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Ilosé i jako$é surowca ro$linnego w pewnym zakresie reguluje nie
tylko dobér siedliska, gatunku i odmiany, ale roéwniez nawozenia, ochro-
ny ziemioptodu i systemu zmianpwania [1-9].

Celem prezentowanych rozwazan bylo, miedzy innymi, okreslenie je-
dynie poziomu wydajnosci biatka z ha w zaleznosci od: stopnia upro-
szczenia zmianowania; uintensywnienia agrotechniki (podwojenia dawki
NPK -+ mikronawozy -+ herbicydy); dostosowania gatunku do odrebnos-

ci ekologicznych rejonu poéinocno-wschodniego.
| |

~

METODA BADAN

Doéwiadczenie nad uproszczonymi zmianowaniami prowadzono przez
12 lat (1963-1974), na glebie brunatnej, deluwialnej, sredniej na pogra-
niczu lekkiej, o zawartosci czeSci sptawialnych 15-25%0, kompleksu zyt-
niego bardzo dobrego. Przecigine wartosci okreslajgce chemiczne cechy
uprawnej warstwy gleby sa nastepujgce: odczyn w 1In KCl — 5,0 pHj;
substancja organiczna — 1,30%; azot ogbélny — 0,09%; makroskiadniki
przyswajalne: fosfor — 6,38, potas — 9,65, magnez — 4,92 mg/100 g gle-
by; mikrosktadniki przyswajalne: bor — 0,24, miedz — 1,62, cynk —
2,91, mangan — 26,2, molibden — 0,14 ppm.

Badania obejmowaly dwa czynniki
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I. Stopien uproszezenia zmianowania

Zmianowanie 6-polowe Dwa zmianowania 3-polowe ) Monokultu-
tradycyjne (kontrola) | uproszczone Ty wszyst-
burak cukrowy - Pastewno zbozowe kich sze§ciu
bobik burak cukrowy gatunkéw
jeczmien jary bobik
zyto ozime jeczmien jary
rzepak ozimy ‘ Zbozowo-przemystowe

pszenica oZima zyto ozime
: rzepak ozimy
pszenica ozima

II. Poziom agrotechniki

Nizszy -— 1 NPK, bez mikroelementoéw, bez herbicydow
Wyzszy — 2 NPK, z mikroelementami i herbicydami

Przy 1 NPK wysiewano nastepujgce dawki czystego skladnika na ha:
100 kg w latach 1963-1968; 150 kg od 1969 do 1971; 200 kg od 1972 do
1974 (Srednio dla jednego pola zmianowania). Wariant z ,,wyzszym po-
ziomem agrotechniki” oznaczal: podwojenie wyszczegélnionych norm ma-
wozowych; uzupelnienie ich mikroelementami B, Cu, Mn, Zn, Mo raz na
3 lata; uzycie herbicydéw stosowne do ro$liny uprawnej i dominujgcych
w niej chwastow. Procentows zawarto$é biatka surowego w plonach pod-
stawowych i ubocznych okreslono metodg Kjeldahla w reprezentacyjnych
probach, pobieranych corocznie w czasie zbioru. Z plonu suchej masy
z 1 ha oraz procentowej zawartosci biatka wyliczono roczng produktyw-
no$¢ tego skladnika. Dwunastoletnie wyniki oceniono analizg wariancji
dwuczynnikowej postugujac si¢ maszyng cyfrowa.

OMOWIENIE WYNIKOW

W wyniku postepujgcej specjalizacji w produkecji roslinnej coraz
czesciej 'w praktyce pojawiaé sie bedg skrocenia rotacji. W 'rozwa'Zvanyvc/h.
badaniach starano sie skonkretyzowaé¢ odpowiedz w jakim stopniu wy-
dajnosé bialtka z hektara zalezy od uproszczenia 6-polowki do 3-polowki |
i dalej az do monokultury (tab. 1). Kryterium statystyczne potwierdzito
brak istotnosci réznic miedzy zmianowaniem tradycyjnym a 3-polowka.
Skrocona do” potowy rotacja w 12-leciu mie zaznaczyla si¢ negatywnie
ani w plonach ro$lin, ani w procentowym udziale biatka surowego w ich.
organach; a zatem nie znaleziono zmian takze w globalne] -produktyyv-—
nosci jednostkowej biatka. ‘

Natomiast skrajne uproszczenie wyrazone monokulturg zdecydowanie
zanizyto zbiory roélin, a tym samym i plony biatka z 1 ha, przy prawie
nie zmienionym procentowym jego udziale. Skala ujemnej reakcji ga-.
tunkéw, wyrazona ubytkiem plonu bialka w odniesieniu do zmianowania
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kontrolnego, byla mastepujgca: pszenica ozima — 51%, bobik — 30%s,
burak cukrowy — 27%0, jeczmien jary — 25% zyto ozime — 159 (plon
podstawowy). Od tych relacji nieoczekiwanie odbiegal rzepak ozimy, kt6-
ry w diugoletniej uprawie po sobie nawet podnidst plonowanie nasion
o 17%0, a wydajnosé biatka z 1 ha az o 19%.

Kryterium lgcznej wyceny plonéw podstawowych i ubocznych zatarto
nieco liczbowe kontrasty. Brak zmianowania najmocniej odbil sie na pro-
duktywnosci biatka tych gatunkoéw, ktére znane sg z niskiej tolerancyj-
nos$ci na siewy po sptbie — pszenica ‘ozima, burak ‘cufkrowy, bobik, jecz-
mien jary.

»

Tabela 1
/Plon bialka surowego w trzech wariantach zmianowan, §rednie zalata 1963-1974 Wtz ha (nie-
zaleznie od poziormu agrotechmkl) .

Catunki Plon podstawowy ' " Plon podstawowy -+ uboczny
w kolejnosci zmianowanie mono- zmianowanie mono-
zmianowania 6-polowe 3-polo- kultura, NIRg,s 6-polowe 3-polo- kultura NIRgs
: we* we*
Burak
cukrowy 0,510 0,503 0,370 0,062 1,533 1,585 1,023 0,221
Bobik - 0,875 0,874 0,614 | 0,113 1,084 1,077 0,779 0,136
Jeczmieh ‘ ,
jary 0,396 - 0,403 0,297 0,039 0,532 0,533 0,427 0,046
Zyto ozime 0,299 0,271 0,254 0,036 0440 0,400 0,387 0,049
Rzepak 0,398 0,384 0,474 1,110 0,625 0,579 0,728 0,145
Pszeniza ' '
ozima 0,303 0,274 0,149 0,045 0,444 0,414 0,276 0,055

* Linig pozioma ze zmianowania 6-polowego wyodrebniono dwie 3-poléwki.

Uintensywnienie agrotechniki, gwarantujgce lepsze odzywianie 'sig
ro$lin i oslabienie konkurencji chwastéw, zadzialalo w sposéb wysoce
istotny u buraka cukrowego, rzepaku ozimego, zb6z ozimych, stabiej u
jeezmienia jarego, natomiast w sposéb nieistotny u nasion bobiku (tab. 2).
Otrzymano nastepujgce zwyzki plonu biatka: w ziarnie zyta ozimego 61%b,
w pszenicy ozimej 52%, ‘w nasionach rzepaku ozimego 46%, w korze-
niach buraka cukrowego 41%, w ziarnie jeczmienia jarego 30%s. Reakcja
plonéw podstawowych i ubocznych'w 3 przypadkach okazata sie moc-
niejsza (burak cukrowy, jeczmien jary, rzepak ozimy), w pozostatych
trzech slabsza (bobik, zyto ozime, pszenica ozima). Liczby tabeli 2 su-
gerujg mozliwoéé prognozowania daleko idgcego wzrostu iloSciowego
bialka u wiekszo$ci gatunkéw droga .optymalizacji nawozenia i ochrony
kultury przed chwastami.

Zroznicowanie plonéw biatka jako efekt mte*rakcp — zmianowania X
poziomy agrotechniki (tab. 3), ukazuje w jakim stopniu uintensywniong
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_ Tabela 2
Plon bialka surowego przy dwéch poziomach agrotechniki, §rednie za okres 1963-1974 w t z ha

(niezaleznie od uproszczenia zmianowania)

Gatunki Poziom agrotechniki NIR Wzrostfplonu biatka
w kolejnosci Rodzaj plonu hi0s8 skutkiem poziomu
zmianowania | nizszy WYZSzZy ) agrotechniki w 9,
Burak cukrowy  korzenie 0,383 10,539 0,048 40,7
korzenie + liscie 0,752 1,098 0,078 . 46,0
Bobik nasiona 0,735 0,841 0,122 14,4
nasiona + sloma 0,921 1,040 0,048 12,9
]chinieﬁ jary ziarno 0,318 0,412 0,016 * 29,6
ziarno + stoma 0,427 0,568 0,021 33,0
Zyto ozime ziarno ' 0,210 0,339 0,033 - ¢ 61,4
ziarno + stoma 0,830 0,487 0,036 47,6
Rzepak ozimy nasiona 0,341 0,497 0,090 45,7
nasiona + sloma 0,497 0,790 0,118 58,9
Pszenica ozima  ziarno 0,192 0,291 0,027 : 51,6
ziarno -+ sloma 0,313 0,451 0,034 44.0

4

agrotechnikg zdolano zredukowaé negatywmne skutki odejScia od zmiano-
wania. Skala pozytywnej reakcji gatunkéw nie byla jednolita: jeczmien
jary z 37 do 15%, bobik z 36 do 23%, burak cukrowy z 31 do 25%.
U pszenicy ozimej i zyta ozimego zmienna ta mie odegrala zadnej roli
z powodu inwazyjnosci kompensujgcej miotly zbozowej; udalo sie ja
opanowaé¢ wlasciwym doborem herbicydéw dopiero w koncowych latach
doswiadczenia. ;

Efektywnos$¢ zdwojonych nakladéw na agrotechnike okazala sie¢ za-
lezna od wariantu zmianowan. U pszenicy ozimej i buraka cukrowego
najwyzsza byla w zmianowaniu 6-polowym; u rzepaku ozimego i zyta
ozimego w 3-polowym; za$ u jeczmienia jarego i bobiku w monokulturze.
Slowem reakcje gatunkéw byly miejednolite i zalezne od ich biologii,
a takze przedplonu i przedprzedplonu. Najnizszg efektywno$cig uinten-
sywnionej agrotechniki wyréznialy sie monokultury — pszenicy ozimej
i zyta ozimego (plon podstawowy).

O produktywnosci bialka, wyrazonej w t z 1 ha, w gléwnej mierze
rozstrzyga poziom plonowania danej kultury (tab. 4). Procentowa zawar-
to$é bialka w roslinie ulega bowiem mniejszym wahaniom. Rozsgdne uin-
tensywnienie nawozenia, na tle prawidlowej konstrukcji zmianowania,
jest zdolne wydatnie zaktywizowaé zasoby bialka pastewnego. Walory-
zacja w tym zakresie poréwnywanych gatunkéw okazuje si¢ znamienna.
Na czolo wysuwa sie burak cukrowy — typowa roslina weglowodanowa,
a jednocze$nie o ogromnych mozliwosciach bialkotwoérczych (masa lis-
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/ ' \ Tabela 3
Produkcja bialka jako efekt interakcji: zmianowanie X poziom agrotechniki — $rednie za lata
1963-1974 w t z ha

Plon podstawowy Plon podstawowy -+ uboczny

Gatunki Poziom
w kolejnoéci  agro- zmianowanie = mono- zmianowanie  mono-

zmianowania echniki 6-polo- 3-polo- kul-  NIRg,s 6-polo- 3-polo- kul- NIR, s
we we tura we we tura

Burak cukrowy nizszy- 0,418 0,440 0,290 0,026 1,214 1,313 0,879 0,135

WYZsZy 0,602 0,565 0,449 1,811 1,857 1,166
Bobik nizszy 0,842 0,829 0,533 0,070 1,050 1,019 0,692 0,083
WYZSZY 0,908 0,919 0,696 1,117 1,136 0,867
Jeczmien jary nizszy 0,363 0,364 0,228 0,028 0,476 0,473 0,333 0,036
' : WYZSZy 0,429 0,441 0,365 0,589 0,594 0,522 -
Zyto ozime nizszy 0,230 0,202 0,197 0,057 0,354 0,316 0,319 0,063
‘ WYZSZY 0,368 0,339 0,312 0,525 0,483 0,455
Rzepak ozimy nizszy 0,324 0,297 0,402 0,155 0,482 0,426 0,582 0,205
WYZSZY 0,472 0472 0,547 0,767 0,731 0,873
Pszenica inma nizszy 0,238 0,218 0,121 0,047 0,367 0,337 0,235 0,059
. WYZSZY 0,368 0,329 0,176 0,545 0,491 0,316
Tabela 4
Waloryzacja gatunkéw pod wzgledem wydajnoéci biatka* (1963-1974) |
Gatunki Plon podstawowy Plon uboczny . Razem
w kolejnoéci  wysoko$¢ ‘zawartoéé plon ©  wysoko$¢ zawartos¢ plon[ plon
produkciji plonu biatka bialka .plonu bialka bialka bialka
bialka z ha wtzha w9%sm. wtzha wtzha w % sm. wtzha wtzha
Burak cukrowy 45,2 4,40 0,510 42,2 15,23 1,023 1,533
Bobik : 3,65 28,05 0,875 5,68 4,19 0,209 1,084
Rzepak ozimy 02,21 19,75 0,398 7,15 3,70 0,227 0,625
Jeczmieni jary 4,01 11,26 0,396 . 6,03 * 2,62 0,136 0,532
Pszenica ozima 3,04 11,26 0,301 6,56 2,69 0,153 0,454
Zyto ozime 3,69 - 9,08 0,303 6,90 2,37 0,141 0,444
NIR,;05 —_ — 0,119 — — 0,059 0,154

* $rednie z 2 pozioméw agretechniki dla zmianowania 6-polowego.

ciowa). Bobik, z ktérym powojenne rolnictwo europejskie, borykajace sie
z deficytem biatkowym, wigzalo nadzieje, ulokowal sie dopiero na dru-
gim miejs-cu, rzepak ozimy na trzecim; znacznie ustepowaly im zboza
zajmujace koncowe pozycje. Uszeregowanie to zmienia si¢ na korzysé
bobiku (pierwsza lokata), gdy rozpatrujemy tylko plon podstawowy.
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WNIOSKI

Skrocenie zmianowania 6-polowego do 3-polowego nie obnizyto pro-
duktywnosci biatka pastewnego. Natomiast calkowite zaniechanie zmia-
nowan, w warunkach ekstensywnej agrotechniki, redukowato wydajnosé
biatka plonéw gléwnych nastepujaco: pszenica ozima 51%, bobik 30%,
burak cukrowy 27%o, jeczmien jary 25%, zyto ozime tylko 15%. Wylgcz-
nie monokultura rzepaku ozimego, w relacji do kontrolnego zmianowania,
zareagowala istotnym wzrostem plonu biatka rzedu 19%b.

Uintensywnienie agrotechniki (2 NPK + mikroelementy =+ herbicy-
dy) w sposo6b istotny podniosto wydajno$¢ biatka plonéw gtéwnych. Prze-
cietny dla zmianowan jego wzrost wyniost: u zyta ozimego 629/, pszemcy
ozimej 50%o, rzepaku ozimego 47%, buraka cukrowego 42%0, jeczmienia
jarego 33, bobiku zaledwie 16%. Czynnikiem tym zdolano ograniczy¢
ujemny wplyw monokultury jeczmienia jarego, bobiku i buraka cukro-
wego; natomiast u zbdz ozimych mie odegral on zadnej roli. ,

Waloryzujac gatunki na podstawie kryterium wydajnosci biatka z
plonu gléwnego, w surowych warunkach ekologicznych Mazur czolowa
pozycje zajgl bobik (0,88 t/ha), po nim burak cukrowy (0,51 t/ha); nato-
miast rzepak ozimy, jeczmien jary, a zwlaszeza zyto ozime i pszenica ozi-
ma znalazly sie na koncowych miejscach (0,3-0,4 t/ha biatka surowego).
Klasyfikacja gatunkéw wedle globalnej masy zbioréw podstawowych i
ubocznych byla nieco odmienna: burak cukrowy (1,53 t/ha), bobik (1,08 t/
ha), rzepak ozimy (0,63 t/ha), jeczmien jary (0,53 t/ha), pszenica ozima
(0,45 t/ha), zyto ozime (0,41 t/ha).
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Buroav0 Hesgsidomcku, Kazumepa 3asucasx

IIPOAYKIIMA KOPMOBOI'O BEJKA B KJIACCUYECKOM
u YI'IPQIIIEHHOM CEBOOBOPOTE U B MOHOKVYJIbTYPE

Pe3zwome

B muorosnerueM (1963-1974) ceBOOOOPOTHOM OIBITE MCCJENO0BAaJM OCHOBHBLIE M IIO-
OOYHBIE YPOXKaM 1UEeCTM KYJABTYD, a TaKKe IPOAYKLMIO CYXOro BellecTBa U Gelka
¢ rekrapa. Cokpaumienue ceBoobopora ¢ 6-IONBHOTO K 3-IOJILHOMY HE CHU¥KAJo IIpOo-
AyxruBHOCTM Gesika, TOrJa Kak IIOJIHBIA OTKA3 OT CeBOOGOPOTOB CHMIKAJ €e B OCHOR-
HBIX KYJABTypPax: O3MMOM HuIeHuubl — Ha, 51%, xonckux 60608 — Ha 30%, caxap-
1O CBEKJBI — Ha 27%q, ApPOBOro fgumeHs — Ha 25%, 03uMoit P — TONMBKO Ha 15%.
MonokyabTypa O3MMOI'O parica B CBA3U ¢ CYLUIECTBEHHbLIM IIOBBIIIEHMEM ypOlKas cC-
MsAH II0BbILIAJNA ypoxKail 6eaxa Ha 19%o.

WUnrencndpuramms arporexuugyu (2 NPK -+MUKPO3JeMeHThI+repbuumnabl) IPUBO-
Jujla K 3HAYMTENbHOMY IIOBBIIIEHMIO IPOLIEHTHOrO cojaepxKanus Oenka, 0ccb6eHHO
. Maccy KOPMOBOTo 6ejIKa B OCHOBHBIX KYJbTYypPax. B cpenHeM nJd CeBOOGOPOTOR I
MOHOKYJIBLTYPBI 9TO IOBBLILIEHME COCTABJAJIO y 03uMoi pxu 63%, y 03uMOM miueni-
sl 50%, y o3umoro pamnca 47%, y caxapHoii cBexJbl 42%, y spoBoro sumens 33%o,
v KOHCKMX 6060B TONBKO 16%. ViHTeHCcMMKAUMA arpOTEXHMKM SABJAJACH (PAKTOPOM,.
GTPAaHMUYMBAIOIIMM OTPULIATEJISHOE BIMAHME MOHOKYJIbTYPbI APOBOTO AYMEHs, KOIi-
cxux 6000B M caxapHOM CBEKJIbL, TOTJa KaK y O3MMbIX 3€PHOBBLIX OH He Urpajl TaKoi
poJmn. '

Tlpu ouenke oraeabHbIE BUABI TI0 OTHOLIEHWIO K INPOAYKUMM OejKa TJIAaBHBIX
KYJIbTYP B CYPOBBIX KJIMMATUYECKUX YCJIOBMUSX CEBEPHO-BOCTOYHOM dyactu Iloabury,
Ha NepBOe MECTO BBIABUHYJIMCH KOHCKMe 606b1 (0,88 T), BTOpOE MeCcTO 3aHssa caxap-
nasg ceeksga (0,51 T), a Ha AaJBHENIIMX MeCTax OKas3aJMCh O03MMbII  paric, sApOoBOM
fIYMeHb, 03UMasa Poxkb U o3umas mmuennuHa (0,30-0,40 T ¢ rekrapa). B obmeit npoayx-
LUM OCHOBHBIX M MOBOYHBIX YpOKaeB caxapHasa CBEKJIa IPEeBbIlIaJia IPOAYKTUBHOCTb
xouckuz 6060 (1,53 T mpot™us 1,08 T c¢ rekrapa). OcrajbHble BUILI yAEPKIBAMICH
113 1eusMenHoM yposue (0,63-0,44 T ¢ rekrapa). \

Witold Niewiadomski, Kazimiera Zawislak

FODDER PROTEIN PRODUCTION IN THE CLASSICAL
AND SIMPLIFIED CROP ROTATIONS AND IN MONOCULTURE

Summary

In a many-year (1963-1974) crop rotatlon experiment the yields of main pro-
ducts and by-products of six crop rotations were analyzed for 4the total nitrogen
content and the dry matter and protein productity from hectare. A narrowing of
the 6-field to 3-field crop rotation did not decrease the protein productivity, whe-
reas a full stop of crop rotations reduced it in main crops: of winter wheat —
by 51%, of field beans — by 30%, of sugar beets — by 27%, of summer barley —
by 25%, of winter rye — by 15%/0 only. The winter rape monoculture led owing
to a significant seed yield increment to an increase of the protein yield by 19%.

An intensification of agronomy measures (2 NPK -+ trace elements -+ herbi-

cides) increased quite distinctly the protein percentage, particularly of the fodder
\
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protein mass in main crops. The ‘mean protein content for crop rotations and mo-
noculture amoumted for winter rye to 63% for winter wheat — to 50%,, for winter
rape — to 47%, for sugar beets — to 42%, for summer barley — to 23%, for
field beans — to 16% only. The agronomy intensification constituted a factor li-
miting the negative effect of monoculture of summer barley, field beans 'and sugar
beets; in wniter cereals it did not play such a role. -

The estimation of particular spemes with regard to the protein productwn
of main crops under severe conditions 'of the northeastern part of Poland, allowed
to put field beans on the first place (0.85 t) amd sugar beets on the second (0.51 t),
the further places occupying winter rape, summer barley, winter rye and winter
wheat (0.30-0.40 t from hectare). In total yields of main products and by-products
that were sugar beets, which exceeded the field bean productivity (1.53 t against

1.08 £ from hectare). The remaining species maintained at an wunchanged level
(0.63-0.44 t from hectare). |



