyszyto obaenie porowatéci  roslin i na obiekcie kontrolnym zar6éwno w edzie, jak
ogolnej i kapilarnej pojemrioi wodnej gleby oraz wzrost i w migdzyrzdziu, natomiast najasézy po mechanicznej
wilgotnosci objetosciowej. Stwierdzono interakgjpomi-  uprawie roli, zwlaszcza w ¢dzie rglin. W roku 2013 naj-
dzy sposobem uprawy roli a miejscem oznacRp paso- nizsza temperatug gleby stwierdzono na obiekcie kontrol-
wej uprawie roli, w obu jej wariantach, obserwowavigk-  nym bez odchwaszczania (18,1°C), a najsey po pieleniu
sz gestas¢ objetosciowa oraz mniejsz porowatd¢ ogolny  mechanicznym (22,1°C). Na obiektach odchwaszczanych
w nieuprawionym n@dzyrzedziu, niz w rzedzie rg@lin, aw  chemicznie, w rgdzie rglin temperatura nie ihita si
wariancie z giboka uprawa réwniez podobne zalmosci  istotnie od stwierdzonej po pieleniu mechanicznyato-
w kapilarnej pojemnici wodnej i wilgotndci. miast w medzyrzedziu byta o 0,6°C nisza.

Na badane wkziwosci wierzchniej warstwy roli miat
réwniez wplyw sposéb zwalczania chwastow, ktory dziatat4. Dyskusja wynikéw
niezalenie od pozostatych czynnikéw badawczych (tab. 2).
Mechaniczne zwalczanie chwastéw spowodowato istotne Mechaniczna uprawa roli powoduje raaienie gleby
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oraz wzrost jej porowafoi, natomiast brak uprawy prowa- i porowatdci ogoélnej, wynika bezpwednio ze zrénico-
dzi do znacznego wzrostwgiaici objetosciowej i obnize-  wanego zakresu szerakd i gtebokasci pracy zastosowa-
nia porowatéci gleby, co jest szczegdlnie widoczne w wa-nych narzdzi uprawowych. Po zastosowaniu tradycyjnej
runkach stosowania siewu bezpminiego [2, 3]. Obser- uprawy roli, opartej 0 orksiewry, wzruszeniu ulegta cata
wowane w badaniach wtasnych znicowanie fizycznych powierzchnia roli, co objawito siobnizeniem gstasci gleby
wiasciwosci gleby, w szczegOlrigi gestaici objetosciowej  zar6éwno w rzdzie, jak i w médzyrzdziu.

Tab. 1. Wplyw sposobu uprawy roli na fizyczne $giwosci gleby w rzdzie i midzyrzdziu w warstwie 0-5 cm
Tab. 1. Effect of tillage on physical propertiessoil in row and between rows at depth 0-5 cm

Miejsce oznacze Sposob uprawy roli Srednio
Orka |  Pasowagboka | Pasowa plytka
Gestaié objetosciowa (gom)
Rzad 1,34 b 1,27 a 141c 1,34 A
Miedzyrzedzie 1,28 a 1,45d 1,45d 1,40 B
Srednio 1,31 A 1,36 B 1,43C
Porowaté¢ ogolna (% v/v)
Rzad 48,8 b 51,7a 459 c 48,8 A
Migdzyrzedzie 50,1b 44.4d 44.4d 46,6 B
Srednio 499 A 48,0 B 451C
Kapilarna pojemn& wodna (% v/v)
Rzad 36,8b 40,6 a 36,6 b 38,0 A
Miedzyrzedzie 39,8a 36,7b 348hb 37,1 A
Srednio 38,3A 38,7A 3578
Wilgotnos¢ (%oviv)
Rzad 15,6 b 15,7 b 179a 16,4 A
Miedzyrzedzie 13,0c 18,2 a 19,0 a 16,8 A
Srednio 14,3 C 17,0B 185 A

Duze litery w tabeli odnoszsie do r&nic pomigdzy poziomami czynnikéw dziajeych niezalénie, male litery dotyezinterakcji obu
czynnikow.

Tab. 2. Wplyw sposobu zwalczania chwastéw na fingomtaciwosci gleby w warstwie 0-5 cm
Tab. 2. Effect of weed control on physical progsrdf soil at depth 0-5 cm

. . e g o Kapilarna pojemn@&
Sposob’ zwalczania Gestas¢ ijgt305C|owa Porowatd¢ ogdina wodna Wilgotnosé (%6viv)
chwastéw (genT) (% viv)
(% viv)
Kontrola 1,39B 46,8 B 375B 13,2C
Mechaniczne 1,30 C 50,3 A 399 A 17,4 B
Chemiczne 1,42 A 45,8 C 352C 19,1 A

Objasnienia jak w tab. 1.

Tab. 3. Wplyw sposobu uprawy roli na fizyczne sglavosci gleby w rzdzie i medzyrzedziu w warstwie 15-20 cm
Tab. 3. Effect of tillage on physical propertiessofl in row and between rows at depth 15-20 cm

Miejsce oznacze Spos6b uprawy roll Srednio
Orka |  Pasowagboka | Pasowa plytka
Gestai¢ objetosciowa (gem”)
Rzad 155a 1,34b 1,56 a 1,48 B
Migdzyrzedzie 1,55 a 1,51 a 1,54 a 153 A
Srednio 1,55 A 1,43 A 155A
Porowaté¢ ogolna (% v/v)
Rzad 40,6 b 48,5 a 40,3 b 432 A
Miedzyrzedzie 410b 42,40 41,3 b 41,6 B
Srednio 40,8 B 455 A 40,8 B
Kapilarna pojemn@ wodna (% v/v)
Rzad 31,7b 353a 312b 32,7A
Migdzyrzdzie 324b 328b 32,0b 322A
Srednio 32,0B 34,1A 31,3B
Wilgotnos¢ (%oviv)
Rzad 245a 209 c 2l4c 22,3 A
Migdzyrzedzie 226Db 214 c 21,7¢c 219 A
Srednio 23,6 A 21,1B 21,6 B

Objasnienia jak w tab. 1.
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Tab. 4. Wplyw sposobu zwalczania chwastéw na fimgomtaciwosci gleby w warstwie 15-20 cm

Tab. 4. Effect of weed control on physical promsribf soil at depth 15-20 cm

Sposo6b zwalczania Gestas¢ objetosciowa | Porowatd¢ ogdlna Kapilarna pojemnét . i
. S %3 wodna Wilgotnos¢ (Y%oviv)
chwastéw (gen) (% viv)
(% viv)
Kontrola 1,49 A 422 A 32,3A 209B
Mechaniczne 151A 425 A 32,7A 235A
Chemiczne 1,50 A 42,4 A 325A 2128B

Objasnienia jak w tab. 1.

Tab. 5. Wplyw sposobu uprawy roli na temperagleby (°C) w rzdzie i mkdzyrzdziu bezpérednio po siewie
Tab. 5. Effect of tillage on temperature of so)in row and between rows at sowing

Miejsce oznacze Sposob uprawy roli Srednio
Orka |  Pasowagboka | Pasowa plytka

2012
Rzad 17,7 a 17,6 a 175a 17,6 B
Migdzyrzedzie 17,7 a 16,6 b 16,5b 16,9 B
Srednio 17,7 A 17,1B 17,0B

2013
Rzad 18,2 a 18,0 a 179 a 18,0 A
Migdzyrzedzie 18,2 a 17,8 a 17,8 a 17,9B
Srednio 18,2 A 17,9B 17,9 B

Objasnienia jak w tab. 1.

Tab. 6. Wplyw sposobu zwalczania chwastéw na teatpergleby (°C) w rzdzie i miedzyrzdziu w fazie 8-10 fici kuku-

rydzy
Tab. 6. Effect of weed control on temperature df(§6) in row and between rows at 8-10 leafs ofirco
Miejsce oznacze Sposéb zwalczania chwastéw Srednio
Kontrola | Mechaniczne | chemiczne
2012
Rzad 238b 22,0d 239b 232B
Miedzyrzedzie 241b 230¢c 248 a 24,0 A
Srednio 239A 2258 24,3 A
2013
Rzad 18,2 ¢c 22,2 a 220a 20,8 A
Miedzyrzedzie 18,0 c 22,0a 21,4b 20,5B
Srednio 18,1 C 22,1A 21,7B

Objasnienia jak w tab. 1.

Dziatanie pasowej uprawy roli ograniczyle sio rzdu ro-  lepsze nagrzewanie roli wegdzie raglin [7]. Réwniez w ba-
slin, gdzie uzyskano wigiwosci zblizone do uzyskanych daniach stwierdzonae bezpérednio po siewie, po zasto-
po orce, natomiast w nieuprawianychedadyrzdziach gle- sowaniu pasowej uprawy roli temperatura wdze rglin
ba byta znacznie bardziej zsgczona, cechowalagsiow-  byla wyzsza nk w nieuprawionym ngidzyrzdziu i zblzo-
niez mniejsa porowatdcia i pojemndcia wodra. Zasto- na do stwierdzonej po uprawie tradycyjnej. Niewielidz-
sowanie nowego natdzia do pasowej uprawy pozwala nice w temperaturze wynikaly z matej§6b resztek rélin-
wigc uzyska w rzedzie rglin warunki zblizone do wysf-  nych, ograniczonej d&cierniska pazycie zielonkowym.
pujacych po peinej uprawie pinej, a wec spetnia teore- W tanie rozwijajcej sk kukurydzy, opréczciotki, po-
tyczne zataenia pasowej uprawy roli [1, 3-6, 10]. Zasto-jawia st dodatkowe zacienienie przezsling uprawrn
sowanie w badaniach wlasnych ptytkiej uprawy pagowe ewentualne wyspujace chwasty [3, 5]. W badaniach wia-
nie dato tak zadowalggych wynikéw, stwierdzono tylko snych, w fazie 8-104¢i kukurydzy, w kadym roku bada,
niewielkie obnkenie gstaici objetosciowe] i wzrost poro- uzyskiwano inne zaimosci pomkdzy zastosowanymi
watcsci w stosunku do nieuprawionego euryrzedzia. czynnikami badawczymi. Najekszy wptyw na temperatu-
Wynika to z matej mizszaci uprawionej warstwy, mniej- re gleby miata obecrio chwastéw na obiektach kontrol-
szej ni badane 0-5 cm. nych w 2013 roku, co obhjto temperatuy o okoto 4°C
Bezparedni wptyw mechanicznego zwalczania chwa-w stosunku do kombinacji odchwaszczanych, natomiast
stow na fizyczne wiiwosci gleby jest ograniczony do w 2012 roku obrike temperatury spowodowato mecha-
plytkiej warstwy przy powierzchni roli. W badaniagita-  niczne pielenie.
snych stwierdzono obignie @stoci objgtosciowe;j
i wzrost porowatéci w wierzchniej warstwie roli, rowno- 5. Wnioski
czenie jednak zaobserwowano wzrost wilgasriogleby
do gkbokasci 20 cm, co wize sk z ograniczeniem pobie- 1. Wiasciwosci fizyczne gleby modyfikowane byty gdoko-
rania wody przez chwasty. $cia uprawy i szerokiia robocz zastosowanego nagzia.
Jako wana zalet pasowej uprawy roli wskazujeesi 2. Zastosowanie uniwersalnego ngizia uprawowo-

T. Piechota, Z. Zbytek, M. Kowalski, J. Dach 107 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2013, Vol. 58(4)



pielegnacyjnego do uprawy pasowepnicuje wiaciwosci
gleby pomedzy rzdem rdlin a nieuprawionym ngidzy-
rzedziem i pozwala uzyskaw rzedzie zblizone warunki do
uprawy phinej.

3. Po pasowej uprawie roliegtas¢ objetosciowa, porowa-
tos¢ ogolna i kapilarna pojem®dé wodna wierzchniej war-
stwy roli w uprawionym pasie byta zitina do stwierdzo-
nej po petnej uprawie pinej.

4. Sposo6b zwalczania chwastéw wptywat na detevosci
fizyczne przede wszystkim w wierzchniej warstwielgy.
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