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Wplyw systemow uprawy roli, poziomow nawozenia i ochrony
na mase i sktad chemiczny resztek pozniwnych jeczmienia jarego

The influence of tillage systems, fertilization and plant protection levels on the weight
and chemical composition of post-harvest residues of spring barley

ABSTRACT. The field research was carried out in the years 1997-2000 in the farm Bezek near
Chelm, a part of Agricultural University in Lublin. The experimental field was situated on light
and sandy clay soil. The content of phosphorus in the soil was high, potassium — medium,
magnesium — low. Humus content was 1.2%. The purpose of this work was to determine the
influence of conventional and ploughless tillage system in crop rotation: potato — spring barley —
winter rye upon the weight and chemical composition of post-harvest residues of spring barley in
two differentiated fertilization and plant protection levels on light soil. The stubble and bedding
weight after harvest was estimated on every plot in two randomly selected places of 400 sq. c.
area. The root mass was determined after harvest by means of a steel cylinder of 400 cm* down to
30 cm, dividing it into the following layers: 0—10 ¢cm, 10-20 cm, 20-30 cm. The roots were rinsed
with running water with about 1 mm diameter mesh sieve, then they were dried and weighed. It
was stated that after the harvest spring barley accumulated significantly higher air dry mass of
roots (74.2%) in 0-10 cm surface layer on light the soil than the in deeper layers. Basic
fertilization and the plant protection level increases the dry matter of spring barley roots. The
content of potassium and magnesium in spring barley roots was higher on the treatment with
ploughless soil cultivation in comparison with conventional tillage. Basic fertilization and the
plant protection level increases the content of phosphorus and magnesium in the roots of spring
barley. The intensive chemical level increases the content of total nitrogen in the roots of spring
barley in comparison with the basic one. Greater content of magnesium in the stubble and bedding
of spring barley was found on the objects with ploughing tillage. The basic chemical level
increases the content of phosphorus and magnesium in the stubble and bedding of spring barley in
comparison with the intensive one.
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System korzeniowy spetnia wazna rolg w zyciu rosliny, jak rowniez w pod-
noszeniu zyznosci gleby [Pasela 1959]. Korzenie stanowia bowiem od 50,5 do
70% catkowitej masy resztek pozniwnych [Malicki 1969a, 1969c]. Malicki
[1997] oraz Malicki i Patys [1985] udowodnili, ze na glebach lzejszych i
srednich korzenie stanowia wigksza czg¢§¢ masy resztek pozniwnych niz na
ciezkich. Jednoczesnie wigksza czegs¢ korzeni badanych zboz miescita si¢ w 0—
10 cm powierzchniowej warstwie roli, najmniejsza zas w warstwie od 20 do 30
cm. Wyniki te pokrywaja si¢ z wieloma innymi badaniami [Batalin 1962;
Pawlowski, Malicki 1964; Malicki 1968, 1969a, 1970, 1997; Pasela 1975;
Malicki, Palys 1979; Patys 1980/1981a; Wesotowski i in.1983; Szymona i in.
1983/1984; Malicki i in. 1985; Dzienia, Wereszczaka 1999; Palys,
Kuraszkiewicz 1999].

W ksztattowaniu wielkosci masy korzeniowej roslin wazna rolg petni nawo-
zenie, glownie azotowe. Zwigksza ono bowiem mas¢ nadziemna, a tym samym
takze w pewnym stopniu mas¢ korzeni [Batalin 1962; Gajek 1971; Grzebisz
1988b; Patys, Chwil 1998]. Istotnie na wielko$¢ i rozmieszczenie masy korzeni
oddziatuja warunki wilgotno$ciowe [Cantero-Martinez i in. 1994]. Zbytnie uwil-
gotnienie wierzchnich warstw roli, szczegolnie na poczatku wegetacji, nie sprzyja
rozbudowie i zaglebianiu si¢ systemu korzeniowego zb6z [Pawtowski, Malicki
1964; Palys 1980/1981a, 1980/1981b]. Warunki wilgotno$ciowe w znacznym
stopniu modyfikuja rowniez sktad chemiczny korzeni [Malicki 1969b].

Wedlug Batalina [1962] korzenie stanowig podstawowa czg$¢ zaorywanej po
zniwach masy roslinnej, ktora w wigkszosci przypadkéw jest bardziej zasobna w
sktadniki mineralne niz $ciern czy $ciolka. Jednoczes$nie $ciotka rowniez moze
stanowi¢ zrodlo duzej ilosci pierwiastkow mineralnych. Malicki [1997] uwaza, ze
sktadniki mineralne zawarte w resztkach pozniwnych sa waznym elementem bi-
lansu sktadnikéw pokarmowych gleby i roslin, szczegdlnie w warunkach zmniej-
szonego nawozenia mineralnego. Jednoczesnie mineralizacja resztek pozniwnych
na glebach lekkich zachodzi szybciej niz na glebach cigzkich [Webb i in. 1997].

Celem badan bylo okreslenie wptywu dwoch systemow uprawy roli — ptuz-
nego i bezorkowego oraz dwoch poziomdéw nawozenia i ochrony chemicznej,
stosowanych w ogniwie zmianowania: ziemniak — jeczmien jary — Zyto ozime,
na masg i sktad chemiczny resztek pozniwnych jeczmienia jarego odmiany Start.

METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 1997-2000 w Gospodarstwie Do-
swiadczalnym Bezek w poblizu Chelma, nalezacym do Akademii Rolniczej w
Lublinie. Pole do$wiadczalne zlokalizowane byto na glebie bielicowej niecal-
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kowitej, lezacej na podtozu marglistym o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego lekkiego i mocnego. Gleba ta zaliczona jest do klasy bonitacyjnej
IVb i kompleksu zytniego dobrego. Zasobnos¢ gleby w przyswajalny fosfor byta
wysoka, w potas $rednia, natomiast w magnez niska, w mg kg™ wynosita odpo-
wiednio: P — 74,6; K — 99,6; Mg — 22. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,2%.
Odczyn gleby byt lekko kwasny, a pH w 1 mol KCI wynosito 6,0.

Tabela 1. Zabiegi agrotechniczne
Table 1. Agricultural measures

Uprawa roli Soil tillage

Phuzna Ploughing Bezorkowa Ploughless
Jesien Autumn

Orka przedzimowa (25 cm) Glgboszowanie (ok. 30cm)

fall ploughing (25 cm) subsoiling (about 30 cm)
Wiosna Spring

Bronowanie. Gruberowanie (0k.18 cm) + | Bronowanie. Gruberowanie (ok.18 c¢cm) + bronowa-
bronowanie. Siew + bronowanie posiewne | nie. Siew + bronowanie posiewne Harrowing. Culti-
Harrowing. Cultivating (about 18 cm) + | vating (about 18 cm) + harrowing. Sowing + post-
harrowing. Sowing + postplant harrowing | plant harrowing

Tabela 2. Nawozenie w do§wiadczeniu polowym
Table 2. Fertilization in the field experiment

Poziom nawozenia Fertilization level
Sktadnik nawozowy ) )
Fertilizer component Podstawowy Basic ‘ Ilntensywny Intensive
kg ha
N 60 (30+30) 100 (50+30+20)
P 17,5 35
K 41,5 83
Mg 0 18,1

Suma opadoéw w okresie wegetacji w pierwszym roku badan byta mniejsza, a
w dwu ostatnich wigksza od $redniej wieloletniej. Temperatury powietrza we
wszystkich latach przewyzszaly srednia wieloletnia okresu wegetacji.

Uprawg roli pod jgeczmien jary uprawiany po ziemniaku wykonano zgodnie z
wariantami zamieszczonymi w tabeli 1. Nawozy fosforowe, potasowe i magne-
zowe oraz pierwsza dawke azotu w formie 34% saletry amonowej wnoszono
wiosna przed kultywatorowaniem. Jeczmien jary w I stopniu odsiewu wysiewano
w liczbie 4 mln ziarn na hektar i rozstawie rzedow 10—-12,5 cm, uprzednio zapra-
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wiajac go zaprawa Baytan Uniwersal 19,5 DS, Oxafun T lub Raxil. W okresie
krzewienia w obydwu poziomach nawozZenia stosowano pogltéwnie po 30 kg ha™ N

Tab. 3
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w formie 34% saletry amonowej. Trzecia dawke azotu w ilosci 20 kg ha™ i tej
samej formie wnoszono na poczatku kloszenia tylko w poziomie chemizacji
intensywnej (tab. 2). W bezorkowym sposobie uprawy roli pod jeczmien jary
nawozy mineralne wnoszono przed kultywatorowaniem w tych samych dawkach
i formach w obu poziomach nawozenia jak w uprawie pluzne;j.

Tabela 4. Powietrznie sucha masa $cierni i $ciotki jeczmienia jarego
Table 4. Dry air mass of stubble and bedding of spring barley

System uprawy Poziom chemizacji
Rok Tlllage system Chemical level Srednio
Year Phuzny Bezorkowy | Podstawowy Intensywny Mean
Ploughing | Ploughless Basic Intensive
2
gm
1998 323,1 215,8 238,2 300,6 2694
1999 319,0 313,9 293,9 339,1 316,5
2000 225,3 161,3 181,4 205,2 193,3
Srednio | peq 2303 237.8 281,6 -

Mean

NIR 95 LSD (s nieistotne; not significant

Tabela 5. Powietrznie sucha masa resztek pozniwnych (korzenie + Sciern + $cidtka) jgczmienia jarego
Table 5. Dry air mass of post-harvest residues (roots + stubble + bedding) of spring barley

System uprawy Poziom chemizacji
Rok Tlllage system Chemical level Srednio
Year Phuzny Bezorkowy | Podstawowy | Intensywny Mean
Ploughing | Ploughless Basic Intensive
2
gm
1998 400,7 274,9 3143 361,3 337,8
1999 473,8 422,7 473,5 423,0 448,2
2000 2941 206,3 239,9 260,5 250,2
Srednio - 54 5 301,2 342,5 348,2 -

Mean

NIR 95 LSD g s migdzy latami 109,8; between years 109.8

Chwasty w jeczmieniu jarym na obiektach podstawowego wariantu nawoze-
nia i ochrony w okresie krzewienia zwalczano Aminopielikiem D w ilosci 3 1 ha™,
a w wariancie intensywnym potaczono go z Puma Uniwersal w ilosci 1 1 ha™.
Przeciw chorobom tylko w poziomie chemizacji intensywnej wnoszono w koncu
krzewienia Alert 375 SC w ilosci 1 1 ha™ oraz na poczatku kloszenia Tango 500
SC w ilosci 0,8 1 ha'. W okresie strzelania w zdzblo w intensywnym wariancie
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ochrony zastosowano Terpal C 460 SC w ilosci 2 1 ha™' celem przeciwdziatania
wyleganiu.

Tabela 6. Zawartos¢ niektorych makroelementdw w powietrznie suchej masie korzeni
jeczmienia jarego
Table 6. Content of some macroelements in dry air mass of spring barley roots

System uprawy Poziom chemizacji

Pierwiastek Tillage system NIR g6 Chemical level NIR g6
Element Phuzny Bezorkowy LSD 0’ o Podstawowy| Intensywny LSD 0’ o

Ploughing | Ploughles : Basic Intensive :

% %

N 0,8650 0,9067 ni ns 0,8467 0,9250 0,0350
P 0,2542 0,2558 ni ns 0,2667 0,2433 0,0118

K 0,5125 0,8033 0,0241 0,6708 0,6450 ni ns
Mg 0,0300 0,0383 0,0044 0,0408 0,0275 0,0044

ni — nieistotne
ns — not significant

Tabela 7. Zawartos¢ niektorych makroelementéw w powietrznie suchej masie Scierni i §ciotki
jeczmienia jarego
Table 7. Content of some macroelements in dry air mass of spring barley stubble and bedding

Sposdb uprawy Poziom chemizacji
L Tillage system Chemical level

Pierwiastek N NIR 0.05 NIR 0.05

Phuzny Bezorkowy ’ Podstawowy |Intensywny ’
Element ; LSD g5 . . LSD g5

Ploughing | Ploughles Basic Intensive
% %

N 0,7700 0,7950 ni ns 0,7817 0,7833 ni ns
P 0,2075 0,2092 ni ns 0,2175 0,1992 0,0112

K 1,5783 1,5717 ni ns 1,5858 1,5642 ni ns
Mg 0,0683 0,0617 0,0044 0,0767 0,0533 0,0044

ni — nieistotne
ns — not significant

Masg Scierni i $ciotki (opadte liscie, czgsci todyg) jeczmienia jarego ozna-
czono po zbiorze na kazdym poletku w dwoch losowo wybranych miejscach o
powierzchni 400 cm®. Réwnoczesnie w tych samych miejscach stalowym cylin-
drem o powierzchni 400 cm? pobierano probki gleby do glebokosci 30 cm celem
oznaczenia masy korzeniowej i jej pionowego rozmieszczenia w warstwach 0—
10, 10-20, 20-30 cm. Korzenie oddzielano od ziemi strumieniem biezacej wody
na sitach o $rednicy oczek ok. 1 mm [Malicki 1968]. Po wysuszeniu i oddziele-
niu zanieczyszczen mineralnych probki korzeni wazono. W powietrznie suchej
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masie resztek pozniwnych oznaczono zawartos¢: azotu ogdlnego metoda poten-
cjometrycznego miareczkowania podbrominem sodu, fosfor metoda wanadomo-
libdenowa, potas metodg fotometrii ptomieniowej, magnez metoda ASA.
Uzyskane dane opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Srednie
poréwnano za pomoca najmniejszych istotnych réznic testem Tukeya.

WYNIKI

Jeczmien jary istotnie wigksza niz w dwu pozostatych poziomach powietrz-
nie sucha mase korzeni gromadzit w powierzchniowej 0—-10 cm warstwie roli.
Stanowita ona 74,2% masy korzeni, stwierdzonej w 0-30 cm warstwie gleby
(tab. 3). Podobne wyniki zostaly potwierdzone w wielu innych do§wiadczeniach
[Batalin 1962; Malicki 1969a, 1970, 1997; Malicki, Palys 1979, 1985; Weso-
towski i in. 1983; Malicki i in. 1985; Patys, Kuraszkiewicz 1999]. Wynika to
wedtug Malickiego [1970] z eksploatowania przez rosliny przede wszystkim
warstwy prochnicznej, najzyzniejszej i najtatwiej oddajacej wodg.

W roku 1999 powietrznie sucha masa korzeni w podstawowym poziomie
nawozenia i ochrony byta wicksza niz w pozostatych latach i przy intensywnym
poziomie chemizacji (tab. 3).

W roku 1999 jeczmien jary wytworzyt istotnie wigksza powietrznie sucha
mas¢ korzeni anizeli w latach 1998 i 2000. Udowodniono istotne zmniejszajace
oddziatywanie nawozenia i ochrony chemicznej na wielko$¢ powietrznie suchej
masy korzeni jeczmienia jarego. Istotnie mniejsza, bo az o 36,4% mas¢ korzeni
wytworzyl jeczmien jary na poletkach, gdzie stosowano zwigkszone nawozenie
mineralne i ochrong chemiczna (tab. 3). Malicki [1970] na glebach bielicowych i
brunatnych wytworzonych z lesséw nie stwierdzit réznicujacego oddzialywania
podwyzszonego nawozenia mineralnego na wielkos¢ masy korzeniowej jecz-
mienia jarego. Wesolowski i in. [1983] stwierdzili za§ zmniejszanie masy korze-
ni mieszanki straczkowo-zbozowej na glebie lessowej wskutek zwigkszonego
nawozenia.

Nalezy zauwazy¢, ze pomimo nieudowodnionej statystycznie roznicy pomig-
dzy systemami uprawy roli na poletkach uprawy ptuznej jeczmien jary wytwo-
rzyt o 41,6% wigksza powietrznie sucha mas¢ korzeni anizeli w uprawie bezor-
kowej (tab. 3). Niewiadomski i Nowicki [1970] w uprawie bezorkowej na glebie
brunatnej obserwowali tworzenie mocniejszego systemu korzeniowego roslin
skutkiem pogorszenia si¢ wiasciwosci fizycznych gleby. Podobnie Patys i Ku-
raszkiewicz [1997, 1999] stwierdzili na redzinie tendencje tworzenia wigkszej
masy korzeni przez jeczmien jary na poletkach z uprawa bezorkowa, gdzie plug
zastgpiono gleboszem i kultywatorem o zg¢bach sztywnych.
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Czyz i in. [1995] uzyskali przyrost masy korzeni jgczmienia jarego wskutek
gleboszowania gleby lessowej 1 piaskowej, odpowiednio o 1,7% i 9,1%. Uprosz-
czenia uprawy roli pod jeczmien jary, polegajace na stosowaniu uprawy bezorko-
wej, w badaniach Braim i in. [1992] redukowaly glebokos¢ zasiegu korzeni w po-
réwnaniu z uprawa ptuzna. Czyz i Tomaszewska [1998] podaja, ze nadmierne za-
geszezenie gleby w okresie wegetacji jeczmienia jarego ogranicza gleboko$é zasig-
gu i penetracji jego korzeni na skutek wzrostu gestosci roli i pogorszenia jej aeracji.

Jeczmien jary w 0-30 cm warstwie roli pozostawiat §rednio za okres trzech
lat 0,86 t ha” powietrznie suchej masy korzeni. Masa korzeni jeczmienia jarego
okreslona przez Malickiego [1969a, 1970] w warstwie ornej wahala si¢ od 0,84
do 0,15 t ha”. Powietrznie sucha masa korzeni w t ha™, pozostawiana przez
jeczmien jary w badaniach Batalina [1962], ponaddwukrotnie przewyzszata te,
ktora zostata okreslona w warunkach omawianego doswiadczenia. Tak duze
rozbieznosci moga wynika¢ z niejednakowej metodyki oznaczen oraz roznic
odmianowych, agrotechnicznych i siedliskowych [Batalin 1962; Malicki 1968].

Powietrznie sucha masa $cierni i $cidtki jgczmienia jarego nie byla istotnie
modyfikowana przez czynniki dos§wiadczenia (tab. 4). Niemniej jednak w phuz-
nym sposobie uprawy roli stwierdzono o 25,5% wigksza masg $cierni i1 $cidtki
anizeli w uprawie bezorkowej oraz o 18,4% wigksza ich mas¢ w intensywnym
poziomie nawozenia i ochrony w poréwnaniu z podstawowym wariantem che-
mizacji. Powietrznie sucha mase resztek pozniwnych, obejmujaca korzenie wraz
ze $ciernia i $cidlka, istotnie réznicowaty warunki sezonéw wegetacyjnych. Naj-
wieksza ich mase, podobnie jak korzeni, stwierdzono w roku 1999, istotnie
mniejsza w roku 1998, za§ najmniejsza w roku 2000. Systemy uprawy nie rozni-
cowaly istotnie powietrznie suchej masy resztek pozniwnych jeczmienia jarego,
jednak wyraznie wigksza ich masg o 29,3% stwierdzono w pluznym systemie
uprawy roli. Na taki uktad wplywala wicksza masa korzeni, wytworzona przez
jeczmien w roku 1999 w systemie ptuznym. Udziat korzeni w ogdlnej masie
resztek pozniwnych jeczmienia jarego wynosit od 16,8 do 37,9% (tab. 3, 5).

Ilo$¢ $cierni i $cidlki pozostawianych przez rosliny zbozowe w glownej mie-
rze zalezy od technologii ich zbioru i zwigzanej z tym wysoko$ci koszenia [Ma-
licki, Patys 1985]. Dlatego tez Malicki [1969a], Szymona i in. [1983/1984] masg
Scierni i $ciotki uznaja za najmniej charakterystyczna sktadowa resztek pozniw-
nych. W naszym doswiadczeniu $ciern i $cidtka stanowily istotng czgs¢ resztek
pozniwnych jeczmienia jarego. Mniejsza ich masg po zbiorze jeczmienia jarego
podaja Batalin [1962], Malicki [1969a] oraz Malicki i Patys [1985]. Jednakze w
ostatnich latach wskutek kombajnowego zbioru zbdz pozostawia si¢ wyzsza
sciern, a w tym doswiadczeniu zbioru dokonano kombajnem.

Bezorkowy sposob uprawy roli istotnie podnosit zawarto$¢ potasu i magnezu
w korzeniach jeczmienia jarego. Stosowanie intensywnego wariantu nawozenia i
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ochrony zwigkszato istotnie zawarto$¢ azotu ogédlnego w korzeniach jgczmienia
jarego, natomiast koncentracja fosforu i magnezu byla wigksza w wariancie
podstawowym (tab. 6). Zawarto$¢ azotu i fosforu w powietrznie suchej masie
korzeni jgczmienia jarego byla wigksza anizeli w $cierni i $cidlce, natomiast
potasu i magnezu mniejsza. Uzyskane w Bezku wyniki dotyczace zawartosci
azotu, fosforu i potasu sa zbiezne z obserwacjami Batalina [1962].

Zawartos¢ makroelementdw w korzeniach jeczmienia jarego zmieniala si¢ w
poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych. Podobnie Malicki i Patys [1980/1981]
wskazuja na zmiany w zawartosci fosforu i magnezu w korzeniach zbdz jarych
w poszczegolnych latach i brak roznic w zawartosci potasu.

W badaniach Malickiego [1970] zroznicowane nawozenie mineralne nie
zmieniato zawartosci azotu i potasu w korzeniach jeczmienia jarego. W oma-
wianym do$wiadczeniu potwierdzono brak wptywu zréznicowanego nawozenia
na poziom potasu w korzeniach jeczmienia jarego, zas zawarto$¢ azotu byta w
nich wigksza w intensywnym poziomie nawozenia i ochrony. Patys i Chwil
[1998] w doswiadczeniach wazonowych stwierdzili natomiast najwigksze zawar-
tosci azotu, fosforu, potasu i magnezu w korzeniach jeczmienia jarego na obiek-
tach o zwigkszonym nawozeniu mineralnym. Grzebisz [1988a] zwraca uwagg,
ze o wartosci resztek pozniwnych decyduje nie tylko sktad chemiczny, ale
przede wszystkim zawarto$¢ wegla i azotu oraz stosunek C:N.

W ptuznym sposobie uprawy roli Sciern i Sciotka jeczmienia jarego zawieraty
istotnie wigcej magnezu niz w uprawie bezorkowej (tab. 7). Zawarto$¢ fosforu
oraz magnezu w Scierni i $ciotce jeczmienia jarego byta istotnie wigksza na po-
letkach podstawowego poziomu nawozenia i ochrony.

WNIOSKI

1. Niezaleznie od systemu uprawy roli oraz poziomu nawozenia i ochrony
jeczmien jary najwigksza powietrznie sucha masg korzeni wytworzyt w 0-10 cm
warstwie gleby w poréwnaniu z warstwami 10-20 cm i 20-30 cm.

2. Na obiektach ptuznego systemu uprawy roli stwierdzono tendencje two-
rzenia wigkszej powietrznie suchej masy korzeni jeczmienia jarego w poréwna-
niu z systemem bezorkowym.

3. Jgczmien jary tworzyt wigksza powietrznie sucha mase korzeni na polet-
kach podstawowego poziomu nawozenia i ochrony.

4. Wystapita tendencja pozostawiania wigkszej masy resztek pozniwnych
jeczmienia jarego w pluznym systemie uprawy roli.

5. Korzenie jgczmienia jarego w systemie bezorkowym zawieraly wigcej po-
tasu i magnezu anizeli w systemie ptuznym. Sciern i $cidtka jeczmienia jarego
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odznaczaly si¢ natomiast wigksza zawarto$cia magnezu na obiektach uprawy
ptuzne;j.

6. Zawarto$¢ fosforu i magnezu w korzeniach oraz $cierni i $cidtce jeczmie-
nia jarego byla wigksza na obiektach podstawowego wariantu nawozenia i
ochrony. Wigksza zawarto$¢ azotu ogdlnego w korzeniach jeczmienia jarego
stwierdzono na poletkach intensywnie nawozonych i chronionych.
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