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Wplyw sposobdéw uprawy roli i nawozenia azotem na plonowanie
pszenzyta ozimego

Efffect of tillage systems and nitrogen fertilization on winter triticale yield

ABSTRACT. A field experiment was carried out on a sandy loam soil in the years 2001-2003
at Experimental Station Brody of the Agricultural University of Poznan. The objective of this study
was to determine the comparative effects of four tillage systems (conventional tillage, single plough-
ing, reduce tillage — stubble cultivator, direct sowing) and three nitrogen rates (0, 60, 120 kg ha!) on
the growth dynamics, mineral nutrients and protein accumulation and yield of winter triticale.
Winter triticale cv. Fidelio was followed by spring barley. There were no significant differences
between the compared tillage systems on the growth dynamics, grain and protein yield. The
aboveground biomass, grain and protein yield increased significantly with an increasing of N
fertilizer rate. A reduced tillage system and direct sowing was found to affect a higher grain pro-
tein content as compared to conventional tillage. The highest grain protein content was observed in
the driest and hot year studied.
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Pszenzyto ozime jest gatunkiem o duzej wartosci paszowej i wzglednie ma-
tych wymaganiach glebowych, jakkolwiek duze znaczenie plonotworcze przypi-
suje si¢ nawozeniu azotem [Koszanski i in. 1994; Mazurek 1994; Biskupski
1997; Parylak 1998]. Uprawa roli jest pracochtonnym i energochtonnym ogni-
wem agrotechniki, z tego tez wzgledu w ostatnich latach poszukuje si¢ nowych
technologii o znacznie zréznicowanej czgstotliwosci i intensywnosci zabiegow
uprawowych, przy jednoczesnym zachowaniu przyjaznego stosunku do srodo-
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wiska [Radecki, Opic 1991; Dzienia i in. 1994; Pudetko i in. 1996; Derpsch
2001; Orzech i in. 2003].

W piSmiennictwie z zakresu uproszczen uprawowych brakuje jednoznacz-
nych rozstrzygnig¢ dotyczacych skutkéw wprowadzanych modyfikacji i ich
wptywu na plonowanie roslin [Radecki, Opic 1991; Dzienia i in. 1994; Dzienia,
Piskier 1998; Lopez-Bellido i in. 2000; Matecka, Blecharczyk 2002b].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu uproszczen w uprawie roli
i nawozenia azotem na dynamike rozwoju i pobierania sktadnikow mineralnych
oraz plonowanie pszenzyta 0zimego.

METODY

Badania prowadzono w latach 2001-2003 w Stacji Doswiadczalnej Brody,
nalezacej do Akademii Rolniczej w Poznaniu, na glebie ptowej wytworzonej
z piaskoéw gliniastych zalegajacych na utworach gliniastych, w uktadzie zalez-
nym w czterech powtorzeniach. Wielko$¢ poletka wynosita 25 m’. Gleba pod
doswiadczeniem charakteryzuje si¢ odczynem na poziomie pH 6,0-7,0 (w 1 mol
KCl), bardzo wysoka zawartoscia fosforu, wysoka potasu, a niska magnezu
(klasy zasobnos$ci wedlug zalecen nawozowych IUNG) i zawiera 0,81-0,86%
wegla organicznego.

Czynnikami badawczymi w doswiadczeniu byly: I rzgdu — sposoby uprawy
roli: A — tradycyjny (podorywka + orka siewna na gleboko$¢ 25 cm), B — orka
razowka na glebokos¢ 25 cm, C — uprawa uproszczona (kultywator Scierni-
skowy), D — siew bezposredni oraz II rz¢du — poziom nawozenia azotem: 0, 60
1120 kg N ha' W uprawie pluznej siew wykonywano siewnikiem tradycyjnym,
natomiast w uprawie uproszczonej i siewie bezposrednim siewnikiem z redli-
cami talerzowymi firmy Great Plains (USA).

Pszenzyto ozime odmiany Fidelio wysiewano w ilosci 220 kg ha' po jecz-
mieniu jarym. Nawozenie fosforowe i potasowe wynositona 1 ha: P — 35 kg i K
— 66 kg. Na obiektach z uprawa uproszczona i siewem bezposrednim stosowano
przed siewem pszenzyta ozimego preparat Roundup 360 SL w dawce 4 1 ha'.
W okresie wegetacji pszenzyta ozimego stosowano do zwalczania chwastow pre-
parat Cougar 600 SC w dawce 1,3 1 ha'l, przeciwko wyleganiu Terpal C 460 SL
w dawce 2,5 1 ha” oraz przeciwko chorobom grzybowym Alert 375 SC w dawce
1,01ha.

W fazie strzelania w zdzbto (GS 31), ktoszenia (GS 59) oraz dojrzatosci pet-
nej pszenzyta ozimego (GS 89) pobrano rosliny z jednego metra biezacego kaz-
dego poletka do oznaczenia biomasy nadziemnej oraz zawarto$ci i pobrania
sktadnikéw (N, P, K). Ponadto okreslono plon ziarna i stomy pszenzyta ozi-



Wplyw sposobow uprawy roli i nawozenia azotem na plonowanie pszenzyta ozimego 261

mego. Opierajac si¢ na metodzie spektroskopii bliskiej podczerwieni (Near In-
frared Reflectance Spectroscopy) na aparacie monochromatycznym InfraAlyzer
500 (BrantLuebbe) oznaczono zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w biomasie
roslinnej oraz biatka ogdtem w ziarnie. Wyniki opracowano statystycznie przy
uzyciu analizy wariancji w uktadzie split-plot. Istotnos$¢ zroznicowania wynikow
okreslono testem Fishera na poziomie ufnosci P = 0,95, natomiast testowanie
roznic migdzy srednimi szacowano testem Tukeya.

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie od marca do lipca
Table 1. Weather conditions March—July

. Rok Year Srednio Mean
Miesiac Month 2001 2002 2003 1959-2000
Temperatura Temperature, °C
I 2,6 5,1 34 2,7
v 8,1 8,8 8,2 7,6
A% 14,8 16,7 16,0 12,9
VI 15,3 18,2 19,8 16,2
VII 20,3 20,4 19,6 17,7
Srednio Mean 12,2 13,8 13,4 11,4
Opady Precipitation, mm
I 70,8 58,1 19,9 36,7
v 37,3 33,2 21,1 38,4
\Y 34,7 48,9 20,1 54,2
VI 75,6 52,6 35,0 64,5
VII 53,4 40,6 96,7 77,5
Suma Sum 271,8 2334 192,8 271,3

Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badan byly zréznicowane
(tab. 1). W 2001 roku suma opadéw w okresie wegetacji wiosennej byta wigk-
sza, przy nizszej sredniej temperaturze powietrza, niz w latach 2002 1 2003. Lata
badan réznity si¢ ponadto rozktadem opaddw i temperatury w poszczegdlnych
miesiacach, modyfikujac warunki rozwoju pszenzyta ozimego. Pierwszy rok
charakteryzowat si¢ w czerwcu obfitszymi opadami i nizsza Srednia temperatura
powietrza niz w wieloleciu, natomiast w latach 2002 i 2003 w miesiacu tym
temperatura dobowa powietrza przekraczata az o 2,1 i 3,6°Csrednia wieloletnia,
a opady byly nizsze o 22 i 48% od przecigtnych. Najkorzystniejsze warunki
pogodowe dla rozwoju i plonowania pszenzyta wystapity w okresie wegetacji
wiosennej w roku 2001, natomiast najmniej korzystne w ostatnim roku badan.
W roku 2003 suma opaddow za okres od poczatku marca do konca czerwca wy-
nosita 48% normy wieloletniej (96,1 mm), co niewatpliwie miato wplyw na
plonowanie pszenzyta ozimego.
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WYNIKI

Dynamika przyrostu biomasy nadziemnej w okresie wegetacji oraz zawartos$c¢
sktadnikow mineralnych w suchej masie pszenzyta byly istotnie uzaleznione
jedynie od nawozenia azotem (tab. 2). Wzrastajace dawki azotu zwigkszaty

Tabela 2. Wptyw nawozenia azotem na dynamike wzrostu, zawarto$¢ i pobranie azotu, fosforu
i potasu przez pszenzyto ozime
Table 2. Effects of nitrogen fertilization on growth dynamics, nitrogen, phosphprus, potassium
content and uptake in winter triticale

Dawka azotu

Parametr Faza rozwojowa Nitrogen rate NIRg 05
Parameter Growth stage kg N ha™! LSDy o5
0 60 120
Biomasa nadziemna ro$lin GS* 31 1,93 2,60 327 0,483
(tha! s.m.) GS 59 ‘ . 4,69 6,05 7,12 0,711
Aboveground biomass GS 89 ziarno grain 3,21 450 5,13 0,382
(t ha! DM) GS 89 sl.oma straw ' 4,67 5,90 6,58 0,492
GS 89 ziarno + stoma grain + straw 7,88 10,40 11,71 0,816
GS 31 1,78 2,54 3,03 0,260
N GS 59 0,95 1,09 1,37 0,148
GS 89 ziarno grain 1,70 1,74 1,84 0,022
GS 89 stoma straw 0,52 0,55 0,61 0,020
Zawarto$¢ sktadnikow GS 31 0,35 0,45 0,52 0,041
(% s.m.) P GS 59 0,17 0,20 0,25 0,027
Elements content GS 89 ziarno grain 0,35 0,35 0,34 ni*
(% DM) GS 89 stoma straw 0,13 0,12 0,12 ni
GS 31 2,69 3,35 3,71 0,285
K GS 59 1,42 1,59 2,02 0,193
GS 89 ziarno grain 0,43 0,41 041 ni
GS 89 stoma straw 0,85 0,84 0,84 ni
GS 31 34,2 65,8 98,9 19,29
GS 59 44,5 658 97,5 13,51
N GS 89 ziarno grain 54,4 78,2 943 10,68
GS 89 stoma straw 24,2 324 40,0 6,84
GS 89 ziarno + stoma grain + straw 78,6  110,6 1343 9,99
. - GS 31 6,7 11,6 16,8 3,14
fk"gbg_‘ﬁ)e sktadnikow GS59 ' 79 120 176 2.6l
Elements uptake PGS 89 ziarno grain 11,1 156 17,3 2,1.1
(ke ha'!) GS 89 si.oma straw . 6,1 7,0 7,8 ni
GS 89 ziarno + stoma grain + straw 17,2 22,6 25,1 1,76
GS 31 51,8 86,9 121,1 20,31
GS 59 66,4 99,1 143,5 20,11
K GS 89 ziarno grain 13,8 184 21,0 2,14
GS 89 stoma straw 39,6 49,5 55,3 5,25

GS 89 ziarno + stoma grain + straw 53,4 67,9 763 7,04

GS* faza rozwojowa wg Zadoksa Zadoks growth stage [Zadoks J., Chang T., Konzak C. 1974]
ni* roznice nieistotne nonsignificant differences
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wielkos¢ wytworzonej biomasy pszenzyta we wszystkich terminach oznaczen.
W fazie strzelania w zdzblo, ktoszenia i dojrzatosci pelnej wytworzona biomasa
pszenzyta ozimego na obiekcie z najwyzsza dawka azotu byta wigksza odpo-
wiednio o 69, 52 1 49% w porownaniu z obiektem kontrolnym bez nawozenia.
Wazrastajace dawki azotu podwyzszaly koncentracj¢ azotu we wszystkich termi-
nach oznaczen oraz fosforu i potasu w fazie strzelania w zdzbto i ktoszenia
pszenzyta ozimego. Pobranie sktadnikéw mineralnych wyliczono na podstawie
wytworzonej biomasy nadziemnej pszenzyta ozimego oraz koncentracji sktadni-
kéw mineralnych w suchej masie roslin. Akumulacja sktadnikow w biomasie
nadziemnej jeczmienia zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem dawki azotu. W fazie
strzelania w zdzbto po nawozeniu dawka 120 kg N ha' rosliny pszenzyta gro-
madzily prawie trzykrotnie wigcej azotu oraz ponaddwukrotnie wigcej fosforu
i potasu niz na obiekcie kontrolnym bez nawozenia. Pod koniec wegetacji r6z-
nice te ulegly zmniejszeniu o okoto 80% w stosunku do azotu i 0 40% w odnie-
sieniu do fosforu i potasu. Akumulacja azotu i fosforu w roslinach pszenzyta
ozimego zwigkszata si¢ do konca wegetacji. Jedynie w odniesieniu do potasu
wykazano mniejsze jego pobranie w fazie dojrzatosci pelnej w poréwnaniu z
faza kltoszenia, co niewatpliwie zwiazane jest z odprowadzaniem potasu z bio-
masy nadziemnej roslin do gleby.

Tabela 3. Plon ziarna pszenzyta ozimego w zaleznosci od sposoboéw uprawy roli
i nawozenia azotem w t ha™!
Table 3. Grain yield of winter triticale depending on tillage systems and nitrogen fertilization

intha’
Obiekt Rok Year Srednio
Treatment 2001 2002 2003 Mean
Sposoby uprawy roli
Tillage systems
Tradycyjny Conventional 6,49 5,13 3,65 5,09
Orka razéwka Single ploughing 6,44 5,18 3,60 5,07
Uproszczony Reduced 5,98 5,28 3,59 4,95
Siew bezposredni Direct sowing 5,96 5,55 3,62 5,04
Srednio Mean 6,22 5,28 3,61 -
NIRO’05 LSD0A05 0,43 0,34 *ni ns ni ni
Nawozenie azotem (kg N ha™)
Nitrogen fertilization (kg N ha™')
0 4,56 3,80 2,98 3,78
60 6,82 5,44 3,61 5,29
120 7,27 6,61 4,25 6,04
NIRg o5 LSDy 05 0,20 0,34 0,27 0,29

*ni nieistotne ns not significant
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Zmienne warunki pogodowe zréznicowaly plony ziarna pszenzyta ozimego
w latach badan (tab. 3). Najwigksze plony ziarna uzyskano w roku 2001, o naj-
wyzszej sumie opadow od marca do lipca (6,22 t ha'l), natomiast najmniejsze
(3,61t ha—l) w ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia, w ktorym wystepo-
waly najmniej korzystne warunki pogodowe.

Sposoby uprawy roli wptywaty w rézny sposob na wysoko$¢ plonu ziarna
pszenzyta ozimego w poszczegdlnych latach. W roku 2001 pszenzyto ozime
reagowato negatywnie na uproszczenia uprawowe. Uzyskany plon ziarna byt
mniejszy na tych obiektach $rednio o 8% w poréwnaniu z uprawa ptuzna.
W roku 2002 istotnie najwigkszy plon ziarna odnotowano po siewie bezposred-
nim w odniesieniu do pozostalych sposobow uprawy roli, na ktérych plon ziarna
ksztaltowal si¢ na zblizonym poziomie; w ostatnim roku badan (2003) nie
stwierdzono natomiast istotnego zréznicowania plonu ziarna pomigdzy obiek-
tami uprawowymi. Srednio z trzech lat badan plon ziarna pszenzyta ozimego
ksztaltowal si¢ na zblizonym poziomie na wszystkich obiektach uprawowych.
Wyniki dotychczasowych badan dotyczace modyfikacji uprawy ptuzne;j i jej
wplywu na plonowanie pszenzyta ozimego sa rozbiezne [Starczewski i in.1994;
Wesotowski, Szwajgier 1997; Dzienia, Piskier 1998; Matecka, Blecharczyk
2002a; Szymankiewicz i in. 2002]. Nieliczne badania przeprowadzone w Polsce
wskazuja natomiast na istotne zmniejszenie plonu ziarna pszenzyta ozimego po
zastapieniu uprawy phuznej uprawa powierzchniowa badz siewem bezposrednim
[Dzieniaiin. 1994; Dzienia, Piskier 1998, Matecka, Blecharczyk 2002b].

Plon ziarna pszenzyta ozimego zwigkszat si¢ wraz ze wzrostem dawki azotu.
Srednio dla lat 20012003, po zastosowaniu nawozenia w dawce 60 kg N ha'
uzyskane plony ziarna byty wigksze o 40%, natomiast po zastosowaniu 120 kg
N ha' 0 60% w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia azotem. Plonotworcze
dziatanie azotu jest szeroko udokumentowane w literaturze, jednak nie ma
w niej zgodnosci co do optymalnej dawki azotu dla pszenzyta ozimego [Koszan-
skiiin. 1994; Mazurek 1994; Biskupski 1997].

Zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenzyta ozimego charakteryzowata si¢
zmiennos$cig w poszczegoOlnych latach badan (tab. 4). Najmniejsza zawarto$¢
biatka w ziarnie pszenzyta odnotowano w roku 2001, natomiast najwigksza
w ostatnim roku badan. Zdaniem niektorych autorow wigkszej koncentracji
biatka sprzyjaja lata o mniejszej ilosci opadow i wyzszej Sredniej temperaturze
powietrza w okresie wegetacji wiosennej [Lopez-Bellido i in. 2000]. Uprawa
uproszczona i siew bezposredni powodowaty niewielkie zwigkszenie zawartosci
biatka ogotem w ziarnie pszenzyta ozimego. Wigksze roznice w koncentracji
biatka w ziarnie odnotowano w zalezno$ci od nawozenia azotem, ktore zwiek-
szato zawartos¢ tego sktadnika.
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Tabela 4. Zawartos¢ i plon bialka w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznosci od sposobow uprawy
roli i nawozenia azotem
Table 4. Content and protein yield in winter triticale grain depending on tillage systems
and nitrogen fertilization

Obickt Rok Year Srednio
Treatment 2001 2002 2003 Mean
% kgha! % kgha'! % kgha! %  kgha'!
Sposoby uprawy roli
Tillage systems
Tradycyjny Conventional 10,1 552 10,6 466 11,8 379 10,8 467
Orka razowka Single ploughing 10,0 559 10,7 474 11,9 368 10,9 470
Uproszczony Reduced 10,4 529 11,1 488 12,0 360 11,1 467
Siew bezposredni Direct sowing 10,6 538 11,1 534 12,0 365 11,2 480
Srednio Mean 10,3 545 10,9 491 11,9 368 11,0 471
NIR s LSDy 05 0,4 ni* 0,4 29,3 nins nins 0,3 ni ns

Nawozenie azotem (kg N ha™')
Nitrogen fertilization (kg N ha”
1

) 9,9 385 10,6 344 114 289 10,6 339

g o 10,1 587 10,7 496 11,9 364 109 482
120 10,7 662 112 631 12,5 452 11,5 582
NIRg,05 LSDg 05 03 260 03 288 03 243 03 262

Plon biatka, bedacy wypadkowa procentowej zawartosci biatka w ziarnie
oraz plonu ziarna pszenzyta ozimego, uktadat si¢ odmiennie w latach badan
w zaleznos$ci od sposobu uprawy roli (tab. 4). W latach 2001 i 2003, jak rowniez
srednio z lat badan, nie odnotowano istotnego oddziatywania zréznicowanej
uprawy roli na plon biatka. Jedynie w roku 2002 plon biatka pszenzyta ozimego
w siewie bezposrednim byt istotnie wigkszy w poréwnaniu z uprawa ptuzna
i uproszczona. Mniejszy plon ziarna stwierdzany niekiedy w uproszczonej
uprawie roli, jak na przyktad w 2001 roku w badaniach wtasnych, nie musi
oznacza¢ mniejszych plonow biatka z jednostki powierzchni, poniewaz w wa-
runkach tych ziarno charakteryzuje si¢ czgsto wicksza koncentracja biatka ogo-
tem [Matecka, Blecharczyk 2002a].

WNIOSKI

1. Uproszczona uprawa roli i siew bezposredni nie wplywaly na dynamikeg
przyrostu biomasy nadziemnej pszenzyta ozimego oraz gromadzenie sktadnikow
mineralnych (N, P, K) w porownaniu z uprawa pluzna.

2. Pszenzyto ozime nawozone azotem odznaczato si¢ szybszym przyrostem
biomasy oraz gromadzeniem azotu, fosforu i potasu niz w warunkach bez nawo-
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zenia azotem. Wymienione réznice, zwlaszcza w ilosci gromadzonego azotu,
w koncowym okresie wegetacji ulegly zmniejszeniu.

3. Pszenzyto ozime reagowato odmiennie na sposoby uprawy roli w poszcze-
golnych latach badan. Plonowalo ono nizej w uprawie uproszczonej i siewie
bezposrednim w poréwnaniu z uprawa pluzna, jedynie w roku o korzystnym
przebiegu warunkow pogodowych.

4. Plon ziarna pszenzyta ozimego zwigkszat si¢ wraz ze wzrostem dawki
azotu do poziomu 120 kg N ha™.

5. Zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie pszenzyta ozimego zalezata w najwigk-
szym stopniu od nawozenia azotem. Zwigkszeniu zawartosci biatka w ziarnie
sprzyjata rowniez uprawa uproszczona i siew bezposredni w odniesieniu do
uprawy pluzne;.
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