UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

WYDZIAL
PRZYRODNICZO-TECHNOLOGICZNY

mgr inz. Anna Lehmann-Skoczylas

Rola mi¢dzyplonow w roznych zmianowaniach na glebie lekkiej

The role of cover crops in varying crop rotations on light soil

Praca doktorska
wykonana pod kierunkiem
dr. hab. inz. Wiestawa Wojciechowskiego, prof. UPWr

Wroctaw 2020



Sktadam serdeczne podziekowania Panu dr. hab. inz. Wiestawowi Wojciechowskiemu,

prof. UPWr za pomoc okazang podczas powstawaniu niniejszej pracy, cenne uwagi oraz
poswigcony czas.

Pragne takze podziekowac wszystkim obecnym i emerytowanym pracownikom

Stacji Badawczo-Dydaktycznej w Swojczycach, ktorzy okazali mi pomoc przy realizacji
doswiadczenia.

Dziekuje rowniez mojej Rodzinie za cierpliwos¢ i wsparcie.

Prace te dedykuje moim Dzieciom — Lenie i Leonowi.



Rola mi¢dzyplonéw w réznych zmianowaniach na glebie lekkiej

Streszczenie

Migdzyplony pelnig obecnie wiele funkcji pro$rodowiskowych, a dodatkowo przy
zmniejszeniu poglowia gatunkéw gospodarskich moga by¢ alternatywa dla braku lub
niedoboru obornika. Celem badan byla ocena reakcji wybranych roslin (ziemniak, owies
siewny, zyto zZwyczajne) na uprawe w zmianowaniach z réznym ich udziatem w strukturze
zasiewOw na glebie lekkiej oraz okreslenie wpltywu dwoch migdzyplondow Scierniskowych na
warunki siedliskowe oraz wzrost i plonowanie tych roslin.

Podstawe badan stanowito jednoczynnikowe do$§wiadczenie polowe przeprowadzone
w latach 2011-2014 na terenie RZD Swojec nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu.

Upraszczanie zmianowan skutkowalo czestszym wystepowaniem chordb podstawy
zdzbta, wzrostem zachwaszczenia, pogorszeniem wybranych wiasciwosci glebowych oraz
obnizeniem plonu ros$lin uprawnych.

Skala zmian wywotanych na skutek przyorania mi¢dzyplonéw z gorczycy bialej lub
mieszanki roslin bobowatych byta rozna i nie zawsze jednoznaczna. Wykazano, ze miaty one
pozytywny wptyw na plonowanie roslin uprawnych, a lepszg w tym zakresie okazala si¢
mieszanka niz gorczyca. Plon ziemniaka po roslinach straczkowych w zaleznosci od typu
zmianowania wzr6st od 14,3% do 14,7% niz w uprawie bez nich. Dla owsa roznice te
wyniosty analogicznie od 8,5 do 15,0%, a dla zyta od 20,9% do 27,7%.

Nie stwierdzono natomiast jednoznacznego wptywu mi¢dzyplonéw scierniskowych na
redukcj¢ zachwaszczenia roslin uprawnych, chociaz powodowaty one najczesciej jego
ograniczenie. Skuteczniejsza w tym zakresie okazala si¢ mieszanka niz gorczyca.
Migdzyplony $cierniskowe, a szczeg6lnie gorczyca na ogdt poprawialy zdrowotnos¢ roslin.
Dodatkowo rosliny te, a glownie mieszanka polepszaty wigkszos¢ wlasciwosci gleby,

szczegolnie aktywnos¢ mikroorganizmow, zawartosci azotu 1 wegla oraz wskazniki struktury

gleby.

Stowa kluczowe: mi¢dzyplon $cierniskowy, owies, plon, ziemniak, zmianowanie, zyto



The role of cover crops in varying crop rotations on light soil

Summary

Cover crops currently perform many pro-environmentalissues, and additionally, when
reducing the number of livestock, they can be an alternative to the lack or shortage of manure.
The aim of the study was to assess the response of selected crops (potato, oats, winter rye) to
cultivation in crop rotations with varying percentage of them in the cropping system on light
soil as well as to determine the impact of two stubble catch crops on soil conditions and the
growth and yield of these crops.

The basis of the research was one-factor field experiment carried out in 2011-2014 at
RZD Swojec belonging to the Wroctaw University of Environmental and Life Sciences.

Simplifications in crop rotations resulted in more frequent occurrence of take-all
diseases, an increase in weed infestation, the deterioration of selected soil properties and
a decrease in crop yield.

The scale of changes caused by the implementation of catch crops into the soil (white
mustard or a mixture of legume plants) was different and not always unambiguous. It was
shown that catch crops positively affected crop yields, and the mixture was better than
mustard catch crop. Potato yield after legumes depending on the type of crop rotation and
increased from 14.3% to 14.7% in comparision with no catch crops. For oats, the differences
were from 8.5 to 15.0%, and for rye from 20.9% to 27.7%.

However, no clear impact of stubble catch crops on the reduction of weed infestation
was found although they most often caused the lower number of weeds in the stand. The
mixture catch crop proved to be more effective than mustard one. Stubble catch crops,
especially mustard one, generally improved plant health status. In addition, these crops, and
particularly mixture, improved most of the soil properties, especially the activity of

microorganisms, nitrogen and carbon content as well as soil structure indicators.

Key words: catch crop, oat, yield, potato, crop rotation, winter rye
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1. Wprowadzenie

Transformacja ustrojowa dokonujaca si¢ w Polsce pod koniec dwudziestego wieku
dotkn¢ta m.in. ogromnych powierzchni Panstwowych Gospodarstw Rolnych skutkujac ich
rozdrobnieniem i przejsciem w rece prywatnych inwestoréw. Uwarunkowania gospodarcze
I ekonomiczne rzadzace prawami popytu i podazy wymogly na rolnikach specyfikacje
produkcji roslinnej, co doprowadzito do wzrostu udzialu ro§lin zbozowych w ogoélnej
strukturze zasiewow. Agencja Rynku Rolnego podaje za danymi Eurostatu, ze pod wzgledem
powierzchni upraw zb6z w Unii Europejskiej Polske wyprzedza jedynie Francja [ARR 2013].
W 2017 roku powierzchnia zasiewdéw wyniosta blisko 10,8 mIn ha, z czego uprawa zboz
ogbéltem zajeta ponad 7,6 mln ha i w pordwnaniu do roku wczesniejszego zwigkszyta sig
0 2,7% (wzrost 0 201,7 tys. ha) [GUS 2018]. Wedlug najnowszych danych najwicksza grupe
upraw w powierzchni zasiewow stanowig ponownie zboza, ktoére zajmuja obecnie 72,1%
ogolnej powierzchni zasiewow, nastgpnie rosliny przemystowe — 10,6% i pastewne — 9,4%.
Powierzchnia uprawy ziemniakow w 2018 roku wyniosta ok. 291 tys. ha i ulegla
zmniejszeniu w stosunku do ubieglego sezonu o ok. 30 tys. ha (o 9,3%). W powierzchni
zasiewOw ogotem ich uprawa stanowita 2,7% — o 0,3% mniej niz w 2017 roku [GUS 2019].
Wysoki udziat roslin zbozowych w strukturze zasiewoéw skutkuje konieczno$cig ich uprawy
w stanowiskach po sobie oraz monokulturach [Dopka 1 in. 2007, Radecki 1 Rzeznicki 2008].
Adamiak 1 in. [2003] oraz Trzcinska-Tacik [2003] twierdza, Zze nadmierne obsadzenie
zmianowan przez rosliny zbozowe negatywnie wplywa na strukture fanu, skutkujac wzrostem
liczebnosci 1 biomasy chwastow.

Niestety pominigcie zasad prawidtowego nastepstwa, zwlaszcza uprawa po sobie
gatunkéw nalezacych do tej samej rodziny, pocigga za sobg szereg niekorzystnych zmian,
m.in. czgstsze wystgpowanie chorob podstawy zdzbta [Adamiak 1 in. 2005, Smagacz 2006,
Sieling i in. 2007], wzrost zachwaszczenia [Gawronska-Kulesza i in. 2005, Poggio 2005,
Blecharczyk i in. 2007, Orzech i in. 2011] oraz negatywne oddziatlywanie na $rodowisko
glebowe, co skutkuje najczesciej obnizeniem plonowania ro$lin  uprawnych
[Kwiatkowski i Wesotowski 2005, Wojciechowski i Parylak 2006, Sieling i in. 2007].

Kolejnym czynnikiem determinujagcym wprowadzanie uproszczen w ptodozmianach
jest rodzaj posiadanych gruntow. Wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
[Jabtonska-Urbaniak 2009] najwiekszy odsetek ziem w Polsce stanowig gleby lekkie, ktorych

jest 60,8%. Dobor roslin mozliwych do uprawy na tych glebach jest bardzo ograniczony



I wtych warunkach zwlaszcza zachodzi konieczno$¢ odpowiedniego doboru gatunkow,
glownie tych najbardziej optacalnych np. ziemniakow.

Nastepstwa specjalizacji produkcji rolniczej odczuwalne sa réwniez w sektorze
zwigzanym z chowem i hodowlg zwierzat gospodarskich. Zachodzace zmiany, w tym
systematycznie zmniejszajaca si¢ ilo$¢ utrzymywanego inwentarza zywego oraz chow
bezsciotkowy, doprowadzilty do deficytu jednego z najwazniejszych i1 najcenniejszych
nawozOow naturalnych — obornika. Brak tego nawozu jest gldéwnie odczuwalny na glebach
lekkich, na ktérych zachodzi konieczno$¢ utrzymania przynajmniej aktualnego poziomu
substancji organicznej, lub w uprawie roslin, w ktorej stanowi on podstawe w nawozeniu np.
wspomnianego wczesniej ziemniaka [Kimpinski i in. 2000, Weinert i in. 2002,
Bundy i Andraski 2005, Ptaza i in. 2009a, Turska i in. 2009]. Stad konieczne staje si¢
szukanie nowych rozwigzan, ktore ograniczytyby negatywne skutki wynikajace z dominacji
niektorych grup ro$lin w zmianowaniach oraz doprowadzity do znacznego zmniejszenia
ilosci stosowanych przemystowych, chemicznych $rodkéw produkcji jak np. nawozéw
mineralnych.

Nowoczesna produkcja roslinna oparta jest bowiem na checi osiggnigcia wysokich,
stabilnych 1 dobrych jako$ciowo plonéw przy jednoczesnie niskich nakladach pracy
I dbatosci o $srodowisko naturalne [Korbas i Mrowczynski 2009]. Dazenia do osiagnigcia
zatozonego stanu uwidaczniajg si¢ m.in. poprzez uprawg roslin w poprawnym ptodozmianie,
co stanowi jedno z gtownych zalozen integrowanej produkcji. Ku$§ [2002] uwaza, ze
zrealizowanie postanowien uprawy integrowanej mozliwe jest poprzez wykorzystanie
naturalnych mozliwosci produkcyjnych gleb 1 roslin, minimalnym zuzyciu S$rodkéw
chemicznych oraz umiejetnym taczeniu postepu biologicznego i technicznego. Wazng idea
jest takze uprawa ro$lin migdzyplonowych, w tym migdzyplonéw S$cierniskowych,
przeznaczonych na zielony nawéz w celu niwelowania niekorzystnych skutkow uproszczen
[Jaskulska 1 Gatgzewski 2009]. Ponadto moga one stanowi¢ alternatywe¢ dla obornika oraz
peli¢ wiele funkcji §rodowiskowych o duzym znaczeniu rolniczym m.in. uzupelniajg
substancje organiczng [Kopczynski 1994, Ceglarek i in. 1997, Brunotte i in. 1998,
Stepien i Adamiak 2002], poprawiaja stan roli oraz zapobiegaja stratom sktadnikoéw
pokarmowych. Herrera i Liedgens [2009] oraz Wilczewski i Skinder [2011] w oparciu
0 zrodta literaturowe podaja, ze ich przyoranie skutkuje zwickszeniem aktywnosci
enzymatycznej gleby oraz wzrostem biomasy mikroorganizméw w niej wystepujacych.

Krajowe i miedzynarodowe akty prawne umozliwiaja obywatelom korzystanie ze

srodowiska przy jednoczesnym natozeniu na nich obowigzku dbania o jego stan i ewentualng
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ochrone. Wedtug danych z 2017 roku, uzytki rolne zajmuja ponad 60% powierzchni Polski,
co oznacza, ze to wlasnie w sektorze rolniczym spoczywa szczegoélna odpowiedzialno$é

w tym wzgledzie.
2. Przeglad piSmiennictwa
2.1. Wykorzystanie miedzyplonow w uprawie roslin

Migdzyplonem nazywamy pojedynczg rosling lub mieszanke tworzacych ja gatunkow
uprawiang migdzy dwoma plonami gtéwnymi z przeznaczeniem na przyoranie jako zielony
naw6z lub w celu pozyskania zielonej masy, siana, kiszonki badz zielonki [Zimny 2014].
Wielu autoré6w, w tym Dzienia i in. [2004], Kotodziejczyk i in. [2007], a takze
Ptaza i in. [2009b, c] uwazajg, ze do uprawy roslin miedzyplonowych na zielony nawoz
przyczynit si¢ rozwoj integrowanej produkcji oraz zmniejszenie poglowia zwierzat
gospodarskich. Zwickszong popularno$¢ miedzyplonéw tlumaczy¢ mozna rowniez
umieszczeniem ich w programie rolnosrodowiskowym zawartym w PROW 2007-2013 oraz
programie rolno-srodowiskowo-klimatycznym funkcjonujacym w ramach dziatan PROW
2014-2020, dzigki czemu mozliwe stalo si¢ uzyskanie doptat do ich uprawy.
Kus i Jonczyk [2000] oraz Jaskulski i Tomalak [2001] uwazaja, ze skala oddziatywania
mig¢dzyplondw na rosling zalezna jest m.in. od ich rodzaju, skladu chemicznego, a takze

terminu oraz sposobu umieszczenia ich w glebie.
2.2. Wplyw miedzyplondw Scierniskowych na plonowanie roslin uprawnych

W polowej produkcji roslinnej miedzyplony moga stanowi¢ wazny czynnik tagodzacy
negatywne skutki wynikajace z dominacji zb6éz w zmianowaniu. Wigkszo$¢ autorow
stwierdza, ze ich przyoranie wplywa pozytywnie na poprawe wartosci stanowiska
W plodozmianie. O korzystnym wptywie roslin migdzyplonowych na ksztalttowanie wielkosci
plonu gatunkéw uprawnych donosza m.in. Serensen 1 Thorup-Kristensen [2003],
Helander [2004], Szafranski i Kulig [2005], Christiansen i in. [2006], Olesen i in. [2007] oraz
Gaweda i Haliniarz [2013]. Harasim i Gaweda [2010] uwazajg za innymi autorami, ze przy
okreslaniu znaczenia miedzyplonow $cierniskowych nalezy wzig¢ pod uwage ich plonowanie,
wplyw jaki wywieraja na §rodowisko oraz plon roslin nastgpczych. Ku$ i Jonczyk [2000]
dodaja, ze ich efektywnos¢ zalezy takze od warunkoéw siedliskowych i przebiegu pogody. Ci

sami autorzy twierdza, ze przyorywanie mi¢dzyplonéw wywiera jednak zawsze pozytywny



wplyw na plonowanie zb6z jarych. Dopka i in. [2012], mimo ich stosowania, wykazali, ze
czynnikiem w najwyzszym stopniu modyfikujacym wielko$¢ plonu zyta jarego byta jednak
pogoda. Niedostateczna ilo§¢ opadow oraz ich nierownomierny rozktad w czasie wegetacji
ro$lin uprawnych przyczyniajg si¢ bowiem do znacznego ograniczenia oddziatywania tego
elementu zmianowania [Turska i in. 2010]. Kraska [2011a] wykazal, ze wprowadzenie
migdzyplonu z gorczycy bialej lub facelii biekitnej do monokultury pszenicy jarej
spowodowato  wzrost jej plonu odpowiednio o 0,29 thal i 024 that
Wojciechowski [2005b] zauwazyl, ze przyoranie biomasy mieszanki strgczkowych
z ro$linami niemotylkowymi wptynelo istotnie na zwickszenie plonu ziarna jako$ciowej
pszenicy jarej przez co byt on 0 9,7% wiekszy niz po gorczycy oraz o 2,6% od otrzymanego
w uprawie bez migdzyplonu. Kwiatkowski [2009b] analizujac wielko$¢ plonu jeczmienia
jarego zaobserwowal, ze na stanowiskach po gorczycy biatej 1 mieszance straczkowych byt on
analogicznie o 15,1% oraz 8,2% wigkszy niz bez tego elementu zmianowania.
Gaweda | Kwiatkowski [2012] dzigki przyoraniu tubinu waskolistnego i grochu siewnego
uzyskali wzrost plonowania pszenicy jarej 0 9,2% w stosunku do wykazanego w uprawie bez
roslin straczkowych. Mieszanka okazala si¢ bezkonkurencyjna réwniez wzgledem
pozostatych mi¢dzyplondw, poniewaz spowodowata wzrost plonu odpowiednio 0 6,5% oraz
5,4% w pordéwnaniu do otrzymanego po gorczycy i facelii biekitnej. O pozytywnych skutkach
oddziatywania motylkowych na plon uprawianej rosliny nastgpczej wspominaja takze
Wilczewski 1 in. [2007]. Udowodnili oni, ze przyoranie biomasy tej grupy roslin skutkuje
zwigkszeniem obsady kloséw oraz plonu ziarna 1 stomy pszenicy jarej. Rowniez
Harasim i Gawegda [2010] sa zdania, ze uprawa mig¢dzyplonéw wplywa Korzystnie na
wielko$¢ pozyskanego plonu zbdz jarych. Autorki najwyzszy jego wzrost w lanie pszenicy
I owsa wykazaty po facelii (odpowiednio 0 9,4 1 7,2%), w jeczmieniu natomiast po mieszance
tubinu waskolistnego z grochem pastewnym (7,7%). Wilczewski [2011] oceniajac wptyw
trzech rodzajow miedzyplonéw nawozonych r6znymi dawkami azotu na wielko$¢ 1 strukture
plonu pszenicy jarej okreslit, ze najlepszym dziataniem plonotwdrczym charakteryzowata sig¢
rzodkiew oleista, ktorej uprawa przyczynita si¢ istotnie do zwigkszenie obsady klosow
I liczby ziarna w klosie oraz plonu ziarna i stomy. Jaskulski i in. [2000] uwazajg natomiast, ze
na plon jeczmienia jarego znaczny wptyw wywarty facelia 1 Zyto, natomiast gorczyca biata
nie ksztattowala go w znaczacy sposob. Biskupski 1 in. [2014] wykazali, ze wprowadzenie do
gleby biomasy migdzyplonu skutkuje zwiekszeniem plonowania kukurydzy. Za okres trzech
lat trwania do$wiadczenia najwyzsza jego warto§¢ odnotowali po gorczycy W uprawie

tradycyjnej 1 uproszczonej, natomiast w siewie bezposrednim po gorczycy 1 tubinie.
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Ptaza [2010] udowodnita istotne oddzialywanie migdzyplonéw na wielko$¢ plonu bulw
ziemniaka. Wykazala ona, ze po wprowadzeniu facelii byl on az o 66,5% wigkszy niz na
obiekcie kontrolnym. Wojciechowski 1 in. [2013] =zaobserwowali, ze wlaczenie
miedzyplondéw Scierniskowych do uproszczonych zmianowan wywarlo korzystny wptyw na
plon ziemniaka lecz nie zrekompensowalo 0no niestety wielkosci jego strat w stosunku do
uzyskanego w zmianowaniu typu Norfolk. Nowakowski [1997] oraz Siwicki [1971] po
miedzyplonach z roslin motylkowych uzyskali przyrost plonow buraka cukrowego
porownywalny do otrzymanego po peinej dawce obornika.

Herrera i Liedgens [2009] uwazaja, ze uprawa mig¢dzyplonéw, pomimo korzystnego
oddziatywania na $§rodowisko, nie zawsze przektada si¢ na osiagniecie przez rosliny nastepcze
lepszego wzrostu 1 plonowania. Dodatkowo wiaze si¢ ona ze zwigkszeniem nakladow
energetycznych [Starczewski i in. 2008] i finansowych [Jaskulska i Gatezewski 2009].
Wyniki badan Dopki i in. [2012] zdaja si¢ potwierdza¢ przedstawiong wyzej teze, gdyz nie
zaobserwowali oni istotnego nastgpczego wpltywu migdzyplondéw na wysokos¢ plonu zyta
jarego. Rowniez Gawegda [2010a] nie udowodnita istotnego wplywu przyorywanych
miedzyplonéw  $cierniskowych na plon owsa uprawianego w  monokulturze.
Turska i in. [2010] w monokulturze pszenicy jarej rowniez nie dostrzegli istotnego wptywu
rodzaju mi¢dzyplonu na analizowane przez nich cechy. Zaobserwowali oni jednak nieznaczny
wzrost plonu i liczby ziarna w klosie w uprawie po facelii. Podobne wyniki o nieznacznym
wptywie miedzyplonéw na plonowanie roslin nastepczych otrzymali Dzienia i Szarek [2000],
Rychcik [2000], Parylak i Tendziagolska [2001] oraz Wojciechowski [2006].
Kaczmarek i in. [2000] donoszg nawet, ze przyoranie gorczycy biatej pogorszyto wegetacje
i plonowanie zyta jarego. Rowniez Thorsted i in. [2002] oraz Maziarek i in. [2016] twierdza,
ze uprawa roslin mig¢dzyplonowych prowadzi do zmniejszenia plonowania zbdz, cho¢
zaobserwowana obnizka byta tylko kilkuprocentowa. Jabtonski [1979] oraz
Kundleriin. [1985] wuwazajg, ze dopiero wiclokrotne stosowanie migdzyplonow
w monokulturach 1 ptodozmianach zbozowych moze pozytywnie wpltynagé na wielkos¢

pozyskanego plonu.
2.3. Miedzyplony $cierniskowe a wybrane wtasciwosci gleb

Ujemne saldo bilansu substancji organicznej jest bardzo niekorzystnym zjawiskiem,
ktore doprowadzi¢ moze do trwaltej degradacji gleby. Eriksen i Thorup-Kristensen [2002]

oraz Askegaard i Eriksen [2007] twierdza, ze uprawa mie¢dzyplondéw przyczynia si¢ do

11



ograniczenia strat sktadnikow pokarmowych. Podobnego zdania sg takze Richards i in. [1996]
oraz Zajac i in. [2006], ktérzy uwazaja ponadto, ze moga one stanowi¢ zrodto substancji
organicznej oraz peli¢ rol¢ czynnika poprawiajacego stan sanitarny gleby. Takze
Puta i Labza [2004], Thomsen i Christensen [2004] oraz Wactawowicz i Parylak [2004]
twierdza, ze stosowanie mi¢dzyplondow jako nawozoéw organicznych wplywa pozytywnie na
wzrost zawartos$ci substancji organicznej w glebie. Rosliny migdzyplonowe stanowig ponadto
cenne zrodlo materii  potrzebnej do tworzenia si¢ prochnicy [Parylak 1998b,
Runowska-Hrynczuk i in. 1998]. Siuta [1999] odnotowal, ze nawozenie gleby ptowej stoma
z migdzyplonem spowodowalo wzrost jej zawartosci o 0,1%. Dodatkowo, jako rosliny zdolne
do regeneracji stanowisk, na ktorych zostaty uzyte, wptywaja dodatnio na zycie biologiczne
gleby ostabionej stosowaniem pestycydow oraz bardzo intensywnym nawozeniem
mineralnym. Podobnego zdania sa Cherr i in. [2006] oraz Miiller i in. [2006], ktorzy uwazaja,
ze wywieraja one korzystny wplyw na zycie mikrobiologiczne gleby, a ponadto podczas
pozniejszego rozktadu ich szczatkow uwalniajg sktadniki pokarmowe wykorzystywane przez
ros$ling nastepcza. Takze Stepien [2000] oraz Pula i Labza [2004] twierdza, Zze migdzyplony
stanowig wtorne zrodio sktadnikow pokarmowych. Jablonski [1993] zaobserwowal, ze ten
element zmianowania moze dostarczy¢ wigkszych ilosci azotu niz bylibySmy wstanie uzyskaé
Z nieodpowiednio przefermentowanego obornika. Buraczynska [2004] oraz Ptaza [2007b]
uwazaja, ze dzigki wykorzystaniu ros$lin migdzyplonowych mozemy calkowicie
wyeliminowaé¢ nawozenie obornikiem. Wojciechowski [2009b] twierdzi, ze ich uprawa
wplywa pozytywnie na poprawe stanu uwilgotnienia gleby oraz zawartosci wegla
organicznego, azotu ogolnego, a takze przyswajalnych form potasu i magnezu.
Jaskulska i Gatgzewski [2009] uwazaja, ze wigzg one w swojej masie dodatkowe ilosci CO,, a
po trafieniu do gleby zwigkszaja w niej zawarto$¢ wegla organicznego. Wielu autorow sadzi,
ze nawet niewielka lub nieistotna zmiana wegla w krotkim czasie po kilku latach przynosi
znaczace skutki [Blomback i in. 2003, Kulig i in. 2004, Thomsen i Christensen 2004].
Miedzyplony moga przyczyni¢ si¢ rowniez do ograniczenia strat sktadnikéw mineralnych
spowodowanych wyptukiwaniem ich do glebszych warstw gleby. Na drodze pobrania
I akumulacji w swojej biomasie dostgpnych dla rosliny sktadnikéw w znaczacy sposob
zmniejszaja skutki tego niekorzystnego zjawiska [Thorup-Kristensen 1994, Duer 1996,
Dueriin. 2002, Wilczewski 2007]. Jaskulski i Jaskulska [2004] corocznie w okresie
wiosennym obserwowali wzrost zawarto$§¢ azotu mineralnego w warstwie ornej po grochu
uprawianym w mig¢dzyplonie $cierniskowym, nawet o 27,2% wigcej niz w uprawie bez tego

elementu zmianowania. Wilczewski i Skinder [2005] udowodnili, ze procentowy udziat azotu
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w biomasie nadziemnej gorczycy wahat si¢ w granicach od 2,9 do 3,2%. Wilczewski [2007]
zaobserwowal, ze $rednia zawarto$¢ fosforu w biomasie nadziemnej ksztattowata si¢ na
poziomie od 0,4% (w grochu) do 0,5% (w seradeli). Pokrycie gleby roslinami lub mulczem
prowadzi do spowolnienia procesu mineralizacji materii organicznej, dzigki czemu zmniejsza
si¢ rowniez emisja dwutlenku wegla do atmosfery [Jaskulska i Galezewski 2009]. Z badan
przeprowadzonych przez Thorup-Kristensena [1994] wynika, Zze proces mineralizacji facelii
zachodzi bardzo szybko przez co sktadniki uwalniane z jej rozktadu moga ulec wyptukaniu
juz wczesng wiosng. Wilczewski [2011] uwaza, ze znacznie wolniej procesowi temu ulegaja
ros§liny z rodziny Brassicaceae. Zimny i in. [2015] udowodnili, ze sptycenie orki oraz
obecno$¢ miedzyplonu z gorczycy biatej spowodowaly zwickszenie wskaznika reprodukcji
glebowej materii organicznej ponad 2,5-krotnie w odniesieniu do wartosci okreslonej na
obiektach, na ktorych wykonano orke na glebokos$¢ 25 cm oraz nie uprawiano mig¢dzyplonu.

Skinder i in. [2007] zaobserwowali natomiast, ze miedzyplon z roslin motylkowatych
nie wplywal na zawartosci w glebie azotu, fosforu potasu, magnezu i1 wegla.
Gondek i Zajac [2003] uwazajg ze ich uprawa i pdzniejsze przyorywanie nie wywierajg
wickszego wplywu na wlasciwosci chemiczne gleby. Jeszcze innego zdania s3
Wactawowicz i in. [2005], ktoérzy na skutek przyorania biomasy miedzyplonu i stomy
wykazali  nawet  zmniejszenie  zawartoSci  wegla  organicznego w  glebie.
Jaskulski i Jaskulska [2004] zauwazyli, ze gorczyca biata i facelia bigkitna wpltywaja na
zmniejszenie iloSci azotu mineralnego jesienig. W oparciu 0 dostepne zrodia literaturowe
stwierdzi¢ mozna, ze skala oddzialywania miedzyplonow na zawartosci skladnikdéw
pokarmowych zawartych w glebie jest niejednolita, cho¢ zdecydowanie czesciej zauwazyc
mozna ich pozytywny wplyw na analizowang cechg.

Upraszczanie plodozmiandéw oraz zabiegéw uprawowych wplywa negatywnie na
plonowanie oraz wlasciwosci fizyczne i biologiczne gleby. Yang i Wander [1998],
Jiao i in. [2006] oraz Turski [2010] uwazaja, ze jej zyzno$¢ i urodzajnos$¢ oraz wlasciwosci
wodne zalezne sg od agregacji gleby. Kordas i Majchrowski [2001], Bronick i Lal [2005] oraz
Wojciechowski [2009b] utrzymuja, ze poprzez uprawe roslin miedzyplonowych mozemy
wplynaé na powstanie i utrzymanie si¢ jej trwatosci. Rowniez Wilczewski [2011] w oparciu
dostepne zrodia literaturowe informuje, ze rosliny miedzyplonowe moga pozytywnie
oddziatywa¢ na warunki glebowe. Marshall i in. [2003] sugeruja, ze nawet przy niewielkich
naktadach pracy poprawiaja one jako$¢ s$rodowiska glebowego. Kwiatkowski [2006]
udowodnil, ze gorczyca biata zapobiega ,,zmeczeniu gleby” w monokulturze jeczmienia

jarego. Parylak [1998b] oraz Zimny 1 in. [2005] wykazali, ze wskutek uprawy 1 przyorania
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biomasy migdzyplonow $cierniskowych dochodzi do zmniejszenia gestosci gleby
I zwigkszenia jej porowatosci ogoélnej. Kordas i Klima [2005] odnotowali wzrost
retencyjnosci 1 wilgotnosci gleby podczas wschoddéw roslin uprawianych po migdzyplonach.
Wsrod wielu autorow przewaza poglad o korzystnym ich wpltywie na wilasciwosci fizyczne
gleby [Wactawowicz 1 Parylak 2004, Zimny i in. 2005]. Ponadto rosliny te sa w stanie
ksztattowa¢ ich skladowe, w tym temperaturg, wilgotno$¢, porowatos¢ oraz gestosé
[Sharratt2002, Thomsen 2005, Gigb i Kulig 2008, Wilczewski 2011]. Opini¢ t¢ potwierdza
Wojciechowski [2009b], ktory wykazat pozytywne oddziatywanie przyorywanych
migdzyplonéw  §cierniskowych na  porowatos¢  ogolng 1 kapilarng  gleby.
Jaskulska i Gatgzewski [2009] uwazaja, ze system korzeniowy roslin migdzyplonowych
zdolny jest do wigzania wierzchniej warstwy gleby, przez co wykazuja one dziatanie
przeciwerozyjne. Parylak i in. [2002] zwracaja uwage na pozytywna rol¢ jaka odgrywaja one
w zmniejszaniu zwig¢zlosci warstwy ornej. Zimny i in. [2005] oraz Giemza-Mikoda i in.
[2011] twierdza, ze uprawa miedzyplonow wpltywa na rozluznienie roli i przywrocenie jej
struktury gruzetkowatej, odpowiedzialnej za ksztalttowanie si¢ wilasciwosci fizycznych,
chemicznych oraz biologicznych gleby. Kuc i Wactawowicz [2010] udowodnili, ze w okresie
zbioru wskaznik struktury gleby dla warstw 5-10 i 10-15 cm po przyoraniu mi¢dzyplonu
ulegt zwigkszeniu odpowiednio o 15,5 oraz 5,8%. Kordas i Majchrowski [2001] oraz
Wactawowicz 1 Parylak [2004] udowodnili, ze wraz z wprowadzeniem do gleby substancji
organicznej zwigkszeniu ulegaja warto$ci wskaznika zbrylenia gleby oraz $redniej wazonej
srednicy gruzetka. Fabianski 1 in. [1989] zauwazyli, ze gleba pod zmianowaniem z udziatem
roslin motylkowatych cechowata si¢ lepszym stanem agregatowym 1 gruzetkowym niz
w przypadku innych roslin jednorocznych. Niestety Kordas i Majchrowski [2001] oraz
Kordas i Zimny [2002] stwierdzili, ze stosowanie nawozdw organicznych w postaci
mie¢dzyplondw nie wptyneto na zwigkszenie (poprawe) odpornosci agregatow glebowych na
rozmywajace dziatanie wody. Jaskulski 1 Jaskulska [2004] w warunkach niedoboru opadow
zaobserwowali, ze miedzyplony z gorczycy biatej 1 facelii bigkitnej spowodowaty
zmniejszenie wilgotno$ci oraz wzrost zwigztosci gleby.

Przyorywanie mi¢dzyplonéw wptywa korzystnie rowniez na wiasciwosci biologiczne
gleby poprzez stymulacje rozwoju organizmoéw w niej bytujacych [Bis 1 in. 2001].
Stepniewska 1 in. [2004] uwazaja, ze oddychanie w glebie wynika z dziatalnosci zyciowe;j
wszystkich organizmoéw w niej wystepujacych, sposrod ktérych najwieksze znaczenie
upatruja oni w oddychaniu gleby oraz korzeni ro$lin. Za miar¢ tej aktywnosci traktujg ilos$¢

wydzielonego CO; lub pobranego O, w jednostce czasu na jednostke objetosci lub masy.
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Wedlug nich intensywno$¢ oddychania gleby zawiera si¢ w przedziale od 0,1 do
20 cm® O, kg*h,

2.4. Migdzyplony jako czynnik regulujacy zachwaszczenie rosliny uprawnej

Za zachwaszczenie upraw rolniczych odpowiedzialne sg gltoéwnie wystepujace
w glebie nasiona chwastow [Cardina i in. 2002, Terresen i Skuterud 2002, Wozniak 2007]
oraz stosowana agrotechnika [Blecharczyk 1 in. 2000, Matecka 1 in. 2006,
Gruber i Claupein 2009, Matecka i in. 2012, Wozniak 2012]. Jedruszczak i in. [2005] uwazaja
chwasty za najbardziej szkodliwy czynnik biologiczny obnizajgcy plon, jaki moze wystgpié
w agrofitocenozach. Zawislak 1 in. [1990], Zawislak 1 Kostrzewska [2000] oraz
Kwiatkowski [2009a] uwazaja, ze wzrost produktywnosci 1 produkcyjnosci roslin
uwarunkowany jest najczesciej spadkiem ich biomasy. Chwasty, Stanowigc nieodiaczny
element pojawiajacy si¢ w lanach roslin uprawnych, niezaleznie od panujgcych w nich
warunkow glebowo-klimatycznych 1 agrotechnicznych wymuszaja podjecie pewnych
przedsiewzie¢ w celu ograniczenia ich liczebnosci [Gawronska-Kulesza 1 in. 2005].
W rozwigzaniu tego problemu pomocne moga okaza¢ si¢ miedzyplony. Pomimo licznych
badan dotyczacych wplywu ich uprawy na stan zachwaszczenia fanéw roslin rolniczych nie
otrzymano do tej pory jednoznacznej odpowiedzi co do kierunku ich dziatania.
Wojciechowski [2009b] w oparciu o dostepng literatur¢ podaje, ze wiekszo$¢ autorow
wskazuje raczej na ograniczenie jego wielko$ci. Rowniez Plaza 1 in. [2008] oraz
Gaweda i Haliniarz [2013] sg zdania, ze wspomniany element zmianowania zmniejsza cz¢sto
zachwaszczenie tanow gatunkow uprawnych. Acharya i in. [2002] oraz Kwiatkowski [2004]
uwazaja, ze majg one takze znaczacy wplyw na bank nasion znajdujacych si¢ w glebie oraz
zachwaszczenie rosliny nastgpczej. Rowniez Wactawowicz 1 in. [2006a] s3 zdania, iz
mig¢dzyplony $cierniskowe wplywaja ograniczajaco na potencjalne zachwaszczenie gleby.
Ptaza i Ceglarek [2007] odnotowali, Ze zmniejszone zachwaszczenie pdl utrzymuje si¢ nawet
w drugim roku po ich zastosowaniu. Wojciechowski 1 Zawieja [1999] stwierdzili, ze
miedzyplony na drodze konkurencji z chwastami o zasoby srodowiskowe przyczyniaja si¢ do
ograniczenia ich liczebno$¢. Kordas 1 Spyra [2013] twierdza, ze uprawa miedzyplonow
$cierniskowych, poprzez ograniczanie przez nie zachwaszczenia, jest jednym
z najskuteczniejszych sposobow poprawy warunkow siedliskowych roslin rolniczych.
Oleszek i in. [1994], Oleszek [1995] oraz Hruszka [2003] uwazajg, ze wykorzystujac

allelopatyczne oddziatywanie niektorych roslin (np. z rodziny krzyzowych i bobowatych)
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mozemy wpltywaé na kietkowanie i poczatkowy wzrost wielu gatunkow chwastow, a takze
rozprzestrzenianie si¢ patogenow. Wojciechowski i Parylak [2004c] zaobserwowali, ze
gorczyca biata wplyneta korzystnie na ograniczenie zaréwno liczby jak 1 suchej masy
chwastow w uprawie zyta ozimego. Parylak [1998a] prowadzac badania w monokulturowej
uprawie pszenzyta ozimego odnotowala, ze po zastosowaniu miedzyplonu z rzepaku
ozimego, liczba chwastow uleglta zmniejszeniu o 41,5%, a ich sucha masa o 22,4%.
Stwierdzita jednoczesnie, ze nie zrekompensowaty one do konca, skutkow tego typu uprawy.
Kraska [2012] podaje, ze wprowadzenie mig¢dzyplonow S$cierniskowych do monokultury
pszenicy jarej przyczynilo si¢ do ograniczenia roznorodnosci gatunkowej chwastéw
segetalnych niz w uprawie bez ich udziatu. Podobnego zdania jest Gaweda [2009b], ktéra
udowodnita, ze przyorywanie miedzyplonu Scierniskowego wplywa ograniczajaco na liczbe
| powietrzniec ~ suchg  mase  chwastow w  monokulturze  pszenicy  jarej.
Wojciechowski i Lehmann [2013] wykazali korzystne oddzialtywanie wspomnianego
elementu zmianowania na zachwaszczenie tandw pszenicy jarej, owsa i ziemniaka. W ich
badaniach bezkonkurencyjna okazata si¢ mieszanka straczkowych, ztozona z grochu polnego
i bobiku, ktora w istotny sposob wptywata na analizowane parametry. Kwiatkowski [2004] po
przyoraniu gorczycy i mieszanki roslin stragczkowych zaobserwowatl istotnie mniejsze
zachwaszczenie tanu jeczmienia niz w uprawie bez tego elementu zmianowania.
Jaskulski i in. [2000] wykazali ograniczenie liczby chwastow w tanach wspomnianego zboza
odpowiednio o 8% po grochu pastewnym i az o 29% po facelii. Gaweda [2009a] prowadzac
badania w monokulturze jeczmienia jarego udowodnita pozytywny wptyw przyorania rzepaku
0zimego na zmniejszenie powietrznie suchej masy chwastow o 43,4% od stwierdzonej na
obiekcie kontrolnym. Autorka zauwazyta jednoczesnie, ze liczba chwastow nie byta istotnie
réznicowana przez mi¢dzyplony.

Kuraszkiewicz 1 Patys [2004] donosza o niewielkim wptywie przyorywanej biomasy
miedzyplondw na ograniczanie zachwaszczenia. Hruszka 1 Brzozowska [2008] uwazaja
natomiast, ze rosliny te nie stanowig dostatecznej ochrony gatunkéw nastepczych przed
chwastami, a nawet mogg przyczyni¢ si¢ do wzrostu liczby ich diaspor w glebie.
Stupnicka-Rodzynkiewicz i in. [1988] ujemny wplyw miedzyplondw na ograniczenie
zachwaszczenia thumacza brakiem mozliwo$ci wykonania zespolu uprawek pozniwnych po
zbiorze zboz. Parylak i Sebzda [2001] odnotowali nawet wzrost zachwaszczenia monokultury
zyta, ktoéra co dwa lata przeplatana byta miedzyplonami z roslin straczkowych. Réwniez
Kordas i Spyra [2013] najwigksze zachwaszczenie tanu zyta, niezaleznie od zastosowanego

rodzaju uprawy, zaobserwowali po wprowadzeniu do gleby biomasy gorczycy biate;j.
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Jaskulski i in. [2000] po gorczycy biatej i rzepaku ozimym zaobserwowali wzrost
zachwaszczenia jgczmienia jarego odpowiednio o 6% i 15%. Giemza-Mikoda i in. [2012] po
przyoraniu gorczycy biatej odnotowali wzrost liczby chwastow o 32,3% wzgledem uprawy
tradycyjnej, jednak roznica ta byla nieistotna statystycznie. Rowniez Gaweda [2010b]
wykazala, ze przyoranie mieszanki stragczkowych doprowadzilo do wzrostu zachwaszczenia

fanu owsa (0 27,8% w poréwnaniu kontroli).
2.5. Wptyw miedzyplondw na stan fitosanitarny roslin uprawnych

Kondycja zdrowotna tanu jest bardzo waznym czynnikiem ksztaltujgcym m.in.
wielko$¢ otrzymanego plonu. Majchrzak 1 in. [2004] w oparciu o dostgpng literaturg
informuja, ze rosliny krzyzowe i motylkowate w znaczacy sposob przeciwdziatajag obnizce
plonéw spowodowanej wystepowaniem chorob podstawy zdzbta. Zboza charakteryzujg sie
matg odporno$cig na choroby wywotane wielokrotnym ich wystepowaniem po sobie na tych
samych stanowiskach. Utrzymywanie si¢ niekorzystnych warunkéw w strukturze tanu
skutkuje najczesciej wzrostem zachwaszczenia oraz pojawianiem si¢ szkodnikow i chordb.
Mozliwosci poprawy sytuacji upatruje si¢ w roslinach regenerujacych i1 przedplonach.
Murakami i in. [2000], Parylak i Kita [2000], Wojciechowski [2008] oraz
Korbas i Mrowczynski [2009] stwierdzili, ze migdzyplony pozytywnie wptywaja na poprawe
zdrowotnosci roslin uprawnych. Rowniez Banaszak [2003] uwaza, ze dzigki swoim
wlasciwos$cia fitosanitarnym sg one w stanie ograniczy¢ pojawianie si¢ chordb i szkodnikow.
Wedhug Majchrzak i1 in. [2002] szczeg6lnie popularne w ostatnich latach stajg sie gatunki
zrodziny Brassicaceae, ktore dzigki obecnosci glukozynolanéw oraz substancji
pochodzacych z ich rozkltadu wykazuja dziatanie antybakteryjne i antygrzybowe
[Schnug i Ceynowa 1990, Drozdowska 1994, Makulec i in. 1995]. Nastepstwa poprawy
zdrowotnosci zdzbet zbozowych na skutek przyorania biomasy miedzyplonéw najtatwiej
zaobserwowac¢ w kilkuletnich monokulturach [Parylak i Kita 2000, Parylak i Kordas 2004,
Wojciechowski 2008]. Wojciechowski 1 in. [2015] wykazali korzystny wplyw gorczycy bialej
I mieszanki strgczkowych na zdrowotno$¢ zdzbet i korzeni pszenicy jarej. Odnotowali oni
bowiem zmniejszenie stopnia porazenia zdzbet odpowiednio o 3,4 i 2,1 pkt %, a korzeni o 3,3
oraz 2,3 pkt %. Zblizone wyniki otrzymal Kwiatkowski [2008], ktory po gorczycy
I straczkowych uzyskal ograniczenie porazenia zdzbet jgczmienia jarego. Wojciechowski
[2005a] wykazal, Zze przyoranie gorczycy poprawito zdrowotno$¢ pszenicy o 3,4% niz

W uprawie bez tego elementu. Wplyw pozytywnego oddziatywania straczkowych na stan
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fitosanitarny roslin uprawnych zauwazyli takze Blecharczyk i in. [2000b]. Na stanowiskach
po grochu, jako plonie gtdwnym, odnotowali oni bowiem ograniczenie porazenia podstawy
zdzbta, lisci 1 kloséw pszenicy jarej. Majchrzak i in. [2005] zaobserwowali, ze na wielkos$¢
porazenia korzeni i1 podstawy zdzbel pszenicy ozimej duzy wplyw wywieraly rosliny
poprzedzajace, mniejszy za$ warunki pogodowe. Udowodnili oni, ze gatunkami
najskuteczniej ograniczajacymi wystgpowanie zgorzeli byt rzepak jary i gorczyca biala.
Narkiewicz-Jodko i in. [2008] twierdza, ze miedzyplony wywieraja rowniez istotny wptyw na

poprawe zdrowotno$ci otrzymanego plonu.
2.6. Dobor gatunkow roslin mozliwych do uprawy w miedzyplonie $cierniskowym

We wspotczesnym rolnictwie ro§liny miedzyplonowe traktowane sg przewaznie jako
wazny element srodowiskowy, agroekologiczny i agrotechniczny. W ostatnich latach zmalato
bowiem ich znaczenie w zywieniu zwierzat. Coraz czg¢sciej wystepuja one jako przerywniki
specjalistycznych zmianowan oraz uproszczonych systemow uprawy roli. Warto réwniez
przypomnie¢, ze stanowia one wazny element programoéw rolnosrodowiskowych
realizowanych w kraju 1 zagranicg. Jaskulska i Galezewski [2009] podaja, ze powierzchnia
ich upraw, w ramach wspomnianego projektu, wynosita w 2005 roku ponad 200 tys. ha a trzy
lata pozniej juz okoto 700 tys. ha, z czego okoto 70% stanowily miedzyplony $cierniskowe.
Przy wyborze gatunkoéw roslin, ktére chcemy przeznaczy¢ do uprawy w miedzyplonie nalezy
wzig¢ pod uwage czynniki takie jak: jego rodzaj ($cierniskowy, ozimy, wsiewka
migdzyplonowa), przeznaczenie (zielona masa, pasza, itd.), termin siewu oraz panujace
warunki glebowe. W skali naszego kraju najczeSciej uprawianymi gatunkami
miedzyplonowymi s3: facelia, gorczyca biata, rzepak ozimy, tubin pastewny, rzodkiew
oleista, a w mniejszym stopniu: peluszka, wyka ozima i1 zycica trwata. Rosliny te
charakteryzuja si¢ szybkimi wschodami, dynamicznym wzrostem oraz duzym przyrostem
zielonej masy i niewielkimi wymaganiami wodnymi. Jako mig¢dzyplony S$cierniskowe
najczesciej wykorzystuje sie rosliny krzyzowe, zwlaszcza gorczyce [Parylak 1 Kita 2000,
Kulig i in. 2004, Puta i Labza 2004, Wojciechowski 2004, Wactawowicz i in. 2006a,
Zajac i1 in. 2007]. Wybor ten podyktowany jest gldownie czynnikami ekonomicznymi, gdyz jej
nasiona sg tansze od materialu siewnego innych gatunkéw, natomiast korzysci ptynace z ich
uprawy sg porownywalne. W latach 80. XX wieku rownie popularne w uprawie byly
rzodkiew oleista i facelia biekitna [Gonet 1990]. Mniejszym zainteresowaniem natomiast

cieszyty si¢ motylkowate, co moze wynika¢ z ich zawodnosci w plonowaniu i wyzszej cenie
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materialu siewnego. Jaskulski i in. [2000] wykazali jednak, ze obecno$¢ wspomnianej grupy
ro$lin wplyneta istotnie na poprawe stanowisk dla zbdz nawet przy opdznionych terminach
siewu 1 niskim plonie. Rowniez Skinder i1 in. [2007] udowodnili, ze ich uprawa
w miedzyplonie $cierniskowym jest mozliwa pod warunkiem odpowiedniego doboru
gatunkoéw. Obecnie, w oparciu o dane literaturowe, w miedzyplonie z powodzeniem uprawia
si¢ m.in. seradele uprawna, groch siewny, tubin z6tty i bobik [Zajac i Antonkiewicz 2006,
Skinder 1 in. 2007, Gaweg¢da 2010b]. Wielu autorow réwnie chetnie stosuje takze 2-3
gatunkowe mieszanki sktadajace si¢ z tubinu waskolistnego 1 grochu siewnego pastewnego,
wyki jarej i peluszki, bobiku i gorczycy, grochu polnego i bobiku, gorczycy z rzodkwia
oleistg i facelig oraz bobiku z peluszka i wyka jarg a takze grochu pastewnego z bobikiem
i owsem [Kwiatkowski 2006, Zajac i Antonkiewicz 2006, Wojciechowski 2009b,
Gaweda 2010b, Wojciechowski 1 in. 2016]. Réwniez Zajac [2006] zacheca do uprawy
mieszanek straczkowych, zwlaszcza z bobikiem, wyka i1 grochem, upatrujac w nich lepszych

wlasciwo$ci nawozowych.
3. Hipoteza badawcza i cel pracy

Uprawa roslin w zmianowaniach uproszczonych lub monokulturze pociaga za soba
szereg niekorzystnych zmian w $rodowisku rosliny uprawnej. Najczesciej skutkiem takiego
postepowania jest obnizka plonowania spowodowana m.in. przez wzrost zachwaszczenia,
nasilenie wystgpowania choréb i1 szkodnikéw oraz pogorszenie wlasciwosci fizycznych,
chemicznych 1 biologicznych gleby. Poprawy sytuacji upatruje si¢ w mozliwosci
wykorzystania roslin regenerujacych, w tym migdzyplonow.

Hipoteza badawcza zaklada, Ze migdzyplony S$cierniskowe wplyna na poprawe
warunkow siedliskowych, a przez to rowniez na wzrost i plonowanie roslin bedacych plonem
glownym. Zaklada si¢, ze efekt ten, zwlaszcza w zmianowaniach uproszczonych, bedzie
szczegolnie widoczny gdy jako miedzyplon uprawiane beda rosliny bobowate.

Celem podjetych badan byla ocena reakcji wybranych rodlin na uprawe
W zmianowaniach z réznym ich udziatem w strukturze zasiewdéw na glebie lekkiej oraz
okreslenie wptywu miedzyplonu z gorczycy lub mieszanki roslin bobowatych na warunki

siedliskowe oraz wzrost 1 plonowanie tych roslin (ziemniak, owies siewny, zyto zwyczajne).
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4. Opis doswiadczenia, metodyka i zakres badan

4.1. Opis doswiadczenia

Badania polowe zrealizowano w latach 2011-2014 w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym ,,Swojec” (51°07° N, 17°08° E) nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu. Podstawg badan bylo jednoczynnikowe doswiadczenie polowe zalozone
metoda losowanych blokéw w trzech powtdrzeniach. Czynnikiem badawczym bylo dziesigé
wariantdéw zmianowan réznigcych sie¢ mi¢dzy sobg udzialem zbdz w strukturze zasiewow oraz
obecnoscig w nich dwoch miedzyplonéw Scierniskowych (tab. 1). W doswiadczeniu jako
miedzyplony wykorzystano gorczyce biala lub mieszanke ztozong z roslin straczkowych,
ktore wysiano przed roslinami jarymi i uprawiano zgodnie z zasadami programu
rolnosrodowiskowego. Gorczyce biata odmiany ,,Bardena” wysiewano w ilosci 20 kg-ha™,
natomiast groch pastewny — ,Roch” oraz tubin z6ity — ,Dukat” po 100 kg-ha' kazdy.

Powierzchnia kazdego poletka wynosita 36 m®,

Tabela 1. Schemat do$wiadczenia

Lp. Plodozmian
Petna nazwa Udzial zb6z [%] | Skrocona nazwa

1 | Ziemniak™ -owies-groch polny-zyto 50 z"-0-9.p.-z
2 | Ziemniak-owies-zyto 66,6 Z-0-7

3 | Ziemniak-owies-zytotgorczyca 66,6 z-0-7+g.

4 | Ziemniak-owies-zyto+mieszanka 66,6 Z-0-7+m.

5 | Ziemniak-zyto 50 z-7

6 | Ziemniak-zytotgorczyca 50 z-7+g.

7 | Ziemniak-zytotmieszanka 50 z-z+m.

8 | Owies-zyto 100 0-7

9 | Owies-zyto+gorczyca 100 0-z+g.

10 | Owies-zyto+mieszanka 100 0-z+m.

** pelna dawka obornika, tj. 40 t-ha™

4.2. Zakres 1 metodyka badan
4.2.1. Badania dotyczace migdzyplonu $cierniskowego

Biomasa cze$ci nadziemnych (pobrana z powierzchni 0,5 m?) i korzeni (pobrana
z powierzchni 0,25 m?) miedzyplonéw $cierniskowych oceniona zostala po pierwszym
jesiennym ich przymarznigciu. Po wysuszeniu zebranego materialu okre§lona zostala jego

powietrznie sucha masa. Na pozyskanych probkach zbiorczych oznaczono zawarto$ci
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azotu (N) metoda Kjeldahla, fosforu (P) metoda kalorymetryczng i potasu (K) metoda

fotoptomieniows.

4.2.2. Badania dotyczace wybranych wlasciwosci gleby

a) wlaSciwosci biologiczne:

W terminie krzewienia owsa i zyta, a dla ziemniaka w fazie zakrywania mi¢dzyrzedzi
oraz w fazie kwitnienia wszystkich roslin zbadana zostata intensywno$¢ oddychania gleby za

pomoca respirometru glebowego EGM-4 firmy PP Systems.

b) wlasciwosci chemiczne:

W terminie zbioru roslin, na $rednich probkach obiektowych, w warstwie 0-20 cm
okreslone zostaty podstawowe wlasciwosci chemiczne gleby: wartos¢ pH w 1 M KCl,
zawarto$¢ wegla (metoda Tiurina), azotu ogoélnego (metoda Kjeldahla), przyswajalnego
fosforu i potasu (metodg Egnera-Riechma) oraz magnezu (metoda Schachtschabela). Analizy
laboratoryjne  wykonano w  Instytucie  Agroekologii i  Produkcji  Roslinnej

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

¢) wla$ciwosci fizyczne:

W terminie zbioru za pomoca cylinderkéw Kopeckiego dla warstw 5-10 i 15-20 cm
okreslono wilgotnos$¢ 1 gestos¢ objetosciowa, a takze porowatos¢ kapilarng 1 ogdlng. W tym
samym terminie przy wykorzystaniu sondy uderzeniowej oznaczono zwi¢ztos¢ gleby dla
warstw 0-10 i 10-20 cm. Ocene¢ struktury gleby i trwatosci agregatow glebowych
przeprowadzono dla warstwy 0-20 cm metodg separacji na sucho (1) i na mokro (2)

w aparacie Bakszejewa.

1. Mechaniczng trwatos¢ agregatow glebowych okreslono wykorzystujac metode
przesiewania na sucho. Pobrane probki doprowadzono do stanu powietrznie suchego
I przesiewano na sitach o $rednicy oczek: 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 7,01 10,0 mm.

Z otrzymanych warto$ci obliczono nastepujace wskazniki:

B — wskaznik zbrylenia gleby wg wzoru:

masa agregatéw o @ > 10 mm w procentach

~ Masa frakcji agregatow o @ < 10 mm w procentach
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W — wskaznik struktury gleby wg wzoru:

masa agregatow o @ 1 — 10 mm w procentach

masa agregatowo @ > 10mmio @ < 0,25 mm w procentach

MW0Da — érednia wazona $rednica agregatu
MWDa = suma iloczynéw ze $rodkow klasowych wielkosci frakcji gruzetkéw

przesianych na sucho i liczebnosci klasowej (procent wagowy) podzielona przez 100.

2. Wodoodporno$¢ agregatow glebowych oceniono metoda separacji na mokro
W aparacie Bakszejewa w trzech powtérzeniach [Rewut 1980]. Kazda z kolumn aparatu
zawiera w sobie zestaw sit o nastgpujacej Srednicy oczek: 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,01 7,0 mm.

Z otrzymanych wartosci obliczono nastepujace wskazniki:

MWDg — §rednia wazona $rednica gruzetka
MWDg = suma iloczyndw za $rodkow klasowych wielkosci frakcji gruzetkéw

przesianych na mokro i liczebnos$ci klasowej (procent wagowy gruzetkéw) podzielona przez
100.

Wod — wspotczynnik wodoodpornosci wg wzoru:

o - MWDg
%¢ = MWDa

- 100 (%)
4.2.3. Badania dotyczace zachwaszczenia

Oceny zachwaszczenia tanu badanych ro$lin uprawnych dokonano dwukrotnie
w trakcie ich wegetaciji:
e rosliny zbozowe:
- w koncowej fazie krzewienia metoda ilosciowo-wagowa na powierzchni 0,2 m?
- w kwitnieniu metoda ilosciowo-wagowa na powierzchni na 0,5 m?
e ziemniak:
- w fazie kwitnienia i zbioru metoda ilosciowo-wagowa z powierzchni 2 miedzyrzedzi

o dtugosci 1 mb

4.2.4. Warunki fitosanitarne tanu

Oceny porazenia korzeni i zdzbet przez kompleks choréb podsuszkowych dokonano
w fazie dojrzalosci mleczno-woskowej zyta i owsa na 35 losowo wykopanych roslinach.

Wydzielono 5 klas porazenia korzeni (0 — zdrowe; 1 — 1-10% porazenia; 2 — 11-30%
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porazenia; 3 — 31-60% porazenia i 5 — > 60% porazenia) oraz 4 klasy porazenia podstawy

zdzbta (0 — zdrowe; 1 — porazone stabo (do 30%); 2 — porazone S$rednio (do 60%)

I 3 — porazone w stopniu silnym (powyzej 60%)). Indeks porazenia, osobno dla zdzbet

i korzeni, obliczono metoda Townsenda-Heubergera [Townsend i Heuberger 1943].

gdzie:

Ip — indeks porazenia

v — klasa porazenia

n — liczba zdzbet (ro$lin) w kazdej klasie
I — najwyzsza klasa porazenia

N — catkowita liczba badanych zdzbet (roslin)
4.2.5. Badania cech morfologicznych i plonowania roslin rolniczych

W terminie zbioru zb6z, na kazdym poletku z 1 mb trzech sgsiednich rzedow, pobrano

rosliny, na ktorych okreslono:

liczbe roslin i klosow na 1 m? oraz rozkrzewienie efektywne,
pomiary biometryczne (dlugos$¢ zdzbet i ktosow glownych) z 25 losowo wybranych
roslin,

liczbe 1 masg ziarna z 1 ktosa, MTZ, frakcje ziarna przy uzyciu sit Vogla.

Plon ziarna ustalony zostat z powierzchni catego poletka.

W ziarnie oraz stomie na $rednich probkach obiektowych oznaczono zawarto$¢ azotu

metoda Kjeldahla, fosforu metoda kolorymetryczna, potasu metoda fotoptomieniowa.

W terminie zbioru ziemniaka na kazdym poletku wykopano kolejno 15 roslin, na

ktorych okreslono liczbg 1 masg bulw spod 1 rosliny. Wyznaczono réwniez plon bulw ogoélny

i handlowy (bulwy powyzej 4 cm) oraz zawarto$¢ skrobi metodg Reimanna-Parowa i jej plon.

Obsadg ziemniaka podano w przeliczeniu na 1 ha.

Wiyniki trzyletnich badan poddano analizie wariancji testem t-Studenta na poziomie

istotno$ci 0=0,05.
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4.3. Warunki glebowe

Doswiadczenie zlokalizowano na piasku stabogliniastym podscielonym piaskiem
luznym, zaliczanym do kompleksu zytniego stabego, VI klasy bonitacyjne;.

Przed zatozeniem dos$wiadczenia analizowana gleba odznaczala si¢ nastgpujacymi
wlasciwo$ciami: pH w KCl1 6,9 oraz zasobno$cig w sktadniki pokarmowe warstwy ornej:
99 mg-kg™ P i 120 mg-kg™ K.

4.4. Warunki klimatyczne

Czynnik klimatyczny wywiera znaczacy wplyw na ksztattowanie si¢ wielkosci
pozyskanego plonu. Gasiorowska 1 in. [2011] uwazaja, ze warunki pogodowe maja
zasadnicze znaczenie dla plonowania roslin uprawnych. Gtéwng uwage zwracajg oni na
rozktad opadoéw atmosferycznych w okresach krytycznych, w ktoérych zapotrzebowanie na
wode jest najwazniejsze. Za takie dla zbdz uwaza si¢ okres od strzelania w zdzbto do
dojrzato$ci mlecznej (BBCH 30-75), natomiast dla ziemniaka to faza zawigzywania bulw
iich wzrost (BBCH 40-49). Podobnego zdania sa Kuchar [1987], Panek [1991] oraz
Orzech i in. [2009], ktorzy twierdza, ze plon zb6z warunkowany jest czynnikiem wodnym,
szczegblnie pomiedzy fazg strzelania w zdzbto a kloszeniem. Brak opadéow w kluczowych
etapach rozwoju roslin uprawnych skutkuje m.in. zmniejszaniem liczby zdzbet 1 ktoséw oraz
powierzchni asymilacyjnej, stabszym wyksztalcaniem klosa i ziarna, mniejszym plonem,
a takze zmniejszeniem liczby bulw i wzrostem odsetku bulw drobnych. Biskupski i in. [2004]
wykazali, ze opady deszczu w czerwcu 1 lipcu wywierajg decydujacy wplyw na plonowanie
zb6z. Radzka i in. [2009] oraz Gasiorowska i in. [2011] stwierdzili, Ze na uzyskanie wyzszych
plonéw zb6z wptywaja niewielkie ilosci opadow w okresie zimy i w kwietniu, z kolei
wieksze wskazane sa w fazie strzelania w zdzbto 1 w kwitnieniu. Dodatkowo uwazaja oni, ze
ich niedobor w tym okresie wraz w wystepujacymi woéwczas wysokimi temperaturami
skutkuja pogorszeniem jego struktury. Kalbarczyk [2004] twierdzi, ze wielkos¢ pozyskanego
plonu ziemniaka uzalezniona jest gtownie od warunkéw glebowych 1 agrometeorologicznych.
Podobnego zdania sg Gtuska [2000] i Ptaza [2010], ktére jego wielko$¢ uzalezniajg od sumy
opadow oraz rozkladu temperatury w czasie wegetacji roslin. Radzka 1 in. [2007] twierdza
Z kolei, ze na wzrost 1 rozwd6j roslin wiekszy wpltyw maja warunki termiczne panujace
w okresie wegetacyjnym. Opini¢ t¢ podzielaja Sypniewski i in. [1995], Koziara [1996],
Weikai i Hunt [1999] oraz Kalbarczyk [2005]. Budzynski i Krasowicz [2008] twierdzg, ze na

wielko$¢ plonu zb6z w Polsce oprocz gorszych warunkow przyrodniczych do ich uprawy
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negatywnie wplywaja m.in. wysycenie zmianowan ro$linami klosowymi, niekorzystna
struktura obszarowa oraz zaniechanie wdrazania postgpu biologicznego i agrotechnicznego.

Skinder 1 in. [2007] donoszg, ze sukcesu w uprawie mig¢dzyplonow, szczegolnie
ztozonych z motylkowych, nalezy upatrywa¢ w dostepie nasion do wody w czasie ich
kietkowania i poczatkowego rozwoju roslin oraz temperaturach wystepujacych we wrzesniu
I pazdzierniku. Podobnego zdania jest Wojciechowski [1998], ktory uwaza, ze straczkowe
potrzebuja dobrego uwilgotnienia gleby w okresie kietkowania. Radecki 1 Rzeznicki [2008]
twierdza, ze niedobory opadow w poczatkowych fazach rozwoju migdzyplonow
scierniskowych wplywaja negatywnie na ilo$¢ pozyskanej biomasy. Dopka i in. [2012]
informuja, ze tylko opady w ilosci przekraczajacej 140 mm w czasie wegetacji s3 w stanie
zagwarantowac¢ powodzenie uprawy miedzyplonow. Demidowicz i Gonet [1976] uwazaja, ze
optymalna temperatura w okresie uprawy miedzyplonéw powinna wynosi¢ 13-14°C, za$
obnizenie jej do 5-10°C oznacza koniec ich wegetacji.

W trakcie wzrostu i rozwoju badanych roslin uprawnych w latach prowadzenia badan
warunki pogodowe byly zmienne i niejednokrotnie odbiegajace od $rednich z wielolecia
(tab. 2). Dane, wykorzystane do ich zobrazowania w okresie trwania doswiadczenia
pozyskano ze Stacji Agro- i Hydrometeorologii Wroctaw-Swojec.

W celu dokladniejszego scharakteryzowania warunkow pogodowych w czasie
wegetacji migdzyplonu $cierniskowego 1 roslin uprawnych poshuzono si¢ diagramami
Waltera [1976] (rys. 1). Pozwalaja one na interpretacj¢ wspotzaleznosci oraz wptywu ilosci
opadow i temperatury na wzrost i rozwo6j roslin. Na osi rzednych oznaczono miesigce,
natomiast na osi odcietych $rednie miesigczne temperatury oraz sumy miesigczne opadow.
W odniesieniu do temperatury jednej jednostce odpowiada 10°C, natomiast ilo$¢ opadow

przedstawiajg dwie krzywe:

1. krzywa opadow — jednej jednostce odpowiada 20 mm

2. obnizona krzywa opadow — jednej jednostce odpowiada 30 mm

Diagramy Waltera w prosty sposob ukazuja rowniez okres suszy i posuchy. Pierwszy
wystepuje gdy krzywa opadow przebiega ponizej krzywej temperatur, drugi natomiast wtedy

kiedy obnizona krzywa opaddéw znajduje si¢ ponizej krzywej temperatur.
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Tabela 2. Srednie miesigczne temperatury powietrza oraz sumy opadow

Eysunek | Przehieg pogody Wroctaw-Swojec (lata 1968-2010)

26

Lat Miesigc
e Ll njm[wv] v [ vE]wvivin] X | X | X [XI
Temperatura [°C]
2011 0,7 |-20| 43 |119| 14,7 | 191 | 183 |193| 155 | 94 | 3,8 | 39
2012 11)|1-40|61)| 98 | 158 | 172 | 200 | 193 | 146 | 86 | 59 | -0,8
2013 -16 | 01 |-09| 91 | 146 | 17,7 | 20,5 | 190 | 128 |10,8| 56 | 3,0
2014 08 | 40| 70 |109| 13,7 | 17,0 | 21,7 | 18,0| 157 |109| 6,9 | 2,6
Srednia
19682010 09|02 |34|85 | 139|169 | 18,7 |18,2| 13,7 | 90 | 42 | 04
Opady [mm]
2011 355(10,5 (452|270 | 494 | 95,7 | 1709|648 | 30,3 | 426 | 0,0 | 48,7
2012 57,1|38,7|13,7|276 | 63,7 | 94,7 | 108,0 | 73,2 | 52,6 | 354 | 31,8 | 24,9
2013 52,3 30,5 |43,0|42,7|1359|171,7| 36,3 | 68,2 | 1214 | 7,8 | 25,8 | 13,0
2014 384 | 0,3 | 36,7 |43,2|1295| 69,7 | 61,1 | 94,2 | 79,7 | 58,9 | 13,7 | 32,2
Srednia
1968-2010 30,4 | 26,2 323 |375| 554 | 70,7 | 849 | 724 | 475 |39,0| 425|351
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Eysunek 5. Przebieg pogody Wroctaw-Swojecwroku 2014
Mie¢dzyplony

Warunki pogodowe w czasie wegetacji migdzyplonéw byly bardzko zréznicowane
I mogty mie¢ wptyw na ich wschody i plonowanie (tab. 2).

Stwierdzono, ze najkorzystniejsze warunki klimatyczne dla rozwoju migdzyplonow
wystapity w 2012 roku (rys. 3). Obfite opady w sierpniu i wrzesniu oraz wyzsza od
wieloletniej temperatura w tych miesigcach oddziatywaty pozytywnie na wzrost gorczycy
I mieszanki tubinu zéttego z grochem polnym. Na wydluzenie wegetacji, a tym samym
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uzyskanie wigkszej ilosci biomasy, wplyw mial rowniez ciepty i wilgotny listopad. Gorsze
warunki pogodowe odnotowano natomiast w pierwszym roku trwania dos$wiadczenia.
Niekorzystne oddzialywanie wynikalo gtownie z niewielkich ilo$ci opadow, a takze wysokiej
temperatury we wrzesniu 1 niskiej w listopadzie, co wptynelo na skrocenie okresu wegetacji

mig¢dzyplonow.

Ziemniak

Dla ziemniaka wazniejsze od potrzeb termicznych sg panujace w okresie jego rozwoju
warunki wodne. Uwaza si¢, ze zapotrzebowanie wczesnych odmian na wode w ciagu catego
sezonu wegetacyjnego wynosi od 250 do 300 mm. Ziemniak jako gatunek wrazliwy na
zmiany warunkéw wodnych najwierniejszy plon daje przy cieplej pogodzie i rownomiernych,
niezbyt wielkich, opadach. Warunki pogodowe wystepujace podczas trwania doswiadczenia
roznity si¢ od $rednich ustalonych dla lat 1968-2010, a rozbieznosci dotyczyly zwlaszcza
ilodci 1 rozkladu opadéw w czasie jego wegetacji. Najbardziej mokrym okazatl si¢ rok 2013,
w ktoérym spadto ponad 576 mm wody, o 156,7 i 98,8 mm wigcej niz w pierwszym i trzecim
roku trwania do$wiadczenia oraz o 207,8 mm wiegcej od $redniej ustalonej dla lat 1968—2010.
Opady najblizsze optymalnym zanotowano w 2012 roku (419,8 mm) co przedlozylo si¢ na
uzyskany plon ogdlny i handlowy. Sezon ten cechowal si¢ korzystnym ich rozlozeniem
W poczatkowej fazie wzrostu i rozwoju oraz w okresie zawigzywania bulw (nie wykazano
okresow suszy ani posuchy). W ciggu trzech lat trwania do§wiadczenia $rednia temperatura
powietrza w okresie wegetacji ziemniaka (IV-IX) nie odbiegata od danych wieloletnich i nie

miata wickszego wptywu na wzrost i plonowanie ziemniaka.

Owies

Owies jest gatunkiem, ktory woli ciepte 1 suche wiosny oraz stoneczne 1 suche lata.
Wiosenne przymrozki nie stanowig jednak dla niego powaznego zagrozenia, a niska
temperatura po wschodach moze nawet wplywaé korzystnie na jego plonowanie.
W najcieplejszym kwietniu (2014 rok) temperatura podczas kietkowania wyniosta 10,9°C
I byla 0 2,4°C wyzsza od $redniej ustalonej dla wielolecia. W latach 2012-2014 podczas
krzewienia panowaly sprzyjajace warunki termiczne bowiem temperatury nie przekraczaty
20°C. W czasie prowadzenia badan najwyzsza sum¢ opadow  zanotowano
w 2013 roku — 497,8 mm, a najnizszg w 2012 — 380,2 mm i byly one odpowiednio o 144,6
i 27,0 mm wigksze od Sredniej z wielolecia. Niektorzy uwazajg, ze znaczne niedobory wody

czerwcu (wiechowanie i kwitnienie) przyczyniaja si¢ do niskich plonow owsa. W miesigcu
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tym najmniejsze opady stwierdzono w 2014 roku (69,7 mm) lecz byty one tylko nieznacznie
mniejsze od wartosci wieloletniej (o 1,0 mm). Pomimo tego faktu najwyzszy plon uzyskano
w 2014 roku co moze $wiadczy¢ o tym, ze zaistniala sytuacja wynikata prawdopodobnie

Z korzystnych warunkéw wodnych panujacych bezposrednio w trakcie i tuz po siewie.

Zyto

Zyto jest roéling charakteryzujaca si¢ niewielkimi wymaganiami termicznymi.
Najkorzystniejsze warunki do skietkowania ziarniakow zaistnialy w pierwszym i trzecim roku
trwania do$wiadczenia, kiedy we wrzesniu i pazdzierniku wyniosty one odpowiednio 15,5
oraz 10,8°C. Dodatkowo zboze to cechuje si¢ réwniez wysoka odpornoscia na ujemne
temperatury, wytrzymujac mrozy od -25 do -35°C, jednak w czasie trwania doswiadczenia nie
zaobserwowano wystapienia tak skrajnych wartosci. Najnizszg temperatur¢ zanotowano
W lutym 2012 roku i wynosita ona wowczas -4°C. Dzigki dobrze rozwinigtemu systemowi
korzeniowemu 1 mniejszemu niz u innych zbdz ulistnieniu, zyto charakteryzuje si¢
mniejszymi wymaganiami wodnymi. Najwyzsza sume¢ opadéow w okresie krytycznym (od
fazy strzelania w zdzblo do kwitnienia oraz w czasie wypelniania ziarniaka), tj. od konca
kwietnia do poczatku czerwca, zanotowano w 2013 (350,3mm) i 2014 roku (242,4 mm) i byta

ona wowczas o 186,7 1 78,8 mm wicksza od $redniej wieloletniej z tych miesigcy.

4.5. Zabiegi agrotechniczne

Miedzyplony

Po zbiorze przedplonu wykonano podorywke na glgbokos¢ 15 cm, a nastepnie
przeprowadzono jednokrotne bronowanie brong $rednig (z wyjatkiem ostatniego roku kiedy
zabieg ten powtorzono dwukrotnie) (tab. 3). Dodatkowo w 2011 roku zaszla potrzeba
doprawienia gleby agregatem uprawowym (dwa razy). W drugiej dekadzie sierpnia
zastosowano nawozenie fosforem i1 potasem. Pomiedzy pierwsza a druga dekada sierpnia
wysiano mi¢dzyplony $cierniskowe z gorczycy bialej odmiany ,,Bardena” w ilosci 20 kg-ha'1
oraz mieszanki zlozonej z grochu pastewnego odmiany ,,Roch” i lubinu zéltego odmiany
,Dukat” po 100 kg-ha™ kazde. W uprawie przed rolinami jarymi pozostawiono je na polu,
bez wykonywania zabiegow agrotechnicznych, az do wiosny przysztego roku, i przyorano na

glebokos¢ 12-15 cm. Przed zytem przyorano je natomiast orkg siewng.
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Tabela 3. Caloksztalt zabiegow agrotechnicznych

Zabiegi agrotechniczne Ziemniak Owies Zyto
Podorywka 19.08. 19.08.-28.08. | 30.07.-19.08.
Bronowanie brong $rednig 19.08. 19.08.-29.08. | 2.08.-19.08.
Nawozenie PK 1* 19.08. 19.08. 19.08.-5.10.
Uprawa agregatem uprawowym 20.08. 20.08. 20.08.-6.10.
Siew miedzyplonu 8.08.-20.08 | 8.08.-20.08 -

Orka siewna - - 24.09.-5.10.
Siew zyta - - 27.09.-6.10.
Oprysk herbicydowy - - 18.11.-22.11.
Nawozenie obornikiem 24.11.-28.11. - -
Orka przedzimowa 28.11-29.11. | 28.11-29.11. -
Przyoranie migdzyplonu 3.03.-15.04. | 3.03.-15.04. -
Nawozenie PK 2* 11.03.-15.04 | 11.03.-15.04.
Uprawa agregatem uprawowym 12.03.-16.04. | 12.03.-16.04. -
Siew owsa - 13.03.-16.04. -
Nawozenie N 19.04.-25.04. | 30.04.-22.05. | 3.03.-9.05.
Sadzenie ziemniakow 24.04.-30.04. - -
Oprysk regulatorem wzrostu - - 26.04.
Obredlanie ziemniakdéw 7.05.-19.06. - -
Bronowanie ziemniakow 21.05.
Oprysk herbicydowy 21.05.-20.06. | 30.04.-21.05. -
Oprysk fungicydowy i insektycydowy | 6.06.-9.07. | 23.05.-29.05. -
Oprysk fungicydowy 10.07.-21.07. - -
Zbior 8.09.-4.10. | 9.08.-16.08. | 21.07.-25.07.
* Nawozenie PK 1 pod migdzyplon i Zyto ozime
* Nawozenie PK 2 na obiektach bez migdzyplonu i pod ro$liny jare
Ziemniak

W drugiej dekadzie sierpnia po zbiorze przedplonu wykonano podorywke oraz
bronowanie brong S$rednig. Dodatkowo na obiektach przeznaczonych pod migdzyplon
zastosowano nawozenie PK w postaci superfosfatu 40% (40 kg-ha™) i soli potasowej 60%
(60 kg-ha™). Nastgpnie przeprowadzono uprawe agregatem uprawowym i Wwysiano
miedzyplon $cierniskowy (w zaleznos$ci od sezonu wegetacyjnego miedzy pierwsza, a drugg
dekadg sierpnia), ktoére pozostawiono do wiosny. W ptodozmianie klasycznym po uprawkach
pozniwnych w trzeciej dekadzie listopada zastosowano nawozenie obornikiem w dawce
40 t-ha przyorujac go orka przedzimowa na gitebokos¢ 27-29 cm. Wiosng przyorano
migdzyplony, a na obiektach bez ich udziatu oraz pod rosliny jare zastosowano nawozenie PK
oraz uprawe agregatem uprawowym. Pod ziemniaki odmiany ,,Vineta”, ktore sadzono
w trzeciej dekadzie kwietnia, w rozstawie 67,5x30 cm wysiano mocznik 46% ($rednio
118 kg-ha'). W maju i czerwcu odchwaszczanie tanu

wykonano  metoda
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mechaniczno-chemiczng stosujac jednokrotne bronowanie (w drugim i trzecim roku) oraz
kilkukrotne obsypywanie. W 2012 roku w metodzie chemicznej wykorzystano srodki
chwastobojcze ,,Sencor 70 WP” w dawkach 0,5 kg oraz 0,25 kg-ha™ i ,,Targa Super 05 EC”
wilosci 1 I'ha’. W drugim roku trwania do$wiadczenie oprysk przeciwko chwastom
wykonano jednorazowo $rodkami ,,Sencor 70 WP” i ,Targa Super 05 EC” w dawkach
025kg i 1 I'ha®, a w ostatnim wykorzystano preparaty ,,Sencor 70 WP” — 0,5 kg,
,.Sencor Liquid 600 SC” — 0,22 I-ha™ oraz ,,Targa Super 05 EC” — 1 I-ha™*. W pierwszym roku
zwalczanie patogenow odbylo si¢ w czterech terminach. Na poczatku zastosowano preparaty
»Curzate M 72,5 WP” oraz ,Mospilan 20 SP”, nastepnie ,Gwarant 500 SC”
i ,,Mospilan 20 SP”, konczac na dwoch opryskach $rodkiem ,,Infinito 687,5 SC”. W drugim
roku doswiadczenia ochrong¢ przed szkodnikami i chorobami grzybowymi stosowano
w dwoch terminach. W pierwszym wykonano oprysk insektycydem oraz fungicydem
,Proteus 110 OD” w dawce 0,6 1 l-ha! oraz ,,Curzate M 72,5 WP” w dawce 2 kg-ha‘l.
W drugim terminie rowniez wykonano faczony oprysk preparatami ,Mospilan 20 SP”
w dawce 120 g-ha™ oraz ,,Infinito 687,5 SC” w dawce 1,6 1-ha™. W 2014 patogeny zwalczano
przy uzyciu takich érodkéw jak: ,Altima 500 SC” w ilosci 04 lhal
,Proteus 110 OD” — 0,4 I-ha™* (dwa opryski w odstepie 6 dni), ,,Curzate M 72,5 WP” w dawce
2 kg-ha' oraz ,Altima 500 SC” — 0,4 l-ha’. Zbior plonu z poletek przeprowadzono

jednoetapowo przy uzyciu kombajnu ziemniaczanego.

Owies

Poczatkowe zabiegi przeprowadzone w tanie owsa byty zblizone do tych wykonanych
w uprawie ziemniaka. Od marca do kwietnia wysiewano owies jary odmiany
,Rajtar” — w pierwszym i trzecim roku doéwiadczenia w ilosci 170 kg-ha™, natomiast
w drugim 180 kg-ha™ w rozstawie 12 cm zapewniajac tym samym jego optymalne wschody.
W terminie od trzeciej dekady kwietnia do trzeciej dekady maja stosowano nawozenie
azotowe w postaci saletry amonowej 32% (63 kg-ha™). W chemicznej walce z chwastami
zastosowano preparat ,,Chwastox Trio 540 SL” w dawce 1,5 I-hat, Oprysk s$rodkiem
grzybobdjezym , Amistar 250 SC” w dawce 0,9 l-ha’ polaczony zostal z zabiegiem
ochronnym przeciwko owadom, podczas ktorego uzyto preparatu ,,Decis Mega 50 EC”

w ilosci 0,12 1-ha™. Zbioru owsa dokonano miedzy pierwszg i1 drugg dekadg sierpnia.
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Zyto

W zmianowaniach, w ktorych zyto uprawiane byto po innym przedplonie niz ziemniak
uprawki pozniwne wykonano tak jak pod ziemniak i owies. W stanowisku po ziemniaku nie
wykonywano uprawek pozniwnych. Przed siewem zyta wykonano orke siewng na glgbokos¢
20 cm polaczong z podwdjna uprawa agregatem uprawowym. Zyto ozime odmiany
,Dankowskie Zlote” wysiano w pierwszym roku doswiadczenia w ilosci 175 kg-ha‘l,
w drugim — 160 kg-ha™, za§ w trzecim — 180 kg-ha™ w rozstawie 12 cm zapewniajac tym
samym jego prawidlowe i rownomierne wschody. W chemicznej walce z chwastami
W pierwszym roku do$wiadczenia wykorzystano preparat ,,Alister Grande 190 OD” w dawce
1 lhatw drugim wykonano oprysk §rodkami ,,Protugan 500 SC” oraz ,,Pendigan 330 EC”
w dawkach 1 oraz 3 I-ha™ natomiast w trzecim herbicydem ,,Maraton 375 SC” — 4 l-ha™.
W drugim roku dos$wiadczenia uzyto rowniez preparatu z grupy regulatorOw wzrostu
,Modus 250 EC” w ilo$ci 0,6 1-ha™. Wiosna zastosowano nawozenie azotem w postaci saletry

amonowej 32% w ilosci 73 kg-ha™’. Zbioru zyta dokonano w trzeciej dekadzie lipca.
5. Omowienie wynikow

5.1. Plonowanie i warto$¢ nawozowa mi¢dzyplondw Scierniskowych

Najwyzszy plon biomasy migdzyplonéw S$cierniskowych uzyskano z mieszanki
tubinu zéitego z grochem polnym w drugim roku badan. Wytworzyta ona wowczas 0 9,9%
oraz 28,0% wigkszg mas¢ niz w latach 2011 1 2013 roku (tab. 4). Wynikato to przede
z wysokich opadow w catym jesiennym okresie wegetacji migdzyplondw. Gorczyca biata
najlepiej plonowata natomiast w 2011 roku, o 2,4% 1 az 75,2% wyzej niz drugim 1 trzecim
roku trwania doswiadczenia. Jesienig tego roku suma opadoéw od sierpnia do listopada byta
0 55,3 mm mniejsza niz w roku 2012.

Najwiekszg biomase¢ czesci nadziemne] gorczycy uzyskano w zmianowaniu
dwupolowym owsa z zytem, w ktorym pozyskano jej nieznacznie o 0,6 1 8,8% wiecej niz
w dwupolowce okopowo-zbozowej 1 trojpolowce. Dla mieszanki najwyzsza jej wartosé
wykazano w dwupolowce ziemniaka z zytem, 0 13,2 oraz o 33,9% wigksza niz w tréjpoléwce
1 zmianowaniu zbozowym. Plon korzeni migdzyplondow we wszystkich nastepstwach

ksztattowat si¢ natomiast na zblizonym poziomie i nie byt on istotny statystycznie.
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Tabela 4. Plon suchej masy migdzyplonow $cierniskowych (t~ha'1)

Zmianowanie Czgéci nadziemne , Korzenie ’ Razem ,
2011 2012 2013 | Srednio | 2011 2012 2013 | Srednio | 2011 2012 2013 | Srednio

Z-0-7+g. 1,72 1,85 0,84 1,47 0,27 0,19 0,22 0,23 1,99 2,05 1,06 1,70
z-7+g. 2,00 1,86 0,92 1,59 0,38 0,18 0,13 0,23 2,38 2,05 1,05 1,83
0-7+g. 1,74 1,83 1,22 1,60 0,25 0,29 0,31 0,28 2,00 2,12 1,53 1,88

NIRg 05 r.n.* r.n. r.n. r.n. r.n. 0,05 0,13 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Srednio 1,82 1,85 0,99 0,30 0,22 0,22 2,12 2,07 1,21

NIRo,05 0,44 ) 0,05 i 0,48 i
Z-0-z+m. 2,10 2,50 2,22 2,27 0,41 0,34 0,26 0,34 2,51 2,84 2,48 2,61
Z-z+m. 2,44 2,78 2,50 2,57 0,36 0,34 0,29 0,33 2,80 3,13 2,79 2,91
0-zZ+m. 2,12 2,37 1,26 1,92 0,43 0,29 0,21 0,31 2,55 2,66 1,47 2,23

NIRO,os r.n. r.n. 0,27 0,45 r.n. 0,03 r.n. r.n. r.n. r.n. 0,33 0,45

Srednio 2,22 2,55 1,99 0,40 0,32 0,25 2,62 2,88 2,25

NIRg05 r.n, ) 0,05 ) 0,45 )

*r.n. — réznice nieistotne statystycznie




Zawarto$ci makroskladnikow w suchej masie migdzyplonéw zalezaty od rodzaju

ro$liny jednak w zadnym przypadku nie byly istotne statystycznie (tab. 5).

Tabela 5. Zawarto$¢ makrosktadnikow w suchej masie migdzyplonéw $cierniskowych [%]
($rednie z lat 2011-2013)

Zmianowanie Czgs$ci nadziemne Korzenie
N P K N P K
Z-7-0+Q. 1,65 0,39 1,75 1,17 0,48 1,41
z-7+tg. 1,87 0,43 1,77 1,38 0,51 1,67
0-z+g. 1,55 0,40 1,78 1,27 0,49 1,55
Srednio 1,69 0,41 1,77 1,27 0,49 1,54
NIRg 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Z-z-0+m. 3,17 0,46 2,07 3,47 0,73 2,00
Z-z+m. 3,20 0,49 2,33 3,42 0,75 1,96
0-z+m. 3,02 0,47 2,43 3,63 0,72 2,10
Srednio 3,13 0,47 2,28 3,51 0,73 2,02
NIRg 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Najwigcej makroelementow wprowadzono do gleby z roslinami strgczkowymi
(tab. 6). W zmianowaniu tréjpolowym dostarczono z nimi prawie 3-krotnie wigcej azotu oraz
blisko 2-krotnie wiecej fosforu i potasu niz z gorczycg. W dwupoldéwce ziemniaka z zytem
bytlo prawie 3-krotnie wigcej N, o 89,1% P oraz przeszto 2-krotnie K. W dwupoldéwce
zbozowej azotu bylo ponad 2-krotnie, fosforu o 38,4%, a potasu o 68,8% wigcej niz

whniesionych z gorczyca.

Tabela 6. Masa sktadnikow pokarmowych wprowadzonych do gleby z mig¢dzyplonami
Scierniskowymi [kg-ha™] ($rednie z lat 2011-2013)

. . N P K
Zmianowanie | = - K | R |[Can | K | R |Cn | K | R
Gorczyca
Z-7-0 25,6 2,66 28,3 5,49 1,11 6,60 25,5 3,24 28,7
z-7 32,2 3,26 35,5 6,61 1,09 7,70 29,3 4,00 33,3
0-Z 25,7 3,61 29,4 6,30 1,43 7,73 28,5 4,41 32,9
Srednio 27,8 3,18 31,1 6,13 1,21 7,34 27,8 3,88 31,6
NIRg 05 r.n. 0,74 r.n. r.n. 0,29 r.n. r.n. 0,85 r.n.
Mieszanka
Z-7-0 71,4 11,4 82,8 10,3 2,34 12,6 47,0 6,71 53,7
z-7 81,8 11,3 93,1 12,5 2,39 14,8 60,2 6,50 66,7
0-Z 60,1 11,0 711 8,72 2,07 10,8 48,1 6,48 54,6
Srednio 71,1 11,2 82,3 10,5 2,27 12,7 51,8 6,56 58,3
NIRg 05 15,0 r.n. 15,2 1,88 r.n. 1,97 11,3 r.n. 11,4

Cz.n. — cze$ci nadziemne, K — korzenie, R — reszta
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5.2. Oddzialywanie migdzyplon6éw $cierniskowych na stan tanu roslin uprawnych

5.2.1. Zachwaszczenie roslin uprawnych

Ziemniak

Najmniejsza liczbe chwastow w fazie kwitnienia ziemniaka stwierdzono

W przemiennej uprawie tej rosliny z zytem, w ktérej bylo ich istotnie o 19,3% oraz 20,1%
mniej niz w cztero- 1 trdjpolowce (tab. 7). Wraz ze wzrostem udzialu ziemniaka
W zmianowaniu obserwowano zwickszenie suchej masy chwastow. W poprawnym
przyrodniczo plodozmianie byta ona o 31,6% mniejsza niz w zmianowaniu trojpolowym oraz
0 58,7% od okreslonej w dwupolowce.

Wykazano korzystny wptyw przyorywania migdzyplondéw Scierniskowych na redukcje
liczby chwastow w fazie kwitnienia ziemniaka. Skuteczniejsza w tym zakresie okazata si¢
mieszanka mi¢dzyplonowa, ktéra w zmianowaniu tréjpolowym ograniczyta ich ilos¢ o 31,5%,
a w dwupolowce ziemniaka z zytem o 30,3% w stosunku do wykazanych w uprawie bez tego
elementu agrotechniki. Nie udowodniono natomiast istotnego wptywu przyorywanych
migdzyplondow na redukcje suchej masy chwastow w zmianowaniu trdjpolowym.
W dwupoloéwce ziemniaka z Zzytem najnizsza jej warto$¢ odnotowano po mieszance i byta ona
0 0,9% mniejsza niz po gorczycy 1 istotnie o 21,2% od wykazanej w uprawie bez

miedzyplonu.

Tabela 7. Zachwaszczenie fanu ziemniaka ($rednie z lat 2012-2014)

Faza kwitnienia Przed zbiorem
Zmianowanie | Liczba chwastéw | Sucha masa | Liczba chwastéw | Sucha masa

[szt'm”] [g'm”] [szt'm”] [grm”]
z2"7-0-9.p.-2 46,2 1,21 48,4 115,0
Z-0-Z 46,7 1,77 61,6 209,0
z-0-z+g. 41,3 1,53 53,1 137,0
Z-0-z+m. 32,2 1,62 38,0 114,0
Z-Z 37,3 2,93 56,4 213,0
z-7+g. 32,2 2,48 46,2 136,0
Z-7+m. 26,0 2,31 33,3 101,0

NIRo05 5,66 0,51 8,39 22,1

W terminie zbioru ziemniaka najnizsza liczb¢ chwastow okreslono w czteropolowce,
w ktorej byta ona istotnie o 21,4% mniejsza niz w trojpoléwce oraz nieznacznie o 14,2% niz

w dwupolowce ziemniaka z Zzytem. Rowniez ich powietrznie sucha masa najnizsza byta
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W ptodozmianie typu Norfolk o 45,0 i 46,0% od okreslonej w zmianowaniu dwu-
I trojpolowym.

Wprowadzenie mi¢dzyplonu z gorczycy lub mieszanki strgczkowej ograniczylto liczbe
chwastow w trdjpolowce odpowiednio o 13,8 1 38,3% w pordwnaniu do stwierdzonych
W uprawie bez jego udzialu. W przemiennej uprawie ziemniaka z zytem roznice te wyniosty
analogicznie 18,1% i 41,0%. Lepsza w ograniczeniu suchej masy chwastow ponownie
okazala si¢ mieszanka strgczkowa. W zmianowaniu troj- i dwupolowym, po tym
migdzyplonie, byla ona o 45,5 1 52,6% mniejsza od stwierdzonej w uprawie bez tego
elementu agrotechniki.

W analizie jako$ciowej chwastow wykazano dominujaca obecno$¢ gatunkéw takich
jak: Viola arvensis, Erodium cicutarium, Equisetum arvense, Setaria pumila oraz
Echinochloa crus-galli (tab. 8). Nie udowodniono istotnego wptywu zastosowanych
zmianowan ani rodzaju mi¢dzyplonu na liczebno$¢ fiotka polnego. Najliczniej wystepowat on
w plodozmianie klasycznym, w ktérym bylo go o 4,1% wigcej niz w trojpolowce oraz
0 21,1% od stwierdzonego w dwupolowce. Lepsza w ograniczaniu jego populacji okazata si¢
mieszanka stragczkowa, po ktorej w zmianowaniu trojpolowym bylo 0 36,3%,
aw dwupolowym o 27,2% mniej Viola arvensis niz w uprawie bez tego elementu
zmianowania.

Najwigcej Erodium cicutarium stwierdzono w zmianowaniu norfolskim i byto jej
08,2% oraz istotnie o 65,3% wiecej niz w trdj- i dwupolowce. Miedzyplony tylko
W ptodozmianie trojpolowym modyfikowaty istotnie wystepowanie tego gatunku.
W zmianowaniu tym po gorczycy ilos¢ iglicy pospolitej byta o 39,5%, a po mieszance tubinu
z grochem o 64,5% mniejsza niz w uprawie bez migdzyplonu.

Najwigcej skrzypu polnego okreslono w dwupoléwce ziemniaka z zytem (ponad
2-krotnie wigcej niz w zmianowaniu tréjpolowym). Uprawa miedzyplonu z gorczycy nie
regulowala istotnie jego liczebno$ci natomiast mieszanka powodowata nieznaczny jej wzrost.
Jedynie w trojpolowce, po wiosennym przyoraniu strgczkowych, wykazano blisko 4-krotnie
wigcej Equisetum arvense niz na obiekcie, na ktorym ich nie stosowano.

Nie stwierdzono istotnego wplywu zmianowania oraz rodzaju migdzyplonu na
ograniczenie liczebno$¢ Echinochloa crus-galli.

Najwigce] wlosnicy sinej okre§lono w zmianowaniu trdjpolowym 1 bylo jej ponad
3-krotnie wigcej niz w cztero- i dwupoléwce. Wprowadzenie do uprawy miedzyplondéw nie

wplyneto istotnie na redukcj¢ wystepowania tego gatunku.
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Poza dominujagcymi gatunkami chwastow w tlanie ziemniaka wykazano takze
obecno$¢ Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Anchusa arvensis, Geranium

pusillum, Vicia hirsuta oraz Elymus repens.

Tabela 8. Gatunki chwastow wystepujace w tanie ziemniaka [SZt.-m'Z] ($rednie z lat
2012-2014)

Faza kwitnienia

. . . , Gatunki dominujace
Zmianowanie | Liczba chwastow 92

VIOAR | EROCI | EQUAR | ECHCG | SETPU | Pozostale

z7-0-9.p.-z 46,2 17,8 23,8 0,00 2,89 0,67 1,08
Z-0-z 46,7 17,1 22,0 1,11 0,22 3,33 2,89
z-0-7+g. 41,3 20,9 13,3 1,11 4,00 0,44 1,56
Z-0-z+m. 32,2 10,9 7,8 511 2,22 4,89 1,32
z-7 37,3 14,7 14,4 2,89 2,22 0,67 2,44
z-7tg. 32,2 14,0 11,3 2,89 1,11 0,44 2,44
Z-7+m. 26,0 10,7 7,6 511 2,41 0,22 0,00

NIRg 05 5,66 r.n. 7,67 3,72 r.n. 3,39 r.n.

Przed zbiorem

. . ) Gatunki dominujace
Zmianowanie | Liczba chwastow )4

EROCI | VIOAR | SETPU | EQUAR | CHEAL | Pozostale

z""-0-9.p.-2 48,4 27,3 10,0 3,33 1,11 3,11 3,56
Z-0-7 61,6 38,4 12,0 1,11 1,11 5,56 3,37
Z-0-7+g. 53,1 30,0 12,0 5,33 0,89 2,67 2,22
Z-0-z+m. 38,0 16,2 111 3,78 4,44 1,33 1,11
z-z 56,4 24,7 12,0 6,44 4,44 3,78 5,08
z-7+g. 46,2 23,6 10,4 2,22 5,33 0,44 4,22
Z-7+m. 33,3 14,7 6,2 4,22 5,56 0,67 1,99

NIRg 05 8,39 7,00 r.n. r.n. r.n. 2,05 r.n.

VIOAR - Viola arvensis, EROCI — Erodium cicutarium, EQUAR — Equisetum arvense, ECHCG — Echinochloa
crus-galli, SETPU — Setaria pumila, CHEAL — Chenopodium album

Przed zbiorem ziemniaka zaobserwowano dominujgce wystepowanie: Erodium
cicutarium, Viola arvensis, Setaria pumila, Equisetum arvense oraz Chenopodium album.
Najwigksza liczbe iglicy pospolitej wykazano w zmianowaniu tréjpolowym, w ktorym byto
jej o 40,7% oraz 55,5% wigcej niz w cztero- i dwupolowce. Przyoranie migdzyplonow
Scierniskowych przyczynito si¢ do zmniejszenia jej ilosci, a lepsza pod tym wzgledem
okazala si¢ mieszanka roslin stragczkowych niz gorczyca. Po jej zastosowaniu liczba Erodium
cicutarium byla o 57,8 i 40,5% mniejsza w zmianowaniu trojpolowym i dwupolowce
ziemniaka z zytem. Dla gorczycy rdznice te wynosity analogicznie 21,9 oraz 4,5% 1 nie
zawsze byly istotne statystycznie.

W troj- 1 dwupoldwece fiotek polny wystepowat w tej samej liczbie (12 szt.-m'z) 1 bylo

go o 20,0% wiecej niz w przyrodniczo poprawnym plodozmianie. Wprowadzenie do
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zmianowan miedzyplonow z reguly powodowalo redukcje¢ jego liczebnosci, lecz byly to
réznice nieistotne statystycznie.

Najwigcej wiosnicy sinej wykazano w dwupoldwce ziemniaka z zytem, w ktorej byto
jej o 93,4% wigcej niz w plodozmianie klasycznym oraz blisko 5-krotnie wiecej od
stwierdzonej w zmianowaniu trdjpolowym. Przyoranie migdzyplondw ograniczyto liczebnos¢
Setaria pumila jedynie w zmianowaniu dwupolowym, cho¢ nie byly to rdznice istotne
statystycznie.

Skrzyp polny najliczniej wystgpowal w zmianowaniu ziemniaka z zytem, 3-krotnie
wigcej niz w cztero- i trojpolowce. Miedzyplony nie wptywaty z reguty na ograniczenie jego
liczby, a niekiedy powodowaty nawet jej wzrost.

Najwicksze zageszczenie komosy biatej wykazano w zmianowaniu troéjpolowym
i bytlo ono odpowiednio o 47,1 i 78,8% wigksze niz w dwu- i czteropolowce. Migdzyplony
Scierniskowe przyczynily si¢ istotnie do redukcji liczby Chenopodium album
W poszczegdlnych zmianowaniach. Lepsza okazata si¢ mieszanka, po ktorej w zmianowaniu
trojpolowym oraz dwupoléwce bylo jej odpowiednio o 76,1% oraz 82,3% mniej niz
W uprawie bez jej udziatu.

W ogoélnej populacji zachwaszczenia stwierdzono rowniez wystgpowanie: Elymus
repens, Poa annua, Spergula arvensis, Sonchus arvensis, Anchusa arvensis, Vicia hirsuta,

Myosotis arvensis, Conyza canadensis oraz Senecio vulgaris.

Owies

Typ ptodozmianu nie wptynat znaczaco na liczbe i sucha mase chwastow w fazie
krzewienia owsa (tab. 9).

Miedzyplony $cierniskowe rowniez nie miaty wigkszego znaczenia w ograniczaniu ich
liczebnos$ci. Po wiosennym przyoraniu mieszanki grochu i tubinu ich liczba w zmianowaniu
dwupolowym byta o 21,5% mniejsza niz po gorczycy oraz o 22,3% od okre$lonej w uprawie
bez tego elementu agrotechniki. W trdjpolowce po gorczycy stwierdzono wzrost
zachwaszczenia o 20,3%, a po mieszance ksztattowal si¢ on na podobnym poziomie jak
W uprawie bez jej udzialu. Migdzyplony przyczynity si¢ z kolei istotnie do redukcji suchej
masy chwastow w lanie owsa. W zmianowaniu trdjpolowym najnizsza jej warto$¢ okreslono
po roslinach straczkowych i byla ona o 9,8% mniejsza niz w uprawie bez miedzyplonu.
W dwupoloéwce owsa z zytem powietrznie sucha masa chwastow byta o 39,4% mniejsza od

stwierdzonej w obiekcie bez tego elementu agrotechniki i o 19,7% mniejsza niz po gorczycy.
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Po gorczycy bialej w ptodozmianie tréjpolowym stwierdzono wyrazny wzrost omawianej

cechy (0 22,1%), natomiast w dwupoldéwece jej spadek (o 24,6%) wzgledem kontroli.

Tabela 9. Zachwaszczenie owsa siewnego (Srednie z lat 2012—-2014)

Faza krzewienia Faza kwitnienia
Zmianowanie | Liczba chwastéw | Sucha masa | Liczba chwastow | Sucha masa
[szt'm”] [g'm”] [szt'm”] [g'm?]

z"7-0-9.p.-2 201 16,2 166 13,5
Z-0-Z 202 16,3 142 15,3
z-0-7+g. 243 19,9 125 13,4
Z-0-z+m. 205 14,7 103 14,7
0-7 179 17,5 100 21,8
0-z+g. 177 13,2 92 11,2
0-Z+m. 139 10,6 57 9,6

NIRo 05 49,6 3,29 19,5 4,52

W fazie kwitnienia owsa najmniej chwastow okreslono w dwupolowce owsa z zytem,

gdzie bylo ich istotnie o 29,6% mniej niz w trojpoléwce oraz o 39,8% od wykazanych
W zmianowaniu przyrodniczo poprawnym. Najnizszg warto$¢ suchej masy uzyskano
W plodozmianie typu Norfolk i byta ona o 11,8% mniejsza niz w tréjpoléwcee 1 o 38,1% od
stwierdzonej w przemiennej uprawie owsa z zytem.

Miedzyplony S$cierniskowe rdznicowaty istotnie liczbe chwastow, a lepsza w tym
zakresie okazata si¢ mieszanka roslin stragczkowych niz gorczyca biata. W trojpoléwcee liczba
chwastow po gorczycy byla o 12,0%, a po mieszance o 27,5% mniejsza od okreslonej
W uprawie bez migdzyplonow. W zmianowaniu dwupolowym rdznice te wyniosty
analogicznie 8,2% 1 az 43,3%. W zmianowaniu trdjpolowym sucha masa chwastow po
gorczycy byta o 8,8% mniejsza niz po mieszance 1 o 12,4% od wykazanej w uprawie bez
miedzyplonéw. W dwupoldéwce ponownie lepsza okazata si¢ mieszanka, po ktorej uzyskano
0 14,5% mniejsza mas¢ chwastow niz po gorczycy i az o 56,1% niz w uprawie bez tego
elementu zmianowania.

W fazie kwitnienia owsa, niezaleznie od zmianowania dominujagcymi chwastami byty:
Viola arvensis, Erodium cicutarium, Setaria pumila, Chenopodium album oraz Echinochloa
(tab.

trojpolowym 1 byta ona o 27,1% wigksza niz w czteropolowce oraz ponad 2-krotnie wicksza

crus-galli 10). Najwigksza liczbe fiolka polnego odnotowano w zmianowaniu
od wykazanej w przemiennej uprawie owsa z zytem. Istotny wplyw miedzyplonéw na
redukcje liczebnos$ci tego gatunku zaobserwowano jedynie w zmianowaniu tréjpolowym,
w ktorym po przyoraniu mieszanki straczkowej byto go o 46,0% mniej niz w uprawie bez

tego elementu agrotechniki.
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Najwigksze wystgpowanie iglicy pospolitej stwierdzono w plodozmianie typu Norfolk,
ponad 2-krotnie wigcej niz w trojpoléwce i 0 25,7% wigcej niz w zmianowaniu dwupolowym.
Istotny wptyw miedzyplonéw na ograniczenie liczebno$ci Erodium cicutarium wykazano
jedynie w dwupoldéwce zbozowej, w ktorej po przyoraniu roslin straczkowych 1 gorczycy
liczba tego gatunku byta odpowiednio o0 51,0 i 58,9% mniejsza.

W  plodozmianie klasycznym wykazano réwniez najliczniejsze nagromadzenie
wlosnicy sinej (2-krotnie i blisko 4-krotnie wigksze niz w trdj- i dwupolowce) oraz komosy
biatej (wigksze odpowiednio o 8,5 1 31,1%). Uprawa migdzyplonéw doprowadzita do istotnej
redukcji liczby Setaria pumila w zmianowaniu tréjpolowym o 91,7% (po gorczycy) oraz
97,5% (po mieszance). Nie wplynety one jednak znaczaco na ograniczenie liczebnosci
Chenopodium album w analizowanych ptodozmianach.

Stwierdzono réwniez, ze chwastnica jednostronna w zmianowaniu trdjpolowym
wystepowata odpowiednio 0 89,0% i ponad 2-krotnie liczniej niz w dwu- i czteropolowce.
W ptodozmianie tym okre§lono rowniez istotny wplyw mieszanki na zmniejszenie liczebnos$ci
Echinochloa crus-galli (o 78,2%).

Oprocz gatunkow dominujgcych stwierdzono rowniez obecnos¢: Elymus repens, Poa
annua, Spergula arvensis, Equisetum arvense, Anchusa arvensis, Vicia hirsuta, Thlaspi
arvense, Matricaria chamomilla, Polygonum aviculare, Myosotis arvensis, Trifolium repens

oraz Senecio vulgaris.

Tabela 10. Gatunki chwastow wystgpujace w fazie kwitnienia owsa siewnego [szt.-m™]
(Srednie z lat 2012—-2014)

Zmianowanie | Liczba chwastow | VIOAR | EROCI | SETPU | CHEAL | ECHCG | Pozostate
z-0-9.p.-z 166 63,1 31,8 53,8 8,40 2,00 6,90
Z-0-7 142 80,2 151 26,9 7,80 5,30 6,40
z-0-7+g. 125 61,1 29,6 2,20 11,3 16,7 4,00
Z-0-z+m. 103 43,3 15,3 0,70 9,60 247 9,80
0-Z 100 39,6 25,3 11,6 6,40 3,80 13,6
0-ztg. 92 47,1 10,4 21,8 4,70 0,40 7,30
0-Z+m. 57 28,7 12,4 5,10 5,60 0,70 4,20

NIRg 05 19,5 26,1 9,40 22,0 r.n. 16,0 r.n.

VIOAR - Viola arvensis, EROCI — Erodium cicutarium, SETPU — Setaria pumila, CHEAL — Chenopodium
album, ECHCG — Echinochloa crus-galli

Zyto

Typ zmianowania miat istotny wptyw na zachwaszczenie tanu zyta w fazie krzewienia

(tab. 11). Najmniejsza liczbe chwastow wykazano w ptodozmianie typu Norfolk, w ktorym

bylto ich 0 51,9% mniej niz w trojpoldéwcee oraz o 47,5% w dwupolowce zbozowej 1 47,0% od
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wykazanej w przemiennej uprawie ziemniaka z zytem. Poprawne przyrodniczo zmianowanie
charakteryzowato si¢ rowniez najnizsza suchg masg i byla ona istotnie o 47,4% mniejsza od
stwierdzonej w trojpolowce. W odniesieniu do wykazanej w dwupolowkach ziemniaka
Z zytem 1 owsa z zytem rdznice wyniosty odpowiednio 42,7 oraz 43,5%.

Przyoranie mieszanki stragczkowej ograniczyto zachwaszczenie, cho¢ nie zawsze byty
to roznice istotne statystycznie. W plodozmianie trojpolowym po grochu i tubinie
stwierdzono o 17,6% mniej chwastow od wykazanych w uprawie bez tego elementu
zmianowania. Liczba chwastow po gorczycy jedynie w trojpolowce byta istotnie o 14,4%
mniejsza. Miedzyplony zredukowaly rowniez sucha mas¢ chwastow, a lepsza ponownie
okazata si¢ mieszanka niz gorczyca. W ptodozmianie trojpolowym ograniczyta ona ja
0 16,4%, w dwupoldwce ziemniaka z zytem o 17,2%, a w zmianowaniu zbozowym o 19,9%.
Wyrazny wplyw gorczycy na badana cech¢ ujawnit si¢ jedynie w dwupolowce
okopowo-zbozowej i wyniost 17,9%.

Zmianowania oraz mi¢dzyplony nie miaty wigkszego wptywu na liczbe oraz suchg

mase¢ chwastow w fazie kwitnienia zyta.

Tabela 11. Zachwaszczenie zyta zwyczajnego ($rednie z lat 2012-2014)

Faza krzewienia Faza kwitnienia
Zmianowanie | Liczba chwastow | Sucha masa | Liczba chwastow | Sucha masa
[szt'm”] [grm”] [szt'm”] [g'm?]

z2"7-0-9.p.-2 56,7 7,68 6,44 0,79
Z-0-7 118 14,6 10,0 0,47
Z-0-7+g. 101 13,4 9,56 1,24
Z-0-z+m. 97,2 12,2 9,11 4,18
Z-z 107 13,4 7,11 2,57
Z-7+g. 108 11,0 14,7 10,0
Z-z+m. 101 11,1 9,33 591
0-Z 108 13,6 12,0 0,93
0-z+g. 113 13,2 20,9 2,45
0-Z+m. 98,9 10,9 14,9 2,87

NIRo 05 14,7 1,23 6,62 2,80

W fazie kwitnienia Zyta gatunkami dominujacymi wystepujacymi w fanie byty m.in.
Equisetum arvense, Erodium cicutarium, Viola arvensis, Echinochloa crus-galli oraz
Chenopodium album (tab. 12).

Najwicksze zageszczenie skrzypu polnego odnotowano w dwupolowce zyta

z ziemniakiem, az 13-krotnie wigcej niz w plodozmianie trojpolowym, chociaz roznica ta nie
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byla istotna statystycznie. Uprawa miedzyplonéw przyczynita si¢ do zwigkszenia
wystepowania Equisetum arvense w lanie zyta.

Iglica pospolita najliczniej wystepowata w zmianowaniu trojpolowym, gdzie byto jej
0 83,1% wiegcej niz w dwupoldéwce ziemniaka z zytem (rdznica nieistotna statystycznie).
Przyoranie migdzyplondw ograniczylo zachwaszczenia tanu przez Erodium cicutarium, przy
czym skuteczniejszg okazata si¢ mieszanka stragczkowa, po ktorej liczebnos¢ tego gatunku
byla istotnie o 81,7% mniejsza w trojpolowce oraz nieistotnie 0 91,8 i 57,8% od wykazanej
w dwupolowkach ziemniaka z zytem i1 zbozowe;.

Najwiecej fiotka polnego odnotowano w zmianowaniu owsa z zytem, w ktérym byto
go ponad 8-krotnie wigcej niz w dwupoléwce ziemniaka z zytem oraz plodozmianie
poprawnym przyrodniczo. Wprowadzenie do uprawy mig¢dzyplonéw Scierniskowych nie
zawsze wywierato pozytywny wplyw na ograniczenie zachwaszczenia tanu rosliny uprawne;j
przez Viola arvensis. W ptodozmianie trojpolowym oraz dwupolowce zyta z ziemniakiem
wptynety one na zmniejszenie liczby fiotka, natomiast w dwupolowce zbozowej zwigkszyly
jego wystepowanie.

Poza gatunkami dominujagcymi wykazano roéwniez wystgpowanie: Vicia hirsuta,

Setaria pumila oraz Papaver rhoeas.

Tabela 12. Gatunki chwastow wystgpujace w fazie kwitnienia zyta zwyczajnego [szt.-m]
(Srednie z lat 2012-2014)

Zmianowanie | Liczba chwastow | EQUAR | EROCI | VIOAR | ECHCG | CHEAL | Pozostate
z7-0-9.p.-z 6,44 0,67 4,67 0,67 0,00 0,00 0,43
Z-0-7 10,0 0,22 4,89 4,00 0,22 0,67 0,00
z-0-7+g. 9,56 2,00 4,44 1,56 0,67 0,22 0,67
Z-0-z+m. 9,11 6,89 0,89 0,89 0,22 0,22 0,00
z-7 7,11 2,89 2,67 0,67 0,00 0,00 0,88
z-7tg. 14,7 134 1,11 0,22 0,00 0,00 0,00
Z-z+m. 9,33 9,11 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00
0-Z 12,0 1,56 4,22 5,56 0,22 0,44 0,00
0-z+g. 20,9 2,67 7,56 10,2 0,22 0,00 0,22
0-z+m. 14,9 3,78 1,78 8,44 0,67 0,00 0,22

NIRg 05 6,62 4,48 2,82 4,80 r.n. r.n. r.n.

EQUAR - Equisetum arvense, EROCI — Erodium cicutarium, VIOAR — Viola arvensis, ECHCG — Echinochloa
crus-galli, CHEAL — Chenopodium album

5.2.2. Zdrowotnos$¢ roslin zbozowych

Najwigksze porazenie korzeni owsa stwierdzono w zmianowaniu dwupolowym

I byto ono istotnie o 4,6 pkt % wigksze niz w ptodozmianie typu Norfolk (tab. 13).
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Wykazano pozytywny wptyw migdzyplondéw $cierniskowych na ograniczenie indeksu
porazenia owsa kompleksem chorob podstawy zdzbta. Lepsza pod tym wzgledem okazata si¢
gorczyca biata niz mieszanka roslin strgczkowych, ktéra oddziatywata niejednoznacznie na
analizowang cech¢. Wlaczenie do uprawy gorczycy w trojpolowce spowodowato istotne
zmniejszenie porazenia korzeni (o 3,2 pkt %) w poréwnaniu do wykazanego w uprawie bez
jej udziatu. Przyoranie tubinu zoéhtego i bobiku zwigkszylo natomiast indeks porazenia
0 2,8 pkt %. W zmianowaniu dwupolowym zaobserwowano popraw¢ zdrowotnosci korzeni

po obu miedzyplonach, chociaz roznice nie byly istotne statystycznie.

Tabela 13. Porazenie korzeni i zdzbel owsa siewnego i zyta zwyczajnego [%] (Srednie z lat
2012-2014)

Owies Zyto
Zmianowanie | Indeks porazenia | Indeks porazenia | Indeks porazenia | Indeks porazenia
korzeni zdzbet korzeni zdzbet

z7-0-g.p.-z 21,4 4,44 354 39,5
Z-0-7 23,9 5,64 349 45,3
Z-0-7+g. 20,7 3,50 36,9 40,6
Z-0-z+m. 26,7 4,20 35,6 41,2
z-z - - 44.8 42,5
z-7+g. - - 37,8 40,5
z-z+m. - - 40,2 40,4
0-Z 26,0 5,08 41,1 50,7
0-7z+g. 24,0 3,99 40,1 443
0-z+m. 25,6 3,81 39,5 471

NIRo05 2,17 0,53 2,66 3,33

Porazenie zdzbel owsa patogenami chorobotwdrczymi istotnie zalezalo od typu
ptodozmianu. W zmianowaniu trojpolowym byto ono odpowiednio 0,56 i 1,20 pkt % wigksze
niz w dwupolowce zbozowej 1 plodozmianie typu Norfolk.

Migdzyplony $cierniskowe wplynety istotnie na poprawe zdrowotnosci zdzbet owsa.
W zmianowaniu trojpolowym po gorczycy i mieszance indeks porazenia chorobami
podsuszkowymi byt odpowiednio o 2,14 oraz 1,44 pkt % mniejszy niz kiedy ich nie
stosowano. W dwupoléwce zbozowej nieznacznie lepsza okazala si¢ mieszanka, po ktorej
stwierdzono o 1,27 pkt % mniejsze porazenie niz w uprawie bez tego elementu zmianowania.

Wykazano istotny wplyw plodozmianu na indeks porazenia Korzeni zyta.
Najmniejsze okreslono w zmianowaniu trojpolowym, o 6,2 oraz 9,9 pkt % mniejsze niz

wdwupolowkach (zbozowej i ziemniaka z Zytem).
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Migdzyplony na ogot ograniczaly porazenie korzeni, cho¢ nie zawsze byly to réznice
istotne statystycznie. W dwupoldéwce ziemniaka z zytem po gorczycy byto ono o 7,0 a po
mieszance 0 4,6 pkt % mniejsze.

Wraz ze wzrostem udzialu zyta w zmianowaniu indeks porazenia zdzbel zyta
zwigkszat si¢. Najmniejsze porazenie stwierdzono w plodozmianie typu Norfolk, o 5,8 oraz
11,2 pkt % mniejsze niz w zmianowaniu trojpolowym i dwupolowce zbozowe;.

Przyoranie mi¢dzyplonow $cierniskowych wptywato z reguty istotnie na ograniczenie
porazenia zdzbel rosliny uprawnej przez patogeny. Lepsza okazata si¢ gorczyca, po ktorej
indeks porazenia w zmianowaniu tréjpolowym oraz dwupoléwce zbozowej byt odpowiednio

04,71 6,4 pkt % mniejszy niz w uprawie bez tego elementu agrotechniki.
5.3. Rozwdj i plonowanie ro$lin uprawnych

Ziemniak

Najwyzszy plon og6élny i handlowy ziemniaka uzyskano w 2012, ktory
charakteryzowat si¢ korzystnym roztozeniem opadéw w poczatkowej fazie wzrostu i rozwoju
ziemniaka oraz w okresie zawigzywania bulw (tab. 14). Uzyskany w tych warunkach uprawy
plon byl odpowiednio o 11,5 1 34,3% oraz 16,8% 1 blisko 3-krotnie wigkszy niz w latach
nastgpnych.

Zwigkszenie udzialu ziemniaka w ptodozmianie skutkowalo zmniejszeniem
pozyskanych plonéw. Najwigkszy plon ogolny wykazano w czteropolowce, o 14,1% wigkszy
niz w zmianowaniu trdjpolowym oraz o 20,0% od okre$lonego w przemiennej uprawie
ziemniaka z zytem. Podobng zaleznos¢ stwierdzono dla plonu handlowego, jednak réznice nie
byly istotne statystycznie.

Stwierdzono istotny wpltyw migdzyplondw S$cierniskowych na plonowanie ogoélne
ziemniaka. Gorczyca biata w trdj- 1 dwupolowce zwigkszyta go odpowiednio 0 9,2 1 8,6% niz
w uprawie bez tego elementu zmianowania. Dla mieszanki réznice te wyniosty analogicznie
14,7% 1 14,3%. Nalezy podkresli¢, ze po tym miedzyplonie plony byly poréwnywalne do
otrzymanych w czteropoléwce z nawozeniem obornikiem.

Najwyzszy plon handlowy bulw ziemniaka wykazano w poprawnym przyrodniczo
ptodozmianie, jednak roznice te w poréwnaniu do uzyskanego w zmianowaniach

uproszczonych, nie zostaty potwierdzone statystycznie.
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Nie udowodniono takze istotnego wptywu roslin migdzyplonowych na omawiana
cechg, cho¢ obserwowano po nich zwigkszenie plonu handlowego w zmianowaniach z ich

udzialem.

Tabela 14. Plon ogdlny i handlowy bulw ziemniaka [t~ha‘l]

Zmianowanie Plon ogblny ’ Plon handlowy ’
2012 2013 2014 | Srednio 2012 2013 2014 Srednio
z-0-09.p.-z 24,1 21,4 17,6 21,0 22,0 19,9 7,44 16,5
Z-0-7 20,3 18,7 16,3 18,4 19,5 17,6 9,88 15,7
Z-0-7+g. 21,5 20,8 18,0 20,1 20,3 19,1 8,80 16,0
Z-0-z+m. 22,3 21,4 19,7 21,1 21,7 20,6 10,9 17,7
z-7 20,7 17,9 13,9 17,5 24,2 17,2 5,03 15,5
z-7+g. 22,4 19,8 14,9 19,0 22,8 19,5 5,55 16,0
Z-z+m. 24,8 19,8 15,5 20,0 24,8 18,9 8,20 17,3
NIRg 05 1,58 0,63 1,12 0,62 r.n. 2,13 3,47 r.n.
Srednio 22,3 20,0 16,6 - 22,2 19,0 8,00 -
NIRo,05 0,41 - 1,24 -

Zmianowania wptynety istotnie na liczbe bulw pozyskanych spod jednej rosliny, ktéra
wraz ze wzrostem udzialu ziemniaka ulegata zmniejszeniu (tab. 15). W czteropolowce byto
ich odpowiednio o 21,2 oraz 27,3% wigcej niz w trj- i dwupolowce.

Wprowadzenie migdzyplonéw wplyneto korzystnie na liczbg bulw spod jednej rosliny.
Lepsza pod tym wzgledem okazala si¢ mieszanka straczkowa, po ktoérej w zmianowaniu
trojpolowym byto ich o 11,8% wigcej od okreslonej w uprawie bez jej stosowania.

W ptodozmianie z 50% udziatem ziemniaka roznica ta wyniosta 17,7%.

Tabela 15. Cechy plonotworcze i skrobiowos¢ bulw (Srednie z lat 2012—-2014)

Zmianowanie Liczba bulw | Masa bulw | Zawarto$¢ skrobi | Plon skrobi

[szt] [kl [%] [tha]

z"7-0-9.p.-Z 8,82 0,52 11,0 2,33
Z-0-7 7,28 0,46 10,8 1,99
z-0-z+g. 7,79 0,50 10,8 2,19
Z-0-z+m. 8,14 0,53 11,2 2,36
Z-z 6,93 0,44 11,2 1,97
Z-7+g. 7,44 0,49 115 2,20
Z-7+m. 8,16 0,52 11,7 2,35
NIRo 05 0,38 0,03 0,27 0,08

Najwigksza mas¢ bulw spod jednej rosliny stwierdzono w zmianowaniu przyrodniczo
poprawnym, o 13,0% wiecej niz w trojpolowce oraz o 18,2% od okreslonej w dwupolowce

okopowo-zbozowe;.
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Migdzyplony S$cierniskowe wplynely pozytywnie na mas¢ bulw ziemniaka. Po
gorczycy bialej byta ona o 8,7% wigksza w trojpolowce 1 11,4% w dwupoldowce niz
W zmianowaniach bez tego elementu uprawy. Po mieszance tubinu z6ttego z grochem polnym
roznice te wynosily analogicznie 15,2 oraz 18,2%.

Najwyzsza zawarto$¢ skrobi wykazano w zmianowaniu dwupolowym, w ktorym
byla ona nieznacznie o 0,2 oraz istotnie o 0,4 pkt % wigksza niz w bulwach ziemniakow
uprawianych w cztero- i trojpolowce.

Migdzyplony $cierniskowe powodowaly z reguly istotny wzrost zawartosci skrobi. Po
mieszance stragczkowej w zmianowaniu troj- i dwupolowym byto jej odpowiednio o 0,4
10,5 pkt % wiecej. Po gorczycy wyrazny jej wzrost stwierdzono jedynie w trojpolowce
(0 0,3 pkt %), natomiast w dwupolowce zbozowej ksztattowata si¢ zblizonym poziomie jak
W uprawie bez jej udziatu.

Najwyzszy plon skrobi wykazano w plodozmianie klasycznym i byl on o 17,1%
wigkszy niz w zmianowaniu tréjpolowym oraz o 18,3% w przemiennej uprawie zyta
z ziemniakiem.

Miedzyplony miaty istotny wplyw na plon skrobi. Po gorczycy bialej w zmianowaniu
tr6j- i dwupolowym byt on o 10,1 i 11,7% wigkszy niz w uprawie bez niej. Po mieszance

grochu z tubinem réznice wyniosty analogicznie 18,6 i 19,3%.

Owies

Najwicksza liczbe roslin na 1 m? stwierdzono w czteropoloéwce i byta ona nieistotnie
0 4,3 oraz istotnic o 15,0% wigksza niz w zmianowaniu troj- i dwupolowym (tab. 16).
Przyoranie migdzyplonéw mialo z reguty pozytywny wplyw na wielko$¢ tej cechy jednak

roznice te nie byty istotne statystycznie.

Tabela 16. Struktura fanu owsa siewnego (Srednie z lat 2012—2014)

. . Dlugo$é
Liczba Liczba HEOSE Dlugo$¢ zdzbta ..
. . . wiechy ) Rozkrzewienie
Obiekt ro$lin wiech (. glownego
[sz-m?] [sz-m7] glownej [cm] efektywne
[cm]
z7-0-g.p.-z 391 424 12,5 66,8 1,09
z-0-7 375 404 11,6 61,2 1,09
Z-0-z+g. 364 389 13,1 65,4 1,07
z-0-z+m. 394 426 13,7 69,1 1,08
0-Z 340 382 11,2 63,6 1,13
0-z+g. 363 416 12,5 66,2 1,14
0-z+m. 364 401 13,2 71,6 1,11
NIRo 05 20,5 26,0 0,77 2,83 r.n.
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Najwiecej wiech wykazano w plodozmianie norfolskim, o 5,0% wigcej niz
W trojpoléwcee oraz istotnie o 11,0% od stwierdzonej w dwupolowce. Miedzyplony
przyczynity si¢ do zwigkszenia ich liczby, cho¢ istotne statystycznie roznice odnotowano
jedynie po gorczycy w zmianowaniu dwupolowym (o 8,9% wigcej niz w uprawie bez tego
elementu agrotechniki).

Najdtuzsze wiechy owsa wykazano w plodozmianie czteropolowym i byly one istotnie
0 7,81 11,6% dhuzsze niz w trojpoléwcee 1 przemiennej uprawie owsa z zytem. Miedzyplony
scierniskowe oddziatywaty pozytywnie na badang cech¢. Dlugosci wiechy po mieszance
stragczkowej w trojpoléwcee byta o 18,1%, a w dwupoldowce zbozowej o 17,9% wieksza niz
W uprawie bez miedzyplonu. Po gorczycy réznice wyniosty odpowiednio 12,9 oraz 11,6%.

Dlugos¢ zdzbla réwniez byla wyraznie =zalezna od typu zmianowania.
W ptodozmianie Norfolskim byty one istotnie o0 9,2% dtuzsze od okreslonych w zmianowaniu
trojpolowym i 0 5,0% w dwupolowym. Migdzyplony $cierniskowe wplynely pozytywnie na
ich dlugo$¢. Skuteczniejszg ponownie okazala si¢ mieszanka grochu z tubinem, po ktorej
W trdj- 1 dwupolowce zdzbla byly istotnie o 12,9 oraz 12,6% wyzsze. Po gorczycy rdznica
wyniosta odpowiednio 6,9 1 4,1%, chociaz ta ostatnia byla nieistotna statystycznie.

Zmianowanie oraz mi¢dzyplony nie wptynety istotnie na rozkrzewienie efektywne
owsa.

Najwigksza liczbe ziarna wykazano w plodozmianie czteropolowym, o 7,8 oraz
24,4% wigcej niz w trdj- 1 dwupoldwce (tab. 17). W zmianowaniu tréjpolowym przyoranie
gorczycy spowodowalo jej wzrost o 2,1%, a w dwupolowce o 5,7% od okreslonej bez tego

elementu zmianowania. Po grochu i tubinie réznice wyniosty odpowiednio 6,0 oraz 15,0%.

Tabela 17. Produkcyjno$¢ wiechy ($rednie z lat 2012-2014)

Liczba ziaren | Masa ziarna z MTZ
Obiekt z 1 wiechy 1 wiechy lq]
[szt] [q] :
z""-0-g.p.-z 30,6 0,94 30,8
Z-0-Z 28,4 0,88 29,6
z-0-7+g. 29,0 0,89 30,7
Z-0-z+m. 30,1 0,92 31,0
0-Z 24,6 0,89 29,7
0-7+g. 26,0 0,92 30,5
0-Z+m. 28,3 1,01 31,6
NIRgs 1,65 0,05 1,00

W plodozmianie przyrodniczo poprawnym wykazano takze najwyzsza mase ziarna

otrzymanego z 1 wiechy, ktéra byla o 5,6% wigksza niz dwupoléwce oraz o 6,8% od
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stwierdzonej w trojpolowce. Miedzyplony ksztattowaly istotnie masg¢ ziarna, a lepsza pod tym
wzgledem okazala si¢ mieszanka. Po jej przyoraniu byla ona o 4,6% wigksza niz
W zmianowaniu trdjpolowym 1 o 13,5% w dwupoléwce. Po gorczycy roznice te wynosily
analogicznie 1,1 oraz 3,4%.

Najwyzsza masg tysiaca ziaren wykazano w ptodozmianie czteropolowym, o 4,1
oraz 3,7% wicksza niz w trdj- i dwupoléwce. Miedzyplony, a zwlaszcza mieszanka
stragczkowa, zwigkszyly MTZ owsa. Po grochu i tlubinie byl on o 4,7% wigkszy od
okreslonego w zmianowaniu trojpolowym 1 o 6,4% niz w dwupolowce. Po gorczycy
wykazana réznica wyniosta 3,7 1 2,7%, cho¢ w ostatnim przypadku byla nieistotna
statystycznie.

Najwyzszy plon owsa uzyskano w 2014 rok, w ktérym byt on istotnie o 22,9 oraz
25,0% wigkszy niz w pierwszym i drugim roku trwania doswiadczenia (tab. 18). Na ten stan
znaczny wpltyw mogly mie¢ warunki pogodowe w trakcie i tuz po siewie tej rosliny,
a szczegolnie wigksza ilos¢ opadow.

Na plon wplyw mialo takze zmianowanie roslin. Najwyzszy uzyskano w ptodozmianie
typu Norfolk, o 11,7% wiekszy niz w trojpolowce oraz o 22,5% od wykazanego
w dwupolowce.

Migdzyplony S$cierniskowe wywarty korzystny wpltyw na wysoko$¢ pozyskanego
plonu. Lepsza okazala si¢ mieszanka straczkowa, po ktorej w troj- i dwupoldwce, byt on

odpowiednio o 8,5 1 15,0% wigkszy niz w uprawie bez tego elementu zmianowania.

Tabela 18. Plony ziarna owsa siewnego [t-ha™]

. Lata . .
Obiekt 2012 2013 2014 Srednio
z7-0-9.p.-z 3,23 3,23 3,83 3,43
Z-0-7 2,60 2,93 3,67 3,07
Z-0-7+g. 3,00 2,90 3,17 3,02
Z-0-z+m. 3,20 3,07 3,73 3,33
0-Z 2,67 2,47 3,27 2,80
0-z+g. 2,83 2,73 3,73 3,10
0-7+m. 3,00 2,83 3,83 3,22
NIRo 05 0,42 0,25 r.n. 0,22
Srednio 2,93 2,88 3,60 -
NIRg s 0,15 -

Najwigkszy udziat frakcji mniejszej niz 2,2 mm wykazano w zmianowaniu
trojpolowym, w ktorym bylo jej o 1,5 pkt % wigcej niz w ptodozmianie typu Norfolk oraz

istotnie 0 3,3 pkt % wiecej od stwierdzonej w dwupolowce zbozowej (tab. 19).
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Wprowadzenie migdzyplonéw nie wplyngto istotnie na zwigkszenie ilo$ci najdrobniejszego
ziarna.

Najwigcej ziarna o rozmiarach 2,2-2,8 mm stwierdzono w przemiennej uprawie owsa
z zytem i bylo go istotnie o 6,3 pkt % wigcej niz w trojpolowce oraz o 5,2 pkt % od
stwierdzonej w czteropoldwce. Migdzyplony $cierniskowe nie przyczynity si¢ do zwigkszenia
udziatu ziarna $redniej wielkos$ci w zmianowaniu.

Najwigcej ziarna powyze] 2,8 mm wykazano w plodozmianie przyrodniczo
poprawnym, o 0,3 pkt % wiecej od okre§lonego w zmianowaniu tréjpolowym oraz istotnie
0 3,5 pkt % w dwupoldéwce zbozowej. Po migdzyplonach obserwowano zazwyczaj wzrost
jego udziatu, a lepsze wyniki uzyskano po mieszance. Po tubinie zottym i grochu polnym
w trojpolowce ilos¢ ziarna tej frakcji byta o 3,4 pkt %, a w dwupolowce zbozowej o 4,9 pkt %
wigksza niz w uprawie bez tego elementu agrotechniki. Gorczyca jedynie w zmianowaniu
dwupolowym wptyneta znaczaco na jego ilos¢ (10,8 pkt %), natomiast w ptodozmianie

trojpolowym przyczynita si¢ do jego zmniejszenia (nieistotnie o 1,0 pkt %).

Tabela 19. Frakcja ziarna w poszczeg6lnych klasach [%] (Srednie z lat 2012-2014)

. Srednica ziarna [mm)]

Obiekt <22 | 2228 | >28
z""-0-9.p.-2 12,6 66,9 20,5
Z-0-7 14,1 65,8 20,2
z-0-7+g 15,1 65,7 19,2
Z-0-z+m. 12,7 63,7 23,6
0-z 10,9 72,1 17,0
0-z+g. 12,1 66,3 27,8
0-Z+m. 12,5 73,1 21,9

NIRo,05 1,95 2,75 2,89

Nie udowodniono istotnego wptywu zmianowan oraz mi¢dzyplonow na zawarto$é
azotu i fosforu w ziarnie owsa (tab. 20). Najwickszg koncentracje potasu wykazano
w ptodozmianie Norfolskim i byto go istotnie o 0,10 pkt % wigcej niz w trdj- i dwupolowce.
Uprawa miedzyplonéw wptyneta pozytywnie na zawartos¢ K, chociaz istotng roznice
wykazano tylko po grochu i tubinie w dwupolowce zbozowej, o 0,10 pkt % wigksza niz po
gorczycy i w uprawie bez zielonej masy.

Zmianowanie nie modyfikowato istotnie zawartosci N 1 P 1 K w stomie owsa
siewnego. Miedzyplony nie mialy rowniez znaczacego wplywu na zawarto$¢
makrosktadnikow, jedynie przyoranie mieszanki spowodowato istotny wzrost zawarto$ci

potasu 0 0,26 pkt % w dwupolowce oraz o 0,20 pkt % w trojpolowce.

50



Tabela 20. Zawarto$¢ makroelementéw w ziarnie i stomie owsa [% s.m.] (Srednie z lat
2012-2014)

. Ziarno Stoma

Obiekt N S K N S K
z""-0-9.p.-2 2,28 0,49 0,51 0,79 0,28 1,48
Z-0-7 1,84 0,43 0,41 0,60 0,23 1,41
z-0-7+g. 2,09 0,45 0,42 0,92 0,23 1,55
Z-0-z+m. 2,21 0,46 0,48 1,04 0,25 1,61
0-Z 2,03 0,45 0,40 0,48 0,21 1,51
0-z+g. 2,18 0,45 0,41 0,67 0,22 1,65
0-z+m. 2,25 0,46 0,53 0,82 0,24 1,77

NIRg 05 r.n. r.n. 0,08 r.n. r.n. 0,17

Zyto

Najwigksza liczbe roslin wykazano w dwupoldéwce zbozowej 1 bylo ich nieznacznie
wigcej niz w pozostatych zmianowaniach (tab. 21).
Migdzyplony $cierniskowe wptywaty zazwyczaj pozytywnie, cho¢ nieistotnie, na zwigkszenie
obsady zyta. Jedynie w zmianowaniu zbozowym odnotowano po nich zmniejszenie liczby

roslin.

Tabela 21. Struktura fanu zyta zwyczajnego (Srednie z lat 2012—2014)

Liczba Liczcha | Dhugosé klosa | D1u808¢ .
Obiekt roslin ktosow glownego z’dzbia Rozkrzewienie
[szt.-m?] [s2t.-m?] [cm] glownego efektywne
[cm]
z7-0-9.p.-z 406,7 496,1 8,20 119,0 1,22
Z-0-7 435,7 465,9 6,98 109,6 1,08
Z-0-7+g. 452,4 515,0 7,26 114,5 1,14
Z-0-z+m. 454,6 561,0 8,08 119,1 1,24
Z-7 413,7 444 4 8,11 113,2 1,08
z-7+g. 436,0 479,7 8,08 118,7 1,11
Z-7+m. 4440 530,4 8,75 124,1 1,21
0-Z 437,3 454,7 7,05 110,9 1,05
0-z+g. 425,6 489,0 7,60 113,1 1,17
0-z+m. 401,2 507,2 8,23 119,2 1,28
NIRo05 35,9 29,9 0,43 4,40 0,08

Najwiece] kloséw stwierdzono w ptodozmianie przyrodniczo poprawnym i bylo ich
istotnie o 6,5% wiecej niz w trojpolowce oraz o 11,6% od wykazane; w dwupoldéwce
ziemniaka z zytem 1 9,1% niz w zmianowaniu zbozowym.

Migdzyplony oddzialtywaly korzystnie na badang ceche, a skuteczniejsza okazata si¢
mieszanka stragczkowa. W plodozmianie trdjpolowym stwierdzono po niej istotny wzrost ich

ilosci 0 20,4% niz w uprawie bez jej udziatu, a w zmianowaniach ziemniaka z zZytem i owsa
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Z zytem roznice te wyniosty 19,4 oraz 11,5%. Po gorczycy byly one odpowiednio o 8,8, 7,9
1 7,5% wicksze.

Najdluzsze klosy wykazano w ptodozmianie czteropolowym, o 16,3% dtuzsze niz
W zmianowaniu zbozowym 1 o 17,5% od stwierdzonych w trojpolowce oraz nieznacznie
0 1,1% od okre$lonych w przemiennej uprawie ziemniaka z zytem.

Migdzyplony $cierniskowe zwickszyly dhugosci kltoséw gtownych, a lepsza pod tym
wzgledem okazata si¢ mieszanka stragczkowa. Po mi¢dzyplonie tym w trojpoléwce byly one
011,3% dluzsze, w przemiennej uprawie owsa z zytem o 24,2%, a w dwupolowce
okopowo-zbozowej o 27,4%. Po gorczycy istotng roznicg stwierdzono tylko w zmianowaniu
zbozowym i wyniosta ona 7,8%.

Najwyzsze rosliny wykazano w plodozmianie typu Norfolk 1 byly one istotnie o 8,6%
dhuzsze niz w trojpolowce oraz o 5,1 i 7,3% od okreslonych w dwupolowce okopowo-
zbozowej 1 przemiennej uprawie owsa z zytem.

Migdzyplony wptynely pozytywnie na wysoko$¢ zyta, a skuteczniejsza ponownie
okazala si¢ mieszanka straczkowa. Po grochu i tlubinie byla ona o 7,5% wigksza
w dwupolowce zbozowej, 0 8,7% w trdjpolowce oraz o0 9,6% od stwierdzonej w zmianowaniu
ziemniaka z zytem. Po gorczycy istotne statystycznie réznice wykazano w trdjpolowce
I dwupoldéwce zbozowo-okopowej, dla ktorych wyniosty one odpowiednio 4,5 i 4,9%.

Najwigksze rozkrzewienie efektywne stwierdzono w ptodozmianie typu Norfolk
i byto ono o 13,0% wigksze niz w trojpolowce i dwupolowce z ziemniakiem oraz o 16,2%
W przemiennej jego uprawie z owsem.

Miedzyplony zwigkszyly na ogo6t rozkrzewienie Zyta, a lepsza ponownie okazata si¢
mieszanka tubinu Zzottego z grochem polnym niz gorczyca. Po tym miedzyplonie
W ptodozmianie trdjpolowym byto ich o 14,8%, w dwupoléwce ziemniaka z Zytem o 9,0%,
a w zmianowaniu zbozowym o 21,9% wigcej niz w uprawie bez tego elementu agrotechniki.
Po gorczycy stwierdzone rdéznice wyniosty analogicznie 5,6, 2,8 (r.n.) 1 11,4%.

Najwiekszg liczbe ziarna z ktosa wykazano w zmianowaniu zbozowym, w ktérym
byto go istotnie o 8,8% wigcej niz w dwupolowce ziemniaka z zytem oraz 7,3 1 25,7% od
stwierdzonych w ptodozmianie przyrodniczo poprawnym i trojpoléwce (tab. 22).

Miedzyplony pozytywnie, cho¢ nie zawsze znaczgco, wplynety na badang ceche. Po
mieszance straczkowej w trojpolowce liczba ziaren z ktosa byla o 28,6%, a w zmianowaniach
dwupolowych ziemniaka z zytem i owsa z zytem o 25,4 oraz 14,9% wigksza. Po gorczycy
okreslone réznice wyniosty 16,7, 19,8 1 3,2%, cho¢ dla tego ostatniego nie byta ona istotna

statystycznie.
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Tabela 22. Produkcyjno$¢ ro$lin i ktosa (Srednie z lat 2012-2014)

Liczba ziaren Masa ziarna
Obiekt Z 1 klosa Z 1 klosa M[T]Z
[szt] [o] :

z""-0-9.p.-2 28,7 1,08 37,4
Z-0-Z 24,5 0,86 35,0
Z-0-7+g. 28,6 1,05 36,8
Z-0-z+m. 31,5 1,04 33,3
Z-z 28,3 1,06 37,8
z-7+g. 33,9 1,16 34,5
Z-7+m. 35,5 1,35 37,9
0-Z 30,8 0,91 29,6
0-z+g. 31,8 1,07 33,9
0-7+m. 35,4 1,13 32,0

NIRo 05 2,15 0,09 3,25

Najwyzszg masg ziarna z ktosa stwierdzono w ptodozmianie typu Norfolk, w ktorym
byta ona istotnie o 25,6% wigksza od okreslonej w trojpoloéwcee i o 18,7% w dwupolowce
zbozowej oraz nieznacznie o 1,9% od wykazanej w zmianowaniu ziemniaka z zytem.

Miegdzyplony miaty korzystny wplyw na zwiekszenie masy ziarna z 1 klosa. Po
gorczycy w plodozmianie trdjpolowym byta ona o 22,1% wigksza, a w dwupolowce
zbozowej i przemiennej uprawie ziemniaka z zytem o 17,6 i 9,4% niz w uprawie bez tego
elementu agrotechniki. Po tubinie zéttym i grochu polnym masa ziarna byla odpowiednio
020,9, 24,2 127,4% wigksza.

Najwyzszy MTZ okreslono w zmianowaniu ziemniaka z zytem i byla ona wyraZnie
0 27,7% wicksza niz w dwupolowce zbozowej i nieznacznie wyzsza od wykazanej w cztero-
I trojpolowce.

Miedzyplony oddziatywaly z reguly pozytywnie, cho¢ niejednoznacznie na badang
ceche. W zmianowaniu zbozowym po gorczycy i mieszance straczkowej odnotowano wzrost
MTZ odpowiednio o 14,5 1 9,2%. W trojpoléwce wzrost masy 1000 ziaren wykazano jedynie
po gorczycy (o 5,1%), a w przemiennej uprawie ziemniaka z zytem po mieszance lecz byta to
rdznica nieistotna statystycznie.

Najwyzszy plon stwierdzono w 2014 roku i byt on istotnie o 10,0 i az 99,1% wigkszy
niz w pierwszym i drugim roku badan (tab. 23). W roku tym niemalze w calym okresie
wegetacji zyta przebieg pogody, a szczegodlnie opady byly najkorzystniejsze.

Najwickszy plon stwierdzono w poprawnym przyrodniczo ptodozmianie i byl on
0 14,0% wigkszy niz w trojpolowce, o 18,9% niz w dwupoléwce ziemniaka z Zytem oraz

26,8% od wykazanego w dwupoléwce zbozowe;.
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Miedzyplony mialy pozytywny wplyw na plonowanie zyta zwyczajnego. Po
mieszance roslin stragczkowych bylo ono o 20,9% wicksze niz w dwupolowce ziemniaka
Z zytem, o 25,0% od stwierdzonego w zmianowaniu zbozowym oraz o 27,7% niz okre§lone

W trojpolowce. Po gorczycy wykazane réznice wyniosty analogicznie 7,7, 8,8 oraz 9,0%.

Tabela 23. Plony ziarna zyta zwyczajnego [t-ha™]

. . Lata . .
Zmianowanie 2012 2013 2014 Srednio
z""-0-9.p.-2 4,50 2,88 5,10 4,16
Z-0-7 4,10 2,15 4,70 3,65
Z-0-7+g. 4,30 2,68 4,95 3,98
Z-0-z+m. 512 2,95 5,88 4,66
Z-z 4,25 2,48 3,78 3,50
z-7+g. 4,45 2,90 3,95 3,77
Z-7+m. 4,88 3,00 4,83 4,23
0-Z 3,70 1,50 4,63 3,28
0-z+g. 4,10 1,68 4,93 3,57
0-Z+m. 4,63 2,08 5,60 4,10
NIRg 05 0,41 0,35 0,44 0,22
Srednio 4,40 2,43 4,84 -
NIRg 05 0,12 -

Najwigkszy udzial ziarna ponizej 2,0 mm wykazano w zmianowaniu ziemniaka
z zytem i bylo go istotnie o 1,44 pkt % wigcej niz w ptodozmianie typu Norfolk, o 1,61 pkt %
niz w trojpoléwce oraz nieznacznie o 0,15 pkt % wigcej od stwierdzonego w dwupoldéwce
zbozowej (tab. 24).

Miedzyplony nie modyfikowaty z reguly znaczaco udziatlu ziarna najdrobniejszej
frakcji. Jedynie w zmianowaniu dwupolowym ziemniaka z zZytem po mieszance stragczkowej
wykazano go istotnie 0 1,10 pkt % wigcej. W dwupolowce owsa z zytem po gorczycy byto go
natomiast wyraznie o 1,17 pkt % mniej.

Najwiecej ziarna o rozmiarach 2,0-2,5 mm wykazano w przemiennej uprawie
ziemniaka z zytem i bylo go istotnie o 7,0 pkt % wigcej niz w ptodozmianie poprawnym
przyrodniczo. W dwupoldéwce zbozowej oraz zmianowaniu trojpolowym stwierdzone rdznice
wyniosty analogicznie 9,5 i 10,2 pkt %.

Wplyw  migdzyplonow na ksztattowanie si¢ $redniej frakcji ziarna Dbyt
niejednoznaczny. Po mieszance strgczkowej wzrosta ona znaczaco o 4,4 pkt % w trojpolowce
I 0 5,1 pkt % w zmianowaniu dwupolowym owsa z zytem. Po gorczycy wyrazng roznice

odnotowano jedynie w dwupoldéwce zbozowej i wyniosta ona 3,1 pkt %.
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Najwigkszy udziat ziarna powyzej 2,5 mm stwierdzono w trojpoléwcee i bylo go
wyraznie o 3,4 pkt % wigcej niz w plodozmianie czteropolowym. W odniesieniu do
zmianowania dwupolowego owsa z zytem i ziemniaka z zytem réznice wyniosty odpowiednio

4,8 oraz 11,8 pkt %.

Migdzyplony nie wplynety znaczaco na zwigkszenie najgrubszej frakcji ziarna zyta.

Tabela 24. Frakcja ziarna w poszczeg6lnych klasach [%] ($rednie z lat 2012—2014)

Srednica ziarna
Zmianowanie [mm]

<2,0 2,0-2,5 >2,5

z""-0-9.p.-2 1,77 43,2 55,0
z-0-7 1,60 40,0 58,4
Z-0-7+g. 1,57 39,9 58,5
Z-0-z+m. 1,97 44,4 53,6
Z-7 3,21 50,2 46,6
z-7+g. 2,83 48,6 48,6
z-7+m. 4,31 49,5 46,2
0-Z 3,06 40,7 53,6
0-z+g. 1,89 43,8 54,3
0-z+m. 2,36 45,8 54,5
NIRo 05 1,07 2,90 3,13

Nie wykazano istotnego wplywu zmianowan na zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu
W ziarnie zyta (tab. 25). Miedzyplony Scierniskowe rowniez nie wywarty wigkszego wptywu
na zawarto$¢ N w badanym materiale, jedynie w zmianowaniu ziemniaka z Zytem po
mieszance bylo go istotnie o 0,24 punktu procentowego wigcej niz w uprawie bez tego

elementu.

Tabela 25. Zawarto$§¢ makroelementow w ziarnie i stomie zyta [%] (Srednie z lat 2012—2014)

. Ziarno Stoma

Obiekt N 5 7 N 5 7
z""-0-9.p.-2 1,67 0,39 0,46 0,66 0,17 1,35
Z-0-7 1,47 0,38 0,40 0,52 0,14 1,02
Z-0-7+g. 1,49 0,38 0,48 0,59 0,15 1,07
Z-0-z+m. 1,63 0,41 0,42 0,66 0,17 1,32
Z-7 1,60 0,37 0,39 0,63 0,15 1,47
z-7+g. 1,54 0,37 0,42 0,69 0,15 1,42
Z-7+m. 1,84 0,37 0,44 0,90 0,15 1,56
0-Z 1,56 0,41 0,48 0,50 0,16 1,02
0-ztg. 1,55 0,38 0,46 0,56 0,16 1,24
0-z+m. 1,68 0,38 0,47 0,62 0,18 1,30

NIRg 05 0,21 r.n. r.n. 0,14 r.n. 0,24
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Zmianowanie oraz mi¢dzyplony nie mialy rowniez wigkszego wplywu na zawartosé

makrosktadnikow w stomie zyta.
5.4. Ksztattowanie si¢ wybranych wtasciwosci gleby

5.4.1. Wiasciwosci biologiczne gleby

Ziemniak

Najintensywniejsza wymian¢ gazowg wykazano w plodozmianie typu Norfolk
(tab. 26). W fazie zakrywania migedzyrzgdzi ziemniaka byta ona istotnie o 23,5% wigksza od
stwierdzonej w zmianowaniu trdjpolowym oraz o 16,7% od wykazanej w dwupolowce
okopowo-zbozowej. W kwitnieniu rdznice te wyniosty odpowiednio 18,6 1 15,9%.

Aktywno$¢ respiracyjna byta istotnie ksztattowana przez rodzaj migdzyplonu. Lepsza
okazata si¢ mieszanka stragczkowa niz gorczyca, po ktorej stwierdzono wzrost wydzielanego
z gleby CO; 0 14,7% w trojpoléwee i 0 13,9% w zmianowaniu dwupolowym w poréwnaniu
z wykazang w uprawie bez niej. Rowniez w kwitnieniu, po tubinie i grochu, intensywnos$¢
oddychania gleby byla odpowiednio o 14,0 i 22,7% wicksza. Po gorczycy istotne réznice
wykazano jedynie w ptodozmianie trojpolowym (14,7% w fazie zakrywania mi¢dzyrzedzi)

oraz w dwupoléwce okopowo-zbozowej (6,8% w kwitnieniu).

Tabela 26. Aktywno$¢ respiracyjna gleby w roznych fazach rozwojowych [g CO,m*h™]
(Srednie z lat 2012-2014)

Ziemniak Owies Zyto
Zmianowanie Z.akrywame' Kwitnienie | Krzewienie | Kwitnienie | Krzewienie | Kwitnienie
miedzyrzedzi

z"-0-g.p.-z 0,42 0,51 0,44 0,50 0,39 0,56
Z-0-7 0,34 0,43 0,38 0,46 0,34 0,40
Z-0-7+g. 0,39 0,44 0,40 0,51 0,37 0,44
Z-0-z+m. 0,39 0,49 0,46 0,57 0,40 0,59
z-7 0,36 0,44 - - 0,34 0,41
z-7+g. 0,36 0,47 - - 0,36 0,49
z-z+m. 0,41 0,54 - - 0,38 0,49
0-Z - - 0,44 0,50 0,34 0,48
0-z+g. - - 0,45 0,55 0,38 0,56
0-Z+m. - - 0,49 0,59 0,40 0,61

NIRg 05 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,04
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Owies

Najwicksza intensywnos¢ oddychania gleby w tanie owsa wykazano
w zmianowaniach cztero- i dwupolowym i byta ona w krzewieniu, istotnie, o 15,8% wigksza,
a w fazie kwitnienia 0 8,7% od okreslonej w trojpolowce.

Miedzyplony $cierniskowe przyczynity si¢ do wzrostu ilosci wydzielonego dwutlenku
wegla z gleby. W fazie krzewienia, po mieszance stragczkowej, w dwupolowce zbozowej byto
go o 11,4% wigcej, a w zmianowaniu trdjpolowym o 21,1%. W fazie kwitnienia roznice te
wyniosty analogicznie 18,0 oraz 23,9 %. W krzewieniu, po gorczycy, istotne statystycznie
zmiany okres$lono jedynie w zmianowaniu tréjpolowym, w ktérym respiracja wzrosta o 5,3%.
Miegdzyplon ten zwigkszyt rowniez emisje CO, w fazie kwitnienia o 10,9% w trdjpolowce

i 010,0% w dwupolowce zbozowe;.

Zyto

Wykazano, ze wraz z uproszczeniem zmianowan obnizeniu ulegla intensywnos$¢
oddychania gleby w uprawie zyta. W fazie krzewienia w poprawnym przyrodniczo
ptodozmianie byta ona istotnie o 14,7% wigksza od okre$lonej w troj- 1 dwupolowce.
W kwitnieniu réznica ta wyniosta az 40,0% w zmianowaniu trojpolowym 1 36,6%
W przemiennej uprawie ziemniaka z zytem.

Migdzyplony mialy istotny wplyw na aktywnos$¢ biologiczng gleby, a lepsza okazata
si¢ mieszanka strgczkowa. W fazie krzewienia po mi¢dzyplonie tym byta ona w trojpoléwce
0 17,6% wigksza, w zmianowaniu okopowo-zbozowym o 11,8%, a w dwupolowce owsa
z zytem o 17,6%. Podczas kwitnienia intensywno$¢ oddychania gleby po tubinie zoitym
I grochu polnym byta odpowiednio o 47,5 oraz 19,5 1 27,1% wigksza.

5.4.2. Wlasciwosci chemiczne gleby

Zmianowanie oraz zastosowany mig¢dzyplon nie mial istotnego wplywu na odczyn
gleby (tab. 27).

Wraz ze zwigkszeniem udziatu ziemniaka w ptodozmianie malata zawarto$¢ azotu
0g6lnego, a w zmianowaniu poprawnym przyrodniczo byto go nieistotnie o 10,0% wigcej niz
w trojpolowcee oraz o 12,2% od stwierdzonej w dwupoléwce okopowo-zbozowe;.

Mieszanka tubinu zoéltego z grochem polnym spowodowata wzrost zawartos$ci azotu
0 24,0% w trojpolowce 1 0 26,5% w zmianowaniu ziemniaka z zytem. Przyoranie gorczycy

skutkowalo natomiast nieistotnym zmniejszeniem ilosci N w glebie.
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Tabela 27. Wybrane wiasciwosci chemiczne gleby w lanie ziemniaka ($rednie z lat
2012-2014)

Zawartos$¢
Zmianowanie PHkc N P K Mg C

[gkg’] | [mg'kg™ | [mgkg'] | [mgkg”] [%]

z-0-0.p.-z 4,37 0,55 83,5 115 63,0 0,93
Z-0-7 4,40 0,50 83,1 86,7 54,6 0,77
Z-0-z+g. 4,43 0,48 80,3 93,3 57,6 0,82
z-0-z+m. 4,67 0,62 93,6 135 79,3 1,06
Z-z 4,63 0,49 81,9 95,0 57,1 0,85
z-7+g. 4,47 0,48 85,2 112 64,5 0,98
z-7+m. 4,57 0,62 91,0 132 71,1 1,08
NIRo 05 r.n. 0,07 8,74 28,5 r.n. 0,16

Najwyzszg zawarto$¢ fosforu wykazano w plodozmianie klasycznym i bylo go
nieistotnie 0 0,5 1 2,0% wigcej niz w trdj- 1 dwupolowce.

Migdzyplony powodowaly z reguly wzrost iloSci przyswajalnego fosforu. Po
mieszance straczkowej w zmianowaniu troéjpolowym bylo go o 12,6% wiecej,
aw dwupoléwee o 11,1% od wykazanej w uprawie bez tego elementu agrotechniki. Po
gorczycy tylko w przemiennej uprawie ziemniaka z zytem ilo$¢ fosforu wzrosta o 4,0%
(roznica nieistotna statystycznie).

Zmianowania nie miaty wigkszego wptywu na zawartosci potasu, chociaz wraz z ich
uproszczeniem byly one mniejsze.

Miedzyplony wptynety korzystnie na ilo$¢ przyswajalnych form potasu, a lepsza
okazata si¢ mieszanka niz gorczyca, po ktorej stwierdzono o 55,7% wigcej K w zmianowaniu
trojpolowym oraz o 38,9% w dwupolowce w porownaniu do uprawy bez tego elementu
agrotechniki.

Nie wykazano istotnego wptywu zmianowan oraz uprawy roslin miedzyplonowych na
zawarto$¢ przyswajalnych form magnezu.

Najwickszg zawartos¢ wegla organicznego okreslono w ptodozmian czteropolowym
I bylo go istotnie o 0,16 pkt % wiecej niz w zmianowaniu trojpolowym oraz nieistotnie
0 0,08 pkt % wiecej niz w przemiennej uprawie ziemniaka z zytem.

Miegdzyplony S$cierniskowe wplynety na wzrost koncentracji Coq. PO mieszance
W zmianowaniu tréjpolowym byto go o 0,29 pkt % wiecej, a w dwupoldéwce o 0,23 pkt %.
Rowniez po gorczycy stwierdzono wzrost jego zawartosci lecz nie byt on istotny
statystycznie.

Nie wykazano istotnego wptywu zmianowan oraz mi¢dzyplonéw na ksztattowanie si¢

warto$ci pH gleby w lanie owsa siewnego (tab. 28).
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Typ zmianowania nie miat istotnego wptywu na zawarto$¢ azotu ogélnego, ktora wraz
Z jego uproszczeniem nieznacznie malata.

Mieszanka straczkowa spowodowata wyrazny wzrost ilosci azotu ogdlnego o 11,3%
W plodozmianie trdjpolowym oraz o 17,6% w dwupoldéwce zbozowej. Po gorczycy ilos¢ N
W trdjpoléwcee byla o 15,1% mniejsza, natomiast w zmianowaniu owsa z zytem nie ulegta ona

Zmianie.

Tabela 28. Wybrane wilasciwosci chemiczne gleby w lanie owsa siewnego ($rednie z lat
2012-2014)

Zawarto$¢
Zmianowanie PHkc N P K Mg C

[gkg’] | [mgkg'] | [mgkg™ | [mgkg™] [%]

z"-0-9.p.-z 4,57 0,56 85,7 113 62,7 0,91
Z-0-7 4,47 0,53 79,7 90,0 56,8 0,81
Z-0-7+g. 4,73 0,45 74,1 78,3 63,5 0,82
Z-0-z+m. 4,57 0,59 82,0 107 75,6 1,00
0-Z 4,73 0,51 95,2 103 57,2 0,87
0-z+g. 4,97 0,51 97,4 100 70,3 0,93
0-z+m. 4,93 0,60 101 122 80,7 1,11
NIRg 05 r.n. 0,06 511 17,2 15,9 0,11

Najwiecej przyswajalnych form fosforu wykazano w dwupolowce zbozowej, w ktorej
byto ich istotnie o 11,1 i 19,4% wigcej niz w zmianowaniu troj- i czteropolowym.

Migdzyplony $cierniskowe wptynety korzystnie na zwigkszenie zawartosci fosforu
w glebie, cho¢ nie byly to rdznice istotne statystycznie. Lepsza okazata si¢ mieszanka
stragczkowa, po ktorej w zmianowaniu trojpolowym byto go o 2,9% wiecej, a w dwupoldwce
zbozowej 0 6,1% wzgledem uprawy bez przyorania zielonej masy.

Najwiece] potasu w glebie okre§lono w zmianowaniu czteropolowym i byto go
istotnie o 25,6% wigcej niz w ptodozmianie tréjpolowym oraz nieznacznie o 9,7% wigcej od
wykazanego w przemiennej uprawie owsa z zytem.

Miedzyplony przyczynity si¢ do zwigkszenia ilosci przyswajalnych form potasu
w glebie, cho¢ rzadko w sposob znaczacy. Jedynie w dwupoldéwce zbozowej, po grochu
polnym i tubinie z6ttym, wykazano istotny wzrost jego zawartosci o 18,4%.

Typ zmianowania nie ksztaltowal wyraznie zawartoSci magnezu w glebie.
W poprawnym przyrodniczo ptodozmianie bylo go nieistotnie o 10,4 oraz 9,6% wigcej od

wykazanego w trdj- i dwupolowce.
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Na zawarto$¢ magnezu istotny wptyw miata jedynie mieszanka straczkowa, po ktorej
bylo go o 33,1% wigcej niz w zmianowaniu tréjpolowym oraz 0 41,1% od stwierdzonej
w dwupolowce zbozowe] w porownaniu do uprawy bez tego elementu agrotechniki.

Rodzaj zmianowania nie wptynat istotnie na zawarto$¢ wegla organicznego w glebie.

Stwierdzono natomiast korzystny wplyw migdzyplonéw na jego ilo$¢. Lepsza w tym
zakresie okazala si¢ mieszanka stragczkowa po ktorej] w zmianowaniu trojpolowym byto go
0 0,24 pkt %, a w dwupolowce o 0,19 pkt % wiecej niz w uprawie bez jej udziatu.

Nie wykazano istotnego wplywu zmianowan oraz mi¢dzyplonéw na odczyn gleby
W uprawie zyta (tab. 29).

Najwyzsza zawarto$¢ azotu stwierdzono w dwupolowce zbozowej i byto go istotnie
0 20,0% wigcej od wykazanej w przemiennej uprawie ziemniaka z zytem.

Miegdzyplony wplywaty z reguly korzystnie na zwigkszenie ilosci azotu ogdlnego
w glebie. Po mieszance stragczkowej bylo go istotnie o 25,5% wigcej niz w ptodozmianie
trojpolowym i o 33,3% od okreslonej w dwupolowce zyta z ziemniakiem oraz nieznacznie
01,9% wigcej niz w zmianowaniu zbozowym. Po gorczycy wzrost koncentracji N

W przemiennej uprawie ziemniaka z zytem i owsa z zytem byl natomiast nieistotny.

Tabela 29. Wybrane wlasciwosci chemiczne gleby w tanie zyta zwyczajnego ($rednie z lat
2012-2014)

Zawarto$¢
Zmianowanie PHkc N p K Mg C

[gkg’] | [mg'kg'] | [mgkg'] | [mgkg”] [%]

z""-0-9.p.-2 4,97 0,51 86,0 92,5 71,8 1,11
Z-0-7 4,73 0,47 76,6 82,5 59,9 0,86
Z-0-7+go. 5,13 0,45 88,0 77,5 72,1 0,95
Z-0-z+m. 5,13 0,59 92,4 110 86,7 1,09
Z-z 4,97 0,45 72,1 62,5 59,3 0,98
z-7+g. 5,07 0,46 72,7 71,7 64,8 0,95
Z-z+m. 4,90 0,60 80,0 104 70,1 1,09
0-Z 4,93 0,54 110 102 55,3 0,90
0-7z+g. 5,07 0,56 98,4 100 71,9 0,98
0-Z+m. 5,03 0,55 100 93,3 69,3 0,97
NIRg 05 r.n. 0,08 21,2 r.n. r.n. 0,17

Zmianowania miaty znaczacy wpltyw na ilo$¢ fosforu w glebie. Najwyzsza jego
zawarto$¢ okreslono w dwupoléwce zbozowej i bylo go istotnie o 27,9% wigcej niz
W poprawnym przyrodniczo ptodozmianie oraz o 43,6% niz w tréjpolowce 1 o 52,6% niz
W przemiennej uprawie ziemniaka z zytem.

Migdzyplony nie modyfikowaty istotnie zawartosci fosforu w glebie.
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Typ zmianowania ani mi¢dzyplon nie miaty istotnego znaczenia w ksztattowaniu si¢
zawarto$ci potasu i magnezu w glebie.

Najwyzszg zawartos¢ wegla w glebie stwierdzono w zmianowaniu czteropolowym
i bylo go istotnie o 0,25 pkt % wigcej niz w trojpolowce oraz o 0,21 pkt % wigcej niz
W przemiennej uprawie owsa z zytem.

Migdzyplony Scierniskowe wptywaly z reguly pozytywnie na zwigkszenie ilosci Corg,,
jednak nie zawsze byly to roznice istotne statystycznie. Widoczny wzrost jego koncentracji

odnotowano jedynie po mieszance strgczkowej w zmianowaniu trojpolowym (0,23 pkt %).

5.4.3. Wiasciwosci fizyczne gleby

Ziemniak

Typ zmianowania mial wyrazny wplyw na wilgotnosé gleby w warstwie 5-10 cm
(tab. 30). Najwyzsza okre§lono w uprawie ziemniaka z zytem 1 byla ona o 0,8 pkt % wigksza
od stwierdzonej w ptodozmianie czteropolowym i o 1,6 pkt % od wykazanej w trojpolowce.
W glebszej warstwie istotng statystycznie rdznice wyznaczono jedynie w zmianowaniu
trojpolowym i wyniosta ona 1,8 pkt %.

Gorczyca biata zwigkszyta wilgotnos¢ gleby w dwupolowce ziemniaka z Zytem
01,1 pkt % w warstwie przypowierzchniowej oraz 0 1,6 pkt % w zmianowaniu tréjpolowym
w warstwie 15-20 cm. Mieszanka stragczkowa modyfikowata wyraznie analizowana ceche
W obu badanych warstwach. W warstwie wierzchniej w zmianowaniu tréjpolowym byta ona
0 3,6 pkt %, a w dwupolowce o 2,8 pkt % wigksza od wykazanej w uprawie bez jej udziatu.
W warstwie glebszej wzrost ten wyniost odpowiednio 3,4 i 1,9 pkt %.

Istotny wplyw zmianowan na porowato$¢ ogolna gleby stwierdzono jedynie
w warstwie 5-10 cm. Najwyzsza wykazano w ptodozmianie poprawnym przyrodniczo i byta
ona 0 2,1 pkt % wigksza niz w dwupolowce okopowo-zbozowej oraz 2,2 pkt % od
stwierdzonej w trojpolowce.

Po mieszance stragczkowej 1 gorczycy biatej w wierzchniej warstwie zmianowania
trojpolowego stwierdzono znaczny wzrost ilosci porow 0 2,3 pkt % w stosunku do uprawy
bez tego elementu agrotechniki. W dwupoloéwce ziemniaka z zytem tylko po grochu i tubinie
byto ich o 0,7 pkt % wiecej, lecz byta to roznica nicistotna statystycznie. W warstwie
15-20 cm porowatos¢ ogdlna po mieszance byla wyraznie o 1,8 pkt % wigksza

w ptodozmianie tréjpolowym i o 1,4 pkt % od stwierdzonej w zmianowaniu dwupolowym
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bez jej udziatu. Po gorczycy zaobserwowane réznice wyniosty analogicznie 0,3 i 0,2 pkt %

jednak nie byly one istotne statystycznie.

Tabela 30. Wybrane wilasciwosci fizyczne gleby lekkiej (Srednie z lat 2012-2014)

) ., Porowatos¢ Porowato$¢ Gestosce . L,
Wilgotnos¢ ) . L Zwigztos¢
Zmianowanie [% obj.] ogoblna kapilarna oqutosmgwa [MPa]
[%] [%] [mg-m~]

5-10 cm 0-10cm
z""-0-9.p.-2 17,3 36,7 30,6 1,66 1,95
Z-0-z 16,5 34,5 28,4 1,71 2,23
Z-0-7+g. 17,0 36,8 30,0 1,66 2,22
Z-0-z+m. 20,1 36,8 30,4 1,70 2,41
z-z 18,1 34,6 28,5 1,72 2,46
z-7tg. 19,2 34,5 29,2 1,72 2,29
Z-z+m. 20,9 35,3 29,5 1,70 2,40
NIRg 05 0,61 1,12 0,88 0,04 0,17

- 15-20 cm 1020 cm
z""-0-9.p.-2 18,4 32,0 29,1 1,78 4,49
Z-0-7 16,7 32,2 26,5 1,75 4,40
z-0-7tg. 18,3 32,5 27,3 1,78 4,09
Z-0-z+m. 20,1 34,0 28,4 1,77 4,54
Z-7 18,5 31,9 26,4 1,75 4,68
z-7+g. 18,8 32,1 27,0 1,77 4,30
Z-z+m. 20,4 33,3 28,1 1,76 5,14
NIRg 05 0,61 1,08 0,98 r.n. 0,31

Typ zmianowania wptynal znaczaco na porowatos¢ kapilarna gleby. W warstwie
5-10 cm najwigksza byla ona w plodozmianie typu Norfolk, o 2,2 pkt % wigksza niz
w trojpolowee i o 2,1 pkt % od stwierdzonej w dwupolowce okopowo-zbozowej. Dla
warstwy 15-20 cm réznice wyniosty odpowiednio 2,6 oraz 2,7 pkt %.

W plodozmianie trojpolowym po gorczycy w warstwie 5-10 cm bylo wyraznie
0 1,6 pkt %, a w glebszej nieznacznie o 0,8 pkt % wiecej porow. W zmianowaniu ziemniaka
z zytem obie wykazane rdznice byly nieistotne statystycznie (0,7 i 0,6 pkt %). Po mieszance
straczkowej porowatos¢ kapilarna w trojpolowce byta istotnie o 2,0 i 1,9 pkt % wigksza,
a w dwupoléwce okopowo-zbozowej o 1,0 oraz 1,7 pkt %.

Najwyzsza gestos¢ objetosciowa gleby wykazano w zmianowaniu dwupolowym
| byta ona istotnie o 3,6% wigksza od stwierdzonej w ptodozmianie poprawnym przyrodniczo
oraz nieznacznie o 0,6% wyzsza od udowodnionej w trojpolowce. Dla warstwy 15-20 cm

zaobserwowane roznice byty nieistotne statystycznie.
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Istotng zmiang gestoSci objetosciowej gleby wykazano jedynie po gorczycy
W zmianowaniu tréjpolowym w warstwie 5-10 cm i byta ona o 3,0% mniejsza niz w uprawie
bez tego elementu agrotechniki. Po mieszance stragczkowej w troj- i dwupolowce rowniez
ulegta ona zmniejszeniu (odpowiednio o 0,6 1 1,2%) jednak nie zostato to udowodnione
statystycznie. Dla glebszej z warstw nie udowodniono istotnego wpltywu migdzyplonéw na
badang ceche.

Najwicksza zwiezlo$¢ gleby wykazano w zmianowaniu okopowo-zbozowym i byta
ona o 10,3% wicksza od stwierdzonej w trojpolowce oraz o 26,2% od wykazanej
W ptodozmianie typu Norfolk. W warstwie 10-20 cm roznice byly nieznaczne i wyniosty
analogicznie 6,4 i 4,2%.

Skuteczniejsza w ograniczaniu zwig¢ztosci gleby okazata si¢ gorczyca biala, po ktorej
W plytszej warstwie byla ona wyraznie o 6,9% mniejsza w zmianowaniu trdjpolowym
I nieznacznie o 0,5% od wykazane w dwupolowce w porodwnaniu do uprawy bez tego
elementu agrotechniki. W glebszej warstwie réznice wyniosty odpowiednio 7,1 oraz 8,1%. Po
mieszance stragczkowej w warstwie 0-10 cm w trojpolowce zbito$¢ gleby byta wyraznie
0 8,1% wigksza, a w przemiennej uprawie ziemniaka z zZytem nieznacznie mniejsza (o 2,4%)
od wykazanej w obiekcie bez przyorania zielonej masy. W glebszej warstwie istotng réznice
wykazano tylko w dwupolowce okopowo-zbozowej, w ktorej byta ona o 19,5% wigksza,
a w trdjpolowce nieistotnie o 3,2% mniejsza.

Najwyzszy wskaznik zbrylenia stwierdzono w dwupolowce ziemniaka z zytem i byt
on istotnie 2-krotnie wigkszy niz w zmianowaniu trojpolowym oraz nieistotnie o 33,3% od
wykazanego w ptodozmianie poprawnym przyrodniczo (tab. 31).

W tréjpolowee po gorczycy badana cecha byta wyraznie o 66,7%, a po mieszance
ponad 2-krotnie wigksza niz w uprawie bez migdzyplonow. W dwupoléwce ziemniaka
Z zytem roznice te byty odpowiednio 1,5-krotnie i 0 50% wigksze.

Wskaznik struktury nie byl istotnie rdéznicowany przez zmianowanie ani
miedzyplony.

Typ zmianowania wptynat natomiast istotnie na Srednia wazona Srednice¢ agregatu,
ktéra w ptodozmianie dwupolowym byta o 6,7% wigksza niz w trojpolowce oraz o 5,3% od

wykazanej w ptodozmianie klasycznym.
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Tabela 31. Trwato$¢ i wodoodporno$¢ agregatow glebowych ($rednie z lat 2012—-2014)

Zmianowanie B* w MWDa MWDg Wod
z-0-9.p.-z 0,09 1,62 1,51 0,83 60,7
Z-0-7 0,06 1,31 1,49 0,72 44,6
Z-0-z+g. 0,10 1,28 1,55 0,85 50,1
Z-0-z+m. 0,16 1,45 1,98 1,04 55,1
z-7 0,12 1,35 1,59 0,75 47,2
z-7+g. 0,08 1,46 1,72 0,84 48,1
Z-z+m. 0,18 1,66 2,20 0,94 49,3

NIRg 05 0,04 r.n. 0,37 0,08 4,03

*B - wskaznik zbrylenia, W - wskaznik struktury, MWDa - $rednia wazona S$rednica agregatu,

MWDg - érednia wazona $rednica gruzetka, Wod — wspo6tczynnik wodoodpornosci

Warto§¢ MWDa w zmianowaniu trdjpolowym, po mieszance straczkowej zwigkszyta
si¢ wyraznie o 32,9%, a w przemiennej uprawie ziemniaka z zytem o 38,4%. Po gorczycy
uzyskane roznice byty nieistotne statystycznie i wyniosty odpowiednio 4,0 1 8,2%.

Ptodozmian modyfikowat istotnic $rednia wazona Srednice gruzelka na mokro,
anajwyzsza jej warto§¢ wykazano w zmianowaniu poprawnym przyrodniczo, o 15,3%
wigkszg niz w trdjpoléwce oraz o 10,7% od stwierdzonej w dwupolowce.

Po gorczycy w zmianowaniu trojpolowym warto§¢ MWDg wzrosta istotnie o 18,1%,
aw uprawie ziemniaka z zytem o 12,0%. Po mieszance straczkowej rdéznice wyniosly
odpowiednio 44,4 i 25,3%.

Wodoodporno$¢ agregatéow glebowych byla istotnie modyfikowana przez rodzaj
zmianowania. W okresie zbioru najwyzszy wspotczynnik Wod wykazano w ptodozmianie
typu Norfolk i byl on o 28,6% wigkszy od wykazanego w dwupolowce oraz o 36,1% od
stwierdzonego w trojpolowece.

Przyoranie gorczycy 1 mieszanki stragczkowej w trojpoléwce spowodowato
zwigkszenie wspolczynnika wodoodpornosci  odpowiednio o 12,3 oraz 23,5%.
W zmianowaniu ziemniaka z zZytem roznice te wyniosty odpowiednio 1,9 i1 4,5% jednak nie

zostaty one potwierdzone statystycznie.
Owies

W obu badanych warstwach najwyzsza wilgotnos¢ gleby odnotowano w przemiennej
uprawie owsa z zytem (tab. 32). W warstwie 5-10 cm byla ona o 1,8 pkt % wigksza niz
W trojpolowcee oraz o 1,1 pkt % od stwierdzonej w ptodozmianie typu Norfolk. W glebszej

warstwie rdznice te wyniosty odpowiednio 2,0 1 2,6 pkt %.
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Miedzyplony $cierniskowe wplywaly z reguly korzystnie na uwilgotnienie gleby,
a lepsze wyniki uzyskano po mieszance straczkowej. Po grochu polnym i tubinie zottym
W zmianowaniu tréjpolowym byta ona o 1,7 pkt % wigksza, a w dwupolowce zbozowej
01,0 pkt % niz w uprawie bez ich udziatu. W warstwie 15-20 cm rdznice te wyniosty
analogicznie 1,8 i 1,3 pkt %. Po gorczycy istotng statystycznie roéznicg wykazano jedynie
w dwupolowce owsa z zytem na glgbokosci 5-10 cm (0,4 pkt %).

Najwyzszg porowatos¢ ogolng gleby w warstwie 5-10 cm stwierdzono
w ptodozmianie przyrodniczo poprawnym i byla ona istotnie o 1,6 pkt % wicksza od
okreslonej w dwupolowce oraz o 2,3 pkt % od wykazanej w ptodozmianie tréjpolowym. Dla
warstwy 15-20 cm réznice te wyniosty odpowiednio 2,5 i 1,4 pkt %.

Miedzyplony $cierniskowe mialy wyrazny wplyw na porowato$¢ ogolng gleby. Lepsza
okazata si¢ mieszanka strgczkowa, po ktorej w warstwie 5-10 cm byta ona o 2,0 pkt %
wigksza w trojpolowce 1 o 1,9 pkt % w dwupolowce zbozowej niz w uprawie bez tego
elementu agrotechniki. W warstwie glebszej réznice te wyniosty odpowiednio 1,7 oraz
3,2 pkt %. Po gorczycy dla wspomnianych zmianowan porowato$¢ ogolna byta analogicznie

w warstwie ptytszej o 1,3 i 1,6 pkt % wieksza, a w warstwie 15-20 cm 0 0,8 i 1,9 pkt %.

Tabela 32. Wybrane wlasciwosci fizyczne gleby lekkiej (Srednie z lat 2012—-2014)

. ., Porowatos¢ Porowatos¢ Gestose ) .
Wilgotnosé ) . L, Zwigztos¢
Zmianowanie | [% obj ] ogolna kapilarna oqut0501gwa [MPa]
[%] [%] [mg-m™]
5-10cm 0-10cm
z-0-9.p.-z 12,7 36,4 31,5 1,67 2,79
Z-0-7 12,0 34,1 29,1 1,72 2,11
z-0-7+g. 11,8 35,4 30,6 1,66 2,55
Z-0-Z+m. 13,7 36,1 31,9 1,66 2,81
0-Z 13,8 34,8 29,6 1,71 2,04
0-z+go. 14,2 36,4 31,2 1,67 2,27
0-z+m. 14,8 36,7 31,8 1,67 2,59
NIRg 05 0,39 0,84 0,81 0,02 0,16
- 15-20 cm 10-20 cm
z-0-9.p.-z 13,6 35,6 31,1 1,70 4,28
Z-0-7 14,2 34,2 29,0 1,72 3,90
z-0-7+tg. 13,9 35,0 30,3 1,67 4,40
Z-0-z+m. 16,0 35,9 31,6 1,73 4,43
0-Z 16,2 33,1 26,5 1,74 3,46
0-7+g. 17,1 35,0 29,1 1,69 3,48
0-z+m. 17,5 36,3 30,9 1,69 4,33
NIRg 05 1,07 0,78 0,98 0,02 0,26
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Zmianowania mialy istotny wptyw na porowatos¢ kapilarna gleby. W obu badanych
warstwach najwicksza stwierdzono w ptodozmianie typu Norfolk, w ktérym w warstwie
5-10 cm byta ona o 2,4 pkt % wigksza niz w tréjpoléwce i 0 1,9 pkt % od okreSlone;j
w dwupolowce. W glebszej warstwie roznice te wyniosty odpowiednio 2,1 oraz 4,6 pkt %.

Migdzyplony $cierniskowe zwigkszyty istotnie porowatos¢ kapilarng gleby, a lepsza
okazata si¢ mieszanka stragczkowa, po ktorej w gornej warstwie byta ona o 2,8 pkt % wigksza
W zmianowaniu trojpolowym i o 2,2 pkt % w dwupolowce zbozowej w porownaniu do
uprawy bez tego elementu. Dla glebszej warstwy udowodnione rdznice wyniosty analogicznie
2,6 oraz 4,4 pkt %. W warstwie 5-10 cm po gorczycy porowatos¢ kapilarna zwigkszylta sig
01,5 pkt % w trojpoléwce oraz o 1,6 pkt % w dwupolowce. W nizej polozonej warstwie
wykazana porowato$¢ byta odpowiednio o 1,3 i 2,6 pkt % wigksza.

Zmianowania wplynely z reguly istotnie na ksztaltowanie si¢ gestosci objetosciowe;j
gleby. W warstwie 5-10 cm najwyzszg wykazano w trojpolowce i byta ona o 3,0% wicksza
niz w ptodozmianie typu Norfolk. W dwupoléwce zbozowej rdéznica ta wyniosta 0,6% i byta
nieistotna statystycznie. W warstwie 15-20 cm badana cecha wzrastata wraz ze zwigkszaniem
udzialu owsa w zmianowaniu i w dwupolowce byta ona o 1,2% wigksza niz w ptodozmianie
tréjpolowym oraz o 2,4% od wykazanej w czteropoldwce.

Oba miedzyplony Scierniskowe zmniejszyly istotnie gestos¢ objetosciowa gleby
w warstwie 5-10 cm o 2,3% w ptodozmianie trojpolowym oraz o 3,5% w zmianowaniu
dwupolowym. W glebszej warstwie jedynie w dwupolowce zbozowej po gorczycy
I mieszance stragczkowej byla ona o 2,9% mniejsza. Obecno$¢ mieszanki w zmianowaniu
trojpolowym doprowadzita do niewielkiego wzrost analizowanej cechy (o 0,6%), ale byta to
réznica nieistotna statystycznie.

Zwiezlos¢ gleby dla warstw 0-10 i 10-20 cm malata wraz ze wzrostem udziatu owsa
w zmianowaniu. Najwyzsza jej warto§¢ w plytszej warstwie wykazano w plodozmianie
poprawnym przyrodniczo 1 byta ona istotnie o 32,2% wigksza niz okreslona w trojpolowce
oraz 0 36,8% od stwierdzonej w przemiennej uprawie owsa z zytem. W warstwie 10-20 cm
réznice te wyniosty odpowiednio 9,7 i 23,7%.

Migdzyplony Scierniskowe wptywaty zazwyczaj istotnie na zmiany zwig¢ztosci gleby.
W warstwie 0-10 cm najwickszg stwierdzono po mieszance stragczkowej i byla ona
W trojpolowce istotnie o 33,2%, a w dwupolowce zbozowe] o 27,0% wicksza od okreslone;j
w uprawie bez tego elementu. W warstwie 10-20 cm po grochu polnym i tubinie zottym

wykazano wyrazne zwigkszenie zwiezlosci gleby o 13,6% w trojpolowee i o 25,1%
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w zmianowaniu dwupolowym. Po gorczycy istotne statystycznie roznice stwierdzono jedynie
w zmianowaniu tréjpolowym, w ktérym opor wzrést o 12,8%.

Najwyzszy wskaznik zbrylenia gleby wykazano w plodozmianie poprawnym
przyrodniczo i byt on nieistotnie o 16,7% wiekszy niz w dwupolowce zbozowej i 0 40,0% od
stwierdzonego w zmianowaniu trojpolowym (tab. 33).

Migdzyplony $cierniskowe oddziatywaty korzystnie na wskaznik zbrylenia gleby,
ktory po mieszance straczkowej wzrdst o 80,0% w zmianowaniu trjpolowym oraz byl ponad
2-krotnie wyzszy w dwupolowce owsa z zytem w poroOwnaniu do uprawy bez tego elementu.
Po gorczycy réwniez odnotowano jego zwigkszenie lecz byly to rdznice nieistotne
statystycznie.

Nie wykazano istotnego wplywu zmianowan oraz miedzyplonéw na wskaznik

struktury gleby ani §rednia wazong Srednice agregatu.

Tabela 33. Trwato$¢ i wodoodporno$¢ agregatow glebowych ($rednie z lat 2012—2014)

Zmianowanie B* w MWDa | MWDg Wod
z™-0-g.p.-z 0,07 1,40 1,25 0,99 78,3
Z-0-7 0,05 1,08 1,06 0,83 60,7
z-0-7+g. 0,05 1,13 1,34 0,96 69,6
z-0-z+m. 0,09 1,65 1,53 1,21 76,5
0-Z 0,06 1,19 1,26 1,01 63,1
0-z+g. 0,09 1,14 1,33 1,12 69,9
0-z+m. 0,13 1,39 1,52 1,26 74,7

NIRg 05 0,04 r.n. r.n. 0,08 4,20

*0znaczenia: patrz tabela 31.

Najwyzszg warto$¢ Sredniej wazonej Srednicy gruzelka stwierdzono w przemiennej
uprawie owsa z zytem 1 byla ona o 21,7% wigksza niZ w zmianowaniu trojpolowym oraz
nieistotnie o 2,0% od okreslonej w ptodozmianie typu Norfolk.

Miegdzyplony miaty istotny wplyw na $rednig wazong $rednice gruzetka, ktora po
gorczycy w zmianowaniu trojpolowym byta o 15,7%, a w dwupolowce zbozowej o 10,9%
wieksza od wykazanej bez jej udziatu. Po mieszance roznice te wyniosty odpowiednio 45,8
1 24,8%.

Zmianowanie modyfikowalo istotnie wielkos¢ wspélczynnika wodoodpornosci.
Najwyzszy wykazano w plodozmianie poprawnym przyrodniczo i byt on 0 29,0% wigkszy od
stwierdzonego w trojpolowce oraz o 24,1% od okreslonego w przemiennej uprawie owsa

Z zytem.
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Wod byl takze istotnie réoznicowany przez mi¢dzyplony, a lepsza pod tym wzgledem
okazala si¢ mieszanka straczkowa. Po miedzyplonie tym wzrost on o 26,0% w zmianowaniu
trojpolowym 1 o 18,4% w dwupoléwce owsa z zytem. Po gorczycy stwierdzone rdznice

wyniosty analogicznie 14,7 oraz 10,8%.
Zyto

Rodzaj zmianowania modyfikowatl istotnie wilgotnos¢ gleby (tab. 34). Najwyzsza

w warstwie 5-10 cm wykazano w przemiennej uprawie owsa z zytem i byta ona o 3,3 pkt %
wicksza od stwierdzonej w ptodozmianie typu Norfolk, o 3,5 pkt % w zmianowaniu
okopowo-zbozowym oraz o 3,7 pkt % od wykazanej w trojpolowce. Dla glgbszej warstwy
zaobserwowane roznice wyniosty odpowiednio 4,1, 4,5 oraz 3,1 pkt %.
Migdzyplony oddziatywaty z reguty korzystnie na uwilgotnienie gleby w okresie zbioru. Po
gorczycy istotne zmiany w plytszej warstwie odnotowano jedynie w przemiennej uprawie
ziemniaka z zytem (wzrost 0 1,1 pkt %), a w warstwie 15-20 cm w trojpolowce
I zmianowaniu zbozowym (spadek o 1,9 i 1,6 pkt %). Po mieszance strgczkowej wyrazny
wzrost wilgotnosci o 3,0 pkt % stwierdzono w trojpolowce oraz o 1,3 pkt % w dwupolowce
okopowo-zbozowej. Podobne tendencje wykazano w warstwie 15-20 cm, w ktorej byta ona
wyraznie o 2,4 i 2,2 pkt % wigksza od stwierdzonej w obiektach bez grochu i tubinu.

W warstwie 5-10 cm najwyzsza porowato$¢ ogolng wykazano w trojpolowce i byta
ona istotnie 0 2,0 pkt % wieksza od stwierdzonej w ptodozmianie typu Norfolk oraz o 3,1 pkt
% od okreslonej w zmianowaniu zbozowym. W dwupoléwce okopowo-zbozowej stwierdzona
roéznica byla nieistotna statystycznie i wyniosta 1,1 pkt %. W glebszej warstwie najwigcej
poréw stwierdzono w zmianowaniu poprawnym przyrodniczo i byto ich wyraznie o 2,0 pkt %
wiece] niz w dwupoléwce zbozowej oraz nieznacznie o 0,4 1 0,7 pkt % wigce] niz
W trdjpolowce i przemiennej uprawie ziemniaka z zytem.

Nie udowodniono wyraznego wptywu miedzyplondw $cierniskowych na porowato$¢
0golng. Po gorczycy istotne réznice wykazano w wierzchniej warstwie gleby w dwupolowce
zbozowej (wzrost o 1,6 pkt %) oraz w warstwie 15-20 cm w przemiennej uprawie ziemniaka
z zytem (wzrost o 2,0 pkt %). Po mieszance straczkowej porowato§¢ w plytszej warstwie byta
istotnie 0 2,5 pkt % wigksza w dwupolowce okopowo-zbozowej oraz o 1,8 pkt %
W zmianowaniu zbozowym, a w glebszej o 2,6 pkt % w przemiennej uprawie ziemniaka

Z zytem.
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Tabela 34. Wybrane wlasciwosci fizyczne gleby lekkiej (Srednie z lat 2012-2014)

) ., Porowatos¢ Porowato$¢ Gestosce . L,
Wilgotnos¢ ) . L Zwigztos¢
Zmianowanie [% obj.] ogoblna kapilarna Oqutosm_(;wa [MPa]
[%] [%] [mg-m~]

5-10 cm 5-10 cm 0-10cm
z""-0-9.p.-2 13,0 35,9 31,2 1,68 1,95
Z-0-z 12,6 37,9 33,1 1,63 2,19
Z-0-7+g. 12,7 38,1 33,5 1,62 2,05
Z-0-z+m. 15,6 36,1 31,6 1,67 181
Z-z 12,8 36,8 32,3 1,66 2,02
z-7+tg. 13,9 36,6 31,4 1,66 1,81
Z-z+m. 14,1 39,3 32,3 1,59 1,57
0-Z 16,3 34,8 29,1 1,69 1,93
0-z+g. 15,5 36,4 31,1 1,67 191
0-zZ+m. 15,9 36,6 29,8 1,68 1,54
NIRg 05 0,74 1,56 1,30 0,04 0,19

- 15-20 cm 15-20 cm 1020 cm
z""-0-9.p.-2 14,1 36,0 31,3 1,68 2,95
Z-0-7 15,1 35,6 30,9 1,69 3,11
Z-0-7+g. 13,2 36,8 32,6 1,66 2,94
Z-0-z+m. 17,5 34,3 29,6 1,68 2,70
Z-7 13,7 35,3 30,0 1,67 2,81
z-7+g. 14,7 37,3 32,0 1,69 2,55
Z-z+m. 15,9 37,9 314 1,67 2,41
0-Z 18,2 34,0 28,3 1,73 2,82
0-z+g. 16,6 35,3 30,0 1,69 2,90
0-zZ+m. 18,8 35,4 30,0 1,69 2,36
NIRg 05 1,14 1,44 1,29 r.n. 0,35

W warstwie powierzchniowej najwigksza porowatoscia kapilarna charakteryzowata
si¢ trojpolowka 1 byla ona wyraznie o 1,9 pkt % wigksza od wykazanej w ptodozmianie
norfolskim oraz o 4,0 pkt % od stwierdzonej w dwupolowce zbozowej. W warstwie 15-20 cm
najwigksza jej warto$¢ okreslono w ptodozmianie poprawnym przyrodniczo, istotnie o 1,3
i 3,0 pkt % wicksza niz w zmianowaniach ziemniaka z zytem i owsa z zytem.

Przyorujac gorczyce biatg uzyskano wyrazne zwigkszenie porowatosci kapilarnej
02,0pkt % w dwupolowce zbozowej oraz nieznaczny jej wzrost w zmianowaniu
trojpolowym (0 0,4 pkt %). W glebszej warstwie gleby byla ona istotnie o 1,7 pkt % wigksza
w trojpolowce 1 przemiennej uprawie ziemniaka z zytem oraz o 2,0 pkt % od wykazanej
W zmianowaniu owsa z zytem. Po mieszance straczkowej wyrazny wzrost iloSci porow
0 1,5 pkt % stwierdzono w zmianowaniu trojpolowym, a nieznaczne zwigkszenie ich liczby
00,7 pkt % w dwupolowce zbozowej w poréwnaniu do uprawy bez tego elementu

agrotechniki. W warstwie 15-20 cm po tubinie i grochu w zmianowaniu ziemniaka z zytem
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byto ich 0 1,4 pkt %, a w dwupoléowce zbozowej o 1,7 pkt % wiecej. W ptodozmianie
tréjpolowym porowatos¢ kapilarna byta z kolei istotnie o 1,3 pkt % mniejsza od stwierdzonej
w obiekcie bez przyorywania zielonej masy.

W  wierzchniej warstwie gleby najwyzsza gesto$¢ objetosciowa wykazano
w dwupolowce zbozowej 1 byta ona wyraznie o 3,7% wigksza od stwierdzonej w troéjpoldwece.
W pozostatych zmianowaniach oraz warstwie 15-20 nie udowodniono istotnego wptywu
zmianowan na badang cechg.

Miedzyplony nie mialy z reguly istotnego wptywu na gesto$¢ objetosciowa gleby.
Wyrazne zmiany wykazano jedynie po mieszance stragczkowej, po ktorej w warstwie 5-10 cm
w zmianowaniu trojpolowym wzrosta ona o 2,5 %, a w przemiennej uprawie ziemniaka
z zytem zmalata o 4,2% wzgledem obiektow na ktérych nie byta uprawiana.

W warstwie powierzchniowej najwicksza zwiezlo§é gleby wykazano w trojpoléwcee
I byta ona istotnie o 13,5% wigksza od stwierdzonej w zmianowaniu owsa z zytem i 0 12,3%
od okreslonej w ptodozmianie poprawnym przyrodniczo, a takze nieznacznie o 8,4% wigksza
niz w dwupolowce okopowo-zbozowej. Udowodniono takze, ze w warstwie 10-20 cm
zbito$¢ nie byta wyraznie modyfikowana przez rodzaj zmianowania.

Migdzyplony miaty istotny wplyw na ksztalttowanie zwigztoSci warstwy ornej,
alepsza pod tym wzgledem byla mieszanka. Po tubinie zo6ttym i grochu polnym byta ona
0 17,4% mniejsza w zmianowaniu trojpolowym, o 20,2% w dwupoldéwce zbozowej 1 0 22,3%
od stwierdzonej w przemiennej uprawie ziemniaka z zytem. W warstwie 10-20 cm opor
gleby byt odpowiednio 0 13,2, 16,3 i 14,2% mniejszy.

Nie udowodniono wyraznego wplywu zmianowan i1 migdzyplondéw na trwalosé

agregatow glebowych podczas ich przesiewania na sucho (tab. 35).

Tabela 35. Trwato$¢ i wodoodpornos¢ agregatow glebowych (Srednie z lat 2012—-2014)

Zmianowanie B* w MWDa MWDg Wod
z7-0-9.p.-z 0,02 1,16 1,37 1,20 88,5
Z-0-7 0,01 0,98 1,07 0,93 77,2
Z-0-7+g. 0,02 1,10 1,14 1,10 85,3
z-0-z+m. 0,11 1,28 1,35 1,28 86,2
z-7 0,04 1,01 1,23 1,10 82,2
z-7+g. 0,06 1,08 1,37 1,29 87,4
z-7+m. 0,14 1,20 1,56 1,42 93,9
0-Z 0,09 1,03 1,30 1,01 65,4
0-z+g. 0,06 1,11 1,40 1,08 76,1
0-z+m. 0,09 1,21 1,60 1,24 82,9

NIRg 05 r.n. r.n. 0,12 0,06 5,05

*0znaczenia: patrz tabela 31.

70



Najwigksza S$rednia wazona S$rednice agregatu wykazano w plodozmianie
poprawnym przyrodniczo 1 byla ona istotnie o 28,0% wicksza od stwierdzonej
W zmianowaniu trojpolowym i o 11,4% od okreslonej w przemiennej uprawie ziemniaka
z zytem. W dwupoldéwce zbozowej roznica ta wyniosta 5,4% ale byta nieistotna statystycznie.

Uprawa miedzyplonow wptyneta korzystnie na $redniag wazong $rednice agregatu.
Mieszanka stragczkowa zwigkszyta warto§¢ MWDa o 26,2% w zmianowaniu trdjpolowym
oraz o 23,1% w zmianowaniu zbozowym 1 o 26,8% w dwupolowce ziemniaka z zytem. Po
gorczycy istotne statystycznie roznice zaobserwowano jedynie W zmianowaniu ziemniaka
z zytem (11,4%).

Rodzaj zmianowania mial istotny wpltyw na Srednia wazong Srednice gruzelka,
a najwyzsza jej warto$¢ wykazano w ptodozmianem typu Norfolk (1,20), w ktorym byta ona
o 9,1 oraz 18,8% wigksza od okreSlonej dla analizowanych dwupoléwek (z-z 1 o-2).
W zmianowaniu trojpolowym rdznica ta wyniosta 29,0%.

Uprawa ros$lin miedzyplonowych wptyneta istotnie na zwigkszenie $redniej wazonej
Srednicy gruzetka. Korzystniej na badang ceche¢ oddziatywala mieszanka stragczkowa, po
ktérej w zmianowaniu trojpolowym warto§¢ MWDg byla o 37,6% wigksza od stwierdzonej
W uprawie bez przyorania zielonej biomasy. W dwupoléwkach ziemniaka z zytem i zbozowej
omawiany parametr wzrost odpowiednio o 29,1 i 22,8% wzgledem obiektow bez tego
elementu agrotechniki. Po gorczycy uzyskane rdznice wyniosty 18,3% dla plodozmianu
trojpolowego, a dla dwupolowek analogicznie 17,3 1 6,93%.

Typ zmianowania réznicowat istotnie wspolczynnik wodoodpornosci agregatéow
glebowych. Najlepsza strukturg charakteryzowata si¢ czteropoléwka, w ktdrej omawiana
cecha byla o 14,6% wigksza od ustalonej dla plodozmianu trdjpolowego. W naprzemiennej
uprawie zyta z ziemniakiem i owsem uzyskane réznice wyniosty odpowiednio 7,7 i 35,3%.

Przyorywanie migdzyplonow Scierniskowych miato korzystny wplyw na wzrost
trwalo$ci struktury gleby. Po gorczycy wspotczynnik wodoodpornosci w trojpolowcee byt
010,5% wigkszy od wykazanego w uprawie bez tego elementu. Dla analizowanych
dwupoléwek (z-z i 0-z) udowodnione roéznice wyniosty natomiast 6,3 oraz 16,4%. Jeszcze
lepsza wodoodporno$cia charakteryzowaly si¢ agregaty z poletek przyoranych mieszanka
stragczkowq. Zabieg ten zwigkszyt wartos¢ Wod o 11,7% w zmianowaniu trdjpolowym oraz

14,2 1 26,8% w naprzemiennej uprawie zyta z ziemniakiem i owsem.
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6. Dyskusja

W jednoczynnikowym doswiadczeniu polowym prowadzonym przez trzy sezony
wegetacyjne analizie poddano reakcje wybranych roslin na uprawe¢ w zmianowaniach
z r6znym ich udziatem oraz ocen¢ wptywu dwoch migdzyplonow $cierniskowych (z gorczycy
biatej lub mieszanki roslin bobowatych) na warunki siedliskowe oraz wzrost i plonowanie
wybranych roslin rolniczych (owies siewny, ziemniak, zyto zwyczajne).

Wykazano, ze mieszanka tubinu zoéttego z grochem polnym plonowata wyzej (Srednio
az 0 43,3%) 1 stabilniej niz gorczyca biala. Zalezato to jednak od ilo$ci opadow w okresie ich
wegetacji — w latach o zwickszonej ilos¢i deszczu lepiej plonowata mieszanka, a lata
suche — gorczyca. Wojciechowski i Werminska [2016] stwierdzili z Kolei, ze plon mieszanki
ztozonej z grochu polnego i bobiku byt tylko 0 9,9% wyzszy niz gorczycy. Podobnego zdania
jest Kwiatkowski [2004] ktory uwaza, ze plon z mieszanki wyki jarej z peluszka byt zaledwie
0 2,6% wigkszy niz z gorczycy. Wilczewski [2004] twierdzi, ze cho¢ straczkowe zostawiaja
po sobie najlepsze stanowisko pod rosliny nastgpcze, moga byé one jednak zawodne
w uprawie ze wzgledu na wiele czynnikoéw niezaleznych od cztowieka. Calkiem odmienne
wyniki uzyskata Gaweda [2010a] udowodniajgc, ze plon mieszanki tubinu waskolistnego
Z grochem siewnym pastewnym byt o 60,7% nizszy niz z gorczycy bialej. Dopka i in. [2012]
okreslili natomiast, Ze tubin waskolistny uprawiany jako mi¢dzyplon dat plon biomasy nawet
ponad 3-krotnie mniejszy niz gorczyca biata. Wojciechowski [2009b] nie wykazat natomiast
wyraznych r6znic w ilosci biomasy wytworzonej przez gorczyce lub mieszanke
stragczkowo-zbozowa3.

Nie wykazano jednoznacznego wplywu zmianowan na zachwaszczenie fanu roslin
rolniczych. Odchodzenie od poprawnego przyrodniczo plodozmianu skutkowato najczesciej
wzrostem liczby 1 suchej masy chwastow, jednak skala tego zjawiska byta r6zna 1 zalezata od
uprawianego gatunku oraz jego fazy rozwojowej. Wielu autorow uwaza monokulture za
niepozadany  element uprawy [Mohammaddoust Chamanabad i in. 20009,
Rahnavard i in. 2009, Adamiak 1 in. 2011, Malecka-Jankowiak i in. 2015].
Blecharczyk i in. [2003] w monokulturze zyta wykazali istotnie o 48,5% wigcej chwastow
i ponad 3-krotnie wigkszag ich mas¢ w poréwnaniu do oznaczonej w plodozmianie.
Suwara i in. [2016] stwierdzili, ze w tanie przenzyta ozimego uprawianego w zmianowaniu
byto 3-krotnie mniej chwastow niz w monokulturze, a ich masa byta wowczas 7-krotnie
nizsza. Parylak i in. [2016] w pierwszych latach doswiadczenia nie wykazali wprawdzie

istotnego wptywu nastgpstwa roslin na liczbe 1 mase¢ chwastow w uprawie pszenzyta ozimego,
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jednak w kolejnych odnotowali oni istotny ich wzrost w monokulturze niz w ptodozmianie
(odpowiednio 5- i 11-krotnie). Nieco odmienne wyniki uzyskat Derylo [2006], ktory
stwierdzil, ze zachwaszczenie zyta ozimego nie bylo istotnie modyfikowane przez rodzaj
Zmianowania.

Uwaza sig, ze jednym ze sposobdw ograniczania zachwaszczenia moze by¢ uprawa
miedzyplonow [Akemo i in. 2000]. W badaniach wtasnych wykazano zréznicowany ich
wplyw na liczb¢ i mase¢ chwastow chociaz oddziatywaty one z reguly pozytywnie na
ograniczenie ich wystepowania w tanie ziemniaka i1 zb6z. Skuteczniejsza w tym zakresie
okazala si¢ mieszanka stragczkowa niz gorczyca biata. Zblizone wyniki uzyskat
Wojciechowski [2009b], ktory po mieszance stragczkow0-zbozowej w fazie krzewienia
| kwitnienia pszenicy wykazal odpowiednio o 11,4 i 45,8% mniej chwastoéw niz w uprawie
bez miedzyplonu. Po gorczycy bialej istotne zmniejszenie ich ilo$ci zaobserwowat on jedynie
w fazie kwitnienia pszenicy jarej (o 19,3%). Autor jednoczesnie nie stwierdzit wyraznego ich
wplywu na suchg mase chwastow. Parylak i Pytlarz [2016] przyorujac migdzyplon z gorczycy
w systemie pluznym zredukowaty zachwaszczenie pszenicy ozimej o 50,0% w stosunku do
wykazanego w uprawie bez tego elementu agrotechniki. W warunkach uproszczonej uprawy
roli, r6znica ta wyniosta 38,8%. Podobne wyniki uzyskali Wojciechowski i Lehmann [2013],
ktérzy po gorczycy oraz mieszance grochu pastewnego i bobiku ograniczyli liczbe chwastow
w tanie pszenicy o 30,4 i 44,4%. Ponadto stwierdzili oni, ze istotny wptyw na redukcje ich
suchej masy wywarly tylko rosliny straczkowe, po ktérych byta ona o 67,3% mniejsza. Ci
sami autorzy w lanie owsa, zar6wno po gorczycy jak i mieszance grochu z tubinem,
obserwowali co prawda ograniczenie liczby chwastéw jednak roznice te nie byty istotne
statystycznie. Przyoranie mieszanki spowodowato natomiast znaczny spadek ich suchej masy
niz w uprawie bez mie¢dzyplonu (o 20,5%). Kraska 1 in. [2014b] wykazali, zZe
najskuteczniejsza w redukcji zachwaszczenia pszenicy jarej okazata si¢ gorczyca biala, po
ktorej ich liczba byta o 17,9%, a sucha masa o 27,2% mniejsza od stwierdzonej bez ich
udziatu. Réwniez Kwiatkowski [2004] obserwowat po niej o 70,9% mniej chwastow oraz
0 74,6% nizsza ich mas¢ w porownaniu do monokultury jeczmienia bez tego elementu
agrotechniki. Gaweda [2009b] po gorczycy biatej ograniczyta liczbg chwastow w uprawie
pszenicy 0 17,5%, a ich masg¢ 0 59,6% w stosunku do obiektu bez miedzyplonu. Po mieszance
roslin straczkowych réznica ta wyniosta odpowiednio 18,5 oraz 56,3%.

Wilczewski 1 in. [2007] oraz Gaweda [2009a] nie stwierdzili natomiast wyraznego
wptywu migdzyplondéw na liczbe chwastow. Podobnego zdania s

Wojciechowski i Lehmann [2013], ktorzy takze nie udowodnili istotnego znaczenia
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migdzyplondéw S$cierniskowych na ograniczenie liczby i suchej masy chwastow w uprawie
ziemniaka. Innego zdania jest Gaweda [2010b], ktora pogorczycy bialej i mieszance
stragczkowej wykazata wzrost zachwaszczenie owsa o 18,7 (r.n.) 1 38,5% (r.i.) w porownaniu
do uprawy bez ich udziatu. Ta sama autorka nie stwierdzila jednak istotnego wplywu
badanych mi¢dzyplonéw na mase chwastow.

Wplyw nastepstwa roslin na ich zdrowotno$¢ jest zréznicowany i zalezy w duzym
stopniu od warunkow pogodowych. Wielu autoréw zauwaza jednak, ze odchodzenie od
ptodozmianu powoduje zwigkszenie ich porazenia. Sawinska i in. [2016] stwierdzili, ze
stopien zainfekowania ro$lin zgorzelg podstawy zdzbta i korzeni byt o 34,0 pkt % wigkszy
w monokulturze niz w zmianowaniu. Odwrotne wyniki uzyskali oni jednak dla fuzaryjnej
zgorzeli podstawy zdzbta i1 korzeni, poniewaz jeczmien w ptodozmianie byt o 4,0 punktu
procentowego bardziej porazony niz w monokulturze. Solarska [2007] wykazala, ze
najwigkszy udzial roslin z nekrozami na pochwie liSciowe] oraz korzeni wystgpowat
w monokulturze niz w plodozmianie. Paluch i Parylak [2011] stwierdzili, ze porazenie
korzeni byt 0 8,6, a zdzbet o 13,6 pkt % wigksze w monokulturze niz zmianowaniu. Réwniez
wyniki badan wlasnych wykazaly, ze porazenie zbdz kompleksem chordb podsuszkowych
byto znacznie modyfikowane przez rodzaj zmianowania, a jego wielko$¢ zalezata od rosliny
uprawnej. Najwigksze porazenie owsa 1 zyta przez kompleks choréb podstawy zdzbta
wykazano w dwupoldéwce tych roslin.

Wielu autoréw donosi, ze migdzyplony sa waznym czynnikiem ograniczajacym
porazenie roslin uprawnych. Wojciechowski [2008, 2009b] oraz Wojciechowski i in. [2015]
uwazaja, ze porazenie roslin przez choroby po gorczycy bialej 1 mieszance
straczkowo-zbozowej jest o kilka procent mniejsze (od 2,0 do 3,4 pkt %).
Kraska i Mielniczuk [2012] donosza natomiast, ze ograniczenie wystegpowania choréb po
miedzyplonie z gorczycy biatej moze siggac nawet 71,7%. Wojtala 1 Parylak [2009] wykazaty
natomiast, ze jedynie porazenie korzeni pszenicy ozimej bylo istotnie zmniejszone po
miedzyplonie, ale porazenie podstawy zdzbta juz nie. Rowniez Majchrzak 1 in. [2005]
zauwazyli, ze migdzyplony z rodziny krzyzowych wplywaja na poprawe warunkéw
fitosanitarnych w monokulturze pszenicy ozimej. Parylak i in. [2014] nie wykazali natomiast
wplywu migdzyplonu na poprawe zdrowotnosci zdzbet i korzeni pszenicy jarej uprawianej
w monokulturze. Wyniki badan wilasnych znajdujg odzwierciedlenie w doniesieniach innych
autorow. Migdzyplony S$cierniskowe mialy pozytywny wplyw na ograniczenie porazenia
korzeni, cho¢ nie zawsze byt on istotny statystycznie. W uprawie owsa wyrazne roznice

wykazano jedynie w trojpolowce, w ktorej po gorczycy byto ono o 3,2 pkt % nizsze
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w stosunku do stwierdzonego bez tego elementu agrotechniki. W tanie zyta zauwazalne
zmiany widoczne byly w przemiennej jego uprawie z ziemniakiem (0 7,0 pkt % po gorczycy
14,6 pkt % po tubinie i grochu). W pozostalych zmianowaniach migdzyplony rowniez
zmniejszaly zainfekowanie zdzbet 1 korzeni ale juz w mniejszym stopniu. Odmienne wyniki
uzyskali Pytlarz 1 in. [2014], ktorzy w monokulturze pszenicy jarej po mi¢dzyplonie
Z gorczycy bialej obserwowali nieznaczne zwigkszenie zainfekowania zdzbet 1 korzeni przez
patogeny chorobotwoércze. Analiza ta dowodzi, ze wptyw miedzyplonéw na stan sanitarny
rosliny nastgpczej zalezy od wielu czynnikéw jak gatunku rosliny uprawnej, warunkow
pogodowych, stanowiska w zmianowaniu czy rodzaju gatunku jaki byt uprawiany jako
miedzyplon.

Wykazano istotny wpltyw zmianowania na plonowanie roslin uprawnych. Najwyzsze
plony uzyskiwano kazdorazowo w ptodozmianie typu Norfolk, a najnizsze w dwupoldéwce
okopowo-zbozowej i zbozowej. Dla ziemniaka wykazana réznica wyniosta 20,0%, dla owsa
22,5, a dla zyta 26,8%. Do podobnych wnioskéw doszedt rowniez Wojciechowski [2009a],
ktoéry udowodnit, ze wraz ze wzrostem udzialu zyta w zmianowaniu zmniejszeniu ulegal jego
plon. Wedhlug niego w poprawnym przyrodniczo ptodozmianie byt on odpowiednio o 19,4,
33,5 oraz 59,2% wigkszy od stwierdzonego w trojpolowce, przemiennej uprawie ziemniaka
z zytem i dwupolowce zbozowej. Wozniak i in. [2005] stwierdzili, Ze pszenica uprawiana
w monokulturze wydata istotnie o 25,8, 28,0 oraz 23,9% mniejszy plon od wykazanego
w zmianowaniach z 25, 50 1 75% jej udzialem. Smagacz i Kus$ [2010] najwyzZszy przecig¢tny
plon ziarna pszenicy ozimej okreslili w plodozmianie typu Norfolk w ktorym byl on o 4,54
16,29% wigkszy niz w zmianowaniach wysyconych zbozami w 75% oraz o 10,9% od
stwierdzonego w monokulturze. W tanie jgczmienia jarego uzyskane roznice wyniosty
analogicznie 4,76, 13,1 i 13,7%. O niekorzystnym wptywie monokultury na plonowanie zb6z
donoszg takze Blecharczyk [2002] oraz Kostrzewska i Zawislak [2002], wedlug ktérych
plony roslin uprawnych byly o 26,9 1 27,5% mniejsze niz w poprawnych plodozmianach.
W uprawie ziemniaka zmiany wielkosci jego plonu spowodowane odejsciem od zmianowania
zanotowali natomiast m.in. Jankowska i Szymankiewicz [2004], Blecharczyk i in. [2008] oraz
Wojciechowski i in. [2013].

W miedzyplonach $cierniskowych upatruje si¢ mozliwosci tagodzenia niekorzystnych
skutkow uprawy bedacych wynikiem nadmiernego wysycenia zmianowan zbozami oraz
czgstego przychodzenia ich po sobie. O pozytywnym ich wptywie na plonowanie donosza
m.in. Kus$ 1 Jonczyk [2000], Wojciechowski i Parylak [2006] oraz Gaweda i Haliniarz [2013].

Gaweda i Kwiatkowski [2013] wykazali, ze gorczyca biata i mieszanka tubinu waskolistnego
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z grochem siewnym spowodowaty wzrost plonu jeczmienia jarego odpowiednio 0 9,3 1 13,7%
w stosunku do stwierdzonego w uprawie bez ich udziatu. Wojciechowski [2009b] po
mieszance straczkowo-zbozowej uzyskat istotnie o 8,7% wyzszy plon pszenicy niz bez tego
elementu agrotechniki. Harasim i Gaweda [2010] po mieszance tubinu waskolistnego
z grochem pastewnym stwierdzity o 7,7% wyzszy plon ziarna je¢czmienia. Ten sam
mig¢dzyplon wptynal takze istotnie na plonowanie pszenicy, powodujac wzrost omawianej
cechy 0 9,2% [Gaweda i Kwiatkowski 2012]. Rowniaz Wilczewski i in. [2007] dowiedli, ze
ros$liny motylkowate wptynety pozytywnie na plon pszenicy jarej, uzyskujac srednio o 5,9%
wigcej ziarna po tubinie, 7,0% po grochu oraz 7,3% po seradeli. Wilczewski [2014] po
migdzyplonie z grochu siewnego uzyskal wyrazny wzrost plonu ziarna j¢czmienia jarego
0 8,6%. Wyniki badan wtasnych potwierdzaja rowniez doniesienia o pozytywnym wplywie
migdzyplonéw na plon ogélny ziemniaka. Wojciechowski i1 in. [2013] udowodnili, zZe
miedzyplon z gorczycy biatej zwigkszyl jego plonowanie o 7,9% w zmianowaniu
trojpolowym i o 6,0% w dwupolowce, cho¢ w tym przypadku réznica ta nie zostata
udowodniona statystycznie. Ptaza i in. [2009C] zarowno po gorczycy przyoranej jesienig jak
i tej pozostawionej do wiosny w formie mulczu wykazali, ze $redni plon ogdlny bulw
ziemniaka byl istotnie az 0 29,8 1 25,7% wyzszy od stwierdzonego w obiekcie kontrolnym.
O korzystnym jej wpltywie donosi rowniez Wojciechowski [2009a], ktory w dwupolowkach
okopowo-zbozowej i zbozowej uzyskal po niej o 13,0 i 16,4% wigkszy plon zyta od
stwierdzonego bez miedzyplonu. Podobnego zdnia sa takze Ku$ i Jonczyk [2000],
Wojciechowski i Parylak [2006] oraz Murawska i in. [2015]. Herrera i Liedgens [2009]
uwazaja z kolei, ze uprawa migdzyplondw pomimo korzystnego wptywu na srodowisko nie
zawsze powodowata lepszy wzrost i plonowanie roslin nastgpczych. O korzystnym, choc
nieistotnym ich wptywie na wielko$¢ plonu donosza m.in. Dworakowski [1998] oraz Gaweda
[2010a]. Podobnego zdania sa takze Dopka i in. [2012], Gaweda i Kwiatkowski [2012],
Maziarek 1 in. [2015] oraz Wrzesinska 1 in. [2017], ktorzy nie wykazali wyraznego ich
wplywu na plonowanie zb6z. Dzienia 1 Szarek [2000], Rychcik [2000],
Parylak i Tendziagolska [2001] oraz Wojciechowski i Parylak [2004a] nie udowodnili
natomiast istotnego wplywu migdzyplonéw na plonowanie ziamniaka.

Sutek i in. [2016] udowodnily, ze uprawa pszenicy w stanowisku po sobie
W porownaniu do ptodozmianu skutkowata wyraznym zmniejszeniem liczby kloséw 1 masy
1000 ziaren co ostatecznie przyczynito si¢ do istotnego spadku jej plonu. O istotnym wptywie
liczby kloséw i MTZ na plonowanie donosza réwniez Wozniak i1 in. [2005], ktorzy

W monokulturze pszenicy okreslili o 18,9% mniej ktosow niz w zmianowaniu z jej 25%
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udzialem. Dla ptodozmianoéw z 50 i 75% wysyceniem pszenicg wykazane roznice wyniosty
odpowiednio 19,6 oraz 12,1%. Masa 1000 ziaren roznita si¢ analogicznie o 8,84, 5,87
i 6,28%. Wyniki badan wtasnych znajduja odzwierciedlenie w doniesieniach literaturowych.
Wykazano, ze liczba wiech i ktosow oraz MTZ byly istotnie zalezne od rodzaju zmianowania.
Najwicksza obsada i masg tysiaca ziaren charakteryzowal si¢ plodozmian przyrodniczo
poprawny, istotnie mniejszg natomiast dwupolowki.

Gaweda 1 Kwiatkowski [2013] istotny statystycznie wzrost obsady ktosow jeczmienia
jarego wykazali po mieszance roslin stragczkowych i wyniost on 13,1% w poréwnaniu do
stwierdzonego bez ich przyorania. Ci sami autorzy [2012] zblizone wyniki uzyskali dla
pszenicy, w ktorej po tubinie waskolistnym i grochu siewnym pastewnym badana cecha byla
wyraznie o 8,9% wicksza. Kwiatkowski [2009b] w monokulturze jeczmienia jarego po
migdzyplonie z wyki 1 peluszki oraz gorczycy bialej wykazal wzrost obsady ktoséw o 6,0
18,0% w porownaniu do uprawy bez tego elementu zmianowania. Pozytywny wplyw
gorczycy na obsade klosow zaobserwowali takze Pula i Labza [2000] oraz
Kraska i in. [2014a]. Wilczewski [2014] stwierdzit, ze po grochu siewnym byto ich wyraznie
0 12,3% wigcej niz bez jego udziatu. Wyniki badan wykazaty, ze liczba klosow zyta byta
istotnie ksztattowana przez zastosowane mi¢dzyplony $cierniskowe, a nieznacznie lepsza pod
tym wzgledem okazata si¢ mieszanka stragczkowa, po ktoérej wzrost analizowanej cechy
wyniést od 11,5% w zmianowaniu zbozowym do 20,4% w plodozmianie
trojpolowym.W fanie owsa istotny wzrost liczby wiech obserwowano jedynie w przemiennej
jego uprawie z ziemniakiem po gorczycy (8,9%). Odmiennego zdania s3 natomiast
Wrzesinska 1 in. [2017], ktorzy po gorczycy biatej uzyskali wyraznie o 3,5% mniej ktosow niz
w uprawie bez jej udzialu. Gaweda 1 Kwiatkowski [2012] po migdzyplonach $cierniskowych
wykazali istotny wzrost masy tysigca ziaren w stosunku do uprawy bez ich wykorzystania.
Najwigksza rdznice wykazali oni po gorczycy bialej (4,0%), nieco mniejsza natomiast po
hubinie waskolistnym z grochem siewnym pastewnym (3,2%). Wyniki badan wtasnych tylko
czeSciowo potwierdzaja w tym zakresie dane literaturowe. W lanie Zyta wyrazny wzrost
warto$ci MTZ, o 14,5%, stwierdzono jedynie po gorczycy W zZmianowaniu zbozowym,
w owsie natomiast po tubinie i grochu o 4,7% w plodozmianie trojpolowym i o 6,4%
w zmianowaniu dwupolowym. O korzystnym wptywie strgczkowych na mase¢ 1000 ziaren
pisza takze Derylo [1994] oraz Jaskulski i in. [2000]. Innego =zdania sg
Wrzesinska i in. [2017], ktorzy nie wykazali istotnego wpltywu migdzyplonéw na
wspomniang sktadowa plonu. Puta i Labza [2000] twierdza natomiast, ze gorczyca biata

doprowadzita nawet do obnizenia dorodno$ci ziaren jgczmienia jarego Srednio o 5,0%.
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Réwniez Wilczewski [2014] wykazal, ze masa 1000 ziaren po grochu siewnym byta o 6,2%
mniejsza od stwierdzonej w uprawie bez jego udziahu.

Wykazano, ze zmianowania miaty istotny wplyw na §rednig mas¢ bulw ziemniaka,
ktora zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem jego udzialu w strukturze zasiewow. Takze
Blecharczyk i in. [2008] stwierdzili, ze wspomniana cecha byta wyraznie o 27,3% wicksza
W zmianowaniu niz monokulturze. Do  podobnych  wnioskow  doszli réwniez
Wojciechowski i in. [2013], jednak wykazane przez nich roznice nie byly istotne
statystycznie.

Na mase¢ bulw ziemniaka pozytywny wptyw mialy takze miedzyplony $cierniskowe,
anieznacznie lepszag okazala si¢ mieszanka tubinu zottego z grochem polnym.
W zmianowaniu trdj- i dwupolowym modyfikowala ona istotnie wspomniang ceche 0 15,2
i 18,2%. Wojciechowski i Parylak [2004a] po migdzyplonie z gorczycy wykazali wzrost masy
bulw (od 1,52 do 5,17%), jednak nie byt on istotny statystycznie. Podobnego wyniki uzyskali
rowniez Turska i in. [2009] oraz Wojciechowski i in. [2013].

Zmianowania miaty istotny wptyw na aktywnos¢ biologiczng gleby, a najwyzsza byta
w plodozmianie Norfolskim. Roéwniez Anderson i Domsch [1990] stwierdzili, ze
w monokulturze intensywnosci wydzielania dwutlenku  wegla byla mniejsza niz
W ptodozmianie. Frac i1 in. [2011] wyzszg aktywnos$¢ respiracyjng udowodnili w systemie
ekologicznym, nizsza natomiast w konwencjonalnym z uprawa pszenicy w monokulturze.

Uwaza si¢, ze wprowadzenie do gleby materii organicznej, moze skutkowaé wzrostem
aktywnosci mikroorganizmow [Runowska-Hrynczuk i in. 1998]. Z kolei wysoka ich
aktywnos$¢ dowodzi o dobrej jakosci gleby oraz udostepnianiu przez nig skladnikdéw
odzywczych potrzebnym roslinom [Frac i in. 2011]. Zawarto$ci materii organicznej, struktura
gleby oraz temperatury i warunki wodno-powietrzne panujace w glebie maja wptyw na
oddychanie mikroorganizméw, a takze na dyfuzj¢ gazow w ukladzie glebowym
[Glinski | Stgpniewski 1985, Kuczewski i Nowak 2001, Wtodarczyk i in. 2007]. Badania
wlasne wykazaly, ze aktywno$¢ respiracyjna byta w istotny sposéb modyfikowana przez
rodzaj miedzyplonu $cierniskowego. Niezaleznie od fazy rozwojowej i rosliny uprawnej
lepsza pod tym wzgledem byta mieszanka stragczkowa niz gorczyca biata. Ilos¢ wydzielonego
po niej z gleby CO, w ziemniaku byta istotnie od 13,9 do 22,7% wigksza od wykazanej
W uprawie bez tego elementu agrotechniki. W tanie owsa réznice wyniosty od 11,4 do 23,9%,
aw zycie od 11,7 do nawet 47,5%.

Doniesienia naukowe odnosnie wplywu zmianowan na zawarto§¢ makro-

I mikrosktadnikéw w glebie sa niejednoznaczne i zaleza od wielu czynnikow m.in. od
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gatunku uprawianej ro$liny. Czesto jednak najwyzsze ich warto$ci odnotowywane s3
W ptodozmianie poprawnym przyrodniczo. Parylak i in. [2006] dowodza, Ze ilo$¢ wegla
organicznego spod monokultur zbozowych byta od 4,5 do 9,2% mniejsza od okreSlone;j
W plodozmianie typu Norfolk. Takze Blecharczyk i in. [2005b] wykazali, ze zawarto$¢ Corg,
w wieloletniej monokulturze byta od 6,31 do az 34,6% nizsza niz okreslona w 7-polowym
ptodozmianie. O ograniczajacym wplywie monokultury zbozowej na jego obecno$¢ w glebie
donoszg réwniez Parylak i in. [2002] oraz Strgczynska i in. [2010]. Nieco inne wyniki
prezentuja natomiast Ku$ 1 Siuta [1999] oraz Smagacz 1 Ku$§ [2010], ktorzy wraz ze
zwigkszeniem obecnosci zbdz w strukturze zasiewow obserwowali istotny wzrost zawarto$ci
przyswajalnych form P, K i Mg w pordwnaniu do gleby z ich 50% udzialem. Badania wlasne
nie potwierdzily istotnego wpltywu zmianowan na wilasciwosci chemiczne gleby, jednak
najczesciej obserwowano po nich zmniejszenie ilo§ci makro- i mikrosktadnikow.

Wykazano, ze obecno$¢ miedzyplonu $cierniskowego nie miata jednoznacznego
wplywu na wlasciwosci chemiczne gleby. Nie udowodniono wyraznego wplywu
migdzyplondéw $cierniskowych na zmiany pH gleby. Podobne wyniki uzyskal Wojciechowski
[2009b], ktory stwierdzil, ze przyoranie gorczycy bialej oraz mieszanki stragczkowo-zbozowej
nie mialo istotnego znaczenia w ksztaltowaniu pH gleby. W badaniach wlasnych
migdzyplony $cierniskowe oddziatywaly z reguty pozytywnie na zwigkszenie ilo$ci azotu
ogblnego w glebie. W uprawie ziemniaka, w trojpolowce, po tubinie z6ttym 1 grochu polnym
jego zawarto$¢ wzrosta o 24,0%, a w dwupolowce o 26,5% niz w uprawie bez mi¢dzyplonu.
W owsie wykazane rdznice wyniosty odpowiednio 11,3 oraz 17,6%, a w zycie 25,5 1 33,3%.
Wojciechowski [2009b] udowodnil, Zze migdzyplony Scierniskowe wplywaja skutecznie na
zawarto$¢ azotu ogélnego w glebie, a lepsza pod tym wzgledem jest mieszanka
straczkowo-zbozowa, po ktorej byta ona o 15,1% wigksza. Przyoranie gorczycy biatej z kolei
tylko nieznacznie zwigkszato zawarto$¢ tego pierwiastka. Wactawowicz [2013] w oparciu
0 dane literaturowe podaje, ze z biomasy miedzyplonéw mozna uzyska¢ wiecCej azotu niz
z nieodpowiednio przefermentowanego obornika. Jaskulski i Jaskulska [2004] wiosng po
mig¢dzyplonie z grochu odnotowali wyrazny wzrost jego ilosci o 18,2% niz w uprawie bez
tego elementu. Ci sami autorzy uwazaja, ze gorczyca biala w okresie jesiennym moze nawet
zmniejszy¢ zawartoS¢ N w glebie. Rowniez Kraska [2011b] donosi, ze po miedzyplonie
Z gorczycy zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie jest mniejsza. Migdzyplony przyczynity si¢
do wzrostu zawarto$ci fosforu, jednak nie zawsze w sposob istotny. Podobnego zdania jest
Wojciechowski [2009b], ktory twierdzi, ze nie maja one wigkszego udzialu w ksztaltowaniu

si¢ ilosci P w warstwie ornej. Natomiast Kraska [2011b] po mi¢dzyplonie z gorczycy bialej
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wykazat nawet o 12,4% miej tego pierwiastka niz w uprawie bez jego udziatu. Miedzyplony
cierniskowe oddzialywaty korzystnie na zwigkszenie zawartosci potasu W uprawie ziemniaka
oraz nieznacznie w uprawie zboz. Wojciechowski [2009b] po gorczycy 1 mieszance
obserwowal natomiast istotnie o 15,9 oraz 17,2% wigcej K niz w uprawie pszenicy bez tego
elementu. Rowniez Kraska [2011b] donosi o korzystnym wptywie migdzyplonu na ilosé
potasu w glebie. Nie udowodniono istotnego wplywu uprawy roslin miedzyplonowych na
zawarto$¢ przyswajalnych form magnezu w uprawie ziemniaka i zyta. W tanach owsa tylko
po mieszance obserwowano istotny jej wzrost, odpowiednio o 33,1 oraz 41,1% wigcej od
stwierdzonej dla zmianowania troj- 1 dwupolowego bez tego elementu uprawy.
Wojciechowski [2009b] okreslit natomiast ten wzrost na poziomie 12,6%, a Kraska [2011b]
tylko o 0,45%. Dowodzi to, ze na zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie ma wplyw wiele
czynnikOw m.in. gatunek uprawianej rosliny. Udowodniono korzystny wptyw mieszanki
straczkowej na zwigkszenie Corg. W glebie spod uprawy ziemniaka i owsa w plodozmianie
tr6j- 1 dwupowym. Zbadane réznice wyniosty odpowiednio 37,7 i 27,1% oraz 23,5 i 27,6%.
W tlanie zZyta istotng rdznice wykazano tylko W zmianowaniu trojpolowym (26,7%).
Wojciechowski [2009b] po gorczycy biatej uzyskat o 3,3% wigcej Corg,, @ PO mieszance
miedzyplonowej o 9,6% niz w uprawie bez tego elementu agrotechniki. Réwniez
Kraska [2011b] stwierdzil, ze migdzyplony poprawiaja zawarto$¢ wegla w glebie tylko
o kilka procent (od 1,0 do 3,9%).

Upraszczanie zmianowan wptywato z reguty na wzrost wilgotnos$ci gleby w obu
badanych warstwach. Réwniez Czyz i Dexter [2009] stwierdzili, ze gleba spod monokultury
kukurydzy cechowala si¢ nieznacznie lepszym uwilgotnieniem niz w zmianowaniu (o 4,75%).
Odmiennego zdania sg natomiast Wojciechowski 1 Parylak [2004b], ktorzy najwigksza
wilgotno$¢ w terminie zbioru owsa wykazali w ptodozmianie typu Norfolk 1 byla ona 0 9,3%
wigksza w warstwie 5—10 cm, a w glebszej 0 13,5% od okreslonej w dwupoldéwce zbozowe.

Sharratt [2002], Thomsen [2005] oraz Wilczewski [2011] uwazaja, ze roSliny
miedzyplonowe oraz ich biomasa sg zdolne do modyfikowania takich wtasciwosci fizycznych
gleby jak cho¢by temperatura, wilgotnos¢, porowatos¢ czy gestos¢. Badania wiasne wykazaly
korzystny wptyw miedzyplonéw S$cierniskowych na uwilgotnienie gleby, a wielkos¢ tych
zmian uzalezniona byta od gatunku rosliny uprawnej. O pozytywnym wplywie przyorywania
miedzyplondéw Scierniskowych na poprawe uwilgotnienia gleby donosi m.in. Wojciechowski
[2009b]. Wykazatl on, ze w fazie kwitnienia pszenicy jedynie w warstwie 5-10 cm byta ona
istotnie o 6,0% wyzsza po gorczycy i 14,8% po mieszance straczkowo-zbozowe] niz

w uprawie bez tego elementu. W okresie zbioru po mieszance autor znaczny wzrost
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uwilgotnienia wykazat tylko w warstwie 5-10 cm. Roéwniez Wojciechowski i Parylak [2004b]
po gorczycy bialej obserwowali zazwyczaj wzrost wilgotnosci gleby, cho¢ nie zawsze byt on
istotny statystycznie. O pozytywnym wpltywie migdzyplondéw, szczegdlnie w okresach
przeci¢tnych i obfitych pod wzgledem opadow, donosi takze Parylak [1998b]. Wojciechowski
[2004] zaobserwowal natomiast, ze ich przyoranie wywierato zazwyczaj pozytywny, cho¢
nieudowodniony statystycznie wptyw na wzrost wilgotnosci gleby. Podobnego zdania sg
takze Jaskulski i Jaskulska [2004] oraz Majchrzak i Skrzypczak [2010].

Nie stwierdzono jednoznacznego wplywu plodozmiandw na ksztaltowanie si¢
zwigzlosci 1 gestosci gleby, ktore zalezaty gléwnie od gatunku w ktérym je badano.
W uprawie ziemniaka ich upraszczanie powodowato z reguly wzrost zwigzlosci, w owsie jej
zmniejszenie, natomiast w tanie zyta kierunek ten byl rézny w zalezno$ci od rodzaju
zmianowania. Gegsto$¢ gleby zazwyczaj wzrastalta pod wplywem ograniczania ilosci
gatunkow, cho¢ nie zawsze w sposob istotny. Nieco odmiennego zdania sag
Czyz i Dexter [2009], ktorzy wykazali, ze gleba spod zmianowania cechowatla si¢ nieznacznie
wieksza gestoscig niz w monokulturze (o 0,19%). Réwniez Wojciechowski i Parylak [2004b]
nie stwierdzili wyraznego wptywu zmianowan na opisywane cechy.

Migdzyplony S$cierniskowe wplywaty zazwyczaj pozytywnie na zwigztos¢ 1 ggstosé
gleby, powodujac ich ograniczenie, nie zawsze jednak w sposob istotny statystycznie.
Podobnego zdania sa Dopka i in. [2013], ktérzy po gorczycy obserwowali zmniejszenie
zbitosci gleby. Wykazali oni, Zze po migdzyplonie z gorczycy w wierzchniej warstwie gleby
zwiezlo$¢ byla o 29,8, a gestos¢ o 6,5% mniejsza. Dla glgbszej warstwy rdznice wyniosty
odpowiednio 20,0 i 6,8%. Rowniez Parylak [1998] uwaza, ze przyoranie miedzyplonu
w monokulturze pszenzyta moze spowodowa¢ zmniejszenie zwigztosci gleby, nawet o 20%.
Nieco inne wyniki prezentuja Wojciechowski i Parylak [2004b] oraz Wojciechowski [2009b],
ktorzy obserwowali po migdzyplonach zmniejszenie zwigztosci gleby, jednak nie bylo ono
istotne statystycznie. Ten sam autor [2009b] przyorujac gorczyce biata zmniejszyt znaczaco
jej gestos¢ w warstwie 5—-10 cm o 1,3%, a w glebszej o 2,5%. Po wprowadzeniu mieszanki
straczkowo-zbozowej istotne roznice zaobserwowal on jedynie w warstwie 15-20 cm
(0 3,1%). Zupelie odmienne wyniki uzyskali z kolei Jaskulski i Jaskulska [2004], ktorzy
udowodnili, ze uprawa miedzyplonéw prowadzi do wzrostu zwigztosci, cho¢ nie zawsze
mozna jg udowodni¢. Wedtug Parylak i in. [2002] gleba w monokulturze pszenzyta ozimego
cechowala si¢ nieistotnie mniejsza gestoscig objetosciowa oraz zdecydowanie wigksza

zwigztoscig niz ptodozmian.
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Upraszczanie zmianowan powodowalo z reguty zmiejszenie wartoSci wskaznikow
trwatosci 1 wodoodpornosci agregatow glebowych. Wyrazny wplyw na poprawe trwalosci
I wodoodpornosci agregatow glebowych miaty natomiast mi¢edzyplony. Skuteczniejsza w tym
wzgledzie okazata si¢ mieszanka strgczkowa niz gorczyca biata.
Wactawowicz | Tendziagolska [2008] po gorczycy i plonach ubocznych wykazali wzrost
wskaznika zbrylenia, wodoodpornosci oraz $redniej wazonej $rednicy agregatu na sucho i na
mokro. Réwniez Wojciechowski [2009b] obserwowal po miedzyplonach wzrost wskaznika
struktury i wodoodpornosci oraz $redniej wazonej $rednicy agregatu. W wierzchniej warstwie
gleby po gorczycy bialej wykazat on istotny wzrost wartosci W oraz MWDa o0 45,7 i 8,7%,
aw warstwie 10-20 cm - Wod o 12,6%. Po mieszance zbozowo-straczkowej wykazane
roéznice wyniosty odpowiednio 51,1, 11,1 oraz 12,9%. Giemza-Mikoda i in. [2011] po
migdzyplonie z gorczycy wymieszanej ze stomg jeczmienng stwierdzili, ze warto$¢ wskaznika

struktury zwigkszyta si¢, zmniejszeniu natomiast ulegta Srednia wazona $rednica gruzetka.

7. Wnioski

Na podstawie 3-letnich badan polowych nad rola migdzyplondéw w réznych

zmianowaniach na glebie lekkiej mozna sformutowa¢ nastepujace wnioski:

1. Nie wykazano wyraznego wplywu zmianowan na plonowanie roslin miedzyplonowych,
ktore zalezato glownie od przebiegu pogody (zwlaszcza opadow) w okresie ich wegetacji.
Mieszanka straczkowa wytworzyta w ptodozmianie trojpolowym 0 53,5% wiekszy plon
niz gorczyca. W przemiennej uprawie owsa 2z zytem oraz zmianowaniu
okopowo-zbozowym réznice te wyniosty odpowiednio 59,0 i 18,6%. Z tubinem zottym
i grochem polnym wprowadzono do gleby takze wigcej makrosktadnikow.

2. Odchodzenie od przyrodniczo poprawnego ptodozmianu powodowalo pogorszenie cech
plonotworczych i plonu roslin uprawnych. Najnizszy plon ziemniaka uzyskano
w dwupolowce tej rosliny z zytem (o 16,7% mniejszy niz w czteropoléwce), a zboz
w dwupolowce owsa z zytem (dla owsa 18,4% a dla zyta 21,2% mniejszy niz
W ptodozmianie typu Norfolk).

3. Miedzyplony $cierniskowe oddziatywaty korzystnie na sktadowe plonu i jego wielkos¢.
Po mieszance tubinu zottego z grochem plon roslin byt niekiedy nawet wigekszy niz po
zastosowaniu obornika.

4. Upraszczanie zmianowan skutkowalo najcze$ciej wzrostem zachwaszczenia ro$lin

uprawnych, ale zalezato to glownie od ocenianego gatunku oraz jego fazy rozwojowej.
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Nie wykazano jednoznacznego wptywu migdzyplonoéw $cierniskowych na redukcje liczby
1 suchej masy chwastow w lanach ro$lin uprawnych. Najczesciej powodowaty one
ograniczenie zachwaszczenia, szczeg6élnie w roslinach jarych. Skuteczniejsza w tym
zakresie okazala si¢ mieszanka niz gorczyca.

Wraz =z upraszczaniem zmianowan zainfekowanie zb6z kompleksem chorob
podsuszkowych zwigkszalo si¢. Najwickszy indeks porazenia korzeni i zdzbel wykazano
w dwupolowce zbozowe;j.

Migdzyplony Scierniskowe na ogoét poprawiaty zdrowotno$¢ roslin, a nieznacznie lepsza
W tym zakresie byta gorczyca niz mieszanka.

Upraszczanie zmianowan nie mialo wyraznego wplywu na ksztaltowanie wtasciwosci
fizycznych gleby, pogarszato jednak jej wilasciwosci chemiczne oraz aktywnos$é
mikroorganizméw.

Miedzyplony, a szczegolnie mieszanka roslin strgczkowych poprawiaty na ogo6t wickszosé
wlasciwosci gleby, szczegdlnie aktywno$¢ mikroorganizméw, zawartosci azotu i wegla

oraz wskaznikéw struktury gleby.
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