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Wplyw uproszczonej uprawy roli oraz dolistnego dokarmiania makro-
1 mikroelementami na plonowanie soi uprawianej w monokulturze

The effect of reduced tillage and foliar nutrition by macro- and microelements on the yielding
of soybean growing in monoculture

ABSTRACT. The effect of two factors: reduced tillage systems and foliar nutrition on soybean seed
and straw yield in monoculture on lessive loess soil (good-wheat agricultural usefulness complex)
in 1998-2003, is presented in the paper. The experiment was carried out by a split-block method
and replicated three times on plots 35 m* and 20 m? for harvest. Tillage treatments: conventional
(I) and 3 kinds of reduced ones: without post harvest cultivation (II); chisel+cultivator instead of
ploughing and post harvest operations (IIT); direct drilling (diquat 600 g ha™' in spring prior to seed
drilling) (IV). Foliar application, by 2 1 ha"' of Florosol U (N— 12; P— 1.745; K- 4.981;
Mg —0.12; B— 0.012; Cu—0.015; Fe — 0.018; Mn — 0.016; Mo — 0.002; Zn — 0.01 in % of mass),
was performed twice: at 34 true soybean leaf and just after plant flowering. The crop was culti-
vated under other agrotechnical measures adjusted to its need with elementary (NPK) fertilization.
Weeds were controlled by soil herbicides: linuron 450 ml + metrybuzin 210 g ha"! and in isolated
cases (in the 2002), foliar herbicide was used against Echinochloa crus -galli (L.) P. B. — 150 g ha™!
of fluazyfop P-butyl. The highest seed soybean production (2.08 t ha) was obtained on conven-
tional tillage treatment (I), and a tendency to a slight yield decrease was observed only (4.8%) in
the case of plough tillage before winter (II). However, chisel + cultivator (III) and direct sowing
(IV) decreased the yield essentially, by about 10.1% and 26.9%, respectively, in comparison to
I and II tillage system. The seed yield obtained under direct drilling (IV) was essentially lower by
23.3% and 18.7% than those obtained from II and III tillage treatments. Two-fold nutrition of
soybean plants by macro- and micronutrients substantially, by 10.2%, made the yield higher.
Tillage treatments did not influence substantially and clearly the yield of straw; however, the straw
production was increased by foliar nutrition of soybean plants. The straw weight amounted to 1.80
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to 2.05 t per ha in the consecutive years of research; only in sporadic cases to 1.12 t ha™! (in 2002).
The seed and straw yields were modified by variable weather conditions in the research years.

KEY WORDS: tillage system, soybean, monoculture, yield

Uzyskanie odmian soi dobrze plonujacych w wielu rejonach naszego kraju
[Boros i in. 1996; Szyrmer, Boros 1996] sprzyja upowszechnieniu tej cennej
ros§liny. W warunkach produkcyjnych bywa ona najczg¢sciej uprawiana w stano-
wisku po zbozach, w trzecim roku po oborniku. Badania J¢druszczak i wsp.
[1996] dowiodly, Ze ro$lina ta moze tez nastgpowac dwa lata po sobie w rejo-
nach, gdzie nie byta dotad uprawiana. Brak jest informacji o jej plonowaniu
w dhuzej trwajacej monokulturze.

Stosowana pod soj¢ tradycyjna uprawa roli, w ktorej gldwnym zabiegiem jest
orka, cechuje si¢ duza praco- i energochtonno$cia oraz wysokimi kosztami. To
sktania do jej uproszczenia. Dotychczas w Polsce prowadzono tylko nieliczne
prace nad plonowaniem soi w warunkach ograniczenia zabiegéw uprawowych
[Bujak i in. 2001]. Ich rezultaty nie daja jeszcze pelnej odpowiedzi o wpltywie
zrdznicowanej uprawy roli na plonowanie, zwlaszcza w warunkach monokultury.
Uzasadnia to potrzebe prowadzenia dalszych prac badawczych w tym zakresie.

Duze wymagania pokarmowe tej rosliny, takze w stosunku do mikrosktadni-
koéw, zwlaszeza molibdenu, boru i manganu wymaga uzupetiania ich w postaci
nawozenia mineralnego, co przyczyni si¢ do wzrostu plonu [ Zidtek, Zidtek 1987].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu réznych uproszczen w upra-
wie roli i dokarmiania makro- i mikroelementami na plonowanie soi w pigcio-
letniej monokulturze na glebie lessowej w warunkach Wyzyny Lubelskie;j.

METODY

Sciste doswiadczenie polowe przprowadzono w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Czestawice, nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie, w latach
1998-2003. Zlokalizowano je na glebie ptowej wytworzonej z lessu o sktadzie
granulometrycznym pylu zwyktego, zaliczanej do kompleksu pszennego do-
brego, zawierajacej 1,22% prochnicy. W roku zalozenia doswiadczenia gleba
charakteryzowata sig lekko kwasnym odczynem (pH w 1 mol KCl 5,6). Zasob-
no$¢ w przyswajalny fosfor, potas i magnez wynosita: P — 123, K — 188, Mg —
73 mg na kg gleby.

Eksperyment prowadzono metoda split-block w trzech powtdrzeniach na po-
letkach o powierzchni 35 m™ do siewu i 20 m™ do zbioru. Czynnikami do$wiad-
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czenia byly: A — cztery sposoby uprawy roli; B — dolistne dokarmianie makro-

i mikroelementami;

A. Sposoby uprawy roli: I Tradycyjny — podorywka (8—10 cm) + bronowanie
(2 razy), orka przedzimowa (25 cm). II Uproszczony — bez zabiegéw po-
zniwnych, orka przedzimowa (25 cm). III. Uproszczony — kultywatorowanie
+ bronowanie, glgboszowanie (30—40 cm). IV. Uprawa uproszczona — bez
zabiegdw uprawowych po zbiorze soi, wiosna oprysk pola (Reglone 3 1 ha'l)
i siew bezposredni soi. Wiosenna uprawa roli na obiektach I-III byta iden-
tyczna i obejmowala: bronowanie, kultywatorowanie i bronowanie pola.

B. Nawozenie dolistne: na potowie do§wiadczenia stosowano preparat Floro-
sol U w dawce 21ha’ (stezenie 0,7%) dwukrotnie w ciagu wegetacji soi:
w fazie 3—4 lisci wlasciwych i tuz po przekwitnigciu roslin. Sktad preparatu
w % masy: N— 12; P—1,745; K—4,981; Mg - 0,12; B—0,012; Cu-—0,015;
Fe -0,018; Mn—0,016; Zn — 0,01.

Tabela 1. Przebieg warunkéw pogodowych w sezonie wegetacji soi w latach 1999-2003,
wg Stacji Meteorologicznej w Czeslawicach
Table 1. Course of weather conditions through the growing season of soybean in 1999-3003,
according to Czestawice Meteorological Station

Miesiac Srednio
Month 1999 2000 2001 2002 2003 Mean 19661996

Srednia temperatura powietrza °C
Mean air temperature °C

v 10,0 12,2 8,2 8,3 6,5 7,6
\% 12,6 15,3 14,4 16,7 15,9 13,4
VI 18,7 17,2 15,0 17,0 17,4 16,3
VII 20,2 16,9 20,9 21,3 19,4 17,9
VIII 17,5 18,3 19,7 20,2 18,3 17,3
IX 154 12,5 13,0 13,0 13,1 13,0
Srednio
Mean 15,7 15,4 15,2 16,1 15,1 14,3
IV-IX

Suma opadow (mm)
Sum of precipitation (mm)

v 97,0 60,5 48,8 18,2 16,0 44,5
\Y% 452 51,2 15,3 45,8 66,3 59,5
VI 157,0 24,7 55,9 79,3 36,7 80,2
VI 144.8 141,0 165,2 522 109,7 79,4
VIII 21,6 75,1 55,3 41,7 23,9 68,6
IX 31,3 144,3 45,1 45,1 38,7 57,6
Srednio
Mean 496,9% 496,8* 385,6 282,3% 291,3* 389,8%
IV-IX

* Suma w okresie IV-IX Sum in the IV-IX period
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W doswiadczeniu uprawiano soj¢ odmiany Aldana. Nawozenie mineralne na
1 ha w czystym sktadniku wynosito: 50 kg N, 35 kg P i 83 kg K. Nasiona zapra-
wiano Funabenem 03 PA (3% karbendazymu), a tuz przed siewem szczepiono
bakterami Bradyrhizobium japonicum . Wysiewano je w ostatnim tygodniu
kwietnia na glebokos$¢ 3—4 cm w rozstawie rzedow 20 cm, w zatozonej obsadzie
100 sztuk kietkujacych nasion na m’. Chwasty niszczono chemicznie bezpo-
srednio po siewie nasion, stosujac Afalon 450 SC + Sencor 70 WG w ilosci
11+ 0,3 kg ha" (450 ml linuronu +210 g metrybuzyny ha'). W roku 2002
w zwiazku z licznym pojawianiem si¢ Echinochloa crus -galli zastosowano Fu-
silade Super 1,2 1 ha' (150 g fluazyfopu— P-butylowego) w fazie dwoch—trzech
lisci tego chwastu. Cechy badawcze: obsada roslin po wschodach i przed zbio-
rem soi oraz plon nasion i stomy.

Rezultaty badan analizowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istot-
no$¢ roznic migdzy §rednimi oceniano testem Tukeya.

Przebieg warunkow meteorologicznych w okresie wegetacji soi w poszcze-
g6lnych latach odbiegal od $rednich wieloletnich dla miejsca badan (tab. 1).
Przecigtna temperatura za okres wegetacji soi (IV-IX) byta wyzsza od 0,8°C do
1,8°C od $redniej wieloletniej. Opady zarowno w pierwszym, jak i drugim roku
badan byty obfitsze o niemal 28%, w trzecim roku (2001) — bliskie $redniej,
w ostatnich dwoch latach za$ nizsze od przewidywanej norma wieloletnia.

WYNIKI

Obsadgroslin soi po wschodach i przed zbiorem istotnie réznicowaty zar6wno
sposoby uprawy roli, jak i nawozenie dolistne (tab. 2). W kazdym roku badan byta
ona znaczaco mniejsza (przecigtnie o okoto 38%) od oczekiwanej (100 roslin na
1 mz). Takie zachowanie roslin straczkowych pod wzgledem kietkowania jest
typowe; mogaje wywotywacé rdzne czynniki. Ostatnio przypisuje si¢ to czg§ciowo
stresowi chlodnowodnemu, ktéremu ulegaja , nasiona szybko pgczniejace w gle-
bie o zbyt niskiej temperaturze. Stres ten prowadzi do niszczenia tkanek liscieni,
todyzki podliscieniowej 1 wierzchotka korzonka, co uniemozliwia dalszy wzrost
[Prusinski 1987]. Wplyw na to moze miec tez silnie ugnieciona gleba [Munkholm
iin. 2003]. Najwigcej roslin na 1 m’ w obydwu terminach odnotowano w drugim
roku badan (2000). Ponadto po wschodach w dwoch ostatnich latach (2002
12003) bylo ich istotnie wigcej na 1 m’ niz w latach 1999 i 2001. W latach 2002
1 2003 niskie opady w kwietniu sprawity, ze zaggszczenie gleby w czasie siewu
byto prawdopodobnie niezbyt duze, co pozwalato lepiej zakorzeniaé si¢ siewkom.
Zageszezenie roslin przed zbiorem zmniejszyto si¢ $rednio o okoto 13% z zacho-
waniem podobnego uktadu zaleznosci, jak po wschodach.
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Tabela 2. Obsada ro$lin soi na 1 m?
Table 2. Stand of soybean plants per 1 m?

Po wschodach

Rok Przed zbiorem Sposoby uprawy roli Po wschodach Przed zbiorem
Year Post Prior to harvest ~ Tillage method  Post emergence Prior to harvest

emergence
1999 50,6 40,8 I 70,3 612
2000 91,6 80,9 I 67,8 57,5
2001 40,3 33,6 I 61,1 53,9
2002 69,0 64,2 v 51,0 45,0
2003 61,3 52,7 - - -

NIR p-0,05) migdzy LSD between:

Lata Sposobami uprawy
Year 1.4 99 Tillage method 8,6 77

Z porownywanych sposobdw uprawy siew bezposredni przyczynit si¢ do
istotnego obnizenia gestosci roslin na 1 m’ zaréwno po wschodach, jak i przed
zbiorem w poréwnaniu z pozostalymi sposobami uprawy. W okresie wschodow
istotnie mniej siewek bylo tez po gteboszowaniu roli (III) niz po uprawie trady-
cyjnej (I). W przypadku siewu bezposredniego moze to wynikac ze zlezenia si¢
roli 1 dodatkowo ugniatania jej w czasie siewu, ktore utrudnia lub wregcz unie-
mozliwia ukorzenienie si¢ mtodych roslin. Zjawisko takie obserwuje si¢ zwtasz-
cza na glebach o malej zawarto$ci materii organicznej [Munkholm 1 in. 2003].
W warunkach siewu bezposredniego, np. na glebach gliniasto-piaszczystych,
w warstwie od 4 cm do 10 cm ponadtrzykrotnie wzrasta zwigztos¢ gleby (do
1,2 MPa) w porownaniu z uprawa orkowa (0,4 MPa), prowadzac juz w drugim
roku stosowania tej technologii siewu na tym samym polu do zwigzto$ci wyno-
szacej 2,2 MPa; ten poziom zwigztosci przekracza granice mozliwosci wzrostu
korzeni, ustalone przez Bennie [1996] — 2,0 MPa. Taka zwigztos¢ stabilizuje si¢
w trzecim roku siewu bezposredniego. Wzrasta tez gesto$¢ objetosciowa gleby
z 1,46 do 1,55 Mg m” [Munkholm i in. 2003]. Glgeboszowanie takze nie prze-
ciwdzialalo zmniejszaniu wschodow, prawdopodobnie z racji zbyt krétkotrwa-
lego dziatania tego zabiegu na glebie lessowej. Domzat i Stowinska-Jurkiewicz
[1989] podaja, ze korzystne wartosci cech fizycznych gleby lessowej, uzyskane
w wyniku uprawy, zanikaja w okresie zimowym, a w przypadku intensywnych
opadow jesiennych w znacznym stopniu bezposrednio po nich..

Obsada roélin soi na 1 m” zaréwno po wschodach, jak i1 przed zbiorem byta
istotnie wigksza na poletkach gdzie stosowano nawozenie dolistne (odpowiednio
65,11 57,0 szt.) w poréwnaniu z obiektami bez dokarmiania (odpowiednio 60,0
51,8 szt.; NIRp=0,0s dla poréwnania wynikow po wschodach — 4,6 oraz przed
zbiorem 4,1). Dokarmianie dolistne najprawdopodobniej pozwalato stabszym
ros§linom utrzymac si¢ w tanie.
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Plon nasion ulegat istotnej zmiennosci pod wplywem kazdego z analizowa-
nych czynnikow (tab. 3). Najwyzsza wydajnos¢ — 2,6 t nasion ha' - uzyskano
w pierwszym roku uprawy (1999). W kolejnych latach 2000, 2001, 2002 i 2003
byta ona istotnie mniejsza, odpowiednio o okoto 34%, 52%, 25% 1 32%. Zmien-
no$¢ t¢ nalezy wiazaé raczej z przebiegiem warunkéw meteorologicznych i sys-
temem uprawy w monokulturze. Z analizy danych meteorologicznych wynika,
ze najlepszy rozktad opadéw dla wzrostu i rozwoju soi wystapit w pierwszym
roku badan. Od siewu do konca nalewania nasion, co w warunkach Czestawic
najczegsciej nastgpuje w drugiej i trzeciej dekadzie lipca, roslina miata pod do-
statkiem wody i, wyjawszy maj, znakomite warunki termiczne. Niedostatek
ciepta w maju przyczynit si¢ do zmniejszenia liczby siewek soi (nasiona bu-
twieja w glebie), ale nie miato to wptywu na plon, gdyz w dobrych warunkach
ro$lina ta, rosnaca w mniejszej obsadzie, tworzy liczniejsze 1 dobrze wypetione
straki. W 1999 roku na roslinie stwierdzono ponad 25 strakow, ktore zawieraly
niemal dwa nasiona 0 MTN 166 g. W pozostatych latach, z wyjatkiem 2001,
liczba strakéw na roslinie byta mniejsza. Poziom plonowania soi w miejscu ba-
dan w zaleznosci od roku miesci si¢ w szerokich granicach od okoto 1,5 do 3,8 t
nasion z ha, przy czym wydajno$¢ soi w o$mioletniej monokulturze na polu
obok analizowanego doswiadczenia — od 0,95 do 2,97 t nasion z ha [Jgdruszczak
— materiaty niepublikowane].

Soja reagowala rdznie na uproszczenia w uprawie roli. Ograniczenie jesien-
nej uprawy tylko do orki przedzimowej (II) wywotywato bardzo nieznaczna
(4,2%) znizke plonu nasion. Natomiast po zastosowaniu kultywatorowania
i glgboszowania roli (III) lub siewu bezposredniego (IV) uzyskany plon nasion
byt istotnie mniejszy, odpowiednio o 10,1 i 24%. Ponadto po siewie bezposred-
nim (IV) plon nasion byt tez istotnie mniejszy o 23,3% i 18,7% niz na obiektach
IT i III. Podobny wplyw sposobu uprawy na plonowanie soi zaznaczyt si¢ row-
niez w poszczegoOlnych latach badan, ale jedynie w 2000 roku plon nasion po
siewie bezposrednim (IV) byt istotnie mniejszy niz na pozostatych obiektach.
Natomiast w roku 2001 po kultywatorowaniu i gigboszowaniu (III) lub siewie
bezposrednim (I'V) plon nasion byt istotnie mniejszy niz po uprawie tradycyjnej
(D). Jednoczesnie w tym roku plon nasion soi uprawianej z siewu bezposredniego
(IV) byt istotnie mniejszy niz po ograniczeniu jesiennej uprawy do samej orki
przedzimowej (II). Wedlug Bujaka i in. [2001] soja najwyzej plonuje po zasto-
sowaniu tradycyjnej uprawy pluznej. Ogranicza plon po uprawie bezorkowe;j,
a najnizej plonuje po siewie bezposrednim. Potwierdzaja to tez rezultaty badan
Javurka 1 Vacha, wedlug ktorych plony soi z siewoéw bezposrednich byty nizsze
o 18% w pordéwnaniu z uprawa pelna. Zmniejszenie plonu nalezy wigza¢ nie
tylko z ograniczeniem liczby czy glebokosci zabiegéw uprawowych, ale tez



Wptyw uproszczonej uprawy roli oraz dolistnego dokarmiania makro- i mikroelementami ... 145

z systemem uprawy tej rosliny w monokulturze. W badaniach Lunda i in. [1993]
nie stwierdzono znizki plonu nasion soi uprawianej w zmianowaniu po zastoso-
waniu uprawy uproszczone;.

Tabela 3. Plon nasion i stomy soi (t ha™')
Table 3. Yield of seeds and straw (t ha™')

Rok Spo§oby uprawy roli Niedokarmiane Dokarmiane
Year Tillage methods Not nutritioned Nutritioned
1 1T 111 v $rednio
Nasiona Seeds

1999 2,70 2,64 2,51 2,57 2,60 2,55 2,66

2000 2,02 1,82 1,78 1,28 1,72 1,68 1,77

2001 1,59 1,45 1,13 0,78 1,24 1,17 1,30

2002 2,20 2,09 2,10 1,42 1,95 1,86 2,04

2003 1,88 1,88 1,82 1,55 1,78 1,60 1,96
$rednio 2,01 1,98 1,87 1,52 1,77 1,95

NIR (p-,05) migdzy: latami — 0,26; sposobami uprawy — 0,13; dokarmianiem — 0,07
interakcje: lata x sposoby uprawy — 0,41; lata x dokarmianie — 0,26
LSD,-0.05) between: years —0.26; tillage methods — 0.13; nutrition — 0.07
interaction: years x tillage methods — 0.41; years x nutrition — 0.26
Stoma Straw

1999 2,20 2,08 1,86 2,06 2,05 2,13 1,97
2000 2,19 231 1,65 1,44 1,90 2,02 1,77
2001 1,76 1,86 1,90 1,69 1,80 1,68 1,92
2002 1,06 1,06 1,12 1,23 1,12 1,16 1,08
2003 1,89 1,78 1,97 2,10 1,93 1,77 2,10

NIR p-0,05) migdzy latami — 0,39; LSD,~¢ o5y between years — 0.39
w interakcji: lata x sposoby uprawy — 0,52; lata x dokarmianie — 0,33
interaction: years X tillage methods — 0.52; years x nutrition — 0.33

Dokarmianie soi Florosolem U (makro- i mikroelementami), niezaleznie od
sposobu uprawy, powodowato istotny wzrost plonu nasion, §rednio o okoto
11%. Dodatni wptyw tego zabiegu na ksztaltowanie si¢ plonu nasion zaznaczyt
si¢ we wszystkich latach badan, ale tylko w roku 2003 stwierdzone ro6znice byly
istotne. Podobnie tez w badaniach Ziotek i Zidtek [1987] dolistne nawozenie
mikroelementami powodowato wzrost plonu nasion soi. Jedruszczak i Pawlow-
ski [1996] podaja, Ze nawet stosowanie samego azotu w pozniejszych fazach
rozwojowych soi (poczatek kwitnienia, poczatek nalewania nasion) powoduje
istotny wzrost plonu nasion.

Plon stomy soi istotnie modyfikowaly glownie zmienne warunki pogodowe
w poszczegblnych sezonach wegetacyjnych (tab. 3). Uproszczenie uprawy roli
nie mialo wyraznego wplywu na ksztattowanie sig tej cechy. Wyjatkowo tylko
w 2000 roku po zastapieniu orki przedzimowej gtgboszowaniem (III) i po zasto-
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sowaniu siewu bezposredniego (IV) byl on istotnie mniejszy niz na obiektach I
i II. Maly wptyw na t¢ cechg¢ wywarlo tez dodatkowe dolistne nawozenie.
Stwierdzono, ze tylko w 2003 roku zastosowane nawozenie dolistne istotnie
zwigkszalo plon stomy. Przecigtnie w kolejnych latach masa stomy wynosita od
1,80 do 2,05 t z ha, wyjatek stanowil rok 2002 charakteryzujacy si¢ najnizsza
iloscia opadow w okresie wegetacji soi (282,3 mm), kiedy to zebrano tylko
1,12 t stomy z ha. W badaniach Bujaka i in. [2001] podobnie trudno byto wy-
znaczy¢ jaki$ trwaty trend zmiennos$ci masy stomy w zaleznosci od systemu
uprawy roli.

WNIOSKI

1. W monokulturowej uprawie soi zastosowanie siewu bezposredniego istot-
nie obnizato obsadg roslin, jak i plon nasion w poréwnaniu z tradycyjna uprawa
ptuzna i uprawa bezorkowa.

2. Rezygnacja z zespolu zabiegéw pozniwnych i wykonanie tylko samej orki
przedzimowej nie wplynglo istotnie na plonu nasion soi w poroOwnaniu z uprawa
tradycyjna.

3. Dolistne dokarmianie makro- i mikrosktadnikami istotnie przyczyniato si¢
do wzrostu plonu nasion oraz pozwalato utrzymac¢ wigksza obsadg roslin soi
przed zbiorem.

4. Uproszczenia uprawy roli oraz dokarmianie roslin makro i mikrosktadni-
kami nie miato wyraznego wptywu na plon stomy soi.
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