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Wplyw zawarto$ci N-min. w profilu glebowym na plon i zawarto$¢
biatka w ziarnie pszenicy jarej

The effect of N-min. content in the soil profile on the yield and protein content in spring wheat grain

ABSTRACT. The field experiments were carried out in 2001-2003 on degraded chernozem devel-
oped from loess. These experiments studied the effects of stubble catch crop management on the
accumulation of soil mineral N and N-NOj; leaching during winter, and the content of N-min. on
the yield and grain quality of cv. Torka or Histra. The soil for mineral nitrogen form determination
was sampled from three layers at the following dates: 1* 10 days’ period of November and March,
2" 10 days’ period of May and 3™ 10 days’ period of June in the 0-90 cm soil profile depth.
N-NOj; and N-NH, content in the soil filtrate were determined using ionometric method on fresh or
frozen samples. The grain yield of spring wheat and total protein content were higher after stubble
catch crop (oleiferous radish). Catch crop residue management did not differ the grain yield and
total protein of spring wheat. Nitrogen fertilization applied before sowing proved to have more
favourable effects on the yield and total protein content of spring wheat. The content of nitrate-N
depended on the sampling date and the depth of soil layer. The lowest content of N-NO; was
noticed in the 60-90 cm layer in comparison with the arable layer soil. In early spring the soil
collected from the deepest layer revealed high nitrate-N content. Oleiferous radish cultivated
caused a significant decrease of nitrogen in the first half of November as compared to the site
without catch crop. However, at the beginning of May and June, due to mineralisation of ploughed
radish biomass, N-min. content was higher on the site after catch crop compared to bare fallow.
Nitrogen release from catch crop plant residues incorporated with soil before winter was higher
only at the beginning of spring than from residues left on the surface. The efficiency of spring
nitrogen fertilization of wheat depended very much on the N-min. content in the soil to 0-60 cm
depth. The optimum nitrogen quantity from soil and fertilizers was 207 kg N-min. (turning point of
function) + 40 kg ha™! dose.
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Podstawowa metoda okreslenia dawki nawozéw azotowych pod pszeniceg jara
jest funkcja produkcji [Fotyma 1999]. W ostatnich latach zwraca si¢ réwniez
uwage na duza przydatnos¢ testu glebowego N-min. dla okreslenia potrzeb na-
wozenia uzupetniajacego tym sktadnikiem. Wyniki oceny ilosciowej N-min.
w glebie znajduja zastosowanie w wiosennym nawozeniu zbdz jak réwniez
w kontroli stanu $rodowiska glebowego [Fotyma 1990; Francis i in. 1998].
Z roznicy migdzy zawartoscia azotu mineralnego w jesieni i wczesna wiosna
mozna wnioskowac o przemieszczaniu si¢ pewnej czgsci N-NOs do glebszych
warstw gleby [Guillard i in. 1995; Shepherd, Lord 1996].

Nadmierna ilo§¢ azotu mineralnego, w tym azotanowego, w glebie jesienia
stwarzaniebezpieczenstwo wymywania azotan6w poza strefe korzeniowa roslin.
Mozna temu zapobiec poprzez siew migdzyplondéw Scierniskowych [Kus, Jon-
czyk 1999; Logsdon i in. 2002]. Zawarto$¢ azotanéw w glebie po zakonczeniu
wegetacji roslin poplonowych moze by¢ mniejsza o okoto 30% niz w glebie bez
poplonéw [Duer 1996]. Rosliny te, zatrzymujac azot w swoich organach, udo-
stgpniaja go po mineralizacji dopiero w nastgpnym sezonie wegetacji, w okresie
najwickszego pobierania przez rosliny zbozowe [Jensen 1992]. Z niektorych
badan wynika, ze przyoranie przed zima biomasy poplonowej z roslin krzyzo-
wych i straczkowych wptywa korzystniej na plon zb6z jarych niz inkorporacja
mulczu z gleba bezposrednio przed siewem [Hansen i in 2000; Szafranski, Kulig
2001]. Zanotowano réwniez redukcj¢ plonu ziarna na skutek inkorporacji duzej
ilosci biomasy nadziemnej poplondéw przed siewem pszenicy jarej. Z kolei
uwalnianie azotandéw z biomasy bylo wyraznie mniejsze, kiedy inkorporacja
masy roslinnej do gleby odbywata si¢ wiosna [Soon i in. 2001].

Celem pracy byto okreslenie plonowania pszenicy jarej uprawianej po mig-
dzyplonie $Scierniskowym, zaoranym jesienia lub pozostawionym jako mulcz
oraz wplywu przedsiewnej dawki azotu i zawartosci N-min. w glebie na plon
i zawartos$¢ biatka ogdlnego.

METODY

Doswiadczenie polowe wykonano w Prusach koto Krakowa w latach
2001-2003 na glebie kompleksu I. Zakres zawarto$ci przyswajalnych form
sktadnikow pokarmowych w glebie w badanym okresie przedstawiono w tabe-
li 1. Pszenicg jara uprawiano w stanowisku po bobiku bez poplonu i z migdzy-
plonem $cierniskowym, ktorym byty rosliny rzodkwi oleistej. Nasiona odmiany
Pegletta wysiewano 25-30 sierpnia w ilosci 25 kg ha. Biomaseg poplonow za-
orano jesienia (polowa do§wiadczenia), a resztki roslinne na pozostatych polet-
kach wymieszano z gleba za pomoca glebogryzarki przed siewem pszenicy.
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W I dekadzie listopada pobrano probki roslin poplonowych z powierzchni
0,25 m’ do oznaczenia zawartosci suchej masy i azotu. Na wiosng zastosowano
przedsiewne nawozenie fosforowo-potasowe w dawce 50 kg P20s i 80 kg K20
oraz nawozenie azotowe 40 kg ha' , ktore porownywano z kontrola. Siew psze-
nicy jarej odmiany Torka lub Histra wykonano w I dekadzie kwietnia w ilosci
500 ziaren m". Plon podano przy wilgotnosci 14 %. Procentowa zawarto$¢ azotu
ogolnego w czesciach nadziemnych roslin rzodkwi oleistej oraz zawarto$¢ biatka
ogolnego w ziarnie oznaczono metoda Kjeldahla.

Tabela 1. Niektore chemiczne i fizyczne whasciwosci gleby (w latach 2001-2003)
Table 1. Some chemical and physical properties of the soil (in the years 2001-2003)

Warst Gestosc
Lars wa C N pH w KCI P K Bulk den-
ayer gkg! gkg! pH in KCl1 mg kg! mg kg! sity
cm 3
Mg m
0-30 12,2-14,4 1,92-2,16 5,75-6,15  69,1-158,4 106-166 1,41-1,48

30-60 10,0-11,0 1,65-1,83 5,40-5,65 27,3-44,0 37,4-49,8 1,47-1,56
60-90 4,56-5,42 1,08-1,33 5,15-545  11,6-22,0  45,6-78,9 1,36-1,40

Probki gleby do oznaczenia zawartosci N-min. pobrano z trzech warstw
w terminach: I dekada listopada i marca, II dekada maja i III dekada czerwca, za
pomoca lasek o zmniejszajacej sig Srednicy. Zawartos¢ N-NOs i N-NHs w prze-
saczu glebowym oznaczono metoda jonometryczna na probkach swiezych lub
po rozmrozeniu. Zawarto$¢ N-min. w glebie oznaczono jako sumg N-NOs
1 N-NH4 w warstwie 0-90 cm. Doswiadczenie polowe zaktadano corocznie me-
toda split-plot-split-blok. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzy-
ciu analizy wariancji i regresji, przyjmujac poziom istotnosci 0=0,05.

WYNIKI

Trzyletni okres badan cechowat si¢ przede wszystkim duza zmiennoscia
sumy opadow w miesiacach czerwiec—lipiec (tab. 2), a plon biomasy nadziemnej
migdzyplonu wahat si¢ w zaleznos$ci od warunkow wilgotnosciowych w okresie
od trzeciej dekady sierpnia do trzeciej dekady wrzesnia. Obecny stan wiedzy
z zakresu uprawy miedzyplondow na nawozy zielone preferuje wykorzystanie do
tego celu gatunki roslin o szybkim tempie wzrostu i rozwoju, do ktorych zali-
czamy rzodkiew oleista. Plony biomasy zmierzone w I dekadzie listopada
ksztaltowaly si¢ na $rednim poziomie w pierwszych dwoch latach badan, nato-
miast w roku 2002 duze opady w pazdzierniku skutkowaly plonem na poziomie
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4,5t ha” suchej masy (tab. 3). Zaorana biomasg roslin rzodkwi oleistej charakte-
ryzowata wyzsza zawartos¢ azotu ogolnego w drugim roku badan.

Tabela 2. Rozktad opaddw i temperatury powietrza w okresie wegetacji badanych roslin
Table 2. The range of rainfall and air temperature during the vegetation season of plants

Rok Miesiac Months

Year I-1I I v \% VI Vil VIII IX X 1X-

XII
Opady Rainfall, mm
2000 41,3 35,0 8,8 80,7
2001 58,5 558 1457 72,9 86,1 1416 77,2 1252 19,2 56,9
2002 432 154 852 493 102,1 429 62,7 50,7 958 430
2003 50,8 26,7 409 92,3 40,0 448 16,0
Temperatura Temperature, °C

2000 18,9 12,5 12,3 4,5
2001 -0,1 1,8 9,3 15,9 16,0 21,2 20,7 13,8 12,3 2,7
2002 1,7 6,9 10,4 18,4 18,7 21,3 21,6 14,5 9,1 2,9
2003 -2,6 3,9 9,0 16,8 199 21,0 214

Tabela 3. Plon suchej masy i zawarto$¢ azotu w biomasie nadziemnej rzodkwi oleistej
Table 3. Yield dry matter and nitrogen content in aboveground biomass of oliferous radish

Plon (kg ha!) Yield (kg ha™') Zawarto$é N (% s.m.) N Content (% d.m.)
rok year $rednio rok year $rednio
2000 2001 2002 mean 2000 2001 2002 mean
3278 3788 4480 3849 2,48 3,08 2,35 2,64

Uprawa pszenicy jarej po migdzyplonie $cierniskowym powodowala nie-
wielki wzrost zebranego plonu (tab. 4). Wykorzystanie bowiem efektu nawozo-
wego zaoranej biomasy mi¢dzyplonu jest uzaleznione od warunkéw wilgotno-
sciowych w okresie jesienno-zimowym. Wyzsza temperatura i duze opady
sprzyjaja mineralizacji azotu i moga by¢ przyczyna wymywania azotanow
z gormych warstw gleby [Soon i in. 2001]. Podobnie w badaniach Kusia i Jon-
czyka [1999] oddziatywanie poplonu byto skorelowane z jego masa, chociaz
przyrost ziarna potwierdzony statystycznie wynosit tylko 3—5%. Pozostawienie
migdzyplonu na okres zimy jako substancji mulczujacej i wykonanie uprawy za
pomoca glebogryzarki pod pszenicg jara tylko wiosng nie powodowato wzrostu
plonu ziarna. W tym przypadku decydowaty gtownie warunki wilgotnos$ciowe,
ktore ulegaty pogorszeniu na skutek intensywnej uprawy przedsiewnej gleby.
W badaniach z mulczowaniem powierzchni roli miedzyplonem, przeprowadzo-
nych przez Duer [1996], za przyczyng obnizki plonu ziarna podaje si¢ fakt, ze
nieroztozona substancja organiczna utrudniata podsigkanie wody, a tym samym
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nierowne wschody, w poréwnaniu z przyorana biomasa przed zima. Nawozenie
azotowe zastosowane przed siewem pszenicy spowodowalo wzrost plonu ziarna
0 19% i zawarto$ci biatka ogdlnego o 2% w poréwnaniu z kontrola. Zanotowano
wspotdziatanie zastosowanej dawki azotu ze sposobem wprowadzenia biomasy,
tj. jej mulczownie i wymieszanie z gleba na wiosng. Migdzyplon pozostawiat
lepsze stanowisko dla nagromadzenia biatka w ziarnie pszenicy niz uprawa bez
poplonu, przy czym sposob postepowania z biomasa nie wptywat na wzrost
zawartosci tego sktadnika.

Tabela 4. Plon ziarna pszenicy i zawartos¢ biatka w zalezno$ci od badanych czynnikow
Table 4. Spring wheat yields and protein content depending on the studied factors

Migdzyplon $cierniskowy Obiekt Postqpowame z biomasg Srednio
Residue management*
Stubble catch crop Treatment Mean
B1 B2
Plon ziarna Grain yield, t ha™!
Rzodkiew oleista N1 4,98 4,40
: . 5,24
Oleiferous radish N2 5,48 5,78
Bez miedzyplonu N1 4,70 4,46 508
Without catch crop N2 5,52 5,66 ’
Srednio N1 4,83 4,60 4,71
Mean N2 5,50 5,72 5,61
NIRg,05) LSDyg.05 0,219 0,144
Zawarto$¢ biatka ogdlnego Content of total protein, %
Rzodkiew oleista N1 12,91 12,75
. . 13,86
Oleiferous radish N2 14,98 14,81
Bez migdzyplonu N1 12,81 12,70 13.67
Without catch crop N2 14,34 14,85 ’
Srednio N1 12,86 12,72 12,78
Mean N2 14,66 14,83 14,75
NIR(0,05) LSD(0>05) nins 0,254

B1 biomasa zaorana jesienia Biomass ploughed-in before winter

B2 biomasa inkorporowana na wiosng Biomass incorporated in spring

N1 bez nawozenia azotem Without nitrogen fertilization

N2 nawozenie przedsiewne 40 kgN ha! Fertilzation before sowing 40 kgN ha'!

Zawarto$¢ azotu mineralnego w profilu glebowym do glebokosci 90 cm byta
bardzo zréznicowana w okresie po6zna jesien—wczesna wiosna. Wigksze rdznice
dotyczyty formy azotanowej, ktorej zawartos$¢ ze wzgledu naniebezpieczenstwo
wymywania jest szczego6lnie istotna (tab. 5). Zaniechanie uprawy migdzyplonu
powodowalo zwigkszona zasobno$¢ gleby w tg formg azotu w listopadzie az
0 69% w porownaniu ze stanowiskiem po rzodkwi oleistej, z kolei na poczatku
marca wyzsza zawarto$cia N-NOs cechowata si¢ gleba pobrana z poletek po
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migdzyplonie. Interesujacy jest takze rozktad zawartosci azotu azotanowego
w trzech warstwach w zaleznos$ci od terminu pobierania prob, ktory §wiadczy
0 mozliwosci przemieszczania si¢ tego sktadnika w glab profilu glebowego.
Podobnie w badaniach przeprowadzonych w pdinocno-wschodnich rejonach
USA stwierdza si¢ duze wahania w zawartosci azotu azotanowego w okresie
jesien—wiosna w zalezno$ci od lat oraz zmianowania (systemu uprawy) [Guillard
iin. 1995]. Problematyka ograniczenia strat azotu mineralnego z gleby, w tym
rowniez poprzez uprawe¢ migdzyplondéw Scierniskowych, znajduje swoj prak-
tyczny wyraz w kodeksie dobrych praktyk rolniczych [ Tebrugge 1993].

Ze wzgledow praktycznych duze znaczenie ma zalezno$¢ pomigdzy zawarto-
$cig N-min. w warstwie gleby 0-90 cm a okresem intensywnego pobierania tego
sktadnika przez ro$liny pszenicy jarej. W drugiej dekadzie maja i trzeciej deka-
dzie czerwca zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie byla istotnie nizsza niz

Tabela 5. Zawarto$é N-NO; (mg kg™! s.m.) w trzech warstwach gleby
Table 5. Content of nitrate-N (mg kg! d.m.) in three soil layers

Termin pobrania Warstwa

Sampling date Lover  Cuormop Without sacherop  Mean
(decade — month) cm
. 0-30 4,02 6,58 5,30
i' ;if‘t;ﬁfbder 30-60 3.81 7.73 5.77
60-90 4,12 5,89 5,00
Srednio Mean 3,98 6,74 5,36
I Marzec 0-30 9,66 7,59 8,63
L March 30-60 8,40 8,13 8,27
60-90 7,69 7,75 7,72
Srednio Mean 8,58 7,83 8,20
Srednio Mean 6,28 7,28
NIR(0’05) termin date 0,8 13
LSD(.0s) poplon catch crop 0,811

termin X poplon date x catch crop 1,145

Tabela 6. Zawarto$¢ N-min. (mg kg™ s.m.) w profilu glebowym do gtebokosci 90 cm
Table 6. Content of N-min. (mg kg™' d.m.) in the soil profile 0-90 cm

Termin pobrania (dekada — miesiac)

i BT S 1Dy o mon) e
Zaorana jesienia
Ploughei— in before winter 17,45 13,67 12,60 14,83
Inkorporowana na wiosng 17.06 14.50 13.13 15.26
Incorporated in spring ’ > > >
Srednio Mean 17,25 14,08 12,86 ni ns

NIR(0,05) LSDyg.05) 0,818
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Rycina 1. Zalezno$¢ plonu ziarna od ilo$ci N-min. w warstwie gleby 0—60 cm na poczatku marca
Figure 1. Relationship between grain yield and the N-min. amount in 0-60 cm soil layer
at the beginning of March
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/
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2001 2002 2003

1 N-min. Marzec March 1 N-min. Maj May
—— N-min. Czerwiec June —o— Plon ziarna Grain yield
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Rycina 2. Wplyw zawarto$¢i N-min. w latach 2001-2003 na plon i zawarto$§¢ biatka w ziarnie
Figure 2. The influence of N-min. content in the years 2001-2003 on the yield
and total protein content

wczesng wiosng (tab. 6). Zaktadano, ze inkorporacja resztek ro§linnych z gleba
na wiosng i stopniowe uwalnianie azotu w czasie ich mineralizacji bedzie po-
krywac¢ si¢ z okresem wzrastajacego zapotrzebowania roslin na ten sktadnik
pokarmowy. Na podstawie zebranych danych stwierdzono niewielki wzrost za-
warto$ci N-min. w glebie do glgbokosci 90 cm w stanowisku po miedzyplonie
mulczowanym w poréwnaniu z zaoranym jesienia.
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Wielko$¢ zebranego plonu ziarna pszenicy jarej w zalezno$ci od zawartosci
N-min. w profilu glebowym w pierwszej dekadzie marca przedstawiono na ryci-
nie 1. Zasobnos$¢ gleby w granicach 105-207 kg ha' powodowata krzywoli-
niowy przyrost plonu ziarna do poziomu 6,11 t ha'. Przedstawione réwnanie
funkcji wyjasnito 78% zmiennosci plonu (r = 0,88). Zawarto$¢ N-min. powyzej
207 kg ha' w warstwie 0-60 cm nie powodowata dalszego przyrostu plonu
ziarna. Fotyma [1990] maksymalne plony jeczmienia jarego uzyskata wowczas,
gdy ilos¢ azotu warstwie 0—60 cm wczesna wiosng wynosita 250 kg ha' (170 kg
azotu glebowego + 80 kg azotu z nawozoéw). W naszych badaniach zawartosc ta
wynosita 247 kg ha' — 207 +40 kg azotu z nawozow zastosowanych przedsiew-
nie. Zawarto$¢ N-min. w glebie na poczatku marca nalezy wiaza¢ z ilo$cia opa-
dow i $rednia temperatura w okresie jesienno-zimowym w latach badan (ryc. 2).
Natomiast wyzsza zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie zanotowano wtedy, gdy
azotu mineralnego w glebie byto najwigcej w okresie maj—czerwiec.

WNIOSKI

1. Uprawa pszenicy jarej w stanowisku po migdzyplonie, ktérym byta rzod-
kiew oleista, powodowata niewielki wzrost zebranego plonu ziarna i zawartosci
biatka ogdlnego. Z kolei sposdb postgpowania z biomasa (orka przedzimowa lub
mulcz) nie r6znicowal plonu ziarna i zawartosci biatka, natomiast nawozenie azo-
towe zastosowane przed siewem powodowato wzrost wartosci tych parametrow.

2. Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie wahata si¢ znacznie w cztonie
zmianowania bobik—pszenica jara z uwzglgdnieniem mig¢dzyplonu, a wplyw
uprawy rzodkwi oleistej na poziom tego sktadnika byt szczegolnie widoczny
w okresie pozna jesien—wczesna wiosna.

3. Na poczatku marca zawarto$¢ N-min. do 207 kg ha' w warstwie gleby do
glebokosci 60 cm powodowata wzrost plonu ziarna pszenicy. W kolejnych mie-
sigcach (okres intensywnego wzrostu i rozwoju ro$lin) poziom zasobnosci gleby
w N-min. miat rowniez wptyw na zawartosc¢ biatka ogdlnego w ziarnie.
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