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Wplyw systemu uprawy roli oraz mi¢dzyplonu Scierniskowego
na wlasciwosci fizyczne gleby i plonowanie pszenicy jarej

The influence of tillage system on physical soil properties and yielding
of spring wheat

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2007-2008 w Zaktadzie Do$wiadczalno-
-Dydaktycznym Brody nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Ich celem byto
poznanie wplywu tradycyjnej uprawy roli i siewu bezposredniego zaréwno pod gorczyceg biata
uprawiang jako migdzyplon $cierniskowy (A), jak i pod zasiewy pszenicy jarej (B) na plonowanie
i elementy struktury plonu pszenicy jarej, zmiany fizycznych wlasciwosci gleby oraz okreslenie
wartosci SPAD (wzglednej zawartosci chlorofilu). Przeprowadzone badania wykazaly, ze trady-
cyjna uprawa roli, czyli podorywka pod gorczyce i orka siewna pod pszenicg jara istotnie zwigkszyty
liczbg zdzbetl klosonosnych na jednostce powierzchni w poréwnaniu z obiektami, na ktoérych oba
gatunki ro$lin uprawiano w systemie siewu bezposredniego, co z kolei sprzyjato istotnemu zwigksze-
niu zwigzloéci gleby na poziomie 0-10 cm i 20-30 cm. Wigksza zawarto$cia chlorofilu w lisciach
wyrazong w jednostkach SPAD charakteryzowala si¢ pszenica uprawiana systemem pluznym. Za-
réwno plon, jak i masa hektolitra ziarna pszenicy byly wigksze przy jej uprawie w technologii phuz-
nej. Istotno$¢ réznic pomigdzy systemami uprawy nie zostata jednak potwierdzona statystycznie.

Stowa kluczowe: wlasciwosci fizyczne, test SPAD, pszenica jara, gorczyca biala, siew bezposredni

WSTEP

W ostatnich latach lansowane sa w rolnictwie uproszczone sposoby uprawy roli.
W gléwnej mierze maja one ogranicza¢ naktady energetyczne na jej uprawg. Zdaniem
Wtodka 1 in. [2007] zmniejszenie iloSci zabiegdw uprawowych i ich glgbokosci wptywa
na wlasciwosci gleby oraz plonowanie roslin.

Obecnie kluczowe miejsce w praktyce i badaniach dotyczacych migdzyplondéw zaj-
muje gorczyca biata, dlatego wspolczesnie w naszym kraju gatunek ten jest synonimem
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migdzyplonu przeznaczonego na cele nawozowe [Zajac i Antonkiewicz 2006]. Niektore
doniesienia literaturowe wskazuja na korzystniejszy wptyw przyorania przed zima bio-
masy poplonowej poplonéw z ro§lin krzyzowych i straczkowych niz inkorporacja ich
mulczu z gleba bezposrednio przed siewem [Hansen i in. 2000]. Natomiast uwalnianie
azotandw z biomasy jest wyraznie mniejsze, kiedy inkorporacja masy ro§linnej do gleby
odbywata si¢ wiosna [Soon i in. 2001], a rozmieszczenie biomasy roslin w warstwie
ornej, jej dalsze przemiany i oddzialywanie na wtasciwos$ci gleby zaleza m.in. od sposo-
bu uprawy roli [Kotwica i in. 1998]. Biomasa migdzyplondéw jest zrodtem materii orga-
nicznej w glebie, aktywizujac zycie mikrobiologiczne, wptywa na jej wlasciwosci fi-
zyczne i chemiczne oraz warto$¢ stanowiska w zmianowaniu [Duer 1996, Kus$ i Jonczyk
2000], a takze plonowanie roslin [Hansen i in. 2000].

W praktyce rolniczej do okreslania potrzeb roslin w stosunku do azotu coraz czg-
$ciej wykorzystuje si¢ szybkie i niedestrukcyjne metody. Jedna nich jest test oparty na
istnieniu $cistej zaleznosci pomigdzy zawartoscia azotu a ilo$cia chlorofilu w lisciach.
Metoda ta opiera si¢ na okresleniu zielonosci lici za pomoca aparatu optycznego znane-
go w Europie jako Hydro N-tester. Aparat nie mierzy bezposrednio zawartosci chlorofilu
w lisciach, lecz okresla wskaznik zielonosci liScia, ktdry pozostaje w Scistej korelacji ze
stanem odzywienia ro$lin azotem [Machul 2005]. Doniesienia literaturowe [Peterson
11n.1993, Fotyma i in. 1998] wskazuja na przydatno$¢ tego urzadzenia w monitorowaniu
stanu odzywienia azotem wielu gatunkéw roslin, w tym zb6z jarych.

Celem badan bylo poznanie wplywu sposoby uprawy gleby pod gorczyceg biala
uprawiang jako migdzyplon $cierniskowy oraz pod uprawe pszenicy jarej na zmiany
fizycznych wlasciwos$ci gleby, okreslenie wartosci SPAD, a takze na plonowanie i ele-
menty struktury plonu pszenicy jarej.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2007-2008 w ZDD Brody nalezacym do Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Prowadzono je metoda losowanych podblokéow zlo-
kalizowanych na glebie plowej wlasciwej nalezacej do klasy IVa, o odczynie obojgtnym
1 zawarto$ci prochnicy (1,51%). Do zrealizowania celu badan wykorzystano pole, na
ktérym po zbiorze pszenicy ozimej zrdéznicowano system uprawy pod wysiew poplonu
$cierniskowego (A): wykonano tradycyjna uprawe roli, czyli podorywke pod uprawe
gorczycy bialej oraz jej siew bezposredni. Wiosna pod pszenicg rowniez zréznicowano
system uprawy gleby (B): wykonano orke¢ siewna przykrywajaca gorczyceg na obiektach,
na ktoérych uprawiana byta ona po podorywce, a na obiektach z siewem bezposrednim
gorczycy zastosowano preparat Roundup 360 SL z dodatkiem siarczanu amonu w daw-
kach 5,0 I/ha + 4,0 1/ha i wykonano siew bezpo$redni pszenicy jarej odmiany Vinjett w
ilodci 223 kg/ha. Ochrong chemiczng przeciwko chwastom przeprowadzono przy uzyciu
herbicydu Aminopielik D 450 w dawce 3,0 I/ha.

W czasie wegetacji w fazie 3—4 liSci i w fazie kloszenia pszenicy okreslano wartosci
SPAD za pomoca aparatu optycznego Hydro N-Tester. Pomiary wykonano na 30 rosli-
nach z kazdego poletka. Zbioru pszenicy dokonano pod koniec lipca w fazie dojrzatosci
petnej ziarna.
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W pracy przeprowadzono analiz¢ wybranych fizycznych wtasciwosci gleby po zbio-
rze pszenicy. Do badan wilasciwosci gleby zastosowano powszechnie przyjete metody
[Mocek i in. 2000]. Wyniki badan oceniono statystycznie za pomoca analizy wariancji,
a istotno$¢ roéznic weryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazata istotny wpltyw systemu uprawy
gleby zaréwno pod migdzyplon gorczycy bialej, jak i bezposrednio pod pszenicg jara na
liczbg zdzbet ktosonosnych na jednostce powierzchni. Wigksza liczba zdzbet charakte-
ryzowaly si¢ obiekty, na ktérych pod migdzyplon wykonano podorywke w odniesieniu
do obsiewanych bezposrednio gorczyca biata (tab. 2). Istotno$¢ roznic potwierdzono
réowniez dla uprawy ptuznej pod pszenicg w odniesieniu do jej siewu bezposredniego
w stanowisko po gorczycy bialej.

Tabela 1. Temperatura powietrza i opady w okresie wegetacji pszenicy jarej (lata 2007-2008)
Table 1. Air temperature and rainfall over the spring wheat vegetation period (years 2007-2008)

Miesiace Temperatura — Temperature (°C) Opady — Rainfall (mm)
Month

1961-2008 2007 2008 1961-2008 2007 2008
v 7.8 10,5 8,7 38,5 4.8 120,7

\Y% 13,2 14,5 15,2 56,1 149,8 19,5

VI 16,4 19,2 19,1 62,3 55,6 8,6
VII 18,1 18,6 20,0 77,3 96,2 80,1
Srednia 15,7 15,7 Suma 306,4 228.9

Average Sum

Warunki pogodowe w trakcie wegetacji pszenicy jarej byly raczej niekorzystne (tab.
1). W obu analizowanych latach w poszczegolnych miesiacach temperatury byly wyzsze
od $redniej wieloletniej. Korzystniejszy do uprawy pszenicy jarej pod wzglgdem warun-
kéw pogodowych okazat sig rok 2007. Po ubogim w opady kwietniu (4,8 mm), przy
sredniej wieloletniej 38,5 mm, maj okazal si¢ bardzo wilgotny. Opady w tym miesiacu
przekroczyly $rednig wieloletnia o ponad 93 mm. Nieznaczny deficyt wody, ok. 11%,
zaznaczyt si¢ w czerwcu, natomiast opady w lipcu przekroczyly $rednia dla wielolecia
0 18,9 mm. Z kolei w roku 2008 sytuacja byta odmienna. Nadmiar opadéw w kwietniu,
a niedobor w maju (spadio tylko 19,5 mm) — przy optymalnym opadzie wynoszacym
80 mm [Dmowski i Dziezyc 2009] i wyzszej od przecigtnej temperaturze powietrza
w znacznym stopniu wptynat na plonowanie pszenicy jarej. W czerwcu, dla ktérego
powyzsi autorzy za optimum uwazaja 100 mm, opady wynosity zaledwie 8,6 mm.
Z kolei lipcowe opady byty na poziomie $redniej wieloletniej dla analizowanego okresu.
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Tabela 2. Elementy plonowania pszenicy i srednie wartosci odczytow SPAD w zaleznosci
od badanych czynnikow (lata 2007-2008)

Table 2. Yielding elements of spring wheat and average values of SPAD reading depending
on the studies factors (years 2007-2008)

System uprawy — Tillage system
Pod gorczyce biata Ungg:isrr))iizr?;l\i/?e Zrtac(B) Srednio
Under white musztard Average
(A) ptuzny ploughing bezorkowy
ploughless
Liczba zdzbet ktosonosnych
Number of ear-bearing culm (szt - m™)
Podorywka — Skimming 382,8 311,7 3473
Siew bezposredni — Direct drilling 333,1 2929 313,0
Srednio — Average 357,9 302,3 -
NIR 05 — LSDy 05 A =20,87,B=20,87, AxB =rn.
Plon ziarna — Grain yield (t - ha™)
Podorywka — Skimming 2,53 2,15 2,34
Siew bezposredni — Direct drilling 2,24 2,18 2,21
Srednio — Average 2,38 2,16 -
NIRg 05 — LSDg s A=rn;B=rn;AxB=rn.
Masa 1000 ziaren — Weight of 1000 grains (g)

Podorywka — Skimming 32,6 324 32,5
Siew bezposredni — Direct drilling 31,9 31,2 31,6
Srednio — Average 32,2 31,8 -
NIRg o5 — LSDg o5 A=081;B=rn;AxB =rn.

Masa hektolitra — Weight of hectolitre (kg - hI'")
Podorywka — Skimming 70,4 68,5 69,5
Siew bezposredni — Direct drilling 68,9 69,5 69,2
Srednio — Average 69,6 69,0 -
NIR 05 ~LSDy 05 A=rn;B=rn;AxB =rn.

NIRgps LSDggs dla — for: A — sposobu uprawy pod gorczycg biata — tillage system under white mustard,
B — sposobu uprawy pod pszenicg jarg — tillage system under spring wheat, A X B interakcji — interaction;
r.n. — réznice nieistotne — not significant differences

Zarowno plon, jak i masa tysigca ziarniakow, a takze masa hektolitra byty najwigk-
sze na obiektach, na ktérych wykonano podorywke pod upraweg gorczycy i tradycyjna
uprawg roli pod pszenicg jara. Istotnosci roznic jednak w odniesieniu do tych cech staty-
stycznie nie potwierdzono. Zdaniem Dworakowskiego [1998] uprawa gorczycy bialej
w migdzyplonie dostarcza od 2,5 do 4,0 t suchej masy z 1 ha i istotnie zwigksza warto$¢
stanowiska dla zboz jarych, ktore w tych warunkach moga plonowaé wyzej o ok. 9%.
W badaniach Szafranskiego i in. [2004] uprawa pszenicy jarej po migdzyplonie $cierni-
skowym powodowata niewielki wzrost zebranego plonu. Autorzy uwazaja jednak, ze
efekt nawozowy zaoranej biomasy migdzyplonu uzalezniony jest od warunkow wilgot-
no$ciowych w okresie jesienno-zimowym. Wilczewski i in. [2007] wskazuja na zmniej-
szenie masy 1000 ziaren po wprowadzeniu biomasy roslin uprawianych w migdzyplonie
$cierniskowym ze wzgledu na to, ze sktadniki pokarmowe dostepne sa dla pszenicy jarej
tylko we wczesnych fazach rozwojowych.
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Tabela 3. Wiasciwosci fizyczne gleby w zaleznosci od badanych czynnikow (lata 2007-2008)
Table 3. Physical properties depending on the studies factors (years 2007-2008)

System uprawy — Tillage system

Pod pszenicg jara

. ’ Srednio
Pod gorezyce biata Under spring wheat (B) Average
Under white mustard pluzny bezorkowy
(A) ploughing ploughless
Gestoé¢ objetosciowa — Soil bulk density (g - cm™)
Podorywka — Skimming 1,58 1,59 1,59
Siew bezposredni — Direct drilling 1,56 1,61 1,59
Srednio — Average 1,57 1,60 -

NIRO 05 — LSDO.OS

A=rn;B=rn;AxB=rn.

Kapilarna pojemnos$¢ wodna (% obj.)

Soil capillary water capacity (% v/v)
Podorywka — Skimming 27,3 29,9 28,6
Siew bezposredni — Direct drilling 31,8 30,3 31,0
Srednio — Average 29,6 30,1 -
NIR s — LSDy o5 A=2,05B=rn;AxB=290

Temperatura gleby — Soil temperature (°C)

Podorywka — Skimming 22,9 22,3 22,6
Siew bezposredni — Direct drilling 22.8 222 224
Srednio — Average 22.8 223 -

NIRO 05 — LSDO.OS

A=rn;B=rn;AxB=rn.

Wilgotnos¢ gleby (% obj.) — Soil moisture (% v/v)

Podorywka — Skimming 11,7 11,3 11,5
Siew bezposredni — Direct drilling 12,0 12,1 12,0
Srednio — Average 11,9 11,7 -

NIRO 05 — LSDO_05

A=rn;B=rn;AxB=rn.

Zwigztoé¢ gleby 0—10 cm — Soil compaction (MPa)

Podorywka — Skimming 2,5 1,9 2,2
Siew bezposredni — Direct drilling 2,1 1,6 1,9
Srednio — Average 2,3 1,8 -

NIRg 95 — LSDy 05

A=028;B=028; AxB=0,56

Zwigzlo$¢ gleby 1020 cm — Soil compaction (MPa)
Podorywka — Skimming 2,7 2,3 2,5
Siew bezposredni — Direct drilling 2,5 23 2.4
Srednio — Average 2,6 2.3 -

NIRO 05 — LSDO_05

A=rn;B=rn;AxB=rn.

Zwigztosé¢ gleby 20—30 cm — Soil compaction (MPa)

Podorywka — Skimming 3,0 2,5 2,8
Siew bezposredni — Direct drilling 2,7 2,5 2,6
Srednio — verage 2,8 2,5 -
NIRg o5 — LSDy o5 A=rn.;B=0,24; AxB=rn.
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Tabela 4. Srednie wartoéci odczytéw SPAD w zaleznosci od badanych czynnikéw
(lata 2007-2008)
Table 4. Average values of SPAD reading depending on the studies factors
(years 2007-2008)

System uprawy — Tillage system
Pod gorczycg biata Pod pszenice jara Srednio
Under white musztard Under spring wheat (B) Average
(A) ptuzny — ploughing | bezorkowy — ploughless

Srednie wartosci odczytow SPAD faza 3—4 kolanka
Average value of SPAD reading in phase 3—4 node

Podorywka — Skimming 590 577 373
Siew bezposredni

Direct drilling 586 572 387
Srednio — Average 588 575 -
NIRg 05 — LSDq s A=rn.,;B=rn;AXxB=rn.

Srednie wartoéci odczytow SPAD faza kloszenia
Average value of SPAD reading in earing phase

Podorywka — Skimming 476 356 416
Siew bezposredni

Direct drilling 368 321 345
Srednio — Average 422 339 -
NIR( s — LSDy o5 A=593; B=59,3; AXxB =rn.

Analiza wlasciwosci fizycznych przeprowadzona po zbiorze pszenicy jarej wyka-
zata, ze zwigzlos¢ gleby w warstwach 0-30 cm byta wigksza na glebie uprawianej ptuz-
nie pod siew pszenicy jarej. Istotnos¢ réznic potwierdzono w odniesieniu do warstw
0-10 cm i 20-30 cm. Wplyw sposobu uprawy na zmiany badanych wlasciwosci fizycz-
nych gleby potwierdzaja rowniez wyniki innych badan [Hill 1990, Rasmussen 1999,
Matecka i1 Blecharczyk 2002, Blecharczyk i Matecka 2003, Majchrzak i Skrzypczak
2007]. Najwicksza wartoScia kapilarnej pojemnosci wodnej charakteryzowaty si¢ obiek-
ty uprawiane ptuznie pod pszenicg jara, na ktéorych wcze$niej gorczyce wysiewano
w siewie bezposrednim. Istotno$¢ roznic potwierdzono jednak tylko w odniesieniu do
gleby pochodzacej z obiektéw uprawianych ptuznie zar6wno pod gorczyce, jak i pszenicg.

Nie udowodniono natomiast wplywu przyoranej biomasy migdzyplonu oraz sposobu
uprawy gleby na jej wilgotnos¢ i temperaturg. Odnotowana temperatura byta nieco wyz-
sza na obiektach z pluzna uprawa gleby pod pszenicg, natomiast wilgotnos¢ — po siewie
bezposrednim po gorczycy uprawianej rowniez w tej technologii.

Przeprowadzona analiza ggstosci gleby wykazata nieznaczng tendencj¢ do jej wzro-
stu na obiektach, na ktorych zardbwno migdzyplon, jak i pszenicg wysiewano systemem
siewu bezposredniego (tab. 3). Jest to zgodne z wynikami badan innych autoréw [Schj-
oning i Rassmusen 2000, Blecharczyk i Matecka 2003, Pabin i in. 2008]. Smierzchalski
iin. [1988] potwierdzili mozliwo§¢ uprawy niektorych zboz jarych w zréznicowanym
zageszezeniu gleby siegajacym od 1,2 do 1,6 g - cm™, bez zmiany w plonowaniu. Nato-
miast inne badania wskazuja, Zze zastosowanie uproszczen w uprawie roli powodowalo
zmniejszenie plonu ziarna pszenzyta jarego w stosunku do uprawy tradycyjnej [Klikocka
1999, Koziara 2000].
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Wzgledna zawarto$¢ chlorofilu w lisciach pszenicy nie byla istotnie zréznicowana
sposobem przygotowania gleby zarowno pod wysiew migdzyplonu Scierniskowego, jak
i pszenicg jara (tab. 4). Wigksze wartosci SPAD wykazano w fazie 3—4 kolanka niz po
wykloszeniu pszenicy. W obu terminach pomiaréw wigkszymi wartosciami SPAD cha-
rakteryzowala si¢ pszenica na obiektach z tradycyjna uprawa roli w odniesieniu do siewu
bezposredniego, a takze uprawiana po gorczycy, pod ktdéra wykonano podorywke,
W poréwnaniu z uprawiana po gorczycy w siewie bezposrednim.

WNIOSKI

1. Istotnie wigksza obsada roslin pszenicy jarej charakteryzowaty si¢ obiekty z ptuz-
na uprawa roli, czyli po wykonaniu podorywki pod uprawg gorczycy biatej i wiosna orki
siewnej pod pszenicg jara.

2. Sposob uprawy gleby pod uprawg migdzyplonu Scierniskowego istotnie réznico-
wat MTZ pszenicy. Byta ona wigksza na obiektach, na ktérych pod gorczyce wykonano
podorywke. Nie stwierdzono natomiast istotnosci wptywu systemu uprawy gleby bezpo-
srednio pod wysiew pszenicy.

3. Gleba, na ktorej zardbwno gorczyce biala, jak i pszenicg jara uprawiano w siewie
bezposrednim, charakteryzowata si¢ mniejsza zwigztoscia. Istotnosé roznic potwierdzo-
no w odniesieniu do poziomu 0—10 i 20-30 cm.

Nie stwierdzono istotnos$ci wpltywu systemu uprawy gleby na plon i mase¢ hektolitra
ziarna pszenicy jarej. Wigksze wartosci analizowanych cech uzyskano przy uprawie
pszenicy w technologii ptuzne;.

4. Wzgledna zawartos¢ chlorofilu w liSciach pszenicy nie byla istotnie zréoznicowana
systemem uprawy gleby zaréwno pod wysiew mig¢dzyplonu $cierniskowego, jak i1 psze-
nicg jara. W obu terminach pomiaréw wigkszymi wartosciami SPAD charakteryzowata
si¢ pszenica uprawiana systemem pluznym.
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Summary. A field study was carried out in 2007-2008 at the Research Station Brody belonging to
Poznan University of Life Sciences. The objective of this study was to determine the comparative
effects of two tillage systems: conventional tillage (skimming) and direct drilling under white
mustard growing as a catch crop (A) and under spring wheat (B) tillage system (ploughing and
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ploughless) on spring wheat yield, elements of yield structure, soil physical properties and reading
the SPAD values (the relative chlorophyll content). The research showed that skimming under
white mustard and pre-sow ploughing under spring wheat significantly increased the number of
ear-bearing culm on the surface compared to the treatment with direct drilling. Higher compaction
of soil was observed after the tillage system, but significant differences were observed on the level
of 0-10 cm and 20-30 cm. Higher content of chlorophyll in leafs (SPAD values) characterized
wheat growing in a conventional tillage. The investigations showed that the weight of grain hecto-
litre and spring wheat yield was higher after ploughing technology, but the difference between
tillage systems was not significant.

Key words: physical properties, SPAD test, spring wheat, white mustard, direct drilling
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