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Abstract. The paper presents the results of researches carried out over 2002-2006 which
aimed at describing the influence of the follow-up action of undersown crops and spring barley
straw on yielding and structure of yield of winter triticale. Two factors were examined. |. —
undersown crop: control object (without undersown crop), white clover, white clover + Italian
ryegrass, birdsfood trefoil, birdsfoot trefoil + Italian ryegass. Straw: without straw, with straw.
Undersown crops were sown into spring barley which was cultivated on grain. In the first year
after undersown crops and straw applying the some potatoes were cultivated, in the second
year winter triticale was cultivated. The results pointed that, the highest number of dry mass and
macroelements undersown crops inserted to the soil which were applied with straw. The highest
yield of grain was achieved from winter triticale which was cultivated in the second year after
applying of legume species mixtures with straw and after Italian ryegrass applied also with
straw. On objects where the highest yield of grain was achieved also the highest number of ears
per, the number of grain in ear and weighet of 1000 grains were noted.

Stowa kluczowe: dziatanie nastepcze, elementy struktury plonu, plon, pszenzyto ozime, wsiewka
miedzyplonowa.
Key words: the follow-up action, undersown crop, winter triticale, yield, yield components.

WSTEP

We wspdtczesnym rolnictwie zauwaza sie wzrost powierzchni uprawy miedzyplonow
przeznaczonych nie tylko na pasze dla zwierzat, lecz przede wszystkim na zielony nawo6z
(Siuta 1999, Matecka 2002). Sposrod miedzyplonéw najtanszym zrédiem biomasy sa
wsiewki, gdyz nie wymagajg dodatkowych naktadow zwigzanych z uprawg i przygotowaniem
gleby przed siewem, co jest szczegdlnie ucigzliwe przy uprawie miedzyplonéw
scierniskowych (Wozniak 2000, Ptaza i in. 2005). Wprowadzenie do uprawy miedzyplonéw to
nie tylko produkcja biomasy, sg one réwniez pewnego rodzaju sorbentem zapobiegajacym
wymywaniu skfadnikow pokarmowych do gtebszych warstw gleby i wéd gruntowych, co ma
istotne znaczenie w ochronie srodowiska glebowego (Richards i in. 1996, Stopes i in. 1996).
Miedzyplony stanowig zrédto biomasy i makroelementow, nie tylko dla roslin uprawianych
bezposrednio po ich zastosowaniu, ale i w latach nastepnych. Innym zrodtem substancji
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organicznej moze by¢ tez stoma pozostajaca na polu po zbiorze zbdz, a zwtaszcza stosowana
tacznie z miedzyplonami (Siuta 1999, Puta i Labza 2000). W rolnictwie zrownowazonym po
miedzyplonach i stomie zaleca sie uprawia¢ ziemniaki, a po nich wysiewa¢ oziminy, ktore
ograniczajg wymywanie skfadnikow pokarmowych, a zwtaszcza azotu w okresie jesienno-
-zimowym. Sposrdd zbdz, pszenzyto ozime wyrdznia sie najwiekszym wzrostem plonu ziarna
po uprawie w dobrych stanowiskach. Stad tez wytania sie potrzeba prowadzenia badan
majacych na celu okreslenie wptywu nastepczego wsiewek miedzyplonowych i stomy
jeczmienia jarego na plonowanie i strukture plonu pszenzyta ozimego.

MATERIAL | METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2002—2006 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
w Zawadach nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Doswiadczenie zatozono w ukiadzie
split-block, w trzech powtérzeniach. Badania prowadzono na glebie ptowej wytworzonej
z piasku gliniastego mocnego, o odczynie obojetnym, $redniej zasobnosci w przyswajalny
fosfor, potas i magnez. Zawartos¢ prochnicy wynosita 1,37%. Badano dwa czynniki.
|. Wsiewka miedzyplonowa: obiekt kontrolny (bez wsiewki), koniczyna biata (18 kg - ha™), koniczyna
biata + zycica wielokwiatowa (9 + 15 kg - ha™"), komonica zwyczajna (18 kg - ha™'), komonica
zwyczajna + zycica wielokwiatowa (9 + 15 kg - ha™), zycica wielokwiatowa (30 kg - ha™).
Il. Stoma: bez stomy, ze stoma. Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany
na ziarno. Podczas zbioru jeczmienia jarego, na kazdym poletku, okreslono plon stomy. Na
obiektach ze stoma, rozdrobniong stome pozostawiono, a na obiektach bez stomy zebrano jg
i wywieziono z pola. Jesienig, na kazdym poletku okreslono plon $wiezej masy wsiewek
tacznie z ich masg korzeniowg, z 30 cm warstwy gleby, a w pobranych prébach oznaczono
zawartos¢ suchej masy i makroelementéw (N, P, K, Ca i Mg).

W pierwszym roku po zastosowaniu wsiewek miedzyplonowych i stomy uprawiano
ziemniaki jadalne, a w drugim pszenzyto ozime. Po zbiorze ziemniaka rozsiano nawozy
fosforowo-potasowe, ktdrych ilos¢ dostosowana do zasobnosci gleby, w przeliczeniu na 1 ha
wynosita: 30,0 kg P i 58,0 kg K. Pszenzyto ozime wysiewano w trzeciej dekadzie wrzesnia
w ilosci 5 min szt. - ha™'. Wiosng po ruszeniu wegetacji plantacje bronowano i zasilano azotem
(40 kg - ha™"). Druga dawke azotu (30 kg - ha™') stosowano w fazie strzelania w zdzbto. Na
intensywnie rosnace chwasty stosowano oprysk herbicydem Apyros 75 WG 26,5 g-ha™". Tuz
przed zbiorem pszenzyta ozimego, na kazdym poletku, na powierzchni 1 m? policzono ktosy
i pobrano $rednie ich proby do okreslenia liczby ziaren w ktosie. Podczas zbioru okreslono
plon ziarna przy wilgotnosci 13%. Nastepnie z kazdego poletka pobrano préby ziarna do
oznaczenia masy 1000 ziaren. Kazdg z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie
ze schematem ukfadu split-block. W przypadku istotnych zrédet zmiennosci dokonano
szczegotowego poréwnania srednich testem Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Sposrod badanych kombinacji nawozowych, najwiecej suchej masy i makroelementow
wprowadzity do gleby wsiewki miedzyplonowe stosowane fgcznie ze stoma, istotnie mnigj
same wsiewki, a najmniej stoma jeczmienna (tab. 1).
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Tabela 1. llos¢ suchej masy (t - ha_1) i makroelementéw (t - ha‘1) wprowadzona do gleby z przyorang
biomasg (srednie z lat 2002—-2005)
Table 1. The number of dry mass (t - ha"1) and macroelements (t - ha‘1) applied into the soil with biomass
which was plowed down (means from years 2002—-2005)

Nawdz organiczny Sucha masa

Organic fertilization Dry mass N P K Ca Mg
Koniczyna biata 5,6 159,7 33,8 1152 51,2 25,7
White clover

Koniczyna biata + zycica wielokwiatowa 6,3 1594 32,5 117,8 504 20,6
White clover + ltalian ryegrass

Komonica zwyczajna 5,8 1576 33,2 114,7 50,6 24,9
Birdsfoot trefoil

Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa 6,5 158,3 31,8 117,0 494 20,1
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass

Zycia wielokwiatowa 6,7 117,2 28,0 110,4 36,2 14,4
Italian ryegrass

Stoma 4.4 33,1 11,4 76,8 27,2 10,5
Straw

Koniczyna biata + stoma 10,0 192,8 45,2 1920 784 36,2
White clover + straw

Koniczyna biata + zycica wielokwiatowa + stoma 10,7 192,5 43,9 1946 77,6 31,1
White clover + Italian ryegrass + straw

Komonica zwyczajna + stoma 10,2 190,7 44,6 1915 77,8 35,4
Birdsfoot trefoil + straw

Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa + stoma 10,9 1914 43,2 193,8 76,6 30,6
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass + straw

Zycica wielokwiatowa + stoma 111 150,3 394 187,2 634 24,9
Italian ryegrass + straw

NIRo,05 — LSDg.05 1,1 10,4 4,8 9,7 54 2,8

Badania Snieg i Piramowicz (1995) oraz Siuty (1999) réwniez dowodza, ze stoma
charakteryzuje sie najnizszg zawartoscig makroelementéw, co przekfada sie na ich ilosé.
W omawianym eksperymencie ilos¢ makroelementoéw wprowadzona do gleby przez wsiewki
miedzyplonowe ze stomg byta zréznicowana. Najwiecej azotu, fosforu, potasu i wapnia
wprowadzity do gleby rosliny motylkowe i ich mieszanki z zycicg wielokwiatowg stosowane
tacznie ze stoma, a magnezu tylko rosliny motylkowe stosowane tgcznie ze stomg. Wynika to
z faktu, iz rosliny motylkowe charakteryzujg sie najwyzszg zawartoscig makroelementéw
i przez to dostarczajg ich najwiecej do gleby (Ceglarek i in. 1998, Witkowicz 1998, Duer 1999).
W badaniach wtasnych tylko zycica wielokwiatowa, jako roslina niemotylkowa, stosowana tgcznie
ze stomg wprowadzita do gleby najmniejszg ilos¢ makroelementéw. Potwierdzajg to badania
innych autorow (Gromadzihski i Sypniewski 1977, Witkowicz 1998, Kuraszkiewicz i Patys 2002).

Wsiewki miedzyplonowe i stoma wykazaty pozytywny wptyw nastepczy na plon ziarna
pszenzyta ozimego (tab. 2). Najwieksze plony ziarna zebrano z obiektéw, gdzie pod
przedplon pszenzyta ozimego przyorano mieszanki roslin motylkowych 2z zycicg
wielokwiatowg i zycice wielokwiatowa. Natomiast w badaniach Richardsa i in. (1996),
Witkowicza (1997) oraz Zajaca i in. (2006) najwyzsze dziatanie nastepcze wykazaty wsiewki
koniczyny czerwonej i seradeli. Nalezy jednak wyjasni¢, ze ww. autorzy nie badali nawozéw
zielonych z mieszanek roslin motylkowych z trawami i traw. W doswiadczeniu wiasnym
koniczyna biata i komonica zwyczajna wykazaty istotnie stabsze dziatanie nastepcze. Wynika
to z faktu, iz przyorana biomasa roslin motylkowych, ze wzgledu na waski stosunek C : N,
szybciej sie mineralizuje w glebie (Nowak 1982, Jensen 1992). Dlatego tez uwalniane skfadniki
pokarmowe wykorzystywane sg przede wszystkim przez rosline uprawiang bezposrednio po
ich zastosowaniu, a w mniejszym stopniu przez rosline nastepcza.
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Tabela 2. Wptyw nastepczy wsiewek miedzyplonowych i stomy jeczmiennej na plon ziarna pszenzyta
ozimego, t-ha™' ($rednie z lat 2003-2006)

Table 2. The follow-up action of undersown crops and spring barley straw on grain yield of winter
triticale, t-ha™' (means from years 2003—2006)

Stoma

Wsiewka miedzyplonowa Straw Srednie
Undersown crop bez stomy ze stomg Means

without straw with straw
Obiekt kontrolny — Control object 4,53 5,67 5,10
Koniczyna biata — White clover 6,21 6,89 6,55
Koryczyna biata + Zycica wielokwiatowa 6.85 8.23 754
White clover + Italian ryegrass
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 6,07 6,71 6,39
Kpmonlca zwyczajna + zycica wielokwiatowa 6.59 786 723
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Zycica wielokwiatowa — ltalian ryegrass 6,37 7,48 6,93
Srednie — Means 6,10 7,14 -
NIRo,05 — LSDo.05
Wsiewka miedzyplonowa — undrsown crop 0,62
Stoma — straw 0,24
Interakcja — interaction 0,89

W badaniach wiasnych, analogicznie jak u Sadowskiego (1998) oraz Puty i tabzy (2000)
stosowanie stomy wykazato korzystny wptyw na plon ziarna zbdéz. W omawianym
doswiadczeniu na obiektach ze stomg plon ziarna byt wiekszy o 17,1% niz na obiektach bez
stomy. Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najwieksze plony ziarna zebrano z obiektow,
gdzie pod przedplon pszenzyta ozimego przyorano mieszanki roslin motylkowych z zycicg
wielokwiatowg i stomg oraz zycice wielokwiatowg ze stomg. Na korzystny wptyw nastepczy
wprowadzonej do gleby dodatkowej biomasy zwracajg uwage w swoich badaniach réwniez
inni autorzy (Snieg i Piramowicz 1995, Puta i tabza 2000, Wozniak 2000, Ptaza i in. 2005).
W badaniach wilasnych najmniejszy plon ziarna zebrano z obiektu kontrolnego, gdzie pod
przedplon pszenzyta ozimego nie stosowano wsiewek miedzyplonowych.

O wysokosci plonu ziarna pszenzyta ozimego decydujg w gtéwnej mierze elementy
struktury plonu (liczba ktoséw, liczba ziaren w ktosie i masa 1000 ziaren), na ktore istotny
wptyw wywarty badane czynniki doswiadczenia i ich interakcja (tab. 3, 4, 5).

Tabela 3. Wptyw nastepczz/ wsiewek miedzyplonowych i stomy jeczmiennej na liczbe kloséw pszenzyta
ozimego na 1 m* ($rednie z lat 2003-2006)
Table 3. The follow-up action of undersown crops and spring barley straw on the number of ears of winter
triticale in 1 m* (means from years 2003—2006)

Stoma

Wsiewka miedzyplonowa Straw Srednie
Undersown crop bez stomy ze stomag Means

without straw with straw
Obiekt kontrolny — Control object 449 511 480
Koniczyna biata — White clover 508 554 531
Komczyna biata +.zyC|ca wielokwiatowa 547 596 572
White clover + Italian ryegrass
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 502 550 526
K_omomca zwyczajna + zycica wielokwiatowa 540 592 566
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Zycica wielokwiatowa — ltalian ryegrass 529 578 554
Srednie — Means 513 564 -
NIRo,0s — LSDo 05
Wsiewka miedzyplonowa — undersown crop 18
Stoma — straw 8

Interakcja — interaction 26
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Tabela 4. Wptyw nastepczy wsiewek miedzyplonowych i stomy jeczmiennej na liczbe ziaren w kiosie
pszenzyta ozimego (Srednie z lat 2003-2006)
Table 4. The follow-up action of undersown crops and spring barley straw on the number of grain in ear
of winter triticale (means from years 2003-2006)

Stoma

Wsiewka miedzyplonowa Straw Srednie
Undersown crop bez stomy ze stomg Means

without straw with straw
Obiekt kontrolny — Control object 37,2 42 4 39,8
Koniczyna biata — White clover 445 51,0 47,8
Koryczyna biata + Zycica wielokwiatowa 489 552 52.1
White clover + Italian ryegrass
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 43,8 50,5 47,2
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdfoods trefoil + Italian ryegrass 48,2 54,6 51.4
Zycica wielokwiatowa — ltalian ryegrass 45,6 50,7 48,2
Srednie — Means 44,7 50,7 -
NIRo,05 — LSDo.05
Wsiewka miedzyplonowa — undersown crop 1,2
Stoma — straw 0,8
Interakcja — interaction 1,7

Tabela 5. Wptyw nastepczy wsiewek miedzyplonowych i stomy jeczmiennej na mase 1000 ziaren
pszenzyta ozimego, g (Srednie z lat 2003—2006)
Table 5. The follow-up action of undersown crops and spring barley straw on 1000-grain weight
of winter triticale, g (means from years 2003—2006)

Stoma

Wsiewka miedzyplonowa Straw Srednie
Undersow crop bez stomy ze stomg Means

without straw with straw
Obiekt kontrolny — Control object 41,8 449 43,4
Koniczyna biata — White clover 46,9 48,6 47,8
Koryczyna biata + Zycica wielokwiatowa 478 497 488
White clover + ltalian ryegrass
Komonica zwyczajna — Birdsfoot trefoil 46,7 48,4 47,6
K_omomca zwyczajna + zycica wielokwiatowa 476 494 485
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Zycica wielokwiatowa — ltalian ryegrass 47,2 49,0 48,1
Srednie — Means 43,0 48,3 -
NIRo,05 — LSDo.05
Wsiewka miedzyplonowa — undersown crop 0,5
Stoma — straw 0,3
Interakcja - interaction 0,7

Najlepsze dziatanie nastepcze na omawiane cechy plonu ziarna wykazaty mieszanki roslin
motylkowych z Zzycicg wielokwiatowg oraz zycica wielokwiatowa. Podobnie badania
Wozniaka (2000) wskazujg na korzystny wptyw nastepczy wsiewek miedzyplonowych na
elementy struktury plonu ziarna pszenzyta ozimego. Matecka (2002) wykazata, ze liczba
ktosow przed zbiorem i masa 1000 ziaren pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po
mulczu mieszanki owsa z grochem i po gorczycy biatej byta istotnie wyzsza niz na obiekcie
kontrolnym, bez miedzyplonu. W przeprowadzonym doswiadczeniu, analogicznie jak
w badaniach Puty i tabzy (2000), na obiektach ze stomg odnotowano istotny wzrost liczby
ktoséw, liczby ziaren w kiosie i masy 1000 ziaren w poréwnaniu z tymi cechami odnotowanymi
na obiektach bez stomy. Ze wspétdziatania badanych czynnikéw wynika, ze najkorzystniej
na elementy struktury plonu ziarna pszenzyta ozimego oddziatywato stosowanie pod
przedplon mieszanek roslin motylkowych z zycicg wielokwiatowg wraz ze stomg oraz zycicy
wielokwiatowej fgcznie ze stoma.
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WNIOSKI

1. Wiecej suchej masy i makroelementéow wprowadzity do gleby wsiewki miedzyplonowe
stosowane fgcznie ze stomg w odniesieniu do wsiewek miedzyplonowych.

2. Najwiekszy plon ziarna pszenzyta ozimego otrzymano z obiektu, na ktorym pod
przedplon zastosowano mieszanke roslin motylkowatych z zycicg wielokwiatowg wraz ze
stomg oraz zycice wielokwiatowg tacznie ze stomg. Byto to uwarunkowane korzystnymi
cechami struktury plonu. Wiekszg obsadg kloséw na jednostce powierzchni, wiekszg liczbg
ziaren w kilosie i masg 1000 ziaren.
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