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Abstract. The paper presents the results of researches carried out over 2001-2005 which
aimed at describing the sequent impact of undersown crops which were plowed down in
autumn, stubble catch crops plowed down in autumn and left in the form of mulch till spring on
yielding of winter triticale. The following combinations of intercrops were taken into account:
control object (without intercrop), undersown crop — biomass plowed down in autumn (red
clever, red clover + ltalian ryegrass, ltalian ryegrass), stubble catch crop — biomass plowed
down in autumn (white mustard), stubble catch crop — biomass left in the form of mulch till
spring (white mustard). Undersown crops were sown into spring barley which was cultivated on
grain, and stubble catch crops were sown after its harvest. In the first year after catch crops
applying the table potatoes were cultivated, in the second year winter triticale was cultivated.
The results pointed that, catch crops with exception of red clover inserted into the soil the
similar number of biomass. The highest number of nitrogen and phosphorus was supplied by
red clover and by the mixtures of red clover with ltalian ryegrass, the highest number of
potassium was supplied by white mustard, the highest number of calcium was supplied by red
clover, the mixtures of red clover with Italian ryegrass and white mustard, the highest number of
magnesium was supplied by red clover. The conditions of the growing season significantly
modified the yield of winter triticale. The highest grain yield and total protein from grain were
achieved from the object where under the forecrop of winter triticale the mixtures of red clover
with Italian ryegrass and ltalian ryegrass were plowed down.

Stowa kluczowe: biatko ogélne, miedzyplon, plon ziarna, pszenzyto ozime, wptyw nastepczy.
Key words: catch crop, grain yield, total protein, the sequent impact, winter triticale.

WSTEP

Pszenzyto ozime, dzieki duzemu potencjatowi plonowania oraz wysokiej wartosci
pokarmowej stato sie konkurencyjne dla innych gatunkéw zbdz pastewnych (Oleksiak 2000).
Wyrdznia sie mniejszymi wymaganiami glebowymi i lepszym przystosowaniem do gorszych
warunkéw siedliska. Reaguje duzym wzrostem plonu po uprawie w dobrych stanowiskach
(Sadowski 1998, Zajagc 1999). W systemie rolnictwa zréwnowazonego zaleca sie go
wysiewacC w stanowisku po ziemniaku, co zapobiega wymywaniu sktadnikow pokarmowych,
a zwlaszcza azotu w okresie jesienno-zimowym. W tym systemie rolnictwa ziemniak
najczesciej jest uprawiany po miedzyplonach, ktére wykazujg dziatanie nastepcze. Niezwykle
cenne jest tez pozostawienie miedzyplonéw w formie mulczu na okres zimy, co znacznie
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obniza koszty ich stosowania, spowalnia proces mineralizacji substancji organicznej i wptywa
konserwujgco na srodowisko glebowe (Richards i in. 1996, Stopes i in. 1996, Matecka 2002,
Zajac i in. 2006). Jednak w dalszym ciggu niewiele jest na ten temat danych eksperymentalnych.
Stad wytania sie potrzeba prowadzenia badan majgcych na celu okreslenie wptywu nastepczego
wsiewek miedzyplonowych, miedzyplonéw $cierniskowych przyoranych jesienig i pozostawionych
do wiosny w formie mulczu na plonowanie pszenzyta ozimego.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2001-2005 w Rolniczej Stacji Doswiadczalne;j
w Zawadach nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania prowadzono na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego, o odczynie obojetnym, $redniej zasobnosci w fosfor,
potas i magnez. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,39%. Doswiadczenie zatozono w uktadzie
losowanych blokéw, w trzech powtérzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 15 m?.
Badano nastepujace kombinacje miedzyplonéw: obiekt kontrolny (bez miedzyplonu),
wsiewka miedzyplonowa — biomasa przyorana jesienig (koniczyna czerwona 20 kg - ha™,
koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 10 + 15 kg - ha™", zycica wielokwiatowa 30 kg - ha™),
miedzyplon $cierniskowy — biomasa przyorana jesienia (gorczyca biata 25 kg - ha™), miedzyplon
$cierniskowy — biomasa pozostawiona do wiosny w formie mulczu (gorczyca biata 25 kg - ha™).
Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno, a miedzyplony
Scierniskowe wysiewano po jego zbiorze. Na poletkach przeznaczonych pod gorczyce biatg
uprawiang w miedzyplonie Scierniskowym stosowano dodatkowo nawozenie mineralne
w ilosci: 60 kg N, 13,2 kg P i 49,8 kg K. Gorczyce biatg wysiewano w potowie sierpnia.
Jesienig, na kazdym poletku, okre$lono plon swiezej masy miedzyplondéw tacznie z ich masg
korzeniowg, z 30 cm warstwy gleby, a w pobranych prébach oznaczono zawartosé suche;j
masy i makroelementéw (N, P, K, Ca i Mg).

W pierwszym roku po zastosowaniu miedzyplonow uprawiano ziemniaki jadalne, a w drugim
pszenzyto ozime. Po zbiorze ziemniaka rozsiano nawozy fosforowo-potasowe, ktorych ilosé
w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 26,4 kg P i 58,1 kg K. Pszenzyto ozime wysiewano w Il
dekadzie wrzesénia w ilosci 220 kg - ha™'. Wiosna, po ruszeniu wegetagcii, plantacje bronowano
i zasilano azotem (40 kg - ha™). Druga dawke azotu (30 kg - ha™') stosowano w fazie strzelania
w zdzbto. Przeciwko chwastom uzywano herbicydu Apyros 75 WG w dawce 26,5 g - ha™'. Tuz
przed zbiorem pszenzyta ozimego, na kazdym poletku, na powierzchni 1 m? policzono ktosy
i pobrano $rednie ich proby do okreslenia liczby ziaren w ktosie. Podczas zbioru okreslono
plon ziarna przy wilgotnosci 13%. Nastepnie z kazdego poletka pobrano préby ziarna do
oznaczenia masy 1000 ziaren i zawartosci biatka ogdlnego.

Kazdg z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem uktadu
losowanych blokéw. W przypadku istotnych zrédet zmiennosci dokonano szczegdtowego
poréwnania srednich testem Tukeya.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan byly znacznie zréznicowane (tab. 1).
Najkorzystniejszy dla uprawy pszenzyta ozimego byt sezon wegetacyjny 2004 roku, nieco
gorsze warunki pogodowe wystgpity w 2005 r., a najgorsze w suchym i cieptym 2003 r., co
spowodowato znaczny spadek plonu ziarna.
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Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan wg Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Table 1. The weather condition in the time of carrying the results out in Meteorological Station

in Zawady
Miesigce Srednia/
Lata Months suma
Years | I m- v vV VIl v X X X X Msea“S/
um
temperatura, °C
temperature, °C
2002 -0,4 3,2 4,0 90 170 172 21,0 20,2 129 6,9 38 7,7 10,7
2003 -3,7 -5,6 1,4 71 156 18,4 20,0 185 13,5 5,4 47 0,5 8,0
2004 -56 -1,0 2,7 80 116 154 17,5 189 13,0 9,4 3,1 1,2 7,9
2005 04 -40 -0,7 8,7 130 159 20,2 17,5 15,0 8,5 2,7 -0,9 8,0
Srednie z lat
19912000 47 99 27 82 142 176 197 191 129 80 26 -21 103
Means from
1951-2000
opady, mm
rainfall, mm
2002 87 375 158 129 51,3 616 996 66,5 18,7 489 16,1 0,7 438,3
2003 7,7 47 70 136 37,2 26,6 26,1 47 234 380 14,7 17,0 220,7
2004 11,5 21,0 196 359 970 528 490 66,7 195 295 204 7,6 430,5
2005 13,2 13,2 11,7 12,3 64,7 441 86,5 454 15,8 0,0 13,8 329 353,6
Srednie
sumy z lat
,1,?51_2000 15,7 14,0 204 374 471 481 655 435 473 290 234 176 409,0
eans sum
from
1951-2000

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza statystyczna wykazata, ze badane kombinacje miedzyplondw, z wyjatkiem
koniczyny czerwonej, wytworzyly podobng ilos¢ suchej masy (tab. 2).

Tabela 2. llos¢ suchej masy (t - ha‘1) i makroelementéw (kg - ha‘1) wprowadzona do gleby z miedzyplonami
(Srednie z lat 2002-2004)

Table 2. The number of dry mass (t - ha‘1) and macroelements (kg - ha_1) applied into the soil with catch
crops (means from years 2002—-2004)

Miedzyplon Sucha masa

Catch crop Dry mass P K Ca Mg
Koniczyna czerwona 5,3 156,2 30,8 1116 47,1 22,5
Red clover

Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 58 155.4 299 114.3 464 16.9
Red clover + ltalian ryegrass ’ ’ ’ ’ ’ ’
Zycia wielokwiatowa 6.2 1145 256 1084 339 127
Italian ryegrass

Gorczyca biata

White mustard 6,5 112,7 25,8 118,8 471 15,5
Gorczyca biata — mulcz

White mustard — mulch 6,4 112,3 25,1 118,4 46,8 15,3
NIRo,05s — LSDo.05 0,5 3,2 1,2 2,9 0,8 0,4

Badania Witkowicza (1998) i Duer (1999) réwniez dowodza, iz rosliny motylkowe najnizej
plonuja. Jednak wyrézniajg sie najwyzszg zawartoscig makroelementéw, co przektada sie na
ich ilo$¢ (Ceglarek i in. 1998, Witkowicz 1998). Jest to zbiezne z prezentowanymi wynikami
badan. Mieszanka koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg wprowadzita do gleby wiecej
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azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu niz zycica wielokwiatowa uprawiana w czystym
siewie. Natomiast gorczyca biata dostarczyta najwiecej potasu.

Plon ziarna pszenzyta ozimego byt istotnie modyfikowany przez warunki pogodowe,
miedzyplony stosowane pod przedplon i ich wspoétdziatanie (tab. 3).

Tabela 3. Plon %iarna pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po zastosowaniu miedzyplondw,
t-ha”
Table 3. The grain yield of winter triticale cultivated in the second after catch crops applying, t - ha™

Miedzyplon 2003 2004 2005 Srednie
Catch crop Means
Obiekt kontrolny 3,21 578 5,23 474
Control object

Koniczyna czerwona 428 7.20 6.97 6.15
Red clover

Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 485 8.27 7.92 7.01
Red clover + Italian ryegrass

Zyglca wielokwiatowa 4,56 783 774 6.71
Italian ryegrass

Gorczyca biata

White mustard 3,89 7,12 6,89 5,97
Gorczyca biata — mulcz

White mustard — mulch 4.25 7,29 7,03 6,19
Srednie — Means 4,17 7,25 6,96 -
NIRo,05— LSDo.0s

Lata — years 0,26
Miedzyplon — catch crop 0,45
Interakcja — interaction 0,74

Najwiekszy plon ziarna pszenzyta ozimego zebrano w korzystnym 2004 r. Nieco gorsze
warunki pogodowe, odnotowane w 2005 r., spowodowaty spadek plonu ziarna o 4%,
a niekorzystne w 2003 r. spowodowaty spadek plonu ziarna az 42,5% w poréwnaniu z rokiem
najlepszym. Zdaniem Podolskiej i Hotubowicz-Kliza (2006) produkcyjno$¢ pszenzyta
ozimego jest bezposrednio zwigzana z dostepnoscia wody, zwiltaszcza w tzw. okresie
krytycznym. Susza w tym czasie jest szczegdlnie szkodliwa i bardzo wyraznie wptywa na
ostateczny plon i jego jakos¢. Powyzszg zaleznos¢ potwierdzajg przedstawione badania,
w ktorych najmniejszy plon ziarna odnotowano w suchym 2003 r. Najwieksze plony ziarna
zebrano z obiektéw, gdzie pod przedplon pszenzyta ozimego przyorano mieszanke koniczyny
czerwonej z zycicg wielokwiatowg i zycice wielokwiatowa. Rzeszutek i Zawislak (1997) dowodza,
ze uprawa pszenzyta ozimego po dwoch roslinach regenerujacych (koniczynie czerwone;j
i ziemniaku) zapewnia najwiekszy plon ziarna. W doswiadczeniach Richardsa i in. (1996),
Witkowicza (1998) oraz Zajgca i in. (2006) réwniez stwierdzono najwyzsze dziatanie nastepcze
wsiewki koniczyny czerwonej i seradeli. Cytowani autorzy nie badali jednak nawozéw zielonych
z traw, a takze mieszanek roslin motylkowych z trawami. W prezentowanym doswiadczeniu
koniczyna czerwona wykazata istotnie stabsze dziatanie nastepcze niz mieszanka koniczyny
czerwonej z zycicg wielokwiatowg czy zycica wielokwiatowa. Wynika to z faktu, iz przyorana
biomasa rosliny motylkowej, ze wzgledu na waski stosunek C : N szybciej sie mineralizuje
w glebie (Nowak 1982, Jensen 1992). Dlatego tez uwalniane skifadniki pokarmowe wykorzystywane
sg przede wszystkim przez rosling uprawiang bezposrednio po ich zastosowaniu, a w mniejszym
stopniu przez rosline nastepcza. W przedstawionym doswiadczeniu dziatanie nastepcze
gorczycy biatej przyoranej jesienig byto istotnie nizsze, a pozostawionej do wiosny w formie
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mulczu doréwnywato dziataniu nastepczemu koniczyny czerwonej. Wykazano interakcje,
z ktérej wynika, ze najwiekszy plon ziarna w 2003 r. zebrano z obiektéw, gdzie pod przedplon
pszenzyta ozimego zastosowano miedzyplony, z wyjatkiem gorczycy biatej, a w latach 2004
i 2005 tylko po zastosowaniu mieszanki koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowg i po zycicy
wielokwiatowej. Natomiast najmniejszy plon ziarna w 2003 r. zebrano z obiektu kontrolnego
i z obiektu nawozonego gorczycg biatg, a w latach 2004 i 2005 tylko z obiektu kontrolnego.

Elementy struktury plonu ziarna pszenzyta ozimego (liczba ktosow, liczba ziaren w kfosie
i masa 1000 ziaren) byly istotnie ré6znicowane przez warunki sezonu wegetacyjnego, badane
miedzyplony i ich interakcje (tab. 4, 5, 6).

Tabela 4. Liczba lzdoséw pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po zastosowaniu miedzyplonow
nailm
Table 4. Amount of spikes of winter triticale in the second after catch crops applying per 1 m?

Miedzyplon 2003 2004 2005 Srednie
Catch crop Means
Obiekt kontrolny 455 479 467 467
Control object

Koniczyna czerwona 519 546 531 532
Red clover

Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 575 597 586 586
Red clover + Italian ryegrass

Zyglca wielokwiatowa 547 559 556 544
Italian ryegrass

Gorczyca biata

White mustard 517 541 526 528
Gorczyca biata — mulcz

White mustard — mulch 529 555 539 541
Srednie — Means 524 546 534 -
NIRo,0s — LSDo.0s

Lata — years 9
Miedzyplon — catch crop 21
Interakcja — interaction 23

Tabela 5. Liczba ziaren w kiosie pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po zastosowaniu
miedzyplonow
Table 5. Amount of seeds in spike of winter triticale in the second after catch crops applying

Miedzyplon 2003 2004 2005 Srednie
Catch crop Means
Obiekt kontrolny 34,1 435 37,5 38,3
Control object

Koniczyna czerwona 44.4 513 465 474
Red clover

Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 50,2 549 515 522
Red clover + Italian ryegrass

Zyglca wielokwiatowa 458 512 48,2 484
Italian ryegrass

Gorczyca biata

White mustard 43,8 49,5 46,2 46,5
Gorczyca biata — mulcz

White mustard — mulch 45,6 50,6 41,8 48,0
Srednie — Means 440 50,1 46,3 -
NIRo,05— LSDo.0s

Lata — years 1.4
Miedzyplon — catch crop 1,7

Interakcja — interaction 2,1
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Tabela 6. Masa 1000 ziaren pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po zastosowaniu miedzyplonéw, g
Table 6. Mass of 1000 seeds of winter triticale in the second after catch crops applying, g

Miedzyplon 2003 2004 2005 Srednie
Catch crop Means
Obiekt kontrolny 401 435 415 417
Control object

Koniczyna czerwona 455 485 46,4 468
Red clover

Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 46,6 50,1 47.9 48,2
Red clover + Italian ryegrass

Zyglca wielokwiatowa 45,7 49,0 46.9 47,2
Italian ryegrass

Gorczyca biata

White mustard 45,3 48,3 46,2 46,6
Gorczyca biata — mulcz

White mustard — mulch 45,7 49,2 47,3 ar4
Srednie — Means 44,8 48,1 46,0 -
NIRo,05— LSDo.0s

Lata — years 0,7
Miedzyplon — catch crop 0,5
Interakcja — interaction 0,9

Najwiekszg liczbe ktosow przed zbiorem pszenzyta ozimego, liczbe ziaren w ktosie i mase
1000 ziaren odnotowano w korzystnym 2004 r., istotnie mniej w 2005 r., a najmniej w suchym
2003 r. Najlepsze dziatanie nastepcze na omawiane cechy plonu ziarna pszenzyta ozimego
wykazata mieszanka koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg. Podobnie badania
Wozniaka (2000) oraz Ptazy i in. (2005) wskazujg na korzystny wptyw nastepczy wsiewek
miedzyplonowych na elementy struktury plonu ziarna pszenzyta ozimego. W przedstawionych
badaniach liczba ktosow przed zbiorem pszenzyta ozimego uprawianego po ziemniaku
nawozonym zycicg wielokwiatowg, koniczyng czerwong, gorczycag biatg oraz mulczem
z gorczycy biatej nie réznita sie istotnie, ale byta istotnie nizsza niz na obiekcie nhawozonym
mieszankg koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg. Natomiast liczba ziaren w ktosie i masa
1000 ziaren pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po zycicy wielokwiatowej
i mulczu z gorczycy biatej byta istotnie wyzsza niz po koniczynie czerwonej i gorczycy biatej.
Matecka (2002) wykazata, ze liczba kiosow przed zbiorem i masa 1000 ziaren pszenzyta
uprawianego w drugim roku po mulczu mieszanki owsa z grochem i po gorczycy biatej byta
istotnie wyzsza niz na obiekcie kontrolnym, bez miedzyplonu. Wykazano interakcje, z ktérej
wynika, ze najlepsze dziatanie nastepcze na elementy struktury plonu ziarna pszenzyta
ozimego wykazata mieszanka koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg oraz zycica
wielokwiatowa — w korzystnym 2004 r. Natomiast najmniejszg liczbe kloséw przed zbiorem
pszenzyta ozimego, liczbe ziaren w ktosie i mase 1000 ziaren odnotowano na obiekcie
kontrolnym — w suchym 2003 r.

Plon biatka ogdlnego z ziarna pszenzyta ozimego byt istotnie réznicowany przez warunki
sezonu wegetacyjnego, badane miedzyplony i ich interakcje (tab. 7). Najwiecej biatka ogdlnego
otrzymano z pszenzyta ozimego, uprawianego w korzystnym 2004 r., istotnie mniej w 2005,
a najmniej w niekorzystnym 2003 r. Wynika to z faktu, iz susza powoduje zaktdcenie wzrostu
i rozwoju roslin oraz procesdéw metabolicznych, co powoduje spadek plonu ziarna i pogorszenie
jego sktadu chemicznego (Kacperska 1991, Podolska i Hotubowicz-Kliza 2006). W prezentowanym
doswiadczeniu najwiekszy plon biatka ogdlnego, analogicznie jak plon ziarna, otrzymano
z obiektu, gdzie pod przedplon pszenzyta ozimego przyorano mieszanke koniczyny czerwonej
z zycicg wielokwiatowag. Na pozostatych obiektach z miedzyplonami, plon biatka ogdlnego
z ziarna pszenzyta ozimego byt mniejszy, lecz istotnie wiekszy od odnotowanego na obiekcie
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kontrolnym, bez miedzyplonu. Jest to zbiezne z wynikami badan Stopes i in. (1996), Zajaca (1999)
oraz Zajaca i in. (2006). W przedstawionych badaniach wykazano interakcje, z ktérej wynika,
ze najwiekszy plon biatka ogélnego otrzymano z ziarna pszenzyta ozimego zebranego w 2004 r.
z obiektu, gdzie pod przedplon przyorano mieszanke koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg
oraz zycice wielokwiatowa, a najmniejszy w suchym 2003 r. z obiektu kontrolnego, bez miedzyplonu.

Tabela 7. Plon biatka ogdlnego z ziarna pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po zastosowaniu
miedzyplondw, kg - ha™

Table 7. The total protein yield from winter triticale grain cultivated in the second after catch crops
applying, kg - ha™

Miedzyplon 2003 2004 2005 Srednie
Catch crop Means
Obiekt kontrolny 326 612 576 505
Control object

Koniczyna czerwona 627 898 796 774
Red clover

Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 742 1068 998 936

Red clover + Italian ryegrass
Zycica wielokwiatowa

; 666 970 947 861
Italian ryegrass
Gorczyca biata
White mustard 513 87 732 677
Gorczyca biata — mulcz
White mustard — mulch 607 921 830 786
Srednie — Means 580 876 813 -
NIRo,05 — LSDo.05
Lata — years 16
Miedzyplon — catch crop 53
Interakcja — interaction 79

WNIOSKI

1. Badane miedzyplony, z wyjatkiem koniczyny czerwonej, wprowadzity do gleby
podobng ilos¢ biomasy. Najwiecej azotu i fosforu dostarczyta koniczyna czerwona, a takze
mieszanka koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg, potasu — gorczyca biata, wapnia —
koniczyna czerwona, mieszanka koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg oraz gorczyca
biata, a magnezu — koniczyna czerwona.

2. Warunki sezonu wegetacyjnego istotnie modyfikowaty plony pszenzyta ozimego. Niedobér
opadow w 2003 r. spowodowat spadek plonu ziarna az 0 42,5% w poréwnaniu z najlepszym 2004 r.

3. Najwiekszy plon ziarna i biatka ogdlnego z ziarna otrzymano z obiektu, gdzie pod
przedplon pszenzyta ozimego przyorano mieszanke koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg
i zycice wielokwiatowa.

4. Najwiekszg obsadg ktoséw, liczbg ziaren w kiosie i masg 1000 ziaren charakteryzowato sie
pszenzyto ozime uprawiane w drugim roku po zastosowaniu mieszanki koniczyny czerwone;j
z zycicag wielokwiatowg i po zycicy wielokwiatowe;.
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