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Wplyw mi¢dzyplonow Scierniskowych na plonowanie
i efektywnos$¢ energetyczng produkcji zboz jarych

Effect of stubble catch crops on the yielding and energy efficiency
of spring cereal production

Streszczenie. Celem badan byla ocena wplywu migdzyplonéw na wielko$¢ plonu ziarna zbdz
jarych uprawianych w monokulturze i efektywnos$¢ energetyczng ich produkcji. Badania realizo-
wano w latach 2006-2008 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uhrusk. Doswiadczenie zlokalizo-
wano na r¢dzinie mieszanej, Srednio glgbokiej, wytworzonej z wapieni kredowych. Uwzgledniono
w nim gatunki zb6z jarych (pszenica, jgczmien, owies) oraz rodzaje migdzyplonéw $ciernisko-
wych (obiekt kontrolny — bez migdzyplonu, gorczyce biata, faceli¢ biekitna, rzepak ozimy i mie-
szankg roslin straczkowych — tubin waskolistny + groch pastewny). Stwierdzono, ze najwigkszy
przyrost plonu ziarna (o 9,4%), w porownaniu z obiektem kontrolnym, powodowal migdzyplon
z facelii stosowany w uprawie pszenicy. Natomiast mniejszy wzrost wydajnos$ci ziarna wystapit
u jeczmienia (ok. 8%) po roslinach straczkowych i w przypadku owsa (ok. 7%) uprawianego po
facelii i rzepaku. Efektywno$¢ energetyczna produkcji ziarna zb6z zalezata w wigkszym stopniu
od gatunkéw zbdz niz stosowanych migdzyplonow. Wyzszym wskaznikiem efektywno$ci energe-
tycznej cechowala sig produkcja jeczmienia i owsa (odpowiednio 4,71 i 4,65) niz pszenicy (3,84).
Uprawa migdzyplondéw $cierniskowych tylko w niewielkim stopniu obnizata efektywnos$¢ energe-
tyczna produkcji zboz jarych.

Stowa kluczowe: migdzyplon $cierniskowy, zboza jare, plon ziarna, efektywnos$¢ energetyczna

WSTEP

Udzial zb6z w strukturze zasiewoéw czgsto przekracza 70%, co powoduje, ze s3 one
uprawiane w monokulturach wielogatunkowych i jednogatunkowych. W nastgpstwie
takiej uprawy nasila si¢ szereg niekorzystnych proceséw, do ktdrych zalicza si¢ wzrost
wystepowania agrofagéw, wyczerpywanie gleby ze sktadnikéw pokarmowych i jej zme-
czenie, powodujacych w konsekwencji obnizke plonéw roslin uprawnych. W przypadku
uprawy roslin w monokulturze poszukuje si¢ czynnikoéw regenerujacych stanowisko.
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W zwiazku z tym duze znaczenie przypisuje si¢ uprawie migdzyplondéw jako roslin pet-
nigcych funkcje fitosanitarne, wzbogacajacych glebg w sktadniki pokarmowe i substan-
cje organiczna oraz stymulujacych jej aktywnos$¢ biologiczng [Malicki i Michalowski
1994, Andrzejewska 1999, Kus i Jonczyk 2000, Harasimowicz-Herman i Herman 2006].

W badaniach migdzyplondéw $cierniskowych najczgsciej uwzglednia si¢ zagadnienia
ich plonowania, oddzialywania na wartos¢ stanowiska w zmianowaniu i sSrodowisko oraz
wplywu na zachwaszczenie i plonowanie roslin nastgpczych [Malicki i Michalowski
1994, Duer 1996, Bochniarz 1998, Dworakowski 1998, Andrzejewska 1999, Kwiatkow-
ski 2004]. Waznym elementem dotyczacym stosowania migdzyplonow $cierniskowych
oprocz nastgpczego wpltywu na plonowanie roslin powinna by¢ ocena efektywnosci
dziatania tego czynnika.

Celem badan byta ocena wptywu migdzyplonéw $cierniskowych na wielko$¢ plonu
ziarna zbo6z jarych uprawianych w monokulturze i efektywno$¢ energetyczng ich produkcji.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2006-2008 w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Uhrusk, nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Eksperyment
zlokalizowano na redzinie mieszanej, Srednio glgbokiej, wytworzonej z wapieni kredo-
wych. Gleba wykazywata odczyn zasadowy (pH w 1 M KCI1 — 7,7), charakteryzowata si¢
srednia zasobnoscia w fosfor (65,0 mg P - kg™ gleby) i potas (160,1 mg K - kg™ gleby)
oraz bardzo niska w magnez (20,1 mg Mg - kg gleby). Zawarto§¢ prochnicy w glebie
wynosita 1,7%.

Doswiadczenie zatozono metoda split — block, w 4 powtoérzeniach. Powierzchnia po-
letek do zbioru wynosita 24 m*. Badaniami objeto dwa czynniki: I — rodzaje miedzyplo-
néw Scierniskowych: A — obiekt kontrolny (bez migdzyplonu), B — gorczyca biata,
C — facelia bigkitna, D — rzepak ozimy, E — mieszanka roslin straczkowych (tubin wa-
skolistny + groch pastewny); II — gatunki zb6z jarych: pszenica, jgczmien i owies. Zboza
uprawiano w monokulturze jednogatunkowej (kazdy gatunek po sobie).

Dawki NPK (kg - ha™") dla poszczeg6lnych zbéz byty nastepujace:

N P K
pszenica jara 90 35 75
jgczmien jary 50 30 66
owies 70 22 66

Migdzyplony byly wysiewane w II dekadzie sierpnia, a przyorywane jesienia
(IIT dekada pazdziernika) orka przedzimowa.

Analizg efektywnos$ci energetycznej przeprowadzono wedlug metody zalecanej
przez FAO, gdzie warto$¢ energetyczna plondw okreslono, przyjmujac, ze 1 kg suchej
masy ziarna odpowiada 18,36 MJ [Wielicki 1990]. W ocenie uwzgledniono plony ziarna
zb0z ($rednie z lat 2006-2008), ktore przeliczono na sucha masg, a nastgpnie na MJ.
Wielko$¢ nakladow energetycznych skumulowanych w $rodkach produkcji ustalono
wedlug faktycznego zuzycia nawozow, nasion i §rodkéw ochrony roslin. Natomiast
naktady robocizny i sity pociagowej okreslono metoda technologiczna na podstawie
rodzaju zabiegdw i stosowanych maszyn, z wykorzystaniem norm i normatywow [Kata-
log... 1999]. Naklady zwiazane ze zuzyciem no$nikow energii, pracy zywej, srodkow
inwestycyjnych i materiatow przeliczono na MJ, wykorzystujac wskazniki energochton-
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nos$ci stosowane w ciagnionym rachunku energetycznym [Wojcicki 1981, Anuszewski
1987]. Obliczenia wykonano zgodnie z metodyka podana w pracy Harasima [2006].
Wskaznik efektywnosci energetycznej (Ee) obliczono wedtug wzoru: Ee = Pe/Ne, gdzie
Pe oznacza warto$¢ energetyczna plonu z 1 ha, a Ne — naktady energetyczne poniesione
na uzyskanie tego plonu.

WYNIKI

Analiza statystyczna wykazata, ze obydwa czynniki do§wiadczenia nie powodowaty
istotnego zrdéznicowania plondéw ziarna zbo6z jarych (tab. 1). Jedynie stwierdzono, ze
wszystkie badane zboza plonowaly na og6t lepiej w uprawie po migdzyplonach $cierni-
skowych niz na obiekcie kontrolnym, przy czym wigkszym plonem wyro6zniat sig¢ owies.
Stosowanie migdzyplonéw S$cierniskowych powodowalo wzrost plonéw ziarna zbdz
jarych przecietnie 0 0,19-0,33 t - ha™. W przypadku pszenicy najwiekszy przyrost plonu
(0 9,4%), w porownaniu do osiagnigtego na obieckcie kontrolnym, uzyskano w warun-
kach uprawy po migdzyplonie z facelii. Natomiast mniejszymi zwyzkami plonu ziarna
cechowaly si¢ jeczmien uprawiany po mieszance z roslin straczkowych (o 7,7%) oraz
owies po migdzyplonach z facelii i rzepaku (odpowiednio 7,2 i 6,8%). Nalezy dodac, ze
pszenica nie zareagowala na migdzyplon z mieszanki roslin straczkowych, a jeczmien na
upraweg po gorczycy bialej i rzepaku ozimym (tab. 1).

Tabela 1. Plony ziarna zb6z jarych w zaleznoéci od miedzyplonu $cierniskowego (t - ha™)
Table 1. Grain yields of spring cereals in dependence on stubble intercrop (t ha™")

Roélina uprawna Migdzyplon $cierniskowy — Stubble intercrop , -
Cultivated plant A B C D E sredm*(z

mean

Pszenica jara — Spring wheat 4,66 4,89 5,10 4,90 4,68 4,85

Jegezmien jary — Spring barley 4,53 4,59 4,71 4,52 4,88 4,65

Owies — Oats 4,83 5,11 5,18 5,16 5,14 5,08

Srednio — Mean™ 4,67 4,86 5,00 4,86 4,90 4,86

"A — obiekt kontrolny (bez miedzyplonu), B — gorczyca biata, C — facelia blekitna, D — rzepak ozimy,
E — rosliny straczkowe (tubin waskolistny + groch pastewny);
A — control object (without intercrop), B — white mustard, C — phacelia, D — winter rape, E — legumes (blue
lupin + field pea)

" réznice nieistotne; not significant differences (o = 0,05)

Uprawa migdzyplonéw, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, powodowata wzrost
naktadéw robocizny i sity pociagowej oraz zuzycia paliwa (tab. 2 i 3). Jednak te wskaz-
niki byly mato zr6znicowane zar6wno w odniesieniu do gatunkéw zboz, jak i porowny-
wanych migdzyplonéw. Przecigtny wzrost naktadow pracy z powodu uprawy migdzy-
plondéw wynosit 4,6 rbh - ha™ i 3,4 cnh - ha™', a zuzycie paliwa bylo wigksze 0 211+ ha™.



PLONOWANIE GROCHU SIEWNEGO W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU UPRAWY ROLI ... 67

Tabela 2. Naktady robocizny i sity pociagowej ponoszone na 1 ha w produkeji zboz

Table 2. Cost of labour and tractive force per 1 ha cereals production

Roglina uprawna Jednostki Migdzyplon $cierniskowy — Stubble intercrop* .
Cultivated plant Units A B C D E Srednio
mean
Pszenica jara rbh 26,2 31,0 30,9 30,9 30,7 29,9
Spring wheat cnh 16,7 20,3 20,2 20,2 20,0 19,5
Jeczmien jary rbh 24,9 29,4 29,3 29,3 30,0 28,6
Spring barley cnh 16,0 19,4 19,3 19,3 19,5 18,7
Owies rbh 25,7 30,3 30,1 30,6 29,6 29,3
Oats cnh 16,3 19,7 19,5 19,5 19,3 18,9
Srednio — Mean rbh 25,6 30,2 30,1 30,3 30,1 29,3
cnh 16,3 19,8 19,7 19,7 19,6 19,0
*Objasnienia jak w tabeli 1
Explanation as in table 1
rbh — man-hours
cnh — tractor-hours
Tabela 3. Zuzycie paliwa przez ciagniki i kombajn zbozowy (I - ha™)
Table 3. Fuel consumption by tractors and grain combine (I ha™")
Roélina uprawna Miedzyplon $cierniskowy — Stubble intercrop” .
Cultivated plant A B C D E Srednio
mean
Pszenica jara 1194 1422 1428 142,8 139,2 1373
Spring wheat
Jeczmien jary 1152 135,6 135,0 135,0 1374 131,6
Spring barley
Owies 118,2 140,3 138,6 139,2 137,4 1347
Oats
Srednio — Mean 117,6 139,4 138,8 139,0 138,0 134,6

*QObjasnienia jak w tabeli 1
Explanation as in table 1

Analogicznie jak w przypadku plonéw ziarna poszczeg6élnych zbdz jarych ksztatto-
waly sig roznice w ich warto$ci energetycznej (tab. 4), co nie wymaga ponownego anali-
zowania wystepujacych zaleznosci.

Naktady energetyczne, obejmujace lacznie prace ludzi oraz zuzycie paliwa, nasion,
$rodkow ochrony ro$lin, nawozéw mineralnych oraz ciagnikdw i maszyn, zalezaly bar-
dziej od gatunku zboza niz stosowanego mi¢dzyplonu Scierniskowego (tab. 5). Najwigk-
sze naktady (Srednio 19,7 GJ - ha™") poniesiono w uprawie pszenicy jarej, a najmniejsze
w produkcji jeczmienia jarego (15,4 GJ - ha'). Uprawa miedzyplonéw spowodowata
wzrost naktadéw $rednio o 1,5 GJ - ha w poréwnaniu z ich poziomem na obiekcie kon-
trolnym (bez migdzyplonu).
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Tabela 4. Warto$¢ energetyczna plonu ziarna zboz (GJ - ha™)
Table 4. Energy value on the yield of cereals grain (GJ ha™)

Roslina uprawna Miedzyplon $cierniskowy — Stubble intercrop”
Cultivated plant A B C D E $rednio
mean
Pszenica jara 72,7 76,4 79,7 76,6 73,1 75,7
Spring wheat
Jeczmien jary 70,7 71,6 73,4 70,5 76,2 72,5
Spring barley
Owies 75,5 79,7 80,8 80,6 80,2 79,4
Oats
Srednio — Mean 73,0 75,9 78,0 75,9 76,5 75,9

*Objasnienia jak w tabeli 1
Explanation as in table 1

Tabela 5. Naktady energetyczne ponoszone na produkcje zb6z (GJ - ha™)
Table 5. Energy costs of spring cereals production (GJ ha™)

Roslina uprawna Migdzyplon $cierniskowy — Stubble intercrop*
Cultivated plant A B C D E Srednio

mean

Pszenica jara 18,5 20,1 20,1 20,1 19,9 19,7

Spring wheat

Jeczmien jary 14,3 15,7 15,6 15,6 15,8 15,4

Spring barley

Owies 15,9 17,5 17,3 17,4 17,3 17,1

Oats

Srednio — Mean 16,2 17,8 17,7 17,7 17,7 17,4

*Objasnienia jak w tabeli 1
Explanation as in table 1

W strukturze nakladow energetycznych ponoszonych w produkcji poszczegodlnych
zb6z dominujace pozycje stanowily nawozy mineralne (36—48%) oraz paliwo i smary
(27-36%) (tab. 6). Najmniejszy udziatl miaty naklady energii zawartej w chemicznych
srodkach ochrony roslin (ok. 1%). Uprawa migdzyplonow $cierniskowych przyczyniata
si¢ gtownie do wzrostu udziatu naktadow energetycznych zwiazanych z praca ludzi,
ciagnikow i maszyn oraz zuzyciem paliwa i smarow.

Wskaznik efektywnosci energetycznej zalezal w wigkszym stopniu od gatunku zbo-
7a niz stosowanego migdzyplonu $cierniskowego (tab. 7). Wigksza efektywnos$¢ stwier-
dzono w przypadku produkcji jeczmienia jarego i owsa niz pszenicy jarej. W uprawie
jeczmienia korzystniejsze efekty (wyzszy wskaznik efektywnosci energetycznej) uzy-
skano na obiekcie z facelia, a takze z mieszanka ro$lin straczkowych. Uprawa zboz bez
migdzyplonéw cechowala si¢ wigksza efektywnoscia energetyczna niz w warunkach ich
stosowania. Najwigksza efektywnos$cia energetyczna wyroznila si¢ produkcja ziarna jecz-
mienia na obiekcie bez migdzyplonu $cierniskowego. Jednak na podkreslenie zastuguje fakt,
ze uprawa migdzyplonow $cierniskowych powodujaca w wigkszosci przypadkow przyrost
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plonu ziarna tylko w niewielkim stopniu obnizata efektywno$¢ energetyczna produkcji zb6z
jarych. Do korzystnych efektéw nalezy réwniez zaliczy¢ ekologiczne oddzialywanie mig-
dzyplonéw na §rodowisko, co w rachunku energetycznym jest trudne do wycenienia.

Tabela 6. Struktura naktadéw energetycznych (%)
Table 6. Energy costs structure (%)

Miedzyplon $cierniskowy — Stubble intercrop”
Roslina uprawna Rodzaj naktadu rod-
Cultivated plant Type of costs A B C D E nio
mean
praca ludzka 5,7 6,2 6,2 6,2 6,2 6,1
man labour
paliwo i smary 26,8 294 | 29,5 29,5 29,1 28,9
fuel and greases
srodki ochrony roslin 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Pszenica jara | plant protection means
Spring wheat nasiona 8,9 9,0 8,7 8,7 8,9 8,8
seeds
nawozy mineralne 48,3 44,5 44,6 | 44,6 | 45,1 45,4
mineral fertilizers
ciagniki i maszyny 9,2 9,9 10,0 10,0 9,7 9,8
tractors and machnines
praca ludzka 7,0 7,5 7,5 7,5 7,6 7,4
man labour
paliwo i smary 33,5 35,9 36,1 36,1 36,1 35,6
fuel and greases
srodki ochrony roslin 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Jgeczmien jary | plant protection means
Spring barley nasiona 7,4 7,7 7,4 7,4 7,5 7,5
seeds
nawozy mineralne 39,5 35,9 36,0 36,0 35,6 36,6
mineral fertilizers
ciagniki i maszyny 114 11,9 11,9 11,9 12,1 11,8
tractors and machnines
praca ludzka 6,4 6,9 7,0 7,0 6,9 6,8
man labour
paliwo i smary 309 | 334 | 33,2 | 33,3 | 33,1 32,9
fuel and greases
srodki ochrony roslin 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Owies plant protection means
Oats nasiona 7,6 7,7 7,5 7,5 7,7 7,6
seeds
nawozy mineralne 432 39,6 39,8 39,7 39,9 40,4
mineral fertilizers
ciagniki i maszyny 10,6 11,2 11,3 11,3 11,2 11,1
tractors and machnines

*Objasnienia jak w tabeli 1
Explanation as in table 1
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Tabela 7. Wskaznik efektywnosci energetycznej produkeji zb6z jarych
Table 7. Energy effectiveness indicator of spring cereals production

Roglina uprawna Miedzyplon écierniskowy — Stubble intercrop” : .
Cultivated plant A B C D E srednio
mean
Pszenica jara 3,93 3,80 3,97 3,81 3,67 3,84
Spring wheat
Jeczmien jary 4,94 4,56 4,71 4,52 4,82 471
Spring barley
Owies 4,75 4,55 4,67 4,63 4,64 4,65
Oats
Srednio — Mean 4,54 4,30 4,45 432 438 4,40

*Objasnienia jak w tabeli 1
Explanation as in table 1

DYSKUSJA

Jako rosliny testujace warto$¢ stanowiska dla zbo6z jarych po przyoranych migdzy-
plonach S$cierniskowych najczeéciej wykorzystuje si¢ jeczmien, a rzadziej pszenicg
iowies [Andrzejewska 1999]. W badaniach witasnych uprawa migdzyplondéw Scierni-
skowych w krotkotrwalej monokulturze tych gatunkow zbdz jarych wplywata na ogot
korzystnie na ich plonowanie. Najwigksze przyrosty plonu ziarna stwierdzono u pszeni-
cy uprawianej po facelii (0,44 t - ha), a mniejsze (0,35 t - ha) u jeczmienia po mie-
szance roslin straczkowych i owsa po facelii. Natomiast cz¢§ciej mniejszy przyrost plonu
ziarna zb6z jarych osiagano po gorczycy bialej i rzepaku ozimym.

Wyniki badan innych autoréw [Duer 1996, Dworakowski 1998, Jaskulski i in. 2000,
Kus$ i Jonczyk 2000] wskazuja na podobne zalezno$ci migdzy rodzajem migdzyplonu
a plonowaniem zb6z jarych w ogniwie zboza ozime lub jare — zboza jare. Dla jeczmienia
jarego korzystniejszym migdzyplonem byty rosliny straczkowe niz facelia, rzepak lub
ro§liny krzyzowe [Jaskulski i in. 2000, Ku$ i Jonczyk 2000]. Jednak nie zawsze wyste-
puje przyrost plonu ro$lin nastgpczych, a nawet stwierdza si¢ obnizki ich wydajnosci.
Badania Gonetowej i Jelinowskiego [1979] wskazuja, ze nast¢pcze, korzystne dziatanie
migdzyplonu moze ujawnia¢ si¢ dopiero po jego dwukrotnym przyoraniu w zmianowa-
niu z duzym udziatem zb6z. Nalezy dodaé, ze efekty oddziatywania migdzyplonow
Scierniskowych sg zréznicowane w zaleznosci od warunkéw siedliskowych i przebiegu
pogody [Dworakowski 1998, Andrzejewska 1999, Kus i Jonczyk 2000].

Badania nad efektywnoscia energetyczna migdzyplondéw Scierniskowych sa pode;j-
mowane sporadycznie [Jaskulski i Jaskulska 2004]. W przypadku badan wlasnych moz-
na stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ energetyczna zalezala bardziej od gatunku zboza jarego
niz zastosowanego miedzyplonu. W przecigtnych warunkach gospodarowania na 1 jed-
nostke nakladéw energetycznych w produkcji roslinnej powinno si¢ uzyskaé okoto
4 jednostek energetycznych w plonie glownym [Wielicki 1989]. Ten warunek spetniata
produkcja jeczmienia (wskaznik 4,71) i owsa (4,65), a mniej efektywna byta produkcja
pszenicy (3,84). Zastosowane mig¢dzyplony nie powodowaly znaczacego zréznicowania
efektywnosci energetycznej produkcji zbdz jarych. Jednak stwierdzono pod ich wpty-



PLONOWANIE GROCHU SIEWNEGO W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU UPRAWY ROLI ... 71

wem niewielkie obnizenie tej efektywnosci. Powodem takiej zaleznosci byty zbyt mate
przyrosty plonu ziarna zb6z w poréwnaniu z ponoszonymi naktadami (praca, zuzycie
nasion, paliwa i maszyn) na upraw¢ migdzyplonow Scierniskowych. Z punktu widzenia
efektywnosci energetycznej stosowanie migdzyplonow $cierniskowych ma uzasadnienie
woweczas, gdy przyrost plonu roslin nast¢pczych przewyzsza pod wzgledem energetycz-
nym naktady ponoszone na ich uprawe.

WNIOSKI

1. Uprawa migdzyplondow Scierniskowych na ogoét powodowata przyrost plonéw
ziarna zbdz jarych.

2. Wskaznik efektywnoéci energetycznej produkcji byt bardziej determinowany ga-
tunkiem zboza niz rodzajem stosowanych migdzyplondw.

3. Najwigksza efektywnoS$cia energetyczna cechowala si¢ uprawa monokulturowa
jeczmienia jarego bez stosowania migdzyplonu Scierniskowego.

4. Uprawa migdzyplonow tylko w niewielkim stopniu obnizata efektywnos$¢ energe-
tyczng produkcji zboz jarych.
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Summary. The objective of the study was to assess the effect of catch crops on the yield and
energetic efficiency of the main cereal crop grown under monoculture. The study was carried out
in the years 2006— 2008 at Uhrusk experiment farm. The trial was localized on a mixed rendzina
soil, of medium depth, developed from chalk limestone. The experiment included spring cereals
such as wheat, barley and oats as well as stubble catch crops: non-catch crop control, white mus-
tard, blue phacelia, winter oilseed rape and a legume mixture — narrow-leaved lupin + field peas.
The highest yield increase over the non-catch crop control (9.4%) was found when phacelia was
grown as a catch crop after wheat. The lowest yield increment occurred in barley grown after
legumes (ca. 8%) and in oats gown after phacelia and oilseed rape (ca. 7%). The energetic effi-
ciency of cereal production was more related to the main cereal crop than to the catch crop. The
production of barley and oats had a higher energetic efficiency (4.71 and 4.65, respectively) than
that of wheat (3.84). The use of catch crops lowered but to a small degree the energetic efficiency
of spring cereal production.

Key words: stubble intercrop, spring cereals, grain yield, energy efficiency
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