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1. WSTEP

Burak cukrowy jest bardzo dobrym przedplonem dla pszenicy, zwlaszcza jarej. Wynika to
gltéwnie z mozliwosci wykorzystania efektéw nastepczego dzialania nawozenia organiczne-
go, zwykle stosowanego pod okopowe. Dodatkowg korzyscia jest odchwaszczone stanowisko
[Zawislak i in. 1998, Maciejewski i in. 2008]. Ponadto pozytywna warto$¢ takiego stanowiska
wzrasta, jesli istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia do gleby lisci buraczanych, co jest szczegdlnie
uzasadnione pod wzgledem ekonomicznym i organizacyjnym, zwlaszcza ze paszowe wyko-
rzystanie li§ci stracito na znaczeniu [Podkéwka 1982, Wojtyra 2008].

Gwarancjg utrzymania wysokiej sprawnosci gleby jest starannie i terminowo wykonana
uprawa roli, z drugiej strony jest ona najbardziej energochtonnym procesem w technologii
produkeji zboz. W sytuacji pozostawiania na polu liSci buraka cukrowego uprawa roli nabiera
szczegblnego znaczenia. W praktyce rolniczej liScie najczeéciej przyorywane sa glteboka lub
$rednig orka przedzimows, co wplywa niekorzystnie na proces mineralizacji zielonej masy.
Jest to zwigzane z ograniczonym dostepem tlenu do masy liciowej, co w konsekwencji moze
przyczyni¢ si¢ do zakwaszenia gleby [Zimolka i in. 2001]. Alternatywa moze by¢ plytkie ich
wymieszanie z gleba lub pozostawienie na powierzchni pola. Zgodnie z koncepcjg zréwno-
wazonego rozwoju nieobsiane powierzchnie gruntéw ornych zaleca si¢ przykrywac na okres
jesienno-zimowy dostepnymi w gospodarstwie materiatami, np. stoma, fetami czy lis¢mi.
Materialy te stanowig mulcz, ktory chroni strukture gleby przed niszczacym dziataniem kro-
pli deszczu, zatrzymuje $nieg oraz ogranicza zmywy wiosenne [Duer i in. 2004, Kesik i in.
2006]. Utrzymanie przez dlugi czas okrywy roélinnej lub mulczu jest réwniez skutecznym
sposobem zapobiegania stratom azotu z gleby [Losakov i in. 1988, Duer 1996, Kesik 2005].
Mulcz sprzyja takze rozwojowi zycia biologicznego w glebie, ulatwiajac rozktad obumarlych
resztek korzeni oraz tworzenie makrospor i kanaléw przez dzdzownice. Uprawa bezorkowa
ogranicza rowniez wydzielanie dwutlenku wegla z gleby do atmosfery, co przyczynia sie do
ochrony $rodowiska [Van Den Bossche i in. 2009, Cudzik i in. 2011]. Dziafania te w konse-
kwencji chronig glebe przed degradacja, pozwalajac na zachowanie jej produktywnosci [Zim-
ny 1999, Dzienia i in. 2006].

Wprowadzenie do gleby plonu ubocznego buraka pozwala na ograniczenie iloci stoso-
wanych nawozéw azotowych. Jednakze warunkiem wykorzystania azotu zawartego w lisciach
buraczanych przez pszenice jest prawidtowy sposéb ich polowego zagospodarowania.

W Polsce popularniejsza forma pszenicy jest pszenica ozima, ale z formy jarej tatwiej uzy-
ska¢ ziarno o wysokich parametrach jako$ciowych, ktore jest szczegdlnie pozadane w prze-
mysle mlynarsko-piekarskim [Achremowicz i in. 1993, Kocon 2005]. Z uprawy pszenicy jarej
wynikajg dodatkowe korzysci organizacyjno-ekonomiczne: mozliwo$¢ unikniecia spietrzenia
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jesiennych prac polowych — zwlaszcza jesli uprawia sie pszenice po buraku cukrowym, nizsze
naklady na jej pielegnacje, lepsza odpornoé¢ na choroby i wyleganie. Ta forma pszenicy ma
jednak duze wymagania srodowiskowe i agrotechniczne. Uzyskanie surowca o pozadanych
cechach jako$ciowych wymaga zastosowania specyficznej technologii uprawy, w ktdrej zna-
czacg role moze odgrywaé prawidlowe zagospodarowanie plonu ubocznego buraka cukro-
wego.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. Rola nawoz6w organicznych

Zmniejszenie obsady zwierzat z 12,5 mln szt. w 1980 r. do 5,9 mln szt. w 2011 r. [Rocznik
statystyczny GUS] oraz nowoczesne metody ich chowu doprowadzity do niedobordéw naj-
bardziej popularnego z nawozéw naturalnych - obornika, ktérego znaczenie w produkcji ro-
$linnej jest na ogdt dobrze poznane i opisane [Blecharczyk i in. 2005, Sienkiewicz i in. 2005,
Suwara i Gawronska-Kulesza 2005]. Liczne badania wskazuja jednak na mozliwo$¢ zastapie-
nia nawozow pochodzenia zwierzecego kompostami z réznego rodzaju odpadéw, miedzyplo-
nami lub substancja organiczng bedaca produktem ubocznym w gospodarstwie, np. stoma
czy tez li$¢mi buraczanymi [Adamiak i Stepient 1998b, Behle-Schalk i Honermeier 2000, Ma-
zur i Cie¢ko 2000, Wactawowicz i in. 2005a]. Takie formy nawozenia organicznego znajdujg
szerokie zastosowanie zwlaszcza w wielkoobszarowych gospodarstwach specjalizujacych sie
w produkcji roélinnej. Wigksza dostepno$¢ tych nawozéw oraz nizsze na ogoél, w poréwnaniu
z obornikiem, koszty ich produkcji stanowig zachete do ich szerszego wykorzystania.

Nawozy organiczne pochodzenia roslinnego wplywaja na zmiany ilo$ciowe i jakosciowe
glebowej materii organicznej [Beck i in. 1994, Janowiak i in. 2002, Thomsen i Christensen
2004]. Zdaniem Mazura i Cie¢ki [2000] utrzymanie nalezytego bilansu substancji organicznej
w glebie jest naczelnym zadaniem gospodarowania, a wazna role w tym kontekscie moga pet-
ni¢ resztki pozbiorowe, ktore sg pierwszym ogniwem tanicucha pokarmowego glebowej czesci
agroekosystemu. Malicki [1997] uwaza, ze umozliwiaja one utrzymanie potencjalu bioener-
getycznego gleby na wlasciwym poziomie. Autor udowadnia, ze masa substancji organicznej
zawarta w resztkach pozbiorowych roélin uprawnych moze by¢ wyzsza niz w oborniku. Ro-
$liny po obumarciu ulegaja ztozonym procesom mineralizacji i przeksztalcen do zwigzkow
prochnicznych. Tempo tych przemian zalezy od wlasciwos$ci gleby i zrodta wegla dla mikro-
organizmdw. Powstale z materii organicznej zwigzki humusowe wplywajg na ogoét pozytyw-
nie na fizyczne, fizykochemiczne i biologiczne wlasciwosci gleb [Mazur 1999].

Wigkszoé¢ badan dowodzi, ze wprowadzenie do gleby alternatywnych w stosunku do
obornika nawozéw sprzyja reprodukcji substancji organicznej [Kuldkepp 1997, Siuta 1999,
Puta i Labza 2004, Waclawowicz i Parylak 2004]. Cze$¢ autoréw udowadnia jednak, ze w wy-
niku ich zastosowania mozliwe jest tylko utrzymanie zawarto$ci prochnicy na okreslonym
poziomie [Cwojdzinski i Nowak 2000, Gondek i Zajgc 2003, Teesalu i in. 2006]. Rozbiezne
poglady dotyczace roli nawozenia organicznego w ksztaltowaniu zawartosci wegla organicz-
nego w glebie moga wynika¢ z wiekszego wplywu czynnikéw klimatyczno-glebowych niz
zréznicowanego nawozenia, co w swoich pracach udowodnili Gawronska-Kulesza i in. [1992]
oraz Labza [1995]. Jaskulska i Galezewski [2009] dodaja, ze efekt oddzialywania miedzyplo-
ndéw uzalezniony jest od czestosci ich stosowania.



Niewatpliwg korzyscig wynikajaca ze stosowania tzw. nawozow zielonych jest ich zna-
czgcy udzial w ochronie $rodowiska rolniczego. Ograniczaja one erozje gleby, wymywanie
sktadnikéw pokarmowych, a takze skazenie roélin metalami ciezkimi i innymi substancjami
szkodliwymi [Lo$akov i in. 1988, Kus i Jonczyk 1999, Mazur 1999, Hartwig i Ammon 2002].
Miedzyplony przyczyniaja sie réwniez do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, przez co
redukuja skutki ocieplenia klimatu [Souchere i in. 2003].

Przyorane nawozy zielone sa takze wtérnym zrédtem skladnikéw pokarmowych [Siuta
1999, Stepien 2000, Wojciechowski 2009]. Jabtonski [1993] twierdzi, ze z zielonej masy mie-
dzyplondéw mozna pozyskaé wiecej azotu niz z niewlasciwie przefermentowanego obornika.
Z kolei Sowinski i in. [1995] donosza, Ze w poréwnaniu z obornikiem miedzyplony dostar-
czaja do gleby ponad 6-krotnie mniej azotu. Rozbieznosci te najprawdopodobniej wynikajg
z roznych warunkow glebowo-klimatycznych w czasie prowadzenia do$wiadczen, zréznico-
wanej agrotechniki, a takze iloéci i jako$ci badanych nawozow.

Wazng rolg nawozow organicznych pochodzenia roslinnego jest réwniez poprawa wia-
$ciwosci fizycznych i biologicznych gleby [Beck i in. 1994, Parylak 1996, Kesik i in. 2006, Glab
i Kulig 2008], co w opinii Kordasa [2000] oraz Pabina i in. [2007] ma szczegdlne znaczenie
w warunkach stosowania bezorkowych systeméw uprawy i siewu bezposredniego. Jaskulski
i Jaskulska [2004] oraz Wojciechowski [2009] dodaja jednak, Ze oddzialywanie masy roélinnej
na wlasciwosci gleby jest ztozone i zalezy miedzy innymi od jej rodzaju, dawki, sktadu che-
micznego oraz terminu i sposobu umieszczenia w glebie.

Kontrowersyjne sa rowniez poglady dotyczace wpltywu nawozdw organicznych na zdro-
wotnos$¢ roélin. Wigkszoé¢ badaczy uwaza, ze przyoranie zielonej masy przyczynia si¢ do
poprawy stanu sanitarnego roélin — gtéwnie poprzez ograniczenie zachorowalnosci zbdz na
choroby podstawy zdzbta [Wojciechowski 2008, Wojtala i Parylak 2011]. Jednakze Adamiak
i in. [2000] donoszg, Ze wprowadzenie do gleby nawozéw organicznych zwigksza porazenie
pszenicy chorobami grzybowymi — zwlaszcza przez maczniaka prawdziwego zbdz i traw.

Niejednoznaczne pozostaja rowniez relacje pomiedzy dostarczeniem do gleby zielonej
biomasy a stopniem zachwaszczenia zbdz, jednak czeéciej uzyskuje si¢ jego ograniczenie [De-
rylto i Pawlowski 1992, Adamiak i Stepien 1998a, Kwiatkowski 2004, Wactawowicz i Gandecki
2008]. Zdaniem Jaskulskiej [2004] oddzialywanie nawozenia na zachwaszczenie ma dwoja-
ki charakter. Wprowadzone z nawozami skfadniki pokarmowe bezposrednio wplywaja na
wzrost i rozwdj chwastéw. Natomiast oddziatujac na odczyn, zasolenie, strukture i aktywno$é
biologiczng gleby, posrednio ksztaltuja tany roélin uprawnych oraz zbiorowiska roélin rolni-
czo niepozadanych.

Rezultatem korzystnych zmian siedliskowych wynikajacych z zastosowania nawozdw or-
ganicznych pochodzenia rodlinnego jest wzrost plonowania. Zwyzka plonéw uzalezniona jest
od wielu czynnikéw i moze wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu procent [Kwiatkowski 2004,
Szafranski i Kulig 2005, Olesen i in. 2007, Wojciechowski 2009, Gaweda i Kwiatkowski 2012].
W pracach Wactawowicza i in. [2005a] oraz Kuliga i in. [2009] udowodniono natomiast, ze
miedzyplony, resztki pozbiorowe i stoma nie wykazuja jednak plonotworczego charakteru,
a zdaniem Francisa i in. [1998] oraz Thorsteda i in. [2002] moga nawet przyczyni¢ sie do nie-
wielkiego zmniejszenia plonowania zbdz. Gutmanski i Nowakowski [1992] uwazajg, ze moze
to wynikaé z sorpcji azotu mineralnego przez nawdz organiczny. Skladnik ten nie jest jednak
stracony, pozostajac w glebie moze by¢ wykorzystany w kolejnych latach zmianowania.

Jak wskazuja wyniki badan, miedzyplony oddziatuja nie tylko na wysoko$¢ plonu ro-
$lin uprawnych, ale rdwniez na jego jako$¢. W odniesieniu do zbdz chlebowych i paszowych
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o warto$ci plonéw decyduja szczegélnie ilos¢ i jako$¢ biatka. Szafranski i in. [2004] oraz
Kraska [2010] stwierdzili, ze wprowadzenie do gleby miedzyplonu $cierniskowego powodu-
je zwiekszenie zawartosci biatka ogolnego w ziarnie pszenicy jarej. Odmiennego zdania sa
Narkiewicz-Jodko iin. [2008], ktérzy zaobserwowali, Ze biomasa z gorczycy bialej przyczynia
sie do nieznacznego obnizenia zawartosci tego skladnika w plonie gtéwnym pszenicy, nie
wywiera ona jednak wplywu na iloé¢ i jako$¢ glutenu mokrego. Rozbieznosci w pogladach
autoréw moga wynikac¢ ze zmiennych warunkow glebowo-klimatycznych oraz terminu i spo-
sobu inkorporacji miedzyplonu z glebg [Goodling i Smith 1998, Kulig i in. 2009].

2.2. Przydatnosé lisci buraka cukrowego w nawozeniu

Pomimo wielu korzysci, jakie wynikaja z wprowadzenia do gleby miedzyplondéw, ich stoso-
wanie natrafia w praktyce na szereg trudnosci. Wynika to w duzej mierze ze zwigkszonego
ryzyka uprawy miedzyplondw, szczegélnie $cierniskowych. Ilos¢ biomasy wyprodukowanej
przez rosliny miedzyplonowe jest zalezna w znacznym stopniu od warunkéw klimatyczno-
-glebowych, sposobu uprawy, a takze czynnikéw organizacyjnych gospodarstwa [Sowinski
iin. 1995, Wojciechowski 1998, 2009, Kus i Joriczyk 2000, Jaskulski i Jaskulska 2004]. Dodat-
kowo obecnosé¢ miedzyplonéw eliminuje mozliwos¢ przeprowadzenia pelnego zespotu upra-
wek pozniwnych, skraca czas uprawy pod roéliny nastepcze oraz zwigksza koszty produkeji
w plodozmianie. Szczegolnie w latach suchych ten element zmianowania moze negatywnie
wplywaé na plonowanie roélin [Dzienia i Boligtowa 1993, Jaskulski 2004].

W tym kontekscie liscie buraczane, ze wzgledu na wierno$¢ i poziom plonowania, wy-
dajg si¢ nawozem bardzo atrakcyjnym. Dodatkowo, nowoczesna technologia zbioru buraka
sprzyja polowemu zagospodarowaniu li$ci — wielorzedowe kombajny buraczane umozliwiajg
rozdrobnienie i rGwnomierne rozrzucenie liéci na powierzchni pola bez dodatkowych nakta-
déw [Cerkal i in. 2001, Szeptycki 2005, Satec i in. 2008].

Burak cukrowy stanowi bardzo dobry przedplon dla pszenicy, szczegélnie jarej, w upra-
wie ktérej mozna unikngé napie¢ w terminowym wykonaniu zabiegdéw agrotechnicznych.
Korzystne stanowisko jest gtéwnie wynikiem nastepczego oddzialywania czesto stosowanego
pod roéliny okopowe nawozZenia organicznego, intensywnego zasilenia nawozami mineralny-
mi oraz starannej regulacji zachwaszczenia [Kopecky 1983, Kus i Gonet 1989, Sylvester-Bra-
dley i Shepherd 1997, Zawislak i in. 1998, Franzen 2004, Jaskulska 2004, Ptikopa i in. 2005,
Vanovd i in. 2006, Maciejewski i in. 2008]. Richter i Bezdék [1999] analizujac plony z 500 ha
plantacji, stwierdzili, Ze masa ziarna jeczmienia jarego uprawianego po buraku byla o 19,1%
wyzsza niz po zbozach.

Niewatpliwg zaletg buraka uprawianego ,na oborniku” jest poprawa lub przynajmniej
utrzymanie na stalym poziomie zawartoséci prochnicy w glebie [Wactawowicz i in. 2005b].
Burak cukrowy jest jednym z najkorzystniejszych przedplonéw pod wzgledem fitosanitar-
nym, szczegolnie w plodozmianach zbozowych [Plaskowska i Pusz 2010]. Przydatnos¢ ta-
kiego stanowiska mozna dodatkowo poprawi¢, wprowadzajac do gleby liScie buraczane.
Zwtlaszcza ze wykorzystanie plonu ubocznego buraka cukrowego w celach paszowych zostato
znacznie ograniczone. W lisciach buraka cukrowego wystepuja: kwas szczawiowy, saponiny,
azotyny i potas, a takze zanieczyszczenia glebowe, ktére przy skarmianiu powodujg u zwierzat
zaburzenia pokarmowe i rozrodcze [Podkéwka 1982, Kwiatkowski i Pre§ 1984]. Zwiazki te
wplywaja niekorzystnie takze na warto$¢ paszowa kiszonki z lisci, co w rezultacie prowadzi
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do produkeji mleka o niskich parametrach jako$ciowych [Kruczynska i Nowak 1989, Wojtyra
2008], a takze pogorszenia metabolizmu magnezu i fosforu u kréw mlecznych [Kruczynska
iin. 1984].

2.2.1. Warto$é nawozowa lisci

Problem utylizacji liSci buraczanych dotyczy zwlaszcza gospodarstw specjalizujacych sie
w produkgji roélinnej. Moze si¢ ona odbywac poprzez polowe ich zagospodarowanie. W ten
sposdb duze ilosci sktadnikéw mineralnych zawartych w liSciach nie sg tracone, lecz powraca-
ja do gleby i mogg by¢ dostepne dla roélin nastepczych [Guiot i in. 1990, Pimlott 1991, Mazur
i Cie¢ko 2000]. Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych, szczegdlnie potasu, w lisciach buraka
jest znacznie wigksza niz w korzeniach [Moraghan 1985, Buraczynska 2005]. Kalembasa i in.
[2001] badajac 17 réznych materialéw i nawozoéw organicznych, stwierdzili, ze w suchej masie
lisci buraczanych znajduje sie $rednio o 13% wiecej potasu i 46% magnezu niz w oborniku.
Zimolka i in. [2001] przestrzegaja jednak, Ze znaczna ilo$¢ potasu zawartego w lisciach pro-
wadzi¢ moze do zwigkszonego pobierania przez nastepcze rosliny innych sktadnikéw pokar-
mowych, z tego wzgledu zalecajg monitorowanie zawartosci pierwiastkow w glebie, szczegdl-
nie fosforu.

Zdaniem Moraghana i Smitha [1993, 1994a,b] plon uboczny buraka zawiera réwniez
znaczne ilosci azotu (od 1,2 do 3,4%), ktorego zawartos¢ jest uzalezniona od jakosci wprowa-
dzonych do gleby lisci, na co duzy wpltyw w opinii Buraczynskiej [2005] ma nawozenie orga-
niczne stosowane pod rosline okopowa. Autorka zaleznos¢ taka potwierdzita réwniez w sto-
sunku do koncentracji potasu w liciach, nie obserwowata natomiast zmian w zawartosci fos-
foru. Oprocz podstawowych makroelementow liscie zawieraja takze znaczne ilo$ci wapnia,
magnezu, sodu, chloru, cynku i molibdenu. Wigkszos¢ sktadnikéw pokarmowych zawartych
w lisciach buraczanych wystepuje w formie organicznej i moga by¢ one dostepne dla kolejnych
roélin dopiero po przemianach chemicznych [Moraghan i Smith 1993, 1994b]. Doniesienia
na temat procesu rozkladu lisci s jednak rozbiezne. Abshahi i in. [1984] prowadzac badania
dotyczace loséw azotu pochodzacego z lisci buraczanych, stwierdzili, ze ze 119 kg N dostar-
czonego do gleby razem z li§¢mi 27% pobrata pszenica, 39% azotu pozostato w glebie gléwnie
w formie organicznej, natomiast 34% N nie zostato zlokalizowane. Z kolei Destain i in. [1990]
udowodnili, Ze straty azotu z lisci sg znacznie wyzsze i wynoszg az 67%. Autorzy dodaja, ze
tak duze wymycie azotu z gleby moze by¢ wynikiem jesiennej denitryfikacji oraz wiosennych
wysokich opaddw, co miato miejsce w trakcie realizacji doswiadczenia. W takich warunkach
wykorzystanie azotu z li§ci przez pszenice jara bylo niewielkie i wyniosto zaledwie 6,7%. Duze
straty azotu z lisci zanotowal takze Widdowson [1974], ktéry wprowadzajac do gleby plon
uboczny buraka, stwierdzil, ze ziarno jeczmienia jarego nie pobralo z gleby wiecej niz 10 kg
N z 1 hektara. Davari [1971] w do$wiadczeniu polowym wykazal natomiast, ze azot z lici
byt wykorzystywany przez roéliny w 8,5-16,5%. Z kolei w do$wiadczeniu wazonowym autor
udowodnil, ze zakres ten byl dwukrotnie wyzszy. Podobnie w dunskich badaniach stwierdzo-
no, ze wlaczenie do gleby 100 kg azotu pochodzacego z liSci buraczanych réwnowazylo tylko
18 kg N mineralnego zastosowanego wiosng, a reszta azotu zostala utracona w wyniku pro-
cesOw wymywania [Thomsen i Christensen 1996]. Na duze ryzyko przemieszczania sie azotu
do wdd gruntowych wskazujg takze Whitmore i Groot [1997], ktérzy w do$wiadczeniu labo-
ratoryjnym stwierdzili, Ze tylko niespetna 30% N z lisci moze by¢ dostepne dla roslin upraw-
nych. Problem ten w swych badaniach dostrzegaja réwniez Moraghan i Smith [1994a, 1996],
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Olsson i Bramstorp [1994] oraz Provaznik i Richter [2004]. Van Den Bossche i in. [2009]
wyjasniajg, ze rozklad pozostaloéci pozbiorowych buraka, a co si¢ z tym wiaze, losy azotu po-
chodzacego z lisci zalezg w znacznej mierze od gtebokos$ci ich wprowadzenia do gleby. Plytkie
wymieszanie liSci z glebg i pozostawienie ich cze$ci na powierzchni pola spowalnia rozklad
materii organicznej, a w konsekwencji jej mineralizacje. Wolniejsza mineralizacja, zdaniem
autoréw, wplywa na zmniejszenie potencjalnego ryzyka wymywania azotu z lisci i skutku-
je wyzsza efektywnos$cia jego wykorzystania. Rowniez Doran [1980] i Alvarez i in. [1995]
stwierdzili, ze powierzchniowe zagospodarowanie resztek pozbiorowych prowadzi do wol-
niejszego ich rozkladu i ma wiekszy potencjat do immobilizacji azotu. Vach i in. [2007] infor-
mujg, ze gteboko$¢ umieszczenia lisci zalezy od uprawianej w nastepstwie rosliny. Dynamika
uwalniania sktadnikéw pokarmowych powinna by¢ dostosowana do potrzeb zywieniowych
umiesci¢ na glebokosci 15 cm, np. za pomocy brony talerzowej. Glebsze ich umieszczenie
moze wplywaé na przesuniecie si¢ w czasie uwalniania azotu z liéci, co niekorzystnie moze
oddziatywa¢ na jako$¢ technologiczng ziarna. Z kolei uprawiajac pszenice, pézZniejsza mine-
ralizacja zielonej masy moze sprzyjaé polepszeniu cech technologicznych zboza, szczegélnie
przeznaczonego do celéw konsumpcyjnych. Moraghan i Smith [1994a] prowadzac do$wiad-
czenie wazonowe w potudniowej Dakocie, wykazali, ze po réwnomiernym wymieszaniu lisci
z gleba azot w znacznej mierze zostaje uwolniony dopiero w polowie maja. Cerkal [2003]
w swoich badaniach wyjaénia, ze tempo mineralizacji lisci buraczanych zalezy gltéwnie od
warunkow klimatycznych oraz terminu ich przyorania. Przyczynami spowolnienia minera-
lizacji moga by¢ dluga i mrozna zima oraz sucha i chfodna wiosna. W takich warunkach, jak
podaja Provaznik i in. [2000] oraz Richter i in. [1999], znaczne ilo$ci azotu zostajg uwolnione
dopiero w fazie strzelania w Zdzbto i formowania ziarna, co niekorzystnie moze wptyna¢ na
cechy technologiczne jeczmienia browarnego (zbyt duza zawarto$¢ biatka w ziarnie), a takze
powodowac wyleganie zboza i sprzyja¢ wystepowaniu chordb lisci.

2.2.2. Zmiany Srodowiska glebowego pod wplywem lisci buraczanych

Whasciwosci fizyczne gleby

Podstawowym zagrozeniem gruntéw rolnych jest postepujaca degradacja fizyczna, ktora wy-
nika gltéwnie z zageszczenia i zasklepienia sie gleb [Krasowicz i in. 2011]. Doniesienia na
temat wplywu liSci buraczanych na wlasciwosci fizyczne gleb sg nieliczne i niejednoznaczne.
W latach suchych liscie moga zwiekszaé deficyt wody w glebie gléwnie w wyniku zmniejsze-
nia kapilarnej pojemnosci wodnej [Zimolka i in. 2001]. Utrudnienia w podsigku kapilarnym
wody spowodowane sa wprowadzeniem do gleby calych li§ci, a zapobiec temu mozna poprzez
ich rozdrobnienie i rownomierne rozmieszczenie na polu [Pawlak 1985]. Pokorny i in. [2001]
zwracajg uwage, ze zmniejszenie wilgotno$ci gleby wynika¢ moze réwniez ze zwigkszonego
zapotrzebowania na wode¢ rozktadajacej si¢ materii organicznej. Niewatpliwa korzyscig wy-
nikajacg z polowego zagospodarowania liSci jest natomiast poprawa struktury gleby [Wacta-
wowicz 2007] oraz jej odporno$¢ na rozmywajace dziatanie wody [Wactawowicz i in. 2012],
a takze zmniejszenie gestosci gleby [Zimolka i in. 2001], czego nie potwierdza Wactawowicz
[2002a].
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Wiasciwosci chemiczne gleby

Materia organiczna jest podstawowym wskaznikiem oceny jakosci gleb, decydujagcym o jej
wlasciwo$ciach chemicznych i biologicznych. Niestety, w ostatnich latach bilans glebowej ma-
terii organicznej ulega niekorzystnym zmianom. Wynika to miedzy innymi ze zwi¢kszenia
udziatu roélin zbozowych w strukturze zasiewow, zmniejszenia pogtowia zwierzat i pozarol-
niczego wykorzystania biomasy roslinnej [Krasowicz i in. 2011]. Nawozenie li§¢mi umozli-
wiajac powr6t skladnikéw pokarmowych do gleby, wpltywa na utrzymanie ilosci prochnicy
przynajmniej na stalym poziomie [Davari 1971, Pawlak 1984, Guiot i in. 1990, Kuldkepp
1997, Forstreuter 1999, Stepien 2000, Cerkal 2003]. Odmiennego zdania sg natomiast Pokor-
ny i in. [2001], ktérzy uwazaja, ze wprowadzenie do gleby lisci moze skutkowa¢ obnizeniem
zawartosci wegla organicznego w glebie. Moze to wynika¢ ze zjawiska ,,priming effect’, ktore
polega na intensyfikacji rozkladu glebowej materii organicznej w wyniku dostarczenia do
gleby znacznej iloci §wiezej biomasy organicznej, ktorej obecnos¢ sprzyja szybkiemu zwiek-
szeniu aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby. Podwyzszona ilo$¢ mikroorganizméw glebowych
stymuluje ubytek wczesniej zgromadzonej materii organicznej, co w efekcie moze przyczyni¢
sie do zmniejszenia zawarto$ci prochnicy glebowej [Fontaine i in. 2003]. Znane s3 réwniez
badania dowodzace braku oddzialywania plonu ubocznego buraka na zawartos¢ prochnicy
w glebie [Teesalu i in. 2006].

Zaleta stosowania liSci buraczanych jest niewatpliwie zwigkszenie zawartosci sktadni-
kow pokarmowych w glebie, gtéwnie N, P, K, Ca, Mg i Na [Pawlak 1985, Kuldkepp 1997, Ste-
pient 2000, Wactawowicz 2002a, Cerkal 2003]. Moraghan i Smith [1996] donoszg, ze dzialanie
lisci w tym wzgledzie jest zblizone do obornika. Obecno$¢ w glebie plonu ubocznego buraka,
szczegolnie gleboko wprowadzonego do gleby, moze prowadzi¢ do jej zakwaszenia [Zimolka
iin. 2001]. Wynika to prawdopodobnie z niekorzystnych, beztlenowych proceséw rozktadu
resztek pozbiorowych buraka. Jednakze, jedli liscie sa dobrze rozdrobnione i réwnomiernie
rozrzucone, to ich odpowiednie wymieszanie z glebg moze przyczynic si¢ do utrzymania war-
tosci pH na niezmienionym poziomie [Kuldkepp 1997, Pokorny i in. 2001], a nawet sprzyja¢
jego podwyzszeniu, co potwierdzaja: Pawlak [1985], Stepien [2000] i Wactawowicz [2002a].

2.2.3. Wplyw lisci buraczanych na produkeyjnos$é zhoz

Poziom plonowania

Rezultatem korzystnych zmian siedliskowych wynikajacych z wprowadzenia lisci buracza-
nych do gleby jest zazwyczaj poprawa plonowania roélin nastepczych, cho¢ wielko$¢ zwyzki
w znacznym stopniu uzalezniona jest od zastosowanej agrotechniki oraz warunkow glebo-
wo-klimatycznych. Boguslawski [1995] uprawiajac pszenice ozimg po buraku cukrowym,
udowodnil, ze plon ziarna wzrasta o 6,6%, jesli zostang przyorane liscie buraczane. Kéhn
i Limberg [1996] zanotowali podobng zwyzke plonu (7,4%), ale w warunkach uprawy psze-
nicy po ziemniaku, po zebraniu ktérego wymieszano z glebg 25 t-ha! lisci buraka. Jeszcze
wyrazniejszy przyrost plonu pszenicy ozimej (o 12,2%) pod wplywem zastosowanego plonu
ubocznego buraka wykazali Hege i Krauss [2000]. Z kolei Bischoff [2000] stwierdzil, ze po
przyoraniu lisci buraczanych plon pszenicy wzrdst tylko o 1,6% w poréwnaniu z uzyskanym
z poletek nienawozonych tym nawozem. Przybyt [1994] dowodzi, ze zrdznicowanie plono-
wania pszenicy ozimej zalezy w znacznej mierze od warunkéw klimatycznych, a zwigkszenie
masy ziarna pszenicy nawozonej lié¢mi buraka waha sie od 7,0 do 12,6%. Znaczacy wplyw
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tego rodzaju nawozenia na wzrost plonowania pszenicy ozimej obserwowali rdwniez Davari
[1971], Abshahi i in. [1984], Kuciniska i Artyszak [1997] oraz Forstreuter [1999].

Ze wzgledu na duze spietrzenie jesiennych prac polowych roéling czesto uprawiang
po buraku cukrowym, szczegolnie pézno zebranym, jest pszenica jara. Pawlak [1984, 1985]
twierdzi, ze zastosowanie li$ci buraczanych w uprawie jarej formy pszenicy prowadzi do 10%
zwyzki plonowania. Z kolei Davari [1971] uwaza, ze wymieszanie resztek pozbiorowych bu-
raka przyczynia sie do wzrostu masy ziarna tego zboza o0 5,9%. O korzystnym, cho¢ nie zawsze
potwierdzonym statystycznie wplywie li§ci na plonowanie pszenicy jarej, donoszg réwniez
Moraghan i Smith [1993, 1996], Kuldkepp [1997], Adamiak i Stepien [1998b], Teesalu i in.
[2003], Stepien [2004] oraz Wactawowicz i in. [2005a].

Roéling uprawiang po buraku cukrowym moze by¢ réwniez jeczmien jary przeznaczony
na cele browarne. Cerkal i in. [2001] badajac rézne terminy wprowadzenia do gleby lisci bu-
raczanych, stwierdzili, Ze wyzszy plon jeczmienia (o 4,1%) mozna uzyska¢ po ich przyoraniu
w 3. dekadzie pazdziernika niz miesigc pdzniej. Z kolei Zimolka i in. [1999] plonotworcze
dziatanie lisci uzalezniaja od nawozenia azotem. Kiedy go nie stosowano, plon jeczmienia
wzrést o 23,1%, natomiast jesli zboze dodatkowo nawozono 30 kg N-ha'!, przyrost masy ziar-
na ksztattowal sie na poziomie 15,6%.

Polowe zagospodarowanie lisci nie zawsze jest gwarancjg zwyzki plonowania roélin. Li-
szewski i Chrzanowska-Drozdz [1995] przyorujac plon uboczny buraka, nie tylko nie wyka-
zali istotnego zréznicowania plonowania jeczmienia jarego, ale zanotowali nawet nieznaczng
redukcje masy ziarna po wprowadzeniu do gleby tego nawozu. Autorzy stwierdzili, ze sktad-
niki pokarmowe dostarczane do gleby wraz z lié¢mi nie byly dostepne dla roéliny nastepczej,
czego prawdopodobng przyczyng moglo by¢ zbyt glebokie ich umieszczenie w glebie. Po-
dobnie w do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Stepnia [2004] oraz Waclawowicza i in.
[2005a] stwierdzono, ze przyoranie lisci buraka cukrowego pod pszenice jarg nie powoduje
istotnego wzrostu plonu. Hruby i in. [2000] udowodnili, ze wymieszanie lisci z glebg moze
by¢ nawet przyczyna obnizki plonowania zboza, co zdaniem autoréw wynika¢ moze z wigk-
szego ryzyka wylegania roslin nawozonych tym nawozem.

Jakos$é ziarna zbdz

Polowe zagospodarowanie lisci w znacznej mierze oddzialuje réwniez na jako$¢ plonu upra-
wianych zb6z. O jego wartosci decydujg szczegdlnie sktad chemiczny ziarna, jego dorodno$¢
oraz wiele innych parametréw technologicznych uzaleznionych od gatunku roéliny oraz kie-
runku jej wykorzystania. Wymieszanie z glebg li$ci buraczanych na ogét przyczynia sie do
zwiekszenia zawartosci biatka w ziarnie pszenicy, co wplywa na poprawe parametréw kon-
sumpcyjnych i paszowych [Dubetz i in. 1975, Pawlak 1985, Moraghan i Smith 1994b, Przybyt
1994, Wactawowicz i in. 2005a]. Niejednoznaczne natomiast sa poglady dotyczace zawarto$ci
potasu w plonie gtéwnym pszenicy. Wactawowicz i in. [2005a] twierdza, ze zawarto$¢ tego
sktadnika w ziarnie zwieksza si¢ po zastosowaniu li$ci, z kolei Moraghan i Smith [1993] uwa-
zajg, ze ulega zmniejszeniu. Z opracowan Pawlaka [1985] wynika natomiast, ze ten rodzaj
nawozu nie oddziatuje na koncentracje K w plonie gtéwnym pszenicy. Rozbieznos$ci te moga
wynika¢ z ,efektu rozcienczenia”

Ziarno jeczmienia browarnego musi charakteryzowa¢ sie¢ odpowiednim sktadem che-
micznym, dlatego technologia wprowadzenia liSci do gleby w uprawie tej rosliny nabiera
szczegblnego znaczenia. Pézne uwolnienie azotu z zielonej masy moze przyczyni¢ si¢ do
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pogorszenia parametréw jako$ciowych ziarna poprzez niekontrolowany wzrost zawartos$ci
w nim biatka [Koutna i in. 2003].

Rozbiezne pozostajg poglady dotyczace wplywu lici buraczanych na dorodno$¢ ziarna.
Z wigkszo$ci dotychczasowych badan wynika, Ze nawdz ten przyczynia si¢ do zmniejszenia
masy tysigca ziaren [Davari 1971, Pawlak 1985, Hruby i in. 2000]. K6éhn i Limberg [1996]
twierdza natomiast, ze licie buraczane moga sprzyja¢ istotnemu wzrostu MTZ, ale tylko
w warunkach zaniechania nawozenia azotem. Z kolei Adamiak i Stepien [1998b] oraz Wacta-
wowicz i in. [2005a] donoszg, ze plon uboczny buraka nie oddzialuje na dorodnos¢ ziarna.
Przyczyne tych zmian Cerkal i in. [2001] i Koutna i in. [2003] upatruja w terminie zagospo-
darowania li$ci. Autorzy udowodnili, Ze wprowadzenie ich do gleby wczesng jesienia skutkuje
zmniejszeniem masy tysigca ziaren, natomiast pozniejsze ich przyoranie nie ma wplywu na
ten parametr.

Warunki fitosanitarne

Polowe zagospodarowanie lisci buraczanych ksztaltuje w znaczacy sposéb warunki fitosa-
nitarne w agrocenozie, ale uzaleznione jest to zaréwno od pfodozmianu, jak i uprawy roli.
Jesli roéling okopowa uprawiamy w krétkich odstepach czasowych, to jej plon uboczny moze
zwiekszy¢ wystepowanie chwo$cika buraka (Cercospora beticola) [Nowakowska i in. 2002,
Szymczak-Nowak i in. 2007, Gérski i Piszczek 2008]. Nasileniu obecnosci tego patogenu do-
datkowo sprzyja zmiana uzytkowania lisci z paszowego na nawozowe [Schaufele i Wevers
1996]. Dlatego w warunkach czestej uprawy burakéw, a co sie z tym wiagze zwigkszonego wy-
stepowania chwoécika, nalezy zdaniem Caesar-TonThata i in. [2007] oraz Korbasa i in. [2008]
zrezygnowac z uproszczen w uprawie roli, a liscie gleboko przyorac.

Podzielone s3 poglady dotyczace oddzialywania lisci buraka na zdrowotnos¢ roélin zbo-
zowych. Plaskowska i Pusz [2010] po wymieszaniu z glebg 40 ton li$ci buraczanych stwierdzili
istotne zmniejszenie porazenia pszenicy jarej przez rdze brunatng (Puccinia recondita). Fito-
sanitarng role lisci buraka Moraghan i Ananth [1985] uzasadniaja duza zawartoscig chloru
w liSciach, ktéry réwniez zdaniem Christensena i Bretta [1985] moze mie¢ korzystny wptyw
na zdrowotno$¢ uprawianej w nastepstwie pszenicy. Adamiak i in. [2000] donoszg natomiast,
ze nawoz ten zwigksza wystepowanie chordb grzybowych, zwlaszcza maczniaka prawdziwego
zb6z i traw (Erysiphe graminis).

W literaturze niewiele jest prac dotyczacych oddzialywania liSci buraczanych na za-
chwaszczenie roslin nastepczych. Adamiak i Stepien [1998a], Stepien [2004] oraz Wactawo-
wicziin. [2003] informujg, Ze w tanie pszenicy jarej, pod ktora przyorano 40 t-ha! lisci buraka
cukrowego nawozonego stomg i miedzyplonem zaréwno liczba, jak i masa chwastéw ulegty
zmniejszeniu - jednak zalezno$ci te nie zawsze byly potwierdzone statystycznie.

2.3. Modyfikacje w uprawie roli

Utrzymanie gleby w pelnej sprawnosci wymaga dokladnej i terminowo wykonanej uprawy
roli. Jest ona jednak najbardziej kosztownym i wymagajacym duzych nakladéw energetycz-
nych procesem, stad poszukiwanie mozliwosci jej upraszczania, az do catkowitego zaniecha-
nia [Dzienia i Sosnowski 1990, Malecka i in. 2004, Kordas 2005, Griffith i Lorencowicz 2006,
Bialczyk i in. 2008]. Oprocz przyczyn ekonomicznych réwniez konieczno$¢ ochrony srodo-
wiska wymusza wprowadzenie systeméw uprawy roli o zmniejszonej czestotliwosci i inten-
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sywnoéci stosowanych zabiegdéw [Podsiadlowski 1995, Kus i Nawrocki 1998, Rasmussen 1999,
Holland 2004, Grandy i in. 2006, Van Den Bossche i in. 2009, Lenart i Stawinski 2010, Cudzik
iin. 2011]. W badaniach przeprowadzonych w réznych warunkach glebowo-klimatycznych
wykazano, ze cze$¢ zabiegdw uprawowych moze by¢ pominieta w procesie technologicznym,
przez co obnizone zostang koszty robocizny i energii bez ryzyka znacznego zmniejszenia
produkeyjnosci roslin [Smagacz 2006, Kordas 2009, Klikocka i in. 2011]. Najczestszg for-
mg uproszczen jest sptycenie tradycyjnej orki, zmniejszenie jej czestodci i intensywnosci oraz
zastgpienie pluga kultywatorem, brong talerzowa czy tez stosowanie wieloczynnosciowych
agregatow uprawowych.

2.3.1. Oddzialywanie na wybrane wtasciwosci gleby

Modyfikacje w uprawie roli na ogét oddziatujg na $rodowisko glebowe. Uproszczenia naj-
cze$ciej przyczyniaja sie do zwigkszenia zwiezlosci gleby oraz jej gestoéci objetosciowej, co
niewatpliwie ogranicza mozliwoéci rozwoju korzeni i moze mie¢ wplyw na rozwdj roélin
[Dzienia i in. 1995, Carman 1997, Riley i Ekeberg 1998, Rasmussen 1999, Piekarczyk i Urba-
nowski 2001, Hernanz i in. 2002, Glab i Kulig 2008]. Zmiany te wyrazniej s3 obserwowane
w wierzchniej warstwie, w mniejszym stopniu dotycza pozioméw glebszych [Carman 1997,
Weber 2007]. Redukcja uprawy roli przyczynia sie do zréznicowania warunkéw wilgotno-
$ciowych. Systemy bezorkowe cz¢sto sprzyjaja gromadzeniu wody w glebie [Konopinski i in.
2001, Nowicki i Orzech 2002, Pabin i in. 2003, Kesik i in. 2006, Lepiarczyk i in. 2007, Czyz i in.
2009, Matecka i in. 2009]. Wyzsza wilgotno$¢ wynika ze zwigkszenia zawartosci substancji or-
ganicznej i mniejszego napowietrzenia gleb [Pudetko i in. 1994] oraz ograniczonej ewaporacji
[Rasmussen 1999] — obserwowana jest zwlaszcza w latach i rejonach o niewielkich opadach
[Weber 2007]. Sptycanie uprawy moze réwniez wplywaé na pogorszenie gospodarki wodnej
w glebie [Carman 1997, Riley i Ekeberg 1998, Jaskulski i Jaskulska 2004, Bujak i Frant 2005,
Pranagal 2007]. Zdaniem Blecharczyka i in. [2007] rozbiezno$ci wynika¢ moga ze zrdznico-
wanej glebokosci uprawy, terminu wykonania zabiegu oraz czasu oddzialywania uprawy na
glebe. Niewatpliwa korzyscia wynikajacg z uproszczenia uprawy roli jest poprawa struktury
gleby oraz jej odpornosci na rozmywajace dziatanie wody [Hajabbasi i Hemmat 2000, Pagliai
i in. 2004, Alvaro-Fuentes i in. 2008, Simansky i in. 2008, Daraghmeh i in. 2009, Kasper i in.
2009, Wactawowicz i in. 2012], cho¢ poglady na ten temat nie zawsze sg jednoznaczne [Car-
man 1997, Hernanz i in. 2002].

Sposoby uprawy roli wyraznie wplywaja na jej wlasciwo$ci chemiczne. Zredukowana
uprawa czesto przyczynia si¢ do obnizenia odczynu gleby [Rasmussen 1999, Idkowiak i Kor-
das 2004], gtéwnie z racji zakwaszajacego dzialania nawozow azotowych oraz rozkladu resz-
tek rodlinnych pozostawionych w znacznej cze$ci na powierzchni gleby [Lenart i Stawinski
2010], a takze wzrostu aktywnosci metabolicznej drobnoustrojow [Bieliniska i Mocek-Pldci-
niak 2012]. Pogladéw tych nie potwierdzaja jednak Simansky i in. [2008] oraz Cudzik i in.
[2011]. Uproszczona uprawa réznicuje takze zawarto$¢ podstawowych skladnikéow odzyw-
czych w glebie, a szczegdlnie ich rozmieszczenie w powierzchniowej warstwie, co zostato do-
brze udokumentowanie w literaturze [Riley i Ekeberg 1998, Idkowiak i Kordas 2004, Kraska
i Patys 2004, Blecharczyk i in. 2007, Simansky i in. 2008, Matecka i in. 2009, Kraska 2011a].
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2.3.2. Wpiyw na plonowanie i zachwaszczenie

Poglady na temat wplywu uproszczen w uprawie roli na plonowanie roélin nie sa jednoznacz-
ne. Z wiekszosci dotychczasowych badan wynika, ze ich zastosowanie moze przyczyniac sie
do ograniczenia wysoko$ci plonéw roslin zbozowych [Blecharczyk i in. 1999, Kraska 2005,
Lepiarczyk i in. 2006, Matecka i Blecharczyk 2005, Frant i Bujak 2007, Biskupski i in. 2009,
Kulig i in. 2010, Kraska 2011b, Malecka i in. 2012], co wynika¢ moze m.in. z naruszenia
biologicznej réwnowagi w agroekosystemie [Runowska-Hrynczuk i in. 1999, Plaskowska
iin. 2002, Faltyn i Kordas 2009, Twardowski 2010]. W innych badaniach wykazano, ze spo-
sOb uprawy roli pod pszenice nie oddzialuje w sposob jednoznaczny na poziom plonowania
[Urbanowski i in. 1994, Marks 1998, Piekarczyk i Urbanowski 2001, Biatczyk i in. 2008, Kulig
iin. 2009, Wesotowski i Cierpiata 2011]. Mackowiak [1980] oraz Riley i Ekeberg [1998] uwa-
zajg, ze w warunkach wysokiej kultury gleby i poprawnej agrotechniki glebokos¢ orki nie ma
wiekszego znaczenia. Fiszer i in. [2006] poréwnujac tradycyjny i bezorkowy system uprawy
pod pszenice, dowiedli, Ze plon ziarna w technologii uproszczonej jest o 9,5% wyzszy niz
w klasycznej. Podobny kierunek zmian wskazali rdwniez Arshad i in. [1994], Carman [1997]
i Hruby i in. [2000]. Rozbiezno$ci w wynikach badan moga wynika¢ z wielu przyczyn, do kto-
rych najczesciej zalicza si¢ warunki glebowe i klimatyczne [McConkey i in. 1996, Biskupski
iin. 2007]. Koztowska-Ptaszynska [1991] uwaza, ze pogoda ma wiekszy wptyw na plonowa-
nie pszenicy jarej niz technologia jej uprawy.

Plonowanie zbdz uprawianych w réznych systemach wynikaé moze réwniez z obecno-
$ci niepozadanej roélinnoséci towarzyszacej uprawom. Utrzymanie odpowiedniej przestrzeni
zyciowej poprzez ograniczenie konkurencji ze strony chwastéw jest podstawowym warun-
kiem prawidtowego rozwoju roslin uprawnych. Bezorkowa uprawa roli przyczynia si¢ na ogot
do wzrostu wystepowania chwastow, gléwnie wieloletnich i jednolisciennych [Piekarczyk
i Urbanowski 2001, Dzienia i in. 2003, Orzech i in. 2003, 2011, Jaskulski i Jaskulska 2004,
Sowinski 2004, Frant i Bujak 2006, Ciesielska i Rzeznicki 2007, Wactawowicz 2009, Kraska
2012]. Jednak na glebach o wysokiej kulturze i w warunkach wzmozonej ochrony herbicydo-
wej uproszczona uprawa nie powoduje wzrostu zachwaszczenia pszenicy [Wesotowski i in.
2010], a nawet moze sprzyja¢ ograniczeniu wystepowania chwastéw [Matecka i in. 2006, Fal-
tyn i Kordas 2009, Wozniak i Haliniarz 2012]. Redukcje dodatkowo moze wzmaga¢ zwigkszo-
ne nawozenie mineralne [Frant i Bujak 2006, Kraska i Palys 2006, Giemza-Mikoda i in. 2012].
Zdaniem Sienkiewicza [1984] wysokie nawozenie mineralne oraz chemiczna ochrona roélin
skutecznie rekompensujg plytsza migzszo$¢ poziomu préchnicznego wytworzonego w wyni-
ku ograniczenia uprawy.

2.3.3. Uprawa roli w warunkach wprowadzenia lisci buraczanych do gleby

Uprawa roli nabiera szczegdlnego znaczenia w warunkach zagospodarowania li$ci buraka cu-
krowego. W literaturze polskiej brakuje, a obcojezycznej niewiele jest prac podejmujgcych
temat sposobu ich wprowadzenia do gleby. Davari [1971] i Pawlak [1984, 1985] na podstawie
badan prowadzonych w Niemczech stwierdzili, ze glebokie i nieréwnomierne wymieszanie
lisci z glebg, co ma miejsce po zastosowaniu klasycznej orki przedzimowej, jest niekorzystne
ze wzgledu na zmniejszony dostep tlenu do zielonej masy, a w konsekwencji prowadzi do
niezadowalajacego przebiegu procesu mineralizacji. Van Den Bossche i in. [2009] wykazali
natomiast, ze plytkie umieszczenie lisci w glebie i pozostawienie ich czesci na powierzchni
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pola spowalnia rozklad materii organicznej. Wolniejsza mineralizacja, zdaniem autordw, za-
pobiega stratom azotu i wplywa na lepsze jego wykorzystanie przez rosliny uprawne. Songin
[1998] uwaza za istotne, aby rozklad biomasy odbywal sie przy dostatecznym dostepie po-
wietrza. Efekt ten mozna uzyska¢ poprzez plytkie (5-10 cm) jej wymieszanie z gleba. Autor
ten dowodzi, ze glebsze wprowadzenie zielonej masy powoduje wolng mineralizacje, a w nie-
sprzyjajacych warunkach fermentacje, co zwykle prowadzi do zakwaszenia gleby.

Alternatywg moze by¢ pozostawienie lisci buraczanych na powierzchni pola w postaci
mulczu. Jest to podstawowy zabieg w uprawie konserwujacej, ktorej zadaniami sg zapobie-
ganie erozji wodnej i wietrznej oraz wymywaniu azotanow, poprawa wlasciwosci fizycznych
gleby, polepszanie korzenienia si¢ roslin, zwiekszenie aktywnosci biologicznej gleby oraz
zmniejszenie kosztow uprawy [Duer 1996, Zimny 1999, Holland 2004, Dzienia i in. 2006,
Kesik i in. 2006, Van Den Bossche i in. 2009]. Mulcz zabezpiecza takze role przed nadmier-
nym osiadaniem podczas zimy, dzigki czemu stwarza sie¢ odpowiednie warunki do kietko-
wania i wschodéw roslin nastepczych [Konopinski i in. 2001, Kesik i in. 2006]. Taki sposob
zagospodarowania nawozow organicznych umozliwia rowniez regulacje temperatury gleby
dzigki zatrzymaniu ciepla oraz zwalczanie chwastow poprzez blokowanie promieniowania
stonecznego potrzebnego im do wzrostu [Hembry i Davies 1994, Malecka i in. 2003, Gtowac-
ki iin. 2006, Plaza i Ceglarek 2007, Miziniak 2009].

2.4. Znaczenie nawozenia azotem

2.4.1. Zmiany w Srodowisku glebowym

Informacje dotyczace zmian wlasciwo$ci chemicznych gleby pod wplywem nawozéw azo-
towych sg niejednoznaczne. Nawozy te poprzez zintensyfikowanie procesu mineralizacji
substancji organicznej moga przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia zawartosci wegla organicznego
w glebie [Janowiak 1995, Janowiak i Spychaj-Fabisiak 2006] albo przeciwnie — poprzez wzrost
akumulacji materii roslinnej sprzyjaja zwiekszeniu zawarto$ci C org. [Stepienn 2000, Wacta-
wowicz i Parylak 2004]. Przyczyna tych sprzeczno$ci, zdaniem Loginowa i in. [1991] oraz
Wisniewskiego i in. [1986], wynika z zawarto$ci materii organicznej w glebie. W warunkach
jej niedoboru nawozenie azotem sprzyja akumulacji prochnicy, natomiast po zastosowaniu
nawozenia organicznego powoduje rozklad substancji organicznej i w konsekwencji zmniej-
szenie zawartoéci wegla w glebie. Dodatkowo kierunek tych zmian w duzym stopniu uza-
lezniony jest od warunkéw glebowych i klimatycznych [Myskow 1984, Koszanski i in. 1995,
Janowiak i Murawska 1999].

Rozbiezne poglady dotycza réwniez wplywu nawozenia azotem na zawarto$¢ podstawo-
wych sktadnikéw pokarmowych znajdujgcych sie w glebie [Sienkiewicz i in. 2004, Janowiak
iin. 2005, Rabikowska i Piszcz 2005, Szymanska i in. 2005, Wactawowicz 2008]. Czg¢$ciej spo-
tyka si¢ natomiast zbiezne doniesienia o zakwaszajacym $rodowisko glebowe oddzialywaniu
nawozdw azotowych [Wisniewski i in. 1986, Haynes i Naidu 1998, Rabikowska i Piszcz 2000,
Liebig i in. 2002, Janowiak i in. 2005, Janowiak i Spychaj-Fabisiak 2006].

Wrhasciwosci fizyczne gleb zaleza w niewielkim stopniu od nawozenia azotem [Intrawech
i in. 1982, Darusman i in. 1991, Wactawowicz 2002a, 2008, Wojciechowski 2009]. Jedynie
w latach suchych nawozenie to moze wplyna¢ na znaczne obnizenie zapasu wody w glebie.
Wynika to z wigkszej powierzchni asymilacyjnej roélin dobrze odzywionych azotem, a co
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sie z tym wigze, intensywniejszego procesu transpiracji [Koszanski i in. 1995]. Wskazniki
struktury roli na ogét w nieznacznym stopniu sg ksztattowane pod wplywem nawozenia azo-
tem [Dapaah i Vyn 1998, Wactawowicz i Tendziagolska 2008, Wojciechowski 2009]. Jednak
w badaniach Waclawowicza i in. [2012] oraz Simanskyego i in. [2008] wykazano negatywne
oddziatywanie nawozéw azotowych na parametry struktury gleby. Haynes i Naidu [1998]
wyjasniajg, Ze rozmywajaco na strukture gleby dziala szczegolnie azot zastosowany w formie
amonowej.

2.4.2. Poziom plonowania

Podstawowym czynnikiem agrotechnicznym ksztattujacym iloé¢ i jako$¢ plonéw jest nawo-
zenie azotem. Niedobor azotu powoduje ograniczenie wzrostu i rozwoju roélin, a nadmiar
moze przyczyniac sie do rozwoju choréb grzybowych i wylegania fanu [Borkowska i in. 2002,
Plaskowska i Pusz 2010]. Ponadto wysoka podaz azotu czesto prowadzi do pogorszenia cech
jako$ciowych ziarna [Achremowicz i in. 1993]. Zbyt intensywne nawozenie azotem sprzyja
takze zatrzymywaniu wody w komorkach roélin, co w efekcie opdznia dojrzewanie pszeni-
cy [Podolska 2009]. W konsekwencji, w obydwu przypadkach, nieodpowiednia dawka azo-
tu moze wplywa¢ na redukcje plonu. Azot niepobrany przez roéliny uprawne wywiera tak-
ze istotne oddzialywanie na liczbe oraz jakosciowa selekcje mikroorganizmoéw glebowych.
Zmiany te prowadzi¢ moga do zachwiania rGwnowagi biologicznej, co moze przyczynic si¢ do
degradacji gleby i pogorszenia plonowania roélin [Barabasz i in. 2002]. Ponadto nadmierne
nawozenie N powoduje straty tego pierwiastka w formie gazowej do atmosfery oraz w formie
azotandw do wod powierzchniowych i gruntowych, co stanowi nie tylko strate finansowa, ale
takze stwarza zagrozenie ekologiczne [Kocon 2005, Olfs i in. 2005]. Badania $rodowiskowe
prowadzone we wschodniej Polsce wykazaly, ze dawka azotu powyzej 121 kg-ha' wplywa
na istotne zwigkszenie koncentracji azotanéw, co wskazuje na mozliwo$¢ wymycia N w glab
profilu glebowego [Dresler i in. 2011].

W literaturze naukowej udowodniono $cisty zwiazek pomiedzy wysokosécig plonéw
pszenicy jarej a poziomem nawozenia azotem. Dawka tego skladnika uzalezniona jest od wie-
lu czynnikéw. Oprécz warunkéw glebowo-klimatycznych, odmiany, przedplonu, kierunku
uzytkowania, podziatu na dawki czy nawet sposobu uprawy [Sylvester-Bradley i Shepherd
1997, Sulek i in. 2004, Matecka i Blecharczyk 2005, Wozniak 2009, Buczek i in. 2011, Cacak-
-Pietrzak i in. 2011, Kolodziejczyk i in. 2012a] moze zaleze¢ ona takze od obecnoéci i rodzaju
nawozdw organicznych [Moraghan i Smith 1994b, Sienkiewicz i in. 2005, Waclawowicz i in.
2005a, Janowiak i Spychaj-Fabisiak 2006, Nyangani 2010]. Na podstawie wielu do$wiadczen
przeprowadzonych w réznych warunkach wykazano, ze optymalna dawka azotu w uprawie
pszenicy jarej waha si¢ w szerokich granicach - nie powinna jednak przekracza¢ 150-160 kg
N-ha' [Mazurek i Kus 1991, Fotyma 1997, Borkowska i in. 2002, Ggsiorowska i Makarewicz
2004, Wactawowicz i in. 2005a, Kotodziejczyk i in. 2012a].

W optymalizacji nawozenia azotem pszenicy jarej istotng role oprécz okreslenia daw-
ki odgrywa réwniez termin jej zastosowania [Bly i Woodard 2003, Sulek i Podolska 2008].
W praktyce rolniczej w zalezno$ci od wysokosci dawki, kierunku uzytkowania roélin upraw-
nych oraz przebiegu pogody wyrdznia sie najczesciej dwa lub trzy okresy nawozenia azo-
tem. Pierwsza dawke azotu stosuje sie przedsiewnie — wplywa ona korzystnie na krzewistos¢
i stopien réznicowania sie elementéw klosa oraz jego wyksztalcenie. Drugg dawke aplikuje
sie w fazie strzelania w Zdzblo. Azot w tym okresie zapobiega redukcji elementéw klosa, co
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umozliwia uzyskanie duzej liczby ziaren w klosie. Sprzyja takze zwigkszeniu powierzchni asy-
milacyjnej lisci, w konsekwencji przyczyniajac si¢ do intensyfikacji procesu fotosyntezy. Trze-
cia dawka azotu, ktéra powinna by¢ zastosowana w okresie od rozwiniecia liscia flagowego
do dojrzatosci mlecznej, utrzymuje sprawnos¢ aparatu asymilacyjnego oraz wpltywa na dobre
wypelnienie ziarna i zawarto$¢ w nim biatka [Mazurek i in. 1999, Wrébel 1999, Kocon 2005,
Sutek i Podolska 2008].

System nawozenia azotem powinien mie¢ charakter otwarty. Celowo$¢ zastosowania ko-
lejnej dawki N oraz jej wielko$ci uzalezniona powinna by¢ od przebiegu pogody i kondycji
tanu. Pomocne przy podejmowaniu decyzji sa glebowe i roslinne testy. Do ustalenia pierwszej
dawki N najbardziej przydatny jest test azotu mineralnego (N-min.), natomiast w celu okre-
$lenia drugiej i trzeciej dawki azotu zaleca si¢ wykorzystanie testow roslinnych (NNI oraz
SPAD) [Fotyma 2000, Fotyma i Bezduszniak 2000, Singh i in. 2002, Olfs i in. 2005, Pecio 2005,
Lorene i Jeuftfroy 2007]. Dawka azotu stosowanego pod pszenice jarg uprawiang po buraku
zalezy od jakosci wprowadzonych do gleby lisci buraczanych, ta z kolei skorelowana jest z ich
barwa. W zwigzku z tym, wsparciem przy okre$leniu nawozenia azotem stosowanego w wa-
runkach zagospodarowania lisci moze by¢ réwniez teledetekcja [Moraghan 1998, Sims i in.
2002, Franzen 2004, Beeri i in. 2005].

Nawozenie azotem jest nie tylko najsilniej dziatajagcym czynnikiem plonotwoérczym, od-
grywa takze szczegdlna role w ksztaltowaniu parametréw technologicznych ziarna, gtéwnie
pszenic konsumpcyjnych. Wprawdzie zawarto$¢ substancji biatkowych jest cechg odmiano-
wa, ale zalezy réwniez od warunkéw klimatycznych i glebowych oraz stosowanych zabiegow
agrotechnicznych [Sulek i Cacak-Pietrzak 2008]. Powszechnie uwaza si¢, ze w miare wzrostu
dawek N zwigkszajg sie zawarto$¢ oraz jako$¢ biatka i glutenu mokrego w ziarnie pszenicy.
Poprawiaja si¢ parametry technologiczne, tj. wskaznik sedymentacji, szklisto$¢ ziarna, wlasci-
wosci reologiczne, a w efekcie objetos¢ pieczywa [Nowak i in. 2004, Ralcewicz i Knapowski
2004, Sutek i Podolska 2008, Wojciechowski 2009, Wozniak 2009]. Azot pochodzacy z nawo-
z6w mineralnych moze jednak ujemnie wplynaé na warto$¢ przemiatows i wypiekowg ziarna
[Achremowicz i in. 1995, Guttieri i in. 2005]. Rozbieznosci te moga wynikaé z wlasciwosci
genetycznych pszenicy. W niektérych odmianach wysokie dawki azotu poprawiajg jej para-
metry technologiczne, w innych - pogarszaja [Mazurkiewicz i Bojarczyk 2004].

2.4.3. Wspétdziatanie nawozenia azotowego i organicznego

Pomimo istotnych korzysci wynikajacych z nawozenia azotem nie jest ono wystarczajace do
utrzymania gleby w stanie nalezytej zyzno$ci, a zwtaszcza zachowania dodatniego bilansu sub-
stancji organicznej. Z kolei wylaczne nawozenie naturalne i organiczne nie gwarantuje uzyska-
nia wysokich plonéw. Wielu badaczy wskazuje na zwiekszong efektywno$¢ wykorzystywania
nawozenia mineralnego w obecnoéci nawozow organicznych [Abshahi i in. 1984, Suwara i in.
1993, Zimolka i in. 1999, Mercik i in. 2000, Wojciechowski 2009, Nyangani 2010]. Na glebach
nawozonych organicznie nawozy mineralne sg zazwyczaj przez roéliny lepiej pobierane, a ta
ich cze$¢, ktora w danym sezonie nie jest wykorzystana, w znacznej mierze podlega sorpcji
biologicznej, chemicznej lub fizycznej, a wiec pozostaje w glebie dla roélin przychodzacych
w latach nastepnych [Songin 1988]. Laczne stosowanie nawozéw organicznych i azotu mi-
neralnego sprzyja korzystnym zmianom chemicznych wlasciwosci gleb [Szagala i in. 1984,
Loginow i in. 1988, Sienkiewicz i in. 1999, Stanistawska-Glubiak i Korzeniowska 2005], pro-
wadzi réwniez do zwigkszenia poziomu biomasy zywych mikroorganizméw w glebie [Beck
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iin. 1994], zapobiega ostabieniu trwalto$ci struktury roli [Lenart 1999, Suwara i Szulc 2011],
a takze tagodzi lub niweluje rozw6j szkodliwych czynnikéw biotycznych, zmeczenia i degra-
dacji gleby powodowanych uproszczeniem zmianowania [Cwojdzinski i Majcherczak 1996].
Zgodnie z zasadami rolnictwa integrowanego dawki nawozéw azotowych powinny odpowia-
daé potrzebom pokarmowym roélin z uwzglednieniem ilo$ci azotu pochodzacego z nawozow
organicznych, opadu atmosferycznego i wigzanego biologicznie [Duer i in. 2004].

Wyniki badan dowodzg takze relacji odwrotnych miedzy nawozeniem organicznym
i mineralnym. Obserwuje si¢ korzystniejsze dziatanie wniesionej masy organicznej w warun-
kach ograniczonych dawek NPK [Loginow i in. 1991]. Nawozy organiczne lepiej dzialaja,
gdy towarzyszy im wlasciwie dobrane, zwykle zmniejszone, nawozenie azotem [Szagala i in.
1984, Loginow iin. 1991]. Bischoft [1990] i Boguslawski [1995] twierdza, Ze nawozenie lis¢mi
buraka cukrowego jest szczegdlnie efektywne, jezeli zastosowano nizszy poziom nawozenia
azotem w roélinie nastepczej. Zdaniem Ko6hna i in. [2000] li$cie buraczane stosowane tacznie
z wysokim nawozeniem azotowym moga wrecz powodowaé niewielkg obnizke plonu ziarna
pszenicy ozime;j.



3. CEL BADAN

Hipoteza badawcza zaklada, ze wprowadzenie do gleby lisci buraka cukrowego wywotuje sze-
reg zmian zaréwno w siedlisku pola uprawnego, jak i w produkcyjnosci pszenicy. Przypuszcza
sie, ze polowe zagospodarowanie plonu ubocznego buraka pozwoli ograniczy¢ iloé¢ stosowa-
nych nawozéw azotowych. Warunkiem spozytkowania azotu zawartego w liSciach buracza-
nych przez pszenice jest jednak prawidtowy sposob ich wprowadzenia do gleby.

Prac podejmujacych problematyke wykorzystywania li$ci buraczanych jako nawozu or-

ganicznego w warunkach glebowo-klimatycznych Polski jest niewiele. Gtéwnie spotyka sie
porady w czasopismach popularnonaukowych lub poradnikach rolniczych. Celowe zatem
wydaje si¢ poszerzenie wiedzy naukowej na temat wplywu masy liSci buraka cukrowego na
wlasciwosci gleby oraz produkeyjnoé¢ pszenicy jarej.

Niezmiernie waznym zagadnieniem, szczegdlnie w warunkach dostarczenia liSci do gleby,
jest uprawa roli. Badania wskazg, ktory z proponowanych czterech sposobéw polowego
zagospodarowania lisci buraczanych, poczawszy od ich glebokiego przyorania zieblg, co
jest najbardziej powszechnym zabiegiem w praktyce rolniczej, az do ich pozostawienia
w postaci mulczu do wiosny, jest najlepszy z punktu zachowania sprawnosci gleby.
Celem przeprowadzonego eksperymentu jest rowniez poznanie reakcji pszenicy jarej na
zastosowanie réznych sposoboéw dostarczenia nawozu organicznego do gleby. Oceniony
zostanie wplyw wykorzystania przedplonowych li$ci buraczanych na wzrost, rozwdj, plo-
nowanie oraz jako$¢ technologiczng pszenicy jarej.

Zgodnie z zalozeniami rolnictwa zréwnowazonego nawozeniu organicznemu powinno
towarzyszy¢ ograniczenie iloéci stosowanych nawozéw azotowych. Rezultaty badan po-
zwola okresli¢, czy wprowadzenie do gleby lisci buraczanych i ktéry wariant ich polowego
zagospodarowania umozliwi ograniczenie zuzycia nawozéw azotowych, co ma znaczenie
nie tylko ekonomiczne, ale réwniez ekologiczne.

Zaleta nawozoéw organicznych jest ich dzialanie w kolejnych latach po zastosowaniu. Za-
ktada sie, ze w zaleznosci od sposobu wprowadzenia li$ci buraczanych do gleby ich wptyw
na kolejne rosliny w zmianowaniu jest rozny. Dlatego celem pracy jest takze ocena nastep-
czego oddzialywania plonu ubocznego buraka na wzrost i plonowanie jeczmienia jarego.
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4. MATERIAL | METODY

4.1. Opis doswiadczen

4.1.1. Doswiadczenie polowe

Eksperyment polowy zalozono jesienig 2004 r. w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Aka-
demii Rolniczej (obecnie Uniwersytetu Przyrodniczego) we Wroctawiu. Zasadnicze badania
przeprowadzono w latach 2005-2007, opierajac si¢ na $cistym trzyczynnikowym do$wiadcze-
niu polowym zlokalizowanym na glebie $redniej. Zostalo ono zalozone metoda losowanych
podblokéw (split-split-plot) w czterech powtoérzeniach, na poletkach o powierzchni 18 m?
(facznie 96 poletek).

Przedplonem dla pszenicy jarej byl w kazdym roku burak cukrowy. Przed jego wysiewem
wprowadzono do gleby 5 t-ha! sfomy pszennej wraz z 50 kg-ha' azotu, a nastepnie przyora-
no miedzyplon $cierniskowy z gorczycy bialej. Po zbiorze korzeni buraka, corocznie na wy-
branych poletkach, rozrzucono uprzednio rozdrobnione liScie buraczane w dawce 40 t-ha’,
to jest okoto 5,7 t s.m.-ha™ (fot. 1). Wraz z li§¢mi dostarczono do gleby $rednio 189 kg N,
16kgPi211 kg K.

Czynnikiem pierwszego rzedu byt sposéb uprawy roli uwzgledniajacy uprawe przed-
zimowg i przedsiewna wiosenng (tab. 1). W eksperymencie analizowano cztery jej warian-
ty. Po zbiorze buraka cukrowego w uprawie przedzimowej zastosowano orke na glebokos¢
25 cm (obiekt A), orke ptytka — 15 cm (obiekt B), talerzowanie (obiekt C) lub zrezygnowano
z uprawy jesiennej, pozostawiajac na wybranych poletkach liScie buraczane na powierzchni
pola w postaci mulczu (obiekt D) (fot. 2). Na obiekcie tym wiosng mulcz z lisci buraczanych
wymieszano z gleba za pomoca kultywatora o zg¢bach sztywnych, a na pozostatych obiektach
(A, B1iC) wiosenng uprawe przedsiewng ograniczono do bronowania.

Drugim czynnikiem badawczym byla obecnos¢ lisci buraczanych. Na wybranych polet-
kach zastosowano je w iloéci 40 t-ha' $wiezej masy (obiekt II) lub zrezygnowano z nawozenia
organicznego (obiekt I).

Czynnikiem trzecim bylo zréznicowane nawozenie azotem: 50 kg N-ha' (obiekt 1),
75 kg N-ha! (obiekt 2) i 100 kg N-ha! (obiekt 3). W zaleznoéci od dawki nawdz aplikowano
w jednym, dwdch lub trzech terminach: I — przed siewem pszenicy, II - w fazie strzelania
w zdzbto (BBCH 31-32), III — w czasie kloszenia sie roslin (BBCH 51-52).

Nawozy fosforowe, potasowe i wapniowe dostarczono wedlug zasobnosci gleby. Pozo-
stale zabiegi agrotechniczne wykonano zgodnie z obowigzujacymi zaleceniami. Pszenica jara
odmiany Jasna zostala wysiana w ilosci zapewniajacej obsade roslin 500 szt.-m™.
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Tabela 1
Table 1

Schemat doswiadczenia polowego
Scheme of field experiment

Czynnik I - sposéb uprawy roli:
Factor I - method of tillage:

Obiekt Uprawa przedzimowa Uprawa przedsiewna
Treatment Pre-winter tillage Pre-sowing tillage
A orka gleboka 25 cm bronowanie
deep plowing 25 cm harrowing
orka ptytka 15 cm bronowanie
D . .
shallow plowing 15 cm harrowing
talerzowanie bronowanie
C e .
disking harrowing
D bez uprawy* kultywatorowanie
no-tillage cultivating

*li$cie buraczane pozostawione na powierzchni pola w postaci mulczu
sugar beet leaves left on the field surface as a mulch

Czynnik II - obecnos¢ lisci buraczanych:
Factor II - presence of sugar beet leaves:

Obiekt Zastosowanie lisci
Treatment Application of leaves
I nie - no
II tak — yes (40 t-ha')

Czynnik IIT - poziom nawozenia azotem:
Factor III - level of nitrogen fertilization:

Obiekt Dawka N [kg N-ha']
Treatment Rate of N
1 50
2 75 (50+25)
3 100 (50+25+25)
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Fot. 1. Doswiadczenie polowe (fot. Wactawowicz R.)
Phot. 1. Field experiment (phot. Wactawowicz R.)

Fot. 2. Doswiadczenie polowe — uprawa roli: A - orka gleboka, B — orka ptytka,
C - talerzowanie, D - bez uprawy jesiennej (fot. Wactawowicz R.)
Phot. 2. Field experiment - tillage: A — deep plowing, B - shallow plowing,
C - disking, D - without fall tillage (phot. Wactawowicz R.)



4.1.2. Doswiadczenie wazonowe

Trzyczynnikowe doswiadczenie zalozono w wazonach Wagnera w 4 powtdrzeniach metoda
serii niezaleznych. Ze wzgledéw organizacyjnych badania realizowano po pierwszym i trze-
cim roku wczeéniej zalozonego doswiadczenia polowego, to jest w 2006 i 2008 r. Glebe do
wazonow pobrano wiosng z warstwy 0-25 cm, z poletek na ktérych rok wezeéniej uprawiano
pszenice jarg nawozong 50 kg N-ha™'.

Czynnikiem pierwszego rzedu byl nastepczy wplyw czterech sposobdéw uprawy roli za-
stosowanych pod przedplon (pszenica jara). Drugim czynnikiem badawczym byta obecnosé¢
lisci buraka cukrowego zastosowanych pod przedplon, natomiast trzecim czynnikiem byto
zréznicowane nawozenie azotem. Azot (w formie saletry amonowej) stosowano w dawkach:
0,5 g N-wazon™' (obiekt 2) i 1,0 g N-wazon™ (obiekt 3). Na obiekcie kontrolnym nie wnoszo-
no do gleby nawozu azotowego (obiekt 1). Nizsza z zastosowanych dawek azotu aplikowano
w fazie 3. liScia (BBCH 13), natomiast wyzsza podzielono na dwie cze$ci: pierwsza (0,5 g
N-wazon) dostarczono w fazie 3. liscia (BBCH 13), a drugg (0,5 g N-wazon™') w fazie 2. ko-
lanka (BBCH 32).

Rosling testowg byt jeczmien jary odmiany Widawa, ktéry wysiano w iloéci 30 ziarnia-
kéw na wazon, a po ustabilizowaniu sie roslin po wschodach (BBCH 12-13) obsada zostata
doprowadzona do 18 roslin-wazon™ (fot. 3). Przez caly sezon wegetacyjny w wazonach utrzy-
mywano wilgotnos¢ gleby na poziomie 60% maksymalnej kapilarnej pojemnosci wodne;.

Fot. 3. Do$wiadczenie wazonowe (fot. Wactawowicz R.)
Phot. 3. Pot experiment (phot. Wactawowicz R.)
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4.2. Zakres i metodyka badan

W do$wiadczeniu polowym badaniami objeto srodowisko glebowe, zachwaszczenie tanu oraz
ro$line uprawng (pszenica jara), natomiast w eksperymencie wazonowym wylgcznie rosline
testowy (jeczmien jary).

Pomimo zréznicowanych warunkéw meteorologicznych w poszczegdlnych latach reali-
zacji doswiadczen wplyw badanych czynnikéw na wiasciwosci gleby i produkcyjnoséé¢ roélin
byt na ogét zblizony. Z tego wzgledu wyniki badan przedstawiono jako $rednie z lat 2005-
2007 dla doswiadczenia polowego oraz $rednie z roku 2006 i 2008 dla eksperymentu wazo-
nowego.

Wigkszos¢ wynikéw badan poddano analizie wariancji. Roznice graniczne okreslono
przez zastosowanie testu Tukeya przy poziomie ufnosci a = 0,05. Wyliczono takze wspol-
czynniki korelacji prostej pomiedzy plonem ziarna a wybranymi cechami plonotwoérczymi
pszenicy jarej. Analize indywidualnego wkladu oraz udziatu poszczegdlnych elementéw skla-
dowych plonu w réznicowaniu plonowania pszenicy wykonano, opierajac si¢ na metodzie
Rudnickiego [2000].

Whasciwosci fizyczne i chemiczne gleby

Wilgotnos¢, porowato$¢ ogolng oraz gestos¢ objetosciows gleby okreslono dwukrotnie: w fa-
zie krzewienia pszenicy (BBCH 21-23) oraz w okresie jej zbioru (BBCH 89) przy uzyciu cy-
linderkéw o pojemnosci 100 cm’. Badania wykonano w warstwach 5-10, 10-15 i 20-25 cm
w dwoch powtdrzeniach na kazdym poletku. W tych samych terminach oceniono takze trwa-
to$§¢ struktury roli w warstwach 0-10, 10-20 i 20-30 cm - metodg separacji na sucho i na
mokro. Srednie probki obiektowe (o masie 500 g) po doprowadzeniu do stanu powietrznie
suchego rozdzielono na zestawie sit o $rednicy oczek 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 i 10,0 mm
i okreslono procentowy udzial kazdej frakeji agregatow. Na tej podstawie wyliczono wskaznik
struktury (W) wedlug wzoru:

% udzial masy agregatow o srednicy 1-10 mm

% udzial masy agregatow o srednicy >10 mm i < 0,25 mm

Wodoodporno$¢ agregatéw glebowych oznaczono metoda separacji na mokro w apara-
cie Bakszejewa, o zestawie sit o $rednicach 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0 1 7,0 mm. Badania wykonano
na 50-gramowych probkach, uzyskanych z zachowaniem procentowego udziatu poszczegol-
nych frakeji. Po wysuszeniu i zwazeniu pozostalosci agregatow okreslono procentowy udziat
poszczegolnych frakcji. Uzyskane wyniki postuzyly do obliczenia sredniej wazonej srednicy
agregatu (MWDg) i wskaznika wodoodpornosci (Wod), gdzie:

WD
Wod = 5

-100 (%)

W terminie krzewienia pszenicy oraz w okresie jej dojrzalosci pelnej, na $rednich prob-
kach obiektowych w warstwie 0-25 cm okreslono podstawowe wlasciwosci chemiczne. War-
tos¢ pH gleby oznaczono potencjometrycznie w 1 M roztworze KCI, zawarto$¢ wegla orga-
nicznego — metoda Westerhoffa, azotu ogdlnego - metoda Kjeldahla w modyfikacji Parnas-
-Wagnera oraz przyswajalnych form fosforu i potasu — metodg Egnera-Riehma.
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Zachwaszczenie tanu

Zachwaszczenie tanu pszenicy okreslono w dwoch terminach: wiosng w fazie krzewienia
pszenicy (przed zabiegiem herbicydowym) metodg ilo$ciowo-jako$ciows za pomocg ramki
na powierzchniach prébnych 0,2 m? w dwdch powtérzeniach na kazdym poletku oraz tuz
przed zbiorem rosliny uprawnej metods ilo$ciowo-wagowa, wykorzystujac ramke otwartg
o powierzchni 0,5 m? w czterech powtdrzeniach.

Rozwdj i plonowanie pszenicy jarej (doSwiadczenie polowe)

Wschody pszenicy jarej oceniono cztery tygodnie po siewie na podstawie liczby roslin
na 1 mb w 4 rzedach na poletku. Indeks lisciowy LAI oznaczono w fazie kwitnienia zboza
(BBCH 61-65) za pomocg miernika LAI-2000 w pigciu powtdrzeniach na poletku.

W fazie dojrzalosci pelnej pszenicy jarej plony ziarna zebrano kombajnem zbozowym.
Jednak w celu zapewnienia wiekszej dokladnosci pomiaréw dodatkowo ustalono je z po-
wierzchni prébnych, pobranych z czterech sasiadujacych ze sobg rzedéw na dlugoséci 1 mb
w dwoch powtdrzeniach na poletku. Na ich podstawie okreslono liczbe kloséw z 1 m? oraz
plonowanie pszenicy jarej. Pomiary biometryczne i cechy plonotworcze wykonano na 25 re-
prezentatywnie wybranych roslinach. Okreslono krzewienie produktywne, dlugos¢ zdzbet
i ktosow, liczbe i mase ziarna z ktosa oraz mase 1000 ziaren.

W ziarnie oraz stomie badanego zboza oznaczono zawarto$¢ azotu (metoda Kjeldahla),
fosforu — metodg kolorymetryczng oraz potasu — metodg fotometrii ptomieniowej. Zawar-
to$¢ biatka podano z wyliczenia (N x 5,7).

Rozwdj i plonowanie jeczmienia jarego (doswiadczenie wazonowe)

W dos$wiadczeniu wazonowym okre$lono dynamike wschodéw w 7., 8.1 11. dniu po siewie
jeczmienia. W fazie 2. kolanka (BBCH 32) oceniono rozwdj zboza poprzez oznaczenie su-
chej masy roslin, w tym celu z kazdego wazonu pobrano po 3 rosliny. W terminie kwitnienia
(BBCH 61-65) zeskanowano li§¢ flagowy z trzech roélin z kazdego wazonu, po czym wy-
korzystujgc program komputerowy CompuEve, Leaf & Symptom Area, wykonano pomiar
powierzchni liscia flagowego. W terminie zbioru jeczmienia z kazdego wazonu oznaczono:
mase ziarna i sfomy oraz podstawowe elementy struktury plonu (krzewienie produktywne,
liczbe i mase ziarna z klosa, mase 1000 ziaren). Pomiary prowadzono na wszystkich roélinach
Z wazonu.

W proébkach suchej masy roslin zebranych w fazie 2. kolanka oraz w ziarnie jeczmienia
oznaczono zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla, a takze fosforu i potasu po uprzednim roz-
puszczeniu popiotu w stezonym KCl odpowiednio metodg kolorymetryczng i metoda foto-
metrii plomieniowe;j.

Efektywnosé nawozenia i wykorzystanie azotu

Ustalajac optymalne nawozenie azotem, nalezy uwzgledni¢ efektywnos¢ rolnicza, fizjologiczna
oraz pobieranie i wykorzystanie N z nawozéw. Wskazniki te pozwalajg na okreslenie zdolnosci
rodliny do przetwarzania pobranego azotu na plon uzytkowy. Mnozac plon suchej masy ziar-
na przez zawarto$¢ azotu, ustalono pobranie tego sktadnika z plonem gtéwnym i ubocznym.
Na tej podstawie wyliczono mierniki [Delogu i in. 1998, Fotyma 1999, Podgoérska-Lesiak i in.
2011]:
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YZx - YZy

Efektywnos¢ rolnicza (A,) nawozenia azotem =
X-y

YZx - YZy

Efekt $¢ fizjologiczna (P.) =
ektywnosc fizjologiczna (P,) PNx - PNy

A

E

P

E

Wspolczynnik wykorzystania azotu (ARF) =

YZ
Wskaznik efektywnosci wykorzystania azotu (NUE) = N

PNZ

Indeks zniwny azotu (NHI) =
PN

gdzie:

YZx - plon ziarna (wyrazony w s.m.) po zastosowaniu wyzszej dawki azotu,
YZy - plon ziarna (wyrazony w s.m.) po nizszej dawce azotu,

x — wyzsza dawka azotu,

y — nizsza dawka azotu,

PNx - pobranie azotu przez roéling po wyzszej dawce azotu,

PNy - pobranie azotu przez rosline po nizszej dawce azotu,

YZ - plon ziarna,

PN - pobranie azotu z plonem ziarna i stomy,

PNZ - pobranie azotu z plonem ziarna.

Wartosé technologiczna ziarna

Oceng wartoéci technologicznej ziarna przeprowadzono na podstawie metod posrednich
i bezposrednich. Warto$¢ przemialowa zostala okreslona metodami posrednimi na podsta-
wie cech fizycznych ziarna: gestoéci zboza w stanie zsypnym za pomoca wagi hektolitrowej
(PN-ISO 7971-2) oraz szklistoéci ziarna, wykorzystujac farinotom (PN-70/R-74008). Ak-
tywno$¢ alfa-amylazy ziarna pszenicy wyznaczono metodg pomiaru liczby opadania wedlug
Hagberga-Pertena (PN-ISO 3093). Ziarno zmielono w mlynku laboratoryjnym Quadrumat
Senior. Wlasciwoséci wypiekowe maki oceniono metodami posrednimi na podstawie zawar-
to$ci biatka ogélem metoda Kjeldahla (PN-75/A-04018) oraz wskaznika sedymentacji metoda
Zelenyego (PN-ISO 5529). Okreslono réwniez wydajnos¢ i rozptywalnos¢ glutenu mokrego
(PN-77/A-74041). Jakos¢ pieczywa wyrazona objetoscia chleba oznaczono w sposéb bezpo-
$redni przez wypiek laboratoryjny metoda Biskupskiego [Karolini-Skaradziniska i in. 2001].

Uproszczona ocena ekonomiczna

Warto$¢ produkcji pszenicy jarej ustalono na podstawie rynkowej wartosci ziarna oraz do-
tacji (jednolite platnosci obszarowe + uzupelniajace ptatnosci obszarowe). Nie uwzglednio-
no natomiast wartosci stomy ze wzgledu na jej wykorzystanie poza obrotem rynkowym.
Nadwyzke bezposrednig wyliczono wedtug metodologii obowigzujacej w Unii Europejskiej
[Augustynska-Grzymek 2000], na podstawie ktdrej warto$¢ produkeji z 1 hektara pomniejszo-
no o koszty bezposrednie poniesione na wytworzenie tej produkeji. W celu okreslenia docho-
du rolniczego (nadwyzka bezposrednia pomniejszona o koszty posrednie) wyliczono koszty
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posrednie, ktdre obejmujg m.in. prace maszyn wlasnych, podatki i ubezpieczenia. W ocenie
efektywnosci ekonomicznej przedstawiono réwniez plon réwnowazacy koszty bezposrednie
oraz koszty ogdtem. W analizie ekonomicznej uwzgledniono ceny opracowane w DODR
we Wroctawiu, obowigzujgce w 2007 r.

4.3. Warunki glebowe

Dos$wiadczenie polowe w pierwszym i drugim roku badan zalozono na madzie czarnoziem-
nej z cechami brunatnienia wytworzonej z gliny spiaszczonej na utworze piasku gliniastego
lekkiego, a w trzecim roku na czarnoziemnej z cechami brunatnienia wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego na utworze piasku stabo gliniastego. Glebe z pierwszego i drugiego roku
doswiadczenia zalicza si¢ do kompleksu zytniego bardzo dobrego (klasa IIIb), a z ostatniego
roku doswiadczenia do kompleksu Zytniego dobrego (klasa IVa).

Glebe z tych pdl wykorzystano réwniez w do$wiadczeniu wazonowym. Pobrano jg po
pierwszym i trzecim roku realizacji do$wiadczenia polowego z kazdego poletka, po czym
proby te usredniono.

4.4. Warunki agrometeorologiczne

Przebieg pogody w czasie realizacji doswiadczenia okreslono na podstawie danych pochodza-
cych ze Stacji Agrometeorologicznej Swojec nalezacej do Katedry Agro- i Hydrometeorologii
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (tab. 2). W celu lepszego zobrazowania warun-
kow klimatycznych wyliczono réwniez wspétczynnik hydrotermiczny Sielianinowa [Radom-
ski 1987], ktéry pozwala na wskazanie okreséw niekorzystnych dla wegetacji roélin (rys. 1).

Warunki pogodowe w poszczegdlnych latach byty zréznicowane i mialy znaczacy wplyw
na realizacje doswiadczenia i plonowanie pszenicy jare;j.

Wedtug Dziezyca i in. [1987] optymalna suma opaddw dla pszenicy jarej uprawianej na
glebie $redniej w zlewni gérnej Odry wynosi 253 mm, przy czym istotne znaczenie ma odpo-
wiedni rozklad opadéw w czasie wegetacji. W kwietniu roslina najkorzystniej sie rozwija, jesli
opady ksztaltuja si¢ na poziomie 17% optymalnego zapotrzebowania na wode. W kolejnych
miesigcach udzial ten wynosi odpowiednio: w maju — 26%, czerwcu - 30%, a lipcu - 27%.

Pierwszy rok realizacji do$wiadczenia (2005) charakteryzowal si¢ najkorzystniejszym
dla pszenicy jarej przebiegiem pogody. Pomimo niskich opadéw w marcu i kwietniu kiet-
kowanie i wschody testowanej rosliny byly zadowalajace. Wiosenny niedobér wody zostat
uzupelniony w maju. W tym miesigcu spadlo ponad dwukrotnie wiecej deszczu niz w wielo-
leciu 1968-2004. Tak duza ilo$¢ wody sprzyjata intensywnemu rozwojowi pszenicy w czasie
jej strzelania w zdzblo. Dodatkowo opady te zabezpieczyly czerwcowy niedobdr wody, ktory
W poréwnaniu z zaproponowang przez Dziezyca i in. [1987] optymalng suma opadéw wy-
niést srednio 52%. W lipcu natomiast obfite deszcze przy jednoczesnie wyzszej o 1,4°C tem-
peraturze powietrza zapewnialy dobre warunki do koncowego etapu rozwoju roslin. Suchy
i cieply sierpien sprzyjal dojrzewaniu i zbiorom pszenicy.

W drugim roku badan bardzo zimny marzec ($rednia temperatura wynosita 0,6°C) oraz
obfite, kwietniowe opady, szczegdlnie na poczatku miesigca, opdznily siew pszenicy jarej.
Wschody zboza w poczatkowym okresie rozwoju przebiegaly prawidlowo. Jednak susza wyste-
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pujaca w maju (suma opadéw nizsza o 36,7 mm przy wyzszej temperaturze powietrza o 0,4°C
od danych z wielolecia) spowodowata zahamowanie wzrostu badanej rosliny. W czerwcu
opady deszczu zapewnity 74% optymalnych potrzeb wodnych pszenicy, a w lipcu odpowied-
nio tylko 18%. Zmniejszona ilo§¢ wody w tym czasie z jednoczesnie podwyzszong w stosunku
do wielolecia temperaturg powietrza (odpowiednio o 1,7 i 5,0°C) niekorzystnie wptywaly na
rozwdj pszenicy, szczegolnie formowanie klosa i wypelnienia ziarna. Rosliny osiggnely pelna
dojrzato$¢ w ostatniej dekadzie lipca. Sierpniowe obfite opady (ponad 2,5-krotnie wyzsze od
$rednich z lat 1968-2004) nie mialy wplywu na wegetacje roslin.

Korzystne dla wschoddw pszenicy warunki pogodowe wystapily w trzecim roku badan.
Cieply i wilgotny marzec sprzyjal wczesnemu rozpoczeciu prac polowych, terminowym sie-
wom roélin oraz szybkim i wyréwnanym wschodom pszenicy. Niestety, w kwietniu opady
stanowily tylko 6% zapotrzebowania pszenicy na wode. Dodatkowo temperatura powietrza
znacznie przekraczala $rednig z lat 1968-2004. Susza wystepujaca w tym miesigcu przyczy-
nila si¢ do zahamowania wzrostu i krzewienia si¢ roslin. Pomimo ze w maju i czerwcu ilos¢
deszczu byla zblizona do teoretycznego modelu przedstawionego przez Dziezyca i in. [1987],
szkody powstale we wczesniejszym okresie wegetacji nie zostalty w pelni zrekompensowane.

Opady lipcowe ponad dwukrotnie przewyzszaly zapotrzebowanie pszenicy na wode.

Wraz z podwyzszong temperatura powietrza sprzyjato to dobremu wypelnianiu sie, nie-
stety stabo zawigzanego, ziarna w klosie roslin. Ciepty i dos¢ suchy sierpien zapewnit prawi-
dlowe warunki do dojrzewania i zbioru badanego zboza.

Tabela 2
Table 2
Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw w czasie wegetacji pszenicy jarej
Monthly mean air temperatures and rainfall sums during growing season of spring wheat

Rok Miesigce - Months
Year m | w | v | vi | vi | vm
Srednia temperatura [°C] — Mean temperature
2005 1,7 9,8 12,1 16,9 19,8 17,7
2006 0,6 9,9 14,3 18,4 23,4 17,3
2007 6,5 10,9 15,6 19,2 19,2 18,9
Srednie — Means 2,9 10,2 14,0 18,2 20,8 18,0

Srednie 1968-2004

Means 1968-2004 3,4 8,2 13,9 16,7 18,4 18,1

Suma opadéw [mm] - Rainfall sum

2005 9,3 25,5 121,0 36,3 109,3 51,0
2006 22,1 51,1 15,9 56,6 12,0 182,7
2007 48,8 2,7 50,3 69,2 120,6 52,8
Srednie — Means 26,7 26,4 62,4 54,0 80,6 95,5

Srednie 1968-2004

Means 1968-2004 31,9 37,1 52,6 71,5 84,7 69,5
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Rys. 1. Okresy posuchy i suszy (wspdlczynnik Sielianinowa) w czasie wegetacji pszenicy jarej
Fig. 1. Periods of light drought and drought (Sielianinow’s index) during growing season
of spring wheat

4.5. Zahiegi agrotechniczne

Po zbiorze przedplonu (burak cukrowy) liScie buraczane rozdrobniono i rozrzucono na wy-
branych obiektach (tab. 3). Nawozenie fosforem i potasem jednakowe dla wszystkich obiek-
tow doswiadczenia (18 kg P i 50 kg K) zastosowano w formie superfosfatu potrdjnego granu-
lowanego 40% i soli potasowej 60%.

Jesienng uprawe roli wykonano wedlug schematu do$§wiadczenia. Orke gleboka przepro-
wadzono na gteboko$¢ 26-28 cm, orke plytka — 14-16 cm, natomiast talerzowanie na glebo-
kos$¢ 12-14 cm. Na kolejnym obiekcie rozdrobnione li$cie buraka cukrowego pozostawiono
na okres jesienno-zimowy na powierzchni pola w postaci mulczu. Wiosna plon uboczny bu-
raka cukrowego (mulcz) wymieszano z gleba za pomoca kultywatora o zg¢bach sztywnych na
gleboko$¢ 13-15 cm. W celu przygotowania toza siewnego na calym polu zastosowano brone
ciezka. Nawozenie azotem zastosowano w formie saletry amonowej 34%. Do badan wybrano
pszenice jarg odmiany Jasna (A), ze wzgledu na jej wysokie plonowanie, dobrg jako$¢ techno-
logiczna, a takze rekomendacje COBORU do uprawy na terenie Polski potudniowo-zachod-
niej. Pszenice wysiano w ilo$ci zapewniajacej obsade 500 szt.-.m? Ochrone przed chwastami
przeprowadzono we wszystkich latach badan, wykorzystujac herbicyd Lintur 70 WG w dawce
150 g-200 1 wody"-ha'. Dodatkowo w 2005 r. zastosowano preparat Puma Uniwersal 069 EW
w dawce 0,8 I na 200 1 wody-ha'. Do zwalczania szkodnikéw (mszyca, skrzypionka) wyko-
rzystano w 2005 r. Fastac 100 EC w dawce 1 | na 200 | wody-ha™', w 2006 r. Alphaguard 100
EC w ilo$ci 0,12 1200 1 wody-ha™', a w 2007 r. Bi-58 Nowy 400 EC w dawce 0,8 1 na 200 |
wody-ha'. W ostatnim roku badan zastosowano dodatkowy zabieg insektycydem Diazol 500
EC w dawce 0,45 1200 1 wody"-ha™.

W doswiadczeniu wazonowym jeczmien jary odmiany Widawa wysiano po uprzednim
zaprawieniu zaprawg nasienng Funaben T w iloéci 30 sztuk ziarniakéw na 1 wazon (tab. 4).
W fazie 2-3 lisci (12-13 BBCH) przerwano roéliny, pozostawiajac 18 szt.-wazon'. Chwasty
usuwano recznie. Ochrone przeciw szkodnikom w pierwszym roku badan (2006) wykonano
dwukrotnie za pomocy preparatow Alphaguard 100 EC i Diazol 500 EW, w drugim roku
(2008) przeprowadzono jeden zabieg insektycydem Alphaguard 100 EC. Choroby zwalczano
w obu latach badan, uzywajac fungicydu Amistar 250 SC.

33



Tabela 3

Table 3
Zabiegi agrotechniczne w uprawie pszenicy jarej (doswiadczenie polowe)
Agricultural practices in spring wheat (field experiment)
Zabiegi agrotechniczne 2004/2005 | 2005/2006 | 2006/2007
Agricultural practices
1. Zbiér przedplonu (burak cukrowy) 28-29.10 27.10 7-8.11
Harvest of previous crop (sugar beet)
2. Rozdrobnienie i rozrzucenie li$ci buraczanych (40 t-ha') 12.11 9.11 21.11
(obiekt IT)
Chopping and spreading of sugar beet leaves (40 t-ha)
(treatment II)
3. Nawozenie P, K 15.11 9.11 21.11
Fertilization P, K
4. Uprawa roli (przedzimowa):
Tillage (pre-winter)
a) orka gleboka 25 cm (obiekt A) 15.11 12.11 21.11
deep plowing 25 cm (treatment A)
b) orka plytka 15 cm (obiekt B) 15.11 12.11 21.11
shallow plowing (treatment B)
¢) talerzowanie (obiekt D) 15.11 12.11 21.11
disking (treatment D)
5. Uprawa roli (przedsiewna wiosenna):
tillage (spring pre-sowing)
a) kultywatorowanie (obiekt C) 29.03 19.04 14.03
cultivating (treatment C)
b) bronowanie brong ciezka (obiekt A, B, C, D) 30.03 19.04 14.03
harrowing with heavy harrow (treatment A, B, C, D)
6. Nawozenie azotem (obiekt 1, 2, 3) 1.04 19.04 16.03
Nitrogen fertilization (treatment 1, 2, 3)
7. Bronowanie brong ci¢zka 4.04 19.04 26.03
Harrowing with heavy harrow
8. Bronowanie brong wirnikowa 5.04 21.04 27.03
Harrowing with rotary harrow
9. Siew 5.04 21.04 27.03
Sowing
10. Opryskiwanie herbicydem 13.05 29.05 18.05
Spraying with herbicide
11. Nawozenie azotem (obiekt 2, 3) 30.05 8.06 31.05
Nitrogen fertilization (treatment 2, 3)
12. Opryskiwanie insektycydem 30.06 20.06 |1.06, 6.06
Spraying with insecticide
13. Opryskiwanie herbicydem 30.06 - -
Spraying with herbicide
14. Opryskiwanie fungicydem 12.07 20.06 1.06
Spraying with fungicide
15. Nawozenie azotem (obiekt 3) 22.06 25.06 8.06
Nitrogen fertilization (treatment 3)
16. Zbior 18.08 31.07 6.08
Harvesting
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Tabela 4

Harvesting

Table 4
Zabiegi agrotechniczne w uprawie jeczmienia jarego (do$wiadczenie wazonowe)
Agricultural practices in spring barley (pot experiment)
Zablégl agrotechm.czne 2006 2008
Agricultural practices

. Siew 27.04 8.04
Sowing

. Regulowanie obsady roélin 16.05 2.05
Thinning of plants

. Nawozenie azotem (obiekt 2, 3) 17.05 2.05
Nitrogen fertilization (treatment 2, 3)

. Opryskiwanie insektycydem 25.05, 10.06 16.05
Spraying with insecticide

. Opryskiwanie fungicydem 31.05 16.05
Spraying with fungicide

. Nawozenie azotem (obiekt 3) 12.06 27.05
Nitrogen fertilization (treatment 3)

. Zbior 7-9.07 22-24.07




5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. Wptyw sposobéw wprowadzenia lisci buraka cukrowego do gleby oraz
nawozenia azotem na siedlisko glebowe i produkcyjnos¢ pszenicy jarej
(doswiadczenie polowe)

5.1.1. Wybrane wtasciwosci gleby
5.1.1.1. Wtasciwosci fizyczne

Wprowadzenie do gleby li$ci buraka cukrowego nie mialo wyraznego wplywu na gromadze-
nie si¢ wody w glebie (tab. 5). Obserwowano natomiast istotne zmiany uwilgotnienia gleby
wywolane wspoldzialaniem badanych czynnikéw. W warstwie najgtebszej, jesli liscie bura-
czane zebrano z pola, to zastosowanie orki glebokiej sprzyjato istotnemu zwigkszeniu wilgot-
nosci gleby o0 9,1% w stosunku do okreslonej w warunkach zaniechania uprawy, natomiast
jesli zagospodarowano liScie, to nie obserwowano wyraznych zmian w uwilgotnieniu roli.

Wilgotnos¢ gleby w fazie krzewienia pszenicy jarej byta istotnie zalezna od sposobu
uprawy roli. W warstwie 5-10 cm najwyzsze uwilgotnienie obserwowano po zrezygnowaniu
z jesiennej uprawy roli. Wilgotnos¢ byta wowczas o 14,3% wyzsza niz na poletkach stalerzo-
wanych. Réwniez uprawa pluzna sprzyjata gromadzeniu wody. Wilgotnos¢ gleby, w stosunku
do okreslonej w warunkach zastosowania brony talerzowej, wzrosta istotnie o 7,4%. Z kolei
w glebszych warstwach, a szczegélnie w warstwie 20-25 cm, najwyzsze uwilgotnienie gleby
obserwowano po zastosowaniu uprawy tradycyjnej. Glebokie spulchnienie roli przyczynito
sie do wyraznego zwiekszenia wilgotnosci gleby $rednio o 5,0% w stosunku do okreslonej po
zastosowaniu orki plytkiej.

Wykorzystane sposoby uprawy mialy wplyw na wilgotnosé¢ gleby réwniez w czasie zbio-
ru pszenicy jarej (tab. 6). W najplytszej warstwie najwyzszg wilgotnos¢ gleby stwierdzono po
zastosowaniu brony talerzowej — bylta ona $rednio o 5,7% wyzsza niz w pozostalych sposo-
bach uprawy roli. W warstwach glebszych natomiast najwiecej wody w glebie zgromadzito
sie po wykonaniu orki gltebokiej — w stosunku do upraw bezorkowych wilgotnos¢ wzrosta
$rednio o 3,7% w warstwie 10-15 cm i 0 3,8% w warstwie 20-25 cm.

Uwilgotnienie gleby zalezalo réwniez od nawozenia azotem. Jesli pszenice nawozono
100 kg N-ha'', to wilgotnos¢ gleby byta nizsza niz po zastosowaniu 50 kg N-ha o 3,7% w war-
stwie najplytszej, o 3,1% w warstwie srodkowej i 0 2,3% w warstwie najgtebszej. Najprawdo-
podobniej zmniejszenie nagromadzenia wody w glebie wynikalo z wyzszej transpiracji roélin
lepiej odzywionych azotem.
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Tabela 5

Table 5
Wilgotnoé¢ gleby [cm?®-100 cm] w fazie krzewienia pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Soil moisture [cm?®-100 cm™] at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

Sposob uprawy roli — Method of tillage
Obecnos¢ lisci* orka orka ) ) )
Leaves plowing plowing talzrizﬁylame bez _uprawy $rednio
25 em 15 cm g no-tillage mean
warstwa — layer 5-10 cm
Nie - No 19,0 18,4 17,0 20,0 18,6
Tak - Yes 18,6 19,2 18,0 19,9 18,9
Srednio - Mean 18,8 18,8 17,5 20,0 -
warstwa — layer 10-15 cm
Nie - No 22,0 21,0 21,1 20,0 21,0
Tak - Yes 21,3 21,6 20,9 19,7 20,9
Srednio - Mean 21,7 21,3 21,0 19,9 -
warstwa — layer 20-25 cm
Nie - No 21,5 19,8 21,1 19,7 20,5
Tak - Yes 20,8 20,5 20,7 20,8 20,7
Srednio - Mean 21,2 20,2 20,9 20,3 -

* liScie buraka cukrowego — sugar beet leaves
NIR , . - HSD I - uprawa - tillage; IT - lidcie - leaves

0,05) (0.05)
warstwa — layer 5-10 cm  I-1,3; I - r.n; I/II - r.n.

warstwa — layer 10-15cm I - 1,1; I - r.n; I/II - r.n.
warstwa — layer 20-25 cm I - 0,9; II - r.n; I/IT - 1,3
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

Uwilgotnienie gleby bylo takze uzaleznione od wspdétdziatania sposobdéw uprawy roli
i wprowadzenia do gleby liSci buraczanych. Jesli zrezygnowano z nawozenia organicznego,
to najnizszg wilgotnos$¢ gleby w warstwie 5-10 cm obserwowano po zaniechaniu jesiennej
uprawy roli i byla ona mniejsza o 6,1% niz w uprawie tradycyjnej. Z kolei w warunkach
polowego zagospodarowania lici buraka cukrowego zrezygnowanie z uprawy sprzyjato naj-
wiekszemu zgromadzeniu wody w glebie — wilgotno$¢ wzrosta wéwczas o 9,3%. Przyczyna
tej zmiany byla prawdopodobnie obecnos¢ mulczu z lisci buraczanych pozostawionych na
okres jesienno-zimowy na powierzchni pola, ktory sprzyjal magazynowaniu wody w glebie.
W glebszych warstwach, jesli zebrano liscie buraczane, to najwyzsza wilgotnos¢ obserwowa-
no po zastosowaniu orki glebokiej, natomiast jesli pozostawiono je na polu, to po plytkim
ich wymieszaniu z glebg za pomocg ptuga. W warstwie 5-10 cm wilgotno$¢ gleby uzaleznio-
na byla réwniez od wspdldziatania nawozenia azotem i sposobu uprawy roli. Po splyceniu
orki do 15 cm obserwowano statystycznie udowodnione zmniejszenie uwilgotnienia gleby
wraz z intensyfikacja nawozenia azotem. Z kolei po wykonaniu uprawy tradycyjnej lub zre-
zygnowaniu z jesiennej uprawy roli istotnie wyzsza wilgotnos¢ stwierdzono, nawozac psze-
nice 75 niz 100 kg N-ha™'.
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Tabela 6
Table 6

Wilgotnos¢ gleby [cm?®-100 cm™] w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Soil moisture [cm?-100 cm™] at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecno$¢

Nawozenie

Sposdb uprawy roli - Method of tillage

lisci (kg N-ha''] ork'a ork'a talerzowanie |bez uprawy| $rednio Srednio
Leaves Fertilization plowing | plowing diskin no-tillage | mean Mean
25cm 15cm 8 8
warstwa — layer 5-10 cm
50 21,5 22,7 22,4 20,5 21,8
Nie 75 22,0 21,1 21,7 21,2 21,5 213
No 100 20,8 19,7 23,0 18,7 20,6 ?
$rednio — mean 21,4 21,2 22,4 20,1 -
50 20,0 21,6 22,5 21,8 21,5
Tak 75 21,2 21,4 22,5 23,1 22,1 216
Yes 100 20,3 20,5 21,9 22,2 21,2 >
$rednio — mean 20,5 21,2 22,3 22,4 -
Srednio 50 20,8 22,2 22,5 21,2 21,7
Mean 75 21,6 21,3 22,1 22,2 21,8 B
100 20,6 20,1 22,5 20,5 20,9
Srednio - Mean 21,0 21,2 22,4 21,3 -
warstwa — layer 10-15 cm
50 23,2 22,6 22,0 22,1 22,5
Nie 75 23,6 21,8 22,4 21,9 22,4 229
No 100 22,7 21,1 22,2 20,2 21,6 ’
$rednio - mean 23,2 21,8 22,2 21,4 -
50 22,0 22,6 21,8 22,2 22,2
Tak 75 22,8 23,4 22,0 23,5 22,9 223
Yes 100 21,7 22,7 21,0 21,5 21,7 >
$rednio — mean 22,2 22,9 21,6 22,4 -
Srednio 50 22,6 22,6 21,9 22,2 22,4
Mean 75 23,2 22,6 22,2 22,7 22,7 _
100 22,2 21,9 21,6 20,9 21,7
Srednio - Mean 22,7 22,4 21,9 21,9 -
warstwa — layer 20-25 cm
50 22,7 21,8 20,6 21,4 21,6
Nie 75 23,2 20,7 21,0 21,6 21,6 214
No 100 21,9 20,3 21,6 20,1 21,0 ?
$rednio — mean 22,6 20,9 21,1 21,0 -
50 21,5 21,7 20,8 21,9 21,5
Tak 75 21,9 21,7 20,9 21,6 21,5 214
Yes 100 20,9 22,0 20,1 21,7 21,2 >
$rednio — mean 21,4 21,8 20,6 21,7 -
Srednio 50 22,1 21,8 20,7 21,7 21,6
Mean 75 22,6 21,2 21,0 21,6 21,6 _
100 21,4 21,2 20,9 20,9 21,1
Srednio - Mean 22,0 21,4 20,9 21,4 -

NIR

HSD

(0,05) 0.05)

I - uprawa - tillage; II - licie — leaves; III - nawozenie - fertilization

warstwa — layer 5-10 cm I-1,1; II - r.n; ITI - 0,4; I/1I - 0,8; III/T - 0,8; ITI/II - 0,5
warstwa — layer 10-15 cm I - 0,7; II - r.n.; III - 0,4; I/II - 0,8; ITI/I - r.n.; IIT/IT - rn.
warstwa — layer 20-25 cm I - 0,65 II - r.n.; III - 0,4; I/II - 0,9; III/I - r.n; IIT/IT - rn.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
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Analiza wariancji umozliwila takze wykazanie istotnych zmian badanego parametru
w zalezno$ci od interakcji nawozenia azotem i organicznego. Jesli nie zagospodarowywano
plonu ubocznego buraka cukrowego, to kazde zwiekszenie dawki nawozenia azotem przyczy-
nilo si¢ do zmniejszenia wilgotnosci gleby w warstwie 5-10 cm, natomiast po wprowadzeniu
do gleby lisci najwigkszg wilgotnos¢ stwierdzono po zastosowaniu 75 kg N-ha™.

Zaréwno wprowadzenie liSci buraka cukrowego do gleby, jak i rézne sposoby uprawy
roli wptywaly na istotne zmiany gestosci objetosciowej gleby (tab. 7). W okresie wschoddw
pszenicy jarej udowodnionemu statystycznie zmniejszeniu gestosci gleby (o 1,2%) w warstwie
20-25 cm sprzyjato polowe zagospodarowanie lici. Analiza statystyczna wykazata dodatko-
wo, ze tylko gtebokie ich przyoranie przyczynilo sie do istotnego zmniejszenia badanego pa-
rametru (o 4,7%) w poréwnaniu z okreslonym w uprawach bezorkowych. Natomiast, jesli
zrezygnowano z nawozenia organicznego, to kierunek zmian wprawdzie byt podobny, ale
zaleznosci tej nie udowodniono statystycznie.

W warstwie 10-15 cm gesto$¢ objetosciowa zalezata istotnie wylacznie od wspétdzia-
tania czynnikéw. Jesli nie stosowano lisci, najnizsza gesto$¢ gleby obserwowano po uzyciu
brony talerzowej, natomiast jesli je wprowadzono do gleby, to po wykonaniu orki plytkiej.

Tabela 7
Table 7
Gestos¢ objetosciowa gleby [Mg-m™] w fazie krzewienia pszenicy jarej (Srednie z lat 2005-2007)
Bulk density of soil [Mg-m™] at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

Sposdb uprawy roli — Method of tillage
Obecnos¢ lisci orka orka ] ] ]
Leaves plowing plowing talzr.zowame bez uprawy $rednio
25 em 15 cm isking no-tillage mean
warstwa — layer 5-10 cm
Nie - No 1,68 1,64 1,64 1,61 1,64
Tak - Yes 1,63 1,58 1,63 1,63 1,62
Srednio — Mean 1,66 1,61 1,64 1,62 -
warstwa — layer 10-15 cm
Nie - No 1,68 1,66 1,64 1,70 1,67
Tak - Yes 1,66 1,64 1,70 1,65 1,66
Srednio - Mean 1,67 1,65 1,67 1,68 -
warstwa — layer 20-25 cm
Nie - No 1,67 1,72 1,69 1,70 1,70
Tak - Yes 1,63 1,67 1,71 1,70 1,68
Srednio — Mean 1,65 1,70 1,70 1,70 -

NIR 005~ HSD ©009) I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves
warstwa - layer 5-10 cm I -rn; II - rn; I/IL - rn.
warstwa — layer 10-15 cm I - r.n; II - r.n,; I/IT - 0,06
warstwa — layer 20-25 cm I - 0,04; II - 0,02; I/II - 0,06

r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 8
Table 8

Gestos¢ objetosciowa gleby [Mg-m™] w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Bulk density of soil [Mg-m~] at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecnodé Nawosenie Sposdb uprawy roli - Method of tillage ) .
s ) orka orka . . . | Srednio
lisci [kg N-ha] lowi lowi talerzowanie| bez uprawy | $rednio Mean
Leaves Fertilization | POV | POWINg disking no-tillage mean -
25cm 15cm
warstwa - layer 5-10 cm
50 1,63 1,65 1,61 1,60 1,62
Nie 75 1,66 1,65 1,61 1,60 1,63 162
No 100 1,59 1,63 1,64 1,56 1,61 ’
$rednio — mean 1,63 1,64 1,62 1,59 -
50 1,62 1,62 1,62 1,64 1,63
Tak 75 1,63 1,64 1,63 1,63 1,63 162
Yes 100 1,60 1,56 1,59 1,63 1,60 >
$rednio — mean 1,62 1,61 1,61 1,63 -
Srednio 50 1,63 1,64 1,62 1,62 1,63
Mean 75 1,65 1,65 1,62 1,62 1,63 B
100 1,60 1,60 1,62 1,60 1,61
Srednio - Mean 1,63 1,63 1,62 1,61 -
warstwa - layer 10-15 cm
50 1,60 1,67 1,66 1,64 1,64
Nie 75 1,64 1,65 1,66 1,65 1,65 1.64
No 100 1,60 1,63 1,66 1,63 1,63 ’
$rednio — mean 1,61 1,65 1,66 1,64 -
50 1,64 1,59 1,66 1,66 1,64
Tak 75 1,60 1,57 1,66 1,67 1,63 1.63
Yes 100 1,60 1,60 1,64 1,65 1,62 >
$rednio — mean 1,61 1,59 1,65 1,66 -
Srednio 50 1,62 1,63 1,66 1,65 1,64
Mean 75 1,62 1,61 1,66 1,66 1,64 B
100 1,60 1,62 1,65 1,64 1,63
Srednio - Mean 1,61 1,62 1,66 1,65 -
warstwa — layer 20-25 cm
50 1,68 1,63 1,66 1,67 1,66
Nie 75 1,66 1,65 1,66 1,68 1,66 166
No 100 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 ’
$rednio — mean 1,67 1,65 1,66 1,67 -
50 1,61 1,66 1,66 1,68 1,65
Tak 75 1,64 1,66 1,66 1,66 1,66 165
Yes 100 1,59 1,61 1,64 1,67 1,63 :
$rednio — mean 1,61 1,64 1,65 1,67 -
Srednio 50 1,65 1,65 1,66 1,68 1,66
Mean 75 1,65 1,66 1,66 1,67 1,66 B
100 1,63 1,64 1,65 1,67 1,65
Srednio - Mean 1,64 1,65 1,66 1,67 -
NIR HSD I - uprawa - tillage; II - liscie — leaves; III — nawozenie - fertilization

005)

(0.05)

warstwa — layer 5-10 cm I - r.n; IT - r.n; IIT - 0,02; I/IT - 0,03; ITI/T - r.n; ITI/IT - ron.
warstwa — layer 10-15 cm I - 0,03; IT - 0,01; III - r.n.; I/IT - 0,03; ITI/I - r.n.; III/IT - rn.
warstwa — layer 20-25 cm I - 0,02; IT - 0,01; III - 0,01; I/II - 0,03; III/T - r.n; III/IT - r.n.
r.n. - rdznica nieistotna - not significant difference
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Wprowadzenie do gleby lisci buraka cukrowego przyczynito si¢ do niewielkiego, ale
istotnego zmniejszenia gestosci gleby, badanej w okresie zbioru pszenicy o 0,6% w warstwach
10-15 i 20-25 cm (tab. 8). Rowniez systemy uprawy roli oddziatywaly na badany parametr
glebowy. Najmniejszg gestoécig charakteryzowala si¢ na ogét rola uprawiana za pomocy
pluga. Ten sposdb uprawy sprzyjal istotnej redukcji gestosci w poréwnaniu ze stwierdzong
w uprawach bezptuznych $rednio o 2,4% w warstwie 10-15 cm i 0 1,2% w warstwie 20-25 cm.
Takze nawozenie azotem mialo wplyw na ksztaltowanie si¢ gestosci gleby. Nawozac pszenice
100 kg N-ha!, zmniejszyla si¢ ona w warstwie 5-10 cm o 1,2% w poréwnaniu z zanotowang
w warunkach zastosowania 50 lub 75 kg N-ha.

Gestos¢ gleby we wszystkich warstwach gleby uzalezniona byta réwniez od wspotdzia-
tania uprawy roli i obecnosci lisci. W najplytszej z badanych warstw, jesli zebrano z pola
liscie, najnizsza gestos¢ stwierdzono po zrezygnowaniu z jesiennej uprawy roli. Byla ona
istotnie nizsza, $rednio o 2,5%, niz na poletkach na ktérych stosowano pozostale sposoby
uprawy roli. Z kolei w warstwie 10-15 cm, jesli nie zagospodarowywano li$ci, najnizszg ge-
sto$¢ gleby obserwowano po wykonaniu orki glebokiej, natomiast gdy do gleby dodatkowo
wprowadzono liScie buraczane, to stosujac orke plytka. Odwrotng zaleznos¢ stwierdzono
w warstwie 20-25 cm.

Tabela 9
Table 9
Porowato$¢ ogdlna gleby [cm*100 cm™] w fazie krzewienia pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Total soil porosity [cm?®100 cm™] at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

Sposob uprawy roli — Method of tillage
Obecno$¢ lisci orka orka ] ] ]
Leaves plowing plowing tale;zowame bez uprawy $rednio
25 em 15 cm isking no-tillage mean
warstwa — layer 5-10 cm
Nie - No 35,3 36,8 36,7 37,9 36,7
Tak - Yes 37,1 38,9 36,8 37,2 37,5
Srednio - Mean 36,2 37,9 36,8 37,6 -
warstwa — layer 10-15 cm
Nie - No 35,0 36,0 36,6 34,2 35,5
Tak - Yes 35,7 36,5 34,2 36,3 35,7
Srednio - Mean 354 36,3 35,4 35,3 -
warstwa — layer 20-25 cm
Nie - No 35,6 33,5 34,7 34,3 34,5
Tak - Yes 36,7 35,5 34,1 34,5 35,2
Srednio - Mean 36,2 34,5 34,4 34,4 -
NIR ., - HSD . I - uprawa- tillage; II - liscie — leaves

warstwa - layer 5-10 cm I -rn; II - rn; I/IL - rn.
warstwa — layer 10-15 cm I - r.n; I - rng; /1T - 2,4
warstwa — layer 20-25 cm I - 1,7; II - r.n; I/II - rn.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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Zroznicowanie porowato$ci ogdlnej gleby w okresie wschoddw pszenicy byto niewiel-
kie (tab. 9). Wprowadzenie do gleby li$ci buraka cukrowego sprzyjato tylko w nieznacznym
stopniu wzrostowi porowato$ci w warstwie 5-10 i 20-25 c¢m, nie potwierdzono tego jednak
statystycznie. W warstwie najglebszej — istotnie wyzsza porowato$¢ ogélna gleby (o 5,2%) niz
w pozostatych systemach uprawy obserwowano w warunkach uprawy tradycyjnej. Z kolei
w warstwie 10-15 cm zastosowanie brony talerzowej przyczynilo si¢ do wzrostu badanego
parametru o 7,0% w stosunku do zanotowanego na poletkach, na ktérych zrezygnowano
z jesiennej uprawy roli — zalezno$¢ te obserwowano jednak tylko w warunkach zaniechania
nawozenia organicznego.

Porowatos¢ ogodlna gleby zanotowana w terminie zbioru pszenicy jarej byla istotnie
zréznicowana pod wpltywem badanych czynnikéw (tab. 10). Wprowadzenie do agrotechniki
pszenicy nawozenia lis¢mi buraka cukrowego wptyneto na nieznaczny, jakkolwiek istotny
wzrost porowatosci ogdlnej gleby. W stosunku do stwierdzonej na poletkach nienawozonych
organicznie odnotowano jej zwickszenie w warstwach 10-15 i 20-25 cm o 1,1%. Podobny
kierunek zmian obserwowano w najplytszej warstwie, nie potwierdzono jednak tego staty-
stycznie. W nieco wi¢kszym stopniu porowato$¢ ogdlna byla uzalezniona od sposobu uprawy
roli. Jedli jesienia z niej zrezygnowano, to w warstwie 5-10 cm okres$lono istotnie wyzsza po-
rowato$¢ (o 6,6%) niz po zastosowaniu orki plytkiej — zaleznos¢ te zanotowano jednak tylko
w warunkach usuniecia z pola liSci buraczanych. Z kolei w warstwie 10-15 c¢m jesli zebrano
liscie, najwyzszg porowatosécig charakteryzowata si¢ gleba uprawiana tradycyjnie, natomiast
jesli wprowadzono je do gleby, to najkorzystniejsze parametry uzyskano po przeprowadzeniu
orki plytkiej. Te sposoby uprawy, w poréwnaniu z wykorzystaniem brony talerzowej, sprzyja-
ty istotnemu wzrostowi porowatosci ogélnej odpowiednio o0 4,7 i 6,9%. Zréznicowanie bada-
nego parametru wynikalo réwniez z zastosowanego nawozenia azotem. Nawozenie pszenicy
jarej najwyzsza z badanych dawek (100 kg N-ha') przyczynilo sie¢ prawdopodobnie do naj-
lepszego rozwoju masy korzeniowej roélin, a w konsekwencji - rozluznienia gleby wyrazonej
istotnym wzrostem porowatosci ogolnej w warstwie 5-10 cm. Podobne tendencje obserwo-
wano w glebszych warstwach, nie udowodniono ich jednak matematycznie.

Wyniki badan wlasnych potwierdzily powszechng opini¢ o $cistym zwiazku gesto$ci
gleby z porowatoscig ogdélng. W obu terminach badan wraz ze wzrostem porowatosci gleby
zmniejszala si¢ jej gestos¢.

Wskaznik struktury gleby oznaczony w fazie krzewienia pszenicy byt istotnie zalezny
od badanych czynnikéw jedynie w warstwie 10-20 cm (tab. 11). Wprowadzenie do gleby lisci
buraka cukrowego przyczynito si¢ do istotnego obnizenia wskaznika W - $rednio o 15,9%.
Zaleznos¢ te zanotowano w kazdym z badanych sposobéw uprawy — nie udowodniono jej
jednak statystycznie. W pozostalych warstwach gleby obserwowano jedynie tendencje do po-
gorszenia strukturalnosci gleby w wyniku polowego zagospodarowania lisci. Sposrdd zasto-
sowanych sposobdw uprawy roli najkorzystniej na strukture w warstwie 10-20 cm wpltywata
uprawa tradycyjna. W takich warunkach wskaznik W byt o 23,6% wyzszy od uzyskanego po
splyceniu orki, o 28,8% niz po zastosowaniu brony talerzowej i 0 33,3% jesli zrezygnowano
z jesiennej uprawy roli.

42



Tabela 10
Table 10

Porowato$¢ ogolna gleby [cm®100 cm] w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Total soil porosity [cm?100 cm] at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecnodé | Nawozenie Sposdb uprawy roli - Method of tillage ) .
. ) orka orka . . . Srednio
lisci [kg N-ha'] lowi lowi talerzowanie | bez uprawy | $rednio Mean
Leaves Fertilization | POW'18 | POWINg disking no-tillage | mean .
25 cm 15 cm
warstwa - layer 5-10 cm
50 37,3 35,8 37,7 38,2 37,3
Nie 75 36,1 36,2 37,7 38,1 37,0 374
No 100 38,4 37,0 36,6 39,9 38,0 ’
$rednio — mean 37,3 36,3 37,3 38,7 -
50 37,9 37,3 37,5 37,0 37,4
Tak 75 37,4 36,6 37,0 37,1 37,0 376
Yes 100 38,4 39,7 38,5 37,1 38,4 >
$rednio - mean| 37,9 37,9 37,7 37,1 -
Srednio 50 37,6 36,6 37,6 37,6 37,4
Mean 75 36,8 36,4 37,4 37,6 37,0 B
100 38,4 38,4 37,6 38,5 38,2
Srednio - Mean 37,6 37,1 37,5 37,9 -
warstwa — layer 10-15 cm
50 38,4 35,7 35,9 36,5 36,6
Nie 75 36,7 36,2 35,8 36,2 36,2 36.6
No 100 37,8 37,0 35,9 36,9 36,9 ’
$rednio — mean 37,6 36,3 35,9 36,5 -
50 36,7 38,7 35,9 35,8 36,8
Tak 75 37,3 39,4 35,8 35,5 37,0 370
Yes 100 38,1 38,1 36,8 36,2 37,3 >
$rednio - mean 37,4 38,7 36,2 35,8 -
Srednio 50 37,6 37,2 35,9 36,2 36,7
Mean 75 37,0 37,8 35,8 35,9 36,6 B
100 38,0 37,6 36,4 36,6 37,1
Srednio - Mean 37,5 37,5 36,0 36,2 -
warstwa - layer 20-25 cm
50 35,3 37,2 35,8 35,5 36,0
Nie 75 35,8 36,4 35,8 35,2 35,8 359
No 100 35,9 36,0 36,0 35,8 35,9 ’
$rednio — mean 35,7 36,5 35,9 35,5 -
50 37,0 35,7 35,7 35,2 35,9
Tak 75 36,3 35,9 35,9 36,1 36,1 36.3
Yes 100 37,7 37,8 36,8 35,3 36,9 >
$rednio - mean| 37,0 36,5 36,1 35,5 -
Srednio 50 36,2 36,5 35,8 35,4 36,0
Mean 75 36,1 36,2 35,9 35,7 36,0 B
100 36,8 36,9 36,4 35,6 36,4
Srednio - Mean 36,4 36,5 36,0 35,6 -
NIR oo - HSD (005 1~ uprawa - tillage; IT - liscie — leaves; IIT — nawozenie - fertilization

warstwa — layer 5-10 cm I - r.n; IT - ron; IIT - 0,7; I/IT - 1,2; III/I - rong II/ID - rn.
warstwa — layer 10-15 cm I - 1,2; IT - 0,4; III - r.n.; I/IT - 1,2; ITI/T - ron; III/IT - .
warstwa — layer 20-25 cm I - 0,9; IT - 0,4; III - r.n.; I/IT - rng; /T - ronu; TIH/IT - .
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 11
Table 11
Wiskaznik struktury gleby (W) w fazie krzewienia pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Soil structure index (W) at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

Sposob uprawy roli - Method of tillage
Obecnos¢ lisci orka orka ) , )
Leaves plowing plowing talzr.zowame bez uPrawy $rednio
25 em 15 cm isking no-tillage mean
warstwa — layer 0-10 cm
Nie - No 1,23 1,27 1,31 1,22 1,26
Tak - Yes 1,28 1,27 1,18 1,07 1,20
Srednio - Mean 1,26 1,27 1,25 1,15 -
warstwa — layer 10-20 cm
Nie - No 1,68 1,29 1,30 1,24 1,38
Tak - Yes 1,35 1,17 1,06 1,04 1,16
Srednio - Mean 1,52 1,23 1,18 1,14 -
warstwa — layer 20-30 cm
Nie - No 1,22 1,20 1,32 1,21 1,24
Tak - Yes 1,13 1,20 1,12 0,96 1,10
Srednio - Mean 1,18 1,20 1,22 1,09 -
NIR . - HSD o I - uprawa - tillage; II - lidcie - leaves

warstwa — layer 0-10 cm I - r.n; II - rn; I/II - rn.
warstwa — layer 10-20 cm I - 0,25; IT - 0,20; I/II - r.n.
warstwa — layer 20-30 cm I - r.n,; II - rng; I/IT - rn.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

Z kolei w fazie dojrzato$ci petnej pszenicy wskaznik W byt istotnie modyfikowany wy-
facznie w warstwie najplytszej (tab. 12). Jesli nie stosowano nawozenia organicznego, sply-
cenie orki przedzimowej do 15 cm lub jej zastapienie talerzowaniem przyczynilo sie do
zwigkszenia wskaznika struktury odpowiednio o 13,0 i 11,4%. Po zagospodarowaniu plonu
ubocznego buraka najwyzszy wskaznik W stwierdzono po przeprowadzeniu orki plytkiej,
natomiast najnizszy, jesli zrezygnowano z uprawy roli.

Struktura gleby warstwy 0-10 cm zmienila sie réwniez pod wplywem mineralnego na-
wozenia azotem. Zastosowanie najwyzszej dawki azotu (100 kg N-ha') przyczynito sie do
istotnego wzrostu wskaznika W o 11,8% w stosunku do zanotowanego po aplikacji azotu
w najnizszej z badanych dawek (50 kg N-ha'). Szczegélnie wyrazne, strukturotworcze dzia-
tanie azotu obserwowano po wprowadzeniu lisci buraczanych do gleby. W takich warunkach
wskaznik struktury zwiekszyl si¢ o 25,8%.
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Tabela 12
Table 12

Wskaznik struktury gleby (W) w terminie zbioru pszenicy jarej (Srednie z lat 2005-2007)
Soil structure index (W) at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecnoéé| Nawozenie Sposéb uprawy roli - Method of tillage ) .
o ) orka orka . . . Srednio
lisci [kg N-ha'] lowi lowin talerzowanie | bez uprawy | $rednio M.
Leaves | Fertilization | P06 | POWINg disking no-tillage mean ean
25cm 15cm
warstwa - layer 0-10 cm
50 1,10 1,50 1,60 1,11 1,33
Nie 75 1,27 1,48 1,25 1,07 1,27 131
No 100 1,33 1,20 1,27 1,53 1,33 ’
$rednio - mean| 1,23 1,39 1,37 1,24 -
50 1,11 1,53 1,11 1,05 1,20
Tak 75 1,43 1,40 1,36 1,01 1,30 134
Yes 100 1,44 1,92 1,39 1,29 1,51 ’
$rednio — mean 1,33 1,62 1,29 1,12 -
Srednio 50 1,11 1,52 1,36 1,08 1,27
Mean 75 1,35 1,44 1,31 1,04 1,29 _
100 1,39 1,56 1,33 1,41 1,42
Srednio — Mean 1,28 1,51 1,33 1,18 -
warstwa - layer 10-20 cm
50 1,14 1,41 1,50 1,19 1,31
Nie 75 1,03 1,22 1,55 1,02 1,21 123
No 100 1,07 1,30 1,26 1,07 1,18 ’
$rednio - mean 1,08 1,31 1,44 1,09 -
50 1,35 1,41 1,17 1,23 1,29
Tak 75 1,25 1,59 1,24 1,14 1,31 132
Yes 100 1,35 1,39 1,32 1,37 1,36 >
$rednio — mean 1,32 1,46 1,24 1,25 -
Srednio 50 1,25 1,41 1,34 1,21 1,30
Mean 75 1,14 1,41 1,40 1,08 1,26 B
100 1,21 1,35 1,29 1,22 1,27
Srednio - Mean 1,20 1,39 1,34 1,17 -
warstwa — layer 20-30 cm
50 1,25 1,47 1,47 1,18 1,34
Nie 75 1,24 1,35 1,66 1,41 1,42 134
No 100 1,06 1,54 1,19 1,23 1,25 ’
$rednio - mean 1,18 1,45 1,44 1,27 -
50 1,29 1,55 1,16 1,11 1,28
Tak 75 1,61 1,41 1,46 1,08 1,39 L41
Yes 100 1,61 1,28 1,43 1,92 1,56 >
$rednio — mean 1,50 1,41 1,35 1,37 -
Sredni 50 1,27 1,51 1,32 1,15 1,31
. 75 1,43 1,38 1,56 1,25 1,41 )
100 1,34 1,41 1,31 1,58 1,41
Srednio — Mean 1,35 1,43 1,40 1,33 -

NIR

(0,05)

HSD

0.05)

I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; III - nawozenie - fertilization

warstwa — layer 0-10 cm I - r.n; II - r.n.; IIT - 0,15; I/IT - 0,12; I1I/T - r.n.; ITI/IT -0,26
warstwa — layer 10-20 cm I - r.n; IT - iy I - ron; I/1T - v T/ - ens /1T - rn.
warstwa — layer 20-30 cm I - r.n; IT - o III - ron; I/1T - ron; T/ - engs /1T - rn.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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Stopien agregacji gleby wyrazony srednig wazong S$rednicg agregatow (MWDg)
w poczatkowej fazie wzrostu pszenicy byl istotnie zréznicowany tylko w warstwie 0-10 cm
(tab. 13). Zastosowanie bezorkowych sposobéw uprawy roli, w poréwnaniu z uprawg trady-
cyjna, przyczynilo sie do wyraznego wzrostu $rednicy agregatow; o 18,3% jesli zastosowano
brone talerzows i 0 15,0% po zaniechaniu jesiennej uprawy roli. Analiza wariancji pozwolita
réwniez na wykazanie istotnych zalezno$ci wywotanych wspétdzialaniem badanych czynni-
kéw. W warunkach polowego zagospodarowania li$ci buraka cukrowego najwyzszy wskaznik
MWDg (0,79 mm) zanotowano po wprowadzeniu do agrotechniki talerzowania - $rednia
wazona $rednica agregatéw wzrosta o 38,6% w stosunku do wykazanej po wykonaniu orki
glebokiej. Z kolei, jesli zebrano z pola plon uboczny buraka, nie obserwowano potwierdzo-
nych statystycznie zaleznosci. Nie wykazano réwniez istotnego wplywu lisci buraczanych
na agregacje gleby. Jednak w najplytszej z badanych warstw nieznacznie wyzszy wskaznik
MWDg zanotowano po wprowadzeniu zielonej masy do gleby.

W warstwach glebszych nie stwierdzono udowodnionych matematycznie zwigzkdow.
Tylko nieco wyzsza, niz w pozostatych systemach uprawy, srednice agregatéw obserwowano
po wykonaniu klasycznej orki przedzimowej.

Tabela 13
Table 13
Srednia wazona $rednica agregatu (MWDg) [mm] w fazie krzewienia pszenicy jarej
($rednie z lat 2005-2007)
Mean weight diameter of aggregates (MWDg) [mm] at tillering stage of spring wheat
(means for years 2005-2007)

Sposob uprawy roli — Method of tillage
Obecnos¢ lisci orka orka ] ] ]
Leaves plowing plowing taleczlr‘zowame bez uprawy $rednio
25 em 15 cm isking no-tillage mean
warstwa — layer 0-10 cm
Nie - No 0,63 0,64 0,63 0,67 0,64
Tak — Yes 0,57 0,59 0,79 0,71 0,67
Srednio - Mean 0,60 0,62 0,71 0,69 -
warstwa — layer 10-20 cm
Nie - No 0,67 0,57 0,62 0,58 0,61
Tak - Yes 0,61 0,61 0,58 0,63 0,61
Srednio — Mean 0,64 0,59 0,60 0,61 -
warstwa — layer 20-30 cm
Nie - No 0,69 0,55 0,58 0,62 0,61
Tak - Yes 0,58 0,58 0,60 0,59 0,59
Srednio - Mean 0,64 0,57 0,59 0,61 -
NIR . - HSD . T-uprawa - tillage; IT - liscie - leaves

warstwa — layer 0-10 cm I -0,08; I - r.n; I/II - 0,11
warstwa — layer 10-20 cm I - r.n; IT - riny; I/IT - ron.
warstwa — layer 20-30 cm I - r.n; IT - ring; I/IT - rn.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
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Wskaznik MWDg w warstwie 0-10 cm byt istotnie modyfikowany przez sposob uprawy
roli réwniez w fazie dojrzato$ci pelnej badanej rosliny (tab. 14). Podobnie jak na poczatku we-
getacji pszenicy najwyzsze warto$ci MWDg stwierdzono na poletkach, na ktérych stosowano
uprawe bezpluzng. Zastapienie orki gtebokiej talerzowaniem lub wiosennym kultywatorowa-
niem (po wczeéniejszym zrezygnowaniu z uprawy jesiennej) sprzyjato zwiekszeniu $redniej
wazonej §rednicy agregatu odpowiednio 0 22,91 18,1%. Z kolei w warstwie 10-20 cm do istot-
nego wzrostu MWDg (odpowiednio o 8,1%) w poréwnaniu z tradycyjng uprawa przyczynito
sie tylko zaniechanie jesiennej uprawy roli.

Znaczacy wplyw na badany parametr mialo réwniez wspdétdziatanie uprawy roli i obec-
no$¢ lisci buraczanych. W najplytszej warstwie zaréwno w warunkach wprowadzenia do gle-
by lisci, jak i ich zebrania z pola istotnie wyzszy wskaznik niz w uprawie klasycznej obserwo-
wano po zastosowaniu obu technologii bezpluznych. W warstwie 10-20 cm natomiast, jesli
nie wprowadzono liéci, to udowodniony statystycznie wzrost MWDg (0 9,2%), w stosunku do
zanotowanego w uprawie tradycyjnej, wykazano tylko po jesiennym uzyciu brony talerzowej,
a po ich zagospodarowaniu (odpowiednio o 8,1%), stosujac kultywator na wiosne. W naj-
glebszej warstwie, jesli nie nawozono lis¢mi, to po wykonaniu ziebli gtebokiej srednia wazo-
na $rednica agregatu byla istotnie mniejsza (Srednio o 16,3%) niz w pozostatych systemach
uprawy, natomiast je$li zastosowano nawdz organiczny, obserwowano zalezno$¢ odwrotng
(wskaznik MWDg wzrdst $rednio o0 20,3%).

Agregacja gleby uzalezniona byla réwniez od interakcji nawozenia azotem i uprawy
roli. Jesli zastgpiono orke jesiennym talerzowaniem, to nawozenie pszenicy najwyzszg daw-
ka azotu (100 kg N-ha'!) przyczynilo si¢ do istotnego zmniejszenia oznaczonego w warstwie
10-20 cm wskaznika MWDg (o 16,8%) w stosunku do zanotowanego po zastosowaniu 50 kg
N-ha'. Z kolei po zrezygnowaniu z jesiennej uprawy roli obserwowano odwrotny kierunek
zmian - §rednica agregatéw wzrosta odpowiednio o 14,0%. W najgltebszej z badanych warstw
w warunkach uprawy tradycyjnej oraz uproszczonej jesiennej (brona talerzowa) zwigkszenie
nawozenia azotem z 50 do 75 kg N-ha' spowodowalo istotne zmniejszenie MWDg.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu wykazano réwniez zmiany wskaznika MWDg pod
wplywem wspoldzialania nawozenia liéémi buraczanymi i nawozem azotowym, ale tylko
w warstwach 10-20 i 20-30 cm. Jesli nie stosowano lisci, intensyfikacja nawozenia N sprzy-
jala na ogdt wzrostowi $redniej wazonej srednicy agregatéw, natomiast po wprowadzeniu do
gleby nawozu organicznego zwigkszanie dawki azotu przyczynilo sie najczeéciej do redukcji
warto$ci tego parametru.

Jednym z podstawowych parametréw $wiadczacych o jakosci struktury agregatowej jest
jej odpornos¢ na rozmywajace dziatanie wody. Badania przeprowadzone w fazie krzewie-
nia pszenicy wykazaly, ze tylko sposob uprawy roli istotnie modyfikowal wodoodpornosé¢
agregatow glebowych (tab. 15). W warstwie 0-10 cm najkorzystniejszy wspdtczynnik Wod
oznaczono po zastosowaniu brony talerzowej. W pordéwnaniu z uprawg tradycyjna odpor-
nos¢ agregatéw na rozmywajace dzialanie wody wzrosta o 8,2 pkt.%. Réwniez zaniechanie
jesiennej uprawy sprzyjato zwiekszeniu badanego parametru (odpowiednio o 5,8 pkt.%). Po-
dobny kierunek zmian obserwowano w warstwach gtebszych. Bezorkowe systemy uprawy
przyczynily do wzrostu wspétczynnika Wod srednio o 2,1 pkt.% w warstwie 10-20 cmio 2,7
pkt.% w warstwie 20-30.
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Tabela 14

Table 14
Srednia wazona $rednica agregatu (MWDg) [mm] w terminie zbioru pszenicy jarej
($rednie z lat 2005-2007)
Mean weight diameter of aggregates (MWDg) [mm] at harvest time of spring wheat
(means for years 2005-2007)
Obecnodéé | Nawosenie Sposob uprawy roli - Method of tillage Srodn
lisci (kg N-ha™'] ork.a ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio oo
e lowin lowin Mean
Leaves Fertilization | P g | P 8 disking no-tillage mean
25cm 15cm
warstwa — layer 0-10 cm
50 0,86 0,90 0,92 0,89 0,89
Nie 75 0,86 0,94 0,98 0,95 0,93 092
No 100 0,80 0,81 1,02 1,06 0,92 ’
$rednio — mean 0,84 0,38 0,97 0,97 —
50 0,77 0,82 1,12 0,97 0,92
Tak 75 0,81 0,83 1,15 1,02 0,95 0.92
Yes 100 0,87 0,80 0,91 0,97 0,89 ’
$rednio — mean 0,82 0,82 1,06 0,99 -
Srednio 50 0,82 0,86 1,02 0,93 0,91
Mean 75 0,84 0,89 1,07 0,99 0,94 _
100 0,84 0,81 0,97 1,02 0,91
Srednio — Mean 0,83 0,85 1,02 0,98 -
warstwa — layer 10-20 cm
50 0,94 0,81 0,88 0,83 0,87
Nie 75 0,80 0,83 1,08 0,92 0,91 0.90
No 100 0,86 0,94 0,89 1,03 0,93 ’
$rednio — mean 0,87 0,86 0,95 0,93 —
50 0,79 0,92 1,01 0,88 0,90
Tak 75 0,96 0,86 0,76 1,00 0,90 0.88
Yes 100 0,82 0,89 0,69 0,92 0,83 >
$rednio — mean 0,86 0,89 0,82 0,93 -
Srednio 50 0,87 0,87 0,95 0,86 0,89
M 75 0,88 0,85 0,92 0,96 0,91 _
can 100 0,84 0,92 0,79 0,98 0,88
Srednio - Mean 0,86 0,88 0,89 0,93 -
warstwa — layer 20-30 cm
50 0,73 0,93 0,78 0,81 0,81
Nie 75 0,67 0,80 0,87 0,87 0,80 082
No 100 0,75 0,81 0,98 0,89 0,86 ’
$rednio — mean 0,72 0,85 0,88 0,86 -
50 1,02 0,75 0,98 0,78 0,88
Tak 75 0,87 0,76 0,69 0,87 0,80 0.83
Yes 100 0,97 0,74 0,71 0,81 0,81 ’
$rednio — mean 0,95 0,75 0,79 0,82 =
Srednio 50 0,88 0,84 0,88 0,80 0,85
Mean 75 0,77 0,78 0,78 0,87 0,80 B
100 0,86 0,78 0,85 0,85 0,84
Srednio — Mean 0,84 0,80 0,84 0,84 —
NIR o -HSD . I-uprawa- tillage; IT - liscie — leaves; IIT — nawozenie - fertilization

warstwa — layer 0-10 cm  I-0,03; IT - r.n.; I1I - r.n.; I/IT - 0,07; III/I - r.n; II/IT - rn.
warstwa — layer 10-20 cm I - 0,05; II - r.n; IIT - ron.; I/IT - 0,07; III/I - 0,09; III/II - 0,06
warstwa — layer 20-30 cm I - r.n.; IT - ron; I1I - ron; /1T - 0,07; III/T - 0,09; III/II - 0,06
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 15
Table 15
Wspolczynnik wodoodpornosci agregatow glebowych (Wod) [%] w fazie krzewienia pszenicy jarej
($rednie z lat 2005-2007)
Water resistance index (Wod) [%] at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecnoéé lici Sposdb uprawy roli — Method of tillage
Leaves orka plowing | orka plowing | talerzowanie | bez uprawy $rednio
25 cm 15 cm disking no-tillage mean
warstwa — layer 0-10 cm
Nie - No 28,8 30,3 32,8 33,4 31,3
Tak - Yes 26,8 28,1 39,1 33,7 31,9
Srednio — Mean 27,8 29,2 36,0 33,6 -
warstwa — layer 10-20 cm
Nie - No 27,5 23,6 28,1 28,4 26,9
Tak - Yes 22,8 24,3 25,8 26,7 24,9
Srednio - Mean 25,2 24,0 27,0 27,6 -
warstwa — layer 20-30 cm
Nie - No 26,3 24,8 29,5 27,2 27,0
Tak — Yes 23,7 25,9 25,8 28,2 25,9
Srednio - Mean 25,0 25,4 27,7 27,7 -
NIR o - HSD . T-uprawa - tillage; IT - liscie - leaves

warstwa — layer 0-10 cm I-3,1; I - r.n; I/IT - rn.
warstwa — layer 10-20 cm I - 1,6; IT - r.n; I/II - r.n.
warstwa — layer 20-30 cm I - 2,3; IT - r.n; I/II - rn.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference

Zroznicowanie wodoodpornosci agregatow glebowych pod wplywem uprawy roli,
obserwowane na poczatku wegetacji pszenicy jarej, utrzymywalo si¢ na ogét do jej zbioru
(tab. 16). Uproszczenia w uprawie roli, a szczegdlnie zrezygnowanie z uprawy pluznej, sprzy-
jaly zwigkszeniu wspoétczynnika Wod w kazdej z badanych warstw. Zastgpienie orki glebokiej
talerzowaniem przyczynito si¢ do istotnego wzrostu odporno$ci agregatéw na rozmywanie
0 8,9 pkt.% w warstwie 0-10 cm, o 5,2 pkt.% w warstwie 10-20 cm i 0 2,9 pkt.% w warstwie
20-30 cm. Z kolei po zrezygnowaniu z jesiennej uprawy roli gleba charakteryzowata si¢ wiek-
szym wspoétczynnikiem Wod niz w uprawie klasycznej odpowiednio o 5,5; 7,6 i 2,9 pkt.%.
Splycenie orki z 25 do 15 cm spowodowalo natomiast poprawe wodoodpornosci tylko w war-
stwach 0-10 1 10-20 cm (odpowiednio o 4,4 i 3,0 pkt.%).

W warstwie najglebszej zaobserwowano dodatkowo, ze po zebraniu li$ci buraczanych
zastosowanie orki glebokiej przyczynilo si¢ do istotnego zmniejszenia wspolczynnika Wod
($rednio o 7,4 pkt.%) w poréwnaniu z obserwowanym na poletkach, na ktérych stosowano
uprawy uproszczone — co jest zgodne z powszechnie znang opinig o negatywnym oddzialy-
waniu zabiegdw mechanicznych na ksztaltowanie struktury glebowej. Z kolei gtebokie przy-
oranie liSci buraka sprzyjalo poprawie wodoodpornoséci odpowiednio o 4,9 pkt.% - w tych
warunkach najprawdopodobniej przyczyng wzrostu wspdtczynnika Wod byta zastosowana
materia organiczna.
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Tabela 16
Table 16

Wspélczynnik wodoodpornosci agregatéw glebowych (Wod) [%] w terminie zbioru pszenicy jarej
($rednie z lat 2005-2007)
Water resistance index (Wod) [%] at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecnoéé |  Nawosenie Sposob uprawy roli - Method of tillage Seodn
ligci [kg N-ha™'] ork.a ork.a talerzowanie | bez uprawy | $érednio ;Z 1o
Leaves Fertilization plowing | plowing disking no-tillage mean ean
25cm 15cm
warstwa — layer 0-10 cm
50 33,9 42,0 42,8 36,2 38,7
Nie 75 36,8 43,2 47,7 40,1 42,0 402
No 100 34,7 36,4 43,8 44,4 39,8 ’
$rednio - mean | 35,1 40,5 44,8 40,2 -
50 34,7 41,4 449 43,5 41,1
Tak 75 38,8 39,9 46,8 43,6 42,3 422
Yes 100 40,3 42,1 46,2 44,1 43,2 >
$rednio - mean | 37,9 41,1 46,0 43,7 -
Srednio 50 34,3 41,7 439 39,9 39,9
Mean 75 37,8 41,6 47,3 41,9 42,2 B
100 37,5 39,3 45,0 44,3 41,5
Srednio — Mean 36,5 40,9 45,4 42,0 -
warstwa — layer 10-20 cm
50 34,1 31,0 36,0 35,8 34,2
Nie 75 32,8 31,7 48,4 34,8 36,9 363
No 100 33,1 37,1 37,9 42,7 37,7 ?
$rednio - mean | 33,3 33,3 40,8 37,8 -
50 30,5 39,6 40,7 442 38,8
Tak 75 35,0 37,6 36,5 42,5 37,9 38.0
Yes 100 33,9 40,0 30,6 44,7 37,3 >
$rednio - mean | 33,1 39,1 35,9 43,8 -
Srednio 50 32,3 35,3 38,4 40,0 36,5
Mean 75 33,9 34,7 42,5 38,7 374 B
100 33,5 38,6 34,3 43,7 37,5
Srednio — Mean 33,2 36,2 38,4 40,8 -
warstwa — layer 20-30 cm
50 27,4 34,3 32,0 35,9 32,4
Nie 75 27,1 34,5 39,3 38,5 34,9 342
No 100 31,6 32,5 41,8 35,8 35,4 ?
$rednio - mean | 28,7 33,8 37,7 36,7 -
50 38,8 30,7 40,8 35,2 36,4
Tak 75 38,7 30,4 30,8 37,2 34,3 355
Yes 100 40,1 28,6 36,3 38,4 35,9 >
$rednio — mean 39,2 29,9 36,0 36,9 -
Srednio 50 33,1 32,5 36,4 35,6 34,4
Mean 75 32,9 32,5 35,1 37,9 34,6 B
100 35,9 30,6 39,1 37,1 35,7
Srednio — Mean 34,0 31,9 36,9 36,9 -

NIR - HSD

(0,05)

(0.05)

I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; III - nawozenie - fertilization

warstwa — layer 0-10 cm I -1,9; IT - 1,15 III - r.n.; I/IT - o IT/T - rng HI/IT - .
warstwa — layer 10-20 cm I - 2,2; IT - 1,4; I1I - r.n; I/II - 3,7; II/T - 3,7; III/11 - 2,6
warstwa — layer 20-30 cm I - 2,3; IT - 1,0; III - r.n.; I/II - 2,8; ITI/T - rn.; ITI/IT - 2,9
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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Udowodniono, ze polowe zagospodarowanie lisci, niezaleznie od pozostalych czynni-
kow doswiadczenia, wplywa na istotne zwigkszenie wodotrwaloéci agregatéw. W warstwie
0-10 cm obserwowano jej wzrost o 2,0 pkt.%, w warstwie 10-20 o 1,7 pkt.%, a w warstwie
20-30 cm o 1,3 pkt.%.

Analiza wariancji wykazala takze zréznicowanie badanego parametru w zaleznos$ci od
nawozenia azotem, ale wylgcznie na obiektach bez liéci. Na poletkach, na ktérych stosowano
tylko nawozenie mineralne, w tym azotem w dawce 50 kg N-ha!, zaobserwowano mniejszg
wodoodpornos¢ niz po aplikacji 100 kg N-ha' - o 3,5 pkt.% w warstwie 10-20 cm i 0 3,0
pkt.% w warstwie 20-30 cm.

5.1.1.2. Wiasciwosci chemiczne

Warto$¢ pH gleby byla istotnie modyfikowana tylko w fazie krzewienia pszenicy i zalezala
jedynie od uprawy roli (rys. 2 i 3). Splycenie orki do 15 cm oraz zastosowanie brony tale-
rzowej przyczynito sie do zwiekszenia pH o 0,21 jednostki w poréwnaniu z zanotowanym
w warunkach uprawy tradycyjnej. Podobny kierunek zmian obserwowano po zrezygnowaniu
z jesiennej uprawy roli — zalezno$ci tej nie udowodniono jednak statystycznie.

pH KCl1
10
NIR —HSD 4905 — 0,18 NIR — HSD 4905 — r.n.
6,62 6,66 6,63

8 6,52 6,73

s
prissas
e
prissas
REREEGE
e

orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes
plowing plowing disking no-tillage
25cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci
method of tillage leaves

Rys. 2. Odczyn gleby (pH w 1 M KCI) w fazie krzewienia pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 2. Reaction of soil (pH in 1 M KCl) at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

pHKCl
10
NIR — HSD 4905 — I.0. NIR — HSD 4905 — I.0. NIR — HSD 405 — 0.
8
6,67 6,75 6,62 6,69 6,66 6,73 6,66 6,64

orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie — no tak — yes 50 75 100
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnosé lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [kg N-ha]

Rys. 3. Odczyn gleby (pH w 1 M KCI) w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 3. Reaction of soil (pH in 1 M KCl) at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)
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Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie nie byta istotnie zalezna od czynnikéw doswiad-
czenia (rys. 415). W terminie wschodow pszenicy nieco wiecej C org. zanotowano po zasto-
sowaniu brony talerzowej niz z orki glebokiej. Z kolei w czasie zbioru rosliny testowej obser-
wowano niewielkie zmniejszenie zawarto$ci wegla organicznego po wymieszaniu z gleba lisci
buraczanych, natomiast wzrost w wyniku intensyfikacji nawozenia azotem. Stosujac 100 kg
N-ha'! zawarto$¢ C org. nieznacznie wzrosla (o 2,6%) w poréwnaniu z okreslong w warunkach
nawozenia 50 kg N-ha™.

[gke']
14 NIR — HSD a=0.05 — I.N. NIR — HSD =0.05 — I.N.
12 9,94 10,05 10,10 9,99 10,17

orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak yes
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos$¢ lisci
method of tillage leaves

Rys. 4. Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie w fazie krzewienia pszenicy jarej (Srednie z lat 2005-2007)
Fig. 4. Organic carbon content in soil at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

#

[ekg ]
14 NIR — HSD -5 — .. NIR — HSD 405 — .0, NIR — HSD -5 — ..
12 710,19 10,04 10,16 10,27 10,23 10,07 10,01 10,17 1027
10 7 : | B

8

6 ,

4

2 |

0 — —

orka orka talerzowanie| bez uprawy | nie — no tak — yes 50 75 100
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [kg N-ha™]

Rys. 5. Zawartos$¢ wegla organicznego w glebie w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 5. Organic carbon content in soil at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Wprowadzenie do gleby lisci buraka cukrowego wptyneto na niewielki, ale istotny wzrost
(0 3,6%) zawartosci azotu w glebie okreslonego na poczatku wegetacji pszenicy (rys. 6). Z ko-
lei w terminie zbioru roslin koncentracja tego sktadnika byla na zblizonym poziomie zaréwno
na poletkach nawozonych liéémi, jak i bez nawozu organicznego (rys. 7). Takze uprawa roli
oraz nawozenie azotem nie mialy znaczacego wplywu na zawartosci N ogdlnego w glebie.
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[eNkg']

NIR — HSD ;-5 —r.n. NIR — HSD 49,05 — 0,03

orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci
method of tillage leaves

Rys. 6. Zawarto$¢ azotu ogolnego w glebie w fazie krzewienia pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 6. Content of total nitrogen in soil at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

-1
[gN'kg']
1,4
12 NIR — HSD 0=0.05 — I.IL. NIR — HSD 0=0.05 — I'.N. NIR - HSD a=0.05 — ..
1,0
04
0,2 ::3::3'3::5%
0,0 | B
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 50 75 100
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [kg N-ha']

Rys. 7. Zawarto$¢ azotu ogolnego w glebie w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 7. Content of total nitrogen in soil at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Zastosowane w do$wiadczeniu czynniki nie mialy istotnego wplywu na zawartos¢ fosfo-
ru przyswajalnego w glebie (rys. 819). W terminie krzewienia pszenicy obserwowano jednak
nieznaczny 7,6% wzrost koncentracji P w wyniku polowego zagospodarowania lisci bura-
czanych. Réwniez nieco wiekszg zawartoscig fosforu charakteryzowala sie gleba uprawiana
brong talerzowg niz ptugiem. Zalezno$ci te utrzymaly sie do zbioru pszenicy. W tym terminie
dodatkowo obserwowano niewielka redukcje koncentracji P w glebie po zastosowaniu naj-
wyzszej dawki nawozu azotowego.
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[mg Pkg']

140
120 NIR — HSD =005 — .. NIR — HSD =005 — ..
90,7 87.0 93,6

100 889 90,0

e
e
e

2
5

T
T
o

E

o

o

orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci
method of tillage leaves

Rys. 8. Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie w fazie krzewienia pszenicy jarej
($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 8. Content of available phosphorus in soil at tillering stage of spring wheat
(means for years 2005-2007)

[mg Pkg']
140
120 NIR — HSD 0=0.05 — I'.N. NIR - HSD a=0.05 — .. NIR - HSD a=0.05 — ..
100
%0 77,2 74.6 78,5 76,9 79,4 78,4 79,3 76,8
60 —
40 —
20 +—
0 :
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 50 75 100
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Rys. 9. Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie w terminie zbioru pszenicy jarej
($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 9. Content of available phosphorus in soil at harvest time of spring wheat
(means for years 2005-2007)

Polowe zagospodarowanie lisci buraka cukrowego istotnie modyfikowalo zawarto$¢
potasu przyswajalnego w glebie (rys. 10 i 11). Na podstawie analizy chemicznej wykonanej
w czasie krzewienia pszenicy wykazano, ze po zastosowaniu plonu ubocznego buraka zawar-
to$¢ K w glebie wzrosta 0 17,6%, natomiast w terminie zbioru pszenicy zwiekszyta si¢ 0 23,0%.
W obu terminach badan nieco wigcej potasu w glebie oznaczono po zastosowaniu orki glebo-
kiej lub talerzowania niz po splyceniu orki czy rezygnacji z jesiennej uprawy roli. Intensyfika-
cja nawozenia azotem przyczynila sie do zmniejszenia zawartoéci K przyswajalnego w glebie,
szczegolnie duzg redukcje iloéci potasu zanotowano po zwiekszeniu dawki azotu z 75 do 100
kg N-ha! - zaleznosci tych nie udowodniono jednak statystycznie.
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Rys. 10. Zawarto$¢ potasu przyswajalnego w glebie w fazie krzewienia pszenicy jarej
($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 10. Content of available potassium in soil at tillering stage of spring wheat
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Rys. 11. Zawarto$¢ potasu przyswajalnego w glebie w terminie zbioru pszenicy jarej
($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 11. Content of available potassium in soil at harvest time of spring wheat
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5.1.2. Zachwaszczenie tanu
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Sktad gatunkowy chwastow byl zréznicowany w poszczegélnych latach badan. W 2005 r. za-
réwno w fazie krzewienia, jak i zbioru pszenicy dominowaly: Viola arvensis oraz Galium apa-
rine, w drugim roku badan w fazie krzewienia pszenicy jarej najczesciej wystepowaly: Viola
arvensis, Thlaspi arvense oraz Chenopodium album, a w czasie zbioru Chenopodium album.
W 2007 r. we wczesnej fazie rozwojowej pszenicy dominowaly: Viola arvensis, Chenopodium
album, Galium aparine oraz Stellaria media, a pod koniec wegetacji Viola arvensis, Geranium
pusillum 1 Chenopodium album. Réznice w sktadzie gatunkowym chwastéw w poszczegdl-
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nych latach wynikaly gléwnie ze zmiennych warunkéw pogodowych. Dodatkowo w 2005 r.
zabieg herbicydowy wykonano dwukrotnie.

Zastosowane sposoby uprawy roli wyraznie ksztaltowaly liczbe chwastow okreslong w ta-
nie pszenicy jarej w terminie jej krzewienia (tab. 17). Nie zanotowano natomiast znaczacych
zmian zachwaszczenia pod wplywem wprowadzonych do gleby lisci buraka cukrowego oraz
wspotdziatania badanych czynnikéw. Najwiecej niepozadanych roslin (179 szt.-m?) stwier-
dzono na poletkach, na ktérych zrezygnowano z jesiennej uprawy roli. Bylo ich istotnie az
0 50,4% wigcej niz w warunkach uprawy tradycyjnej. Réwniez zastosowanie brony talerzowe;j
przyczynilo sie do zwigkszenia liczby chwastéw w tanie pszenicy - odpowiednio o 36,1%.

Tabela 17
Table 17
Liczba chwastow [szt.-.m™] w fazie krzewienia pszenicy jarej (§rednie z lat 2005-2007)
Number of weeds [no.-m™?] at tillering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

Sposob uprawy roli — Method of tillage
Obecno$¢ lisci orka orka ] ] ]
Leaves plowing plowing tale(:;zoyvame bez uprawy $rednio
25 em 15 cm isking no-tillage mean
Nie - No 130 115 178 175 150
Tak - Yes 107 148 145 183 146
Srednio — Mean 118 132 162 179 -

NIR 005~ HSD 003 I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves
I1-40;1I - r.n,; I/II - r.n.
Tabela 18
Table 18
Liczba chwastéw [szt.-.m™] w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)

Number of weeds [no.-m?]at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecnoéé | Nawozenie . Sposlt()b uprawy roli — Method of tillage Srednio
lisci (kg N-ha"'] orka O™ | talerzowanie | bez uprawy | $rednio
L it plowing | plowing L1 . Mean
eaves | Fertilization disking no-tillage | mean
25cm 15cm
50 24,1 16,7 14,9 19,2 18,7
Nie 75 18,6 22,5 20,6 27,1 22,2 213
No 100 17,2 21,6 21,2 32,1 23,0 ’
$rednio - mean| 20,0 20,3 18,9 26,1 -
50 15,6 23,0 18,8 19,7 19,3
Tak 75 15,2 19,3 13,1 17,1 16,2 172
Yes 100 11,2 18,1 21,4 13,3 16,0 ’
$rednio — mean| 14,0 20,1 17,8 16,7 -
Sredni 50 19,9 19,9 16,9 19,5 19,0
rednio 75 16,9 20,9 16,9 22,1 19,2
Mean -
100 14,2 19,9 21,3 22,7 19,5
Srednio - Mean 17,0 20,2 18,4 21,4 -
NIR . - HSD . T-uprawa - tillage; II - liscie - leaves; III - nawozenie - fertilization

I-rn;II-4,1;10I - r.n; /11 - v /T - e ITI/ID - 3,5
r.n. - rdznica nieistotna - not significant difference
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W terminie zbioru zboza na obiektach nawozonych li§¢mi przecietna liczebno$¢ chwa-
stow zmniejszyla sie 0 19,2% (tab. 18). Nawozenie azotem przyczynito si¢ natomiast do wzro-
stu zachwaszczenia, ale tylko jesli weze$niej zrezygnowano z zagospodarowania lisci. W ta-
kich warunkach podwojenie dawki azotu z 50 do 100 kg N-ha™! przyczynilo sie do zwi¢kszenia
liczebnosci roslin niepozadanych o 23,0%.

Potwierdzono powszechng opinie o negatywnym wptywie uproszczen uprawy roli na
zachwaszczenie tanu. Zastgpienie orki przedzimowej talerzowaniem spowodowato zwigk-
szenie masy chwastow ponad 4-krotnie (tab. 19). Takze zrezygnowanie z jesiennej uprawy
roli przyczynilo si¢ do znacznego wzrostu zachwaszczenia fanu - nie potwierdzono jednak
tej zalezno$ci matematycznie. Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjala systematycznemu
wzrostowi masy chwastow; zwiekszyla si¢ ona o 48,9%, jesli podwojono najnizsza z zastoso-
wanych dawek N.

Tabela 19

Table 19
Sucha masa chwastoéw [g-m™?] w terminie zbioru pszenicy jarej (Srednie z lat 2005-2007)
Dry weight of weeds [g-m™] at harvest time of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli — Method of tillage ) .
lisci [kg N-ha'] ork'a ork'a talerzowanie | bez uprawy | $rednio Slr\j:[dnrllo
Leaves Fertilization p;(;v?rrrig piOS“:rIrllg disking no-tillage mean e
50 2,0 2,7 6,5 6,4 4,4
Nie 75 3,4 2,6 9,7 9,2 6,2
No 100 2,1 43 12,7 10,9 7,5 60
$rednio - mean 2,5 32 9,6 8,8 -
50 1,4 2,8 7,9 6,4 4,6
Tak 75 1,9 3,2 8,0 7,9 53
Yes 100 1,9 3,9 13,3 4,6 5,9 =
$rednio — mean 1,7 3,3 9,7 6,3 -
. ) 50 1,7 2,8 7,2 6,4 4,5
Slr\f[j:rllo 75 2,7 2,9 8,9 8,6 5,8 )
100 2,0 4,1 13,0 7,8 6,7
Srednio — Mean 2,1 3,3 9,7 7,6 -
NIR 005~ HSD ©005) I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; IIT - nawozenie - fertilization

I1-5,9;11 - r.n; 1T - 2,0; I/IT - r.n; /T - v HI/ID - rn.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference

5.1.3. Produkeyjnos$¢ pszenicy jarej

5.1.3.1. Cechy morfologiczne i elementy plonowania

Obecno$¢ lisci buraka cukrowego nie miata wpltywu na obsade pszenicy jarej, byla ona
istotnie modyfikowana jedynie przez uprawe roli (tab. 20). Najwieksze zageszczenie roslin ob-
serwowano na poletkach, na ktérych jesienig wykonano uprawe ptuzna. Po zastgpieniu orki
talerzowaniem oraz po zaniechaniu jesiennej uprawy liczba roélin zmniejszyta si¢ odpowied-
nio 0 5,81 5,2% w poréwnaniu z zanotowang na poletkach uprawianych tradycyjnie.
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Tabela 20

Table 20
Liczba roélin pszenicy jarej [szt..m?] w fazie jej krzewienia (Srednie z lat 2005-2007)
Number of spring wheat plants [no.-m?]at its tillering (means for years 2005-2007)
Sposob uprawy roli - Method of tillage
Obecnosé lisci orka orka . , .
. . talerzowanie bez uprawy $rednio
Leaves plowing plowing disking no-tillage mean
25 cm 15 cm
Nie - No 475 491 463 464 473
Tak - Yes 486 486 443 448 466
Srednio - Mean 481 489 453 456 -
NIR o -HSD . I-uprawa - tillage; II - licie - leaves

I1-23;11-rn,; /Il - r.n.

Analiza wariancji wykazala istotng zaleznos$¢ indeksu powierzchni lisci (LAI) od efek-
tow glownych (tab. 21). Polowe zagospodarowanie lisci buraka cukrowego zwiekszylo wskaz-
nik powierzchni lidci $rednio o 7,8%. Uproszczenia w uprawie roli sprzyjaly zwigkszeniu po-
wierzchni asymilacyjnej roélin w poréwnaniu z zanotowang w uprawie klasycznej. Po zasto-
sowaniu brony talerzowej indeks LAI wzrést odpowiednio o 5,9%, jesli zaniechano jesiennej
uprawy o 4,9%, natomiast po splyceniu orki — o 3,4%. Takze do wzrostu powierzchni asy-
milacyjnej roslin przyczynila si¢ intensyfikacja nawozenia azotem. Jesli nawozenie pszenicy
zwiekszono z 50 do 75 kg N-ha™, wskaznik LAI wzrdst o 2,4%, kolejne zwickszenie dawki
azotu do 100 kg N-ha nie miato natomiast wplywu na powierzchnie lisci.

Tabela 21
Table 21

Indeks powierzchni lisci (LAI) w fazie kwitnienia pszenicy jarej (§rednie z lat 2005-2007)
Leaf area index (LAI) at flowering stage of spring wheat (means for years 2005-2007)

Obecnodé | Nawozenie . Sposli)b uprawy roli — Method of tillage Sredni
lisci (kg N-ha"'] oria O™ 1 talerzowanie | bez uprawy | $rednio
— plowing | plowing L . Mean
Leaves Fertilization dlSklIlg no_tlllage mean
25 cm 15cm
50 2,02 1,99 2,11 1,96 2,02
Nie 75 2,05 1,99 2,15 2,05 2,06 204
No 100 1,94 2,03 2,13 2,06 2,04 ’
$rednio — mean| 2,00 2,00 2,13 2,02 -
50 2,03 2,24 2,16 2,20 2,16
Tak 75 2,11 2,15 2,26 2,31 2,21 P
Yes 100 2,16 2,29 2,21 2,29 2,24 ’
$rednio - mean 2,10 2,23 2,21 2,27 -
Sredni 50 2,03 2,12 2,14 2,08 2,09
rediio 75 2,08 2,07 221 2,18 2,14
Mean -
100 2,05 2,16 2,17 2,18 2,14
Srednio - Mean 2,05 2,12 2,17 2,15 -
NIR 005~ HSD ©005) I - uprawa - tillage; II - liscie — leaves; III — nawozenie - fertilization

I- 0,66; II- 0,08'; III - 0,04.; I/IT - r.n; II/I - rng IIV/IT - rn.
r.n. - rdznica nieistotna — not significant difference
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Krzewienie produktywne bylo istotnie ksztaltowane przez sposéb uprawy roli i nawoze-
nie azotem (tab. 22). Najbardziej rozkrzewiong pszenice (1,30) obserwowano na poletkach,
na ktorych zastosowano brone talerzowg lub zaniechano jesiennej uprawy roli — rozkrzewie-
nie roélin byto wéwczas o 6,6% wigksze w poréwnaniu ze stwierdzonym po wykonaniu orki
plytkiej. Zalezno$¢ ta byta konsekwencja mniejszej liczby roélin wystepujacych w uprawach
bezorkowych niz po wykonaniu orki. Zrezygnowanie z odwracania roli sprzyjalo tworzeniu
przez pszenice zwiekszonej liczby zdzbel, szczegdlnie w warunkach zagospodarowania lisci
buraczanych - nie udowodniono tego jednak statystycznie. Wzrastajace dawki nawozenia
azotem przyczynily sie natomiast do redukeji liczby Zdzbet pszenicy. Po zastosowaniu 100 kg
N-ha! krzewienie produktywne zmniejszylo sie o 4,6% w stosunku do stwierdzonego w wa-
runkach nawozenia pszenicy 50 kg N-ha™.

Tabela 22
Table 22
Krzewienie produktywne pszenicy jarej (§rednie z lat 2005-2007)
Productive tillering of spring wheat (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) .
e ) orka orka . . .| Srednio
lisci [kg N-ha'] . . talerzowanie | bez uprawy | $rednio
g plowing | plowing 1 . Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25cm 15cm
50 1,25 1,26 1,32 1,29 1,28
Nie 75 1,23 1,21 1,29 1,31 1,26 125
No 100 1,24 1,18 1,25 1,19 1,22 ’
$rednio — mean 1,24 1,22 1,29 1,26 -
50 1,29 1,20 1,34 1,39 1,31
Tak 75 1,23 1,27 1,31 1,32 1,28 128
Yes 100 1,21 1,22 1,27 1,31 1,25 '
$rednio — mean| 1,24 1,23 1,31 1,34 -
Sredni 50 1,27 1,23 1,33 1,34 1,30
recmio 75 1,23 1,24 1,30 1,32 1,27
Mean _
100 1,23 1,20 1,26 1,25 1,24
Srednio - Mean 1,24 1,22 1,30 1,30 -
NIR 005~ HSD 003 I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; III - nawozenie - fertilization

1-0,07;1I - r.n; III - 0,05; I/II - r.n; I/ - ron HI/IT - rn.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

Liczba kfoséw na 1 m? nie byla istotnie modyfikowana ani przez sposoby uprawy roli, ani
przez zréznicowane nawozenie organiczno-mineralne (tab. 23). Nieco wieksza obsade kloséw
stwierdzono po przeprowadzeniu orki plytkiej niz zaniechaniu uprawy roli. Wprowadzenie
lisci buraczanych do gleby przyczynilo si¢ do nieznacznego zwigkszenia liczby klosow, szcze-
golnie jesli wprowadzono je do gleby za pomoca orki glebokiej. Z kolei wplyw intensyfikacji
nawozenia azotem na obsade kloséw uzalezniony byt w niewielkim stopniu od obecnosci
lisci. Jesli zebrano je z pola, to wyzsze dawki azotu przyczynily si¢ do zmniejszenia badanego
parametru, natomiast w warunkach polowego zagospodarowania lisci wraz ze wzrostem mi-
neralnego nawozenia N liczba kfoséw wzrastala.
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Tabela 23

Table 23
Liczba klosow [szt..-m™?] pszenicy jarej (Srednie z lat 2005-2007)
Number of ears [no.-m] of spring wheat (means for years 2005-2007)
Obecnoéé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage Seedni
lisci (kg N-ha] ork.a ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio lr\f[ e
Leaves Fertilization | PloWing | plowing disking no-tillage | mean can
25 cm 15cm
50 580 636 570 601 597
Nie 75 577 616 586 562 585 589
No 100 557 591 610 580 585
$rednio — mean 571 614 589 581 -
50 598 604 541 598 585
Tak 75 613 590 593 576 593 592
Yes 100 607 601 603 575 597
$rednio - mean| 606 598 579 583 -
Srednio 50 589 620 556 600 591
75 595 603 590 569 589
Mean -
100 582 596 607 578 591
Srednio - Mean 589 606 584 582 -
NIR . - HSD . T-uprawa - tillage; II - liscie - leaves; III - nawozenie - fertilization

I-rn;II-rn; I - e /11 - v /T - e II/II - 1.
r.n. - rdznica nieistotna - not significant difference

Zastosowane uproszczenia w uprawie roli sprzyjaly zwigkszeniu wysokosci pszenicy jarej
(tab. 24). Najwyzsze roéliny (74,1 cm) obserwowano na poletkach, na ktérych zrezygnowano
z jesiennej uprawy roli — byly one istotnie wyzsze o 3,9% od roélin w tradycyjnej uprawie.
Réwniez zastosowanie brony talerzowej lub orki plytkiej przyczynito si¢ do zwigkszenia ich
wysokoéci, nie udowodniono tego jednak statystycznie. Wprowadzenie do gleby lisci buraka
cukrowego w nieznacznym stopniu sprzyjato zwigkszeniu wzrostu roéliny uprawnej. Szcze-
golnie wysoka pszenice obserwowano po pozostawieniu lisci na zime w postaci mulczu i za-
niechaniu uprawy roli.

Zrezygnowanie z jesiennej uprawy roli, w poréwnaniu z uprawg tradycyjna, sprzyjato
takze wydluzeniu kloséw gtéwnych (o 7,0%) (tab. 25). Po zastosowaniu orki plytkiej lub tale-
rzowania zanotowano podobny, lecz nieudowodniony matematycznie kierunek zmian. Ana-
liza wariancji wykazala, ze podwojenie nawozenia azotem z 50 do 100 kg N-ha™' przyczynito
sie do zwigkszenia dlugosci ktosa o 5,6%, ale tylko w warunkach zastosowania orki plytkiej.
Dlugo$¢ ktosa gtéwnego nie byla zalezna od obecnosci lisci.

Udowodnionemu statystycznie wzrostowi liczby ziarniakéw w klosie (o 6,8%) sprzyjato
zagospodarowanie li$ci buraczanych (tab. 26). Takze sposob uprawy roli istotnie réznicowat
liczebno$¢ ziarniakow. Jesli pierwszym zabiegiem uprawowym po zbiorze buraka cukrowe-
go byto wiosenne kultywatorowanie, to liczba ziarniakéw wzrosta o 10,9% w poréwnaniu
z odnotowang po przeprowadzeniu uprawy tradycyjnej. Podobne tendencje stwierdzono po
zastosowaniu pozostalych sposobéw uprawy roli. Uziarnienie kfosa uzaleznione bylo row-
niez od wspotdziatania uprawy i obecnosci lisci buraczanych. W warunkach nawozenia lis¢-
mi zrezygnowanie z jesiennej uprawy roli przyczynito sie do wzrostu tego parametru o 20,0%
w odniesieniu do stwierdzonego po wykonaniu orki gtebokiej, natomiast sptycajac orke lub
stosujac brone talerzows, liczebno$é¢ ziarniakéw wzrosta odpowiednio o 11,6 i 12,0%. Z kolei,
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jesli zebrano liScie z pola, to nie obserwowano zmian pod wplywem zréznicowanych zabie-
gow uprawy roli.

Tabela 24
Table 24
Wysoko$¢ roélin [cm] pszenicy jarej (Srednie z lat 2005-2007)
Plant height [cm] of spring wheat (means for years 2005-2007)
Obecnoéé | Nawosenie Sposéb uprawy roli — Method of tillage ) .
oo N orka orka . , . | Srednio
lidci (kg N-ha''] . . talerzowanie | bez uprawy | $rednio
N plowing | plowing L . Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25cm 15cm
50 69,7 72,0 73,9 72,9 72,1
Nie 75 71,2 72,5 71,2 73,9 72,2 721
No 100 71,6 70,9 73,4 71,5 71,9 ’
$rednio - mean| 70,8 71,8 72,8 72,8 -
50 70,1 73,9 71,6 75,5 72,8
Tak 75 72,3 72,1 73,4 76,0 73,5 733
Yes 100 73,0 73,8 72,6 74,5 73,5 ’
$rednio — mean| 71,8 73,3 72,5 75,3 -
. . 50 69,9 73,0 72,8 74,2 72,5
Srednio
75 71,8 72,3 72,3 75,0 72,9
Mean -
100 72,3 72,4 73,0 73,0 72,7
Srednio - Mean 71,3 72,6 72,7 74,1 -
NIR o -HSD . T-uprawa - tillage; II - licie - leaves; III - nawozenie - fertilization
1-2,2;1I - r.n; III - rong; I/IT = rong IT/T - e II/ID - rn.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
Tabela 25
Table 25
Dlugos¢ ktosa gléwnego [cm] pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Length of main ear [cm] of spring wheat (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) .
. B orka orka . , . Srednio
lidci (kg N-ha''] . . talerzowanie | bez uprawy | $rednio
N plowing | plowing L . Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25cm 15cm
50 7,0 7,0 7,6 7,7 7,3
Nie 75 7,2 7,3 7,4 7,5 7,4 73
No 100 7,1 7,3 7,1 7,2 7,2 ’
$rednio — mean 7,1 7,2 7,4 7,5 -
50 7,0 T2 7,4 7,7 7,3
Tak 75 72 7,4 Vo, 7,6 7,4 74
Yes 100 7,3 7,6 7,4 7,6 7,5 ’
$rednio - mean| 7,2 7,4 7,3 7,6 -
Sredni 50 7,0 7,1 7,5 7,7 7,3
recmio 75 7,2 7,4 7.3 7.6 7,4
Mean -
100 7,2 7,5 7,3 7,4 7,4
Srednio - Mean 7,1 7,3 7,4 7,6 -
NIR o -HSD . I-uprawa - tillage; II - licie - leaves; III - nawozenie - fertilization

1-0,4; II - r.n; III - r.n,; /IT - rn; IIV/T - 0,45 TII/IT - rn.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 26

Table 26
Liczba ziaren z klosa pszenicy jarej (Srednie z lat 2005-2007)
Number of grain per ear of spring wheat (means for years 2005-2007)
Obecnoéé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) ‘
lisci (kg N-ha"'] ork.a ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio Srednio
Leaves Fertilization plowing | plowing disking no-tillage mean Mean
25 cm 15cm
50 22,2 20,7 24,0 23,2 22,5
Nie 75 24,9 22,7 22,9 24,7 23,8 3.4
No 100 23,1 23,2 24,7 24,1 23,8 ’
$rednio - mean| 23,4 22,2 23,9 24,0 -
50 22,4 25,1 25,1 26,8 24,9
Tak 75 22,5 25,1 25,5 28,3 254 25.0
Yes 100 22,7 25,1 24,9 26,0 24,7 ’
$rednio — mean 22,5 25,1 25,2 27,0 -
. ) 50 22,3 22,9 24,6 25,0 23,7
Slr\f[‘::rllo 75 23,7 23,9 24,2 26,5 24,6 .
100 22,9 24,2 24,8 25,1 24,3
Srednio - Mean 23,0 23,7 24,5 25,5 -
NIR ., - HSD . T-uprawa - tillage; II - liScie - leaves; III — nawozenie - fertilization

I1-2,3;11-0,8; Il - r.n.; I/II - 2,0; I1I/1 - r.n.; III/IT - ..
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

Masa ziarna z kfosa byla istotnie modyfikowana przez uprawe roli, obecno$¢ lisci bura-
ka cukrowego, nawozenie azotem oraz wspoldzialanie uprawy i lisci buraczanych (tab. 27).
Wprowadzenie do gleby plonu ubocznego buraka sprzyjato zwiekszeniu masy ziarna z klosa
0 7,3% w pordéwnaniu z okreslong po wylacznym zastosowaniu nawozenia mineralnego. Naj-
wiekszg mase ziarna z klosa stwierdzono po zaniechaniu jesiennej uprawy. Byla ona 0 11,1%
wieksza w stosunku do zanotowanej na poletkach, na ktérych wykonano orke gleboka. Ana-
liza wariancji wykazala, ze w warunkach zagospodarowania lisci buraka ptytkie ich wymie-
szanie z glebg sprzyjalo wzrostowi masy ziarna z klosa. Jesli liscie wprowadzono do gleby
dopiero wiosna, to wzrosta ona az o 21,5%, natomiast po zastosowaniu brony talerzowej albo
sptyceniu orki - 0 12,7% w poréwnaniu z zanotowang po glebokim wprowadzeniu nawozu
organicznego do gleby. Z kolei jeéli po zbiorze buraka plon uboczny zostat zebrany z pola,
uprawa roli nie réznicowata badanego parametru. Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata
systematycznemu wzrostowi masy ziarna z klosa. Po zwigkszeniu dawki N z 50 do 100 kg-ha™!
wzrosta ona o 6,0%.

Zarbéwno organiczne, jak i mineralne nawozenie azotem istotnie modyfikowato mase
tysigca ziaren pszenicy jarej (tab. 28). Zastosowanie lisci buraka cukrowego sprzyjato zwiek-
szeniu MTZ o 1,1%. Dorodnos¢ ziaren wzrastala rowniez w warunkach intensyfikacji nawo-
zenia azotem. Pszenica nawozona 100 kg N-ha!' charakteryzowala si¢ o 3,1% wigksza masg
1000 ziaren niz po aplikacji 50 kg N-ha'. Badane sposoby uprawy roli nie wptywaly na istotne
zmiany MTZ. Nieco wiekszg mase tysigca ziaren zanotowano jednak, jesli orke przedzimo-
wa splycono do 15 cm niz po zastosowaniu uprawy klasycznej lub uproszczonej, wykonanej
brong talerzowy.
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Tabela 27

Table 27
Masa ziarna z ktosa [g] pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Weight of grain per ear [g] of spring wheat (means for years 2005-2007)
Obecnoéé | Nawozenie . Sposli)b uprawy roli — Method of tillage Srednio
lisci (kg N-ha"'] orka O | talerzowanie | bez uprawy | $rednio
it plowing | plowing L1 . Mean
Leaves Fertilization dlsklng no_tlllage mean
25 cm 15 cm
50 0,77 0,73 0,80 0,80 0,78
Nie 75 0,86 0,80 0,79 0,86 0,83 0.82.
No 100 0,83 0,84 0,89 0,86 0,86 ’
$rednio - mean| 0,82 0,79 0,83 0,84 -
50 0,78 0,88 0,88 0,94 0,87
Tak 75 0,78 0,87 0,90 1,02 0,89 0.88
Yes 100 0,81 0,91 0,89 0,93 0,89 ’
$rednio - mean| 0,79 0,89 0,89 0,96 -
Sredni 50 0,78 0,81 0,84 0,87 0,83
rednio 75 0,82 0,84 0,85 0,94 0,86
Mean _
100 0,82 0,88 0,89 0,90 0,88
Srednio - Mean 0,81 0,84 0,86 0,90 -
NIR 005~ HSD 005 I - uprawa - tillage; II - liscie, leaves; III — nawozenie - fertilization
1-0,08;1I - 0,03; I1I - 0,04; I/II - 0,07; 111/ - r.n.; III/IT - r.n.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
Tabela 28
Table 28
Masa tysigca ziaren [g] pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Thousand grain weight [g] of spring wheat (means for years 2005-2007)
Obecnoéé | Nawozenie . Sposli)b uprawy roli — Method of tillage Sednie
lisci (kg N-ha"'] ora O 1 talerzowanie | bez uprawy | $rednio
oot plowing | plowing L X Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25 cm 15 cm
50 34,9 35,1 33,7 34,6 34,6
Nie 75 34,8 354 34,7 35,2 35,0 352
No 100 35,8 36,1 36,3 35,6 36,0 ’
$rednio - mean| 35,2 35,5 34,9 35,1 -
50 35,1 35,4 35,3 35,4 35,3
Tak 75 34,8 35,2 35,5 36,2 35,4 356
Yes 100 36,0 36,5 35,9 36,3 36,2 ’
$rednio - mean| 35,3 35,7 35,6 36,0 -
Sredni 50 35,0 35,3 34,5 35,0 35,0
rednio 75 34,8 35,3 35,1 35,7 35,2
Mean _
100 35,9 36,3 36,1 36,0 36,1
Srednio - Mean 35,2 35,6 35,2 35,6 -
NIR ., = HSD o I - uprawa - tillage; IT - licie, leaves; III ~ nawozenie - fertilization

I-rn;II-0,3; III - 0,4; I/II - r.n; 1T/ - rong II/IT - rn.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

63



5.1.3.2. Plonowanie

Wzrost, rozwdj i plonowanie pszenicy jarej w znacznym stopniu zalezaly od warunkéw me-
teorologicznych. Najwyzej plonowala pszenica w pierwszym roku badan (6,78 t-ha'), ktéry
okazal sie najbardziej korzystny pod wzgledem przebiegu pogody (tab. 29). W 2006 r. zebra-
no istotnie nizszy plon ziarna - az o 34,4% w stosunku do oznaczonego w roku pierwszym
(2005). Niski poziom plonowania byt efektem opdznionego siewu pszenicy (bardzo zimny
marzec i mokry poczatek kwietnia), jak réwniez suszy panujacej w czasie najintensywniej-
szego wzrostu zboz (maj) oraz w trakcie formowania klosa (lipiec). W trzecim roku do$wiad-
czenia (2007) warunki pogodowe réwniez nie sprzyjaly potencjalnym mozliwosciom plono-
wania pszenicy. Bardzo suchy i cieply kwiecien przyczynit sie do zahamowania jej wzrostu.
Pomimo korzystnych warunkéw meteorologicznych w dalszym czasie wegetacji zbdz jarych
szkody powstale we wczesniejszym okresie nie zostaly w pelni zrekompensowane. Obnizka
plonu ziarna w stosunku do uzyskanego w pierwszym roku badan wyniosta 40,9%.

Tabela 29
Table 29
Plon ziarna pszenicy jarej [t-ha']
Grain yield of spring wheat [t-ha]
Obecnoé|  Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) ‘
lisci [kg N-ha'] ork_a Ork.a talerzowanie |bez uprawy|  $rednio Srednio
Leaves | Fertilization plowing | plowing disking | no-tillage mean Mean
25 cm 15cm
1 2 3 4 5 6 7 8
2005
50 6,26 6,26 6,72 6,19 6,36
Nie 75 6,38 6,44 6,85 6,68 6,59 6.62
No 100 6,78 7,09 7,00 6,73 6,90 ’
$rednio — mean 6,47 6,60 6,86 6,53 -
50 6,65 6,77 7,08 6,42 6,73
Tak 75 7,06 6,52 7,17 6,61 6,84 6.93
Yes 100 7,17 7,09 7,76 6,88 7,23 ’
$rednio - mean| 6,96 6,79 734 6,64 =
p . 50 6,46 6,52 6,90 6,31 6,55
Slr\/e[j:r‘lo 75 672 | 648 7,01 6,65 6,72
100 6,98 7,09 7,38 6,81 7,07 _
Srednio - Mean 6,72 6,70 7,10 6,59
Srednio dla roku -
Mean for year 6.78
2006
50 3,61 3,99 4,00 4,22 3,96
Nie 75 4,30 4,11 4,12 4,35 4,22 423
No 100 4,33 4,25 4,80 4,66 4,51 ’
$rednio — mean 4,08 4,12 4,31 4,41 -
50 3,71 4,58 4,02 5,24 4,39
Tak 75 4,04 4,92 4,26 5,63 4,71 467
Yes 100 4,27 5,51 4,48 5,41 4,92 ’
$rednio - mean| 4,01 5,00 4,25 5,43 -
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Tabela 29 cd.

Table 29 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8
. . 50 3,66 4,29 4,01 4,73 4,18
S;ZS:;" 75 4,17 4,52 4,19 4,99 447
100 4,30 4,88 4,64 5,04 4,72
Srednio - Mean 4,04 4,56 4,28 4,92 -
Srednio dla roku -
Mean for year A5
2007
50 3,56 2,81 3,21 3,58 3,29
Nie 75 4,03 3,71 3,17 3,56 3,62 361
No 100 3,71 3,66 4,31 4,01 3,92 ’
§rednio — mean 3,77 3,39 3,56 3,72 -
50 3,90 4,17 3,66 4,25 4,00
Tak 75 4,29 4,59 4,50 5,03 4,60 441
Yes 100 4,40 4,83 4,64 4,66 4,63 ’
$rednio - mean| 4,20 4,53 4,27 4,65 -
. . 50 3,73 3,49 3,44 3,92 3,65
Slrve[j:rllo 75 4,16 4,15 3,84 4,30 4,11
100 4,06 4,25 4,48 4,34 4,28
Srednio - Mean 3,98 3,96 3,92 4,19 - h
Srednio dla roku
Mean for year 401
Srednio - Mean 2005-2007
50 4,48 4,35 4,64 4,66 4,53
Nie 75 4,89 4,75 4,71 4,87 4,81 482
No 100 4,94 5,00 5,37 5,13 5,11 ’
$rednio — mean| 4,77 4,70 4,91 4,89 -
50 4,75 5,17 4,92 5,31 5,04
Tak 75 5,13 5,35 5,31 5,76 5,39 534
Yes 100 5,28 5,81 5,63 5,65 5,59 ’
$rednio — mean 5,05 5,44 5,29 5,57 -
p . 50 4,62 4,76 4,78 4,99 4,79
S;ZS::IO 75 5,01 5,05 5,01 5,32 5,10 )
100 511 5,41 5,50 5,39 5,35
Srednio - Mean 491 5,07 5,10 5,23 -

NIR

0,05)

HSD

(0.05)

I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; III — nawozenie - fertilization; IV - lata - years
2005 I- 0,33; IT - 0,25; I1I - 0,40; I/II - r.n.; III/I - r.n.; III/II - r.n.

2006 I-0,37;1I-0,31; I1I - 0,37; I/II - 0,85; 111/ - r.n.; III/II - r.n.

2007 I-r.n,;II-0,31; III - 0,20; I/II - r.n.; ITI/I - 0,40.; III/II - r.n.

$rednie z lat — means for years 2005-2007 I -0,26; II - 0,16; III - 0,19; I/II - r.n.; III/I - r.n.; II/IT - r.n,; IV - 0,50
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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Polowe zagospodarowanie lisci buraka cukrowego mialo istotny wplyw na plonowa-
nie pszenicy jarej we wszystkich latach badan. W pierwszym roku realizacji doswiadczenia
wprowadzenie do gleby plonu ubocznego buraka sprzyjato wzrostowi plonu ziarna o 4,7%.
W kolejnych latach efektywnos¢ zastosowanych lisci byla jeszcze wyzsza: w drugim roku plon
wzrést 0 10,4%, a w trzecim az o 22,2%. Dodatkowo analiza wariancji wykazata, ze w 2006 r.
najlepszym sposobem zagospodarowania li$ci bylo ich pozostawienie na okres zimowy w po-
staci mulczu i wiosenne wymieszanie z glebg za pomocg kultywatora. Ten sposob uprawy
przyczynil si¢ do istotnego wzrostu plonowania pszenicy o 35,4% w pordéwnaniu z plonem
zebranym po przyoraniu lisci orka gteboka. Réwniez plytkie przykrycie zielonej masy ptu-
giem sprzyjalo udowodnionej statystycznie zwyzce plonu, odpowiednio o 24,7%. W 2007 r.,
podobnie jak rok wczesniej, najkorzystniejszym sposobem wprowadzenia lisci do gleby byto
wiosenne zastosowanie kultywatora, natomiast w 2005 r. pszenica plonowala najwyzej, jesli
liscie buraczane wymieszano z glebg brong talerzowa - zalezno$ci tych nie poparto jednak
dowodami matematycznymi.

Sposrdd zaproponowanych sposobdéw uprawy roli, niezaleznie od wprowadzenia do gle-
by nawozu organicznego, najlepszym bylo zastosowanie po zbiorze buraka cukrowego brony
talerzowej (2005 r.) lub zrezygnowanie z jesiennej uprawy (2006 r.). Te sposoby uprawy przy-
czynily sie do wzrostu plonu ziarna odpowiednio o 5,7 i 21,8% w stosunku do otrzymanego
po wykonaniu uprawy tradycyjne;.

We wszystkich latach badan intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata systematyczne-
mu wzrostowi plonowania pszenicy. W pierwszym roku realizacji do$§wiadczenia roéliny na-
wozone 100 kg N-ha" plonowaly o 7,9% wyzej niz po zastosowaniu 50 kg N-ha!, w drugim
roku badan odpowiednio o 12,9%, a w trzecim o 17,3%.

Synteza wynikéw badan z wielolecia wykazala, ze plon badanej roéliny jest istotnie
uzalezniony tylko od efektow gléwnych. Najwyzej plonowala pszenica, jesli zrezygnowa-
no z uprawy roli (5,23 t-ha'), najnizej natomiast po przeprowadzeniu uprawy klasycznej
(4,91 tha'). Zagospodarowanie liSci buraczanych sprzyjalo zwyzce plonowania $rednio
0 10,8%, natomiast zwiekszenie dawki nawozéw azotowych z 50 do 75 kg N-ha™ przyczynito
sie do zwiekszenia masy ziarna o 6,5%, a z 75 do 100 N-ha™ o kolejne 4,9%.

Wykorzystanie lisci buraka cukrowego w uprawie pszenicy wskazuje na mozliwo$¢ ogra-
niczenia dawek nawozéw azotowych. Nieznacznie wyzszy plon ziarna uzyskano po wpro-
wadzeniu lisci do gleby za pomocg orki plytkiej lub pozostawieniu ich na powierzchni pola
w postaci mulczu i jednoczesnym zastosowaniu 50 kg N-ha'! niz po przeprowadzeniu tych
samych sposobdw uprawy, jednocze$nie podwajajac nawozenie azotem (do 100 kg N-ha™'), ale
rezygnujac z polowego zagospodarowania lisci.

Przeprowadzona analiza korelacji prostej wykazala istotny zwigzek pomiedzy plonem
pszenicy jarej a jej wybranymi cechami plonotworczymi (tab. 30). Uzalezniony byt on od
obecnosci w glebie lisci buraczanych. Jesli nie stosowano li$ci, wielko$¢ plonu ziarna pszenicy
jarej byta istotnie skorelowana tylko z cechami klosa, sposrdd ktérych szczegdlnie duzy wplyw
miata masa ziarna z ktosa (wspotczynnik korelacji r =+0,757). W nieco mniejszym stopniu
plon pszenicy byl powigzany z liczbg ziarna z klosa (r=+0,597) oraz masg tysigca ziaren
(r=+0,592). Z kolei po zagospodarowaniu liéci buraka udowodniono wigksze i na ogét sil-
niejsze zaleznosci plonu od cech plonotwoérczych. Najécidlejszy zwigzek stwierdzono w odnie-
sieniu do indeksu powierzchni li§ci LAI (r = +0,836). Plon ziarna zalezal takze od masy tysigca
ziaren (r = +0,794), wysokosci ro$lin (r = +0,741), masy ziarna z ktosa (r = +0,740), dlugosci
klosa gtéwnego (r = +0,735) oraz liczby ziaren z ktosa (r = +0,630).
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Tabela 30
Table 30
Wspolczynniki korelacji prostej pomiedzy plonem ziarna a wybranymi cechami plonotwdrczymi
pszenicy jarej (§rednie z lat 2005-2007)
Correlation coefficients between grain yield and some yield formation traits of spring wheat
(means for years 2005-2007)

Masa Masa

Liczba .. | Dlugos¢ | Liczba . . Indeks Krze-
. Wysokoéé . ziarna tysigca . o
ktosow a1 klosa ziaren ) powierz- | wienie
. 5 roélin , z klosa ziaren A
Obiekt | [szt.m?] [cm] gltéwnego | z klosa lg] lg] chni lisci | produkty-
Treatment | Number Plant [cm] Number Weight of| Thousand Leaf area | wne Pro

of ears Length of | of grain

height index ductive

grainper| 8Tl (A7) | tillering

m2
[no.-m”] ear weight

main ears| per ear

Bez lisci
Without +0,177 +0,574 +0,113 +0,597* | +0,757* | +0,592* +0,420 -0,227
leaves
Liscie
buraczane | +0,113 +0,741* +0,735* | +0,630* | +0,740* | +0,794* | +0,836* +0,026
Leaves

* korelacja istotna (a = 0,05) - significant correlation (a = 0.05)

Zwigkszenie plonowania pszenicy jarej bedace efektem polowego zagospodarowania
lisci buraka cukrowego bylo gléwnie wynikiem zwigkszonej o 8,79% liczby ziaren z ktosa
(tab. 31). W mniejszym stopniu na wzrost plonu ziarna wplynety masa tysigca ziaren (o 1,38%)
oraz liczba ktoséw z 1 m? (0 0,62%).

Tabela 31
Table 31
Wplyw elementéw plonowania na zwyzke plonu ziarna pszenicy jarej uprawianej po wprowadzeniu
do gleby lisci buraka cukrowego w poréwnaniu z obiektem kontrolnym ($rednie z lat 2005-2007)
The effect of individual yielding constituents on increase of grain yielding of spring wheat grown after
application of sugar beet tops compared with control treatment (means for years 2005-2007)

Obecnos¢ lisci Efekty elementéw plonowania
Leaves The results of yield components
Plon i elementy plonowania widad
Yield and yield components nie tak contribution udziat [%]
no yes [dtha ] (%] share
: T
P101.1 21a.rna [tha!] 482 534 B B B
Grain yields
Liczba ktoséw [szt.-m™?] 589 592 0.30 0.62 57
Number of ears [no..-m?] ’ ’ ’
Liczba ziaren z.klosa 234 25.0 424 879 81,5
Number of grain per ear
Masa tysigca ziaren [g] 352 356 0.67 138 12.8
Thousand grain weight ’ ’ ’ ’ ’
Suma
Total - - 5,21 10,79 100,0
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Analiza indywidualnego wptywu badanych elementéw plonowania na réznice w wyso-
kosci plonu wykazala, ze ich wktad i udziat zalezy od sposobu zagospodarowania nawozu or-
ganicznego (tab. 32). Jedli licie buraczane wprowadzono do gleby orka gleboka, to najwiekszy
wkiad w zwyzke plonu miala obsada ktoséw (odpowiednio 2,95 dt-ha’, tj. 6,0%). Pszenica jara
uprawiana po przyoraniu liSci na gteboko$¢ 25 cm charakteryzowala sie natomiast znacznie
mniejsza liczbg ziaren z klosa niz w warunkach wykonania tradycyjnej uprawy przedzimowej
po wczesniejszym usunieciu z pola plonu ubocznego buraka — umniejszato to efekty pozo-
stalych elementéw plonowania o 1,67 dt-ha’, tj. o 3,41%. Odwrotne zalezno$ci stwierdzono

Tabela 32
Table 32
Wplyw elementéw plonowania na zwyzke plonu ziarna pszenicy jarej uprawianej po réznych
sposobach wprowadzenia do gleby lisci buraka cukrowego w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi
($rednie z lat 2005-2007)
The effect of individual yielding constituents on increase of grain yielding of spring wheat grown after
varying methods of sugar beet tops application compared with control treatments
(means for years 2005-2007)

Sposob wprowadzenia lisci do gleby
Elementy plonowania Method of sugar beet tops application Srednio
. orka orka talerzo- bez
Yields components . . . Mean
plowing | plowing wanie uprawy
25 cm 15 cm disking | no-tillage
Wkiad elementéw plonowania w roznice plonéw [dt-ha']
Contribution of yields components in difference of yields
- 7 —
Liczba ktoséw [szt.-m _]Z 2.95 0,80 0,52 0,07 0.43
Number of ears [no.-m?]
Liczba ziaren z.klosa 167 442 178 281 1.84
Number of grain per ear
Masa tysiaca ziaren [g] 0,13 0,08 0,64 0,52 0,34
Thousand grain weight
Suma - Total 0,47 1,23 0,63 1,13
Wkiad elementéw plonowania w roznice wzgledne plonéw [%)]
Contribution of yields components in relative difference of yields
- 7 )
Liczba ktosow [szt.-.m L 6,00 159 1,02 0.13 0.88
Number of ears [no.-m]
Liczba ziaren z.klosa 341 872 3.50 537 355
Number of grain per ear
Masa tysigea ziaren [g] 0,26 0,17 1,25 1,00 0,67
Thousand grain weight
Suma - Total 0,95 2,43 1,24 2,17
Udzial elementéw plonowania w réznicowaniu plonéw [%]
Share of yields components in difference of yields
- y —
Liczba kloséw [szt.-m L 210,0 217 273 2.0 408
Number of ears [no.-m]
Liczba ziaren Z.klosa 1192 119.4 93.8 82,6 442
Number of grain per ear
Masa tysiaca ziaren [g]
Thousand grain weight 9.2 23 33,5 15,4 15,1
Suma - Total 100,0 100,0 100,0 100,0 -
Btad oceny [%] — Error of estimate 4,43 2,84 2,77 4,33 -
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po plytkim jesiennym wymieszaniu lisci z gleba. Zaréwno po wprowadzeniu ich do gleby
za pomoca pluga na glebokos¢ 15 cm, jak i brony talerzowej, w efekcie zwigkszonej liczby
ziaren z klosa nastapil przyrost ziarna w stosunku do uzyskanego na obiektach z identyczng
uprawg, ale bez nawozenia lis¢mi odpowiednio 0 4,42 1 1,78 dt-ha’, tj. 0 8,72 i 3,50%.

We wszystkich badanych obiektach, a szczegélnie po wymieszaniu lisci z gleba przy uzyciu
pluga (na gteboko$¢ 25 lub 15 cm), masa 1000 ziaren miata niewielki udziat w réznicowaniu
plonu pszenicy. Na przyrost plonu pszenicy jarej uprawianej po polowym zagospodarowa-
niu lidci buraka cukrowego w stosunku do obiektu kontrolnego o jedng jednostke (1 dt-ha™)
sktadalo sie $rednio 44,2 kg ziarna pszenicy z tytulu zwiekszonej liczby ziaren z ktosa, 40,8 kg
wskutek wiekszej liczby kloséw na 1 m? i 15,1 kg ziarna z racji wiekszej masy tysigca ziaren.
Udzial tych elementéw plonowania byt jednak rézny w zaleznosci od sposobu wprowadzenia
lisci buraczanych do gleby.

Plon stomy, podobnie jak ziarna, byl istotnie modyfikowany pod wplywem zréznico-
wanego nawozenia organiczno-mineralnego, jak i réznych sposobéw uprawy roli (tab. 33).
Wprowadzenie do gleby li$ci buraka cukrowego wplyneto na istotny wzrost plonu ubocznego
$rednio o 4,5%. Testujac sposoby uprawy roli, wykazano, ze najwyzszy plon stomy pszenicy
zebrano, jesli po zbiorze buraka zrezygnowano z jesiennej uprawy roli. Byt on o 7,5% wyzszy
niz w warunkach uprawy tradycyjnej. Rowniez uproszczenia w uprawie polegajace na sply-
ceniu orki przedzimowej lub zastapieniu pluga brong talerzowg przyczynily sie do wzrostu
plonu stomy odpowiednio o 5,3 i 4,7% - rdznicy tej nie potwierdzono jednak matematycznie.
Intensyfikacja nawozenia azotem z 50 do 75 kg N-ha' powodowala tylko niewielka zwyzke
plonu ubocznego pszenicy, natomiast dalsze zwigkszenie nawozenia azotem z 75 do 100 kg
N-ha' sprzyjalo udowodnionemu statystycznie przyrostowi stomy o 3,8%.

Tabela 33
Table 33
Plon stomy pszenicy jarej [t-ha'] ($rednie z lat 2005-2007)
Straw yield of spring wheat [t-ha'] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposdb uprawy roli - Method of tillage oo
lisci [kg N-ha'] ork'a Ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio Slr\f[ e
Leaves Fertilization plowing | plowing disking no-tillage mean ean
25cm 15 cm
50 6,25 6,71 6,71 6,67 6,59
Nie 75 6,40 6,79 6,63 6,67 6,62 6.69
No 100 6,42 6,86 7,34 6,81 6,86 ’
$rednio - mean 6,36 6,79 6,89 6,72 -
50 6,54 6,97 6,41 7,37 6,82
Tak 75 6,78 6,78 6,85 7,29 6,93 6.99
Yes 100 6,89 7,30 7,24 7,45 7,22 >
$rednio - mean| 6,74 7,02 6,83 7,37 -
p . 50 6,40 6,84 6,56 7,02 6,71
Srednio 75 6,59 6,79 6,74 6,98 6,78
Mean -
100 6,66 7,08 7,29 7,13 7,04
Srednio - Mean 6,55 6,90 6,86 7,04 -
NIR s = HSD . I-uprawa, tillage; IT - liscie — leaves; IIT — nawozenie - fertilization

I-0,40; II - 0,23; ITI - 0,24; /I - r.n.; 1T/ - ron; TI/IT - rn.
r.n. - réznica nieistotna - not significant difference
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Indeks zniwny zalezal przede wszystkim od nawozenia pszenicy jarej (tab. 34). Wpro-
wadzenie do gleby li$ci buraczanych wplynelo na zwigkszenie udzialu ziarna w biomasie cze-
$ci nadziemnych uprawianej roéliny o 1,8 pkt.%. Réwniez zwiekszenie nawozenia azotem,
szczegolnie z 50 do 75 kg N-ha!, sprzyjato uzyskaniu wyzszego indeksu plonowania (o 1,2
pkt.%). Sposoby uprawy réznicowaly badany wskaznik, ale tylko po zebraniu lisci buraka
z pola. Istotnie wieksza warto$¢ indeksu zniwnego (o 2,1 pkt.%) zanotowano po wykonaniu
orki glebokiej niz po jej splyceniu do 15 cm.

Tabela 34
Table 34
Indeks zniwny pszenicy jarej [%] ($rednie z lat 2005-2007)
Harvest index of spring wheat [%] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli — Method of tillage ) .
lici [kg N-ha''] ork.a ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio S;/e[dmo
Leaves Fertilization plowing | plowing disking no-tillage mean can
25 cm 15 cm
50 41,7 38,9 40,6 40,9 40,5
Nie 75 43,1 40,8 40,9 41,5 41,6 415
No 100 43,0 41,8 42,2 42,9 42,5 ’
$rednio - mean 42,6 40,5 41,2 41,8 -
50 41,9 42,5 43,5 41,6 42,4
Tak 75 42,9 44,1 43,8 442 43,8 433
Yes 100 43,3 44,5 43,7 43,3 43,7 ’
$rednio - mean| 42,7 43,7 43,7 43,0 -
. . 50 41,8 40,7 42,1 41,3 41,5
Srednio 75 43,0 42,5 424 429 42,7
Mean -
100 43,2 43,2 43,0 43,1 43,1
Srednio - Mean 42,7 42,1 42,5 42,4 -
NIR o - HSD . T-uprawa - tillage; II - licie - leaves; III - nawozenie - fertilization

I-rn;II-0,6; III - 0,8; I/II - 1,7; ITI/T - r.n; II/IT - rn.
r.n. - rdznica nieistotna - not significant difference

5.1.3.3. Sktad chemiczny ziarna i stomy

Wprowadzenie do gleby lisci buraczanych przyczynilo si¢ do udowodnionego statystycznie
wzrostu zawartosci azotu w ziarnie pszenicy jarej srednio o 3,3% (tab. 35). Najkorzystniej-
szym sposobem zagospodarowania zielonej masy okazalo sie glebokie jej wprowadzenie do
gleby (orka 25 cm) - nie zostalo to potwierdzone jednak statystycznie. Przyczyng nieznacznie
podwyzszonej zawartosci azotu w ziarnie po zastosowaniu uprawy tradycyjnej moglo by¢
pdzniejsze uwolnienie azotu z lisci i w efekcie jego wiekszy wplyw na poprawe parametrow ja-
kosciowych plonu gléwnego pszenicy. Wyraznemu zwigkszeniu koncentracji azotu w ziarnie
sprzyjala intensyfikacja nawozenia N. Kazde zwiekszenie dawki nawozenia azotem przyczy-
nifo sie do wzrostu zawarto$ci badanego sktadnika odpowiednio o 5,51 2,8%.
Konsekwencja wzrostu zawarto$ci azotu w ziarnie pszenicy bylo zwiekszenie koncen-
tracji biatka (rys. 12). Do istotnego wzrostu zawartosci tego sktadnika (§rednio o 3,6%) przy-
czynito si¢ polowe zagospodarowanie lisci buraka cukrowego. Sposéb uprawy roli nie miat
znaczacego wplywu na koncentracje biatka w ziarnie pszenicy jarej. Zwiekszeniu zawartosci
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tego skladnika sprzyjata réwniez intensyfikacja nawozenia azotem. Po podwyzszeniu dawki
z 50 do 75 kg N-ha' obserwowano zwyzke zawartosci biatka w ziarnie pszenicy jarej o 5,9%,
az75do 100 kg N-ha' o kolejne 3,2% (réznica nieistotna).

Tabela 35
Table 35
Zawarto$¢ azotu w ziarnie pszenicy jarej [g-kg'] ($rednie z lat 2005-2007)
Nitrogen content in grain of spring wheat [g-kg"'] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie . Sposli)b uprawy roli - Method of tillage Cedni
lisci (kg N-ha'] lor a lor 2 | talerzowanie | bez uprawy | érednio Mean
Leaves Fertilization plowing | plowing dlsklng no_tﬂlage mean
25 cm 15cm
50 23,0 23,2 22,9 23,6 23,2
Nie 75 24,0 24,8 24,7 24,9 24,6 244
No 100 25,8 25,1 25,2 25,4 25,4 ’
$rednio - mean| 24,3 24,4 24,3 24,6 -
50 24,6 23,7 24,1 24,2 24,2
Tak 75 26,0 24,3 26,0 25,2 25,4 52
Yes 100 26,6 27,0 25,1 25,5 26,1 ’
§rednio — mean| 25,7 25,0 25,1 25,0 -
Sredni 50 23,8 234 23,5 239 23,7
redmio 75 25,0 24,6 254 25,1 25,0
Mean -
100 26,2 26,1 25,2 25,5 25,7
Srednio — Mean 25,0 24,7 24,7 24,8
NIR o -HSD . I-uprawa- tillage; IT - liScie, leaves; IIT - nawozenie - fertilization
I-rn;II-0,8;1II-0,7; I/II - r.n.; /I - ron; /1D - 1.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
leke']
160
NIR — HSD 495 — r.n. NIR —HSD 4005 — 5 NIR — HSD 905 — 4 146
150 143 141 141 141 139 S 143
140 = 135
130
120
110
100
orka orka talerzowanie| bez uprawy | nie — no tak — yes 50 75 100
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves ke Neha'l]

Rys. 12. Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy jarej (§rednie z lat 2005-2007)
Fig. 12. Protein content in grain of spring wheat (means for years 2005-2007)
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Badane czynniki nie mialy wyraznego wptywu na zawartoé¢ fosforu w ziarnie pszenicy

(rys. 13).
-1
[eke]
8,0
NIR — HSD 405 — 1.1. NIR — HSD 405 — r.1. NIR — HSD 4905 — r.n.
7,0
’ 62 g 646y 63 62 62 63
3’0 BRRREEE
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 50 75 100
plowing plowing disking no-tillage
25cm 15cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [kg N-ha]

Rys. 13. Zawartos¢ fosforu w ziarnie pszenicy jarej (Srednie z lat 2005-2007)
Fig. 13. Phosphorus content in grain of spring wheat (means for years 2005-2007)

Z kolei koncentracja potasu byta uzalezniona od nawozenia azotem (rys. 14). Ziarno

pszenicy nawozonej 75 kg N-ha! charakteryzowalo sie o 7,0% mniejsza zawartoscia K niz po
zastosowaniu 50 kg N-ha'. Dalsza intensyfikacja nawozenia azotem nie miata juz wpltywu na
badang ceche. Nieznacznemu wzrostowi zawartosci potasu w ziarnie sprzyjato zaniechanie
jesiennej uprawy roli. Koncentracja K w poréwnaniu z okre$lona po uzyciu brony talerzowej
zwiekszyta sie 0 7,5%.

-1
[eke™]
6,0
50 NIR — HSD 4905 — r.n. NIR — HSD g5 —r.n. NIR —HSD 4905 — 0,2
’ 41 40 40 4,1 4,1 4.3 40 40
4.0 B
2’0 tv.'wt‘::
1.0
0,0
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 50 75 100
plowing plowing disking no-tillage
25cm 15cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [kg N-ha]

Rys. 14. Zawarto$¢ potasu w ziarnie pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 14. Potassium content in grain of spring wheat (means for years 2005-2007)

Zawarto$¢ azotu w stomie pszenicy byla wyraznie ksztaltowana pod wplywem nawo-

zenia organiczno-mineralnego (tab. 36). Rezultatem wprowadzenia do gleby lisci buraka
byt istotny, nieco wigkszy niz w przypadku ziarna, wzrost koncentracji azotu o 6,3%. Syste-
matyczne zwiekszenie zawartosci badanego skladnika w stomie powodowaly rosngce dawki
nawozenia azotem. Zawarto$¢ azotu wynosita od 6,1 g-kg', gdy zastosowano 50 kg N-ha™!
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do 6,9 g-kg', gdy dawke zwigkszono do 100 kg N-ha''. Sposréd badanych sposobdéw uprawy
roli nieco korzystniej na koncentracj¢ azotu w plonie ubocznym pszenicy oddzialywato wy-
korzystanie ptuznych systeméw niz upraw bezorkowych - szczegélnie po polowym zagospo-
darowaniu li§ci buraczanych.

Tabela 36
Table 36
Zawarto$¢ azotu w stomie pszenicy jarej [g-kg?] (Srednie z lat 2005-2007)
Nitrogen content in straw of spring wheat [g-kg'] (means for years 2005-2007)
Spos6b uprawy roli - Method of tillage
Obecno$¢ | Nawozenie . p m prawy c Srednio
ligci (kg N-ha"'] orea O™ | talerzowanie | bezuprawy | srednio
it plowing | plowing L . Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25cm 15cm
50 5,9 5,7 5,9 6,1 5,9
Nie 75 5,7 6,5 6,3 6,1 6,2
6,3
No 100 6,9 6,9 6,8 6,3 6,7
$rednio — mean 6,2 6,4 6,3 6,2 -
50 7,0 6,3 6,1 6,2 6,4
Tak 75 7,4 6,9 6,2 6,5 6,8 o
Yes 100 7,3 7,4 6,7 7,0 7,1 ’
$rednio — mean 7,2 6,9 6,3 6,6 -
Sredni 50 6,4 6,0 6,0 6,2 6,1
reanio 75 6,5 6.7 6,3 6,3 6,5
Mean _
100 7,1 7,1 6,7 6,7 6,9
Srednio - Mean 6,7 6,6 6,3 6,4
NIR ., - HSD . T-uprawa - tillage; II - liScie - leaves; III — nawozenie - fertilization
I-rn;II-0,45 II1 - 0,4; I/I1 - r.n.; III/1 - rong; ITI/IT - ron.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
leke]
i;‘ NIR - HSD a=0.05 — .. NIR - HSD a=0.05 — 0,6 NIR - HSD «=0.05 — 0,4
10 83 8.3 88 8.2 8.5 50
8 e il T
6
4
2
0
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 50 75 100
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [kg N-ha™]

Rys. 15. Zawarto$¢ potasu w sfomie pszenicy jarej ($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 15. Potassium content in straw of spring wheat (means for years 2005-2007)
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Zawarto$¢ fosforu w stomie pszenicy nie wykazywata wyraznej zalezno$ci od uprawy
roli, obecnoéci lisci buraka i nawozenia azotem, ksztaltowala sie w przedziale od 3,1 do 3,3
g-kg'. Stwierdzono natomiast znaczace zmiany koncentracji potasu od badanych czynnikéw
(rys. 15). Dostarczenie do gleby liSci buraczanych przyczynito sie do zwiekszenia zawarto$ci
K w plonie ubocznym pszenicy o 6,0%, a podwyzszenie dawki azotu z 50 do 100 kg N-ha!
sprzyjalo wzrostowi P o 9,8%. Sposréd badanych systeméw uprawy roli nieco korzystniej
na zwigkszenie zawartosci fosforu w stomie zboza oddzialywalo zastosowanie talerzowki niz
pozostatych systeméw uprawy — zaleznosci tej nie potwierdzono statystycznie.

5.1.4. Efektywno$¢é nawozenia mineralnego

Wprowadzenie do gleby lisci buraczanych przyczynilo si¢ do zwigkszenia pobrania azo-
tu z plonem ziarna o 15%. (tab. 37). Réwniez intensyfikacja mineralnego nawozenia azotem
sprzyjala pobraniu tego pierwiastka. Podwyzszajac dawke N z 50 do 75 kg-ha™', zanotowano
zwigkszenie pobrania azotu w ziarnie o 11,5%, a z 75 do 100 kg-ha odpowiednio o 8,6%.
Uprawa roli nie modyfikowala istotnie badanego parametru. Nieznacznie lepsze pobranie
azotu niz w uprawie klasycznej obserwowano po zrezygnowaniu z jesiennej uprawy roli.

Tabela 37
Table 37
Pobranie azotu z plonem ziarna pszenicy jarej [kg-ha'] ($rednie z lat 2005-2007)
Nitrogen uptake by grain spring wheat [kg-ha'] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli — Method of tillage ) .
p ) orka orka . . .| Srednio
lisci [kg N-ha'] : . talerzowanie | bez uprawy | $rednio
. plowing | plowing s . Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25 cm 15 cm
50 94 92 97 100 96
Nie 75 107 108 106 110 108 107
No 100 116 114 123 119 118
$rednio — mean| 106 105 109 110 -
50 106 112 107 117 111
Tak 75 121 118 126 132 124 123
Yes 100 128 143 129 131 133
$rednio — mean| 118 124 121 127 -
Sredni 50 100 102 102 109 104
Lecmio 75 114 113 116 121 116
Mean -
100 122 129 126 125 126
Srednio - Mean 112 115 115 118 -
NIR o - HSD o T-uprawa - tillage; II - licie - leaves; III - nawozenie - fertilization

I-rn;II- 4; 11T - 4; I/IT - ron; 1I/T - e TIV/IT - rn.
r.n. - rdznica nieistotna - not significant difference

Podobnie jak w ziarnie réwniez w stomie pszenicy jarej pobranie azotu zalezalo od za-
stosowanego nawozenia organiczno-mineralnego (tab. 38). Liscie buraczane sprzyjaly zwiek-
szeniu pobrania azotu przez plon uboczny o 12,8%, a podwojenie najnizszej z zastosowanych
dawek azotu - 18,4%. Dodatkowo udowodniono, ze intensyfikacja nawozenia azotem sprzy-
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jala jego pobraniu w kazdym systemie uprawy. Najwiekszy przyrost (o 27,8%) stwierdzono
po zastosowaniu brony talerzowej, natomiast najmniejszy (o 10%) - rezygnujac z jesiennej
uprawy roli. Analiza wariancji wykazala réwniez, ze wspétdziatanie uprawy i nawozenia orga-
nicznego istotnie modyfikowalo pobranie azotu przez stome pszenicy. Jesli po zbiorze buraka
cukrowego liscie zebrano z pola, to najnizsze pobranie stwierdzono po zastosowaniu orki
tradycyjnej, natomiast jesli je wprowadzono do gleby, to talerzowanie przyczynitfo sie do naj-
mniejszego zmagazynowania azotu w stomie.

Tabela 38
Table 38
Pobranie azotu z plonem stomy pszenicy jarej [kg-ha'] ($rednie z lat 2005-2007)
Nitrogen uptake by straw of spring wheat [kg-ha'] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) .
s 0 orka orka . ) .| Srednio
lisci [kg N-ha'] . . talerzowanie | bez uprawy | $rednio
. plowing | plowing s . Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25 cm 15 cm

50 34 36 37 38 36

Nie 75 34 41 39 38 38 39
No 100 41 44 46 40 43
$rednio — mean| 36 40 41 39 -
50 42 40 35 42 40

Tak 75 46 44 40 44 44 44
Yes 100 46 50 45 48 47
$rednio - mean| 45 45 40 45 -
Sredni 50 38 38 36 40 38
oo 75 40 43 40 41 41

Mean -
100 44 47 46 44 45
Srednio - Mean 41 43 41 42 -
NIR o - HSD . T - uprawa, tillage; IT - lidcie, leaves; IIT — nawozenie, fertilization

I-rn;II- 1100 - 1; I/11 - 45 I/ - 3; ITI/IT - rn.
r.n. - réznica nieistotna - not significant difference

Laczne pobranie azotu z plonem ziarna i stomy zwiekszylo si¢ o 13,7%, jezeli wpro-
wadzono do gleby 40 t-ha'! liSci buraka cukrowego (tab. 39). Pobranie badanego sktadnika
uzaleznione bylo réwniez od sposobu uprawy roli. Pszenica jara pobrata o 4,6% wiecej azotu
tacznie z plonem gléwnym i ubocznym, jesli zrezygnowano z jesiennej uprawy roli niz po
zastosowaniu uprawy tradycyjnej. Pobraniu badanego skltadnika sprzyjala réwniez intensyfi-
kacja nawozenia azotem. Zwigkszajac dawke N z 50 do 75 kg N-ha™!, wykazano istotny wzrost
pobrania azotu 0 11,3%, a z 75 do 100 kg N-ha* o 8,3%.

Efektywnos¢ rolnicza jest miarg produkeyjnej skuteczno$ci nawozenia wyrazong przy-
rostem plonu na 1 kg N zastosowanego w nawozach. Efektywno$¢ rolnicza wzrosta o 10,7%
po wprowadzeniu do gleby lisci buraczanych (tab. 40). Zwiekszajac nawozenie azotem z 50 do
75 kg N-ha'', stwierdzono, ze plon ziarna wzrdst o 11,4 kg na kazdy zastosowany kilogram azotu
w nawozie mineralnym, natomiast intensyfikacja nawozenia N z 50 do 100 kg-ha! sprzyjata
wzrostowi plonowania pszenicy juz tylko o 10,3 kg na 1 kg zastosowanego azotu. Efektywno$¢
rolnicza uzalezniona byla réwniez od wspotdziatania sposobu uprawy roli i nawozenia orga-
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nicznego. Je$li nie stosowano lisci buraczanych, a dawke azotu zwiekszono z 50 do 75 kg N-ha'!,
to wykorzystanie bezptuznych sposobéw uprawy przyczynilo sie do zmniejszenia wskaznika
A, prawie trzykrotnie w poréwnaniu z zanotowanym po przeprowadzeniu upraw orkowych.
Z kolei w warunkach polowego zagospodarowania li§ci buraczanych obserwowano zaleznosci
odwrotne - efektywnos¢ rolnicza zwiekszyta si¢ odpowiednio o 50%.

Tabela 39

Table 39
Laczne pobranie azotu z plonem ziarna i stomy pszenicy jarej [kg-ha'] (§rednie z lat 2005-2007)
Nitrogen total uptake by grain and straw of spring wheat [kg-ha'] (means for years 2005-2007)

Sposob li - Method of till
Obecnos¢ | Nawozenie P ey e « .
. . orka orka . . .| Srednio
lisci [kg N-ha'] ) ) talerzowanie | bez uprawy | érednio
- plowing | plowing s . Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25 cm 15 cm
50 128 127 133 138 132
Nie 75 141 149 145 148 146 146
No 100 157 158 169 159 161
$rednio - mean| 142 145 149 148 -
50 149 152 144 160 151
Tak 75 168 162 165 177 168 166
Yes 100 174 193 173 180 180
$rednio - mean| 164 169 161 172 -
Sredni 50 139 140 139 149 141
Lecmio 75 155 156 155 163 157
Mean -
100 166 176 171 170 170
Srednio - Mean 153 157 155 160
NIR ., ~ HSD .o I - uprawa - tillage; IT - liscie — leaves; IIT — nawozenie - fertilization
I-7;11-5;1I1 - 55 I/II - r.n; III/I = ron; ITI/11 - 1.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
Tabela 40
Table 40
Efektywno$¢ rolnicza (A,) nawozenia azotem [kg s.m. ziarna-kg' N w nawozie]
($rednie z lat 2005-2007)
Agricultural efficiency (A,) of nitrogen fertilization [kg d.m. grain-kg" N in fertilizer]
(means for years 2005-2007)
Sposob li - Method of till
Obecnos¢ | Nawozenie . posli) dprawy o coCo e Srednio
lisci (kg N-ha"'] orka O talerzowanie | bez uprawy | $rednio
L it plowing | plowing L1 . Mean
eaves | Fertilization disking no-tillage | mean
25 cm 15cm
Nie 50-75 15,3 14,9 2,5 7,6 10,1 103
No 50-100 8,4 11,8 13,3 8,6 10,5 ’
Tak 50-75 13,8 6,6 14,2 16,4 12,7 114
Yes 50-100 9,6 11,6 12,9 6,2 10,1 '
Srednio 50-75 14,6 10,8 8,4 12,0 11,4
Mean 50-100 9,0 11,7 13,1 7,4 10,3
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Efektywnos¢ fizjologiczna z kolei jest miarg fizjologicznej skutecznosci nawozenia ro-
zumianej jako przyrost plonu na 1 kg N pobranego przez rosliny. Efektywno$é¢ fizjologiczna,
podobnie jak efektywnos¢ rolnicza, zwiekszyla sie, jedli stosowano liscie buraka cukrowego
(tab. 41). Po ich zagospodarowaniu oraz zwiekszeniu nawozenia pszenicy z 50 do 75 kg N-ha™!
najwiecej ziarna na kazdy kilogram azotu pobranego przez badana roéline (20,3) uzyskano,
rezygnujac z uprawy roli, natomiast jesli nawozenie azotem zwigkszono z 50 do 100 kg N-ha™!,
najwyzsza efektywno$¢ fizjologiczng wykazano, stosujac brone talerzows. Z kolei po zebraniu
lisci z pola, w warunkach intensyfikacji N z 50 do 75 kg-ha'', najlepszg zdolnos¢ zboza do
przetwarzania azotu na plon uzytkowy stwierdzono po wykonaniu orki glebokiej, a po zwigk-
szeniu dawki N do 100 kg-ha! - talerzowania.

Tabela 41
Table 41
Efektywno$¢ fizjologiczna (P,) nawozenia azotem [kg s.m. ziarna-kg" N pobranego]
($rednie z lat 2005-2007)
Physiological efficiency (P,) of nitrogen fertilization [kg d.m. grain-kg" N uptake]
(means for years 2005-2007)

Obecnodé | Nawosenie Sposob uprawy roli — Method of tillage o
lisci [kg N-ha'] ork'a orl§a talerzowanie | bez uprawy | érednio Slr\i o
Leaves Fertilization plowing | plowing disking no-tillage mean can
25 cm 15cm
Nie 50-75 30,1 17,4 9,7 12,5 17,4 176
No 50-100 14,2 19,0 22,2 15,8 17,8 ’
Tak 50-75 17,8 16,8 19,6 20,3 18,6 18.3
Yes 50-100 19,0 14,2 20,0 18,4 17,9 ’
Srednio 50-75 24,0 17,1 14,7 16,4 18,1
Mean 50-100 16,6 16,6 21,1 17,1 17,9 )
Tabela 42
Table 42
Wspélczynnik wykorzystania azotu (ARF) [%] (srednie z lat 2005-2007)
Apparent recovery fraction (ARF) [%] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage Srodu
lisci [kg N-ha'] ork.a ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio Ir\;e[ o
Leaves Fertilization | Plowing | plowing disking no-tillage mean ean
25 cm 15 cm
Nie 50-75 50,8 85,6 25,8 60,8 55,8 573
No 50-100 59,2 62,1 59,9 54,4 58,9 ’
Tak 50-75 77,5 39,3 72,4 80,8 67,5 626
Yes 50-100 50,5 81,7 64,5 33,7 57,6 ’
Srednio 50-75 64,2 62,5 49,1 70,8 61,6
Mean 50-100 54,8 71,9 62,2 44,1 58,3 -

Wspodlczynnik wykorzystania azotu z nawozéw (ARF - apparent recovery fraction)
okresla skutecznos¢ pobrania azotu przez rosliny, wyliczany jest z ilorazu efektywnosci rolni-
czej do efektywnosci fizjologicznej. Efektywnos¢ fizjologiczna stosowanego azotu byla wyzsza
od rolniczej (tab. 42). Swiadczy to o dobrym przetwarzaniu pobranego przez pszenice azotu
na plon. Wprowadzenie do gleby lisci buraka cukrowego sprzyjato niewielkiemu wzrostowi
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stopnia wykorzystania azotu pochodzacego z nawozéw (o 5,3 pkt.%). Jesli nawozenie azotem
zwiekszono z 50 do 75 kg N-ha™, to najnizsza skuteczno$¢ wykorzystania azotu zanotowano
po plytkim przyoraniu zielonej masy, natomiast gdy dawke N zwigkszono z 50 do 100 kg-ha™',
to najnizszy wspolczynnik ARF wykazano po zrezygnowaniu z jesiennej uprawy roli.
Efektywno$¢ wykorzystania azotu (NUE - nitrogen utilization efficiency) wyrazona jest
stosunkiem masy ziarna do iloéci zakumulowanego azotu w roélinie, jest miarg przetworze-
nia pobranego z gleby i nawozéw azotu na wytworzenie polnu ziarna. Wskaznik NUE byt
istotnie réznicowany przez nawozenie organiczno-mineralne (tab. 43). Po wprowadzeniu do
gleby lisci buraka zmniejszyt sie 0 2,0% w stosunku do zanotowanego na poletkach, na ktérych
zrezygnowano z nawozenia organicznego. Do zmniejszenia efektywno$ci wykorzystania azotu
przyczynita sie rowniez intensyfikacja nawozenia azotem. Kazde zwickszenie dawki N o 25
kg-ha™ skutkowalo pogorszeniem badanego wskaznika odpowiednio o 3,6 i 3,7%. Uprawa roli
modyfikowata wskaznik NUE, ale tylko w interakcji z nawozeniem organicznym lub mineral-
nym. Jesli zrezygnowano z wprowadzenia do gleby lisci, to uproszczenia w uprawie roli wply-
waly na zmniejszenie efektywnosci wykorzystania azotu — najnizsza zanotowano po splyceniu
orki przedzimowej do 15 cm i byla on o 3,6% mniejsza od okreslonej w uprawie tradycyjnej.
Odwrotna zaleznos$¢ obserwowano po zastosowaniu lisci; uproszczenia w uprawie roli, a szcze-
golnie zastgpienie klasycznej uprawy przedzimowej talerzowaniem sprzyjato zwigkszeniu ba-
danego wskaznika $rednio o 5,4%. Analiza wariancji wykazala, ze intensyfikacja nawozenia N
w kazdym z badanych sposobéw uprawy roli (z wyjatkiem talerzowania) przyczynita si¢ do po-
gorszenia efektywno$ci wykorzystania pobranego azotu. Najnizsze wskazniki NUE zanotowa-
no po zwiekszeniu nawozenia azotem pszenicy jarej uprawianej po orce plytkiej lub gtebokiej.

Tabela 43
Table 43
Wskaznik efektywnoéci wykorzystania azotu (NUE) [kg s.m. ziarna-kg' N pobranego]
($rednie z lat 2005-2007)
Index of nitrogen utilization efficiency (NUE) [kg d.m. grain-kg' N uptake]
(means for years 2005-2007)

Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli — Method of tillage Sred
lisci [kg N-ha''] ork'a Ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio lr\f[ e
Leaves Fertilization pIOWIng plowmg dlSklIlg no_tillage mean can
25 cm 15cm
50 31,5 30,6 31,1 30,5 30,9
Nie 75 31,5 28,8 29,1 29,6 29,8 29.8
No 100 28,1 28,4 28,7 29,2 28,6 ’
$rednio - mean| 30,4 29,3 29,6 29,8 -
50 28,9 30,8 30,9 30,0 30,2
Tak 75 27,6 30,0 29,1 29,6 29,1 292
Yes 100 27,5 27,3 29,4 28,5 28,2 >
$rednio — mean| 28,0 29,4 29,8 29,4 -
Srednio 50 30,2 30,7 31,0 30,3 30,6
Mean 75 29,6 29,4 29,1 29,6 29,5 B
100 27,8 27,9 29,1 28,9 28,4
Srednio - Mean 29,2 29,3 29,7 29,6 -
NIR 005~ HSD ©005) I - uprawa - tillage; II - licie — leaves; III — nawozenie - fertilization

I-rn;II-0,3;III - 0,3; I/II - 0,7; ITI/T - 0,6; III/IT - r.n.
r.n. - réznica nieistotna - not significant difference
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Indeks zniwny azotu NHI (nitrogen harvest index) wyrazony zostal stosunkiem ilo-
$ci azotu pobranego z plonem ziarna do facznej ilosci azotu pobranego przez plon glowny
i uboczny pszenicy jarej. Nieznacznemu, ale istotnie udowodnionemu zwigkszeniu indeksu
zniwnego azotu (o 0,9 pkt.%) sprzyjato polowe zagospodarowanie lisci buraka (tab. 44). Do
wzrostu badanego wskaznika (o 1,2 pkt.%) przyczynila si¢ réwniez intensyfikacja nawoze-
nia N z 50 do 75 kg-ha'. Dalsze zwigkszenie dawki azotu wplynelo na nieznaczne obnizenie
indeksu NHI. Stwierdzono istotny wplyw wspdtdziatania uprawy roli i obecnoéci li$ci bura-
ka na badany parametr. Jesli zebrano liScie z pola, to najkorzystniejszy indeks zZniwny azotu
zanotowano po wykonaniu orki gtebokiej — byl on o 2,4 pkt.% wyzszy niz po splyceniu orki.
Natomiast jesli licie wymieszano z gleba, to najwyzszy wskaznik NHI (74,8%) obserwowa-
no po zastosowaniu brony talerzowej, a najmniej korzystny (72,0%), jesli wykonano uprawe
tradycyjna.

Tabela 44
Table 44
Indeks zniwny azotu (NHI) [%] ($rednie z lat 2005-2007)
Nitrogen harvest index (NHI) [%] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposéb uprawy roli — Method of tillage ) .
lisci [kg N-ha''] ork'a Ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio Slr\j:[dmo
Leaves Fertilization pIOWIng plowmg dlSklIlg no_tillage mean can
25 cm 15 cm
50 72,8 70,8 71,3 72,1 71,8
Nie 75 75,4 71,6 71,9 73,6 73,1 725
No 100 72,8 71,5 72,2 74,3 72,7 ?
$rednio - mean| 73,7 71,3 71,8 73,3 -
50 71,0 73,2 74,5 72,7 72,9
Tak 75 72,0 72,9 76,0 74,6 73,9 734
Yes 100 73,0 73,9 73,9 72,8 73,4 >
$rednio - mean| 72,0 73,3 74,8 73,4 -
Srednio 50 71,9 72,0 72,9 72,4 72,4
75 73,7 72,3 74,0 74,1 73,5
Mean _
100 72,9 72,7 73,1 73,6 73,1
Srednio - Mean 72,8 72,3 73,3 73,4 -
NIR 005~ HSD ©005) I - uprawa - tillage; II - licie — leaves; III — nawozenie — fertilization

I-rn;II-0,6; III - 0,7; I/II - 1,6; I1I/I - r.n.; ITI/II - r.n.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

5.1.5. Wiasciwosci technologiczne ziarna pszenicy

5.1.5.1. Cechy jakosciowe ziarna pszenicy jarej

Gesto$¢ usypowa ziarna, charakteryzujaca dorodno$¢ i wyksztalcenie ziarna, byla wysoka,
co $wiadczy o duzej przydatnoéci ziarna do przemiatu (tab. 45). Spo$rdd stosowanych czyn-
nikéw badawczych niewielki, ale udowodniony statystycznie wplyw na badang ceche miato
nawozenie organiczne i mineralne azotem. Wprowadzenie do gleby li$ci buraczanych sprzy-
jalo zwiekszeniu gestosci ziarna o 1,2%, a podwojenie nawozenia N z 50 do 100 kg-ha™* przy-
czynilo sie do jej wzrostu o 0,7%.
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Tabela 45

Table 45
Gesto$¢ usypowa ziarna [kg-hl'] ($rednie z lat 2005-2007)
Bulk density of grain [kg-hl"'] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie . Sposl(()b uprawy roli — Method of tillage S
lisci (kg N-ha] ora O™ | talerzowanie | bez uprawy | $rednio
S plowing | plowing o X Mean
Leaves Fertthathn dlsklng no_tlllage mean
25cm 15 cm
50 81,3 80,8 80,6 80,2 80,7
Nie 75 81,2 80,6 81,0 80,7 80,9 31.0
No 100 81,7 81,7 80,9 81,3 81,4 ’
$rednio - mean 81,4 81,0 80,8 80,7 -
50 80,7 81,8 82,1 82,1 81,7
Tak 75 81,3 81,7 82,5 82,7 82,1 82.0
Yes 100 81,4 81,9 82,4 82,8 82,1 ’
$rednio - mean| 81,1 81,8 82,3 82,5 -
Sredni 50 81,0 81,3 81,4 81,2 81,2
reanio 75 81,3 81,2 81,8 81,7 81,5
Mean _
100 81,6 81,8 81,7 82,1 81,8
Srednio - Mean 81,3 81,4 81,6 81,7 -
NIR o -HSD . I-uprawa - tillage; IT - liscie — leaves; IIT — nawozenie - fertilization
I - rn; IT-0,9; III - 0,5; I/11 - r.n.; ITI/I - r.n.; ITI/IT - .
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
Tabela 46
Table 46
Szklisto$¢ pozorna ziarna [%] ($rednie z lat 2005-2007)
Grain vitreosity [%] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie . Sposli)b uprawy roli — Method of tillage Srednio
lisci (kg N-ha'] orea O™ 1 talerzowanie | bez uprawy | $rednio
L Timati plowing | plowing . ; Mean
eaves Fertthathn dlsklng no-tlllage mean
25cm 15cm
50 54,3 52,7 52,3 52,0 52,8
Nie 75 60,3 61,0 59,3 55,7 59,1 577
No 100 63,0 61,7 60,7 59,3 61,2 ’
$rednio — mean 59,2 58,5 57,4 55,7 -
50 55,3 57,0 47,7 54,0 53,5
Tak 75 57,0 54,7 53,7 57,3 55,7 56.4
Yes 100 57,7 59,7 60,7 62,3 60,1 ’
$rednio - mean| 56,7 57,1 54,0 57,9 -
Sredni 50 54,8 54,9 50,0 53,0 53,2
reanio 75 58,7 57,9 56,5 56,5 57,4
Mean -
100 60,4 60,7 60,7 60,8 60,7
Srednio - Mean 58,0 57,8 55,7 56,8 -
NIR 005~ HSD ©05) I - uprawa - tillage; II - licie — leaves; III - nawozenie - fertilization

I-rn;II-rng IO - 3,1; I/I1 - .o 1TI/1 - rong; ITI/IT - 1o,
r.n. - réznica nieistotna - not significant difference
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Szklisto$¢ pozorna ziarna uzalezniona jest przede wszystkim od wiasciwoséci odmiano-
wych (odmiana Jasna, wykorzystana w do$wiadczeniu, charakteryzuje si¢ duza szklistoscig).
W przeprowadzonym do$wiadczeniu spoé$rdd czynnikéw badawczych jedynie nawozenie
azotem wplywalo na istotne zmiany tej cechy (tab. 46). Wraz z intensyfikacjg dawki N war-
to$¢ technologiczna pszenicy wzrastata, co wyrazalo sie zwiekszeniem szklistosci ziarna o 7,5
pkt.%. Nieznaczne pogorszenie badanego parametru obserwowano natomiast po wprowadze-
niu do gleby liSci buraczanych oraz zastosowaniu réznych wariantéw uprawy uproszczonej.

Aktywnosé¢ amylolityczna wyrazona liczbg opadania, posrednio $wiadczaca o przydat-
nosci przechowalniczej ziarna, zalezala od wprowadzenia do gleby nawozu organicznego
i mineralnego azotowego (tab. 47). Pozostawienie po zbiorze buraka cukrowego plonu ubocz-
nego wplyneto na zwigkszenie liczby opadania o 9 sekund. Aktywnos¢ alfa-amylazy réwniez
zmniejszyla si¢ (liczba opadania wzrosta o 23 sekundy), jesli zwigkszono dawke nawozenia
azotem z 50 do 100 kg N-ha".

Tabela 47
Table 47
Liczba opadania [s] (srednie z lat 2005-2007)
Falling number [s] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposdb uprawy roli - Method of tillage o
ligci (kg N-ha"] ork.a ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio S;Z e
Leaves Fertilization plowing | plowing disking no-tillage mean ean
25 cm 15cm
50 409 398 401 391 400
Nie 75 404 395 407 398 401 406
No 100 417 409 424 416 417
$rednio - mean| 410 401 411 402 -
50 388 401 418 398 401
Tak 75 411 415 418 410 414 415
Yes 100 421 442 434 421 430
$rednio - mean| 407 419 423 410 -
p . 50 399 400 410 395 401
Srednio 75 408 405 413 404 408
Mean _
100 419 426 429 419 424
Srednio - Mean 409 410 417 406 -
NIR .. —-HSD o I-uprawa - tillage; II - liScie - leaves; III — nawozenie - fertilization

I-rn;II-8III - 13 1/II - r.n.; II/I - rng; III/IT - .
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

5.1.5.2. Cechy kompleksu biatkowego maki pszennej

Zagospodarowanie liSci buraczanych przyczynito si¢ do wzrostu zawartosci biatka w mace
0 0,5 pkt.% (tab. 48). Réwniez w wyniku intensyfikacji nawozenia azotem koncentracja ba-
danego sktadnika sukcesywnie si¢ zwickszata. Po podwyzszeniu dawki N z 50 do 75 kg-ha™!
zawarto$¢ biatka wzrosta o 0,6 pkt.%. Jeszcze wiekszy przyrost (o 0,8%) zanotowano po jej
zwiekszeniu do 100 kg N-ha'. Uprawa roli nie wplyneta na istotne zmiany koncentracji bial-
ka w mace. Nieznacznie nizsza jego zawarto$¢ stwierdzono, jesli uprawe orkowa zastgpiono
systemami bezptuznymi.
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Tabela 48

Table 48
Zawarto$¢ biatka ogotem w mace [%] ($rednie z lat 2005-2007)
Total protein content in flour [%] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage oo
lisci [kg N-ha'] ork.a orl§a talerzowanie | bez uprawy | $rednio Slr\f[ .
Leaves Fertilization | PlOWing | plowing disking no-tillage mean ean
25 cm 15 cm
50 11,4 11,6 11,5 11,3 11,5
Nie 75 12,3 12,4 12,1 11,9 12,2 123
No 100 13,0 13,3 13,3 12,8 13,1 ’
$rednio — mean 12,2 12,4 12,3 12,0 -
50 12,5 12,1 12,3 11,7 12,2
Tak 75 13,1 12,8 12,5 12,4 12,7 12.8
Yes 100 13,5 13,8 13,4 13,4 13,5 ’
$rednio - mean| 13,0 12,9 12,7 12,5 -
. . 50 12,0 11,9 11,9 11,5 11,9
Srednio 75 12,7 12,6 12,3 12,2 12,5
Mean _
100 13,3 13,6 13,4 13,1 13,3
Srednio - Mean 12,7 12,7 12,5 12,3 -
NIR o -HSD . I-uprawa- tillage; IT - liscie — leaves; IIT — nawozenie - fertilization

I-rn;II-0,3;III - 0,3; I/IT - r.n; ITI/I = rong TH/IT - rn.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference

Wskaznik sedymentacji Zelenyego pozwalajacy na oceng ilosciowo-jakosciows glutenu
w mace byt wysoki i zawieral si¢ w przedziale 42,2-53,5 cm’ (tab. 49). Wprowadzenie do gle-
by lisci buraka cukrowego sprzyjalo wzrostowi wskaznika sedymentacji o 4,5%. Do poprawy
jako$ci bialek glutenowych przyczynito sie rowniez nawozenie azotem. Wzrost dawki N z 50
do 75 kg-ha wplynal na zwiekszenie wartosci testu sedymentacji Zelenyego 0 9,8%, a z 75 do
100 kg N-ha'! o kolejne 7,5%. Uprawa roli nie modyfikowala natomiast zdolnosci pecznienia
zawiesiny maki.

Istotnym wyréznikiem jakosci wypiekowej maki obok zawarto$ci bialka jest wydajnos¢
glutenu mokrego. Zalezy ona w duzym stopniu od warunkéw klimatycznych i glebowych.
W przeprowadzonym doswiadczeniu udowodniono, ze takze polowe zagospodarowanie li$ci
miato wptyw na badany parametr, powodujac wzrost ilosci bialek nierozpuszczalnych w wo-
dzie z 31,9% (po zabraniu lisci z pola) do 34,2% (po wymieszaniu z gleba lisci), tj. 0 2,3 pkt.%.
(tab. 50). Roéwniez intensyfikacja nawozenia azotem istotnie poprawila kompleks biatkowy
maki wyrazony wydajnoscig glutenu mokrego. Po zwigkszeniu dawki N z 50 do 75 kg-ha™!
wzrosta ona o 2,1 pkt.%, natomiast z 75 do 100 kg N-ha o kolejne 2,6 pkt.%.
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Tabela 49

Table 49
Wskaznik sedymentacji Zelenyego [cm™] (Srednie z lat 2005-2007)
Zeleny’s sedimentation index [cm™] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) .
s 0 orka orka . . . | Srednio
lisci [kg N-ha] . . talerzowanie | bez uprawy | $rednio
e plowing | plowing . . Mean
Leaves Fertilization disking no-tillage mean
25 cm 15 cm
50 42,2 42,5 43,7 432 42,9
Nie 75 50,0 48,5 47,2 44,8 47,6 471
No 100 50,5 51,8 51,2 50,2 50,9 ’
§rednio — mean 47,6 47,6 47,4 46,1 -
50 45,0 47,5 44,8 44,2 45,4
Tak 75 50,8 49,2 48,5 48,3 49,2 492
Yes 100 53,5 53,2 53,2 52,5 53,1 ’
$rednio — mean| 49,8 50,0 48,8 48,3 -
Sredni 50 43,6 45,0 443 43,7 44,2
reanio 75 50,4 48,9 47,9 46,6 48,4
Mean -
100 52,0 52,5 52,2 51,4 52,0
Srednio - Mean 48,7 48,8 48,1 47,2 -
NIR o~ HSD (005 1~ uprawa - tillage; IT - liscie — leaves; IIT — nawozenie - fertilization
I-rn;IT-2,1; 101 - 2,2; I/IT - r.n; I/T - v I/ID - rn.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
Tabela 50
Table 50
Wydajno$¢ glutenu mokrego [%] ($rednie z lat 2005-2007)
Quality of wet gluten [%] (means for years 2005-2007)
Sposdb uprawy roli — Method of tillage
Obecno$¢ | Nawozenie . P m prawy 8 Srednio
ligci [kg N-ha''] lor 2 lor 2 | talerzowanie | bez uprawy | srednio Mean
Leaves Fertilization | P1OWINg | plowing disking no-tillage mean
25 cm 15 cm
50 29,5 29,6 29,0 30,2 29,6
Nie 75 31,8 32,3 31,8 30,8 31,7 319
No 100 34,1 34,9 35,4 33,0 34,4 ’
$rednio - mean| 31,8 32,3 32,1 31,3 -
50 334 31,7 31,8 30,6 31,9
Tak 75 35,2 33,8 33,8 33,4 34,1 342
Yes 100 36,3 37,2 37,4 35,6 36,6 ’
$rednio - mean| 35,0 34,2 34,3 33,2 -
Sredni 50 31,5 30,7 30,4 30,4 30,8
rednio 75 33,5 33,1 32,8 32,1 32,9
Mean -
100 35,2 36,1 36,4 34,3 35,5
Srednio - Mean 33,4 33,3 33,2 32,3 -
NIR 005~ HSD 005 I - uprawa - tillage; II - licie — leaves; IIT - nawozenie - fertilization

I-rn;II- 1,8 111 - 1,1; I/IT - rn; ITI/I - rong TH/IT - rn.
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
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Rozplywalno$¢ glutenu mokrego, czyli zdolno$¢ do deformacji w okreslonym czasie ma
podstawowe znaczenia dla piekarnictwa i wytwarzania makaronéw. Nie byla ona istotnie mody-
fikowana przez badane czynniki (tab. 51). Tylko nieznacznie wyzsze warto$ci badanego pa-
rametru zanotowano po zastosowaniu lisci buraczanych oraz nawozeniu pszenicy najwyzsza
z badanych dawek nawozu azotowego.

Tabela 51
Table 51
Rozptywalnos¢ glutenu mokrego [mm] ($rednie z lat 2005-2007)
Gluten deliquescence [mm] (means for years 2005-2007)
Spos6b uprawy roli - Method of tillage
Obecno$¢ | Nawozenie m p . Prawy g Srednio
lisci (kg N-ha"'] ora O talerzowanie | bez uprawy | $rednio
oo plowing | plowing o ! Mean
Leaves Fertilization dlSklIlg no.tlllage mean
25 cm 15cm
50 5,5 59 4,4 6,0 5,5
Nie 75 5,4 5,2 5,2 5,5 53
5,4
No 100 5,7 5,8 5,0 5,4 5,5
$rednio — mean 5,5 5,6 4,9 5,6 -
50 5,5 53 5,4 5,7 5.3
Tak 75 5,4 5,7 6,4 5,4 5,7 57
Yes 100 5,3 6,0 5,9 6,1 5.8 ’
$rednio — mean 5,4 5,7 5,9 5,7 -
Sredni 50 5,5 5,6 4,9 5,9 5,5
rediio 75 54 5,5 5.8 5,5 5,5
Mean -
100 5,5 5,9 5,5 5,8 5,7
Srednio - Mean 5,5 5,7 5,4 5,7 -
NIR 005~ HSD 005 I - uprawa - tillage; II - liscie, leaves; III — nawozenie - fertilization

I-rn;II-rng I - e V1T - o II/T - eng II/IT - .
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference

5.1.5.3. Cechy jakosciowe pieczywa

Miarg porowatosci pieczywa i stopnia jego wyro$niecia jest objeto$¢ chleba, ktora z kolei uza-
lezniona jest od wiasciwosci fermentacyjnych ciasta. Wprowadzenie do gleby lisci buracza-
nych przyczynilo sie do wzrostu objetosci pieczywa o 2,7% (tab. 52). Analiza wariancji wyka-
zala réwniez, ze wspoldzialanie nawozenia azotem i uprawy roli istotnie modyfikuje t¢ ceche.
Jesli prowadzono uprawe tradycyjng, to najmniej wyroéniete ciasto obserwowano po zasto-
sowaniu 100 kg N-ha! - objetos¢ chleba zmniejszyta sie 0 5,9% w poréwnaniu z okreslong po
aplikacji 75 kg N-ha' i 0 4,6% po ograniczeniu nawozenia azotem do 50 kg N-ha™'. Z kolei jesli
podstawowym narzedziem w uprawie pszenicy byta brona talerzowa, zwiekszenie nawozenia
azotem z 75 do 100 kg N-ha wptynelo na istotne zwiekszenie objetosci chleba o 4,7%.
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Tabela 52

Table 52
Objetos¢ chleba [cm*100 g maki'] (Srednie z lat 2005-2007)
Bread volume [cm®100 g flour'] (means for years 2005-2007)
Obecnosé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) .
lisci [kg N-ha'] ork'a Ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio Slr\f[dmo
Leaves Fertilization | PlOWing | plowing disking no-tillage mean ean
25 cm 15 cm
50 543 551 553 547 549
Nie 75 541 562 537 555 549 549
No 100 531 539 575 554 550
$rednio - mean| 538 551 555 552 -
50 551 550 569 563 558
Tak 75 569 564 573 573 570 564
Yes 100 513 576 586 583 565
$rednio — mean 544 563 576 573 -
. . 50 547 551 561 555 554
S;ZS:;’ 75 555 563 555 564 560 ]
100 522 558 581 569 558
Srednio — Mean 541 557 566 563 -
NIR 005~ HSD ©009) I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; III - nawozenie - fertilization

I-rn;II-12; I - .o I/11 - rong; /T = 255 ITI/1T - .
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

5.1.6. Uproszczona ocena ekonomiczna réznych technologii uprawy pszenicy jarej

Warto$¢ produkeji pszenicy jarej, bedaca pochodng plonowania zboza i jego wartoéci rynko-
wej powiekszona o doptaty bezposrednie, byta zréznicowana w zaleznosci od zastosowanych
czynnikéw badawczych (tab. 53). Zagospodarowanie lisci buraczanych sprzyjato wzrostowi
wartosci produkgji $rednio o0 9,0%. Szczegélnie duzy jej przyrost zanotowano, gdy nawoz or-
ganiczny zostal jesienig plytko przyorany, lub jesli pozostawiono go na okres jesienno-zimo-
wy na powierzchni pola w postaci mulczu i wymieszano z gleba dopiero wiosng. Systema-
tyczny wzrost warto$ci produkcji pszenicy jarej stwierdzono wraz z intensyfikacja nawozenia
azotem.

Koszty bezpos$rednie oraz plon réwnowazacy koszty bezposrednie zalezaly wyltacznie
od nawozenia azotem. Po zwigkszeniu nawozenia z 50 do 75 kg N-ha! koszty poniesione na
wytworzenie pszenicy wzrosty o 8,0% (rys. 16). Kolejne podwyzszenie dawki do 100 kg N-ha™*
skutkowalo dalszym 7,5% wzrostem kosztow. W celu zréwnowazenia kosztow bezposrednich
poniesionych na uprawe pszenicy nawozonej najnizsza z badanych dawek nalezalo przezna-
czy¢ 1,38 t-ha™ ziarna, co stanowi 28,8% ziarna wyprodukowanego z ha. Jesli rosliny nawozo-
no najwyzsza dawka N, to w celu pokrycia kosztéw bezposrednich trzeba bylo zabezpieczy¢
1,60 t plonu ziarna, tj. odpowiednio 29,9%.
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Tabela 53

Table 53
Warto$¢ produkeji pszenicy jarej [zl-ha'] (§rednie z lat 2005-2007)
Production value of spring wheat [zt-ha'] (means for years 2005-2007)
Obecno&é | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) ‘
lisci (kg N-ha"'] ork'a ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio brednio
Leaves Fertilization plowing | plowing disking no-tillage mean Mean
25 cm 15 cm
50 3237 3160 3333 3345 3269
Nie 75 3488 3404 3375 3470 3434 3439
No 100 3512 3548 3768 3625 3613
$rednio - mean| 3412 3371 3492 3480 -
50 3399 3649 3500 3733 3570
Tak 75 3625 3757 3733 4001 3779 3750
Yes 100 3715 4031 3924 3936 3902
$rednio — mean| 3580 3812 3719 3890 -
. . 50 3318 3405 3417 3539 3420
Srednio 75 3557 | 3581 3554 3736 3607
Mean _
100 3614 3790 3846 3781 3758
Srednio - Mean 3496 3592 3606 3685 -

B koszty bezposrednie — direct costs

[ztha'] ) A A o [tha']
plon rownowazacy koszty bezposrednie — crop yield balancing direct costs
1000 904 1,80
841
900 75 - 1,60
800 - 1,40
700 - 1,20
o
1,60 L
400 1,49 0,80
300 1,38 - 0,60
200 - 0,40
100 - 0,20
0 - 0,00
50 75 100

nawozenie azotowe [kg N-ha!]

nitrogen fertilization

Rys. 16. Koszty bezposrednie [zlha'] oraz plon réwnowazacy koszty bezposrednie [t-ha']
($rednie z lat 2005-2007)
Fig. 16. Direct costs [zl-ha'] and yield balancing direct costs [t-ha'] (means for years 2005-2007)

Najczesciej stosowanym wskaznikiem poréwnywalnoéci wynikéw produkeji rolniczej
w UE jest nadwyzka bezposérednia. Uproszczona analiza ekonomiczna wykazala, ze zagospo-
darowanie li$ci buraczanych sprzyjalo wzrostowi nadwyzki bezposredniej o 12,0% (tab. 54).
Najkorzystniejszym sposobem wprowadzenia nawozu organicznego do gleby okazalo sie wio-
senne wymieszanie liSci z glebg za pomoca kultywatora. Ten sposéb uprawy przyczynil sie
do wzrostu badanego wskaznika o 11,4% w poréwnaniu ze stwierdzonym po glebokim przy-
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kryciu li$ci. Réwniez wprowadzenie do gleby lisci za pomoca orki plytkiej lub talerzowania
wplynelo na wzrost nadwyzki bezposredniej odpowiednio o 8,5 i 5,1%. Czynnikiem oddziatu-
jacym na zmiane wielkosci prezentowanego wskaznika bylo takze nawozenie azotem. Zwiek-
szenie dawki N z 50 do 75 kg-ha™ przyczynito sie do wzrostu nadwyzki o 4,7%, nieco mniejszy
jej przyrost (o 3,2%) uzyskano po dalszym zwiekszeniu nawozenia azotem. Najwiekszg nad-
wyzke bezposrednia zanotowano na obiekcie, na ktoérym liscie burakéw wymieszano wiosng za
pomoca kultywatora i zastosowano nawozenie azotem w dawce 75 kg N-ha™.

Tabela 54
Table 54
Nadwyzka bezposrednia [zt-ha'] (§rednie z lat 2005-2007)
Direct surplus [zl-ha'] (means for years 2005-2007)
Obecnodé | Nawozenie Sposob uprawy roli — Method of tillage ) .
lisci [kg N-ha'] ork'a Ork.a talerzowanie | bez uprawy | $rednio Slr\j:[dnlo
Leaves Fertilization plowing | plowing disking no-tillage mean ean
25cm 15 cm
50 2458 2381 2554 2566 2490
Nie 75 2647 2563 2533 2629 2593 2508
No 100 2608 2644 2865 2721 2710
$rednio - mean| 2571 2529 2651 2639 -
50 2620 2870 2721 2954 2791
Tak 75 2784 2915 2891 3160 2938 2909
Yes 100 2811 3127 3020 3032 2998
$rednio - mean| 2738 2971 2877 3049 -
. . 50 2539 2626 2638 2760 2641
Srednio
Mean 75 2716 2739 2712 2895 2766 B
100 2710 2886 2943 2877 2854
Srednio — Mean 2655 2750 2764 2844 -

Wraz z intensyfikacja uprawy roli oraz nawozenia azotem rosty koszty uprawy pszeni-
cy jarej, a w konsekwencji zwiekszala sie wysoko$¢ plonu réwnowazgcego (tab. 55). Analiza
ekonomiczna wykazata, ze uproszczenia w uprawie roli sa finansowo uzasadnione. W celu
zrownowazenia kosztow ogdtem w poréwnywanych technologiach uprawy roli trzeba bylo
przeznaczy¢: po zastosowaniu orki glebokiej 2,69 tony ziarna pszenicy - co stanowilo 54,8%
uzyskanego plonu, natomiast po zrezygnowaniu z jesiennej uprawy roli 2,58 tony ziarna,
tj. 49,3% wyprodukowanego plonu.

Na podstawie oceny ekonomicznej wykazano, ze polowe zagospodarowanie lisci buraka
cukrowego bylo zasadne. Ta forma nawozu organicznego przyczynita sie¢ do wzrostu dochodu
rolniczego, a jego wysoko$¢ zalezala od sposobu wprowadzenia lisci do gleby (tab. 56). Naj-
lepsza efektywnos$¢ ekonomiczng osiagnieto, jesli liscie wymieszano z gleba dopiero wiosna.
Jesienne zaniechanie uprawy sprzyjato wzrostowi dochodu rolniczego o 18,0% w poréwnaniu
z osiggnietym po wprowadzeniu lisci do gleby za pomoca zigbli glebokiej. Korzystne, choé¢
w nieco mniejszym stopniu, okazato si¢ rowniez plytkie przyoranie lisci. Ten sposéb uprawy
wplynal na zwigkszenie dochodu odpowiednio o 12,5%. Intensyfikacja nawozenia azotem
oddzialywala na poprawe efektywnosci ekonomicznej, ale nie byl to wpltyw systematyczny.
Po zwigkszeniu dawki N z 50 do 75 kg-ha! nadwyzka bezposrednia pomniejszona o koszty po-
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$rednie wzrosta o 4,6%, natomiast kolejny wzrost dawki N z 75 do 100 kg-ha™ przyczynit si¢ do
przyrostu dochodu rolniczego juz tylko o 2,7%. Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze najwyzszy
dochdd rolniczy zapewnialo pozostawienie lisci buraka cukrowego na okres jesienno-zimowy
w postaci mulczu i zastosowanie nawozenia azotem w dawce 75 kg N-ha™.

Tabela 55
Table 55
Struktura kosztow ($rednie z lat 2005-2007)
Structure of the costs (means for years 2005-2007)
Nawozenie Sposob uprawy roli — Method of tillage
(kg N-ha'] orka plowing|orka plowing|  talerzowanie bez uprawy $rednio
Fertilization 25 cm 15 cm disking no-tillage mean
Koszty posrednie [zl-ha']- Indirect costs
50 647 622 597 587 613
75 677 652 627 617 643
100 707 682 657 647 673
Srednio 677 652 627 617 -
Mean
Koszty ogdtem [zh-ha!] — Total costs
50 1426 1401 1376 1366 1392
75 1518 1493 1468 1458 1484
_ 100 1611 1586 1561 1551 1577
Srednio 1518 1493 1468 1458 -
Mean
Plon réwnowazacy koszty ogétem [t-ha™]
Crop yield balancing total costs
50 2,53 2,48 2,44 2,42 2,47
75 2,69 2,65 2,60 2,58 2,63
_ 100 2,85 2,81 2,77 2,75 2,80
Srednio 2,69 2,65 2,60 2,58 -
Mean
Tabela 56
Table 56
Dochéd rolniczy [zt-ha'] ($rednie z lat 2005-2007)
Farm income [zt-ha'] (means for years 2005-2007)
Obecnoéé | Nawozenie Sposob uprawy roli - Method of tillage ) .
. . orka orka . , . Srednio
lisci [kg N-ha''] . . talerzowanie | bez uprawy | $rednio
Leaves Fertilization plowing | plowing diskin, no-tillage mean Mean
g g
25 cm 15 cm
50 1811 1759 1957 1979 1877
Nie 75 1970 1911 1906 2012 1950 1954
No 100 1901 1962 2208 2074 2036
$rednio - mean| 1894 1877 2024 2022 -
50 1973 2248 2124 2367 2178
Tak 75 2107 2263 2264 2543 2294 2265
Yes 100 2104 2445 2363 2385 2324
$rednio - mean| 2061 2319 2250 2432 -
Srednio 50 1892 2004 2041 2173 2028
Mean 75 2039 2087 2085 2278 2122 B
100 2003 2204 2286 2230 2180
Srednio — Mean 1978 2098 2137 2227 -
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5.2. Nastepczy wptyw lisci buraka cukrowego na produkcyjnosé
jeczmienia jarego (doSwiadczenie wazonowe)

5.2.1. Wzrost i rozwdj jeczmienia

Po zakonczeniu doswiadczenia polowego glebe do wazondéw pobrano wiosng nastepnego
roku. W doswiadczeniu wazonowym wykazano nastepczy wplyw réznych sposobéw upra-
wy roli i wprowadzenia li$ci buraczanych do gleby na dynamike wschoddw jeczmienia jare-
go (tab. 57). Plon uboczny buraka przyczynit sie do istotnego pogorszenia wschodéw zboza
okreslonego w 8. 1 11. dniu po jego wysiewie, odpowiednio o0 6,7 i 5,3 pkt.%. Podobny kie-
runek zmian obserwowano juz w 7. dniu po siewie, zaleznosci tej nie udowodniono jednak
statystycznie. Sposrod zastosowanych sposobéw uprawy najkorzystniej na wschody oddziaty-
walo zrezygnowanie z jesiennej uprawy roli pod przedplon. Zaréwno w 7., 8. oraz 11. dniu po
wysiewie jeczmienia byly one szybsze, niz po przeprowadzeniu orki gtebokiej, odpowiednio
022,9;12,817,2 pkt.%.

Tabela 57
Table 57
Dynamika wschodéw jeczmienia jarego [%] ($rednie z lat 2006 i 2008)
Plant emergence dynamics of spring barley [%] (means for years 2006 and 2008)
Obecnodé likci Sposdb uprawy roli — Method of tillage
Leaves orka plowing | orka plowing | talerzowanie bez uprawy $rednio
25 cm 15 cm disking no-tillage mean
Termin badan: 7 dni po siewie — Time of study: 7 days after sowing
Nie 224 31,0 31,8 45,3 32,6
No
Tak 18,6 37,9 29,3 41,5 31,8
Yes
Srednio 205 34,5 30,6 434 -
Mean
Termin badan: 8 dni po siewie — Time of study: 8 days after sowing
Nie 75,0 79,4 75,3 84,2 78,5
No
Tak 63,3 75,0 69,2 79,7 71,8
Yes
Srednio 69,2 77,2 72,3 82,0 -
Mean
Termin badan: 11 dni po siewie — Time of study: 11 days after sowing
Nie 83,5 85,6 84,6 88,9 85,7
No
Tak 75,7 83,2 77,8 84,7 80,4
Yes
Srednio 79,6 84,4 81,2 86,8 -
Mean
NIR HSD I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves

0,05)

(0.05)

7 dni po siewie — days after sowing I - 4,8; IT - r.n.; I/II - 5,9
8 dni po siewie — days after sowing I - 6,8; IT - 2,6; I/II - r.n.
11 dni po siewie - days after sowing I - 4,6; IT - 2,2; I/IT - r.n.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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Sucha masa jednej rosliny wytworzona do fazy 2. kolanka byla modyfikowana przez bada-
ne czynniki (tab. 58). Jeczmien uprawiany w wazonach wypelnionych gleba z poletek, na kto-
rych wczesniej zastosowano brone talerzowa, wytworzyt o 16,9% mniej suchej masy niz rosliny,
pod przedplon ktérych zastosowano orke tradycyjng. Rowniez splycenie orki z 25 do 15 cm
oraz zrezygnowanie z jesiennej uprawy pod przedplon przyczynilo si¢ do zmniejszenia suchej
masy zboza odpowiednio o 7,0%. Analiza wariancji wykazata istotne wspoéldziatanie uprawy
roli i obecnosci lisci buraka cukrowego. Jesli nie wprowadzano do gleby nawozu organicznego,
to najkorzystniejszym sposobem uprawy byta orka plytka, natomiast po zastosowaniu lisci naj-
wyzsza biomase roélin stwierdzono po wcze$niejszym wykonaniu orki tradycyjnej. Najprawdo-
podobniej glebokie przykrycie lisci buraczanych opdznito mineralizacje materii organicznej, co
korzystnie wplynelo na wzrost i rozwdj roslin uprawianych w kolejnym roku po zagospodaro-
waniu plonu ubocznego buraka. Wprowadzenie li$ci buraka cukrowego pod przedplon sprzyja-
to wzrostowi suchej masy $rednio (niezaleznie od uprawy roli) o 6,3%. Znacznemu zwiekszeniu
wartosci badanego parametru sprzyjalo takze zastosowanie nawozenia azotem. Wprowadzenie
0,5 g N-wazon™! przyczynilo si¢ do ponad 3-krotnego wzrostu suchej masy jeczmienia.

Tabela 58
Table 58
Sucha masa jednej ro$liny jeczmienia jarego w fazie 2. kolanka [g] ($rednie z lat 2006 i 2008)
Dry matter of one spring barley plant at the second node stage [g] (means for years 2006 and 2008)

Obecnodé Nawoienii Sposéb uprawy roli — Method of tillage o
lisci (g N-wazon'] orka orka talerzowanie | bez upra érednio Srednio
Leaves FertlllZathn plownlg plow]ng d ki Iil wy Mean
[g N-pot'] 25 em 15 cm isking no-tillage mean
Nie 0 0,28 0,30 0,26 0,27 0,28
No 0,5 1,03 1,03 0,87 1,00 0,98 0,63
$rednio — mean| 0,66 0,67 0,57 0,64 -
Tak 0 0,36 0,30 0,30 0,30 0,32
Yes 0,5 1,15 1,00 0,92 1,06 1,03 0,67
$rednio - mean| 0,75 0,65 0,61 0,68 -
Srednio 0 0,32 0,30 0,28 0,29 0,30
Mean 0,5 1,09 1,02 0,90 1,03 1,01 -
Srednio - Mean 0,71 0,66 0,59 0,66 -
NIR 005~ HSD ©009) I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; III - nawozenie - fertilization

I-0,06; IT - 0,03; III - 0,03; I/II - 0,07; III/I - 0,05; III/IT - r.n.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

Najwyzsza zawarto$¢ azotu we wezesnym stadium rozwojowym jeczmienia jarego okre-
$lono po wykonaniu pod przedplon talerzowania (rys. 17). Koncentracja tego sktadnika
w biomasie byla $rednio o 6,7% wyzsza niz po zastosowaniu pozostatych sposobéw upra-
wy roli. Wprowadzenie w doswiadczeniu polowym lisci buraczanych do gleby réznicowa-
fo w matym stopniu badany parametr, natomiast nieco wyzsza zawartos¢ azotu w roslinach
(0 5,2%) wykazano po aplikacji nawozu azotowego.

Dzialanie nastepcze zastosowanych w do$wiadczeniu polowym czynnikéw nie spowo-
dowalo wigkszych zmian w zawartosci fosforu w jeczmieniu w fazie 2. kolanka (rys. 18). Nie-
znacznie wiecej P w roélinach stwierdzono po zastosowaniu nawozenia organicznego oraz
mineralnego azotem. Zrezygnowanie z jesiennej uprawy roli przyczynilo si¢ natomiast do
niewielkiego zmniejszenia zawarto$ci fosforu w poréwnaniu ze stwierdzong w pozostaltych
systemach uprawy przeprowadzonych pod przedplon.
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orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 0
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15cm
sposOb uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [g N-wazon — pot']

Rys. 17. Zawarto$¢ azotu w jeczmieniu jarym w fazie 2. kolanka ($rednie z lat 2006 i 2008)
Fig. 17. Nitrogen content in spring barley at the second node stage (means for years 2006 and 2008)

-1
[eke]
6
5 47 4,9 4.6
0 1
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 0 0,5
plowing plowing disking no-tillage
25 cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [g N-wazon — pot™']

Rys. 18. Zawarto$¢ fosforu w jeczmieniu jarym w fazie 2. kolanka ($rednie z lat 2006 1 2008)
Fig. 18. Phosphorus content in spring barley at the second node stage (means for years 2006 and 2008)

[eke]
30 253
s 1229 24,5 s1g 23,7 :
] 19,5 ’ 20,2
20
15
10
5
0
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 0 0,5
plowing plowing disking no-tillage
25cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [g N-wazon — pot™']

Rys. 19. Zawarto$¢ potasu w jeczmieniu jarym w fazie 2 kolanka ($rednie z lat 2006 i 2008)
Fig. 19. Potassium content in spring barley at the second node stage (means for years 2006 and 2008)
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Zawarto$¢ potasu w suchej masie ro$lin jeczmienia wzrosla, jesli dwa lata wczeséniej
wprowadzono do gleby liScie buraczane (o 8,7%), a takze jesli jeczmienn nawozono azotem
mineralnym (o 25,2%) (rys. 19). Uproszczenie uprawy roli pod przedplon, polegajace na
splyceniu orki do 15 cm lub zastgpieniu pluga brong talerzowa, przyczynito sie do wzrostu
koncentracji badanego pierwiastka $rednio o0 24,6% w stosunku do stwierdzonej po zrezygno-
waniu z jesiennej uprawy roli pod pszenice jarg.

5.2.2. Cechy morfologiczne i elementy plonowania

Wprowadzenie lisci buraczanych pod przedplon przyczynilo si¢ do wytworzenia o 10,8%
mniejszej powierzchni lidcia flagowego w poréwnaniu z okreslong po zrezygnowaniu z na-
wozenia organicznego (tab. 59). Szczegdlnie duzg redukcje powierzchni asymilacyjnej po
zastosowaniu lisci zanotowano, jesli jeczmien byt nawozony najwyzsza dawka azotu - za-
leznoéci tej nie udowodniono jednak statystycznie. Analiza statystyczna wykazala natomiast
istotne zréznicowanie powierzchni blaszki liSciowej jeczmienia jarego pod wplywem sposo-
béw uprawy roli, zastosowanych w eksperymencie polowym pod pszenice jara. Sptycenie orki
przedzimowej do 15 cm sprzyjalo wyraznemu zwigkszeniu powierzchni asymilacyjnej - $red-
nio 0 19,2% w poréwnaniu ze stwierdzong w pozostalych sposobach uprawy roli. Aplikacja
nawozenia azotem w dawce 0,5 g N-wazon" wplynela na istotny 3-krotny wzrost badanego
parametru, podwojenie tej dawki nie mialo natomiast juz wplywu na zmiane powierzchni
lisci. Zalezno$ci te obserwowano zaréwno po zrezygnowaniu z nawozenia organicznego pod
przedplon, jak i dwa lata po polowym zagospodarowania lisci, a takze w kazdym z badanych
sposobow uprawy roli.

Tabela 59
Table 59
Powierzchnia liscia flagowego jeczmienia jarego [cm?] ($rednie z lat 2006 i 2008)
Area of flag leaf of spring barley [cm?] (means for years 2006 and 2008)
Obecnodé Nawoieni? Sposdb uprawy roli — Method of tillage ) .
lisci (g N-wazon™] orka orka talerzowanie | bez upra $rednio rednio
Leaves Fertilization plowing| plowing diskin ) Ii L Wy Mean
[g N-pot”] 25 cm 15cm J no-tillage mean
0 2,65 2,87 2,99 2,83 2,84
Nie 0,5 9,38 9,90 10,55 8,52 9,59 761
No 1,0 10,68 12,20 9,32 9,42 10,41 ’
$rednio — mean 7,57 8,32 7,62 6,92 -
0 3,31 3,06 3,47 3,32 3,29
Tak 0,5 9,08 10,76 6,81 9,27 8,98 6.79
Yes 1,0 6,78 10,32 8,06 7,25 8,10 ’
$rednio — mean 6,39 8,05 6,11 6,61 -
. . 0 2,98 2,97 3,23 3,08 3,07
Srednio 0,5 923 | 1033 8,68 8,90 9,29
Mean _
1,0 8,73 11,26 8,69 8,34 9,26
Srednio - Mean 6,98 8,19 6,87 6,77 -
NIR 005~ HSD ©005) I - uprawa - tillage; IT - lidcie - leaves; IIT - nawozenie - fertilization

I-1,37; 11 - 0,44; 111 - 0,8; I/II - r.n; 1T/ - 1,605 ITI/II - 1,13
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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W drugim roku po wprowadzeniu do gleby lisci buraka cukrowego krzewienie jeczmie-
nia byto o0 6,6% wigksze niz po zrezygnowaniu z nawozenia organicznego (tab. 60). Sposréd
zastosowanych sposobow uprawy roli wyrazny wplyw na wzrost krzewienia obserwowano po
wykonaniu pod przedplon orki przedzimowej na gleboko$¢ 25 cm. W poréwnaniu z uprosz-
czeniami w uprawie roli krzewisto$¢ zwickszyla si¢ o 10,3%. Analiza wspoéldziatania upra-
wy i nawozenia organicznego wykazata dodatkowo, ze w warunkach zagospodarowania lici
gleboka orka sprzyjata jeszcze wiekszemu wzrostowi krzewistoéci (o 15,7%) w poréwnaniu
z zanotowanymi w pozostatych wariantach uprawy. Natomiast, jesli dwa lata wczeéniej plon
uboczny buraka zebrano z pola, to zréznicowane sposoby uprawy roli nie mialy statystycz-
nie udowodnionego wplywu na krzewienie sie jeczmienia. Intensyfikacja nawozenia azotem
sprzyjala systematycznemu wzrostowi rozkrzewienia zboza. Po zastosowaniu 0,5 g N-wazon™
wzrosto ono ponad dwukrotnie, podwojenie tej dawki przyczynilo sie natomiast do zwieksze-
nia krzewistosci o 36,5%.

Tabela 60
Table 60
Krzewienie produktywne jeczmienia jarego ($rednie z lat 2006 i 2008)
Productive tillering of spring barley (means for years 2006 and 2008)
Oble_(fnhoéc' [;If]‘j\x:;:rlfl] - Sp;)rsli): uprawy roli - I\./Iethod of tillage ’ ! Srednio
LeIZ‘CILS Fertilization | plowing | plowing talzrizl?rrlame bez _u%rawy $rednio | oo
[gN-pot'] | 25cm | 15cm & no-tiflage | mean
0 1,06 1,05 1,07 1,00 1,05
Nie 0,5 2,32 2,31 2,25 2,17 2,26 211
No 1,0 3,17 3,11 2,77 3,02 3,02 ’
$rednio - mean| 2,18 2,16 2,03 2,06 -
0 1,17 1,05 1,00 1,00 1,06
Tak 0,5 2,65 2,32 2,44 2,14 2,39 295
Yes 1,0 3,72 3,07 3,14 3,37 3,33 ’
$rednio — mean 2,51 2,15 2,19 2,17 -
. ) 0 1,12 1,05 1,04 1,00 1,06
Slr\f[j::lo 0,5 249 | 2,32 2,35 2,16 2,33 )
1,0 3,45 3,09 2,96 3,20 3,18
Srednio — Mean 2,35 2,15 2,12 2,12 -
NIR 005~ HSD 005 I - uprawa - tillage; IT - lidcie - leaves; IIT - nawozenie - fertilization

I - 0,10; II - 0,06; I1I - 0,10; I/II - 0,16; I11/I - 0,20; ITI/II - 0,14
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

Podstawowe cechy plonotwdrcze jeczmienia jarego byly ksztaltowane pod wplywem
nastepczego oddzialywania czynnikéw badawczych. Wprowadzenie do gleby lisci buraka cu-
krowego przyczynito si¢ do wzrostu liczby ziaren z klosa $rednio o 3,3% (tab. 61). Wiecej
ziaren w klosie wyksztalcito si¢ takze po zastosowaniu w uprawie jeczmienia 0,5 g N-wazon™.
W takich warunkach uziarnienie wzrosto o 51,3% w poréwnaniu z zanotowanym w zbozu
pozbawionym nawozenia azotem. Uprawa roli nie miala wpltywu na liczbe ziaren z klosa.
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Najwicksza masg ziarna z klosa charakteryzowat si¢ jeczmien uprawiany na glebie, na
ktorej dwa lata wezesniej przeprowadzono orke plytka; masa wzrosta wowczas o 4,5% w po-
réwnaniu z zanotowana w warunkach uprawy tradycyjnej (tab. 62). Réwniez zastapienie orki
przedzimowej talerzowaniem przyczynilto sie do istotnego zwigkszenia badanego parame-
tru — odpowiednio o 3,0%. Zastosowanie w uprawie jeczmienia 0,5 g N-wazon™ skutkowato
ponad 2-krotnym zwigkszeniem masy ziarna z kfosa w poréwnaniu z zanotowana po zre-
zygnowaniu z nawozenia azotem. Dalszy wzrost dawki N z 0,5 do 1,0 g-wazon' wprawdzie
sprzyjal przyrostowi masy ziarna z klosa, ale juz tylko o0 4,9%. Analiza wariancji wykazata tak-
ze, ze po nastepczym zagospodarowaniu lidci buraczanych najmniejszg masa ziarna z klosa
charakteryzowal si¢ jeczmien uprawiany na glebie, na ktorej wczesniej wykonano orke gltebo-
ka, natomiast po zebraniu lisci z pola - jesli zaniechano jesiennej uprawy roli.

Masa tysigca ziaren jeczmienia jarego byla istotnie determinowana tylko przez uprawe
roli i nawozenie azotem (tab. 63). Przeprowadzenie orki plytkiej pod przedplon sprzyjato
wzrostowi MTZ o 3,7% w poréwnaniu z okres§long po zrezygnowaniu z uprawy roli. Do-
rodnos¢ ziarna zwickszala si¢ systematycznie wraz z intensyfikacjg nawozenia azotem. Po
aplikacji najwyzszej dawki N masa 1000 ziaren byla o 55,8% wyzsza niz po zrezygnowaniu
Z nawozenia azotem.

Tabela 61
Table 61
Liczba ziaren z klosa jeczmienia jarego ($rednie z lat 2006 i 2008)
Number of grain per ear of spring barley (means for years 2006 and 2008)
Oblef?n.oéc' [;13]‘.,\;?;;:;:1] — S;())(;ls((;b uprawy roli — Method of tillage , ! Srednio
L elZ\C; . Fertilization |plowing| plowing talzzziwanle bez_u.}ilrawy $rednio | pfoan
(g N-pot] 25 em 15 cm sKking no-tillage mean
0 11,5 11,0 11,0 11,3 11,2
Nie 0,5 17,4 17,8 17,7 17,2 17,5 153
No 1,0 16,8 17,9 17,2 17,1 17,3 ’
$rednio - mean | 15,2 15,6 15,3 15,2 -
0 11,6 11,8 12,4 12,8 12,2
Tak 0,5 17,3 17,5 18,0 18,4 17,8 15.8
Yes 1,0 17,0 17,5 17,9 17,0 17,4 ’
§rednio — mean 15,3 15,6 16,1 16,1 -
. ) 0 11,6 11,4 11,7 12,1 11,7
Slrj[j:r‘lo 0,5 174 | 177 17,9 17,8 17,7 )
1,0 16,9 17,7 17,6 17,1 17,4
Srednio - Mean 15,3 15,6 15,7 15,7 -
NIR 005~ HSD ©005) I - uprawa - tillage; II - liscie — leaves; III — nawozenie - fertilization

I-rn;II-0,3;III - 0,5; I/IT - r.n; III/I - rong II/IT - rn.
r.n. - rdznica nieistotna - not significant difference
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Tabela 62

Table 62
Masa ziarna z klosa [g] jeczmienia jarego ($rednie z lat 2006 i 2008)
Weight of grain per ear [g] of spring barley (means for years 2006 and 2008)
, | Nawozenie 5 i- i
Obﬁgcnios,c o Novnson] - Sp(;)rsk(;b uprawy roli 1\./[ethod of tillage ’ ! Srednio
L Fertilization | plowing | plowing talzr.zlczwame bez _uFlolrawy srednio | proan
(g N-pot] 25 em 15 cm isKing no-tillage mean
0 0,39 0,42 0,38 0,36 0,39
Nie 0,5 0,78 0,83 0,81 0,76 0,80 0.68
No 1,0 0,86 0,85 0,85 0,82 0,85 ’
$rednio - mean| 0,68 0,70 0,68 0,65 -
0 0,39 0,36 0,43 0,45 0,41
Tak 0,5 0,78 0,85 0,81 0,84 0,82 0.69
Yes 1,0 0,81 0,90 0,85 0,82 0,85 ’
$rednio - mean| 0,66 0,70 0,70 0,70 =
. . 0 0,39 0,39 0,41 0,41 0,40
Slr\f[g:rllo 0,5 0,78 0,84 0,81 0,80 0,81 )
1,0 0,84 0,88 0,85 0,82 0,85
Srednio - Mean 0,67 0,70 0,69 0,68 -
NIR 005~ HSD ©005) I - uprawa - tillage; IT - lidcie - leaves; IIT - nawozenie - fertilization
I-0,02;1I - r.n; IIT - 0,02; I/II - 0,04; I1I/I - r.n.; ITI/II - r.n.
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
Tabela 63
Table 63
Masa tysigca ziaren [g] jeczmienia jarego ($rednie z lat 2006 i 2008)
Thousand grain weight [g] of spring barley (means for years 2006 and 2008)
Obecnodé Nawoienief Sposéb uprawy roli - Method of tillage o
ligci s Nw azon L orka orka talerzowanie | bez upra $rednio Srednio
Leaves Fertilization plowing | plowing diskin —t'P;l wy Mean
[g N-pot’] 25 cm 15cm 8 no-tiage mean
0 33,7 37,0 33,9 31,4 34,0
Nie 0,5 47,4 48,7 47,1 45,7 47,2
44,7
No 1,0 55,9 50,7 53,7 50,9 52,8
$rednio - mean 45,7 45,5 449 42,7 -
0 33,5 30,9 34,2 33,5 33,0
Tak 0,5 48,3 50,1 47,4 47,9 48,4 443
Yes 1,0 50,8 53,3 50,6 51,6 51,6 ’
$rednio — mean| 44,2 44,8 44,1 443 -
. ) 0 33,6 34,0 34,1 32,5 33,5
S;ZS::IO 0,5 47,9 49,4 47,3 46,8 47,8 )
1,0 53,4 52,0 52,2 51,3 52,2
Srednio - Mean 45,0 45,1 445 43,5 -
NIR ., = HSD 5 I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; IIT - nawozenie - fertilization

I-1,5;1I - r.n,; IIT - 1,6; I/11 - r.n.; 1T/ - r.ng; IT/IT - .
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
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5.2.3. Masa ziarna i stomy

Analiza statystyczna wykazala istotne zréznicowanie masy ziarna jeczmienia jarego z wazonu
pod wplywem kazdego z badanych czynnikéw i ich interakeji (tab. 64). Po zastosowaniu lici
buraka cukrowego w do$wiadczeniu polowym stwierdzono zwigkszenie masy ziarna z wazo-
nu - $rednio o 6,2%. Wprowadzenie uproszczen w uprawie roli pod przedplon przyczynito si¢
do zredukowania plonu jeczmienia. Najwiecej ziarna zebrano po wykonaniu orki tradycyjne;j.
Splycenie orki do 15 cm wplyneto na zmniejszenie masy ziarna o 6,6%, talerzowanie o 7,1%,
natomiast zaniechanie uprawy jesiennej o 9,0%. Systematycznemu wzrostowi plonu ziarna
sprzyjala takze intensyfikacja nawozenia azotem - zalezno$¢ te obserwowano zaréwno po
zebraniu lisci z pola, jak i po ich zastosowaniu, a takze w kazdym systemie uprawy roli. Zna-
czacy wplyw na mase ziarna mialo wspoétdziatanie uprawy roli i obecnosci lisci buraczanych.
Jesli do agrotechniki nie wlgczono nawozenia organicznego, to istotne ograniczenie plono-
wania obserwowano po zaniechaniu jesiennej uprawy roli, natomiast gdy liscie buraczane
przyorano pod przedplon orka gleboka, to jeczmien wytworzyt o 14,4% wiecej ziarna niz po
wprowadzeniu liSci do gleby orka ptytka, 0 9,9% wigcej w poréwnaniu z plonem zanotowa-
nym po zaniechaniu jesiennej uprawy roli i o 9,3% wiecej niz po ich wymieszaniu z glebg za
pomoca brony talerzowe;j.

Tabela 64
Table 64
Masa ziarna jeczmienia jarego z wazonu [g] ($rednie z lat 2006 i 2008)
Grain weight of spring barley per pot [g] (means for years 2006 and 2008)
.. | Nawozenie Sposdb uprawy roli — Method of tillage
Obﬁzgosc [g N-wazon'] [ orka porka o ] i ] — | Srednio
L Fertilization | plowing | plowing tale(:lrizgvame bez _uprawy srednio | proon
[g N-pot '] 25 em | 15em sking no-tillage mean
0 5,1 5,4 51 4,3 5,0
Nie 0,5 22,2 23,1 22,5 19,7 21,9 194
No 1,0 33,1 32,1 29,4 30,4 31,3 ’
$rednio - mean| 20,1 20,2 19,0 18,1 -
0 5,6 4,6 5,1 5,4 52
Tak 0,5 24,9 S 23,8 21,7 23,2 206
Yes 1,0 36,3 31,3 32,4 33,9 33,5 ’
$rednio — mean 22,3 19,5 20,4 20,3 -
, ) 0 5,4 5,0 51 4,9 5,1
Slrve[‘j:r‘lo 0,5 236 | 228 232 20,7 22,6 )
1,0 34,7 31,7 30,9 32,2 32,4
Srednio - Mean 21,2 19,8 19,7 19,3 -
NIR 005~ HSD ©009) I - uprawa - tillage; IT - liScie - leaves; III - nawozenie - fertilization

I-0,8; II - 0,5; III - 0,8; I/II - 1,4; ITI/I - 1,5; ITI/II - 1,1
r.n. - roznica nieistotna — not significant difference
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Dwalata po wprowadzeniu do gleby li§ci buraczanych obserwowano réwniez zwigkszenie
masy sfomy jeczmienia jarego — $rednio 0 9,9% (tab. 65). Sposrdd zastosowanych sposobow
uprawy roli najkorzystniej na biomase stomy oddzialtywato wykonanie orki glebokiej, szcze-
golnie po zagospodarowaniu li§ci. Zaniechanie uprawy przedzimowej lub zastosowanie brony
talerzowej pod przedplon spowodowato zredukowanie masy stomy odpowiednio o 7,1% oraz
8,3%. Znaczny przyrost masy plonu ubocznego jeczmienia obserwowano natomiast po wpro-
wadzeniu do gleby nawozu azotowego. Zwiekszenie dawki N z 0 do 0,5 g-wazon™ sprzyjato
ponad 3-krotnemu wzrostowi masy stomy, natomiast z 0,5 do 1,0 g N-wazon™' przyczynilo sie
do zwyzki o 30,1%.

Tabela 65
Table 65
Masa stomy jeczmienia jarego z wazonu [g] ($rednie z lat 2006 i 2008)
Straw weight of spring barley per pot [g] (means for years 2006 and 2008)
Obffn.‘)éé [;;\jvvsjzecr)lrlli] — Sp;)rsli’): uprawy roli - I\./[ethod of tillage ’ ! Srednio
L;Z\C,LS Fertilization | plowing | plowing talzrizlcgarrlame bez _u%rawy $rednio | ean
[g N-pot] 25cm 15cm & no-tiflage mean
0 4,9 4,9 4,7 4,3 4,7
Nie 0,5 17,1 17,8 15,7 15,3 16,5 142
No 1,0 22,1 22,3 20,2 20,9 21,4 ’
$rednio — mean 14,7 15,0 13,5 13,5 -
0 5,5 51 5,1 4,9 5,2
Tak 0,5 19,4 18,2 17,7 16,8 18,0 o
Yes 1,0 24,6 22,7 22,6 24,6 23,6 ’
$rednio — mean 16,5 15,3 15,1 15,4 -
. ) 0 5,2 5,0 4,9 4,6 5,0
S;ZS:;O 0,5 18,3 18,0 16,7 16,1 17,3 )
1,0 23,4 22,5 21,4 22,8 22,5
Srednio - Mean 15,6 15,2 14,3 14,5 -
NIR o -HSD . T-uprawa - tillage; II - liscie - leaves; III - nawozenie - fertilization

I-0,5; I - 0,5; III - 0,65 I/11 — r.n.; I/ — 1,25 ITI/IT - 1,9
r.n. - réznica nieistotna — not significant difference

5.2.4. Skiad chemiczny ziarna jeczmienia

Zagospodarowanie liéci buraczanych pod przedplon sprzyjalo zwiekszeniu zawartosci bial-
ka w ziarnie jeczmienia o 5,3% (rys. 20). Réwniez zastosowane uproszczenia w uprawie roli
przyczynily sie do wzrostu koncentracji biatka w ziarnie roéliny nastepczej. Splycenie orki do
15 cm spowodowato zwigkszenie zawarto$ci badanego pierwiastka o 4,4%, natomiast uzycie
brony talerzowej lub zaniechanie uprawy jesiennej o 2,6% w stosunku do wartosci oznaczo-
nych po wykonaniu uprawy tradycyjnej. Zastosowanie nawozenia azotem wplynelo na wzrost
koncentracji badanego makroelementu - po wprowadzeniu dawki 0,5 g N-wazon™ o 15,1%,
natomiast jesli dawke zwiekszono do 1,0 g N-wazon’, juz tylko o 1,6%.
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Dwa lata po zastosowaniu brony talerzowej zanotowano obnizenie zawartosci fosforu
w ziarnie jeczmienia $rednio o 15,6% w stosunku do okreslonej w pozostalych systemach
uprawy (rys. 21). Takze po wprowadzeniu do gleby lisci buraczanych koncentracja badanego
skladnika zmniejszyla sie o 4,5%, co moglo wynika¢ z efektu rozcienczenia. Z kolei aplikacja
nawozenia azotem w dawce 0,5 g N-wazon™ przyczynita sie do wzrostu zawartosci fosforu
0 15,4% w stosunku do obiektu kontrolnego. Zwigkszenie dawki z 0,5 do 1,0 g N-wazon™ nie
mialo znaczacego wplywu na zmiane zawartosci tego pierwiastka w plonie gtéwnym jecz-
mienia.

-1
leke]
140 124
119 117 120 122
120 114 _
100
80
60
40
20
0
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 0 0,5 1,0
plowing plowing disking no tillage
25cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie fertilization
method of tillage leaves [ N-wazon — pot™']
Rys. 20. Zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia jarego w fazie dojrzalosci pelnej
($rednie z lat 2006 i 2008)
Fig. 20. Protein content in grain of spring barley at full maturity stage
(means for years 2006 and 2008)
-1
leke™]
44 a2 45 45
— ’ 39
orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 0 0,5 1,0
plowing plowing disking no tillage
25cm 15 cm
sposob uprawy roli obecno$¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves [g N-wazon — pot™']

Rys. 21. Zawarto$¢ fosforu w ziarnie jeczmienia jarego w fazie dojrzatosci pelnej
($rednie z lat 2006 i 2008)
Fig. 21. Phosphorus content in grain of spring barley at full maturity stage
(means for years 2006 and 2008)
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W ziarnie jeczmienia jarego najmniejszg zawarto$¢ potasu odnotowano po zastosowa-
niu pod przedplon talerzowania (rys. 22). Nastepcze oddzialywanie nawozu organicznego nie
wplynelo na zmiany koncentracji badanego makroelementu. Zastosowanie najnizszej z ba-
danych dawek azotu sprzyjalo zwickszeniu o 10,9% zawartoéci potasu w ziarnie jeczmienia
w stosunku do stwierdzonej w roélinach nienawozonych mineralnie. Z kolei podwyzszenie

dawki do 1,0 g N-wazon™ przyczynilo si¢ do zmniejszenia zawarto$ci potasu odpowiednio
0 12,7%.

-1
[eke]
8,0 7,1
6,6 6,6 6,5 6,4 _ 62

6,0 ]

40 -

0.0

orka orka talerzowanie | bez uprawy | nie —no tak — yes 0 0,5 1,0
plowing plowing disking no tillage
25cm 15 cm
sposob uprawy roli obecnos¢ lisci nawozenie — fertilization
method of tillage leaves

[g N-wazon — pot™']

Rys. 22. Zawarto$¢ potasu w ziarnie jeczmienia jarego w fazie dojrzalosci pelnej
($rednie z lat 2006 i 2008)
Fig. 22. Potassium content in grain of spring barley at full maturity stage
(means for years 2006 and 2008)
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6. DYSKUSJA

W trzyletnim doswiadczeniu polowym oraz dwuletnim wazonowym badano bezposred-
ni i nastepczy wplyw li§ci buraczanych, wprowadzonych do gleby czterema sposobami na
produkcyjnos¢ pszenicy jarej i jeczmienia jarego. Dodatkowym czynnikiem badawczym byt
zréznicowany poziom nawozenia azotem. Przeprowadzony eksperyment polowy pozwolit
réwniez oceni¢ warunki siedliskowe, gléwnie wlasciwos$ci fizyczne i chemiczne gleby oraz
zachwaszczenie tanu pszenicy.

6.1. Zmiany Srodowiska glebowego

Wprowadzone do gleby liscie buraka cukrowego nie wywarly wplywu na wilgotnoé¢ gleby.
Nie potwierdzily sie opinie Pokornego i in. [2001] oraz Zimolki i in. [2001] o wzroscie de-
ficytu wody po przyoraniu lisci. Udowodniono natomiast zalezno$¢ wilgotnosci od wspot-
dzialania uprawy roli i nawozenia organicznego. W plytkiej warstwie gleby (5-10 cm) naj-
wiecej wody w czasie zbioru pszenicy zanotowano po zrezygnowaniu z jesiennej uprawy roli
i pozostawieniu lisci na powierzchni pola. Przyczyng podwyzszonego (o0 9,3%) uwilgotnienia
wierzchniej warstwy gleby byl prawdopodobnie pozostawiony na powierzchni pola mulcz.
O ochronnej roli mulczu wobec wody zgromadzonej w glebie w czasie zimy donosza réwniez
Konopinski i in. [2001] oraz Kesik i in. [2006]. Z kolei w gtebszych warstwach najkorzystniej
na zmagazynowanie wody wplyneto przyoranie lisci buraczanych. Uproszczenia w uprawie
roli mogg zaréwno sprzyja¢ gromadzeniu wody w glebie [Nowicki i Orzech 2002, Pabin i in.
2003, Lepiarczyk i in. 2007, Czyziin. 2009, Matecka i in. 2009], jak i przyczynia¢ si¢ do pogor-
szenia glebowej gospodarki wodnej [Carman 1997, Riley i Ekeberg 1998, Jaskulski i Jaskulska
2004, Bujak i Frant 2005, Pranagal 2007]. W badaniach wiasnych w obu terminach badan
udowodniono, ze najkorzystniejsze warunki wilgotnosciowe w plytkiej warstwie wystapily po
zastosowaniu brony talerzowej, natomiast w warstwach glebszych jesli wykonano orke gte-
boka. Najprawdopodobniej przyczyng wzrostu uwilgotnienia gleby w warstwie 5-10 cm byto
wprowadzenie do niej substancji organicznej (lisci buraczanych), a w efekcie ograniczenie
ewaporacji. Natomiast w glebszych warstwach klasyczna uprawa roli pozwolifa na nagroma-
dzenie wigkszej ilosci wody pochodzacej z roztopdéw zimowych. Nawozenie azotem na ogot
nie wplywa na wlasciwosci wodne gleb [Intrawech i in. 1982, Darusman i in. 1991, Wacla-
wowicz i Parylak 2004, Wojciechowski 2009]. Jednak w przeprowadzonym do$wiadczeniu,
podobnie jak w badaniach Koszanskiego i in. [1995], wykazano, ze zastosowanie podwyzszo-
nego nawozenia azotem przyczynia si¢ do zmniejszenia uwilgotnienia gleby. Koszanski i in.
[1995] wyjasniajg, ze zapas wody w glebie moze by¢ nawet o kilkadziesiat procent nizszy niz
na poletkach nienawozonych azotem. Wynika to z wigkszej powierzchni asymilacyjnej roélin
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lepiej odzywionych azotem i w efekcie wzmozonej transpiracji. Zalezno$¢ ta uwidacznia sie
szczegolnie w latach posusznych.

Potwierdzono doniesienia Zimolki i in. [2001] o korzystnym wptywie li§ci buraczanych
na rozluznienie gleby. Wprowadzenie plonu ubocznego buraka przyczynito sie do zmniej-
szenia gestosci gleby i zwigkszenia jej porowatosci, szczegdlnie w glebszych warstwach. Naj-
odpowiedniejszym sposobem dostarczenia lisci do gleby okazalo sie ich wymieszanie za po-
moca pluga. Réwniez Glgb i Kulig [2008] poréwnujac rozne technologie zagospodarowania
mulczu z bobiku, zanotowali nizszg gesto$¢ i wyzszg porowato$¢ gleby po jesiennym przyora-
niu nawozu organicznego niz wiosennym jego wymieszaniu za pomoca glebogryzarki. Gleba
rozluzniona uprawg klasyczng po kilku miesigcach osiaga jednak stan zblizony do gleby, na
ktérej nie prowadzono uprawy ptuznej [Bialczyk i in. 2000]. W realizowanym do$wiadczeniu
intensyfikacja nawozenia azotem do 100 kg-ha' wplyneta na zmniejszenie zageszczenia gleby
w glebszych warstwach i zwiekszenie porowatosci ogolnej w warstwie najplytszej. Zaleznos$ci
te wynika¢ mogg z lepszego odzywienia roslin uprawnych oraz chwastéw po zastosowaniu
najwyzszej dawki N, wytworzenia wiekszej masy korzeniowej, a w efekcie rozluznienia gleby.
Odmienne wyniki badan uzyskali Patel i in. [1993], ktorzy stwierdzili, ze w wyniku nawoze-
nia azotem wzrasta gesto$¢ gleby oraz zmniejsza si¢ jej porowato$¢. Z kolei Badiyala i Verma
[1990], Wactawowicz [2002a] oraz Wojciechowski [2009] nie obserwowali znaczacych zmian
wlasciwosci fizycznych pod wplywem nawozenia azotem.

Czynnikiem decydujgcym o korzystnych wlasciwo$ciach fizycznych gleby jest jej struk-
tura, ktdra w znacznej mierze decyduje o zyznosci i urodzajnosci gleby [Grzebisz 1988, Su-
wara 2010]. Prawidtowa struktura roli ulatwia penetracje korzeniom roélin, reguluje stosunki
wodno-powietrzne oraz sprzyja infiltracji wody opadowej [Domzal i Pranagal 1994, Paluszek
1994, Lenart 2002]. Wprowadzenie do gleby li$ci buraczanych przyczynilo si¢ do pogorszenia
struktury roli w poczatkowej fazie wzrostu pszenicy. Nie obserwowano natomiast wpltywu na-
wozu organicznego na zmiany wskaznika W pod koniec wegetacji badanej roéliny. W bada-
niach Waclawowicza i in. [2012] udowodniono, ze przyoranie lisci moze pogarsza¢ strukture
roli, natomiast ich pozostawienie na powierzchni pola w postaci mulczu i wykonanie siewu
bezposredniego sprzyja poprawie agregacji gleby. Podobny kierunek zmian po zastosowaniu
mulczu z koniczyny biatej i calkowitym zrezygnowaniu z uprawy roli wykazali Wojciechowski
iin. [2004]. Z kolei polepszenie wskaznika strukturalno$ci po wprowadzeniu do gleby stomy,
miedzyplonu i lisci buraczanych za pomoca pluga zanotowali Waclawowicz i Parylak [2004].

Parametrem charakteryzujacym strukture roli, zwlaszcza stopien agregacji gleby, jest
$rednia wazona $rednica agregatu (MWDg). W wielu badaniach potwierdzono powszechng
opinie o korzystnym wplywie uproszczen w uprawie roli na ten wskaznik [Hajabbasi i Hem-
mat 2000, Alvaro-Fuentes i in. 2008, Simansky i in. 2008, Daraghmeh i in. 2009, Kasper i in.
2009, Wactawowicz i in. 2012]. Najwyzsze wartosci MWDg obserwowano po zrezygnowaniu
z jesiennej uprawy oraz po zastosowaniu brony talerzowej. Zaleznosci te odnotowano w obu
terminach badan. Réwniez Pagliai i in. [2004] testujac rdzne sposoby uproszczen w uprawie
roli, stwierdzili, Ze po wykonaniu talerzowania $rednia wazona $rednica agregatu byla wiek-
sza niz po przeprowadzeniu orki. Autorzy dodaja, ze skutkiem polepszenia stopnia agregacji
gleb byto mniejsze zaskorupienie roli na poletkach uprawianych alternatywnymi do orki spo-
sobami. Polowe zagospodarowanie lisci buraczanych nie modyfikowalo wskaznika MWDg,
udowodniono jednak, ze na ogot korzystniejsze pod tym wzgledem jest wprowadzenie resztek
pozbiorowych buraka do gleby systemami bezorkowymi niz za pomocg ptuga. Poprawe agre-
gacji gleby pod wplywem nawozenia li$¢mi stwierdzili Waclawowicz i in. [2012], natomiast
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stosujac miedzyplony - Hermawan i Bomke [1997] oraz Wojciechowski [2009]. W badaniach
Kordasa i Majchrowskiego [2001] nie wykazano zmian wskaznika MWDg po dostarczeniu
do gleby zielonej biomasy. W opracowaniu Giemzy-Mikody i in. [2011] miedzyplon z gorczy-
cy bialej przyczynit si¢ natomiast do zmniejszenia $redniej wazonej $rednicy agregatow.

O rolniczej wartoéci struktury roli w znacznej mierze decyduje jej trwaloéé, zwtaszcza
podatno$¢ na rozmywajace dzialanie wody. Zrezygnowanie z uprawy pluznej w znaczacym
stopniu sprzyjalo poprawie wodoodpornoéci agregatow glebowych, co potwierdzono w obu
terminach badan w kazdej z badanych warstw. Zbiezny kierunek zmian w swoich do$wiad-
czeniach otrzymali réwniez Alvaro-Fuentes i in. [2008], Daraghmeh i in. [2009], Kasper
i in. [2009] oraz Waclawowicz i in. [2012]. Wodotrwalo$¢ agregatow glebowych zalezata od
wprowadzenia do gleby liSci buraka cukrowego. Nawoz ten sprzyjal wzrostowi wskaznika
Wod o 1,3-2,0 pkt.%. Znacznie wigkszy wplyw lisci buraczanych na odpornos¢ agregatéw na
destrukcyjne dzialanie wody zaobserwowali Wactawowicz i in. [2012]. Autorzy poréwnywali
jednak uprawe tradycyjng, w ktdrej nie stosowano nawozenia organicznego z uproszczong
lub zerowg polaczong z nawozeniem plonem ubocznym buraka. Zwiekszenie wodoodporno-
$ci agregatow w badaniach wiasnych stwierdzono takze w wyniku intensyfikacji nawozenia
azotem, ale tylko jesli je stosowano po uprzednim zebraniu lici z pola. Na pozytywna role na-
wozenia N wskazuja rowniez Parylak i Waclawowicz [2004] oraz Wactawowicz i Tendziagol-
ska [2008]. Z kolei w pracy Giemzy-Mikody i in. [2011] obserwowano odwrotne zaleznosci,
a w opracowaniach Intrawecha i in. [1982], Dapaaha i Vyna [1998] oraz Wojciechowskiego
[2009] nie wykazano oddziatywania tej formy nawozenia na trwalos¢ struktury roli.

Wriasciwosci chemiczne gleby byly w niewielkim stopniu ksztaltowane pod wplywem
uprawy roli, obecno$ci lisci buraczanych oraz nawozenia azotem. Zmiany stanu zakwaszenia
gleby (pH) wynikaly tylko ze zréznicowanej uprawy roli, co obserwowano w czasie krzewie-
nia pszenicy. Podobnie jak w badaniach Simanskyego i in. [2008] oraz Cudzik i in. [2011]
uproszczenia w uprawie roli przyczynity si¢ podwyzszenia wartosci pH. Odmiennego zdania
sg Riley i Ekeberg [1998], Rasmussen [1999] oraz Idkowiak i Kordas [2004]. Rozbieznosci te
zdaniem Kraski i Patysa [2004] wynika¢ moga z rodzaju uproszczen i gatunku uprawianej
roéliny. Autorzy poréwnujac system pluzny i bezorkowy, wykazali, Ze w uprawie jeczmienia
jarego ograniczenie intensywnosci uprawy prowadzi do wzrostu warto$ci pH gleby, a w upra-
wie zyta do jej zmniejszenia. Nie potwierdzono spostrzezen Zimolki i in. [2001] o mozliwosci
zakwaszenia gleby w wyniku polowego zagospodarowania lisci buraczanych. W opracowaniu
wlasnym, podobnie jak Kuldkeppa [1997] i Pokornego i in. [2001], wprowadzenie do gleby
resztek pozbiorowych buraka nie oddzialywato na warto$¢ pH gleby.

Pawlak [1985], Kuldkepp [1997] i Stepien [2000] utrzymuja, ze po dostarczeniu do gleby
zielonej masy w formie li$ci buraka cukrowego zawarto$¢ prochnicy wzrasta. Zjawiska tego
nie obserwowano w badaniach wlasnych oraz prowadzonych przez Teesalu i in. [2006]. Z ko-
lei Pokorny i in. [2001] uwazaja, ze resztki pozbiorowe buraka moga przyczynic si¢ do obnize-
nia zawarto$ci wegla organicznego w glebie, co wynikaé moze z nie do konica poznanego, zto-
zonego i trudnego do wyjasnienia zjawiska ,,priming effect” [Fontaine i in. 2003]. Mechanizm
ten polega na wzmozeniu procesu mineralizacji znajdujacej si¢ w glebie substancji organicz-
nej w wyniku wzrostu aktywnosci mikrobiologicznej bedacej efektem dostarczenia do gleby
znacznych ilosci $wiezej masy tzw. nawozdw zielonych. Loginow [1985] dodaje, ze nawet jesli
nawozenie organiczne nie wplynie na zwigkszenie zawartoéci prochnicy, to na pewno dopro-
wadzi do poprawy wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby. W realizowa-
nym do$wiadczeniu nie wykazano réwniez istotnych zmian koncentracji wegla organicznego
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w glebie pod wplywem nawozenia azotem. Poglady na ten temat sg jednak rozbiezne. W wielu
publikacjach odnotowano, ze zastosowanie nawozow azotowych sprzyja wzrostowi substancji
organicznej w glebie. Zalezno$¢ ta zdaniem Loginowa i in. [1988], Stepnia [2000] oraz Wa-
clawowicza [2002a] moze wynika¢ ze zwyzki plondw, a tym samym wigkszej ilo$ci resztek
pozniwnych pozostajacych po zbiorach i w konsekwencji prowadzi¢ do wzmozenia proce-
su humifikacji. Taki kierunek zmian, nieudowodniony jednak statystycznie, obserwowano
w prowadzonym do$wiadczeniu. Janowiak [1995] oraz Janowiak i Spychaj-Fabisiak [2006]
stwierdzily natomiast, ze intensyfikacja nawozenia azotem przyspiesza proces mineralizacji,
czego skutkiem jest zmniejszenie zawartosci wegla organicznego w glebie. Z kolei Teesalu i in.
[2006] nie odnotowali wplywu nawozenia azotem na zawarto$¢ prochnicy w glebie.

Gléwna przyczyne zmian wlasciwoséci chemicznych gleby upatruje si¢ w ilosci i jako$ci
resztek rodlinnych wprowadzonych do gleby [Malicki 1997]. W badaniach wtasnych wraz
z 1i§¢mi dostarczono 189 kg N, 16 kg P i 211 kg K. W wyniku zagospodarowania zielonej
masy istotnie wzrosta zawarto$¢ azotu ogélnego oznaczonego w terminie krzewienia pszenicy
(0 4%) oraz potasu przyswajalnego okreslonego wiosng i latem (odpowiednio o 18 i 23%).
Jeszcze wigkszy wzrost azotu (o 10%) i potasu (o 98%) po przyoraniu stomy i lisci buracza-
nych stwierdzil Kuldkepp [1997]. W opinii Richtera i in. [1999] zwiekszenie koncentracji
P i K w glebie w znacznej mierze uzaleznione jest od warunkéw klimatycznych. Autorzy po-
daja, ze w okresie wiosennym wzrost zawartosci wynosi odpowiednio 30 i 16%, ale tylko
w warunkach cieptej i wilgotnej zimy, natomiast jesli w tym okresie temperatura powietrza
jest niska, to wzrost koncentracji tych skladnikéw w glebie moze by¢ znacznie ograniczony.

6.2. Zachwaszczenie tanu

Uproszczenia w uprawie roli powoduja z reguly zwigkszenie zachwaszczenia, co utrudnia
ocene czynnikow wplywajacych na poziom plonowania uprawianych roélin [Dzienia i Dojss
1999]. Rezygnujac z podstawowego narzedzia do uprawy przedzimowej, liczba chwastow
okreslonych wiosng wzrosta 0 36-50%. Jeszcze wigksze zachwaszczenie wyrazone masa chwa-
stow okreslono pod koniec wegetacji rodliny uprawnej. Biomasa chwastéw pszenicy zwiek-
szyla sie ponad 4-krotnie, jesli orke gleboka zastgpiono talerzowaniem. Frant i Bujak [2006]
badajac wplyw uproszczen w uprawie roli na zachwaszczenie pszenicy jarej, stwierdzili, ze
zastosowanie kultywatorowania lub bronowania zamiast orki przedzimowej sprzyja wzrosto-
wi liczby i masy chwastéw $rednio o 70 i 91%. Z kolei Kraska i Palys [2006], ktérzy orke
przedzimows zastapili gleboszowaniem, obserwowali zwiekszenie liczby chwastéw o 56%,
a powietrznie suchej masy ponad 2,5-krotnie. Pominiecie klasycznej uprawy ptuznej przyczy-
niato si¢ do wzrostu zachwaszczenia zbdz jarych réwniez w eksperymentach prowadzonych
przez Piekarczyka i Urbanowskiego [2001], Dzienie i in. [2003] oraz Giemz¢-Mikode i in.
[2012]. Niejednoznaczne pozostaja relacje pomiedzy dostarczeniem do gleby zielonej masy
w formie miedzyplonéw a stopniem zachwaszczenia zbdz [Stupnicka-Rodzynkiewicz i in.
1988, Kwiatkowski 2004]. Brakuje natomiast opracowan wskazujgcych na bezposredni wptyw
wprowadzenia li$ci buraczanych do gleby na zachwaszczenie fanu rosliny nastepczej. Wpraw-
dzie Adamiak i Stepien [1998a], Wactawowicz i in. [2003] oraz Stepien [2004] obserwowali
nie zawsze udowodnione statystycznie oddzialywanie lisci buraczanych na ograniczenie za-
chwaszczenia pszenicy, ale dodatkowym nawozem stosowanym obok plonu ubocznego bu-
raka byly miedzyplon i sfoma jeczmienna. W badaniach wlasnych zastosowanie 40 t-ha™ lisci
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buraczanych przyczynito sie do zmniejszenia liczby chwastéw o 19%, réwniez masa chwastow
ulegla nieznacznej redukeji, nie udalo si¢ jednak potwierdzi¢ tego matematycznie. Z kolei
intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjala systematycznemu zwiekszeniu liczby chwastow
w lanie pszenicy, ale tylko jesli wezesdniej liscie buraczane zebrano z pola. W takich warun-
kach podwojenie najnizszej dawki N (50 kg-ha') przyczynilo sie do wzrostu liczby chwastow
0 23%. Rowniez powietrznie sucha masa w koricu wegetacji zboza zalezata od nawozenia azo-
tem pszenicy, ktorego intensyfikacja z 50 do 100 kg-ha' wplyneta na przyrost biomasy roélin
niepozadanych o0 49%. Poglady na temat oddzialywania nawozenia azotem na zachwaszczenie
zawarte w przedmiotowej literaturze sg rozbiezne. W badaniach Adamiak i Stepnia [1998a]
zwiekszenie dawki azotu w agrotechnice pszenicy jarej z 60 do 120 kg N-ha' spowodowa-
to wzrost masy chwastéw o 30%. Podobny kierunek zmian zaobserwowali réwniez Matecka
i Rozalski [1994] oraz Wojciechowski [2009]. Szymona [1993] wyjasnia, ze nawozenie azotem
nie ogranicza zachwaszczenia, gléwnie z powodu kompensacji gatunkéw nitrofilnych. Re-
dukcje wystepowania roélin towarzyszacych uprawom zbozowym pod wplywem intensyfika-
¢ji nawozenia azotem udowodnili natomiast Podsiadfo i Koszanski [1995] oraz Wactawowicz
iin. [2003, 2011]. Zdaniem Fuchsa i Schmidta [1993] zwigzane jest to z polepszeniem kon-
kurencyjnosci tanu. W opracowaniach Deryly [2009] i Giemzy-Mikody [2012] nie wykazano
znaczgcego wplywu nawozenia azotem na zmiany w zachwaszczeniu tanu.

6.3. Poziom plonowania

Polowe zagospodarowanie lisci buraka cukrowego sprzyjalo istotnemu zwigkszeniu plonowa-
nia pszenicy jarej $rednio o 11%. Najkorzystniejszym sposobem ich wprowadzenia do gleby
byto pozostawienie na powierzchni pola mulczu i wiosenne wmieszanie lisci z gleba za po-
moca kultywatora - zaleznoéci tej nie potwierdzono jednak statystycznie. Podobny efekt na-
wozenia li$¢émi buraczanymi uzyskali réwniez inni badacze. Pawlak [1984, 1985] uprawiajac
pszenice jarg po buraku cukrowym, zanotowal, ze zastosowanie plonu ubocznego przedplonu
prowadzi do 10% wzrostu plonowania, przy czym wzrost ten uzalezniony jest od sposobu
wprowadzenia lisci do gleby. Przyorujac lidcie na glebokos¢ 20 cm, plon pszenicy wzrdst o 8%,
natomiast jesli przed zastosowaniem orki li§cie zostaly dodatkowo rozdrobnione i wymie-
szane z gleba glebogryzarka (10-15 cm), to plonowanie pszenicy jarej bylo o 13% wyzsze niz
po zrezygnowaniu z nawozenia organicznego. Autor wyjasnia, ze lepsze plonowanie zboza
po réwnomiernym rozmieszczeniu w glebie wynika z odpowiedniego dostepu powietrza do
rozkladajacej si¢ biomasy, a w efekcie korzystnego procesu jej mineralizacji. Davari [1971]
uwaza, ze przyczyng zréznicowania plonowania pszenicy jarej jest dawka zastosowanych lisci.
Po wymieszaniu z glebg 35 ton zielonej masy na hektar plon ziarna badanego zboza wzrasta
0 4,7%, a 65 tha' o 7,1%. O korzystnym wplywie plonu ubocznego buraka donosza réw-
niez Moraghan i Smith [1993]. Autorzy wprowadzajac do gleby 7,9 t-ha! suchej masy lisci za
pomoca glebogryzarki, zanotowali zwigkszenie plonowania pszenicy o 28%. Z kolei Stepient
[2004] oraz Wactawowicz i in. [2005a] przyorujac lisci buraczane lacznie z migedzyplonem
i sfomg na gteboko$¢ 25-30 cm, uzyskali tylko nieznaczny wzrost plonowania pszenicy jarej,
czego nie udowodniono statystycznie. Dubetz i in. [1975] stwierdzili natomiast, Ze przyoranie
lisci (15 cm) nie wplywa na plonowanie pszenicy, autorzy sugeruja, ze znacznie korzystniej
jest liscie przeznaczy¢ na pasze dla zwierzat, niz zostawi¢ na polu.
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Jednym z celéw polowego zagospodarowania liSci buraczanych jest ograniczenie zuzycia
nawozenia mineralnego. Wykorzystanie w uprawie pszenicy lisci buraka cukrowego umoz-
liwito redukcje dawek nawozéw azotowych. Nieznacznie wyzszy plon ziarna uzyskano po
wprowadzeniu lisci do gleby za pomocg orki plytkiej lub pozostawieniu ich na powierzchni
pola w postaci mulczu i jednoczesnym zastosowaniu 50 kg N-ha! niz po uzyciu wylacznie
nawozenia mineralnego, w tym azotem w dawce 100 kg-ha. Davari [1971] wykazal, ze plon
pszenicy jarej nawozonej li§¢mi buraka cukrowego byt taki sam jak po aplikacji nawozu azo-
towego w wysokosci 50 kg-ha! (4,23 t-ha'). Z kolei wymieszanie li$ci buraczanych z glebg
przy réwnoczesnym nawozeniu azotem w dawce 50 kg-ha' spowodowato zwigkszenie plono-
wania zboza o0 3,0% w stosunku do okreslonego po zaaplikowaniu 75 kg N-ha™! i zaniechaniu
stosowania nawozu organicznego. Abshahi i in. [1984] stwierdzili, Ze po przyoraniu li$ci moz-
na uzyska¢ maksymalny plon pszenicy, jesli zastosuje sie 62 kg N-ha'!, natomiast usuwajac je
z pola, dawke N nalezy zwiekszy¢ do 124 kg-ha'. W badaniach Kapura [1993] nad uprawg
ryzu w Indiach zaobserwowano, ze po wprowadzeniu li$ci buraka cukrowego do gleby masa
ziarna tego zboza istotnie wzrasta wraz z intensyfikacja nawozenia azotem, ale tylko do 90
kg-ha', z kolei rezygnujac z nawozenia lisémi, udowodniony statystycznie wzrost plonowania
ryzu notowano, zwiekszajac nawozenie N do 120 kg-ha™'. Plon ziarna w obu systemach nawo-
zenia byt zblizony i wynosil 6,2-6,3 t-ha!. Wedlug autora warto$¢ nawozowa lisci pod wzgle-
dem azotu réwnowazy 32-40 kg mocznika. Jeszcze wyzsza warto$¢ lisci buraczanych okreslili
Moraghan i Smith [1993]. Autorzy stwierdzili, Ze wraz z wymieszaniem lisci buraczanych
z glebg (7,9 t s.m.-ha') zawarto$¢ w niej azotu wzrasta o 299 kg, co moze przyczynic¢ sie do
uzyskania takiego samego plonu pszenicy jarej, jak po zastosowaniu 132 kg azotu mineral-
nego. Zimolka i in. [1999] wykazali, ze nieco wyzszy plon ziarna jeczmienia jarego mozna
otrzyma¢ po przyoraniu lisci i zrezygnowaniu z nawozenia azotem niz po zebraniu pozo-
staloéci buraka i zasileniu zboza 50 kg N-ha''. Richter i in. [1999] wyjaéniaja, ze taka zalez-
no$¢ jest mozliwa wylacznie w warunkach tagodnej zimy, w czasie ktdrej mineralizacja lisci
przebiega bez zaklocen. Stepien [2004] przyorujac liScie buraczane, miedzyplon i stome oraz
nawozgc pszenice jarg 30 kg N-ha™', uzyskat taki sam plon jak po zastosowaniu jedynie nawo-
zenia mineralnego, w tym azotem w dawce 60 kg-ha'. Zblizony kierunek zmian obserwowali
Wactawowicz i in. [2005a], nie udowodnili tego jednak statystycznie. Z kolei Kuldkepp [1997]
rezygnujac z nawozenia azotem, wykazal, ze wprowadzenie do gleby lisci buraka sprzyja
wzrostowi masy ziarna pszenicy jarej o 22%. Autor ten stwierdzil, ze po zasileniu zboza 40 kg
N-ha' - nawozenie organiczne nie miato wptywu na plonowanie roéliny uprawnej, natomiast
jesli pszenice nawozono 120 kg N-ha!, zagospodarowanie liéci buraczanych przyczynito sie
do redukgji plonowania pszenicy o 13%. Kuldkepp [1997] niepowodzenie wprowadzenia do
gleby plonu ubocznego buraka w warunkach zastosowania nawozenia azotem tlumaczy nie-
sprzyjajacymi warunkami pogody w czasie trwania eksperymentu, tj. podwyzszong tempera-
turg i ograniczonymi w stosunku do wielolecia (o 64%) opadami.

Dlugo$¢ okresu oddzialywania lisci buraka, podobnie jak w przypadku obornika, nie
ogranicza si¢ do jednego roku, lecz przenosi si¢ rowniez na kolejne lata. Juz na poczatku lat
siedemdziesiatych Davari [1971] stwierdzil, Ze w pierwszym roku po zastosowaniu lici bura-
czanych (50 t-ha') dostepne jest dla roslin 25-40 kg N-ha!, w drugim 20-30 kg N-ha™!, nato-
miast w trzecim roku nie obserwowano znaczacego ich wplywu na zawarto$¢ azotu w glebie.
Autor dodaje, ze wykorzystanie tego pierwiastka w latach uzaleznione jest jednak w duzej
mierze od sposobu ich wymieszania z glebg. W badaniach wlasnych wykazano korzystny
nastepczy wplyw lisci buraka cukrowego na plonowanie jeczmienia jarego w do$wiadczeniu
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wazonowym. Masa ziarna zwickszyla si¢ $rednio o 6%, jesli dwa lata weze$niej wprowadzono
do gleby plon uboczny buraka. Plon ziarna jeczmienia w znaczacym stopniu uzalezniony byt
jednak od sposobu zagospodarowania lisci. Jesli liscie buraczane przyorano pod przedplon
zieblg gleboka, to jeczmien wytworzyl o 14% wiecej ziarna niz po ich wprowadzeniu do gleby
orka plytka. Prawdopodobng przyczyna przyrostu masy ziarna po glebokim umieszczeniu
w glebie substancji organicznej byto spowolnienie mineralizacji wywolane ograniczonym do-
stepem tlenu do lisci w pierwszym roku po ich zastosowaniu, a w konsekwencji wieksza do-
stepnoscig sktadnikéw pokarmowych pochodzacych z nawozu organicznego w drugim roku
po ich wprowadzeniu do gleby. Na korzystne nastepcze dzialanie lisci buraczanych wskazuje
réwniez Pawlak [1985]. Plon owsa wzrdst o 25%, jesli liscie przyorano pod przedplon na gte-
boko$¢ 20 cm, natomiast gdy przed orka wymieszano je z gleba za pomocg glebogryzarki, to
zanotowano zwyzke ziarna na poziomie 19%. Autor ten badal réwniez reakcje roslin upraw-
nych w trzecim roku po polowym zagospodarowaniu lisci. Plon korzeni buraka wprawdzie
wzrést o 4-6%, ale zaleznosci tej nie udowodniono statystycznie. O plonotwdrczym wplywie
resztek pozbiorowych buraka w kolejnych latach po zastosowaniu donosi réwniez Kuldkepp
[1997].

Plon ziarna najczesciej jest wypadkowy liczby kloséw, liczby ziaren w klosie i masy ty-
sigca ziaren [Fotyma i Pietrasz-Kesik 1993, Podolska i in. 2002, Wactawowicz 2002b, Koto-
dziejczyk i in. 2009]. W prowadzonym do$wiadczeniu plonowanie pszenicy uzaleznione bylo
gltéwnie od cech ktosa. Nawozenie organiczne i sposob zagospodarowania lisci buraczanych
modyfikowaly liczbe i mase ziaren z klosa. Pawlak [1985] w uprawie pszenicy, a Cerkal [2003]
jeczmienia zaobserwowali, ze wprowadzenie do gleby liéci sprzyja zwigkszeniu tych parame-
tréw. Z kolei Liszewski i Chrzanowska-Drozdz [1995] oraz Koutnd i in. [2003] nie stwier-
dzili zmian w strukturze plonu po przyoraniu plonu ubocznego buraka. Nawoz ten w opi-
nii Cerkala [2003] dzieki duzej zawarto$ci potasu, pierwiastka stymulujacego rozkrzewienie
zb6z, wplywa takze na wzrost liczby kloséw na jednostce powierzchni. Zimolka i in. [2001]
przestrzegaja, ze moze to doprowadzi¢ do wylegania roélin. Zaleznosci tej nie potwierdzono
w badaniach wlasnych, a Davari [1971] zanotowal zmniejszenie krzewistoéci i obsady klosoéw
pszenicy po zagospodarowaniu li$ci buraczanych. W prowadzonym eksperymencie udowod-
niono natomiast korzystny wplyw nawozu organicznego na mase tysiaca ziaren. Szczegélnie
wyrazne oddzialywanie li$ci na ten parametr wykazano po zastosowaniu mulczu. Z kolei Kra-
ska [2011b] po pozostawieniu miedzyplonéw na powierzchni pola na zime w postaci mul-
czu nie obserwowal zmian w dorodnosci ziarna. Na wzrost MTZ pod wplywem lisci buraka
wskazuje Pawlak [1985], autor zaleznos¢ t¢ zanotowal gtéwnie w warunkach ograniczonego
nawozenia azotem. Adamiak i Stepien [1998b] oraz Waclawowicz i in. [2005a] stwierdzili
natomiast, ze przyoranie miedzyplonu $cierniskowego, stomy i lisci buraka cukrowego powo-
duje niewielkie zmniejszenie MTZ pszenicy jarej, szczegolnie jesli dodatkowo zastosowano
120 lub 150 kg N-ha™'. Z kolei czescy badacze [Hruby i in. 2000 oraz Cerkal 2003] nie obser-
wowali oddzialywania resztek pozbiorowych buraka na ten parametr. Rozbieznosci te moga
by¢ wynikiem odmiennych warunkéw klimatycznych gtéwnie w okresie nalewania ziarna.
Kotodziejczyk i in. [2007] twierdzg, ze w znacznym stopniu na mas¢ 1000 ziaren wplywa
ilo$¢ opadéw. W badaniach wlasnych $cislejsza zalezno$¢ plonowania pszenicy od MTZ udo-
wodniono po wymieszaniu lisci z gleba (r =0,794), niz rezygnujac z nawozenia organicznego
(r=0,592). Istotng korelacje pomiedzy plonem a dorodnoscia ziarna odnotowali takze Kulig
iin. [2010], Cerkal [2003] oraz Gandecki i Wactawowicz [2006].
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Udzial elementéw plonowania w procesie ksztaltowania plonu ziarna pszenicy zalezat
w znacznym stopniu od obecnosci w glebie li$ci buraczanych oraz sposobu ich wprowadze-
nia do gleby. Zwigkszenie plonu gléwnego pszenicy po zastosowaniu lisci wynikalo przede
wszystkim z podwyzszonej liczby ziaren z klosa i w nieco mniejszym stopniu masy tysigca
ziaren. W badaniach Rudnickiego [2000] stwierdzono, ze najwi¢kszy udzial w tworzeniu plo-
nu jeczmienia jarego nawozonego réznymi miedzyplonami $cierniskowymi miata na ogot
liczba ziaren z klosa, natomiast Tendziagolska [2007] badajac pszenzyto ozime, a Wilczew-
ski [2011] pszenice jara, donosza, ze ten element zmianowania, wykorzystywany jako nawéz
zielony, wplywa gltéwnie na poprawe plonowania poprzez wzrost obsady kloséw. Autorzy ci
jednomyslnie stwierdzajg, ze wklad masy tysigca ziaren w przyrost plonu jest ujemny. Analiza
indywidualnego wptywu badanych elementéw plonowania wykazala, ze jesli liscie przyorano
gleboko, to najwiekszy wklad w zwyzke plonu miata obsada ktoséw, natomiast po ich ptytkim
wprowadzeniu do gleby za pomocg pluga, brony talerzowej lub kultywatora — liczba ziaren
z klosa. Najmniejszy wklad w réznicowanie plonu po glebokim Iub plytkim przyoraniu lisci
miala masa tysigca ziaren. Swiadczy¢ to moze o lepszej dostepnosci sktadnikéw pokarmo-
wych zawartych w liSciach buraka we wczesniejszych fazach rozwojowych pszenicy jarej niz
w czasie wyksztalcania i nalewania ziarna. Dodatkowo, zwiekszona liczba ziaren z klosa po
plytkim przyoraniu li$ci buraczanych mogta wzmoc efekt deficytu sktadnikéw pokarmowych
(gtéwnie azotu) dla rozwijajacego sie ziarna, w zwigzku z czym w takich warunkach dorod-
no$¢ ziarna nie miata wiekszego wkladu w réznicowanie plonu.

Wspolczesne techniki pomiarowe pozwalaja na prognozowanie plonu roélin. Szybka
i bezinwazyjng ocene dynamiki wzrostu i akumulacji biomasy mozna uzyskaé poprzez po-
miar wskaznika powierzchni liSciowej (LAI). Zwigzek ten wykazano w prowadzonym do-
$wiadczeniu. Zagospodarowujac liScie buraczane, okreslono istotng korelacje pomiedzy plo-
nem ziarna a indeksem LAI (r = 0,836). Nieco wyzsza zaleznos¢ (r = 0,91) zanotowali Agenbag
i Maree [1991]. Udowodniono takze, ze zastosowanie plonu ubocznego buraka przyczynia
sie do zwigkszenia powierzchni asymilacyjnej lisci $rednio o 8%. Podobny kierunek i skale
zmian (9%) stwierdzili Szafranski i Kulig [2005] po wprowadzeniu do gleby miedzyplonu
$cierniskowego z rzodkwi oleistej. W badaniach autoréw, podobnie jak we wlasnych, sposéb
wymieszania biomasy roélinnej z gleba nie réznicowal istotnie wskaznika LAI. Wykazano
natomiast, Ze uproszczenie przedzimowej uprawy roli poprzez splycenie orki, zastgpienie jej
talerzowaniem, a nawet zrezygnowanie z jesiennej uprawy roli sprzyja wzrostowi powierzch-
ni asymilacyjnej pszenicy $rednio o 5%. Odmiennego zdania s3 Agenbag i Maree [1991] oraz
Kulig i in. [2010], ktérzy poréwnywali system orkowy z plytkim spulchnieniem roli oraz
z uprawa zerowd. Podwyzszeniu indeksu LAI stuzyla takze intensyfikacja nawozenia azo-
tem, co potwierdzaja réwniez Biskupski i in. [2004] oraz Szafranski i Kulig [2005]. Szmigiel
[1995] dowodzi natomiast, Ze powierzchnia asymilacyjna li$ci wzrasta, ale tylko w warunkach
zwiekszania nawozenia azotem pszenicy do 60 kg-ha™', dalsza intensyfikacja przyczynia si¢ do
zmniejszenia indeksu LAL

Ziarno pszenicy charakteryzuje sie duzg zmienno$cia cech jako$ciowych. Obok uwarun-
kowan genetycznych oraz warunkéw glebowo-klimatycznych [Wesotowski i in. 2005, Podol-
ska 2007] duzy wplyw na wartos$¢ technologiczng majg czynniki agrotechniczne, szczegélnie
nawozenie [Malecka i Blecharczyk 2004, Sutek i in. 2006, Kraska 2010, Kotodziejczyk i in.
2012b]. Wielko$¢ plonu nie zawsze jest uzalezniona od intensyfikacji nawozenia azotem, pod-
czas gdy poprawe parametréw jakosciowych wymaganych przez przemyst mtynarski i piekar-
ski mozna uzyskaé wyltacznie po zastosowaniu na ogét wyzszego, odpowiednio dobranego
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i aplikowanego nawozenia [Rachon 1999, Podolska 2008]. Wplyw azotu mineralnego na pa-
rametry technologiczne ziarna jest dobrze poznany i udokumentowany w literaturze [Achre-
mowicz i in. 1993, Mazurek i in. 1999, Lépez-Bellido i in. 2001, Ralcewicz i Knapowski 2004,
Guttieri in. 2005, Gil i in. 2008, Narkiewicz-Jodko i in. 2008, Sutek i Podolska 2008, Buczek
iin. 2011]. Wyniki badan na ogdt jednoznacznie wskazuja na znaczace, korzystne oddzialy-
wanie intensyfikacji nawozenia azotem na kompleks bialkowy ziarna pszenicy jarej, gtéwnie
na zawarto$¢ biatka i glutenu oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego, co udowodniono
réwniez w badaniach wlasnych. Rzadziej spotyka sie doniesienia na temat wplywu nawo-
z6w organicznych pochodzenia roélinnego lub ich wspéldziatania z nawozami azotowymi
na parametry technologiczne ziarna. Wprowadzenie do gleby liSci buraka cukrowego sprzy-
jalo zwiekszeniu zawartos$ci biatka w pszenicy o 3,6%, natomiast w jeczmieniu (uprawianym
dwa lata po zastosowaniu lisci) o 5,3%. Na korzystne oddziatlywanie lisci na jako$¢ pszenicy
wskazuje réwniez Przybyl [1994], ktéry uzyskat o 25% wyzszy plon biatka po zagospodaro-
waniu li$ci niz po ich usunigciu z pola. Podobny kierunek zmian wykazali Dubetz i in. [1975],
Pawlak [1985] oraz Moraghan i Smith [1994b]. Czescy badacze [Koutnd i in. 2003] uprawia-
jac jeczmien browarny, odnotowali natomiast, ze po wymieszaniu lisci z glebg w 3. dekadzie
pazdziernika zawarto$¢ biatka w ziarnie wzrasta o 0,1 pkt.%, natomiast przyorujac je miesiac
pdzniej — az o 0,9 pkt.%, co nie jest korzystne w przypadku zboza przeznaczonego do prze-
mystu piwowarskiego. Autorzy dodaja, ze w warunkach mroznej zimy i suchej wiosny mine-
ralizacja azotu z lisci moze zosta¢ przesunieta na pozne fazy rozwojowe zboza, co negatywnie
wplywa na uzyskanie plonu o pozadanych parametrach. W przeciwienstwie do lisci buraka
wprowadzenie do gleby miedzyplonéw nie oddziatuje w sposéb jednoznaczny na zawarto$é
biatka w ziarnie pszenicy. Nawdz ten moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia koncentracji tego
sktadnika w plonie gléwnym pszenicy, o czym informuja Gil i in. [2008] albo powodowa¢
niewielkie jej zwiekszenie, co stwierdzili Szafranski i in. [2004]. W prowadzonym do$wiad-
czeniu uprawa roli nie réznicowala zawartoéci biatka w ziarnie pszenicy. Natomiast Kraska
[2010] rezygnujac z uprawy przedzimowej pod pszenice jarg na rzecz wiosennego talerzo-
wania polaczonego z wprowadzeniem do gleby miedzyplonu, wykazat wzrost koncentracji
biatka. Réwniez Matecka i Blecharczyk [2004] uzyskali wieksza zawarto$¢ tego skladnika po
uproszczeniu uprawy roli. Odwrotne zaleznosci zanotowal Wozniak [2009].

Polowe zagospodarowanie li$ci buraka cukrowego wplynelo na poprawe kompleksu
bialkowego maki, wyrazonego podwyzszeniem zawartosci glutenu mokrego (o 2,3 pkt.%)
oraz wzrostem zdolnosci pecznienia zawiesiny maki (o 4,5%). W literaturze naukowej bra-
kuje doniesien dotyczacych oddziatywania lisci buraczanych na te wskazniki. Gil i in. [2008]
oraz Wojciechowski [2009] badajac wplyw miedzyplonéw z gorczycy oraz mieszanki stracz-
kowo-zbozowej, nie udowodnili zmian w jakosci i ilo$ci glutenu mokrego oraz wartosci testu
sedymentacji.

Parametrem wskazujacym na jakos$¢ glutenu jest jego rozptywalnoéé. Zazwyczaj wraz ze
zwiekszaniem dawki azotu obserwuje si¢ jej wzrost, ktorego skala uzalezniona jest od odmia-
ny pszenicy [Ralcewicz i Knapowski 2004, Mazurkiewicz i Bojarczyk 2004, Podolska 2007].
Sutek i in. [2002] dodaja, ze przebieg pogody oddzialuje w wigkszym stopniu na zdolno$é
glutenu do deformacji niz dawka i sposéb stosowania azotu. W przeprowadzonym do$wiad-
czeniu nie wykazano wptywu badanych czynnikdéw na rozptywalno$¢ glutenu. O przydatno-
$ci ziarna pszenicy do przemiatu decyduje jego gesto$¢ w stanie zsypnym. Dorodno$¢ i wy-
ksztalcenie plonu gtéwnego pszenicy byly zadowalajace, co wskazuje na dobry rozwoj bielma,
a w konsekwencji na duza wydajno$¢ maki. Niewielkie, ale istotne zwigkszenie gesto$ci usy-
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powej odnotowano po wymieszaniu lici z glebg. Nawoz ten takze w opinii Hrubyego i in.
[2000] sprzyja wzrostowi tego parametru. Kraska [2010] donosi natomiast o niekorzystnym
oddziatywaniu miedzyplonéw $cierniskowych. Narkiewicz-Jodko i in. [2008] udowodnili, ze
wyzsza gesto$cia w stanie zsypnym charakteryzowalo sie ziarno pszenicy uprawianej po mie-
dzyplonie z mieszanki zbozowo-straczkowej niz z gorczycy. Wyksztalcenie ziarna poprawialo
sie wraz ze wzrostem nawozenia azotem, co potwierdzil takze Ellmann [2011]. Brak takiej
zaleznosci wykazata Podolska [2007]. Z kolei pogorszenie parametréw gestosci odnotowali
Lépez-Bellido i in. [2001], Guttieri in. [2005], oraz Cacak-Pietrzak i in. [2011]. Chrzanow-
ska-Drozdz i in. [2004] uwazaja, Ze dorodnos¢ ziarna moze by¢ uwarunkowana sposobem
stosowania nawozow azotowych. Korzystniejsze pod tym wzgledem sa nawozy doglebowe
niz dolistne.

Cecha determinujaca jako$¢ ziarna jest réwniez szklisto$¢. Warto$¢ technologiczna psze-
nic szklistych jest wyzsza niz maczystych gtéwnie ze wzgledu na zwigkszona ilo$¢ biatek glu-
tenowych. Szklisto$¢ uzalezniona jest przede wszystkim od wlasciwosci odmianowych. Zwig-
zana jest z ulozeniem ziaren skrobiowych w komorkach bielma [Achremowicz i in. 1993].
Cacak-Pietrzak i in. [2011] oraz Ellmann [2011] zaobserwowali, ze kazde zwiekszenie dawki
azotu wplywa na istotny wzrost szklisto§ci. ROwniez w badaniach wlasnych stwierdzono taki
kierunek zmian. Nie odnotowano natomiast znaczgcego oddzialywania liSci buraczanych na
te ceche. Po ich wprowadzeniu do gleby za pomocg brony talerzowej szklisto$¢ zmniejszyla sie
jednak w niewielkim stopniu w poréwnaniu z wykazang w warunkach tej samej uprawy roli,
ale po zrezygnowaniu z nawozenia organicznego.

Przydatno$¢ przechowalnicza ziarna okreslana jest poziomem enzymoéw amylolitycz-
nych w plonie gléwnym, ktdra jest wyrazona liczba opadania. Zaréwno zastosowane nawoze-
nie organiczne, jak i mineralne azotem przyczynito si¢ do zmniejszenia aktywnosci alfa-amy-
lazy. Réwniez Kraska [2010] wprowadzajac do gleby mulcz, dostrzegt jej obnizenie, natomiast
Narkiewicz-Jodko i in. [2008] przyorujac miedzyplon z gorczycy - zwigkszenie. Chrzanow-
ska-Drozdz i in. [1999] oraz Podolska [2008] stwierdzili, ze wysokie dawki azotu mogg powo-
dowa¢ wzrost liczby opadania. Z kolei Sufek i in. [2006] nie obserwowaly istotnych zaleznosci
pomiedzy nawozeniem a aktywnoscig enzymoéw amylolitycznych. Zdaniem autorek liczba
opadania jest cecha odmianowg, na ktorg duzy wplyw maja warunki pogodowe, gltéwnie ilos¢
opadéw w okresie dojrzewania.

Bezposrednim wskaznikiem jako$ciowym, okreslajacym warto$¢ wypiekowa ziarna
pszenicy, jest objetos¢ chleba z wypieku probnego. Zagospodarowujac liscie buraczane, obje-
to$¢ pieczywa wzrosla o 2,7%. Zwigzku takiego po przyoraniu miedzyplonéw nie odnotowat
Wojciechowski [2009]. W badaniach Ralcewicz i Knapowskiego [2004] oraz Kocon [2005]
wykazano, ze zwiekszeniu objetosci chleba sprzyja intensyfikacja nawozenia azotem. Z kolei
Achremowicz i in. [1993] nie stwierdzili istotnych zmian badanego parametru po zastoso-
waniu 50, 100 lub 150 kg N-ha'. W przeprowadzonym doswiadczeniu zaaplikowanie naj-
wyzszej z badanych dawek azotu przyczynito sie do wzrostu objetosci pieczywa, ale tylko po
wczesniejszym zastosowaniu brony talerzowej. Odwrotng relacje obserwowano w warunkach

uprawy tradycyjnej.
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7. WNIOSKI

Na podstawie trzyletnich badan polowych i dwuletnich wazonowych przeprowadzonych
w warunkach Nizu Dolnoslaskiego nad wplywem polowego zagospodarowania lisci bura-
czanych na warunki siedliskowe oraz plonowanie pszenicy i jeczmienia mozna sformutowaé
nastepujace wnioski:

1.

Polowe zagospodarowanie lisci buraka cukrowego przyczynito si¢ do zwiekszenia plono-
wania pszenicy jarej $rednio o 10,8%. Sposéb wprowadzenia zielonej biomasy do gleby
nie roznicowal istotnie plonu ziarna, cho¢ pozostawienie lisci buraczanych na powierzchni
pola na okres jesienno-zimowy w postaci mulczu sprzyjalto jego wzrostowi o 10,3% w sto-
sunku do okres$lonego po przyoraniu ich orka gteboka. Przyrost plonu byl wynikiem zwiek-
szonej liczby i masy ziaren z klosa, masy tysigca ziaren i liczby kloséw.

. Sposoby uprawy roli réznicowaly plonowanie pszenicy jarej. Zrezygnowanie z jesiennej

uprawy, w poréwnaniu z uprawg tradycyjna, spowodowato wzrost plonu o 6,5% dzigki
zwiekszeniu powierzchni asymilacyjnej tego zboza, krzewienia si¢ roslin, liczby i masy zia-
ren z klosa oraz wydluzenia ZdZbel i kloséw. Rowniez intensyfikacja nawozenia azotem
wplynela na polepszenie dorodno$ci ziarna i wzrost liczby zdzbet, a w efekcie doprowadzita
do istotnej zwyzki plonu.

. Zwigzek pomiedzy plonem ziarna pszenicy jarej a cechami plonotworczymi byl uzalez-

niony od obecno$ci lisci buraczanych. Jesli ich nie stosowano, wielko$¢ plonu ziarna byta
istotnie skorelowana tylko z cechami ktosa, gléwnie z masg ziarna, w nieco mniejszym
stopniu z liczbg ziaren z klosa oraz masg tysigca ziaren. Po polowym zagospodarowaniu
lisci buraka, oprécz na ogoét jeszcze silniejszej zalezno$ci plonu od cech ktosa, dodatkowo
wykazano $cisly zwigzek masy ziarna z indeksem powierzchni lisci (LAI), wysoko$cig ro-
§lin oraz dlugoscig klosa gléwnego.

. Wykorzystanie w uprawie pszenicy lisci buraka cukrowego wskazuje na mozliwo$¢ ogra-

niczenia dawek nawozéw azotowych. Swiadczy o tym wyzszy plon ziarna uzyskany po
plytkim przyoraniu liSci lub pozostawieniu ich na powierzchni pola w postaci mulczu
i jednoczesnym zastosowaniu 50 kg N-ha' niz po przeprowadzeniu tych samych sposo-
béw uprawy, ale po uzyciu wylacznie nawozenia mineralnego, w tym azotem w dawce
100 kg-ha™.

. Zagospodarowanie lisci buraka cukrowego wplyneto na poprawe efektywnosci rolniczej

i fizjologicznej nawozenia N, szczeg6lnie jesli stosowano uprawy bezorkowe, a nawozenie
azotem zwiekszono z 50 do 75 kg-ha''. Dostarczenie do gleby liéci sprzyjato réwniez pobra-
niu azotu z plonem ziarna i stomy, ale przyczynilo si¢ do zmniejszenia wskaznika efektyw-
nosci wykorzystania azotu gtéwnie po glebokim przyoraniu lisci.
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10.

11.

12.

13.

14.

. Analiza ekonomiczna wykazala, ze nadwyzka bezposrednia wzrosta o 12%, a dochéd rolni-

czy o 16%, gdy wprowadzono do gleby liécie buraczane. Najkorzystniejszym sposobem za-
gospodarowania nawozu organicznego bylo pozostawienie lisci na polu w postaci mulczu.
W takich warunkach badane wskazniki wzrosty odpowiednio o 11 i 18% w poréwnaniu ze
stwierdzonymi po glebokim przyoraniu lici.

. Zawarto$¢ azotu w ziarnie i stomie oraz potasu w stomie pszenicy jarej zwigkszata sie

po wymieszaniu z glebg li$ci buraczanych oraz intensyfikacji nawozenia azotem. Badane
czynniki nie mialy wiekszego wplywu na zawarto$¢ fosforu w plonie gléwnym i ubocz-
nym pszenicy.

. Polowe zagospodarowanie lisci buraka cukrowego wptyneto na poprawe kompleksu biat-

kowego maki, wyrazonego podwyzszong zawartoscia biatka (o 0,5 pkt.%), glutenu mo-
krego (o 2,3 pkt.%) oraz wzrostem wskaznika sedymentacji (o 4,5%). Taki sam kierunek
zmian odnotowano, zwiekszajac nawozenie azotem. Uprawa roli nie miata wplywu na
zmiany parametréw technologicznych ziarna.

. Po wymieszaniu liéci z glebg, a takze intensyfikujgc nawozenie azotem, wykazano istotne

zwiekszenie gestoéci usypowej oraz zmniejszenie aktywnoéci amylolitycznej ziarna. Do-
datkowo kazda kolejna dawka azotu wplywala na wzrost szklistosci ziarna. Zagospodaro-
wujac licie buraczane, stwierdzono zwigkszenie objetoéci pieczywa o 2,7%.
Zrezygnowanie z uprawy pluznej przyczynilo si¢ do wzrostu liczby chwastow w fazie krze-
wienia oraz ich masy w czasie zbioru pszenicy. Wymieszanie z glebg li§ci buraczanych
sprzyjalo istotnemu ograniczeniu obecnosci chwastdw. Z kolei nawozenie azotem na ogot
wplywalo na zwigkszenie zachwaszczenia fanu pszenicy jare;j.

Po pozostawieniu na zime lisci w formie mulczu zanotowano wigksza wilgotnosé¢ gleby
w warstwie 5-10 cm niz po glebokim ich przyoraniu. W glebszych warstwach najkorzyst-
niej na uwilgotnienie wplynelo plytkie przyoranie lisci. Do zmniejszenia gestosci gleby
i zwigkszenia jej porowatosci w warstwie 10-15 cm przyczynilo si¢ umieszczenie lisci
w glebie za pomocg orki plytkiej, a w warstwie 20-25 cm - orki glebokiej.
Zagospodarowanie li§ci buraka przyczynilo si¢ do wzrostu odpornosci agregatéow na
rozmywajace dzialanie wody. W warstwie 10-20 cm najwyzsze warto$ci wskaznika Wod
zanotowano na poletkach, na ktérych plon uboczny buraka pozostawiono w postaci mul-
czu, natomiast w warstwie 20-30 cm po jego glebokim przyoraniu. Uproszczenia w upra-
wie roli na ogot sprzyjaly zwiekszeniu $redniej wazonej $rednicy agregatéw glebowych
i wskaznika ich wodoodpornosci.

Polowe wykorzystanie lisci buraka cukrowego przyczynilo si¢ do zwigkszenia zawartosci
w glebie azotu ogdlnego oraz potasu przyswajalnego. Nawoz organiczny nie miat nato-
miast wpltywu na warto$¢ pH gleby, zawarto$¢ wegla organicznego oraz fosforu przyswa-
jalnego. Uproszczenia w uprawie roli sprzyjaly wzrostowi wartosci pH gleby, ale tylko
w poczatkowym okresie wegetacji pszenicy.

W doswiadczeniu wazonowym wykazano korzystny, nastepczy wptyw liSci buraka cukro-
wego na plonowanie jeczmienia jarego. Masa ziarna zwiekszyla sie $rednio o 6%, jesli dwa
lata wczeséniej dostarczono do gleby nawo6z organiczny. Byta ona w znaczacym stopniu
uzalezniona od sposobu zagospodarowania lisci. Po glebokim ich przyoraniu pod przed-
plon uzyskano o 14% wigcej ziarna jeczmienia niz po wprowadzeniu lisci do gleby orka

plytka.
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SIEDLISKOWE | PRODUKCYJNE SKUTKI POLOWEGO ZAGOSPODAROWANIA
LISCI BURAKA CUKROWEGO

Streszczenie

Celem podjetych badan byto poznanie wptywu wprowadzenia do gleby lisci buraka cukrowe-
go na zmiany w siedlisku pola uprawnego oraz w produkcyjnosci pszenicy jarej (doswiadcze-
nie polowe) i nastepczego dzialania na plonowanie jeczmienia jarego (do$wiadczenie wazo-
nowe). Okreslono najkorzystniejszy pod wzgledem przyrodniczym i produkcyjnym sposéb
polowego zagospodarowania lisci. Podjeto probe odpowiedzi na pytanie, czy dostarczony do
gleby nawdz organiczny umozliwia ograniczenie dawek nawozdéw azotowych.

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2005-2007, opierajac si¢ na $cistym
trzyczynnikowym doswiadczeniu (split-split-plot). Czynnikiem pierwszego rzedu byt sposéb
uprawy roli uwzgledniajacy uprawe przedzimows i przedsiewng wiosenna. W eksperymen-
cie analizowano cztery jej warianty. Po zbiorze buraka cukrowego w uprawie przedzimowej
zastosowano: orke na glteboko$¢ 25 cm, orke plytka (15 cm), talerzowanie lub zrezygnowa-
no z uprawy jesiennej. Drugim czynnikiem badawczym bylta obecnos¢ lisci buraczanych. Na
wybranych poletkach dostarczono je w ilosci 40 t-ha' $wiezej masy lub zrezygnowano z na-
wozenia organicznego. Czynnikiem trzeciego rzedu bylo zréznicowane nawozenie azotem,
zastosowano: 50, 75 lub 100 kg N-ha™.

Polowe zagospodarowanie lisci buraka cukrowego przyczynilo sie do wzrostu plonu
ziarna pszenicy jarej $rednio o 10,8%. Sposéb wprowadzenia zielonej biomasy do gleby nie
réznicowal istotnie plonu ziarna, cho¢ pozostawienie lisci buraczanych na powierzchni pola
na okres jesienno-zimowy w postaci mulczu sprzyjalo jego wzrostowi o 10,3% w stosunku do
okreslonego po ich przyoraniu orka gleboka. Przyrost plonu byt wynikiem zwigkszonej liczby
i masy ziaren z klosa, masy tysiaca ziaren i liczby kloséw. Wykazano réwniez korzystny, na-
stepczy wpltyw lisci buraczanych na produkcyjnoéé jeczmienia jarego. Masa ziarna zwigkszyla
sie $rednio o 6%, jesli dwa lata wcze$niej dostarczono do gleby nawdz organiczny. Po glebo-
kim przyoraniu lisci buraczanych pod przedplon uzyskano o 14% wiecej ziarna jeczmienia
niz po ich wprowadzeniu do gleby orka ptytka. Wykorzystanie w uprawie pszenicy lisci bura-
ka cukrowego wskazuje na mozliwo$¢ ograniczenia dawek nawozdéw azotowych. Po plytkim
przyoraniu li$ci lub pozostawieniu ich na powierzchni pola w postaci mulczu i jednoczesnym
zastosowaniu 50 kg N-ha' uzyskano nieznacznie wyzszy plon ziarna niz po przeprowadze-
niu tych samych sposobdw uprawy, ale po uzyciu wyltacznie nawozenia mineralnego, w tym
azotem w dawce 100 kg N-ha'. Sposoby uprawy roli réznicowaly plonowanie pszenicy jarej.
Zrezygnowanie z jesiennej uprawy, w poréwnaniu z uprawg tradycyjng, spowodowato wzrost
plonu o 6,5% dzieki zwickszeniu powierzchni asymilacyjnej tego zboza, krzewienia si¢ roélin,
liczby i masy ziaren z klosa oraz wydtuzenia zdzbel i ktoséw. Réwniez intensyfikacja nawo-
zenia azotem wplynela na polepszenie dorodnoéci ziarna i wzrost liczby zdzbel, a w efekcie
doprowadzita do istotnej zwyzki plonu.

Wymieszanie li$ci z gleba spowodowalo poprawe efektywnosci rolniczej i fizjologic-
znej, szczegblnie gdy stosowano uprawy bezorkowe, a nawozenie azotem zwigkszono z 50
do 75 kg-ha™. Nawoz organiczny sprzyjat réwniez wzrostowi nadwyzki bezposredniej o 12%,
i dochodu rolniczego o 16%. Ekonomicznie najkorzystniejszym sposobem zagospodarowania
lisci byto ich pozostawienie na polu w postaci mulczu.
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Wprowadzenie do gleby lisci buraka cukrowego wplyneto na podwyzszenie zawarto$ci
azotu w ziarnie i sfomie oraz potasu w stomie pszenicy jarej. Nawozenie organiczne sprzyjato
takze polepszeniu parametréw technologicznych pszenicy. Poprawil sie kompleks biatkowy
maki, zwigkszyla si¢ gestosci usypowa i zmniejszyta aktywno$é amylolityczna ziarna.

Zaobserwowano, ze zrezygnowanie z uprawy pluznej oraz intensyfikacja nawozenia azo-
tem przyczynily si¢ do zwigkszenia zachwaszczenia pszenicy. Z kolei wymieszanie z gleba lisci
buraczanych sprzyjalo istotnemu ograniczeniu obecnosci chwastow.

Plon uboczny buraka powodowal zmniejszenie gesto$ci gleby i zwigkszenie jej porowa-
tosci, ale tylko w glebszych warstwach roli. Nie wykazano znaczacego wplywu wprowadzo-
nych do gleby lisci buraka cukrowego na wilgotno$¢ gleby, poprawita sie natomiast wodood-
pornos¢ agregatow glebowych. Polowe zagospodarowanie li$ci buraka cukrowego sprzyjato
zwiekszeniu zawartoéci w glebie azotu ogélnego oraz potasu przyswajalnego. Nawdz orga-
niczny nie mial natomiast wptywu na stopien zakwaszenia gleby, zawarto$¢ wegla organicz-
nego oraz fosforu przyswajalnego.

Slowa kluczowe: pszenica jara, nawozenie lié¢mi buraka cukrowego, uprawa roli, nawozenie
azotowe, wlasciwosci gleby, zachwaszczenie, plonowanie, jako$¢ ziarna



SOIL AND PRODUCTIVE RESULTS OF FIELD MANAGEMENT
OF SUGAR BEET TOPS

Summary

The objective of the studies was finding out the effect of sugar beet tops incorporated into
soil on changes in field site as well as in spring wheat productivity (field experiment) and the
residual effect on yielding of spring barley (pot experiment). The most profitable method of
sugar beet tops field management in respect of environment and productivity was found. The
attempt to answer the question if organic fertilizer enables the reduction of nitrogen fertilizers
was also made.

The field trial was conducted in 2005-2007 using split-split-plot design. Main factor of
the trial was the method of fall and pre-sowing spring tillage. After sugar beet harvest in fall
tillage the following variants were used: deep plowing 25 c¢m, shallow plowing 15 cm, disking
or no-tillage. The subplot factor was the presence of sugar beet tops. On the selected plots
40 t-ha' of sugar beet tops fresh matter were or were not used. The sub-subplot factor was
nitrogen fertilization: 50, 75 or 100 kg N-ha™.

The field management of sugar beet tops increased grain yield of spring wheat average by
10.8%. The method of green biomass incorporation into soil did not significantly differ grain
yields, but the leaving of sugar beet leaves on the field surface during fall-winter period as
a mulch favored the increase of yield by 10.3% in comparison with yield obtained after deep
plowing of sugar beet leaves. An increase in yield was the effect of higher number and weight
of grains per ear, thousand grain weight and the number of ears. The profitable, residual ef-
fect of sugar beet tops on spring barley productivity was also found. Grain weight increased
average by 6% if two years earlier the organic fertilizer had been put into soil. After deep plo-
wing down sugar beet tops for previous crop the quantity of spring barley grain increased by
14% than after shallow plowing down ones. Sugar beet tops in spring wheat cultivation may
reduced the rates of nitrogen fertilizers. Slightly higher grain yield was obtained after shallow
plowing down sugar beet tops or leaving them on the field surface as a mulch together with
application of 50 kg N-ha™' than after the use of the same method of tillage but with applica-
tion only mineral fertilization including nitrogen one at the rate of 100 kg N-ha™'.

The methods of tillage differed the spring wheat yielding. The lack of fall tillage in com-
parison to conventional one increased yielding by 6.5% due to higher leaf area, tillering, the
number and weight of grain per ear as well as stalks and ears elongation. The intensification
of nitrogen fertilization improved grain plumpness and the increase in the number of stalks
and it resulted in significant increase in yields.

Mixing sugar beet tops with soil improved agricultural and physiological efficiency, par-
ticularly under ploughless tillage together with nitrogen fertilization increased from 50 to
75 kg N-ha™. Organic fertilizer also increased the direct surplus by 12% and farm income by
16%. Economically the most profitable method of sugar beet tops management was the use
of them as a mulch.

The field management of sugar beet tops increased the content of nitrogen in grain and
straw as well as potassium in straw of spring wheat. Organic fertilization also favored techno-
logical parameters of wheat. The protein complex of flour was improved and also there was an
increase in bulk density of grain and the falling number was higher.
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It was observed that the lack of plowing and the intensification of nitrogen fertilization
increased the weed infestation of wheat. Mixing sugar beet tops with soil favorably affected
the reduction of weeds.

Sugar beet by-product decreased the bulk density and increased the soil porosity, but
only in deeper layers of soil. There was no significant effect of sugar beet tops on the soil mo-
isture, but the waterproof index was higher. The use of sugar beet tops in wheat cultivation
slightly increased the content of total nitrogen and assimilated potassium in soil. The organic
fertilizer did not affect the value of soil pH, the content of organic carbon and assimilated
phosphorus.

Key words: spring wheat, fertilization with sugar beet tops, soil tillage, nitrogen fertilization,
soil properties, weed infestation, yielding, grain quality
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