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1. WSTEP*

Zmiany systemowe w rolnictwie, jakie zaszty pod koniec XX w., doprowadzi-
ty do wzrostu udziahu roslin zbozowych w zmianowaniu. Dotyczy to zwlaszcza duzych
gospodarstw, powyzej 100 ha, powstatych po dawnych Panstwowych Gospodarstwach
Rolnych. Udziat zboz przekracza w nich 70%, a czgstym zmianowaniem obok monokul-
tur zbozowych jest trojpolowka zbozowa lub przemystowo-zbozowa. Na glebach kom-
pleksow ,,lepszych” w jej sktad wchodza najczeséciej rzepak ozimy albo kukurydza oraz
dwukrotnie pszenica ozima [Wyniki Rachunkowos$ci Rolnej Gospodarstw Indywidual-
nych 2001].

Uprawa po sobie roslin tego samego gatunku prowadzi najczgsciej do obnizki
plonowania [Kus 1984, Macuhova 1985, Deryto i Wesolowski 1986, Zawislak i in. 1990,
Blecharczyk i in. 2004, Kwiatkowski i Wesotowski 2005, Wojciechowski i Parylak 2006,
Sieling i in. 2007]. W obrgbie zb6z pszenica wykazuje najwigkszy spadek plonu w wyni-
ku zwigkszania jej udzialu w zasiewach [Adamiak 1988, Fomsgaard 2006]. Przyczynami
ograniczajacymi plonowanie zbdz uprawianych w zmianowaniach o duzym ich wysyce-
niu w strukturze zasiewow sa najcz¢sciej: wzrost zachwaszczenia [Duer 1994, Barberi
iin. 1997, Doucet i in. 1999, Zawislak i Kostrzewska 2000, Derksen i in. 2002, Poggio
2005, Blecharczyk i in. 2007], porazenie przez choroby [Claupein i Zoschke 1987, Ada-
miak 1988, Odorfer i in. 1994, Blecharczyk i in. 2004, Sieling i in. 2007] i tzw. zmegcze-
nie gleby. Zjawisko to dotyczy gtownie zwiazkow toksycznych powstajacych w glebie
w czasie rozktadu resztek pozniwnych [Lynch i Elliot 1983, Wojcik-Wojtkowiak i in.
1990, Fomsgaard 2006], wydzielin korzeni ro$lin oraz niekorzystnego kierunku rozwoju
mikroorganizméw [Smyk 1980, Wojcik-Wojtkowiak i in. 1998].

W tej sytuacji koniecznoscia jest szukanie nowych, skuteczniejszych technologii
uprawy pszenicy, by uzyskac jak najwyzsza wydajnos¢ jednostkowa, a jednoczesnie wy-
soka jakos$¢ pozyskanego ziarna. Dotyczy to zwlaszcza odmian jako§ciowych majacych
wysokie walory uzytkowe. Szczeg6lne znaczenie w tym zakresie moze mie¢ optymaliza-
cja nawozenia mineralnego azotem oraz poprawa jego efektywnosci poprzez wspotdzia-
tanie z nawozami organicznymi lub naturalnymi. Specjalizacja produkeji rolniczej dopro-
wadzila jednak do duzego deficytu najcenniejszego z nawozow — obornika. W zwiazku
z tym podjeto badania dotyczace dostarczania do gleby innej materii organicznej jak
nawozenie sloma czy przyorywanie zielonej masy roslin miedzyplonowych, zwtaszcza
$cierniskowych.

* Badania wykonane w ramach projektu badawczego Nr 3 PO6R 070 23 finansowanego przez Komitet Badan
Naukowych.



Przyorywanie migdzyplondéw to jednoczes$nie cenne zrodto materii organicznej
w gospodarstwach, w ktorych notuje si¢ najwigkszy deficyt obornika. Zuzycie obornika
w gospodarstwach powyzej 100 ha jest blisko siedmiokrotnie mniejsze niz w gospo-
darstwach 5—10-hektarowych [Wyniki Rachunkowos$ci Rolnej Gospodarstw Indywidu-
alnych 2001].

Zwigkszone zainteresowanie tym typem upraw moze wynikac¢ rowniez z faktu, ze
migdzyplony zostaty wlaczone do Krajowego Programu Rolnosrodowiskowego (KPR),
co daje rolnikowi mozliwo$¢ otrzymania dofinansowania. Znalazty si¢ one w pakiecie
KO1 dotyczacym Ochrony Gleb i Wéd.

W zmianowaniach uproszczonych przemystowo-zbozowych, spotykanych zwtasz-
cza w duzych gospodarstwach towarowych, sktadajacych si¢ najczesciej z kilkakrotnej
uprawy pszenicy przeplatanej uprawa rzepaku ozimego czy kukurydzy, jedyna niemalze
mozliwoscig uprawy migdzyplondw jest zastapienie pszenicy ozimej forma jara. Takie
»czasowe” oddalenie roslin nalezacych do tego samego gatunku, poprzez ,,przerywnik”
w postaci migdzyplonu $cierniskowego moze spetniac rolg sanitarna, ograniczajac szcze-
goblnie patogeny wywotujace choroby podstawy zdzbta i korzeni.

Zastapienie pszenicy ozimej forma jara stwarza rowniez mozliwo$¢ uprawy mig-
dzyplonow $cierniskowych niemalze w kazdym rejonie klimatycznym Polski i spetnia
wymogi stawiane w KPR.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. Znaczenie mi¢dzyplonow scierniskowych
w ksztaltowaniu siedliska i plonu roslin uprawnych

Liste 1 in. [1972] dowiedli, ze stosowanie mi¢dzyplonow w ptodozmianie z 70-
-procentowym udziatem zbdz pozwolito utrzymac plonowanie na poziomie uzyskiwanym
w plodozmianach z 50-procentowym ich udziatem. Bielatowicz [1983], dzigki stosowa-
niu migdzyplonéw w monokulturze pszenicy ozimej, uzyskat wzrost jej plonowania na-
wet 0 32% w stosunku do wykazanego w uprawie bez jego udzialu. Wynikato to gtownie
z poprawy zwartosci tanu i cech plonotworczych roslin. Deryto [1990] przez zastosowa-
nie migdzyplonu otrzymatl wyzszy plon ziarna pszenicy, ale tylko o 4,3% w ptodozmianie
z 75-procentowym udziatem zb6z i 0 6% przy 100-procentowym udziale zbdz. Podobnej
wielko$ci wzrost plonow pod wplywem przyorywania migdzyplondéw stwierdzili Kus
i Jonczyk [1999]. Pesik i Kozak [1982] natomiast, uprawiajac pszenicg po nawozach
zielonych w formie migdzyplonu $cierniskowego, wzrost ten okreslili na poziomie 15,7%
w ptodozmianie z 80-procentowym udziatem zb6z i 20,2% przy uprawie jej w mono-
kulturze, w poréwnaniu do otrzymanych w ptodozmianach z 50-procentowym udziatem
ro$lin ktosowych. O podobnym, korzystnym wptywie migdzyplonéw na plonowanie ro-
$lin donosza roéwniez: Derco [1983], Kundler i in. [1985], Derylto [1994], Wojciechowski
[1998Db], Szafranski i Kulig [2001a, 2001b, 2005], Serensen i Thorup-Kristensen [2003],
Helander [2004], Christiansen i in. [2006] oraz Olesen i in. [2007]. Ten plonotworczy
wplyw przyorywanej biomasy migdzyplonow, czgsto porownywalny do obornika, ob-
serwowany jest szczeg6lnie w uprawie roslin ogrodniczych i okopowych [Wadas 1998,
Dzienia i Szarek 2000, Ostrowska i in. 2001, Ptaza 2002, 2007, Buraczynska 2004,
Jabtonska-Ceglarek i in. 2004, 2005, Jabtoniska-Ceglarek i Franczuk 2004].

Innego zdania sa natomiast Berresen [1995], Kankanen [1995], Richards i in.
[1996] oraz Thorsted i in. [2002], ktorzy wykazali zmniejszenie plonowania zboz po
migdzyplonach, chociaz byla to obnizka zaledwie kilkuprocentowa. Szylak [1998],
oceniajac migdzyplony w plodozmianach zbozowych, wykazata, ze ich przyorywanie
zmniejszyto produkcyjnos¢ ptodozmianu wyrazona plonem suchej masy, jednostkami
owsianymi czy plonem biatka. Uwidocznito si¢ to szczegdlnie, kiedy udziat migdzyplo-
nu w ptodozmianie byl dwukrotny. Gutmanski i Nowakowski [1992] niekiedy gorsze



plonotworcze oddziatywanie migdzyplonu thumacza mozliwoscia sorpcji azotu mineral-
nego przez przyorany migdzyplon, a jego dalsza dostgpnos¢ dla roslin zalezna jest od
warunkéw pogodowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze migdzyplony $cierniskowe wywotuja szereg zmian w sie-
dlisku pola uprawnego. Poglady na temat tego zagadnienia rowniez sa rozbiezne. Czg$¢
badan dowodzi, Ze stosowanie nawozow organicznych w formie migdzyplonéw wplywa
na wzrost ilo$ci substancji organicznej w glebie [Bachthaler i Wagner 1973, Debruck
1974, Kahnt 1980, Kundler i in. 1985, Puta i Labza 2004, Thomsen i Christensen 2004,
Wactawowicz i Parylak 2004]. Inne pokazuja natomiast, ze te nawozy utatwiaja jedy-
nie utrzymanie jego aktualnego poziomu [Pommer i in. 1982, Parylak 1998, Gondek
iZajac 2003, Kulig i in. 2004]. Z kolei Wactawowicz i in. [2005], przyorujac biomas¢ mig-
dzyplonu i stomy przedplonowej, wykazali zmniejszenie zawartosci wggla organicznego
w glebie. Znaczna czgs¢ badan informuje, ze przyorane migdzyplony sg wtérnym zrodiem
sktadnikow pokarmowych [Loginow iin. 1991, Thomsen 1995, Kus$ i Jonczyk 1999, Siu-
ta 1999, Stepien 2000, Puta i Labza 2004]. Jabtonski [1993] udowodnit, Ze z przyoranej
zielonej masy migdzyplonow mozna pozyska¢ wigcej azotu niz z niewtasciwie przefer-
mentowanego obornika. Rowniez Wadas [1998], Ptaza [2002, 2007] oraz Buraczynska
[2004] uwazaja, ze moga one w pelni zastapi¢ nawozenie obornikiem, natomiast Prosba-
-Biatczyk i Mydlarski [2000] oraz Gondek i Zajac [2003] twierdza, Ze uprawa i przyory-
wanie tego elementu zmianowania nie maja wigkszego wplywu na wtasciwosci chemicz-
ne gleby. Podobne rozbiezno$ci dotycza wptywu migdzyplonéw na wiasciwosci fizyczne
gleby, chociaz przewazaja opinie o korzystnym ich oddziatywaniu [Songin 1990, Parylak
1996, 1998, Wojciechowski 1998a, Wactawowicz i Parylak 2004, Zimny i in. 2005]. Pa-
rylak [1999] widzi w migdzyplonach, przez ich wptyw na zwigkszenie wilgotnosci gleby,
wazny czynnik ograniczajacy negatywne skutki niedoboréw wody dla rosliny. Nieco in-
nego zdania sg Jaskulski i Jaskulska [2004] oraz Wojciechowski [1998a, 2004]. Stwier-
dzaja oni, ze migdzyplony Scierniskowe nie modyfikuja istotnie tej cechy, gdyz zalezna
jest ona czgsto od ilosci opadow i typu gleby. Ten element zmianowania, niezaleznie czy
pozostawiany na powierzchni gleby jako mulcz, czy przyorywany, odgrywa na ogdt waz-
na rolg w zmniejszeniu zwigzto$ci warstwy ornej [Dzienia i in. 1995, Parylak i in. 2002].
Sprawia to, ze migdzyplony $cierniskowe sa czgsto niecodzownym elementem stosowania
bezorkowych systemow uprawy roli i siewu bezposredniego roslin uprawnych [Dzienia
iin. 1995, Kordas 2000, Pabin i in. 2007]. Istotne znaczenie migdzyplonéw obserwuje si¢
rowniez w uproszczeniach dotyczacych nastepstwa roslin. Parylak i in. [2002] wykazali,
Ze przyorywanie gorczycy w monokulturze pszenzyta ozimego zmniejszyto zwigztose
gleby nie tylko w porownaniu do wykazanej w corocznej jego uprawie, bez migdzyplonu,
ale nawet w odniesieniu do ptodozmianu z 50-procentowym udziatem zb6z.

Niewatpliwa korzys$cia pltynaca z przyorywania biomasy roslin jest poprawa wta-
sciwosci biologicznych gleby przez stymulacjg rozwoju makro- i mikroorganizméow
[Mazur 1999, Bis i in. 2001]. Moze to by¢ wywotane wzrostem liczebno$ci mikro-
organizmow rozktadajacych celulozg [ Wactawowicz, Parylak 2004]. Runowska-Hrynczuk
i Hrynczuk [1998] dowiedli, ze nawozenie organiczne, w przeciwienstwie do nawozenia
wylacznie mineralnego, powoduje zwigkszenie liczby bakterii celulolitycznych o 48—
100%, a zdaniem Mazura [1999] 0 35%. Gorska i in. [1999] dodaja, Ze obecnos¢ tej grupy
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drobnoustrojow zalezy takze od wapnowania i nawozenia NPK. Runowska-Hrynczuk
iin. [1998] twierdza, ze migdzyplony powoduja wprawdzie zwigkszenie liczebnosci lub
biomasy zywych mikroorganizmow w glebie, jednakze jest ona mniejsza niz w przypad-
ku obornika.

Uprawa migdzyplonow spetnia rowniez rolg fitosanitarng, ograniczajac wystg-
powanie chorob i szkodnikow roslin uprawnych [Mikotajska i Majchrzak 1990, Dery-
to 1991, Klima 1991, 1993, Banaszak 2003]. Efekty poprawy zdrowotnosci podstawy
zdzbta roslin zbozowych przez przyoranie migdzyplonow uwidaczniaja si¢ zwlaszcza
w kilkuletnich monokulturach [Parylak i Kita 2000, Parylak i Kordas 2004, Wojciechow-
ski 2008].

Niejednoznaczny natomiast jest wptyw uprawy migdzyplonéw na zachwaszcze-
nie zboz, chociaz czgsciej uzyskuje sig jego ograniczenie [Duer 1994, Kretschmer i Ber-
ger 1990, Breland 1996, Dworakowski 1998]. Stopien zachwaszczenia przez ten element
zmianowania jest do$¢ zréznicowany. Gonet i Jelinowski [1979] podaja, Zze zastosowa-
nie migdzyplonow $cierniskowych z gorczycy i rzodkwi oleistej moze zmniejszy¢ nawet
3—4-krotnie liczebno$¢ 1 4—6-krotnie powietrznie sucha mas¢ chwastéw wystepujacych
w zbozach. Bielatowicz [1983], stosujac pod uprawg pszenicy w monokulturze migdzy-
plon Scierniskowy z rzepaku, stwierdzil zmniejszenie zachwaszczenia o 28%. Deryto
[1990] natomiast, przyorujac migedzyplony z roslin krzyzowych w uprawie pszenicy ozi-
mej, ograniczyt liczbg chwastow o 17,9% oraz ich powietrznie sucha masg o 13,3%. We-
dhug Deryty i Pawlowskiego [1992] migdzyplony Scierniskowe, niezaleznie od typu pto-
dozmianu, zredukowaly w pszenicy ozimej liczbg chwastow o 21,1% oraz ich powietrznie
sucha masg 0 45,1%. Najbardziej ograniczone zostato zachwaszczenie w ptodozmianach
z 50-procentowym udzialem zbo6z, najstabiej — w ptodozmianie catkowicie wysyconym
zbozami. Podobnie korzystny wptyw na zmniejszenie zachwaszczenia roslin nastgpczych
przez przyorywanie zielonej biomasy okreslili rowniez Kretschmer i Berger [1990],
a Plaza i Ceglarek [2007] uwazaja, ze nawet w drugim roku po ich zastosowaniu obser-
wuje si¢ istotne zmniejszenie zachwaszczenia. Wactawowicz 1 in. [2000] twierdza, ze
migdzyplony moga mie¢ wplyw nie tylko na zachwaszczenie tanu rosliny uprawnej, ale
zmniejszaja rowniez znacznie zachwaszczenie potencjalne gleby. Rasmussen i in. [2006]
natomiast nie zauwazyli wigkszego oddziatywania migdzyplonu na biomasg¢ chwastow,
chociaz powodowal on nieco mniejsza ich liczebno$¢ w tanie rosliny uprawnej. O mato
znaczacej roli przyorywanych migdzyplonow na zachwaszczenie donosza rowniez Ku-
raszkiewicz i Patys [2004] oraz Wozniak [2005]. Hruszka i Brzozowski [2008] uwaza-
ja, ze migdzyplony nie chronia dostatecznie rosliny nastgpczej przed chwastami i moga
nawet powodowac¢ zwigkszenie ich banku nasion. Odmiennego zdania sa Boguzas i in.
[2006] oraz Stupnicka-Rodzynkiewicz i in. [1988], twierdzac, ze migdzyplony powoduja
zwigkszenie zachwaszczenia tanu rosliny nastgpczej. Autorzy ci zjawisko to thumacza
gléwnie zaniechaniem wykonania zespotu uprawek pozniwnych.

Waznym aspektem jest rowniez znaczaca rola migdzyplondw w ochronie srodowi-
ska rolniczego. Poprzez stosowanie tego elementu zmianowania mozna zapobiegaé erozji
czy wymywaniu sktadnikéw pokarmowych, zwtaszcza azotu, do gigbszych warstw gleby
i wod gruntowych [Martinez i Guiraud 1990, Goffart i in. 1992, Jensen 1992, Andersen
i Olsen 1993, Lewan 1994, Wallgren i Linden 1994, Lyngstad i Breland 1995, Hansen
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i Djurhuus 1997, Kankanen i in. 2001, Hartwig i Ammon 2002, Serensen i Thorup-Kri-
stensen 2003, Herrera i in. 2005, Tonitto i in. 2006, Kankanen i Eriksson 2007, Sturite
iin. 2007].

Wydaje si¢ wigc, ze umieszczanie w zmianowaniu migdzyplonow $cierniskowych
jest uzasadnione wszedzie tam, gdzie warunki siedliskowe oraz ekonomiczno-organiza-
cyjne na to pozwola [Wojciechowski 1998b]. Songin [1998] uwaza, ze w Polsce wciaz
niewystarczajace sa badania nad migdzyplonami z przeznaczeniem na przyoranie jako
,zielonego nawozu”, stad zachodzi konieczno$¢ prowadzenia nad nimi dalszych, bardziej
szczegblowych badan.

Nalezaloby rowniez poswigci¢ wigcej uwagi znaczeniu roslin motylkowatych
uprawianych w migdzyplonie, zwtaszcza Scierniskowym. Wigkszos¢ obecnych informa-
cji na temat tego typu miedzyplonu dotyczy uprawy w nim gorczycy czy innych krzyzo-
wych [Bielatowicz 1983, Deryto 1990, Dworakowski 1998, Kus i Jonczyk 1999, Parylak
i Kita 2000, Kulig i in. 2004, Puta i Labza 2004, Wojciechowski 2004, Wactawowicz
iin. 2006, Zajac i in. 2007]. Znaczenie natomiast roslin straczkowych w mi¢dzyplonie
odnoszono gtéwnie do upraw ogrodniczych, a z polowej produkcji ro§linnej najcz¢sciej
do grupy uzytkowej okopowych [Ptaza 2002, 2007, Jabtonska-Ceglarek i in. 2004, 2005,
Jabtonska-Ceglarek i Franczuk 2004]. Mniegjsze zainteresowanie roslinami straczko-
wymi do uprawy w migdzyplonie $cierniskowym niz innych grup roslin wynika¢ moze
w znacznej mierze z wigkszej ich zawodno$ci w plonowaniu [Jaskulski i Jaskulska 2004,
Zajac i Antonkiewicz 2006]. Skinder i in. [2007] twierdza jednak, ze w obecnych warun-
kach gospodarowania uprawa roslin motylkowatych w migdzyplonie $cierniskowym jest
mozliwa pod warunkiem wiasciwego doboru gatunku. Uwaza sig, ze w ekologicznych lub
proekologicznych systemach rolnictwa rosliny motylkowe w migdzyplonie powinny by¢
standardem [Stopes i in. 1996, Pikul i in. 1997, Ghaffarzadeh i in. 1998, Duer i Jonczyk
1998, Keatinge i in. 1998, Vigil i Nielsen 1998]. Zajac [2006] twierdzi, ze z rolniczego
punktu widzenia na cele nawozowe dla pszenicy lepiej jest uprawia¢ mieszanki z udzia-
tem straczkowych, a szczegoélnie zaleca si¢ uprawe w nich bobiku, wyki albo grochu. Ten
sam autor wspoélnie z Antonkiewiczem [2006] wykazali, Ze wraz z mieszanka straczkowa
uprawiang w miedzyplonie wprowadza si¢ do gleby 141,4 kg N-ha'!, co wynika glownie
z duzej zawartosci tego pierwiastka w masie roslinnej. O pozytywnym wptywie tego typu
migdzyplonu na plonowanie pszenicy donosi Wojciechowski [1998b], ktéry po przyora-
niu mieszanki straczkowo-niemotylkowej uzyskat istotnie wigksze plony ziarna w odnie-
sieniu do uprawy bez migdzyplonu czy po migdzyplonie z gorczycy. Podobnego zdania
sa Szafranski i Kulig [2001a] oraz Wilczewski i in. [2007], chociaz ci pierwsi uwazaja,
ze migdzyplon z roslin straczkowych ma i tak mniejszy wptyw na plonowanie pszenicy
niz bobik uprawiany w plonie gtownym. Majchrzak i Skrzypczak [2007] zaznaczaja, ze
migdzyplony straczkowe przynosza nie tylko efekt plonotworczy, ale powoduja rowniez,
w porownaniu do gorczycy, wigksza redukcje chwastow w roslinie nastgpczej.
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2.2. Wplyw nawozenia azotem na plon

i jako$¢ pszenicy

Sktadnikiem pokarmowym, najbardziej decydujacym o ilosci i jako$ci zebranego
plonu, zwlaszcza pszenicy typu jakosciowego, jest azot. Obok odmiany [Borkowska i in.
2002, Vyugina i Vyugin 2005], kierunku uzytkowania [Achremowicz i Zajac 1993], gleby
[Podolska i in. 2005], przedplonu [Marko 1990, Lopez-Bellido i in. 2001, Sroller i in.
2002], sposobu uprawy roli [Wesotowski i in. 2005], intensywnosci pielggnacji [Ciotek
i Makarska 2004, Pietryga i Drzewiecki 2006] a nawet topografii pola [Denys i in. 2006]
czy warunkow pogodowych [Kus$ i in. 1991, Borkowska i in. 2002, Gasiorowska i Ma-
karewicz 2004] wymienia si¢ rowniez zaleznos¢ nawozenia mineralnego od stosowania
nawozow organicznych [Wojciechowski 1998b]. Wigkszos¢ badan dowodzi korzystnego
wplywu zwigkszonych dawek azotu na plonowanie pszenicy jarej, a uwidacznia si¢ on
glownie na glebach o nizszej zawartosci substancji organicznej [Karamanos i in. 2005].
Fatyga i in. [1994], oceniajac wptyw 7 poziomdéw nawozenia azotem na dwie odmiany
pszenicy jarej, wykazali korzystny wptyw dawki 120 kg N-ha' po zastosowaniu ktorej
plony ziarna byly najwyzsze. Za podobnymi dawkami azotu w uprawie pszenicy jarej
opowiada si¢ rowniez Orlik [1998]. Mazurek i in. [1992] twierdza natomiast, ze wystar-
czajaca jest dawka 90 kg azotu w uprawie pszenicy jarej, a wigksze jego dawki moga by¢
konieczne w gorszych warunkach glebowych. Liszewski [1997] za wystarczajaca dawke
uwaza rowniez 90 kg N, a w przypadku uprawy tej rosliny w stanowisku po bobiku —
nawet 30 kg. Natomiast Noworolnik i Sutek [1999] z czterech proponowanych dawek
azotu zalecaja 75 kg-ha'!, przy ktorej plon pszenicy jarej byt najwyzszy, chociaz lepsza
efektywno$¢ nawozenia tym pierwiastkiem uzyskano dla dawek 25 i 50 kg N-ha'!. Mazu-
rek 1 Sutek [1995] znaczng rozbieznos¢ w pogladach dotyczacych wysoko$ci nawozenia
azotowego pszenicy tlumacza migdzy innymi genetycznym uwarunkowaniem odmian
irodow.

Na ogot nawozenie azotem nie ma znacznego wpltywu na ksztattowanie si¢ wta-
sciwosci fizycznych gleby [Dinesh i in. 1990, Suwara i Gawronska-Kulesza 2005, Lenart
iin. 2005, Wactawowicz 2008]. Patel i in. [1993] wykazali jednak, Ze ten element agro-
techniki moze zwigksza¢ ggstos¢ gleby oraz zmniejszac jej porowatos¢, a Koszanski i in.
[1995] dowiedli zmniejszenia jej wilgotnosci. Rowniez Zimny i in. [2005] wykazali, ze
intensyfikacja nawozenia azotem istotnie zmniejsza zwigzlo$¢ i porowatos¢ gleby przy
jednoczesnym zwigkszeniu gestosci objgtosciowej. Suwara 1 Gawronska-Kulesza [2005]
donosza, ze nawozenie wylacznie mineralne ma réwniez negatywny wptyw na strukturg
gleby. Hati i in. [2007] twierdza, Ze samo nawozenie mineralne nie ma istotnego wptywu
na wilasciwosci fizyczne gleby, a jedynie w potaczeniu z nawozami organicznymi moze
je modyfikowac.

Trudne pozostaje rowniez wnioskowanie na temat wplywu nawozenia azotem
na wiasciwos$ci chemiczne gleby. Przyjmuje si¢ wprawdzie, ze nawozenie to zakwasza
glebg, co uwidacznia si¢ szczegdlnie przy wieloletnim i intensywnym jego stosowaniu
[Matecka i Rézalski 1998, Rabikowska i Piszcz 2000, Bednarek 2002, Blecharczyk i in.
2002, Janowiak i in. 2005, Kotodziejczyk i in. 2005]. Bednarek i in. [2004] nie wykazali
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jednak wptywu tego nawozu na wartos¢ pH gleby. Na ogoét intensyfikacja nawozenia
mineralnego prowadzi do chemicznej degradacji gleby [Mazur 1995, Badora i Filipek
1998, Felczynski 2005, Janowiak i in. 2005], chociaz nie dotyczy to zawarto$ci mineral-
nych form azotu [Wiater i Chwil 2005]. To negatywne oddziatywanie nawozenia azotem,
szczegblnie na zmniejszenie si¢ zawartosci fosforu w glebie, Szymanska i in. [2005] thu-
macza tym, ze z jednej strony wptywa ono znacznie na wzrost plondéw roslin, powodujac
wynoszenie P z gleby, a z drugiej silnie zakwasza glebg, co zmniejsza zasobnos¢ gleby
w fosfor. Stgpien [2000] oraz Loginow i in. [1988] w wyniku intensyfikacji nawozenia N
stwierdzili zwigkszenie zawartoéci C organicznego w glebie, a Janowiak [1992, 1995]
— jego zmniejszenie. Stanistawska-Gotubiak 1 Korzeniowska [2005] uwazaja natomiast,
ze stosowanie wylacznie nawozenia mineralnego pozwala jedynie utrzymaé zawarto$c
wegla organicznego na niezmiennym poziomie.

Brak jest doktadnych wyjasnien dotyczacych wplywu nawozenia azotem na za-
chwaszczenie tanu rosliny uprawnej. Szymona [1993], Adamiak i Stgpien [1998a], Ross
i Acker [2005] oraz Blackshaw [2005] wykazali wzrost zachwaszczenia pod wptywem
zwigkszonych dawek N, a Podsiadto i Koszanski [1995] oraz Rolbiecki i Zarski [1996]
— jego ograniczenie. Sowinski [2004] natomiast nie okreslit istotnego zréznicownia za-
chwaszczenia od tego elementu agrotechniki. Z kolei Duer [1994] oraz Matecka i Rozal-
ski [1994] uwazaja, ze intensyfikacja nawozenia azotem nie ma wplywu na liczebnos$¢,
lecz tylko na sucha masg chwastow, powodujac jej wzrost. Fuchs i Schmidt [1993] twier-
dza natomiast, ze wigksze zachwaszczenie tanu pszenicy obserwuje si¢ tylko w czasie jej
krzewienia, a w pozniejszym terminie zmniejsza si¢ ono. Podobne zalezno$ci zaobserwo-
wat Stepien [2004], chociaz wedlug tego autora w pozniejszym okresie rozwoju pszenicy
nawozenie azotem moze zard6wno ograniczaé, jak i stymulowaé wystgpowanie chwastow,
a jest to zalezne migdzy innymi od typu stosowanego nawozenia organicznego. Pallutt
[2002] wykazat, ze intensyfikacja nawozenia azotem powoduje wzrost zachwaszczenia
zboz, ale poprawia jednoczes$nie konkurencyjnos$¢ zboz wzglegdem chwastow, co znacz-
nie zmniejsza straty plonu rosliny uprawne;.

Zawiazki podstawowych organdéw roslinnych (liscie, zdzbta, klosy) tworzone sa
w fazie kielkowania do poczatku wzrostu [Bindraban i in. 1998]. W tym czasie tworzy
si¢ najwigcej zawiazkéw kwiatowych. Znaczna ich cz¢§¢ w pozniejszych fazach roz-
wojowych obumiera, a tempo tego procesu zalezne jest od warunkow siedliskowych
oraz od stopnia odzywiania roslin, a o ostatecznej liczbie ziarniakéw decyduje okres
20 dni przed i 10 po ktoszeniu [Savin i Slafer 1991, Ortiz-Monasterio i in. 1994]. Dowo-
dzi to, ze oprocz wielkosci dawek nawozow azotowych znaczenie ma rowniez termin ich
podania. Wedlug Grzebisza [za Sowinskim 2004] chcac skorelowa¢ nawozenie azotem
z rozwojem i zapotrzebowaniem pszenicy, jak roéwniez uwzgledni¢ wplyw na srodowi-
sko, nalezatoby sktadnik ten zastosowaé az w pigciu terminach:

— przed ruszeniem wegetacji i w fazie krzewienia, poniewaz uzupehia on wtedy

zapas azotu w glebie i przyspiesza krzewienie;

— w koncu krzewienia i poczatku strzelania w zdzbto, co wpltywa gltéownie na

tworzenie ktosow;

— w pelni strzelania w zdzbto, dzigki czemu zmniejsza si¢ redukcja kloséw oraz

kwiatkow w klosku;
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— pod koniec strzelania w zdzbto, co zwigksza ptodnoé¢ kwiatkow i1 stymuluje

mas¢ ziarniakow;

— w fazie kloszenia, gdyz wtedy wptywa on na zwigkszenie masy ziarna i zawar-

to$¢ w nim biatka.

Andersson [2005], analizujac rozktad zawarto$ci azotu w poszczegdlnych czg-
$ciach roslin w zaleznosci od fazy rozwojowej, uwaza, ze aby poprawi¢ jakos¢ techno-
logiczna ziarna, szczegdlne znaczenie ma zasilenie pszenicy azotem po kloszeniu, co
jest wazne dla gromadzenia si¢ azotu w ziarnie. Swoja tez¢ wyjasnia tym, ze system ko-
rzeniowy jest ostatnim dojrzewajacym organem wegetatywnym i tym samym konkuruje
znacznie z ziarnem o azot w okresie dojrzewania. Korzenie gromadza wtedy do 20%
ogolnej ilosci azotu.

W praktyce najczgsciej spotyka si¢ jednak stosowanie trzech dawek azotu.
Budzynski i in. [1995] opowiadaja si¢ za 2—3-krotnym podziatem dawki azotu w pszeni-
cy, thumaczac to znaczng energochtonnoscia tego elementu jej uprawy. Hevia i Fuenzalida
[1988] wyrdzniaja trzy okresy zaopatrzenia roslin w azot: fazg krzewienia, fazg strzelania
w zdzbto oraz poczatek kwitnienia. Za podobnym podziatem dawek azotu stosowanego
W nawozeniu pszenicy jarej opowiadaja si¢ rowniez Fatyga i in. [1994], Budzynski i in.
[1996], Czapla i Humigcki [1998], Gooding i Smith [1998], Orlik [1998], Mazurek i in.
[1999], Fotyma [2000], Demotes-Maynard i Jeuffroy [2001], Podolska i Sutek [2002],
Garrido-Lestache 1 in. [2005] oraz Sutek i Podolska [2008].

Stosowanie wigkszych dawek azotu pod pszenicg jara ma na celu nie tylko po-
prawg plonowania, ale réwniez uzyskanie wysokiej wartosci uzytkowej. Warto$¢ wskaz-
nikow technologicznych ziarna pszenicy jarej jest wypadkowa wielu czynnikow, wsrod
ktorych nawozenie azotem odgrywa szczegdlna rolg [Achremowicz i Zajac 1993, Achre-
mowicz i in. 1995, Klupczynski i in. 2000, Ralcewicz i in. 2002, Kocon 2005]. Uzy-
cie tego sktadnika wptywa pozytywnie gtdéwnie na zawartos¢ biatka i mokrego glutenu
w ziarnie pszenicy [Peltonen i Virtanen 1994, Budzynski i in. 1996, Sutek i Mazurek
2001, Borkowska i in. 2002, Guttieri i in. 2006, Sexton i in. 2006, Podolska 2008]. Waz-
ne jest odpowiednie dzielenie dawek nawozu i termin ich stosowania [Mazurek i Sutek
1999, Kocon 2003, Sutek i in. 2002, 2004]. Dobre skutki przynosi nawozenie zwlaszcza
w p6zniejszych fazach niz petnia kloszenia [Budzynski i in. 1995, Spiertz i Grashoff
1995, Delogu i in. 1998, Stankowski i Rutkowska 2006].

Azot pochodzacy z nawozow mineralnych poprawia wprawdzie zawarto$¢ zwiaz-
kéw azotowych w ziarnie, jednak moze ujemnie wptywac na inne wartosci przemiatowe
czy wypiekowe [Achremowicz i in. 1995, Bichonski 1995a, El Hadal i in. 1995, Garrido-
-Lestache 1 in. 2004, Guttieri i in 2005].

Mazur [1999] twierdzi, ze samo nawozenie mineralne roslin daje pozytyw-
ne rezultaty produkcyjne tylko w krotkim czasie, natomiast w dtuzszym moze okazac
si¢ nieckorzystne, powodujac nawet zmniejszenie plonowania roslin. Wynika z tego, ze
w kazdym systemie nawozenia nalezy stosowac laczone nawozenia organiczne i mineral-
ne. To zdanie potwierdzaja Adamiak i Stgpien [1998b]. Ryan i in. [2008] uwazaja wrecz
za konieczne prowadzenie badan okreslajacych ksztattowanie si¢ cech jako$ciowych
ziarna pod wptywem nawozenia azotem w systemach, w ktorych uprawiane sa rosliny
motylkowe. Czg$¢ badan wskazuje na zwigkszona efektywno$¢ nawozenia mineralnego
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(zwlaszcza azotowego) przy jednoczesnym stosowaniu nawozow organicznych [Fatyga
i in. 1994, Thorup-Kriestensen 1994, Breland 1996, Wojciechowski 1998b]. Odmien-
nego zdania sa jednak Adamiak i Stegpien [1998b], ktorzy wykazali gorsza efektywnosc
nawozenia azotem w warunkach taczonego nawozenia N z nawozeniem organicznym,
stosowanym bezposrednio pod rosling uprawna.

Nalezaloby okresli¢ doktadniej dobor dawek nawozow mineralnych uwzglednia-
jacy przyorywanie pod rosling uprawna mi¢dzyplonéw $cierniskowych (o réznym skta-
dzie gatunkowym), ktore wptyngtoby korzystnie nie tylko na ilos¢, ale i jako$¢ pozyska-
nego plonu. W tym zakresie wtasciwie brak jest badan dotyczacych technologii uprawy
pszenic jakosciowych. Doniesienia Gila i Narkiewicz-Jodko [1998, 1997], mowiace
o lepszej warto$ci wypiekowej maki uzyskanej z pszenzyta oraz pszenicy uprawianych
po roslinach straczkowych niz po zbozach, pozwalaja przypuszczac, ze zastosowanie
migdzyplondéw z roslin niezbozowych w uprawie pszenicy po pszenicy powinno popra-
wia¢ warto$¢ technologiczna jej ziarna.



3. CEL BADAN

Poszczegdlne elementy technologii uprawy pszenicy jarej, ktore uwzglednia
niniejsza praca (migdzyplony $cierniskowe, nawozenie azotem pszenicy), byly przed-
miotem wielu badan, ktore jednak nie mialty charakteru kompleksowego. Ponadto brakuje
jednoznacznych pogladow na temat wplywu tych elementow agrotechniki na ksztattowa-
nie siedliska i plonowania ro§lin. Nalezy rowniez pamigtaé, ze nie mozna obecnych ba-
dan dotyczacych nawozenia azotem odnosi¢ bezposrednio do gatunku rosliny uprawnej,
lecz powinno si¢ w nich uwzglednia¢ wlasciwosci i potrzeby poszczegdlnych odmian,
zwlaszcza tych o wysokich walorach technologicznych. Chcac gospodarowaé zgodnie
z zasadami rolnictwa integrowanego, nalezy dazy¢ do optymalizacji a nie maksyma-
lizacji nawozenia azotem. Taka mozliwos¢ daje migedzy innymi faczenie nawozenia N
z nawozeniem organicznym. Brakuje jednak wyraznych wskazan, ktory z proponowa-
nych systemow taczonego nawozenia organicznego i mineralnego jest najlepszy z punktu
widzenia zachowania sprawnosci gleby, poprawy stanu fitosanitarnego tanu roslin oraz
zwigkszenia plonu pszenicy jarej i jakosci technologicznej pozyskanego ziarna. Gtoéwna
hipoteza niniejszej pracy byla mozliwos¢ okreslenia optymalnej dawki nawozenia azo-
tem pszenicy jakosciowej w warunkach przyorywania bezposrednio przed nia migdzy-
plonéw powszechnie stosowanych (gorczyca biala) oraz ze znacznym udziatem roslin
straczkowych na ilo$¢ i jako$¢ pozyskanego plonu. Dlatego podstawowymi celami prze-
prowadzonego doswiadczenia byty:

» okreslenie reakcji pszenicy jarej typu jako$ciowego, w zmianowaniu z duzym
udziatem zboz (66,6%), na zréoznicowane nawozenie azotem w warunkach
przyorywania pod nia dwdch rodzajéw migdzyplondw Scierniskowych (z roslin
niemotylkowych i z duzym udziatem straczkowych);

» wykazanie zmian w siedlisku pola uprawnego, jakie wystapia w wyniku taczo-
nego nawozenia mineralno-organicznego;

* wyznaczenie optimum nawozenia azotem w warunkach przyorywania migdzy-
plonow o zréznicowanych sktadzie gatunkowym;

* ocena nastgpczego oddziatywania migdzyplonéw na wzrost i plonowanie psze-
nicy jarej.
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4. OPIS DOSWIADCZEN,
METODYKA I ZAKRES BADAN

Doswiadczenia realizowano w latach 2002-2006 w Rolniczym Zaktadzie Do-
swiadczalnym Swojec nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Prze-
prowadzono dwa doswiadczenia: polowe i wazonowe. W pierwszym oceniono bezpo-
srednie oddziatywanie migdzyplonu na siedlisko i pszenicg jara, a w drugim wazonowym
okreslono jego nastgpcze dziatanie w odniesieniu tylko do rosliny uprawnej. W do§wiad-
czeniu pierwszym obok produkcyjnosci okreslono rowniez jakos$¢ technologiczna pozy-
skanego ziarna.

Doswiadczenie wazonowe zostato zainspirowane analiza wynikow uzyskanych
po pierwszym roku badania polowego w zwiazku z czym przeprowadzono je po drugim
i trzecim roku do$wiadczenia polowego.

4.1. Opis dosSwiadczen

Doswiadczenie polowe

Eksperyment zrealizowano w oparciu o $ciste dwuczynnikowe doswiadczenie
polowe, ktore przeprowadzono w latach 2002—-2005. Zostato ono zatozone metoda loso-
wanych podblokéw w czterech powtorzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita
15 m?. Pszeniceg jara uprawiano corocznie po przedplonie z pszenicy ozimej i przedprzed-
plonie, ktéorym byt rzepak ozimy.

Czynnik pierwszego rzedu stanowily trzy warianty uprawy pszenicy jarej, pod
ktéra przyorywano lub nie biomas¢ migdzyplonéw: Al) bez migdzyplonéw S$ciernisko-
wych, A2) migdzyplon z gorczycy biatej, A3) miedzyplon z mieszanki roslin straczko-
wych z owsem.

Gorczyce biala w migdzyplonie wysiewano w ilosci 20 kg/ha, natomiast
w sktad mieszanki wchodzily: groch pastewny (100 kg/ha) + bobik (100 kg/ha) + owies
(40 kg/ha).

Sktad mieszanki sporzadzono wedlug ustalen Jelinowskich i Sypniewskiego
[1972] z wprowadzeniem modyfikacji wtasnej (z obserwacji praktycznych) polegajacej
na zastapieniu stonecznika owsem siewnym.
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Czynnikiem drugiego rzedu byty trzy dawki nawozenia azotem, z kontrolnym
obiektem bez tego nawozenia: B1) 0, B2) 40 kg (40I), B3) 80 kg (401 + 40II), B4)
120 kg (401 + 4011 + 40I1I). Termin stosowania azotu: I — przed siewem pszenicy, II —
w fazie strzelania w zdzblo (faza BBCH 31-32), IIl — kloszenie sig¢ roslin (faza
BBCH 49).

Dos$wiadczenie wazonowe

Doswiadczenie wazonowe zatozono w wazonach Wagnera w 4 powtdrzeniach
metoda serii niezaleznych. Badania realizowano w latach 2005 i 2006. Czynnikiem
pierwszego rzgdu byta gleba pochodzaca z do§wiadczenia polowego. Pobierano ja po
zakonczeniu drugiego i trzeciego roku badan polowych z poletek nienawozonych azotem
w miejscach z udziatem lub bez udziatu migdzyplonéw. Czynnik drugiego rzgdu stanowi-
o nawozenie azotem: 0; 0,5 g (0,51); 1,0 g (0,51 + 0,51I) i 2,0 g N na wazon (0,51 + 1,011
+ 0,511I). Azot stosowano w tych samych terminach jak w do§wiadczeniu polowym.

4.2. Zakres i metodyka badan

W doswiadczeniu polowym badaniami obj¢to migdzyplon Scierniskowy, srodowi-
sko glebowe, zachwaszczenie tanu, pszenicg jara oraz wartos¢ technologiczng uzyskane-
g0 ziarna, natomiast w wazonowym badania dotyczyly wylacznie rosliny uprawne;.

4.2.1. Badania dotyczace mi¢dzyplonu Scierniskowego

Biomasg czgséci nadziemnych i korzeni migdzyplonow $cierniskowych pobierano
tuz przed przyoraniem w dwoch miejscach na poletku z powierzchni 0,5 m?. Po wysu-
szeniu okre$lono powietrznie sucha mas¢ migdzyplonow, a nastgpnie poddano analizie
chemiczne;j.

W uzyskanych probkach zbiorczych oznaczono zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla,
fosforu metoda kolorymetryczna i potasu metoda fotoptomieniowa.

4.2.2. Badania dotyczace wybranych wlasciwosci gleby

Wilgotnos¢ gleby okreslono dwukrotnie, w fazie kwitnienia pszenicy jarej oraz
w czasie jej zbioru, a ggstos¢ objgtosciowa oraz porowato$¢ ogolna i kapilarng tylko
w czasie zbioru. Oznaczono je w warstwach 5—10 oraz 15-20 cm w dwoch powtorzeniach
na poletku za pomoca cylindrow o pojemnosci 100 cm?®. Zwigzlos¢ gleby dla warstw
0-10 cm i 10-20 cm okreslono za pomoca sondy uderzeniowej w 12 powtdrzeniach na
obiekcie.

Oceng trwatosci agregatow glebowych przeprowadzono dla warstw 0-10 i 10—
20 cm metoda separacji na sucho i na mokro w aparacie Bakszajewa [Rewut 1980]. Sred-
nie obiektowe probki glebowe po doprowadzeniu do stanu powietrznie suchego rozdzie-
lono na zestawie sit o $rednicy oczek: 0,25; 0,5; 1; 3; 5; 7; 10 mm i okreslono udziat
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kazdej frakcji agregatow. Na tej podstawie obliczono wskaznik struktury gleby. Oceng
wodoodpornosci agregatow przeprowadzono w aparacic Bakszejewa, przesiewajac na
mokro glebg na zestawie sit o $rednicy oczek: 0,25; 0,5; 1; 3; 5; 7; 10 mm. Nastgpnie
obliczono $rednia wazona $rednicg agregatu oraz wskaznik wodoodpornosci agregatow
glebowych.

W terminie zbioru pszenicy, na srednich probkach obiektowych, w warstwie 0—
20 cm okreslono podstawowe wlasciwosci chemiczne gleby: warto$é pH, zawarto$é we-
gla organicznego metoda Tiurina, azotu ogdlnego metoda Kjeldahla, przyswajalnego fos-
foru i potasu metoda Egnera-Riehma oraz magnezu metoda Schachtschabela.

W poczatkowym okresie kwitnienia pszenicy jarej (faza BBCH 61-63) zbada-
no aktywnos$¢ drobnoustrojow celulolitycznych metoda Kuzniara w modyfikacji Mikla-
szewskiego [1974]. Oceny dokonano po uptywie 3—4 tygodni, oceniajac wagowo stopien
zniszczenia bibuly filtracyjnej o wymiarach 5x20 cm umieszczonej na szklanej plytce
w glebie do gigbokosci 25 cm.

4.2.3. WarunKi fitosanitarne lanu

Zachwaszczenie tanu pszenicy jarej okre$lono dwukrotnie: w fazie 2-3 lisci
pszenicy (BBCH 12-13) oraz w fazie od pelni do konca kwitnienia (BBCH 65-69).
W pierwszym terminie oceniono liczbe i sktad gatunkowy chwastow na powierzchni 0,2 m?
w dwoch miejscach na poletku, natomiast w drugim obok wymienionych oznaczen okre-
$lono rowniez ich suchg mase w czterech powtorzeniach na powierzchni 0,5 m2.

Oceny zainfekowania korzeni i podstawy zdzbta dokonywano w fazie dojrzatosci
mlecznej (BBCH 75). Z kazdego poletka, losowo, wykopywano po 35 roslin. Wydzielo-
no pig¢ klas porazenia korzeni: 0 — zdrowe; 1 — 1-10% korzeni porazonych; 2 — 11-30%
porazenia; 3 — 31-60% porazenia i 4 — powyzej 61% korzeni z widocznymi objawami
chordb oraz cztery klasy porazenia podstawy zdzbta: 0 — zdrowe; 1 — porazone stabo (do
30%); 2 — porazone $rednio (do 60%) i 3 — porazone w stopniu silnym (powyzej 60%).
Indeks porazenia obliczono metoda Townsenda-Heubergera [1943].

in-v

Ip [%] = -=——100

i
gdzie:

Ip —indeks porazenia,

v —klasa porazenia,

n — liczba zdzbet (roslin) w kazdej klasie,

i —najwyzsza klasa porazenia,

N — catkowita liczba badanych zdzbet (roslin).
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4.2.4. Badania dotyczace wzrostu, cech morfologicznych
i plonowania pszenicy jarej

Wschody pszenicy jarej oznaczono w trzech powtoérzeniach na kazdym poletku,
poprzez okreslenie liczby roslin w czwartym tygodniu po siewie na 1 mb trzech rzgdow.

W terminie zbioru, na kazdym poletku, z 1 mb trzech sasiednich rzgdéw pobrano
roéliny pszenicy w celu okre$lenia liczby roélin i ktosow na 1m?. Na 25 reprezentatyw-
nych roslinach wykonano pomiary biometryczne i okreslono wybrane cechy plonotwor-
cze, oznaczajac rozkrzewienie efektywne, dhugo$¢ zdzbet i ktoséw oraz liczbe i masg
ziarna z jednego klosa.

Plony ziarna ustalono z powierzchni calego poletka, a ich wysoko$¢ podano przy
15% wilgotnosci.

Plon biatka wyliczono z iloczynu plonéw ziarna i zawartosci biatka w ziarnie.
Zawarto$¢ biatka w ziarnie przedstawiono w pracy Narkiewicz-Jodko i in. [2008].

Okreslono wspotczynniki korelacji pomigdzy wazniejszymi cechami plonotwor-
czymi oraz wybranymi czynnikami siedliska a plonem ziarna pszenicy jarej.

Przyjmujac za cechg objasniana plon ziarna (x,), a za cechy objasniajace: liczbg
ro$lin (x,), liczbg ktosow (x,), wysokos¢ roslin (x,), dlugos¢ klosa (x,), liczbg ziaren
w klosie (x,), masg ziarna z klosa (x,) i masg tysiaca ziaren (x,), okre$lono nastepujacy
model regresji wielokrotnej:

X,=a tax tax +tax,taxtax,+ax + ax,

Estymacji parametrow modelu dokonano za pomoca najmniejszych kwadratow.
Dopasowanie modelu do danych empirycznych oceniono, uzywajac wspotczynnika
determinacji wielokrotnej. Istotno$¢ zaleznosci migdzy plonem ziarna a badanymi cecha-
mi stwierdzono na podstawie testu F. Poszczegdlne wspotczynniki regresji czastkowej
poddano testowi t.

W ziarnie oraz stomie na $rednich probkach dla obiektu oznaczono zawartos¢ azo-
tu metoda Kjeldahla, fosforu metoda kolorymetryczna, potasu metoda fotoplomieniowa,
a miedzi metoda ASA. Wybor tego mikrosktadnika byt podyktowany faktem, ze badano
pszenicg jakosciowa, a jednym z podstawowych zrédet zaopatrzenia cztowieka w ten
sktadnik jest chleb razowy.

W do$wiadczeniu wazonowym okre§lono: dynamike wschodow, rozkrzewienie
efektywne, dlugos¢ zdzbet i ktoséw, liczbe 1 masg ziarna z 1 rosliny, masg tysiaca ziaren
oraz masg ziarna i stomy z wazonu.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji. Przedzialy ufnosci poddano testo-
wi Tukeya. W analizie korelacji prostej i wielokrotnej poziom istotno$ci cech okre§lono
w programie STATISTICA.

4.2.5. Efektywnos¢ nawozenia i wykorzystanie azotu
przez pszenicg jara

Efektywno$¢ nawozenia oraz wykorzystanie azotu przez pszenicg okreslono dla
srednich probek obiektowych. Sposdb obliczen i terminologig zwiazang ze wskaznikami
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efektywnosci nawozenia azotem podano za Novoa i Loomis [1981], Moll i in. [1982],
Huggins i Pan [1993], Delogu i in. [1998], Fotyma [1999] i wyliczono:
¢ cfektywno$¢ rolnicza — (4,) wyrazona w kg'kg', ktora jest stosunkiem przy-
rostu plonu pod wptywem nawozenia azotem (plon przy N_— plon przy N)) do
zastosowanego nawozenia azotem N ;
¢ cfektywno$¢ fizjologiczna — (P,) wyrazona w kg-kg™, ktora jest stosunkiem
przyrostu plonu pod wptywem nawozenia azotem (plon przy N —plon przy N,)
do przyrostu pobrania azotu (pobranie przy N_— pobranie przy N);
¢ wspolczynnik wykorzystania azotu — wyrazony w procentach, wyliczony z ilo-
razu efektywnosci rolniczej do fizjologicznej;
+ wskaznik koncowej efektywno$ci — wyrazony w zt - zt w nawozie!, bedacy
stosunkiem wartos$ci przyrostu plonu w zi na 1 zt wydatkowany na nawdz;
¢ indeks zniwny azotu — wyrazony w procentach, bedacy stosunkiem ilosci azotu
w ziarnie pszenicy do catkowitej ilosci azotu w roslinie.

4.2.6. Uproszczona ocena ekonomiczna uprawy pszenicy jarej

W ocenie ekonomicznej wielko$¢ kosztéw bezposrednich produkcji ustalono na
podstawie technologii stosowanej w do§wiadczeniu i rzeczywistego zuzycia materiatu
siewnego, nawozow i srodkéw ochrony roslin. Uwzgledniono w nich rowniez zakup
materialu siewnego migdzyplonéow i koszty jego wysiewu. W celu okreslenia wartosci
produkcji i jej kosztow poshuzono si¢ cenami obowiazujacymi w 2005 r. opracowany-
mi w RCD RR i OW we Wroctawiu. Warto$¢ produkcji obliczono wytacznie dla plonu
gléwnego rosliny.

4.2.7. Ocena wartoSci technologicznej ziarna

Oceny warto$ci technologicznej dokonano wspoélnie z Katedra Technologii Zboz
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Metodyke badan z tego zakresu oraz $red-
nie wyniki dotyczace migdzyplonéw i nawozenia azotem przedstawiono w dwoch pra-
cach: Gil i in. [2008] oraz Narkiewicz-Jodko i in. [2008]. W niniejszej pracy zaprezen-
towano plon maki oraz — biorac pod uwage, ze objeto$¢ chleba jest najwazniejszym,
bezposrednim wskaznikiem jej jakosci — przedstawiono rowniez wlasciwosci maki, ktore
na nia wptywaja, takie jak: zawarto$¢ biatka i glutenu, rozptywalno$é glutenu, wskaznik
sedymentacji oraz liczbg opadania, a dane poszerzono o wyniki wspoétdziatania czyn-
nikéw badan. Obliczono réwniez wspotczynniki zalezno$ci taczonego nawozenia mi-
neralno-organicznego na wybrane cechy technologiczne ziarna. Przyorywany corocznie
z biomasa mig¢dzyplonu azot potaczono z azotem mineralnym i nazwano go azotem wno-
szonym w nawozach.

Okreslono wspodtczynniki korelacji pomiedzy wazniejszymi cechami maki oraz
wykonano analizg regresji wiclokrotnej. Przyjmujac za cechg objasniana objgto$¢ chleba
(x,), a za cechy objasniajace: wydajno$¢ maki (x,), zawartos¢ biatka (x,), zawarto$¢ glu-
tenu (x,), rozptywalnos¢ glutenu (x,), liczbg opadania (x;) i wspotczynnik sedymentacji
(x,), okreslono nastepujacy model regresji wielokrotne;:
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X,=a tax tax +ax,tax,+ax+ax

Sposéb obliczenia przedstawiono wczesniej dla modelu regresji wielokrotne;j
plonu ziarna.

4.3. Warunki glebowe

Doswiadczenie w pierwszym roku zatozono na madzie rzecznej wlasciwej wytwo-
rzonej z gliny spiaszczonej na utworze piasku gliniastego lekkiego, a w drugim i trzecim
na madzie wlasciwej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego na utworze gliny Sred-
niej. Glebg pierwszego roku do$wiadczenia zalicza si¢ do kompleksu zytniego bardzo
dobrego (klasa IIIb) a w dwu nastepnych do kompleksu zytniego dobrego (klasa [Va).

Glebg do wazondéw stanowila usredniona probka z czterech powtorzen doswiad-
czenia polowego. Pobierano ja po drugim i trzecim roku eksperymentu polowego z po-
letek pszenicy jarej, nienawozonej azotem, pod ktora rok wezesniej przyorywano lub nie
migdzyplony.

4.4. Warunki klimatyczne

Dane, na podstawie ktorych scharakteryzowano przebieg pogody w okresie do-
$wiadczenia, uzyskano w Stacji Agrometeorologicznej Swojec, nalezacej do Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Wyliczono réwniez wspotczynnik hydrotermiczny
Sielianinowa, ktory pozwala okresli¢ okresy niekorzystne dla wzrostu i rozwoju rosliny:
posuszny — wspotczynnik K jest mniejszy od 1,0 oraz okres suszy (intensywnej posuchy)
— K mniejsze od 0,5 [Radomski 1987].

Warunki pogodowe w poszczegdlnych latach byly zroznicowane i miaty znaczacy
wplyw na wzrost i plonowanie migdzyplonoéw Scierniskowych oraz pszenicy jare;.

4.4.1. Warunki pogodowe w czasie wegetacji
migdzyplondw Scierniskowych

Stwierdzono znaczny wplyw warunkow klimatycznych na wzrost i plonowanie
ro$lin migdzyplonowych. Najbardziej korzystna pogoda dla mieszanki, szczegodlnie pod
wzgledem ilo$ci opadow, charakteryzowat si¢ pierwszy rok doswiadczenia (tab. 1).

Ilo§¢ opadow w okresie wegetacji tego migdzyplonu w roku 2002 (2 dekada
VIII — 2 dekada XI) wyniosta 256,4 mm i byla az o 106,6 mm wyzsza niz w 2003 r.
i 0 80,8 mm od opadéow w 2004 r. Korzystne warunki odnotowano gtéwnie tuz po siewie
migdzyplonow, kiedy to ilos¢ opadéw (2 dekada sierpnia) byta blisko 30% wigksza niz
dane dla tego okresu z lat 19682001 i ponad trzykrotnie wigksza niz w dwu pozostatych
latach prowadzenia badan. Pozytywne oddzialywanie duzej ilosci opadéw byto dodatko-
WO potegowane wyzsza temperatura powietrza.
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Tabela 1
Table 1
Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadéw w czasie wegetacji
migdzyplondw $cierniskowych
Monthly mean air temperatures and rainfall sums during growth of catch crops

Miesiace — Months
Rok Lipiec-Sierpien; Wrzesien Pazdziernik Listopad
Year July-August September October November
3 1231231 [2]3]1]2

Srednia temperatura — Mean temperature [°C]

2002 20,2 | 21,2 | 20,4 1 20,9 17,8 | 13,0 9,8 | 9,1 | 73 | 82 | 2,5 | 6,8
2003 21,9 | 22,4 | 20,7 | 18,6 | 14,6 | 14,4| 13,6 | 10,5| 5,8 | 2,0 | 6,6 | 3,5
2004 19,8 | 20,6 | 21,1 | 19,1 | 15,6 [15,0| 11,3 | 11,6 | 7,0 |12,3| 7,8 | 4,1

Srednie 2002-2004
Means 20022004
Srednie1968-2001
Means 1968-2001

20,6 20,6 13,9 8.2 5.2

18,3* 17,9 13,6 9,0 3,9%

Suma opadow — Precipitation sum [mm]

2002 0.6 | 0.1 [89.5|13,5] 57 [19.1]394|20,1|16,7|25,5|12,5|14.4
2003 18,7 [17,328,7] 7,8 [ 10,7| 9,4 | 8,8 43,8 3,0 | 11,1 | 6,5 [ 9,7
2004 1,6 | 63 [22,0| 47 | 00 | 53 205193 |31,7] 0,4 [32,3(39,4
Srednie 2002-2004
Means 20022004 | 1% 211 132 19,1 19,1
Srednie1968-2001 §7,7% 70,0 49.7 152 1o

Means 1968-2001
Wspotezynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Hydrotermic Sielianinow coefficient

2002 00 [00] 44 06|01 |1,5]19]|22]|23]3,1]5,0]2,1
2003 09 (19]103 (09|08 |14|04]|42|05]|55]|10]28
2004 06 (03] 1,0 {0300 |04 16|16 |45]00]41]096

* dane dotycza catego miesigca — data concern whole month

Wspodtczynnik hydrotermiczny w tym okresie wyniost az 4,4 — najwyzszy ze
wszystkich lat badan w okresie siewu i poczatkowego rozwoju mi¢dzyplonu. Najmniej
korzystne warunki klimatyczne dla mieszanki obserwowano natomiast w roku 2004.
Wynikaly one zwlaszcza ze znacznego niedoboru wody w czasie wschodow roslin.
W okresie tym wystapita intensywna posucha — wspotczynnik hydrotermiczny przez
3 kolejne dekady od siewu migdzyplonu ksztattowat si¢ zaledwie w granicach od 0 do
0,4. Wprawdzie ilos¢ opadow w 2 i 3 dekadzie sierpnia w tym roku wyniosta 26,7 mm
i nie odbiegata znacznie od ilosci opadow w roku 2003, jednak opady te wystarczyty
jedynie na w miarg dobre uwilgotnienie wierzchniej warstwy roli, co w przypadku dos¢
glebokiego siewu roslin straczkowych mogto mie¢ negatywny wpltyw na kietkowanie
nasion, zwlaszcza, ze okres poprzedzajacy przygotowanie roli i siewu migdzyplonow
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w tym roku byt okresem suchym. Wspoétczynnik K w 3 dekadzie lipca wyniost 0,6,
aw 1 dekadzie sierpnia tylko 0,3.

Odmienny wplyw wywarly warunki pogodowe na wzrost i plonowanie gorczycy
biatej. Najkorzystniejszym dla tej rosliny byt ostatni (odwrotnie niz dla mieszanki) rok
eksperymentu, o do$¢ rdéwnomiernie roztozonych i w miar¢ wysokich opadach w ca-
tym okresie wegetacji. Gorsze warunki pogodowe dla gorczycy odnotowano natomiast
w latach 2002 1 2003. W pierwszym roku niekorzystne oddzialywanie pogody wynikato
zwlaszcza ze znacznych niedoboréw opaddéw w okresie lipca i poczatku sierpnia, co mia-
o z kolei wptyw na utrudnienia we wlasciwym przygotowaniu roli do siewu — tworzenie
znacznych bryt i przestworéw powietrznych migdzy nimi. Niemozliwo$¢ wilasciwego
przygotowania roli i duze iloSci deszczu w 2. dekadzie sierpnia, z czego 42,7 mm spadto
tylko w ciagu jednego dnia, powodowaly przemieszczenie (Wmywanie) nasion gorczycy
w glab gleby, co z kolei utrudniato przedostawanie si¢ siewek roslin na powierzchnig
roli i jej gorsze wschody. Mniej korzystne warunki pogodowe dla gorczycy w drugim
roku badan wynikaty gtownie z niedoboréw opaddéw w okresie siewu gorczycy (2 dekada
sierpnia) i przesuszenia wierzchniej warstwy gleby. Rowniez pdzniejszy okres w tym
roku byt mniej korzystnym dla wzrostu migdzyplonow (1. dekada wrze$nia — 2. listopa-
da). llo$¢ opadow w tym czasie, w 2003 r., wyniosta 103,0 mm i byta o 45,9 mm nizsza
od opadow w 2003 r. i 0 50,4 mm w 2002 r.

4.4.2. Warunki pogodowe w czasie wegetacji pszenicy jarej

Wykazano znaczna zalezno$¢ wzrostu i plonowania pszenicy jarej od warunkow
pogodowych, zwlaszcza w pozniejszym czasie jej wegetacji (tab. 2).

Dos¢ wysoka temperatura powietrza oraz w miar¢ wysokie opady deszczu nie
mialy na ogét negatywnego wptywu na kietkowanie, wschody i rozwdj poczatkowy
pszenicy jarej. W kazdym roku badan temperatura powietrza w miesiagcach od marca do
czerwca byta na zblizonym poziomie, a nawet nieco wyzsza niz w tym okresie z wielole-
cia. Réwniez opady deszczu nie odbiegaly znacznie od $redniej w tych miesiacach z lat
1968-2002. Nieco mniejsze opady w czasie siewow i kietkowania pszenicy (kwiecien)
w pierwszym i ostatnim roku eksperymentu byty wkrétce ,,uzupetnione” przez wysokie
opady w maju. W tym miesiacu, w roku 2003 opady byty o 23,1 mm wyzsze, a w roku
2005 dwa razy wyzsze niz $rednia ilo$¢ opadow majowych w latach 1968-2002.

Najwigkszy wptyw na plonowanie ziarna pszenicy mialy natomiast warunki po-
godowe w czerwcu i lipcu. Najmniej korzystnym przebiegiem pogody w tym okresie
charakteryzowat si¢ drugi rok badan. Ilo§¢ opadoéw deszczu w czerwcu 2004 r. byla
0 29,5 mm, a w lipcu o 19,9 mm mniejsza niz odnotowana w tym okresie z wielolecia.
Zaznaczy¢ nalezy, ze okres niedoboréw deszczu w roku tym utrzymywat si¢ niemalze
przez caly okres rozwoju pszenicy, od jej siewu az do zbioru. Negatywny wpltyw tego
czynnika klimatycznego mogt by¢ potegowany dodatkowo niska temperatura powietrza.
Niedobory czerwcowych opadéw deszczu odnotowane w latach 2003 i 2005 byly nato-
miast rekompensowane w znacznej mierze wysokimi opadami w maju — w roku 2003
byly one o0 23,1 mm, a w roku 2005 o 68,6 mm wigksze niz $rednie opady dla tego mie-
sigca z wielolecia.
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Tabela 2
Table 2
Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadow w czasie wegetacji pszenicy jarej
Monthly mean air temperatures and rainfall sums during growth of spring wheat

Rok Miesiace — Months
Year m | v | v [ vi | v [ vm
Srednia temperatura — Mean temperature [°C]
2003 3.9 8,3 16,1 20,0 19,9 20,5
2004 46 9.8 12,8 16,7 18,6 19,6
2005 1,7 9,8 14,3 16,9 19,8 17,7
Srednie 20032005
Means 20039005 3.4 9,3 14,4 17,9 19,4 19,3
Srednie 1968-2002 3,3 8,2 13,8 16,6 18,4 18,0

Means 1968-2002

Suma opaddéw — Precipitation sum [mm]
2003 15,2 15,0 75,5 33,1 57,5 53,8
2004 54,9 21,5 39,1 439 66,1 33,0
2005 9,3 25,5 121,0 38,3 109,3 51,0

Srednie 20032005
Means 2003-2005
Srednie 19682002
Means 1968-2002

Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Hydrotermic Sielianinow coefficient

26,5 20,7 78,5 38,5 77,6 45,9

31,8 38,2 52,4 73,4 86.0 71,0

2002 1,3 0,6 1,6 0,6 0,9 0,9
2003 3,7 0,7 1,0 0,9 1,1 0,5
2004 1,7 0,9 2,7 0,6 1,8 0,9

Zaznaczy¢ nalezy, ze w zadnym z lat badan nie obserwowano korzystnego prze-
biegu pogody dla wzrostu i plonowania pszenicy jarej. Srednio dla lat 2003-2005,
w kazdym miesigcu wystapily znacznie mniejsze opady niz notowane w wieloleciu. Nieco
wyzsza, srednia dla okresu badan suma opadow w maju, wynikata wylacznie z wysokich
opadoéw w 2005 r., a w dwoch pozostatych latach badan byta rowniez mniejsza od sred-
niej sumy opadéw w latach 1968-2002. Niedobor deszczéw byt dodatkowo potggowany
wyzsza temperatura powietrza. Srednia temperatura za caly okres badan w kwietniu byta
o 1,0, w maju o 0,6, w czerwcu o 1,3, w lipcu o 1,0, a w sierpniu o 1,3°C wyzsza niz
srednia z lat 1968-2002. Te negatywne warunki pogodowe powodowaly wystgpowanie
okresow posuchy — wspotczynnik hydrotermiczny w kazdym roku prowadzenia ekspery-
mentu, przez caly okres wegetacji pszenicy, osiagal czgsto wartosci ponizej 1,0.
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4.5. Zabiegi agrotechniczne

Caloksztalt zabiegdw agrotechnicznych zastosowanych w uprawie pszenicy jarej
przedstawiono w tabeli 3.

Pszenicg jara, odmiany Torka, zaliczana pod wzgledem wartosci uzytkowej do
pszenic elitarnych, wysiewano w iloéci zapewniajacej obsade 500 szt. roslin na 1 m?.
Siew, w zaleznosci od roku, wykonywano pomigdzy 28 marca a 5 kwietnia.

Fosfor w dawce 40 kg-ha' dostarczono w postaci superfosfatu potrojnego 40%,
a potas w dawce 60 kg-ha! w formie soli potasowej 60%. Azot w kazdym terminie stoso-
wania dostarczono w formie saletry amonowej 34% N.

Ochrony tanu pszenicy przed chwastami, w dwoch pierwszych latach, dokonano
przy uzyciu preparatu Lintur 70WG w dawce 150 g/200 1 wody/ha, natomiast w 2005 r.
zastosowano Chwastox Turbo w dawce 2 1/200 1 wody/ha. Ochrong rosliny testowej
przed chorobami grzybowymi wykonano za pomoca fungicydu Falcon 460 EC w dawce
0,6 /200 1 wody/ha. Do zwalczania szkodnikow zastosowano w 2003 r. Decis 2,5 EC,
tacznie z herbicydem, a w 2005 r. Fastac 100 EC w dawce 0,1 1, tacznie z fungicydem.
Aby zapobiec wyleganiu pszenicy w roku 2004, zastosowano Cerone 480 SL w dawce
0,75 1, a w 2005 r. uzyto Antywylegacz ptynny 675 SL w dawce 1,5 1/200 1 wody/ha.
W pierwszym roku nie stosowano tego zabiegu.

W doswiadczeniu wazonowym pszenicg jara odmiany Torka wysiewano w ilo-
$ci 25 sztuk ziarniakéw na 1 wazon. W fazie 12—13 wedtug skali BBCH dokonywano
rgcznego przerywania roslin, pozostawiajac po 15 sztuk w wazonie. W 2005 r. ochrong
ro$lin przeciw chorobom grzybowym wykonano dwukrotnie: w fazie 31 BBCH stosujac
Amistar 250 SC w dawce 1 1/200 1 wody/ha oraz w fazie 58—59 uzywajac Bumper 250 EC
w dawce 0,5 1/200 1 wody/ha. W 2006 r. ochrong przeciw chorobom przeprowadzono
jeden raz w fazie 31 BBCH za pomoca preparatu Bumper 250 EC. Ochrong pszenicy
przeciw insektycydom wykonywano w okresach silnego wystgpowania szkodnikow, sto-
sujac w roku pierwszym Fastac 100 EC w dawce 0,12 1, a w roku drugim Diazel 500 EC
w dawce 450 m1/200 | wody/ha.
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Zabiegi agrotechniczne w uprawie pszenicy jarej (doswiadczenie polowe)

Tabela 3 — Table 3

Agrotechnical treatments of spring wheat (field experiment)

Zabiegi agrotechniczne

- 2002/2003 | 2003/2004 2004/2005
Agrotechnical treatments
1. Zbidr przedplonu (pszenica ozima) 23.07 26.07 04.08
Harvest of preceding crop (winter wheat)
2. Zbior stomy 26.07 28.07 05.08
Harvest of straw
3. Pozniwna uprawa roli — After harvest tillage:
a) podorywka — skimming 05.08 01.08 11.08
b) dwukrotne bronowanie brona cigzka - 04.08 11.08
twice harrowing with heavy harrow
¢) bronowanie brona wirnikowa 06.08 - -
harrowing with rotary harrow
4. Siew migdzyplonu $cierniskowego 06.08 04.08 12.08
Sowing of catch crops
5. Bronowanie brona posiewna 06.08 04.08 12.08
Harrowing with post-sowing harrow
6. Bronowanie brong cigzka (obiekt A1) 14.08 17.08 27.08
Harrowing with heavy harrow (treatments 1)
7. Walowanie migdzyplonow 14.11 06.11 29.11
Catch crop pressing by smooth roller
8. Nawozenie P, K 15.11 07.11 29.11
Fertilization P, K
9. Orka przedzimowa 15.11 07.11 03.12
Autumn plowing
10. Uprawa przedsiewna — Pre-sowing tillage:
a) bronowanie brong cigzka 25.03 17.03 30.03
harrowing with heavy harrow
b) bronowanie brong wirnikowa 28.03 31.03 05.04
harrowing with rotary harrow
11. Siew pszenicy jarej 28.03 31.03 05.04
Sowing of spring wheat
12. Nawozenie azotem (obiekt: B2, B3, B4) 02.04 07.04 08.04
Nitrogen fertilization (treatments: B2, B3, B4)
13. Oprysk herbicydem 13.05 21.05 13.05
Spraying with herbicide
14. Oprysk insektycydem 13.05 - -
Spraying with insecticide
15. Oprysk fungicydem 26.05 - 20.05
Spraying with fungicide
16. Nawozenie azotem (obiekt: B3 i B4) 27.05 31.05 01.06
Nitrogen fertilization (treatments: B3, B4)
17. Oprysk antywylegaczem - 08.06 02.06
Spraying with lodging-preventing agent
18. Oprysk fungicydem i insektycydem - 08.06 12.06
Spraying with fungicide and insekticide
19. Nawozenie azotem (obiekt B4) 12.06 16.06 22.06
Nitrogen fertilization (treatments: B4)
20. Zbior ziarna — Grain harvesting 08.08 12.08 19.08

28




5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. Bezposrednie oddzialywanie mi¢dzyplonu
i nawozenia azotem na siedlisko oraz plon
i jakos$¢ pszenicy jarej (doswiadczenie polowe)

5.1.1. Plonowanie i warto$¢ nawozowa
miedzyplondéw Scierniskowych
Najwyzsze plony biomasy migdzyplondw uzyskano w pierwszym roku badan

i byly one zblizone do uzyskanych w 2003 r. oraz istotnie wigksze od otrzymanych
w roku 2004 (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Plon suchej masy migdzyplondw $cierniskowych
Dry matter yield of catch crops [t-ha']
Migdzyplon Lata — Years Srednio
Catch crop 2002 2003 2004 Mean
Gorczyca — Mustard 4,74 4,65 6,49 5,29
Mieszanka — Mixture 6,49 5,95 3,29 5,24
NIR 05~ LSD 05, 0,68 r.n.
Srednio — Mean 5,62 5,30 4,89 -
NIR 05~ LSD 05, 0,50 -

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Nie stwierdzono natomiast istotnych roznic w wytwarzanej ilo$ci biomasy przez
gorczyce oraz mieszank¢ straczkowo-zbozowa. Jednak rodzaj migdzyplonu bardzo
odmiennie reagowal na warunki pogodowe w poszczegdlnych latach. Najnizsze plo-
ny mieszanki uzyskano w ostatnim roku uprawy i byly one blisko dwukrotnie mniej-
sze od pozyskanych w latach 2002 i 2003. Wynikalo to gtownie z suszy, jaka wystapila
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w okresie przedsiewnym i w czasie kietkowania nasion mieszanki. Odmiennie niz mie-
szanka na panujace warunki pogodowe w roku 2004 reagowata gorczyca biata, wytwa-
rzajac w tym roku najwyzszy plon biomasy. Plon suchej masy gorczycy w ostatnim
roku badan byt blisko 50% wyzszy niz w dwoch pozostatych latach badan. Decydowaty
o tym w miar¢ wysokie i rtOwnomiernie roztozone opady oraz wyzsza temperatura powie-
trza w calym okresie wegetacji. Mieszanka okazata si¢ bardziej zawodna w plonowaniu
niz gorczyca, reagujac bardzo niskim plonowaniem w roku o suchym okresie jej siewu
i wschodow.

Warto$¢ nawozowa mi¢dzyplonow wynikata w znacznej czgsci z ilosci produko-
wanej przez nie biomasy, a szczegodlnie z zawarto$ci w niej makrosktadnikow (rys. 1).
Mimo ze plon mieszanki zbozowo-straczkowej byt tylko nieznacznie wyzszy, $rednio
0 5,6% od plonu gorczycy biatej, to z tym rodzajem migdzyplonu wniesiono do gleby az
049,5% wigcej N, P i K niz z gorczyca. Roznica w poszczegdlnych makrosktadnikach na
korzy$¢ mieszanki wynosita: dla N — 64,0, dla P — 45,5 a dla K —40,2%.

[kg-ha']
600

500
400

2002 | 2003 | 2004 | $rednio 2002 | 2003 | 2004 | $rednio
mean mean
Migdzyplon z gorczycy Migdzyplon z mieszanki
Mustard catch crop Mixture catch crop

Rys. 1. Masa makrosktadnikow wprowadzonych do gleby z migdzyplonem
Fig. 1. Weight of macroelements incorporated with catch crop in to the soil

Masa podstawowych makrosktadnikéw przyorywanych z mieszanka w dwodch
pierwszych latach badan byta blisko dwukrotnie wigksza niz z gorczyca. Jedynie w roku
2004 z gorczyca dostarczono do gleby o 9,8% wigcej NPK niz z mieszanka, mimo ze
gorczyca w tym roku wyprodukowata ponad dwukrotnie wigksza biomasg.
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5.1.2. Ksztaltowanie wybranych wlasciwosci gleby
pod wplywem przyorywanych mi¢dzyplonow
i nawozenia azotem

5.1.2.1. Wplyw na wlasciwoSci fizyczne gleby

Nie stwierdzono wplywu nawozenia azotem ani wspotdziatania tego nawozu
z przyorywanym migdzyplonem na wilgotnos¢ gleby w fazie kwitnienia pszenicy (tab. 5).

Korzystnie natomiast na t¢ cechg wptyngto przyorywanie zielonej masy, co uwi-
docznito sig szczegodlnie w warstwie 5—-10 cm.

Tabela 5
Table 5
Wilgotno$¢ gleby w cm?-100 cm™ — faza kwitnienia pszenicy jarej (Srednie 2003-2005)
Soil moisture in cm?®-100 cm™ — folwering stage of spring wheat (means 2003-2005)

. Nawozenie azotem . .
Tg:tlzll:nt Nitrogen fertilization [kg-ha'] SKZ:::IO
0 | 40 | 80 | 120
Warstwa gleby 5—10 cm — Soil layer 5-10 cm
Bez migdzyplonu
Without catch crop 18,5 18,1 18,3 17,9 18,2
Migdzyplon z gorczycy
Mustard catch crop 19,8 18.8 19,4 19,3 19,3
M}deyplon z mieszanki 20,6 217 208 205 209
Mixture catch crop
NIR('«FQGS) B LSD(a:o.OS) T.N. 1,1
Srednio — Mean 19,6 ‘ 19,5 ‘ 19,5 19,2 _
NIR(a:O,OS) — LSD(a:o_os) rn. _
Warstwa gleby 15-20 cm — Soil layer 15-20 cm

Bez migdzyplonu
Without catch crop 17,2 16,6 16,4 17,1 16,8
Migdzyplon z gorczycy
Mustard catch crop 17,3 16,8 17,9 16,2 17,0
M}deyplon z mieszanki 18,0 171 . 164 170
Mixture catch crop
NIR(a:O,OS) - LSD(azo_o5) r.n. r.n.
Srednio — Mean 17,5 ‘ 16,8 ‘ 16,9 16,5 _
NIR(F&OS) _ LSD(a:o.o,s) r.n. _

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference
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Po przyoraniu gorczycy wilgotno$¢ gleby w tej warstwie byla istotnie o 6,0%
wigksza niz w uprawie pszenicy bez tego elementu zmianowania. Jeszcze korzystniejszy
wplyw miata mieszanka, po przyoraniu ktorej uwilgotnienie gleby zwigkszyto sig o 8,3%
niz po gorczycy i az o 14,8% w stosunku do wykazanej w uprawie bez migdzyplonu.
W warstwie glebszej dostarczenie do gleby biomasy migdzyplonu nie miato istotnego
wplywu na ksztattowanie tej cechy.

Podobnie jak w fazie kwitnienia rowniez w czasie zbioru pszenicy nie wykazano
istotnego roznicowania wilgotnosci gleby od nawozenia azotem i wspotdziatania bada-
nych czynnikow (tab. 6).

Tabela 6
Table 6

Wilgotnos¢ gleby w cm?-100 cm™ — w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie 2003-2005)
Soil moisture in cm?®-100 cm™ — in harvest time of spring wheat (means 2003-2005)

Nawozenie azotem

(a=0,05) (2=0.05)

Tg:tlrill:nt Nitrogen fertilization [kg-ha™'] S;ZS;IIO
0 40 | 80 | 120
Warstwa gleby 5-10 cm — Soil layer 5-10 cm

Bez migdzyplonu 23,7 23,1 242 24.4 23,9
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 26,3 26,2 25,4 26,1 26,0
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 27,5 27,3 27,4 26,9 27,3
Mixture catch crop

NIR 0~ LSD 405 r. 0,9
Srednio — Mean 25,8 25,5 \ 25,7 \ 25.8 _
NIR 0 ~LSD, s r. -

Warstwa gleby 15-20 cm — Soil layer 15-20 cm

Bez migdzyplonu 24,6 24,1 23,0 23,9 23,9
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 24,8 24,0 24,7 24,2 24,4
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 25,7 252 25,0 24,5 25,1
Mixture catch crop

NIR 05— LSD{FO.US) r.n. r.n.
$rednio — Mean 25,0 44 | 42 | 242 -
NIR LSD r.n. -

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference
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W okresie tym obserwowano natomiast jeszcze wyrazniejsze i korzystniejsze
oddziatywanie przyoranej biomasy migdzyplonu na t¢ ceche. Po mieszance wilgotno$é
gleby w warstwie 5—10 cm byta istotnie o 5,0% wigksza niz po gorczycy i o 14,2% od
okreslonej w uprawie bez migdzyplonu. Podobnie w warstwie glgbszej gleby wykazano
nieco wigksze uwilgotnienie gleby po przyoraniu migdzyplonow, jednak réznice te nie
byly istotne statystycznie.

Z badanych czynnikéw jedynie przyorywanie migdzyplonu miato istotny wplyw
na porowatos$¢ gleby, natomiast nawozenie azotem oraz wspoétdziatanie czynnikow nie
miaty tu wigkszego znaczenia. Dostarczenie do gleby biomasy mi¢dzyplonu zwigkszyto
zarowno porowatos$¢ og6lna, jak i kapilarng gleby (tab. 7 i 8).

Tabela 7

Table 7

Porowato$¢ ogdlna gleby w [cm* 100 cm™] — w terminie zbioru pszenicy jarej (Srednie 2003-2005)
Total porosity of soil in [cm? 100 cm™] — in harvest time of spring wheat (means 2003—-2005)

. Nawozenie azotem i .
TObtlekt ¢ Nitrogen fertilization [kg-ha''] S;deo
reatmen 0 ‘ 40 ‘ 20 ‘ 120 ean
Warstwa gleby 5-10 cm — Soil layer 5-10 cm
Bez migdzyplonu 36,1 35,9 36,2 35,6 36,0
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 37,2 37,0 38,2 37,1 37,4
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 37,1 37,1 36,7 37,0 37,0
Mixture catch crop
NIR 05— LSD(azO_OS) r.n. 1,0
$rednio — Mean 368 | 367 | 370 36,6 -
NIR 05, = LSD 05, rn. -
Warstwa gleby 15-20 cm — Soil layer 15-20 cm

Bez migdzyplonu 34,6 35,0 354 35,0 35,0
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 36,5 36,7 37,8 36,5 36,9
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 36,7 35,9 37,0 36,7 36,6
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD s r.n. 0,9
$rednio — Mean 359 | 359 | 367 36,1 -
NIR 05~ LSD 05 r.n. -

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

Table 8

Porowato$¢ kapilarna gleby w [em?- 100 cm]—w terminie zbioru pszenicy jarej (Srednie 2003-2005)
Capilary porosity of soil in [cm* 100 cm™] — in harvest time of spring wheat (means 2003-2005)

) Nawozenie azotem X )
TObtlekt t Nitrogen fertilization [kg-ha™'] Sgdmo
reatmen 0 0 20 120 ean
Warstwa gleby 5-10 cm — Soil layer 5-10 cm
Bez migdzyplonu 31,8 33,0 34,0 33,3 33,0
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 34,3 34,9 34,7 34,4 34,6
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 34,7 34,2 34,1 33,9 34,2
Mixture catch crop
NIR 05— LSD(;,:ms) r.n. 0,9
Srednio — Mean 33,6 34,0 34,2 33,9 -
NIR 05— LSD(a:om) r.n. -
Warstwa gleby 15-20 cm — Soil layer 15-20 cm

Bez migdzyplonu 32,2 32,6 32,9 31,8 32,4
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 34,5 34,0 34,8 34,6 34,5
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 348 349 34,1 344 34,6
Mixture catch crop
NIR@:O’OS) - LSD{FOM) r.n. 0,7
Srednio — Mean 33,8 33,8 34,0 33,6 -
NIR 05 = LSD 05, r.n. -

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Przyoranie gorczycy zwigkszyto porowatos¢ ogdlng w warstwie 5—10 cm o 13,9%,
aw warstwie 15-20 cm o 5,4% w poroéwnaniu do okreslonej w uprawie bez migdzyplonu.
Porowatos$¢ kapilarna w tych warunkach uprawy byta natomiast odpowiednio wigksza
04,816,5%. Po przyoraniu mieszanki wartosci tych cech zwigkszyty si¢ odpowiednio dla
porowatosci ogolnej 0 2,8 i 4,6%, a dla kapilarnej o 3,6 1 6,8%.

Jedynym czynnikiem, ktory istotnie zmienit ggstos¢ objgtosciowa gleby byto przy-
oranie biomasy migdzyplondéw (tab. 9). Ggsto$¢ po przyoraniu gorczycy w warstwie 5—
10 cm zmniejszyta si¢ o 1,3%, a w warstwie 15-20 cm o 2,5%. Podobnie istotnie zalez-
no$ci wystapity po mieszance, ale tylko w warstwie glebszej (réznica o 3,1%)

Zwigztos¢, podobnie jak inne fizyczne wlasciwosci gleby, nie byta istotnie zroz-
nicowana pod wplywem nawozenia azotem, chociaz mozna zauwazy¢, ze wzrastata ona
w miarg zwigkszania dawek N (tab. 10).
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Tabela 9
Table 9

Gestos$¢ objetosciowa gleby w [Mg'm™] — w terminie zbioru pszenicy jarej ($rednie 2003-2005)
Bulk density of soil in [Mg-m] — in harvest time of spring wheat (means 2003-2005)

Nawozenie azotem

(a=0,05) (a=0.05)

TrO:tlrilktnt Nitrogen fertilization [kg-ha''] S;ngrllo
came 0 | 40 | 80 | 120 ¢
Warstwa gleby 5—10 cm — Soil layer 5-10 cm
Bez miedzyplonu 1,59 1,57 1,57 1,56 1,57
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 1,56 1,55 1,53 1,54 1,55
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 1,57 1,55 1,56 1,54 1,56
Mixture catch crop
NIR{a:O,(IS) — LSD(a:(J,()S) r.n. 0,02
Srednio — Mean 1,57 ‘ 1,56 ‘ 1,55 ‘ 1,55 -
NIR 05— LSD(FO_OS) r.n. -
Warstwa gleby 15-20 cm — Soil layer 15-20 cm

Bez migdzyplonu 1,62 1,61 1,59 1,60 1,61
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 1,56 1,57 1,55 1,57 1,56
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 1,54 1,56 1,56 1,56 1,56
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 r.n. 0,02
Srednio — Mean 1,57 ‘ 1,58 ‘ 1,57 ‘ 1,58 -
NIR LSD r.n. -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Nie wykazano rowniez istotnego wplywu na t¢ cechg¢ migdzyplonu Sciernisko-
wego. Wprawdzie w obydwoch warstwach gleby przyorywanie zaréwno gorczycy, jak
i mieszanki zmniejszyto zwigzto$¢ warstwy ornej, jednak nie zostato to udokumentowane
statystycznie. Wykazano istotny wplyw taczonego stosowania nawozenia azotem i przy-
orywania mig¢dzyplonow na zwigzlos¢ gleby, co uwidocznito si¢ gtownie w glebszej jej
warstwie. Najmniejsza zwigzloécia na glgbokosci 1020 cm charakteryzowata si¢ gleba
spod pszenicy uprawianej po przyoraniu gorczycy i nienawozonej azotem, najwigksza
natomiast w uprawie pszenicy rowniez po tym migdzyplonie, ale nawozona dawka 80 kg
N-ha'. Roznica w zwigztoéci migdzy tymi obiektami wyniosta 22,8%.
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Tabela 10
Table 10

Zwigztos¢ gleby w [MPa] — w terminie zbioru pszenicy jarej (Srednie 2003-2005)
Soil compaction in [MPa] — in harvest time of spring wheat (means 2003-2005)

Nawozenie azotem

Tg:t‘;ketm Nitrogen fertilization [kg-ha'] Sﬁg;‘lo
0 40 80 120
Warstwa gleby 0—10 cm — Soil layer 0-10 cm

Bez migdzyplonu 3,70 3,57 3,74 3,96 3,74
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 3,71 3,56 3,73 3,83 3,71
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 3,40 3,55 3,45 3,53 3,48
Mixture catch crop

NIR 05— LSD(FO_OS) r.n. r.n.
Srednio — Mean 3,60 3,56 3,64 3,77 -
NIR 05 —=LSD 05 r.n. -

Warstwa gleby 10-20 cm — Soil layer 10-20 cm

Bez migdzyplonu 7,66 7,73 7,31 8,22 7,73
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 6,70 7,25 8,23 7,63 7,45
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 7,49 7,68 7,34 7,60 7,53
Mixture catch crop

NIR 05~ LSD(FO_OS) 0,88 r.n.
Srednio — Mean 7,28 7,55 7,63 7,82 —

NIR(azo,OS) -LSD (2=0.05)

rn.

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Przyorywanie migdzyplondéw pod pszenicg jara mialo korzystne oddziatywanie na
strukturg gleby, powodujac wzrost jej wskaznika (tab. 11). Po przyoraniu gorczycy oraz
mieszanki warto$¢ jego w warstwie gleby 0—10 cm byta odpowiednio 045,7151,2% wigk-
sza od wykazanej w uprawie pszenicy bez przyorywania biomasy roslin. W warstwie 10—
20 cm réznice te wyniosty odpowiednio 35,5 i 44,7%. Nie obserwowano wyraznego
wplywu nawozenia azotem na t¢ ceche, chociaz zauwazono nieco wigkszy wskaznik

struktury gleby w warunkach stosowania najwyzszej dawki N.
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Tabela 11
Table 11

Wskaznik struktury gleby — w terminie zbioru pszenicy jarej (Srednie 2003—2005)

Soil structure index — in harvest time of spring wheat (means 2003-2005)

Nawozenie azotem

Tr‘g:t‘;’ll:m Nitrogen fertilization [kg-ha'] Slf;g::lo
0| 40 | 80 | 120
Warstwa gleby 0—10 cm — Soil layer 0—10 cm

Bez migdzyplonu 1,20 1,22 1,32 1,41 1,29
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 1,86 1,88 1,89 1,89 1,88
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 1,86 1,80 1,93 2,20 1,95
Mixture catch crop

Srednio — Mean 1,64 1,63 1,71 1,83 -

Warstwa gleby 10-20 cm — Soil layer 10-20 cm

Bez migdzyplonu 1,27 1,51 1,36 1,48 1,41
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 1,82 1,83 1,91 2,06 1,91
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 1,68 2,13 2,05 2,28 2,04
Mixture catch crop

Srednio — Mean 1,59 1,82 1,77 1,94 -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Przyorywanie miedzyplonow zwigkszyto rowniez srednia wazona srednicg agre-
gatu wodoodpornego (tab. 12), po ktorych w warstwie gleby 0-10 cm byt on o 8,7%
wigkszy po przyoraniu gorczycy oraz o 11,1% po mieszance w poréwnaniu do uprawy
pszenicy bez migdzyplonow. W warstwie glebszej gleby roznice te wyniosty analogicznie
6,3 17,7%. Nie wykazano jednoznacznego wptywu nawozenia azotem na t¢ cechg.
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Tabela 12
Table 12

Srednia wazona $rednica agregatu — w terminie zbioru pszenicy jarej (Srednie 2003—2005)
Weighted mean of aggregate diameter — in harvest time of spring wheat (means 2003-2005)

Nawozenie azotem

(a=0,05) (a=0.05)

Tg:;;ketm Nitrogen fertilization [ke-ha™] S;;S:rllo
0 | 40 [ 80 [ 120
Warstwa gleby 5—10 cm — Soil layer 5-10 cm

Bez migdzyplonu 1,36 1,32 1,18 1,19 1,26
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 1,39 1,33 1,40 1,35 1,37
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 1,45 1,41 1,34 1,41 1,40
Mixture catch crop

NIR(a:O,(JS) B (a=0.05) r.n. 0,04
Srednio — Mean 1,40 ‘ 1,35 ‘ 1,31 ‘ 1,32 -
NIR ;05— LSD(FO_OS) r.n. -

Warstwa gleby 5—10 cm — Soil layer 5-10 cm

Bez migdzyplonu 1,47 1,30 1,41 1,53 1,43
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 1,55 1,50 1,55 1,47 1,52
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 1,57 1,54 1,54 1,50 1,54
Mixture catch crop

NIR 05, = LSD_ 5, r.n. r.n.
Srednio — Mean 1,53 ‘ 1,45 ‘ 1,50 ‘ 1,50 -
NIR LSD rn. -

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Wskaznik wodoodporno$ci agregatéw glebowych nie zmieniat si¢ istotnie w za-
lezno$ci od nawozenia azotem, natomiast wykazano znaczne ksztaltowanie jego przez

migdzyplony (tab. 13).

Po przyoraniu mieszanki wskaznik wodoodpornosci w goérnej warstwie gleby
(0-10 cm) byt wigkszy o 6,1% a po gorczycy o 3,5% od wykazanego w uprawie bez
przyorywania zielonej biomasy, jednak nie zostato to potwierdzone statystycznie. W war-
stwie glgbszej nie stwierdzono zmian wskaznika wodoodpornosci od typu migdzyplo-
nu, a przyorywanie zar6wno gorczycy, jak i mieszanki istotnie zwigkszyto jego wartos¢
0 12,6 1 12,9% w poréwnaniu do odnotowanego w uprawie pszenicy bez przyorywania

zielonej biomasy.

38



Tabela 13
Table 13

Wskaznik wodoodporno$ci agregatow — w terminie zbioru pszenicy jarej (Srednie 2003—2005)
Water resistance index — in harvest time of spring wheat (means 2003-2005)

. Nawozenie azotem . .
Tg:;;ketm Nitrogen fertilization [kg-ha'] S;ZS:;O
0 | 40 | 80 | 120
Warstwa gleby 5—10 cm — Soil layer 5-10 cm
Bez miedzyplonu 46,9 43,1 45,4 47,2 45,7
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 47,9 454 49,1 46,6 47,3
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 50,2 48,7 45,9 49,1 48,5
Mixture catch crop
NIR 05— LSD(a:(J,OS) r.n. r.n.
Srednio — Mean 48,3 ‘ 45,7 ‘ 46,8 ‘ 47,6 -
NIR 5 = LSD 05, r.n. -
Warstwa gleby 5—10 cm — Soil layer 5-10 cm

Bez migdzyplonu 445 40,7 40,9 45,1 42,8
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 46,9 49,5 47,9 48,7 48,3
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 48,5 50,7 46,9 46,8 48,2
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 r.n. 3,7
Srednio — Mean 46,6 ‘ 47,0 ‘ 45,2 ‘ 46,9 -
NIR{FO’OS) — LSD(a:(J,OS) r.n. —

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

5.1.2.2. Aktywnos$¢ drobnoustrojow celulolitycznych w glebie

Nie wykazano istotnego zrdznicowania aktywnosci drobnoustrojow celulolitycz-
nych w zalezno$ci od nawozenia azotem i wspotdziatania tego nawozu z przyorywanag
biomasa roslin. Istotnie na t¢ cechg wptynat natomiast sam migdzyplon (tab. 14).

Najwigksza aktywnoscia biologiczna charakteryzowata sig¢ gleba z przyorana mie-
szanka straczkowo-zbozowa, ktora byta istotnie, o 1,81 punktow procentowych (p.p.)
wigksza niz po przyoraniu gorczycy biatej oraz o 3,99 p.p. od stwierdzonej w uprawie
pszenicy bez tego elementu zmianowania.
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Tabela 14
Table 14
Aktywno$¢ drobnoustrojow celulolitycznych w glebie w [%] (Srednie 2003-2005)
Activity of cellulolytic microorganisms in soil in [%] (means 2003-2005)

. Nawozenie azotem . .
Tr(e):tlri:nt Nitrogen fertilization [kg-ha''] s;zg::lo
0 40 80 120

Bez migdzyplonu 7,52 5,82 6,89 7,68 6,98
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 9,13 8,48 9,58 9,45 9,16
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 12,36 10,73 11,12 9,68 10,97
Mixture catch crop
NIR 05— LSD o5, r.n. 1,58
Srednio - Mean 967 | 834 | 920 | 894 -
NIR 05— LSD(FO_OS) r.n. -

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

5.1.2.3. Wplyw na wlasciwos$ci chemiczne

Ani nawozenie pszenicy jarej azotem, ani przyorywanie migdzyplonéw S$cierni-
skowych nie mialy istotnego wplywu na wartos¢ pH gleby (rys. 2).

Stwierdzono korzystne oddziatywanie migdzyplonu na zawarto$¢ wegla w glebie
(rys. 3).

W wyniku przyorywania gorczycy biatej ilos¢ COrg wzrosta o0 3,3%, a po mieszance
migdzyplonowej 0 9,6% w stosunku do okreslonej w uprawie bez migdzyplonu.

Kazda kolejna dawka azotu stosowana w pszenicy jarej powodowata nieznacz-
ny wzrost zawartosci C organicznego w glebie. Najmniej COrg ($rednio 12,1 g/kg gleby)
stwierdzono w glebie nienawozonej azotem. Po nawozeniu pszenicy dawka 40 kg N-ha™!
zawarto$¢ wegla wzrosta o 0,6%, po dawce 80 kg N-ha™! 0 1,2%, a po zastosowaniu naj-
wyzszej dawki N o 1,4%.

Wykazano réwniez korzystne oddziatywanie migdzyplonu $cierniskowego na za-
warto$¢ azotu ogdlnego w glebie (rys. 4). Uwidocznito si¢ to gtéwnie po przyoraniu mie-
szanki, po ktorej zawarto$s¢ N ogolnego w glebie byta istotnie o 15,1% wyzsza w porow-
naniu do jego zawarto$ci w uprawie bez mi¢dzyplonu. Po przyoraniu gorczycy wzrost
ten wyniost 3,3% (réznica nieistotna statystycznie). Nie stwierdzono wyraznego wpltywu
nawozenia mineralnego azotem na t¢ cecheg. Dopiero stosowanie najwyzszej dawki N
(120 kg) spowodowalo wigksza kumulacj¢ azotu ogdlnego w glebie. W tych warunkach
uprawy byla ona o 2,2% wigksza niz w glebie spod pszenicy nawozonej dawka 80 kg
N-ha'! i 0 3,0% od okreslonej w glebie spod pszenicy nienawozonej azotem oraz kiedy
stosowano najnizsza dawke N.

Nawozenie mineralne azotem oraz przyorywanie migdzyplonéw $cierniskowych
nie miato wigkszego wptywu na zawarto$§¢ fosforu przyswajalnego w glebie (rys. 5). Za-
obserwowano jednak nieco mniej tego sktadnika na obiektach z przyorana gorczyca.
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NIR—LSDg-0.05) —r.n. NIR —LSDy,-00s) —.0.

°] |
54 zss
4 4

) %
2 4

0 ‘ 40N ‘ 80N ‘ 120N A ‘ B ‘ C
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization Migdzyplon — Catch crop
[kg-ha']

A — bez migdzyplonu — without catch crop; B — migdzyplon z gorczycy — mustard catch crop;
C — migdzyplon z mieszanki — mixture catch crop; r.n. — rdznica nieistotna — not significant difference

Rys. 2. pH gleby w [IM KClI] (srednie 2003-2005)
Fig. 2. pHsoil in [IM KCI] (means 2003-2005)

[g-kg' gleby]

15 NIR- LSD(HZQM) —r.n. NIR - LSD(3:0.05) — 0,8
12,9
13
11
9 ,
7 4
5 ,
0 ‘ 40N ‘ 80N ‘ 120N C
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization Migdzyplon — Catch crop
[kg-ha']

Rys. 3. Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie ($rednie z lat 2003-2005)
Fig. 3. Organic carbon content in soil (means 2003-2005)
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[g-kg' gleby]

L5 1,46
1,45 -
NIR—LSD, sy — .10 NIR—-LSD,—,05) — 0,08
1.4
1,33 133 1,34 -
1,35 131
1 ,3 i 1 ,’)7
1,25
1,2 + .
1,15
0 ‘ 40N ‘ 80N ‘ 120N A ‘ B ‘ C
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization Migdzyplon — Catch crop
[kg-ha']
Rys. 4. Zawarto$¢ azotu ogélnego w glebie (Srednie z lat 2003-2005)
Fig. 4. Content of total nitrogen in soil (means for years 2003-2005)
[g-kg' gleby]
0,2
NIR - LSDy,q 05— .. NIR- LSD,-005) ~ .0
0,15 ,
07 1 B % =]
% n
0,05 ﬁ -
=7
0- A
0 ‘ 40N ‘ 80N ‘ 120N A B ‘ C
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization Migdzyplon — Catch crop

[kg-ha]

Rys. 5. Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie ($rednie 2003-2005)
Fig. 5. Content of available phosphorus in soil (means for years 2003-2005)
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Nie okreslono wyraznych zmian zawarto$ci potasu przyswajalnego w glebie od
poziomu nawozenia azotem (rys. 6).

Zauwazy¢ jednak mozna, ze ilo$¢ tego pierwiastka w glebie spod pszenicy nie-
nawozonej azotem byta nieco mniejsza, niz w glebie nawozonej. Korzystny wptyw na
zwigkszenie zawarto$ci potasu mial natomiast migdzyplon $cierniskowy. Po przyoraniu
gorczycy zawartos¢ K w glebie wzrosta istotnie o 15,9%, a po przyoraniu mieszanki
0 17,2% w stosunku do okreslonej w uprawie pszenicy bez tego elementu zmianowania.

Zawartos¢ magnezu w glebie byta bardziej roznicowana przez przyorywany mig-
dzyplon niz nawozenie azotem pszenicy (rys. 7).

Zaréwno po gorczycy, jak 1 mieszance zawarto$¢ Mg w glebie byta o 12,6% wigk-
sza niz w glebie bez przyoranej biomasy zielone;.

[g-kg' gleby]

0,2
NIR - LSD(a:(),()s) —r.n. NIR- LSD(a:()‘()s) — 0,07
0,168 0,171
0.157 0 12 0,161 0,16
0.15 - O,IAES
[~
0,1
0,05 =
0 ‘ 40N ‘ 80N ‘ 120N A ‘ B ‘ C
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization Migdzyplon — Catch crop

[kg-ha']

Rys. 6. Zawarto$¢ potasu przyswajalnego w glebie ($§rednie 2003-2005)
Fig. 6. Content of available potassium in soil (means for years 2003—2005)
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[mg-kg' gleby]
NIR—LSD,05 —3.4

150
NIR—LSDj,05) — .10 143 143
139 139
140 6
130
120
110 —
100
0 ‘ 40N ‘ 80N ‘ 120N ‘ B ‘ C
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization Migdzyplon — Catch crop
[kg-ha'']

Rys. 7. Zawarto$¢ magnezu przyswajalnego w glebie (Srednie 2003—2005)
Fig. 7. Content of available magnesium in soil (means 2003—-2005)

5.1.3. Oddzialywanie mi¢dzyplonow i nawozenia
azotem na warunki fitosanitarne lanu

5.1.3.1. Zachwaszczenie lanu pszenicy jarej

Nawozenie azotem oraz wspoldzialanie tego nawozenia z przeorywaniem zielone;j
biomasy nie mialo istotnego wptywu na liczebno$¢ chwastow w fazie krzewienia psze-
nicy (tab. 15). Stosowanie migdzyplonéw oddziatywato natomiast szczegdlnie, cho¢ nie-
jednoznacznie na t¢ cechg. Po przyoraniu gorczycy liczba chwastow w tanie pszenicy po-
zostawata na podobnym poziomie jak w uprawie bez migdzyplonu. Korzystnie natomiast
na ograniczenie zachwaszczenia rosliny nastgpczej oddziatywata mieszanka, po przyora-
niu ktorej liczba chwastow byta o 11,4% mniejsza niz w uprawie bez migdzyplonu oraz
0 16,6% od okreslonej po przyoraniu gorczycy bialej.

Gatunkami dominujacymi w zachwaszczeniu w tym terminie byly: Chenopodium
album, Galium aparine, Stellaria media, Veronica persica oraz Viola arvensis. Zaden
z czynnikéw badawczych nie mial wigkszego wptywu na zmiany w liczebnos$ci tych
gatunkow.

Mimo stosowania ochrony chemicznej przed chwastami czynniki badan miaty
dos$¢ znaczny wplyw na zachwaszczenie tanu pszenicy jarej w fazie kwitnienia (tab. 16).
Liczba chwastéw byla istotnie ré6znicowana przez migdzyplony, a ich masa przez nawo-
zenie azotem. Po przyoraniu gorczycy liczba chwastow byla o 19,3% a po mieszance az
0 45,8% mniejsza od okreslonej w pszenicy uprawianej bez tego elementu zmianowania.
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Zachwaszczenie pszenicy w fazie krzewienia ($rednie 2003-2005)
Weed infestation in spring wheat at tillering stage (means 2003—2005)

Tabela 15
Table 15

Nawozenie| Liczba Liczba gatunkoéw dominujacych
Obickt a;otem chwastow Number of dominant weeds
Treatment N1.tr.0ge.n Number
fertilization| of weeds | CHEAL| GALAP|STEME | VERPE | VIOAR
[kg'ha'] [m?]
Bez migdzyplonu 0 174 5,6 10,0 18,9 38,9 40,0
Without catch crop 40 177 7,8 8,9 20,0 55,6 37,8
Migdzyplon 0 192 12,6 8,9 20,6 35,6 38,4
Z gorczycy 40 181 12,2 11,1 19,4 32,2 40,6
Mustard catch crop
Migdzyplon 0 159 8,3 10,0 17,2 39,4 344
z mieszanki 40 152 9,4 8,9 17,7 47,2 28,0
Mixture catch crop
NIR(FO,OS) - LSD(a:O‘OS) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednio dla obiektow — Average for treatment

Bez migdzyplonu 176 6,7 9.4 19,4 47,2 38,9
Without catch crop
Migdzyplon 187 12,2 10,0 20,0 339 39,4
Z gOrczycy
Mustard catch crop 156 8,9 9.4 17,5 43,3 31,2
Migdzyplon
z mieszanki
Mixture catch crop
NIR(a:o,OS) - LSD(FO_OS) 15,3 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

0 175 8,7 9,6 18,9 38,0 37,6

40 170 9,8 9,6 19,1 45,0 35,4
NIR 05— LSD(FO_Os) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

CHEAL — Chenopodium album L. GALAP — Galium aparine L.; STEME — Stellaria media L.,
VERPE — Veronica persica L.; VIOAR — Viola arvensis L.

Najwyzsza masg¢ tworzyly chwasty rosnace w tanie pszenicy nienawozonej. Kaz-
da zastosowana dawka N powodowata jej zmniejszenie, chociaz istotna réznicg wykaza-
no wylacznie w stosunku do masy chwastéw w tanie pszenicy nawozonej dawka 120 kg
N-ha'!. W tych warunkach uprawy masa chwastow byta o 32,4% mniejsza niz w uprawie
pszenicy bez nawozenia N, 0 28,6% od okreslonej po zastosowaniu 40 kg N-ha™! oraz nie-
znacznie mniejsza od stwierdzonej po nawozeniu pszenicy dawka 80 kg N-ha'!. Wpraw-
dzie nie wykazano istotnego oddzialywania migdzyplonu na masg¢ chwastow, zauwazy¢
jednak mozna, ze po przyoraniu mieszanki byla ona mniejsza zard6wno w stosunku do
okreslonej w uprawie pszenicy po gorczycy, jak i bez migdzyplonu.
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Zachwaszczenie pszenicy w fazie kwitnienia (Srednie 2003-2005)
Weed infestation in spring wheat at flowering stage (means 2003—-2005)

Tabela 16
Table 16

Nawozenie | Liczba | Sucha Liczba gatunkéw dominujacych
. azotem [chwastow| masa Number of dominant weeds
Obiekt .
Treatment Nitrogen | Number | Dry pozostale
fertilization | of weeds | weight | GALAP | VERPE | VIOAR
- 2 2 other
[kg-ha'] [m?] | [gm?]
0 26,0 3.9 2,0 12,0 6,9 7,8
Bez miedzyplonu 40 26,0 3.1 3,1 13,1 4,0 9,3
Without catch crop 80 21,4 3,5 3,6 10,0 3,6 7,1
120 24,0 2,3 2,9 10,2 5,3 6,9
0 19,6 3,9 3,6 8,0 2,4 7,8
Miedzyplon z gorczycy 40 24,2 4,3 3,1 10,0 3,9 8,6
Mustard catch crop 80 17,1 3,1 2,8 7,1 1,8 7,3
120 18,0 3,0 4,7 5,8 2,2 7,6
0 13,8 32 2,1 3,8 3,1 6,9
Migdzyplon 40 15,8 3.3 3,6 4,7 4,7 6,2
z mieszanki 80 12,4 2,9 4,7 33 2,9 4,9
Mixture catch crop 120 11,3 2,1 1,8 3,1 2,0 6.4
NIR(a:o,OS) - LSD(FO_OS) r.n. r.n. 0,2 r.n. r.n. r.n.
Srednio dla czynnikoéw — Average for treatment
Bez migdzyplonu 24,4 32 2,5 11,3 4.9 7,8
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 19,7 3,6 33 7,7 2,6 8,0
Mustard catch crop
Migdzyplon 13,7 2,9 3,0 3,7 32 6,1
z mieszanki
Mixture catch crop
NIR ;05— LSD(FO_OS) 4,4 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
0 19,8 3,7 2,5 7,9 4,1 7,5
40 22,0 3,5 33 8,3 4,2 8,4
80 17,0 32 3,6 6,8 2,7 6,4
120 17,8 2,5 3,0 6,4 3,2 7,0
NIR(FO’OS) - LSD(FO_OS) r.n. 0,8 r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

W trakcie wegetacji pszenicy jarej, ze sktadu chwastow dominujacych w terminie
krzewienia pszenicy, zmniejszyta sig ilo$¢ gatunkdéw wymagajacych szerszych przestrzeni
zyciowych i charakterystycznych raczej dla upraw roslin okopowych i ogrodniczych,
ktérymi byly komosa biata oraz gwiazdnica pospolita. Chwastami dominujacymi wciaz
pozostawaly Galium aparin, Veronica persica oraz Viola arvensis.
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5.1.3.2. Zdrowotno$¢ roslin pszenicy jarej

Migdzyplony ograniczyty porazenie pszenicy jarej przez kompleks chorob pod-
stawy zdzbta (tab. 17).

Po przyoraniu gorczycy porazenie korzeni byto o 2,5 a po mieszance o 2,0 punkty
procentowe mniejsze od wykazanego w uprawie pszenicy bez migdzyplonow. Poraze-
nie zdzbetl byto natomiast istotnie mniejsze tylko po przyoraniu gorczycy, odpowiednio
0 2,4 punktow procentowych.

Tabela 17
Table 17
Indeks porazenia zdzbet i korzeni pszenicy jarej (Srednie 2003—2005)
Infestation index of spring wheat culms and roots (means 2003-2005)
) Nawozenie azotem ) ]
Obiekt Nitrogen fertilization [kg-ha'] Srednio
T M
reatment 0 ‘ 40 ‘ 30 ‘ 120 ean
Porazenie zdZbet — Infestation of culms [%]
Bez migdzyplonu 22,7 23,0 23,9 21,3 22,7
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 19,9 20,6 20,8 20,0 20,3
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 20,3 22,4 22,6 22,8 22,0
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 r.n. 1,0
Srednio — Mean 20 | 20 | 224 | 214 -
NIR 05 —=LSD 05 1,0 -
Porazenie korzeni — Infestation of roots [%]

Bez migdzyplonu 25,0 24,3 25,2 25,3 25,0
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 23,6 21,7 22,0 22,6 22,5
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 22,7 22,1 23,8 23,6 23,0
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD s r.n. 1,0
$rednio — Mean B8 | 27 | w7 | 138 -
NIR 05, = LSD 05 r.n.

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Nawozenie azotem w uprawie pszenicy wplyngto istotnie jedynie na indeks pora-
zenia zdzbel pszenicy. Najwigksze porazenie okre$lono po zastosowaniu 80 kg N kg-ha™!
oraz nieznacznie mniejsze przy dawce o polowe nizszej, natomiast nawozenie rosliny
testowej dawka 120 kg N kg-ha™! nieznacznie poprawito zdrowotno$¢ zdzbel. Nie wy-
kazano istotnego zréznicowania w porazeniu pszenicy przez patogeny pod wpltywem
wspotdziatania nawozenia mineralnego azotem z przyorywang biomasa migdzyplonu.
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5.2. Bezposrednie oddzialywanie przyorywanych
mi¢dzyplonow na pszenic¢ jara w warunkach
Zzroznicowanego nawozenia azotem

5.2.1. Wplyw na cechy morfologiczne i elementy plonowania

Miedzyplony wywarly ujemny wplyw na wschody pszenicy jarej (tab. 18). Po
przyoraniu gorczycy bialej obsada pszenicy byta o 3,3%, a po mieszance migdzyplo-
nowej o 3,1% mniejsza niz w uprawie pszenicy bez tego elementu zmianowania. Nie
stwierdzono znacznego réznicowania tej cechy pod wpltywem nawozenia azotem oraz
wspoldziatania czynnikéw badan.

Nie obserwowano natomiast istotnych zmian tego nawozenia z przyorywaniem
badanych migdzyplondw w obsadzie pszenicy jarej w terminie jej zbioru. Wprawdzie
liczba ro$lin pszenicy okreslona w tym czasie po przyoraniu gorczycy i mieszanki byta
wciaz podobnie mniejsza od stwierdzonej w uprawie bez migdzyplonu, jednak rdznica ta
nie byla istotna statystycznie.

Tabela 18
Table 18
Liczba roélin pszenicy jarej w [szt.-m?] (Srednie 2003-2005)
Number of plants in [No.-m?] (means 2003-2005)

Po wschodach W czasie zbioru
) After plant emergence At harvest
Obiekt nawozenie azotem — nitrogen fertilization [kg-ha']
Treatment Sredni 2 £ srodni
0 40 | Stednio 0 40 20 120 | Srednio
mean mean
Bez migdzyplonu 451 | 455 453 447 | 450 | 441 | 453 448

Without catch crop
Miedzyplon z gorczycy 430 | 446 | 438 | 432 | 433 | 448 | 444 | 439
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 436 | 442 439 424 429 440 | 443 434
Mixture catch crop

NIR 05— LSD{FO.OS) r.n. 4,8 r.n. r.n.
$rednio — Mean 439 | 448 - 434 | 437 | 443 | 447 -
NIR LSD r.n. - r.n. r.n.

(a=0,05) (a=0.05)

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Stwierdzono wyrazne oddziatywanie zarowno migdzyplonu, jak i nawozenia azo-
tem na krzewienie produktywne pszenicy jarej (tab.19).

Nawozenie pszenicy azotem powodowalo tworzenie przez nia wigkszej liczby
zdzbet bocznych. Kolejne, wzrastajace dawki azotu zwigkszyty ich ilo$¢ odpowiednio
04,7;3,116,2%.
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Tabela 19

Table 19
Krzewienie produktywne i liczba ktosow pszenicy jarej (Srednie 2003—-2005)
Productive tillering and number of ears (means 2003-2005)
. Nawozenie azotem , )
Tr(z:;;ketm Nitrogen fertilization [kg-ha'] Sﬁ;‘;‘;"
0 | 4 | 8 | 120
Krzewienie produktywne — Productive tillering
Bez migdzyplonu 1,26 1,33 1,31 1,36 1,32
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 1,28 1,33 1,34 1,38 1,33
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 1,33 1,38 1,34 1,38 1,36
Mixture catch crop
NIR 05— LSD(a:O,OS) r.n. 0,03
Srednio — Mean 1,29 ‘ 1,35 ‘ 1,33 ‘ 1,37 -
NIR(a:o,os) -LSD (a=0.05) 0,04 -
Liczba kloséw [szt-m] — Number of ears [No.'m?]

Bez miedzyplonu 557 583 579 609 582
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 550 573 584 593 575
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 564 591 591 604 588
Mixture catch crop
NIR(FO,(}S) - LSD(a:(],()S) r.n. r.n.
Srednio — Mean 557 ‘ 582 ‘ 585 ‘ 602 -
NIR{FO,OS) - LSD(FU'OS) 17,0 -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Najlepszym krzewieniem charakteryzowaly si¢ rosliny uprawiane po przyoranej
mieszance, bedacym o 2,3% wigksze niz po przyoranej gorczycy oraz o 3,0% od okre-
$lonego w uprawie pszenicy bez migdzyplonu. Nie wykazano wptywu wspoldziatania
czynnikdéw badan na tg cechg.

Liczba ktosow byta pochodna liczby roslin oraz ich krzewienia produktywnego.
Kazda zastosowana dawka N powodowata tworzenie wigkszej liczby ktosow przez psze-
nic¢. Najmniejsza obsadg kltoséw stwierdzono w pszenicy nienawozonej azotem i byta
ona o 4,3% mniejsza niz po dawce 40 kg N-ha'', 0 4,8% w poréwnaniu do 80 kg N-ha™!
oraz o 7,5% od wykazanej po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu.

Mimo mniejszej obsady, ale dzigki lepszemu krzewieniu roslin, pszenica po mie-
szance wyksztalcita najwigksza liczbg ktosow. W tych warunkach uprawy obsada ktoséw
byta o 2,3% wigksza niz po gorczycy biatej i 0 1,0% od okreslonej w uprawie bez mig-
dzyplonu, chociaz réznice te nie byly istotne statystycznie.
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Wykazano wyrazny wptyw czynnikow badan na dtugos¢ zdzbet gtéwnych i bocz-

nych pszenicy jarej (tab. 20).

Tabela 20
Table 20
Dhugos¢ zdzbet pszenicy jarej w cm (Srednie 2003-2005)
Length of culms of spring wheat in cm (means 2003-2005)
. Nawozenie azotem . .
Tr(z]ajtlrenl:nt Nitrogen fertilization [kg-ha''] S;;g:rllo
0 40 | 80 120
Dhugos¢ zdzbta glownego — Main culm length
Bez migdzyplonu 76,0 81,3 82,6 82,3 80,6
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 78,3 83,3 84,9 87,5 83,5
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 80,5 87,0 87,1 88,3 85,7
Mixture catch crop
NIR, 05~ LSD, 405 r. 1,0
$rednio — Mean 783 | 839 | 849 | 860 -
NIR(azo,os) — LSD(a:o.05> 1,2 -
Dlugo$é¢ zdzbta bocznego — Secondary culm length

Bez migdzyplonu 68,8 75,8 76,5 74,0 73,8
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 71,1 76,3 78,5 77,7 75,9
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 73,7 79,0 78,9 81,5 78,3
Mixture catch crop
NIR .~ LSD, s r. 1,5
$rednio — Mean n2 | om0 | om0 | 7 -
NIR LSD 2,0 -

(a=0,05) (2=0.05)

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Najdtuzsze zdzbta gtowne wytworzyta pszenica uprawiana po mieszance i byly
one $rednio o 2,6% dtuzsze niz po gorczycy i o 6,3% od okreslonych w uprawie bez
przyorywanego migdzyplonu. Analogicznie, przyorywanie migdzyplonéw powodowato
wydtuzenie zdzbet bocznych odpowiednio 0 3,2 1 6,1%.

W miarg zwigkszania dawki N sukcesywnie wydhuzaly si¢ zdzbta gtéwne pszeni-
cy, natomiast boczne najwyzsza warto$¢ osiagnely juz po zastosowaniu dawki 80 kg N.
Najkrotsze zdzbta gtowne tworzyla pszenica nienawozona azotem i byly one o 6,6%
krotsze niz po zastosowaniu 40 kg N-ha', o 7,6% w porownaniu do dawki 80 kg oraz
0 9,0% od oznaczonych u pszenicy najintensywniej nawozonej azotem. Dla zdzbet bocz-
nych roéznice te wyniosty odpowiednio: 7,2; 8,7 i 8,4%.
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Zardéwno migdzyplon, jak i nawozenie azotem istotnie wplywaty na dtugosé¢ kto-

sOW pszenicy (tab. 21).

(a=0,05) (a=0.05)

Tabela 21
Table 21
Dhugos¢ ktosa w cm ($rednie 2003-2005)
Ear length in cm (means 2003-2005)
] Nawozenie azotem ) '
Obiekt Nitrogen fertilization [kg-ha''] Srednio
Treatment 0 40 20 120 Mean
Klosy gtéwne — Main ears
Bez migdzyplonu 7,35 7,41 7,64 7,84 7,56
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 7,64 8,07 8,12 8,23 8,02
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 7,53 7,80 8,03 8,22 7,90
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 r.n. 0,14
Srednio — Mean 751 | 776 | 193 8,10 -
NIR 05 =LSD 05 0,16 -
Klosy boczne — Secondary ears

Bez migdzyplonu
Without catch crop 6,34 6,70 6,88 .16 6,77
Migdzyplon z gorczycy
Mustard catch crop 6,76 6,74 7,05 7,21 6,94
M}deyplon z mieszanki 6.65 6.90 7.18 7.54 7.07
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 r.n. 0,14
$rednio — Mean 658 | 678 | 7,04 7,30 -
NIR LSD 0,16 -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Najkrotsze ktosy tworzyta pszenica uprawiana bez migdzyplonu. Klosy glowne
w tych warunkach uprawy byly o 5,7% krotsze niz po przyoraniu gorczycy oraz o 4,3%
po przyoraniu mieszanki. Dla kltoséw bocznych réznice te wyniosty odpowiednio 2,4

14,2%.

Zastosowanie dawki 40 kg N-ha! zwigkszyto dtugosé¢ ktosow gtéwnych o 3,3,
a bocznych o 3,0% w pordwnaniu z wykazanymi w uprawie pszenicy bez tego nawozu.
Po zastosowaniu 80 kg N-ha™! réznice te wyniosty odpowiednio 5,6 1 7,0%, a po 120 kg
N-ha'! — 7,9 1 10,9%. Nie wykazano wspotdziatania czynnikéw badan na ksztattowanie

sig tej cechy.
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Stwierdzono istotne zr6znicowanie liczby ziaren w 1 klosie w zaleznosci od na-
wozenia azotem i przyorywania mig¢dzyplonu oraz ich wspoétdziatania (tab. 22). Pszeni-
ca uprawiana po przyoranej gorczycy wytworzyta o 4,7%, a po przyoraniu mieszanki
0 15,0% wigcej ziaren niz w uprawie bez migdzyplonu.

Tabela 22
Table 22
Liczba i masa ziarna z 1 klosa ($rednie 2003-2005)
Number and weight of grain per ear (means 2003—-2005)
) Nawozenie azotem ) ]
Obiekt Nitrogen fertilization [kg-ha™'] Srednio
Treatment 0 40 20 120 Mean
Liczba ziaren (sztuk) — Number of grain
Bez migdzyplonu 34,0 36,2 36,4 37,0 35,9
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 324 37,2 38,9 41,8 37,6
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 36,7 40,7 42,9 44,8 41,3
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 2,5 1,5
$rednio - Mean 4 | 30 | 394 | 412 -
NIR(a:O,(JS) B LSD(FO.OS) 1,5 -
Masa ziarna — Weight of grain [g]

Bez migdzyplonu 1,22 1,40 1,49 1,46 1,39
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 1,18 1,32 1,40 1,47 1,34
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 1,37 1,44 1,66 1,69 1,54
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 r.n. 0,07
$rednio - Mean 126 | 139 | 152 | 154 -
NIR 05, = LSD_s) 0,06 -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Rowniez nawozenie azotem mialo istotny wpltyw na zwigkszenie liczby ziaren
z 1 klosa. Pszenica nienawozona N tworzyta 0 9,5% mniej ziaren niz po dawce 40 kg N,
0 12,7% niz po zastosowaniu 80 kg N oraz o 16,5% od wykazanych u pszenicy z dawka
120 kg azotu. Wspotdziatanie obydwu czynnikoéw wykazalo, ze pszenica uprawiana po
gorczycy i bez nawozenia azotem tworzyta az o 27,7% mniej ziaren niz pszenica po mie-
szance straczkowo-zbozowej i 120 kg N-hal.
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Nawozenie pszenicy kazda dawka azotu miato korzystny wptyw na mase¢ ziarna
z kltosa, powodujac jej zwigkszenie. Po zastosowaniu 40; 80 i 120 kg N-ha' byta ona
wigksza odpowiednio o 10,3; 20,6 1 22,2% od stwierdzonej w uprawie pszenicy niena-
wozonej azotem.

Tylko przyorywana mieszanka migdzyplonowa miata istotny wptyw na zwigk-
szenie masy ziarna tworzonej przez 1 ktos. W tych warunkach uprawy byta ona o 14,9%
wigksza niz po przyoraniu gorczycy oraz o 10,8% od okreslonej w uprawie bez migdzy-
plonu. Zaznaczy¢ nalezy, ze po przyoraniu gorczycy masa ziarna byla nie tylko mniejsza
niz po mieszance, ale nawet mniejsza od wykazanej w uprawie pszenicy bez migdzy-
plonu. Najmniej korzystna na ksztaltowanie tej cechy okazala si¢ uprawa pszenicy po
gorczycy i braku nawozenia N, najkorzystniejsza za$ uprawa po mieszance i nawozeniu
120 kg N-ha''. Rdznica w masie ziarna z 1 ktosa pszenicy migdzy tymi sposobami uprawy
wyniosta az 43,2%.

Wykazano istotny wptyw przyorywania migdzyplonu na zmiany w masie tysiaca
ziaren z klosow gtownych (tab. 23).

Najwyzsza MTZ charakteryzowala si¢ pszenica uprawiana po mieszance i byta
ona o 2,8% wigksza niz po przyorywanej gorczycy oraz nieznacznie wigksza (o 1,0%)
od okreslonej w uprawie bez migdzyplonu. Dla masy tysiaca ziaren z ktosow bocznych
roznica ta wyniosta 2,4% w stosunku do okreslonej po gorczycy oraz 3,0% do uprawy
bez migdzyplonu.

Kazda kolejna dawka N powodowata sukcesywny wzrost masy tysiagca ziaren. Po
dawce 40 kg N-ha! MTZ z ktosow gtownych wzrosta o 3,4%, po 80 kg N-ha' o 4,4%,
a po dawce 120 kg N-ha' 0 6,7% w porownaniu do pszenicy nienawozonej azotem. Dla
ktosow bocznych roznice te wyniosty odpowiednio 4,1% po dawce 40 kg N-ha™', 3,6% po
80 kg oraz 5,8% po 120 kg N.

Oddziatywanie badanych elementow agrotechniki, ktéore wykazano dla masy
tysiaca ziaren z kloso6w bocznych, a szczegodlnie z kltoséw gltéwnych uwidocznito si¢
w ksztattowaniu MTZ dla plonu $redniego. Najwyzsza $rednia masg tysiaca ziaren wy-
kazano po przyoraniu mieszanki i byla ona istotnie o 2,0% wyzsza od stwierdzonej po
gorczycy oraz o 1,5% w uprawie bez migdzyplonu.

Istotny wplyw na badana cech¢ wywarlo rowniez nawozenie azotem. Najnizsza
srednig masa tysigca ziaren charakteryzowata si¢ pszenica nienawozona N i byla ona
02,5% mniejsza niz po dawce 40 kg N-ha!, 0 4,0% po zastosowaniu 80 kg N oraz o 5,4%,
kiedy pszenice nawozono 120 kg N-ha''. Nie wykazano istotnego wptywu wspoétdziatania
czynnikdéw badan na ksztattowanie si¢ MTZ z ktosow gtéwnych, bocznych i dla plonu
sredniego.
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Tabela 23

Table 23
Masa tysiaca ziaren w [g] ($rednie 2003-2005)
Weight of 1000 grains in [g] (means 2003-2005)
Nawozenie azotem )
Obiekt Nitrogen fertilization [kg-ha™'] Srednio
Treatment 0 40 30 120 Mean
MTZ z ktosow glownych — 1000 grain weight of main ears
Bez migdzyplonu 38,8 40,2 40,6 41,1 40,2
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 37,9 39,4 39,5 41,3 39,5
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 394 40,5 41,1 41,4 40,6
Mixture catch crop
NIR ;05— LSD(aZO_OS) r.n. 0,6
Srednio — Mean 38,7 ‘ 40,0 ‘ 40,4 ‘ 413 -
NlR(azo,OS) - LSD(azo.OS) 0,6 -
MTZ z ktoséw bocznych — 1000 grain weight of secondary ears
Bez migdzyplonu 35,5 37,3 37,8 38,2 37,2
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 35,2 38,7 36,9 38,7 37,4
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 38,6 37,7 38,3 38,7 38,3
Mixture catch crop
NIR 05— LSD(a:()_(]S) r.n. 0,8
Srednio — Mean 36,4 ‘ 37,9 ‘ 37,7 ‘ 38,5 -
NIR 05— LSD o5, 1,1 -
MTZ $rednio — Mean 1000 grain weight

Bez migdzyplonu 38.3 39,4 40,0 40,5 39,6
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 37,8 394 39,5 40,9 39,4
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 39,3 39,8 40,8 40,8 40,2
Mixture catch crop
NIR 05~ LSD{FO.OS) r.n. 0,6
Srednio — Mean 38,5 ‘ 39,5 ‘ 40,1 ‘ 40,7 -
NIR LSD 0,6 -

(a=0,05) (2=0.05)

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference
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5.2.2. Wplyw na plonowanie pszenicy

Ksztaltowanie si¢ pogody w okresie badan, a zwlaszcza ilo$¢ i rozktad opadow
W czasie wegetacji pszenicy jarej, odbiegato znacznie od przecigtnych warunkéow w la-
tach 1968-2005 i wptywato niekorzystnie na plony (tab. 24).

Tabela 24
Table 24
Plony ziarna pszenicy jarej w [t-ha™']
Grain yield of spring wheat in [tha™]
Obickt Nawozenie azotem Sredni
Treat‘lilent Nitrogen fertilization [kg-ha™'] ;Ze::’
0 40 80 120
1 2 3 4 5 6
2003
Bez migdzyplonu 5,03 5,35 5,77 5,74 5,47
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 3,83 4,61 5,19 5,52 4,79
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 4,57 5,52 5,79 5,97 5,46
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD s 0,26 0,22
$rednio — Mean 448 | 516 | 558 5,74 -
NIR 05, = LSD s 0,15 -
Srednio dla roku — Mean for year 5,24 —
2004
Bez migdzyplonu 4,57 4,47 4,87 4,90 4,70
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 4,37 4,49 4,80 5,31 4,74
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 4,56 4,72 5,32 5,30 4,98
Mixture catch crop
NIR 05y~ LSD 05, 0,18 0,13
Srednio — Mean 450 | 456 | 500 5,17 -
NIR 5= LSD 05, 0,10 -
Srednio dla roku — Mean for year 4,81 -
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Tabela 24 c.d.

Table 24 cont.
1 2 3 ‘ 4 ‘ 5 | 6
2005
Bez migdzyplonu 3,19 4,29 4,66 5,15 4,32
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 3,48 441 5,25 5,28 4,61
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 4,40 5,19 5,59 6,06 5,31
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD s 0,11 0,31
$rednio - Mean 369 | 463 | 517 | 549 -
NIR(FO,(»S) B LSD(n:(l,os) 0,22 B
Srednio dla roku — Mean for year 4,75 -
Srednio 2003—2005 — Mean 20032005

Bez migdzyplonu
Without catch crop 4,26 4,70 5,10 5,26 4,83
Migdzyplon z gorczycy
Mustard catch crop 3,89 4,51 5,08 5,37 4,71
Miedzyplon z mieszanki 4,51 5,14 5,57 5,77 5,25
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD s 0,16 0,12
$rednio - Mean 422 | 478 | 525 | 547 -
NIR 05, = LSD s 0,09 -
NIR dla lat — LSD(FO_OS) for year 0,10 -

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Najlepszym pod tym wzgledem okazat si¢ rok 2003, w ktérym duze opady
w maju, o 22,5 mm wigksze od danych z wielolecia, gtdéwnie w ostatniej dekadzie, pokry-
ly dos¢ znacznie zapotrzebowanie rosliny testowej w wode mimo mniejszych ich ilosci
w czerwcu i na poczatku lipca. Mniej korzystna pogoda dla wzrostu i plonowania psze-
nicy charakteryzowat si¢ natomiast 2004 rok. Niedobory opaddéw wystapity wtedy przez
caly okres wzrostu pszenicy i ksztattowania si¢ cech plonotworczych. Ilo$¢ opadow, od
kwietnia do lipca, w drugim roku badan byta $rednio o 19,3 mm mniejsza od danych
z wielolecia.

Niskie opady deszczu w fazie kwitnienia pszenicy (10.06-5.07) — 13,3 mm oraz
wyzsza $rednia temperatura powietrza wptynety niekorzystnie na wysoko$¢ plondw. Naj-
wyzsze plony ziarna pszenicy jarej uzyskano w 2003 r. i byly one $rednio o 8,9% wigksze
niz w roku 2004 oraz o 10,3% od okreslonych w ostatnim roku badan.
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Wykazano istotny wptyw nawozenia mineralnego azotem, przyorywanej biomasy
migdzyplonu oraz wspoétdziatania tych czynnikow na plonowanie pszenicy jarej.

Kolejne dawki N — 40, 80 i 120 kg-ha' — powodowaty sukcesywny i istotny
wzrost plondow ziarna pszenicy, odpowiednio o 13,3, 24,4 1 29,6%.

Rézne byto oddziatywanie rodzaju przyorywanego migdzyplonu na ksztattowanie
plonow ziarna pszenicy. Najlepsze efekty uzyskano po przyoraniu mieszanki straczkowo-
-zbozowej, po ktorej plony ziarna byly istotnie, o 11,5% wigksze niz po przyoraniu gor-
czycy bialej oraz 0 8,7% od otrzymanych w uprawie pszenicy bez mi¢gdzyplonu. Najmniej
udanym sposobem uprawy pszenicy okazata si¢ uprawa z przyorywana gorczyca, po ktd-
rej plon ziarna byt mniejszy nawet od plonu okreslonego w uprawie bez przyorywanej
biomasy. Ten nickorzystny wptyw migdzyplonu na plonowanie pszenicy uwidocznit si¢
zwlaszcza w roku 2003, najlepszym pod wzgledem ilosci opadow. W latach nastepnych,
suchszych, plony pszenicy po gorczycy byly na podobnym poziomie lub nieznacznie
wigksze niz w uprawie bez migdzyplonu.

Wspotdziatanie obydwoch czynnikéw wykazato, ze najlepszym sposobem upra-
wy na plonowanie pszenicy byto przedsiewne przyoranie mieszanki straczkowo-zbozo-
wej i nawozenie pszenicy 120 kg azotu. Najmniej korzystna natomiast okazata si¢ uprawa
pszenicy po przyoranej gorczycy i bez nawozenia azotem. Wykazano mozliwos¢ redukcji
nawozenia azotem przez mieszankg migdzyplonowa. Uprawiajac pszenicg po tym mig-
dzyplonie, plon ziarna na obiekcie z dawka 80 kg N-ha'! byt istotnie wyzszy niz po zasto-
sowaniu 120 kg N-ha' w uprawie bez miedzyplonu oraz po gorczycy biate;j.

Wysokos¢ plonu ziarna pszenicy byta skorelowana przede wszystkim z cechami
ktosa, a w mniejszym stopniu z zaggszczeniem tanu (tab. 25).

Tabela 25
Table 25
Wspoétezynnik korelacji pomigdzy plonem ziarna a niektérymi cechami plonotworczymi
pszenicy jarej ($rednie 2003—-2005)
Correlation coefficient between grain yield and some yield formation traits of spring wheat
(means 2003-2005)

Liczba roslin | Liczba ktosow |Masa ziarna z| Diugos¢ | Masa 1000
Obiekt na 1m? na 1m? 1 ktosa ktosa ziaren
Treatment Number of |Number of ears| Weight of | Ear length | Weight of
plants per m? per m? grain per ear 1000 grain
Bez migdzyplonu 0,248 0,141 0,482 0,435 0,502
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 0,326 0,687* 0,321 0,520 0,344
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 0,248 0,115 0,696* 0,315 0,007
Mixture catch crop

* — korelacja istotna (a=0,05) — significant correlation (a=0,05)
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Zalezno$¢ plonu ziarna od wybranych cech plonotworczych byta rézna w po-
szczegolnych uprawach z przyorywaniem migdzyplonu pod pszenicg. Uprawiajac ten
gatunek bez wczesdniejszego przyorywania migdzyplonu, nie wykazano wyraznego wpty-
wu ktorejs z cech plonotwdrczych na wysokos¢ plonu, natomiast w uprawie pszenicy
po gorczycy jako migdzyplonie byt on istotnie skorelowany z liczba ktosow (r = 0,687),
a W uprawie po mieszance z masa ziarna z ktosa (r = 0,696).

Z wazniejszych czynnikow siedliska, niezaleznie od udzialu miedzyplonu w upra-
wie pszenicy, wykazano znaczng zalezno$¢ plonu ziarna od wilgotnosci gleby w fazie
jej kwitnienia oraz od masy chwastow (rys. 8). Wzrost uwilgotnienia gleby przyczyniat
si¢ do zwigkszenia plonu ziarna pszenicy, a wzrost zachwaszczenia (masy chwastow)
zmniejszat go. Zaleznosci tych czynnikow uwidocznily sig szczegdlnie w uprawie psze-
nicy bez migdzyplonu. Przyoranie migdzyplonéw spowodowato zmniejszenie zaleznosci
plonu od wymienionych czynnikow — wspotczynniki korelacji byty nieistotne.

W uprawie pszenicy zarowno po migdzyplonach, jak i bez migdzyplonu nie wy-
kazano roéznic w analizie regresji wielokrotnej zaleznosci plonu ziarna od wybranych
czynnikow. Niezaleznie od migdzyplonu, z siedmiu cech mogacych modyfikowa¢ wiel-
kos$¢ plonu ziarna pszenicy (liczba roslin, liczba kloséw, wysokosé roslin, dtugos¢ kto-
sa, liczba i masa ziarna w ktosie, masa ziarna z klosa oraz masa tysiaca ziaren), istot-
ne wspotczynniki regresji okreslono dla czterech z nich i zredukowano przedstawiony
w metodyce model zaleznosSci plonu ziarna do nast¢pujacego wzoru:

X, = -4,81 +0,36x,+ 0,45x, - 0,94x + 1,20x,

Analiza regresji wielokrotnej dowiodla, Ze plon ziarna istotnie i dodatnio deter-
minowany byt liczba ktosoéw (x,), dlugoscia ktosa (x,), a szczego6lnie masa ziarna z klosa
(x,)- Ujemnie skorelowana z plonem ziarna okazata sig¢ natomiast liczba ziaren w klosie
(xy).

Ocena statystyczna wykazata, ze w kazdym z badanych wariantéw uprawy psze-
nicy jarej, optymalne dawki nawozenia mineralnego azotem odmiany Torka miescity sig¢
poza granica najwyzszej z ocenianych dawek nawozenia N (rys. 9). Poprzez przyoranie
mieszanki mozna znacznie ograniczy¢ wysoko$¢ stosowanego nawozenia mineralnego
azotem. W tych warunkach uprawy optymalna dawka zostata okreslona na poziomie
130 kg N-ha'! i byta ona o 39 kg mniejsza niz w uprawie pszenicy bez miedzyplonu oraz
0 55 kg od wyznaczonej w uprawie pszenicy po gorczycy biatej. Przy tych dawkach
uzyskatoby si¢ jednocze$nie maksymalne Srednie plony ziarna i wyniostyby one odpo-
wiednio 5,72, 5,43 15,59 t-ha'.

Wysokos¢ plonéw stomy pszenicy w poszczegolnych latach do§wiadczenia istot-
nie si¢ roéznita, na co wptyw mialy rowniez oceniane elementy agrotechniki (tab. 26).

Najwigcej stomy uzyskano w roku 2003, najmniej w 2005. Na taki stan ztozylo si¢
nie tylko oddziatywanie warunkow pogodowych, ale roéwniez to, ze w pierwszym roku
cksperymentu w pszenicy nie stosowano retardantow.

Plon stomy pszenicy po przyorywaniu pod nia mieszanki zbozowo-straczkowe;j
byt o 10,7% wigkszy niz po przyoraniu gorczycy oraz o 8,3% od okreslonego w uprawie
bez migdzyplonu. Podobnie jak przy plonie ziarna plon stomy po przyoraniu gorczycy
byt nizszy niz w uprawie bez przyorywania zielonej biomasy.
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Rys. 8. Zalezno$¢ plonu ziarna pszenicy od wilgotnosci gleby i suchej masy chwastow
Fig. 8. Dependence of wheat yield on soil moisture and dry matter of weeds

Kazda wyzsza dawka azotu powodowata znaczacy wzrost plonu stomy. Najnizszy
jej plon uzyskano w uprawie pszenicy nienawozonej azotem i byt on o 10,1% mniejszy
niz po dawce 40 kg N-ha'', 0 16,6% od stwierdzonego po dawce 80 kg N oraz o 18,3%,
kiedy pszenicg nawozono 120 kg N.

Najmniej stomy uzyskano w uprawie pszenicy w warunkach przyorywania gor-
czycy 1 nienawozonej azotem, a najwigcej po przyoranej mieszance i nawozonej dawka
120 kg N-ha'! (o0 34,0%).
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Rys. 9. Plon ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od migdzyplonu (A — bez migdzyplonu; B — mig-
dzyplon z gorczycy; C — migdzyplon z mieszanki) i nawozenia azotem
Fig. 9. Grain yield spring wheat as effected by catch crop (A — without catch crop; B — mustard
catch crop; C — mixture catch crop) and nitrogen fertilization
Tabela 26
Table 26
Plony stomy pszenicy jarej w [t-ha™']
Straw yield of spring wheat in [t-ha™!]
. NawozZenie azotem ) .
Obiekt Nitrogen fertilization [kg-ha™'] Srednio
T M
reatment 0 40 20 120 ean
1 2 3 4 5 6
2003
Bez migdzyplonu 9,15 10,55 11,24 10,74 10,42
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 7,63 8,76 9,86 9,39 8,91
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 10,56 10,49 9,25 9,10 9,85
Mixture catch crop
NIR )45, — LSD s, 0,55 0,37
$rednio — Mean o1 | 993 | 1002 | 974 -
NIR 05, = LSD ;s 0,26 -
Srednio dla roku — Mean for year 9,73 -
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Tabela 26 cd.

Table 26 cont.
1 2 3 4 5 6
2004
Bez migdzyplonu 7,22 7,43 8,32 8,05 7,76
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 7,33 7,60 8,26 9,76 8,24
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 7,80 8,42 10,29 9,89 9,10
Mixture catch crop
NIR 05y~ LSD 05, 0,51 0,18
Srednio — Mean 745 | 782 | 896 9,25 -
NlR(a:o,os) - LSD(FO_OS) 0,20 -
Srednio dla roku — Mean for year 8,37 -
2005
Bez migdzyplonu 5,36 7,30 7,77 9,28 7,43
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 6,50 7,56 8,97 8,65 7,92
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 7,61 8,75 8,95 9,75 8,76
Mixture catch crop
NIR 05~ LSD 05, 0,93 0,72
Srednio - Mean 649 | 787 | 856 9,22 -
NlR(a:o,os) - LSD(FO_OS) 0,54 -
Srednio dla roku — Mean for year 8,04 -
Srednio 2003-2005 — Mean 2003-2005

Bez migdzyplonu 7,24 8,42 9,11 9,36 8,53
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 7,15 7,97 9,02 9,27 8,35
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 8,06 9,22 9,50 9,58 9,24
Mixture catch crop
NIR 05~ LSD, 05, 0,36 0,24
Srednio - Mean 768 | 854 | 9 9,40 -
NlR(azo,os) - LSD(FO_OS) 0,22 -
NIR dla lat — LSD for year 0,35 -

(a=0.05)

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference
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Wykazano niski indeks zniwny, co zwiazane byto gtéwnie z cecha odmianowa
(tab. 27). Pszenica Torka zaliczana jest do odmian o dlugich zdzbtach, stad znaczny
udzial plonu stomy w ogolnej biomasie rosliny. Ani migdzyplon, ani nawozenie azotem
oraz wspoétdziatanie tych czynnikéw nie miato wptywu na zmiany w wielkosci indeksu
zniwnego. Zauwazy¢ jednak mozna, ze po przyoranej mieszance straczkowo-zbozowej,
przy wyzszych dawkach N udziat ziarna w ogdlnej biomasie byt wigkszy niz w pozosta-

tych warunkach uprawy.

Tabela 27
Table 27
Indeks zniwny pszenicy jarej w [%] (Srednie 2003-2005)
Harvest index of spring wheat in [%] (means 2003-2005)
. Nawozenie azotem . )
TObt‘ekt t Nitrogen fertilization [kg-ha'] S;Z:;‘rllo
reatment 0 40 80 120
Bez miedzyplonu 37,2 36,1 36,5 36,1 36,4
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 35,2 36,1 36,1 36,7 36,0
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 34,6 35,9 37,1 37,4 36,2
Mixture catch crop
NIR(;.:o,os) - LSD(FO.OS) r.n. r.n.
Srednio — Mean 357 | 360 | 364 | 367 -
NIR(azo,os) - LSD(a:o.OS) r.n. -
r.n. — roznica nieistotna — not significant difference
Tabela 28
Table 28
Plon biatka pszenicy jarej w [kg-ha™'] ($rednie 2003-2005)
Protein yield of spring wheat in [kg-ha'] (means 2003-2005)
. Nawozenie azotem A .
TObtlekt ; Nitrogen fertilization (kg-ha™) S;Z::rllo
reamen 0 40 80 120
Bez migdzyplonu 454 527 624 696 575
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 429 479 611 734 563
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 471 556 699 782 627
Mixture catch crop
NIR 05~ LSD ;s r.n. r.n.
Srednio — Mean 451 521 644 738 -
NIR(FOTOS) B LSD(a:O.OS) 53 B

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference
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Wysokos¢ plonu biatka z 1 ha bardziej zalezata od nawozenia azotem niz przyory-
wania mi¢dzyplonow (tab. 28). Juz najmniejsza z zastosowanych dawek azotu powodo-
wala istotny wzrost plonu biatka o 15,5%. Po dawce 80 kg N-ha™! wzrost ten w stosunku
do poprzedniej wynidst 23,6%. Nawozenie natomiast dawka 120 kg N spowodowato
wzrost plonu biatka w stosunku do pozyskanego przy dawce 80 kg N o 14,6%.

Nie stwierdzono istotnego wplywu przyorywania migdzyplondéw $cierniskowych
oraz wspoétdziatania czynnikow badan na t¢ cechg. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wigcej
biatka z ha uzyskano w uprawie po mieszance mig¢dzyplonowej, co byto warunkowane
glownie plonem ziarna, a nie zawartoscia biatka.

5.2.3. Oddzialywanie na sklad chemiczny ziarna i stomy

Przyorywanie migdzyplonéw nie mialo istotnego wpltywu na zawartos¢ azotu
W ziarnie pszenicy jarej, istotnie na t¢ ceche wplyngto natomiast nawozenie azotem

(rys. 10).

[g-kg']
25,0 24,0
23.0 RIS - - NIR-LSD,,_ s, — 1.0
210 —LSD05)— L, 9 20,0 20,8
19,0 —18.2 157
0 ‘ 40N ‘ 80N ‘ 120N A ‘ B ‘ C
Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization Migdzyplon — Catch crop

[kg-ha']

Rys. 10. Zawarto$¢ azotu w ziarnie (Srednie 2003-2005)
Fig. 10. Nitrogen content in grain (means 2003-2005)

W ziarnie pszenicy nawozonej dawka najwyzsza bylo o 11,6% wigcej azotu niz po
nawozeniu dawka 80 kg N-ha™', 0 28,3% niz po dawce 40 kg oraz o 31,9% od wykazane-
£0 W pszenicy nienawozonej azotem mineralnym.

Nie stwierdzono istotnego zrdznicowania zawarto$ci potasu w ziarnie pszenicy
jarej od czynnikdéw badan (rys. 11). Zauwazy¢ jednak mozna nieznacznie negatywny
wplyw na t¢ cechg nawozenia pszenicy azotem. Pod wpltywem zwigkszania dawki N
koncentracja K w ziarnie pszenicy nieco malala.
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Rys. 11. Zawarto$¢ potasu w ziarnie (Srednie 2003-2005)
Fig. 11. Potassium content in grain (means 2003-2005)

Migdzyplon — Catch crop

Nie wykazano wyraznego oddzialywania przyorywania migdzyplondéw $cierni-
skowych ani nawozenia pszenicy azotem na zawartos¢ fosforu w ziarnie (rys. 12).
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Rys. 12. Zawartos¢ fosforu w ziarnie (Srednie 2003—-2005)
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Fig. 12. Phosphorus content in grain (means 2003—-2005)
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Kazda dawka zasilenia pszenicy azotem powodowala zmniejszenie zawartoSci
miedzi w ziarnie (rys. 13). Po dawce 40 kg N-ha'! zawartos¢ Cu byta 0 9,5%, po dawce
80 kg N o 11,4%, a po 120 kg o 15,5% mniejsza od stwierdzonej w pszenicy nienawo-
zonej N.

Zauwazono pozytywny wplyw przyorywania mieszanki migdzyplonowej na za-
warto$¢ tego sktadnika w ziarnie. W tych warunkach uprawy ziarno pszenicy zawierato
0 15,1% wigcej Cu niz po przyoraniu gorczycy oraz o 12,1%, kiedy pszenicg¢ uprawiano
bez przyorywania zielonej biomasy.
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Rys. 13. Zawarto$¢ miedzi w ziarnie ($rednie 2003—-2005)
Fig. 13. Copper content in grain (means 2003-2005)

Zawarto$¢ azotu w stomie pszenicy uprawianej po miedzyplonach nie roéznita si¢
znaczaco od wykazanej w pszenicy uprawianej bez ich udziatu (rys.14).

Kazda kolejna dawka nawozenia azotem — 40, 80 i 120 kg-ha' — wptywata nato-
miast istotnie na wzrost zawarto$ci azotu w stomie odpowiednio, o 13,9; 41,7 1 52,8%,
w poréwnaniu do wykazanej w ziarnie pszenicy nienawozonej azotem.

Nie uzyskano istotnych zmian w zawartosci fosforu w stomie pszenicy jarej za-
rowno pod wptywem migdzyplonu, jak i nawozenia azotem (rys. 15).

Przyorywanie migdzyplonu nie miato wplywu na zawarto$¢ potasu w stomie psze-
nicy (rys. 16). Istotnie natomiast na t¢ cechg wptynglo nawozenie pszenicy azotem. Po
dawce 40 kg N-ha! zawarto$¢ K w stomie pszenicy byla nieznacznie wyzsza, po dawce
80 kg N o 17,7%, a po 120 kg N o 32,3% wicgksza od okreslonej w uprawie bez tego
nawozenia.

Zaréwno przyorywanie migdzyplonu, jak i zwigkszanie dawek azotu w pszenicy
jarej miato korzystny wptyw na zawarto$¢ miedzi w stomie (rys. 17).
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Rys. 14. Zawarto$¢ azotu w stomie ($rednie 2003-2005)
Fig. 14. Nitrogen content in straw (means 2003-2005)
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Rys. 15. Zawarto$¢ fosforu w stomie ($rednie 2003—-2005)
Fig. 15. Phosphorus content in straw (means 2003-2005)

Najwigcej Cu okreslono w stomie pszenicy nawozonej 120 kg N-ha™', 0 9,1% wig-
cej niz po dawce 80 kg N, 0 29,1% niz po 40 kg N oraz 0 36,0% od okreslonej w pszenicy
nienawozonej azotem.
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Rys. 16. Zawartos$¢ potasu w stomie (Srednie 2003-2005)
Fig. 16. Potassium content in straw (means 2003-2005)
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Rys. 17. Zawarto$¢ miedzi w stomie (Srednie 2003-2005)
Fig. 17. Copper content in straw (means 2003-2005)

Migdzyplon — Catch crop

Po przyoraniu mieszanki zawarto§¢ Cu w stomie pszenicy byta o 11,2% wigksza
niz po przyoraniu gorczycy oraz o 20,2% od okreslonej w pszenicy uprawianej bez mig-

dzyplonu.
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5.3. Ocena efektywnoS$ci nawozenia

Wielko$¢ pobrania azotu przez pszenicg istotnie réznicowana byla wylacznie
przez nawozenie azotem (tab. 29).
Tabela 29
Table 29
Pobranie azotu przez pszenicg jara w [kg-ha']
Nitrogen uptake by spring wheat in [kg-ha'']
. Nawozenie azotem : .
Tr(z:tlrenljnt Nitrogen fertilization [kg-ha™] S;ZS;IO
0 | 4 | 8 | 120
Pobranie przez ziarno — Uptake by grain
Bez migdzyplonu 80 93 110 128 103
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 69 78 102 129 95
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 83 98 123 137 110
Mixture catch crop
NIR 05— LSD(FO_OS) r.n. r.n.
Srednio — Mean 77 ‘ 90 ‘ 112 ‘ 131 -
NIR(azo,OS) - LSD (a=0.05) 8,9 —
Pobranie przez stomg — Uptake by straw
Bez migdzyplonu 29 32 47 52 40
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 23 32 41 50 37
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 32 39 48 54 43
Mixture catch crop
NIR 05— LSD(FO_OS) r.n. r.n.
Srednio — Mean 28 ‘ 34 ‘ 45 ‘ 52 -
NIR(azo,OS) - LSD (a=0.05) 5,9 —
Pobranie tacznie — Total uptake
Bez migdzyplonu 108 124 157 180 142
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 93 111 143 179 132
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 114 136 171 191 153
Mixture catch crop
NIR 05— LSD(FO_OS) r.n. r.n.
$rednio — Mean 05 | 124 | 157 | 183 -
NIR LSD 11,4 -

(a=0,05) (a=0.05)

r.n. — rdéznica nieistotna — not
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Kolejne, wzrastajace dawki N 40, 80 i 120 kg-ha' powodowaly, ze z ziarnem
pobrano odpowiednio o 16,9; 45,5 1 70,1% wigcej azotu niz z plonem ziarna pszenicy
uprawianej bez nawozenia. Dla azotu pobranego przez stomg roznice te byly odpowied-
nio o 21,4, 60,7 i 85,7%, a dla plonu tacznego: 18,1 (réznica nieistotna statystycznie),
49,51 74,3%.

Po przyoraniu gorczycy pobranie azotu przez pszenicg byto nieistotnie mniejsze
niz w uprawie pszenicy bez migdzyplonu, a po przyoraniu mieszanki straczkowo-zbozo-
wej nieistotnie wigksze.

Najlepsza efektywnos$é rolnicza wykazano po najnizszej dawce nawozenia pszeni-
cy azotem, a kazda nastgpna byta coraz mniej skuteczna (tab. 30).

Tabela 30
Table 30
Efektywno$¢ rolnicza (A,) i fizjologiczna (P,) nawozenia azotem
Agronomic (A,) and physiological (P,) efficiency of nitrogen fertilization

. Nawozenie azotem
Obiekt Nitrogen fertilization [kg-ha'']
Treatment 040 | 4080 | 80120 | 080 | 0120
(A,) w kg ziarna/1 kg sktadnika w nawozie
(A,) in kg grain/1 kg fertilizer ingredient

Bez migdzyplonu 11,0 10,0 4.0 10,5 8,3
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 15,5 14,3 7,3 14,9 12,3
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 15,8 10,8 5,0 13,3 10,5
Mixture catch crop

Srednio — Mean 14,1 11,7 5.4 12,9 10,4

(P,) w kg ziarna/1 kg pobranego sktadnika
(P,) in kg grain/1 kg uptaken nutrient

Bez migdzyplonu 27,5 12,1 7,0 17,1 13,9
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 344 17,8 8,1 23,8 17,2
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 28,6 12,3 10,0 18,6 16,4
Mixture catch crop

Srednio — Mean 30,2 14,1 8,4 19,8 15,8

Po zastosowaniu dawki 40 kg N-ha! pszenica wyprodukowata $rednio 14,1 kg
ziarna przypadajaca na 1 kg azotu w nawozie, 0 20,5% wigcej niz po zwigkszeniu dawki
N z 40 do 80 kg N-ha'! oraz ponad dwukrotnie wiecej od stwierdzonej po najintensyw-
niejszym nawozeniu azotem.

Przyorywanie migdzyplonéw, szczegdlnie gorczycy biatej przed pszenica jara,
poprawito znacznie efektywnos$¢ rolnicza nawozenia azotem. Efektywnos$¢ ta w upra-
wie pszenicy po tym migdzyplonie byla najlepsza, $rednio dla przedziatu 0-80 kg N
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o 12,0% wigksza od wykazanej w uprawie po mieszance i o 41,9% od okreSlongj
W uprawie pszenicy bez przyorywania migdzyplonu. Jeszcze lepsze rezultaty uzyskano
po gorczycy i zastosowaniu najwyzszej dawki N. Srednio dla przedziatu 0-120 kg N
roznice te byly odpowiednio o 17,1 1 48,2% wigksze.

Efektywnos¢ fizjologiczna, podobnie jak rolnicza, zmniejszala si¢ wraz ze wzro-
stem dawki N. Po zastosowaniu 40 kg-ha' byta ona ponad dwukrotnie wigksza niz po
dawce 80 kg 1 blisko 2,5-krotnie od wykazanej po najwyzszej dawce N.

Najwicksza ilo$¢ wyprodukowanego ziarna przez pszenicg przypadajaca na 1 kg
pobranego azotu uzyskano po przyoraniu gorczycy biatej. Efektywnos¢ fizjologiczna
w tych warunkach uprawy dla przedzialu 0-80 kg N byta srednio o 28,0% wigksza niz po
mieszance straczkowo-zbozowej oraz o 39,2% od okres$lonej w uprawie bez migdzyplo-
nu. Dla przedziatu 0-120 kg N réznice te wyniosty 4,9 i 23,7%.

Najlepsze wykorzystanie azotu mineralnego przez pszenicg wykazano dla sred-
niego poziomu nawozenia (tab. 31).

Tabela 31
Table 31
Wykorzystanie azotu przez pszenicg jara [%)] oraz wskaznik efektywnosci koncowej
[zV/zt w nawozie]
Nitrogen recovery by spring wheat [%] and end efficiency index [z}/zt in fertilizer]

ek Nawozenie azotem
Tr‘;’;’t‘;etm Nitrogen fertilization [kg-ha']
040 | 4080 | 80-120 | 080 | 0-120
Wykorzystanie azotu przez pszenicg — Nitrogen recovery by spring wheat [%]

Bez migdzyplonu 40,0 82,6 57,1 61,4 59,7
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 45,1 80,3 90,1 62,6 71,5
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 55,2 87,8 50,0 71,5 64,0
Mixture catch crop

Srednio — Mean 46,8 83,6 65,7 65,2 65,1

Wskaznik efektywnosci koncowej [zl/zt w nawozie]
End efficiency index [z}/zt in fertilizer]

Bez migdzyplonu 1,63 1,43 0,57 1,52 1,21
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 2,21 2,03 1,04 2,15 1,76
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 2,25 1,54 0,71 1,92 1,50
Mixture catch crop

Srednio — Mean 2,03 1,67 0,77 1,86 1,49

Po zwigkszeniu dawki N z 40 do 80 kg-ha!' stwierdzono, ze wykorzystanie azotu
byto o 38,6% wyzsze niz dla przedziatu nawozenia 80—120 kg i o 72,7% od wykaza-
nego w przedziale 0—40 kg. Niskie wykorzystanie azotu dla przedziatu 0—40 kg moze
dowodzié, ze dawka ta bardziej wptywata na poprawe stanu roslin i budowanie czgsci
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wegetatywnych, a dopiero dalsza intensyfikacja nawozenia azotem powodowata lepsze
wykorzystanie azotu w przyro§cie masy ziarna. Najlepsze wykorzystanie azotu mineral-
nego okreslono w uprawie pszenicy po gorczycy biatej i byto ono $rednio, w przedziale
0-120 kg N, o 17,2% wigksze od wykazanego po mieszance oraz o 19,8% w uprawie bez
migdzyplonu.

Wskaznik efektywnosci koncowej nawozenia N byt $cisle skorelowany z wy-
dajnos$cia rolnicza tego nawozenia. Kolejne, wyzsze dawki nawozenia N powodowaty
zmniejszenie jego koncowej wydajnoséci wyrazonej w zt przyrostu plonu przypadajacej
na 1 zt w nawozie (tab. 31). Bardzo korzystny wplyw na t¢ funkcjonalnos¢ miato przy-
orywanie migdzyplondw, znacznie go poprawiajac. Srednio dla gorczycy skuteczno$é ta
w przedziale 0—-120 kg N byta o 17,3% wigksza niz dla mieszanki oraz az o 45,5%, kiedy
pszenicg uprawiano bez przyorywanej biomasy.

Indeks zniwny azotu nie byl istotnie réznicowany ani przyorywaniem migdzy-
plonu, ani nawozeniem azotem, chociaz w miarg intensyfikacji nawozenia warto$¢ jego
nieznacznie si¢ zmniejszata (tab. 32).

Tabela 32
Table 32
Indeks zniwny azotu w [%] (Srednie 2003-2005)
Nitrogen harvest index in [%] (means 2003-2005)
. Nawozenie azotem : .
TOblekt Nitrogen fertilization [kg-ha™'] Sﬁdmo
reatment 0 40 20 120 ean
Bez migdzyplonu 37,2 36,1 36,5 36,1 36,4
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 35,2 36,1 36,1 36,7 36,0
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 34,6 35,9 37,1 37,4 36,2
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD ;s r.n. r.n.
$rednio — Mean 35,7 \ 36,0 \ 36,4 \ 36,7 _
NIR 05, = ESD 405 r.n. -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

5.4. Uproszczona ocena ekonomiczna uprawy
pszenicy jarej

Uproszczona ocena ekonomiczna wykazata, ze zwigkszenie nawozenia pszenicy
jarej az do poziomu 120 kg N-ha'! jest finansowo nieuzasadnione (tab. 33). Wprawdzie
dawka ta powodowata jeszcze przyrost plonéw ziarna pszenicy i wartosci produkeji, jed-
nak w tych warunkach uprawy ponoszono jednoczes$nie najwyzsze koszty. Nadwyzka
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bezposrednia z 1 ha przy tym poziomie nawozenia pszenicy byla srednio o 3,1% mniejsza
niz uzyskana po zastosowaniu dawki 80 kg N. Zaznaczy¢ nalezy jednak, ze sytuacja ta
dotyczyta uprawy pszenicy po mieszance straczkowo-zbozowej i uprawy bez przyory-
wania zielonej biomasy, natomiast po gorczycy kazda dawka azotu powodowata wzrost
nadwyzki bezposrednie;j.

Tabela 33
Table 33
Uproszczona cena ekonomiczna produkcji (§rednie 2003-2005)
Simplified economic assessment of production (means 2003-2005)
Nawozenie azotem
Obiekt Nitrogen fertilization [kg-ha']
Treatment 0 40 30 120 $rednio
mean
Warto$¢ produkcji — Production value [ztha™']
Bez migdzyplonu — without catch crop 2343 | 2585 | 2805 | 2893 2657
Migdzyplon z gorczycy — mustard catch crop 2140 | 2481 | 2794 | 2954 2592
Migdzyplon z mieszanki — mixture catch crop 2481 | 2827 | 3064 | 3174 2887
Srednio — Mean 2321 | 2631 | 2888 | 3007 —
Koszty bezpo$rednie — Direct costs [zt-ha']
Bez migdzyplonu — without catch crop 1607 | 1761 | 1915 | 2069 1838

Migdzyplon z gorczycy — mustard catch crop 1687 | 1841 | 1995 | 2139 1916
Migdzyplon z mieszanki — mixture catch crop 1773 | 1927 | 2081 | 2225 2002

Srednio — Mean 1689 | 1843 | 1997 | 2144 —
Nadwyzka bezposrednia na 1 ha — Direct surplus per 1 ha

Bez migdzyplonu — without catch crop 736 | 824 890 824 819
Migdzyplon z gorczycy — mustard catch crop 453 640 799 815 677
Migdzyplon z mieszanki — mixture catch crop 708 900 983 949 855
Srednio — Mean 632 788 891 863 —
Nadwyzka bezposrednia na 1 zt kosztow bezposrednich — Direct surplus per 1 zt of direct costs
Bez migdzyplonu — without catch crop 0,46 | 0,47 0,46 0,40 0,45

Migdzyplon z gorczycy — mustard catch crop 0,32 | 0,35 0,40 0,38 0,36
Migdzyplon z mieszanki — mixture catch crop 0,40 | 0,47 0,47 0,43 0,44

Srednio — Mean 0,39 | 0,43 0,44 0,40
Plon rownowazacy koszty bezposrednie — Crop yield balancing direct costs
Bez migdzyplonu — without catch crop 2,92 3,20 3.48 3,76 3,34

Migdzyplon z gorczycy — mustard catch crop 3,07 | 3,35 3,63 3,89 3,49
Migdzyplon z mieszanki — mixture catch crop 322 | 3,50 3,78 4,05 3,64

Srednio — Mean 3,07 | 3,35 3,63 3,90 -

Najwigksze plony ziarna pszenicy uzyskano w uprawie po mieszance straczkowo-
-zbozowej, co znalazto rowniez odzwierciedlenie w ocenie efektywnosci ekonomiczne;.
W tym sposobie uprawy, mimo najwyzszych kosztéw, o 4,5% wigkszych niz po gorczycy
10 8,9% od wykazanych w uprawie bez migdzyplonu, dochod specjalny byt odpowiednio
wigkszy 0 26,3 14,4%. Ocena ekonomiczna wykazata bardzo korzystny wptyw mieszanki
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na poprawg efektywnosci ekonomicznej. Po tym migdzyplonie dochod z 1 ha (nadwyzka
bezposrednia) juz po zastosowaniu dawki 40 kg N-ha! byt wigkszy od uzyskanego przy
najintensywniejszym nawozeniu pszenicy na dwoch pozostatych obiektach.

5.5. Wplyw nawozenia azotem i przyorywanego
mi¢dzyplonu na wybrane wlasciwosci
technologiczne ziarna pszenicy

Plon maki zalezat istotnie zar6wno od zastosowanego migdzyplonu, jak i nawoze-
nia azotem pszenicy jarej (tab. 34). Juz najmniejsza z zastosowanych dawek azotu przy-
czyniata sie do znacznego wzrostu plonu maki o 12,8%. Stosujac dawke 80 kg N-ha',
wzrost ten w stosunku do poprzedniej wyniost 12,0%, natomiast dawka 120 kg N nie
powodowata istotnego przyrostu plonu maki.

Tabela 34
Table 34
Plon maki z ha pszenicy jarej (Srednie 2003-2005)
Flour yield of spring wheat per ha (means 2003—-2005)
. Nawozenie azotem . )
Tr(;:tlrilketnt Nitrogen fertilization [kg-ha''] S;ZS:IIIO
0 40 80 120
Bez migdzyplonu 2,71 2,93 3,22 3,35 3,05
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 2,44 2,82 3,27 3,44 2,99
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 2,83 3,25 3,58 3,73 3,35
Mixture catch crop
NIR(a:o 05) LSD(azo‘os) rao. 0,16
Srednio — Mean 2,66 3,00 3,36 3,51 -
NIR(a:o 05) LSD(a:o‘osw 0,22 —

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Przyorywanie pod pszenicg migdzyplonéw Scierniskowych wywarlo istotny
wplyw na plon maki, chociaz nalezy zaznaczy¢, ze warunkowane to byto bardziej wzro-
stem plonu ziarna niz wydajnosécia maki. Plon maki w warunkach uprawy pszenicy po
mieszance byt 0 9,8% wigkszy niz w uprawie bez migdzyplonu oraz o 12,0% po przy-
oraniu gorczycy.

Wspotdziatanie obu czynnikéw doswiadczenia nie potwierdzito statystycznie
istotnego oddziatywania na plon maki z ha, nalezy jednak zauwazy¢, ze przyorujac mie-
szanke straczkowo-zbozowa, plon ten uzyskany po zastosowaniu dawki 80 kg N-ha™! byt
wyzszy niz w dwoch pozostatych obiektach i nawozeniu iloscia 120 kg N.

Stosowanie kolejnych dawek azotu powodowato wzrost zawartosci biatka ogdlne-
go oraz glutenu w mace (tab. 35).
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Tabela 35
Table 35

Zawarto$¢ biatka i glutenu w mace oraz rozptywalnos¢ glutenu ($rednie 2003-2005)
Content of protein and gluten and gluten weakening in flour (means 2003-2005)

Nawozenie azotem

Obiekt Nitrogen fertilization [kg-ha'] Srednio
M
Treatment 0 40 20 120 ean
Zawarto$¢ biatka — Protein content [g-kg™']
Bez migdzyplonu 9,1 9,6 11,5 12,2 10,6
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 8,4 8,6 10,9 12,3 10,1
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 8,7 9,3 10,8 12,3 10,3
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 r.n. r.n.
Srednio — Mean 8,7 ‘ 9,2 ‘ 11,1 ‘ 12,3 -
NIR(a:o,OS) B LSD(azo.os) 0,6
Zawarto$¢ glutenu — Gluten content [%]
Bez migdzyplonu 21,4 23,2 28,1 324 26,3
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 20,2 21,4 27,3 32,4 25,3
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 20,9 23,7 27,7 32,1 26,1
Mixture catch crop
NIR 05— LSD 05, r.n. r.n.
$rednio - Mean 08 | 28 | 217 | 323 -
NIR(uzo.OS) - LSD(a:O.os) 1,9 B
Rozplywalno$¢ glutenu — Gluten weakening [mm]

Bez migdzyplonu 2,2 23 29 3,0 2,6
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 2,3 2,8 32 3,4 2,9
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 2,2 2,7 2,7 2,5 2,5
Mixture catch crop
NlR@:OVOS) - LSD(FO_OS) r.n. r.n.
Srednio — Mean 2,2 2,6 2,9 3,0 -
NIR 05~ LSD o5, 0,5 -

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference
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Najwyzsza zawarto$§¢ biatka wykazano w mace pszenicy nawozonej dawka
120 kg N-ha'! i byta ona o 10,8% wigksza od okreslonej po dawce 80 kg N, o 33,7% po
dawce 40 kg N oraz o 41,4% od stwierdzonej w pszenicy nienawozonej azotem. Dla glu-
tenu roznice te wyniosly analogicznie: 4,6; 9,5 i 11,5 punktow procentowych. Przyory-
wanie migdzyplonu nie oddziatywalo znaczaco na te cechy, chociaz nieco wigcej biatka
i glutenu zawierala maka pozyskana z ziarna pszenicy uprawianej bez tego elementu
zmianowania.

Wspoldziatanie czynnikéw nie mialo wpltywu na zawarto$¢ biatka i glutenu
W mace, chociaz obserwowano, ze maka z pszenicy uprawianej bez migdzyplondéw az do
dawki 80 kg N-ha' charakteryzowala si¢ wieksza ich zawarto$cia niz maka z obiektow
z przyorywang biomasa.

Rozptywalno$¢ glutenu w uprawie pszenicy po mieszance i bez migdzyplonu byta
na zblizonym poziomie, a po gorczycy nieznacznie wigksza. Intensyfikacja nawozenia
azotem istotnie pogarszata jakos¢ glutenu, zwigkszajac jego rozptywalnosc.

Otrzymana maka charakteryzowala si¢ niska aktywnoscia amylolityczna wyrazo-
na liczba opadania (tab. 36).

Najwyzsza liczbg opadania okreslono w mace pszenicy najintensywniej nawo-
zonej azotem i byta ona o 10,2% wigksza niz w warunkach stosowania 80 kg N oraz
0 15,9% po dawce 40 kg, a takze gdy nie stosowano tego nawozenia. Migdzyplon nie
modyfikowat istotnie badanej cechy maki, chociaz stwierdzono nieco wyzsza niz w pozo-
statych probach aktywno$é¢ a-amylazy dla maki uzyskanej z ziarna pszenicy uprawianej
po gorczycy biatej. Maka z pszenicy uprawianej po migdzyplonie i nawozona nizszymi
dawkami N (do 80 kg) oraz bez tego nawozenia charakteryzowata si¢ nizsza aktywno$cia
amylolityczna niz pszenica podobnie nawozona azotem na obiekcie bez migdzyplonu.

Wartos¢ testu sedymentacji Zeleny ego nie ulegla znacznej zmianie wskutek przy-
orania zielonego nawozu, istotnie natomiast wptywato na niag nawozenie azotem. Zwigk-
szenie dawki nawozenia N spowodowato sukcesywny wzrost wskaznika sedymentacji
w badanych prébach maki. Najlepsza jakoscia biatek glutenowych charakteryzowata si¢
maka pszenicy nawozonej dawka 120 kg N-ha™!, w ktorej warto$¢ wskaznika sedymenta-
cji byta 0 16,8% wyzsza niz po nawozeniu dawka 80 kg N, o 44,4% niz po dawce 40 kg
oraz az 0 55,5% od stwierdzonego w mace pszenicy nienawozonej azotem.

Objetosc chleba determinowana byta gtdéwnie wielkoscia dawki azotu a nie przy-
orywaniem migdzyplonu. Wyzsza objgtos¢ pieczywa uzyskano po zastosowaniu w upra-
wie pszenicy 80 oraz 120 kg azotu niz po pozostatych dawkach. Nie stwierdzono znacz-
nych zmian w ksztaltowaniu tej cechy od taczonego nawozenia azotem i przyorywania
biomasy mig¢dzyplonow.

Przyorywanie migdzyplonow miato wyrazny wptyw na modyfikacje wspotczyn-
nikow korelacji pomigdzy cechami technologicznymi a dawka azotu wnoszonego w na-
wozach (tab. 37).
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Tabela 36
Table 36

Aktywno$¢ amylolityczna, wskaznik sedymentacji i objetos¢ chleba ze 100 g maki
($rednie 2003-2005)
Falling number, sedimentation index and bread volume per 100 g of flour (mean 2003-2005)

Nawozenie azotem

Obicekt Nitrogen fertilization [kg-ha''] S;deo
Treatment 0 ‘ 40 ‘ 20 ‘ 120 ean
Liczba opadania — Falling number [s]
Bez migdzyplonu 350 357 379 409 374
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 341 337 330 381 347
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 346 344 384 412 372
Mixture catch crop
NIR 05—~ LSD 05 r.n. r.n.
$rednio — Mean 346 | 346 | 364 401 -
NIR 05 =LSD 05 24,0 -
Wskaznik sedymentacyjny — Sedimentation index [cm®]
Bez migdzyplonu 33,0 36,9 437 52,0 41,4
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 323 32,8 44,7 50,2 40,0
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 32,2 35,5 41,8 497 39,8
Mixture catch crop
NIR 05— LSD 05 r.n. r.n.
$rednio — Mean 325 | 351 | 434 50,6 -
NIR 05 —=LSD 05 32 -
Objetos¢ chleba — Bread volume [em? 100 g maki™']

Bez migdzyplonu 490 493 517 513 503
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 490 492 525 519 506
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 484 490 505 530 502
Mixture catch crop
NIR ;05— LSD(FO_OS) r.n. r.n.
Srednio — Mean 488 ‘ 492 ‘ 516 521 -
NIR LSD 10,0 -

(a=0,05) (2=0.05)

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 37
Table 37
Wspotezynnik korelacji pomigdzy niektorymi cechami technologicznymi a dawka azotu
wnoszonego w nawozach (Srednie 2003-2005)
Correlation coefficient between selected technological traits and rate of nitrogen provided
with fertilizers (means 2003-2005)

Obiekt — Treatment

ha technologi i i

Cecha tec nologiczna Bez miedzyplonu Migdzyplon MleizypIOIjl

Technological trait Without catch cr Z gorczycy z mieszanki
oute PP | Mustard catch crop | Mixture catch crop

Zawa'rtosc biatka 0.918* 0,764% 0,538
Protein content
Zawarto$¢ glutenu 0,909% 0,646* 0,582%
Gluten content
Rozplywalnosc' glutenu 0521 0217 0,292
Gluten weakening
Wsl?azmk s.edy'mentacp 0,540 0,619* 0,286
Sedimentation index
Llcz'ba opadania 0,481 0.353 0,151
Falling number
Objetos¢ chleba 0355 20,051 0,642%
Bread volume

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

W uprawie pszenicy jarej bez migdzyplonu wykazano bardzo wysoka zaleznosé
zawartos$ci biatka i glutenu od azotu. Przyorujac gorczyce, zaleznosci te byly istotne, choé¢
znacznie mniejsze, a po mieszance migdzyplonowej istotng zaleznos$¢ okreslono tylko dla
zawartosci glutenu. Ocena korelacji dla pozostatych cech maki wykazata istotng zalez-
no$¢ wskaznika sedymentacji od azotu wnoszonego w nawozach w uprawie pszenicy po
gorczycy, a w warunkach przyorywania mieszanki objgtosci chleba. W uprawie bez mig-
dzyplonu nie okreslono istotnego skorelowania pozostatych badanych cech od azotu wno-
szonego w nawozach.

Wykazano znaczne zréznicowanie zalezno$ci pomigdzy poszczegolnymi cechami
maki od warunkow uprawy pszenicy (tab. 38). Uwidocznito sig to szczegodlnie dla objg-
tosci chleba. W uprawie pszenicy bez migdzyplonu byt on $cisle skorelowany wylacznie
z zawarto$cia glutenu (r = 0,594). W uprawie po gorczycy jako migdzyplonie istotne od-
dziatywanie na tg¢ cechg miaty: liczba opadania (r = 0,796), zawartos¢ glutenu (r = 0,656)
oraz rozplywalnos¢ glutenu (r = 0,677). Uprawiajac natomiast pszenic¢ po mieszance
straczkowo-zbozowej, poza wskaznikiem sedymentacji, obj¢tos¢ chleba byla wysoce
skorelowana z kazda cecha maki.
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Tabela 38 Table 38
Wspotczynniki korelacji pomigdzy wybranymi cechami maki pszenicy jarej w zaleznosci
od migdzyplonu (srednie 2003-2005)
Correlation coefficients between selected traits of spring wheat flour depending on catch crop
(means 2003-2005)

Cecha maki Bez migdzyplonu — Without catch crop

Traits of flour 1 2 3 4 5 6

(1) Zawartos¢ biatka
Protein content

(2) Liczba opadania
Falling number

(3) Zawartos¢ glutenu

Gluten content 0,900 0703 _
) Rozp}ywalnosc. glutenu _ 0,731 0,755 -
Gluten weakening
(5) Wskaznik sedymentacji B 0,785 - — -

Sedimentation index

(6) Objetos¢ chleba

Bread volume - - 0,594 - _ _

Migdzyplon z gorczycy — Mustard catch crop

1 2 3 4 5 6

(1) Zawartos¢ biatka
Protein content

(2) Liczba opadania

Falling number 0,742 B

(3) Zawartos¢ glutenu

Gluten content 0,937 0,829 B

(4) Rozptywalnosé¢ glutenu

Gluten weakening B 0,725 | 0,612 B

(5) Wskaznik sedymentacji

Sedimentation index 0,589 B 0,639 B B

(6) Objetosc chleba

Bread volume - 0,796 | 0,656 | 0,677 - _

Migdzyplon z mieszanki — Mixture catch crop

1 2 3 4 5 6

(1) Zawartos¢ biatka
Protein content

(2) Liczba opadania

Falling number 0,635 B

(3) Zawartos¢ glutenu

Gluten content 0,939 0,788 B

(4) Rozptywalnos¢ glutenu

Gluten weakening - 0,832 0,697 B

(5) Wskaznik sedymentacji

Sedimentation index 0,669 0,657 0,599 B B

(6) Objetos¢ chleba
Bread volume

0,528 0,717 0,753 0,652 - -
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Objetosc chleba jest najwazniejszym, bezposrednim wskaznikiem jakosci maki.
Stwierdzono rozne oddziatywanie poszczegdlnych wilasciwosci maki, w ocenianych
uprawach pszenicy jarej, na zmiany jego objgtosci (rys. 18, 19, 20). Na obiekcie bez mig-
dzyplonu istotna zalezno$¢ tej cechy wykazano tylko od jednej z cech maki, w uprawie
po gorczycy biatej od trzech, a w uprawie po przyoranej mieszance straczkowo-zbozowe;j
od czterech.

W uprawie pszenicy bez migdzyplonu 1% glutenu powodowat wzrost objgtosci
chleba o 3,77 cm?, po przyoranej gorczycy o 5,41 cm?, a po mieszance o 5,13 cm?®. Upra-
wiajac pszenicg po mig¢dzyplonie z gorczycy, na objetos¢ chleba wptywata rowniez liczba
opadania, ktorej kazde 10 s zwigkszato ja 0 12,26 cm® oraz rozptywalno$¢ glutenu — na
1 mm przypadato 50,16 cm? pieczywa. W uprawie pszenicy po mieszance na objetosé
chleba obok glutenu miaty wpltyw: liczba opadania — kazde 10 s powodowato jego wzrost
o 11,41 cm’®, rozptywalno$¢ glutenu — na 1 mm przypadato 27,54 cm® oraz zawarto$¢
biatka, ktorego wzrost 10 g-kg™! zwigkszat objetos¢ chleba o 16,21 cm?.

Uwzgledniajac istotno$¢ wspotczynnikdéw regresji czastkowej i ich weryfikacje,
przedstawiony w metodyce model zaleznosci objetosci chleba od wybranych cech tech-
nologicznych ziarna wyniost ostatecznie:

X, =305,7 - 0,36x,+ 1,34x,+ 0,41x, - 0,59,

Dowodzi on, ze objgtos¢ chleba istotnie i dodatnio byta uzalezniona od liczby
opadania (x;), a szczegdlnie od zawartosci glutenu (x,). Ujemng natomiast zalezno$¢
w stosunku do tej cechy wykazywata zawarto$¢ biatka w mace (x,) oraz jakos¢ biatek
glutenowych (x,).
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Rys. 18. Zalezno$¢ objetosci chleba od wlasciwosci maki w uprawie pszenicy jarej
bez migdzyplonu
Fig 18. Dependence of bread volume on flour properties in spring wheat growing

without catch crop
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Rys. 19. Zalezno$¢ objgtosci chleba od wlasciwosci maki w uprawie pszenicy jarej po migdzyplo-
nie z gorczycy biatej
Fig 19. Dependence of bread volume as affected by flour properties after white mustard

stubble crop
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Rys. 20. Zalezno$¢ objetosci chleba od wlasciwosci maki w uprawie pszenicy jarej po mieszance
straczkowo-zbozowej

Fig 20. Dependence of bread volume on flour properties in spring wheat growing after legume-
cereal mixture

5.6. Nastepcze oddzialywanie mi¢dzyplonu
i nawozenia azotem na produkcyjnosé¢
pszenicy jarej (doswiadczenie wazonowe)

Mniejsza obsada roslin wykazana po bezposrednim przyoraniu migdzyplonow
w warunkach polowych znalazta potwierdzenie w dynamice wschodéw pszenicy w wa-
runkach kontrolowanego, nastgpczego ich oddziatywania (tab. 39).

Najstabsze wschody rosliny testowej wykazano po mieszance straczkowo-zbozo-
wej. [lo§¢ ziaren wschodzacych po 5 dniach od siewu w tych warunkach uprawy byta po-
nad polowe¢ mniejsza niz po nastgpczym oddziatywaniu gorczycy oraz ponad 2,5-krotnie
od okreslonej w uprawie bez mi¢dzyplonu. Po 6 dniach liczba wykietkowanych ziaren
po mieszance byta o 26,0% mniejsza niz po gorczycy oraz o 30,7% od okreslonej na
obiekcie bez udzialu migdzyplonu. Po 7 dniach réznice te wyniosty analogicznie 15,8
116,6%.

Negatywny wpltyw na wschody pszenicy jarej wywarlo réwniez przedsiewne sto-
sowanie azotu. Po pigciu dniach ilo$¢ pojawiajacych si¢ roslin pszenicy po wczesniej-
szym nawozeniu N byla 0 27,6%, po szes$ciu dniach 0 22,5%, a po 7 dniach o 5,7% mniej-
sza od okre$lonych w warunkach niestosowania przedsiewnego nawozenia N.

Wykazano korzystny, nast¢pczy wptyw migdzyplonéw na krzewienie produktyw-
ne ro$lin pszenicy jarej w warunkach jej zréznicowanego nawozenia N (tab. 40).
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Tabela 39
Table 39
Dynamika wschodow pszenicy jarej w [%] (Srednie 2005-2006)
Plant emergence of spring wheat in [%] (means 2005-2006)

Termin badan [dni od siewu] — Time of study [days after sowing]

5 [ 6 [ 7
Obiekt nawozenie azotem [kg-wazon™']
Treatment nitrogen fertilization [kg-pot']
0 40 $rednio 0 40 srednio 0 40 srednio
mean mean mean
Bez migdzyplonu 49,9 | 352 | 42,5 | 84,2 | 723 | 783 | 957 |96,0| 953

Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy | 46,6 | 33,2 | 39,9 | 799 | 672 | 73,6 | 957 |93,3| 94,5
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki| 18,7 | 14,9 16,8 554 1396 | 47,6 85,6 | 71,8 | 78,7
Mixture catch crop

NIR 05~ LSD (05, rn. 7,4 r.n. 6,5 r.n. 6,8
Srednio — Mean 384 | 27,8 - 73,2 | 56,7 - 92,3 | 87,0 -
NIR(azo,OS) B LSD(FO.OS) 4.8 - 54 - r.n. —

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

W drugim roku uprawy pszenicy po mieszance migdzyplonowej krzewienie byto
srednio o 6,0% wigksze niz po gorczycy oraz o 10,6% od okreslonego w uprawie bez
migdzyplonow.

Kazda dawka N powodowala wzrost krzewienia pszenicy. Rosliny nienawozo-
ne nie wytwarzaty bocznych pedow klosonosnych, natomiast nawozone najintensywniej
tworzyly $rednio po 2,31 takich pgdow.

Stwierdzono korzystne nast¢pcze oddzialywanie migdzyplonow na dlugos¢ zdzbet
i klosow pszenicy jarej (tab. 40).

Zdzbta pszenicy uprawianej bez miedzyplonow byly najkrotsze, o 3,6% niz
w uprawie po gorczycy oraz o 8,1% od okreslonych w uprawie po przyoranej dwa lata
wczesniej mieszance zbozowo-straczkowej. Dla klosow roznice te wyniosty odpowied-
nio: 5,7 14,3%.

Woazrastajace dawki azotu ( 0,5; 1,0 i 2,0 g-wazon!) powodowaty wydtuzenie
zdzbel i ktoséw pszenicy jarej, odpowiednio o 7,2; 8,4 1 9,8% oraz o 3,3; 5,6 1 7,9%
W poréwnaniu do pszenicy nienawozonej.

Wykazano korzystne nastgpcze oddziatywanie obu czynnikow badawczych na
ksztattowanie si¢ cech plonotworczych pszenicy jarej (tab. 41).

Przyorywanie pod przedplon mieszanki straczkowo-zbozowej znacznie zwigkszy-
o liczbg i masg ziarna z jednej rosliny. W tych warunkach uprawy liczba i masa ziar-
na byly o 6,3%, wigksze niz po wczesniej przyorywanej gorczycy oraz o 16,2% liczba
10 17,4% masa od okreslonej w uprawie pszenicy bez przyorywania zielonej masy.
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Tabela 40
Table 40

Krzewienie produktywne oraz dtugos¢ zdzbet i ktoséw pszenicy (Srednie 2005-2006)
Productive tillering and length of culms and ears of spring wheat (means 2005-2006)

Nawozenie azotem [kg-wazon™]

T:Z:;;ljm Nitrogen fertilization [kg-pot'] S;Z::IIIO
0 05 | 10 | 20
Krzewienie produktywne — Productive tillering

Bez migdzyplonu 1,00 1,25 2,07 2,11 1,61
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 1,00 1,31 1,97 2,44 1,68
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 1,00 1,62 2,13 2,38 1,78
Mixture catch crop

NIR_ . —LSD 0,12 0,04
$rednio — Mean 1,00 139 | 206 | 231 -
NIR 05 = LSD 05 0,07 -

Dhugos$¢ zdzbet — Length of culms [cm]

Bez migdzyplonu 76,0 81,3 82,6 82,3 80,6
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 78,3 83,3 84,9 87,5 83,5
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 80,5 87,0 87,1 88,3 85,7
Mixture catch crop

NIR 05— LSD(FO_OS) r.n. 1,0
Srednio — Mean 78,3 83,9 84,9 86,0 -
NIR(a:O,OS) —-LSD (a=0.05) 1,2 B

Dhugos$¢ ktosow [cm] — Length of ears [cm]

Bez migdzyplonu 7,35 741 7,64 7,84 7,56
Without catch crop

Migdzyplon z gorczycy 7,64 8,07 8,12 8,23 8,02
Mustard catch crop

Migdzyplon z mieszanki 7,53 7,80 8,03 8,22 7,90
Mixture catch crop

NIR 05— LSD(FO_OS) r.n. 0,14
Srednio — Mean 7,51 776 | 193 | 810 -
NIR LSD 0,16 -

(a=0,05) (a=0.05)

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 41

Table 41
Wybrane cechy plonotworcze pszenicy jarej (Srednie 2005-2006)
Selected yield components of spring wheat (means 2005-2006)
. Nawozenie azotem [kg-wazon™] . )
TObtlekt . Nitrogen fertilization [kg-pot] Sﬁdmo
reatmen 0 ‘ 05 ‘ 1.0 ‘ 2.0 ean
Liczba ziaren z 1 ro$liny [szt.] — Number of grain per plant
Bez migdzyplonu 16,4 50,3 77,3 88,3 58,1
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 26,3 51,1 79,6 97,0 63,5
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 242 61,8 85,7 98,2 67,5
Mixture catch crop
NIR(azo,OS) B LSD(azo.os) 5,0 1,7
Srednio — Mean 22,3 54,4 80,9 94,5 -
NIR(a:o,05) — LSD{azo.os) 2,9 _
Masa ziarna z 1 rosliny — Weight grain per plant [g]
Bez migdzyplonu 0,50 1,70 2,56 3,29 2,01
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 0,88 1,79 2,64 3,56 2,22
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 0,77 2,15 2,89 3,61 2,36
Mixture catch crop
NIR(a:O,OS) B LSD(FO.OS) 0,16 0,06
Srednio — Mean 0,72 1,88 2,70 3,49 -
NIR(azo,osy B LSD(FO.OS) 0,09 —
Masa tysiaca ziaren — Weight 1000 grain [g]

Bez migdzyplonu 30,6 34,0 33,4 37,5 33,9
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 33,2 35,3 33,6 36,7 34,7
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 32,2 349 33,7 36,8 34,4
Mixture catch crop
NIR(a:O.OS) B LSD(azo,os) 1,0 0,6
Srednio — Mean 32,0 34,7 33,6 37,0 -
NIR(a:o,OS) — LSD(azo.os) 0,6 -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference
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Nastegpczy wplyw migdzyplonow uwidocznit si¢ w dorodnosci ziarna pszenicy,
chociaz jedynie po przyoranej gorczycy masa tysiaca ziaren byla istotnie o 2,4% wigksza
niz w uprawie bez migdzyplondw.

Intensyfikacja nawozenia mineralnego azotem wplywata korzystnie na zwigksze-
nie wytwarzanych przez pszenicg liczbg i mas¢ ziarna z jednej rosliny oraz MTZ. Po
zastosowaniu najwyzszej dawki N liczba i masa ziaren byly ponad czterokrotnie wigksze
niz w uprawie pszenicy bez azotu.

Wykazano korzystniejszy wplyw nastgpczego oddziatywania migdzyplonéw na
produktywno$¢ pszenicy niz po bezposrednim ich przyorywaniu. Wprowadzenie do gle-
by dwa lata wcze$niej masy mieszanki straczkowo-zbozowej zwigkszyto wydajnosc¢ ziar-
na pszenicy z wazonu o 16,9, a stomy o 17,8%, a po przyoranej gorczycy o 9,9 ziarna
1 8,3% stomy w poréwnaniu do obiektu bez migdzyplondéw (tab. 42).

Kazda dawka azotu ( 0,5; 1,0 i 2,0 g'wazon') zwigkszata mase¢ ziarna i stomy
pszenicy jarej z jednego wazonu. Obie cechy byty odpowiednio dwukrotnie, blisko czte-
rokrotnie oraz ponad czterokrotnie wigksze niz na obiekcie bez nawozenia N.

Tabela 42
Table 42
Masa ziarna i stomy z wazonu ($rednie 2005-2006)
Mass of grain and straw from pot (means 2005-2006)
Obickt Na.WOZem'e az.o.tem. [kg~wa201?;‘] Srednio
Treatment Nitrogen fertilization [kg-pot'] Mean
0 05 | 10 | 20

Masa ziarna z wazonu — Weight of grain from pot [g]
Bez migdzyplonu 7,6 25,4 30,6 49,4 30,2
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 12,9 26,8 39,6 53,4 33,2
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 11,6 32,1 43,3 54,2 353
Mixture catch crop
NIR 05, = LSD 05 2.4 0,9
Srednio — Mean 10,7 28,1 40,5 52,3 -
NIR 05, = LSD 05 1,4 -

Masa stomy z wazonu — Weight of straw from pot [g]
Bez migdzyplonu 10,3 374 51,5 55,4 38,7
Without catch crop
Migdzyplon z gorczycy 16,6 38,2 52,1 60,6 41,9
Mustard catch crop
Migdzyplon z mieszanki 17,4 46,3 57,0 61,9 45,7
Mixture catch crop
NIR 05y~ LSD o5, 1,8 1,4
Srednio — Mean 14,8 40,6 53,5 59,3 -
NIR(azo,OS) - LSD(azo.o:;) 1,6 -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference
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6. DYSKUSJA

Badania polowe prowadzone przez trzy sezony wegetacyjne dotyczylty wptywu
obecnosci przyorywanego migdzyplonu Scierniskowego i wzrastajacych dawek nawo-
zO6w azotowych na warunki siedliskowe oraz poziom plonowania, strukturg i jakos¢ plo-
nu pszenicy jarej.

Skala zmian siedliska glebowego wywotana przyorywanym migdzyplonem i na-
wozeniem azotem pszenicy byta rézna. Wiasciwosci fizyczne gruntu byly réznicowa-
ne gtownie przez przyorywany migdzyplon Scierniskowy. Po wprowadzeniu biomasy
z gorczycy biatej lub mieszanki straczkowo-zbozowej zwigkszyta si¢ wilgotnos¢ gleby,
zarowno w fazie kwitnienia, jak i podczas zbioru pszenicy jarej. Wyniki te potwierdza-
ja badania Parylak [1999], ktora rowniez odnotowata korzystny wptyw przyorywanych
migdzyplondw na zwigkszenie wilgotnosci, co uwidocznito si¢ szczegdlnie w latach
przecigtnych i obfitych pod wzgledem opadow. Podobnie Zimny i in. [2005], wykazali
wzrost wilgotnosci gleby pod wplywem migdzyplondw, chociaz nalezy zaznaczyé, ze
przyorywali oni go wraz ze stoma przedplonu. Znaczna jednak czg$¢ badan wskazuje
na mate znaczenie tego elementu zmianowania na zmiang wilgotnosci warstwy ornej,
a Jaskulscy [2003] twierdza nawet, ze wprowadzenie do gleby migdzyplonu wraz ze sto-
ma moze powodowacé jej zmniejszenie.

W badaniach wtasnych stwierdzono korzystny wplyw przyorywania migdzyplo-
néw $cierniskowych na porowatos¢ ogdlna oraz kapilarna gleby, a takze zmniejszenie
jej gestosei objetosciowej. Zmiany tych wiasciwosci byty kilkuprocentowe. O podobnej
wielko$ci zmianach w porowatosci ogolnej gleby lekkiej pod wptywem przyorywanych
migdzyplonéw w monokulturze pszenzyta informuje Parylak [1999]. Tak ksztaltowane,
przez przyorywanie gorczycy 1 mieszanki, porowato$¢ i gestos¢ znalazty odzwiercie-
dlenie w zmniejszeniu zwigztosci warstwy ornej gleby, chociaz rdéznice nie byly istotne
statystycznie. Znajduje to w znacznej mierze potwierdzenie w badaniach Bielatowicza
[1983], Kundlera i in. [1985] czy Wojciechowskiego i Zawiei [2001], ktorzy rowniez
poprzez przyorywanie migdzyplonéw uzyskali zmniejszenie zwigzlosci warstwy ornej.
W opinii Parylak [1999], w wyniku przyorania migdzyplonu w kilkuletniej monokulturze
pszenzyta, zwigztos¢ gleby lekkiej moze si¢ zmniejszy¢ nawet o 20%. Natomiast Krezel
i1in. [1998], Wojciechowski i Parylak [2004a] oraz Wojciechowski [1998a, 2004] okresli-
li tylko nieznaczny wptyw migdzyplonu na tg cechg gleby.

Wplyw nawozenia azotowego na wilasciwosci fizyczne gleby byt znikomy. Po-
twierdzaja to w swoich badaniach rowniez Badiyala i in. [1990]. Patel i in. [1993] wy-
kazali, ze w wyniku nawozenia azotowego zwigksza si¢ gesto$¢ gleby z 1,41 g/cm?
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do 1,44 g/cm? oraz zmniejsza $rednio o 1% porowato$¢. Koszanski i in. [1995] twierdza
natomiast, ze wysokie dawki N zmniejszaja zapas wody w glebie od kilku do kilkudzie-
sigciu procent w porownaniu z poletkami nienawozonymi azotem, a najwigksze réznice
uwidaczniaja si¢ w latach posusznych. Ttumacza oni to wzmozonym procesem transpi-
racji ro$lin intensywnie nawozonych. Nie potwierdzily tego badania wtasne, w ktérych
wilgotno$¢ gleby nie byta istotnie réznicowana pod wplywem wzrastajacych dawek N.
Rowniez Wactawowicz [2008] nie zaobserwowat istotnej zalezno$ci uwilgotnienia gleby
od zroznicowanych dawek nawozenia azotem.

Wiasciwosci chemiczne gleby byly w wigkszym stopniu modyfikowane przez
migdzyplon $cierniskowy niz poziom nawozenia azotem. Przyorywanie gorczycy bialej,
a zwlaszcza mieszanki zbozowo-straczkowej, wptyneto korzystnie na zasobnos$¢ gleby
w wegiel organiczny, azot, potas i magnez. Dziatanie nawozenia azotem na te wlasciwo-
$ci byto natomiast nieregularne.

Korzystny wptyw migdzyplonéw na wlasciwosci chemiczne gleby byt rezulta-
tem wprowadzenia do gleby znacznej ilosci zarowno suchej masy (z gorczyca 5,3 t/ha,
a z mieszanka 6,0 t/ha), jak i makroelementow (297 kg NPK/ha z gorczyca i 378 kg
NPK/ha z mieszanka). Przyorujac gorczycg biata, zawartos¢ C organicznego byta o 3,8%,
azotu ogolnego o 3,3%, a potasu az o 15,9% wigksza od okreslonej w glebie bez przy-
orywania masy organicznej. Jeszcze lepsze efekty przyniosto przyoranie mieszanki zbo-
zowo-straczkowej, po ktorej zawartosci poszczegdlnych makroelementéw wzrosty od-
powiednio o0 9,6, 15,1 i 17,2%. Zdaniem Szagaly i in. [1984] stoma i nawozy zielone
zastosowane dwukrotnie w czteropolowym zmianowaniu wptywaja na zawarto$¢ fosforu
i potasu podobnie jak obornik stosowany raz na cztery lata. O korzystnej roli przyorywa-
nia mi¢dzyplonéw lub ich masy wraz ze stoma przedplonu na zawarto$¢ podstawowych
makroelementéw w glebie informuja réwniez Kotlyarova i Czerenkov [1998], Stepien
[2000], Wactawowicz [2002, 2008] oraz Puta i Labza [2004]. W badaniach wtasnych
jedynie zawartos¢ fosforu po przyoraniu mieszanki byta na zblizonym poziomie jak na
obiekcie bez migdzyplonu, a po przyoranej gorczycy nawet nieznacznie nizsza. Wyniki te
potwierdzaja badania Siuty [1999], ktory rowniez po przyoranym migdzyplonie wykazat
w glebie wigksza zawarto$¢ prochnicy i potasu a mniejsza fosforu.

Niejednoznaczne sg poglady dotyczace wplywu nawozenia azotem na zawarto$¢
substancji organicznej w glebie. W badaniach wiasnych stosowanie wyzszych dawek
N na ha sprzyjato nagromadzeniu wggla organicznego w glebie. Loginow i in. [1988],
Janowiak i Murawska [1999], Stepien [2000] oraz Matecka [2003] zjawisko to thumacza
wzrostem plonow, a tym samym ilo$ci resztek pozniwnych i w konsekwencji wzmoze-
niem procesu humifikacji. Z kolei Janowiak [1995] stwierdzila, ze nawozenie azotem
powoduje przede wszystkim przys$pieszenie procesu mineralizacji i moze prowadzi¢ do
istotnego, nawet o 17%, zmniejszenia C organicznego w glebie. W innej natomiast pracy
[1992] autorka ta wykazata, ze pod wptywem tego elementu agrotechniki zawartos¢ C
organicznego w glebie zmniejszyta sig jedynie o 3,5%. Loginow i in. [1991] rozbieznoS$ci
w tych pogladach thtumacza ilo$cia materii organicznej w glebie. W warunkach jej niedo-
boru nawozenie azotowe sprzyja akumulacji weggla, natomiast po zastosowaniu nawozow
organicznych, np. obornika, nawozenie N przyspiesza rozktad substancji organicznej
i w konsekwencji powoduje zmniejszenie zawartosci Coe W glebie.
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Wigkszo$¢ doniesien informuje o zmniejszaniu zawarto$ci wazniejszych makro-
sktadnikéw w glebie pod wptywem intensyfikacji nawozenia mineralnego oraz zwigksza-
nie jej kwasowosci [Badora i Filipek 1998, Matecka i Rozalski 1998, Rabikowska i Piszcz
2000, Bednarek 2002, Blecharczykiin. 2002, Felczynski2005, Janowiak iin. 2005]. Stwier-
dzenia te nie znajduja w petni odzwierciedlenia w badaniach wlasnych, w ktérych wyka-
zano, ze nawozenie azotem nie miato wigkszego wplywu na warto$¢ pH oraz zawarto$c
K i P w glebie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania te byty krotkotrwate, a ,,degradacyj-
ne chemicznie” dziatanie nawozenia mineralnego obserwuje si¢ glownie po wieloletnim
okresie ich stosowania.

Brakuje jednoznacznych pogladow na temat oddzialtywania migdzyplondéw na za-
chwaszczenie tanu ro$liny nastepczej. O korzystnej roli przyorywania zielonej biomasy
na redukcj¢ zachwaszczenia donosza migdzy innymi Duer [1994], Adamiak i Stgpien
[1998] oraz Parylak [1998]. Natomiast Krezel i in. [1994], Wojciechowski i Parylak
[2004b] oraz Wozniak [2005] nie wykazali istotnej zaleznosci pomigdzy przyorywaniem
migdzyplonu a zachwaszczeniem ro$liny nastgpczej. Z kolei Stupnicka-Rodzynkiewicz
i in. [1988] stwierdzili nasilenic wystgpowania chwastow w wyniku wprowadzenia do
gleby nawozow zielonych, co thumacza zaniechaniem w tych warunkach uprawy zespotu
uprawek pozniwnych. Badania wlasne wykazaty, ze migdzyplony znaczaco zmniejszaja
glownie liczbe chwastéw w tanie pszenicy jarej, nie wptywajac istotnie na zmiang ich
suchej masy. Stopien oddzialywania migdzyplonu uzalezniony byt zaréwno od rodzaju
przyorywanej biomasy, jak i terminu oceny zachwaszczenia. W fazie krzewienia pszeni-
cy jarej po przyoranej mieszance liczba chwastow byta o 11,4%, a w fazie jej kwitnienia
az 0 45,5% mniejsza niz w pszenicy uprawianej bez migdzyplonu. Przyoranie gorczycy
ograniczalo liczbg chwastow tylko w czasie kwitnienia pszenicy o kilkanascie procent,
a w poczatkowym okresie rozwoju pszenicy liczba chwastow po tym migdzyplonie byta
nawet nieznacznie wigksza od okreslonej w pszenicy, przed ktora nie przyorywano zielo-
nej biomasy. Réwniez Kwiatkowski [2004] stwierdzit, Ze na zachwaszczenie ma wplyw
rodzaj przyorywanej biomasy migdzyplonu, chociaz zawsze powoduje ona jego ograni-
czenie. Wykazal on, ze gorczyca bardziej ograniczata liczbe chwastow, po przyoraniu
ktorej byto ich ponad 3-krotnie, a po straczkowych tylko o 41,7% mniej niz w uprawie
bez migdzyplondéw. Oba rodzaje migdzyplondéw spowodowaly rowniez ponad 3-krotna
redukcje suchej masy chwastow.

Nie stwierdzono istotnego wptywu nawozenia azotem na liczbg chwastow w lanie
pszenicy w czasie wschodow ani w fazie jej kwitnienia. Ten element agrotechniki znacz-
nie r6znicowat natomiast masg¢ chwastow, ktora zmniejszata si¢ w miarg zwigkszania in-
tensywnosci tego nawozenia. Masa chwastow w czasie kwitnienia pszenicy po nawozeniu
jej najwyzsza dawka N (120 kg-ha") byta 0 32,4% mniejsza niz w pszenicy nienawozonej
azotem, o 28,6% niz po zastosowaniu 40 kg N/ha oraz nieistotnie mniejsza od okreslonej
po dawce 80 kg N. Rowniez Duer [1994] wykazata, Ze intensyfikacja nawozenia azotem
nie ma wplywu na liczebnos¢, lecz tylko na sucha masg¢ chwastow. Adamiak i Stgpien
[1998] stwierdzili natomiast, ze nawozenie azotowe stosowane w dawkach od 30 do
120 kg-ha! istotnie zwigksza liczbg chwastow w fazie krzewienia pszenicy jarej ($rednio
0 25%) w porownaniu z poletkami nienawozonymi azotem. Fuchs i Schmidt [1993],
nawozac pszenicg ozima 60 lub 120 kg N/ha, rowniez zaobserwowali wigksze zachwasz-
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czenie tanu pszenicy ozimej w czasie jej krzewienia, natomiast w pdzniejszym terminie
na skutek wzrostu konkurencyjnosci tanu liczba chwastow ulegata znacznemu zmniejsze-
niu. Wyniki te potwierdza takze Blackshaw [2005], chociaz uwaza on, Ze na zachwasz-
czenie ma wplyw nie tylko ilo$¢, ale i sposob dostarczania nawozow azotowych. Stoso-
wanie dokorzeniowe azotu (na glgbokos¢ 10 cm) istotnie ograniczylo zachwaszczenie
pszenicy w porownaniu do nawozenia powierzchniowego. Z kolei Matecka i Roézalski
[1994], badajac zachwaszczenie tanu pszenicy, stwierdzili, ze zastosowanie 180 kg N-ha'!
istotnie obniza liczbg¢ chwastow o 17%, ale powoduje jednocze$nie wzrost ich masy
0 81%. Rolbiecki i Zarski [1996], okreslajac wptyw dwoch dawek azotu (60 i 120 kg N/
ha) na zachwaszczenie pszenicy ozimej, zaobserwowali, ze zwigkszone nawozenie azo-
towe w stosunku do nizszej dawki N sprzyja ograniczeniu liczby chwastéw o 15%. Row-
niez Ross 1 Acker [2005], oceniajac reakcj¢ owsa ghuchego w pszenicy jarej, stwierdzili
wigksza jego konkurencyjno$¢ w fanie nawozonym azotem. Wedtug Podsiadto i Koszan-
skiego [1995] zwigkszone nawozenie mineralne powoduje zmniejszenie zardwno liczby,
jak 1 suchej masy chwastow w terminie zbioru pszenicy, a zdaniem Szymony [1993]
intensyfikacja nawozenia azotowego nie redukuje obsady chwastéw w pszenicy, gtdéwnie
z powodu kompensacji gatunkéw nitrofilnych.

Stwierdzono na ogo6t korzystny wplyw przyorywania migdzyplonow $ciernisko-
wych na poprawe zdrowotnosci rosliny testowej, co obserwowano zwlaszcza po gor-
czycy biatej. Po przyoraniu tego migdzyplonu indeks porazenia zdzbet pszenicy byt
o 1,7 punktow procentowych (p.p.) mniejszy niz po przyoraniu mieszanki oraz o 2,4 p.p.
od okreslonego w uprawie bez zielonego nawozu. Dla indeksu porazenia korzeni psze-
nicy réznice te wyniosty odpowiednio 0,5 i 2,0 p.p. Wyniki te znajduja potwierdzenie
w badaniach Kwiatkowskiego [2008], ktory zauwazyl, ze migdzyplony z gorczycy i ro-
slin straczkowych wyraznie poprawiaja zdrowotno$¢ uprawianego po nich jeczmienia
jarego, a lepsze efekty uzyskuje si¢ rowniez po gorczycy. Natomiast Korbas i Remle-
in [1996] oraz Blecharczyk i in. [2000] okreslili znaczne obnizenie porazenia pszenicy
ozimej przez choroby podstawy zdzbta, lisci czy ktosow zwtaszcza po roslinach mo-
tylkowych, a Lemanczyk [2002] po mieszance zbozowo-straczkowej owsa z grochem.
Wyniki tych autoréw odnosza si¢ jednak do uprawy roslin przedplonowych w plonie
gléwnym, a nie w migdzyplonie. Nalezy zaznaczy¢, ze ten korzystny wptyw migdzyplo-
néw na poprawe zdrowotno$ci rosliny uwidocznit si¢ rowniez w poprawie zdrowotno-
$ci ziarna [Narkiewicz-Jodko i in. 2008]. Najmniej grzybow zasiedlajacych ziarno byto
W uprawie po mieszance o 5,2% niz po gorczycy i o 8,7% od wykazanych w uprawie bez
migdzyplonu.

Wedtug Colbacha i in. [1997] istnieje jednoznaczna zalezno$¢ miedzy zwigkszo-
nym porazeniem ro$lin przez zgorzel podstawy zdzbta a poziomem nawozenia azotem.
Rowniez Vlasenko i in. [2004] wykazali, Ze pszenica jara najbardziej porazana byla przez
patogeny przy najwyzszym poziomie nawozenia azotem (90 kg-ha'). Parylak i Kordas
[2001] uwazaja natomiast, ze wysokie dawki azotu (140—180 kg-ha') moga powodowaé
zmniejszenie porazenia pszenicy przez zgorzel podstawy zdzbta. Wyniki wihasne tylko
czgsciowo potwierdzaja obie te opinie. Rosliny uprawiane bez nawozenia N charaktery-
zowaly si¢ najwigksza zdrowotno$cia. Nawozenie pszenicy azotem zwigkszalo porazenie
jej zdzbel, ale tylko do dawki 80 kg-ha!, natomiast nawozenie rosliny testowej dawka
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120 kg N kg-ha! ponownie poprawito jej zdrowotnos$¢. Niemalze identyczne zaleznosci
odnotowali Adamiak i in. [2000], wykazujac wzrost porazenia pszenicy przez tamliwo$¢
zdzbta do poziomu 90 kg N kg-ha'!, by przy kolejnej porcji (120 kg N) uzyskac jego
zmniejszenie. Dla innych choréb nie wykazali oni juz tak regularnego oddziatywania
dawek azotu. Dlatego wlasciwe wydaje si¢ by¢ stwierdzenie Rozalskiego i in. [1998],
ktérzy uwazaja, ze wptyw zwigkszonych dawek nawozenia azotem na porazenie roslin
jest r6zny i zalezy gtownie od rodzaju patogenu.

Wykazano znaczna zalezno$¢ plonowania pszenicy jarej od przebiegu pogody
w poszczegolnych latach badan. Panek [1993] uwaza, ze dla dobrego plonowania psze-
nica jara wymaga w okresie strzelania w zdzbto 21 mm opadow na dekadg, a po ktosze-
niu okoto 25 mm. Wedtug Biskupskiego i in. [2004, 2007] najbardziej decydujacymi
w ksztattowaniu plonu zbo6z jarych sa opady deszczu w czerwcu i lipcu. Ich opinie nie
znajduja w pelni potwierdzenia w badaniach wlasnych. Wprawdzie najnizsze plony psze-
nicy uzyskano w ostatnim roku badan o mniejszych opadach wtasnie w czerwceu i po-
czatku lipca, ale najwyzsze plony ziarna i stomy rosliny testowej uzyskano w roku 2003,
o0 bardzo zblizonej ilo$ci opadéw w tym okresie. Dlatego wydaje si¢, ze wazna, oprocz
ilosci opadow, jest rowniez zdolnos¢ retencyjna gleb, ktéra pozwala zachowaé wodg
z wezesniejszych opadow. W roku 2003, mimo suszy w czerwcu, okreslono najwigksza
wilgotnos¢ gleby w fazie kwitnienia pszenicy (trzecia dekada czerwca). O duzym zna-
czeniu warunkow pogodowych na plonowanie pszenicy jarej informuja réwniez Deryto
[1990], Weber i in. [1999], Lopez-Bellido i in. [2001], Garrido-Lestache [2004], Ga-
siorowska i Makarewicz [2004] czy Vyuginowie [2005]. Sulek i in. [2004] twierdza, ze
warunki pogodowe w czasie wegetacji pszenicy jare] wywieraja nawet wigkszy wplyw
na jej plonowanie niz uwzglgdniane przez autoré6w w do§wiadczeniu sposoby nawozenia
azotem, dotyczace zarowno form, jak i terminu ich stosowania. Rudnicki i in. [1999]
uwazaja, ze przy znacznych niedoborach opadow i wody w glebie nawet najbardziej in-
tensywne nawozenie azotem nie jest w stanie zrekompensowaé obnizki plonow.

Najwyzsze plony ziarna uzyskano po przyoraniu mieszanki straczkowo-zbozo-
wej. Byly one 0 9,7% wigksze niz po przyoraniu gorczycy bialej oraz o 2,6% od otrzyma-
nych w uprawie pszenicy bez migdzyplondéw. Wilczewski i in. [2007] wykazali, ze plony
pszenicy jarej wzrastaja srednio od 5,9% po migdzyplonie z tubinu zoéttego do 7,3% po
seradeli. O duzej wartosci roslin straczkowych lub ich mieszanek, uprawianych jednak
w plonie gtéwnym, na wielko$¢ i jako$¢ plonu pszenicy informuja rowniez Gawronska-
-Kulesza i in. [1997], Sarunaite i in [2006], Sparkes i in [2006] oraz Wozniak [2006].
Najmniej korzystnym sposobem uprawy pszenicy okazata si¢ uprawa z przyorywana
gorczyca, po ktorej plon ziarna byl mniejszy nawet od plonu okreslonego w uprawie
bez przyorywanej biomasy. Podobne wyniki uzyskali rowniez Starczewski i in. [2008].
Natomiast Dworakowski [1998] wykazal korzystny wptyw gorczycy biatej uprawianej
w migdzyplonie Scierniskowym na plonowanie wszystkich zbdz jarych, w tym pszenicy,
ktoéra zareagowala zwyzka plonu o 8,5%. Rowniez Siuta [1998] stwierdzil, ze jgczmien
jary reaguje 4% zwigkszeniem plonow po migdzyplonie z gorczycy, chociaz szczegdlnie
stabe oddziatywanie tego elementu zmianowania uwidacznia si¢ w latach o matych opa-
dach w okresie jesienno-zimowym. Kus i Jonczyk [2000] wykazywali natomiast zawsze
pozytywny wplyw przyorywanego mi¢dzyplonu na plonowanie zbo6z jarych, chociaz naj-
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mniej efektywny byt on takze po gorczycy biatej, mimo Ze z nia, w poréwnaniu do tubinu
zo6Mtego lub traw, wnoszono do gleby zdecydowanie wigksza biomasg.

Wykazano réwniez bardzo korzystny nastgpczy wplyw migdzyplondéw na plono-
wanie pszenicy jarej, chociaz nalezy nadmieni¢, ze badania w tym zakresie prowadzono
w warunkach kontrolowanego wzrostu (hala wegetatywna). Przyoranie dwa lata wczesniej
mieszanki straczkowo-zbozowej zwigkszyto wydajnos¢ ziarna pszenicy w doswiadcze-
niu wazonowym o 16,9, a stomy o 17,8% od okre§lonych w uprawie bez migdzyplonow.
W warunkach przyorywania gorczycy wzrost ten wynidst odpowiednio 9,9 1 8,3%.
Wactawowicz [2002] oraz Wactawowicz i in. [2005] nie stwierdzili natomiast istotnego
statystycznie nastgpczego wptywu migdzyplonu przyorywanego wraz z plonami ubocz-
nymi przedplondéw na plonowanie pszenicy jarej. Zaobserwowali oni jednak, ze produk-
cyjnos$¢ tej rosliny byta wyzsza w warunkach ich przyorywania, a oddziatywanie to byto
lepsze niz nastgpcze oddzialywanie obornika czy wermikompostu.

Kazda wyzsza dawka azotu powodowala sukcesywny wzrost plonéw ziarna
pszenicy jarej. Najnizsze plony ziarna uzyskano w uprawie pszenicy bez nawozenia N,
a najwyzsze, o 29,6%, kiedy zastosowano 120 kg azotu na ha. Podobnie Rutkowska
[2002], Gasiorowska i Makarewicz [2004] oraz Gasiorowska i in. [2006] twierdza, ze
intensyfikacja nawozenia azotem w pszenicy jarej, nawet do dawki 160 kg-ha'!, powo-
duje znaczny przyrost plonu ziarna. Sexton i in. [2006] w warunkach amerykanskich
znaczny wzrost plonow pszenicy jarej uzyskali po zastosowaniu dawek azotu wynosza-
cych nawet 314 kg-ha''. Karamanos i in. [2005] takze wykazali, ze plony ziarna pszenicy
wzrastaty wraz z intensyfikacja nawozenia azotem, zastrzegajac jednak, ze efektywnosc
nawozenia tym skladnikiem jest znacznie zalezna od opadéw. Dlatego w rejonach su-
chych nawozenia pogtéwne pszenicy w pozniejszych fazach rozwojowych moze byé
nicoptacalne ekonomicznie. Natomiast Wactawowicz [2002] uwaza, ze wprawdzie kazda
dawka N, az do 200 kg, moze powodowa¢ wzrost plonow ziarna pszenicy jarej, jednak
istotna roznice, w stosunku do uprawy pszenicy bez tego nawozu, dowiodt on tylko do
poziomu 60 kg N-ha™'. Podobne zaleznosci uzyskali Vyuginowie [2005], stwierdzajac, ze
efektywno$¢é nawozenia azotem pszenicy jarej zalezy gldwnie od odmiany, chociaz dla
wigkszosci z przebadanych byta ona najlepsza przy srednim poziomie nawozenia (60 kg
N-ha'). Borkowska i Grundas [2007] oraz Borkowska i in. [2002] nie udowodnili istotne-
go wptywu dawki nawozenia azotem na wielkos$¢ plondw pszenicy jare;j.

Wspoltdziatanie obu czynnikéw wykazato, ze w kazdym sposobie uprawy pszeni-
cy celowym bylo zwigkszanie dawki nawozenia azotem az do 120 kg N-ha'!. Stwierdzo-
no jednak mozliwo$¢ redukcji nawozenia azotem pszenicy przez przyorywanie pod nig
mieszanki straczkowo-zbozowej. W tych warunkach uprawy nawozenie pszenicy dawka
80 kg N-ha! dawalo istotnie wyzsze plony od otrzymanych w uprawie tej rosliny po
gorczycy lub bez migdzyplonu i stosowaniu 120 kg N. Potwierdza to w znacznej mierze
wczesniejsze badania autora niniejszej pracy [2000], ktory zaobserwowal, ze zwigksza-
nie nawozenia azotem z 60 do 120 kg N-ha™! pszenicy ozimej uprawianej po przyoranej
mieszance mi¢dzyplonowej roslin straczkowych z niemotylkowymi jest nieefektywne
nie tylko produkcyjnie, ale i ekonomicznie. Jaskulscy [2004] informuja, ze wprowadzana
do gleby biomasa jako zrédlo wegla organicznego i energii zwigksza jednoczesnie zapo-
trzebowanie drobnoustrojow glebowych na azot mineralny. Stwierdzenie to moze czg-
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sciowo thumaczy¢ niekorzystng produktywnos$¢ pszenicy uprawianej po gorczycy bialej
jako migdzyplonie przy najnizszych dawkach N oraz braku tego nawozenia. Przyjmuje
sig, ze uprawiajac migdzyplony $cierniskowe, powinno si¢ zastosowa¢ pod nie nawo-
zenie azotem w dawkach od 50 do 100 kg N-ha' [Michatowski 1982, Wilczewski i in.
2006], natomiast w badaniach wtasnych uprawa gorczycy jako migdzyplonu odbywata
si¢ bez wczesniejszego nawozenia N. Nalezy rowniez nadmienié, ze niekorzystny efekt
gorczycy uwidocznit si¢ zwlaszcza w roku najlepszym pod wzgledem iloéci opadéw, co
dodatkowo mogto intensyfikowaé zycie biologiczne gleby, a tym samym zubaza¢ glebg
w azot potrzebny dla pszenicy.

Noworolnik 1 Sutek [1999] wykazali, ze efektywnos¢ nawozenia azotem pszeni-
cy jarej w dobrych warunkach glebowych (kompleks pszenny dobry) ksztattuje si¢ na
poziomie kilkunastu kg ziarna przypadajaca na 1 kg N. Potwierdzaja to badania wtasne,
w ktorych A miescita si¢ w przedziale 5,4 do 14,1 kg ziarna. Odmienne natomiast wy-
niki uzyskali Fotyma [1997, 1999] oraz Adamiak i Stegpien [1998], ktorzy uzyskali duzo
wyzsza efektywnosc¢ rolnicza nawozenia N przekraczajaca nawet 30 kg ziarna. Najlepsze
wykorzystanie azotu mineralnego byto dla dawki 80 kg N-ha'!, a dalsza dawka N tylko
nieznacznie obnizyla go. Fotyma [1999] uwaza natomiast, ze w miar¢ wzrostu dawek
azotu warto$¢ tego wspotczynnika ulega zmniejszeniu.

Uprawiajac pszenicg jara po przyoranej biomasie roslin straczkowych z owsem,
zardwno liczba, jak 1 masa ziarna pozyskana z jednego klosa pszenicy byly najwyzsze.
Liczba ziaren w tych warunkach uprawy byta istotnie o 15,0% wigksza niz w uprawie bez
migdzyplonu i 0 9,8% niz po przyoraniu gorczycy bialtej. Masa ziarna réznita si¢ nato-
miast odpowiednio: w stosunku do wykazanej w uprawie bez migdzyplonu o 10,8%, a po
migdzyplonie z gorczycy o 14,9%. Dominacj¢ masy ziarna z ktosa w ksztattowaniu plo-
nu pszenicy jarej w uprawie po mieszance potwierdzit réwniez wspotczynnik korelacji
(r = 0,696"). O bardzo korzystnym wptywie roslin straczkowych uprawianych w mie-
dzyplonie na popraw¢ cech plonotworczych rosliny nastgpczej informuja réwniez
Jaskulski i in. [2000]. Stwierdzili oni, ze groch migdzyplonowy powodowat zwigkszenie
obsady klosow jeczmienia jarego o 5,6%, wigksza liczbg ziaren w ktosie 0 9,010 1,1%
masy tysiaca ziaren. Podobne wyniki uzyskiwano rowniez po przyorywaniu migdzyplonu
z tubinu zo6ttego. W badaniach wlasnych, przyorujac gorczyce biata, liczba ziaren z jedne;j
ro$liny pszenicy byta wprawdzie wigksza o 5,7% niz w uprawie bez migdzyplonu, jednak
ich masa byta o 8,0% mniejsza. W tym sposobie uprawy z cech plonotworczych naj-
wieksza zalezno$¢ plonu wykazano dla liczby ktosow (r = 0,687"). Réwniez Kwiatkow-
ski [2008] dowiodl, ze liczba klosow jest jedna z podstawowych cech plonotworczych
w ksztattowaniu plonu jgczmienia jarego uprawianego po gorczycy w migdzyplonie, ale
migdzyplon ten zwigkszal rowniez liczbg ziaren w klosie oraz ich masg tysigca sztuk.
Jaskulski i in. [2000] uwazaja natomiast, ze migdzyplon z gorczycy zwigksza nieistotnie
obsadg¢ klosow, nie wpltywa na liczbg ziaren w klosie oraz zmniejsza dorodno$¢ ziarna
ktosowej rosliny nastepczej. Z kolei Kus i Jonczyk [2000] twierdza, ze oddzialywanie
migdzyplondw na plonowanie roslin i ksztaltowanie ich cech plonotworczych jest zrézni-
cowane w zalezno$ci od warunkow siedliskowych i przebiegu pogody w danym roku.

Intensyfikacja nawozenia azotem zwigkszala liczbg oraz masg ziaren z jednego
ktosa pszenicy. Po dawce 120 kg N-ha! byto o 19,8% wigcej ziaren w klosie niz upra-
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wianej bez nawozenia N, o 8,4% niz po dawce 40 kg oraz o 4,6% niz po zastosowaniu 80
kg-ha'. Analogicznie masa ziarna w tych warunkach uprawy byta wieksza odpowiednio
021,7110,6% w stosunku do nizszych dawek oraz nieistotnie wigksza niz po nawozeniu
ro$liny testowej dawka 80 kg N-ha'. Rutkowska [2002] zwigkszanie plonow pszenicy
w wyniku intensyfikacji nawozenia azotem tlumaczy wyzsza dorodnoscia ziarna. MTZ
ziaren pszenicy nawozonej dawka 160 kg N byta o 14,5% wigksza niz uprawa ro$liny te-
stowej bez tego nawozu. O istotnym wptywie intensyfikacji nawozenia azotem na popra-
we¢ cech plonotworczych, a gldwnie dorodnosci ziarna, wskazuja rowniez Gasiorowska
i Makarewicz [2004].

Sufek i in. [2004] twierdza, ze w ksztaltowaniu cech plonotwodrczych i plonu
pszenicy jest szczegdlnie wazny termin stosowania azotu. Udowodnili oni, Ze najwyzsza
liczbg 1 masg ziarna z ktosa oraz MTZ uzyskuje si¢ w wyniku stosowania nawozenia po-
glownego N w trzech terminach: przed siewem, w fazie strzelania w zdzbto i kloszenia.
W badaniach wtasnych dawka 120 kg N-ha™!, najlepsza pod wzgledem ksztattowania cech
plonotworczych, byta stosowana witasnie w tych fazach rozwojowych pszenicy.

Wedtug Fotyméw [1993] podstawowym czynnikiem plonotwdrczym pszenicy
ozimej jest liczba ktoséw na 1 m?, a elementem struktury, ktory w najmniejszym stopniu
wplywa na plon, jest MTZ. Z kolei plon pszenicy jarej zdaniem Fotymy i Pietrasz-Kgsik
[1993] zalezy przede wszystkim od masy tysiaca ziaren i liczby ziaren w klosie. Nie znaj-
duje to w pelni potwierdzenia w badaniach wtasnych, w ktérych wykazano, ze $rednia
MTZ w uprawie pszenicy z przyorywang gorczyca, a uprawa bez migdzyplonu, byta zbli-
zona, a jednak plon ziarna pszenicy migdzy tymi sposobami uprawy istotnie si¢ roznit.

Analiza regresji wielokrotnej dowiodta natomiast, ze niezaleznie od uprawy
z cech plonotwoérczych na plon wplywaja glownie liczba i1 dtugosé klosa oraz liczba
i masa ziarna z ktosa. Z czynnikoéw siedliska zauwazono duza zaleznos¢ (istotne wspot-
czynniki korelacji) plonu ziarna zaréwno od wilgotnosci gleby w czasie kwitnienia psze-
nicy, jak i masy chwastow w jej tanie.

Migdzyplony spowodowaly niewielkie zmiany w cechach jakos$ciowych ziarna,
chociaz powodowaly one nieznaczny wzrost wydajnosci maki z pasazu $rutowego [Gil
iin. 2008]. Réwniez Gil i Narkiewicz-Jodko [1997], prowadzac badania nad pszenzytem,
nie wykazali wptywu przedplonu z owsa lub bobiku na wydajno$¢ maki. Znaczny wplyw
na wydajno$¢ maki ogdtem miato nawozenie azotem, chociaz istotny przyrost jej obser-
wowano do dawki 80 kg N-ha''. Budzynski i in. [2008] uwazaja natomiast, ze ten element
agrotechniki nie ma istotnego wptywu na ilo§¢ pozyskanej maki z pszenicy ozime;j i ak-
tywnos$¢ enzymow amylolitycznych, a Achremowicz i Zajac [1993] twierdza nawet, ze
nawozenie azotem powoduje obnizenie wydajnosci maki.

Podstawowe cechy jakosciowe maki nie byly w istotny sposéb modyfikowane
przez przyorywanie migdzyplonow. Znaczacy natomiast wpltyw na nie miato nawozenie
azotem. Jednoczesnie ze wzrostem dawki N zwigkszata si¢ w mace zawarto$¢ biatka ogo-
tem, zawarto$¢ glutenu oraz wskaznik sedymentacyjny. O korzystnym wplywie nawozenia
azotem na gromadzenie si¢ biatka w ziarnie pszenicy i zawartosci w nim glutenu §wiadcza
rowniez badania innych autoréw [Cacak-Pietrzak i in. 1999, Wrobel 1999, Klupczynski
iin. 2000, Podolska 2003, Gasiorowska i Makarewicz 2007, Podolska i in. 2007]. Guttieri
i in. [2005], oceniajac 4 odmiany pszenicy jakoSciowej, rowniez wykazali pozytywny
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wplyw nawozenia azotem na zwigkszenie zawarto$ci biatka w ziarnie (korelacja linio-
wa), chociaz nie miato ono istotnego wptywu na warto$¢ przemialowa. Z kolei Ralcewicz
i Knapowski [2004] uwazaja, ze istotny przyrost wartosci wigkszosci cech jakosciowych
maki nastepuje tylko do dawki 60 kg N. Jednak dane literaturowe dotyczace wptywu
nawozenia N na jako$¢ technologiczng ziarna nie zawsze sa jednoznaczne. Sadowska
iin. [2001] stwierdzili nawet obnizenie zawartosci biatka w ziarnie pod wplywem wyso-
kich dawek nawozenia azotem. Sulek i Cacak-Pictrzak [2008] korzystne oddzialywanie
azotu na wzrost biatka potwierdzili wysoka warto$cia wspotczynnika korelacji (r=0,878).
Wedlug Knapowskiego i Ralcewicz [2004a] parametr ten r6znicowany byt terminem sie-
wu pszenicy 1 wynidst od 0,67 do 0,71. W badaniach wlasnych wykazano natomiast, ze
wielkos$¢ tego wskaznika warunkowana jest rodzajem migdzyplonu. W uprawie bez ich
udziatu byt on najwyzszy (r = 0,918), natomiast po przyoranej gorczycy nieco mnigj-
szy (r = 0,764), a po mieszance straczkowo-zbozowej wrgcz nieistotny. Migdzyplony
spowodowaty niewielkie zmiany w aktywnosci amylolitycznej i cechach wypiekowych
maki. Dos¢ wyraznie na te cechy wptynglo natomiast nawozenie azotem. Wykazane war-
tosci liczby opadania §wiadcza o niskiej aktywnosci alfa-amylazy, co nie dyskwalifikuje
pozyskanego ziarna pod wzgledem przydatnosci wypiekowej. Wyniki te sa zblizone do
uzyskanych przez Subdg i in. [1997], Knapowskiego i Ralcewicz [2004b] czy Ralcewicz
i Knapowskiego [2004]. Kazda dawka azotu powodowata wzrost wartosci liczby opada-
nia. Nawet zastosowanie maksymalnej dawki nawozenia zwigkszato istotnie aktywnos¢
alfa-amylazy o 5,3% w stosunku do stwierdzonej po dawce 80 kg N. Otrzymane wyniki
potwierdzaja badania Budzynskiego i in. [1996] oraz Ralcewicz i Knapowskiego [2004].
Mazurek i in. [1987] twierdza natomiast, ze aktywnos$¢ amylolityczna zmniejsza si¢ pod
wptywem nawozenia N, a Stankowski i Rutkowska [2006] uwazaja, ze ta cecha nie jest
istotnie modyfikowana przez nawozenie azotem.

Rowniez objgtos¢ chleba byta znacznie ksztattowana tylko przez nawozenie N.
Kazda dawka zastosowanego nawozu zwigkszata warto$¢ tej cechy. Odmiennego zdania
sa Ralcewicz i Knapowski [2004], ktorzy znaczacy statystycznie przyrost objgtosci chle-
ba udowodnili tylko do dawki 60 kg N, a dalsza intensyfikacja nawozenia N nie miata
wigkszego wplywu na t¢ cechg.

Cygankiewicz [1995] oraz Subda i in. [1997] opisali istotna zalezno$¢é pomigdzy
zawartoscig biatka w ziarnie pszenicy, a wspotczynnikiem sedymentacji, zawartoscia glu-
tenu, jego rozptywalnoscia oraz aktywnoS$cia amylolityczna. Subda i in. [1997] okreslili
réwniez pozytywna korelacjg objgtosci chleba z zawartoscia biatka i glutenu, natomiast
Cygankiewicz [1995] — negatywna. Rozbieznosci te potwierdzaja opini¢ Achremowicza
iin. [1995], Bichonskiego [1995b] oraz Knapowskiego i Ralcewicz [2004a], ze podsta-
wowym parametrem oceny jakosci maki nie moze by¢ tylko stopien zawartosci biatka.
Badania wlasne wykazaty, ze zaleznoéci te sa w duzej mierze warunkowane rodzajem mig-
dzyplonu. Objetos¢ chleba z maki pszenicy uprawianej po mieszance straczkowo-zbozo-
wej byta wysoce skorelowana z zawarto$cia biatka w mace, liczba opadania, zawartoscia
i rozptywalnoscia glutenu. W uprawie po przyorywanej gorczycy relacja ta odnosita si¢
do liczby opadania oraz zawartosci i rozpltywalnosci glutenu, a w uprawie bez migdzyplo-
nu wylacznie do zawartosci glutenu.
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Wspoldziatanie przyorywanej biomasy migdzyplonéw i nawozenia azotem nie
miato istotnego wpltywu na ksztattowanie si¢ cech warto$ci technologicznej ziarna. Okre-
$lono jednak istotne wspotczynniki korelacji niektorych cech maki od azotu wnoszone-
go w nawozach. Po migdzyplonach zalezno$¢ zawartosci biatka i glutenu od tego azotu
byta zdecydowanie mniejsza niz w uprawie bez migdzyplonu. Jezeli natomiast zawarto$¢
azotu i glutenu we wszystkich wariantach uprawy byta na zblizonym poziomie, moze to
$wiadczy¢ o wigkszym udziale w ksztattowaniu tych cech azotu organicznego pochodza-
cego z migdzyplonow. W uprawie pszenicy po gorczycy istotny wspotczynnik korelacji
tego nawozu wykazano ponadto w stosunku do wskaznika sedymentacji, a w uprawie po
mieszance — do objgtosci chleba.



7. WNIOSKI

Plonowanie pszenicy jarej znacznie zalezalo od przebiegu pogody, a zwlaszcza
ilosci opadow.

1. Przyoranie migdzyplonu bezposrednio pod pszenice jara miato rozny wpltyw
na jej plony. Po wprowadzeniu do gleby mieszanki straczkowo-zbozowej plon ziarna
zwigkszyt sig¢ o 11,5%, a po gorczycy zmniejszyt o 8,7% w stosunku do uzyskanego
w uprawie bez migdzyplonu. Intensyfikacja nawozenia azotem powodowata sukcesywny
i istotny wzrost plonow ziarna pszenicy.

2. Przyorujac mieszanke straczkowo-zbozowa, mozna obnizy¢ dawke stosowa-
nego azotu. W tych warunkach uprawy wystarczajaca byta dawka 80 kg N-ha'!, po ktorej
plon ziarna byt wyzszy niz w uprawie pszenicy bez miedzyplonu lub po gorczycy i zasto-
sowaniu 120 kg N-ha!. Potwierdzita to rowniez ocena ekonomiczna, ktora wykazata, ze
w tych warunkach uprawy uzyskuje si¢ najwigksza nadwyzke bezposrednia.

3. Miedzyplony mialy istotna rol¢ w optymalizacji nawozenia azotem pszenicy
jarej, odmiany Torka. W kazdych warunkach uprawy najwyzsza z zastosowanych da-
wek azotu (120 kg-ha™') nie zapewniata optymalnego zapotrzebowania na azot. W upra-
wie bez przyorywania migdzyplonéow optymalna dawka zostata okreslona na poziomie
171 kg N-ha'!, po gorczycy biatej byta ona o 8,2% wigksza, a po mieszance straczkowo-
zbozowej az o 24,0% mniejsza.

4. Migdzyplony nie miaty wigkszego wptywu na zawartos¢ azotu, potasu i fosforu
W ziarnie pszenicy oraz istotnie zwigkszaty zawarto$¢ miedzi. Nawozenie azotem nato-
miast istotnie zwigkszyto koncentracje N i zmniejszyto zawarto$é Cu.

5. Wysokos¢ plonu ziarna pszenicy byta istotnie skorelowana przede wszystkim
z cechami klosa, a w mniejszym stopniu z zageszczeniem tanu. Uprawiajac ten gatunek
bez wezesniejszego przyorywania mi¢dzyplonu, nie wykazano wyraznego wpltywu zad-
nej z cech plonotworczych na wysokos¢ plonu. W uprawie pszenicy po gorczycy jako
migdzyplonie byt on istotnie skorelowany z liczba ktosow, a w uprawie po mieszance —
z masa ziarna z klosa. Istotny wplyw na plony ziarna miata réwniez wilgotnos$¢ gleby
w czasie kwitnienia pszenicy oraz masa chwastow w tanie.

6. Analiza regresji wiclokrotnej wykazata, niezaleznie od udziatu migdzyplonu,
ze na ksztaltowanie plonu duze i dodatnie oddziatywanie miata liczba ktosow, ich dtu-
g0s$¢ oraz masa ziarna z klosa, a ujemne — liczba ziaren z ktosa.
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7. Migdzyplony poprawialy efektywnos$c¢ rolnicza i fizjologiczna, wykorzystanie
azotu oraz wskaznik efektywno$ci koncowej nawozoéw mineralnych. Wraz z intensyfika-
cja nawozenia azotem wskazniki te si¢ zmniejszaty.

8. Migdzyplony nie powodowaly znaczacych zmian w jakoS$ci ziarna i maki.
Uprawa pszenicy po mieszance straczkowo-zbozowej pozwolita uzyskac najwyzszy plon
maki, chociaz warunkowany byt on bardziej plonem ziarna a w mniejszym stopniu jej
wydajnoscia.

9. Nawozenie azotem wywotalo zasadnicze zmiany zaréwno we wtasciwosciach
przemiatowych ziarna, jak i wypiekowych maki. Wzrastajace dawki azotu powodowaty
sukcesywna poprawe wartosci technologicznej ziarna i maki.

10. Nie wykazano istotnego wplywu wspoétdzialania nawozenia azotem z przyory-
waniem biomasy mig¢dzyplonu na zmiany wtasciwosci technologicznych pszenicy jarej,
chociaz w warunkach przyorywania migdzyplonéw wykazano mniejsze skorelowanie
zawartosci biatka i glutenu z azotem wnoszonym w nawozach.

11. Warunki uprawy mialy znaczny wplyw na ksztaltowanie objgtosci chle-
ba pod wptywem wybranych wlasciwosci maki. W uprawie pszenicy bez migdzyplo-
nu byt on Scisle skorelowany wylacznie z zawartoscia glutenu, w uprawie po gorczy-
cy — z liczba opadania, zawarto$cia glutenu oraz jego rozptywalnoscia. W uprawie po
mieszance poza wskaznikiem sedymentacji objetos¢ chleba byta wysoce skorelowana
z kazda cecha maki.

12. Migdzyplony miaty wyrazniejszy wplyw na zmiany cech fizycznych i che-
micznych gleby niz nawozenie azotem. Przyoranie gorczycy i mieszanki straczkowo-
zbozowej zwigkszato uwilgotnienie gleby, zmniejszato zwigzlo$¢ warstwy ornej oraz
oddziatywalo korzystnic na zawarto$¢ wegla organicznego w glebie, azotu ogdlnego
i przyswajalnych form potasu i magnezu.

13. Migdzyplony zwigkszyty aktywnosc¢ drobnoustrojow celulolitycznych w glebie,
a wigkszy rozktad btonnika byt po przyoranej mieszance niz po gorczycy. Nie obserwo-
wano w tym zakresie wigkszych zmian pod wptywem nawozenie azotem oraz wspotdzia-
ania tego nawozenia z rownoczesnym przyorywaniem mig¢dzyplonu.

14. Po przyoraniu mieszanki straczkowo-zbozowej zachwaszczenie zarowno w fa-
zie krzewienia, jak i kwitnienia byto mniejsze od okreslonego w uprawie bez migdzyplo-
nu, a po gorczycy ograniczenie zachwaszczenia obserwowano tylko w fazie pozniejsze;.
Nawozenie azotem roéznicowato istotnie tylko sucha masg chwastoéw, ktoéra zmniejszata
si¢ wraz z intensyfikacja nawozenia.

15. Wykazano na og6t korzystny wpltyw przyorywania migdzyplonow, zwtasz-
cza gorczycy bialej, na zdrowotno$¢ zdzbet i korzeni pszenicy. Podobnie oddziaty-
walo nawozenie azotem, ale tylko wowczas, gdy azot stosowano w ilosci powyzej
80 kg-ha''.

16. Wykazano bardzo korzystne nastepcze oddzialywanie migdzyplonéw na
ksztattowanie si¢ cech plonotworczych i plonu pszenicy. Wydajnos¢ ziarna pszenicy po
przyoranej dwa lata wezesniej gorczycy byta 0 9,9%, a po mieszance straczkowo-zbozo-
wej o 16,9% wigksza niz w uprawie bez migdzyplonow.
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ZNACZENIE MIEDZYPLONOW SCIERNISKOWYCH
W OPTYMALIZACJI NAWOZENIA AZOTEM
PSZENICY JAKOSCIOWEJ

Streszczenie

Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe zatozono metoda losowanych podblokow
w czterech powtdrzeniach. Pszenicg jara uprawiano w zmianowaniu trojpolowym, ktdrej
przedplon stanowita pszenica ozima, a przedprzedplonem byt rzepak ozimy.

Czynnik pierwszego rzedu stanowily trzy warianty uprawy przedsiewnej psze-
nicy, pod ktora przyorywano migdzyplony: Al) bez migdzyplonow Scierniskowych;
A2) migdzyplon z gorczycy biatej; A3) migdzyplon z mieszanki ro§lin straczkowych
Z OwWsem.

Czynnikiem drugiego rzgdu byly cztery dawki nawozenia azotowego: 0; 40 kg
(400); 80 kg (401 + 401I); 120 kg (401 + 4011 + 40I1I). Termin stosowania azotu: I — przed
siewem pszenicy, II — faza BBCH 31-32, III — faza BBCH 49.

Plonowanie pszenicy jarej znacznie zalezalo od przebiegu pogody, a zwtaszcza
ilosci opadow. Przyorywanie migdzyplonu bezposrednio pod pszenicg jara miato rozny
wplyw na jej plony: po mieszance straczkowo-zbozowej plon ziarna byt istotnie wigkszy
niz w uprawie bez migdzyplonu, a po gorczycy odpowiednio mniejszy. Intensyfikacja
nawozenia azotem powodowatla istotny wzrost plonéw ziarna pszenicy. Plon ziarna byt
istotnie skorelowany glownie z cechami klosa, a w mniejszym stopniu z zaggszczeniem
fanu. Analiza regresji wielokrotnej wykazata, niezaleznie od uprawy, duze i dodatnie od-
dziatywanie na plon liczby ktosow, ich dlugosci i masy ziarna z ktosa oraz ujemne liczby
ziaren z klosa.

Wykazano korzystne nastgpcze oddziatywanie migdzyplonéw na cechy plono-
tworcze 1 plon pszenicy. Wydajno$¢ ziarna pszenicy po przyoranej dwa lata wczesniej
gorczycy byta 0 9,9%, a po mieszance o 16,9% wigksza niz w uprawie bez przyorywania
zielonej masy.

Przyorujac mieszankg straczkowo-zbozowa, mozna obnizy¢ dawke stosowanego
azotu. W tych warunkach uprawy wystarczajaca jest dawka 80 kg N-ha'!, po ktorej plon
ziarna byt istotnie wyzszy niz w uprawie pszenicy bez migdzyplonu lub po gorczycy i za-
stosowaniu 120 kg N-ha'!. Potwierdzila to rowniez ocena ekonomiczna, ktora wykazata,
ze w tych warunkach uprawy uzyskuje si¢ najwigksza nadwyzke¢ bezposrednia.

Migdzyplony mialy istotng rolg w optymalizacji nawozenia azotem pszenicy ja-
rej, odmiany Torka. W kazdych warunkach uprawy najwyzsza z zastosowanych dawek
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azotu (120 kg-ha'), byta ponizej wysokoséci optymalnej. W uprawie bez przyorywania
migdzyplondéw optymalna dawka zostata okre$lona na poziomie 171 kg N-ha'!, po gor-
czycy biatej byta ona o 8,2% wigksza, a po mieszance straczkowo-zbozowej az o 24,0%
mniejsza.

Migdzyplony nie powodowaty znaczacych zmian w jakos$ci ziarna i maki, a suk-
cesywna ich popraweg wywolywaty wzrastajace dawki azotu. Przyoranie migdzyplonow
znacznie wplywalo natomiast na ksztattowanie objgtosci chleba pod wptywem wybra-
nych wlasciwosci maki. W uprawie pszenicy bez migdzyplonu byta ona $cisle skorelowa-
na wylacznie z zawartoscia glutenu (r = 0,594). W uprawie po gorczycy bialej istotne od-
dzialywanie na t¢ cechg miaty: liczba opadania (r = 0,796), zawartos¢ glutenu (r = 0,656)
oraz rozptywalno$¢ glutenu (r = 0,677), a w uprawie po mieszance straczkowo-zbozo-
wej, poza wskaznikiem sedymentacji, objetos¢ chleba byta wysoce skorelowana z kazda
cecha maki.

Przyorywanie migdzyplondw miato wyrazniejszy wpltyw na zmiany cech fizycz-
nych i chemicznych gleby niz nawozenie azotem. Przyorywanie gorczycy i mieszanki
zwigkszato uwilgotnienie gleby i zmniejszalo zwigzto§¢ warstwy ornej oraz korzyst-
nie oddziatywalo na zawarto$§¢ wegla organicznego w glebie, azotu, potasu i magnezu,
a takze zwigkszato aktywno$¢ drobnoustrojow celulolitycznych.

Przyoranie migdzyplonow miato korzystny wptyw na ograniczenie zachwaszcze-
nia tanu pszenicy jarej, chociaz zalezato ono od rodzaju migdzyplonu. Po przyoraniu
mieszanki zachwaszczenie zarowno w fazie krzewienia, jak i kwitnienia byto mniejsze
od okreslonego w uprawie bez miedzyplonu, a po gorczycy ograniczenie zachwaszczenia
obserwowano tylko w fazie pdzniejszej. Nawozenie azotem roznicowalo natomiast istot-
nie tylko sucha masg chwastow, ktdra zmniejszata si¢ wraz z intensyfikacja nawozenia.

Wykazano korzystny wplyw przyorywania migdzyplonow, zwtaszcza gorczycy
biatej, na zdrowotnos¢ zdzbet i korzeni pszenicy. Intensyfikacja nawozenia N powodo-
wata wzrost stopnia porazenia zdzbet do dawki 80 kg-ha™!, a kolejna jego dawka zmniej-
szyla go.

Stowa kluczowe: migdzyplon, nawozenie azotem, plonowanie pszenicy, cechy jakos-
ciowe maki
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THE IMPORTANCE OF CATCH CROPS
FOR OPTIMIZING NITROGEN FERTILIZATION
OF QUALITY SPRING WHEAT

Summary

Two-factor field experiment was conducted according to split-plot design with
four replicates. Spring wheat was grown in three-course crop rotation with winter wheat
as preceding crop and winter rape as pre-preceding crop.

The first factor comprised three methods of presowing soil tillage during which
stubble crops were plowed under before the cereal: A1) without catch crops; A2) white
mustard as a catch crop; A3) mixture of oat with legumes as a catch crop.

Four rates of nitrogen fertilizer constituted the second factor: 0 kg; 40 kg (401);
80 kg (401 + 40II); 120 kg (40I + 40II + 40III). Timing of nitrogen application was:
I — before sowing of wheat, II — at 31-32 BBCH stage, I1I — at 49 BBCH stage.

Yielding of wheat remarkably depended on weather conditions, in particular on
precipitation. Plowing under catch crop directly before spring wheat had various effect
on cereal yields: after legume-cereal mixture grain yield was significantly higher than
in treatment without catch crop, while after mustard the yield was lower. Intensifying
nitrogen fertilization caused significant increase in grain yields of wheat. Grain yield
significantly correlated mainly with ear characteristics, and to a lesser extent with density
of wheat stand. Irrespective of soil tillage, multiple regression analysis showed high and
positive influence of ear number, ear length and grain weight per ear on yield but negative
influence of number of grains per ear.

Positive effect of catch crops on wheat yield and yield components was demon-
strated. After mustard that was plowed under two years earlier, grain yield of wheat was
9.9% higher and after mixture 16.9% higher than in treatment without green matter for
plowing under.

By plowing under catch crop mixture, nitrogen rate can be decreased. In these con-
ditions sufficient rate is 80 kg N-ha!, after which grain yield of wheat was significantly
higher than in treatment without catch crop or in treatment with mustard and nitrogen rate
of 120 kg N-ha''. Also economic evaluation confirmed that the method gives the highest
direct surplus.

It was demostrated that ccatch crops had significant role in optimization of fertili-
zation of cultivar Torka wheat. In each treatment among used nitrogen fertilizer rates the
highest one (120 kg-ha') was below optimum. In treatment without plowed under catch
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crops the optimum rate was determined as 171 kg N-ha™!, after white mustard it was 8.2%
higher, while after legume-cereal mixture it was as much as 24.0% lower.

Catch crops did not cause significant changes in quality of grain and flour but the
quality was gradually improved by increased rates of nitrogen. Plowing under catch crops
significantly affected formation of bread volume under selected flour properties. For
wheat growing without catch crop it was strictly correlated with content of gluten only
(r = 0.594). After white mustard that trait was significantly affected by falling number
(r=0.796), content of gluten (r = 0.656) and gluten extensibility (r = 0.677) while after
cereal-legume mixture, bread volume was highly and significantly correlated with each
trait of flour apart from sedimentation index

Plowing under catch crops had stronger effect on changes in physical and che-
mical properties of soil than nitrogen fertilization. Plowing under mustard and mixture
increased soil moisture, reduced compaction of plow layer, positively affected content
of organic carbon, nitrogen, potassium and magnesium in soil and increased activity of
microorganisms decomposing cellulose.

Plowing under catch crops reduced weed infestation of wheat stand, however ran-
ge of the reduction depended on type of stubble crop. After plowing under mixture, weed
infestation at tillering and flowering stage was lower than in without catch crop treat-
ment, while after mustard weed infestation was reduced only at the latter stage. Nitrogen
fertilization affected significantly only dry weight of weeds, which was decreased after
intensifying the fertilization.

Positive effect of plowing under catch crops particularly white mustard on health
status of culms and roots of wheat was proved. The method decreased also grain infection
by parasite fungi. Intensifying N fertilization up to rate 80 kg-ha! increased infection of
culms, but higher rate reduced the infection.

Key words: catch crop, nitrogen fertilization, yielding of wheat, quality traits of flour
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