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1. WSTEP

Jednym =z gléwnych zalozen europejskiej polityki rolnej jest wdrazanie
proekologicznych rozwigzan ograniczajagcych negatywne skutki dziatalno$ci rolnicze;j.
Podstawowym zadaniem jest wig¢c opracowanie technologii chronigcych potencjat
produkcyjny srodowiska oraz zmniejszajacych skale jego degradacji [Derpsch i in. 2010].
W koncepcje ta wpisuja si¢ zalozenia rolnictwa zrownowazonego (zachowawczego), ktére
sprzyja minimalnym zaktéceniom gleby oraz zwigkszeniu ro6znorodnosci biologicznej
srodowiska [FAO 2015]. System ten, na 0gdt przyczynia si¢ do poprawy wykorzystania wody
i sktadnikow odzywczych, a w efekcie wzrostu produkcyjno$ci ro§lin uprawnych i utrzymania
stabilno$ci ekosystemow.

Wprowadzenie do gleby migdzyplonu $cierniskowego, jako rosliny regenerujacej
stanowisko, na ogot daje wiele korzysci produkcyjnych [Thomas i Archambeaud 2019],
srodowiskowych [Wojciechowski 2009, Ignaszak 1 in. 2016] i ekonomicznych [Garbiak
i Rynkiewicz 2011, Majchrzak 2015]. Uprawa migdzyplonéw wymaga jednak dodatkowych
naktadow energetycznych i1 finansowych oraz obarczona jest stosunkowo duzym ryzykiem
niepowodzenia uprawy, co w okreslonych warunkach moze mie¢ wplyw na pogorszenie
wlasciwosci gleby, stanu fitosanitarnego roslin i efektéw polowej produkcji ro$linnej
[Starczewski i in. 2008, Wojciechowski 2009, Herra i Liedgens 2009, Jaskulska i Gatezewski
2009]. W aspekcie Srodowiskowym wazna rola migdzyplondw jest ograniczenie strat
sktadnikow pokarmowych, gltownie azotu co umozliwia ochrone ekosystemoéw oraz
ograniczenie stosowania nawozOw. Jednakze warunkiem wykorzystania przez rosliny
uprawne substancji odzywczych zawartych w biomasie mi¢dzyplonu jest prawidlowy sposdb
jego wprowadzenia do gleby.

Gléwnym zadaniem uprawy roli jest odpowiednie przygotowanie gleby do siewu,
stworzenie optymalnych warunkéw dla kietkowania nasion, wschodow i rozwoju ro$lin oraz
utrzymanie sprawnos$ci roli. Jest to mozliwe dzigki wykonaniu okre§lonych zabiegow
agrotechnicznych, ktorych zadaniem jest m.in. stworzenie i utrzymanie struktury
gruzetkowatej, regulacja stosunkow wodno-powietrznych i cieplnych, zagospodarowanie
resztek pozbiorowych, plondw ubocznych oraz nawozéw naturalnych i organicznych,
zapobieganie wystepowaniu 1 likwidowanie chordb glebowych oraz poprawa bilansu
prochnicznego gleby. Tradycyjna uprawa roli, ktorej podstawowym zabiegiem jest orka,
a wraz z nig liczne uprawki doprawiajace rolg, jest technologia na ogot spetniajaca te zadania.
Jednak ze wzgledu na jej duza praco- 1 energochtonnos$¢ czesto praktykowane sg uproszczenia
W uprawie roli. W praktyce rolniczej stale poszukuje si¢ alternatywnych rozwigzan, majacych
na celu ograniczenie naktadow bez szkody dla ich koncowego efektu, jakim jest warto$c
uzyskanego plonu i stan srodowiska glebowego.

Zgodnie z koncepcja zrOwnowazonego rozwoju w ogniwie zmianowania: rosliny

ozime-ro$liny jare, bardzo wazng role w ograniczaniu wymywania zwigzkéw azotowych maja



rosliny okrywowe, moga one by¢ zagospodarowane jesienig lub korzystniej wiosng [Duer 1 in.
2004]. W zaleznosci od zastosowanego systemu uprawy roli, biomas¢ roslin
migdzyplonowych mozna wprowadzi¢ do gleby na rézng glebokos¢ lub pozostawié ja
na powierzchni pola w formie mulczu. Wybdr technologii uprawy nie jest oczywisty. Zbyt
glebokie przyoranie migdzyplondw moze przyczyni¢ si¢ do niekorzystnego przebiegu procesu
mineralizacji zielonej masy. Jest to zwigzane z ograniczonym dostepem tlenu do biomasy,
co w konsekwencji moze skutkowaé zakwaszeniem gleby [Thomas i Archambeaud 2019].
Alternatywa moze by¢ ptytkie wymieszanie migdzyplonu z gleba. Jednak jego niedostateczne
przykrycie ogranicza proces humifikacji materii organicznej 1 zmniejsza role fitosanitarng
[Majchrzak 2015, Wojciechowski i Gajewska 2018].

W Polsce jeczmien jary nalezy do podstawowych gatunkéw zboz i wyrdznia si¢
najwickszg powierzchnig uprawy sposrod zboz jarych, ktora w 2019 roku wynosita 750,5 tys.
ha, natomiast udziat w strukturze zasiewow zbo6z ksztattowal si¢ na poziomie nieco ponad
9,5% [GUS 2020]. Przy dobrym wykorzystaniu warunkoéw siedliska i prawidtowe;j
agrotechnice mozna uzyska¢ wysokie plony ziarna jeczmienia, szczegdlnie w potudniowo-
zachodnich regionach kraju, ktore ze wzgledu na do§¢ wysoki wskaznik waloryzacji rolniczej

przestrzeni produkcyjnej sg do tego celu bardziej predystynowane [Leszczynska 2015].



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. Idea zrownowazonego rozwoju w rolnictwie

Jednym z glownych zadan Wspdlnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej jest
zwigkszenie wsparcia prosrodowiskowych dzialah w obszarze rolnictwa. Koncepcja
zrOwnowazonego rozwoju rolnictwa powstata jako odpowiedz na globalne problemy
przyrodnicze, pojawiajgce si¢ na przetomie lat 70 1 80 XX wieku, wynikajace z postepujacego
uprzemystowienia produkcji rolnej [Kotodziejczak 2012]. Istnieje wiele definicji rolnictwa
zréwnowazonego, wickszo$¢ z nich przyjmuje, ze jest to taka organizacja produkcji rolnej,
ktora nie powoduje negatywnych zmian $rodowiska naturalnego, lub wywotuje zmiany
niewielkie 1 ukierunkowane na eliminacj¢ degradacji srodowiska. Polska strategia rozwoju
zrownowazonego do roku 2025, opublikowana w 1999 r. przez Ministerstwo Ochrony
Srodowiska, definiuje rozwd6j zréwnowazony jako prawo do zaspokojenia aspiracji
rozwojowych obecnej generacji bez ograniczania podobnego prawa przysztych pokolen. Z tej
definicji jasno wynika, ze rozwdj gospodarczy i cywilizacyjny obecnego pokolenia nie
powinien odbywaé si¢ kosztem wyczerpywania zasoboéw nieodnawialnych i1 niszczenia
srodowiska. Wedlug Fotymy i Krasowicza [2007] ta definicja z konieczno$ci ma charakter
bardzo ogdlny i1 nie przeklada si¢ wprost na dziatania w sferze gospodarki i zarzadzania.
Krasowicz [2009] twierdzi, ze glownymi cechami charakteryzujacymi rolnictwo
zrbwnowazone na poziomie kraju sg m.in.: racjonalne wykorzystanie rolniczej przestrzeni
produkcyjnej 1 utrzymanie potencjatu produkcyjnego gleb oraz ograniczenie lub eliminacja
zagrozen dla Srodowiska przyrodniczego a takze troska o zachowanie bior6znorodnosci.
Zdaniem Kutkowskiej [2007] zréwnowazone rolnictwo to taki system gospodarowania,
w ktorym 1laczy si¢ priorytety ekonomiczne, socjalne 1 etyczne z bezpieczenstwem
ekologicznym. Osiaga si¢ to przez odpowiednie zarzadzanie, racjonalne wykorzystanie
mechanizmow samoregulacji w ekosystemach, a takze wynikéw postgpu naukowo-
technicznego. W praktyce oznacza to przede wszystkim ograniczenie intensywnej produkcji
z wysokim stopniem chemizacji i nadmiernej, cigzkiej mechanizacji.

Do lat 90-tych XX w. rolnictwo Unii Europejskiej koncentrowato sig¢
na maksymalizacji plonéw, w niewielkim stopniu zwracajac uwage na potrzebe ochrony gleb.
W konsekwencji doprowadzito to do postepujacej erozji gleb i pogorszenia bilansu materii
organicznej w glebie. Poczatkowo podjete dzialania prosrodowiskowe nie przyniosty
oczekiwanych rezultatow. Wedlug Verheijnena i in. [2010] straty gleby w Europie wahaty si¢
od 3 do 40 ton w przeliczeniu na 1 ha w ciagu roku. Wymywana gleba przeniesiona zostala
do ekosystemow wodnych powodujac zanieczyszczenie rzek [Evans i in. 2006]. Niewtasciwa
agrotechnika przyczynita si¢ rowniez do negatywnego oddzialywania na glebe, powietrze
a takze wody powierzchniowe i podziemne [Mercik i in. 2004, Goéral i1 Rembisz 2017].
Przyczyny takiego stanu tkwig gtéwnie w niewtasciwym stosowaniu przemystowych §rodkow

produkcji, tj. nawozéw mineralnych, gléwnie azotowych oraz $Srodkow ochrony roslin,



co prowadzi do zaniku naturalnej flory i1 fauny, zaktoca gospodarke wodng i1 mikroklimat,
a w konsekwencji niekorzystnie wptywa na srodowisko agroekosystemow [Fotyma i Fotyma
2004]. Degradacja srodowiska glebowego spowodowana moze by¢ réwniez intensywng
uprawg roli, wymusza to poszukiwanie nowych technologii sprzyjajacych ochronie gleb
i bior6znorodnoséci oraz odtwarzajagcych naturalne biocenozy, szczegodlnie na obszarach
intensywnej produkcji rolnej. Rolnictwo zréwnowazone, wspierajace zachowanie naturalnego
srodowiska, nie wyklucza wzrostu produkcji, wymaga jednak zastosowania
odpowiedzialnych dziatan prosrodowiskowych [Dzienia i in. 2006, Harasim i Kwiatkowski
2020]. Ku$ [2002] twierdzi, ze =zrealizowanie tych zalozen jest mozliwe poprzez
wykorzystanie naturalnych mozliwosci produkcyjnych gleb i roslin, minimalnym zuzyciu
srodkdw chemicznych oraz umiejetnym laczeniu postepu biologicznego i technicznego.
Pomimo opracowania wielu publikacji dotyczacych rolnictwa zintegrowanego nadal
otwartym problemem jest okreslenie rolniczych i ekonomicznych aspektow uprawy roslin
zgodnie z zasadami tego systemu [Klima i in. 2015]

Rolnictwo odgrywa szczegodlng role w urzeczywistnianiu idei zréwnowazonego
rozwoju ze wzgledu na jego znaczenie w zarzadzaniu zasobami przyrody, zwlaszcza glebg
[Toczynski 1 in. 2013]. Zdaniem Guth 1 Smedzik-Ambrozy [2017] rolnicy wykorzystujac
zasoby przyrodnicze i posiadajac mozliwo$¢ swiadczenia dobr publicznych oddziatujg na tad
srodowiskowy obszarow wiejskich.

Idea zrownowazonego rozwoju jest wdrazana glownie poprzez przedsigwziecia
w ramach Wspolnej Polityki Rolnej (WPR), w ktorej wprowadzono konkretne rozwigzania,
zobowigzujace rolnikow do stosowania odpowiednich praktyk prosrodowiskowych, majacych
na celu zwigkszenie zdolnosci ekosysteméw do samodzielnej odbudowy. Wtlasciwe
uzytkowanie gruntow to podstawowy warunek zapewniajacy utrzymanie a nawet zwigkszenie
zyzno$ci gleb [Komorowska 2017]. Gospodarstwa rolne czesto sa bezinwentarzowe,
pozbawione nawozow naturalnych, istotnych dla ksztattowania zasobow prochnicy w glebie.
Pojawia si¢ w zwigzku z tym zagrozenie dla ZzyznoSci gleb [Kus 2005], zwlaszcza
w polaczeniu z intensywnym ich uzytkowaniem oraz upraszczaniem plodozmiandw
i dominacja ros$lin zbozowych [Krasowicz 2009]. Zdaniem Jaskulskiej i Galgzewskiego
[2009] konieczna jest zatem uprawa roslin mie¢dzyplonowych, w tym miedzyplonow
Scierniskowych przeznaczonych na zielony nawo6z, w celu niwelowania niekorzystnych
skutkéw uproszczen. Uprawa roli ma na celu optymalizacje produktywnos$ci gleb poprzez
zmian¢ jej fizycznych, chemicznych 1 biologicznych wlasciwosci. W  rolnictwie
zrOwnowazonym propaguje si¢ w coraz wickszym zakresie rozne technologie bezptuznej
uprawy roli czesto okreslane mianem uprawy zachowawczej lub konserwujacej [Lehmar
2010, Wauters i in. 2010]. Dzialania prosrodowiskowe opieraja si¢ w znacznej mierze
na zmniejszeniu intensywno$ci uprawy roli w plodozmianie, a nawet na calkowitym

zaniechaniu mechanicznego oddziatywania na gleb¢ oraz przykryciu gleby resztkami



ros$linnymi po zbiorze plonu gtéwnego lub poprzez uprawe¢ miedzyplonoéw [Holland 2004,
Dzienia i in. 2006].

2.2. Rola mi¢dzyplonow w produkcji roslinnej i Srodowisku.

Ograniczenie obsady zwierzat gospodarskich oraz nowoczesne metody ich chowu,
doprowadzily do deficytu obornika i wymuszaja stosowanie innego substytutu,
m.in mi¢dzyplonu. [Kotodziejczyk i1 in. 2007]. Dawniej gtowng funkcja miedzyplonéw byta
produkcja paszy dla zwierzat. Obecnie miedzyplony sg cz¢scig proekologicznych dziatan
w ramach Wspolnej Polityki Rolnej krajow Unii Europejskiej, realizowanych w formie
programu rolnosrodowiskowo-klimatycznego. Do zwigkszenia powierzchni uprawy
migdzyplondw zachecaja rolnikéw ptatnosci, ktore uzyskuja z tytutu ich uprawy, pozwalajace
ograniczy¢ ponoszone koszty. Ze wzgledu na oddzialywanie na $rodowisko oraz warunki
i efekty polowej produkcji roslinnej migdzyplony staty si¢ obecnie instrumentem kreowania
rolnictwa przyjaznego $rodowisku przyrodniczemu [Jaskulska i1 Galgezewski 2009].
Oddziatywanie biomasy migdzyplonu na wlasciwosci gleby oraz na zdrowotnosé,
zachwaszczenie i plonowanie roslin zalezy migdzy innymi od gatunku ro$liny uprawianej
w migdzyplonie oraz jej sktadu chemicznego [Wilczewski i Skinder 2005, Wilczewski 2007,
Brant iin. 2009, Harasim i Gaweda 2010]. W systematyce mig¢dzyplonow mozna wyr6znic
trzy ich rodzaje: $cierniskowy, ozimy oraz wsiewke migdzyplonowa. W praktyce rolniczej
najczesciej wykorzystywany jest miedzyplon $cierniskowy [Jaskulska i Gatezewski 2009].
Zkolei ro$ling najchetniej wysiewana w mig¢dzyplonie ze wzgledu na szybki przyrost
biomasy oraz dziatanie fitosanitarne jest gorczyca biata.

Migdzyplony nabieraja szczegdlnego znaczenia jako roSliny okrywowe
w uproszczonych systemach uprawy roli, poniewaz nie tylko ograniczaja pracochtonno$¢
i energochtonno$¢, ale tez pelniag funkcje przeciwerozyjng [Derpsch 2001, Tebriigge 2001].
Ponadto korzenie migdzyplonu wptywaja korzystnie na strukture gleby 1 mozliwosci
magazynowania wody, zastgpujac w duzym stopniu dziatanie orki glebokiej [Thomas
1 Archambeaud 2019]. Korzysci uzyskane z uprawy miedzyplonéw $cierniskowych wynikaja
z wielko$ci wytworzonej przez nie biomasy oraz jakos$ci wyrazonej zawartoscig sktadnikéw
pokarmowych. Matecka i1 in. [2004] oraz Weber [2010] uwazaja migdzyplony za zrédto
sktadnikow pokarmowych, zwiekszajace zasobnos$¢ wierzchniej warstwy gleby, a tym samym
poprawiajace stopien zaopatrzenia roslin w sktadniki odzywcze.

Przyoranie migdzyplonow $cierniskowych powoduje zmiang wlasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych gleby [Jaskulski i Jaskulska 2004a, Kesik i in. 2006, Glab
i Kulig 2008, Kwiatkowski i in. 2020, Harasim i in. 2020]. Skutecznie chronig glebe przed
erozjg i nieproduktywnym parowaniem wody oraz poprawiajg jej stan sanitarny, poniewaz
jako ro$liny okrywowe, wigza wierzchnig warstwe gleby systemem korzeniowym i ostaniaja

powierzchni¢ cze$cig nadziemng [Kasper 1 in. 2009]. Wedtug Kordasa [2000] oraz Pabina



1 in. [2007] ma to szczegdlne znaczenie w warunkach stosowania bezorkowych systemow
uprawy roli 1 siewu bezposredniego.

Zdaniem Wojciechowskiego [2009], Patysa iin. [2009] oraz Kwiatkowskiego
I in. [2020] oddziatywanie masy roslinnej z mi¢dzyplonow powoduje zwigkszenie zawartosci
wegla organicznego, a takze azotu, fosforu i potasu w glebie. Ponadto ich uprawa ogranicza
przemieszczanie si¢ labilnych sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza azotandéw, poza zasieg
systemu korzeniowego roslin [Kus$ i Jonczyk 2000]. Konsekwencja takiego oddzialywania
jest poprawa warto$ci Srodowiska 1 zwigkszenie produkcyjnosci roslin nastgpczych oraz
catych zmianowan [Herrera i Liedgens 2009] Ponadto ro$liny uprawiane w mig¢dzyplonie
wigzg w swojej fitomasie dodatkowa ilos¢ dwutlenku wegla [Jaskulska 1 Gatezewski 2009].
W glebie pokrytej przez rosnace rosliny lub mulcz wolniej zachodzi mineralizacja materii
organicznej, co skutkuje mniejsza emisja CO, do atmosfery. Ograniczajac emisje gazow
cieplarnianych, redukuja przyczyny ocieplania klimatu [Olesen i in. 2007]. Thomsen
i Christensen [2004] oraz Kwiatkowski i in. [2020] twierdzg, ze wprowadzenie do gleby
miedzyplondw przyczynia si¢ do wzrostu zawarto$ci prochnicy w glebie i biogenow. Czes¢
autoréw udowadnia jednak, ze w wyniku ich stosowania utrzymanie zawartosci prochnicy,
jest mozliwe jedynie do okreslonego poziomu [Gondek i Zajac 2003, Teesalu i1 in. 2006].

Opinie badaczy na temat wptywu uprawy migdzyplonéw na pH gleby sa rozbiezne.
Zdaniem Rajewskiego i in. [2012] przyoranie mi¢dzyplonu powoduje wzrost wartosci pH,
badania Eichler iin. [2004] wykazaly natomiast zmniejszenie wartosci tego wskaznika.
Z kolei Patys iin. [2009] nie stwierdzili wplywu uprawy miedzyplonu na pH gleby.
Czynnikiem determinujacym plon ro$lin jest wilgotno§¢ gleby. Utrzymanie jej
odpowiedniego poziomu jest trudne, zwlaszcza na glebach lekkich, jednak zdaniem Pabina
i in. [2007], Wojciechowskiego [2009] oraz Harasim i in. [2020] przyoranie migdzyplonu
wplywa korzystnie na ilos¢ wody w glebie. Przeciwnego zdania jest Jaskulski i Jaskulska
[2004a] oraz Wojciechowski [2004], ktorzy udowodnili, Zze wiaczenie migdzyplonow
do agrotechniki jeczmienia jarego powoduje pogorszenie warunkow wilgotnosciowych.
Autorzy wskazali, ze wynika to z ograniczonych opaddéw w czasie wegetacji roslin
miedzyplonowych 1 dodatkowych strat wody w wyniku transpiracji. Zdaniem
Wojciechowskiego [2004] uprawa migdzyplonu wpltywa Kkorzystnie na ograniczenie
zageszczenia warstwy ornej.

Migdzyplony S$cierniskowe dzigki swoim wlasciwosciom fitosanitarnym ograniczaja
wystepowanie chordb i szkodnikdéw roslin uprawnych [Banaszak 2003, Kwiatkowski 2008].
Kondycja zdrowotna tanu jest bardzo waznym czynnikiem ksztaltujagcym m.in. wielkos$¢
otrzymanego plonu. Korbas 1 Mrowczynski [2010] oraz Wojciechowski [2009] stwierdzili,
ze migdzyplony pozytywnie wplywaja na poprawe zdrowotnos$ci roslin uprawnych.
Wojciechowski i in. [2015] wykazali korzystny wptyw gorczycy bialej na zdrowotnos¢ zdzbet
1 korzeni pszenicy jarej. Natomiast Adamiak 1 in. [2000] oraz Lemianczyk [2002] donosza,
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ze wprowadzenie do gleby nawozow zielonych zwigksza porazenie jeczmienia 1 pszenicy
chorobami grzybowymi, zwlaszcza przez maczniaka prawdziwego zboz i traw.

Uprawa migdzyplonu poprzez silng konkurencj¢ z chwastami o wodg i sktadniki
pokarmowe, a zwlaszcza o $wiatlo, przyczynia si¢ do zmniejszenia zachwaszczenia rosliny
nastepczej [Grabinski 1 Sutek 2011]. Badania Kwiatkowskiego [2004] wykazaty, ze sposrod
roslin miedzyplonowych najlepszy efekt odchwaszczajacy uzyskano po wysiewie gorczycy
biatej. Wedlug Wactawowicza i in. [2006] mig¢dzyplony moga mie¢ wplyw nie tylko
na zachwaszczenie tanu ro§liny wuprawnej, ale zmniejszajg roéwniez potencjalne
zachwaszczenie gleby. Parylak iin. [2009] po wprowadzeniu modyfikacji tradycyjnej
agrotechniki w postaci corocznego przyorywania miedzyplonu Scierniskowego z gorczycy
biatej donosza o istotnym zmniejszeniu liczby chwastow o 17% w poroéwnaniu z okreslong
w uprawie tradycyjnej. Z kolei Hruszka i Brzozowska [2008] twierdza, ze mi¢dzyplony nie
chronia w dostatecznym stopniu rosliny nast¢pczej przed chwastami, a nawet moga
powodowaé zwigkszenie liczby diaspor chwastow w glebie. O niekorzystnym wplywie
migdzyplondéw S$cierniskowych na zachwaszczenie tanu rosliny uprawnej donosza réwniez
Boguzas 1 in. [2006] a zjawisko to tlumacza odstgpieniem od wykonania zespolu uprawek
pozniwnych.Wprowadzenie do gleby miedzyplonéw zwigksza zyznos$¢ gleby, dostarczajac jej
sktadnikow mineralnych, gromadzonych i uwalnianych z materii organicznej [Thomas
i Ahrchambeaud 2019]. Plonotworczy efekt migdzyplondow zalezy jednak od wielu czynnikow
siedliskowych i agrotechnicznych, w tym od wtasciwosci gleby oraz ilosci i rozktadu opadoéw
[Ku$ i Jonczyk 2000, Jaskulski 2004, Wojciechowski 2009]. O korzystnym wpltywie
miedzyplondw na plonowanie roslin uprawnych donosza Olesen i in. [2007] oraz Gaweda
i Haliniarz [2013]. Wactawowicz i in. [2005] oraz Zimny i in. [2005] w swoich badaniach
roOwniez zauwazyli, ze przyoranie mi¢dzyplonu i plonow ubocznych, skutkowatlo zwyzka
plonu. Kulig i in. [2009] twierdza, ze wprowadzenie nawozoéw zielonych nie oddziatuje
znaczgco na wysokos¢ plonu ziarna a zdaniem Starczewskiego i in. [2008] oraz
Wojciechowskiego [2009] uprawa ro$lin migdzyplonowych moze prowadzi¢ do zmniejszenia
plonowania zboz.

Uprawa migdzyplonéw, mimo korzystnego oddziatywania na siedlisko i istotnej roli
w agrotechnice, niejednokrotnie wplywa niekorzystnie na warunki i efekty polowej produkcji
roslinnej. Ponadto wymaga naktadéw energetycznych 1 finansowych oraz jest obarczona
duzym ryzykiem niepowodzenia, czego skutkiem moze by¢ niekiedy pogorszenie
wlasciwosci gleby 1 zmniejszenie plonu [Jaskulska 1 Gatezewski 2009]. Szczegdlnie w latach
suchych ten element zmianowania moze negatywnie wpltywac na plonowanie roslin [Jaskulski
2004].
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2.3. Modyfikacje w uprawie roli

Uprawa roli ma na celu optymalizacj¢ produktywno$ci gleby poprzez zmiang
fizycznych, chemicznych i biologicznych jej wilasciwosci [Malecka i in. 2012a]. Obecnie
wyrdznia si¢ trzy podstawowe systemy uprawy roli: phluzna (klasyczna), bezptuzna
(uproszczona) oraz uprawa zerowa (siew bezposredni) [Jaskulska i in. 2020]. Tradycyjna
uprawa roli z odwracaniem skiby jest najbardziej energochlonnym, a przez to kosztownym
elementem produkcji roslinnej [Blecharczyk i in. 2004, Kordas 2009]. Czgsto tez, pomimo
swych walorow plonotworczych, silnie oddziatuje na §rodowisko przyrodnicze. Gléwne wady
konwencjonalnej uprawy roli to zwigkszone zageszczenie gleby spowodowane nadmierng
liczbg przejazdow maszyn, systematyczna redukcja zawarto$ci materii organicznej w glebie
oraz wigksza podatno$¢ na erozje gleby [Brikas 1 in. 2014].

Zadaniem wspotczesnych systemow uprawy roli i roslin jest dbato$¢ o zachowanie
walorow $rodowiskowych agroekosystemow oraz krajobrazu rolniczego. W ostatnich latach
w krajach UE w ramach rozwoju rolnictwa zrownowazonego, ktore zaktada wzrost produkcji
w warunkach racjonalnego wykorzystania zasobdéw $rodowiska przyrodniczego, promuje
si¢ w coraz wigkszym stopniu rézne techniki bezptuznej uprawy roli, czgsto okreslane
mianem uprawy zachowawczej lub konserwujacej [Dzienia i in. 2006, Smagacz 2012].
W ciggu minionych dekad zaczgto zwracac szczegolng uwage na sposoby uprawy roli wraz
z ich wieloaspektowa oceng. Nowoczesne systemy uprawy to zestaw technologii
wlaczajacych m.in. uproszczenia w uprawie gleby, zroznicowany plodozmian 1 integrowang
ochrong ros$lin [Hobbs 1 in. 2009, Derpsch 1 Friedrich 2009]. W warunkach Polski tradycyjna
(pluzna) uprawa roli ze wzgledéw ekonomicznych i $rodowiskowych powszechnie jest
modyfikowana, najczesciej poprzez rezygnacj¢ z niektorych orek lub ich sptycenie. Z kolei
uproszczenia w uprawie roli polegaja na zastgpieniu pluga innymi narzedziami, az do ich
zupelnej eliminacji zabiegéw uprawowych 1 wykonania siewu bezposredniego. Systemy
te majg na celu zmniejszenie wielu negatywnych skutkow uprawy konwencjonalnej [Kassam
i in. 2015]. Dodatkowo uprawa uproszczona znacznie skraca czas przygotowania pola pod
zasiew, co w przypadku dtugotrwatych, niesprzyjajacych warunkow klimatycznych,
szczegblnie w gospodarstwach wielkopowierzchniowych umozliwia terminowe wykonanie
siewu [Kordas 2002]. Taki sposéb uprawy ogranicza w znacznym stopniu nadmierna
mineralizacj¢ glebowej materii organicznej, erozje i zaggszczenie gleby, wymywanie
sktadnikow pokarmowych do ciekéw wodnych i w glab profilu glebowego [Weber 2010].
Oprocz korzySci przyrodniczych dzialania te umozliwiaja zredukowanie nakladow
energetycznych, a w efekcie zmniejszenie kosztéw produkcji [Dobek i Piernicka 2005,
Gorzelany i in. 2011].

W Polskim rolnictwie dominujagcym systemem uprawy jest uprawa pluzna, natomiast
udziat gruntéw ornych objetych systemem uprawy uproszczonej wynosi okoto 9% [Smagacz
2016]. Wedtug Zimnego i in. [2015] gléwna przyczyng rezygnacji z uproszczen, jest obawa

przed wzmozonym wzrostem zachwaszczenia, wigksza presja ze strony szkodnikow oraz
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obnizong obsadg ro$lin i redukcjg plonu. Ograniczenie stanowi roéwniez brak odpowiedniego
sprzetu (gtownie siewnikow umozliwiajagcych precyzyjny wysiew nasion w mulcz) oraz
przywigzanie do tradycyjnego modelu uprawy roli. Jak podaja Kuc i Strochalska [2010],
specjalistyczne siewniki po uprzednim zniszczeniu mulczu mozna zastgpi¢ tradycyjnymi.
Nowoczesne maszyny (np. wielobelkowe kultywatory, brony talerzowe, brony topatkowe)
umozliwiaja dobre wymieszanie z gleba znacznych ilosci masy organicznej, a zatem
wprowadzanie do gleby nawozow organicznych nie powinno stanowi¢ czynnika
ograniczajgcego Stosowanie uprawy uproszczonej.

Uprawa konserwujgca (ang. conservation tillage) jest elementem technologii
produkcji, ktorej gtownym celem jest zachowanie naturalnych zasobow srodowiska przy
rownoczesnym osigganiu duzych plonéw. Uprawa ta bazuje na wspieraniu naturalnych
procesow biologicznych w glebie. Wszelkiego rodzaju zabiegi uprawowe sa zredukowane
do niezbednego minimum. Upraw¢ konserwujaca, wedtug Friedricha i in. [2009], okre$laja
trzy podstawowe cechy: ograniczona ilo$¢ 1 intensywno$¢ zabiegéw uprawowych, catoroczne
przykrycie powierzchni gleby mulczem z resztek pozniwnych lub roslin okrywowych
(migdzyplonéw) oraz zmianowanie umozliwiajace uprawe miedzyplondw. Mulczem moga
by¢ zaréwno resztki pozniwne, jak i rosliny wysiewane w migdzyplonach. Europejskie
Stowarzyszenie Rolnictwa Konserwujacego (ECAF) okresla uprawe konserwujaca jako
sposob gospodarowania gleba minimalizujacy zaburzenia w jej strukturze i bioréznorodnosci,
a takze ograniczajacy erozje 1 degradacj¢ gleby oraz straty wody. Amerykanska definicja
uprawy zachowawczej zaktada natomiast, Ze co najmniej 30% powierzchni gleby musi zosta¢
przykryte resztkami pozbiorowymi rosliny przedplonowej lub migdzyplonem [Koéller i Linke
2001]. Poza istotnym ograniczeniem kosztow produkcji uprawa konserwujaca powoduje
korzystne zmiany w §rodowisku glebowym [Strochalska i1 in. 2011]. Za podstawowe korzysci
ze stosowania tej technologii uprawy uznaje si¢ ograniczenie erozji wietrznej i wodnej,
ze wzgledu na pokrycie powierzchni gleby mulczem. Gigbokie penetrowanie profilu
glebowego przez korzenie miedzyplonu ma dziatanie strukturotworcze oraz zapobiega
zaskorupianiu si¢ gleby, poprawia si¢ infiltracja 1 retencja wodna. Rosliny okrywowe
zapobiegaja wymywaniu sktadnikéw mineralnych w okresie jesienno-zimowym, gléwnie
azotanow 1 zwigzkow fosforu powodujacych zanieczyszczenie wod gruntowych, ograniczaja
zachwaszczenie 1 wpltywaja na wzrost aktywnosci mikrobiologicznej gleby [Tiessen
i in. 2010, Kuc i Tendziagolska 2014].

Sposobem uprawy, ktory taczy w sobie zalety glebokiego spulchniania roli i braku
jakiegokolwiek mechanicznego oddzialywania narze¢dzi jest uprawa pasowa (ang. strip-till).
Istotg tej uprawy jest glebokie, nawet do 30-35 cm, spulchnianie pasow roli, w ktorych
wysiewane s3 nasiona oraz pozostawienie gleby niespulchnionej w migdzyrzedziach.
W okresie od zbioru przedplonu do siewu nastgpnej rosliny nie wykonuje si¢ zadnych
uprawek. Najczesciej jest ona stosowana w agrotechnice roslin wysiewanych w rzedach
0 szerokiej rozstawie, jak kukurydza, okopowe czy rzepak [Piechota i in. 2014, Zimny
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i in. 2015 Schwabe i in. 2016]. Aktualnie konstrukcja niektorych nowoczesnych agregatow
umozliwia wykorzystanie tej technologii rowniez w uprawie zboz [Jaskulska 1 in. 2018].
Wedtug Jaskulskiej i in. [2020] oraz Jaskulskiej i Jaskulskiego [2020] glebokie spulchnienie
waskiego pasa gleby stwarza bardzo dobre warunki do wzrostu korzeni. Gleba nie jest
nadmiernie zwiezta i zagg¢szczona, panuja w niej korzystne stosunki powietrzno-wodne,
a korzenie roslin nie napotykaja oporu i rozwijaja si¢ prawidtlowo. Z drugiej strony wtasciwe
proporcje pomiedzy woda 1 powietrzem w glebie wplywaja pozytywnie na zycie
mikrobiologiczne, ktére jest odpowiedzialne za wszystkie jej wlasciwosci. Brak ingerencji
w glebe z jednoczesnym mulczowaniem jej wierzchniej warstwy przyczynia si¢ z kolei
do zatrzymywania wody w glebie. Yuan i in. [2020] oraz Jaskulska i in. [2020] podkres$laja,
ze technologia strip-till, zwicksza wykorzystanie 1 skuteczno$¢ sktadnikow odzywczych,
zmniejsza ich straty i ogranicza ryzyko zanieczyszczenia srodowiska.

Stosowanie uprawy zerowej (ang. no-tillage), znanej rowniez pod nazwa Siewu
bezposredniego (ang. direct drilling) oprocz wielu korzysci, takich jak: zmniejszenie
naktadéw pracy, ograniczenie tempa mineralizacji substancji organicznej, ochrona gleb przed
erozja, stopniowe zmniejszenie glebowego banku nasion oraz redukcja emisji CO;
do atmosfery posiada réwniez wady. Moze prowadzi¢ do niekorzystnych zmian wtasciwosci
fizykochemicznych $rodowiska glebowego, np. wzrostu gestosci 1 zwigztosci gleby,
pogarszenia warunkoéw termalnych, ograniczenia dostepnosci sktadnikow mineralnych oraz
zmian ustalonego sktadu gatunkowego zbiorowisk chwastow [Blecharczyk i in. 2007a,
Kordas 1 Spyra 2013]. Ogranicza to niewatpliwie rozw¢j korzeni i moze mie¢ wplyw
na prawidtowy wzrost roslin [Kordas i Klima 2005]. W dluzszym okresie stosowania takiego
sposobu uprawy niekorzystne zmiany sg zredukowane, glownie w efekcie odbudowy zycia
biologicznego gleby. Prowadzi to m.in. do zwigkszenia retencji wodnej, natomiast zmniejsza
si¢ zlewnos$¢ 1 sktonno$¢ gleby do zaskorupiania [Malecka i in. 2012a, Smagacz 2016].
Zmiany zachodzace w glebie po zastosowaniu uprawy zerowej sa silnie uzaleznione od ilo$ci
1 rozktadu opadéw, warunkéw termicznych, struktury gleby, czasu stosowania uprawy,
ptodozmianu oraz nawozenia [Ogle 1 in. 2005, Chatterje 1 Lal 2009]. Powierzchnia, na ktorej
stosuje si¢ technologi¢ siewu bezposredniego w $wiecie wynosi aktualnie prawie 96 min ha.
Najwigksza powierzchnia przypada na kraje Ameryki Pin. 1 Pid., takie jak: USA (25,3 min
ha), Brazylia (23,6 ml ha), Kanada (12,5 min ha), Argentyna (18,3 min ha) oraz Australia (9
min ha) [Derpsch 2005]. Do krajow, w ktorych siew bezposredni stanowi najwigkszy udziat
zaliczy¢ mozna Paragwaj (60%), Argentyne (50%) i Brazyli¢ (45%). W Europie siew
bezposredni zajmuje ok. 1 min ha.
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2.3.1. Zmiany wlasciwosci gleby
2.3.1.1. WlasdciwoSci fizyczne

Wiele badan wskazuje, ze zastgpienie uprawy tradycyjnej uprawa bezorkowa lub
siewem bezposrednim przyczynia si¢ do wzrostu zageszczenia gleby, a tym samym
zwickszenia jej gestosci objetosciowe] w warstwie ornej, co niewatpliwie ogranicza
mozliwo$¢ rozwoju korzeni i moze mie¢ wpltyw na rozwoj ro$lin [Gtab i Kulig 2008, Morris
1in. 2010, Wtodek i in. 2012]. Takie zalezno$ci obserwowane sg szczegolnie w poczatkowym
czasie konwersji uprawy. W dluzszej perspektywie skala tych zmian jest znacznie mniejsza.
Derpsch [2005] uwaza ze w systemach bezorkowych pozytywne zmiany w S$rodowisku
glebowym, zaczynaja by¢ zauwazalne dopiero po 5 latach ich stosowania. Rowniez Anken
i in. [2004], Holland [2004] oraz Mestelan i in. [2006] zaobserwowali, ze dopiero
po dhlugoletnim stosowaniu systemow bezorkowych, nastgpuje poprawa wlasciwosci
fizycznych gleby, co wynika m.in. z ograniczenia mineralizacji substancji organicznej gleby,
powstawania trwatej struktury gruzetkowatej oraz zwigkszenia intensywnos$ci zycia
biologicznego, zwlaszcza populacji dzdzownic. W dluzszym okresie stosowania uprawy
bezorkowej uktad gleby staje si¢ coraz bardziej zblizony do stanu w §rodowisku naturalnym,
0 odpowiednich relacjach pomig¢dzy gestoscig a porowatoscig [Mestelan i in. 2006]. Gegstosé
objetosciowa charakteryzuje uktad gleby, ktéry w zasadniczy sposob decyduje o stosunkach
wodno-powietrznych i termicznych gleby. Wraz ze wzrostem gestosci objetosciowe;
zwigksza si¢ rowniez opér mechaniczny. Wyniki badan Czyza [2004] 1 Kuca [2014] wskazuja
zmniejszenie gestosci objetosciowe] gleby po zastosowaniu mulczu 1 uproszczen w uprawie
roli. Zwigztos¢ gleby decyduje o oporach, jakie wystepuja podczas wykonywania zabiegow
uprawowych oraz odzwierciedla warunki wzrostu i rozwoju systemu korzeniowego. W wielu
pracach wykazano wyraznie zwigkszong zwigzto§¢ po zastosowaniu bezorkowych systemow
uprawy, a szczeg6lnie siewu bezposredniego [Blecharczyk i in. 2004, Machul 2007, Matecka
i in. 2007a]. Zmiany te sg obserwowane szczegOlnie w wierzchniej warstwie gleby,
w mniejszym stopniu dotycza poziomow glebszych [Weber 2007, Matecka 1 in. 2007a].
Zageszczenie gleby jest wyraznie powigzane z porowatoscig i skutkuje zmniejszeniem
kapilarnej pojemno$ci wodnej. Blecharczyk i in. [2004] oraz Matecka i in. [2007a] twierdza,
ze po siewie bezposrednim nastepuje zmniejszenie porowatosci ogdlnej a szczegdlnie ilosci
porow kapilarnych duzych i mikroporow. Wilgotno$¢ gleby jest parametrem bardzo
zmiennym i zalezy od wielu czynnikéw, do ktérych zalicza si¢ miedzy innymi przebieg
warunkow pogodowych, sktad granulometryczny, stosowang agrotechnik¢ oraz aktualne
potrzeby wodne uprawianych roslin. Wyniki badan Maleckiej 1 in. [2007a], Czyza
i in. [2009], Maleckiej i in. [2012a] i Wactawowicza [2013] wskazuja, ze wyeliminowanie
uprawy pluznej na rzecz uprawy powierzchniowej przyczynia si¢ do zwigkszenia wilgotnos$ci
w wierzchniej warstwie gleby. Wigksza wilgotnos¢ gleby w systemach bezorkowych jest

niezmiernie istotna w latach o niedoborach opadéw, gdyz ogranicza skutki suszy. Sptycenie
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uprawy moze rowniez wptywaé na pogorszenie gospodarki wodnej w glebie [Jaskulski
i Jaskulska 2004a, Pranagal 2007]. Zdaniem Blecharczyka i in. [2007a] rozbiezno$ci mogag
wynika¢ ze zrdznicowanej glgbokos$ci uprawy, terminu wykonania zabiegu oraz czasu
oddziatywania uprawy na glebg.

Jednym z wazniejszych czynnikow ksztaltujacych zyzno$¢ i1 urodzajnos¢ gleby,
a w szczegolnosci jej wlasciwosci wodno-powietrzne, jest stan trwatosci struktury gleby
[Lenart 2002, Piechota 2005, Suwara 2010, Turski 2010]. Upraszczajac uprawe roli mozna
zwickszy¢ infiltracje wody, poprawi¢ stabilno$¢ struktury gleby i usprawni¢ jej
przewietrzanie przez wytworzenie stabilnego ukladu duzych porow [Smagacz 2016].
W procesie tworzenia struktury gleby gtowna role odgrywaja materia organiczna oraz procesy
biologiczne zachodzace w glebie [Lenart i in. 2005, Suwara 2010]. Negatywne dzialanie
nadmiernej liczby uprawek, czesto wykonywanych w nieodpowiednich warunkach
agrotechnicznych, wptywa na pogorszenie trwatosci struktury gleby [Lenart 2002, Kuc
1 Wactawowicz 2010]. Niewatpliwg korzyscia wynikajaca z uproszczenia uprawy roli jest
zwigkszenie stabilno$ci agregatow glebowych i1 ich odporno$¢ na rozmywajace dziatanie
wody [Turski 2010, Wactawowicz i in. 2012]. Kordas [2000] dodaje, ze skutkiem polepszenia
stopnia agregacji gleb jest mniejsze zaskorupienie roli na poletkach uprawianych bezorkowo,

co w efekcie przyczynia si¢ do lepsze warunki do kietkowania 1 wschodéw roslin.

2.3.1.2. Wlasciwosci chemiczne

W systemach bezorkowych nie stosuje si¢ odwracania gleby, w zwigzku z czym
obserwuje si¢ zwiekszanie ilosci resztek roslinnych w jej powierzchniowej warstwie.
Prowadzi to do nieréwnomiernego rozmieszczenia sktadnikéw pokarmowych w profilu
glebowym, co przyczynia si¢ do niekorzystnych zmian wlasciwosci chemicznych gleby.
Wedlug Blecharczyka i in. [2007a] oraz Rajewskiego i in. [2012] stosowanie uprawy
uproszczonej, a szczegolnie siewu bezposredniego prowadzi do zwigkszenia w wierzchniej
warstwie gleby zawartosci wegla organicznego, azotu ogodlnego oraz przyswajalnych form
potasu i fosforu. Z kolei Kraska [2011] odnotowal w swoich badaniach nizszg zawartos$¢
fosforu w glebie, na ktorej stosowano uprawe¢ powierzchniowg w odniesieniu do uprawy
phluznej. Zredukowana uprawa czgsto przyczynia si¢ do obnizenia odczynu gleby gtownie
wskutek zakwaszajacego dziatania nawozoéw azotowych oraz rozktadu resztek roslinnych
pozostawionych na powierzchni gleby [Rajewski i in. 2012]. Pogladow tych nie potwierdzaja
jednak Cudzik 1 in. [2011] oraz Wactawowicz [2013]. Tendencje do wyzszej kwasowosci
warstwy powierzchniowej gleby w systemach uprawy bezorkowej niz w tradycyjnej uprawie
roli odnotowali rowniez w swoich badaniach, Lopez-Fando i Pardo [2009] oraz Thomas
i in. [2007], przypisujac to rdéznicy w procesie mineralizacji substancji organicznej,
koncentracji sktadnikow pokarmowych, gldwnie azotu oraz wydzielin korzeniowych.
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2.3.1.3. Wlasciwosci biologiczne

Aktywnos$¢ biologiczna gleby jest bardzo waznym wskaznikiem zyzno$ci, majagcym
znaczacy wplyw na produkcyjno$¢ roslin. W znacznej mierze uzalezniona jest od kategorii
gleby oraz systemu uprawy [Sainju i in. 2008]. Kordas [2007], Matecka 1 in. [20123]
oraz Kordas [2013] dowodza, ze stosowanie upraw bezorkowych, a szczegélnie siewu
bezposredniego sprzyja poprawie wiasciwosci biologicznych gleby. Zdaniem Gajdy
1 in. [2010] okoto 90% CO, wydzielajacego si¢ z gleby jest pochodzenia drobnoustrojowego,
co wskazuje na duze znaczenie mikroorganizmoéw w metabolizmie glebowym. Wedtug
Rahmanna i in. [2008] oraz Morrisa i in. [2010] zastosowanie systemu bezorkowego oraz
siewu bezposredniego sprzyja wzrostowi zyznosci gleby wyrazonej m.in. poprzez ogdlng
liczbe bakterii, promieniowcow i grzyboéw oraz aktywno$¢ enzymatyczng. Ograniczenie
ingerencji w uktad gleby zmniejsza tempo mineralizacji substancji organicznej zwigkszajac
zawarto$§¢ C organicznego w glebie, a to pocigga za soba popraweg struktury, aeracji
1 infiltracji gleby. Biomasa mikroorganizmow, stanowigca bardzo dynamiczng frakcje
glebowej materii organicznej, uwazana jest za czuly parametr jakosci gleby oraz tempa
przemian C i N w glebie [Bojarszczuk i in. 2017]. Uprawa bezorkowa i siew bezposredni
przyczyniaja si¢ do zwigkszenia populacji dzdzownic, ktore w wyniku drazenia pionowych
makroporow glebowych poprawiaja dodatkowo jej strukture, a produkty przemiany materii
organicznej zwigkszaja stabilno$¢ agregatéw glebowych. [Smagacz 2013]. W aspekcie
mikrobiologicznym  uprawa  uproszczona  stymuluje = zwigkszenie  liczebnosci
mikroorganizméw w glebie oraz ich aktywnosci metabolicznej [Tomkowiak 1 in. 2017].
Zdaniem Cudzik i in. [2011] oraz Smagacza [2016] stosowanie uproszczen w uprawie roli,
moze by¢ jednym ze sposobow ograniczania efektu cieplarnianego z uwagi na spowolnienie
rozktadu materii organicznej oraz zmniejszenie wydzielania CO, do atmosfery.

2.3.2. Oddzialywanie na wystepowanie agrofagow
2.3.2.1. Zachwaszczenie

Najwazniejszym zrodlem zachwaszczenia roslin uprawnych sa diaspory chwastow
znajdujace si¢ w glebie [Wozniak 2007]. Obecnos¢ roslin towarzyszacych zasiewom jest
w znacznym stopniu determinowana takze stosowang agrotechnika [Parylak 2005, Matecka
1 in. 2012b, Wozniak 2012, Maziarek i1 in. 2015]. Gléwnym celem integrowanej ochrony
ro$lin jest zminimalizowanie zagrozen dla srodowiska, wynikajacych z uzycia pestycydow,
poprzez zachgcanie do stosowania niechemicznych sposobdw regulacji zachwaszczenia
[Korbas 1 Mrowczynski 2010]. Wazng role w tym zakresie ma uprawa roli [Parylak 2005,
Frant 1 Bujak 2006]. Dotychczasowe badania dotyczace zmian zachwaszczenia tanéw roslin
uprawnych w roznych systemach uprawy roli nie s3 jednoznaczne. Rozbiezno$ci moga
wynika¢ z odmiennych warunkow glebowych, pogodowych, stosowanych zabiegow

agrotechnicznych, gtownie w obszarze ochrony roslin 1 nawozenia czy tez dlugosci
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stosowania systemu uprawy. W literaturze na ogdt wskazuje si¢ na wzrost zachwaszczenia
tanu w wyniku wprowadzania uproszczen w uprawie roli [Wactawowicz 2013, Wozniak
I Kwiatkowski 2013, Feledyn-Szewczyk i in. 2020] lub siewu bezposredniego [Ciesielska
i Rzeznicki 2007, Giemza-Mikoda i in. 2012, Majchrzak i Piechota 2014]. W takich
warunkach obserwuje si¢ zwickszong presje, chwastow wieloletnich i samosiewow [Shrestha
i in. 2002, Wactawowicz 2009, Feledyn-Szewczyk i in. 2020]. W innych doniesieniach
udowodniono jednak, ze uproszczone systemy uprawy roli nie wpltywaja na wzmozone
wystepowanie chwastéw [Wesotowski i1 in. 2010], a nawet mogg sprzyja¢ ograniczeniu ich
wystepowania [Faltyn i Kordas 2009b, Wozniak i Haliniarz 2012]. Mohler i in. [2006] oraz
Wozniak [2007] twierdzg, ze wzrost zachwaszczenia w uprawie bezpluznej, w stosunku
do ptuznej mozna wyjasni¢ nagromadzeniem na powierzchni gleby $wiezo osypanych nasion,
skad one kietkuja i zwickszaja zachwaszczenie tanu. Podobnego zadania sg réwniez Torresen
1 Skuterud [2002]. Wedlug Kordasa [2004] wieloletnie stosowanie uprawy bezorkowej tylko
w poczatkowym okresie powoduje wzrost zachwaszczenia, w pozniejszym czasie na skutek
zmiany w skladzie gatunkowym chwastéw polegajacej na znacznym zmniejszeniu liczby
chwastéw rocznych i wzroscie wieloletnich nast¢puje zredukowanie zachwaszczenia ponizej
wystepujacego w uprawie tradycyjnej. Jedng z metod przeciwdziatania negatywnym skutkom
uproszczeh jest stosowanie uprawy konserwujacej z wykorzystaniem migdzyplonéw [Gaweda
2009, Kwiatkowski 2009a]. Miedzyplon pozostawiony na polu w postaci mulczu, oprocz
ograniczenia rozwoju chwastow na skutek przykrycia powierzchni gleby, czy braku dostgpu

Swiatla, czgsto ma rdwniez oddziatywanie allelopatyczne [Didon i in 2014].

2.3.2.2. Patogeny wywolujace choroby zboz

Zboza wykazuja znaczng podatno$¢ na patogeny, szczegdlnie w latach
charakteryzujacych si¢ duza iloscig opadow [Fernandez 1 in. 2016]. Ze wzglgdu na duze
zagrozenie dla produkcyjnosci zbdz zwalczanie sprawcoOw chorob, uwzgledniajace zasady
integrowanej ochrony jest niezbedne [Korbas i Mrowczynski 2010]. Zastapienie uprawy
pluznej systemami uproszczonymi niesie za sobg konsekwencje w postaci silniejszej presji
chorob [Korbas i in. 2008]. Do szczegolnie groznych sprawcow chordb zbdz nalezg grzyby
zasiedlajgce podstawe zdzbta, podstawe todyg, a czasami tez liScie oraz patogeny
pozostawiajace w glebie grzybni¢ 1 liczne struktury przetrwalnikowe [Parylak 2006].
Patogeny wywotujace choroby podstawy zdzbla i1 korzeni przezywaja na resztkach
pozniwnych zbdz oraz na korzeniach chwastéw z rodziny traw, dlatego tez systemy
bezorkowe moga sprzyja¢ ich wystepowaniu [Korbas i1 in. 2008]. Dodatkowo resztki roslinne
pozostawione na powierzchni pola utrzymuja korzystng dla patogenéw wilgotnosé
i temperatur¢ W warstwie gleby 10-15 cm, co sprzyja ich aktywnosci [Cook 2001].
Organizmy wywolujace choroby sg bardzo trudne do kontrolowania, ich populacje zmieniaja
si¢ W czasie, przestrzeni i genotypie. W uprawie jeczmienia straty wywotane przez choroby
ro$lin sg szacowane na 9-16% [Orke 2006].
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Wyniki badan dotyczace wpltywu systemow uprawy roli na wystgpowanie chorob
sg niejednoznaczne. W bezorkowych systemach uprawy roli na ogét obserwowano wigksze
porazenie podstawy zdzbla i korzeni zb6z niz w uprawie klasycznej [Sawinska i Matecka
2005, Faltyn i Kordas 2009a]. Spotyka si¢ jednak doniesienia o odwrotnych zalezno$ciach
[Weber 1 in. 2001, Smagacz 2008] lub takie, w ktorych nie stwierdzono wptywu systemow
uprawy na zroznicowanie wystepowania tej grupy choréb [Plaskowska i in. 2002, Parylak
2006]. Jednym z czynnikow agrotechnicznych stosowanych w celu poprawy zdrowotnos$ci
ro$lin jest wprowadzenie do zmianowan miedzyplonow $cierniskowych, ktore spetiajg role
fitosanitarng, poprawiajac zdrowotno$¢ roslin nastgpczych [Dhuzniewska 1 in. 2003,
Narkiewicz-Jodko i in. 2008].

2.3.2.3. Szkodniki

W Polsce najczesciej wystepujacymi szkodnikami, na plantacjach jeczmienia
sa mszyce, skrzypionki i pryszczarki. Zdaniem Pruszynskiego i Wolnego [2009] oraz
Mrowczynskiego 1 in. [2005] przestrzeganie zasad Dobrej Praktyki Ochrony RoSlin jest
waznym elementem prawidtlowo prowadzonej ochrony przed szkodnikami. Liczebnos$¢
szkodnikow mozna ograniczy¢ metodami niechemicznymi tj. agrotechniczng, biologiczna,
fizyczng, mechaniczng i hodowlang. Spos$rod metod agrotechnicznych duze znaczenie
przypisuje si¢ uprawie roli. Technologia bezorkowa moze w pewnych warunkach przyczynic¢
si¢ do wzrostu nasilenia wystgpowania niektorych agrofagow, szczegodlnie wielozernych
szkodnikow glebowych [Gallo i Pekar 1999]. Wprowadzenie systemOw uproszczonej uprawy
wplywa zaréwno na organizmy pozyteczne, jak 1 potencjalnie szkodliwe. W odniesieniu
do tej drugiej grupy jednak wiekszy udzial organizmow zoofagicznych moze redukowac ich
wystepowanie [ Twardowski 2010]. Zabiegi uprawy roli wptywaja na organizmy bezposrednio
poprzez ich u$miercanie badz posrednio poprzez modyfikowanie Srodowiska zycia oraz
dostepnos¢ pokarmu [Holland 2004]. Przy mniejszej ingerencji maszyn 1 narzedzi rolniczych
na role zywe organizmy maja wigksze szanse na rozwoj i przezycie [Kromp 1999,
Twardowski 2004]. Twardowski [2010] twierdzi, ze liczebno$¢ 1 bior6znorodnosé
pozytecznych organizmow epigeicznych oraz glebowych zwicksza si¢ w bezorkowej
technologii uprawy roli w, zatem zasadne jest proponowanie uproszczonych metod jej
uprawy.

2.3.4. Poziom plonowania

Wyniki dotychczasowych badan dotyczace modyfikacji uprawy pluznej i stosowanych
uproszczen uprawy roli na plonowanie roslin sg niejednoznaczne. Wielu autoréw podkresla,
ze korzySci wynikajace ze stosowania uproszczen w uprawie roli, a szczegllnie siewu
bezposredniego, sg uzaleznione od rodzaju gleby i przebiegu pogody [Martinez i in. 2008,
Prochazkové 1 in. 2018]. W polowej produkcji roslinnej niezmiernie trudne jest ustalenie
Scistych zalezno$ci pomiedzy warunkami pogodowymi a produkcyjnoscig roslin. Jeczmien

jary jest jedng z nielicznych roslin uprawnych o szerokim zasiggu ekologicznym i duzych
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mozliwosciach adaptacyjnych [Orzech i in. 2009]. Wedtug Szemplinskiego [2003] wykazuje
on znaczg tolerancj¢ na zréznicowane warunki siedliskowe, natomiast zdaniem Zawislaka
1 Adamiaka [1998] jest rosling bardzo na nie wrazliwa. Jego szczegdlng zaleta jest oszczedne
gospodarowanie woda oraz duza wytrzymato$¢ na okresowe posuchy [Noworolnik 2008].

Z wiekszosci dotychczasowych badan wynika, ze zastosowanie uproszczen w uprawie
przyczynia si¢ do ograniczenia plonowania jgczmienia jarego [Wtodek 1 in. 2007, Lepiarczyk
i Stepnik 2009, Orzech i in. 2009, Korzeniowska i Stanistawska-Glubiak 2009, Orzech
i in. 2011, Matecka i in. 2012b], co moze wynika¢ z wigkszej presji agrofagdw, mniejszej
dostgpnosci azotu dla roslin, spowodowanej wolniejszg mineralizacjg substancji organicznej
oraz wigkszag immobilizacjg azotu glebowego, nizsza temperaturg gleby w okresie
wiosennym, wigksza gestoscia 1 zwigzloscig gleby utrudniajaca rozwdj systemu
korzeniowego roslin oraz znaczng ilo$cig resztek pozostajacych na powierzchni pola, ktére
mogg utrudnia¢ siew i wschody roslin oraz obniza¢ skuteczno$¢ zwalczania chwastow
[Camara i in. 2003, Angas i in. 2006, Hansen i in. 2011]. Z kolei wedtug Derpscha [2005]
systemy bezorkowe moga sprzyja¢ lepszemu rozwojowi ro§lin i ich plonowaniu, co jest
skutkiem pozytywnych zmian w $rodowisku glebowym, ktére zaczynaja by¢é widoczne
dopiero po 5 latach ich stosowania. Wyniki badan Kollera i Linke [2001] oraz Rigera
1 in. [2008] wskazuja, ze po okresie przejsciowym odznaczajagcym si¢ mniejszymi plonami,
plony pszenicy uprawianej w systemie bezorkowym nie réznity si¢ od uzyskanych
w warunkach uprawy ptluznej. Soane i1 Ball [1998] w doswiadczeniu prowadzonym w Szkocji,
w 24 letnim okresie stosowania uproszczonej uprawy roli odnotowali niewielkie rdznice
w plonach jeczmienia w poroéwnaniu do wykazanych w uprawie tradycyjnej. Udowodnili oni,
ze w pierwszych latach prowadzenia do$§wiadczenia plony jeczmienia byly zredukowane
0 9,2%, a pod koniec badan negatywna reakcja zboza zmniejszyla si¢ do 4,2%. Badania
prowadzone w Kanadzie, wykazaly natomiast wzrost plonu ziarna jgczmienia jarego
uprawianego w systemie uproszczonym lub w warunkach zaniechania uprawy (od 10,3%
do 39,8%) [Arshad i Gill 1997]. Centero-Martinez i in. [2003] oraz Angas i in. [2006]
analizujac plonowanie zb6z w Hiszpanii, stwierdzili, ze system uprawy nie wplywa
na zroznicowanie plonowania. Bischoff [2002] oraz Baumhardt i Jones [2002] wskazali
na szczegolny wpltyw przebiegu pogody na produkcyjno$¢ roslin. Autorzy ci, w latach
suchych, o niesprzyjajacych dla pszenicy rozktadzie opadow, uzyskali wyzsze plony pszenicy
uprawiane] w siewie bezposrednim niz tradycyjnym, co wynikalo z lepszego uwilgotnienia
gleby w warunkach zaniechania uprawy roli. Podobny kierunek zmian w plonowaniu roslin,
w latach charakteryzujacych si¢ niedoborami opadow wykazali Soon 1 Clayton [2002] oraz
Anken i in. [2004].
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2.3.5. Ekonomiczne aspekty uproszczen w uprawie roli

O walorach poszczego6lnych systemdéw uprawy roli, obok wskaznikoéw produkcyjnych
i ekologicznych, decyduje ocena ekonomiczna [Krasowicz 2009]. Technologie tradycyjne
przynosza zazwyczaj dobre efekty produkcyjne, pomimo poniesienia wysokich kosztow.
Uprawa roli jest energochlonnym elementem agrotechniki wplywajacym na wielko$¢ oraz
strukture naktadow i1 kosztow [Orzech i in. 2004, Kordas 2005]. W zaleznosci od sposobu
uprawy roli oraz warunkow siedliskowo-agrotechnicznych naktady paliwa na jej wykonanie
wynosza od kliku do kilkudziesigciu litrow na hektar [Morris i in. 2010]. Badania
Starczewskiego i in. [2004] wykazaly duze rdznice zuzycia paliwa pomig¢dzy tradycyjna
uprawg roli a zastosowanymi uproszczeniami systemu orkowego (zmniejszenie uprawek
pozniwnych 1 przedsiewnych) lub siewem bezposrednim, co w efekcie przetozyto sie na efekt
ekonomiczny.

Elementem poprawy optacalnosci produkcji jest dobor takich technologii, ktére
pozwalaja na uzyskanie wysokich plondw o pozadanych parametrach jako$ciowych, przy
jednoczesnym ponoszeniu niskich kosztow [Sutek 2017]. Korzystnych efektow w tym
wzgledzie mozna oczekiwa¢ w wyniku zastosowania uprawy uproszczonej, poprzez
ograniczenie liczby wykonywanych zabiegdéw, sptycenie uprawy roli, zastgpienie pluga
innymi narz¢dziami, a nawet catkowite zrezygnowanie z uprawy roli [Nasalski 1 in. 2004,
Jurga i Dobek 2008]. Technologia uprawy ro$lin w systemie uproszczonym, obok obnizenia
kosztow energii, a takze robocizny, zwigksza jednak koszty chemicznej ochrony roslin,
co wynika przede wszystkim z ograniczenia oddzialywania bezposredniego i posredniego
narzedzi 1 maszyn na agrofagi [Jankowiak 1 Matecka 2008]. Wedlug Wtodka i in. [1999]
straty plonu moga znacznie przekracza¢ warto$¢ uzyskanych korzysci wynikajacych
z uproszczen uprawy roli. Klikocka [2005] podaje natomiast, ze wprowadzenie uproszczen
w uprawie roli, pomimo obnizenia plonu ziarna jest uzasadnione ekonomicznie, poniewaz
rezygnacja z wysokonaktadowej orki na rzecz innych zabiegow uprawowych w petni
rekompensuje obnizke plonu. Wedtug Smagacza [2006] oraz Krasowicza i in. [2008] jedynie
znaczny spadek plonow moze spowodowaé nieoptacalno$¢ ekonomiczng systemow
uproszczonej uprawy roli. Uzyskiwanie nizszych plondw po stosowaniu uprawy uproszczonej
nie zawsze musi oznacza¢ nizsza optacalnos¢ i rezygnacje z tych systemow uprawy. Z badan
Kordasa [2009] wynika, Zze stosowanie siewu bezposredniego zamiast uprawy tradycyjnej
obniza naklady energetyczne o ponad 80% i zdecydowanie podnosi wskazniki efektywnosci
1 energochtonnos$ci uprawy. W wyniku takich dziatan wprawdzie plon pszenicy ozimej

zmniejszyt si¢ prawie o 16%, ale w petni byt rekompensowany obnizka kosztow uprawy.

2.3.6. Sposoby zagospodarowania mi¢dzyplonow

Migdzyplony to istotny element utrzymania obszarow proekologicznych EFA
(ang. Ecological Focus Area). Unia Europejska rozszerzajac koncepcje zrownowazonego

rozwoju zobowigzata producentéw rolnych do wdrazania praktyk korzystnych dla klimatu
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1 Srodowiska, nazywanych ,zazielenieniem” [Hart 2015]. Wozrastajagca dynamicznie
powierzchnia uprawy miedzyplonbw w gospodarstwach wskazuje na skutecznosé
mechanizmu zazieleniania w zache¢caniu rolnikow do tworzenia obszarow EFA [Wrzaszcz
2017]. Migdzyplony pelnig réwniez wazng role w ochronie gleb i wod. Koncepcja ta jest
realizowana ramach jednego z pakictow programow rolnosrodowiskowo-klimatycznych
PROW 2014-2020. W literaturze polskiej 1 zagranicznej niewiele jest prac podejmujacych
temat sposobow polowego zagospodarowania mi¢dzyplonéw. Zdaniem Kusia i Jonczyka
[2000] Jaskulskiego i Tomalaka [2001] oraz Jaskulskiego i Jaskulskiej [2004b] oddziatywanie
wprowadzonej do gleby masy roslinnej w wieloaspektowy sposob przyczynia si¢ do zmian
wiasciwosci gleby i plonowania roslin. Dziatanie to zalezy m.in. od warunkéw pogodowych,
rodzaju gleby i1 sposobu umieszczania migdzyplonu w glebie. Najbardziej tradycyjnym
sposobem zagospodarowania migdzyplonéw jest ich przyoranie. Thomas i Archambeaud
[2019] na podstawie badan prowadzonych we Francji stwierdzili, ze glgbokie
1 nierbwnomierne przyoranie zbyt duzej zielonej masy ro$linnej z gleba jest niekorzystne,
ze wzgledu na zmniejszony dostgp tlenu, co prowadzi do niezadowalajacego przebiegu
procesu  mineralizacji, powstania warstwy fermentujacej, zakwaszenia  gleby,
a w konsekwencji utrudnien w ukorzenianiu si¢ rosliny nastgpczej. Wedlug Songina [1998]
waznym jest, aby rozktad biomasy odbywat si¢ przy dostatecznym dostgpie powietrza. Efekt
ten mozna uzyska¢ poprzez jej plytkie wymieszanie z gleba. Sposob rozmieszczenia
migdzyplonu w glebie wptywa réwniez na warunki fitosanitarne. Wojciechowski 1 Gajewska
[2018] udowodnili mniejsze porazenie korzeni pszenzyta, jesli mi¢dzyplon $cierniskowy
zostal przyorany, niz po jego wymieszaniu z gleba za pomoca talerzowki. Majchrzak [2015]
donosi natomiast, ze przyoranie mig¢dzyplonu na gltebokos¢ 25 cm w pordéwnaniu z jego
pozostawieniem na powierzchni pola sprzyja uzyskaniu korzystniejszych parametrow
okreslajacych stopien agregacji gleby. Jaskulski 1 Jaskulska [2004a] zaobserwowali natomiast,
ze obecno$¢ i sposdb polowego zagospodarowania biomasy z miedzyplondw na ogédt nie
wplywajg na zwiezlo$¢ gleby, jedynie miedzyplon z Zzyta pozostawionego do wiosny
zwigksza opory wierzchniej warstwy gleby. W zatozeniach zrbwnowazonego gospodarowania
proponuje si¢ pozostawienie na okres zimy nieprzyoranych roslin migdzyplonowych w formie
mulczu [Szafranski 1 Kulig 2005]. Mulcz to pokrywa ochronna gleby w postaci roznorodne;j
materii (gtdéwnie organicznej) umieszczana na powierzchni 1 w wierzchniej warstwie gleby.
Jej celem jest zniwelowanie lub chociazby cz¢sciowe ograniczenie niekorzystnych
oddziatywan czynnikoéw siedliskowych a w efekcie poprawa sprawno$ci uprawnej gleby
w sposob nasladujacy naturalne procesy rozktadu w przyrodzie [Zimny 2003]. Mulczowanie
jest podstawowym zabiegiem w uprawie konserwujacej, ktorej celem jest wzbogacenie gleby
w substancj¢ organiczng i sktadniki pokarmowe, zapobieganie erozji wietrznej i wodnej oraz
wymywaniu azotandw, poprawa sprawnosci uprawnej warstwy gleby, ograniczenie zuzycia
nawozow mineralnych 1 chemicznych $rodkéw ochrony [Holland 2004, Dzienia i in. 2006,

Kesik 1 in. 2006, Orzech 1 in. 2009, Kogut 2011]. Taki sposéb zagospodarowania
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miedzyplondw umozliwia rowniez regulacje temperatury wierzchniej warstwy gleby
(ograniczanie nagrzewania 1 wychladzania) oraz redukcje zachwaszczenia [Glowacki
i in. 2006, Mizniak 2009]. Z badan Hansena i in. [2000] oraz Kuliga i in. [2009] wynika
jednak, ze przyoranie przed zima biomasy z ro$lin krzyzowych wplywa korzystniej na plon

zb0z jarych, niz wprowadzenie mulczu do gleby bezposrednio przed siewem.

2.4. Znaczenie nawozenia azotem
2.4.1. Poziom plonowania

Zintegrowany system nawozenia oparty jest na bilansie sktadnikow pokarmowych,
ktory uwzglednia pobranie skladnikéw przez rosliny oraz ich doplyw m.in. z nawozow
mineralnych. Glownym zalozeniem tego systemu jest nie tylko zapewnienie wysokiej
efektywnosci nawozenia, przektadajacej si¢ na lepsze wykorzystanie potencjatu
plonotwoérczego uprawianych ro$lin, ale takze utrzymanie zyznosci gleby przy jednoczesnej
dbatosci o bezpieczenstwo srodowiska przyrodniczego [Korbas i Mrowczynski 2010].

Nawozenie azotem wplywa nie tylko na wzrost i plonowanie roslin, ale rowniez
na parametry jako$ciowe ziarna [Noworolnik 2010, Jahczak-Pienigzek 1 in. 2020]. Przyrost
plonu ziarna jeczmienia zdaniem Noworolika [2013] jest glownie efektem zwigkszenia
obsady klosow, stymulowanej wzrostem krzewisto$ci produkcyjnej roslin. Liszewski
i in. [2011] dodatkowo udowodnili, ze nawozenie azotem ksztaltuje rowniez masg tysigca
ziaren, co moze oddziatywaé na produkcyjnos$¢ jeczmienia jarego. Niedobor azotu powoduje
ograniczenie wzrostu 1 rozwoju ro$lin a nadmiar moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju chorob
grzybowych 1 wylegania fanu [Plaskowska 1 Pusz 2010]. Ponadto wysokie dawki azotu moga
niekorzystnie oddzialywa¢ na mase¢ 1000 ziaren [Krajewski 1 in. 2013, Szmigiel 1 in. 2015].
Powszechnie znany jest wplyw nawozenia azotem na plonowanie jgczmienia, jednak
okreslenie optymalnej dawki tego sktadnika jest trudne z uwagi na wptyw wielu czynnikow.
Wedtug Noworolnika 1 in. [2004] 1 Wilczewskiego [2014] optymalne dawki azotu ksztattuja
si¢ w szerokim zakresie od 30 do 120 kg N-ha. Malecka i Blecharczyk [2008] twierdza,
ze przyrost plonu ziarna nastepowal do poziomu nawozenia 100 kg N-ha™*, natomiast Pecio
i Bichonski [2006] oraz Wilczewski [2014] wykazali plonotworcza efektywnos$¢ azotu
do poziomu nawozenia 70 kg N-ha. Zdaniem Zbroszczyka 1 Nowaka [2009] nawozenie
azotem stosowane w ilosci od 40 do 120 kg N-ha™ nie roznicuje plonu ziarna jeczmienia.
Wedlug Kolodziejczyka i in. [2009] czynnikiem ograniczajagcym efektywnos$¢ nawozenia
azotem na glebach kompleksow pszennych jest ich naturalna Zyznos$¢. W opinii Korbasa
1 Mrowczynskiego [2010] duze potrzeby nawozenia azotem wystepuja przewaznie na glebach
srednich o optymalnym pH, po opadach zimowych znacznie przekraczajacych norme,
po przedplonie nawozonym matlg dawka azotu i przy wysokim poziomie agrotechniki. Z kolei
niewielkie potrzeby nawozenia azotem wykazuje jeczmien uprawiany na glebach zyznych,
gdy opady zimowe byty ponizej normy, po przedplonach motylkowych oraz w warunkach

obecnosci 1 rodzaju nawozow organicznych.
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W optymalizacji nawozenia azotem jeczmienia jarego istotng role oprocz okreslenia
dawki odgrywa rowniez jej termin stosowania. W praktyce rolniczej wyr6znia si¢ najczesciej
dwa lub trzy okresy nawozenia azotem. Dawki do 50 kg N-ha™ mozna stosowa¢ przedsiewnie
jednorazowo wiosng w czasie ruszenia wegetacji. Wyzsze dawki od 60 do 90 kg N-ha™ zaleca
si¢ dzieli¢ na dwie: 60% po ruszeniu wegetacji, w celu uzyskania wlasciwej krzewistoSci
1 zwarto$ci tanu 1 40% na poczatku fazy strzelania w zdzblo, co zagwarantuje wytworzenie
odpowiedniej ilosci zdzbel klosono$nych oraz prawidtowa wielko$¢ ktoséw i liczbe ziaren
w klosie lub trzy: 50% przy ruszeniu wegetacji, 35% pod koniec fazy krzewienia i 15%
na poczatku ktoszenia w celu poprawy parametrow jakosciowych ziarna. W warunkach suszy
wicksze efekty przynosi dokarmianie roslin (II 1 III dawka) nawozami ptynnymi, ktore
w razie potrzeby (objawy niedoboru miedzi, manganu) mozna taczy¢ z cieklymi nawozami
mikroelementowymi, a takze z niektérymi pestycydami [Noworolnik i in. 2014, Korbas
1 Mrowcezynski 2017]. Nieodpowiednia dawka azotu moze wptywaé na redukcje plonu. Azot
niepobrany przez ro$liny uprawne lub mikroorganizmy glebowe podlega wielu procesom,
w efekcie ktérych znaczna jego cze$¢ ulega stratom. Ponadto w $rodowisku glebowym
wywiera istotny wplyw na liczbg oraz jakosciowa selekcje mikroorganizméw [Barabasz
1 in. 2002]. Prowadzi to do zachwiania rdwnowagi mikrobiologicznej, a w konsekwencji
do degradacji gleby i obnizenia plonowania ro$lin uprawnych. Wedlug Mazura
i Grabowskiego [2008], intensywne nawozenie mineralne ogranicza wptyw przebiegu pogody

na wielko$¢ otrzymanych plonow ziarna.

2.4.2. Zmiany w srodowisku glebowym

Nawozenie azotem nie ma na ogét znacznego wplywu na ksztaltowanie wtasciwosci
fizycznych gleby [Lenart i in. 2005, Wojciechowski 2009]. Jedynie w latach suchych moze
wplynagé na znaczne obnizenie zapasu wody w glebie. Zimny i in. [2005] wykazali,
ze intensyfikacja nawozenia azotem istotnie zmniejsza zwi¢zlo$¢ 1 porowato$¢ gleby, przy
jednoczesnym zwigkszeniu ggstosci objetosciowej. Wedlug Lenarta [2002], Suwary
i Gawronskiej-Kuleszy [2005] oraz Wactawowicza i in. [2012] nawozenie azotem
ma negatywny wplyw na parametry struktury gleby. Wactawowicz 1 Tendziagolska [2008]
oraz Wojciechowski [2009] twierdza, ze wskazZniki struktury roli sg na og6t w nieznacznym
stopniu ksztaltowane przez nawozenie azotem. Rozbieznosci w pogladach autorow moga
wynika¢ ze zmiennych warunkéw glebowo-klimatycznych oraz dawki, formy i terminu
aplikacji nawozow. Wplyw nawozenia azotem na wlasciwosci chemiczne gleby jest
niejednoznaczny. Wedtug Blecharczyka i in. [2002] 1 Kotodziejczyka 1 in. [2005] stosowanie
wzrastajacych dawek azotu w ptodozmianie spowodowato wzrost zakwaszenia gleby i spadek
nasycenia kompleksu sorpcyjnego kationami wapnia magnezu. Zdaniem Mazura [1999] nie
nalezy nawozeniem doprowadza¢ do przezyznienia azotowo-fosforanowo-potasowego
srodowiska glebowego, czego nastgpstwem moze by¢ zanieczyszczenie wod 1 skazenie

ptodéw rolnych. Samo nawozenie mineralne w krotkim czasie daje pozytywne rezultaty
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produkcyjne, a w dluzszym czasie moze okazac¢ si¢ niekorzystne dla produkcyjnosci gleb.
Felczynski [2005] i1 Jankowiak 1 in. [2005] twierdza, Zze nawozenia azotem oddziatuje
destrukcyjnie na $rodowisko glebowe. Roéwniez Wojcieska 1 in. [1991] twierdza,
ze nawozenie mineralne, a szczegdlnie azotem, w zdecydowany sposob zwigksza produkcje
rosling, jednak zbyt duze dawki nawozow moga si¢ przyczynia¢ do powstawania w glebie
roznych niepozadanych zwigzkéw, np. nitrozoamin, mikotoksyn czy tez amoniaku, ktore
mogg powodowaé¢ zahamowanie rozwoju czg¢sci mikroflory glebowej. Stepien [2000] oraz
Wojciechowski [2009] w wyniku intensyfikacji nawozenia N stwierdzili zwickszenie
zawartosci wegla organicznego w glebie, wywotany wzrostem akumulacji materii
organicznej. Z Kkolei Jakowiak i Spychaj-Fabisiak [2006] obserwowali zmniejszenie
zawartosci Corg. Wedlug Stanistawskiej-Glubiak i Korzeniowskiej [2005] oraz Kopra
i Lemanowicza [2006] stosowanie wylacznie nawozenia mineralnego pozwala jedynie

utrzymac zawarto$¢ wegla organicznego na niezmiennym poziomie.

2.4.3. Wspéldzialanie nawozenia mineralnego azotem i organicznego

W badaniach naukowych najczesciej podejmuje si¢ oddzielnie problem wpltywu
nawozenia mineralnego lub organicznego na warunki siedliskowe, a rzadziej spotyka sie,
interesujacy z punktu widzenia rolnikow, efekt wspotdziatania tych nawozow. Zréwnowazone
nawozenie laczace stosowanie nawozow mineralnych i organicznych zapewnia najwigksze
efekty produkcyjne i na ogol nie stwarza zagrozen dla $rodowiska naturalnego
[Wojciechowski 2009, Wactawowicz 2013]. Wedlug wielu autoréw laczne stosowanie
nawozOw organicznych i1 azotu mineralnego sprzyja korzystnym zmianom wlasciwosci
chemicznych, fizycznych i biologicznych gleb [Stanistawska-Glubiak i Korzeniowska 2005,
Suwara 1 Szulc 2011]. Wojciechowski 1 in. [2015] wykazali, Ze taczne stosowanie
migdzyplonu S$cierniskowego 1 zmniejszonego nawozenia azotem ogranicza porazenie zdzbet
1 korzeni pszenicy jarej. Z kolei Adamiak 1 Stepien [1998] wykazali gorsza efektywnos$¢
nawozenia azotem w warunkach tgczonego nawozenia N z nawozeniem organicznym. Bertol
1 in. [2003] twierdza, Zze zbyt duza ilo$¢ masy ro$linnej, pochodzacej z migdzyplondw,
zalegajaca na powierzchni gleby 1 aplikacja nawozow mineralnych bez mozliwosci
ich wymieszania 1 zaabsorbowania przez glebe moze zwiekszy¢ ryzyko wzrostu koncentracji
biogendow w wodzie splywajacej. Nawozenie w integrowanej produkcji jeczmienia jarego
uwzglednia potrzeby pokarmowe roslin i ma na celu uzyskanie oczekiwanego plonu o dobrej
jakosci, przy zapewnieniu nalezytej ochrony $rodowiska przyrodniczego. W zintegrowanej
technologii uprawy nalezy zatem uwzgledni¢ sktadniki pokarmowe ze wszystkich zrodet
(gleba, przedplon, nawozy mineralne, naturalne i organiczne [Korbas i Mréwczynski 2017].
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3. CEL BADAN

W hipotezie badawczej zatozono, ze sposéb wprowadzenia do gleby migdzyplonu
scierniskowego (gorczycy bialej) wptywa na zmiang warunkow siedliskowych, a przez to
roOwniez na wzrost 1 plonowanie jeczmienia jarego. Przypuszcza sig, ze wlasciwe
zagospodarowanie mi¢dzyplonu umozliwi ograniczenie ilo$¢ stosowanych nawozow
azotowych. Opinie dotyczace wplywu nawozoéw organicznych, a szczeg6lnie sposobow ich
wprowadzenia do gleby oraz wspotdziatania nawozenia organiczno-mineralnego na siedlisko
pola uprawnego, stan fitosanitarny fanu roslin, jak 1 produkcyjnos¢ jeczmienia

sg niejednoznaczne. W zwigzku z czym celowe wydaje si¢ poszerzenie wiedzy na ten temat.

Gtoéwne cele badan:

» wykazanie zmian w siedlisku pola uprawnego, po zastosowaniu trzech sposoboéw
zagospodarowania miedzyplonu $cierniskowego z gorczycy biate;j,

» okreslenie wptywu sposobu wprowadzenia gorczycy bialej do gleby poczawszy od
uprawy tradycyjnej, poprzez uproszczong do zerowej na wzrost, rozwoj i plonowanie
jeczmienia jarego,

» poznanie mozliwosci ograniczenia nawozenia azotem w warunkach polowego
zagospodarowania mi¢dzyplonu $cierniskowego,

> okreslenie elementow agrotechniki jeczmienia jarego, sprzyjajacych uzyskaniu

najlepszych efektow ekonomicznych.
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4. OPIS DOSWIADCZENIA

Eksperyment polowy zalozono jesienig 2009 r. w Rolniczym Zaktadzie
Do$wiadczalnym Swojec (50°07°N, 17°08°E) (obecnie Stacja Badawczo-Dydaktyczna
W Swojczycach) nalezagcym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Zasadnicze
badania przeprowadzono w latach 2010-2012, opierajac si¢ na Scistym dwuczynnikowym
doswiadczeniu zalozonym metoda losowanych podblokow (split-plot) w trzech
powtorzeniach. Powierzchnia poletek wynosita 27,5 m? (dhugo$é 5 m, szeroko$é 5,5 m).

Przedplonem dla jeczmienia jarego w kazdym roku badan byla pszenica jara,
a przedprzedplonem burak cukrowy. Przed wysiewem burakéw cukrowych wprowadzono do
gleby stome jeczmienng i migdzyplon, a po ich zbiorze, przed siewem pszenicy jarej,
rozrzucono uprzednio rozdrobnione liscie buraczane w dawce 40 t-ha™. Po zbiorze pszenicy

jarej na catym polu wprowadzono do gleby rozdrobniong stome pszenng (5 t-ha™).
4.1. Schemat doswiadczenia
Czynnikiem pierwszego rz¢du byl sposdb uprawy roli uwzgledniajacy uprawe
przedzimowa 1 przedsiewng wiosenng (tab. 1). W eksperymencie analizowano cztery jej

warianty. Na obiekcie A (obiekt kontrolny) po zbiorze pszenicy jarej wykonano podorywke

ptugiem podorywkowym, jesienig przeprowadzono orke przedzimowa na glgbokos¢ 20 cm.
Przed siewem zastosowano agregat uprawowy skladajacy si¢ z brony wirnikowej 1 watu
strunowego. Siew wykonano siewnikiem tradycyjnym. Na obiekcie B po wymieszaniu stomy

z gleba za pomocg ptuga na gtebokosci 12 cm, wysiano gorczyce biata, ktorg przyorano orka
przedzimowa na glebokos¢ 15 cm. Przed siewem zastosowano agregat uprawowy. Siew
wykonano siewnikiem tradycyjnym. W wariancie C rozdrobniong stom¢ wymieszano z glebg
kultywatorem podorywkowym. Wysiany miedzyplon §cierniskowy pozostawiono na okres
jesienno-zimowy na powierzchni pola w postaci mulczu, ktéry wiosng zostal przykryty
kultywatorem o zgbach sztywnych. Przed siewem zastosowano agregat uprawowy. Jgczmien
wysiano tradycyjnie. Na obiekcie D mig¢dzyplon $cierniskowy wysiano siewnikiem do siewu
bezposredniego 1 pozostawiono go w postaci mulczu na okres jesienno-zimowy. Wiosng
zastosowano herbicyd nieselektywny (Roundup Energy 450 SL) i wysiano jeczmien jary
siewnikiem do siewu bezposredniego.

Drugim czynnikiem badawczym bylo zrdéZznicowane nawozenie azotem, ktore
stosowano w dawkach: 40 kg N-ha (obiekt 1), 80 kg N-ha (obiekt 2) lub 120 kg N-ha
(obiekt 3). Zrodtem azotu byl nawdz mineralny w formie saletry amonowej (32% N)
zastosowany w zalezno$ci od dawki w jednym (40 kg N-ha’l), dwoéch (40+40 kg N-ha'l)
lub trzech terminach (40+50+30 kg N- ha™): | — przed siewem jeczmienia, Il — w fazie
strzelania w zdzbto (BBCH 30-32), 11l — w czasie kloszenia si¢ roslin (BBCH 51-55).

Nawoz potasowy dostarczono wedlug zasobno$ci gleby. Z uwagi na wysoka

zawartos$¢ fosforu w glebie, zrezygnowano z nawozenia tym pierwiastkiem. Pozostate zabiegi
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agrotechniczne wykonano zgodnie z obowigzujgcymi zaleceniami. J¢czmien jary odmiany

Mercada zostat wysiany w ilo$ci zapewniajacej obsadg roslin 350 szt'm™.

Tabela 1. Schemat do$§wiadczenia

Czynnik | — Systemy uprawy

A B. C. D.
uprawa tradycyjna uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
+ miedzyplon + miedzyplon + miedzyplon
- podorywka, - podorywka, - kultywator - bezposredni wysiew
- orka zi¢bla, - wysiew miedzyplonu, | podorywkowy, migdzyplonu,
- agregat uprawowy - orka zigbla, - wysiew migdzyplonu, | - siew bezposredni
(wiosna), - agregat uprawowy - kultywator o zgbach jeczmienia jarego
- siew tradycyjny (wiosna), sztywnych (wiosna)
jeczmienia jarego - siew tradycyjny - agregat uprawowy,
jeczmienia jarego - siew tradycyjny
jeczmienia jarego
Czynnik 11 — Dawka azotu [kg N-ha™]
40 80 (40+40) 120 (40+50+30)

4.2 Warunki glebowe

Doswiadczenie zostalo zlokalizowane na czarnej ziemi wlasciwej, wytworzonej z gliny
lekkiej na glinie $redniej, podscielonej gling lekka. Glebe t¢ zaliczono do klasy Illa,
kompleksu pszennego dobrego. Gleba, na ktorej zatozono doswiadczenie charakteryzowata
si¢ nastepujagcymi wihasciwosciami: pH w KCl 5,7 1 zawierala w warstwie ornej: 1,2 g'kg
gleby™ azotu, 169 mg kg gleby™ fosforu i 212 mg- kg gleby™ potasu.

4.3. Warunki agrometeorologiczne

Warunki pogodowe w czasie realizacji doswiadczenia okreslono na podstawie danych
pochodzacych ze Stacji Agro i Hydrometeorologii Wroctaw-Swojec i scharakteryzowano
w oparciu o sumy miesigcznych opaddéw, poréwnujac je z potrzebami opadowymi
okreslonymi przez Dziezyca i in. [1987] oraz $rednimi miesiecznymi temperaturami
powietrza. W celu lepszego zobrazowania warunkow klimatycznych wyliczono rowniez
wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa [Radomski 1987], ktory pozwala na wskazanie

okres6w niekorzystnych dla wegetacji roslin, w postaci:
10 x P

=
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gdzie:
P — suma miesi¢czna opadow atmosferycznych w mm,
>'t — sum¢ dobowych wartos$ci temperatury powietrza w danym miesigcu

W zalezno$ci od wartosci wspotczynnika wyrdznia si¢ miesigce: skrajnie suchy
(K<0,4), bardzo suchy, (04<K<0,7), suchy (0,7<K<1,0), do$¢ suchy (1,0<K<I,3), optymalny
(1,3<K<1,6), umiarkowanie wilgotny (1,6<K<2,0), wilgotny (2,0<K<2,5), bardzo wilgotny
(2,5<K<3,0), skrajnie wilgotny (K>3,0).

Warunki pogodowe w poszczegdlnych latach byly zréznicowane i miaty znaczacy
wplyw na realizacje doswiadczenia polowego i plonowanie jeczmienia jarego (tab. 2).

Wedlug Dziezyca i in. [1987] optymalna suma opaddéw dla jeczmienia jarego
uprawianego na glebie $redniej w zlewni gérnej Odry wynosi 259 mm, przy czym istotne
znaczenie ma odpowiedni rozktad opaddéw w czasie wegetacji (tab. 3). W kwietniu testowane
zboze najkorzystniej si¢ rozwija, jesli opady ksztaltuja si¢ na poziomie 19% optymalnego
zapotrzebowania na wode. W kolejnych miesigcach udzial ten wynosi odpowiednio: w maju —
29%, czerwcu — 28%, a w lipcu — 23%.

W pierwszym roku realizacji doswiadczenia (2010) wystgpity najmniej sprzyjajace
warunki dla wzrostu 1 rozwoju roslin jeczmienia jarego. Obfite opady w marcu op6znity siew,
jednak kietkowanie i wschody testowanej rosliny byly zadowalajace. Warunki pogodowe
w kwietniu byly pod wzgledem temperatury i opadow zblizone do $rednich z wielolecia
1 teoretycznego modelu zaproponowanego przez Dziezyca 1 in. [1987]. W maju natomiast
wspotczynnik Sielaninowa byt najwyzszy sposrod okreslonych w trakcie calego okresu badan
1 ksztattowal si¢ na poziomie K=3,69, co klasyfikuje maj jako miesigc skrajnie wilgotny.
Takie warunki ograniczaly wzrost 1 rozwdj testowanego zboza, a takze wptywaty
na opoznienia w regulacji zachwaszczenia 1 sprzyjaly rozwojowi chordb grzybowych. Wyzsza
w poréwnaniu z wieloleciem temperatura powietrza oraz zmniejszone opady w czerwcu nie
zrekompensowaty w petni szkdéd powstalych we wczesniejszym okresie wegetacji. Pogoda
W lipcu zapewniala dobre warunki do koncowego etapu rozwoju rosliny.

W drugim roku badan ciepty 1 wilgotny marzec sprzyjal wezesnemu rozpoczegciu prac
polowych, terminowym siewom oraz szybkim i wyrownanym wschodom. Niestety deficyt
opadow w kwietniu 1 maju oraz wysokie temperatury w tym czasie, przekraczajace $rednia
wieloletnig przyczynity si¢ do zahamowania krzewienia roslin 1 strzelania w ZdZbto.
Czerwcowy przebieg pogody sprzyjal wegetacji jeczmienia, niestety ponad dwukrotnie
wyzsze niz w latach 1968-2011 opady deszczu w lipcu (170,9 mm) doprowadzity si¢
do wtérnego krzewienia roslin, co w konsekwencji spowodowato redukcje plonow. Wedtug
Rudnickiego [1995] wysokiemu plonowaniu jeczmienia sprzyja ciepty i umiarkowanie
wilgotny kwiecien, chlodny maj z suma opadow powyzej przecigtnej, umiarkowanie ciepty
1 obfitujacy w opady czerwiec oraz do$¢ ciepty i niezbyt mokry lipiec.

Warto$ci wspotczynnika Sielaninowa (K) wskazuja, ze najbardziej korzystne warunki

pogodowe wystapity w trzecim roku badan (2012) (marzec i kwiecien byt suchy, maj-
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optymalny, natomiast czerwiec i lipiec- umiarkowanie wilgotne). Sprzyjajace dla rozwoju
jeczmienia warunki termiczne, pomimo niskich opadow w marcu i kwietniu, umozliwity
zadawalajace wschody jeczmienia. Wiosenny niedobor wody zostal uzupetlniony w maju
1 czerwcu, co sprzyjalo rozwojowi roslin oraz formowaniu ziarniakow. Opady lipcowe
nieznacznie przewyzszaly zapotrzebowanie jeczmienia na wode w tym czasie. Wraz
z podwyzszong temperaturg powietrza sprzyjato to dobremu wypehianiu si¢ ziarna w klosie

i dojrzewaniu roslin.

Tabela 2. Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadéw oraz warto§¢ Wskaznika
Sielaninowa (K).

Miesiac
Rok v | v vE [ vie v | oax | X | X
Temperatura (°C)

2009 46 | 120 | 142 | 158 | 195 | 193 | 148 | 79 | 66

2010 42 | 93 | 127 | 179 | 21,4 | 189 | 126 | 70 | 65

2011 43 | 11,9 | 147 | 191 | 183 | 193 | 155 | 94 | 38

2012 61 | 98 | 158 | 17,2 | 200 | 193 | 146 | 86 | 59
255‘;‘};8‘12 48 | 107 | 144 | 175 | 198 | 192 | 144 | 82 | 57
15;;‘_1;&‘12 35 | 86 | 139 | 169 | 187 | 182 | 137 | 90 | 42

Opady (mm)

2009 495 | 30,9 | 67,5 | 162,0 | 1342 | 535 | 12,0 | 76,0 | 325

2010 449 | 454 | 140,7 | 32,9 | 78,6 | 1091 | 1341 | 57 | 66,4

2011 452 | 27,0 | 49,4 | 957 | 1709 | 648 | 30,3 | 426 | 00

2012 13,7 | 27,6 | 63,7 | 947 | 1080 | 73,2 | 526 | 354 | 318
2(?63%32 383 | 327 | 803 | 96,3 | 1229 | 752 | 57,3 | 399 | 327
155;‘_1;&‘12 322 | 371 | 554 | 71,8 | 87,4 | 72,3 | 47,2 | 39,0 | 413

Wskaznik Sielaninowa (K)

2009 347 | 086 | 158 | 342 | 222 | 089 | 027 | 310 | 1,65

2010 345 | 1,62 | 369 | 061 | 1,19 | 1,86 | 3,56 | 0,26 | 3,42

2011 339 | 076 | 1,12 | 1,67 | 301 | 1,08 | 0,65 | 1,46 | 0,00

2012 0,72 | 094 | 1,34 | 1,83 | 1,74 | 122 | 1,20 | 1,33 | 1,80
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Tabela 3. Zapotrzebowanie roslin jgczmienia jarego na opady w mm wg Dziezyca i in. (1987)

Miesigc v \Y Vi Vil Razem

Potrzeby opadowe 50 76 73 60 259

4.4. Zabiegi agrotechniczne

Po zbiorze przedplonu (pszenica jara) stome¢ rozdrobniono i pozostawiono na polu
(tab. 4). W celu przyspieszenia jej mineralizacji zastosowano nawozenie azotem w dawce
50 kg-ha™. Na obiekcie A i B stome phytko przyorano na glebokos¢ 12 ¢m, a na obiekcie
C wymieszano ja z gleba za pomocg kultywatora. Przed siewem migdzyplonu $cierniskowego
wykonano uprawe agregatem na obiekcie B 1 C. Migdzyplon Scierniskowy z gorczycy bialej
odmiany Bardena wysiano w ilosci 20 kg-ha™, na obiekcie B i C siewnikiem tradycyjnym,
natomiast na obiekcie D zastosowano siewnik do siewu bezposredniego. Przedzimowa
uprawe roli przeprowadzono wedlug schematu doswiadczenia. Zigble wykonano
na glebokos¢ 20 cm (A) lub 15 cm (B). Na kolejnych obiektach ( C i D) miedzyplon
pozostawiono na okres jesienno-zimowy w postaci mulczu. Wiosng gorczyce biatg
wymieszano z gleba za pomoca kultywatora o zg¢bach sztywnych (C). Na obiekcie
D wykonano zabieg herbicydowy nieselektywnym $rodkiem Roundup Energy 450SL
w dawce 2,5 1 na 200 1 wody-ha™. Nawozenie potasem jednakowe dla wszystkich obiektow
(30 kg K-ha™) zastosowano w formie soli potasowej 60%. Nawozenie azotem w formie
saletry amonowej 32% aplikowano wedlug schematu doswiadczenia w trzech terminach.
W celu przygotowania toza siewnego na obiekcie A, B 1 C zastosowano bron¢ wirnikowa.
Do eksperymentu wybrano jeczmien jary odmiany Mercada, ze wzgledu na jego wysokie
plonowanie, odporno$¢ na choroby i rekomendacje COBORU do uprawy na terenie Polski
potudniowo-zachodniej. Jeczmien wysiano w ilo$ci zapewniajacej 350 szt.m™ w ilosci
170 kg-ha'l przy rozstawie rzedow 12 cm (obiekt A, B i C), natomiast na obiekcie D siew
wykonano siewnikiem do siewu bezposredniego. Wysiano 180 kg-ha™ materiatu siewnego
w rozstawie rzedow 15 cm 1 tuz po siewie bezposrednim zastosowano watowanie watem
Crosskill-Cambridge, w celu lepszego przykrycia materiatlu siewnego. Ochrone przed
chwastami przeprowadzono we wszystkich latach badan, wykorzystujac herbicydy: Chwastox
Trio 540 SL (dikamba, MCPA, mekoprop) w dawce 1,5 I na 200 1 wody-ha™, Lontrel 300 SL
(chlopyralid) w dawce 0,3 1 na 200 1 wody-ha™ i Puma Uniwersal 069 EW (fenoksaprop-P-
etylu) w dawce 1,0 1 na 200 1 wody-ha™. Do zwalczania szkodnikow (mszyca, skrzypionka,
pryszczarek) wykorzystano Fastac 100 EC (alfa-cypermetryna) w dawce 0,1 | na 200 I
wody-ha™. W celu ochrony przed chorobami grzybowymi zastosowano Amistar 250 SC
(azoksystrobina) w dawce 1,0 1 na 200 1 wody~ha'1. Zbioru jeczmienia dokonano

jednoetapowo kombajnem zbozowym. Stome rozdrobniono i rozrzucono po polu.
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Tabela 4. Zabiegi agrotechniczne w uprawie jeczmienia jarego

Zabiegi agrotechniczne Okres wegetacj;
2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012

1. Zbidr przedplonu (pszenica jara), rozdrobienie stomy 10.08 11.08 5.08
2. Pozniwna uprawa roli: 18.08 20.08 19.08

a) nawozenie azotem 50 kg N- ha™

b) podorywka 12 cm (obiekt A i B)

c) kultywatorowanie 10 cm (obiekt C)

d) bronowanie brong ciezka (obiekt A, B i C)
3. Uprawa przed siewem gorczycy: 3.09 29.08 23.08

a) uprawa agregatem uprawowym (obiekt B i C)

b) siew gorczycy odm. ,,Bardena”
4. Przedzimowa uprawa roli:

a) orka $rednia 20 cm (obiekt A) 30.11 2411 18.11

b) orka ptytka 15 cm (obiekt B)
5. Przedsiewna uprawa roli:

a) bronowanie brong ciezka (obiekt A i B) 24.03 14.03 19.03

b) kultywatorowanie (obiekt C)

c) oprysk herbicydem Roundup Energy 450 SL (obiekt D) 8.04 23.03 23.03
6. Nawozenie potasem (30 kg N- ha™®) (cate pole) 8.04 23.03 23.03
7. Nawozenie azotem I (40 kg N- ha™) (obiekt 1,2,3) 9.04 28.03 30.03
8. Bronowanie brong wirnikowg (obiekt A, B i C) 9.04 28.03 30.03
9. Siew jeczmienia jarego 9.04 28.03 30.03
10. Watowanie watem Crosskill-Cambridge (obiekt D) 9.04 28.03 30.03
11. Oprysk herbicydem Chwastox Trio 540 SL 26.05 9.05 9.05
12. Oprysk herbicydem Lontrel 300 SL+Puma Uniwersal 069 EW 7.06 16.05 15.05
13. Nawozenie azotem II (obiekt 2,3) 11.06 26.05 21.05
14. Oprysk fungicydem Amistar 250 SC i insektycydem Fastac 100 EC 12.06 30.05 25.05
15. Nawozenie azotem III (obiekt 3) 17.06 10.06 15.06
16. Zbior jeczmienia 11.08 11.08 1.08

4.5. Zakres i metodyka badan

W doswiadczeniu badaniami obj¢to srodowisko glebowe, zachwaszczenie tanu oraz

ro$ling uprawna (jeczmien jary) i mig¢dzyplon Scierniskowy.
Wigkszo$¢ wynikéw badan poddano analizie wariancji. Roznice graniczne okreslono
przez zastosowanie testu Tukeya przy poziomie ufnosci o= 0,05. Wyliczono takze

wspotczynnik  korelacji  prostej pomigdzy plonem =ziarna a wybranymi cechami

plonotworczymi jeczmienia jarego. Analiz¢ indywidualnego wkladu oraz udziatu
poszczegbdlnych elementow sktadowych plonu w roznicowaniu plonowania jeczmienia

wykonano, opierajgc si¢ na metodzie Rudnickiego [2000].

4.5.1. Wilasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby

Wilgotno$¢, porowato$¢ ogdlng i1 kapilarng oraz gesto$¢ objgtosciowa gleby okreslono
dwukrotnie: w fazie krzewienia jeczmienia (BBCH 21-23) oraz w okresie jego zbioru (BBCH
3. Badania wykonano
w warstwach 5-10 i 15-20 cm w dwoch powtorzeniach na kazdym poletku. Zwieztos¢ gleby

89) przy uzyciu cylinderkéw Kopeckiego o pojemnosci 100 cm

zostata zbadana za pomoca sondy uderzeniowej w warstwie 020 cm, co 10 cm w pigciu

powtorzeniach na poletku. Ocen¢ trwalo$ci agregatow glebowych przeprowadzono
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w warstwach 0-10 i 10-20 cm metoda separacji na sucho ina mokro. Srednie probki
obiektowe (o0 masie 500g) po doprowadzeniu do stanu powietrznie suchego rozdzielono
na zestawie sit o $rednicy oczek: 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 i 10,0 mm i okreslono
procentowy udziat kazdej frakcji agregatéw. Na tej podstawie obliczono wskaznik struktury
(W) 1 zbrylenia (B) gleby wedlug wzoru:

% udziat masy agregatow o §rednicy 1 — 10 mm
% udziat masy agregatow o $rednicy > 10i < 0,25 mm

% udziat masy agregatow o srednicy > 10 mm

% udziat masy agregatow o §rednicy < 10 mm

Aby oceni¢ wodoodpornos$¢ agregatow probki gleby przesiano na mokro na zestawie
sit o érednicy oczek: 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 mm w aparacie Bakszejewa. Badania
wykonano na 50-gramowych probkach uzyskanych z zachowaniem procentowego udziatu
poszczegblnych frakcji. Po wysuszeniu i zwazeniu pozostatosci agregatow okreslono
procentowy udziat poszczegoélnych frakcji. Oznaczen dokonano w trzech powtdrzeniach,
a nastgpnie obliczono $rednia wazong S$rednice gruzetka (MWDg) oraz wspolczynnik
wodoodpornosci agregatow glebowych (Wod), gdzie:

MWDg = suma iloczynow ze $rodkow klasowych wielkosci frakeji gruzetkow przesianych
na mokro 1 liczebnos$ci klasowej (procent wagowy gruzetkow) podzielona przez 100.

Wod = MWDg
¢ = MWDa
W terminie krzewienia jgczmienia jarego oraz w okresie jego pelnej dojrzalosci,

na $rednich probkach obiektowych w warstwie 0-20 cm okreslono takze podstawowe

.100 (%)

wlasciwosci chemiczne gleby. Wartos¢ pH gleby oznaczono potencjometrycznie w 1M
roztworze KCl, azotu ogdlnego metodg Kjeldahla oraz przyswajalnych form fosforu 1 potasu
— metoda Egnera-Riehma.

Aktywnos$¢ respiracyjna gleby okreslano poprzez pomiar CO, przy uzyciu respirometru
glebowego firmy PP Systems EGM-4 w trzech powtorzeniach na poletku w fazie krzewienia
(BBCH 23) 1 w terminie kwitnienia jeczmienia jarego (BBCH 65)

45.2. Zachwaszczenie lanu

Zachwaszczenie fanu jgczmienia jarego okreslono w dwdch terminach:

1) wiosna, przed zabiegiem herbicydem, w fazie krzewienia jeczmienia (BBCH 23)
metodg iloSciowo-jakosciowa, za pomocg ramki zamknig¢tej na powierzchniach
prébnych 0,2m? w dwoch powtorzeniach na poletku,

2) przed zbiorem rosliny uprawnej (BBCH 92) metoda ilosciowo-wagowa w dwoch

powtorzeniach na poletku, wykorzystujac ramke otwartg o powierzchni 0,5m?,
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4.5.3. Badania dotyczace jeczmienia jarego

Wschody jeczmienia jarego oceniono cztery tygodnie po siewie na podstawie liczby
roslin na 1 mb w 3 rzedach na poletku.

Oceny indeksu zawartosci chlorofilu w lisciach dokonano przy uzyciu
chlorofilomierza Opti-Sciences CCM-200 w fazie kwitnienia jgczmienia (BBCH 61-65)
na 20 losowo wybranych roslinach z kazdego poletka. Indeks lisSciowy LAI oznaczono w tym
samym czasie, za pomocg urzadzenia LAI-2000 w pigciu powtorzeniach na poletku.

W fazie dojrzalosci pelnej zboza (BBCH 92) na kazdym poletku z miejsc
reprezentatywnych pobrano plon prébny z powierzchni 0,5 m® Na jego podstawie okreslono
liczbe roslin i klosow na 1m? oraz plonowanie jeczmienia jarego. Pomiary biometryczne
1 cechy plonotworcze wykonano na 25 reprezentatywnie wybranych roslinach. Okreslono
krzewienie produktywne, dtugos$¢ zdzbet i ktosow, liczbe i mase¢ ziarna z klosow oraz mase
1000 ziaren, a takze zawarto$¢ posladu i wyrownanie ziarna, do czego uzyto sit Vogla.

W ziarnie istomie w probkach $rednich dla obiektu oznaczono zawarto$¢ azotu
metodg Kjeldahla, fosforu — metoda kolorymetryczng oraz potasu — metoda fotometrii

ptomieniowe;.

4.5.4. Badania dotyczace miedzyplonu

Mase migdzyplonu $cierniskowego (gorczyca biala) oznaczono w 3 powtdrzeniach
z kazdego obiektu. Probki pobrano z powierzchni 0,5 m?, jesienig po zakonczeniu wegetacji
gorczycy. Po wysuszeniu zebranego materialu okreslona zostata jego powietrznie sucha masa.
Na pozyskanych probkach oznaczono zawarto$¢ azotu — metodg Kjeldahla, fosforu — metoda

kolorymetryczng oraz potasu — metodg fotometrii ptomieniowe;.

4.5.5. Efektywno$¢ nawozenia i wykorzystanie azotu

Skutecznos¢ nawozenia roslin azotem mozna wyrazi¢ nie tylko zmianami ilo§ciowymi
1 jako$ciowymi plonu uzytecznego, ale takze za pomocg innych miernikow. Zalicza si¢
do nich: efektywnos¢ rolnicza — wskazujaca na przyrost plonu na jednostke N zastosowanego
w nawozach, efektywnos¢ fizjologiczna, ktora jest miara zdolno$ci rosliny do przetwarzania
azotu pobranego z gleby 1 nawozow na polon uzytkowy, wskaznik wykorzystania azotu
z nawozow, okreslajacy skuteczno$¢ pobrania azotu przez rosliny lub bedacy miarg
przetworzenia pobranego z gleby i nawozow azotu na plonu ziarna. Wymienione wskazniki
pomimo duzej przydatno$ci nie sg czesto stosowane w badaniach dotyczacych efektywnosci
nawozenia. Mnozac plon suchej masy ziarna przez zawarto$¢ azotu, ustalono pobranie tego
sktadnika z plonem gléwnym i ubocznym. Mierniki wyliczono na podstawie opracowan
autorow z roznych jednostek naukowych [Malecka i Blecharczyk 2005, Podgorska-Lesiak
i in. 2011].
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YZx-YZy
X=y

Efektywnos¢ rolnicza (Ag) nawozenia azotem =

YZx-YZy
PNx—-PNy

Efektywnos¢ fizjologiczna (Pg) =
Wspotezynnik wykorzystania azotu (ARF) = %
E

Wskaznik efektywno$ci wykorzystania azotu (NUE) = %

Indeks zniwny azotu (NHI) = %

gdzie:

YZXx — plon ziarna (wyrazony w s.m.) po zastosowaniu wyzszej dawki azotu,
YZy — plon ziarna (wyrazony w s.m.) po zastosowaniu nizszej dawki azotu,
X — wyzsza dawka azotu,

y — nizsza dawka azotu,

PNX — pobranie azotu przez rosling po wyzszej dawce azotu,

PNy — pobranie azotu przez rosling po nizszej dawce azotu,

YZ — plon ziarna,

PN — pobranie azotu z plonem ziarna 1 stomy,

PNZ — pobranie azotu z plonem ziarna.

4.4.6. Uproszczona ocena ekonomiczna

Uproszczona ocena ekonomiczna przyczynia si¢ do obiektywizacji ocen oraz
uksztaltowania ws$rod rolnikow 1 doradcoOw opinii o celowosci 1 znaczeniu rachunku
ekonomicznego w podejmowaniu decyzji dotyczacych wyboru technologii produkcji
roslinnej, a nawet szerzej — w zarzadzaniu gospodarstwem rolniczym.

Warto$¢ produkeji jeczmienia jarego ustalono na podstawie rynkowej wartosci ziarna
oraz doptat bezposrednich ($rednia z 3 lat). Nie uwzgledniono plonu stomy, ktora zostala
przyorana na polu. Wielko$¢ naktadow srodkow produkcji ustalono na podstawie faktycznego
zuzycia: nawozow, materialu siewnego i srodkéw ochrony roslin. Koszty srodkow produkcji
okreslono na podstawie cen zakupu, a warto$¢ produkcji jeczmienia jarego ustalono wedlug
cen skupu ziarna. Przyjete koszty i ceny stanowig $rednig z lat 2010-2012. W obliczeniach
warto$ci produkcji ziarna przyjeto ceng zbytu w wysokosci 607 zt za 1 t ziarna jeczmienia.
Nadwyzke bezposrednig wyliczono wedlug metodologii obowigzujacej w Unii Europejskiej
[Augustynska-Grzymek 2000], jako réznice pomigdzy wartoscig uzyskanej produkcji ($redni

plon z trzech lat) a poniesionymi kosztami bezposrednimi. Koncowym etapem rachunku
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ekonomicznego bylto okreslenie dochodu rolniczego, czyli nadwyzki bezposredniej
pomniejszonej o0 koszty posrednie. W tym celu wyliczono koszty posrednie m.in. prace
maszyn wlasnych, podatki, ubezpieczenia. W ocenie efektywnosci ekonomicznej
przedstawiono rowniez plon réwnowazacy koszty posrednie oraz koszty ogétem. W analizie

ekonomicznej uwzgledniono $rednie ceny opracowane w OODR w Losiowie w latach
2010-2012.
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5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. Plonowanie i warto$¢ nawozowa mi¢dzyplonu Scierniskowego

Warunkiem wysokiego plonowania gorczycy biatej uprawianej w migdzyplonie
scierniskowym jest dostateczny zapas wody w glebie w momencie wschoddéw roslin oraz
rownomierne opady atmosferyczne w okresie ich wegetacji. Przebieg pogody w czasie
uprawy miedzyplonu byt bardzo zréznicowany i wptyngt na wschody oraz plonowanie
(tab. 5). W pierwszym roku badan (2009) gorczyca biata zostata wysiana 3.09. Wspotczynnik
Sielaninowa we wrze$niu ksztattowat si¢ na poziomie K=0,27, co klasyfikuje go jako miesiac
bardzo suchy. Nizsze, o 74,2%, niz w wieloleciu opady deszczu w tym miesigcu wplynety
na wydluzenie wschodéw miedzyplonu. Niedobory wody =zostaly zrekompensowane
w pazdzierniku i listopadzie, co umozliwito petne wschody i odpowiedni wzrost roslin.
W pierwszym roku badan plon suchej masy gorczycy nie byl istotnie zréznicowany
w zalezno$ci od sposobu uprawy. Najwyzszy plon stwierdzono zaré6wno po zastosowaniu
uprawy tradycyjnej, jak i po zrezygnowaniu z uprawy roli. Wprowadzenie uproszczen
w uprawie skutkowato nizszym plonem suchej masy miedzyplonu o 27,2%, w poréwnaniu

ze stwierdzonym w pozostatych dwdch systemach uprawy.

Tabela 5. Plon suchej masy migdzyplonu $cierniskowego [t-ha™]

Lata
System uprawy
2009 2010 2011 srednio
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 2,06 1,83 1,89 1,93
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 1,50 1,63 1,02 1,38
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 2,06 0,64 1,52 1,41
NIRg 05 r.n r.n r.n r.n
Srednio 1,87 1,33 1,48 =
NIRg 05 0,33 -

Kolejny rok eksperymentu byl najbardziej niekorzystny pod wzgledem warunkow
hydrotermicznych w okresie wegetacji gorczycy. W terminie siewu miedzyplonu (26.08) oraz
jego poczatkowego wzrostu odnotowano obfite opady deszczu (K=3,56), ktoére spowodowaty
czgsciowe podtopienie do$wiadczenia, szczegOlnie na poletkach, na ktorych miedzyplon
zostal wysiany siewnikiem do siewu bezposredniego (obiekt D). W takich warunkach,
z uwagi na zwigkszona zwigzto$¢ 1 gestos¢ oraz zmniejszong porowatos$¢, woda utrzymywata
si¢ dlugo w ptytkiej warstwie, co znaczaco wptyneto na obnizenie obsady roslin, a w efekcie
na uzyskanie niskiego plonu.

Rok 2011 charakteryzowal si¢ rowniez niekorzystnym dla gorczycy biatej

przebiegiem pogody. Z uwagi na niewielkie opady, a takze wysokg temperature we wrzesniu
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oraz catkowity brak opaddéw i niskg temperatur¢ w listopadzie, znaczaco zostat skrocony
okres wegetacji miedzyplonu. Najnizszy plon suchej masy miedzyplonu (1,02 t-ha'l)
stwierdzono po zastosowaniu uprawy uproszczonej, a najwyzszy (1,89 t-ha™) w warunkach
uprawy tradycyjnej.

Najwyzszy plon suchej masy gorczycy, niezaleznie od zastosowanego sposobu
uprawy roli, uzyskano w pierwszym roku badan i byl on istotnie wyzszy niz w roku 2010
1 2011, odpowiednio 0 37,51 32,6%.
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Rys. 1. Masa makrosktadnikéw wprowadzona do gleby z miedzyplonem z gorczycy
[ekg™]

Ilos¢ makroelementdéw wprowadzonych do gleby z migdzyplonem zalezata
od zastosowanego systemu uprawy i wynikala z iloSci wyprodukowanej biomasy oraz
z zawartosci w niej makrosktadnikéw (rys. 1). Najwigksza mase¢ azotu (67,3 kg-ha'l)
wprowadzono do gleby wraz z migdzyplonem, uprawianym w tradycyjnym systemie uprawy.
Zardwno wprowadzenie uproszczen, jak i siewu bezposredniego, wplyneto na zmniejszenie
iloéci N dostarczonego do gleby wraz z biomasa, odpowiednio 0 27,8 i 24,7%.

Podobny kierunek zmian obserwowano w zawarto$ci fosforu. Najwieksza ilo$¢ tego
sktadnika wprowadzono do gleby po przyoraniu miedzyplonu (9,6 kg -ha™). Wymieszanie
gorczycy z gleba za pomocag kultywatora lub pozostawienie jej w postaci mulczu
1 zastosowanie siewu bezposredniego, wpltyneto na zmniejszenie zawartosci P wniesionego
do gleby z biomasg gorczycy odpowiednio o 27,1 1 25,0%.

Najkorzystniejszym sposobem zagospodarowania mig¢dzyplonu pod wzgledem

dostarczenia do gleby potasu byta réwniez uprawa tradycyjna. Mniej tego makrosktadnika
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wprowadzono do gleby, jesli zastosowano uproszczenia w uprawie roli, a najmniej
po calkowitym zrezygnowaniu z uprawy roli.

W pierwszym roku badan (2009 r.) najwigcej podstawowych makrosktadnikéw
wprowadzono do gleby po zastosowaniu siewu bezposredniego, natomiast w 2010 i 2011

roku najkorzystniejsza pod tym wzgledem okazata si¢ uprawa tradycyjna.

5.2. Wybrane wlasciwosci gleby
5.2.1. Wlasciwosci fizyczne

Zroéznicowane systemy uprawy nie mialy istotnego wpltywu na wilgotnos¢ gleby
okreSlong w fazie krzewienia jeczmienia jarego W obu badanych warstwach (tab. 6).
W warstwie 5-10 cm nieznaczne pogorszenie uwilgotnienia gleby obserwowano
po zastosowaniu uprawy uproszczonej. W takich warunkach wilgotnos¢ gleby byla nizsza
0 2,2% w poroéwnaniu do zanotowanej w uprawie tradycyjnej. Z kolei w glebszej warstwie
(15-20 cm) najwyzsze uwilgotnienie zaobserwowano po zastosowaniu uprawy tradycyjnej,
w ktorej przyorano migdzyplon z gorczycy. W stosunku do uprawy tradycyjnej (bez

mi¢dzyplonu) wilgotno$¢ wzrosta o 6,6%.

Tabela 6. Wilgotno$é gleby [cm™-100 cm™] w fazie krzewienia jeczmienia jarego ($rednie z
lat 2010-2012)

System uprawy

B. C. D.

U rawa'ta;é dvevina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P yeyl + miedzyplon + migdzyplon + miedzyplon
warstwa 5-10 cm

18,1 | 18,0 | 17,7 | 18,0

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n.

warstwa 15-20 cm

19,6 | 20,9 | 19,5 | 20,3

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n.

Wilgotno$¢ gleby w czasie zbioru jeczmienia jarego (tab. 7) byla istotnie zalezna
od systemu uprawy jedynie w warstwie 15-20 cm. Najwiecej wody w glebie w tej warstwie
zgromadzito si¢ po zastosowaniu uprawy tradycyjnej 1 zrezygnowaniu z nawozenia
organicznego. Po zagospodarowaniu migdzyplonu za pomoca kultywatora a takze
po zrezygnowaniu z uprawy roli i wykorzystaniu mulczu z gorczycy zaobserwowano istotnie
nizsza wilgotno$¢ odpowiednio o 6,2 1 10,4% niz w uprawie tradycyjnej. W warstwie ptytszej
stwierdzono natomiast tendencj¢ odwrotng. Zastosowanie uprawy uproszczonej przyczynito
si¢ do zwigkszenia uwilgotnienia gleby o 4,1% w porownaniu do zanotowanego w uprawie

tradycyjnej. Zaleznosci tej nie udowodniono jednak statystycznie.
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Nawozenie azotem nie wplynelo w istotny sposéb na zrdéznicowanie wilgotnosci
gleby. Mozna jednak zauwazy¢, ze uwilgotnienie nieznacznie zmniejszylo si¢ (Srednio
0 2,8%) jesli zwickszono dawke azotu z 40 do 80 kg N-ha™. Zaleznoé¢ te zaobserwowano
zarowno w warstwie 5-10 cm, jak i 15-20 cm.

Analiza statystyczna nie wykazata istotno$ci w przypadku interakcji obu czynnikéw

do$wiadczenia.

Tabela 7. Wilgotnos¢ gleby [cm'3~100 cm'3] w terminie zbioru jeczmienia jarego (Srednie z lat
2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
0 | 80 | 120 | Srednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 25,0 24,4 24,0 24,5
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 25,5 24,8 25,0 251
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 25,8 25,0 25,6 25,5
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 24,8 24,0 24,3 24,4
Srednio 25,3 24,6 24,7 —

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n. NIRg g5 dla nawozenia N — r.n. NIRg s dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 26,6 25,5 25,6 25,9
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 254 254 24,9 25,2
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 24,6 23,9 24,4 243
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 23,3 22,4 23,9 23,2
Srednio 25,0 24,3 24,7 -

NIRg s dla systemoéw uprawy — 0,8 NIRg o5 dla nawozenia N —r.n. NIRg gs dla interakcji — r.n.

Gesto$¢ objetosciowa gleby oznaczona w poczatkowe] fazie wzrostu jgczmienia
jarego byla istotnie zalezna od zastosowanych systemow uprawy (tab. 8). W obu badanych
warstwach wprowadzenie uproszczen w uprawie roli a takze zrezygnowanie z niej
przyczynito si¢ do jej zwigkszenia. W warstwie 5—-10 po zastosowaniu siewu bezposredniego
jeczmienia gesto$¢ objetosciowa byla istotnie wyzsza o 16,1% niz po wykonaniu uprawy
tradycyjnej 1 o 3,8% jesli dodatkowo do tej technologii uprawy wprowadzono miedzyplon
Scierniskowy. W warstwie 15-20 cm najbardziej zbita glebe zaobserwowano nie tylko
po zastosowaniu uprawy zerowej ale réwniez uproszczonej. Te sposoby uprawy,
w porownaniu do roli uprawianej tradycyjnie, przyczynity si¢ do istotnego wzrostu gestosci

objetosciowej o 8,6%.
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Tabela 8. Gestosé objetosciowa gleby [Mg-cm™®] w fazie krzewienia jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy
A B. C. D.
uorawa tradvevina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P yeyl + miedzyplon + mig¢dzyplon + migdzyplon
warstwa 5-10 cm
1,56 | 1,62 | 1,59 | 1,81

NIRg s dla systemow uprawy — 0,08

warstwa 15-20 cm

1,63 | 1,67 | 1,77 | 1,77

NIRg s dla systemow uprawy — 0,07

W okresie zbioru jgczmienia nie stwierdzono istotnego oddziatywania obu badanych

czynnikow doswiadczenia, a takze ich wspotdziatania na gestos¢ objetosciowa gleby (tab. 9).

W warstwie 5-10 cm najbardziej zbitg glebg stwierdzono na poletkach, na ktorych

zastosowano uprawe zerowa natomiast w warstwie 15-20 cm po wprowadzeniu uproszczen.

W poréwnaniu do gleby uprawianej tradycyjnie roznica ta wynosita odpowiednio 0 2,8 i 1,7%

Intensyfikacja nawozenia azotem na o0goél w nieznacznym stopniu sprzyjata

zmniejszeniu gestosci objetosciowej gleby.

Tabela 9. Gestosé objetosciowa gleby [Mg-cm™] w terminie zbioru jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
4 | 80 | 120 | rednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 1,79 1,80 1,75 1,78
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 1,80 1,78 1,75 1,78
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 1,80 1,80 1,80 1,80
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 1,83 1,82 1,82 1,83
Srednio 1,81 1,80 1,78 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n. NIRg g5 dla nawozenia N — r.n. NIRg s dla interakcji —r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 1,80 1,79 1,78 1,79
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 1,77 1,79 1,77 1,78
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 1,82 1,82 1,82 1,82
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 1,82 1,79 1,80 1,80
Srednio 1,80 1,80 1,79 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n. NIRg g5 dla nawozenia N — r.n. NIRg s dla interakcji — r.n.
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Zastosowane systemy uprawy mialy istotny wplyw na porowato$¢ ogolng gleby
zanotowang w okresie krzewienia jeczmienia jarego (tab. 10). W warstwie ptytszej istotnie
mniej przestworow (o 24,3%) stwierdzono po zastosowaniu siewu bezposredniego niz
w warunkach uprawy tradycyjnej. Réwniez je§li miedzyplon zagospodarowano za pomoca
pluga (B) lub kultywatora (C) zaobserwowano nizszg porowatos¢ ogolng w pordwnaniu
do zanotowanej na obiekcie kontrolnym (A) Zaleznosci tych nie potwierdzono jednak
statystycznie. W glebszej warstwie gleby (15-20 cm) zastosowanie uprawy uproszczonej
I zerowej przyczynito si¢ do istotnego zmniejszenia porowato$ci ogolnej, w porownaniu
do stwierdzonej w systemie uprawy tradycyjnej, odpowiednio o0 14,8 i 13,5%.

Tabela 10. Porowato$¢ ogolna gleby [em™100 cm™] w fazie krzewienia jeczmienia jarego
(Srednie z lat 2010-2012)

System uprawy

B. C. D.

U rawa'tAFé dvevina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P yeyl + miedzyplon + migdzyplon + miedzyplon
warstwa 5-10 cm
39,9 | 37,2 | 38,6 | 30,2

NIRg s dla systemow uprawy — 3,6

warstwa 15-20 cm

37,1 | 35,6 | 31,6 | 32,1

NIRg s dla systemow uprawy — 2,5

Badane czynniki doswiadczenia nie réznicowatly istotnie porowatosci ogdlnej w fazie
dojrzatosci pelnej jeczmienia jarego (tab. 11). W warstwie 5-10 cm najmniejsza porowato$¢
0golng gleby zaobserwowano po zrezygnowaniu z uprawy, natomiast w warstwie 15-20 cm
po zastosowaniu uprawy uproszczonej. Byta ona odpowiednio 5,1 1 4,2% nizsza niz
w warunkach uprawy tradycyjnej. Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata niewielkiemu
zwigkszeniu porowatosci ogoélnej gleby, wynika to prawdopodobnie z lepszego rozwoju
korzeni roslin, co w konsekwencji przyczynito si¢ do rozluZnienia gleby. W doswiadczeniu
stwierdzono $cisty zwigzek gestosci gleby z porowatoscig. W obu terminach badan wraz

ze wzrostem porowatosci ogolnej gleby zmniejszata si¢ jej gestosc.

42




Tabela 11. Porowatos$¢ ogolna gleby [cm'3- 100 cm'3] w terminie zbioru jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
0 | 80 | 120 | Srednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 31,0 30,4 32,4 31,2
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 30,3 31,1 32,3 31,2
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 30,4 30,6 31,0 30,7
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 29,4 29,6 29,8 29,6
Srednio 30,3 30,4 31,4 —

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n. NIRg g5 dla nawozenia N — r.n. NIRg g5 dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 30,6 31,0 31,5 31,0
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 31,5 31,1 31,8 31,5
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 29,7 29,8 29,7 29,7
D. Uprawa zerowa + mig¢dzyplon 29,7 31,0 30,4 30,4
Srednio 30,4 30,7 30,8 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n. NIRg gs dla nawozenia N — r.n. NIRg s dla interakcji — r.n.

Porowato$¢ kapilarna gleby zanotowana w poczatkowej fazie wzrostu jgczmienia
jarego byla istotnie réznicowana pod wplywem zastosowanego systemu uprawy W obu
badanych warstwach (tab. 12). W warstwie 5-10 cm stwierdzono istotne zmniejszenie
kapilarnosci gleby po bezposrednim wysiewie jeczmienia w mulcz z gorczycy. Porowatos¢
zmniejszyla si¢ o 23,2% w stosunku do zanotowanej w uprawie tradycyjnej. W warstwie
15-20 cm istotnie mniejszg porowatos¢ kapilarng zaobserwowano nie tylko po zastosowaniu
uprawy zerowej, ale rdwniez uproszczonej. W porownaniu do uprawy tradycyjnej rdznica

wynosita 13,6%.

Tabela 12. Porowato$é kapilarna gleby [cm™-100 cm™] w fazie krzewienia jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy
A B. C. D.
Uprawa tradveyina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P yeyl + miedzyplon + mig¢dzyplon + miedzyplon

warstwa 5-10 cm

32,3 30,9 32,3 24.8

NIRg o5 dla systemow uprawy — 2,3

warstwa 15-20 cm

31,6 30,8 27,3 27,3

NIRg o5 dla systemow uprawy — 1,9
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W terminie zbioru jeczmienia jarego porowatos¢ kapilarna byla istotnie zalezna
od systemu uprawy jedynie w warstwie 15-20 cm (tab. 13). Najmniej poréw kapilarnych
w tej warstwie stwierdzono po zrezygnowaniu z uprawy roli oraz po wprowadzeniu
uproszczen w uprawie. Badany parametr, w porownaniu do odnotowanego W uprawie
tradycyjnej, zmniejszyt si¢ odpowiednio 0 4,8 i 5,8%. W warstwie plytszej zaobserwowano
natomiast, ze zastosowanie uprawy uproszczonej przyczynito si¢ do niewielkiego wzrostu
porowato$ci kapilarnej o 1,4% w poréwnaniu do zanotowanej w uprawie tradycyjnej —
tej zaleznos$ci nie udowodniono jednak statystycznie.

Zroéznicowany poziom nawozenia azotem nie wplynal istotnie na badang cechg.
Zarobwno w warstwie plytszej jak 1 glebszej zaobserwowano, ze nieznacznie wigkszg iloscia

kapilar charakteryzuje sie gleba, na ktorej zwickszono dawke azotu z 40 do 120 kg N-ha™.

Tabela 13. Porowatos¢ kpilarna gleby [cm™-100 cm™] w terminie zbioru jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
0 | 80 | 120 | Srednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 28,9 28,7 30,0 29,2
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 28,8 29,5 30,0 29,4
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 29,5 29,6 29,7 29,6
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 29,1 27,6 28,3 28,3
Srednio 29,1 28,8 29,5 -

NIRg s dla systemoéw uprawy — r.n. NIR o5 dla nawozenia N — r.n. NIR o5 dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 29,3 29,1 29,4 29,3
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 29,4 28,9 29,7 29,3
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 27,9 27,3 27,6 27,6
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 27,6 27,9 28,1 27,9
Srednio 28,6 28,3 28,7

NIRg s dla systemoéw uprawy — 1,1 NIRg o5 dla nawozenia N —r.n. NIRg gs dla interakcji — r.n.

W fazie krzewienia jeczmienia jarego zmiany zwieztosci gleby byly statystycznie
istotne pod wplywem modyfikacji uprawy roli 1 obecnosci mig¢dzyplonu Scierniskowego
(tab. 14). W obu warstwach roli wraz ze stopniem upraszczania uprawy roli zwickszata
si¢ zbitos¢ gleby. W poréwnaniu z systemem tradycyjnym, uprawa zerowa przyczynita
si¢ do istotnego, prawie 3-krotnego zwigkszenia zwigztosci gleby w warstwie 0-10 cm,
natomiast wprowadzone uproszczenia w uprawie zwigkszaly istotnie zbito$¢ gleby
odpowiednio o 31,2%. W warstwie 10-20 cm zaobserwowano podobng zalezno$¢.
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W odniesieniu do poletek uprawianych tradycyjnie istotnie wickszg zwieztos¢ gleby
stwierdzono po zastosowaniu uprawy uproszczonej i zerowej, odpowiednio 0 29,6 i 81,3%.

Tabela 14. Zwigztos¢ gleby [Mpa] w fazie krzewienia jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy
A B. C. D.
' . uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
uprawa tradycyjna + miedzyplon + miedzyplon + migdzyplon

warstwa 5-10 cm

3,53 3,44 4,63 10,23

NIRg s dla systemow uprawy — 0,92

warstwa 15-20 cm

7,70 7,32 9,98 13,96

NIRg s dla systemow uprawy — 1,71

W okresie dojrzato$ci pelnej jeczmienia jarego zwiezlo$¢ gleby byla istotnie
réznicowana jedynie pod wplywem systemoéw uprawy roli (tab. 15). W warstwie plytszej
zastosowanie uprawy zerowej przyczynilo si¢ do istotnego wzrostu zwigztosci gleby

(0 43,3%) w poréwnaniu do zaobserwowanej W uprawie tradycyjnej.

Tabela 15. Zwigztos$¢ gleby [Mpa] w terminie zbioru jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy -
40 80 | 120 | srednio
warstwa 5-10 cm

A. Uprawa tradycyjna 3,70 4,05 3,61 3,79
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 3,65 3,70 3,91 3,76
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 3,69 3,69 3,62 3,67
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 5,49 5,34 5,44 5,43
Srednio 4,14 4,20 4,15 -~

NIRg s dla systemoéw uprawy — 0,33 NIRg g5 dla nawozenia N — r.n. NIRg s dla interakcji —r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 4,76 5,03 4,95 4,91
B. Uprawa tradycyjna + mig¢dzyplon 5,09 5,13 5,40 5,20
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 6,12 6,45 6,07 6,21
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 7,64 7,56 7,68 7,63
Srednio 5,90 6,04 6,02 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,47 NIRg o5 dla nawozenia N — r.n. NIRg o5 dla interakcji — r.n.
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W warstwie glebszej wykazano, ze istotnie wickszg zwigztoscig niz w uprawie
klasycznej — odpowiednio o 55,4 i 26,5% wystepuje po zrezygnowaniu z uprawy roli,
lub wprowadzeniu uproszczen w uprawie. Analiza statystyczna nie wykazala istotnego
zréznicowania zwig¢ztosci gleby pod wplywem wzrastajacych dawek azotu i wspotdziatania
obu czynnikow dos§wiadczenia.

Sposéb uprawy roli nie wplynat istotnie na wskaznik struktury gleby (W) oznaczony
w okresie krzewienia j¢czmienia jarego (tab. 16). Mozna jednak zauwazyc,
ze najkorzystniejsza strukturg charakteryzowata si¢ gleba z poletek, na ktérych wprowadzono
uproszczenia w uprawie. Zalezno$¢ t¢ zanotowano w obu badanych warstwach. W takich
warunkach wskaznik W byt wyzszy w warstwie 5-10 cm o 18,1, a w warstwie 15-20 cm
0 26,7% od uzyskanego po wykonaniu uprawy tradycyjnej.

Tabela 16. Wskaznik struktury gleby (W) w fazie krzewienia jeczmienia jarego ($rednie z lat
2010-2012)

System uprawy
A B. C. D.
uprawa tradvevina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P o + migdzyplon + migdzyplon + migdzyplon

warstwa 5-10 cm

0,94 0,77 1,11 1,06

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.

warstwa 15-20 cm

0,75 0,81 0,95 0,91

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.

Latem, w okresie zbioru jgczmienia jarego, wskaznik (W) byt istotnie modyfikowany
pod wpltywem badanych czynnikéw doswiadczenia wylacznie w glebszej warstwie (tab.17).
Po zrezygnowaniu uprawy roli oraz po wprowadzeniu uproszczen w uprawie stwierdzono
istotnie wyzszg warto$¢ wskaznika struktury, odpowiednio o 39,2 i 31,9%, w poréwnaniu
do odnotowanego w uprawie tradycyjnej. Podobng zalezno$¢ zauwazono takze w warstwie
ptytszej, jednak nie potwierdzono tego statystycznie.

Parametry struktury gleby w warstwie 10-20 cm zmienily si¢ réwniez pod wpltywem
mineralnego nawozenia azotem. Zastosowanie najwyzszej dawki (120 kg N-ha™) przyczynito
si¢ do istotnego wzrostu wskaznika W o 23,5%, w stosunku do zanotowanego po aplikacji
azotu w najnizszej z badanych dawek. W warstwie 0—10 cm nie odnotowano istotnych zmian

wywotanych zréznicowanym poziomem nawozenia azotem.
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Tabela 17. Wskaznik struktury gleby (W) w terminie zbioru jeczmienia jarego ($rednie z lat
2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
0 | 80 | 120 | Srednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 0,80 0,71 0,75 0,76
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 0,81 0,75 0,86 0,80
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 0,68 0,98 0,84 0,84
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 1,00 0,97 0,93 0,97
Srednio 0,82 0,85 0,85 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n. NIRg gs dla nawozenia N — r.n. NIRg s dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 0,68 0,71 0,84 0,74
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 0,78 0,81 0,90 0,83
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 0,84 1,06 1,02 0,97
D. Uprawa zerowa + mig¢dzyplon 0,95 0,92 1,24 1,03
Srednio 0,81 0,88 1,00 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,17 NIRg o5 dla nawozenia N — 0,14 NIRy o5 dla interakcji — r.n.

Warto$ci wskaznika zbrylenia gleby (B) w poczatkowym okresie wzrostu jeczmienia
jarego nie byly istotnie modyfikowane pod wptywem zastosowanych systemow uprawy roli
(tab. 18). Jednak w obu warstwach zaobserwowano, ze po zagospodarowaniu migdzyplonu
za pomaca kultywatora stopien zbrylenia gleby byl najnizszy. Ten sposdb uprawy,
w porownaniu do roli uprawianej tradycyjnie, przyczynil si¢ do zmniejszenia wskaznika
zbrylenia w warstwie ptytszej o 10%, a w glebszej o 24,1%. Podobny kierunek zmian
zaobserwowano po pozostawieniu gorczycy w formie mulczu na okres jesienno zimowy.

Tabela 18. Wskaznik zbrylenia gleby (B) w fazie krzewienia jeczmienia jarego ($rednie z lat
2010-2012)

System uprawy

B. C. D.
Lorawa ',[A;a dvevina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P yeyl + miedzyplon + migdzyplon + miedzyplon

warstwa 5-10 cm

0,70 0,78 0,63 0,66

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.

warstwa 15-20 cm

0,87 0,85 0,66 0,67

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.
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W fazie dojrzatosci pelnej jeczmienia jarego zastosowane sposoby uprawy roli
przyczynity si¢ do zmian zbrylenia gleby, jednak tylko w warstwie 10-20 cm udowodniono
te zalezno$¢ statystycznie (tab. 19). W tej warstwie najnizsze zbrylenie stwierdzono
po zrezygnowaniu z uprawy roli. Badany parametr, w poréwnaniu do odnotowanego
w uprawie tradycyjnej, byt istotnie nizszy o 31,3%. W plytszej warstwie zaobserwowano
podobna, ale nicudowodniong matematycznie zaleznos¢. W obu badanych warstwach
najwyzsza wartos¢ wskaznika zbrylenia stwierdzono po wykonaniu uprawy tradycyjnej.

Zrbéznicowany poziom nawozenia azotem wptynal istotnie na wskaznik zbrylenia (B)
tylko w warstwie 10-20 cm. Zauwazono, ze zwickszenie dawki azotu z 40 do 120 kg N-ha™
spowodowato istotne zmniejszenie zbrylenia gleby (o 19,1%).

Analiza statystyczna nie wykazata istotnosci w przypadku interakcji czynnikéw

doswiadczenia.

Tabela 19. Wskaznik zbrylenia gleby (B) w terminie zbioru jeczmienia jarego (Srednie z lat
2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
4 | 80 | 120 | rednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 0,92 1,04 1,07 1,01
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 0,97 0,99 0,85 0,94
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 1,07 0,79 0,84 0,90
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 0,68 0,72 0,79 0,73
Srednio 0,91 0,89 0,89 -

NIRg s dla systemoéw uprawy — r.n. NIR o5 dla nawozenia N — r.n. NIR o5 dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 1,04 1,02 0,92 0,99
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 1,06 0,99 0,85 0,97
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 0,87 0,74 0,74 0,78
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 0,77 0,74 0,54 0,68
Srednio 0,94 0,87 0,76 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,20 NIRg o5 dla nawozenia N — 0,13 NIRy o5 dla interakcji — r.n.

Stopien agregacji gleby wyrazony $rednig wazong $rednicg agregatow (MWDg)
w poczatkowej fazie wzrostu jeczmienia jarego byt istotnie zrdznicowany tylko w warstwie
5-10 cm (tab. 20). Zastosowanie siewu bezposredniego (D) oraz wprowadzenie do gleby
miedzyplonu za pomoca ptuga (B), w poréwnaniu z uprawg tradycyjng (A), przyczynito si¢
do wyraznego zmniejszenia $rednicy agregatow, odpowiednio o 22,1 1 25,6%. W warstwie

15-20 cm obserwowano zblizone zalezno$ci, roznic nie udowodniono jednak statystycznie.
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Tabela 20. Srednia wazona $rednica agregatu (MWDg) [mm] w fazie krzewienia jeczmienia

jarego ($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy

uprawa ﬁa dycyjna uprawa Er;ldycyjna uprawa_ugl;oszczona uprayvaD ierowa
+ miedzyplon + miedzyplon + migdzyplon
warstwa 5-10 cm
0,86 0,64 0,80 0,67
NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,10
warstwa 15-20 cm
0,68 0,57 0,61 0,63

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.

Wskaznik MWDg w obu badanych warstwach byl istotnie modyfikowany przez

sposob uprawy roli (tab. 21). Kierunek zmian byt jednak odwrotny, niz na poczatku wegetacji

jeczmienia jarego. W warstwie 0—-10 cm po zastosowaniu uprawy tradycyjnej, w ktorej

przyorano miedzyplon (B), uproszczen w uprawie (C) oraz siewu bezposredniego w mulcz

z gorczycy (D) $rednica agregatow oznaczonych na mokro zwickszyla si¢ istotnie,

W pordéwnaniu z zaobserwowang na poletkach uprawianych tradycyjnie, na ktérych

zrezygnowano z nawozenia organicznego (A), odpowiednio o0 17,6; 42,6 i 51,5%.

Tabela 21. Srednia wazona $rednica agregatu (MWDg) [mm] w terminie zbioru jeczmienia

jarego ($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
4 | 80 | 120 | Srednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 0,72 0,67 0,67 0,68
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 0,84 0,72 0,85 0,80
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 1,08 0,84 0,97 0,97
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 1,07 1,06 0,96 1,03
Srednio 0,93 0,82 0,86 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,08 NIRg o5 dla nawozenia N — 0,07 NIRy o5 dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 0,68 0,61 0,59 0,63
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 0,78 0,70 0,67 0,72
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 0,71 0,65 0,71 0,69
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 0,87 0,97 0,86 0,90
Srednio 0,76 0,74 0,71 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,07 NIRg o5 dla nawozenia N — r.n. NIRg o5 dla interakcji — r.n.
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W warstwie glebszej do wzrostu MWDg, w poréwnaniu z zanotowanym w systemie
uprawy tradycyjnej, przyczynily si¢ wszystkie sposoby uprawy, jednak istotng rdéznice
zanotowano, gdy do gleby wprowadzono mig¢dzyplon za pomoca pluga, lub zrezygnowano
z uprawy roli, odpowiednio 0 42,9 i 14,3%.

Agregacja gleby uzalezniona byla od drugiego czynnika dos$wiadczenia jedynie
w warstwie 0-10 cm. Zaobserwowano, ze intensyfikacja nawozenia azotem wplywa na
istotne zmniejszenie $redniej wazonej $rednicy agregatow. Jesli jeczmien nawozono dawkag
80 lub 120 kg N-ha' MWDg byta istotnie mniejsza, niz po zastosowaniu 40 kg N-ha™,
odpowiednio 0 11,8 i 7,5%. W warstwie 10-20 cm obserwowano podobny kierunek zmian,
jednak nie udowodniono tego statystycznie.

Jednym z podstawowych parametréw $§wiadczacych o jakosci struktury agregatowej
jest jej odpornos¢ na rozmywajace dzialanie wody. Badania przeprowadzone w fazie
krzewienia jeczmienia jarego wykazaly, ze sposoby uprawy roli istotnie modyfikowaty
wodoodpornos¢ agregatow glebowych (tab. 22). W warstwie 5-10 cm najwyzszg warto$¢
wspotczynnika Wod oznaczono po zastosowaniu uprawy uproszczonej. Negatywnie na ten
parametr wplynelo wykonanie uprawy tradycyjnej z przyoraniem migdzyplonu, a takze
calkowite zrezygnowanie z uprawy roli. W porownaniu do zanotowanej W uprawie
tradycyjnej, odpornos¢ agregatow na rozmywajace dziatanie wody zmniejszyla si¢ istotnie,
odpowiednio 0 19,0 i 19,9%. W warstwie 15-20 cm najkorzystniejszy wspotczynnik Wod
stwierdzono w uprawie konwencjonalnej (A). Istotne zmniejszenie wodoodpornosci
agregatow glebowych, w porownaniu do zanotowanego w tym sposobie uprawy,
spowodowato wprowadzenie do gleby migdzyplonu za pomoca pluga (o 23,4%)
lub kultywatora (0 15,7%).

Tabela 22. Wspotczynnik wodoodpornosci agregatow glebowych (Wod) [%] w fazie

krzewienia jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy
A B. C. D.
Uprawa tradveyina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P yeyl + miedzyplon + migdzyplon + miedzyplon

warstwa 5-10 cm

22,6 18,3 23,1 18,1

NIRg o5 dla systemow uprawy — 2,9

warstwa 15-20 cm

19,7 151 16,6 18,5

NIRg o5 dla systemow uprawy — 2,9

Zroéznicowanie wodoodpornosci agregatow glebowych pod wplywem systemow

uprawy roli obserwowano rdéwniez w terminie zbioru jeczmienia jarego (tab. 23).
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Uproszczenia w uprawie roli, a szczegoOlnie zrezygnowanie z uprawy ptuznej, sprzyjaty
zwiekszeniu wspotczynnika Wod w kazdej z badanych warstw, co jest zgodne z powszechnie
znang opinig o negatywnym oddzialywaniu zabiegdw mechanicznych na ksztattowanie
struktury gleby. Obserwowano istotny wzrost odpornosci agregatow glebowych
na rozmywanie w warunkach uprawy tradycyjnej potaczonej z wprowadzeniem do gleby
miedzyplonu, uprawy uproszczonej oraz siewu bezpo$redniego, w warstwie 0-10 cm
odpowiednio 0 16,8; 43,9 i 55,5% a w warstwie 10-20 cm odpowiednio o0 14,9; 14,9 i 60,4%,
w poréwnaniu do stwierdzonej na poletkach uprawianych konwencjonalnie. W tych
warunkach najprawdopodobniej przyczyng wzrostu wspotczynnika Wod byla takze
zastosowana materia organiczna w postaci mi¢dzyplonu z gorczycy.

W obu badanych warstwach obserwowano zalezno$¢ zmniejszajacej si¢ odpornosci
agregatow glebowych na rozmywajace dziatanie wody pod wpltywem wzrastajacych dawek
azotu. Jednak tylko w warstwie ptytszej zostato to udowodnione statystycznie. Na poletkach,
na ktorych stosowano azot w dawkach 80 i 120 kg N-ha’ obserwowano mniejsza
wodoodporno$é agregatow, niz po aplikacji 40 kg N-ha™ odpowiednio 0 14,8 i 10,7%.

Tabela 23. Wspotczynnik wodoodpornosci agregatow glebowych (Wod) [%] w terminie
zbioru jeczmienia jarego (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy -
0 | 8 | 120 | Srednio
warstwa 5-10 cm

A. Uprawa tradycyjna 18,6 17,0 16,3 17,3
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 21,4 17,8 21,3 20,2
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 28,8 20,3 25,7 24,9
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 28,7 28,1 23,9 26,9
Srednio 24,4 20,8 21,8 -

NIRg s dla systemoéw uprawy — 1,8 NIR o5 dla nawozenia N — 1,6 NIR o5 dla interakcji — 3,1

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 16,5 15,0 14,6 15,4
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 18,5 16,7 18,0 17,7
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 19,0 16,8 17,4 17,7
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 23,3 27,9 22,8 24,7
Srednio 19,3 19,1 18,2 -~

NIRg o5 dla systemow uprawy — 1,8 NIRg g5 dla nawozenia N —r.n. NIRq o5 dla interakcji — 2,9

Analiza wariancji wykazala istotne zroznicowanie wspotczynnika Wod pod wptywem
wspotdzialania badanych czynnikow. Zagospodarowujac miedzyplon Scierniskowy kazdym
z badanych sposobow uprawy, najwyzsza odporno$¢ na rozmywajace dziatanie wody
w warstwie 0-10 cm stwierdzono po aplikacji 40 kg N-ha’. Natomiast najnizszy

wspolczynnik Wod zanotowano: jesli gorczyce przyorano lub wymieszano z glebg za pomoca
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kultywatora i zastosowano 80 kg N-ha™, a w warunkach pozostawienia miedzyplonu na polu
w postaci mulczu i zastosowaniu siewu bezposredniego jeczmienia po aplikacji 120 kg N-ha,
Z kolei w glebszej warstwie gleby, jedynie w warunkach uprawy zerowej zaobserwowano,
ze nawozenie azotem istotnie réznicuje wodoodpornoéé agregatow. Po aplikacji 80 kg N-ha™
wspotczynnik Wod byt o 22,4% wigkszy niz po zastosowaniu 120 kg N-ha™.

5.2.2. Wiasciwosci biologiczne

Aktywnos¢ respiracyjna gleby mierzona intensywno$cig wydzielania CO, w okresie
krzewienia jgczmienia jarego byla istotnie zalezna od sposobu uprawy roli (tab. 24). O 22,9%
wiecej dwutlenku wegla wydzielala gleba, na ktorej uprawe tradycyjng zastagpiono uprawg
uproszczong. Niekorzystnie na aktywnos$¢ respiracyjng wplynelo zastosowanie siewu
bezposredniego w mulcz z gorczycy. W tym przypadku wymiana gazowa byla istotnie

0 37,5% mniejsza, niz na poletkach uprawianych konwencjonalnie.

Tabela 24. Aktywno$é respiracyjna gleby [gCO,'m?h™] w fazie krzewienia jeczmienia
jarego ($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy
A B. C. D.
uorawa tradvevina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P yeyl + miedzyplon + miedzyplon + miedzyplon
0,48 0,44 0,59 0,30

NIRg s dla systeméw uprawy — 0,10

W czasie zbioru jgczmienia jarego jedynie zastosowane systemy uprawy roli
przyczynily si¢ do wyraznych zmian w ilosci wydzielanego CO; (tab. 25).

Tabela 25. Aktywnos¢ respiracyjna gleby [gCO,-m™?-h™] w terminie kwitnienia jeczmienia
jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 0,46 0,56 0,73 0,59
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 0,59 0,59 0,36 0,52
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 0,45 0,37 0,38 0,40
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 0,46 0,20 0,38 0,35
Srednio 0,49 0,43 0,47 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,13
NIRg s dla nawozenia N —r.n.
NIRy s dla interakcji —r.n.
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Zauwazono, ze im bardziej uproszczona jest uprawa roli, tym aktywno$¢ respiracyjna
gleby jest mniejsza. Po zastosowaniu uprawy zerowej oraz uproszczen w uprawie roli,
stwierdzono istotnie nizsza intensywno$¢ respiracji, odpowiednio o 40,7 i 32,2%,
w poréwnaniu do odnotowanej w warunkach uprawy tradycyjne;j.

Wielko$¢ badanego parametru nie byta wprawdzie istotnie zalezna od nawozenia
azotem, zaobserwowano jednak nieco mniejsze wydzielanie CO; po zastosowaniu wyzszych
dawek N.

5.2.3. Wlasdciwosci chemiczne
Zrbznicowane systemy uprawy roli nie miaty istotnego wptywu na warto$¢ pH gleby
okreslong w poczatkowym okresie wzrostu jeczmienia jarego (rys. 2).

pH KCl

8,0

6,0

4,0 -

2,0 -

0,0 -
Uprawa tradycyjna Uprawa tradycyjna Uprawa uproszczona Uprawa zerowa
+ miedzyplon + miedzyplon + miedzyplon

mwarstwa 0-10 ®warstwa 10-20
NIRg o5 —r.n. NIRg o5 —r.Nn.

Rys. 2. Odczyn gleby (wartos¢ pH w 1M KCIl) w fazie krzewienia jeczmienia jarego ($rednie
z lat 2010-2012)

W obu badanych warstwach odczyn gleby oznaczony w KCl byt lekko kwasny.
Najwyzszg wartos¢ pH w warstwie 0-10 i 10-20 cm zaobserwowano na poletkach,
na ktérych zastosowano siew bezposredni w mulcz z gorczycy.

Latem, w okresie zbioru jeczmienia jarego nie stwierdzono istotnego wplywu
badanych czynnikow doswiadczenia oraz ich interakcji na warto$¢ pH gleby (tab. 26).
Wprowadzenie do gleby miedzyplonu kazdym z badanych sposobow, a szczegodlnie
PO zastosowaniu uproszczen w uprawie 1 zrezygnowaniu z uprawy roli sprzyjato
nieznacznemu wzrostowi wartosci pH. Zrdznicowane nawozenie azotem nie wplyneto

na odczyn gleby.
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Tabela 26. Odczyn gleby (warto$¢ pH w 1M KCI) w okresie zbioru jgczmienia jarego

($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
4 | 80 | 120 | srednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 5,7 58 58 58
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 6,2 6,0 58 6,0
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 6,1 6,1 6,1 6,1
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 6,2 6,1 6,1 6,1
Srednio 6,1 6,0 6,0 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n. NIRg os dla nawozenia N —r.n.

NIR o5 dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 5,8 5,8 57 58
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 59 6,1 6,0 6,0
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 6,1 6,0 6,0 6,0
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 6,1 6,0 59 6,0
Srednio 6,0 6,0 59 —
NIRg s dla systemoéw uprawy — r.n. NIRq o5 dla nawozenia N — r.n. NIR o5 dla interakcji — r.n.

[g Nkg]

1,20

1,01 099 0,99

1,00 096 098 0.96

0,80 -

0,60 -

0,40 -

0,20 -

0,00 -

Uprawa tradycyjna

Uprawa tradycyjna

+ miedzyplon

Uprawa uproszczona

Uprawa zerowa

+ miedzyplon + miedzyplon

mwarstwa 0-10 ®warstwa 10-20

NIRggs —r.n.

NIRg,05— 0,07

Rys. 3. Zawarto$¢ azotu ogolnego[g N-kg'l] w glebie w fazie krzewienia jeczmienia jarego

($rednie z lat 2010-2012)

Zastosowane systemy uprawy wplynely na zmiany zawarto$ci azotu ogolnego
w glebie okreslonej na poczatku wegetacji jeczmienia jarego, zalezno$¢ t¢ udowodniono
statystycznie jednak tylko w warstwie 10-20 cm (rys. 3). Po zastosowaniu uprawy tradycyjnej
1 przyoraniu miedzyplonu koncentracja N wzrosta o 12,6% w stosunku do obserwowanej
na poletkach kontrolnych. Z kolei, jesli zastosowano uproszczenia w uprawie lub zaniechano
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uprawy roli, to zawarto$¢ azotu zwigkszyta si¢ odpowiednio o 10,3 i 13,8%. Podobny
kierunek zmian zauwazono w warstwie 0—10 cm, jednak nie potwierdzono tego statystycznie.

W okresie dojrzatosci pelnej jeczmienia jarego zrdéznicowane sposoby uprawy roli
oraz nawozenie azotem nie mialy istotnego wptywu na koncentracj¢ azotu ogodlnego w glebie
(tab. 27). W obu badanych warstwach mozna jednak zauwazy¢, ze wprowadzenie do gleby
mi¢dzyplonu spowodowalo niewielki wzrost zawartoSci Nog: W warstwie plytszej
najskuteczniej jesli gorczyce wymieszano z gleba za pomoca kultywatora, natomiast

.....

nieznacznym zmniejszeniem koncentracji azotu w glebie.

Tabela 27. Zawarto§¢ azotu ogdlnego [g N-kg™*] w glebie w terminie zbioru jeczmienia jarego
(Srednie z lat 2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
40 80 | 120 | srednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 0,92 0,86 0,95 0,91
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 1,00 1,01 1,01 1,01
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 1,07 1,03 1,01 1,04
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 1,02 0,99 0,97 0,99
Srednio 1,00 0,97 0,99 -

NIRg s dla systemoéw uprawy — r.n. NIRg o5 dla nawozenia N —r.n. NIR o5 dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 0,87 0,82 0,92 0,87
B. Uprawa tradycyjna + migedzyplon 1,02 1,04 0,97 1,01
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 0,96 0,99 0,94 0,97
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 0,98 0,96 0,89 0,94
Srednio 0,96 0,95 093 ~

NIRg s dla systemoéw uprawy — r.n. NIRg o5 dla nawozenia N —r.n. NIR o5 dla interakcji — r.n.

Zastosowane systemy uprawy mialy istotny wplyw na zawarto$¢ fosforu
przyswajalnego w glebie w terminie krzewienia jgczmienia jarego w obu badanych warstwach
(rys. 4). Do istotnego wzrostu koncentracji P w glebie przyczynito si¢ zagospodarowanie
migdzyplonu za pomocg ptuga (B) lub kultywatora (C), natomiast po zastosowaniu siewu
bezposredniego w mulcz z gorczycy (D) stwierdzono istotnie nizsza zasobnos$¢ fosforu
w glebie, w poréwnaniu do oznaczonej W Systemie uprawy konwencjonalnej (A).
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[mg P-kg™]

180 161
160 154

140 -

120 -
100 -
80
60 -
40 -

20 -

Uprawa tradycyjna Uprawa tradycyjna Uprawa uproszczona Uprawa zerowa
+ migdzyplon + miedzyplon + migdzyplon

mwarstwa 0-10 ®warstwa 10-20
NIRgos —10,0  NIRges — 10,0

Rys.4. Zawarto$é fosforu przyswajalnego [mg P-kg™] w glebie w fazie krzewienia jeczmienia
jarego ($rednie z lat 2010-2012)
W okresie dojrzatosci pelnej jeczmienia jarego zawarto$¢ przyswajalnych form

fosforu w glebie istotnie zalezata od sposobu uprawy roli i obecno$¢ miedzyplonu (tab. 28).

Tabela 28. Zawarto$é fosforu przyswajalnego [mg P-kg™] w glebie w terminie zbioru
jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
0 | 8 | 120 | srednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 139 137 138 138
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 166 164 159 163
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 164 168 166 166
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 156 157 151 155
Srednio 156 156 153 —

NIRg s dla systemoéw uprawy — 7,0 NIRg o5 dla nawozenia N —r.n. NIRgs dla interakcji — r.n.

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 135 134 137 135
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 139 152 157 149
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 172 164 172 169
D. Uprawa zerowa + mig¢dzyplon 154 161 157 157
Srednio 150 153 156 -

NIRg s dla systemoéw uprawy — 8,0 NIRg o5 dla nawozenia N —r.n. NIRg gs dla interakcji — r.n.
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W obu badanych warstwach najwigksza koncentracje fosforu zanotowano
po wprowadzeniu do gleby gorczycy za pomoca kultywatora. W poréwnaniu
do obserwowanej na poletkach uprawianych tradycyjnie byla ona istotnie wigksza:
w warstwie 0-10 cm o 20,3%, a w warstwie 10-20 cm o 25,2%. Roéwniez przyoranie
migdzyplonu za pomocg ptuga oraz wykonanie siewu bezposredniego w mulcz z gorczycy
wplyngto na istotny wzrost zawartosci P w glebie. W warstwie 10-20 cm w niewielkim
stopniu na zawarto$¢ fosforu w glebie, wptywata intensyfikacja nawozenia azotem.

[mg K-kg™]
320 316

280

240

200

160 -

120 -

80 -

40 -

0 -

Uprawa tradycyjna Uprawa tradycyjna Uprawa uproszczona Uprawa zerowa
+ miedzyplon + miedzyplon + migdzyplon

®warstwa 0-10 ®warstwa 10-20
NIRgos —10,0  NIRges — 64,0

Rys. 5. Zawarto$¢ potasu przyswajalnego [mg K-kg'l] w glebie w fazie krzewienia jeczmienia
jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Wiosng, w okresie krzewienia jeczmienia jarego, polowe zagospodarowanie
migdzyplonu za pomoca zré6znicowanych sposobéw uprawy istotnie modyfikowato zawartos¢
potasu przyswajalnego w glebie (rys. 5). W obu badanych warstwach najwiekszg koncentracje¢
K stwierdzono po wymieszaniu miedzyplonu z gleba za pomoca kultywatora. Zastosowanie
tego wariantu uprawy, ale rowniez uprawy tradycyjnej z przyoranym mi¢dzyplonem oraz
siewu bezposredniego jeczmienia w mulcz z gorczycy przyczynito si¢ do istotnego wzrostu
koncentracji fosforu w warstwie 0-10 cm odpowiednio o 67,3; 84,5 i 72,5%, a w warstwie
10-20 cm 0 55,7; 58,0 1 56,3%, w poréwnaniu do zanotowanej na obiekcie kontrolnym.

Rowniez w okresie zbioru jeczmienia jarego istotnym zmianom podlegata zawarto$é
potasu w glebie i byta zalezala zarowno od systemu uprawy, nawozenia azotem jak
1 wspotdziatania badanych czynnikow (tab. 29). W obu warstwach gleby obecno$¢
w agrotechnice jeczmienia mig¢dzyplonu $cierniskowego przyczynita si¢ do wyraznego
wzrostu koncentracji potasu. Zaobserwowano roOwniez, ze uproszczenie uprawy roli,
a szczeg6lnie zastgpienie ptuga kultywatorem dodatkowo sprzyja zwigkszeniu zasobnos$ci

gleby w potas przyswajalny. Intensyfikacja nawozenia azotem przyczynita si¢ natomiast
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do zmniejszenia zawarto$ci K zarowno w warstwie ptytszej, jak 1 w glebsze;j. Istotng redukcje
koncentracji potasu zanotowano jednak tylko po zwigkszeniu dawki azotu z 40
do 80 kg N-ha™.

Jesli wprowadzono do gleby migdzyplon za pomoca ptuga Iub kultywatora,
to stwierdzono istotnie wigksza zawarto§¢ potasu w glebie po aplikacji 40 kg N-ha,
niz pozostatych, wyzszych dawek azotu, natomiast je§li zrezygnowano z nawozenia
organicznego lub miedzyplon pozostawiono na zim¢ w postaci mulczu, to nawozenie azotem
nie rdéznicowato koncentracji potasu w glebie. Zaleznosci takie zanotowano zar6wno

w plytszej jak 1 glebszej z badanych warstw.

Tabela 29. Zawarto$é potasu przyswajalnego [mg K-kg™] w glebie w terminie zbioru
jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
4 | 80 | 120 | rednio
warstwa 5-10 cm
A. Uprawa tradycyjna 183 181 169 178
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 303 274 262 280
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 373 322 343 346
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 325 325 310 320
Srednio 296 276 271 -

NIRg s dla systeméw uprawy — 16,0 NIR s dla nawozenia N — 10,0 NIRy o5 dla interakcji — 22,0

warstwa 15-20 cm

A. Uprawa tradycyjna 182 182 176 180
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 296 273 255 275
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 357 308 324 329
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 305 294 289 295
Srednio 285 264 261 -

NIRg s dla systemoéw uprawy — 20,0 NIRg s dla nawozenia N — 7,0 NIRg s dla interakcji — 23,0

5.3. Zachwaszczenie lanu
Zastosowane sposoby uprawy roli wyraznie ksztattowaty stopien zachwaszczenia
okreslony w tanie jgczmienia jarego w terminie jego Kkrzewienia (tab. 30). Najmniej
niepozadanych gatunkow(38,7 szt..m’®) stwierdzono po zrezygnowaniu z uprawy roli. Byto
ich istotnie, az o 44,9%, mniej niz w warunkach uprawy tradycyjnej. ROwniez zastosowanie
uproszczen w uprawie przyczynilo si¢ do istotnego zmniejszenia liczby chwastow w fanie

jeczmienia, odpowiednio 0 26,1%.
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Tabela 30. Liczba chwastow [szt.-m™?] w fazie krzewienia jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy

B. C. D.
UDrawa ﬁa dvevina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P eyl + miedzyplon + miedzyplon + migdzyplon
70,2 70,7 51,9 38,7

NIRg o5 dla systemow uprawy — 10,1

W terminie zbioru jeczmienia jarego zroznicowane systemy uprawy roli wptynety
istotnie na liczbe chwastoéw w tanie jeczmienia jarego (tab. 31). Najwigksze zachwaszczenie
obserwowano po zastosowaniu siewu bezposredniego. W poréwnaniu z systemem
tradycyjnym, uprawa zerowa przyczynita si¢ do istotnego ponad 2,5-krotnego wzrostu liczby
chwastéw. Zaobserwowano réwniez istotny wzrost zachwaszczenia o 81,2%
po zagospodarowaniu migdzyplonu za pomocg kultywatora, w poréwnaniu do zanotowanego
na poletkach uprawianych tradycyjnie. Tym samym potwierdzono powszechng opini¢
o negatywnym wptywie uproszczen uprawy roli na zachwaszczenie fanu.

Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata systematycznemu, istotnemu zmniejszeniu
stopnia zachwaszczenia. Jesli najnizsza z zastosowanych dawek N zwigkszono dwu- i trzy
krotnie wowczas liczba niepozadanych roslin w tanie jeczmienia jarego zmniejszyla si¢
odpowiednio 0 18,1 i 27,5%.

Tabela 31. Liczba chwastow [szt.-m™] w terminie zbioru jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 11,2 9,4 9,6 10,1
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 17,8 15,1 13,0 15,3
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 20,3 17,4 17,2 18,3
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 32,3 24,9 19,4 25,6
Srednio 20,4 16,7 14,8 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 6,5
NIRg o5 dla nawozenia N — 3,2
NIRg o5 dla interakcji — r.n.

Sucha masa chwastdw oznaczona w terminie zbioru j¢czmienia jarego byta istotnie
zalezna od sposobu uprawy roli (tab. 32). W poréownaniu do tradycyjnej uprawy,
zastosowanie uproszczen w uprawie przyczynito si¢ do zwickszenia masy chwastow ponad

3-krotnie, a siewu bezposredniego ponad 5-krotnie.
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Analiza statystyczna nie wykazala istotnego zréznicowana suchej masy chwastow pod
wplywem wzrastajgcego nawozenia azotem i wspoéldziatania obu czynnikéw doswiadczenia.
Wykazano jednak pewna tendencje, jesli stosowano uprawe tradycyjng lub wprowadzono
do gleby migdzyplon za pomoca ptuga, to intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjala
nieznacznej redukcji masy chwastow, natomiast w warunkach uprawy uproszczonej i zerowej
najwickszg mas¢ chwastOw obserwowano po nawozeniu je¢czmienia jarego odpowiednio
dawka 120 i 80 kg N-ha™.

Tabela 32. Sucha masa chwastow [g~m'2] w terminie zbioru jgczmienia jarego (Srednie z lat
2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 8,0 6,3 6,9 7,0
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 10,9 10,2 8,1 9,7
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 19,1 19,2 26,9 21,7
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 36,7 41,0 31,2 36,3
Srednio 18,7 19,1 18,3 -

NIRg s dla systemow uprawy — 11,3
NIRg s dla nawozenia N — r.n.
NIRy s dla interakcji —r.n.

5.4. Rozwdj i plonowanie j¢czmienia jarego

Obsada roslin jeczmienia jarego okre$lana w fazie 3-4 lisci byla istotnie zr6znicowana
przez sposoby uprawy roli (tab. 33). Najwicksze zaggszczenie ro$lin obserwowano
w uprawie tradycyjnej. Po wprowadzeniu do gleby migdzyplonu za pomoca kultywatora (C)
oraz po zaniechaniu uprawy roli (D) liczba ro$lin zmniejszyla si¢ istotnie odpowiednio o 9,8
i 25,6%, w poréwnaniu do zanotowanej na poletkach uprawianych konwencjonalnie (A).
Podobny kierunek zmian stwierdzono po przyoraniu miedzyplonu, zaleznosci tych nie
udowodniono jednak statystycznie.

Tabela 33. Obsada ro$lin jeczmienia jarego [szt.-m™] w fazie 34 lisci
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy

B. C. D.
Lorawa ',[A;a dvevina uprawa tradycyjna uprawa uproszczona uprawa zerowa
P yeyl + miedzyplon + migdzyplon + miedzyplon
317 308 286 236

NIRg o5 dla systemow uprawy — 11,0

60




Analiza wariancji wykazata istotng zalezno$¢ indeksu powierzchni lisci (LAI)
od badanych czynnikéw doswiadczenia okre§lonego w fazie kwitnienia jeczmienia jarego
(tab. 34). Po zastosowaniu siewu bezposredniego w mulcz z gorczycy indeks LAI zmniejszyt
si¢ istotnie, 0 27,1%, w porownaniu do wartosci zanotowanej W uprawie tradycyjnej.
Roéwniez polowe zagospodarowanie miedzyplonu i wprowadzenie uproszczen w uprawie
przyczynito si¢ do zmniejszenia powierzchni asymilacyjnej lisci, jednak nie zostato to
udowodnione statystycznie.

Intensyfikacja nawozenia azotem istotnie roznicowata indeks pokrycia li§ciowego.
Zaobserwowano, ze zastosowanie wyzszych dawek azotu przyczynito si¢ do zwigkszenia
powierzchni lisci, jesli dawke N zwiekszono z 40 do 80 lub 120 kg N-ha wowezas wskaznik
LAI wzrést odpowiednio 0 21,6 1 27,9%.

Tabela 34. Indeks powierzchni lisci (LAI) w fazie kwitnienia jgczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 1,22 1,43 1,67 1,44
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 1,18 1,53 1,41 1,37
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 1,15 1,37 1,39 1,30
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 0,87 1,07 1,19 1,05
Srednio 1,11 1,35 1,42 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,20
NIRg s dla nawozenia N — 0,10
NIRy s dla interakcji —r.n.

Zastosowane systemy uprawy roli mialy istotny wplyw na ksztalttowanie wartosci
indeksu zazielenienia lisci (tab. 35). Najwyzsza wartos¢ wskaznika zawartosci chlorofilu
okreslonego na lisciu flagowym jeczmienia jarego obserwowano jesli miedzyplon
zagospodarowano za pomoca ptuga. Byt on istotnie, 0 11,7% wigkszy, w pordéwnaniu
do zanotowanego na obiekcie kontrolnym. Rowniez zastosowanie uproszczen w uprawie oraz
siewu bezposredniego przyczynito si¢ do istotnego zwigkszenia indeksu zawartosci chlorofilu
odpowiednio 0 10,0 i 7,9%.

Zrbznicowany poziom nawozenia azotem nie wplyngl istotnie na badang ceche.
Zaobserwowano jednak, ze wskaznik zawarto$ci chlorofilu w lisciach byl nieznacznie
wiekszy, jesli nawozenie jeczmienia jarego zwigkszono do 120 kg N-ha,
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Tabela 35. Indeks zawarto$ci chlorofilu w li§ciach w fazie kwitnienia jeczmienia jarego

($rednie 7 lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 24,2 23,7 23,8 23,9
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 26,7 26,3 27,3 26,7
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 26,0 25,9 26,9 26,3
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 25,3 25,9 26,0 25,8
Srednio 255 255 26,0 -

NIRg s dla systemow uprawy —1,3
NIRg s dla nawozenia N —r.n.
NIRg s dla interakcji —r.n.

Krzewienie produktywne jeczmienia jarego bylo istotnie ksztattowane przez sposoby
uprawy roli i nawozenie azotem (tab. 36). Najbardziej rozkrzewiony jeczmien obserwowano
po wprowadzeniu mi¢dzyplonu do gleby za pomoca kultywatora. Rozkrzewienie roslin byto
wowczas istotnie, o 10,6% wigksze, w porownaniu ze stwierdzonym w tradycyjnym systemie
uprawy. Zalezno$¢ ta byta konsekwencja mniejszej liczby roslin wystgpujacych w uprawach
bezorkowych niz po wykonaniu orki.

Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjala tworzeniu przez jeczmien zwigkszonej
liczby zdzbet. Po zastosowaniu 80 i 120 kg N-ha™ krzewienie produktywne zwigkszyto
si¢ istotnie odpowiednio 0 6,6 1 10,2% w stosunku do stwierdzonego w warunkach nawozenia

jeczmienia dawka 40 kg N-ha™.

Tabela 36. Krzewienie produktywne jeczmienia jarego (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 2,53 2,69 2,69 2,64
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 2,54 2,57 2,65 2,59
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 2,74 2,88 3,12 2,92
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 2,41 2,75 2,80 2,65
Srednio 2,56 2,73 2,82 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,16
NIRg 05 dla nawozenia N — 0,14
NIRg o5 dla interakcji — r.n.

Zastosowane sposoby uprawy roli oraz zroéznicowane nawozenie azotem istotnie

modyfikowaly liczbe ktoséw na 1 m? (tab. 37). Istotnie mniejszg ich obsade (o 13,2%)
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stwierdzono po wprowadzeniu uproszczen w uprawie roli oraz (0 21,9%) po zaniechaniu
uprawy roli, niz w warunkach uprawy tradycyjne;j.

Wzrastajace dawki nawozenia azotem sprzyjaly systematycznemu, istotnemu
zwigkszaniu liczby kloséw na 1 m% Jesli najnizsza z zastosowanych dawek N zwickszono

dwu 1 trzy krotnie, woéwczas obsada klosow zwigkszyta si¢ odpowiednio o 16,0 1 26,0%.

Tabela 37. Liczba klosow [szt.-m™] jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 734 759 832 775
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 668 730 821 739
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 576 690 753 673
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 472 662 680 605
Srednio 612 710 771 —~

NIRg s dla systemow uprawy — 51,0
NIRg s dla nawozenia N — 43,0
NIRg s dla interakcji —r.n.

Liczba roslin jeczmienia jarego na 1 m? byta istotnie modyfikowana przez sposoby
uprawy roli i nawozenie azotem (tab. 38). Rezygnujac z orki na rzecz kultywatorowania
stwierdzono istotne zmniejszenie obsady roslin o 21,2%, w odniesieniu do obserwowanej
w uprawie tradycyjnej. RoOwniez zastosowanie siewu bezposredniego w mulcz z gorczycy
przyczynito si¢ do istotnego zmniejszenia liczby roslin o 22,9%, w poréwnaniu do okreslonej
w warunkach uprawy konwencjonalnej. Analiza wariancji wykazata, Zze podwojenie
nawozenia z 40 do 80 kg N-ha™ oraz potrojenie do 120 kg N-ha™ przyczynito si¢ do istotnego
wzrostu liczby roslin na 1 m? odpowiednio 0 8,6 i 15,6%.

Tabela 38. Liczba roélin [szt. m] jeczmienia jarego ( $rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 294 286 311 297
B. Uprawa tradycyjna + mig¢dzyplon 269 288 317 291
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 214 242 248 234
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 197 240 251 229
Srednio 243 264 281 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 27,0
NIRg 05 dla nawozenia N — 19,0
NIR o5 dla interakcji — r.n.

63




Zard6wno zastosowane systemy uprawy, jaki 1 mineralne nawozenie azotem istotnie
modyfikowalo wysoko$¢ jeczmienia jarego (tab. 39). Najnizsze rosliny (39,3 cm)
obserwowano po zastosowaniu siewu bezposredniego. W poréwnaniu z systemem
tradycyjnym, uprawa zerowa przyczynita si¢ do istotnego zmniejszenia wysokosci roslin
— §rednio o 14,7 cm (27,2%). Istotne nizsze ro$liny, $rednio o 3,5 cm (6,5%), w porownaniu
do stwierdzonych w warunkach uprawy konwencjonalnej, zaobserwowano roéwniez
po zagospodarowaniu migdzyplonu za pomoca kultywatora.

Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata systematycznemu, istotnemu zwigkszaniu
wysokos$ci jeczmienia jarego. Na poletkach, na ktérych stosowano azot w dawkach 80 1 120
kg N-ha™ obserwowano istotnie wyzsze roéliny, niz po aplikacji 40 kg N-ha™ odpowiednio
01,6i28cm(3,4i59%).

Tabela 39. Wysokos$¢ roslin [cm] jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 52,5 53,6 55,8 54,0
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 51,2 52,6 53,5 52,4
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 494 50,7 51,5 50,5
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 37,5 39,7 40,6 39,3
Srednio 47,6 49,2 50,4 —

NIRg s dla systemow uprawy — 2,0
NIRg s dla nawozenia N — 1,6
NIRy s dla interakcji —r.n.

Roéwniez zmiany dlugosci zdzbla bocznego jeczmienia jarego byty statystycznie
istotne pod wptywem modyfikacji uprawy roli 1 nawozenia azotem (tab. 40).

Tabela 40. Dtugos¢ zdzbta bocznego [cm] jeczmienia jarego (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 50,4 51,7 53,7 51,9
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 49,1 50,9 51,8 50,6
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 47,5 48,9 49,6 48,7
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 37,8 38,2 39,8 37,9
Srednio 45,7 47,4 48,7 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 1,8
NIRg s dla nawozenia N — 1,6
NIRg o5 dla interakcji — r.n.
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Wraz ze stopniem upraszczania uprawy roli, zmniejszata si¢ dtugos¢ zdzbta bocznego.
Na poletkach, na ktérych wykonano siew bezposredni jeczmienia lub wprowadzono
miedzyplon do gleby za pomoca kultywatora stwierdzono istotnie krotsze zdzbta boczne,
odpowiednio o0 27,0 i 6,2%, niz w warunkach uprawy tradycyjnej.

Zwigkszanie nawozenia azotem sprzyjato wydtuzaniu zdzbet bocznych jeczmienia.
Zastosowanie dawki 80 i 120 kg N-ha przyczynito si¢ do istotnego zwigkszenia dtugosci
zdzbet, odpowiednio o 3,7 i 6,6%, w poréwnaniu do stwierdzonych po aplikacji 40 kg N-ha™.

Sposob uprawy jeczmienia jarego istotnie ksztattowal dlugo$é klosa glownego
(tab. 41). Wprowadzenie miedzyplonu do gleby za pomoca kultywatora wptyneto na istotne
wydtuzenie klosa o 4,0%, w porownaniu do dlugosci zanotowanej w uprawie phluznej,
w ktorej zrezygnowano z nawozenia organicznego. Z Kolei, jesli jeczmien wysiano
bezposrednio w mulcz gorczycy, woéwczas obserwowano istotnie krotsze klosy gléwne
(0 6,0%), niz w warunkach uprawy tradycyjne;.

Dhlugos¢ klosa gléwnego nie byta istotnie zalezna od zrdznicowanego poziomu
nawozenia azotem. Zaobserwowano jednak tendencje, ze wraz ze wzrostem dawki N,

jeczmien jary wyksztatcal dtuzsze nieco klosy glowne.

Tabela 41. Dtugos¢ ktosa gtéwnego [cm] ( $rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 49 50 5,2 50
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 51 5,0 51 51
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 51 5,0 54 52
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 4.6 4.8 4,7 47
Srednio 4,9 5,0 5,1 —

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,2
NIRg s dla nawozenia N — r.n.
NIRy s dla interakcji —r.n

Analiza statystyczna wykazata rowniez istotne zréznicowanie dlugosci ktosa bocznego
w zalezno$ci od systemu uprawy (tab. 42). W poréwnaniu z uprawg tradycyjna, zastosowanie
siewu bezposredniego jeczmienia jarego przyczynito si¢ do istotnego zmniejszenia dtugosci
ktosa bocznego (o 13,2%). Po wymieszaniu migdzyplonu z gleba za pomoca kultywatora
zanotowano odwrotny, lecz nieudowodniony statystycznie kierunek zmian.

Stosujac zroznicowane dawki nawozenia azotem nie wykazano roznic w dlugosci

ktosa bocznego.
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Tabela 42. Dtugos¢ ktosa bocznego [cm] jeczmienia jarego (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 3,8 3,8 3,8 3,8
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 3,7 3,8 3,3 3,6
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 3,8 41 41 4,0
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 3,2 3,3 3,3 3,3
Srednio 3,6 3,7 3,6 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,3
NIRg s dla nawozenia N —r.n.
NIR o5 dla interakcji — r.n.

Liczba ziarniakow w klosie byla istotnie zalezna od systemu uprawy (tab. 43).
Jeczmien jary wysiany bezposrednio w mulcz z gorczycy wytworzyl istotnie mniej ziaren
w klosie (o 15,4%), niz uprawiany tradycyjnie. Natomiast jesli zastosowano uUproszczenia
w uprawie, zagospodarowujagc miedzyplon za pomocg kultywatora, woéwczas liczba
ziarniakow wzrosta o 3,7%, w pordéwnaniu z odnotowang po wykonaniu uprawy
konwencjonalnej, nie udowodniono tego jednak statystycznie.

Nawozenie azotem nie wplyneto istotnie na uziarnienie ktosa. Mozna jednak
zauwazy¢, ze podwojenie nawozenia z 40 do 80 kg N-ha™ lub potrojenie do 120 kg N-ha™
przyczynito si¢ do wzrostu liczby ziaren w klosie o 4,7%.

Tabela 43. Liczba ziaren w klosie [szt.] jeczmienia jarego (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 13,0 14,0 13,9 13,6
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 12,9 13,3 13,3 13,2
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 13,9 14,4 14,0 141
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 11,0 11,3 121 115
Srednio 12,7 13,3 13,3 —

NIRg o5 dla systemow uprawy — 1,2
NIRg o5 dla nawozenia N —r.n.
NIRg o5 dla interakcji — r.n.

Réwniez masa ziarna z klosa byla istotnie modyfikowana wylacznie przez sposoby
uprawy roli (tab. 44). Zaobserwowano, ze zrezygnowanie z uprawy, w porownaniu
z systemem konwencjonalnym, wptyng¢to na istotne zmniejszenie masy ziarna z klosa

(0 21,9%). Najwicksza masg ziarna z ktosa, czego nie udowodniono statystycznie, okreslono
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po zastosowaniu uproszczen w uprawie roli. Byta ona nieznacznie, o 4,1% wigksza,
w odniesieniu do zanotowanej w uprawie tradycyjnej.

Wraz z intensyfikacja nawozenia azotem obserwowano,  statystycznie
nicudowodnione, zwickszenie masy ziarna z klosa. Jeczmie nawozony 80 i 120 kg N-ha™
wyksztalcit ziarniaki o masie wigkszej odpowiednio o 4,5 i 6,0% niz po aplikacji

40 kg N-ha™.

Tabela 44. Masa ziarna z klosa [g] jeczmienia jarego (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 0,70 0,75 0,74 0,73
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 0,69 0,72 0,73 0,71
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 0,75 0,76 0,77 0,76
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 0,54 0,56 0,61 0,57
Srednio 0,67 0,70 0,71 —~

NIRg s dla systemow uprawy — 0,06
NIRg s dla nawozenia N —r.n.
NIRg s dla interakcji —r.n.

Zastosowane systemy uprawy istotnie modyfikowaly mase tysigca ziaren (MTZ)
jeczmienia jarego (tab. 45). Zaniechanie uprawy roli przyczynito si¢ do istotnego
zmniejszenia MTZ o 8,8%, w poréwnaniu do okreSlonej w warunkach uprawy
konwencjonalnej. Wprowadzenie do gleby migdzyplonu za pomoca ptuga, a takze rezygnacja
z orki na rzecz kultywatorowania sprzyjato zwigkszeniu masy 1000 ziaren, odpowiednio o 1,0
i 1,1%, w odniesieniu do stwierdzonej w warunkach uprawy tradycyjnej.

Tabela 45. Masa tysigca ziaren [g] jeczmienia jarego (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 53,3 53,1 53,5 53,3
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 53,0 54,0 54,3 53,8
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 54,0 52,8 55,0 53,9
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 48,1 48,8 48,9 48,6
Srednio 52,1 52,2 52,9 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 1,0
NIRg s dla nawozenia N —r.n
NIRy o5 dla interakcji — r.n.
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Zroéznicowany poziom nawozenia azotem nie wptynal istotnie na badang ceche.
Zaobserwowano jednak, ze MTZ byla nieznacznie wigksza, jesli nawozenie jeczmienia
zwigkszono z 40 do 120 kg N-ha™,

Masa tysigca ziaren z klosa gldéwnego byla istotnie ksztaltowana przez sposoby
uprawy roli (tab. 46). Najwicksza MTZ zanotowano na poletkach, na ktorych migdzyplon
wprowadzono do gleby za pomoca pluga. Wowczas masa 1000 ziaren byta istotnie 0 2,2%
wigksza, w porownaniu ze stwierdzong na poletkach uprawianych tradycyjnie. Istotnie
mniejszg mas¢ tysigca ziaren z klosa gldownego o 7,0% o0znaczono po zaniechaniu uprawy
roli, niz w warunkach uprawy konwencjonalne;j.

Analiza statystyczna nie wykazata istotnego zroéznicowania MTZ pod wplywem
wzrastajacych dawek azotu. Zauwazono jednak, ze najbardziej dorodne ziarna w klosie

gtownym wyksztalcit jeczmien nawozony dawka 80 kg N-ha™.

Tabela 46. Masa tysigca ziaren z ktosa gtéwnego [g] jeczmienia jarego
(Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 54,8 56,6 55,4 55,6
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 55,3 57,8 57,2 56,8
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 56,4 54,9 55,4 55,5
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 51,2 51,5 52,2 51,7
Srednio 54,4 55,2 55,0 -

NIRg s dla systemow uprawy — 1,2
NIRg 05 dla nawozenia N —r.n.
NIRy s dla interakcji —r.n

Badane sposoby uprawy roli miaty istotny wplyw na zmiany masy tysigca ziaren
z ktosa bocznego (tab. 47). W porownaniu do uprawy tradycyjnej, zaniechanie uprawy 1 siew
bezposredni jeczmienia jarego wplyngto na istotne zmniejszenie (o 8,8%) MTZ w klosie
bocznym. Natomiast wprowadzenie mig¢dzyplonu do gleby za pomoca pluga sprzyjato
zwiekszeniu masy 1000 ziaren w klosie bocznym o 2,6%, nie udowodniono tego jednak
statystycznie.

Zrbznicowany poziom nawozenia azotem nie wplynal istotnie na badang ceche.
Po zastosowaniu 80 kg N-ha” masa tysigca ziaren z kloséw bocznych bylta nieznacznie
wigksza, w stosunku do stwierdzonej po zastosowaniu najmniejszej dawki azotu
(40 kg N-ha™).
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Tabela 47. Masa tysigca ziaren z ktosa bocznego [g] jeczmienia jarego
($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 52,6 54,6 53,0 53,4
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 53,8 56,0 54,7 54,8
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 53,6 53,4 53,7 53,5
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 47,9 49,5 48,8 48,7
Srednio 52,0 53,4 52,5 -~

NIRg s dla systemow uprawy — 1,5
NIRg s dla nawozenia N —r.n
NIRg s dla interakcji —r.n.

Udziat poszczego6lnych frakceji ziarna jeczmienia jarego w plonie glownym byt istotnie
modyfikowany przez sposoby uprawy roli (tab. 48). Wprowadzenie migdzyplonu do gleby
za pomoca kultywatora, jak rowniez zaniechanie uprawy i wykonanie siewu bezposredniego
w mulcz, przyczynito si¢ do istotnego zwigkszenia udziatu najdorodniejszych ziarniakow
odpowiednio o 1,7 pkt.% i 1,5 pkt.%, w stosunku do okreslonego w tradycyjnej uprawie
jeczmienia. Odwrotny kierunek zmian obserwowano natomiast we frakcji 3,0-3,3 mm.
We frakcji 2,8-3,0 mm najmniejszy udziat stanowity ziarniaki uzyskane z zerowego systemu
uprawy, byl on istotnie mniejszy o 2,5 pkt.%, w odniesieniu do zanotowanego
z konwencjonalnej uprawy. Z kolei udziat ziarna w plonie gtownym o $rednicy 2,5-2,8 mm
i 2,0-2,5 mm byl istotnie wigkszy po wykonaniu siewu bezposredniego, odpowiednio
0 1,5 pkt.% i 1,2 pkt.%, w porownaniu ze stwierdzonym w warunkach uprawy tradycyjnej.
Roéwniez we frakcji 2,0-2,5 mm istotnie wigkszy udziat (o 0,6 pkt.%) stanowity ziarniaki
uzyskane z poletek uprawianych kultywatorem, niz plugiem. Po zastosowaniu siewu
bezposredniego jeczmienia w mulcz obserwowano zwiekszenie udziatu posladu o 0,1 pkt.%,
w poroéwnaniu do ziarna otrzymanego z pozostalych systemow uprawy.

Nawozenie azotem w znaczacy sposob wptywato na dorodno$¢ ziarna ale tylko
w wybranych frakcjach. Zwickszajac dawke z 40 do 120 kg N-ha™ odnotowano wzrost
udziatu frakcji 2,8-3,0 mm o 1,4 pkt.%. Z kolei we frakcji 2,5-2,8 mm stwierdzono,
ze zwickszenie dawki do 80 kg N-ha wptyneto na istotne zmniejszenie (0 1,0 pkt.%) udziatu

ziarniakow w plonie glownym jeczmienia.
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Tabela 48. Dorodnos¢ ziarna jeczmienia jarego (% udziat frakcji w plonie ogblnym)

($rednie 7 lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]

System uprawy
40 80 120 Srednio
Frakcja > 3,2 mm

A. Uprawa tradycyjna 17,6 18,3 16,9 17,6
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 18,1 19,3 17,0 18,2
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 20,4 18,9 18,7 19,3
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 18,5 19,5 19,4 19,1
Srednio 18,6 19,0 18,0 -
NIRg s dla systemow uprawy — 1,3 NIRg s dla nawozenia N — r.n. NIRg o5 dla interakcji — r.n.

Frakcja 3,0-3,2 mm
A. Uprawa tradycyjna 12,2 13,4 12,6 12,8
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 11,7 12,9 13,1 12,6
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 11,8 11,7 10,8 11,4
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 11,6 10,7 9,9 10,7
Srednio 11,8 12,2 11,6 —~
NIRg s dla systemow uprawy — 0,8 NIRg s dla nawozenia N — r.n. NIRg o5 dla interakcji — r.n.

Frakcja 2,8-3,0 mm
A. Uprawa tradycyjna 11,4 11,6 13,8 12,3
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 11,3 10,4 13,1 11,6
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 10,0 11,5 11,6 11,0
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 10,3 9,3 9,9 9,8
Srednio 10,7 10,7 12,1 -
NIRg s dla systemow uprawy — 1,4 NIR( o5 dla nawozenia N —1,1 NIR o5 dla interakcji — r.n.

Frakcja 2,5-2,8 mm
A. Uprawa tradycyjna 6,3 4,6 4,9 53
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 6,6 5,0 4,9 55
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 57 5,0 5,9 55
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 6,7 6,6 7,2 6,8
Srednio 6,3 53 57 -
NIRg s dla systemow uprawy — 0,9 NIRq o5 dla nawozenia N — 0,8 NIRy 5 dla interakcji — r.n.

Frakcja 2,0-2,5mm
A. Uprawa tradycyjna 2,2 1,8 1,7 19
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 2,1 2,0 1,7 1,9
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 2,0 2,8 2,6 2,5
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 2,6 3,5 3,3 31
Srednio 2,2 2,5 2,3 -
NIRg s dla systemow uprawy — 0,4 NIRg o5 dla nawozenia N — r.n. NIRy o5 dla interakcji —r.n.

Frakcja < 2,0 mm

A. Uprawa tradycyjna 0,3 0,2 0,1 0,2
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 0,2 0,2 0,2 0,2
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 0,2 0,2 0,2 0,2
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 0,3 0,4 0,3 0,3
Srednio 0,2 0,2 0,2 —

NIRg 05 dla systemow uprawy —0,1 NIRg o5 dla nawozenia N — r.n. NIR o5 dla interakcji — r.n
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Wzrost, rozw6j 1 plonowanie jgczmienia jarego w znacznym stopniu zalezaly
od warunkéw atmosferycznych. Najgorzej jeczmien jary plonowal w pierwszym roku badan
(2010), ktéry okazat sie¢ najmniej korzystny pod wzgledem przebiegu pogody (tab. 49).
Wyzsze od $redniej wieloletniej opady w marcu (o 36,1%) op6znily siew. Wschody zboza
pomimo podwyzszonego uwilgotnienia gleby w kwietniu przebiegaty prawidlowo, jednak
obfite majowe opady (wyzsze o 158,8% i temperaturze nizszej o 1,3°C od $rednich z lat
1968-2010) spowodowaty opdznienie w regulacji zachwaszczenia i uniemozliwily terminowe
wykonanie zabiegow fungicydowych. Takie warunki byty sprzyjajace dla rozwoju
agrofagow. Wyzsza w poroOwnaniu z wieloleciem temperatura oraz susza w czerwcu wptynety
negatywnie na rozwoj jeczmienia, szczegdlnie formowanie klosa i wypetienie ziarna.

Plon jgczmienia jarego w 2010 roku byl istotnie zréznicowany w zaleznosci
od sposobu uprawy i dawki nawozenia azotem. Najnizszy plon ziarna (1,68 tha™)
odnotowano po zastosowaniu siewu bezposredniego w mulcz gorczycy i byt on istotnie,
ponad 2,5 krotnie nizszy, W odniesieniu do stwierdzonego w uprawie tradycyjnej bez
nawozenia organicznego. Rowniez wymieszanie migdzyplonu z glebg za pomocag pluga
skutkowato nizszym plonem ziarna (o 13,9%), w poréwnaniu z okreslonym w systemie
uprawy konwencjonalnej, jednak tej r6znicy nie udowodniono statycznie.

Intensyfikacja nawozenia azotem wplyneta na systematyczny wzrost plonu ziarna
jeczmienia. Zwickszajac dawke N z 40 do 80 i 120 kg N-ha™ stwierdzono istotnie wyzszy
plon ziarna, odpowiednio 0 24,1 i 40,8%.

Tabela 49. Plon ziarna jeczmienia jarego [t-ha™] (rok 2010)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 3,75 4,62 4,99 4,45
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 3,13 3,84 4,53 3,83
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 3,61 4,39 5,04 4,35
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 1,28 1,74 2,01 1,68
Srednio 2,94 3,65 4,14 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 1,37
NIRg s dla nawozenia N —0,66
NIRy s dla interakcji —r.n.

W drugim roku badan (2011) ciepta wiosna wplynela na szybkie ogrzanie gleby,
co umozliwilo wczesne uprawki, terminowe zasiewy oraz dobre i wyrownane wschody
(tab. 50). Panujgca w kwietniu i maju susza przyczynita si¢ jednak do zahamowania wzrostu i
rozwoju jeczmienia. Pomimo korzystnych warunkéw meteorologicznych w czerwcu, szkody

powstale we wczesnym okresie nie zostaly w pelni zrekompensowane. Dodatkowo bardzo
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duza suma opadéw w lipcu niekorzystnic wptyneta na dojrzewanie jeczmienia jarego,
co w konsekwencji spowodowato redukcje plonu.

W drugim roku badan zrdéznicowane systemy uprawy nie mialy istotnego wplywu na
plon jeczmienia jarego. Zauwazono jednak, ze wprowadzenie do gleby miedzyplonu kazdym
z badanych sposobow, a szczegdlnie za pomocg kultywatora sprzyjato nieznacznemu
wzrostowi plonowania jeczmienia. Zaobserwowano takze, ze zagospodarowanie mi¢dzyplonu
w systemie uprawy uproszczonej (C) umozliwito zredukowanie nawozenia azotem.
Nieznacznie wyzszy plon (5,40 t-ha™) uzyskano po wprowadzeniu do gleby migdzyplonu tym
sposobem uprawy i stosujac 80 kg N-ha, niz po przeprowadzeniu tradycyjnej uprawy roli,
zrezygnowaniu z nawozenia organicznego jednocze$nie nawozac jeczmien dawka
120 kg N-ha™ (5,25 t-ha™®). Zaleznosci tych nie podparto jednak dowodami matematycznymi.

Analiza  statystyczna  wykazata  jedynie, ze  podwojenie = nawozenia
z 40 do 80 kg N-ha™ oraz potrojenie do 120 kg N-ha™ przyczynito sie do istotnego wzrostu
plonu odpowiednio 0 17,2 i 39,1%.

Tabela 50. Plon ziarna jeczmienia jarego [t-ha™] ( rok 2011)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 4,07 4,23 5,25 4,51
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 411 4,82 5,60 4,84
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 4,88 5,40 5,98 5,42
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 3,22 4,62 5,80 4,55
Srednio 4,07 477 5,66 —

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.
NIRg o5 dla nawozenia N —0,62
NIRg s dla interakcji —r.n.

W trzecim roku badan przebieg pogody byt najbardziej korzystny, co miato wplyw
na uzyskanie najwyzszych plondw jgczmienia jarego (tab. 51). Pomimo suszy wystgpujacej
w marcu i kwietniu kietkowanie i wschody badanej rosliny byty zadowalajace. Wiosenny
niedobor wody zostat uzupelniony w maju i czerwcu, co sprzyjato intensywnemu rozwojowi
jeczmienia. W lipcu obfite deszcze, przy jednoczesnie wysokiej temperaturze powietrza,
zapewnity dobre warunki do formowania klosa i koncowego etapu rozwoju rosliny.

Zarowno zastosowane sposoby uprawy roli, jak i mineralne nawozenia azotem istotnie
modyfikowato plon jeczmienia jarego. Najwyzszy plon stwierdzono na poletkach
uprawianych konwencjonalnie (8,19 t-ha™), natomiast najnizszy (4,41 t-ha™) po zastosowaniu
siewu bezposredniego. W poréwnaniu z systemem tradycyjnym, uprawa zerowa przyczynita
si¢ do istotnego zmniejszenia plonu ziarna jeczmienia jarego, Srednio o 52,0%. Istotnie nizszy

plon, w poroéwnaniu do odnotowanego w warunkach uprawy konwencjonalnej,
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zaobserwowano rowniez po zagospodarowaniu migdzyplonu za pomocg pluga (B)
i kultywatora (C), odpowiednio 0 9,3 i 33,8%. Zwigkszenie nawozenia azotem sprzyjato
wzrostowi plonowania jeczmienia. Zastosowanie dawek 80 i 120 N-ha™ przyczynilo sie
do istotnego wzrostu plonu, odpowiednio o 13,8 i 19,4%, w porownaniu do stwierdzonego po
aplikacji 40 N-ha™,

Tabela 51. Plon ziarna jeczmienia jarego [t-ha™] (rok 2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 7,98 8,09 8,51 8,19
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 6,91 7,42 7,96 7,43
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 4,60 5,62 6,04 5,42
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 3,41 4,96 4,86 4,41
Srednio 5,73 6,52 6,84 -

NIRg s dla systemow uprawy — 0,62
NIRg s dla nawozenia N —0,68
NIR o5 dla interakcji — r.n.

Synteza wynikow badan z wielolecia wykazata, ze plon jeczmienia jarego byt istotnie
uzalezniony od badanych czynnikéw doswiadczenia i lat (tab. 52). Najwyzej plonowat
jeczmien po przeprowadzeniu uprawy klasycznej 1 zrezygnowaniu z obecnosci migdzyplonu
(5,72 t-ha'l), natomiast najnizej jesli zrezygnowano z uprawy, a jeczmien wysiano w mulcz
z gorczycy (3,55 tha'). W poréwnaniu z uprawa tradycyjna zastosowanie Siewu
bezposredniego przyczynilo si¢ do istotnego zmniejszenia plonu ziarna o 37,9%. Rowniez
rezygnacja z orki na rzecz kultywatorowania i dodatkowe zastosowanie nawozu organicznego
byto powodem redukcji plonu o 11,5%, w odniesieniu do uzyskanego w warunkach uprawy
tradycyjnej.

Wraz z intensyfikacja nawozenia azotem obserwowano statystycznie udowodnione
zwigkszenie plonowania jeczmienia jarego. Nawozenie dawkami 80 i 120 N-ha™ przyczynito
si¢ do zwiekszenia plonu =ziarna odpowiednio o 17,2 1 30,6%, w pordéwnaniu
do zanotowanego po aplikacji 40 N-ha™. Wykorzystanie w uprawie jeczmienia jarego
migdzyplonu z gorczycy nie umozliwilo ograniczenia dawek nawozoéw azotowych.
Analizujgc plony jeczmienia jarego mozna wysungé przypuszczenie, ze wplyw na jego

plonowanie w poszczegdlnych latach miat gtéwnie przebieg pogody.
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Tabela 52. Plon ziarna jeczmienia jarego [t-ha™] ($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy 40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 5,27 5,65 6,25 5,72
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 4,72 5,36 6,03 5,37
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 4,36 5,14 5,69 5,06
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 2,64 3,77 4,22 3,55
Srednio 4,25 4,98 5,55 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,51
NIRg s dla nawozenia N — 0,36
NIR o5 dla interakcji — r.n.

NIR dla lat — 0,70

Przeprowadzona analiza korelacji prostej wykazata istotny zwigzek pomiedzy plonem
jeczmienia jarego, a jego wybranymi cechami plonotworczymi (tab. 53). Uzalezniony on byt
od zastosowanych sposobow uprawy roli. Po wykonaniu uprawy tradycyjnej (A)
udowodniono silng, dodatnig zalezno$ci plonu od obsady ktoso6w na jednostce powierzchni
(r=0,932) oraz liczby i masy ziarna z ktosa (r=0,772 i t=0,792). Ten sposob uprawy sprzyjat
takze bardzo wysokiej korelacji plonu ziarna pszenicy z jej cechami biometrycznymi,
szczegolnie wysokoscig roslin (r=0,889) 1 dlugoscig klosa glownego (r=0,807) RoOwniez
po wprowadzeniu do gleby miedzyplonu za pomocg pluga (B) wielko$¢ plonu jeczmienia
byta istotnie, dodatnio skorelowana z liczbg ktoséw (1=0,724), oraz masg ziarna z klosa
(r=0,711) i wysokoscig roslin (r=0,782). Dodatkowo plon jeczmienia byt powigzany z masg
tysigca ziaren (r=0,694). Jesli zaniechano uprawy roli, a jeczmien wysiano w systemie siewu
bezposredniego (D) to udowodniono silng zalezno$¢ plonu ziarna od obsady klosow
(r=0,940), liczby i masy =ziarna z klosa (r=0,730 i r=0,741) oraz zdolno$ci ro$lin
do krzewienia si¢ (=0, 754). Natomiast je§li miedzyplon zagospodarowano za pomoca
kultywatora (C) wowczas wielko$¢ plonu ziarna jgczmienia jarego byta istotnie skorelowana
tylko z liczba ktosow (r=0,883) i krzewieniem produktywnym (r=0,696).
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Tabela 53. Wspoétczynnik korelacji prostej pomiedzy plonem ziarna a wybranymi cechami

plonotworczymi jgczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Dhugosc

Wysokos¢ | Liczba Klosa Liczba Masa Masa | Krzewienie
Obiekt roslin ktosow OWneso Ziarenz | ziarnaz tysigca | produkty-
[cm] | [szt.m?] | & [cm]g klosa | klosa[g] | ziaren [g] wne
A Uprawa | g ggg | 0932+ | 0807* | 0772¢ | 0792 | 0085 0,638
tradycyjna : ’ ’ : ’ ’ ’
B. Uprawa

tradycyjna 0,782* 0,724* 0,582 0,628 0,711* 0,694* 0,458
+ miedzyplon

C. Uprawa
uproszczona 0,805 0,883* 0,484 0,201 0,368 0,284 0,696*
+ mig¢dzyplon

D. Uprawa
zerowa 0,836* 0,940* 0,610 0,730* 0,741* 0,654 0,754*
+ migdzyplon

* - korelacja istotna (o = 0,05)

Wykazano indywidualny wplyw badanych elementow plonowania na wysoko$¢ plonu
jeczmienia jarego (tab. 54). Wklad oraz udzial liczby klosow 1 ziaren z klosa , a takze MTZ
zalezal od sposobu uprawy roli . Nizsze plonowanie jeczmienia jarego po zaniechaniu uprawy
roli 1 wysiewie jeczmienia jarego w mulcz z gorczycy (D), wprowadzeniu do gleby
miedzyplonu za pomoca kultywatora (C) lub ptuga (B), niz na obiekcie kontrolnym, w ktorym
zrezygnowano z miedzyplonu i wykonano uprawe tradycyjna (A), wynikalo w najwigkszym
stopniu z mniejszej obsady klosow. Umniejszato to efekty pozostalych elementow
plonowania odpowiednio o 9,81; 8,69 i 2,48 dtha™ tj. 17,1; 152 i 4,3%. Z kolei
po zastosowaniu uprawy uproszczonej, w efekcie zwiekszonej liczby ziaren z klosa, nastapit
przyrost plonu ziarna o 1,58 dt-ha™, tj. 2,8%. Odwrotne zaleznosci stwierdzono po przyoraniu
miedzyplonu za pomocg pluga oraz po zaniechaniu uprawy roli, wowczas jeczmien jary
charakteryzowat si¢ znacznie mniejsza liczbg ziaren z klosa, niz w warunkach wykonania
tradycyjnej uprawy - umniejszato to efekty pozostatych elementow plonowania odpowiednio
01,73 i 7,44 dtha™, t. 3,0 1 13,0%. Wptyw dorodnos$ci ziarna na plonowanie jeczmienia
po wprowadzeniu do gleby miedzyplonu za pomocg pluga i kultywatora, w stosunku
do okreslonej w warunkach uprawy tradycyjnej, byl dodatni, ale niewielki i wynosit
odpowiednio 0,70 i 0,53 dt-ha'l, tj. 1,2 1 0,9%. Natomiast jeczmien wysiewany bezposrednio
w mulcz gorczycy wyksztalcit drobniejsze ziarno, co umniejszato efekty pozostatych

elementéw plonowania o 4,51 dt~ha'1, tj. 7,9%.
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Na zmniejszenie efektow  plonowania  jgczmienia  jarego  uprawianego
w zroznicowanych systemach uprawy roli, w ktérych zastosowano migdzyplon wzgledem
obiektu kontrolnego (bez miedzyplonu) o jedna jednostke (1 dt-ha™) skiadalo sie $rednio
82,6 kg ziarna z tytulu mniejszej obsady klosow oraz 19,8 kg wskutek zmniejszonej liczby
ziaren z ktosa. Z kolei niewielki przyrost plonu o 2,4 kg ziarna wystapil z racji zwigkszone;j
masy tysigca ziaren. Udzial tych elementow plonowania byt jednak rézny, w zaleznosci

od sposobu wprowadzenia mi¢dzyplonu do gleby.

Tabela 54. Wplyw elementow plonowania na zmiany plonu ziarna jgczmienia jarego
uprawianego w roznych systemach uprawy w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej (A)
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy
Elementy plonowania B. C. D.
uprawa uprawa uprawa zerowa . .
tradycyjna uproszczona + mig¢dzyplon Srednia
+ mig¢dzyplon + migdzyplon
Wkiad elementéw plonowania w roznice plonow [dt.-ha™]
Liczba ktosow [szt. m?] -2,48 -8,69 -9,81 -6,99
Liczba ziaren z klosa -1,73 1,58 —7,44 -2,53
Masa tysigca ziaren 0,70 0,53 —-451 -1,09
Suma -3,51 —6,58 -21,76 —
Wkiad elementéw plonowania w réznice wzgledne plonoéw [%]
Liczba ktosow [szt.-m’z] -4,3 -15,2 -17,1 -12,2
Liczba ziaren z klosa -3,0 2,8 -13,0 4.4
Masa tysigca ziaren 1,2 0,9 -7,9 -1,9
Suma -6,1 -11,5 -38,0 —
Udziat elementéw plonowania w réznicowaniu plonéw [%]

Liczba ktosow [szt.-m'z] -70,4 -132,2 45,1 -82,6
Liczba ziaren z klosa -49,3 24,1 -34,2 -19,8
Masa tysigca ziaren 19,8 8,1 -20,7 2,4
Suma -100,0 -100,0 -100,0 -
Btad oceny [%] 11 0,9 15 -

Analizujac indywidualny wklad oraz udzial poszczegdlnych elementow sktadowych
plonu w zmianach poziomu plonowania jeczmienia jarego pomigdzy obiektami nawozonymi
zroznicowanymi dawkami azotu stwierdzono, ze najwigkszy udziat oraz wktad miata obsada
ktoséw na jednostce powierzchni, co stanowilo 83,8% tj. 7,31 dt-ha™ (tab. 55). Mniejsze

znaczenie miata liczba ziaren z klosa. Udzial wyniost odpowiednio 11,5%, a wkiad
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1,02 dt-ha™. Najmniejszy udzial oraz wktad w zmian¢ plonowania miata masa 1000 ziaren
stanowit on 4,7% tj. 0,34 dt-ha™.

Wktad obsady ktosoéw w roznicowaniu plonu zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem
poziomu nawozenia azotem. Je$li dawke N zwickszono z 40 do 80 kgha™ to okreslone
wskazniki wynosity odpowiednio o 14,7% 1 6,25 dt-ha™, natomiast po zwigkszeniu nawozenia
z 80 do 120 kg N-ha™t wkiad obsady klosow stanowit 9,2% tj. 4,58 dt-ha™. Jeczmien jary
nawozony podwojona (80 kg N-ha') i potrojona (120 kg N-ha') dawka azotu
charakteryzowat si¢ wigksza liczbg ziaren z klosa, niz uprawiany w warunkach nawozenia
40 kg N-ha, co przyczynito si¢ do przyrostu plonu odpowiednio o 2,9 1 3,5% tj. o 1,23
i 1,47 dtha™. Zwigkszenie nawozenia z 80 do 120 kg N-ha? rowniez sprzyjato lepszemu

plonowaniu jeczmienia poprzez wyksztalcenie wickszej liczby ziaren w klosie o 0,7%

tj. 0,36 dt-ha™.

Tabela 55. Wplyw elementéw plonowania na zmiany plonu ziarna jeczmienia jarego

nawozonego wzrastajagcymi dawkami azotu (Srednie z lat 2010-2012)

Nawozenie azotem
Elementy plonowania Srednio
40-80 80-120 40-120
Wkiad elementow plonowania w roznice plonow [dt.-ha™]

. p 2
Liczba ktosow [szt.\m™] 6,25 4,58 1111 731
Liczba ziaren z ktosa 1,23 0,36 1,47 1,02
Masa tysigca ziaren 0,15 0,73 0,42 0,34
Suma 7,33 5,67 13,0 -

Wktad elementow plonowania w roéznice wzgledne plondw [%]

. ; —7
Liczba ktosow [szt.-m™] 147 9.2 26.2 16,7
Liczba ziaren z ktosa 29 07 35 2.4
Masa tysigca ziaren 03 15 1.0 0.7
Suma -0,3 15 1,0 -

Udziat elementow plonowania w réznicowaniu plonow [%]

. A 2
Liczba ktosow [szt..-m™] 85.2 80.8 854 83,8
Liczba ziaren z ktosa 16,8 6.3 113 115
Masa tysigca ziaren 2.0 12.9 3.2 47
Suma 100,0 100,0 100,0 -
Btad oceny [%] 15 0,9 1,6 -
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Wplyw masy 1000 ziaren na plonowanie jeczmienia byt dodatni, ale tylko po zwigkszeniu
nawozenia z 40 do 120 kg N-ha? oraz z 80 do 120 kg N-ha, i wynosit odpowiednio
1,0 i 1,5% tj. 0,42 i 0,73 dtha™. Z kolei jeczmieh nawozony podwdjna dawka azotu
(80 kg N-hat) wyksztalcit nieco drobniejsze ziarno, co umniejszato efekty pozostatych
elementow plonowania o 0,3% tj. 0,15 dt-ha™.

Plon stomy, podobnie jak ziarna, byl istotnie modyfikowany poprzez zastosowane
sposoby uprawy roli oraz mineralne nawozenie azotem (tab. 56). Zar6wno wprowadzenie
do agrotechniki jeczmienia miedzyplonu S$cierniskowego, jak 1 zwigkszenie stopnia
upraszczaniu uprawy roli przyczynilo si¢ do zmniejszenia plonu ubocznego testowanej
rosliny. Najnizszy plon stomy (2,71 t'ha'l) stwierdzono na poletkach, na ktérych wykonano
siew bezposredni, byt on istotnie nizszy (o 41,5%) niz w warunkach uprawy tradycyjne;.
Rowniez wprowadzenie do gleby migdzyplonu za pomoca pluga Iub kultywatora przyczynito
si¢ do istotnego zmniejszenia plonu stomy, odpowiednio o 7,6 1 17,5%, w poroéwnaniu
do stwierdzonego w warunkach uprawy konwencjonalnej.

Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjala systematycznemu, istotnemu zwigkszaniu
plonu ubocznego jeczmienia. Na poletkach, na ktorych stosowano azot w dawkach 80
i 120 kg N-ha™ obserwowano istotnie wyzszy plon stomy, niz po aplikacji 40 kg N-ha™,
odpowiednio 0 15,4 i 27,2%.

Tabela 56. Plon stomy jeczmienia jarego [t-ha™] ($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 4,31 4,57 5,01 4,63
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 3,85 4,28 4,70 4,28
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 3,37 3,78 4,32 3,82
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 2,00 2,96 3,18 2,71
Srednio 3,38 3,90 4,30 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 0,35
NIRg 05 dla nawozenia N — 0,29
NIRg o5 dla interakcji — r.n.

Analiza statystyczna nie wykazata istotnego roznicowania wartosci indeksu zniwnego
w zalezno$ci od systemu uprawy (tab. 57). Zauwazono jednak, ze wprowadzenie do gleby
migdzyplonu za pomocg kultywatora, a takze zastosowanie siewu bezposredniego w mulcz
gorczycy wptyneto na nieznaczne zwigkszenie udziatu ziarna w biomasie czesci nadziemnych
jeczmienia jarego, odpowiednio o 1,7 1 1,3 pkt.%, w porownaniu do uzyskanego w warunkach
uprawy tradycyjnej. Natomiast przyoranie mi¢dzyplonu za pomoca pluga przyczynilo si¢
do uzyskania nizszej wartosci indeksu plonowania o 0,5 pkt.%, niz po przeprowadzeniu
uprawy konwencjonalnej.
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Intensyfikacja nawozenia azotem wplynela na niewielki, ale systematyczny wzrost
wartosci indeksu zniwnego. Zwickszajac dawke N z 40 do 80 lub 120 kg N-ha™ stwierdzono
wzrost warto$ci indeksu plonowania, odpowiednio 0 0,9 1 1,2 pkt.%.

Tabela 57. Indeks Zniwny jeczmienia jarego [%] (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 55,0 55,3 55,5 55,3
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 52,6 55,6 56,2 54,8
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 56,4 57,6 56,8 57,0
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 56,9 56,0 57,0 56,6
Srednio 55,2 56,1 56,4 —~
NIRg o5 dla systemow uprawy — r.n.
NIRy s dla nawozenia N —r.n.
NIRg s dla interakcji —r.n.
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Rys. 6. Zawarto$¢ azotu [g-kg™] w ziarnie jeczmienia jarego (Srednie z lat 2010-2012)

Wprowadzenie do gleby migdzyplonu przyczynito si¢ do znaczacego wzrostu
zawarto$ci azotu w ziarnie jeczmienia jarego, ale tylko jesli rownocze$nie uproszczono
uprawe roli (rys. 6). Istotnie wigkszg koncentracie¢ N w ziarnie, w poréwnaniu
do odnotowanej w warunkach uprawy tradycyjnej (A), stwierdzono po zagospodarowaniu
gorczycy za pomocg kultywatora (C) oraz po wykonaniu siewu bezposredniego w mulcz (D),

odpowiednio o 4,8 i 10,3%. Rowniez przyoranie mi¢dzyplonu za pomoca pluga sprzyjalo
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niewielkiemu zwigkszeniu zawarto$ci azotu w ziarnie, nie zostalo to jednak potwierdzone
statystycznie.

Wyraznemu zwigkszeniu koncentracji azotu w ziarnie sprzyjala intensyfikacja
nawozenia N. Analiza statystyczna wykazata, ze podwojenie nawozenia z 40 do 80 kg N-ha™
oraz potrojenie do 120 kg N-ha™ przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zawartosci badanego

sktadnika odpowiednio 0 17,2 i 37,5%.
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Rys. 7. Zawarto$¢ fosforu [g-kg™] w ziarnie jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Badane czynniki do$wiadczenia nie mialy wyraznego wptywu na zawarto$¢ fosforu
w ziarnie jeczmienia jarego (rys. 7). Zauwazono jednak, ze do niewielkiego wzrostu
zawartosci P w ziarnie, przyczynito si¢ wprowadzenie do gleby migdzyplonu z gorczycy za
pomoca kultywatora a takze zrezygnowanie z uprawy roli. Nie wykazano wyraznej zaleznosci
koncentracji fosforu w ziarnie pszenicy od nawozenia azotem. Najwigksza jego warto$¢

w plonie gléwnym stwierdzono po zastosowaniu azotu w dawce 80 kg -ha™.
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Rys. 8. Zawarto$¢ potasu [g-kg'l] W ziarnie jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Zawarto$¢ potasu w ziarnie jgczmienia byta istotnie uzalezniona jedynie od nawozenia
azotem (rys. 8). Ziarno jeczmienia nawozonego 80 lub 120 kg N-ha™ charakteryzowato sie
wicksza zawartoscia K, o 7,7%, niz po zastosowaniu 40 kg N-ha™. Nieznaczny wzrost
koncentracji potasu w ziarnie stwierdzono takze w wyniku polowego zagospodarowania
miedzyplonu kazdym z testowanych sposobow uprawy, zaleznosci tych nie podparto jednak
dowodami matematycznymi.
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Rys. 9. Zawarto$¢ azotu [g-kg™] w stomie jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Polowe zagospodarowanie miedzyplonu spowodowato istotny wzrost zawartosci azotu
w stomie (rys. 9). Najwyzsza jego koncentracje (0,92 g-ha™) stwierdzono po wykonaniu

siewu bezposredniego w mulcz z gorczycy 1 byla ona o 46,0% wyzsza w porownaniu
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do zanotowanej w warunkach uprawy tradycyjnej. Rowniez po wprowadzeniu do gleby
miedzyplonu za pomoca ptuga i1 kultywatora obserwowano wzrost zawartosci N w plonie
ubocznym, odpowiednio i 17,5 1 25,4%, w pordwnaniu z zanotowang po przeprowadzeniu
uprawy konwencjonalnej i zrezygnowaniu z nawozenia organicznego.

Systematyczne zwickszenie zawarto$ci badanego sktadnika w stomie jeczmienia
powodowaty rosngce dawki nawozenia N. Zwigkszajac nawozenie z 40 do 80 lub 120 kg
N-ha™, odnotowano istotny wzrost zawartoéci azotu w plonie ubocznym odpowiednio
016,41 63,9%.
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Rys. 10. Zawartos¢ fosforu [g'kg'l] w stomie jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Zawartos¢ fosforu w slomie jgczmienia jarego nie wykazywala istotnej zaleznosci
od sposobu uprawy, obecnosci miedzyplonu i nawozenia azotem (rys. 10). Najwyzsza
koncentracj¢ potasu w plonie ubocznym okreslono po zastosowaniu uprawy uproszczonej
z nawozeniem organicznym 1 byla ona o 54,5% wyzsza w stosunku do okreslonej
w warunkach uprawy tradycyjnej, natomiast najnizsza po zrezygnowaniu z uprawy roli.
Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjala nieznacznemu zwiekszeniu koncentracji

P w stomie.
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Rys. 11. Zawarto$¢ potasu [g-kg™] w stomie jeczmienia jarego ($rednie z lat 2010-2012)

Istotnym zmianom podlegata zawarto$¢ potasu w plonie ubocznym jeczmienia jarego
1 zalezala zar6wno od sytemu uprawy jak 1 nawozenia azotem (rys.11). Obecnos¢
migdzyplonu S$cierniskowego 1 zastosowanie uproszczen Ww uprawie przyczynilo
si¢ do wzrostu koncentracji potasu. Istotnie wyzszg zawarto§¢ badanego sktadnika
odnotowano na poletkach, na ktorych miedzyplon wymieszano z glebg za pomoca
kultywatora lub wykonano siew bezposredni jeczmienia w mulcz. Zastosowanie tych
wariantow uprawy przyczynito si¢ do istotnego wzrostu koncentracji K odpowiednio o 20,4
i 19,4%, w poréwnaniu do zanotowanej na obiekcie kontrolnym (A).

Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjala gromadzeniu potasu w stomie. Najwi¢cksza
zawarto$¢ potasu w plonie ubocznym oznaczono PO zastosowaniu azotu w dawce
120 kg N-hat i byla ona istotnie o 61,6% wyzZsza w porOwnaniu z oznaczong z poletek
nawozonych najnizsza dawka azotu. Istotne zwigkszenie koncentracji K o 19,8% zanotowano
takze po podwojeniu dawki z 40 do 80 kg N-ha™.

5.5. Efektywno$¢ nawozenia mineralnego

Zroéznicowane sposoby uprawy roli oraz nawozenie organiczne nie mialy istotnego
wplywu na zmiany w pobraniu azotu z plonem ziarna (tab. 58). Zauwazono jednak,
ze zagospodarowanie mig¢dzyplonu kazdym 2z badanych sposobow, a szczegodlnie
pozostawienie go na powierzchni gleby w postaci mulczu i zastosowanie siewu
bezposredniego (D), wplynglo na zmniejszenie pobrania azotu z ziarnem o 31,7%,
w porownaniu do zanotowanego w uprawie tradycyjnej (A). Réwniez przyoranie
miedzyplonu za pomoca pluga (B) lub wymieszanie kultywatorem (C) skutkowato
ograniczeniem pobrania azotu przez ziarno 0 4,8 i 6,1%.
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Intensyfikacja nawozenia azotem sprzyjata istotnemu zwigkszeniu pobrania tego
pierwiastka. Podwyzszajac dawke N z 40 do 80 kg-ha'l zanotowano wigksze pobranie azotu
z plonem ziarna 0 37,5%, a z 80 do 120 kg-ha™ 0 31,8%.

Tabela 58. Pobranie azotu z plonem ziarna jeczmienia j arego[kg-ha'l]
($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 65,7 79,0 101,7 82,1
B. Uprawa tradycyjna + miedzyplon 56,0 74,7 104,0 78,2
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 52,0 76,0 103,3 77,1
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 36,7 59,7 72,0 56,1
Srednio 52,6 72,3 95,3 -

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.
NIRg s dla nawozenia N — 4,9
NIR o5 dla interakcji — r.n

Podobnie jak w ziarnie, rowniez w stomie jeczmienia jarego pobranie azotu zalezato
od zastosowanego nawozenia mineralnego (tab. 59). Podwojenie oraz potrojenie najnizszej
z zastosowanych dawek N sprzyjato zwigkszeniu pobrania tego pierwiastka przez plon
uboczny odpowiednio 0 32,01 111,5%.

Dostarczenie do gleby miedzyplonu za pomoca ptuga lub Kkultywatora wptyngto
na zwigkszenie pobrania azotu przez stom¢ odpowiednio o 9,2 1 5,4%, natomiast, jesli
jeczmien wysiano bezposrednio w mulcz z gorczycy, wowczas stwierdzono mniejsze
zmagazynowanie azotu w stomie o 12,6%, w poréwnaniu do zanotowanego w uprawie
tradycyjnej. Tych roznic nie udowodniono jednak statystycznie. Analiza wariancji wykazata
natomiast, ze wspotdzialanie badanych czynnikow doswiadczenia istotnie modyfikowato
pobranie azotu przez stome jeczmienia. Zagospodarowujac miedzyplon $cierniskowy kazdym
z mozliwych sposobdéw najwyzsze pobranie azotu stwierdzono po aplikacji 120 kg N-ha™.
Najnizsze natomiast po aplikacji 40 kg N-ha™ jesli gorczyce wymieszano z gleba za pomoca
kultywatora lub w warunkach pozostawienia miedzyplonu na polu w postaci mulczu oraz
zastosowaniu siewu bezposredniego. Z kolei, jesli miedzyplon wprowadzono do gleby
za pomocg pluga to najmniejsze pobranie tego pierwiastka zanotowano po zastosowaniu
80 kg N-ha™.
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Tabela 59. Pobranie azotu z plonem stomy jeczmienia jarego [kg-ha'l] ($rednie z lat 2010—

2012)
System uprawy Dawka azotu [kg N-ha™]
40 80 120 $rednio

A. Uprawa tradycyjna 24,3 29,3 34,7 29,4
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 22,3 20,3 53,7 32,1
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 19,0 28,0 46,0 31,0
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 14,3 28,0 34,7 25,7
Srednio 20,0 26,4 42,3 -

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.
NIRg s dla nawozenia N — 4,2
NIRy s dla interakcji — 8,4

Laczne pobranie azotu z plonem ziarna i stomy nie zmienito si¢ istotnie pod wplywem
zastosowanych systemow uprawy (tab. 60). Zauwazono jednak, ze wprowadzenie do gleby
migdzyplonu za pomoca pluga (B), kultywatora (C) lub pozostawienie na powierzchni
w postaci mulczu (D) przyczynito si¢ do mniejszego zmagazynowania azotu w plonie
gldownym i ubocznym odpowiednio o 1,1; 3,3 1 18,4%, niz po zastosowaniu uprawy
tradycyjnej (A).

Pobraniu badanego sktadnika sprzyjala intensyfikacja nawozenia azotem. Zwigkszajac
dawke N z 40 do 80 kg-ha™ wykazano istotny wzrost pobrania azotu 0 36,1% a z 80 do 120

kg-ha™ 0 38,9%.

Tabela 60. Lgczne pobranie azotu z plonem ziarna i stomy jeczmienia jarego [kg-ha™]

($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy

40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 90,0 108,3 136,3 111,6
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 78,3 95,3 157,7 110,4
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 71,0 104,0 148,7 107,9
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 51,0 87,7 106,0 81,6
Srednio 72,6 98,8 137,2 -

NIRg s dla systemow uprawy — r.n.
NIRg 05 dla nawozenia N —8,4
NIRy s dla interakcji — 16,9

Analiza wariancji wykazata, Ze wspoldziatanie sposobdéw uprawy i1 nawozenia
mineralnego wptynetlo istotnie na taczne pobranie azotu z plonem ziarna 1 stomy jgczmienia
jarego. Jesli wprowadzono do gleby miedzyplon za pomoca pluga, kultywatora,

lub pozostawiono na zim¢ w postaci mulczu, to najwigksze pobranie azotu stwierdzono
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po zastosowaniu 120 kg N-ha?, natomiast jesli  zaaplikowano 40 kg N-hal,
to po zagospodarowaniu miedzyplonu kazdym z badanych sposobow wykazano najmniejsze
zmagazynowanie azotu w ziarnie i stomie.

Efektywnos¢ rolnicza jest miarg, ktora okresla produkcyjng skuteczno$¢ nawozenia
1 jest wyrazona jako przyrost plonu w kg na 1 kg azotu zastosowanego w nawozach.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu efektywno$¢ rolnicza byta zalezna od wspodtdziatania
systemu uprawy roli i nawozenia mineralnego N (tab. 61). Jesli zastosowano migdzyplon
Scierniskowy, a dawke azotu zwickszono z 40 do 80 kg N-ha™ to efektywnos¢ rolnicza
wzrosta o 72,3% po zagospodarowaniu gorczycy za pomoca pluga, ponad dwukrotnie
po wymieszaniu jej kultywatorem i ponad trzykrotnie po zostawieniu miedzyplonu w postaci
mulczu 1 wykonaniu siewu bezposredniego .

Po zwickszeniu nawozenia z 40 do 120 kg N-ha™ i zagospodarowaniu miedzyplonu
kazdym z badanych sposoboéw obserwowano podobny kierunek zmian, jak w warunkach
intensyfikacji N z 40 do 80 kgha™®. Natomiast jesli nawozenie azotem zwigkszono
z 80 do 120 kg N-ha™ to najwyzszy wskaznik Ag stwierdzono po przyoraniu miedzyplonu
za pomocg ptuga, a najnizszy po wykonaniu siewu bezposredniego jeczmienia w mulcz

Z gorczycy.

Tabela 61. Efektywno$é rolnicza (Ag) nawozenia azotem [kg s.m. ziarna-kg™ N w nawozie]
($rednie z lat 2010-2012)

System uprawy
Dawka azotu A. B. C. D.
[kg N-ha™] uprawa uprawa uprawa uprawa
tradycyjna tradycyjna uproszczona zerowa
+ migdzyplon + miedzyplon + miedzyplon

40-80 9,4 16,2 194 28,5

40-120 12,3 16,4 16,5 19,8

80-120 15,1 16,8 13,7 11,2

Skuteczno$¢ nawozenia azotem mozna oceni¢ réwniez za pomocg wskaznika
efektywnosci fizjologicznej (Pg), ktory pozwala okresli¢ zdolno$¢ rosliny do przetwarzania
azotu pobranego z gleby 1 nawozow na plon uzytkowy. Efektywnos$¢ fizjologiczna, podobnie
jak efektywnos¢ rolnicza, byla zalezna od wspoétdziatania systemu uprawy roli i nawozenia
mineralnego (tab. 62). Najwigcej ziarna na kazdy kilogram azotu pobranego przez jeczmien
jary, uzyskano po wprowadzeniu do gleby miedzyplonu za pomocg pluga oraz zwiekszeniu
nawozenia z 40 do 80 kg N-ha?. Zaobserwowano rowniez, ze w takich warunkach
wymieszanie gorczycy z gleba za pomoca kultywatora lub pozostawienie jej jako mulczu

sprzyjato zwigkszeniu wskaznika PE.
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Po potrojeniu dawki N z 40 do 120 kgha'1 najlepsza zdolno$¢ zboza do przetwarzania
azotu na plon uzytkowy stwierdzono po wykonaniu siewu bezposredniego jeczmienia
w mulcz gorczycy. Jesli migdzyplon wymieszano z gleba za pomoca pluga lub kultywatora,
woOwczas obserwowano zmniejszenie wskaznika efektywnos$ci rolniczej, w poréwnaniu
do zanotowanego na obickcie kontrolnym (bez migdzyplonu). Podobne zaleznosci

stwierdzono w warunkach intensyfikacji N z 80 do 120 kg-ha‘l.

Tabela 62. Efektywno$é fizjologiczna (Pg) nawozenia azotem [kg s.m. ziarna-kg™N
pobranego] (Srednie z lat 2010-2012)

System uprawy
Dawka azotu A. B. C. D.
[kg N-ha™] uprawa uprawa uprawa uprawa
tradycyjna tradycyjna uproszczona zerowa
+ migdzyplon + miedzyplon + miedzyplon

40-80 18,2 41,1 23,3 30,9

40-120 21,2 17,1 17,3 28,2

80-120 20,7 111 12,8 21,6

Wspoétezynnik  wykorzystania azotu z nawozdéw (ARF), stanowigcy iloraz
efektywnosci rolniczej 1 efektywnosci fizjologicznej okresla skutecznos¢ pobrania azotu przez
rosliny. Efektywnos$¢ fizjologiczna stosowanego azotu byta wyzsza od rolniczej (tab. 63).

Swiadczy to o dobrym przetwarzaniu pobranego azotu na plon.

Tabela 63. Wspotczynnik wykorzystania azotu (ARF) [%] (Srednie z lat 2010-2012)

System uprawy
Dawka azotu A B. C. D.
[kg N-ha™] uprawa uprawa uprawa uprawa
tradycyjna tradycyjna uproszczona zerowa
+ miedzyplon + miedzyplon + miedzyplon

40-80 46,0 42,6 82,8 91,1

40-120 58,0 99,0 97,7 68,9

80-120 69,9 155,5 112,6 46,6

Wprowadzenie do gleby migdzyplonu, na ogét sprzyjalo wzrostowi stopnia

wykorzystania azotu pochodzacego z nawozow. Jesli dawke N podwojono z 40 do 80 kg-ha™
to najwyzsza skuteczno$¢ wykorzystania azotu zanotowano po zastosowaniu siewu

bezposredniego w mulcz gorczycy. Tylko nieznacznie gorszy wspoiczynnik ARF zanotowano
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po uzyciu w agrotechnice jeczmienia kultywatora. Z kolei najnizsza skuteczno$¢
wykorzystania N stwierdzono przyorujagc miedzyplon za pomocg pluga. Po zwigkszeniu
dawki azotu z 80 do 120 kg-ha'l, zaobserwowano zaleznosci odwrotne. Z kolei w warunkach
intensyfikacji N z 40 do 120 kgha’ najwyzszy wspolczynnik ARF  stwierdzono
po zastosowaniu uprawy tradycyjnej i wprowadzeniu do gleby miedzyplonu za pomocg ptuga,
a najnizszy jesli zrezygnowano ze stosowania mi¢dzyplonu i przeprowadzono uprawe
klasyczna.

Efektywnos$¢ wykorzystania azotu (NUE) to zdolnos$¢ rosliny do wykorzystania azotu
pobranego z gleby i nawozoéw mineralnych do produkcji ziarna, wyrazona jest stosunkiem
masy ziarna do ilosci zakumulowanego azotu w roslinie. Wskaznik NUE byt istotnie
réznicowany przez zastosowane systemy uprawy 1 nawozenie azotem (tab. 64).
Po zastosowaniu siewu bezposredniego w mulcz gorczycy zmniejszyt si¢ on istotnie o 13,8%,
w poréownaniu do zanotowanego w uprawie konwencjonalnej. Podobny Kierunek zmian
stwierdzono po wprowadzeniu do gleby mig¢dzyplonu za pomocag ptuga lub kultywatora,
jednak tych zalezno$ci nie udowodniono statystycznie.

Do zmniejszenia efektywnos$ci wykorzystania azotu przyczynita si¢ rowniez
intensyfikacja nawozenia azotem. Najefektywniej jeczmien wykorzystywat pobrany azot
do produkcji ziarna, po aplikacji 40 kg N-ha™. Podwojenie i potrojenie najnizszej dawki N
skutkowato istotnemu pogorszeniu badanego wskaznika odpowiednio o 13,8 1 19,2%.

Interakcja czynnikow doswiadczenia wskazuje na duze zrdznicowanie wartosci
wskaznika NUE. Jesli wprowadzono do gleby miedzyplon kazdym z badanych sposobow
i zaaplikowano azot w dawce 120 kg-ha™ to stwierdzono istotne zmniejszenie efektywnosci
wykorzystania azotu, w poréwnaniu z zanotowanym w warunkach wylgcznego nawozenia
120 kgha. Z kolei jesli ograniczono nawozenie azotem do 40 lub 80 kgha™,
to udowodnione statystycznie obnizenie wskaznika NUE wykazano tylko po zrezygnowaniu
z uprawy roli.

Tabela 64. Wskaznik efektywnosci wykorzystania azotu (NUE) [kg s.m. ziarna-kg™N
pobranego] (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 58,7 51,8 45,6 52,0
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 60,0 55,7 38,0 51,2
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 61,8 494 38,3 49,8
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 51,6 43,1 39,6 44,8
Srednio 58,0 50,0 40,4 -

NIRg o5 dla systemow uprawy — 2,3
NIRg s dla nawozenia N — 2,7
NIR, o5 dla interakcji — 4,9
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Indeks zniwny azotu NHI wyraza stosunek pobranego azotu z plonem ziarna
do tacznie pobranego azotu z plonem biomasy jeczmienia. Systemy uprawy roli istotnie
réznicowaly indeks zniwny (tab. 65). Najwyzsza wartos¢ NHI odnotowano na poletkach
uprawianych tradycyjnie, na ktérych zrezygnowano z nawozenia organicznego (A). Istotne
obnizenie indeksu zniwnego azotu obserwowano po przyoraniu mig¢dzyplonu (B) oraz
po zaniechaniu uprawy roli (D), odpowiednio o 1,7 pkt.% i 5,0 pkt.%, w poréwnaniu
do warto$ci zanotowanej na obiekcie kontrolnym (A). Podobny kierunek zmian stwierdzono
po wprowadzeniu do gleby miedzyplonu za pomocg kultywatora (C), zaleznosci tych nie
udowodniono jednak statystycznie.

Zwigkszenie nawozenia azotem z 40 do 80 kg~ha'1 nie miato istotnego wptywu
na wskaznik NHI, natomiast potrojenic dawki N do 120 kgha™ przyczynito sie
do udowodnionego statystycznie obnizenia wskaznika NHI o 3,5%.

Wykazano rowniez istotne wspotdziatanie badanych czynnikow doswiadczenia. Jesli
wprowadzono do gleby miedzyplon za pomocg ptuga lub kultywatora, to znaczaco wyzszy
wskaznik NHI obserwowano po aplikacji 40 lub 80 kg N-ha', niz po zastosowaniu
120 kg N-ha™. Rezygnujac z uprawy miedzyplonu lub z uprawy roli nie obserwowano zmian
badanego parametru.

Tabela 65. Indeks zniwny azotu (NHI)[%] (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 72,7 72,5 74,4 73,2
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 70,8 77,8 66,1 71,5
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 73,1 73,0 69,3 71,8
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 70,1 67,5 67,0 68,2
Srednio 71,7 72,7 69,2 —~

NIRg s dla systemow uprawy — 1,7
NIRg o5 dla nawozenia N — 2,0
NIRy s dla interakcji — 3,6

5.6. Uproszczona ocena ekonomiczna réznych technologii uprawy jeczmienia jarego

Dla obiektywnej oceny technologii uprawy jeczmienia jarego w réznych systemach,
nieodzowna jest analiza ekonomiczna. Czynnik ekonomiczny ma zasadniczy wplyw
na wybor agrotechniki. Warto§¢ produkcji jeczmienia jarego, bedaca pochodna plonowania
zboza 1 jego warto$ci rynkowej byla zroznicowana w zaleznosci od zastosowanych
czynnikow badawczych, a zroznicowanie wynikato glownie z uzyskanego plonu (tab. 66).
Najwyzszg wartos¢ produkcji okreslono w warunkach uprawy tradycyjnej. Zagospodarowanie
miedzyplonu kazdym z badanych sposobdéw wplyngto na zmniejszenie wartosci produkc;ji.
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Szczegolnie duzy spadek (o 30,5%) zanotowano po zastosowaniu siewu bezposredniego
w mulcz. W warunkach uprawy uproszczonej wartos¢ produkcji zmniejszylta si¢ odpowiednio
0 9,2%, a po przyoraniu migdzyplonu o 4,9%. Wraz z intensyfikacja nawozenia azotem
stwierdzono systematyczny wzrost wartosci produkcji jeczmienia jarego, odpowiednio o 12,9
i 8,9%.

Tabela 66. Warto$¢ produkcji jeczmienia jarego [zt-ha™] ($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 4285 4528 4912 4575
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 3933 4342 4771 4349
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 3702 4202 4554 4153
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 2602 3325 3613 3180
Srednio 3630 4099 4462 -

Najwyzszymi kosztami bezposrednimi produkcji jeczmienia jarego charakteryzowata
si¢ tradycyjna uprawa roli polgczona z nawozeniem organicznym (B) (tab. 67). Zastosowanie
uproszczen w uprawie roli (C) oraz siewu bezposredniego (D) w znaczacy sposdb
modyfikowato koszty. Byly one, odpowiednio o 12,1 1 10,4% nizsze, w poroOwnaniu
do poniesionych w warunkach uprawy tradycyjnej (B) 1 zblizone do poniesionych
po zrezygnowaniu z uprawy miedzyplonu (A)

Po zwigkszeniu nawozenia z 40 do 80 kg N-ha™ koszty poniesione na produkcje
jeczmienia jarego wzrosty o 7,6%. Kolejne podwyzszenie dawki do 120 kg N-ha™ skutkowato

dalszym wzrostem kosztow (o 7,1%).

Tabela 67. Koszty bezposrednie [ztha™] ($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 1730 1865 2000 1865
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 1933 2068 2203 2068
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 1683 1817 1953 1817
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 1715 1850 1985 1850
Srednio 1765 1900 2035 -

90




Nadwyzka bezposrednia to najczesciej stosowany wskaznik poréwnywalnosci
wynikow produkeji, stanowigcy roznicg migdzy wartoscig produkcji ziarna jgczmienia jarego,
a kosztami bezposrednimi. Uproszczona analiza ekonomiczna wykazata, ze wprowadzenie
do gleby miedzyplonu kazdym z badanych sposobdw, przyczynito si¢ do zmniejszenia
nadwyzki bezposredniej (tab. 68). Najnizszg warto$¢ stwierdzono w warunkach siewu
bezposredniego jeczmienia jarego i byta ona ponad dwukrotnie nizsza od uzyskanej z poletek
uprawianych tradycyjnie, bez mi¢dzyplonu. Po zastosowaniu uprawy uproszczonej nadwyzka
bezposrednia zmniejszyla si¢ odpowiednio o 13,8%, natomiast po przyoraniu gorczycy
0 15,8%. Zwickszenie dawki N z 40 do 80 kgha’1 spowodowato wzrost nadwyzki o 17,8%,
nieco mniejszy jej przyrost (o 10,4%) uzyskano po dalszym zwigkszeniu dawki azotu.
Najwicksza nadwyzke bezposrednia odnotowano na obiekcie, na ktérym zrezygnowano
z migdzyplonu, wykonano uprawe tradycyjng i zastosowano nawozenie azotem w dawce

120 kg N-ha™, a najnizsza w warunkach uprawy zerowej i aplikacji 40 kg N-ha™.

Tabela 68. Nadwyzka bezposrednia [zt-ha™] ($rednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 $rednio
A. Uprawa tradycyjna 2549 2663 2912 2708
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 2000 2275 2569 2281
C. Uprawa uproszczona + miedzyplon 2019 2385 2601 2335
D. Uprawa zerowa + miedzyplon 906 1475 1628 1336
Srednio 1868 2199 2428 -

Wraz z intensyfikacja nawozenia azotem rosty koszty uprawy jeczmienia jarego,
a w konsekwencji zwigkszata si¢ wysoko$¢ plonu rownowazacego (tab. 69). Analiza
ekonomiczna wykazata takze, ze pomimo dodatkowego wprowadzenia do gleby
miedzyplonu, poniesiono mniejsze koszty niz na obiekcie kontrolnym (bez mi¢dzyplonu),
ale pod warunkiem, ze uprawe roli uproszczono lub z niej zrezygnowano.

W celu zrownowazenia kosztow ogdtem w porownywanych systemach uprawy roli
trzeba byto przeznaczy¢: po zastosowaniu uprawy tradycyjnej (bez mi¢dzyplonu) 2,79 tony
ziarna jeczmienia, co stanowito 51,2% uzyskanego plonu, natomiast po zastosowaniu uprawy
tradycyjnej z miedzyplonem 2,98 tony ziarna tj. 44,5% wyprodukowanego plonu. Jesli
uprawe roli uproszczono i1 wprowadzono do gleby miedzyplon za pomoca kultywatora,
to wskazany wskaznik wyniost odpowiednio 2,68 tony tj. 47,0%.
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Tabela 69. Struktura kosztow (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy

40 80 120 srednio

Koszty posrednie

A. Uprawa tradycyjna 647 677 707 677
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 622 652 682 652
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 597 627 657 627
D. Uprawa zerowa + mi¢edzyplon 587 617 647 617
Srednio 613 643 673 -
Koszty ogotem [zt-ha™]

A. Uprawa tradycyjna 2377 2542 2707 2542
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 2555 2720 2885 2720
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 2280 2444 2610 2444
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 2302 2467 2632 2467
Srednio 2378 2543 2708 -

Plon réwnowazacy koszty ogotem [t-ha™]

A. Uprawa tradycyjna 2,61 2,79 2,97 2,79
B. Uprawa tradycyjna + migdzyplon 2,80 2,98 3,16 2,98
C. Uprawa uproszczona + mi¢dzyplon 2,50 2,68 2,86 2,68
D. Uprawa zerowa + mi¢dzyplon 2,52 2,70 2,89 2,70
Srednio 2,61 2,79 2,97 -

Waznym miernikiem oceny systemu uprawy jest wysoko$¢ dochodu rolniczego.
W przeprowadzonej analizie byt on zréznicowany w zaleznosci od zastosowanej technologii
uprawy (tab. 70). Najlepsza efektywno$¢ ekonomiczng osiggnigto w systemie uprawy
tradycyjnej, w ktorym zrezygnowano z nawozenia organicznego. Jesli miedzyplon
Scierniskowy zostal przyorany, to dochdd rolniczy zmniejszyt si¢ o 19,8%. Po wymieszaniu
go z gleba za pomocg kultywatora ulegl redukcji o 15,9%, natomiast w warunkach
zaniechania uprawy roli 1 pozostawienia miedzyplonu na polu w formie mulczu byl 3.krotnie
nizszy niz z obiektu kontrolnego.

Intensyfikacja nawozenia azotem oddziatywata na poprawe efektywnosci
ekonomicznej. Po zwickszeniu dawki N z 40 do 80 kg-ha™ dochdd rolniczy wzrdst o 24,0%,
kolejny wzrost dawki N z 80 do 120 kg'ha'1 przyczynit si¢ do uzyskania wigkszego dochodu
0 12,7%. Najwyzszy dochod rolniczy zapewnito zastosowanie uprawy tradycyjnej,

zrezygnowanie z mi¢dzyplonu i nawozenie azotem w dawce 120 kg N-ha™.
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Tabela 70. Dochéd rolniczy [zt-ha™] (Srednie z lat 2010-2012)

Dawka azotu [kg N-ha™]
System uprawy
40 80 120 srednio
A. Uprawa tradycyjna 1902 1986 2205 2031
B. Uprawa tradycyjna + mi¢dzyplon 1378 1623 1887 1629
C. Uprawa uproszczona + migdzyplon 1422 1758 1944 1708
D. Uprawa zerowa + migdzyplon 319 858 981 719
Srednio 1255 1556 1754 -
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6. DYSKUSJA

W trzyletnim, doswiadczeniu polowym badano wplyw migdzyplonu $cierniskowego
z gorczycy biatej, wprowadzonego do gleby trzema sposobami uprawy oraz zréznicowanego
poziomu nawozenia azotem na produkcyjno$¢ jeczmienia jarego. Przeprowadzony
eksperyment pozwolil réwniez oceni¢ wlasciwosci fizyczne, chemiczne 1 biologiczne gleby

oraz zachwaszczenie tanu testowanego zboza.

6.1. Zmiany Srodowiska glebowego

Wiasciwosci fizyczne gleby decyduja m.in. o oporze stawianym narzedziom
1 maszynom uprawowym, a takze korzeniom roslin, co w efekcie przektada si¢ na wielkos¢
naktadéw energetycznych na uprawe oraz produkcyjnosé¢ roslin [Tomaszewska 2002, Lejman
i Owsiak 2005]. Skala zmian siedliska glebowego wywotana badanymi sposobami
zagospodarowania miedzyplonu Scierniskowego byla rézna. Zastgpienie uprawy tradycyjnej
systemami bezorkowymi i jednoczesne wprowadzenie do gleby miedzyplonu miato na ogot
wpltyw na zwigkszenie gestosci objgtoSciowe] 1 zwiezlosci gleby oraz zmniejszenia jej
porowatos$ci ogolnej i kapilarnej. Potwierdzono zatem wyniki wielu badan, w ktorych
porownano uprawe tradycyjng z uprawa bezorkowag i siewem bezposrednim [Dzienia
i in. 2006, Blecharczyk i in. 2007a, Matecka i in. 2007a, Wtodek i in. 2007, Morris i in. 2010,
Matecka 1 in. 2012a]. W opracowaniach tych na ogét stwierdzono wzrost zageszczenia uktadu
gleby, a tym samym zwigkszenie gestosci objetosciowe) gleby, zwiezto$ci oraz obnizenie
kapilarnej pojemno$ci wodnej w warstwie ornej jesli z uprawy roli wyeliminowano orke.
Odmienne wyniki badan uzyskali Kuc [2014] 1 Majchrzak [2015], ktérzy porownujac rdzne
technologie zagospodarowania mulczu zanotowali nizsza ggsto$¢ 1 wyzsza porowato$¢ gleby
po zastosowaniu uproszczone] uprawy. Wyniki doswiadczen wieloletnich czgsto wskazujg
na zmniejszenie gestosci objetosciowej w wierzchniej warstwie gleby po zastgpieniu uprawy
phuznej systemami bezorkowymi, na skutek wzrostu zawartosci substancji organicznej oraz
aktywnos$ci biologicznej 1 tworzenia si¢ biogennych porow w glebie, w wigkszosci
0 pionowym Kierunku przebiegu [Lenart i Stawinski 2010, Morris i in. 2010]. Na ogot,
po kilku latach stosowania uprawy bezorkowej zwigksza si¢ udziat porow niekapilarnych,
w wyniku spulchniajacego dziatania fauny glebowe;j, poprawiajac tym samym napowietrzanie
1 przepuszczalno$¢ gleb.

Wprowadzona do gleby biomasa gorczycy biatej wywarta istotny wplyw
na wilgotno$¢ gleby okreslong w fazie dojrzalo$ci pelnej jeczmienia. Znaczaco mniej wody
w glebie stwierdzono po zrezygnowaniu z uprawy roli i zastosowaniu mulczu z gorczycy oraz
po zagospodarowaniu mig¢dzyplonu za pomocag kultywatora, niz po jego przyoraniu.
Doniesienia literaturowe dotyczace tego zagadnienia s3 niejednoznaczne. Uproszczenia
W uprawie roli moga zaré6wno sprzyja¢ gromadzeniu wody w glebie [Lepiarczyk i in. 2007,
Matecka 1 in. 2012a, Wactawowicz 2013], jak i przyczynia¢ si¢ do pogorszenia glebowe;j
gospodarki wodnej [Jaskulski i Jaskulska 2004a, Blecharczyk i in. 2007a, Pranagal 2007].
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Rozbieznosci te mogg wynika¢ ze zréznicowanych warunkéw glebowych oraz pogodowych,
a takze obecnosci 1 rodzaju biomasy wprowadzanej do gleby.

W realizowanym dos$wiadczeniu intensyfikacja nawozenia azotem miata znikomy
wpltyw na wilasciwosci fizyczne gleby. Zalezno$¢ ta potwierdzaja w swoich badaniach
Wactawowicz [2008] oraz Wojciechowski [2009]. Wactawowicz [2013] twierdzi,
ze zastosowanie podwyzszonego nawozenia azotem moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia
uwilgotnienia gleby, gestosci i zwigkszenia porowato$ci ogodlnej. Wynika to z lepszego
odzywienia roslin uprawnych, a takze chwastéw po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu,
wytworzenia wigkszej masy korzeniowej, a w efekcie rozluznienia gleby. Odmienne wyniki
badan uzyskali Zimny i in. [2005], ktorzy stwierdzili, ze w wyniku intensyfikacji azotem
istotnie zwigksza si¢ gesto$¢ objetosciowa, przy jednoczesnym zmniejszeniu zwigztosci
1 porowatosci gleby.

Struktura gruzetkowata roli odgrywa wazna role w ksztaltowaniu wiasciwosci
fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby [Rabot i in. 2018, Nunes i in. 2020]
Prawidlowe warunki do rozwoju roslin zaleza jednak nie tylko od obecno$ci agregatow,
ale takze od ich odpornosci na procesy zbrylania i rozpylania [Suwara 2010, Turski 2010,
Kuc 1 Wactawowicz 2010]. Wlasciwa struktura roli ulatwia penetracje korzeniom roslin,
reguluje stosunki wodno-powietrzne oraz sprzyja infiltracji wody opadowej [Lenart 2002,
Smagacz 2016]. Parametrem charakteryzujacym strukture roli, zwlaszcza stopien agregacji
gleby, jest srednia wazona $rednica agregatu (MWDg). Pod koniec wegetacji jeczmienia
zaobserwowano, ze wprowadzenie do gleby migdzyplonu i1 ograniczenie intensywnosci
uprawy roli przyczynito si¢ do wzrostu wskaznika MWDg. Wiele badan potwierdza
powszechng opini¢ o korzystnym wplywie uproszczen w uprawie roli na ten wskaznik
[Wactawowicz 1 in. 2012, Wactawowicz 2013, Kuc i in. 2015]. Wedtug Kordasa [2000], Jiao
i in. [2006] oraz Daraghmeh i in. [2009] zastosowanie siewu bezposredniego sprzyja
wzrostowi wskaznika MWDg. Pagliai i in. [2004] badajac rozne sposoby uproszczen
w uprawie roli stwierdzili, Zze po wykonaniu talerzowania wartos¢ MWDg byla wigksza niz
po przeprowadzeniu orki. Wedlug tych autoréw skutkiem polepszenia stopnia agregacji gleby
byto mniejsze zaskorupienie roli na poletkach uprawianych alternatywnymi do orki
sposobami. Poprawe agregacji gleby pod wplywem nawozenia organicznego stwierdzili
Wactawowicz i Tendziagolska [2008], Wojciechowski [2009], Wactawowicz i in. [2012] oraz
Kuc i in. [2015]. W badaniach Kordasa i Majchrowskiego [2001] nie wykazano zmian
wskaznika MWDg po dostarczeniu do gleby biomasy. Natomiast w opracowaniu Giemzy-
Mikody i in. [2011] oraz Majchrzaka [2015] migdzyplon z gorczycy biatej przyczynit sie
do zmniejszenia sredniej wazonej $rednicy agregatow.

O jakos$ci struktury w znacznym stopniu decyduje jej odporno$¢ na destrukcyjne
dziatanie wody. Zrezygnowanie z uprawy ptuznej w znaczacym stopniu sprzyjato poprawie
wodoodporno$ci agregatow glebowych w terminie zbioru jeczmienia jarego, w kazdej

z badanych warstw. Podobny kierunek zmian w swoich do§wiadczeniach otrzymali rowniez
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Daraghmeh i in. [2009], Wactawowicz i in. [2012] oraz Wactawowicz [2013]. Takze
w badaniach Kordasa [2000] zastosowanie siewu bezposredniego pszenicy jarej przyczynito
si¢ do wzrostu wskaznika wodoodpornosci agregatow glebowych w warstwie 5-25 cm
(0 35%) w porownaniu z uzyskanym w uprawie tradycyjnej. Natomiast Kasper i in. [2009]
twierdza, ze trwatos$¢ agregatow glebowych byla zblizona w warunkach uprawy tradycyjnej
i uproszczonej, a zastosowanie zerowej uprawy przyczynito si¢ do ponad dwukrotnego
zwigkszenia stabilno$ci agregatow, w poroéwnaniu z okreslonym w systemie tradycyjnym
1 uproszczonym. W przeprowadzonym doswiadczeniu wodotrwalos¢ agregatéw glebowych
zalezala takze od wprowadzenia do gleby miedzyplonu S$cierniskowego, ktory sprzyjat
wzrostowi wskaznika Wod w okresie dojrzatosci pelnej jeczmienia. Korzystny wptyw
na odporno$¢ agregatéw glebowych na destrukcyjne dzialanie wody po wprowadzeniu
do gleby biomasy zaobserwowali takze Wactawowicz i in. [2012], Wactawowicz [2013] oraz
Harasim i in. [2020]. Zmniejszeniec wodoodpornosci agregatow w badaniach wiasnych
stwierdzono rowniez w wyniku intensyfikacji nawozenia azotem. Na destrukcyjng role
nawozenia N wskazujag Giemza-Mikoda i in. [2011], Wactawowicz i in. [2012] oraz Kuc
i in. [2015]. Z kolei w badaniach Waclawowicza i Tendziagolskiej [2008] i Wactawowicza
[2013] obserwowano odwrotne zalezno$ci. Natomiast w doniesieniu Wojciechowskiego
[2009] nie wykazano oddziatywania tej formy nawozenia na trwato$¢ struktury roli.

Aktywnos¢ respiracyjna jest bardzo waznym wskaznikiem zyzno$ci i aktywnos$ci
biologicznej gleby, majacym duzy wptyw na produkcyjno$¢ roslin. Zmienno$¢ emisji
dwutlenku wegla zalezy od rodzaju gleby, systemu uprawy i nawozenia [Sainju i in. 2008].
Zaniechanie uprawy roli i1 zastosowanie siewu bezposredniego w mulcz z gorczycy
skutkowalo zmniejszeniem aktywnos$ci respiracyjnej gleby. Zbiezny kierunek zmian
w swoich doswiadczeniach otrzymali rowniez Hrynczuk 1 Weber [2004], Bojarszczuk
i in. [2019] oraz Lamptey i in. [2017]. Z kolei Bielanska i Mocek-Ptociniak [2012], Matecka
11in. [2012a], Majchrzak [2015] w swoich badaniach odnotowali odmienne zaleznosci.

Ilos¢ 1 jakos¢ wprowadzonej do gleby biomasy miedzyplonéw oraz brak odwracania
gleby plugiem powoduja w warunkach uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego zmiane
wlasciwosci chemicznych gleby. W opinii Lenarta i Stawinskiego [2010], Rajewskiego
i in. [2012] oraz Majchrzaka [2015] ws$rod efektow, ktore niosa za soba rdzne warianty
uprawowe obserwuje si¢ wigkszg koncentracje azotu ogdlnego oraz przyswajalnych form
fosforu i potasu w powierzchniowej warstwie gleby w uproszczonej uprawie roli i siewie
bezposrednim, w poréwnaniu do wartosci uzyskanych w tradycyjnej uprawy roli. Taki sam
kierunek zmian obserwowano w przeprowadzonym do$wiadczeniu. Z kolei Kraska [2011]
odnotowal w swoich badaniach nizszg zawarto$¢ fosforu w glebie, na ktorej stosowano
uprawe powierzchniowa, w odniesieniu do uprawy pluznej, a Matecka 1 in. [2012a]
stwierdzili zblizong zawarto$¢ tego pierwiastka na wszystkich testowanych obiektach
uprawowych.
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6.2. Zachwaszczenie lanu

Opinie dotyczace stanu i Sstopnia zachwaszczenia zb6z w roznych systemach uprawy
roli sg podzielone. W warunkach wdrazania zasad integrowanej produkcji, w tym ochrony
ros§lin, uprawa roli i inne niechemiczne zabiegi nabieraja szczeg6lnego znaczenia jako
elementy strategii ograniczania zachwaszczenia [Praczyk 1 Skrzypczak 2011].
W przeprowadzonym eksperymencie uproszczenia w uprawie roli przyczynity si¢ do wzrostu
zachwaszczenia okreslanego pod koniec wegetacji jeczmienia. Jest to zbiezne z wynikami
wielu badan, ktore wskazuja, ze modyfikacja uprawy pluznej, a gldwnie jej uproszczenie,
moze powodowaé wzrost zachwaszczenia pol, a w konsekwencji spadek plonowania
uprawianych roslin. Wozniak i Soroka [2014] badajac wptyw uproszczen w uprawie roli
na zachwaszczenie pszenicy twardej stwierdzili, ze zastosowanie kultywatorowania zamiast
orki przyczynia si¢ do wzrostu liczby i masy chwastow odpowiednio o 81 i 36%. Z kolei
Wactawowicz [2013], zastgpujac orke gleboka talerzowaniem, obserwowal ponad 4-krotnie
wieksza powietrznie suchg mase¢ chwastow. Kordas [2004] dowiodl, ze zastgpienie uprawy
phuznej zarbwno w uprawie pozniwnej, jak i przedsiewnej, uprawa bezorkowa (kultywatorem
lub talerzowkg) spowodowato wzrost zachwaszczenia tanu 0 50%. Modyfikacja klasycznej
uprawy pluznej na rzecz technik uproszczonych, a zwlaszcza siewu bezposredniego
przyczynita si¢ do wzrostu zachwaszczenia zboz rowniez w eksperymentach prowadzonych
przez Orzecha i in. [2011], Majchrzaka i Piechote¢ [2013] oraz Malecka-Jankowiak
i in. [2015]. Natomiast w badaniach Faltyn i Kordasa [2009b], Majchrzaka i Piechoty [2014]
wicksze zachwaszczenie wystgpilo w warunkach uprawy pluznej niz uproszczonej
lub zerowej. W badaniach wtasnych, w fazie krzewienia jeczmienia jarego, najmniej
niepozadanych roslin obserwowano na poletkach, na ktdrych zastosowano siew bezposredni
lub uproszczenia w uprawie. Sytuacj¢ takg wigze si¢ czesto z pozostawiong na polu rosliny
okrywowej w postaci mulczu, ktorej oprocz ograniczenia rozwoju chwastow na skutek
przykrycia powierzchni gleby przypisuje si¢ rowniez oddziatywanie allelopatyczne.
Majchrzak i Piechota [2014] wskazali, ze obecno$¢ miedzyplonu z gorczycy biatej w siewie
bezposrednim zmniejszyta liczbe chwastow w tanie pszenicy jarej o 68%. Kuc [2008]
obserwowal natomiast wyrazny spadek liczby chwastéw po zastosowaniu uprawy
konserwujacej, w poréwnaniu z uprawa tradycyjng. Wedlug Kordasa [2004] wieloletnie
stosowanie uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego tylko w poczatkowym okresie
powoduje wzrost zachwaszczenia, w pozniejszym nastepuje zmniejszenie zachwaszczenia
ponizej wystepujacego w uprawie tradycyjne;j.

Poglady na temat oddziatywania nawozenia azotem na zachwaszczenie sg rozbiezne.
W badaniach wlasnych intensyfikacja nawozenia azotem wplyneta na systematyczne, istotne
zmniejszenie liczby chwastow w lanie jgczmienia jarego. Podobny kierunek zmian
zaobserwowali rowniez Wojciechowski [2009], Harasim 1 Wesotowski [2013] oraz Suwara
i in. [2019]. Moze to mie¢ zwigzek z lepszym odzywieniem j¢czmienia, dzigki czemu

zwigksza si¢ zageszczenie tanu i konkurencyjnos¢ rosliny uprawnej w stosunku do chwastow.
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W badaniach Brzozowskiej i Brzozowskiego [2008], Piekarczyka [2010] oraz Giemzy-
Mikody [2012] poziom nawozenia mineralnego nie powodowat istotnych zmian w badanych
parametrach zachwaszczenia. Z kolei Adamiak i Stgpien [1998] i Wactawowicz [2013]

zaobserwowali zwiekszenie liczby chwastow pod wptywem intensyfikacji nawozenia azotem.

6.3. Poziom plonowania

Rosliny zbozowe odznaczajg si¢ wrazliwo$cig na okresowe niedobory wody i reaguja
zmianami w plonowaniu [Weber 1 Hrynczuk 2007]. Jak podaje wielu autorow [Kotodziejczyk
I in. 2009, Sutek i Podolska 2012, Haliniarz i in. 2013] warunki pogodowe w poszczegdlnych
sezonach wegetacyjnych zbdz jarych moga wywiera¢ wigkszy wpltyw na ich plonowanie,
niz uwzglgdniane przez tych autorow inne czynniki do§wiadczenia. Otrzymane w badaniach
wiasnych réznice w wysokosci plonowania jeczmienia jarego w poszczeg6lnych latach byty
efektem zmiennych warunkéw atmosferycznych. Sredni plon ziarna jeczmienia jarego
za 3-letni okres badawczy byt istotnie roznicowany przez sposoby uprawy roli i obecnos¢
mig¢dzyplonu.

W przeprowadzonym eksperymencie wprowadzenie do gleby miedzyplonu wptyneto
na pogorszenie plonowania jeczmienia jarego. Po przyoraniu migedzyplonu z gorczycy biatej
plon ziarna byt o 6,1% nizszy od okreslonego w uprawie tradycyjnej bez przeorywanej
biomasy, zalezno$ci tej nie udowodniono jednak statystycznie. Podobne wyniki uzyskali
rowniez Starczewski i in. [2008] oraz Wojciechowski [2009]. Natomiast Kraska [2011]
wykazat korzystny wplyw gorczycy bialej uprawianej w migdzyplonie S$cierniskowym
na plonowanie pszenicy jarej, ktora zareagowala zwyzka plonu o 8,4%. Roéwniez Kus
1 Jonczyk [2000] oraz Kwiatkowski [2009b] stwierdzili, ze uprawa miedzyplonow
Scierniskowych korzystnie wptywa na plonowanie zbdz jarych, a w szczegodlnosci jgczmienia.
Zastosowanie siewu bezposredniego jeczmienia w mulcz spowodowato obnizke plonu
o 37,9%, w porownaniu z uprawg tradycyjng. Roéwniez rezygnacja z orki na rzecz
kultywatorowania i1 zagospodarowanie mi¢dzyplonu byto powodem redukcji masy ziarna
odpowiednio o 11,5%. Uzyskane wyniki potwierdzaja rezultaty wielu badan. Lepiarczyk
1 in. [2006] oraz Matecka 1 in. [2012b] po zastosowaniu uprawy uproszczonej wykazali
obnizenie plonu ziarna jeczmienia jarego o 23%. Zalezno$¢ ta udowodniono réwniez
w badaniach Kurowskiego i1 in. [2008], Mateckiej i in. [2007b], Witodka i in. [2007],
Lepiarczyka 1 Stgpnik [2009] oraz Orzecha i in. [2011], ktorzy stwierdzili, ze kazde
uproszczenie uprawy roli, w tym najbardziej skrajne- siew bezposredni, powoduje redukcje
plonu od 6 do nawet 26%. Wedlug badan Majchrzaka [2015] uproszczenia uprawowe
polegajace na zastosowaniu agregatu uprawowego oraz techniki siewu bezposredniego,
powodowaty zmniejszenie plonu ziarna pszenicy jarej odpowiednio o 9,8 i 12,7%. Podobnie
Matecka i in. [2004] po wprowadzeniu uprawy powierzchniowej i uprawy zerowej
obserwowali istotne obnizenie poziomu plonowania jeczmienia jarego, w porOwnaniu
z okreslonym w uprawie konwencjonalnej odpowiednio o 8,4 i 12,4%. Z kolei Haliniarz

98



i in. [2013] oraz Candrakova i Macak [2015] nie wykazali istotnych réznic w plonowaniu
zb6z pod wplywem zastosowanej technologii uprawy roli. Rotrekl i in. [2001] oraz
Prochazkova 1 in. [2018] zaobserwowali natomiast pozytywny wplyw zastosowanych
uproszczen w uprawie roli na plonowanie jgczmienia jarego uprawianego po burakach
cukrowych. Wedlug tych autoréw, korzystny wplyw mniejszej intensywnosci uprawy gleby
na produkcje jeczmienia jarego mozna wigzaé przede wszystkim z lepszymi stosunkami
wilgotnosciowymi gleby oraz dogodniejszymi warunkami do rozkladu lisci buraczanych.
W wielu przypadkach powdd obnizenia plonowania pod wplywem uproszczen uprawowych
badacze taczag w wigkszym stopniu z niekorzystnym przebiegiem pogody, niz z samym
zroznicowaniem sposobu uprawy.

Warunkiem korzystnego wplywu migdzyplonéw na plonowanie zb6z jest jego wartosé
nawozowa oraz proces mineralizacji przyoranej biomasy trwajacy na tyle dlugo, aby rosliny
w okresie formowania ziarna mogly pobra¢ z gleby sktadniki pokarmowe pochodzace z jego
rozktadu [Thomas i Ahrchembeaud 2019]. Wedlug Kusia 1 Jonczyka [2000] skutecznos$¢
zagospodarowania mig¢dzyplonéw S$cierniskowych jest wuzalezniona od warunkow
siedliskowych 1 warunkow atmosferycznych w trakcie wegetacji. Herrera i Liedgens [2009]
oraz Jaskulska i Gatezewski [2009] uwazaja, ze uprawa mi¢dzyplonow, mimo korzystnego
oddziatywania w siedlisku, nie zawsze wptywa na wyzsze plonowanie rosliny nastepcze;j.
Frant i Bujak [2007] oraz Kulig i in. [2009] stwierdzili, ze postawienie biomasy mi¢dzyplonu
Scierniskowego jako mulczu 1 wymieszanie jego resztek roslinnych z glebg przed siewem
pszenicy jarej powodowato niewielkie obnizenie plonu ziarna. Podobnie Kraska [2011]
uzyskal wyzszy plon ziarna pszenicy jarej w pluznym systemie uprawy roli,
niz konserwujacym. Wrzesinska 1 in. [2017] stwierdzili brak istotnego wplywu
zastosowanego mulczu na plonowanie jeczmienia jarego. Natomiast Glab 1 Kulig [2008]
dowiedli, ze uprawa migdzyplonu pozwalata zmniejszy¢ redukcje plonu ziarna pszenicy jarej
po stosowaniu uproszczen w uprawie roli. Korzystny wptyw migdzyplonu na wielko$¢ plonu
ziarna jeczmienia stwierdzili w swoich badaniach Jaskulski 1 in. [2000], Matecka 1 in. [2004]
oraz Wilczewski [2014]. Rowniez Majchrzak [2015] dowiodl, ze uprawa miedzyplonu
z gorczycy biatej sprzyjata zwigkszeniu plonu ziarna pszenicy jarej o 14,7%. Podobnie
Wactawowicz 1 in. [2005] oraz Wojciechowski [2009] stwierdzili wigksza stabilnos¢
plonowania pszenicy na skutek przyorywania resztek migdzyplonow i poprawy w ten sposob
warunkow wodnych w glebie.

Jednym z celow polowego zagospodarowania miedzyplonow S$cierniskowych jest
ograniczenie nawozenia mineralnego. Wykorzystanie w uprawie jeczmienia jarego gorczycy
biatej, jako miedzyplonu, nie umozliwilo zredukowania dawek nawozow azotowych.
Odmienne wyniki badan uzyskali Matecka i in. [2004], Wojciechowski [2009] i Wilczewski
[2014], ktorzy wykazali mozliwos¢ redukcji nawozenia azotem zbdz w wyniku przyorania
nawozow zielonych. Zdaniem Jaskulskiego i Jaskulskiej [2004a] wprowadzona do gleby

biomasa, jako zrodto wegla organicznego i energii, zwigksza jednoczes$nie zapotrzebowanie
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drobnoustrojéow glebowych na azot mineralny. Stwierdzenie to moze czg$ciowo tlumaczy¢
niekorzystng produktywno$¢ jeczmienia jarego uprawianego po zagospodarowaniu
migdzyplonu $cierniskowego przy najnizszej dawce N.

Plon ziarna najczesciej jest wypadkowa liczby klosow, liczby ziaren w klosie i masy
tysigca ziaren [Korbas 1 Mréwczynski 2010]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu obnizenie
poziomu plonowania po zastosowaniu mi¢dzyplonu i uproszczen w uprawie roli, wynikato na
ogo6t ze zmniejszonej obsady, mniejszej liczby ktosow oraz liczby ziarna z ktosa. Znajduje to
potwierdzenie w badaniach Mateckiej i in. [2007b], Mateckiej i Blecharczyka [2008],
Lepiarczyka i Stepnik [2009], Kraski [2011] oraz Mateckiej i in. [2012b]. Rowniez Jaskulski
[2000], Jaskulski 1 Jaskulska [2004b] badajagc wplyw migdzyplondéw Scierniskowych
na plonowanie jeczmienia jarego obserwowali zmniejszenie obsady, liczby klosow,
a w konsekwencji plonu ziarna.

6.4. Uproszczona ocena ekonomiczna

Kompromisem miedzy naktadami ponoszonymi na uprawg roli a uzyskanymi efektami
produkcyjnymi jest stosowanie uproszczen w polowej produkcji roslinnej. Zalezno$¢ ta jest
wykorzystywana szczegblnie w  gospodarstwach  wielkoobszarowych, co wynika
z konieczno$ci ograniczenia kosztéw i jednoczesnie duzej powierzchni upraw [Kordas 2009].
Zdaniem Sulek [2017] granice optacalnosci technologii tradycyjnej w pordéwnaniu
Z uproszczong wyznacza rownowaga miedzy koncowymi kosztami produkcji i krancowym
przyrostem wartosci produkcji. Orzech i in. [2009] twierdza, Ze ocena ekonomiczna
w badaniach nad sposobami i systemami uprawy roli, jest rOwnie istotna, jak okreslenie
efektow produkcyjnych 1 energetycznych. W badaniach wlasnych przeprowadzona
uproszczona analiza ekonomiczna wykazala, Ze polowe zagospodarowanie migdzyplonu
scierniskowego kazdym z badanych sposobdw, a w szczegdlnosci pozostawienie gorczycy
na powierzchni pola w postaci mulczu 1 zastosowanie siewu bezposredniego przyczynito si¢
do zmniejszenia nadwyzki bezposredniej 1 dochodu rolniczego. Opini¢, Ze uproszczenia
uprawowe nie s3 ekonomicznie uzasadnione potwierdzaja wyniki badan Klikockiej
1 in. [2011] oraz Majchrzaka [2015]. Wedlug Jaskulskiego i in. [2012] stosowanie
uproszczonej uprawy roli pomimo, ze ogranicza zuzycie paliwa i1 jego koszt, to jednak spadek
wartosci produkcji powoduje strate ekonomiczng. Nie ma zatem ekonomicznego
uzasadnienia, aby rezygnowac z tradycyjnej uprawy roli na rzecz uproszczonej obnizajacej
plon roslin 1 wptywajacej na nadwyzke bezposrednig. Orzech i1 in. [2004] oraz Klikocka
1 in. [2012] twierdza, ze uprawa roli moze pochtongé¢ 25-40% catkowitych naktadow na
produkcje roslinng. Jednakze zdaniem Klikockiej i Sachajko [2011] przyjmujac za kryterium
oceny wskaznik efektywnosci energetycznej nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsza przydatnosé
ma uprawa pluzna, poniewaz z reguty zapewnia najwyzsze plony. Wedlug Kordasa [2009]
Zmniejszenie plonu ziarna w uproszczonej uprawie roli i siewie bezposrednim $rednio

o 15,6%, jest w pelni jest rekompensowane obnizka kosztow uprawy. W opinii Smagacza
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[2006] 1 Krasowicza i in. [2008] jedynie znaczny spadek plonéw moze spowodowac
nieoptacalnos¢ ekonomiczng siewu bezposredniego. Smagacz [2006] donosi, Ze uproszczenia
w uprawie roli r6znicujg strukture kosztow bezposrednich. Wedlug tego autora zastosowanie
uprawy zerowej wigze si¢ z wyzszym kosztem ochrony roslin, a mniejszym naktadem pracy,
dodatkowo pojawia si¢ pozytywny aspekt ekonomiczny zwigzany z mniejszym zuzyciem
paliwa oraz §rodowiskowy dotyczacy ochrony gleb przed erozja i wymywaniem sktadnikow

pokarmowych.
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7. WNIOSKI

Na podstawie trzyletnich badan polowych przeprowadzonych w warunkach Dolnego
Slaska nad wplywem réznych systemoéw uprawy na warunki siedliskowe i plonowanie

jeczmienia jarego mozna sformutowac nastepujace wnioski:

1. Systemy uprawy na og6l roznicowaly badane parametry wiasciwosci fizycznych
gleby. W fazie krzewienia jeczmienia jarego wykazano istotne zwigkszenie gestosci
objetosciowej 1 zwiezlosci gleby oraz zmniejszenie porowatosci ogdlnej i kapilarne;j,
jesli uprawe tradycyjng zastgpiono uprawg bezorkowa lub zerowa i dodatkowo
zastosowano miedzyplon. Z kolei w fazie dojrzatosci petlnej taka modyfikacja systemu
uprawy przyczynita si¢ na ogoét do istotnego pogorszenia warunkow
wilgotno$ciowych, zmniejszenia porowatosci kapilarnej gleby oraz zwigkszenia jej
zwieztosci, co obserwowano gtownie w glebszej z badanych warstw gleby.

2. Przyoranie migdzyplonu lub jego pozostawienie na powierzchni pola w formie mulczu
przyczynito si¢ do wyraznego zmniejszenia S$redniej wazonej $rednicy agregatu
(MWDg) oraz ograniczenia odpornosci agregatow na rozmywajace dzialanie wody
(Wod). Zaleznosci te obserwowano w poczatkowym okresie wzrostu jeczmienia
i gléwnie w warstwie 5-10 cm. Natomiast pod koniec wegetacji zboza zanotowano,
ze wprowadzenie do gleby migdzyplonu 1 ograniczenie intensywnosci uprawy roli
wplyneto korzystnie na wzrost wskaznikéw MWDg oraz Wod w obu badanych
warstwach gleby. Zwigkszenie nawozenia azotem z 40 do 120 kg N-ha™ przyczynito
si¢ do istotnego wzrostu wskaznika struktury gleby (W) 1 zmniejszenia wskaznika
zbrylenia (B), w warstwie 10-20 cm. Natomiast w warstwie ptytszej intensyfikacja
nawozenia azotem wptyneta na istotne zmniejszenie wskaznikow MWDg 1 Wod.

3. Zaniechanie uprawy roli i zastosowanie siewu bezposredniego jeczmienia w mulcz
z gorczycy skutkowato zmniejszeniem aktywnos$ci respiracyjnej gleby. Taka samg
tendencj¢ zmian obserwowano po zwigkszeniu dawki nawozenia azotem.

4. Polowe zagospodarowanie miedzyplonu, kazdym z badanych sposoboéw przyczynito
si¢ do istotnego wzrostu zawartosci przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie.
Taki sam kierunek zmian dotyczyl koncentracji azotu ogoélnego w glebie, jednak
zalezno$ci tych na ogdt nie potwierdzono statystycznie.

5. Uproszczenia w uprawie roli sprzyjaly ograniczeniu liczby chwastow w fazie
krzewienia jeczmienia, jednoczesnie przyczyniajac si¢ do wzrostu zachwaszczenia
w czasie zbioru zboza. Intensyfikacja nawozenia azotem wptyneta na systematyczne,
istotne zmniejszanie liczebno$ci chwastow w tanie.

6. Sposoby uprawy roli i obecnos¢ migdzyplonu roznicowaty plonowanie jeczmienia
jarego. Siew bezposredni jeczmienia w mulcz spowodowal obnizke plonu o 37,9%

w poréwnaniu z uzyskanym w warunkach uprawy tradycyjnej. Roéwniez
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10.

11.

zagospodarowanie mi¢dzyplonu za pomocg kultywatora przyczynito si¢ do redukcji
masy ziarna odpowiednio o 11,5%. Taka samg tendencj¢ zaobserwowano
po przyoraniu gorczycy, zalezno$ci tej nie udowodniono jednak statystycznie.
Obnizka plonu wynikata na ogo6t ze zmniejszonej obsady, mniejszej liczby ktosow,
oraz liczby ziarna z klosa, a takze mniejszego indeksu powierzchni lisci (LAI)
1 wysokosci roslin. Reakcja jeczmienia jarego na zastosowane w dos$wiadczeniu
systemy uprawy byla wyraznie zrdéznicowana w poszczegdlnych latach badan
1 zalezata od przebiegu warunkéw pogodowych. Wykorzystanie w uprawie jeczmienia
jarego miedzyplonu Scierniskowego z gorczycy biatej nie pozwolito na ograniczenie
nawozenia azotem.

Zwigzek pomiedzy plonem ziarna jgczmienia a cechami plonotwdrczymi byt
uzalezniony od zastosowanych systemow uprawy roli. Jesli miedzyplon
zagospodarowano za pomocg kultywatora, wielko$¢ plonu byta dodatnio skorelowana
tylko z liczbg kltosoéw i krzewieniem produktywnym. Natomiast po wykonaniu uprawy
tradycyjnej 1 zrezygnowaniu z nawozenia organicznego wykazano silng zalezno$¢
plonu od obsady kloséw, liczby i masy ziarna z klosa, a takze dlugosci klosa
1 wysokosci roslin.

Indywidualna analiza wktadu i udzialu poszczeg6lnych elementéw sktadowych plonu
w zmianach poziomu plonowania wykazata najwickszy wplyw obsady klosow
na jednostce powierzchni, a najmniejszy masy 1000 ziaren. Wkiad obsady klosow
w roznicowaniu plonu zwigkszat si¢ wraz ze wzrostem stopnia uproszczenia uprawy
roli oraz poziomu nawozenia azotem.

Zagospodarowanie mi¢dzyplonu Scierniskowego wptyneto na poprawe efektywnosci
rolniczej 1 fizjologicznej nawozenia azotem szczegdlnie, jesli gorczyce pozostawiono
w postaci mulczu i wykonano siew bezposredni, a nawozenie azotem zwigkszono
z 40 do 80 kg N-ha™. Z kolei najwyzsza efektywno$é wykorzystania azotu (NUE)
wykazano w warunkach uprawy uproszczonej 1 zastosowania nawozenia azotem
w dawce 40 kg N-ha™.

Zawarto$¢ azotu w ziarnie i stomie oraz potasu w stomie jeczmienia zwigkszala sie
pod wplywem zastosowanych uproszczen w uprawie i nawozenia organicznego.
Stwierdzono takze istotny wzrost zawartosci potasu w plonie gldéwnym jeczmienia
w wyniku zwiekszajacych si¢ dawek N. Badane czynniki do§wiadczenia nie miatly
wiekszego wplywu na zawarto$¢ fosforu w plonie jeczmienia.

Analiza ekonomiczna wykazata, ze polowe zagospodarowanie miedzyplonu
scierniskowego kazdym z badanych sposoboéw, a w szczegdlnosci pozostawienie
gorczycy na powierzchni pola w postaci mulczu i zastosowanie siewu bezposredniego
przyczynito si¢ do zmniejszenia nadwyzki bezposredniej i dochodu rolniczego.
Poprawie wskaznikow ekonomicznych sprzyjata natomiast intensyfikacja nawozenia
azotem.
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Warunki wzrostu i plonowanie jeczmienia jarego w roznych systemach uprawy
Streszczenie

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu wprowadzenia do gleby migdzyplonu
scierniskowego z gorczycy biatej na zmiany wilasciwosci fizycznych, chemicznych
1 biologicznych gleby oraz produkcyjnos$¢ jeczmienia jarego. Wyznaczono najkorzystniejszy
pod wzgledem przyrodniczym, produkcyjnym 1 ekonomicznym sposdb polowego
zagospodarowania mig¢dzyplonu. Podjeto probg odpowiedzi na pytanie, czy dostarczona
do gleby biomasa umozliwia ograniczenie dawek nawozoéw azotowych.

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2009-2012. w Rolniczym Zaktadzie
Dos$wiadczalnym Swojec (obecnie Stacja Badawczo-Dydaktyczna w Swojczycach)
nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Dwuczynnikowy eksperyment
zatozono metoda losowanych podblokéw w trzech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego
rzgdu byl sposdb uprawy roli uwzgledniajacy uprawe przedzimowsg i przedsiewng wiosenng
oraz obecnos¢ migdzyplonu. W doswiadczeniu analizowano cztery jej warianty: jesienna orka
na glebokos¢ 20 cm bez migdzyplonu, jesienne przyoranie mi¢dzyplonu orka ptytka na 15 cm,
wiosenne wymieszanie mulczu za pomocg kultywatora, siew bezposredni jeczmienia w mulcz
z miedzyplonu. Drugim czynnikiem badawczym bylo zrdéznicowane nawozenie azotem,
zastosowane w dawkach: 40 kg N-ha™, 80 kg N-ha™ lub 120 kg N-ha™.

Sposoby uprawy roli i obecno$¢ miedzyplonu réznicowaly plonowanie jeczmienia
jarego. Siew bezposredni jeczmienia w mulcz spowodowat istotng obnizke plonu o 37,9%
w porownaniu z uzyskanym w warunkach uprawy tradycyjnej bez mi¢dzyplonu. Rowniez
zagospodarowanie mig¢dzyplonu za pomoca kultywatora przyczynito si¢ do redukcji masy
ziarna odpowiednio o 11,5%. Taka samg tendencje zaobserwowano po przyoraniu gorczycy,
zaleznosci tej nie udowodniono jednak statystycznie. Obnizka plonu wynikata na ogot
ze zmniejszonej obsady, mniejszej liczby ktosow oraz liczby ziarna z klosa. Reakcja
jeczmienia jarego na zastosowane w doswiadczeniu systemy uprawy byla wyraznie
zroznicowana w poszczegOlnych latach badan 1 zalezala od przebiegu warunkow
pogodowych. Wykorzystanie w uprawie jeczmienia jarego mig¢dzyplonu Scierniskowego
z gorczycy biatej nie pozwolito na ograniczenie nawozenia azotem. Uproszczenia w uprawie
roli sprzyjaty ograniczeniu liczby chwastow w fazie krzewienia jgeczmienia, jednoczes$nie
przyczyniajac si¢ do wzrostu zachwaszczenia w czasie zbioru zboza. Zagospodarowanie
migdzyplonu Scierniskowego wptyneto na poprawe efektywnosci rolniczej 1 fizjologicznej
nawozenia azotem szczegodlnie, jesli gorczyce pozostawiono w postaci mulczu 1 wykonano
siew bezposredni, a nawozenie azotem zwickszono z 40 do 80 kg N-ha™. Z kolei najwyzsza
efektywnos¢ wykorzystania azotu (NUE) wykazano w warunkach uprawy uproszczonej
i zastosowania nawozenia azotem w dawce 40 kg N-ha™.

Systemy uprawy na ogét roznicowaty badane parametry wilasciwosci fizycznych
gleby. W fazie krzewienie jeczmienia jarego wykazano istotne zwigkszenie ggstosci

objetosciowej 1 zwieztosci gleby oraz zmniejszenie porowatosci ogodlnej i kapilarnej, jesli
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uprawe tradycyjng zastgpiono uprawg bezorkowa lub zerowg 1 dodatkowo zastosowano
miedzyplon. Z kolei w fazie dojrzatosci petnej taka modyfikacja systemu uprawy przyczynita
si¢ na ogot do istotnego pogorszenia warunkow wilgotno§ciowych, zmniejszenia porowatosci
kapilarnej gleby oraz zwickszenia jej zwigzto$ci, co obserwowano glownie w glgbszej
z badanych warstw gleby.

Analiza ckonomiczna wykazata, ze polowe zagospodarowanie mi¢dzyplonu
scierniskowego kazdym z badanych sposobow, a w szczegdlnosci pozostawienie gorczycy
na powierzchni pola w postaci mulczu i zastosowanie siewu bezposredniego przyczynito
si¢ do zmniejszenia nadwyzki bezposredniej i dochodu rolniczego. Poprawie wskaznikéw

ekonomicznych sprzyjata natomiast intensyfikacja nawozenia azotem.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, miedzyplon $cierniskowy, uprawa roli, nawozenie azotem,
wlasciwosci gleby, zachwaszczenie, plonowanie, efekt ekonomiczny.
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The growth conditions and yielding of spring barley under different tillige systems
Abstract

The objective of the research was to assess the influence of introducing white mustard
as stubble catch crop on the physical, chemical and biological properties of the soil and the
productivity of spring barley. The most efficient way of catch crop introduction was
established, in terms of productivity, economic benefits and the impact on the environment.
We also attempted to determine whether supplying the soil with biomass allowed to reduce
the dosage of nitrogen fertilisers.

The field trials were conducted between 2009 and 2012 in Rolniczy Zaklad
Doswiadczalny Swojec (currently Research and Training Station in Swojczyce), belonging
to the Wroclaw University of Environmental and Life Sciences. The two-factor experiment
was set up using split-plot design method in three trials. The first order factor was the
cultivation system involving pre-winter and spring pre-sowing cultivation including catch
crop. During the experiment, four variants were analysed: autumn ploughing to 20 cm with
no catch crop, shallow autumn ploughing of the catch crop to 15 cm, spring mulching using
a cultivator, direct sowing of the barley into the catch crop mulch. The second order factor
was variable nitrogen fertilisation, applied in the following doses: 40 kg N-ha™, 80 kg N-ha™
or 120 kg N-ha™*,

The cultivation systems and catch crop presence had a varying effect on spring barley
yield. The direct sowing of barley into mulch caused a significant crop reduction by 37.9%
compared to the traditional cultivation method without a stubble catch crop. Also, catch crop
management using a cultivator contributed to a 11.5% seed mass reduction. The same
tendency was observed after shallow auttum ploughing of white mustard, however, this was
not statistically proven. The crop reduction was typically associated with a reduced a density
well as stalks and seeds in stalks. Spring barley’s response to the different cultivation systems
adopted in the trials varied significantly in different years, depending on the changes
in weather conditions. The use of white mustard catch crop did not facilitate the reduction
of nitrogen fertilisation. Simplifications in cultivation resulted in reduced weed presence
during spring barley tillering phase but contributed to an increased weed infestation during
harvest. Introduction of the catch crop had a positive impact on the agricultural and
physiological efficiency of nitrogen fertilisation, particularly when white mustard was used
as mulch, followed by direct sowing of spring barley and nitrogen increase from 40 kg N-ha™
to 80 kg N-ha™. However, the highest nitrogen use efficiency (NUE) was observed
in simplified cultivation with the nitrogen dose of 40 kg N-ha™.

In general, the cultivation systems affected the analysed parameters of physical
properties of the soil. During the tillering phase, we observed a significant increase in bulk
density and compaction of the soil and a general and capillary porosity reduction wherever the
traditional cultivation system was replaced by no-till farming or zero tillage and the use
of catch crop. However, in full maturity stage the same modification of the traditional system
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was followed by a significant deterioration of soil moisture and capillary porosity as well
as a higher level of soil compaction, particularly in deeper layers.

Economic analysis showed that the use of stubble crop in all the cultivation systems
assessed in the trials, but particularly in the one involving leaving white mustard on the field
surface as mulch and direct sowing of spring barley, resulted in a reduced gross margin and
agricultural income. Economic indicators were improved by increased N fertilisation.

Key words: spring barley, stubble catch crop, cultivation, N fertilisation, soil properties,
weed infestation, yielding, economic effect.
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